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A BIOLÓGIAI ALAPOK FELÚJÍTÁSA A NÖVÉNYTERMESZTÉSBEN

írta:

BALLA LÁSZLÓ 

Lektorálta:

BÓDIS LÁSZLÓ - KOCSIS KÁROLY

A biológiai alapok felújítása permanens feladata a növénynemesítési kutatá
soknak. A nemesítésnek mindig ki kell elégíteni a termesztési, piaci és társa
dalmi igényeket. Ez a tevékenység Magyarországon a múlt század utolsó és e 
század első évtizedeiben alakult ki. Azóta számos fajtát nemesítettek, majd azo
kat újabbakkal cserélték.

A fajtaváltás az elmúlt két évtizedben felgyorsult és több növényfaj esetében 
a hazai nemesítés nem tudott megfelelő szintű fajtákat előállítani ezért honosí
tásra szorultunk. A hazai fajták nemesítésével és a külföldiek honosításával ki
elégítettük a termesztés és a piac igényeit. Néhány növényfaj (búza, napraforgó) 
esetében a honosított fajták termesztése átmenetinek bizonyult, mert megszület
tek azok a hazai fajták és hibridek, amelyek felváltották a külföldieket. Néhány 
növényfaj esetében azonban állandósult a külföldi fajták termesztése.

A jelenlegi helyzet a gabonafélék esetében a következőképpen jellemezhető. 
Magyarországon jelenleg a vetésterület közel 100 %-át a hazai búzafajták fog
lalják el. A több mint 30 minősített fajta kielégíti a termesztési és piaci igénye
ket. A nemesítés szintentartásával a feladat a jövőben is megoldható. A durum 
búza megfelelő fajták hiánya miatt eddig nem tudott nagy területet elfoglalni. 
Külföldi fajtákat vetünk tavaszi árpából, rozsból és tritikáléből. Ez utóbbi most 
terjed és évről évre nagyobb területet foglal el. Az őszi árpa, zab és rizs termesz
tése is hazai fajtákra van alapozva.

Az elmúlt években Magyarországon jórészt külföldi (amerikai) 
kukoricahibrideket vetettek. Az utóbbi években azonban nő a hazai hibridek 
területe. Néhány éven belül várható, hogy a hazaiak fognak nagyobb arányt 
elfoglalni.
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Az olajnövények termelésének helyzete az elmúlt években jelentősen megvál
tozott. A hazai és a nemzetközi piacon kialakult kereslet fellendítette a termelé
süket és azzal együtt fejlődtek a termelés biológiai alapjai is. Vetésterületük di
namikusan növekedett és mára a gabonafélék után a legnagyobb, meghaladja a 
400 000 hektárt. Ezen belül dominál a napraforgó, amelyből megfelelő a fajta, 
illetve hibridválaszték, és a vetésterület nagyobb felén a hazaiakat termelik. Je
lentősen nőtt az őszi káposztarepce területe is.

A fehérjenövények vetésterülete is változott 1989-re 230 000 hektárra nőtt, 
majd a szója állami támogatásának megszűnése és a borsó világpiaci igényének 
a változása után ismét 110 000-120 000 hektárra csökkent. A borsónak és a szó
jának nagyobb felét külföldi fajtákkal vetik, míg a bab esetében a hazai fajták 
dominálnak.

Az ipari növények közül jelentős a kender és a dohány termesztése. Ezekből 
megfelelő hazai fajtákkal rendelkezünk és azokat vetik.

Az évelő pillangósok közül a lucerna területe jelentős, termelése jórészt hazai 
fajtákra van alapozva. A vöröshere vetőmagját jórészt export piacra termelik. 
A takarmány és gyepfüvek aránya az utóbbi években változott, az utóbbi javá
ra, miután egyre nagyobb területet parkosítanak. A 16 fűfajból 27 államilag 
elismert fajtával a biológiai alapok rendezettek. A cukorrépa és a burgonya 
termesztett fajtái jórészt külföldiek.

Mezőgazdaságunkban a következő években tisztázandó kérdés a növényter
mesztés jelentősége. Várható, hogy a fő növényfajok vetésterülete nem változik, 
a biológiai alapokat a termelés és a piaci igények figyelembevételével tovább 
tudjuk fejleszteni. Mindig lesznek azonban olyan növényfajok, amelyeknek a 
nemesítésével nem leszünk versenyképesek a világ élvonalával és honosításra 
szorulunk. A megoldás a kooperáció a világ többi részével és a növényfajták 
kétirányú áramlásának a biztosítása. Ez azt jelenti, hogy a hazai fajták is men
jenek külföldre, mint ahogy a külföldiek jönnek Magyarországra. Célszerű 
lenni elérni, hogy Magyarországon Európa jelentős vetőmagtermelő bázisa le
gyen.

1. AZ ELŐZMÉNYEK ÁTTEKINTÉSE

Magyarországon a növénynemesítés a 
múlt század második felében kezdett kibon
takozni. Először a kertészeti növények ter
mesztői figyeltek fel arra, hogy a populációt 
alkotó genotípusok sok tulajdonsága külön
böző és elkezdték kiválogatni illetve sza
porítani a jobbakat. A szántóföldi növények 
nemesítését a szárazság és a rozsdajárvány

stimulálta. A mai értelemben vett tudomá
nyos növénynemesítés a 19. század utolsó 
és e század első évtizedében jött létre. Ki
alakulását alapvetően három tényező moti
válta

- a természeti csapások kivédése vagy 
mérséklése (szárazság, fagy, gombabetegsé
gek, rovarkártétel stb );

- a vető- és szaporítóanyag forgalmazá
sához fűződő gazdasági érdek;
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- a tudományos növénynemesítés kiala
kulása és az új ismeretek elterjesztésének 
állami támogatása.

Nagy szerepük volt a hazai növényne
mesítés fejlesztésében a magyaróvári Gaz
dasági Akadémia tanárainak. Cserháti 
Sándor kezdeményezésére alakult meg a 
Növénytermelési Kísérleti Állomás 1891- 
ben, amelyből 1909-ben Országos Növény
nemesítő Intézet alakult. Ezt követően nagy 
uradalmak számos növénynemesítési prog
ramot kezdtek, amelyeket az Országos Nö
vénynemesítő Intézet támogatott szaktaná
csaival.

A magyar növénynemesítés nagyon ered
ményesnek bizonyult a század első 15 évében 
nem csak a nemesítőhelyek számának növe
kedésével hanem a kor problémáinak megol
dásával is. Már 26 állomás működött 1918- 
ban és akkorra már számos növényfajtát mi
nősítettek. Jelentős volt a Cserháti által java
solt fajtaminősítés állami rendszerének a be
vezetése és a fajták törzskönyvezésére vonat
kozó szabályzat kidolgozása 1915-ben.

Eredményes növénynemesítésünk másik 
nagy korszaka a két világháború közötti 
időre esik. A hazai növénytermesztés erre 
az időre már nemesített fajtákra épült. A 
fejlődést több tényező serkentette. A legfon
tosabb volt ezek közül a több búza termelése 
a nagyobb jövedelem érdekében, amelyet 
jobb, nemesített fajtákkal próbáltak elérni. 
Ezért egyre jövedelmezőbb lett a nemesített 
búzafajták vetőmagtermesztése, minthogy a 
vetőmagot az a gazdaság forgalmazta amely 
nemesítette. A jó minőségű fajták termesz
tését egyrészt a fogyasztók igényének a ki
elégítése, másrészt a felesleg exportálásá
nak nehézségei ösztönözték. Az ország ga
bonatermesztésének fejlesztése és elsősor
ban a kisparaszti gazdaságok segítése céljá
ból például az állam látta el a termelőket jó 
minőségű, nemesített búzavetőmaggal.

Nagy munkát végzett a harmincas évek
ben a Növénytermelési Hivatal, amely fel
ügyeletet gyakorolt az állami növényne
mesítő telepek felett, és 1934-ben megkezd
te az országos fajtavizsgálatot. A Növény- 
termelési Hivatal szervezte az új fajták sza
porítását és azok vetőmagakcióit, ezáltal 
nagy szerepet játszott az új fajták elszaporí- 
tásában. Magyarországon 1938-tól adják ki 
a "Nemesített növényfajták katalógusát".

Az 1920-as évek végére sajátos helyzet 
alakult ki a növénytermesztésben. A tria
noni békeszerződés által szétszabdalt ország 
utódállamai fejlesztették a növénytermesz
tésüket és ellátták már magukat élelemmel, 
ezért nehéz volt a magyar termékeknek 
piacot találni. Nehezítette a helyzetet a ki
bontakozó világválság is. A magyar kor
mány, felismerve a helyzetet meghirdette a 
jóminőségű áru, például gabona előállítását. 
Fejlesztették a minőségvizsgáló módszere
ket (Hankóczy kifejlesztette a farinográfot) 
és a világpiacon eladható búza termelésére 
törekedtek. Az 1931-ben minősített Bánkúti 
1201-es búzát nagyon gyorsan (államilag 
támogatott akcióval) elszaporították és újra 
eladhatóvá vált a magyar búza.

Jelentős eredményeket értek el a többi 
szántóföldi növény nemesítésében is. A 
hüvelyes és az aprómagvú növényeket a 
nagy vetőmagtermelő cégek (Mauthner, 
Monori Mag stb.) szaporították és forgal
mazták. Ahol szükség volt rá külföldi fajtá
kat vetettek (például cukorrépa).

A második világháború alatt a nemesi- 
tők tenyészanyagának nagy része elpusztult. 
Az uradalmi növénynemesítő üzemek 1946- 
ban megszűntek, helyettük állami növény
nemesítő intézetek és kísérleti állomások 
létesültek. A nemesítő tevékenység újrakez
dését az 1947-ben, Magyaróváron tartott 
országos ankét összehívásától számíthatjuk.
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Az első és legfontosabb feladat volt a 
háború előtti jó fajták restaurálása, elsza- 
porítása és a termelők jó minőségű fémzá
rolt vetőmaggal való ellátása. Ezt a munkát 
is a Növénytermelési Hivatal szervezte 
1945-1950-ig, a növénynemesítők közre
működésével. Újra vizsgálták a háború 
előtti fajtákat 1947-1950-ig és a legjobbak 
minősítését megújították, majd ezeket sza
porították.

A második világháború után tehát újra
szervezték a hazai növénynemesítést. Va
lamennyi növénynemesítő állami intézetben 
folytatta tevékenységét és megkezdték a 
kutatási feltételek fejlesztését. Kisebb át
szervezéseket folyamatosan végeztek, a 
jelenlegi intézethálózat 1967-68-ra alakult 
ki, amikor az 1950-es évek elején létreho
zott tájintézetekből egy-egy növény vagy 
növénycsoport nemesítésére koncentráló 
intézeteket hoztak létre.

Az 1950-es és 1960-as években jórészt a 
háború után "újraminősített" fajta vetőmag
ját vetették. Közben a mezőgazdasági ter
melés színvonala fejlődött és a régi bánkúti 
típusú búzák nem elégítették ki a követel
ményeket, megszülettek az első hibridku
koricák, jobb beltartalmú értékű fajtákat 
igényelt a feldolgozó ipar ezért fajtacserére 
volt szükség. Egyes növényfajták esetében 
az új fajok a hazai nemesítésből származtak 
(kukorica, árpa, rozs, stb.) más fajok esetén 
honosítottunk (búza, napraforgó stb ). Bár
honnan származtak is a fajták, az 1960-as 
és 1970-es években kialakult a mezőgazda- 
sági termelés akkori igényét kielégítő 
fajtaszortiment amellyel a termésátlagok 
jelentősen növelhetők voltak. Az az elv ér
vényesült, hogy Magyarországon a legjobb 
fajtákat kell termelni, függetlenül attól, 
hogy hol nemesítették azokat.

A 1960-as években megszűnt az élelmi
szer import (1964 óta nem importálunk 
étkezési búzát) és megkezdődött az export.

A biológiai alapok fejlődése mellett az 
1970-es években meggyorsult a mezőgazda
ság technikai és technológiai fejlődése ami
nek a termésátlagok gyors növekedése lett 
az eredménye. így a növénytermesztés je
lentős export árualapot állított elő elsősor
ban a kelet-európai piacra. A mennyiségi 
növekedés mellett egyre nagyobb lett az 
igény a minőség, és a béltartalom fejleszté
se iránt, amelyek kezdtek meghatározóvá 
válni a biológiai alapok fejlesztésében is. 
Ezen kívül a növénytermelés intenzív 
irányba fejlesztésével megjelentek az in
tenzív gazdálkodással párosuló új problé
mák. Ilyenek például a kalászosgabonák 
megdőlése, a gabonabetegségek, a gépi mű
velésre való alkalmasság és ezek kölcsönha
tása, valamint hatása a minőségre és a 
béltartalomra.

Ezekben az években két lényeges dolog 
történt. Kifejlődött egy korszerű, országos 
fajtakísérleti hálózat, amelynek vizsgálatai 
alapján egyre gyorsabbá vált a régi, elavult 
fajták leváltása újakkal.

A másik lényeges, és a magyar növény
nemesítésre hosszú ideig ható tényező, Ma
gyarország bekapcsolódása a nemzetközi 
növénynemesítési kutatásokba. Ezt elősegí
tették a 1960-as években lehetővé vált kül
földi tanulmányutak, amelynek információ 
és germ plasm csere az eredménye. Ezzel 
sikerült a külföldön elért eredményeket a 
magyar növénynemesítésben hasznosítani.

A hasznosításnak kétféle módja alakult 
ki. Az egyik a külföldön előállított új fajták, 
törzsek felhasználása kiindulási anyagként 
és azokkal új, az addigiaknál jobb fajták és 
hibridek előállítása. Attól kezdve a magyar 
növénynemesítés részévé vált a nemzetkö
zinek, és ma már nemcsak kapunk a világ
tól hanem adunk is annak. A nemzetközi 
kooperáció fokozta a versenyhelyzetet is, de 
ezek együtt a magyar növénynemesítés fel
lendülését eredményezték.



BALLA: A biológiai alapok felújítása a növénytermesztésben 7

A külföldi eredmények hasznosításának 
másik módjává vált a közvetlen honosítás. 
Számos növényfaj meghonosítható az elő
állítási helyéhez hasonló földrajzi szélessé
gen, ahol a nappalhossz hasonló és más 
agroökológiai tényezők sem különböznek 
lényegesen (kukorica, napraforgó, cirok, 
cukorrépa, árpa, szója stb.). A honosítás 
több hazai fajta vetésterületének a csökke
néséhez vezetett és egyben stimulálta is a 
hazai nemesítő intézeteket versenyképes 
fajták és hibridek előállítására.

Több növényfaj esetében a honosítás 
"hézagpótló" megoldásnak számítolt. Meg
felelő hazai fajták hiánya miatt például a 
búzatermesztés fejlesztése nem lett volna 
lehetséges orosz, ukrán, olasz és jugoszláv 
fajták nélkül az 1960-as évek második és a 
hetvenes évek első felében. A búza azonban 
csak a hazánkéhoz hasonló ökológiai zóná
ból honosítható, ahol a termeléstechnológia 
is megegyezik a miénkkel. Nem tudjuk 
meghonosítani például az észak-amerikai 
fajtákat, jóllehet a tenyészidejűk, télállósá
guk, és a minőségük megfelel a mi köve
telményeinknek, de azok nekünk túl exten- 
zívek, nem megfelelő sem a megdőlésel- 
lenállóságuk sem a betegség-ellenállóságuk.

A szántóföldi növénytermesztés bioló
giai alapjai tehát az 1960-as és az 1970-es 
években fokozatosan kialakultak és megfe
leltek a követelményeknek. A növényter
mesztés fejlődése azonban felgyorsult és a 
magasabb termelési színvonal újabb fajtákat 
igényelt. Felgyorsult a fajtacsere és egyre 
több fajtát minősítettek és vettek közter
mesztésbe. Több növényfaj esetén a fajta 
átlagos "élettartama" 4-5 év. Amely fajta tíz 
évig köztermesztésben marad az már na
gyon kiváló és szinte kivételesnek számít. 
Természetesen a "fajtaváltás" gyorsasága 
növényfajonként változik.

A növénytermesztés biológiai alapjai to
vábbfejlődtek az 1980-as években. A fajták 
jelentős része ismét kicserélődött és kiala
kult a jelenlegi fajtaszortiment. Több nö
vényfaj termesztése kimagasló eredmé
nyekkel járt. A búza és a kukorica átlagter
mése megháromszorozódott a század első 
felének átlagához képest. Ennek következ
tében Magyarország gabonaexportálóvá vált 
és jelentős mennyiséget feltakarmányozott, 
ami az állatállomány növekedéséhez és 
jelentős húsexporthoz vezetett. A többi nö
vényfaj esetében is lényeges változások 
történtek. Többszörösére nőtt a napraforgó 
vetésterülete és fedezni tudta a hazai 
növényolaj ipar alapanyag-szükségletét.

Az 1970-es és az 1980-as években fel
gyorsult technológiai transzfernek főszerep
lői voltak a termelési rendszerek, amelyek 
technológiai javaslatukkal igyekeztek reali
zálni az új fajták megnövekedett genetikai 
termőképességét. Az elmúlt három évtized
ben kialakult egy olyan óriási 
"vetőmagipar" amely elszaporította és 
forgalombahozta az új fajták vetőmagját és 
nemcsak a hazai igényeket elégítette ki ha
nem jelentős mennyiséget exportáltak is. A 
leglátványosabb ezek közül a kukorica pél
dája amelyből 30 ezer tonna körül van a 
hazai vetőmagszükséglet és 80-90 ezer ton
nát termeltünk. Ennek egy része célterme
lés nyugati vállalatok részére.

2. A JELENLEGI HELYZET 

A gabonafélék

A biológiai alapok fejlődése növény
fajonként különböző. Egyes esetekben a 
hazai, más esetekben a külföldi fajták 
vagy hibridek a jobbak és elterjedtebbek. 
Ezért azokat külön-külön tárgyaljuk.
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a / A z őszi búza. Az őszi búza jellem
ző vetésterülete Magyarországon 1,2-1,3 
millió hektár között van. Ez 25 %-kal 
kisebb mint 1938-ban. Az utóbbi két 
évben különböző okok miatt a vetésterü
lete csökkent de várható, hogy ismét nö
vekedik. A jellemző országos átlagtermés 
4,8-5,0 tonna körül van, így az 
össztermés mintegy 6,0-6,5 millió tonna. 
Ebből emberi táplálkozásra felhaszná
lunk 1,5 milliót, takarmányozásra és 
ipari célra 2,0-2,5 milliót és exportálunk 
kb. 1,5-1,8 milliót. A megtermelt termés 
értéke jelenleg 40-50 milliárd forint.

A búzatermeléshez szükséges 
fajtaszortimentet a hazai intézetek állítják 
elő. Az 1960-as és 1970-es években jórészt 
honosított fajták vetőmagját vetettük. Az 
elmúlt évtizedben azonban változott a hely
zet, az új hazai, intenzív viszonyok közé 
való fajták kiszorították a külföldieket és 
jelenleg a vetésterület 85-90%-át elfoglal
ják.

A búzafajták kielégítik a követelménye
ket a termelés mai színvonalán. A minősí
tett fajták száma több mint 30 és ezek kö
zött vannak javító minőségűek étkezési és 
takarmányozási célra való fajták. Valameny- 
nyi fajta alkalmas gépi betakarításra, jó a 
betegség és a télállóképességük.

Az elmúlt évtizedben megkezdték a ma
gyar (eddig a martonvásári) fajták honosítá
sát külföldön is. Eddig honosítottak Olasz
országban 2, Törökországban 4, Jugoszlávi
ában 2, Ukrajnában 2 martonvásári fajtát. 
Nagyon előnyös lenne ha Magyarország 
kereskedelmi árubúza helyett vetőmagot 
tudna exportálni. Jelenleg Magyarországon 
a fő probléma, hogy kevés figyelmet kap a 
mezőgazdaság. Talán ezzel magyarázható,

hogy jelentősen lecsökkent a fémzárolt ve
tőmag használata is.

Amíg az 1980-as évek elején előállítot
tak 400-440 ezer tonna nyers búzavetőma
got és abból 150-160 ezer tonna került fém- 
zároltan forgalomba, addig 1991-ben a 200 
ezer tonna vetőmagtermésből csak 32 ezer 
tonna került fémzárolásra és forgalomba. 
Szakmailag indokolt lenne 150 ezer tonna 
fémzárolása és kétévenként a teljes vető
magcsere, ami lehetővé teszi a dinamikus 
fajtaváltást is.

Nemzetközileg a búzatermesztés nagy 
figyelemben részesül, nemcsak azért mert a 
legtöbb országban egyik legfontosabb táplá
lék, hanem azért is mert évente kb.100 
millió tonnát adnak el és vesznek meg.

Két ellentétes módon termelik. Észak- 
Amerikában, Argentínában és Ausztráliá
ban extenzív viszonyok között, nagy terüle
ten kiváló minőségű búzát termelnek, de a 
termésátlagok kicsik. Mégis megéri, mert 
egyrészt mást ott nem tudnak termelni más
részt nagyon kicsi a ráfordítás.

Európa nyugati felén és közepén inten
zív viszonyok között termelik a búzát. Erre 
jellemző a nagy ráfordítás (műtrágya, 
növényvédőszer stb.) és a nagy átlagtermés 
közepes minőséggel. Mindkét földrajzi zó
nában jelentős a túltermelés és innen kerül 
a világpiacra a búza nagy része.

Nagy területen termelnek búzát a FÁK 
országaiban, Kínában, Indiában, Törökor
szágban, de itt még nem realizálták a lehe
tőségeiket és még nem érték el az állandó 
önellátás szintjét. Az első két földrajzi tér
ségben a túltermelési problémák leküzdésé
re két módszert alkalmaznak. Az egyik a 
vetésterület csökkentése állami eszközökkel 
illetve beavatkozással. Több módszerrel is
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ösztönzik a termelőt kevesebb búza vetésére 
vagy a terület más irányú hasznosítására. A 
túltermelés levezetésének másik módja a 
búza ipari célú felhasználásának a bővítése.

Egyébként a búza termelése ezekben az 
országokban is szubvencionált. A szubven
ciót úgy állapítják meg, hogy a farmer ne 
hagyja abba a termelést, de túlságosan 
elnyös se legyen a számára. Tehát ne töre
kedjen még több búza előállítására.

A búzatermelés biológiai alapjait ál
talában helyben hozzák létre. Ott lehet a 
helyi viszonyokhoz legjobban alkalmaz
kodó fajtákat előállítani, amelyek alkal
masak stabil termések elérésére. A ter
melési technológia azonban jelentősen 
eltér a miénktől a helyi szokásoknak és 
az ökológiai feltételeknek megfelelően. A 
búzatermelés minden országban jól ko
ordinált tevékenység a piaci igényeknek 
megfelelően.

Külön kell említeni a durum búzát, 
amelynek vetésterülete jelentősen meg
nőtt az utóbbi években. Nemzetközileg 
egyre jobban felfedezik a koleszterin- 
szegény kiváló minőségű durum tészta 
táplálkozás élettani előnyét és egyre na
gyobb területen vetnek durum búzát. 
Több országban (Olaszország, Görögor
szág, Izrael, Franciaország és Spanyol- 
ország déli része) átalakították a fajta
szerkezetet úgy, hogy közönséges búza 
helyett durumot vetnek. Olaszország az
óta közönséges búzát importál és 
durumot exportál. Az ehhez szükséges 
fajtákat mindenütt előállították.

Magyarországon az elmúlt évtizedben 
kísérletet tettek tésztagyártásra alkalmas 
durum búza termesztésére is. A vetéste
rülete néhány (2-3) ezer hektár. A hazai

igény 20-30 ezer hektáron kielégíthető 
lenne.

A durum búzatermelés fő problémá
ja, hogy a mediterrán övezetben vetett 
tavaszi fajták nálunk nem versenyképe
sek a kicsi termőképességük miatt. Az 
őszi fajták pedig nem elég télállóak és 
termőképesek, ugyanakkor a minőségük 
sem elégíti ki a követelményeket. Az 
utóbbi években több fajta került állami 
minősítésre. Ezek már közelítik a ter
mesztési és a piaci igényeket. Várható, 
hogy előbb vagy utóbb megszületnek 
azok a fajták amelyek termesztése ná
lunk is gazdaságos lesz.

b / Az árpa. Magyarországon az árpa 
vetésterülete mintegy 350 ezer hektár. 
Ebből 210-220 ezer az őszi és 140-160 
ezer hektár a tavaszi árpa. Vetésterülete 
csökkent a korábbi évekhez képest és 
gyakran ingadozik. Takarmányozásra és 
sörgyártásra egyaránt használják. Az 
1930-as években jelentős volt a maláta- 
exportunk, de később megszűnt.

Az őszi árpa hektáronkénti termése át
lagosan hideg vagy enyhe tél esetében ve
tekszik az őszi búzáéval sőt sok gazdaság
ban felül is múlja azt. A hideg téltől való 
félelem az oka, hogy nem vetnek többet 
pedig a jó takarmányozási értéke miatt na
gyobb mennyiségre lenne szükség.

Az őszi árpatermesztés biológiai alapja 
szegényes. Hosszú ideig a régi magyar faj
tákat vetették, az utóbbi években azonban 
egy hazai fajta foglalja el a vetésterület 
70%-át annak ellenére, hogy a minősített 
fajták száma 10. (Ebből 5 hazai 5 külföldi.) 
Eddig nem sikerült több egyenértékű fajtá
ból álló szortimentet itthon létrehozni. A 
jelenlegi fajták nem elég télállóak és meg
dőlésre hajlamosak. A betegség-ellenálló
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képességük sem kifogástalan. Mindezek a 
tulajdonságok azonban nemesítéssel javít
hatók. A külföldi fajták sem jobbak a hazai
aknál.

A tavaszi árpát elsősorban malátagyár
tásra termelik. Termése kevés és nagyon 
ingadozó. Csak kivételesen jó évben - ami
kor korán elvethető és hűvös csapadékos a 
tavasz - versenyképes a termesztése más 
tavaszi vetésű növényekével.

A tavaszi árpatermesztés egykoron 
hazai fajtákra alapozódott. Az 1970-es 
években még jórészt martonvásári fajtá
kat vetettek. Az utóbbi másfél évtizedben 
azonban a külföldi fajták teijedtek el. 
Jelenleg a 13 minősített fajtából 11 a 
külföldi és csak kettő a hazai. Elsősor
ban szlovák és esetenként német tavaszi 
árpákat vetnek. Ezeknek jó  a söripari 
minőségük is.

A tavaszi árpa malátagyártásra való 
alkalmasságát hátrányosan befolyásolja 
a talajban felhalmozódott nitrogén miu
tán attól növekszik a fehérjetartalma. Jó 
termelési stratégiával és jó fajtákkal a 
kockázat csökkenthető.Tavaszi- és őszi 
árpanemesítéssel Magyarországon fog
lalkoznak, és a megfelelő feltétetek is 
megvannak, így várható, hogy előbb 
utóbb ezt a munkát is siker koronázza.

Az árpa vetésterületi aránya Észak- 
Európában a legnagyobb. Van olyan 
ország ahol a vetésterülete meghaladja a 
búzáét. Ez azzal magyarázható, hogy 
kukoricatermesztésre az ökológiai felté
telek nem alkalmasak, takarmányra vi
szont szükségük van. Erre nagyon jó  az 
árpa és búzával keverve nagyon kedvező 
még hizlalásra is.

Az árpa vetésterülete nagy a félszáraz 
területeken is, ahol a búza már nem ter

melhető sikeresen. Mivel a szárazságtű
rése kiváló, sokat termelnek, és több he
lyen emberi táplálkozásra is használják.

Az árpafajtáknak jó az alkalmazko
dóképességük ezért egy-egy fajta több 
hasonló klímájú országban is termelhető. 
Nemesítésével sok helyen foglalkoznak.

c/ A rozs. A század első felében a bú
za után a rozs volt a legnagyobb terüle
ten vetett kalászos gabona. Vetésterülete 
650 ezer hektárról napjainkig 90 ezerre 
csökkent és elsősorban a búza és árpa
termelésre kedvezőtlen, savanyú és me
szes homoktalajon termelik. Átlagtermé
se 2,3-2,5 tonna hektáronként. Szerepe 
az emberi táplálkozásban jelentősen 
csökkent.

