Génszerkesztés, avagy a precizios
nemesites
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Az els6 bluzatermesztesre 10 000 évvel ezelott kertilt sor, a ,,neolitikus forradalom” részekent, amely soran a vadaszatbdl
es az élelmiszergytijtésbol attertek a letelepedett mezdgazdasagba. Ezek a legkorabbi termesztett formak a diploid (AA

genom) (einkorn) és a tetraploid (genom AABB) (emmer) buza voltak, és genetikai kapcsolatuk azt jelzi, hogy
Torokorszag délkeleti részébol szarmaztak.



Az elso lepes

Paul Berg és tarsainak felhivasa az
asilomari levéel”

1974
Asilomar 1975

génsebészeti etikai kodexe












A novényi virusellenallosag

Burgonya Y virus (PVY)
rezisztens
transzgeénikus névenyek
szantofoldi tesztje












Védekezés

Kanada: 40 millio $

Spanyolorszag: 2 millio fa
15 milli6 € kompenzacio
50 milli6 € terméskiesés






Bt kukorica, Spanyolorszag 10-40%-kal magasabb termés



Kevesebb mikotoxin = magasabb minoség






Vilagsiker volt a magyar ,, atommutans” rizs

Rizsfold Kunszentmikléson
Foto: Fortepan/ Kovacs Marton Erné

Dr. Simon J6zsef és Sajo Zoltan az
addigra hazankban szinte
egyeduralkodé6  Cesariot  nevil
francia rizsfajtaval kisérleteztek. A
vetdmagokat tiszta gyorsneutron-
sugarzassal  kezelték a  Bécs
kozelében milkodd  seibersdorfi
atomreaktorban. A cél (a
terméshozam lehetséges novelésén
tal) a tenyészid6 roviditése volt. Az
els§ besugarzast 1966-ban végezték
el és 1972-ben mar piackész volt az
4j jovevény. A Nucleoryza 23-25
nappal kordbban érett be.






Zinnia elegans




A legfontosabb grapefruitfajtak, az Egyesiilt Allamokban elséként Ultetett fehér
magvu grapefruittdél a Duncantol szarmaznak, a sotétvoros Rio Red grapefruitig.

(A) ,,Duncan”, (B) ,White Marsh”, (C) ,,Ruby Red”, (D) ,,Rio Red” és (E) ,,Star
Ruby”



Szelekcidés nemesités Mutaciés nemesités Transzgénikus Preciziéos nemesités
nemesités

évezredek Ota 1920-as évek Ota 1980-as évek Ota 2010-s évek ota

a kivant gén szamos a kivant mutacio szamos csak a kivantgén épul a genetikai valtoztatasok

mas génnel egyutt épul mas véletlenszeru be, de véletlenszerlen szélesebb kore érhetd
be, amelyeket azutan ki mutacidval egyutt jon beillesztett el, potencialisan minden
kell keresztezni létre, amelyeket esetleg novenyfajban
ki kell keresztezni
véletlenszer(, lassu, véletlenszerdq, véletlenszer( preciz, gyors, nem hagy
fajok kozotti korlatok kiszamithatatlan, de beillesztes, idegen nyomot, nincs idegen
viszonylag gyors gének beillesztése gen csak megvaltozott,
kedvez6 tulajdonsag

https://innovativegenomics.org/news/crispr-in-agriculture-2024/



PRECIZIOS NEMESITES



CRISPR - rovid ismeétisds palindrém DNS

Clustered Kis erek mentén lap
Regulatory- sik 6lén odavan a
Interspaced banya rabja, jaj
Short Baranyaban a vadon
Palindromic é16 Kis Palnét nem

Repeats keresik.



A leghosszabb magyar palindrom szerzoje koranak egyik nagy sakkozoia,
Breyer Gyula. A magyar sakknagymester szerelmes levele az 1800-as
évek vége tajarol 185 szot és 916 betlit tartalmaz:

