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GM TAKARMANYOK AZ ALLATITERMEK-ELOALLITASBAN*

GUNDEL JANOS — REGIUSNE MOCSENYI AGNES

A tudomanyos életben hosszu éveken at vizsgaltak (Hodges, 2000), hogy a bio-
:echnologiai lehetéségeket hogyan és hol célszerl alkalmazni a takarmanybazis névelé-
se érdekeben, szem el6tt tartva, hogy a manipulacio ne jarjon esetleg életminéség rom-
assal, kornyezetszennyezéssel (terheléssel), vagy egyéb karos tiinetekkel. A takar-
mnanybazis novelésével egy idében ugyanis, a takarmanyok minéségét, a taplaléanyag-
artalmat névelni, 6sszetételét javitani kell. Ennek erdekében olyan genetikai eljarasokat
Jolgoztak ki, amelyek lehetévé teszik, hogy az adott él6 szervezet geénallomanyaba
‘baktérium, névény, allat, netan ember) idegen geneket (ltessenek be, amelyek elindit-
ak a kodolt anyag szintézisét. A génstruktira médositasaval kulénbozé hatasok erésit-
1eték, vagy alakithatok at a kulonbdzé névényekben, pl.: fokozhato a virusokkal, bakté-
iumokkal és parazitakkal szembeni rezisztencia, az erési folyamat gyorsithato, lassitha-
0, stb.

A vilag népességének élelmiszerrel valo ellatasa mind a mai napig égeté probléma.
A termelés, az 1950-1980-as évek kozott, oriasi fejlddesnek indult, ami azonban igy
sem tudott lépést tartani a sziikséglettel. Az éhinségek elkerlilése, a minéségi élelmi-
szer-ellatas megteremtése, nem oldhaté meg kizardlag a klasszikus bioldgiai tudoma-
ok segitségével, sziikség van az Uj biotechnolégiai eredmények hasznositasara is.

A génmodositasi lehetdségek, a keresztezés, a szelekcid, vagy a mutacios nemesi-
és mellett, napjainkra a géntechnologiaval is kiegésziltek. Mar a nyolcvanas években
negkezdéddtt a nemesités ezzel a médszerrel, és az elsdé génmédositott fajtak termesz-
ésére a mult szaszad 90-es éveiben kerllt sor (Dudits, 2007). Genetikailag modositott
ermék lényegében minden, a szervezetre jellemzé tulajdonsag tervezett megvaltoztata-
saval el6allitott termék, a hagyomanyos nemesitéstél, a rekombinans DNS-technikan
ceresztlll, a mutagenézisig (Banati, 2007). Az élelmiszer-szikséglet, valamint a minéség
ranti igény névekedése miatt, szlkkségesseé valt olyan technologiak alkalmazasa, melyek
enntarthatd moédon  biztositjak, a koérnyezetvedelem messzemend figyelembevétele
nellett, a taplalékellatast.

Erdekes tény, hogy mig a géntechnolégiaval foglalkozo publikaciok, és a mogéttik
1il6 alap és alkalmazott kutatasok szama az elmalt 30 évben Nyugat-Eurépaban volt
6bb, addig a GM-névények termesztése Amerikahoz viszonyitva (James, 2006) sokkal
evésbé valt jelentdssé. Vetésteriletik Eurépaban, az 0sszes mennyiségnek csak a
),5%-a, vagyis az ezen a foldrészen sziletett szellemi termék haszna nem ebben a
‘égioban realizalodik.

Amennyiben kizarolag a takarmanyozassal 6sszefliggd génmodositasi lehetésége-
et akarjuk attekinteni, akkor harom nagyobb tudomanyterulet kilénithet6 el: a mikrobio-
ogia, a névénygenetika, valamint Ujabban az allatgenetika is, ami célul tiizte ki olyan
ranszgénikus vonalak (fajtak) eldallitasat (pl. névényi gének beiiltetésével), melyek
dizonyos takarmanyozasi modszereket alapvetben befolyasolnak, esetenként megval-
oztatnak.