A rozs elsősorban Észak-Európa növé
nye. A termelésre kitűnőek az ökológiai 
feltételek és a búzával egyenrangú jelentő
sége van az emberi táplálkozásban. Nagyon 
sok az a kenyérféleség amelyet rozsból ké
szítenek. Észak-Amerikában elsősorban 
választékbővítésre használják. A rozsterme
léshez szükséges biológiai alapok min
denütt rendelkezésre állnak.

A rozstermesztést hosszú ideje és ma 
is hazai fajtákra alapozzák. Ezek közül 
az egyiket még 1941-ben minősítették. 
Azóta sem sikerült számottevően felül
múlni. Jelenleg hét rozsfajta van, ezek 
közül három hazai és négy külföldi. Na
gyon jók az utóbbi években minősített 
lengyel fajták. Legalább egy hazai rozs- 
nemesítési programra szükség van.

d l A tritikale. A tritikale egy új 
kalászosgabona faj, amelynek a termesz
tése most kezdődik. Vetésterülete 1993- 
ban 23 716 hektár volt. A tritikale a kö
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zepes, vagy közepesnél gyengébb talajok 
növénye. Felhasználható, emberi táplál
kozásra és állati takarmányozásra. Ked
vezőbb az aminósav-összetétele ezért 
takarmánykeveréknek különösen alkal
mas. További felhasználása most van 
kidolgozás alatt.

Magyarországon az első tritikale faj
tát 1964-ben minősítették. A termesztési 
próbálkozások akkor nem jártak sikerrel. 
Az elmúlt három évben azonban olyan új 
típusú lengyel fajták kerültek közter
mesztésbe amelyek egyesítik magukban 
a rozs jó alkalmazkodóképességét és a 
búza jó  agronómiai tulajdonságait és a 
kedvezőtlen adottságú területeken is si
kerrel termelhetők. Átlagtermése ilyen 
területeken eléri vagy meghaladja a bú
záét.

Jelenleg van fejlesztés alatt a termelés
technológiája és gyorsan terjednek az új 
fajták. Ma egy hazai és négy külföldi fajta 
van államilag minősítve, azok közül legel- 
teijedtebbek a lengyel fajták. A tritikale 
Észak- és Nyugat-Európában is most ter
jed, ott is most keresik a felhasználás 
módját. Eddig elsősorban takarmányozási 
célra használták, de egyre jobban felfedezik 
a humán táplálkozás céljára is. Nemesítése 
és vetőmag-szaporítása több figyelmet ér
demel.

e / A zab. Vetésterülete a II. világhá
ború előtti 225 ezer hektárról mostanra 
50 ezer hektárra csökkent. Most azonban 
ismét növekszik évi 2-3 ezer hektárral. 
Átlagtermése 2,7-2,8 t/ha. Elsősorban a 
lovak takarmányozására és libahizlalásra 
használják. Humáncélú felhasználása 
nálunk minimális. A jó  aminósav-

összetétele miatt szükséges lenne foglal
kozni vele.

A köztermesztésben három hazai és 
egy külföldi fajta van. A vetésterület 
nagy részét a hazai fajták foglalják el. 
Nemesítése megoldott.

A zabot külföldön, elsősorban a nyu
gati országokban sokkal szélesebb körű
en használják emberi táplálkozásra. Va
lószínű Magyarországon is "újra fel 
fogják fedezni".

f /  A rizs. Magyarország a rizstennesz- 
tés északi határán fekszik. Tőlünk észa: 
kabbra már nem is vetnek, nálunk is csak 
az Alföld déli részén eredményes, ahol a 
szükséges hőösszeg és a víz rendelkezésre 
áll. Elsősorban olyan területen vetik, ahol 
mást nem lehetséges. így a kedvezőtlen 
területek jól hasznosíthatók.

Vetésterülete az 1950-es években volt a 
legnagyobb amikor elérte az 50 ezer hek
tárt. Azóta fokozatosan csökken, az 1980-as 
években 10-12 ezer, az 1990-es években 
pedig 4,0-4,5 ezer hektár volt. Átlagtermése 
3 tonna körül van.

Az országos szükséglet 40 ezer tonna, 
ami 20-25 ezer hektáron megtermelhető 
lenne. A területcsökkenés oka az, hogy a 
rizstermesztés nem részesül kellő figyelem
ben. A telepek kiépítését nem követte azok 
fenntartása és közben olyan drága lett a víz, 
hogy termelése nem kifizetődő. Egyidejűleg 
liberalizálták az importot így lehetővé vált 
az olcsó, de roszminőségű rizs behozatala.

Magyarországon a világ legrövidebb 
tenyészidejű fajtái termelhetők. Ezeket 
itthon kell létrehozni. Jelenleg 11 minősí
tett fajtánk van, ez mind hazai. A rizs
termesztés biológiai alapja tehát biztosí
tott, a nemesítése is megoldott.
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Miután a rizs az emberiség egyik leg
fontosabb tápláléka, nagy területen ter
mesztik a meleg nyarú országokban, 
ahol az öntöző víz is rendelkezésre áll. A 
minőségi követelmények azonban külön
böznek a miénktől. A vetett fajták hosszú 
tenyészidejűek és nemzetközi nemesítési 
kooperáció eredményei. A betegség- 
ellenállóságuk és hidegtűrőképességük 
sem kielégítő Magyarországon. Ezért 
részvételünk a nemzetközi kooperáció
ban korlátozott. v

g / A kukorica. A kukorica vetésterü
lete Magyarországon 1,2-1,3 millió 
hektáron állandósult. A silókukoricával 
eléri az 1,4 millió hektárt és csak kismér
tékben ingadozik ,elsősorban a közgaz
dasági feltételektől függően. A jellemző 
országos átlagtermés 6 t/ha, az 
össztermése 7 millió tonna. A termés 
nagy részét állati takarmányozásra, kis 
részét ipari célra használjuk. Sok termés 
esetén kerül belőle exportra is.

Az 1950-es évek végéig hazai fajtákat 
termeltek. Az 1950-es évek elején létrehoz
ták a fajtahibrideket, amelyek csak kis terü
leten teijedtek el, majd a beltenyésztéses 
hibrideket, amelyek a vetőmagüzemi háló
zat kiépítése után, 1958-59-től gyorsan el- 
teijedtek és mintegy negyedszázadon ke
resztül domináltak az országban. Ezek vol
tak a híres martonvásári hibridkukoricák.

Az 1980-as évek elejére megjelentek 
azok a külföldi (jugoszláv, francia, ameri
kai) hibridkukoricák, amelyek fokozatosan 
elfoglalták a hazaiak helyét. Az 1980-as 
évek második felében az amerikaiak túlsú
lya alakult ki. Ez az utóbbi három évben 
néhány hazai sikeres hibrid elterjedése kö
vetkeztében csökkent, ugyan, de még 
mindig megvan. így a hazai kukoricater

mesztés biológiai alapját az amerikai hib
ridkukorica képezi. A fajtafenntartó ne
mesítés és a vetőmagtermelés Magyaror
szágon történik. A kukorica hibridek több 
tulajdonságát megjavították, alkalmassá 
tették az adott termőhely lehetőségeinek a 
realizálására. Kialakult a szemes és siló 
csoport. Ez utóbbi területe 200-250 ezer 
hektár.

Az 1970-es évektől kezdve a hazai ku- 
koricanemesítők kooperációs kapcsolatot 
létesítettek a szomszédos országok kukori
canemesítőivei és számos hibridet hoztak 
létre amelyek vetőmagját Magyarországon 
állították elő. így a hibridkukorica vető
mag-szaporítás jelentős "iparággá" fejlő
dött. A vetőmagtermő terület elérte a 60 
ezer hektárt, a kukorica vetőmag a 80-120 
ezer tonnát, amelyből a belső szükséglet 30- 
32 ezer tonna. A vetőmag többi részét, 
mintegy 50-60 ezer tonnát exportálták. Eb
ből 10-12 ezer tonnát az EK területére 
(céltermeltetés).

Különösen eredményes volt a magyar - 
kelet-német - lengyel együttműködés amely 
sok hibridet és jelentős vetőmagexportot 
eredményezett két évtizeden keresztül. Jó
nak bizonyult a magyar- (volt) szovjet relá
ció is. A legnagyobb vetőmagvásárló a ko
rábbi Szovjetunió volt (20-25 ezer ton
na/év).

A közös hibrideket az MTA Mezőgazda- 
sági Kutatóintézete és a Gabonatermesztési 
Kutatóintézettel közösen állították elő, ami
ből mindkét intézetnek jelentős előnye 
származott. Az előbbi sikeres együttműkö
dést alakított ki az Orosz Köztársasággal, 
(közös vállalat), amellyel ma is eredménye
sen szaporítják a közös hibrideket.

A mintegy 40-60 ezer hektáron előállí
tott kukoricavetőmag értéke az 1990-es 
évek elején mintegy 13-15 milliárd forint 
volt, ami az árukukorica értékének mintegy



BALLA: A biológiai alapok felújítása a növénytermesztésben 13

30%-a. A KGST és egyéb piacok összeom
lása érzékeny veszteséget okoztak a vető- 
magipamak amiben több tucat vetőmag- 
termelő gazdaságot és mind a 15 vetőmag
üzemet érintette.

Magyarországon a klimatikus és 
edafikus feltételek nagyon jók a vető
magtermelésre. Jó a személyi és kedvező 
volt a hibridkukorica vetőmagtermesz
tésre ami párosult jó  külkereskedelmi 
kapcsolatrendszerrel ezért sok nyugat
európai cég nálunk szaporíttatta a vető
magját u n. céltermeltetés formájában. 
Azaz hozták az alapanyagot, itt létrehoz
ták a hibridet és visszavásárolták annak 
vetőmagját.

Jelenleg (1992) Magyarországon az 
államilag minősített szemes hibridek 
száma 52, ebből 11 a hazai 12 kooperá
ciós, és 29 a külföldi. A silóhibridek 
száma 31, ebből 16 a hazai és 15 a ko
operációs. Ezek a számok a hazai ne
mesítés fejlődését mutatják a korábbi 
évekhez képest.

A kukoricatermelés és -nemesítés 
nemzetközi helyzete rendezett. A "vezető 
hatalmak" az USA, Franciaország, Ju
goszlávia de Magyarország helyzete is 
jó. A kukorica olyan kozmopolita nö
vényfaj, amely hasonló szélességi fokon, 
bárhol termelhető. Ezért a kiváló észak
amerikai hibridek elterjedtek az egész 
világon.

A kukorica hektáronkénti átlagtermé
se a jó  kukoricatermelő országokban így 
hazánkban is megháromszorozódott a 
hibridkukoricák bevezetése óta. Ebben 
Magyarországnak is élenjáró szerepe 
volt. Ezt a folyamatot megismételni már

nem lehet, de a helyi lehetőségeket to
vább lehet fejleszteni és realizálni.

h / Cirokfélék. A cirokféléket Magya
rországon mintegy 55-60 ezer hektáron 
termesztik. Ebből 20-22 ezer hektár a 
kukorica-cirok vegyes vetés silónak. El
sősorban a gyenge homok- és szikes tala
jokon javasolják. Ha a globális felmele
gedés ténye igazolódik, a jövőben növe
kedhet a vetésterülete.

A termelés fő problémája a vetőmag
termelés nehézsége. A vetőmag minősé
gét rontják a klimatikus hatások ezért az 
sokszor kockázatos. A fajta ellátás jó, 
1992-ben 7 minősített fajta közül vá
laszthattak a termelők. Ezek közül négy 
magyar, három külföldi. A minősített 
silócirkok száma 12, ebből 7 a hazai 
kettő kooperációs és három külföldi. A 
nemesítés is megoldott.

/ /  Egyéb gabonafélék. Ezek közül a 
kölest a pohánkát és a fénymagot említ
hetjük. Jelentőségük az utóbbi években 
lecsökkent. Speciális célra vetik, a 
fajtaszortiment mindegyikből biztosított. 
Ha mint reform élelmezési vagy export 
cikket bárki igényelné a termesztésük 
megszervezhető.

Az olajnövények

Az olajnövények termelésének a hely
zete jelentősen változott. A hazai és 
nemzetközi piacon kialakult kereslet fel
lendítette a termelésüket és azzal együtt 
fejlődtek a termelés biológiai alapjai is. 
Vetésterületük dinamikusan növekedett 
és mára a gabonafélék után a legna
gyobb, meghaladja 400 ezer hektárt.



14 "AGRO-21" FÜZETEK AZ AGRÁRGAZDASÁG JÖVŐKÉPE

a/. A napraforgó. Vetésterülete az 
1960-as években 100 ezer hektár körül 
volt. Az utóbbi két évtizedben dinamiku
san nőtt, 1991-ben elérte a 391 ezer 
hektárt és azóta ismét csökken. A hektá
ronkénti átlagtermése (2,0 t/ha) 1,6 szór, 
az össztermése pedig 7,78 szór több mint 
három évtizeddel ezelőtt. A jelentős nö
vekedés annak az eredménye, hogy a 
fogyasztási igények elmozdultak az állati 
zsiradékok felől a növényi olajok irányá
ba. \\

A napraforgó nemesítése mintegy 70 
évvel ezelőtt kezdődött és egészen az 
1970-es évek elejéig hazai fajtákat vetet
tünk. Ekkor kerültek köztermesztésbe 
Magyarországon a nagy olajtartalmú 
krasznodári fajták. Ez utóbbiakat az 
1980-as években kiszorította a hibrid 
napraforgó.

Jelenleg 33 minősített fajta és hibrid 
van köztermesztésben. Ezek közül 9 a 
hazai, 7 a kooperációs és 17 a külföldi. 
A vetésterület nagyobb felét hazai hibri
dek foglalják el, és a termőterületük nö
vekszik.

A hazai napraforgó-nemesítés ered
ményes külföldön is. A Gabonatermesz
tési Kutatóintézetnek 17 országban 31, a 
Takarmánytermesztési Kutatóintézetnek
7 hibridjét vették fel fajtalistára.

A hibrid-előállító terület 1973 és 
1980 között 3200 és 3400 hektár között 
volt, 1985-ben 5500 ha és 1990-ben 
4332 ha. Az ezen a területen előállított 
hibridvetőmag 30-35 %-a, 1990-ben 
pedig több mint 50 %-a exportra került. 
Jelentős a külföldön előállított mennyi
ség is.

A napraforgó nemesítés folytatódik és 
egyre bőtermőbb, termésbiztos betegség

ellenálló hibrideket állítanak elő. Jelentős 
a hibridek tenyészidő különbsége is. A 
szükséges nemesítő kapacitás Magyaror
szágon megvan.

A napraforgótermelés helyzete kül
földön is hasonlóképpen alakult. Meg
nőtt a vetésterülete, átlagtermése és az 
össztermése. A legnagyobb probléma 
itthon és külföldön egyaránt a betegségek 
leküzdése nemesítéssel. Kedvezőtlen je
lenséget idézett elő az Európai Közösség 
hektár utáni szubvenciójának a bevezeté
se. Miután a betakarított termés mennyi
sége így nem érdekes, a termelők vissza
térnek a fajták olcsó vetőmagjához, le
mondanak a drágább de jobb hibridve
tőmag vetéséről, amivel nehéz helyzetbe 
hozzák a nemesítő cégeket.

b/ Az őszi káposztarepce. A repce 
vetésterülete a II. világháború előtt 90- 
100 ezer hektár körül volt, az 1950-es 
években 3 ezer hektár alá esett majd di
namikus növekedése következett és az 
1980-as évek átlaga 53 400, 1990-ben 
elérte a 60 ezer hektárt. A hektáronkénti 
átlagtermése 0 ,81-ről 1,74 t/ha-ra, az 
össztermése pedig 2 331 tonnáról 100 
ezer fölé nőtt.

A repce iránt megnőtt a kereslet egy
részt mert a növényolajipar egyre fokozot
tabban igényli, miután előállították az em
beri táplálkozásra, a réginél alkalmasabb 
erukasav szegény fajtákat. Azonkívül más 
ipari célra is használják.

A minősített fajták száma 9 ebből hat 
a hazai és három a külföldi. A hazai ne
mesítése megoldott és versenyképes. 
Több fajtát külföldön is sikeresen vizs
gálnak. Nyugat-Európában sokkal na
gyobb arányban és területen termelik a
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repcét mint nálunk. Az Európai Közös
ség országaiban stratégiai fontosságot 
tulajdonítanak neki és támogatják a veté
sét.

c / Az olajlen. Az olajlen nem tartozik 
a fontos növények közé jóllehet nélkü
lözhetetlen ipari nyersanyag. Hazánkban 
a termőterülete a II. világháború előtt 7-
8 ezer hektár volt, az 1970-es évek első 
felében elérte a 20-21 ezer hektárt, majd 
átmeneti visszaesés után ismét 10-15 
ezer hektár lett.

Jelenleg hat államilag minősített fajta 
áll a termelők rendelkezésére, valameny- 
nyí hazai. A nemesítése megoldott. A 
hazai fajtákat külföldön hat országban 
vették fel a fajtalistára.

A világon mintegy 10 millió hektáron 
vetik, elsősorban az amerikai kontinensen 
délen és északon egyaránt, Ázsiában, főleg 
Indiában és a FÁK országaiban.

A többi olajnövényt mint a mák, a rici
nus és az olajtök csak néhány ezer hektáron 
vetik. A fajták megvannak, a nemesítés a 
szükségletnek megfelelően folyik. Valószí
nű, hogy ezek területe a jövőben sem nö
vekszik majd jelentősen.

A fehérjenövények

A fehérjenövények egyrészt jó humán 
és állati fehérjeforrások, másrészt kiváló 
kalászosgabona elővetemények. Vetéste
rületük ingadozik a piaci igények és az 
állami támogatástól függően. Az együt
tes vetésterületük az 1980 évi 85 ezer 
hektárról 1989-re 230 ezerre nőtt, majd 
az állami támogatás megszűnése miatt 
ismét 110-120 ezer hektárra csökkent. 
Jelentős a vetőmagtermesztésük mert sok

a külföldi céltermeltetés. Az összes ve
tőmagtermő terület 30 és 50 ezer hektár 
között van, ami az összes szántóföldi 
vetőmagszaporítás 11-12 %-a.

a/. A borsó. Kétféleképpen is hasz
nosítjuk humán célra: száraz és zöldbor
só formájában. Hasznosítjuk még takar
mányozásra, de felhasználása e célra 
soha nem érte el a kívánatos szintet.

A II. világháború előtt a szárazborsó 
vetésterülete csak az 1930-as években ha
ladta meg a 20 ezer hektárt, a zöldborsóé 
pedig az 5 ezret. 1989-ben amikor a legtöbb 
szárazborsót vetették 158 ezer, a zöldborsóé 
pedig 1986-ban és 1990-ben 31 ezer hektár 
volt.

A szárazborsó átlagtermése kedvező 
feltételek esetén 2,5-3,0 tonna/hektár, a 
zöldborsóé 10-11 tonna között van. A bor
sótermesztés a konzervgyárak felépülésével 
párhuzamosan fejlődött és megsokszorozó
dott. Jelenleg úgy a száraz mint a zöldborsó 
átlagtermése legalább háromszor, összter
mése pedig ötször több mint 40 évvel ez
előtt.

A borsó nemesítésével régóta foglal
koznak Magyarországon. Ennek ellenére 
a vetésterület nagyobb részét a külföldi 
fajták foglalják el. 1992-ben a minősített 
17 étkezési borsófajta közül (11 sárga, 6 
zöld) csak 5 a magyar és 12 a külföldi. 
A hat minősített takarmányborsóból 
négy a hazai. Ennek ellenére azt állíthat
juk, hogy a nemesítés megoldott, de na
gyon erős a nemzetközi konkurencia. 
Ilyen növények esetében felvethető a 
kérdés. Mi az egyszerüb és olcsóbb, 
megvenni a vetőmagot és fizetni a li- 
cencdíjat, vagy törekedni hazai fajta 
előállítására?
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b/ A szója. Magyarországon hosszú 
ideje próbálkoznak a szója meghonosítá
sával és termesztésével. A mi földrajzi 
szélességünkön csak a legkorábbi fajták 
termeszthetők, de azok is nehezen alkal
mazkodnak a szárazságra hajló kontinen
tális klímánkhoz. Különösen a virágzás 
és a hüvelykötés idején hiányzik a csapa
dék és a páratartalom. Elsősorban a Du
nántúlon termeszthető sikeresen.

Vetésterülete nagyon változó. A két vi
lágháború között néhány ezer hektár, a há
ború alatt elérte a 34 ezer hektárt majd le
csökkent és 1970-ig 1-2 ezer maradt. Az 
országnak azonban nagy szüksége van a 
fehérjedús termésére ezért az OMFB támo
gatásával jelentősen növelték a termőterü
letét, amely 1980-tól 20-30 ezer hektár kö
zött volt és csak három évben (1987, 1988, 
1989) haladta meg azt. A legnagyobb terü
leten, 66 ezer hektáron, 1988-ban vetették. 
Átlagtermése 2 tonna/ hektár és nagyon 
változó.

A legnagyobb részét takarmányként 
hasznosítják, de jelentősége növekszik az 
emberi táplálkozásban is. Termését az in
tenzív állattenyésztés igényli ezért nem 
mondhatunk le róla a jövőben sem. Állami 
beavatkozás nélkül azonban valószínű a 
jövőben sem lesz versenyképes a hazai sike
resen termeszthető növényekkel, sem pedig 
a külföldön eredményesen termeszthető 
hosszabb tenyészidejű, bőtermő fajtákkal.

A szója nemesítésével Magyarorszá
gon intenzíven foglalkoznak. Jelenleg 27 
államilag elismert fajta van, amelyek 
közül 12 a hazai és 15 a külföldi. Ez 
utóbbiak jórészt észak-amerikai korai 
fajták.

A szóját az elmúlt száz évben vették 
termesztésbe a világon. Ahol az ökoló
giai feltételek kedvezőek a számára min
denütt megnövelték a vetésterületét az 
elmúlt 20 évben. Nagyon jó exportcikk 
mert a kedvező területekről viszik oda 
ahol nem termelhető. A világ összes ter
mésének 55 %-át az USA-ban takarítják 
be.

c/ A bab. A bab hazánkban is alapve
tő népélelmezési cikk. Fogyasztják zöld 
és száraz babként egyaránt.

Vetésterülete 4-6 ezer hektár között 
van. Jellemző átlagtermése 0,9 tonna 
körül van hektáronként. Össztermése 4-6 
ezer tonna évente.

A nemesítése megoldott. Összesen 15 
minősített fajtája van köztermesztésben. 
Ebből 8 fehér, 7 színes szemű. Szárma
zását tekintve 12 a hazai 3 a külföldi 
fajta.

A világ babtermesztésének nagy része, 
mintegy fele Eurázsiában van, de termelik 
Amerikában és Európában egyaránt. A ter
mése stabil és arányban van a szükséglettel. 
A zöldbabtermesztésben élenjáró Olaszor
szág, Spanyolország és Románia. A legjobb 
minőség pedig Hollandiában terem. Jelen
tős a zöldbab konzerválása.

d / Egyéb fehérjenövények. Ezek közé 
tartozik a lencse, lóbab, csillagfúrt, 
szegletes lednek, homoki bab, csicseri 
borsó, bükköny, földimogyoró. Termelé
sük hazánkban csak kis területen és spe
ciális körülmények között történik. A leg
nagyobb területen (mintegy 10 ezer hektá
ron) és rendszeresen lenesét vetnek. A 
többit időnként megpróbálják, de mivel 
nem versenyképesek a borsóval és a szójá
val rendszerint abbahagyják, hogy 10-20 
év múlva újra megismételjék. Ezek tér-
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mesztése akkor válna kifizetődővé, ha 
megtalálnák azt a speciális felhasználási 
célt amely jövedelmezővé tenné a termelé
süket.

A bükkönytermelés addig volt gya
korlat Magyarországon amíg rozzsal 
keverten, zöldtakarmánynak vetették. 
Ma helyette mást vetnek, ami nagyobb 
zöldtömeget eredményez.

A világ egyes térségeiben többet kö
zülük nagy területen vetnek. Ennek a 
termesztésnek azonban nincs hatása a mi 
növénytermesztésünkre, ezért a részletes 
elemzésüktől eltekintek.

Az ipari növények

Az ipari növények sokat vesztettek 
jelentőségükből az elmúlt években. A 
rostnövényeket részben pótolják a mű
anyagok, másokat importálunk.

a / A kender. Magyarországon a ken
derjói termelhető. A hektáronkénti kóró- 
termés 7,5-9,0 tonna között változik, a 
rosttartalma 23,5-24,5%, ami kiválónak 
számít. Vetésterülete az 1950-es években 
még 29 ezer hektár volt, az 1980-as évek 
átlaga pedig 4-5 ezer és 1990-ben 1000 
hektár. A hektáronkénti kórótermés nőtt 
ugyan, de a területcsökkenés miatt az 
össztermése kevés lett.

A nemesítésben szép eredmények 
születtek. Van négy hazai minősített fajta 
amely elszaporítható. Vetőmagját expor
táljuk.

A kendert a legnagyobb területen 
Kclet-Európában termesztik. Sokat vet
nek még Indiában és Kínában.

b/ A dohány. A dohány vetésterülete 
Magyarországon 20 ezer hektár körül 
volt, hosszú időn keresztül egészen az 
1960-as évek végéig. Majd fokozatosan 
csökkent 10 ezer hektár alá. A csökke
nésnek több oka van: - nőttek az átlag
termések; - csökkent a dohányfogyasz
tás; - kevesebbet exportálunk és - növe
kedett a minőségi dohány importja.

A két világháború között a termés 20- 
30%-át külföldön értékesítettük. Mára ez 
teljesen lecsökkent. Az átlagtermése 1,2-1,7 
tonna/hektár, az össztermése kb. fele az 
1970 előttinek, mindössze 11 ezer tonna.

Termőterülete főleg a homoktalajo
kon és gyenge táperőben lévő területeken 
van. Ezeket jól lehet vele hasznosítani. 
Nagy a beruházás és kézi munkaerő igé
nye. A dohánynemesítés Magyarorszá
gon eredményes, a termesztés hazai faj
tákon alapszik. Jelenleg 12 hazai fajtá
nak van állami minősítése.

A világ legnagyobb dohánytermelői Kí
na, India, USA, Brazília, Indonézia. Euró
pában pedig a volt Szovjetunió, Bulgária, 
Lengyelország és Olaszország.

A világon megtermelt dohány nagyon 
különböző minőségű. Ezt vagy a feldolgo
zás technológiájával vagy keveréssel stan
dardizálják. Ezért sok az export-import.

c/ Egyéb ipari növények. Ide tartozik 
a rostlen, komló, seprűcirok. Területük 
és jelentőségük azonban olyan kicsi, 
hogy azok elemzésével nem foglalkozom.

Az évelő pillangósok

Az évelő pillangósok együttes vetéste
rülete az 1940-es évek végén meghaladta 
a 450 ezer hektárt. Ez mostanra lecsók-
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kent 320-330 ezer hektárra. Amíg ko
rábban 12 növényfajt tartottak számon e 
csoportban, ma már csak kettőnek, a 
lucernának és a vörös herének van jelen
tősége a köztermesztésben. Vetőmag
szaporító területük 1981-ben még meg
haladta a 80 ezer hektárt de azóta 40-45 
ezerre csökkent. Jelentős volt a célter
meltetés.

a / A lucerna. A háború előtti években 
200 ezer hektár körül volt a vetésterülete 
majd dinamikusan növekedett és az 
1970-es évek első felében, a nagy árbe
vételt adó forrólevegős lucemaliszt- 
készítés idején meghaladta a 400 ezret. 
Azóta csökken és most 300 ezer körül 
van. Átlagtermése nőtt és 5 tonna körüli 
szénatermelésben stabilizálódott, így az 
össztermése 1,5-1,6 millió tonna széna, 
ami fedezi az állattenyésztés szükségle
tét. A csökkenés oka elsősorban az olaj 
világpiaci árának a növekedése. Most 
már nem kifizetődő a lucemaliszt készí
tése. Jelenleg az egyetlen cél a hazai ál
lattartás szálastakarmány igényének a 
kielégítése.

