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A Névényegészség Nemzetkézi Eve 2020

A 2020-as kémiai Nobel-dijat Emmanuelle Charpentier és Jennifer A. Doudna kapta ,a génszerkesztési
modszer kidolgozasaért”. Az elmult 10 évben ez a modszer sikeresen bejutott a tudomany kiilébnb6zé teriileteire,
és fokozatosan hoditia meg a vilagot, mint lehet6ség a megoldhatatlannak t(iné problémak megoldasara.

A genetikai forradalom — a CRISPR/Cas9 génszerkesztési modszer egy preciz beavatkozas DNS-szinten,
amely képes néhany hét alatt megvaltoztatni az élet kodjat. A génoild, ahogy ezt a technologiat nevezik, a
Jovbben oriasi hatassal lesz az élettudomanyokra, teljesen atalakitva a veszélyes és orokletes betegségek
orvosi kezelési modszereit.

De nem csak az orvostudomanyban, a mezégazdasagban is Uj kutatasi horizontokat tar fel ez a modszer, amely
teljesen megvaltoztatja az allatok és a mezégazdasagi névények iranti hozzaallasunkat.
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Mar nem utopia egy olyan vilag, amelyben a lakossag taplalasara szant névények képesek lesznek ellenalini az
extrém klimavaltozasnak, és rezisztensek lesznek az egyre agresszivabb kartevékkel szemben.

Sikertil-e a mezbgazdasagi tudomanynak létrehozni egy felel6sebb és biztonsagosabb korszakot a fogyasztok
szamara, egy egészséges es megfizethetd élelmiszerlanccal, amely kevesebb erdforrassal miikodik és kiméli a
kérnyezetet?

Egy ujgeneracios mezégazdasag

Az Elelmezésiigyi és Mez6gazdasagi Vilagszervezet (FAO) adatai szerint a lakossag alapvetd taplalékaul
szolgalo novényi termesztmények kdzel 40%-at pusztitjak el évente kiilonbdzé névénybetegségek és kartevok.
Ez kildndsen igaz a szegény régiokra, ahol a mezégazdasag az emberek f6 megélhetési forrasa; a jo minéségl
és medfizethetd élelmiszer hianya sulyos gazdasagi és tarsadalmi kdvetkezményekhez vezet. Tovabbi tényezé,
amely hozzajarul a globalis élelmiszerkészletek veszélyeztetéséhez, a kereskedelem globalizacioja, amely az
invazios fajok ellendrizetlen terjedéséhez vezet.

A roml6 ndévényegészségugyi kornyezet, amelyet a klimavaltozas, az emberi tevékenységek és a ndvényveédd
szerek helytelen hasznalata okoz, kulcsfontossagu tényezd nemcsak a termesztett névényeket érint6 veszélyes
betegségek és kartevdk ndvekedésében, hanem a biodiverzitds csokkenésében is. Ezért az elmult években a
koz- és a maganszektor egyre tobbet fektet be integralt kartevévédelemre, tudomanyos kutatasra és innovativ
technologiakra, amelyek elsésorban nem a kdvetkezményekre, hanem az okokra és azok megel6zésének

lehet6ségeire O0sszpontositanak.

A novénygenetika egyre gazdagabb valasztékot kinal a mez6gazdasag teruletén a megelbzésre. A genetikai
maodositas célja olyan mezdgazdasagi ndvényvonalak elballitasa, amelyek elénydkkel rendelkeznek a
klasszikusokkal szemben: javitott taplalkozasi tulajdonsagok (példaul a rizs karotinnal — az A-vitamin
eléanyagaval — valo dusitasa); rezisztencia kartevékkel és betegségekkel szemben; tolerancia herbicidre;

megnodvekedett tolerancia szarazsagra vagy sos talajokra.
Megel6zés génmanipulacioval — CRISPR/Cas9