A tudomanyos eredmények megjelenése a takarmanyozas, illetve eleimiszerek gya-
orlataban szintén harom terlletre oszthaté. Az egyik az uj takarmany-novényfajtak
mindenek elétt a szdja és a kukorica, de a buza, a repce, a cukorrépa és a burgonya is),
| masik a takarmany kiegészitok (példaul az enzimek) és a harmadik, a gyogyszerek

'soportja.

Kiegészités a 2007. 56. 4. szamban megjelent cikkhez
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A GMO-k megitélését és elfogadottsagat befolyasolhatja a biologiai, biotechnolégiai
ismeretek mértéke, és a megfeleld tajékozottsag. A fogyasztok nem kapnak elegendé’). é,'s
megfelelé formaban feldolgozott, kézérthetd informaciot, a latokorikbe keriild ilyen ira-
nyu tajékoztatds nagyon gyenge. A tudomanyteriilet fejlédése sokkal gyorsabb ezen a
terlileten, mint a fogyasztok, vagy akar a szakemberek ismereteinek béviilése (Pardol és
Calvo, 2006). A szakmai kdzvéleményben — jelenleg — elsdsorban az ellenérvekhez
tarsul sokoldall megkozelités. llyenek példaul, hogy nem csokken a vegyszer-
felhasznalas, a kartevékben kialakulhat rezisztencia, cstkken a biodiverzitas, a hosszu
tava kévetkezmények nem ismertek, kevés a rendelkezésre all6 informacid, fennallhat a
géntranszfer veszélye, allergének juthatnak az uj szervezetbe, elére nem lathatd kornye-
zeti karok kovetkezhetnek be, hattérbe szorul a hagyomanyos gazdalkodas és meg-
sziinhet a biogazdalkodas (Banati, 2007).

A géntechnologiaval szembeni ellenérzés okait vizsgalva, tébbek kézott azt olvas:
hatjuk (Venetianer, 2000), hogy .... a géntechnoldgia — az 6roklési anyagba (DNS) valo
kdzvetlen beavatkozas — a 70-es években o6riasi vihart kavart az Egyesult Allamokban,
akkor a kutatdi vélemény is erésen megosztott volt, de ma szinte nincs olyan molekularis
biolégus kutaté, aki a géntechnolégia ellen foglalna allast.”

Az akkori hianyos ismeretek, és elsdsorban veszélyes virusok, baktériumok tudatos
vagy véletlen létrehozasatol féltettik az emberiséget. Ma mar ez nem mertl fel, de a
gentechnolégia mezégazdasagi alkalmazasanak esetleges okologiai, vagy toxikologiai
veszélyei gyakran félelmet és komoly ellenérzést, ellenkezést valtanak ki (Pardol és
Calvo, 2006). A gyogyszeripar teriiletén elért eredmények (emberi inzulin, interferon,
ndvekedési hormon, vérképzd eritroprotein, stb.) révén, a géntechnologia ott zold utat
kapott, az dssztliz ma a mezégazdasagra iranyul és elsésorban Eurépaban. Az Egyesiilt
Allamokban ilyen ellenallas nincs, az amerikai kdzvélemény alapvetéen megbizik a kdz-
érdek védelmére létrehozott allami szervekben (FDA, EPA), lelkesen fogadja a technikai-
tudomanyos eredményeket, hisz a haladasban, mig Eurdépaban a z6ld mozgalmak él-
veznek nagyobb bizalmat és er6sebb a hagyomanyos értékek féltése, az Ujdonsaggal
szembeni bizalmatlansag.

A klimavaltozas tényei szintén elétérbe helyezik gazdasagi névényeink alkalmazko-
do képessegének javitasat szélsdséges idéjarasi viszonyok kézott. Az aszalyok okozta
karok mértékét tapasztalhattuk 2003-ban, amikor a buza hozama orszagosan 25%-kal
csokkent (Dudits, 2007).