Magyarországon sok üzem berendez
kedett lucerna vetőmagtermesztésre. 
Miután az speciális felkészülést jelent, 
csak kevés helyen sikeres. Jelentős vi
szont a lucerna vetömagexport ami miatt 
érdemes arra felkészülni. A vetőmag
szaporító terület a teljes terület mintegy 
10-15 %-a, tehát 30-35 ezer hektár. A 
hektáronkénti vetőmagtermés azonban 
kevés, 250-280 kg ezért csak ott kifize
tődő ahol az ökológiai feltételek jó 
szaktudással párosulnak.

A biológiai alapok fejlesztése megol
dott. Több helyen folytatnak nemesítést

az országban. Jelenleg a minősített fajták 
száma 21, ebből 19 a hazai és kettő ko
operációs fajta.

A lucernát általában kontinentális 
klíma alatt termelik és mindenütt hason
ló eredménnyel. Termése öntözéssel nö
velhető 15-16 tonnára.

b / A vöröshere. Vetésterülete az 
1950-es években még a 200 ezer hektárt 
is meghaladta, majd rohamosan csök
kenni kezdett és mostanra már csak 12- 
15 ezer hektár. A helyét elsősorban a 
lucerna foglalta el ami többet terem és 
könnyebb szárítani. Elsősorban a 
dunántúl csapadékos részein maradt meg 
ahol a talajviszonyok sem kedvezőek a 
lucernának.

Jelentősége a vetőmag miatt van, 
mert fontos exportcikk. A minősített 
fajták száma 8 és mind hazai. Ebből 
kettőt kizárólag export célra termelnek.

Nemzetközi relációban azért érdekes 
mert az északi országok megvásárolják a 
vetőmagját. Egyébként a vörös heréből a 
takarmányigényt hazai termésből elégítik 
ki.

c/Egyéb évelő pillangósok. Tíz évelő 
pillangóst lehetne még említeni, amelye
ket régen extenzív viszonyok között még 
termeltek, de mostanra elvesztették a 
jelentőségüket. Mindegyikből van egy 
vagy több minősített fajta, így bármikor 
elszaporíthatók, ha lenne rá igény.

Egyéb növények

Több takarmány növényfajt lehet 
még említeni, amelyeknek helyi jelentő
ségük van de a területük oly kicsi, hogy
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nincs országos jelentőségük. A legjelen
tősebb még a szudáni fii, amely a cirok
féléken belül elfoglal 8-10 ezer hektárt. 
A 13 államilag elismert fajtája közül 8 a 
hazai és 5 a külföldi. A további hat nö
vényfajból rendelkezésre állnak minősí
tett fajták.

a / A takarmány- és gyepfüvek. Ha
zánk gyepterülete mintegy 1,2 millió 
hektár. Ebből 600-700 ezer a termőké
pes és művelhető. Állapotuk általában 
elhanyagolt. A felújított gyep nem több 
mint 2-3 ezer hektár évente, ezért a 
gyepalkotó füvek iránti kereslet minimá
lis. Inkább környezetvédelmi, kommu
nális és export célra termelik. Az elmúlt 
években némileg változott a helyzet, mert 
a takarmány-pázsitfű arány 75:25-ről 
60:40-re módosult ami azt is jelenti, 
hogy egyre több a parkosított terület.

Magyarországon a gyepfíívek nemesí
tésével az 1920-as évek óta foglalkoz
nak. Ezért a 16 fajból 27 államilag elis
mert fajta áll rendelkezésre. Ezek közül 
csupán egy a külföldi. Több fajtát 
Svájcban, Franciaországban, Hollandiá
ban is felvettek a fajtalistára.

A vetőmag-szaporító terület 1984- 
ben 19 ezer hektár volt, ez azonban 13 
ezer hektárra csökkent.

Külföldön, elsősorban a nyugati or
szágokban nagyon sok kommunális gye
pet telepítenek. A nálunk nemesített szá
razságtűrő füvek jól díszlenek a nedves 
éghajlatú Nyugat-Európában is. Az itt 
termett vetőmag minősége is jó, így nagy 
lehetőség kínálkozik a szerződéses ter
meltetésre.

b/ A cukorrépa. Magyarország cu
korrépatermő területe hosszú idő óta 
100-110 ezer hektár. Ezen a területen 
megterem az ország cukor szükséglete. A 
gyökértermés az európai átlaghoz viszo
nyítva közepes, 40 tonna hektáronként. 
A cukortartalom sem éri el a legtöbbet és 
nagyon ingadozik az időjárástól függően.

A cukorgyárkapacitás már a század ele
jén kialakult. Azóta mindössze egy gyárat 
építettek, de modernizálták valamennyit és 
így a növekvő cukorfogyasztást egy gyár 
építésével is fedezni tudták, három hónap
nál rövidebb kampányidőszak alatt.

A cukoripar kialakulása után, egészen 
az 1930-évek közepéig német fajtákat ter
meltek. Attól kezdve egészen az 1970-es 
évek végéig hazai fajták vetőmagját vetet
ték. Azóta ismét elterjedtek a nyugat
európai multinacionális vállalatok korszerű 
fajtái, és 1992-ben a 31 minősített fajtából 
már csak egy a hazai, öt a kooperációs és 
25 a külföldi.

A cukorrépa kozmopolita növényfaj, 
könnyen honosítható, így várható, hogy 
hosszú időn keresztül külföldi fajták vető
magját vetik majd.

Nagyobb a jelentősége annak, hogy 
hol szaporítják a vetőmagot mert attól 
függ, a minősége és a szállítás költsége. 
Magyarországon 800 hektáron a szüksé
ges cukorrépa vetőmag előállítható. 
Mégis 1200 hektáron termelünk vetőma
got mert a kelet-európai piacon jól érté
kesíthető. Ennek további növelése jó le
hetőség hazánk számára.

A cukorrépa termesztése és feldolgo
zása jól szervezett nemzetközi tevékeny
ség. Magyarországnak ebben kell megta
lálnia a helyét és szerepét.
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c/ A burgonya. A burgonya változat
lanul nagy jelentőségű a táplálkozásunk
ban, jóllehet valamivel kevesebbet fo
gyasztunk mind a század első felében.

A burgonyatermelésben nagy átrende
ződés történt az elmúlt 2-3 évtizedben. Ve
tésterülete egyötödére csökkent, a hektá
ronkénti átlagtermése pedig a háromszoro
sára nőtt. A burgonya vetésterülete 1965-ig 
meghaladta a 200 ezer hektárt, a legna
gyobb 1945-ben volt - 316 ezer hektár. Az 
1980-as években 44-50 ezer hektár körül 
állandósult. Átlagtermése pedig 6-7 tonná
ról 18-ra nőtt. A burgonyatermesztés célja a 
hazai piac ellátása és valószínű, hogy az 
marad a jövőben is. Exportra nem, vagy 
alig számíthatunk. Termesztése a homokta
lajokon továbbá a domb- és hegyvidékre 
összpontosul. Azokat viszont jól lehet vele 
hasznosítani.

A burgonyatermesztés legnagyobb 
problémája a vetőgumó gyors leromlása. 
Ezért a vetőgumót, olyan helyen lehet elő
állítani amely alkalmas arra. Speciális 
szakértelmet igényel a betegségek és a bur
gonya bogár elleni védekezés is.

A burgonya kozmopolita növény 
ezért honosítható. Magyarországon az 
1970-es évekig a hazai fajták termesztése 
volt a jellemző. Ekkor azonban a burgo
nyatermelés intenzifikálásával erős le
romlás következett be. Le kellett váltani 
a hazai fajtákat. Ekkor terjedt 
Európaszerte egy rendkívül bőtermő 
holland fajta amelynek a minősége is 
megfelelő. Azóta is a holland fajtákat 
vetik, így évente 6-10 ezer tonna vető
gumót importálunk.

Az utóbbi években javult a fajtaellá
tás mert megszülettek azok a hazai bő- 
termő fajták, amelyek helyettesíthetik a 
külföldi fajtákat, feltéve, ha megoldjuk a 
leromlás-mentes vetőgumó-előállítást.

Jelenleg 11 államilag elismert fajta van 
köztermesztésben. Ebből 6 a hazai és 5 a 
külföldi. A burgonya vetőgumó nagytö
megű és drága, ezért célszerű lenne a 
külföldi fajtákat hazaival helyettesíteni.

Burgonyát elsősorban az északi félte
kén termelnek. A legnagyobb arányban 
Hollandiában és Lengyelországban vetik. 
Vetésterülete az elmúlt évtizedben azo
nos szinten maradt csak Európában 
csökkent valamelyest.

3. A FEJLŐDÉS VÁRHATÓ 
TENDENCIÁI

A várható fejlődési tendenciák meg
fogalmazása a 21. század elejére úgy 
képzelhető el, ha meghatározunk vagy 
feltételezünk bizonyos stratégiai kon
cepciót. Ilyen például hogy milyen sze
repet szánunk a magyar mezőgazdaság
nak ha csatlakozunk az Európai Unió
hoz. Négy lehetőség közül választhatunk:
- visszafejlesztjük; - szinten tartjuk; - 
továbbfejlesztjük vagy - a fentiek valami
lyen kombinációi.

Meg kell határozni az álláspontunkat 
olyan fontos témákban mint

- a megtermelt termék perspektívája:
- az agroökológiai potenciál realizálá

sa, az adott terület lehetőségeinek felmé
rése és a specializált tájtermelés;

- az adott területre legalkalmasabb 
növényfajok fajtáinak előállítása;

- költség-és környezetkímélő techno
lógia alkalmazása;

- a mezőgazdaság jövedelem termelő- 
képessége;

- a terület népességmegtartó képessé
ge és jövője;
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A fontosabb növényfajcsoportok fejlő
désének várható tendenciái az alábbiak:

Magyarországon, a várható piaci igé
nyeket figyelembe véve a gabonaterme
lés semmivel nem helyettesíthető. A ga
bona felhasználása a jövőben is az aláb
biak szerint történik: - emberi táplálko
zásra; - állati takarmányozásra; - export
ra; - és ipari célra.

A különböző felhasználási igények 
kielégítésére azonban különböző minősé
gű fajtákra van szükség. Ezek ma még 
csak részben állnak rendelkezésre. A 
búza esetében például szükség van a jó 
malomipari minőség mellett kenyér és 
péksütemény előállításra, tésztagyártás
ra, takarmányozásra, javítóminőségű, 
exportra is alkalmas fajtákra, amelyek 
különböző agroökológiai feltételek kö
zött is termelhetők. Minden célra a leg
jobb minőséget kell előállítani nemesítés
sel, ahol lehet a szemszín genetikai mar- 
kírozásával, és meghatározni annak a 
termőhelyét, javasolni hozzá a genetikai 
termőképességet legjobban realizáló ter
melési technológiát majd megszervezni a 
céltermeltetést. A búzafajták itthon elő
állíthatok, nincs szükség honosításra.

A árpatermesztés kettős célt szolgál;
- állati takarmányozást és - ipari fel- 
használást.

Az első esetben cél a sok fehérjetarta
lom, míg a másodikban a kevés. így a 
termesztés is elkülönül. Az őszi árpa 
esetében a télállóságnak és betegség re
zisztenciának van nagy jelentősége, ezért 
annak nemesítését célszerű lenne itthon 
koncentráltabban folytatni. A tavaszi 
árpa pedig jól honosítható a szomszédos 
országokból ezért nem érdemes nagy 
erőket koncentrálni a nemesítésére.

A rozs esetében a területi adottságok 
és a felhasználás harmóniája látszik 
fontosnak, koncentrált erőfeszítésre nincs 
szükség.

A tritikale termesztése most kezdő
dik. Kiváló honosított fajták vannak, itt a 
termés felhasználás megoldása a feladat. 
Felhasználható - állati takarmányozásra,
- emberi táplálkozásra és - ipari célra.

A felhasználás kidolgozása megkezdő
dött és bizonyára a 21. században fejeződik 
be. A tritikale termőterületének kiteijeszté- 
se és meghatározása jelentősen hozzájárul 
az agroökológiai potenciál realizálásához 
valamint a költség- és környezetkímélő 
technológia alkalmazásához

A kukorica mint takarmánynövényre 
és ipari nyersanyagra a 21. században is 
szükség lesz. Feladat a genetikai termő- 
képesség további növelése, a betegség- és 
klima-rezisztencia valamint más agro- 
nómiai tulajdonságok (például megdőlés 
ellenállóság) fejlesztése.

A kukorica felhasználása fejleszten
dő. Kibővülhet az ipari és a humáncélú 
felhasználása. Ez viszont speciális fajtá
kat illetve hibrideket igényelhet. Ezek 
előállíthatok lennének itthon is, azonban 
a rendkívül erős nemzetközi verseny 
miatt elsősorban a kooperációs nemesítés 
képzelhető el. Szükség van azonban az 
önálló út keresésére is.

A kukorica esetében külön lehetőség 
olyan hidegtűrő hibridek előállítása, 
amelyek meghonosíthatok a tőlünk 
északra fekvő országokban és azok ellá
tása vetőmaggal. Ezt a tevékenységet 
eddig is folytattuk, de még nem használ
tuk ki a lehetőségeket.

Az ilyen jellegű kutatások kooperáci
óban képzelhetők el és hatásuk jelentős
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lenne a növénytermelés jövedelemterme
lő képességére.

A zabtermelés jelentősége kicsi. Első
sorban a humáncélú felhasználás igé
nyelne fejlesztést.

A rizstermesztés fejlesztése több ok 
miatt is indokolt. Egyszer azért mert az a 
terület ahol rizst termelünk másra nem 
vagy alig hasznosítható. Másodszor itt
hon megtermelhető a hazai szükséglet 
kiváló minőségben. Az ehhez szükséges 
biológiai alapok a rendelkezésünkre áll
nak. A közgazdasági feltételek megfelelő 
szabályozására van szükség. A nemesítés 
folytatandó elsősorban a hidegtűrés és a 
betegség rezisztencia fejlesztése érdeké
ben.

A gabonafélék biológiai alapjainak 
megújítása, a genetikai termőképességük 
növelése, a biotikus és abiotikus stressz- 
rezisztenciájuk fokozása és a minőségük 
javítása permanens feladata marad az 
agrárkutatásnak a 21. század elején is.

Az olajnövények közül a napraforgó 
jelentősége nem csökken a jövőben sem. 
Továbbfejleszthető a termőképessége, 
olajtartalma, termésbiztonsága a beteg- 
ség-ellenállósága, rövidíthető a szár és a 
tenyészideje. Ez a kutatás feladata a kö
vetkező egy, másfél évtizedre. A repce
olaj változatosabb ipari felhasználása 
várható. Ha ez bekövetkezik akkor a cél
nak megfelelő nemesítési feladat állhat 
elő. Nyugat-Európában sokkal nagyobb 
területen vetik a repcét. Valószínűsíthető, 
hogy nálunk is növekszik majd a területe.

A fehérjenövények termesztésével és 
nemesítésével többet kell foglalkozni. A 
hazai szükségletet célszerű lenne fedezni. 
Különös figyelmet érdemel a borsó és a 
szója amelyek a legtöbb fehérjét ered

ményezik hektáronként. Megvizsgálandó, 
hogy az amerikai kontinensről ideszállí
tott fehérje forrás vagy a hazai, esetleg 
szubvencionált termés az olcsóbb. A 
szójanemesítés megoldottnak látszik. 
Borsóval kilenc kutatóhelyen foglalkoz
nak mégis jórészt külföldi fajtákat vet
nek. Koncentrálni kellene az erőfeszíté
seket, hogy a hazai agroökológiai feltéte
lekhez jobb fajtákat állítsanak elő.

Az ipari növények közül a kender és 
a dohány a jelentős. Mindkettő termesz
tése jól koordinált, a biológiai alapok is 
megfelelőek. A dohány iránt vetődhet fel 
újabb minőségi igény, amit vagy kezelés
sel vagy az alapanyag változtatásával 
lehet, vagy kell megoldani.

Az évelő pillangósok közül ma a lucer
na területe a legnagyobb. A termesztés- 
technológiája és nemesítése kialakult. A 
termelési ismeretek és a technikai színvonal 
fejlesztésével lehet jobb eredményeket el
érni. A lucerna és a vörös here esetében jó 
piaci lehetősége van a vetőmagnak. A ve
tőmagtermésnek azonban kevésbé ingado
zónak kellene lennie. Ezt az ingadozást a 
termeléstechnológia fejlesztésével lehetne 
csökkenteni.

A takarmány és gyepjuvek esetében 
még nem használjuk ki a lehetőségeinket. 
Sokkal több nemesített fajtát illetve ve
tőmagot exportálhatnánk ha szorosabb 
kapcsolatot tartanánk Nyugat-Európa 
vetőmagkereskedőivel. Ebben az esetben 
is jó és biztos partnernek kell lenni, ak
kor tőlünk fognak fűmagot vásárolni.

A cukorrépa termesztése Magyaror
szágon jól szervezett de egyre inkább 
külföldiek koordinálják. A cukorgyára
kat azonban itthon termett répa termésé
vel látják el ami nem változik a jövőben
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sem. A nemesítésben sem tudunk ver
senyképessé válni azonban a szükséges 
vetőmagot elő tudjuk állítani sőt kívánatos 
lenne az exportlehetőség fejlesztése is.

A burgonyatermesztésünkben nagy 
jelentősége van a tájtermelésnek és a 
fejlesztésnek. A fajtákat mindaddig kül
földről kell behozni amíg a hazaiak nem 
versenyképesek. Úgy tűnik azonban, 
hogy a következő években a fajtaszor
timent a hazaiak javára változik majd és 
elkerülhető lesz a nagymennyiségű és 
drága import.

A szántóföldi növénytermesztésben a 
cél a hazai ellátás és az export. Ha reali
záljuk a hazai agroökológiai potenciált 
akkor jelentős élelmiszer exportáló or
szággá válhatunk. Eldöntendő kérdés, 
hogy az élelmiszert milyen feldolgo
zottsági állapotban exportáljuk. Célszerű 
lenne minél jobban feldolgozni, ahhoz 
pedig tovább kellene fejleszteni a feldol
gozó ipar színvonalát és kapacitását.

A biológiai alapok fejlesztését per
manens feladatnak tekintjük. Ha új ter

melői vagy piaci igények jelennek meg 
azokat is ki tudjuk elégíteni a legtöbb 
növényfaj esetében. Tudomásul kell 
azonban venni, hogy a világot nem fog
juk "legyőzni" a 21. század elején se. Az 
új növényfajták továbbra is három for
rásból származnak: - hazai nemesítésből;
- kooperációs nemesítésből és - külföldi 
nemesítésből honosítással.

Jó piaci és marketing-stratégiával azt 
kell elérni, hogy a hazai fajtáinkat is 
hasznosítsák külföldön és a nálunk ho
nosított fajták vetőmagját pedig itt állít
sák elő. így elérhetjük, hogy a világ leg
jobb fajtáit vetjük és minden célra a 
legjobb alapanyagot állítjuk elő. Ugyan
akkor ha ezek a fajták hideg és száraz
ságtűrők, a termésük kevésbé ingadozó 
és ha ellenállnak a betegségnek is, akkor 
megvalósítható a költség- és környezet
kímélő technológia úgy, hogy a termék 
vegyszermaradványt sem tartalmaz. 
Ennek megvalósítása lehet a cél a 21. 
század első évtizedeiben.
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Annak ellenére, hogy az agrárkutatások helyzete nagyon válságos a világ 
számos országában, de hazánkban különösen, hinni lehet, hogy további fejlődés 
várható a jövőben, sajnos lehetséges, hogy nem a közel jövőben.

A világ fejlettebb részében a gazdaság és a jólét, átmeneti stagnálás után, is
mét növekedni fog, a harmadik világban pedig tovább tart a népesség növeke
dése. Ez utóbbi vagy további stagnálással vagy lassú haladással fog párosulni.

A jövő kutatásait az érvényesülő tendenciák fogják alapvetően meghatároz
ni. E tendenciák sokrétűek, összetettek és ma még nem minden esetben láthatók 
előre. Már ma is érvényesül az a fogyasztói igény, mely a jobb minőségű élelmi
szer előállítást célozza. A fogyasztók egyre jobban aggódnak egészségük miatt, 
az élelmiszerek összetétele egyre jobban előtérbe kerül.

Ezzel kapcsolatos az élelmiszerek szermaradvány tartalma. Fokozni kell a 
betegség-rezisztenciát, hogy kevesebb gyógyszert kelljen alkalmazni. Meg kell 
ismerni a rezisztenciát szabályozó nagyhatású géneket illetve ezek markerjeit. 
Természetesen lehetetlen minden betegséget érintő általános rezisztencia irá
nyába szelektálni, a legkárosabb betegségekre kell koncentrálni.

A lakosság körében élénkülnek az állatvédő mozgalmak, egyre több támadás 
éri az iparszerű állattartást, valamint az állattartó épület rendszereket és a 
managementet. A közvélemény aggódik a gazdasági állatok rossz közérzete és a 
nemkívánatos környezeti kockázatok miatt. A kutatásoknak arra kell irányul
niuk, hogy megfelelő termelési szintek legyenek biztosíthatók a közvélemény ál
tal elfogadott körülmények között.

A különféle kvóta rendszerek - amelyek a termelés szabályozás eszközei - be
vezetése előtérbe helyezi a termelési költség csökkentés szükségességét. Ennek
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elemei a szaporaság, a betegség rezisztencia, az ellés könnyebbsége és a takar
mányértékesítés, hogy csak a legfontosabbakat említsük. Az elmondottak szá
mos területen újszerű kutatásokat igényelnek, e kutatások természete ma még 
nem minden esetben látható pontosan.

Az előbbi kategóriákkal nem szorosan összefüggő feladat a genetikai változa
tosság megőrzése. Ennek érdekében tovább kell folytatni a helyi, primitív, ős
honos fajták megőrzési programjait, függetlenül attól, hogy ezek a fajták milyen 
termelési mutatókkal rendelkeznek

A kvantitatív genetikai ismeretek állattenyésztési gyakorlatban történő al
kalmazása kifejezetten javította a gazdaságilag jelentős tulajdonságokat 
(termelési mutatókat). A továbblépéshez szükséges a kvantitatív tulajdonságok 
genetikájának jobb megismerése. Valójában azt kell tudnunk, mik is a kvanti
tatív gének?

Egyik megközelítés a géntérképezés lehet, a nagyhatású gének és DNS 
markerjeik azonosításával együtt.

Egy másik megközelítésben egy adott tulajdonság élettani és biokémiai jel
lemzőit vizsgálva haladhatunk célunk felé.

A harmadik megközelítés alapja az, hogy kifejezett fajok közötti homológia 
van a gének funkciója és kromoszómán belüli helyeződése vonatkozásában. Az 
ember és az egér esetén rendelkezésre álló nagy ismeretanyag hasznosítható 
háziállatok esetén is.

Az egyes tulajdonságok genetikai természetének megismerése lehetővé teszi 
egyes gének adott populációkba juttatását, a fiatal állatok szelekcióját, a gén
átültetést. A transzgenikus módszerek csak akkor lesznek teljes mértékben 
hasznosíthatók, ha ismert funkciójú és helyeződés gének fognak rendelkezésre 
állni.

A jövőben az állatnemesítési kutatások három területén lesz sok feladat, ezek 
a területek a szaporítási módszerek, a genetikai képesség közvetett becslése 
(marker-kutatások) és a génátültetések.

Az egyet (ritkán kettőt) ellő fajokban a kis utódszám lassítja a genetikai elő
rehaladást. Ezen lehet változtatni, megfelelő szaporítási módszerekkel javulás 
érhető el. A jövőben fokozni kell a kutatásokat az alábbi területeken: többszö
rös ovulációk kiváltása, in vitro oocyta érlelés és termékenyítés, embrió tenyész
tés, embrió szexálás, embrió felezés és mag-átültetés. Ez utóbbi továbbfejlesztése 
nagy kiónok létrehozását fogja lehetővé tenni. Nagy jövő előtt áll a MOET 
módszer, az embrió-átültetés költséges volta miatt jelenleg elsősorban csak 
nukleusz állományban alkalmazzák.

A genetikai képesség közvetett becslése feltételezi a kvantitatív tulajdonságo
kat meghatározó gének jobb megismerését, illetve több ilyen gén azonosítását. 
A géntérképezés fejlődése ezt segíti elő. A közvetett szelekció érdekében keresni 
kell e gének markerjeit. Korábban markerként alkalmazták a vércsoportokat és
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a biokémiai polimorfizmusokat. Ma már a DNS markerek azonosítása folyik és 
ezek a kutatások a következő évek, évtizedek során fognak teljes mértékben ki
bontakozni. Végső cél kiváló tenyészállatok azonosítása és a teljesítmény
vizsgálatok háttérbe szorítása illetve helyettesítése.

A génátültetési módszerek nagy fejlődés előtt állnak. A transzgenikus állat 
előállítás célja a fejlett világban a termelési költségek csökkentése és a termék 
minőség javítása, a harmadik világban a cél a termelési hatékonyság növelése. 
A harmadik világban fő feladatok a betegség- és hő-rezisztencia javítása, vala
mint kérődzőkben a gyenge minőségű takarmányok jobb hasznosításának kuta
tása.

A kutatásra várnak azok a testelési feladatok, melyek célja az esetlegesen 
előállított transzgenikus állatok gyakorlat szempontjából történő értékelése. A 
legutóbbi évtized fejlődése számos új háziállat faj megjelenését eredményezte, 
amelyek akár a minőségi élelmiszerellátás, akár a választékbővítés, akár a kör
nyezetgazdálkodás szempontjából számottevő jelentőségre tehetnek szert. 
(Antilop és szarvasfajok háziasítása, futómadarak, hüllők és halfajok háziasítá
sa, stb.) Több fajnak magyar viszonyok között is lehet érdemi szerepe a közeljö
vő állattenyésztésében.

Magyarország speciális adottságai több lehetőséget kínálnak a kedvtelésből 
tartott állatfajok tenyésztésében is. Magyarországon például a díszponty- 
tenyésztésnek számottevő gazdasági szerepe lehetne. Nem szabad elfelejteni, 
hogy az elmúlt három évtized világszerte legdinamikusabban fejlődő 
zootechnikai ágazata a hobbiállat-tenyésztés és az ezt kiszolgáló iparágak. Eb
ből a tartósnak ígérkező fejlődésből nem célszerű Magyarországnak teljesen 
kimaradnia.

Általánosságban felvázoltam a jövőbeni kutatások várható területeit és 
irányzatait, az elmondottak szinte minden állatfajra érvényesek, kis különbsé
gekkel.

A felsorolt területek legtöbbjén már ma is intenzív kutatómunka folyik a vi
lág számos országában, de a jövő század elejére ezek a kutatások mennyiségi és 
minőségi változásokon mennek keresztül.

Hazánkban az agrárkutatások jelenlegi kétségbeejtő helyzetében a nemzet
közi történéseket csak nehezen, vagy egyáltalán nem tudjuk követni. Szinte 
minden jelentős területen vannak kiemelkedő szakemberek és/vagy kutatócso
portok, de hatékonyságuk és eredményességük messze elmarad képességeik mö
gött.

Számos fiatal kutatónk dolgozik a világ neves intézményeiben. Ők jelentik a 
jövőt. Amikor a hazai kutatási feltételek javulnak, közülük sokan hazajönnek és 
rövid időn belül felveszik a lépést a fejlett országok kutatóival.
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A jelenlegi hazai és nemzetközi helyzet vázlatos elemzése és a várható fejlő
dési irányok és területek áttekintése után áttérek az egyes haszonállat fajok 
speciális kérdéseinek tárgyalására.

1. A SZARVASMARHATENYÉSZTÉS

Az ágazatot is érinti az Európa-szerte 
súlyos gondként jelentkező élelmiszer- 
túltermelési válság. A hazai helyzetet to
vább súlyosbítják a közgazdasági és pi
aci viszonyok (hitelek, támogatások, 
stb ), valamint a tisztázatlan tulajdonvi
szonyok. A fentiek hatásaként: - folya
matosan csökken a szarvasmarha állo
mány, ezen belül a tenyészállomány; - 
egyre kisebb figyelem irányul a tenyész
tésre és csökken a rendelkezésre álló 
pénzösszeg, - csökken az előállított ter
mékek mennyisége, ezen belül is a minő
ségi termékeké.

