Magyar Tudomdny, 186/10 (2025), 2062-2073

DOI: 10.1556/2065.186.2025.10.25
TANULMANYOK

A novények kulcsszerepe a globalis problémak kezelésében

The Key Role of Plants in Addressing Global Problems

Dudits Dénes

az MTA rendes tagja, HUN-REN Szegedi Bioldgiai Kutatokozpont, Szeged
dudits.denes@brc.hu

Osszefoglalds

Napjainkban az emberiség el6tt 4116 kihivdsok, mint az élelmiszer-biztonsdg, az egészséges élelmisze-
rek, a klima védelme, valamint a zoldenergia hasznositdsa sok mindenben érintik a mezégazdasagot és
a kornyezetvédelmet. Ezen tevékenységek kozponti szerepldi a névények, amelyek genetikai jobbitasa
nemesitéssel torténik. Igen nagy kapacitdsokkal folyik az agronomiai gének izoldldsa és beépitésiikkel
transzgenikus névények eldéllitdsa mind a kutatdsban, mind a névények nemesitésében. Uj korszakot
jelent a génszerkesztési mddszerek kidolgozasa és elterjedése. Ez a tanulmany bemutatja, miként lehet
egy kivalasztott gén egyetlen nukleotid épit6kovét kicserélni, és igy nemesiteni a novényeket. Az Gj
genomikai technolégidkkal (NGTs) nemesitett novényeket nem tekinthetjitk GMO-knak, mivel nem
hordoznak idegen géneket. Ezt a fontos agrarinnovaciot idehaza sem hagyhatjuk figyelmen kiviil.
A genomszerkesztési modszerek tovabb novelik a nemesités precizitasat és hatékonysagat.

Abstract

The challenges facing humanity today, such as food safety, healthy foodstuffs, climate change
mitigation, and the use of green energy, have many implications for agricultural practices and
environmental protection. Plants are at the centre of these activities, and their genetic improvement
is achieved through breeding. At present, the isolation of agronomic genes and their integration into
crop genomes to produce transgenic plants is a high priority in research and plant breeding worldwide.
It is well known that with the development of gene-editing technologies, science has entered a new
era called genomics. This Nobel Prize-winning research has paved the way for the creation of new
breeding stocks. This paper shows how a single nucleotide as a building block of DNA, representing
an agronomic gene, can be modified and its function improved to control new traits. The resulting
organisms, the products of new genomic technologies (NGTs), cannot be considered GMOs because
they do not carry foreign genes. This important agricultural innovation cannot be ignored in Hungary.
Genome editing methods further increase the precision and efficiency of breeding.
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A novények kulcsszerepe a globalis problémak kezelésében 2063

Bevezetés - vilagunk kihivasai

Bolygonk mindennapi eseményei kikényszeritik, hogy tudatositsuk, mennyi minden
fenyegeti az emberiséget, és a kornyezetet kiilonosen, ha a jovét tekintjik. A vilag
népeinek életét sulyosan megnehezitik a természeti katasztréfak, mint az arvizek, fel-
hészakaddasok, a hosszan tarto stlyos aszalyok. Az idéjarasi széls6ségek hatterében a
klimavaltozas tényei allnak. Az I. dbra szemléltetni kivanja azt a tragikus ellentmon-
dast, ami a foldmitvelési technolégidk szinvonalbeli kiilonbségeiben jut kifejezésre
a fejlédo vilag gyakorlata és a preciziés novénytermesztés adta lehetdségek kozott.
Az utobbi lehetdvé teszi a helyspecifikus, a novények igényei szerinti termesztési mu-
veletek alkalmazasat.

A FOLDMUVELES KET VILAGA

1. dbra. Az agrarium dobbenetes szélsGségei
Forras: Dudits 2024

Az élelmiszer-biztonsag a klimahatasok mellett fiigg a népesség szamanak alakula-
satdl. Lényeges a régiok kozotti kiilonbségek figyelembevétele. Mig a szubszaharai
régioban a népesség varhatéan 2050-re kozel megduplazddik, addig az eurdpai és az
észak-amerikai novekedés 0,4%-ra becsiilhetd. Az ENSZ adatai szerint 2022-ben 58
orszagban 258 milli6 ember élt akut élelmezési bizonytalansdgban. Németh Viktéria
(2022) cikkében idézi, hogy Magyarorszag az élelmezésbiztonsag tekintetében a 31.
helyen 4ll a vilag orszdgainak rangsoraban. Tovabba hazank a 162%-os onellatasi ké-
pességgel a 8. helyen allt egy 6sszehasonlitasban. Ez azt jelenti, hogy a mezdgazdasagi
termelés meghaladta az orszag sziikségleteinek masfélszeresét.