Eurépa mezdgazdasaganak és élelmiszer-feldolgozé iparanak jovébeni versenyké-
pessege a névénygenomikan, a biotechnoldgian és azok &tletes alkalmazasan fog mulni.
A klimavaltozas karos kovetkezményeinek megelézésében, a hatasok mérséklésében,
€s a megujuld energiaforrasok biztositasaban a GM-névények szerepe felértékelddik
(Banati, 2007). A Magyarorszagon bevezetett térvényi szabalyozas a GM-fajtak termesz-
tésének ellehetetlenitésével komoly versenyképességi hatranyt jelent a magyar gazdak
szamara. Banati (2007) véleménye szerint alkalmazkodnunk kell az unios gyakorlathoz a
jogi keretek megvaltoztatasaval is, mivel nincs megalapozott tudomanyos, kérnyezetvé-
delmi, és gazdasagi indoka annak, hogy a magyar termesztéket megfosszuk a GM-
névények altal biztositott gazdasagi elénysktél.

Fraser (2008) szerint 2007-ben a GM-névények termesztése 12%-kal ndvekedett és
esetenkeént az dsszes vetésteriletnek a 90%-at is elérte. Ez a ndvekedés az utdbbi 10
évben folyamatos és semmi jele annak, hogy révid tavon befejezédne. Az EU ezekbdl a
termékekbdl nagyon sokat importal, elsésorban széjat és kukoricat. A GMO-k engedé-
lyezésének folyamata az Egyesiilt Allamokban kb. 15 hénapot vesz igénybe, mig az EU-
ban 30 hénapot, ami az eurdpai élelmiszer- és takarmanyellatast nagy mértékben veszé-
lyezteti. A 2008 6szén az Egyesiilt Allamokban engedélyezésre keriilé uj géntechnologi-
aval elballitott szojafajtak hasznalataval, az eddigi apritasi eldiras (a vetdmagkénti fel-
hasznalas megakadalyozasara) lényegében megsziinhetne, ha az engedélyezes addig-
ra ervénybe kerlilne. Amennyiben az engedélyezés nem lesz meg az EU-ban (a null
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tolerancia érvényben marad), dramaiak lesznek a kvetkezmények, a baromfiagazatban
44%, a sertésagazatban 35% lehet a veszteség: ugyanis nincs gyakorlati alternativaja a
35 millié tonna széjabehozatalanak.

A GMO-k elsé generacidjaba olyan ndvények tartoznak, amelyek takarmanyozas és
élelmezés szempontjabol, vilagviszonylatban is elsédleges helyet foglalnak el — a szdja
a kukorica, a repce, és a gyapot — és a génkezelés kdvetkeztében a peszticidek és,
herbicidek hasznalata esetleg a rovarkartevok elleni védekezés is feleslegessé valik és
ennek kdvetkeztében nem kdvetkezett be semmiféle valtozas a névényben.

A GM-névények masodik generacidjaban, mar a szamunkra fontos taplaloanyag-
tartalmakban azok dsszetételében kdvetkezik be valtozas (pl. aminosav, zsirsav, vitami-
nok), a taplaléanyagok jobb értékesllésében, esetieg a kéros anyagok (lignin, fitin
allergén anyagok) csokkentésében (Flachowsky és Béhme, 2005; Bennett és mitsai.
2006). Az els6 generacios GM-névényekkel beallitott kisérletek szerint, az isogenikus és
a génmodositott, de azonos terlleten termesztett takarmanyndvények taplaléanyag-
Gsszetétele alig mutat eltérést (Aulrich és mtsai, 2001, B6hme és mtsai, 2001). A Bt
kukoricaban, a kukoricamoly kartételének a csdkkenésén kivll, a fuzariumfertézés ve-
szélye is kisebb lesz, ami a takarmanyozas hatékonysaganak névelését eredményezhe-
ti. Ismert tény ugyanis, hogy a rovarkartétel kbvetkeztében nemcsak a kukoricatermés
csékken, hanem a fuzariumfertézés és ezzel a fuzarium toxinok kontaminanciojanak
lehetdsége is névekszik (Valenta és mtsai, 2000).