Nemcsak a hazai szarvasmarha
tenyésztés küzd gondokkal. Ha más lép
tékkel is, de nem zökkenőmentes a nyu- 
gat-európai szarvasmarha-tenyésztés 
sem. A gazdaságos tömegtermelés he
lyébe (a túltermelés miatt is) egyre in
kább a különböző kvótákkal szabályo
zott mennyiségű, kifogástalan minőségű 
(esetenként biotermék) termék-előállítás 
lép fokozatosan. Miközben bizonyos 
mértékű állomány-koncentráció tapasz
talható, csökken a szarvasmarha állo
mány. Átalakulóban van a tenyésztésirá
nyítás korábbi rendszere is.

A továbblépés érdekében szükséges 
Magyarországon

- a tulajdonviszonyok stabilizálása;
- az elfogadható méretű, gazdaságilag 

életképes és környezetvédelmi szempont

ból elfogadható méretű állományok ki
alakítása;

- az új tulajdonviszonyoknak megfe
lelő tenyésztésirányítási struktúra létre
hozása;

- a megfelelő árrendszer;
- a tenyésztés belső információs rend

szerének kialakítása.
A következő években eldől a hazai 

szarvasmarha-tenyésztés sorsa. Opti
mális esetben a tenyésztés stabilizálódása 
és a ma még meglévő genetikai bázis 
fejlesztése, vagy az ágazat újraélesztését 
célzó országos program várható. Az ál
lomány csökkenése megáll és indokoltan 
500-600 ezer tehén létszámban stabilizá
lódik. Változik az egy-egy tartási hely 
állománymérete is, de a nagy állomá
nyok változatlanul meghatározók lesz
nek.

Elképzelhető bizonyos hasznosítási 
típus változás a kettőshasznosítású ma
gyartarka fajta  javára, de nem valószí
nű, hogy országosan 30 %-ot meghaladó 
lesz a fajta aránya. A környezetvédelmi 
és állatvédelmi szempontok fokozott 
előtérbe kerülésével feltétlenül számítani 
kell az állattartás korlátozott 
"kihelyezésére" megfelelő éghajlati vi
szonyok figyelembevételével Nyugat- 
Európából a kelet-, közép-európai orszá
gokba (ez szarvasmarha esetén is várha
tó).

Mindaddig amíg az ágazatban nem 
következik be stabilizáció, a kutatásnak 
az eddigi, többnyire elméleti kutatások



28 "AGRO-21" FÜZETEK AZ AGRÁRGAZDASÁG JÖVŐKÉPE

helyett a napi gyakorlat kérdéseire kell 
választ adnia. Sok esetben a kérdésekre a 
választ Európa nyugati felén már megad
ták, a hazai kutatás feladata  ezek hazai 
adaptálása

- a kialakuló új termelési struktúrá
hoz gazdaságos tartási és takarmányo
zási rendszereket kell kialakítani;

- a minőségi árutermelést biztosító 
gépek és berendezések hazai alkalmazási 
feltételeit ki kell dolgozni;

- a meglévő genetikai alapok kihasz
nálásának fokozása céljából adaptálni 
kell az új biotechnológiai módszereket;

- a teljesítmény-vizsgálati módszere
ket a nemzetközi előírásoknak megfele
lően kell fejleszteni;

- integrálni kell a tenyésztés haté
konyságát növelő termékpályát (tejipar, 
vágóhíd, stb.).

Nyugat-Európában jelenleg a szar
vasmarha tenyésztési kutatás a meglévő 
genetikai alapok fejlesztésével foglalko
zik, kevés fajtára (2-3) alapozzák a ter
melést. (Ezzel ellentétben hazánkban 
még mindig "divat" extrém fajták pró
bálgatása. így a magyar szarvasmarha
tenyésztés 10-15 fajtával és számtalan 
konstrukcióval kísérletezik, ami a ki
egyenlített jó minőségű termék-előállítást 
gátolja). Az Európai Unió államaiban 
nemzetközi szinten koordinált kutatás- 
fejlesztő munka folyik a tej és hús minő
ségét befolyásoló tényezők és összetevők 
vizsgálatára, a különböző teljesítmény
vizsgálati és értékelési módszerek össze
hangolására, környezetkímélő technoló
giák kifejlesztésére.

A kutatások fö  iránya az ezredfordu
ló után minden bizonnyal a biotechnoló
gia lesz. Az in vitro termékenyítés, az

embrió szexálás,a petesejt magátültetés 
és a klónozás terén nagy fejlődés várható 
és ez a fejlődés lehetővé teszi a génátülte
tés rohamos elteijedését. A génátültetés 
terén fejlődés csak akkor várható, ha a 
fentiek mellett a géntérképezés terén is 
előrehaladás történik. A szarvasmarha 
genom jobb megismerését célzó EU 
együttműködés első eredményei már is
meretesek.

Amint nagyszámú gén illetve azok 
kromoszómán belüli helye ismerté vál
nak, azonosíthatók lesznek a nagyhatású 
gének, melyek befolyásolják a termelési 
tulajdonságokat, a termékminőséget 
vagy a betegség (parazita) rezisztenciát. 
Ezeknek a géneknek megtalálhatók lesz
nek a markeljei (korábban a vércsoport 
és biokémiai polimorfizmusokat és a 
MHC-t használták erre a célra). A jövő a 
DNS markereké. A következő időszak
ban a DNS-marker kutatások terén nagy 
fejlődés várható. A génátültetések elter
jedése előtt a markerek segítségével vég
zett szelekció fog nagy szerepet kapni.

Szarvasmarhában ma már ismerjük a 
BLAD DNS-markeijét, DNS vizsgálattal 
lehetséges az embriók ivar-meghatározása 
és a sajtgyártás szempontjából fontos 
kappa kazein gén DNS markere is birto
kunkban van.

A jelenlegi kutatások több jelentős 
betegség, illetve termelési tulajdonság 
vonatkozásában keresnek nagyhatású 
géneket, ezek a mastitis, a 
tripanosomiasis, vagy a leukózis, a jövő 
feladata még több ilyen gén és 
markeljeik azonosítása.

A jövő évezred környezetvédelmi és 
állatvédelmi kutatásai is új irányt vesz
nek. Olyan tartástechnológiai, trágyake
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zelési, stb. rendszereket kell kialakítani, 
melyek megfelelnek az előírásoknak. 
Utolsóként a biotermeléssel kapcsolatos 
kutatásokat említem, melyek szükséges
ségét a fejlett országok fogyasztói társa
dalma igényli.

2. A SERTÉSTENYÉSZTÉS

Miközben Európa nyugati felén  túl
termelési válság van és a kiváló minősé
gű termékek értékesítése gondot okoz, 
addig hazánkban az áru-előállítás, a mi
nősítés hiánya, az elégtelen árrendszer, a 
piaci információs rendszer hiánya és a 
hosszú távú szerződéskötések elmaradása 
miatt csökken a sertés létszám, romlik a 
minőség és szervezetlen a piac. A jobb 
minőséget nem fizetik meg, a termelő 
költségtakarékosságra törekszik. Ennek 
eredményeként nem vásárol tenyészálla
tot, nem használja ki az igényesebb tar
tási és takarmányozási technológiák 
nyújtotta előnyöket.

A hazai kutatók jelenlegi feladata az 
Európában már bevált eljárások beveze
tése. Ezek az alábbiak

- megbízható állatjelölési rendszer;
- új teljesítmény-vizsgálati módszerek 

(egyedi takarmányozás alapján);
- megbízható mérőműszerek, mérési 

eljárások, technikák (például scanner, 
szúrószondás készülékek, hússzínmérés, 
stb.);

- adatgyűjtést és feldolgozást szolgáló 
számítógépes rendszerek (például telep
irányító vagy vágóhídi visszajelző rend
szerek);

adatfeldolgozáshoz szükséges 
biomctriai szoftverek (például BLUP).

A jól integrált nemzetközi kutatások 
az alábbi kérdésekkel foglalkoznak:

- reprodukciós képesség, - környezet- 
tűrés, - növekedési erély, - takarmány 
értékesítés és - hús-zsír arány javítása.

Számos szakember véleménye szerint 
az eljárások már kiforrottak, a sertés ge
netikai képességének szinte teljes kihasz
nálása már csak (rövid) idő kérdése és a 
szakembereknek új területek kutatása 
felé kell fordulni. Ilyenek például:

- A húsminőség összetevőinek pontos 
meghatározása és a húsminőség javítása 
(hússzín, konzisztencia, íz-zamat anya
gok, intramuszkuláris zsír, különböző 
biológiailag aktív anyagok jelenléte illet
ve hiánya).

- A takarmányozási és a tartástechno
lógia hatása a termék élvezeti és bioló
giai értékére (natúr- és biotermék prog
ramok).

- Egyes fajták (őshonos fajták) külön
leges értékei (például mangalica sertés és 
a koleszterin képződés).

A 21. században a kutatások a költség- 
csökkentés (gazdaságosság) mellett (később 
annak rovására is) az emberi természetes 
környezetre és az emberi szervezetre káros 
tényezők kiküszöbölésére és az energiataka
rékosságra irányulnak.

A sertésállomány földrajzi megoszlá
sa és az egyes termelési körzetekben az 
állomány struktúra kialakítása, ezeknek 
a szempontoknak a figyelembevételével 
történik. A jelenleg igen nagy állomány- 
sűrűségű területeken (például Hollandia) 
a sertés létszám csökkenésére, a takar
mány-termőhelyi és klimatikus viszo
nyok alapján "kedvező" területeken (így 
feltehetően hazánkban is) a sertéslétszám 
emelkedése várható.
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Előtérbe kerülnek az állatvédelmi és 
környezetvédelmi szempontok, a telep
nagyságok feltehetőleg 100-500 koca és 
1000-5000 hízóférőhely körül alakulnak, 
elhagyva a nagyon kicsi és túlságosan 
nagy telepméreteket.

A követelményeknek megfelelő tar
tási technológiák alakulnak ki, megszű
nik a zárt és kötött tartás, a sertéseket 
megfelelő állatsűrűség mellett természe
tes környezetben fogják tartani.

A kutatók feladata lesz a környezet- 
barát technológiák kialakítása is. Foko
zódni fog a "biotermék" programok je
lentősége is, a kutatási témák száma ezen 
a területen is növekedni fog. A 21. szá
zad a biotechnológia térhódításának év
százada lesz a sertéstenyésztésben is.

Az embrió-átültetés, mint tenyésztés
technikai eljárás a multipara sertésfajban 
esetenként hasznos lehet, de nem válik 
meghatározó eljárássá. A mesterséges 
termékenyítés kiterjedt alkalmazása és 
ezen belül a sperma mélyhűtés megoldá
sa kiemelkedő kutatási feladat lesz.

A géntérképezés, a sertés genom jobb 
megismerése EK kooperációban már 
megindult, kiteljesedése a jövőben várha
tó. Az ismert gének számának növelése, 
nagyhatású gének (betegség-rezisztencia, 
reprodukciós képesség, termelés, stb. vo
natkozásában) azonosítása és e gének 
markeljeinek keresése kiemelkedő kuta
tási területek lesznek és ezek alapozzák 
meg a marker-szelekció és végső soron a 
génátültetések kutatását és gyakorlatát.

A jelenleg már folyó és egyre intenzí
vebb gén-térképezési programok képezik 
a jövő modem sertéstenyésztésének 
alapjait.

3. A JUHTENYÉSZTÉS

Hazánkban a juhtenyésztés egy fajtá
ra, a merinóra alapozott, ez hosszú távon 
lényegesen nem fog megváltozni. Jelen
tős mértékű fajtaváltozásra nincs is szük
ség, de nem is képzelhető el, mivel jelen
tős anyagi eszközöket igényelne. Az 
utóbbi mintegy 15 évben tervszerű sza
kosodási programok indultak, jelentős 
sikert egyik sem ért el. A jelenlegi hely
zet gyökeres változását csak az eddigi 
hagyományos piacainkban bekövetke
zendő jelentős strukturális módosulás 
váltaná ki. Jelenleg a termékek közel 100 
%-ban (kivétel - gyapjú) exportra kerül
nek. Fő termékünk a jövőben is a jöve
delmezőséget legjobban befolyásoló hús 
marad. Az EU-hoz való társulás révén 
évi mintegy másfél millió bárány érté
kesítése látszik biztosítottnak, a kontin
gens 1996 végéig folyamatosan növek
szik. Az értékesítés ütemezettsége és le
hetősége ma még nem látszik világosan.

A juhtartás és termék-előállítás nagy 
része a nagyüzemekből a magánterme
lőkhöz tevődött át, sok esetben meglehe
tősen kis állományok alakultak ki. Ez 
értékesítési problémákhoz vezethet.

A hazai gyapjúfeldolgozó ipar 
talpraállását, korszerűsödését sem idő
ben, sem nagyságrendben megítélni ma 
még nem lehet, a gyapjúértékesítés 4-5 
év távlatában nem igazán látszik bizton
ságosan megoldhatónak. A világpiaci 
gyapjúkínálatot figyelembe véve fel kell 
készülni arra, hogy hosszú távon csak a 
jó  minőségű, textilipari szempontból ki
fogástalan, finom és kiegyenlített merinó
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gyapjúnak van és lesz megfelelő piaci 
lehetősége.

A közeljövőben hazánkban valószínű
leg nem fog olyan helyzet teremtődni, 
hogy jelentős mértékben előtérbe kerül
jön a fejes és tejfeldolgozás. Várható 
jövedelem-kiegészítő fejések bevezetése 
egyes állományokban, elképzelhető ki
sebb tejüzemek és tejfeldolgozók létesíté
se, de ez nem jelenti azt, hogy az ágazat 
összessége tejtermelésre törekedne.

A világ vezető juhtenyésztő országai
ra jelenleg a nagyfokú specializáció jel
lemző. Ezekben az országokban a te
nyésztés, takarmányozás és tartás magas 
szinten megoldott, az értékesítés szerve
zettsége és a dotációs rendszer a jöve
delmezőséget biztosítják. Az utóbbi idő
ben túltermelés jelei mutatkoznak, ez fo
kozza az értékesítési versenyt.

A gyapjú piacot Ausztrália és Új- 
Zéland uralja, az európai hús értékesítési 
lehetőségeket az új-zélandi export ese
tenként korlátozza. A világ juhsajt ter
melésének döntő hányada az EU orszá
gokból kerül ki, értékesítési gondok ne
hezítik piacra jutásunkat.

A hazai kutatás-fejlesztés legjéientő- 
sebb feladata a tartástechnológiák, te
nyésztési méretek, takarmányozási tech
nológiák kialakítása, figyelembe véve a 
termelő egységek különböző méreteit. 
Meg kell oldani a mesterséges terméke
nyítés általános használatát, erről az 
utóbbi években megfeledkeztünk.

További fontos kutatási feladat a 
szelekciós módszerek és a teljesítmény- 
vizsgálati eljárások továbbfejlesztése, 
különös tekintettel a hústermelésre és a 
jövedelmezőséget alapvetően befolyásoló 
szaporaságra.

Tennivalók vannak az állatok korsze
rű, tartós megjelölésével kapcsolatban és 
tovább kell fejleszteni a korszerű elekt
ronikus adatgyűjtési és nyilvántartási 
rendszereket.

A kutatási eredmények segítségével 
összességében el kell érni, hogy javuljon 
a tenyésztés színvonala és a juh termékek 
minősége.

Szükség van a termelés folyamatos 
ökológiai és ökonómiai értékelésére, 
elemzésére, ezek a tevékenységek a vál
tozó és a jövedelmezőséget befolyásoló 
árviszonyok hatásait közvetítik a tenyész
tőkhöz illetve termelőkhöz.

Nemzetközi kutatási feladatok  első
sorban a biotechnológia területén mutat
koznak. A géntérképezési programok 
eredményeire alapozva keresni kell a 
betegség- és parazitarezisztenciát, vala
mint a gazdaságilag fontos termelési és 
szaporodási tulajdonságokat meghatáro
zó nagyhatású géneket, meg kell keresni 
markeljeiket, és ezek alkalmazásával ki 
kell fejleszteni a markerek segítségével 
végzett szelekciós módszereket. Végső 
cél a génátültetések kifejlesztése és szé
leskörű gyakorlati bevezetése.

4. A LÓTENYÉSZTÉS

Hazánkban a lótenyésztés intézmény- 
rendszere az elmúlt három évben nagy 
változáson ment keresztül, a fajtaegyesü
letek és ezek szövetsége vált meghatáro
zóvá. A lóállomány túlnyomó része az 
elmúlt évtizedekben már magánkézen 
volt, de a minőségi állomány néhány 
nagyüzem törzstenyészeteiben koncentrá
lódott. Ezek az állományok jórészt gaz
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dát cseréltek, egy részük továbbra is 
benn maradt a tenyésztésben, de sajnos 
egy jó  részük visszavonhatatlanul elkal
lódott, illetve külföldre került.

Ma a lótartók négy csoportba sorol
hatók:

(1.) A ló használók. Ők a lovat ala
csony színvonalon, kizárólag munkájáért 
tartják. Az állomány tenyésztési szem
pontból vegyes, össze-vissza keresztezett, 
gyakran ismeretlen származású, a minő
ségi lótenyésztés szempontjából értékte
len.

(2.) Hobby-tenyésztők. Ők alkotják a 
fajtatenyésztő egyesületek tagságának 
zömét. Náluk talált gazdára a törzstenyé
szetekből kikerült kancák egy része. A te
nyésztési-tartási feladatokat jó szándékkal, 
változó adottságok mellett, többnyire kevés 
szakértelemmel végzik. Igénylik a jól mű
ködő szaktanácsadás segítséget. Ennek a 
körnek a szűkülése vagy bővülése szoros 
kapcsolatban áll az életszínvonal alakulá
sával.

(3.) Nagyobb állománnyal rendel
kező tulajdonosok. Ők nagy létszámú, 
többnyire jó minőségű állományt vásá
rolnak, de a rossz körülmények miatt a 
produktum nem hasznosul. Hosszabb- 
rövidebb idő múlva megunják a hiábava
ló küszködést és invesztálást, az állo
mányt felszámolják.

(4.) Magán ménesek. Számuk egye
lőre kevés, a lótenyésztést magas színvo
nalon, szakszerűen végzik.

Összességében lemaradásunk a fe j
lett lótenyésztő országokhoz képest 
nagy, és ez a lemaradás egyre fokozódik. 
A lemaradás oka főként a tőkeszegény
ség, az igen elmaradott tartási viszonyok 
és az állattartási és tenyésztési kultúra

alacsonyabb szintje. Nehezíti a helyzetet, 
hogy az ötvenes-hatvanas évek
lóellenessége következtében egy szakem
ber generáció kiesett.

Ami a nemzetközi helyzetet illeti, vi
lágszerte jellemző a lóállomány kismér
tékű, de folyamatos növekedése. Az el
maradott országokban a ló mint igavonó 
állat szerepel és létszáma szükségszerűen 
magas. A fejlett országokban a
lóhasználók legszélesebb körét a hobby- 
lótartók alkotják. A lóval való együttélés 
egyre terjedő életforma.

A hobby-lótartók, mint vevők jelennek 
meg a piacon, megszerzésükért, megtartá
sukért igen erős konkurenciaharc folyik. A 
potenciális eladók hatalmas összegeket 
fektetnek a lósportba, hiszen a legsikere
sebbek lovai a legkeresettebbek. A gazdag 
országokban a lótenyésztés csak kevesek 
számára jövedelmező, a többség csak költ a 
lovakra.

A hagyományos igás célú lótartás kör
nyezetvédelmi szempontok alapján bizo
nyos térségekben és munkákban újra fel
bukkan. Növekszik a jelentősége a koráb
ban nem, vagy alig hasznosított 
lótermékeknek (hús, vér, tej, vizelet, stb.) 
melyek nagy részét a gyógyszeripar hasz
nálja fel.

Tenyésztési szempontból két fö ten
dencia látszik kialakulni. Az egyik olda
lon a fajta- és országhatárok kitágulnak, 
és egy nemzetközi szintetikus sportló 
"fajta" alakul ki. Ezzel egyidőben a ha
gyományos fajták egyre inkább bezárkó
zásra törekszenek. Nő a zárt törzskönyv
vel rendelkező fajták száma, s a többi 
hagyományos fajtában is egyre nagyobb 
értéket jelent a fajtatisztaság.
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A 21. században várhatóan igen erős 
nemzetközi mezőny alakul ki a verseny
ló- és sportlótenyésztésben. Ebben a 
konkurenciaharcban a magyar sportló- 
és versenylótenyésztésnek fel kell zár
kóznia mind a megfelelő lóanyag előállí
tását, mind ennek piacképessé tételét ille
tően. A rentabilitáshoz a középszerű mi
nőség már nem lesz elegendő. Növekedni 
fog a szabadidő- és hobby lovat tartók 
tábora. Környezetvédelmi szempontok 
miatt időnként föl fog merülni bizonyos 
gazdasági munkák állati vonóerővel tör
ténő elvégzése.

A gyógyszeripar fejlődése és a termé
szetszerű életmód iránti igény fokozódá
sa fölértékeli egyes - ma még csak mar
ginális - lótermékek (hús, tej, vizelet, 
stb.) értékét.

A századforduló utáni időszak kuta
tásai az alábbi területeken várhatók:

- a lóversenyzés és a sport területén 
vizsgálni kell a teljesítőképesség további 
fokozásának lehetőségeit;

- módszereket kell kidolgozni és töké
letesíteni a teljesítmények objektív méré
sére;

- a lótartás kultúráját, infrastruktúrá
ját elősegítő berendezéseket, eszközöket, 
felszereléseket tovább kell fejleszteni, 
meg kell oldani gyártásukat és forgalma
zásukat;

- tovább kell fejleszteni a szaktanács- 
adást;

- ki kell szélesíteni a szaporodásbio
lógiai szolgáltatásokat, mesterséges ter
mékenyítő központokat kell kifejleszteni 
és működtetni. Meg kell oldani a sza
porítóanyagok konzerválását.

A kutatás-fejlesztés terén ugyancsak 
kemény konkurenciaharc és kiterjedt

nemzetközi együttműködés várható. Az 
elszigetelt kis kutatóhelyek eredményes
sége kizárt.

Az időtényező szerepe az informatika 
fejlődése révén jelenleg még nem is érzé
kelhető módon növekedni fog, s minden
nemű késlekedés a kutatási eredmények 
idő előtti elavulását fogja eredményezni.

5. A BAROMFITENYÉSZTÉS

Hazánk a világ egyre népszerűsödő 
baromfiágazatában az elmúlt tíz évben 
igen jelentős szerepet töltött be. A kö
zelmúltban veszítettünk pozíciónkból, 
részben a hazai termelés drasztikus 
csökkenése, részben más országok terme
lésének növekedése miatt. A hazai 
baromfihús fogyasztás részben egész
ségügyi megfontolások, részben a többi 
húsfajták áremelkedése miatt az utóbbi 
időben emelkedett. Ami az utóbbi évek
ben bekövetkezett termeléscsökkenést 
illeti, ez a broiler ágazatban a legkifeje- 
zettebb. Némileg csökkent a pulyka ter
melés volume is, viziszámyas előállítá
sunk viszont egyenletes és stabil. Expor
tunkat a szigorú minőségi feltételek bi
zonyos mértékben nehezítik. Étkezési 
tojástermelésünk egyenletes, a belső piac 
nyugodt és megoldott, az export a nyo
mott világpiaci árak miatt nem cél. To
jáspor gyártás egy nagy és három kisebb 
üzemben folyik. Az Európai Unióval tár
sult tagságnak a baromfi exportunkat 
nehezen áttekinthető módon, de összes
ségében kedvezőtlenül érinti.

A baromfiágazat fajösszetétele az el
múlt 10 évben jelentősen változott, de a 
mai napig is a broiler ágazat a legjelen
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tősebb, aránya 1991. végén 58 % volt. 
Megháromszorozódott a pulyka részará
nya, másfélszeresére nőtt a lúd állomány, 
a kacsa némi növekedést mutatva ma 5-8 
%-ot képvisel.

A jelenlegi helyzetben nagy és nehéz 
feladat hárul a baromfitenyésztésre. Je
lentős feladat a meglévő genetikai háttér 
megőrzése és fejlesztése. Az éles nemzet
közi versenyben csak jó  minőséggel, 
széles választékkal és különlegesen ki
dolgozott termékekkel lehet piacon ma
radni.

A lúdtenyésztés kivételével a magyar 
árutermelés import alapanyagra épül, ha
zánkban nem alakult ki jelentős tenyésztői 
bázis, a nagy tenyésztő konszernekkel nem 
tudtuk felvenni a versenyt. Magyarorszá
gon is lehetőség nyílik arra, hogy egyre ki
válóbb hibridek kerüljenek be az őket te
nyésztő cégekkel együtt, megfelelő verse
nyeztetés után.

Ami a baromfitenyésztés világten
denciáit illeti, a 70-es évekkel kezdődően 
nagy tenyésztő konszernek alakultak ki, 
jelentős tőkével, később ezek száma 
csökkent, a fennmaradók a tenyésztés 
széles skáláját folytatva tudtak talpon 
maradni (foglalkozva egyéb baromfi fa
jokkal illetve sertéssel, juhhal, nyúllal, 
egyéb állatfajokkal, illetve növényne
mesítéssel is sok esetben). A konszernek 
lassan nemzetközi méretűvé nőttek. A 
világ hústermelése, (beleértve minden 
fajt) az utóbbi években általában megha
ladta az igényeket, részben azért is, mert 
a fogyasztás a baromfihús felé tolódott. 
Fokozódó igénnyel lépnek fel a FÁK or
szágok és a harmadik világ országai is. 
A baromfihús előállítás gazdaságossága 
és az egészséges táplálkozás előtérbe

helyeződése következtében, az ágazat 
világtermelése folyamatosan 3-5 %-os 
éves növekedést mutat. 1979-81. átlagá
hoz viszonyítva 1992-ben majd 60 %-os 
(59,6 %) a termelés növekedése.

A FAO felmérése szerint, jelenleg a 
specialitások kivételével az általános kép 
az, hogy a tömegtermék esetében a nem
zeti és regionális specialitások értéke 
erodálódik az intemacionalizálódás és a 
fajták, és a termelési rendszerek stan- 
dardizálódása tapasztalható elsősorban a 
baromfi, de a sertés szektorban is.

A baromfi kutatások, tenyésztés, 
tartás és takarmányozás vonatkozásában 
egyaránt a világcégek kezében vannak, 
hazánkban, eltekintve néhány tisztán 
alapkutatási témától, csak alkalmazott 
kutatásokkal szabad foglalkozni. Lúd, 
pulyka és kacsa esetében lehetséges a 
genetikai előrehaladás hazai és honoso
dott állományok szelekciójában is.

Kutatóink feladata a piacon megjele
nő hibridek tesztelése és javaslat az im
portra. Az import engedélyt a tesztelések 
alapján a piachoz leginkább alkalmaz
kodni tudó hibridek kaphatják meg. Ha 
kiválasztottuk a megfelelő import anya
got, a kutatók feladata azon tartási és 
takarmányozási feltételek definiálása, 
melyek biztosítják a végtermék jó minő
ségét.

Ami a lúdtenyésztést illeti, kutató
inknak külört húslibát és külön máj
hasznú állományt kell kialakítani. Az 
utóbbit illetően, a szürke landesi fajta 
megfelel. A lúdtenyésztés állategészsé
gügyi problémáit megfelelő tartásmód 
megválasztásával kell megoldani. A higi
énés feltételek javítása céljából megfelelő
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mesterséges termékenyítési technológiát 
kell kifejleszteni.

Az állatvédő mozgalmak erősödése 
nemcsak a ketreces broiler és tojótyúk 
tartást támadja, hanem a libatömést is. A 
tömési technológia változtatása átmeneti
leg megoldhatja a helyzetet, de a kuta
tóknak olyan máj előállítási technológiát 
kell kidolgozniuk, amely élettani beavat
kozáson alapszik. Elsősorban takarmá- 
nyozás-élettani megoldás jöhet szóba, de 
lehetséges más megközelítés is. A lúdtoll 
termelés esetén a tépés a kifogás tárgya, 
a kutatók feladata állatkímélő toll- 
nyerési technológia kidolgozása.