Varatlanul a modern mez6égazdasagi tudomanyban ezeknek a problémaknak a megoldasa a latszélag apro
DNS-molekulakban rejlik, amelyek potencialja korlatlannak bizonyul. Mar 1953-ban lefektették a modern
biotechnoldgia alapjait a restrikcios enzimek laboratériumi kérdlmények kdzotti alkalmazasaval, amelyek vagjak
a genetikai anyagot. Az6ta szamos kulonb6zé génmanipulacios médszert vezettek be. A genetika forradalmi
Iépése egy olyan eszkdz bevezetése, amely lehetévé teszi a genom gyors és preciz szerkesztését. A
CRISPR/Cas (,CRISPR”) a baktériumsejtekben lejatsz6do folyamatokbdl szarmazik. Ez egy olyan
mechanizmus, amely lehetévé teszi a baktériumok szamara, hogy megvédjék magukat a virustamadasoktol, két
részbdl all — a virus egyedi lenyomatabdl (amely a CRISPR-ben kodolodik) és egy enzimbél (Cas), amely képes
vagni a DNS mindkét szalat. Amikor egy ismert virus tamad, a baktériumok ezt a lenyomatot hasznaljak fel,
hogy a Cas-t annak genetikai anyagahoz iranyitsak. Miutan elvagjak, inaktivalodik, és a virustamadas
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megel6z6dik. Az igy Iétrejott valtozas tordlhet vagy helyettesithet specifikus DNS-szegmenseket, ezaltal fokozva
vagy kikapcsolva bizonyos tulajdonsagokat.

A modszer elényei mellett olyan terileteken, mint a gyogyszerészet, a génterapia és az olyan betegségek
kezelése, mint a HIV, a malaria, a rak, a cukorbetegség stb., a CRISPR-technoldgia egyre sikeresebben lép be
a mez6gazdasagba is.

A preciz génszerkesztés oriasi érdeklédést kelt a mez6gazdasagi agazatban, mert mindenki tudja, mennyi id6t
és er6feszitést igényel Uj rezisztens fajtak létrehozasa. Mar szamos olyan termesztett névény létezik, amelyek
javitott agronomiai teljesitménnyel rendelkeznek — rizs, buza, narancs, paradicsom és masok, amelyek
rezisztensek a korokozokkal szemben; szarazsagot kibiré kukorica; megnévekedett terméshozamu paradicsom.
A gazdak szamara nyujtott elénydk mellett elényoket jelent a kbrnyezet szamara is, mivel kevesebb eréforrast
hasznalnak fel a termelés eléréséhez, és csdkken a ndvényvédd szerhasznalat. A végfogyaszto is profital, mivel
aktiv munka folyik a termékek taplalkozasi értékének és minéségének javitasara. Példaul teljesen lehetséges a
buza gluténtartalmanak szazalékat szabalyozni és —85%-0s alacsonyabb gluténtartalmu eredményeket elérni.
Azsiaban pedig egyre tdbb kutatast folytatnak a névekvé amilaz-tartalmu rizs létrehozaséara, amely lebontja az
Osszetett szénhidratokat és monoszacharidokka, példaul glikézza alakitja at. Az amilaz egy enzim, amely jelen
van az emberi nyalban, és aktiv szerepet jatszik a szervezet megfelel6 glikéz-anyagcseréjében.

Tlzoltorezisztens almak

A CRISPR/Cas mddszerrel kapcsolatos legujabb tanulmanyok egyike az Agrobacterium tumefaciens
felhasznalasaval a Journal of Plant Biotechnology cimi folyéiratban jelent meg 2019-ben. Az Erwinia amylovora
baktérium, amely tlizolté betegséget okoz az almaban, a DspA/E effektoron keresztll indukal fertézést a
gyumolcsben, amely kblcsdnhatasba lép az alma érzékenységi fehérjével, az MdDIPM4-gyel. A tudésok a
CRISPR/Cas9-et hasznaljak egy hibas MdDIPM4 fehérje Iétrehozasara, amelyet az Agrobacterium tumefaciens
segitségével juttatnak be az almaba (Gala és Golden Delicious fajtak). Ebben az esetben kilénésen érdekes a
klasszikus nemesités kolcsonhatasa az A. tumefaciens baktériummal és a forradalmi modszerek az Uj fajtak
létrehozasaban. Az Agrobacterium tumefaciens baktériumnak van képessége DNS-t atvinni névényi sejtekbe.
Funkcidja a teljes folyamatban, hogy nagy szamu névényfajt fertézzen meg és névényi