,Nadasi K. Otto, Kis-Adan, majusi szerdan e levelem iram: A mott6: Szivedig ime visz iras,
kellemest iré! Szinlelo sziv, ram kacsintal! De messzi visz szemed... Az almok — 0, csal6 szirének
ezek, 0, csodaadok — elé les. Irok ime messze tavol. Barnam! Lam, e szivindulat Oné. S im e
sziv, e vér, ezeket ereszti ki: Szivem! ime leveled elottem, eszemet letevo! Kicsike! Szava
remegne ott? Oleli karom at, Edesem! Lereszket ,Eva-sziv” ram. Szivem imad s aldozni kér
réveden, régi gyerekistenem. Les, im. ElGtte visz szived is. Eg. Erte reszketek, szeret rég, és ide
visz. Szivet — tOlem is elmenet — siker egy igérne, de vérré kinzod (lasd am: ime, visz mar, visz
a vétek!) szerelmesedét. Amor, aki lelott, 0, engem: e ravasz, e kicsi! Koveteltem eszemet
toled! E levelem ime viszi... Kit szeretek ezer éve, viszem is én 6t, aludni viszem. Alman rablova
tesz szeme. Mikor is e Iélekodaadd csok ezeken éri, sz6l: A csékom ldza de messzi visz! Szemed
latni csak mar! Visz olelni! Szorits! Emellek, Sari, szivemig! lde visz: Ott6. Ma mar im e levelen
adresz is Uj am: Nadasi K. Otto, Kis-Adan.”





















Jennifer A. Doudna és Emmanuelle Charpentier
2020 kémiai Nobel djj



Az eurdpai adatbazisban (EUginius 962 genetikai modositas talalhat6), ebbdl 63 GE genetically
engineered jelzésii bejegyzés talalhatd, ez 56 novény (22 névényfaj), 6 allat és 1 gomba.



Az OsERF922 fehérjét kodolo gén kikapcsolasa
CRISPR/Cas9-iranyitott mutagenezissel a jarvanyos
rizsbarnuléds Pyricularia (Magneporte) orysae tiineteit csokkenti.

Polyethylene glycol
(PEG) kozvetitett protoplaszt
tranziens expresszio



Lisztharmat tolerans buza:
a TaEDRI1 kindz gén kikapcsolasa CRISPR/Cas9 modszerrel



Az MdDIPM4 fehérjét kodolo gén kikapcsolasa
CRISPR/Cas9-iranyitott mutagenezissel a ttizelhalas
Erwinia amylovora tiineteit csokkenti



Virusrezisztencia kialakitasa uborkaban
CRISPR/Cas9 technologia segitségeével
az elFAE (eukariota transzlacios
Iniciacios factor gén modositasaval



Alacsony glutén tartalom bazaban



A tojasallergiat okoz6 ovalbumin és
ovomucoid gének kikapcsoldsa
csokkenti az allergias reakciokat.

Protein struktara és a guide RNS felismer6 helyei.



Faj Cél Tulajdonsag Gén Modszer Publikalas éve Publikacio
banan féltorpe Ma04g15900 CRISPR/Cas9 2019 Shao et al., 2020
kukorica szarazsagtiirés ARGOS8 CRISPR/Cas9 2016 Shietal., 2017
rizs szarazsagtlirés EPFL9 CRISPR/Cas9, 2017 Yinetal.,, 2017
abiotikus stressz CRISPR/Cpfl
rzs korai viragzas Hd2, Hd4, Hd5 CRISPR/Cas9 2017 Lietal., 2017
rzs sotlirés OsRR22 CRISPR/Cas9 2019 Zhang et al., 2019
szarvasmarha hétiirés SLICK CRISPR/Cas9 2018 Bellini et al.,
2018
banan Banana streak eBSV CRISPR/Cas9 2019 Tripathi et al.,
virus 2019
arpa széles spektrumu | MORC1 CRISPR/Cas9 2018 Kumar et al.,
2018
kakao Phytophthora sp. | TcNPR3 CRISPR/Cas9 2018 Fister et al., 2018
manidka Cassava brown ncbpl/2 CRISPR/Cas9 2019 Gomez et al.,
streak virus 2019
gyapot Verticillium Gh14-3-3d CRISPR/Cas9 2018 Zhang et al., 2018
korokozo dahliae
uborka rezisztencia széles spektrumu | elF4e CRISPR/Cas9 2016 Chandrasekaran et
virus rezisztencia al., 2016
sz616 Lisztharmat VVMLO3 CRISPR/Cas9 2020 Wan et al., 2020
grapefruit Xanthomonas sp. | CsLOB1 CRISPR/Cas9 2016, 2017 Jiaetal., 2016,
promoter, CsLOB 2017
burgonya Potato virus Y Colin C-terminal | CRISPR/Cas9 2019 Makhotenko et
al., 2019
rizs Xanthomonas OsSWEET 14, 11, | CRISPR/Cas9 2013, 2015 Jang et al., 2013;

oryzae pv. oryzae

13 prométer

Zhou et al., 2016
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		féltörpe
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		Shao et al., 2020
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		2019
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		2018