Tul az éhezés okozta tragédiakon, az egészséges élelmiszerek biztositasa szintén
kihivést jelent. Az alultaplaltsag a sziikséges vitaminokbdl és asvanyi anyagokbdl igen
nagy eltérésekkel jelentkezik a kiilonbozé fejlettségli orszagokban. Vilagméretekben
2,3 milliard ember szenved az optimalis élelmiszerek hianyatol. A legnagyobb prob-
léma az A-vitamin, a vas, a jod hianya. Amikor egészséges élelmiszerek el6allitasarol
beszéliink, nem hagyhatjuk figyelmen kiviil, hogy a novényvéddszerek csak tudatosan
és mértékkel hasznalhatok. Ebben fontos szerepe van a géntechnoldgiaval kialakitott
patogén- vagy rovarrezisztencianak, természetesen csak azokban az orszagokban, ahol
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2064 Dudits Dénes

a GM- (genetikailag médositott) fajtak termesztheték. A hagyomanyos novényneme-
sitési modszerek hasznalataval bar javitani lehetett a névények produktivitasat, a jelen
innovacids folyamatainak kozéppontjaban a géntechnologianak a névénynemesités
eszkoztaraba torténd integralasa all, ennek lehet6ségeit mutatjak be az alabbi fejezetek.

A klimavaltozas hatasainak mérséklésében is szerepet kapnak a géntechnoldgiai
modszerek. A klima védelme nagy és komplex kihivast jelent hazankban is. A sza-
raz tenyészidészakok komoly termésingadozast okoznak Magyarorszagon, mint azt
a 2. dbra mutatja.
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2. dbra. A btiza és kukorica hazai termésatlagai
Forras: Kozponti Statisztikai Hivatal 2023

Az erdék 30%-ban jarulhatnak hozza ahhoz, hogy a hémérséklet-emelkedés 2%
alatt legyen. Ezért az erddket tekinthetjiik a legfontosabb természeti segitségnek a
klimavalsag elleni akciokban. A klima védelmét sokban szolgalhatja a zoldenergia
hasznositasa, amelynek gazdasagossagat is jelentGsen javithatja a fa alapanyagok uj-
szert eléallitasa, mint példaul a rovid vagasforduléju fliz, nyar nevelése marginalis
teriileteken. A biogaz-technoldgidk hatékonysaga is sokban fiigg a faapriték kémiai
paramétereitdl.

A fent emlitett kihivasok kozos jellemzdije, hogy a novények szerepe valamennyi-
ben kiemelt jelentdségi, ezért a névények jobbitasa, nemesitése meghatarozé tényezo.
Az alabbiakban bemutatasra keriilnek a géntechnoldgiai nemesités f6bb modszerei, és
példak igazoljak azok eredményeit az emberiséget fenyeget6 kihivasok kezelésében.
Tovabbi részletes elemzések és hivatkozasok megtalalhatok az alabbi tanulmanyko-
tetekben: Dudits Dénes (2019), A bé termés biologidja. A preciziés novénynemesités
alapjai; Dudits Dénes és Gyuricza Csaba, szerk. (2023), Zold iiton a klima- és energia-
vilsdg kezelésében; Dudits Dénes (2024), Vildgunk kihivdsai. Mit tehet a biotudomdny
és az agrar-biotechnoldgia?
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A novények funkcidit iranyité DNS-molekuldk szerkezetének feltarasa

A hagyomanyos nemesitési folyamat nélkiilozhetetlen eleme a keresztezés, az 4j geneti-
kai variabilitas kialakitasa, amit az utodokon végzett szelekci6 kovet. Napjainkban 1482
novényfaj, koztiik valamennyi gazdasagi névényiink genomjanak DNS-szekvencidja
ismert (Bernal-Gallardo-de Folter 2024). Ezzel mind koncepcionalisan, mind metodi-
kailag 0j id6szamitas kezddott a fajta-elédllitasban, a névénynemesitésben. A DNS-
ben (dezoxiribonukleinsav) a nukleotidok sorrendjének ismerete fontos kiindulasi
alap ahhoz, hogy barmely gént izolalni lehessen, és annak funkcionalis szerepét a gén

beépitésével, azaz transzgenikus szervezet eléallitasaval hatarozzuk meg.