daganatok kialakulasat indukalja, amelyekben fejlédik. A daganatokat valéjaban a baktérium egy plazmidija, a Ti
(az angol tumor-inducing kifejezésbdél) okozza. Miutan a ndévény megfert6z6dott, a Ti plazmid a baktériumsejtbdl
egy novényi sejtbe kerll, beépul annak genomjaba és rosszindulatu atalakulasat okozza. A Ti plazmid nem

karcinogén

allatok és emberek szamara, és alapjan vektorokat hoznak Iétre idegen gének klbnozasara és expresszidjara
ndvényi sejtekben. A két nemesitési modszer kombinacidjaval az almaban 6sszesen

57 transzgén vonalat kaptak 75%-0s szerkesztési hatékonysaggal. Hét szerkesztett vonalat, amelyek
elvesztették az MdDIPM4 fehérje funkcidjat, tlizoltd betegségnek tették ki, €s az eredmények szignifikans
csokkenést mutattak a betegség iranti érzékenységben a kontrollhoz képest. A tanulmany eredményei
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bemutatjak a CRISPR-Cas9 fejlesztését és alkalmazasat génszerkesztett almak I1étrehozasara minimalis
exogén DNS-nyommal.

Buza - a genetikai modositas kiralynéje

A vilag masik végén a szarazsag nem probléma a mez8gazdasagi névények szamara, és évek 6ta hosszu
esOmentes idészakokat kibird fajtakat fejlesztenek. Japanban azonban a hosszan tarté csapadék gyakran
teljesen elpusztitja a gazdak terméset.

A kutatok ott egy Uj buzafajtan dolgoznak, amely alkalmas a nagyobb csapadéku régiokra. A CRISPR-Cas9
rendszer segitségével olyan buzat fejlesztenek, amely késébbi szakaszban magasabb minéségu liszt
eléallitasahoz vezet. Kisérletikhdz a japan kutatok egy szaraz dvezetekbdl szarmazo, nedvességre érzékeny
fajtat hasznalnak. A betakaritas el6tti er6s és hosszan tarté csapadék esetén a magvak gyakran csiraznak a
kalaszban, ami kés6bb alacsony mindseégii lisztet eredményez az élelmiszeripar szamara. A CRISPR-Cas9
Agrobacterium utjan térténé alkalmazasaval a csapat olyan buzavonalakat hoz létre, amelyek nem funkcionalis
Qsd1 gént tartalmaznak, amely szabalyozza a magok dormanciajat vagy csirazasat. Nyolc transzformacio utan
az egyik kisérlet sikeresnek bizonyult. Az uj fajtat keresztezték egy vad tipusu buzaval, hogy transzgenmentes
mutanst kapjanak. A kapott névényeket egy hétig ontdzték, és csak 20-30 szazalékuk csirazott, mig az azonos
kérilményeknek kitett k6zonséges buzamagvak szinte mindegyike csirazt. Ebben az esetben a génszerkesztés
és az esfre rezisztens Uj buzafajta Iétrehozasa a kutatoknak csak korulbelll egy évet vett igénybe.
Osszehasonlitasképpen, a hagyomanyos nemesitési technikakkal egy hasonlo fejlesztés korilbelll 10 évet
venne igénybe. A klasszikus genetika a részecskebombazas modszerét (géngyorsitd) alkalmazza, amelyben

mikroszkopikus részecskéket, példaul aranyat, bevonnak DNS-sel. Ezutan nagy nyomas alatt a DNS-sel bev