A vázolt kutatási-fejlesztési feladatok 
sikeres elvégzése révén a magyar 
baromfiágazat ismét jelentős szerepet 
tölthet be a világkereskedelemben.

6. A NYÚLTENYÉSZTÉS

A külső (nyomott piaci árak) és a 
belső hatások (vágóhidak tulajdonosi vi
szonyában bekövetkező változások, a 
vágóhidak közötti együttműködés hiá
nya, integráció minimálisra csökkenése 
és a takarmányárak gyors emelkedése) 
miatt az exportált vágónyúl mennyisége 
(élőnyúlra kalkulálva) az 1990. évi
40.000 tonnát megközelítő szintről kb.
15.000 tonnára esett. Ennek ellenére a 
világ második, Európa legnagyobb ex
portőre maradtunk.

Ma a telepek több, mint fele 5-10 
anyás, lassan nő a nagyobb méretű 
(100-200 anyás) telepek száma. A fajta

választás megfelelő, de a termelőképes
ség csak közepes. Nem teljesen kielégítő- 
ek az alkalmazott takarmányozási és 
szaporítási technológiák. Legújabban a 
termelés növekedés jelei mutatkoznak.

Az 1988. évi 190 tonnás angóra- 
gyapjú-export hirtelen 10-20 tonnára 
csökken. Jelentős változás nem várható.

A hazai nyúlkutatási eredmények 
nemzetközi megítélése jó. Sajnos a to
vábblépést akadályozzák a finanszírozás 
hiányosságai.

Nemzetközi szinten a hibridek fölénye 
a jellemző a húsnyúltartásban, külföldön 
a 100-500 anyás telepek szerepe a leg
nagyobb. A nemesítés fö területei a sza- 
poraság, a hústermelés és a húsminőség 
javítása. Egyre több szaporodásbiológiai 
alapkutatásra kerül sor (például sperma- 
mélyhűtés). A vágóértékkel és húsminő
séggel kapcsolatban egyre több élettani kí
sérletre kerül sor. Folyamatos az 
"emberbarát" hozamfokozók kipróbálása. 
Figyelembe véve a mutatkozó állatvédelmi 
igényeket, a kutatók alternatív tartási rend
szereket tesztelnek.

Angóranyúl esetén kevés kutatás fo
lyik a szaporasággal és a gyapjúterme
léssel kapcsolatban, intenzív kutatómun
ka csak az ágazat helyzetének általános 
javulása esetén várható.

Összefoglalva megállapítható, hogy 
az alapkutatás erősödik az alkalmazott 
kutatás rovására, a genetika, szaporo
dásbiológia és a takarmányozás terüle
tén.
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A NÖVÉNYBIOTECHNOLÓGIA

írta:

HESZKY LÁSZLÓ 

Lektorálta:

DUDITS DÉNES - KOCSIS KÁROLY

A növény-biotechnológiát, mint új fogalmat jelenleg nagyon sokféleképpen 
értelmezik. Ezért szükségesnek tartjuk annak világos meghatározását. A 
növénybiotechnológia: "a növények, növényi sejtek, sejtorganellumok genetikai 
programjának megváltoztatását és az így kialakított új képességeik technológiai 
felhasználását jelenti1'. E megfogalmazásból nyilvánvaló, hogy a 
növénybiotechnológia különböző tudományterületek (molekuláris biológia, 
sejtgenetika és szövettenyésztés, növényélettan stb.) eredményeit szintetizáló és 
módszereit gyakorlati cél (növénytermelés, növénynemesítés stb.) érdekében, 
komplexen felhasználó új tudományos és gazdasági fejlesztési irányzatnak te
kintendő.

A növénybiotechnológia tárgya a növényi sejt, illetve annak örökítő anyaga, 
célja pedig az abban tárolt genetikai információ megváltoztatásával vagy stabi
lizálásával gazdasági (mezőgazdasági, ipari stb.) szempontból értékes genotípu
sok (fajták) előállítása.

Annak megfelelően, hogy az örökítő anyagban közvetlenül, vagy közvetve 
hozunk létre információ stabilitást/változást, a növénybiotechnológia - amúgy 
rendkívül szerteágazó területei, módszerei stb. - három fő csoportba sorolhatók. 
Ezek a következők: a szaporodás biotechnológiája, a szomatikus sejtgenetika és 
a génsebészet.

A következőkben a könnyebb áttekinthetőség érdekében, az értékelést és 
elemzést e három témakör keretében végezzük. Különös figyelmet fordítunk a 
növényi molekuláris biológia és az arra alapuló génsebészet legújabb eredmé
nyeire és fejlődési irányaira. Véleményünk szerint ezek lesznek a legnagyobb és 
valóban szintáttörést jelentő hatással a növénytermesztési technológiákra a kö
vetkező évszázadban.
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1. A SZAPORODÁS 
BIOTECHNOLÓGIÁJA

Az e fogalomkörbe tartozó módsze
rek az ivaros és ivartalan szaporodás 
laboratóriumi manipulációját teszik lehe
tővé, általában növényi szövet- és szerv
tenyészetekben, esetenként sejttenyésze
tekben. Ezeknek a technikáknak a zömét 
az elmúlt 40 évben dolgozták ki és gya
korlati alkalmazásuk bizonyította, hogy 
néhány módszertől eltekintve nem okoz
tak drámai változást a növénynemesítés
ben, a növénytermesztésben vagy a sza
porítóanyag előállításban. Az esetek 
többségében azonban a klasszikus mód
szerekhez képest hatékonyabb technoló
giák, technikák kidolgozását tették lehe
tővé. Ilyennek tekinthetők a DH-fajták és 
a homozigóta vonalak (pollen-, portok- 
és ovárium kultúra stb.), a távoli hibri
dek (embriótenyésztés, in vitro terméke
nyítés stb.), a vírusmentesítés 
(merisztéma kultúra stb.), a vegetatív 
mikroszaporítás (merisztéma- és hajtás
tenyésztés) és a fenntartás, megőrzés és 
tárolás (in vitro génbank).

a/ A DH (Doubled Haploid) fajták , 
mint a növénybiotechnológia első sikeres 
növénynemesítési termékei, lényeges 
változást nem jelentettek az adott faj 
fajtaszortimentjében. Ezt bizonyították a 
hazai fajtakísérleti eredmények is, a 
GKI-ben előállított és 1992-ben minősí
tett DH búza fajta a 'Délibáb' esetében 
is.

b/ A steril vegetatív mikroszaporítás, 
melyhez óriási reményeket fűztek a 
60-as és 70-es években világszerte - né
hány labortól eltekintve - nem váltották 
be a hozzá fűzött reményeket. Nagy ré

szük -többek között a legnagyobb hazai 
vállalkozás a MERIKLON is - néhány 
évi működés után tönkrement. A folya
mat automatizálása részben gazdasági, 
részben sterilitási problémák miatt képte
len teret nyerni. A jelenleg működő labo
ratóriumok volumene sem országos, sem 
nemzetközi viszonylatban nem számotte
vő. Valószínűsíthető viszont, hogy egy 
megváltozott gazdasági helyzetben a ví
rusmentesítés és vírusmentes mikrosza
porítás technológiája széleskörben al
kalmazható lesz, főleg a különböző ker
tészeti és erdészeti fajok szaporítóanya
gainak előállításában.

Végeredményben a szexuális és 
aszexuális biotechnológia témakörbe 
tartozó módszerek ugyan új megközelí
tést jelentettek, de nem okoztak forra
dalmi változást, sem az alkalmazó ter
mesztési technológiákban, sem a végter
mék áru paramétereiben. Ilyen jellegű 
hatás - jelenlegi tudásunk szerint elvben - 
a mesterséges vagy szintetikus mag 
előállításától várható.

cl A szomatikus embriógenezisre 
alapozott mesterséges mag előállításával 
kapcsolatos kutatások a 70-es években 
kezdődtek. Napjainkra bizonyossá vált, 
hogy a fontosabb kultúrnövények eseté
ben a probléma megoldása számos elmé
leti, fejlődés- biológiai, stb. kérdés tisz
tázását igényli. Ezért a mesterséges mag 
üzemi méretű előállítása és a felhaszná
lás egyes technológiai lépéseinek ipari 
méretű kidolgozása, illetve optimalizálá
sa, csak a következő évszázad első évti
zedeiben várható legkorábban. Széleskö
rű elteijedése ebben az esetben is gazda
ságossági kérdés lesz. Természetesen ez 
nem záija ki annak a lehetőségét, hogy a
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nagy értékű - főleg dísznövény - magvak 
esetében korábban jelenjenek meg a 
mesterséges magvak a kereskedelemben.

A mesterséges mag - pontosabban az 
ipari fermentorokban milliárdszámra 
termelt szomatikus embriókra (kapszu
lázott, szárított, szuszpendált, stb.) ala
pozott vetés - alapjaiban módosíthatja a 
jelenlegi növénytermesztési technológiá
kat. Várható fontosabb változások

- a vetőmag-előállítás szántóföld he
lyett ipari fermentorokban történik;

- a mesterséges mag eltérő szállítási, 
tárolási, előkészítési és vetési technoló
giákat igényel;

- homogén növényállomány;
- a heterózis felhasználás lehetővé 

válhat minden kultúrnövénynél;
- a heterózis fixálás megoldható min

den növényfajnál;
- a teljes termék hasznosítható min

den növényfajnál;
- a transzgénikus növények gyorsan 

és genetikailag stabil formában felsza- 
poríthatók;

- a mesterséges mag vegetatív sza
porítást jelent, ezért a hagyományos ve
getatív szaporításra nem lesz szükség, 
ugyanis az így szaporított fajok is 
"vethetővé" válnak;

Végeredményben a mesterséges mag 
a növénybiotechnológia várhatóan egyik 
legnagyobb gazdasági hatású eredménye 
lesz a következő évtizedekben.

dl Hazánkban a növényi szaporodás 
biotechnológiája témakörbe tartozó kuta
tások több évtizedes múltra (Maróti M. 
ELTE) tekintenek vissza, mely során 
nemzetközileg is figyelemreméltó ered
ményeket értünk el. A kidolgozott mód
szerek részben már bevezetésre kerültek

a termelésbe, például vegetatív 
mikrosza-porítás (Kertészeti Egyetem, 
Óbuda Tsz, Sasad Tsz, magán laborok 
stb.), részben az eredmények gyakorlati 
realizálása folyamatban van például 
DH-fajták (Szeged, Martonvásár), in 
vitro génbank (Tápiószele) stb.

Napjainkban szinte minden fontosabb 
felsőoktatási, illetve kutató intézmény 
rendelkezik olyan szövettenyésztési la
borral, melyben ezek a kutatások kivite
lezhetek és módszerek alkalmazhatók. A 
problémát az jelenti, hogy a különböző 
technikák erős genotípus függőséget 
mutatnak, ezért a fajok nagy számában 
további alkalmazott kutatásra van szük
ség, a módszerek tényleges alkalmazha
tóságának megteremtéséhez. E feladatok 
az alkalmazott kutatások fejlesztését 
igénylik. Sajnos jelen pillanatban ezek 
finanszírozása hazánkban megoldatlan.

A jövőben törekedni kell arra, hogy 
nemzetközi elismertségünket fenntartsuk 
és a módszerek további tökéletesítésével 
még szélesebb körű alkalmazást éljünk 
el mind a növénynemesítésben, mind a 
szaporítóanyag előállításban. E célból 
elsősorban az oktatási és alkalmazott 
kutatási feltételeket kell javítani és bőví
teni, főleg gazdaságilag kevésbé jelentős 
fajokkal foglalkozó intézményekben.

2. A SZOMATIKUS 
SEJTG ENETIK A

Ebbe a csoportba tartozó módszerek 
már a sejt DNS-ében tárolt genetikai 
információ megváltoztatását teszik lehe
tővé, azonban a génsebészettel szemben 
közvetve, a sejtszintü manipulációval. E
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technikák a 70-es évektől indultak gyors 
fejlődésnek. Számos és gyakran hangoz
tatott előnyük ellenére azonban, a gya
korlati alkalmazás szempontjából, napja
inkig nem váltották be a hozzájuk fűzött 
reményeket. Ide sorolhatók a protoplaszt 
fúzióra alapozott szomatikus hibridizá
ció, cibridizáció, sejtszintű mutánsizolá
lás és a szomaklonális variabilitás kü
lönböző technikái.

E technikák alkalmazásával számos 
új felfedezésre nyílt lehetőség (például 
poliszomatikusság, szomatikus inkom
patibilitás stb.) és sokféle érdekes és lát
ványos hibridet (paradicsom x burgo
nya), mutánst (antibiotikum rezisztencia) 
állítottak elő. Lehetővé vált továbbá, 
egyes amfiploid fajok szintetikus formá
inak előállítása (például Brassica napus) 
laboratóriumban. Ennek ellenére rendkí
vül kevés (<10) a regisztrált (minősített) 
növényfajták száma, melyek előállítása 
során a szomatikus sejtgenetika módsze
rét is felhasználták. Ennek legfőbb oka, 
hogy e módszerekkel nincs lehetőség 
pontos és precíz, előre tervezhető és irá
nyítható beavatkozásra. Figyelemreméltó 
viszont, hogy hazánkban 1992-ben a 
világon elsők között minősítették a 
GATE és ÖK1 kutatói által előállított 
'DAMA' haploid szomaklón rizs fajtát.

A jövőben e módszerek valószínűleg 
a növényi molekuláris genetika és transz- 
formáció alapvető technikáit fogják je 
lenteni, mert e kutatások számára a nö
vényi szomatikus sejtek és protoplasztok 
millióit képesek biztosítani. Sajnos az 
alkalmazás stabil növényregenerációt 
feltételez a manipulált protoplasztokból 
és sejtekből, mely számos növényfaj

-többek között a legfontosabb kultúrnö
vények (például búza, kukorica, napra
forgó stb.) - esetében nem tekinthető tel
jesen megoldottnak. Ez a tény a módsze
rek további tökéletesítését és adaptálását 
teszi szükségessé a jövőben.

Hazánk mind a sejtszintű mutánsizo
lálás (Maliga P. és mts.) mind a szoma
tikus hibridizáció (Dudits D. és mts.) és 
a cibridizáció (Menczel L. és Medgyesi 
P.), mind a szomaklonális variabilitás 
(Heszky L. és mts.) terén a nemzetközi 
élvonalba tartozik. Sajnos ez azonban 
csak 3-4 élenjáró laboratóriumot jelent. 
A jövőben a felszereltség javításával el 
kellene érni, hogy minden labor képes 
legyen a sejtszintű munkára, megteremt
ve ezzel a génsebészeti alkalmazás lehe
tőségeit. A sejt ugyanis a növénynek az a 
legkisebb egysége mely izolálható, 
transzformálható és abból egy új egyed 
(növény) regenerálható.

A módszereknek közvetlen gyakorlati 
célú felhasználása csak azokon a terüle
teken látszik indokoltnak, ahol a nemesí
tő a hagyományos módszerekkel nem 
képes céljait elérni (például hímsterilitás 
átvitel, rezisztencia szelekció stb.).

3. A GÉNSEBÉSZET (Transzgénikus 
növények)

A génsebészeti technikák különböző 
molekuláris módszereket jelentenek, 
melyek a növényi transzformáció esetén, 
magukba foglalják két különböző erede
tű DNS összekapcsolását, recipiens sejt
be juttatását, a donor gén expresszióját, 
a transzformáit sejtek szelekcióját, a nö
vényregenerálást, továbbá a transzfor-
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máns növények genetikai és nemesítési 
vizsgálatát.

A magasabbrendű növényeket körül
belül 30-50.000 gén határozza meg és az 
ezeket hordozó DNS molekula, a nö
vényt alkotó sejtek mindegyikében 
(sejtmagban és az organellumokban) 
jelen van. A géneknek nagyjából 1/3-a az 
alapanyagcserében, további 1/3-a a szer
vek kialakulásában és a fennmaradó kö
rülbelül 1/3-a a speciális szövetek, sejtek 
differenciálódásában és működésében 
vesz részt.

A gén fogalm át úgy definiálhatjuk, 
hogy a DNS azon szakasza, mely egy 
vagy több fehéije kódját és annak meg
nyilvánulásához szükséges regulációs 
szekvenciákat tartalmazza. Végered
ményben a gén egy olyan programcso
magot jelent, mely szerkezeti és műkö
dési egységet alkot.

A növényi génsebészet során tulaj
donképpen ilyen programcsomagokat 
kell átvinnünk a donor fajból a 
recipiensbe. A recipiens növényt nevez
zük transzgénikus növénynek (transzfor- 
máns növény, genetikailag módosított 
növény, rekombináns növény stb), az 
eljárást pedig növényi rekombináns DNS 
technikának, transzformációnak, génse
bészetnek vagy génátvitelnek stb. hívjuk.

A transzgénikus növények tehát azok, 
melyek sejtmagjába (genomjába) 
-rekombináns DNS módszerrel - idegen 
gént (DNS-t) juttatunk be, továbbá a 
donor gén integrálódik, működik és 
öröklődik.

Az első transzformáns növényekről 
1984-ben számolt be két kutatócsoport 
(Horsch és mts. 1984. Science 223,

496-498., de Block és mts. 1984. 
EMBO J. I, 1681-1689).

Az első gazdaságilag is jelentős 
(vírus, rovar és herbicid rezisztens) 
transzformáns növényeket 1986-87-ban 
állították elő Európában, illetve az 
USA-ban (Powel és mts. 1986. Science 
232, 738-743., Shah és mts. 1986. 
Science, 233, 478-481., Vaeck és mts. 
1987. Natúré 328, 33-37.).

Napjainkra szinte minden fontosabb 
szántóföldi, kertészeti és erdészeti nö
vényfajból állítottak elő transzgénikus 
formákat. Ezek laboratóriumi és szántó
földi tesztelése folyamatban van.

A gének eredete

A felhasznált gének két nagy csoport
ra oszthatók. Az egyik csoportba tartoz
nak azok, melyeknek nincsen gazdasági 
jelentősége. Ezek az úgynevezett 
"riporter" (marker) gének, melyek kivá
lóan használhatók a kutatásban és fej
lesztésben. Ilyenek például az NPT II. 
gén, GUS-gén, luciferáz-gén stb. (Bevan 
és mts. 1983. Natúré 304, 184-187., 
Davis és mts. 1986. Science 234, 
856-859., Shimamoto és mts. 1989. 
Natúré 338, 274-277.).

A gének másik nagy csoportjába a 
gazdasági értékkel bírók tartoznak. Ere
detük alapján, a növényi transzformáci
óban használatos gének származhatnak 
különböző prokarióta és eukarióta fajok
ból:

Fontosabb prokarióta eredetű gének:
- vírus gének:

- burokfehérje gén/ vírus rezisztencia
- baktérium gének:
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- Bt. toxin-gén/rovar rezisztencia.
- kitináz-gén/gomba rezisztencia
- mutáns EPSP-gén/herbicid rezisz

tencia
- alfa-amiláz gén/enzim termelés

Fontosabb eukarióta eredetű gének:
- növényi gének:

- tripszin inhibitor gén/rovar re
zisztencia

- ALS-gén/herbicid rezisztencia
- kitináz gén/gombarezisztencia

- rovar gének:
- luciferáz gén/biolumineszcencia

- állati gének:
- antitest gén/fehérje termelés

- emberi gének:
- humán szérum albumin gén/fe- 

héije termelés

A fentiekből nyilvánvaló, hogy a nö
vények transzformációjához felhasznált 
gének nem csak növényi eredetűek lehet
nek, hanem a gének származhatnak rend- 
szertanilag távoli fajokból is. A lényeg, 
hogy a növényi sejtekben való működé
sükhöz a struktúr gén 3' és 5' végeihez a 
megfelelő növényi regulációs szekvenci
ákat kell kapcsolni. Ezek a zömében 
molekuláris biológiai feladatok magukba 
foglalják a gén izolálás, felszaporítás 
(klónozás) és transzformációs vektorba 
építés technikáit, melyekkel részletesen 
nem foglalkozunk.

Folytassuk ott, hogy napjainkban 
egyre több gén áll rendelkezésre (az ese
tek többségében szabadalom formájá
ban) abból a célból, hogy azokat külön
böző kultúrnövények termesztett fajtáiba 
vagy nemesítési alapanyagaiba átvigyük.

A géntranszfer rendszerek

A felhasználó szempontjából a növé
nyi transzformációt, génsebészetet stb. 
tulajdonképpen a kívánt gén bejuttatása 
jelenti a recipiens növény sejtjébe, illetve 
sejtmagjába. E célra számos technika áll 
ma már rendelkezésre, melyeket két fő 
csoportba sorolhatunk; közvetlen eljárá
sok és közvetett módszerek.

A közvetett génátvitel. E csoportba 
azok a technikák tartoznak, melyekkel 
először valamilyen növényi sejtet fertőzni 
tudó szervezetbe (baktérium, vírus) ju t
tatjuk a kívánt gént és azzal fertőzve a 
növényt, a tulajdonképpeni transzfor
mációt ezek a szervezetek hajtják végre. 
A kétszikű növények esetében általáno
san használt módszer az Agrobacterium 
tumefaciens-re, illetve az
A.rhizogenes-re alapozott génátvitel. Ma 
már ennek különböző kifinomult techni
kái vannak, mint például növény vagy 
növényi rész fertőzés, co-culture, 
agroinfection stb. (Krens és mts. 1982. 
Natúré 296, 72-74., Horsch és mts. 
1985. Science 227, 1229-1231.,
Hoeckema és mts. 1983. Natúré 303, 
179-180 ). Hasonló céllal fejlesztették ki 
a különböző virális rendszereket, mint 
például a karfiolmozaikvírusra (CAMV) 
alapozott vektort (Brisson és mts. 1984. 
Natúré 310, 511-514.).

A közvetlen génátvitel. E módszerek 
kidolgozását az tette szükségessé, hogy 
az Agrobacterium transzformáció nem 
alkalmazható az egyszikű fajok esetében. 
A közvetlen technikák lényege, hogy a 
kívánt gént - megfelelően előkészítve - 
egy lépésben juttatjuk be a recipiens 
növény sejtjeibe, illetve sejtm agjába.
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A protoplasztok transzformációjára kivá
lóan alkalmas a PEG-es kezelés, az 
elektroporáció {Fromm és mts. 1986. 
Natúré 319, 791-793 ), a mikroinjek- 
tálás és a génbelövés (Klein és mts. 
1987. Natúré 327, 70-73.). Sikerült 
transzformánsokat kapni továbbá szo
matikus és zigotikus embriók, 
merisztémák injektálásával, DNS oldat
ban való áztatással, makroinjektálással, 
elektroforézissel, liposzóma fúzióval, 
mikrolézerrel és újabban ultrahang keze
léssel is.

A fentiekben felsorolt technikák 
részletei megtalálhatók Potrykus (1991, 
Annual Rév. Plánt Physiol. Plánt Mól. 
Bioi., 42, 205-225., Sawahel és Cove 
1992, Plánt Biotechnology 10, 393-412.) 
összefoglaló munkáiban.

Integráció és expresszió

A kívánt génnek - bármilyen módon 
is juttattuk be a recipiens sejtbe vagy 
sejtmagba - integrálódnia kell a 
genomba, replikálódnia kell és
promóterének megfelelően meg kell nyil
vánulnia.

A promóter régió a gén azon regulá
ciós szakasza, mely felelős a gén
expressziójáért. Az ismert promóterek 
három fo csoportra oszthatók. Egy ré
szük állandó működést biztosít, ezek az 
ún. konstitutív promóterek (például nos, 
öcs, CaMV 19S és 35S). Másik részük 
specifikus működést tesz lehetővé, tehát 
a növénynek csak bizonyos szöveteiben 
fog megnyilvánulni. Ezek az ún. szövet- 
specifikus promóterek (például al-
fa-amiláz az alcuronban, glutenin az

endospermi-umban, patatin a gumóban, 
phaseolin a sziklevélben stb.). Harmadik 
csoportja a promótereknek csak bizonyos 
feltételek esetén kapcsolja be a gént, ezek 
az ún. induktív promóterek például 
sRUBISCO /fény/, heat shock /stressz/.

A géntranszfer sejtszinten történik. A 
transzgénikus sejtek szelektálására és a 
transzformáció sikerének bizonyítására 
kiválóan alkalmasak azok a domináns 
marker gének, melyekre könnyen lehet 
szelektálni. Ezeket a donor génhez kap
csoltan egy expressziós vektorban kell 
bejuttatni a recipiensbe. Ilyenek a külön
böző antibiotikum (kanamacin, 
hygromicin, methotrexat) rezisztenciáért 
felelős gének (például npt. DL, hpt., dhfr), 
vagy a herbicid (foszfinotricin, glifozát, 
klórszulfuron) rezisztenciát biztosító gének 
(bar, aroA, als.), továbbá a riporter gének 
mint például klóramfenikol-acetil-transz- 
feráz (CAT), B-glükoronidáz (GUS), 
luciferáz (luc), B-galaktozidáz (B-gal).

A sikeres integráció bizonyítható a 
különböző nukleinsav hibridizációs mód
szerekkel, az expresszió pedig fehérje 
elektroforézissel vagy immuno-blottal 
stb.

Általánosan elmondható, hogy a 
transzformáns növényekben a donor gén 
átlagosan 1-5 példányban és random 
eloszlásban integrálódik a recipiens 
genomba (Yan-San Chi és mts. 1986. 
MGG. 204, 64-69.). Stabil transzfor
máció esetén, az átvitt gén által kódolt 
tulajdonság öröklődik és az utódnemze
dékben - egy integrálódott kópia esetén - 
3:1 arányban hasad (McSheffrey és mts. 
1992. TAG, 84, 480-486.).
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A gazdaságilag jelentős transzgénikus 
növények

A nyolcvanas évtized első éveinek si
kereit követően a növényi génsebészet 
gyors fejlődésnek indult a világon. Nap
jainkra kialakultak és kifinomultak azok 
a molekuláris- és sejtszintű technikák, 
melyek a rekombináns technika gyors 
terjedését és alkalmazását lehetővé tet
ték.

A világon 1^92-ben 500 különböző 
szántóföldi kísérletben tesztelték a 
transzgénikus növényeket (Dalé 1993. J. 
Agric. Sci. (Cambridge) 120, 1-5.), a 
következő kultúrnövények esetében 
(lucerna, alma, dinnye, gyapot, uborka, 
kukorica, papaja, nyár, burgonya, olaj- 
repce, rizs, szója, napraforgó, dohány, 
paradicsom, cukorrépa stb.). Természe
tesen ennél sokkal több azon növényfa
jok száma (meghaladja az 50-et), me
lyekből genetikailag módosított növé
nyeket állítottak elő.

Hazánkban az elmúlt években külön
böző kutatóintézetek együttműködésének 
eredményeként sikerült transzgénikus 
növényeket előállítani lucernából (SZBK  
Szeged és Kompolt), burgonyából 
{SZBK Szeged, M BK  Gödöllő és Keszt
hely), kukoricából (SZBK Szeged, GKI 
Szeged és NIKE?) és dohányból (SZBK és 
MBK).

A transzgénikus növényeket az alábbi 
csoportosításban mutatom be:

A. Molekuláris nemesítés (Molecular 
Breeding)

a / Kártevőkkel szembeni rezisz
tencia kialakítása

b/ Vírusokkal szembeni rezisz
tencia kialakítása

cl Gomba és baktérium rezisz
tencia kialakítása

dl Herbicid rezisztencia kialakí
tása

el Abiotikus stress rezisztencia 
kialakítása

H Anyagcsere módosítása 
g / Növekedés és fejlődés- mó

dosítása
B. Green gene machine (Molecular 

farming)
h / Transzgénikus növények mint 

bioreaktorok
A. Molekuláris nemesítés (molecular 

breeding)
a / Kártevőkkel (rovar, fonálféreg) 

szembeni rezisztencia kialakítása. A 
rovarrezisztens transzgénikus növény
előállítás molekuláris stratégiái közül az 
alábbiak emelendők ki.

