MEZOGAZDASAGI BIOTECHNOLOGIAK “

Géntechnikaval modositott sotiiro
paradicsom

Targyszavak: transzgénikus névény; sotdres;
paradicsom.

Az altalanos felfogas szerint a ndvények sétiirését csak tobb tulajdonsag
egyideji megvaltoztatasaval lehet befolyasolni, amit alatdmasztani latszott a
soOstresszben szerepet jatszo gének hosszu sora. Amerikai kutatoknak ezzel
szemben mar korabbi kisérleteikben (1999) sikerult a géntechnikai kutatasok
ismert mintandvényének a ludfinek (Arabidopsis thaliana) soétlrését
megnovelnitk egyetlen gén fokozott expresszidjaval.

A sotlirés mechanizmusa

A so6 karos hatasa novényeken

— az ozmotikus stressz okozta vizhiany és

— a biokémiai folyamatokat zavard, ill. gatlé natriumion-félésleg
kovetkezmeénye.

A Na'-folosleg befogadasara és elkilonitésére a novényi sejthartyahoz
kotott, belsejiikben savas vakuolakat alkalmassa teszi az Na'/H" antiport
rendszer, amely a vakuolak H'-atvivé (,protonmozgatd”) enzimeinek (H'-
adenozin-trifoszfat és H'-szervetlen pirofoszfataz) miikodését hasznalja arra,
hogy Osszekapcsolja a H'-ionok elektrokémiai potencialjuk mentén vald és a
Na'-ionok elektrokémiai potencialjukkal szembeni elmozdulasat.

Ebbél a ténybdl kiindulva valoszindsitették a kutatok, hogy a vakuolak
Na'/H*-iranyitoinak hiperexpresszidja utjan létrehozhatok sotird
haszonndvények, és ehhez feltételezték, hogy a transzgénikus névény fokozott
meértékben lesz majd képes a mérgez6 natriumtobbletet sejtjeinek vakuolaiba
zarva, soOs vizet is felhasznalni anyagcseréjéhez és szOvetei felépitéséhez,
tovabba a Na'-ionoknak a sejtekbe iranyitasaval fenntartani az ozmotikus
egyensulyt.

Az A. thaliana AtNHXI génjét tartalmazo6 géntechnikai konstrukciot, amely
a vakuolaris Na'/H'-iranyité rendszert kodolja, belltették a paradicsommal
rokon, Amerikaban termesztett Lycopersicon esculentumba. Az igy nyert
transzgénikus novények koézul a sbés kobzegben legjobban fejléddé két
homozigota (azonos géndsszetételll) vonalat valasztottak ki a kisérletekhez.
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1. abra Kulonb6z6 toménységil séoldatban fejléddé névények
szOveteiben meért koncentraciok

(Folytatasa a kbvetkezd oldalon)
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1. abra Kulonb6z6 toménységil séoldatban fejléddé névények
szOveteiben mért koncentraciok

Kisérletek transzgénikus paradicsommal

A gén fokozott expresszidja 5 mM-os NaCl-oldatban nem befolyasolta a
transzgénikus nodvények fejlédését: ugyanolyan gyorsan ndvekedtek, mint a
kezeletlenek, de 200 mmolos oldatban minden novény elpusztult vagy elsat-
nyult, kivéve a transzgénikus valtozatokat, amelyek zavartalanul fejl6dtek,
gyumolcsot is érleltek.

Az Na'/H'-antiport fehérjének ezen ionok cseréjét fokozo hatasat igazo-
land6 a levelek nélkili laboratériumi rendszerben figyelemmel kisérték a H'-
fligg6 Na'-mozgast, és transzgénikus névényekben a természetesekhez ké-
pest ennek meghétszerez6deését észlelték.



Kiilsé Na-ionok tavollétében K'/H"-cserét is megfigyeltek, amely a médo-
sitott ndvenybdl szarmazd rendszerben szintén intenzivebbnek bizonyult, va-
gyis a bevitt Na'/H™-antiport ezt is fokozta. A sejtben a Na'/K'-koncentracio
viszonyanak novekedése a natriumtoxicitas voltaképpeni oka.