		Bellini et al., 2018
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kórokozó rezisztencia

		Banana streak virus

		eBSV

		CRISPR/Cas9

		2019

		Tripathi et al., 2019



		árpa

		

		széles spektrumú

		MORC1

		CRISPR/Cas9

		2018

		Kumar et al., 2018



		kakaó

		

		Phytophthora sp.

		TcNPR3

		CRISPR/Cas9

		2018

		Fister et al., 2018



		manióka

		

		Cassava brown streak virus

		ncbp1/2

		CRISPR/Cas9

		2019

		Gomez et al., 2019



		gyapot

		

		Verticillium dahliae

		Gh14-3-3d

		CRISPR/Cas9

		2018

		Zhang et al., 2018
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		széles spektrumú vírus rezisztencia

		eIF4e

		CRISPR/Cas9

		2016

		Chandrasekaran et al., 2016



		szőlő

		

		Lisztharmat

		VvMLO3

		CRISPR/Cas9

		2020

		Wan et al., 2020
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		Xanthomonas sp.

		CsLOB1 promóter, CsLOB

		CRISPR/Cas9

		2016, 2017

		Jia et al., 2016, 2017



		burgonya

		

		Potato virus Y

		Colin C-terminal

		CRISPR/Cas9

		2019

		Makhotenko et al., 2019



		rizs

		

		Xanthomonas oryzae pv. oryzae

		OsSWEET 14, 11, 13 promóter

		CRISPR/Cas9

		2013, 2015

		Jang et al., 2013; Zhou et al., 2016








Faj Cél Tulajdonsag Gén Modszer Publikalas Publikacio
cve
rizs Xanthomonas oryzae pv. Os8N3 CRISPR/Cas9 | 2019 Kim et al., 2019
oryzae
paradicsom széles spektrumu SIDMR6 CRISPR/Cas9 | 2016 de Toledo et al., 2016
paradicsom lisztharmat SIMLO1 CRISPR/Cas9 | 2017 Nekrasov et al., 2017
paradicsom Pseudomonas syringae pv. SIAZ2 CRISPR/Cas9 | 2018 Ortigosa et al., 2019
tomato
blza lisztharmat TaMLOs TALENS, 2014 Wang et al., 2014
CRISPR/Cas9
szarvasmarha Mastitis, togygyulladas Lysostaphin, ZFN 2013, 2014 Liu et al., 2013, 2014
hLYZ
szarvasmarha Tuberkuldzis SP1 10 TALE nickase | 2015 Wu et al., 2015
szarvasmarha Leukotoxin rezisztencia CD18 ZFN 2016 Shanthalingam et al., 2016
szarvasmarha Tuberkul6zis NRAMP1 CRISPR/Cas9 | 2017 Gao et al., 2017
csirke ) | Avian sarcoma leucosis virus | chNHE1 CRISPR/Cas9 | 2020 Koslov et al., 2020
amur KOrokozo "G rass carp reovirus gcJAM-A Ma et al., 2018
sertés rezisztencla ["porcine respiratory CD163,CDID | CRISPR/Cas9 | 2014 Whitworth et al., 2014
syndrome virus
sertés Porcine respiratory CD163 CRISPR/Cas9 | 2016 Whitworth et al., 2016
syndrome virus
sertés Porcine respiratory CD163 CRISPR/Cas9 | 2017 Burkard et al., 2017, 2018
syndrome virus
sertés Sertespestis shRNA knock-in | CRISPR/Cas9 | 2017 Xietal., 2018
to Rosa26 locus
sertés Sertespestis fat-1 knock-into | CRISPR/Cas9 | 2018 Lietal., 2018
Rosa26 locus
sertés Transmissible gastroenteritis | ANPEP CRISPR/Cas9 | 2019 Whitworth et al., 2019

VIrus
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kórokozó rezisztencia

		Xanthomonas oryzae pv. oryzae

		Os8N3

		CRISPR/Cas9

		2019

		Kim et al., 2019
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		széles spektrumú
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		CRISPR/Cas9