A génbeépitési modszerek széles valasztéka

Genetikai transzformacionak nevezziik, amikor a tervezett miikodési sajatossag-
gal rendelkezd ciszgént (a befogado faj sajat génje) vagy transzgént (idegen faj génje)
egy adott genomba integralunk a kivant genotipus, 6roklédé tulajdonsag kialakita-
sa érdekében. Egy transzgenikus novény tobbféle tton hozhato létre, de ugyanakkor
vannak kikeriilhetetlen mtiveletei a folyamatnak (Sutkovi¢-Nour-Glamoclija 2021).
[gy szitkség van a célgén beépiilését és miikodését biztositd transzformdcids vekto-
rokra, amelyek in vitro rekombinans DNS-moédszerekkel keriilnek megszerkesztés-
re. Az Agrobacterium mint talajmikroorganizmus képes a Ti plazmidjanak T-DNS-
szakaszat a novényi sejtmagba juttatni, ahol ez a genetikai informacié beépiil a no-
vényi genomba. A sejtfal nélkiili novényi sejtekbe, a membrannal hatarolt protopasz-
tokba is bejuttathatok a plazmid molekuldk. A 3. dbra egy masik moédszert mutat be,
amikor a plazmid molekulat nagy nyomassal bel6jitk a novényi szovetekbe.
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3. dbra. Az aranyszemcsékhez kotott aldoz reduktdz enzimet kodold gént hordozé plazmid
(pPAHALR) belovése éretlen bizaembriokba, ami lehet6vé teszi a szdrazsagtiirés javitdsat
Forras: Dudits 2024
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Genomszerkesztés a CRISPR/Cas9-technolégiaval

A tradicionalis génbeviteli médszerek alkalmazasakor az 4j agrondémiai gének telje-
sen véletlenszertien épiilnek be a nemesitési anyagok genomjaba (Ikram et al. 2024).
A transzgén elhelyezkedése a genomszerkezetben befolyasolja annak miikodését.
Ezért az elsé generacios Ty-névények utddait tobb generdcion keresztiil kell szelek-
talni, gyakran keresztezéssel kombinalva. Ezt a hatékonysagi hatranyt kiiszoboli ki a
génszerkesztés modszere azzal, hogy egy kivalasztott célgén néhany nukleotidjat spe-
cifikusan kicseréli, ami mikodésképtelen vagy Gj tulajdonsagu fehérje szintéziséhez
vezet. Mint a 4. dbra bemutatja, az ugynevezett vezetd (guide) sgRNS-molekula szek-
venciaparosodds révén ismeri fel a célgén egyik DNS-szalat. Ehhez a vezeté RNS- (ri-
bonukleinsav) szakaszhoz csatlakozik egy tovabbi RNS-molekularész, amely a Cas9
(CRISPR-asszocialt 9) DNS-t hasité nukleaz enzimmel alkot komplexet. Az RNS/
nukleaz komplex kotédése specifikus, és a DNS hasitasahoz vezet a célgén kivalasztott
régidjaban. A keletkez6 hiba kijavitasa soran kovetkezhetnek be a célszekvencia meg-
valtozasai, mint a kivagodas vagy a beépiilés, vagy akar a specifikus nukleotid csere.
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4. dbra. A CRISPR/Cas9 génszerkesztési modszer biztositja egy adott névényi gén
nukleotid sorrendjének specifikus megvaltoztatasat, és a kodolt fehérje 4j tulajdonsaganak kialakitasat
Forras: Dudits 2024
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A 4. dbra bemutatja a génszerkesztéshez hasznalt transzformacids vektor fobb ele-
meit, igy az sgRNS szintézisét biztosité U6-promotert. A nukledz gén aktivitdsat egy
virdlis (35S) promoter biztositja. Egy ilyen promoéter miikodteti a szelekciés marker
gént. A vektor tobb bakteridlis gént is tartalmaz. A CRISPR-technoldgia (Clustered
Regularly Interspaced Short Palindromic Repeats, halmozottan el6forduld, szabalyos
kozokkel elvalasztott palindromikus ismétlédések) kidolgozasaval kezdetét vette a
genomika korszaka, amikor a gének specifikus szerkesztése mind a tudomanyos ku-
tatas, mind a novénynemesités nélkiilozhetetlen modszerévé valt.