Az (n. elsé generacios GM-ndvenyekkel végzett etetési és anyagforgalmi kisérletek
szama és sokrétlisége figyelemre méitd. Baromfival (Aulrich és mtsai, 2001; Taylor és
mtsai, 2001ab) elsésorban Bt kukoricaval és szojaval vegzett kisérletekben (Hammond
és mitsai, 1996; Kan és mtsai, 2001) nem talaltak szignifikans eltérést az isogénikus és
transzgénikus eredet k6zott.

Flachowsky és mtsai (2005ab) 10 generacién keresztil etettek 40-50%-ban
isogénikus és transzgénikus (Bt176) kukorica tartalmu adagokat furjekkel anélkiil, hogy a
stlygyarapodasukban és egészségi allapotukban szignifikans eltérést tapasztaitak volna.
A hus és tojas mindsége, valamint a tojas keltethetésége is azonos volt, de a szervek és
testnedvek a DNS-frakcidiban sem volt kilénbség kimutathato.

Reuter és mtsai (2001) Bt — kukoricamoly ellen génkezelt — és RR — herbicid tole-
rans — kukoricat vizsgaltak sertéshizlalasi és anyagforgalmi kisérletekben. A sertésta-
karmany 70%-ban tartalmazta a két GM, ill. a kontroll kukoricat. Sem a taplaloértékben,
sem a hizlalasi mutatékban nem volt eltérés. Az idegen DNS utjat PCR technikaval ki-
vették nyomon, és Ash és mtsai (2000) megallapitasaival megegyezéen, az emberi
taplalkozasra keril6 termékekben az mar nem volt kimutathato.

Tovabbi malac és hizlalasi kisérletek egész sora bizonyitia, hogy sem a
transzgénikus kukorica, sem a sz6ja nem valtoztatta meg a termelési eredményeket a
kontroll takarmanyhoz képest (Cromwell és mtsai, 2002; Fischer és mtsai, 2002; Hyun

és mtsai, 2004; Aulrich és mtsai, 2007, stb.).

A GM-névények masodik generacidjanak nevezzik azt, — ahogy mar korabban em-
litésre keriilt — amikor a névény dsszetételét valtoztatjak meg, ndvekszik a fehérjetarta-
lom, és/vagy egyes aminosavak mennyisége (lizin, metionin), a zsirtartalom, vagy egyes
zsirsavaké, modosul vagy névekszik a kemenyittartalom, ndvekszik, illetve jobban
értékesulévé valnak a kilénbozé asvanyianyagok, vitaminok, stb. Géntechnologiaval
csokkentheté a névények emeészthetetlen hanyada, pl. a lignin, vagy a sejtfalalkotok, bar
ezzel névekedhet a sejtfal sérilékenysége és csokken az ellenallo-képessége a karte-
vikkel szemben (Spencer és mtsai, 2000ab; Mendoza, 2002; Zimmermann és mtsai,
2004), fokozhaté egyes enzimek termelése (pl. fitaz), csokkentheté az antinutritiv ha-
nyad (glukozinolatok, alkaloidok, stb.).

A fitinsav, a gabonafélék egyik legjelentésebb antinutritiv anyaga, ami a P-
emészthetdség gatlasa mellett, a Ca, Zn, Fe és nem utolsé sorban a fehérje haszno-

sulasat is nagymeértékben csokkentheti az egygyomru allatok szervezetében. A foszfor
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hasznosulasanak mértéke kettds fontossaggal bir, egyrészt az allatok foszfor sziikségle-
tének kielégitésére, masrészt pedig, a nem hasznosult foszfor kilrilésével, a kdrnyezet
terhelése szempontjabdl.