(1) Proteáz gátló gének (Pl-gén). 
Ezek természetes növényi gének, melyek 
termékeit a növények a rovarkártételkor 
kezdik termelni. Ilyenek például a szerin 
típusú proteáz inhibitorok (burgonya, 
paradicsom PI-III ). A gyakorlatban a 
tehénborsó (cowpea) tripszin inhibitor 
génjét (CpTI), sikerrel alkalmazzák 
(AGC:-Cambridge szabadalom). A kö
zeljövőben az USA-ban a gyapot eseté
ben rövid időn belül várható az engedé
lyezése. A Bt. génhez képest (lásd ké
sőbb) előnye, hogy a rovarok szélesebb 
spektrumára hat, hátránya viszont, hogy 
a kívánatos hatás eléréséhez viszonylag 
sok fehérje termelésre van szükség 
(összfehérje 1-3 %), mely jelentős ener
giát von el a növénytől.

(2) B t. toxin-gének. A Bacillus 
thüringiensis által termelt kristályos to-
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xin rovarölő hatása régóta ismert. Hát
ránya, hogy viszonylag szűk 
sprektrumban (Lepidoptera) hat. Elő
nye, hogy rendkívül kis mennyiségben is 
hatásos. A B.t. gén Monsanto szabada
lom. A gyapottermelésben különös jelen
tőséggel bír, mivel a kísérletek szerint 
védelmet ad az összes jelentősebb hernyó 
kártevővel szemben (Vaeck és mts. 
1987. Natúré, 328, 33-37.). A
transzgénikus növények gyakorlati beve
zetésének jóváhagyása, legalábbis gyapot 
esetében, a közeljövőben várható az 
USA-ban.

(3) Egyéb molekuláris stratégiák. 
Feromon termeltetés növényekkel, rovar 
táplálkozásgátló vegyületek génjeivel 
történő transzformáció, vagy a nö- 
vény-kártevő kapcsolatban szerepet ját
szó un. felismerő molekulák (például 
lektinek) génjeinek manipulációja 
(fonálféreg rezisztencia), továbbá a ge
netikailag módosított vírusok alkalmazá
sa, említhetők.

b / Vírusokkal szembeni rezisztencia 
kialakítása. A vírusrezisztencia a ter
mesztett növényekben különös jelentő
séggel bír, mivel ellenük nincs lehetőség 
a hatékony kémiai védekezésre.

(1) Burokfehérje gének (CP-gén). A 
Washington Egyetem munkatársai a 
Monsanto-val közösen, már a 80-as évek 
közepén bizonyították, hogy a vírus bu- 
rokfehéije gént hordozó és a burokfehér
jét termelő dohány transzgénikus növé
nyek rezisztenciája jelentősen meghalad
ja  a kiinduló fajtáét (kevesebb lézió, las
súbb terjedés, szünetek elhúzódó megje
lenése vagy teljes hiánya). Azóta számos 
vírus (AIMV, CMV, PV, PVY, SMV, 
TMV, TSV, TRV stb.) CP-génjét izolál

ták és a transzformánsok bizonyították e 
módszer széleskörű használhatóságát 
különböző fajokon (dohány, paradicsom, 
burgonya, répa, lucerna stb.). A széles
körű elteijedése és alkalmazása a kö
zeljövőben várható.

(2) Szatellit szekvencia. Egyes víru
sokban kimutatták, hogy a genom bizo
nyos szakaszai hatással vannak a vírus 
replikációra és a tünetek megjelenésére a 
növényekben. A CMV "szatellit vírus" 
génnel transzformáit növényeknek csak 
bizonyos levelei mutattak tüneteket, a 
többi tünetmentes volt, bizonyítva a 
szatellit RNS hatását (Baulcombe és 
mts. 1986. Natúré 321, 446-449.). A 
módszer előnyeivel és hátrányaival kap
csolatos részleteket lásd Collmer és 
Howell (1992. Annu. Rév. Phytopathol. 
30, 419-442.) összefoglaló munkájában.

(3) Egyéb molekuláris stratégiák 
Anti-sense (fordított bázissorendű) RNS 
(-RNS) stratégia lényege, hogy a vírus 
RNS-el (+RNS) homológ, de fordított 
szekvenciájú RNS (-RNS) génjével 
transzformáit növények sejtjei termelik a 
-RNS szálat, mely vírusfertőzés esetén, 
kapcsolódva a vírus +RNS-éhez, meg
akadályozza annak működését. Ribozim 
gének alkalmazásával az RNS 
autokatalitikus aktivitását kihasználva, a 
vírus RNS feldarabolható.

További stratégiákat jelentenek a 
szállító fehéijék, illetve a növényi rezisz
tenciagének manipulációjával kapcsola
tos molekuláris lehetőségek.

d  Gomba és baktérium rezisztencia 
kialakítása. A genetikailag módosított 
vírusrezisztens növényekkel szemben új 
kutatási területnek számít.
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(1) Kitináz-gén. A Du Pont kutatói
nak (USA) sikerült a bab endokitináz 
génjével dohányt transzformálni és a 
transzgénikus növények ellenállóképes
sége javult a Rhizoctonia solani-val 
szemben (Broglie és mts. 1991. Science, 
254. 1194-1197.). Fenotípusuk nem
változott. Hasonló eredményt kaptak a 
repce esetében is. A gént a Serratia 
marcescens baktériumból izolálták mely 
növelte az ellenállóságot az Alternaria 
longipes-e 1 szemben.

(2) Egyéb molekuláris stratégiák A 
további lehetőségek szintén a növények 
természetes védekezési mechanizmusá
nak javítására alapulnak. Nevezetesen az 
antibakteriális vegyületek (fitoalexinek, 
fazeolin), proteáz gátlók és az előbbiek
ben már említett fehéijebontó enzim 
mellett a glükanáz szintézisének, terme
lésének és felhasználásának molekuláris 
manipulálására.

d / Herbicid rezisztencia kialakítása. 
A fajtaspecifikus herbicidrezisztencia 
kialakítása génsebészeti módszerekkel 
eredményes területe a növényi transz- 
formációnak. A molekuláris megközelí
tésnek általában két fő területe van; a 
mutáns génnel (herbicidnek ellenálló 
enzim), illetve a herbicidet hatástalaní
tani képes enzim génjével végzett transz
formáció. Ezek a gének zömében ma 
már több éves szabadalmak és működé
süket a legtöbb kultúrnövénynél sikerült 
bizonyítani.

(I) Glifozát rezisztencia. A 
Monsanto által gyártott totál-gyomirtó 
herbicidnek a Roundup-nak hatóanyaga 
a N-foszfonome-tilglicin, mely nem csak 
a növényekre, hanem a gombákra és 
baktériumokra is toxikus. Hatásmecha

nizmusa az EPSP-szintáz gátlásán ke
resztül az aromás aminosavak szintézisé
nek hiánya a sejtekben. A mutáns 
EPSP-génnel (Salmonella sp.) történő 
transzformációt követően a transzgé
nikus növények 2-4-szeres Roundup 
koncentrációval szemben is rezisztensek 
voltak (Shah és mts. 1986. Science, 283, 
478-481.).

(2) Klórszulfuron rezisztencia. A 
mutáns ALS-gén DuPont szabadalom. A 
molekuláris megközelítés lényege, hogy 
megakadályozzuk a szulfonilurea- típusú 
herbicidek kötődését a kulcsenzimhez, 
jelen esetben az ALS enzimhez. Az 
acetolaktát-szintáz enzim gátlását köve
tően ugyanis néhány aminosav szintézise 
leáll, mely a növény pusztulását eredmé
nyezi. Mutáns ALS-gént tartalmazó 
transzformánsok 10-szeres vegyszer 
koncentrációt is képesek voltak elviselni 
károsodás nélkül (Haughn és mts. 1988. 
MGG. 211,266-271.).

(3) Foszfonitricin rezisztencia. A  
herbicid a glutamin szintáz enzim (GS) 
működését gátolja, melynek következ
ménye az ammónia túltermelés és pusz
tulás. A molekuláris stratégia nem a 
kulcsenzim módosítása, hanem a herbi
cid elbontására irányul. A baktériumból 
izolált detoxifíkáló enzim génjével 
(bar-gén) transzformáit növények rezisz
tensek voltak a Basta-szerrel szemben 
(Stalker és mts. 1988. Science 242, 
419-422.). Az elmúlt évben többek kö
zött sikerrel alkalmazták ezt a módszert 
búza (Vasil és mts. 1992. Biotechnology 
10, 667-674.) és kukorica (Dudits és 
mts. 1993. PMB in press) fajoknál is.

(4) Triazin rezisztencia. A triazin tí
pusú szerek (atrazin, simazin) a
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kloroplasztisz-ban működő 32-kDa-os 
fehérjéhez kapcsolódva hatnak. Megaka
dályozzák a kínon és plasztokinon aktivi
tást, melynek következménye az elekt
rontranszport gátlás. A fehérje 264-es 
pozíciójában lévő szerin aminosavnak 
glicinnel való helyettesítése rezisztenssé 
teszi a növényt (Cheung és mts. 1988. 
PNAS 85, 391-395.).

e/ Abiotikus stressz rezisztencia ki
alakítása. A z  e területen végzett kutatá
sok elmaradtak a biotikus stressz rezisz
tencia gén-technológiáitól. Ennek okai 
valószínűleg e folyamatok molekuláris 
hátterére vonatkozó hiányos ismereteink 
voltak.

(1) Vízborítástürés (anaerob körül
mények). A stratégia nem új gének bevi
tele a növénybe, hanem a szükséges gé
nek - jelen esetben az alkohol 
dehidrogenáz (ADH) gén - regulációjá
nak megváltoztatása abból a célból, 
hogy az anaerob körülmények között se 
következhessenek be azok a folyamatok, 
melyek a növény pusztulásához vezetnek 
(etil alkohol felhalmozódás).

(2) Alacsony és magas hőmérséklet 
tűrés. A növények ezen képessége szoros 
kapcsolatban van az ökológiai adaptáci
óval. Sajnos a növények reakciója rend
kívül összetett és a háttérben lejátszódó 
biokémiai, molekuláris és sejtbiológiai 
folyamatok jórészt ismeretlenek. Újab
ban sikerült izolálni speciális fehérjéket 
(például hősokk) és azonosítani génjei
ket, viszont szerepük még nem pontosan 
tisztázott. Bizonyos folyamatokban 
meghatározó lehet az abszcizinsav 
(ABA) szerepe is. Az egyetlen sikeres 
eredmény a Pseudomonas syringae bak
térium jégmagképző fehérjéjével kapcso

latos. Sikerült ezt a gént néhány törzsből 
eltávolítani. Amennyiben ezek a "jég 
mínusz" törzsek a természetben verseny- 
képesek lesznek a vad típussal, akkor 
jelentős mértékben csökkenteni lehet a 
fagykárt azáltal, hogy a víz a növénye
ken és sejtközötti járataikban később 
fagy meg (csökken a fagyáspont). Az 
USA-patent gyakorlati kipróbálása során 
a burgonyánál 80 %-ban lehetett csök
kenteni a késő tavaszi fagyok okozta ká
rosodást.

(3) Só- és szárazságtűrés. Szintén 
egy komplex poligénikus tulajdonságról 
van szó, melyben legnagyobb szerepet a 
sejtek ozmoregulációja, pH-tűrése, a 
sejtmembránok fluiditása, valamint kü
lönböző szabad aminosavak (prolin) és 
poliaminok (bétáin) játszanak. Az utóbbi 
években több só-speciükus fehéijét sike
rült izolálni. A génsebészetnek csak ak
kor lesz jelentősége, ha ezekben a folya
matokban kulcsszerepet játszó géneket is 
ismerjük.

Legújabb eredmény ezen a területen, 
hogy Gaxiola és mts-nak (1992 EMBO 
J . l l ,  3157-3164.) sikerült az élesztő- 
gombában azonosítani egy só (NaCl) 
specifikus gént. A génnel (HAL-1) siker
rel transzformáltak más törzseket, me
lyekben javult a sótűrés. Hasonló gént 
sikerült azonosítani néhány kultúrnö
vényben is (paradicsom, kukorica). 
Azonban ezekkel kapcsolatos génsebé
szeti eredményeket napjainkig még nem 
közöltek.

f /  Anyagcsere módosítása. A  növényi 
anyagcsere módosítására két fő lehetőség 
kínálkozik; egyes kitüntetett anyagcsere- 
utak serkentése a kulcsenzim génekkel 
történő transzformációval, illetve bizo
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nyos utakra terelése kulcsenzimek génje
inek, illetve géntermékeinek gátlásával 
(antisense DNS/RNS technika).

(1) Zsírsav anyagcsere módosítása. 
A zsírsav anyagcsere (bioszintézis, oxi
dáció) módosítása nagy jelentőségű az. 
olajos növények zsírsavösszetételének 
ipari célú megváltoztatásában [nagyobb 
olajsav (C l 8:1), nagyobb linolsav 
(C l8:2), nagyobb linolénsav (C l8:3) 
vagy nagyobb erukasav (C22:l) tarta
lom], továbbá V a sejtmembránok 
lipidösszetételének megváltoztatásán ke
resztül a fagy- és szárazságtűrés javítá
sában stb.

(2) A mag raktározó fehérjeinek mó
dosítása. A növények magjában jelentős 
mennyiségű raktározó fehéije található, 
melyek a csírázás során hidrolizálva 
N-forrásul szolgálnak a fejlődés kezdeti 
szakaszában. Ezek közül a legismerteb
bek az egyszikűeknél a gluteninek és 
prolaminok, a kétszikűeknél pedig az 
albuminok és globulinok. Ezek mennyi
sége elérheti a magfehéijék 60 %-át is. 
Annak ellenére, hogy a magban található 
fehérjék génjei viszonylag könnyen azo
nosíthatók és velük kapcsolatos transz
formációs kutatások viszonylag korán 
elkezdődtek (zein-gén, fazeolin-gén) 
gyakorlatban használható eredményről 
még nem számoltak be.

A kiméra magfehéije gént tartalmazó 
transzgénikus olajrepce növények fehér
jetartalma nem mutatott szignifikáns 
növekedést a kontrolhoz képest, azonban 
termésük attól elmaradt. Ez arra utal, 
hogy a magfehérje minőségi és mennyi
ségi összetételében bekövetkező változá
sok szoros kapcsolatban vannak a kemé
nyítő és olajtartalommal is, következés

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

(3) Sejtek közötti transzport módosí
tása. A növényekben a különböző mole
kulák két úton vagy membrán- vagy pó
rus (plazmodezma) transzporttal kerül
hetnek át egyik sejtből a másikba. A 
plazmodezmákon (sejtközötti járatokon) 
lkDa-nál nagyobb molekulák is átjut
hatnak. A plazmodezmák molekuláris 
szerkezete még nem ismert. A vizsgála
tokhoz kiváló segítséget adnak a vírusok, 
melyek sejtről sejtre való vándorlásuk 
során módosítják a plazmodezmák szer
kezetét és működését. A vírusok tehát 
rendelkeznek olyan fehéijével (MP) 
"mozgó protein" melyeknél a 
plazmodezmák működése és ezáltal kü
lönböző molekulák vándorlása befolyá
solható. A TMV MP-génjét tartalmazó 
transzgénikus dohány növények részletes 
vizsgálata bizonyította, hogy az MP+ 
növényeknél a plazmodezma minimális 
átmérője a kontroll 0.7 nm-hez képest 
(ez nem elegendő a vírus illetve nuklein- 
sav áthaladáshoz) 2.4 nm-re nőtt és a 
plazmodezmák szerkezete is megválto
zott ( W olf és mts. 1989. Science 246, 
377-379.).

(4) Szénhidrát anyagcsere módosítá
sa. A rizs szem keményítőben gazdag, 
melynek 15-30 % amilóz és 70-85 %-a 
amilopektin. A rizs főzési paramétereit, 
minőségét és ízét az amilóz adja. A rizs 
szemek amilóz tartalma jelentősen függ a 
waxy gén expressziójának mértékétől. Ez 
ad alapot a génsebészeti beavatkozásra, 
ugyanis a waxy- típusú endospermium 
mutánsok nem tartalmaznak amilózt. 
Waxy+ transzgénikus növényekben je
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lentősen fokozható volt az amilóz tarta
lom. Annak csökkentése viszont elérhető 
a waxy+ gének gátlásával, antisense 
waxy+ gének által termelt antisense 
RNS-el.

A Monsanto kutatói által módosított 
ADP glükóz pirofoszforiláz gént 
(ADPGPP-gén) tartalmazó transzgé- 
nikus burgonya növények gumóiban 
20-40 %-kal sikerült növelni a keményí
tő tartalmat. E fajtából nagy fruktóz- 
tartalmú szirup vagy bioalkohol nyerhe
tő, de olcsóbb a burgonyapehely előállí
tása is.

A szaharóz-foszfát-szintáz gént tar
talmazó transzgénikus paradicsom növé
nyekben viszont sikerült csökkenteni a 
keményítőtartalmat a bogyóban és ezzel 
egyidőben növelni a szaharóz szintet 
(Worrel és mts. 1991. Plánt Cell, 3, 
1121-1130.).

g / Növekedés és fejlődés módosítása. 
Sajnos nagyon hiányosak az ismereteink 
a növények fejlődése molekuláris regu
lációjával kapcsolatban. Ezért a kutatá
sok csak kezdeti sikereket értek el az 
eredmények gyakorlati kipróbálása te
rén.

(1) Fitokróm-gének. A fitokrómok a 
növények fotoreceptorai. Kulcsszerepük 
van a növények fényindukálta anyagcse
re- és formaváltozásaiban. A fitokróm 
gének közül a phy-A-gén a fitokróm 
I-típusát kódolja, mely az etiolált szöve
tekben található nagy mennyiségben és a 
gén fény hatására kikapcsol. A 
phy-B-gén a fitokróm Il-őt kódolja és 
folyamatosan működik a zöld szövetek
ben. A phyA+ transzgénikus növények 
(paradicsom és dohány) jelentős morfo
lógiai eltéréseket mutattak, bizonyítva,

hogy a fitokróm rendszer módosításával 
jelentős változások indukálhatok a növé
nyek fejlődési folyamataiban, befolyá
solva több gazdaságilag is jelentős tulaj
donságot (Keller és mts. 1980. EMBO J.
4, 1005-1008.).

(2) Auxin és citokinin tartalom mó
dosítása. A növényi hormonoknak meg
határozó szerepük van a növény legfon
tosabb életfolyamataiban (csíranyuga
lom, sejtosztódás, sejtmegnyúlás, 
apikális dominancia, érés, öregedés stb.). 
Hatásmechanizmusuk azonban alig vagy 
egyáltalán nem ismert. Ezért a moleku
láris kutatások napjainkig sokkal inkább 
az ismeretek bővítését szolgáló eredmé
nyeket, sem mint a gyakorlatban is al
kalmazható módszereket szolgáltattak.

A növényi transzformáció módszerei
nek felhasználásával lehetővé vált auxin 
túltermelő transzgénikus növények 
(Agrobacterium iaaM-gén és iaaH-gén), 
auxin hiányos transzgénikus növények 
(P.syringae iaaL-gén), citokinin túlter
melő transzgénikus növények 
(Agrobacterium ipt-gén) előállítása. Az 
előbbiekben fokozott apikális dominan
cia, edénynyaláb differenciálódás és já 
rulékos gyökeresedés, az utóbbi kettőben 
pedig az apikális dominancia hiánya volt 
megfigyelhető.

(3) Etilén tartalom módosítása. Az 
elmúlt évek egyik legnagyobb szenzáció
ja  a növény-biotechológiában minden 
bizonnyal az antisense paradicsom volt. 
Az etiléntartalomnak kulcsszerepe van a 
gyümölcsök érésében. A kutatók célja az 
volt, hogy a paradicsom etiléntartalmát 
csökkentsék és ezzel lassítsák az érés 
folyamatát. Ennek elérésére különböző 
kutatócsoportok eltérő stratégiákat dől-
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goztak ki (EFE antisense RNS, ACC 
deamináz-gén, etilén rezisztencia 
etrl-gén). A sikert az antisense megkö
zelítés adta. Ezen is két kutatócsoport 
dolgozott. Mindkettő az etilén bioszinté
zisben résztvevő egy-egy enzim működé
sének gátlásával kívánta az etilénszintet 
csökkenteni. A különbség csak a kivá
lasztott enzimben volt.

A növényekben az etilén bioszintézis 
során S-adenozilmetionin-ból ACC-szin- 
táz hatására 1 amino-ciklopropán 
karbonsav (ACC) képződik, majd az 
ACC-ből és az etilénképző enzim (EFE)
- mely utóbbi egy ACC oxidáz - etilént 
állít elő. Az egyik kutatócsoport az EFE 
specifikus antisense RNS-el (Hamilton 
és mts. 1990. Natúré 346, 284-287.), a 
másik kutatócsoport az ACC-szintáz 
specifikus antisense RNS-el (Oeller és 
mts. 1991. Science 254, 437-439.) érte 
el az etiléntartalom drámai, mintegy 
90-97 %-os csökkenését a fejlődő para
dicsomban.

A megtermékenyülést követő termés
fejlődés 48-50 napján indul meg az etilén 
szintézis a zöld paradicsomban, melynek 
következtében kb. 10 nap alatt a termés 
pirosra érik. Az antisense-paradicsom 
viszont 120 napos korban is éretlen ma
radt, tehát könnyen szállítható volt. Éré
sük bármikor etilénes vagy propilénes 
gázkezeléssel kiváltható.

B. Grene gene machine (Molecular 
Farming)

h / Transzgénikus növények, mint 
bioreaktorok. A növénybiotechnológia 
új, beláthatatlan távlatokat nyitó területe 
a transzgénikus növényeknek mint 
bioreaktoroknak a felhasználása, más
képpen kifejezve természetes vagy terve

zett fehérjék, speciális vegyi anyagok 
vagy biopolimerek termeltetése 
transzgénikus növényekkel szántóföldön. 
Nagy előnynek ígérkezik a hagyományos 
bakteriális fermentációval szemben, 
hogy a növényekkel 1 hektáron elvileg 
több száz kg fehérje is termeltethető, míg 
a fermentorokban elérhető teljesítmény 
ennek csak töredéke.

(1) Antitest termeltetés növényekben. 
Az antitest (immunglobulin) a gerincesek 
által termelt fehérje, melyet az állati 
szervezet speciális sejtjei (limfociták) 
termelnek, a szervezetbe került testide
gen anyagokkal (antigénekkel) szemben.

Agrobacterium médiáit génátvitellel 
sikerült az egér immunglobulin (6D4) 
génjét dohányba beépíteni. A transz
génikus növények termelték az antitestet 
(Hiatt és mts. 1989. Natúré 342. 
76-78.). E felfedezés óriási távlatokat 
nyithat a gyógyászatban (árak csökkenése), 
sőt a növényvédelemben is kialakítva a 
növények számára egy olyan védekezési 
mechanizmust (antitest-antigén), melyre a 
növényvilág napjainkig képtelen volt.

(2) Gyógyszer-hatóanyagok (alap
anyagok) termeltetése növényekben. Az 
első kiválasztott molekula a 
human-szérum-albumin (HSA) volt. Ez 
a fehérje a klinikai gyakorlatban általá
nosan használt, nagy jelentőségű és ezért 
a világon egyre nő a felhasználása. Vi
szonylag nagy és összetett fehérje (66.5 
kDa). Termelése során első lépésben egy 
pre-pro-albumin szintetizálódik, mely 
további feldolgozást igényel. Ezt a 
pre-pro-albumint termelik a bakteriális 
fermentáció során is és ennek génjét ül
tették be burgonyába. A transzgénikus 
növények mind a földfeletti, mind a
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földalatti szervekben termelték a HSA-t 
az összfehéije 0.02 %-ban (Sijmons és 
mts. 1990. Biotechnology 8, 217-221). 
A célbajuttatás is sikeres volt, a HSA az 
extracelluláris térben halmozódott fel.

Sikeres volt az emberi B-interferon 
termeltetés dohányban, továbbá az 
enkefalin termeltetés is szintetikus génnel 
transzformáit repce transzgénikus növé
nyekben (Vandekerckhove és mts. 1989. 
Biotechnology 7, 929-932).

(3) Ipari enzimek termeltetése növé
nyekben. A Bacillus licheniformis által 
termelt alfa- amiláz széles körben hasz
nálatos a bor-, sör-, sütő-, üdítő- és 
élelmiszeriparban, a keményítő amilóz és 
amilopektin komponensei al
fa-1,4-glikozid kötéseinek hidrolízisére. 
A kiméra alfa-amiláz génnel transzfor
máit dohánynövények termelték az enzi
met, mely a transzgénikus növények old
ható fehérjéjének 0.5 %-át jelentette. A 
növények normál fenotípust mutattak.

A növények által termelt alfa-amiláz 
molekulasúlya megközelítőleg 64.000 
volt, nagyobb (20 %) mint a mikrobiális. 
Ennek oka a glikoziláció a dohányban, 
mely azonban nem befolyásolta a bioló
giai aktivitást. Az aktivitásban nem volt 
különbség a növényi (dohány magliszt) 
és bakteriális eredetű enzim között. Mi
vel a transzgénikus növényekben terme
lődő alfa-amiláz célba juttatása az 
extracelluláris térbe sikeres volt, az en
zim nem tudta módosítani a sejtek szén
hidrát anyagcseréjét - mint azt a pesz- 
szimisták feltételezték (Pen és mts. 
1992. Biotechnology 10, 292-296).

(4) "Műanyag" termeltetése növé
nyekben. Az Alicagenes entrophus bak
térium természetes úton képes termelni a

polihidroxibutirátot (PHB). A PHB-gén- 
nel transzformáit növények (Arabidopsis 
thaliana) 0.5 mikrométer átmérőjű 
szemcsék alakjában termelték a PHB-t, 
hasonlóan a baktériumhoz. A transz
génikus növények szövetei grammonként 
20-100 mikrogramm - biológiailag le
bontható, tehát természetbarát 
"műanyagot" tartalmaztak (Poirier és 
mb. 1992. Science, 256. 520-523.). A 
műanyag termelése azonban viszonylag 
sok energiát vont el a növényektől, ezért 
azok gyengén fejlődtek. Célszerű tehát a 
jövőben, a PHB-génnel energiában gaz
dag növényeket transzformálni mint pél
dául burgonya, cukorrépa.

(5) Ciklodextrin termeltetés növé
nyekben. A Bacillus macerans baktéri
um amilózból képes ciklodextrint szinte
tizálni. A baktériumból kivont kulcsen
zim (ciklodextrin-glükozil-transzferáz) 
génjével transzformáit burgonya növé
nyek termelték a ciklodextrint (Oakes és 
mts. 1991. Biotechnology 9, 982-986.).

A növényi génsebészet lehetőségei

Az eddig leírtak egyértelműen bizo
nyították a növényi transzformáció óriási 
lehetőségeit és távlatait. Többek között: ^

(a) lehetővé vált/válhat az irányított 
és tervezett beavatkozás a növények:

- anyagcserefolyamataiba,
- növekedésébe és fejlődésébe,
- védekezési mechanizmusaiba,
- reproduktív folyamataiba',

(b) lehetővé vált/válhat rendszertani- 
lag távoli élőlények:

- baktériumok,
- gombák,
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- rovarok,
- állatok és
- ember génjeinek beültetése és mű

ködtetése a termesztett növényeinkbe, 
amely alapvetően változtathatja meg a 
jelenlegi növénytermesztési technológiá
kat;

(c) a transzgénikus növényekben mint 
bioreaktorokban lehetőség van/lesz:

- gyógyászati alapanyagok,
- ipari enzimek,

- műanyagok stb. termeltetésére, 
mely egy új mezőgazdasági technológia 
a "Molecular Farming" alapjait teremti 
meg.

(d) az antisense DNS/RNS alkalma
zása a növényi gének szelektív gátlására 
tervezhetővé teszi a növények 
fenotípusának  (mennyiségi és minőségi 
tulajdonságok) módosítását.

A növényi génsebészet problémái, a 
jövő legfontosabb kutatási területei

Természetesen a növényi génsebészet 
közel sem nevezhető tökéletesnek. A jö 
vőben számos kérdést és problémát kell 
megoldani, melyek közül talán a legfon
tosabbak a következők:

(1) Ismereteink nagyon hiányosak a 
növényi anyagcsere, a növekedés és fej
lődés, a szaporodás és a rezisztencia fo
lyamatok molekuláris mechanizmusára 
vonatkozóan.

(2) Ismereteink nagyon hiányosak a 
növényi genom molekuláris szerkezetére 
és működésére vonatkozóan (genom fel
építése, működése, gének helye, gének 
szerkezete és regulációja, ontogenezis 
regulációja stb ).