Gyakori elvaras, hogy idegen faj DNS-e ne épiiljon be a befogad6 novény genom-
jaba. Ezt biztosithatja az oligonukleotid iranyitott mutagenezis (ONIM), amikor mes-
terségesen megszintetizalt DNS-szakaszt hasznalunk a célgén egyetlen nukleotidja-
nak kicserélésére (Tiricz et al. 2017; Nagy et al. 2023).

Géntechnoldgiaval nemesitett fajtak a novénytermesztésben:
termésbiztonsag

Nagyon nehéz olyan névényi tulajdonsagot talalni, amelyet legalabb kisérleti szin-
ten nem érintett a transzgenikus technolégia. Ilyen példaul a szarazsagtiirés (Fehér-
Juhdsz et al. 2014). Kiemelt figyelmet érdemelnek azok a génmodositasok, amelyek
példaul hatékonyabb fotoszintézissel, nagyobb gyokérrendszerrel, az aszalytliréssel
vagy a betegségekkel szembeni ellenallésaggal novelik a novények bioldgiai produk-
cidjat. A koztermesztésben elterjedt GM-fajtak kozott talalunk olyanokat, amelyek
szarazsag esetén javitott termdképességgel rendelkeznek (5. dbra).

5. dbra. Argentina: szarazsagtlir6 HB4 buzafajta (jobb oldalon).
Az ut6bbi tiz év szdraz id6jardsaban 20%-kal tobb termést adott
Forras: Bioceres Crop Solution Company Argentina, Rosario, Santa Fe
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Egészséges élelmiszerek

A tradicionalis rizsszemekben alacsony a B-karotin-tartalom (0,109 pg/g). Az embe-
ri szervezet a B-karotint alakitja at a létfontossagu A-vitaminnd. Ingo Potrykus és
Peter Beyer az 1990-es évek elején inditottak el rizzsel a génbeépitési kutatast, amely a
B-karotin-tartalom novelésével kivanta biztositani az A-vitamin-sziikségletet. Kiilon-
boz6 aranyrizsvaltozatok késziiltek el, amelyek 1,6 és 35 pg p-karotint tartalmaztak
rizsgrammonként (6. dbra).

6. dbra. A P-karotin-tartalom novelésével az A-vitamin-sziikséglet biztosithato a fejl6dé orszagokban.
A géntechnoldgidval elédllitott aranyrizs Ferenc papa elismerését is elnyerte
Forras: Dudits 2024
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A lipidanyagcsere soran a zsirsav-deszaturdz-2 enzim (FAD?2) az olajsavat linolsav-
va alakitja 4t. Igy ennek az enzimnek a génjét tobb laboratériumban is kikapcsoltdk
(CRISPR/Cas9-technologiaval), és olyan mutansokat allitottak eld, amelyek szemter-
meésében a linolsav, linolénsav aranya 3% ala csokkent, mig az olajsav 80%-ban szin-
tetizalodott (Demorest et al. 2016). A minneapolisi Calyxt cég altal génszerkesztés-
sel eléallitott, magas olajsavtartalmu szoéjaolajat engedélyezték egyrészt j6 mindségu
élelmiszer-alapanyagként, illetve takarmanyként torténd forgalmazasra az USA-ban.
A cég 100 farmerrel kotott megallapodasa lehetévé tette a mutans szoéja 34 000 hold
teriileten torténd termesztését. A Calyno szdjaolaj csokkentheti az LDL-koleszterint és
a trigliceridszintet, illetve novelheti a kedvez6 hatasu HDL-koleszterin mennyiségét.

A génszerkesztési nemesités termékeihez kot6do
jogi szabalyozas

Szamos orszag, koztiik az Eurdpai Unid tagallamai esetében a géntechnoldgiai sza-
balyozas kozéppontjaban nem maga a termék all, hanem - az elévigyazatossag elvére
hivatkozva - annak eldallitasi folyamata, vagyis a technoldgia, amelynek segitségével
megsziilethetett az adott termék. Az el6z6ekben bemutatott példak, a 24 év alatt a
2,4 millidard hektdron szerzett termesztési tapasztalat azokat az orszagokat igazolja,
ahol a szabdlyozas mas koncepciot kovet, nevezetesen a termék jellemzdi alapjan tor-
ténik az engedélyezés.