Masodik generacios GMO-rél beszéliink akkor is, amikor a fitinfoszfor-tartalmu ga-
bonafélékbe viszik be az Aspergillus niger fitaz enzim termelését iranyitd génjét. Irodalmi
adatok szerint, fitaz enzim szintetizalodik normal kérilmények kozoétt is a k(JIénbézﬁ')
gabonafélékben, de génmodositassal a fitinfoszforban gazdag tovabbi kultirdkban is
névelhetd a fitdz szint (pl. gabonafélékben, repcében, szdjaban, stb.). Koegel és mtsai
(1997) lucernaban irtak le, mig Denbow és mtsai (1998) a szdjaba épitett fitdz gén hata-
sara tapasztaltak, hogy baromfi kisérletekben javult a foszfor emészthetésége. Brinch-
Pedersen és mtsai (2000) buza kisérleteikben megallapitottak, hogy elsGsorban a mag
endospermiumaban szintetizalodik fitaz, még pedig a magtelitédés idészakaban. Gén-
belltetéssel, a normal szint négyszeresére névekedett a fitazaktivitas, és ez nagymeér-
tékben stabil is maradt. Ezzel a bélsarral kiir(ilé P mennyisége jelentésen csokkenhet,
vagyis a fithz-kiegészités feleslegessé valhat a nem kérédzok takarmanyadagjaban, de
ezenkivil csékken a kérnyezetterhelés mértéke is, mivel kevesebb P (és N) urdl ki az
allatok szervezetébdl (Spencer és mtsai, 2000ab).

Tovébbi lehetdség a masodik generaciés GM takarmanyok alkalmazasaval a tapla-
l6anyagok jobb értékesulése, a jobb emeészthetéség, az emészthetetlen hanyad csékke-
nése. Nem elegendd természetesen valamely taplaldanyag mennyiségének — amino-
sav, zsirsav, asvanyianyag — novelése géntechnolégiaval, hasznosithatosagat is fokoz-
ni kell. A karosito, antinutritiv anyagok csékkentése ugyancsak fontos szempont. Az elsé
generacidos GMO-kra vonatkozdan, szamos allatkisérlet és vizsgalat alapjan megallapit-
hat6, hogy az isogén és transzgén ndvények kdzétt, taplalkozasi szempontbdl, nincs
szignifikans eltérés. Ha eltérés mutatkozott a névényekben a médositas kovetkeztében,
az mas ok miatt kdvetkezett be, mint pl. a mikotoxin kontaminacio mértéke, vagy az
allatoknak a kisérlet soran bekévetkezett (mas koroktani) megbetegedése miatt.

Az ebben a témaban megjelent szamos kdzlemény egyike sem utal, hosszu ideig
folyd kisérletek esetén sem, egészségkarosodasra, vagy egyéb, az isogén takarmany-
hoz képest negativ eredményre. Nyugodtan allithaté, hogy a GMO-tartaimu takarmanyok
nem befolyasoljak az allati termék minéségét (Flachowsky és mtsai, 2006) és taplalko-
zastani értékét.

A j6vbben a masodik generacios GMO-k szélesebb kérii elterjedése varhato, kilo-
nosen azoke, amelyekben az eldnyds (kivanatos) dsszetevok névekednek és az elnyte-
len alkotok — antinutritiv anyagok — csékkennek. Az irodalmi attekintésbdl kitinik, hogy
vilagszerte nagy érdeklédés kiséri a génmaodositassal eldallitott névények (takarmanyok)
Uj tulajdonsagait, és azok kihasznalhatosagat. A szamos kézlemény egyike sem utal,
ezen novenyek fogyasztasa utan megallapithatd egészség karosodasra. Flachowsky és
mtsai (2006), tovabba sokan masok véleménye szerint, a GM novényt tartalmazo takar-

manyok nem befolyasoljak kedvezétlen iranyba sem az allati termékek mindségét, sem
taplalkozasi értékét.
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