A kovetkezd kisérletsorozatban meghataroztak

— 5 mM-os NaCl-koncentraciéban nevelt eredeti €és mddositott novények,

valamint két, 200 mM-os NaCl-ben tartott fliggetlen transzgénikus vonal
szbveteiben az ion- (Na*, K*, CI"), cukor- és prolintartalmat.

Hig oldatban egy szovetben sem talaltak koncentraciokulonbséget. A to-
mény sooldatban a transzgénikus névények fiatal és kifejlett leveleinek

— Na®-koncentracidja 28-, ill. 20-szorosa,

— CI” koncentracioja 35, ill. 30-szorosa,

— K'-koncentracioja 5-2-szerese, a gyokerekben 4-szerese
volt a kontroll névényekben mért értékeknek (7. abra).

Az oldhaté cukor tartalomban nem volt kulonbség, viszont a prolinkon-
centracio 3—5—szorosre nétt a tomény sooldatban fejl6dé ndvények kulonbozd
szOveteiben a kontroll ,vad” egyedekhez viszonyitva. A prolinfelhalmozddasrol
mint novényi sostressz-reakciorol mar tobb kozlemény beszamolt. A prolin
hozzajarul az ozmoézisnyomas kiigazitasahoz és a makromolekulak dehidralo-
das elleni védelméhez. Egyes prokariéta és eukariota szervezetek is felhal-
moznak prolint ozmotikus és sdstressz alkalmaval.

Hozamok osszehasonlitasa

A 200 mM-os sooldatban fejl6dott transzgénikus novények gyumolcsében
— a levelek er6sen megnovekedett Na*- és Cl™-koncentraciojaval ellentétben —
ezen ionoknak csak csekély koncentracidonovekedését észleltek. A transz-
génikus novények leveleinek K'-tartalma tomény séban fejlédve csokkent, ez-
zel szemben gyumolcseiké meghaladta a hig oldatban érlelt gyumolcsokeét.

Az eredmények alapjan a Na'-tdmorilés a vakuoldkban, amelyet az
Na*/H*-antiport iranyit, a gént hordozé novényekben enyhiti a natriumionok
meérgez6 hatasat, és lehetové teszi a zavartalan tapanyagfelvételt. Ezt misem
bizonyitja jobban, mint a gyumolcsérlelés széls6ségesen ,sés korulmenyek”
kozott (1. tablazat).

A transzgeénikus gyumolcsokben — a levelek szaraz tomeguk mintegy 1%-
anak megfelelé Na'-felnalmozasaval szemben — a Na'-tartalom csak jelenték-
telendl, a K*-tartalom ezzel szemben 25%-kal nétt meg a sés kornyezet hata-
sara. Nem mutatkozott viszont lényeges kulonbség sem az egy-egy novényen
termdé gyumolcsok szamaban, sem a gyumolcsok oldott anyag- és viztartalma-
ban.

Egy 1995-ben kozolt felmérés szerint vilagviszonylatban a 6nt6zott terma-
foldek 25%-a, azaz tobb mint 60 M ha karosodott mar sé altal. Az itt kdzolt
eredmények alapjan a géntechnika segitségeével ilyen teruleteket is be lehet
vonni a gyumolcs- és zoldségtermelésbe.



Novényi hozamok dsszehasonlitasa®’

1. tablazat

Vad tipusu kontrolli- Transzgénikus novények
novenyek T2 (5 mM NaCl) T2 (200 mM NaCl)
(5 mM NaCl)
Magassag, 124,048,2 128,8+9,5 107,645,2
cm
Friss tomeg, g (gyu- 1270£103 13291110 11231134
molcs nélkil)
Gylmolcsszam no- 17,2+1,3 17,8+0,6 18,4+1,5
vényenként
Gyumadlcs tdmege, g 119,5+13,4 116,7+9,0 105,7+6,7
A gylimolcsok viztar- 90,843,2 90,2+2,2 90,7+2,3
talma, %
Oldott szilard anya- 4,2+0,6 4.4+0,7 4,2+0,5
gok °Brix?

1) A ndvényeket és a termést a kicsirazas utan 12 héttel gyljtotték be
2) °Brix = az oldott szilard anyagok koncentracioja a friss tomeg %-aban.