		2016

		de Toledo et al., 2016



		paradicsom

		

		lisztharmat

		SIMLO1

		CRISPR/Cas9

		2017

		Nekrasov et al., 2017



		paradicsom

		

		Pseudomonas syringae pv. tomato

		SIJAZ2

		CRISPR/Cas9

		2018

		Ortigosa et al., 2019



		búza

		

		lisztharmat

		TaMLOs

		TALENS, CRISPR/Cas9

		2014

		Wang et al., 2014



		szarvasmarha

		

		Mastitis, tőgygyulladás

		Lysostaphin, hLYZ

		ZFN

		2013, 2014

		Liu et al., 2013, 2014



		szarvasmarha

		

		Tuberkulózis

		SP1 10

		TALE nickase

		2015

		Wu et al., 2015



		szarvasmarha

		

		Leukotoxin rezisztencia

		CD18

		ZFN

		2016

		Shanthalingam et al., 2016



		szarvasmarha

		

		Tuberkulózis

		NRAMP1

		CRISPR/Cas9

		2017

		Gao et al., 2017



		csirke

		

		Avian sarcoma leucosis virus

		chNHE1

		CRISPR/Cas9

		2020

		Koslov et al., 2020



		amur

		

		Grass carp reovirus

		gcJAM-A

		

		

		Ma et al., 2018



		sertés

		

		Porcine respiratory syndrome virus

		CD163, CD1D

		CRISPR/Cas9

		2014

		Whitworth et al., 2014



		sertés

		

		Porcine respiratory syndrome virus

		CD163

		CRISPR/Cas9

		2016

		Whitworth et al., 2016



		sertés

		

		Porcine respiratory syndrome virus

		CD163

		CRISPR/Cas9

		2017

		Burkard et al., 2017, 2018



		sertés

		

		Sertéspestis

		shRNA knock-in to Rosa26 locus

		CRISPR/Cas9

		2017

		Xi et al., 2018



		sertés

		

		Sertéspestis

		fat-1 knock-in to Rosa26 locus

		CRISPR/Cas9

		2018

		Li et al., 2018



		sertés

		

		Transmissible gastroenteritis virus

		ANPEP

		CRISPR/Cas9

		2019

		Whitworth et al., 2019








GMO, vagy nem-GMO:

NEM GMO



EU Re-evaluation
of status quo

75 millio hektar (2024)

New Phytologist, Volume: 237, Issue: 1, Pages: 12-15, First published: 23 June 2022, DOI: (10.1111/nph.18333)



Globalis precizios nemesitési piac

A precizidés nemesitési piac mérete 2024-ben 8,69 milliard USD volt, az elorejelzések szerint
2035-re 70,4 milliard USD-ra fog nOvekedni, és az clorejelzések szerint 20,95%-0s Gsszetett
eves novekedesi ratat (CAGR) mutat. A precizios nemesites fokozott fejlesztése s a genomika
megnoOvekedett alkalmazasi tertletei a piac nOvekedeset fokozo kulcsfontossagu tényezok.

GE Healthcare (US), Thermo Fisher Scientific Inc (US), Bio-Rad Laboratories, Inc (US), Lonza (Switzerland), GenScript (US),

Horizon Discovery Ltd (UK), OriGene Technologies, Inc (US), Integrated DNA Technologies, Inc (US), New England Biolabs,
Inc (US), Sangamo Therapeutics (US)



Designer baby
He Jiankui (Ho Csian-kuj)



Lulu és Nana



A vilag els6 paciense, akit személyre szabott CRISPR génszerkeszt6
terapidval kezeltek a Philadelphiai Gyermekkoérhazban

2025. majus 15.

A sulyos karbamoil-foszfat-
szintetaz 1 (CPS1) hiany egy
ritka, autoszomalis recessziv
orokletes anyagcsere-
rendellenesség, amely mérgezd
ammonia felhalmozodéasat
okozza a vérben, ami stilyos
idegrendszeri karosodashoz és
kezelés nélkiil halalhoz vezet.



VALLAS ES TUDOMANY KAPCSOLATA:
TRANSZGENIKUS TECHNOLOGIA, GENOMSZERKESZTES,

A PAPAK ES A VATIKAN GONDOLATAI

wMinden olyan nemesitési eljaras
megengedett, ami az emberiség javat
szolgalja és segit megoldast talalni az
ehinseg lekiizdesére.”