(3) A transzformáció jelenleg 
monogénikus tulajdonságokra korláto
zódik és a molekuláris ismeretek hiányá
ban nehézségekbe ütközik a poligénes 
tulajdonságok manipulációja, továbbá a 
beavatkozás várható következményeinek 
kiszámítása.

(4) Sajnos kevés növényi gént izolál
tak és még kevesebb a gazdaságilag ér
tékes, ismert gének száma.

(5) Maga a transzformáció sem ne
vezhető "tökéletesnek" hiszen jelenleg 
még nem tudjuk szabályozni a génátvitel 
során hány gén épüljön be és hova integ
rálódjon a genomban.

(6) További génregulációs kutatá
sok szükségesek, hogy pontosan tervez
hető legyen, hogy a kiméra gén a növény 
fejlődésének melyik szakaszában, melyik 
szövetében, milyen mértékben és mennyi 
ideig expresszálódjon.

(7) Nehézséget jelent a tenyésztett 
sejtek és protoplasztok genetikai insta
bilitása, melyek nem kívánt változásokat 
eredményezhetnek a transzgénikus rege- 
neránsokban.

(8) A transzformációhoz szükséges 
sejtgenetikai és szövettenyésztési rend
szerek nem minden fajnál működnek és 
jelentős genotípus függőséget mutatnak.

(9) Viszonylag kevés adattal rendel
kezünk a transzgénikus növények szántó
földi tesztelésében. Hiányoznak az isme
reteink a kiméra gén öröklődéséről, 
stabilitásáráról, átviteléről a reprodukci
ós folyamatok során ön- és idegen- 
termékenyülő növényeknél.

(10) Bár komoly kezdeményezések 
vannak a genetikailag módosított szerve
zetekkel, így a transzgénikus növények
kel kapcsolatos környezeti rizikó felmé
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résére és felhasználhatóságuk nemzetközi 
szabályozására is, egységes elfogadott 
nemzetközi törvények nem léteznek.

(11) Nem ismert a környezet és ter
mészetvédők (zöldek) és magának a tár
sadalomnak a reakciója sem a 
transzgénikus (genetikailag módosított) 
növényi termékek, élelmiszerek stb. ki
próbálása, bevezetése és piacra kerülése 
tekintetében, a legtöbb országban ennek 
jogi háttere sem rendezett.

Természetesen ezek a korlátok 
semmit sem vonnak le az elért eredmé
nyek és további lehetőségek jelentőségé
ből, de kijelölik azokat a feladatokat, 
melyekre a jövőben a kutatást és fejlesz
tést koncentrálni kell.

A gyakorlati alkalmazás jelene 
és jövője

Napjainkig transzgénikus növény nem 
került a köztermesztésbe. A világ számos 
országában - ahol az törvényileg engedé
lyezett azonban közel 500 helyen végez
nek szántóföldi kísérleteket. Az első 
köztermesztésbe kerülő transzgénikus 
növény a rovarrezisztens gyapot lesz, 
valószínűleg az USA-ban 1993-ban. Te
hát egy ipari növényről van szó.

Más a helyzet az élelmiszernek ter
melt növényeknél. Ezek esetében ugyanis
- az új fehérjével szemben - komoly la
kossági ellenállásra is számítani lehet. A 
transzgénikus növények gyakorlati beve
zethetősége az egyes országokban való
színűleg attól függ, hogy a zöldek, a 
környezet- és természetvédők, milyen 
súlyt képviselnek az adott törvényhozás
ban.

E vonatkozásban nagyon ellentmon
dásos helyzet alakult ki a világon. Ezt 
feloldani látszik az USA felelős kor
mányzati szervének, az FDA-nak (Food 
and Drug Administration) 1993-as 
döntése, mellyel zöld utat adott a 
transzgénikus növények piacra kerülésé
nek. Ennek lényege, hogy a transz
génikus növények és a belőlük készült 
termékek nem igényelnek külön szabá
lyozást, a hagyományos úton előállított 
élelmiszerekhez képest.

Következményként rövid időn belül 
várható, hogy az amerikai biotech. cé
gek, mintegy 70 már előállított 
transzgénikus - főleg zöldség -fajtát 
(uborka, burgonya, paradicsom, dinnye 
stb.) dobnak piacra. Ezek zöme az 
antisense technikával minőségében javí
tott változat lesz. Tehát nem tartalmaz 
idegen fehérjét. Az első a "Flavr-Savr 
Potato", melyet a Calgene Comp. állí
tott elő (Davis, Califomia).

Természetesen azért nem annyira ró
zsás a helyzet az USA-ban sem. A 
Environmental Deffence Fund 1990-ben 
már elindított egy "Pure Food 
Campaign"-t, melynek lényege, hogy az 
FDA döntése nyomán piacra kerülő ge
netikailag módosított termékeket, az 
egész országban bojkottálni kell. Kidol
goztak egy 3 pontos javaslatot, mely az 
alapelveit tartalmazza annak a szabályo
zásnak, melyet az FDA-nak kellene ki
dolgoznia, külön a transzgénikus termé
kekre. Az FDA természetesen erre nem 
hajlandó.

A fentiekből nyugodtan levonhatjuk 
azt a következtetést, hogy az első köz- 
termesztésbe kerülő genetikailag módosí
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tott növényeket ipari célra fogják ter
melni, vagy antisense technikával anyag
cseréjükben módosított, tehát idegen fe- 
héijét nem tartalmazó élelmiszemövé- 
nyek lesznek. Az utóbbiak elterjedése, 
nagy valószínűséggel korábban várható a 
szegény vagy fejlődő országokban - így 
hazánkban is - mint a gazdagokban.

További problémát jelent a kultúrnö
vények vad alakjainak, illetve rokonfaja
inak előfordulása a természetes flórában. 
Ezek között ugyanis, lehetőség van ter
mészetes úton (idegen megporzás) való 
génkicserélődésre. Ez a kiméra gén átke- 
rülését eredményezheti a kultúrflórából a 
vadflórába. Végeredményben a szóban 
forgó gén további sorsa ellenőrizhetet
lenné válik. Általában ez nem okoz majd 
azonnali és látványos problémákat, kivé
ve, ha esetleg emberre is veszélyes fehér
jét (pl. kígyóméreg) kódoló génről lesz 
szó. Megoldást hosszútávon egy új tu
dományterület a "molekuláris ökológia" 
kialakulása és az ökológiai rizikó 
kísérletes megközelítése jelenti.

A fentiekben említett kérdések a tár
sadalom szempontjából fontosnak és 
megoldásuk sürgősnek ítélhető. Az em
beriségnek közösen kell választ adnia, 
lehetőleg globális érvényű egyezmények
kel. Egy biztos, a kutatásokat addig is

mind hazánkban, mind külföldön foly
tatni kell.

Utószó

A növényi génsebészet kilépett a gye
rekkorból és megnyitotta az utat, hogy a 
növényeket a lakosság, az ipar és a me
zőgazdaság mindenkori igényének meg
felelően módosíthassuk.

Napjaink mezőgazdaságában olyan 
növényeket termesztünk, melyek a ter
mészetes evolúció során alakultak ki. A 
klasszikus növénynemesítési módszerek a
20. században számos kultúrnövénynél 
felgyorsították ezt a folyamatot, megte
remtve az emberiség önellátását élelmi
szerekből. Lehetőségei a fajokban kódolt 
genetikai információ megváltoztatására 
azonban korlátozottak voltak és kimerü
lőben vannak. A növényi géntechnológia 
lehetőséget ad az emberiség számára, 
hogy a növények evolúciója a jövőben a 
laboratóriumban folytatódjon. Ezekből a 
laboratóriumokból a növénytermesztés 
igényeit figyelembevevő genetikai tervek 
alapján, génjeikben módosított növények 
kerülnek majd ki, talán nem is olyan tá
voli jövőben. A lehetőségek óriásiak, 
melynek az "ember" tudása és képességei 
szabhatnak csak határt és a törvények 
melyeket magunk korlátozására hozunk.



HESZKY: A növénybiotechnológia 55

FORRÁSMUNKÁK JEGYZÉKE

(1) Behnke, D.H.K., Esser, K., Kubiízki, K., Runge, M. and Ziegler, H. : Progress in 
Botany. Springer-Verl. Berlin. 1989. - (2) Dalé, P.J.: The release of transgenic 
plants intő agriculture. J.Agricult. Sci. (Cambridge) 1993. 120, 1-5. - (3) Datíée, Y., 
Dumas, C., Gallais, A. (eds.): Reproductive Biology and Plánt Breeding. Springer 
Verlag, Berlin. 1992. - (4) Dudits D. és Heszky L. : Növénybiotechnológia. Mg. Ki
adó. Budapest. 1990. - (5) Golovkín, M. V, Ábrahám M., Mórocz S., Bottka S., Fe
hér A., and Dudits D.,: Plánt Science, 1993. 90, 41-52. - (6) Fraley, R. : Sustaining 
the food supply. Bio/Technoi. 1992. 10, 40-43. - (7) Heszky L E. and Simon Kiss I.: 
Hung.Agr.Res., 1992. 1, 30-33. - (8) Hiatt, A. (ed.): Transgenic Plants. 
(fundamentals and applications). Marcel Dekker Inc., New York. 1993. - (9) Lewis, 
R.G.: Genetic freshness: the biotech tomato heads fór markét. FAO Review, 1993. 
25 10-12, - (10) Lycett, GF. W. and Criersen, D. (eds.): Genetic Engineering o f Crop 
Plants. Butterworths, London. 1990. - (11) Mizrahi A. (ed.): Biotechnology in 
Agriculture. Alán R. Liss. Inc., New York. 1988. - (12) Moffat, A.S.: High-tech 
plants' promise: a bumper crop of new products. Science, 1992. 256, 770-771. - (13,) 
Nijkamp, H.J.J., Van Dér Plas, L.H.W. and Van Aartrijk, J. (eds.): Progress in 
Plánt Cellular and Molecular Biology. Kluwer Acad. Publs., Boston. 1990. - (14) 
Schilperoort, R. and Dure, L. (eds.): 10 Years Plánt Molecular Biology. Vol 19. 
Kluwer Acad. Publs., Boston. 1992. - (15) Stalker, H.T. and Murphy, J.P. (eds.): 
Plánt Breeding in the 1990s. CAB. International Wallingford, UK. 1992.



AZ ÁLLATBIOTECHNOLÓGIA

írta:

OROSZ LÁSZLÓ 

Lektorálta: 

KOCSIS KÁROLY

Noha a szélesebb értelemben vett biotechnológia, a biológiai folyamatok félig 
ösztönös félig tudatos felhasználása az emberi tevékenységben, egyidős az em
beriség kultúrtörténetével, az a biotechnológia, amely e nevet is elnyerte fiatal, 
alig 10-15 éve született tevékenységeket, technológiákat és szemléletmódot ta 
kar. A biotechnológia a m odern molekuláris biológiai szemléletmód gyakorlati 
irányultságú hajtása, amelynek célja a termelést közvetlenül szolgáló technoló
giák fejlesztése, illetve bevezetése a termelő tevékenységbe. Technológiák alatt 
azonban leginkább a génsebészetet, valamint a hozzá kapcsolódó eljárásokat 
é rtjük  leginkább.

A biotechnológia kiválóan példázza a régen felismert igazságot, amely ki
m ondja, hogy az alapvető megismerési tevékenység, a tudomány, termelő erővé 
válik, s ez utóbbi termékenyítőleg hat vissza m agára a megismerésre is. Fel
gyorsult korunk molekuláris biológiája és biotechnológiája a valóságban elvá
laszthatatlanul összeforrt és integrálódik: egyazon laboratórium  gyakran egy
szerre végzi az alapkutatást és a fejlesztést; egyazon személy igen gyakran egy
szerre lehet a molekuláris biológia alapkutatója, a biotechnológia fejlesztő mér
nöke, s akár m indkettő egyetemi oktatója. Miközben felhívjuk a figyelmet a 
molekuláris biológia és a biotechnológia "szülő-gyermek" viszonyára néhány 
szóval ki kell térnünk  m agára a molekuláris biológiára is. A molekuláris bioló
gia egy tudományos szemléletmód, amely különböző tudományok felismeréseit, 
törvényeit, megközelítési m ódjait integrálja egységes rendszerbe. Valójában 
tehát nem önálló tudományos diszciplína, hanem alapvető biológiai diszciplínák 
"egyszerre alkalm azása" az adott biológiai jelenség megértése, vagy alkalmazá
sa érdekében. A biológiai diszciplínák hozzájárulása azonban korántsem  egyen
rangú. A genetika és a biokémia "házassága" és szerepvállalása minden vitán
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felül meghatározó, de szignifikáns hozzájáruló vendég a mikrobiológia, az im
munológia és a biofizika tudománya. A molekuláris biológián belül példásan 
harm onikus "munkamegosztás" alakult ki: a genetika szerepe általában a valós, 
a lényeges biológiai problém ák és lehetőségek felismerése, míg ezek kézzel fog
ható, konkrét leírása elsősorban a biokémiára hárul.

A molekuláris biológiai szemlélet gyökerei visszavezethetők a mikroorganiz
musokkal megvalósított genetikai kutatások kezdeteire, valamint ugyanezen 
élőlények (gombák, baktériumok, bakteriofágok) tüzetes kémiai, biokémiai ana
lízisének kezdeteire, az 1930-40-es évtized fordulóján.

Röviden érdemes szólnunk a molekuláris biológia és a biotechnológia hazai 
bázisáról is. A gyökerek visszanyúlnak Györffy B arnára (1911-70), akiben a 
m agyar genetikai iskola megteremtőjét tiszteljük, valamint a nemzetközileg 
mindig is elismert honi biokémiára. A két iskola Szegeden egyesült a Szegedi 
Biológiai Központ (SzBK) m egalakulásakor (1971), majd egyetemi bázist kapott 
a Szegedi Tudományegyetemen (JATE). A Szegedi Centrum további műhelye
ket integrált szerte az országban: mezőgazdasági nemesítő laboratórium okat és 
gyógyszeripari fejlesztő egységeket. Debrecenben önálló regionális központ fej
lődött ki az egyetemeken (DOTE, KLTE), m ár a szegedi előtt, amely elsősorban 
a régió gyógyszeriparával szövetkezett. Budapest körzetében a '80-as évek egye
temi és kutatóintézeti fejlesztése egy sokszínű regionális nagyműhely kifejlődé
sének minden feltételét megteremtette. Egyrészt a Gödöllői Agráregyetemen 
(GATE) Biotechnológiai Tanszék alapíttatott, másrészt az egyetemi kampuszon 
felépült a Mezőgazdasági Biotechnológiai Kutatóközpont (MBK) négy intézete. 
A "Felsőoktatás Felzárkóztatása" (FEFA) program, valamint az egyetemeknek 
visszaadott doktori oktatás keretében az Eötvös Lóránd Tudományegyetem 
(ELTE) és a GATE tanszékeinek tevékenységéhez szervesen illeszkedett a K a
rolina úti Enzimológiai Intézet és az MBK aktivitása. Ezen "nagyműhelyt", je
len szándékok szerint, a molekuláris biológia és a génsebészetre épülő biotech
nológia egységes szelleme fogja áthatni kutatásban, oktatásban és fejlesztésben 
egyaránt. ^

Összefoglalva: a modern biotechnológia hazai bázisáról elmondható, hogy 
nemzetközileg is jelentős iskolákra és műhelyekre épül; a szakember képzés és 
utánpótlás nevelés egyetemeink program jában helyet kap. A 21. század agrár- 
gazdasága építhet erre a bázisra. A hazai tudománypolitika érdemeként emlí
tendő, hogy igen korán felismerte a honi molekuláris biológiai alapkutatásra 
építhető biotechnológiai irányzatok és iskolák jelentőségeit. Az MTA és az 
OMFB révén m ár az 1980-as évek elejétől támogatta azt (például KKP-2, G3 
program okon keresztül). Ezen állami programok kezdeményezésében és szerve
zésében kiemelkedő szerepet játszott a Fehérje és Biotechnológiai Iroda (FBI).
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1. A TRANSZGÉNIKUS ÉLŐLÉNY

A génsebészeti eljárások átformálták 
a kísérletes biológia egészét, mégis a 
legfontosabbnak azt a lehetőséget kell 
tekintenünk, hogy virtuálisan bármely 
gén elkülöníthető a többitől, önállóan 
vizsgálható és átalakítható, tetszés sze
rint, majd visszaépíthető élő sejtbe, 
gyakran soksejtű élőlénybe. Nem feltét
lenül abba az élőlénybe, sőt általában 
nem, amelyből származott. A 
biotechnológus által elkülönített, esetleg 
átalakított gént hordozó élőlényt nevezik 
"transzgénikusnak", ami lehet baktéri
um, gomba, növény, vagy állat.

Technológiailag a folyamat lépései a 
következők:

(1) Gén izolálás, átalakítás (génse
bészeti műveletek).

(2) A manipulált gén bejuttatása élő 
sejtekbe (transzformálás).

(3) A bejutott "transzgén” beépítése a 
recipiens sejt genetikai anyagába 
(integrálás).

Ez a lépés a kevésbé igényes esetek
ben elmaradhat.

(4) A "transzgént" hordozó sejtből a 
teljes élőlény kifejlődésének biztosítása.

A génsebészeti műveletekről itt nem 
szólunk, több évtizede, vagy több, köte
lező tananyag hazánk több egyetemén. A 
transzformációs lépésről érdemes külön 
is szót ejteni, mert jelentős a hazai me
todikai arzenál, valamint a fejlesztési 
hozzájárulás. A hagyományos eljárások: 
mikroinjekciózás emlős állatok petesejt
jébe; Agrobacterium tumefaciens Ti 
plazmidjának segítségével történő gén 
beépítés növényekbe; az un. 
"génpuskával" történő "génbelövés" nö

vény sejtekbe... stb. részei a hazai ka
pacitásnak. Az utóbbiról (génpuska) el
mondható, hogy nagyban leegyszerűsítet
te a transzformálás esetlegességét, többé- 
kevésbé általánosan alkalmazható eljá
rásnak bizonyul.

Külön ki kell emelni három hazai 
fejlesztést, mindhárom állati sejtek 
transzformálását oldotta meg:

(1) T ranszgén bej uttatás 
emlős minikromoszómával. A mini
kromoszóma kifejlesztése nagy nem
zetközi visszhangot kiváltó hazai 
munka. A minikromoszómába elvileg 
gének bármelyike beépíthető. A 
minikromoszóma sejttenyészetben 
fenntartható és ugyanúgy viselkedik, 
mint "normális" társai (SZBK).

(2) Transzgén bejuttatás spermi
umokhoz kötve. Az eljárást halak 
esetében, köztük ponty és harcsa, 
sikeresen alkalmazták (MBK), de 
általános alkalmazása is prognosz
tizálható (például háziállatokra, ba
romfiakra).

(3) Transzgén bejuttatás lipo- 
szóma segítségével. Szintén halak 
esetében volt sikeres és igen hatékony 
(SZBK és MBK).

A transzgén integrálása a maga- 
sabbrendü élőlények valamely kromo
szómájába alapvető követelménye a 
stabil transzgénikus élőlény előállításá
nak. Csakis az ilyen élőlény örökíti át 
bizonyosan utódaiba a beépített gént. Az 
emlős petesejtbe bejuttatott transzgének 
spontán módon is beépülhetnek a 
genomba, mégpedig a legváltozatosabb 
helyekre. Ebből következik, hogy a 
transzgénikus egyedek egymástól is kü
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lönböznek, még abban az esetben is, ha 
genomjukba ugyanaz a transzgén épült 
be. A különböző kromoszómális helyekre 
beépült transzgéneket más-más gének, 
illetve kromoszóma részek veszik körül, 
amelyek más és más módon befolyásol
ják a transzgén működését (erősítik, 
gyengítik, stb.) Fontos fejlesztési irány
nak tűnik a transzgén célzott beépítésé
nek megoldása, azaz annak biztosítása, 
hogy mindig a genom ugyanazon helyén 
épüljön be. Két megoldási út képzelhető 
el ma: a "kevésbé igényes" a genom va
lamely kiválasztott helyére történő beépí
tés az un. helyspecifikus rekombináció 
segítségével, valamint a "tökéletesnek 
elképzelt" megoldás az "allélcsere" (ezen 
utóbbinak külön fejezetet szántunk).

A helyspecifikus rekombinációs rend
szerek elterjedtek az élővilágban. Legis
mertebbek a mérsékelt bakteriofágok 
integrációs génjei, valamint a transz- 
pozonok. A megoldás lényege az, hogy a 
rekombinációs folyamatban résztvevő 
géneket és DNS szakaszokat összekap
csolják a transzgénnel, aminek következ
tében a transzgén is beépül a genomba. 
A P I  fág cre/lox rendszerével pl. növény 
és állat kromoszómákba sikerült idegen 
géneket építeni, de számos újabb fejlesz
tés várható. Elhárítandó akadály az un. 
"gazdafaktor igény". Ennek sikeressége 
lehetővé tenné az eljárás alkalmazását 
elvileg bármely élőlény esetén.

A helyspecifikus rekombináció al
kalmazásának perspektíváit igen jelen
tősnek prognosztizálják mezőgazdasági 
célú "csúcstechnológiát" fejlesztő cégek. 
A hazai fejlesztő bázisban (MBK) nem
zetközileg is számottevő lehetőség rejlik, 
mivel a terület kiváló művelőivel rendel

kezünk. Originális hazai fejlesztés is le
hetséges, ami figyelembe véve a 
transzgénikus élőlényekkel kapcsolatos 
szabadalmi eljárásokat különösen jelen
tős előnynek számíthat.

A transzgén expressziója

A működőképes transzgénnek leg
alább két elemet tartalmaznia kell: ma
gát a kódoló részt, valamint a transz
kripciót biztosító un. cisz (domináns) 
szakaszt. A kódoló rész és a cisz elemek 
egymással gazdagon kombinálhatok, ami 
lehetővé teszi a transzgén specifikus mű
ködését, működtetését az élőlényben. 
Specifikus cisz elemek kapcsolásával 
elérhető, hogy például a transzgén csak 
tejmirigyben működjön, terméke a tejbe 
választódjon ki, vagy (növény esetén) 
csak a magban, következésképp terméke 
az endospermiumban halmozódjon fel. A 
szövet és szerv specifikus cisz elemek, 
elsősorban promoterek, izolálása minden 
jelentős fejlesztési program kikerülhetet
len része (például levél, gyökér, izom
szövet, máj, vérképző szervekre specifi
kus, stb. cisz elemek a fent említetteken 
túl). Azok a transzgénikus állatok, ame
lyek minden sejtjében egyaránt működik 
a transzgén igen gyakran csökkent élet- 
képességűek, szervi bajoktól, fejlődési 
rendellenességtől terheltek. Ki kell tehát 
hangsúlyoznunk, hogy az un. "értékes" 
transzgének, amelyek például mezőgaz
daságilag értékes tulajdonságot kódol
nak, csakis a megfelelő specifikus cisz 
elemekkel összeépítve jelentenek terme
lési értéket. Ami felhívja a figyelmet 
ezen utóbbiak kutatásának, izolálásának
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és klónozásának szükségességére. Az 
"értékes" transzgének és a cisz elemek 
önmagukban külön-külön is szabadalmi 
értéket jelentenek. Az SZBK és MBK 
fejlesztési programjaiban a téma helyet 
kapott.

Tovább finomítandó a tárgyalt témát 
meg kell említenünk a szabályozható 
expresszió kérdését is, amely úgyszintén 
alapeleme a transzgénikus fejlesztési 
stratégiáknak (MBK, SZBK). A szabá
lyozó elemek a transzgén promoterének 
finom modulálásáért lehetnek felelősek. 
A szövet és szerv specificitás biztosítása
kor már részben megvalósul a finomabb 
szabályozás. Ha azonban indukálható 
elemeket, például ismert represszor, vagy 
aktivátor géneket is beépítenek a rend
szerbe, akkor a transzgén működése akár 
akaratlagosan ki-be kapcsolható. A fer
mentációs iparban, de például állat 
"bioreaktorokban" is a jövő fejlesztési 
irányának prognosztizálható az ilyen 
irányú tevékenység. A hormonokkal in
dukálható promoterek alkalmazása pél
dául egy lehetséges megoldás.

Az "ES" sejttenyészet

A transzgénikus technológia lépéseire 
szeretnék visszautalni: a (3) lépésre, a 
transzgén beépítésére és a (4) lépésre, a 
transzgént hordozó sejtből a teljes, élő
lény felnevelésére. A transzgén 
allélcserés beépítése (1. alább) a homológ 
rekombinációs folyamatot hívná segítsé
gül. A beépítés valószínűsége igen kicsi
nek prognosztizálható: egy a százezer
hez, egy a százmillióhoz közötti értékek 
tartományában. Ilyen ritka események a

baktériumok és fágok tenyészeteiben 
genetikai-szelekciós eljárásokkal köny- 
nyen "fulöncsíphetők". Az emlősök vilá
gában az egér hólyagcsíra állapotú emb
riókban felfedezett "ES" sejtek csoportja 
megközelítően finom felbontású eljárá
sok kifejlesztését ígéri. Az "ES" sejtek 
megfelelő tápközegben tömegesen elsza
porodnak miközben megőrzik differen
ciálatlan állapotukat. Alkalmas szelekci
ós fogásokkal akár tízmillió sejt közül is 
kinyerhető az az egy amelyikbe a transz
gént sikerült beépíteni.

Van már eljárás arra is, hogy az "ES" 
sejtből, élő kisegér fejlődjön ki. Külön 
kiemelendő, hogy nagyon jelentős ma
gyar iskolája van ezen tudománynak, 
nemzetközileg is kiemelkedő eredmé
nyekkel. A transzgénikus háziállatok 
előállítását célzó kutatási és fejlesztési 
tevékenységben az egér "ES" sejtjeihez 
hasonló tulajdonságú sejtcsoportok 
megtalálása központi szerepet fog kapni. 
Szarvasmarhában vannak is kezdeti 
eredmények: Madisonból 3 kisboijú fel
nevelését jelentették "ES" szerű sejtekből 
kiindulva(1993). Sertésnél hozzávetőleg 
3-5 éven belül remélik elérni ezt a szin
tet.

Allélcserés nemesítés, gén 
knock-out

A környezetbarát mezőgazdasági 
gyakorlatot, a valóban legkisebb beavat
kozást a "természet rendjébe" az 
allélcserés nemesítés megvalósítása jelen
tené. Lényegét az alábbiakban foglalhat
nánk össze: egy bizonyos génnek a fajon 
belül több változata, allélje létezik álta-
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Iában; ugyanazon funkciót ellátó homo
lóg gén és alléljei a rokonfajokban, eset
leg egészen nagy taxonómiai egységek
ben (például patások, emlősök, gerince
sek) megtalálható. Rendkívüli lehetősé
get kapna a jövő század nemesítője, ha 
nem csak a nemesítendő faj, hanem na
gyobb rokonsági kör génjeit/alléljait ve
hetné számításba a nemesítési cél eléré
séhez. Ha ezen "gén-pooI"-ból meríthet
ne.

Az eljárás abból á lba, hogy a "pool"- 
ból kiválasztott alléit a recipiens élőlény 
ugyanazon génjének helyére építenék, 
miközben eltávolítják az eredetileg ott 
lévő alléit. Kevésbé igényes, ugyanakkor 
könnyen kivitelezhető megoldás lenne, 
amikor az eredeti alléi megcsonkított, 
működésre képtelen formában továbbra 
is a kromoszómában marad - ez a "gén 
knock out". Az így kapott transzgénikus 
élőlény nem tér el fajtársaitól, leszámítva 
a beépített alléit. Technológiailag a leg
kritikusabb lépésnek maga az allélcserét 
biztosító beépítés hatékonysága látszik 
(u.i. két Crossing overt igényel, míg a 
"knock out" csak egyet), ugyanakkor a 
megvalósuláshoz szükséges biológiai 
folyamatok jól ismertek, sőt genetikailag 
jól feltárt baktériumok, bakteriofágok és 
gombák esetében az allélcsere megva
lósítása rutinfeladatnak számít. Az "ES" 
sejtek alkalmazása megfelelő szelekciós 
eljárások kidolgozását is lehetővé tenné, 
amelyek segítségével a nagyon ritkán 
előforduló transzgénikus sejtek is kinyer
hetők, majd belőlük a teljes állat is fel
nevelhető.