(Dr. Boros Tiborné)
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GMO-ellenorzo és -cimkézo rendszer tervezett bevezetése
az EU-ban

Az Eurdpai Bizottsag 2001 juliusaban bevezetésre alkalmasnak talalt egy
rendszert genetikailag modositott szervezetekbdl (GMO) készult, vagy ilyene-
ket tartalmazo élelmiszerek és takarmanyok jelOlésére és cimkézésére, azzal a
céllal, hogy az EU-tagorszagok nyugodtan feloldhassak a médositott termé-
nyek behozatali tilalmat. A javaslatot azonban biral6i alkalmazhatatlannak,
koltségesnek és a biotechnikaval szemben hitelrontonak tartjak.




A bizottsag, hivatkozva arra az USA-ban 2000-ben megtortént emlékeze-
tes esetre, amikor kizarolag takarmanyként engedélyezett, genetikailag modo-
sitott (GM) termény kerult az élelmezési lancba, ugy foglalt allast, hogy az en-
gedélynek nem szabad megkulonboztetnie az emberek és a haszonallatok fo-
gyasztasara valo alkalmassagot (egyébként ez volt a javaslat egyetlen része,
amely altalanos helyeslésre talalt).

A bizottsag szandéka kovetni a GMO-kat a ,farmtél a tanyérig”, vagyis a
termesztéstdl a nagykereskedelmen at a bolti polcrdl levett dobozig, zacskoig,
hogy ne vagy alig legyen szukség utdlagos mintavételre és vizsgalatokra. Im-
portalt élelmiszerben és takarmanyban engedélyezett GMO-kbol 1% véletlen-
szerlien bekerult mennyiség elfogadasat tervezik, de az arun fel kell tintetni a
Jlehetséges GMO-tartalmat”. Az importalénak pedig e célra felallitott laborato-
riumban kell az EU-elbirasok szerint hitelesitetnie a behozott termékeket.

A tervezetet a brusszeli székhelyl Eurdpai Fogyasztoi Szovetségek Iroda-
ja megfelelbnek talalta, ezzel szemben az ipar élesen visszautasitja azt allitva,
hogy bevezetése még jobban megingatja a fogyasztok bizalmat a politikai és
szabalyozo testuletek irant, és tovabbra is hatraltatja az eurépai mezdgazda-
sag haladasat uj, fenntarthato, nyereséges, kornyezetkiméld és az egész vila-
gon terjedd termelés felé.

A konkrét kifogasok kozt elsé helyen emlitik a kivant ,kovetés” oriasi kolt-
séget a hosszu és bonyolult elosztasi lancokon at. Sokan allitjak azt is, hogy a
megbizhato GMO-cimkézés gyakorlatilag megoldhatatlan, mert nincsenek
megfelel6 mintavételi és vizsgalati modszerek. Egyes szakemberek szerint ez
a szabalyozasi és kovetelményrendszer legalabb 10 évvel megel6zi az analiti-
kai mdédszerek fejlodését, és hozzateszik, hogy ,cimkézéssel kell6 ellenbrzési
lehet6ség nélkul sokkal jobban lehet csalni”.

Az sem vilagos, hogy a ,nyomkovetd” és megjelold rendszer miképpen
fokozza az élelmiszerek biztonsagat, hiszen a GMO-kat forgalmazasuk el6tt
kimerit6 tudomanyos kockazatbecslésnek vetik ala. Az Eurdpai Bizottsagnak
az élelmiszer-termelést érinté cimkézeési kovetelményei elveszik a tudomanyo-
san megalapozott jelolés hitelét és ,tonkreteszik a vilag élelmiszer-keres-
kedelmét — allitja egy amerikai nagykereskedelmi cég képviseldje.

Az Eurdpa Parlament és az Eurdépa Tanacs még nem dontott a javaslat
sorsarol. Ha elfogadjak, kétséges, hogy teljesithet6-e a szakmailag mogotte
alléknak az Eurdpaba érkezé minden cimkézetlen aru alapos vizsgalatara vo-
natkozo igérete.

(Nature Biotechnology, 19. k. 9. sz. 2001. szept. p. 795.)