II. Janos Pal 2002



A Szentszek Tudomanyos Akademiaja
XVI. Benedek 2009 majusa

,Hasznos lehet merlegelni azokat az 0j lehetdségeket, amelyek a
hagyomanyos es az innovativ gazdalkodasi technikak megfelelo
alkalmazasa réven nyilnak meg, mindig feltételezve, hogy ezeket
clegend0 teszteles utdn megfelelonek itéltek meg, amelyek
tiszteletben tartjak a kornyezetet és figyelmesek a leginkabb

raszorulo népek sztikségleteire”.
PAS Study Week, Casina Pio IV., Vatican City, 15-19 May 2009



Hit, tudomany és etika

Egy hive szamara a keresztény latasmod kiindulopontja az ember isteni eredetének fenntartasa, mindenckel6tt a
lelke miatt, ami megmagyarazza azt a megbizast, amelyet Isten az embereknek ad, hogy kormanyozzak a foldi
¢lolények egész vilagat azon munkan keresztiil, amelynek a Szentlelek fényétol vezerelve testik erejét szentelik.
lly modon az emberek Isten safarjaiva valnak azéltal, hogy fejlesztik €s moddositjak a termeszeti léenyeket,
amelyekbdl taplalékot merithetnek a .javitasi” modszerek alkalmazasaval. Igy barmennyire is korlatozott az
emberek cselekvese a végtelen kozmoszban, mégis részt vesznek Isten erejében, s képesek felépiteni a vilagukat,
vagyis egy olyan kornyezetet, amely megfelel kettos testi és spiritualis életiiknek, megeélhetéstiknek és jolétiiknek.
Ezért a természeti vilagba valo beavatkozds uj; emberi formait nem szabad ellentétesnek tekinteni azzal a
termeszeti torvennyel, amelyet Isten adott a Teremtésnek. Amint azt VI. Pal mondta a Papai Tudomanyos
Akadémianak 1975-ben, egyrészt a tuddsnak dszintén meg kell fontolnia az emberiség foldi jovojének kérdesét, és
mint felelés szemelynek segitenie kell a létfenntartas és a jolét érdekéeben torténd megodrzésében és a kockazatok
KikliszOboléseben. Ezért a szeretet és a keresztényi szeretet egyik formajaként ki kell fejeznilink
segitokészségiinket a jelen és a jovo nemzedékeivel. Masrészt a tudost is lelkesitenie kell annak a bizalomnak,
hogy a termeszet titkos lehetdségeket tartogat az emberi intelligencia szamara, amelyeket fel kell fedeznie és ki
kell hasznalnia annak érdekében, hogy elérje azt a fejlettségi szintet, amely a Teremto terveben szerepel. Ezért a
tudomanyos beavatkozast ugy kell tekinteni, mint a fizikai vagy novenyi/allati természet fejlodését az emberi élet
javara, ugyanugy, ahogy "az emberi élet javara sok mindent hozzdadtak a termeszeti térvenyen tal, mind az isteni,
mind az emberi torvények altal".





http://www.google.hu/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&frm=1&source=images&cd=&cad=rja&docid=-IVV7gEnXnHzPM&tbnid=qkwhAPTrS0o17M:&ved=0CAUQjRw&url=http%3A%2F%2Fblogs.discovermagazine.com%2Fcollideascape%2F2013%2F04%2F12%2Fwhy-organic-advocates-should-love-gmos%2F&ei=etCNUtO-A4LeswbYt4CYBA&bvm=bv.56987063,d.Yms&psig=AFQjCNGvupxtDneqCm6xlVDljdbmkGGLfQ&ust=1385111684856325




2013. november 7-én kilonds dolog tortent a Vatikanban: Ferenc papa elégedetten szemlélte a kezébe nyomott
rizses zacskot. A latogato elozoleg aldasat kérte, nem a maga szamara, hanem a rizsre, megpedig angol nyelven.
Ferenc papa nem mondott ugyan hivatalos aldast, a rizst visszanytjtva azonban igy szolt: Most mdr daldott!

Die Presse, 2013. november 20.


http://3.bp.blogspot.com/-t7cPUEfQ39g/UnrG6hwUifI/AAAAAAABH14/T7rj8NHPCKg/s1600/7-11-2013+9-43-14+AM+Holy+Father.jpg
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