Szamos szabalyozasi rendszer nem a génszerkesztéssel foglalkozik, hanem az ,,4j
genomikai technikakkal” (New Genomic Techniques, NGTs) (Bohlet et al. 2024).
Erdemes szdmba venni, hogy milyen szabalyozési varidciok élnek az egyes orszagokban:

1. A génszerkesztés termékei nem igényelnek specialis szabalyozast

A genomok mddositdsa nukleotid beépitéssel vagy kiejtéssel (célzott mutagenezis,
ciszgenezis) nem esik specidlis szabalyozas ald. Ez a szabdlyozas érvényes tobb orszag-
ban: USA, Kanada, Brazilia, Argentina (ha nincs idegen DNS), Egyesiilt Kiralysag,
Paraguay, Ecuador, Kolumbia, Izrael, Chile. Az Egyesiilt Allamokban és Kanadéban
a génszerkesztésbodl szarmazd termékek nem esnek a GMO biztonsagi és a jel6lési
kovetelmények hatalya ala.

2. A génszerkesztésbdl szarmazo termékek egyedi elbirdlasa

Ezt a megkozelitést koveti Kanada, Nigéria, Oroszorszag, Japan, Ausztralia, India,
Pakisztdn, Indonézia és a Fiilop-szigetek. Nem tekintik GM-szervezetnek az iranyi-
tott mutagenezisbdl, illetve a sajat gének beépitésébdl (ciszgenezis) szarmazd genoti-
pusokat.

3. A génszerkesztésbdl szarmazo termékek GMO-ként kezelenddk

Ezt az éllaspontot Uj-Zéland képviseli. Sajnos Magyarorszdg is hasonléan elveti ezt az
innovdciot! Bar a propaganda szerint nalunk az innovacié elsédleges cél.

Magyar Tudomdny, 186/10 (2025)

Brought to you by Biological Research Center | Unauthenticated | Downloaded 04/29/26 10:53 AM UTC



2070 Dudits Dénes

4. A génszerkesztésbol szarmazo termékek szabdlyozasdnak médositasa

Az Egyesiilt Kiralysag, Kina és az Eurdpai Uni6 dolgozik 6j szabalyozasi rendszeren.
[gy példaul Kina 2022 janudrjatél nem koveteli meg a génszerkesztett novények tobb-
éves tesztelését szabadfoldon. Ugyanakkor nincs ilyen novény a termesztésben.

A klimavaltozas mérséklése sziikségszert

A vilag kilonbozé tajain a klimavaltozas tiinetei az atlaghémérséklet emelkedésé-
ben és a csapadékeloszlas szélsGségeiben nyilvanulnak meg. Az ENSZ Klimavaltozasi
Konferencidjan (COP21) 196 orszag egyetértésével megsziiletett a Parizsi Megéllapodas.
Az ebben a megfogalmazott hosszt tavu cél szerint a globalis, éves atlaghémérsék-
let emelkedését az iparosodast megel6z6 szinthez képest joval 2 °C alatt tartjak. Kis
Anna, Szab6 Péter és Pongracz Rita a Mdsfélfok weblapon kozolt tanulmanyukban
jelentds erds negativ Osszefiiggést (—0,74) mutattak ki a kukorica hazai termésatlaga
és a Palfai-féle aszalyindex kozott (Kis-Szabd-Pongracz 2023). Vannak évek, példaul
2017, amikor stlyos termésveszteség éri a kukoricatablakat, ezt mutatja, hogy az el6z6
évhez viszonyitva 66%-os volt a hektaronként betakaritott termés. Az erdék 30%-ban
jarulhatnak hozza ahhoz, hogy a hémérséklet-emelkedés 2 °C alatt legyen. Ezért az
erddket tekinthetjiik a legfontosabb természeti segitségnek a klimavalsag elleni akci-
okban. Az évente megkotott 100 billié tonna CO, kulcstényez6 lehet a klimahatasok
mérséklésében.