Az allélcsere hatékony megvalósítása 
(pl. háziállatokban) a 21. század nemesí
tési gyakorlatának egészen új vízióját

vetíti elénk. Elképzelhető, hogy a nemesí
tési feladatokat először egereken végzik 
el, ahol rövid idő alatt az öröklésmenet 
tisztázható, a keresett gének helye gyor
san behatárolható, a kívánt alléi izolálha
tó, a szelekciókhoz elegendő egyed állít
ható elő, stb. Feltáiják például, hogy 
mely gének mely alléljeinek kombináció
ja  vezet egy gazdaságilag kívánatos mi
nőség eléréséhez (pl. tej fehéije összeté
tel, zsírszövet mentes izomzat, előnyös 
izmoltság, stb.). Ezen allétok izolálása, 
majd "becserélése" a nemesítendő háziál
lat totipotens sejtjében a homológ gén 
helyére lenne a következő lépés. Ezt kö
vetően a sejtből a transzgénikus egyed 
felnevelése. Abban az esetben, ha a kí
vánatos tulajdonságot több gén 
allélkombinációja biztosítaná (gyakori 
eset) a különböző gének külön-külön is 
kicserélhetők lennének. Az így nyert 
egyedek keresztezésével a megfelelő 
allélkombinációjú (genotípusú) utódok is 
előállíthatóvá válnának.

2. A DNS HOSSZ 
POLIM ORFIZM US (RFLP) ÉS 

GENOM  PROGRAM OK

A DNS szekvencia különbözőségei 
nem feltétlenül járnak olyan végső kö
vetkezménnyel, amely látható, illetve 
mérhető tulajdonság különbségekhez 
vezet, azaz nem minden genotípus kü
lönbség jelenik meg fenotipusosan. A 
DNS szekvencia különbségek azonban a 
DNS közvetlen vizsgálatával kimutatha
tók. Ezek egyike az RFLP elemzés, a 
legkevésbé munkaigényes, gyors és 
pontos (az "abszolút" eljárás maga a
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DNS szekvenálása). Viszonylag egyszerű 
eset, ha a különbség (például pont mu
táció) egy restrikciós enzim hasítóhelyét 
érinti, amelynek az a következménye, 
hogy a változás jól azonosítható a kérdé
ses DNS szakaszok restrikciós hasítási 
hossz-mintázatán. Ez utóbbi az un. 
RFLP mintázat, amely biológia oktatá
sunk standard része egyes egyetemein
ken, de néhány középiskolában is. Ha
sonlóan jól követhető RFLP mintázat 
változásokat okoznak a többször 
(esetenként több százszor) ismétlődő ki- 
sebb-nagyobb DNS szakaszok is. Az 
ismétlődések száma széles skálán változ
hat, ami jól kimutatható különbségeket 
okozhat például két szomszédos gén tá
volságaiban. Több kromoszóma régió 
RFLP mintázatának összessége az un. 
DNS fingerprint ("ujjlenyomat"), amely 
annyira változatos, hogy nincs két egyed 
(kivéve az egypetéjű ikreket), amelyek
ben azonos lenne. Ugyanakkor az utód 
fingerprintje egyes részletei az apaival, 
mások az anyaival megegyeznek, a test
vérek DNS fingerprintje is jellegzetes 
hasonlóságot mutat.

A DNS fingerprint egyedek azonosí
tásának és származás ellenőrzésének leg
objektívabb eszköze és mutatója.

Az RFLP elemzés tehát a kromoszó
ma, illetve a benne foglalt DNS moleku
lák közvetlen különbségeit jelzi. Ezeket a 
változásokat a genetikai térképezés 
klasszikus eszközeivel (pl. teszt-cross, 
Crossing over elemzés) éppen úgy lehet 
kezelni mint bármely egyéb mutációt: az 
egyes változások sorrendje és relatív tá
volsága megállapítható, s a végeredmény 
az un. "molekuláris kromoszóma tér
kép". A tényleges géneket ábrázoló gén

és kromoszóma térképek egymásra vetít
hetők, egymásnak megfeleltethetők, s 
eredőjük egy olyan részletes genom tér
kép, amelyen a DNS fonalon már azo
nosított vonatkoztatási pontok sokaságá
hoz viszonyítva lényegében bármely tet
szőlegesen kiválasztott gén helyzete, il
letve alléljainak milyensége pontosan 
meghatározható.

A világ mezőgazdaságát alapozó fej
lesztésekben rendkívül figyelmet és súlyt 
kapnak a molekuláris géntérképek. Va
lamennyi tenyésztett állat, termesztett 
növény, valamint potenciálisan mező- 
gazdasági értékű faj (szarvasmarha és 
lucerna, gímszarvas és tölgyfa) moleku
láris géntérképén dolgoznak. Az ember 
és az egér térképe a legrészletesebb, a 
"molekulárisán" térképezett gének száma 
ezres nagyságrendű. A szarvasmarhában 
jelenleg kb. 250, a juhban 64 tényleges 
gén helyzete ismert a molekuláris 
(RFLP) pontokhoz igazítva. A sertés 
térképezési program nagy erővel folyik, 
a gímszarvasé és kecskéé úgyszintén.

A teljes genomok szekvenálása

Tovább gazdagítja a képet az a nem
zetközi méretekben zajló műhelymunka, 
amelynek célja több élőlény teljes 
genomjának, a teljes DNS készletnek 
szekvencia meghatározása ("genom 
programok"). Számos genom program 
közül kiemelkedik a teljes ember genom 
szekvenálása, amely várhatóan a jövő 
évezred elejére el is készül. A "Humán 
Genom Program" mellett jelentősen elő
rehaladt az Escherichia coli baktérium, 
az élesztő, a Drosophila melanogaster
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(muslica) program is (növények között 
az Arabidopsis thaliana-é). A fentieken 
túl több bakteriofág (elsősorban a 
lambda), vírusok és plazmidok DNS 
szekvenciája évtizede ismert, sőt a C. 
elegáns fonálféregé is.

Nem kell jövőbe látó bölcsnek lenni 
ahhoz, hogy érzékeljük a molekuláris 
kromoszóma térképek és a DNS szek
venciák ismerete, valamint a génsebé
szeti technológiák (különösen a 
polimeráz láncreakcióval, a PCR techno
lógiával kapcsoltak) és a számítógép 
adatbankok lehetőségeinek kombinációja 
egészen új dimenzióba helyezi a biológiai 
megismerést a 21. századra.

Talán napok, esetleg hetek alatt 
"kézbe" lehet majd venni termesztett nö
vények, háziállatok, vagy fermentációs 
értékű mikroorganizmusok bármely 
génjét további célzott beavatkozások 
elvégzése érdekében. A nemesítés, a ge
netikai alap kihasználásának egészen új 
megközelítését sejteti már most a 20. 
század végének biotechnológiája.

Az összehasonlító géntérképezés

Előzőleg volt már szó a molekuláris 
kromoszóma (gén) térképekről, s arról, 
hogy a tényleges gének elhelyezkedése 
igen pontosan megadható, ha azt mole
kuláris jelzőpontok (azaz RFLP pontok) 
hálózatához viszonyítani tudjuk. Az ösz- 
szehasonlító géntérképezés azon a meg
figyelésen alapszik, hogy a különböző 
rokon fajok géntérképei részleteikben sok 
hasonlóságot mutatnak, azaz gyakran 
fordul elő, hogy egy bizonyos gén szom
szédságában ugyanazok a "szomszéd"

gének helyezkednek el. Az evolúció so
rán megőrződött a "szomszédság".

Az összehasonlító géntérképezés
stratégiája is ezen alapszik: ha egy gén
csoport elhelyezkedését megállapítják 
például egérben, vagy az emberben, ak
kor jó az esélye annak is, hogy ugyanez a 
topológia megőrződött a szarvasmarhá
ban, vagy juhban, sertésben is. így a 
különböző géntérképek elősegítik egy
más fejlődését, de főleg a fejlettebb tér
képpel rendelkező fajok segítik a fejletle
nebbeket, mint például az ember, vagy 
az egér a háziállatokat. A prognózisokat 
természetesen konkrét genetikai elemzés
sel ellenőrizni kell, ami a génsebészeti 
arzenál bevetésével nem reménytelen 
(például egyik fajból kiemelt DNS pró
bával a másik faj tesztelhető, mutánsok 
összevethetők, stb.).

3. AZ ÁLLATBIOTECHNOLÓGIA 
PROGNÓZISA

Jelen - közeljövő - távlatosabb jövő

Véleményünk szerint a biotechnoló
giai eljárások három csoportba besorol
hatók, aszerint, hogy milyen időtávlatban 
válhatnak általános termelési gyakorlattá 
a mezőgazdaságban. Az RFLP techno
lógia azonnal, a bioreaktorként alkalma
zott transzgénikus állat (és növény) a 
nagyon közeli években, a géntechnológia 
segítségével történő fajtanemesítés, 
élelmiszertermelés elterjedt gyakorlata a
21. század elejére várható.

Az RFLP technológia, mint diag
nosztika azon nyomban integrálható a 
törzskönyvezési gyakorlatba. Az RFLP,
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illetve DNS fingerprint mintázat, mint 
dokumentum a törzskönyv részévé tehe
tő. Fajták, illetve genotípusok abszolúte 
korrekt, a környezeti hatásoktól teljesen 
független és objektív azonosítása a DNS 
fingerprintek birtokaiban valósítható 
meg.

Ugyanez vonatkozik a származás el
lenőrzésre. A kérdéses egyed és a vélt 
szülők R.FLP mintázatának birtokában 
pontosan kiválaszthatók a valós szülők.

A hibrid nemesítés gyakorlatán is so
kat lendíthet az RFLP elemzés bevetése. 
A különböző, nagymértékben homozigó
ta tenyészvonalak RFLP mintázatainak 
összevetése alapján megmondható, hogy 
mely vonalak keresztezése adja a 
heterozigótaság legnagyobb fokát a hib
rid nemzedékben. Vagy mely vonalak 
keresztezése vezet optimálisan a kívánt 
genotípusú nemzedékhez.

Az RFLP elemzés komoly szerepet 
játszhat gazdaságilag jelentős (poligénes) 
mennyiségi tulajdonságok (QTR) geneti
kai hátterének felderítésében, az egyes 
résztvevő gének hozzájárulásának, jelen
tőségének megállapításában. Azonosí
tóik) lehet(nek) a QTR fő gén(jei), s 
ezáltal a klasszikus nemesítés iránya, a 
fajta illetve vonalkialakító keresztezések 
sorrendje, koreográfiája megadható.

Az RFLP mintázatok összevetése és a 
keresztezési sémák koreográfiája olyan 
részprobléma, amely a számítógépes 
programfejlesztéseknek és alkalmazá
soknak is kitűnő terepet jelent.

Populációk és génbank állományok 
szűrése, jellemzése egy-egy adott génre, 
illetve diszkrét génekre. Az allélfrek- 
venciák, illetve heterozigótasági fok 
megállapítása céljából szintén az egye-

dek RFLP mintázatainak alapján való
sítható meg a legjobban. Jó példa lehet 
erre a szarvasmarha és juh állományok 
szűrése, illetve jellemzése a tej kazein 
összetételével kapcsolatosan; sertésnél a 
stressz érzékenységi allélek ("halothan" 
gén) azonosítása és a túlérzékeny egye- 
dek kiszelektálása az állományokból; 
juhnál a szaporaságot növelő szuperovu- 
lációs képesség génjeinek (pl. "booroola" 
gén) azonosítása, az allélgyakoriságok 
meghatározása. Az igen értékes hazai 
gímszarvas és dámvad állományok ge
netikai variabilitásának felmérése is az 
RFLP segítségével valósítható meg a 
legbiztosabban.

Kipusztult fajták restaurálásának 
esélyeit a leszármazott fajtákból, és a 
megvalósításhoz szükséges keresztezési 
séma kidolgozása szintén elképzelhető az 
RFLP adatok birtokában. A kipusztult 
fajta akár évszázados maradványaiból is 
nyerhető annyi DNS, amely elegendő a 
vizsgálatukhoz.

Az RFLP elemzés nagy gyakorlati 
hasznosíthatóságát kiemelve fel kell hívni 
a figyelmet az RFLP próbák és 
próbaszetek hazai fejlesztésének és sza
badalmi védelmének fontosságára. A 
próbák piaci értéke nagy. Valószínű, 
hogy a legértékesebbek csakis a kapcsolt 
szolgáltatásokkal együtt lesznek elérhe
tők. A hazai laboratóriumok közül az 
MBK és az SZBK máris felkészült az 
RFLP technológia területén.

Bioreaktorok

A közeljövő elteijedt gyakorlati bio
technológiája lehet a transzgénikus álla
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tok, állat sejttenyészetek (növények és 
növény sejttenyészetek) bioreaktorként 
alkalmazása. Azaz az állat (növény) 
szervezetének, vagy sejtjeinek fiziológiai 
folyamatai, anyagcseréje révén történő 
termelés. Elsősorban gyógyászati célú 
felhasználásról van szó, ezen belül is 
fehéije, illetve peptid alapú gyógyszerek 
termeléséről, valamint DNS vakcinák 
előállításáról. Két stratégia világosan 
kirajzolódott: egyrészt a transzgénikus 
állat keringési rendszerébe kiválasztott, 
másrészt a tejmirigy által a tejbe kivá
lasztható anyagok gazdaságos termelte
téséről lehet szó. Mellettük egészen meg
hökkentő megoldások sem elképzelhetet
lenek: a transzgénikus rovar, például 
lepke illetve hernyója, amely a 
hemolimfába választja ki a kívánt anya
got, ahonnan izolálható. A transzgénikus 
halak is szerephez juthatnak. A csíravo
nalban expresszálódó transzgén terméke 
az ikrában halmozódhat, az izomszövet
ben expremálódó a halhúsban. Egy 
anyaponty igen jelentős mennyiségű ikrát 
ad , amely időnként lefejhető és feldol
gozható. Az izomszövetben felhalmozó
dott termék pedig megfelelő halfeldolgo
zási technológiával hozzáférhető lenne. 
Olyan esetekben tehát, amikor a 
transzgénikus élőlények sok utódja ne
velhető viszonylag kis költséggel az 
utódpopuláció kis része a továbbszaporí- 
tást szolgálná, zömét pedig a kérdéses 
termék előállítása céljából feldolgoznák. 
A transzgénikus populáció tekinthető ez 
esetben az önmagát fenntartó 
biofermentomak.

Előállítottak már olyan transzgénikus 
sertéseket, amelyek jelentős mennyiség
ben termelték az emberi hemoglobint;

mások az idegen fajból származó 
(immun) ellenanyagot választották ki 
vérükbe.

Egérrel végzett kísérletek szerint le
hetséges a DNS-sel történő immunizálás 
(un. genomikus immunizálás) különféle 
kórokozókkal szemben. Ha a kórokozó 
baktérium, vagy vírus felszíni antigénjét 
meghatározó génjét bejuttatják a befoga
dó szervezetbe, az az idegen gén által 
időlegesen termelt fehéije ellen erős im
munválaszt fejt ki. Az eljárás jelentősé
gében és egyszerűségében máris sejthető.

A tejmirigyben megnyilvánulni képes 
génkonstrukciók potenciális gyakorlati 
hasznát jelzik azok a transzgénikus ju 
hok, kecskék, tehenek és sertések, ame
lyek például az ember VIII. és IX. véral
vadási faktorát, a szöveti típusú plaz- 
minogén aktivátort (tPA), alfa-1 
antitripszint választottak ki a tejbe.

Sejtmembrán fehéijék "transzgé
nikus" termelésére (receptorok, transz
porterek, csatorna fehéijék) szintén van 
remény, mivel ezek a fehérjék a tejzsír 
cseppecskéivel kiválasztódhatnak.

A jelen tapasztalatai szerint leginkább 
a közepes méretű transzgénikus tejelő 
állatok, juh, kecske, esetleg sertés előállí
tása tűnik gazdaságosnak. A közeljövő 
eldönti azt is, hogy mely esetekben cél
szerű a transzgénikus állatot előállítani a 
sejttenyészetekre építő fermentorokkal 
szemben. A transzgénikus állat előállítá
sa sokkal drágább a fermentáló sejtte
nyészetek fenntartásánál. Az egyszer 
előállított transzgénikus állat azonban 
szaporodik, megsokszorozza és fenntart
ja  önmagát. Középtávon tehát kiegyenlí
tődnek a költségek. Néhány transz
génikus juh, legfeljebb egy egész kicsiny
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transzgénikus nyáj folyamatosan bizto
síthatja példdául az egész világ vérzé
keny betegeinek IX. faktor igényét.

Transzgénikus nemesítés

A 21. század elejére elképzelhető a 
transzgénikus úton előállított háziállat 
fajták, illetve fajtanemesítés térnyerése. 
Az előnyök jól láthatók: tudatosan 
"felépített" genotípusok létrehozása a 
leggazdaságosabb termelés érdekében. A 
hátrány is látszik: a genetikai
uniformitás, monokultúra, a gén pool 
beszűkülése. (Ez utóbbi ismét jelzi a 
génbank állományok fontosságát). Az 
eddigi próbálkozások (elsősorban a nö
vekedést gyorsító gének beültetésével, pl. 
emberi GH gén) rávilágítanak a megol
dandó feladatok legfontosabbjaira is.

Biztosítani kell a beépítendő transz
gén szövet, illetve szervspecifikus műkö
dését, azaz rendkívül jelentős feladat a 
megfelelő promoter és más "cisz" elemek 
megismerése. Ellenkező esetben a 
transzgén számos nem kívánt mellékha
tást is okoz, amely a hordozó állat élet- 
képességét csökkentheti.

Meg kell oldani a transzgénikus 
egyedek egyszerű azonosítását, amely 
például alkalmas marker gének alkalma
zásával, illetve érzékeny, in vivő alkal
mazható diagnosztikumok kifejlesztésé
vel megoldható. Mindkettőhöz jelentős 
kutatási fejlesztési munkát kell még be
fektetni.

Alapvető követelményként jelentkezik 
a transzgén célzott beépítésének megva
lósítása. Különböző helyspecifikus re
kombinációs folyamatok rendszerbe állí
tásán komoly erők összpontosulnak. El

sősorban mérsékelt bakteriofágok integ
rációs rendszere, illetve több transzpozon 
kecsegtet sikerrel. A fajhatárok átlépése 
tűnik különösen nehéz feladatnak, de 
például a P l fág cre/lox integráz rend
szere működésre képes növény és állat 
sejtekben is.

A helyspecifikus rekombinációra 
alapított beépítésnél azonban sokkal je
lentősebb előrehaladást jelentene a ma 
még csak vízióként megjelenő 
"allélcserés" megoldás, amelyet fentebb 
tárgyaltunk már. A nemesítési gyakorlat 
új horizontját jelentené, ha nagyobb 
rendszertani egységek (családok, esetleg 
rendek) homológ génjeinek allél-pool- 
jából lehetne meríteni az optimális geno
típus kialakításakor. Első ránézésre a 
homológ rekombináció kiaknázása lehet 
a megoldás kulcsa. Ehhez azonban a 
crossing-overek fellépésének gyakorisá
gát célzottan növelni kellene, amely a 
rekombinációban szereplő enzimek, se
gédfehérjék, a DNS konformációk és a 
Holliday szerkezet kialakulása és megol
dása további részletesebb megismerését 
igényli. Legalább ilyen fontos a 
transzgénikus rekombináns sejtek sze
lekciója, hiszen a legjobb esetben sem 
számíthatunk 10-6 (allélcsere) vagy 10-4 
(gén "knock-out") értékeknél gyakoribb 
előfordulásra. Az "ES" sejtek alkalmazá
sa látszik ma az egyetlen járható útnak. 
Ezen sejteket "fel kell fedezni" és te
nyészteni kell tudni "addigra" mindenfaj
ta háziállat esetében, ahol a transz
génikus nemesítés ambíciója felmerül.

Az egyszer előállított transzgénikus 
egyed gyors el szaporítása, populáció 
képzése szintén a fejlesztendő feladatok 
egyike. Már ma is vannak használható
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kiinduló eljárások, pl. az embrió felezés, 
illetve sejtmagtenyésztés, majd beültetés 
sejtmagjuktól megfosztott petesejtekbe 
(szarvasmarha), vagy totipotens sejtek 
tenyésztése és differenciáltatása 
tetraploid (egér, ELTE), vagy haploid 
(hal, GATE) "Dajkasejtek" segítségével.

A halaknál újszerű technológiai lánc 
kifejlesztése is lehetséges, amely a 
parthenogenezis lehetőségeit (endomi- 
tózis, gynogenezis), valamint a szexus 
átfordítás gyakorlatát állítaná hadrendbe 
(MBK, GATE) a következő sorrend be
tartásával: primer transzgénikus egyed, 
amelyből endomitózissal egyedi 
hemozigóta utódok kaphatók, ezen utó
dok gynogenezissel elszaporíthatók 
(valamennyi női egyed), majd néhányuk 
szekszusának megfordításával azonos 
genotípusú hímek is előállíthatok. A fo
lyamat során előállított transzgénikus 
nőstények és hímek most már tovább 
tenyészthetők.

Külön szólni kell a jövőt illetően az 
emlős minikromoszómáról és a kompju- 
ter tomográf (CT) adta lehetőségekről. 
Az utóbbi inkább már jelen, illetve pénz 
kérdése: segítségével az élő (tenyész) 
állat, fajtajelölt gazdaságilag fontos 
fenotípusa (pl. húsformák, összetétel, 
csontozat, zsírszövet elhelyezkedése, 
mennyisége) pontosan leírható anélkül, 
hogy a kérdéses állatot fel kéne áldozni.

A rendkívül objektív szelekciót adja a 
tenyésztő kezébe a CT elérhetősége.

Az emlős minikromoszóma igazi al
kalmazását valóban csak a jövő mondja 
meg. A hazai kutatás mindenesetre erős 
hídfőállást épített ki ezen a vonalon az
zal, hogy elsőként sikerült lambda fágok 
kromoszómáiból, emberi DNS szaka
szokból és egér kromoszóma végekből 
álló működő képes kromoszómát nyerni 
és mitotikus osztódással fenntartani 
sejttenyészetben.

A jelen idő transzgénikus háziállatai 
ma még csak kuriózumok: az emberi GH 
gént hordozó sertések, pontyok között 
gyors és óriás növekedésűek is találha
tók; a fajtársaknál sokkal hidegebb vizet 
eltűrő transzgénikus lazacokat is előállí
tottak, amelyek rendkívüli piaci értékét 
az adja, hogy sekély vizű elzárt tengeröb
lökben tenyészthetők, ahol télen a hideg 
vízben is életben maradnak.

Mindent összevetve, a betegségekre re- 
zisztens transzgénikus állatok előállítása 
látszik ma a fejlesztés legfontosabb nem
zetközi irányának és nem a minőséget, 
illetve kvantitatív tulajdonságokat 
(nagyobb hozamú állatok) javító gének 
beépítése. Előbbi esetekben drámai 
eredményeket hozhat korunk biotechno
lógiája (pl. száj és körömfájás leküzdé
se): utóbbiakban viszont már 10 ezer év 
emberi kultúra eredménye halmozódik.
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Renewal of the biologic foundations is a permanent obligation of plánt breeding re- 
search. The demand of production, markét and society have always to be fulfilled by plánt 
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 pást two decades.
Since the domestic plánt breeding was nőt 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 Hungárián 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 alsó. Because of a short-fall of adequate 
varieties, durum wheat could nőt yet take up a considerable area. Foreign varieties are 
used fór 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 alsó based on 
domestic varieties.

In the pást 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 pást years. Demand 
emerging on domestic and international markets boosted production and parallel with 
this the biologic basis of production developed alsó. 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 alsó.



70 „AGRO-21” FÜZETEK AZ AGRÁRGAZDASÁG JÖVŐKÉPE

The area of protein-plants has changed; by 1989 it grew to 230 000 hectares, bút with 
the cancellation of soy-bean subsidy and declining world markét demand fór 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 fór 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 fór export. The ratio of 
forage plants and grass changed in the pást 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 Hungárián agriculture has to be clearly stated 
in the next years. It is nőt expected that the area of the main species will change. The 
ability fór a further development of the biologic base in accordance with the require- 
ments of production and markét exists. There will be however always plánt species where 
Hungárián breeding is nőt 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 plánt varieties. This means that Hungárián 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:

FÉSŰS LÁSZLÓ 

Reviewed:

HORN PÉTER - KOCSIS KÁROLY

Although the situation of agrarian research is critical in many countries, especially 
in Hungary, there is a possibility of further development, though maybe nőt 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 nőt always foreseeable. Consumer requirement



71

fór the production of better quality food is already manifest. Consumers are displaying 
growing concern fór 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 nőt possible to select aiming at peneral 
resistance valid fór all diseases concentration on the most harmful is necessary.

Popular movements fór 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 fór 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 
prolifícacy, disease-resistance, easy parturition and good feed conversion. These require 
in many respects a new kind of research and the character of this is nőt yet always clear.

Conservation of genetic diversity is a somewhat different task from the former con- 
cepts. Conservation programmes fór 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 fór domestic animals alsó.

Exploration of the genetic natúré of particular characteristics makes possible the int
roduction of particular genes intő welldefíned 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 is applied 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. Fór 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 of appraising trangenic animals eventually produced from a prac- 
tical aspect are waiting fór exploration. Progress in the pást decade brought about the appea- 
rance of many new domestic animal species that could gain considerable importance both fór 
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 Hungárián animal husbandry, in the conditions existing.

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

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

Intensive research is already 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 speciá
lis ts and/or research groups in almost all important fields, bút their success and efficiency 
lags far behind their ability.

Many young Hungárián 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.

Áfter 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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PLÁNT BIOTECHNOLOGY

By:

HESZKY LÁSZLÓ 

Reviewed:

DUDITS DÉNES - KOCSIS KÁROLY

Biotechnology of plants as a new concept has many interpretations. Hence we con- 
sider a clear definition necessary. Plánt 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 plánt 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, plánt physiology etc.) and using the methods (plant-production, plant-breeding etc.) 
in full complexity.

The subject of plánt 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 plánt biotechnology' fali 
intő 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 Iines of development of plánt molecular biology and 
gene surgery based on this development is especially emphasized. We consider these to 
have the greatest impact, a reál break-through fór plánt production technology in the 
next century.
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ANIMAL BIOTECHNOLOGY

By:

OROSZ LÁSZLÓ 

Reviewed:

KOCSIS KÁROLY

Though biotechnology in a wide sense i.e. utilization of biologic processes half spon- 
taneously, half wittingly is as old as the cultural history of the humán race, biotechnology 
that is called by this name contains young activities, technologies and an approach born 
nőt 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 intő 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 nőt really an independent 
branch of knowledge, bút a "simultaneous application” of basic branches of biologic 
knowledge fór understanding and application of a particular biologic phenomenon. The 
contribution of different branches of biologic knowledge is however nőt at all equal. The 
”marriage” and role of genetics and biochemics is beyond doubt determinative, bút mic- 
robiology, immunology and the Science of biophisics have a significant contribution alsó. 
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 tűm of the 1930- 
40 decade.

Something should be said about the basis of molecular biology and biotechnology in 
Hungary alsó. Roots go back to Györffy Barna (1911-70) whom we esteem as the creator
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of the Hungárián 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 alsó 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 régiónál center evolved in Debrecen at the uni- 
versities (University fór 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 fór a ”large-scale régiónál work-shop”. A 
Department of Biotechnology was set up at the Agricultural University at Gödöllő and 
buildings fór 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 Eötvös Loránd University of Sciences 
in Budapest and at the Agricultural University in Gödöllő restituted to them are intimately 
linked with vork at the Institute fór Enzymology (Budapest, Karolina út) and the Agricul
tural Biotechnologic Research Center at Gödöllő. 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 Hungárián 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 Hungárián Academy of 
Sciences and the National Committee fór Technical Development supported this from 
the beginning of the 1980ies (e.g. with the KKP-2, G3 programmes). The Bureau fór 
Proteins and Biotechnology had an outstanding role in the initiation and organization 
of the government programmes.
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