A noévényi eredetii zoldenergia hasznositasa

A biomassza - és igy az erdei fa elégetése — tobb szempontbodl is problémas. Mas
fatési modszerekkel osszehasonlitva kevésbé energiahatékony, és egyben szeny-
nyez6bb. A fadllomany gyéritésével csokken az erddk altal megkotott szén-dioxid
mennyisége, igy ez az energiatermelési modszer a klimavédelemnek egyértelmtien
negativ tényezdje. Feltételezhetéen ezekre a tényekre tekintettel az Eurdpai Parla-
ment, az Eurdpai Bizottsag és az Eurdpai Tanacs elfogadott egy kompromisszumos
iranyelvet, amely megsziinteti az elégetéssel torténd energia-eldallitas pénziigyi ta-
mogatasat. Ez vonatkozik az erdei fafajok elégetésére, az erémiivekben torténé fa-
égetéssel torténd villamos energia elddllitasara. Feltételezhetd, hogy ez a dontés el6-
térbe fogja helyezni mas olyan energiahordozok eléallitasat és hasznalatat, amelyek
megkimélik a hagyomanyos erd6ket, hozzajarulnak a CO,-szint csokkentéséhez, és
lehetévé teszik a kornyezetkimélé modon zajloé gazdasagos energiatermelést, akar
mezbgazdasagi novények termesztésére alkalmatlan teriileteken is. Erre egyediil-
allé megoldast jelentenek a rovid vagasforduldju sarjasztasos (RVS) faiiltetvények,
amelyek biomasszdja 1-2 évenként betakaritassal a biogaz fermentacié alapanya-
gaként hasznosithato (7. dbra).

Napjaink globalis kihivasai kozepette, amikor az energiaigény jelentésen no-
vekszik, a biolizemanyagok jelentésége felértékelddik. Ezek kozott a nitrocelluldz fa
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és hulladék alapanyagok gazdasagossagi és kornyezeti szempontok alapjan elétérbe
keriilnek. Az ilyen biomasszaban tarolt energia felszabaditdsahoz a nitrocelluléz-
molekulak bontdsa sziikséges. Ezt specializalodott szervezetek (gombak, baktériu-
mok) komplex enzimrendszerei végzik. A ligocellul6z energiacélu feldogozasa bio-
gaz reaktorokban torténhet. A biogdz 45-70% metant (CH,), 30-55% szén-dioxidot
(COy), nitrogént (N,), hidrogént (H,), kénhidrogént (H,S) és egyéb maradvanyga-
zokat tartalmaz. Konnyen belathato, hogy a biogaz-alapanyagként felhaszndlt ener-
giafliz fas szerveinek strukturaja, illetve kémiai paraméterei lényegesen befolyasol-
jak a technoldgia eredményességét. Ezért kiemelt nemesitési célnak tekinthetjiik a
csokkent lignintartalmu energiafiiz-variansok el6allitasat. Példaul a triploid hibrid
(TH3/12) viszonylag alacsony lignintartalma (14%) lehetévé tette biometdn termel6-
dését magasabb koncentraciéban (Dudits et al. 2022).

TAVASZ OKTOBER FEBRUAR

7. dbra. A rovid vagasforduldjua sarjasztasos energiafiiz visszavagott hajtasa, valamint a zold és fas
hajtasok. Az igy keletkez6 biomassza az erd6ket kimélve hasznosithaté zoldenergia-forrasként
Forras: Dudits 2024

Kovetkeztetések

Napjainkban az emberiség szamos kihivéssal néz szembe. Ezek sikeres kezelése nagy-
mértékben fiigg a novények tulajdonsagaitol, és igy azok biologiai produkcidjatol.
A novénynemesités mint az emberi érdekeket szolgalé mesterséges evolucié elsdd-
leges feladata az, hogy olyan genotipusokat alakitson ki, amelyek sokban segitenek a
problémak kezelésében.

A hagyomanyos nemesitési modszerek kozos jellemzdje, hogy a genetikai folya-
matok véletlenszertiek, és csak tobbéves szelekcidval alakithatok a kivant tulajdon-
sagok. A fentiekben bemutatott példak igazoljak, hogy a génszerkesztéssel egy uj
metodikai korszak kezd6dott, amely leroviditi a fajta-eléallitas folyamatat, a gének
szerkezetét és miikodését a kivant cél érdekében alakitja ki. A vitathatatlan ered-
mények ismeretében érthetetlen, hogy az 4j termékek elfogadasa orszagonként elté-

ré. Az Eurdpai Unié megtette az elsé lépéseket az ,,ij genomikai technikak” (New
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Genomic Techniques, NGTs) alkalmazasa érdekében, hiszen ez elengedhetetlen ele-
me az innovaciés versenynek. Sajnos hazank mostani dontéshozoéi elutasitjak ezt az
unids torekvést. Torténik mindez annak ellenére, hogy Magyarorszagon is jelentds
veszteségeket okoz példaul a klimavaltozas eredetii aszaly.

Koszonetnyilvanitas

Jelen tanulmany az ,,Agrar-biotechnoldgia és preciziés nemesités az élelmiszerbiz-
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