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Az első búzatermesztésre 10 000 évvel ezelőtt került sor, a „neolitikus forradalom” részeként, amely során a vadászatból 
és az élelmiszergyűjtésből áttértek a letelepedett mezőgazdaságba. Ezek a legkorábbi termesztett formák a diploid (AA 
genom) (einkorn) és a tetraploid (genom AABB) (emmer) búza voltak, és genetikai kapcsolatuk azt jelzi, hogy 
Törökország délkeleti részéből származtak.



Az első lépés

Paul Berg és társainak felhívása az                                         
„asilomari levél”

                             1974
         
             Asilomar 1975

 génsebészeti etikai kódexe









A növényi vírusellenállóság 

Burgonya Y vírus (PVY) 
rezisztens

transzgénikus növények
szántóföldi tesztje









Védekezés

Kanada: 40 millió $

Spanyolország: 2 millió fa
         15 millió € kompenzáció
         50 millió € terméskiesés





Bt kukorica, Spanyolország 10–40%-kal magasabb termés



Kevesebb mikotoxin = magasabb minőség

Bt Bt





Világsiker volt a magyar „atommutáns” rizs

Dr. Simon József és Sajó Zoltán az 
addigra hazánkban szinte 
egyeduralkodó Cesariot nevű 
francia rizsfajtával kísérleteztek. A 
vetőmagokat tiszta gyorsneutron-
sugárzással kezelték a Bécs 
közelében működő seibersdorfi 
atomreaktorban. A cél (a 
terméshozam lehetséges növelésén 
túl) a tenyészidő rövidítése volt. Az 
első besugárzást 1966-ban végezték 
el és 1972-ben már piackész volt az 
új jövevény. A Nucleoryza 23–25 
nappal korábban érett be.

Rizsföld Kunszentmiklóson
Fotó: Fortepan/ Kovács Márton Ernő





Zinnia elegans



A legfontosabb grapefruitfajták, az Egyesült Államokban elsőként ültetett fehér 
magvú  grapefruittól a Duncantól származnak, a sötétvörös Rio Red grapefruitig. 
(A) „Duncan”, (B) „White Marsh”, (C) „Ruby Red”, (D) „Rio Red” és (E) „Star 
Ruby”



Szelekciós nemesítés Mutációs nemesítés Transzgénikus 
nemesítés

Precíziós nemesítés

évezredek óta 1920-as évek óta 1980-as évek óta 2010-s évek óta

a kívánt gén számos 
más génnel együtt épül 
be, amelyeket azután ki 

kell keresztezni

a kívánt mutáció számos 
más véletlenszerű 

mutációval együtt jön 
létre, amelyeket esetleg 

ki kell keresztezni

csak a kívánt gén  épül 
be, de véletlenszerűen 

beillesztett

a genetikai változtatások 
szélesebb köre érhető 

el, potenciálisan minden 
növényfajban

véletlenszerű, lassú, 
fajok közötti korlátok

véletlenszerű, 
kiszámíthatatlan, de 

viszonylag gyors

véletlenszerű 
beillesztés, idegen 
gének beillesztése

precíz, gyors, nem hagy 
nyomot, nincs idegen 

gén csak megváltozott, 
kedvező tulajdonság

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



PRECÍZIÓS NEMESÍTÉS



CRISPR – rövid ismétlődő palindróm DNS 

Clustered
Regulatory-
Interspaced
Short
Palindromic
Repeats

Kis erek mentén láp 
sík ölén odavan a 

bánya rabja, jaj 
Baranyában a vadon 
élő Kis Pálnét nem 

keresik.



A leghosszabb magyar palindrom szerzője korának egyik nagy sakkozója,
Breyer Gyula. A magyar sakknagymester szerelmes levele az 1800-as 
évek vége tájáról 185 szót és 916 betűt tartalmaz:

„Nádasi K. Ottó, Kis-Adán, májusi szerdán e levelem írám: A mottó: Szívedig íme visz írás, 
kellemest író! Színlelő szív, rám kacsintál! De messzi visz szemed… Az álmok – ó, csaló szirének 
ezek, ó, csodaadók – elé les. Írok íme messze távol. Barnám! Lám, e szívindulat Öné. S ím e 
szív, e vér, ezeket ereszti ki: Szívem! íme leveled előttem, eszemet letevő! Kicsike! Szava 
remegne ott? Öleli karom át, Édesem! Lereszket „Éva-szív” rám. Szívem imád s áldozni kér 
réveden, régi gyerekistenem. Les, ím. Előtte visz szíved is. Ég. Érte reszketek, szeret rég, és ide 
visz. Szívet – tőlem is elmenet – siker egy ígérne, de vérré kínzod (lásd ám: íme, visz már, visz 
a vétek!) szerelmesedét. Ámor, aki lelőtt, ó, engem: e ravasz, e kicsi! Követeltem eszemet 
tőled! E levelem íme viszi… Kit szeretek ezer éve, viszem is én őt, aludni viszem. Álmán rablóvá 
tesz szeme. Mikor is e lélekodaadó csók ezeken éri, szól: A csókom láza de messzi visz! Szemed 
látni csak már! Visz ölelni! Szoríts! Emellek, Sári, szívemig! Ide visz: Ottó. Ma már ím e levelen 
ádresz is új ám: Nádasi K. Ottó, Kis-Adán.”















Jennifer A. Doudna és Emmanuelle Charpentier
2020 kémiai Nobel díj



Az európai adatbázisban (EUginius 962 genetikai módosítás található), ebből 63 GE genetically 
engineered jelzésű bejegyzés található, ez 56 növény (22 növényfaj), 6 állat és 1 gomba.



Az OsERF922 fehérjét kódoló gén kikapcsolása 
CRISPR/Cas9-irányított mutagenezissel a járványos 

rizsbarnulás Pyricularia (Magneporte) orysae tüneteit csökkenti.

Polyethylene glycol 
(PEG) közvetített protoplaszt 
tranziens expresszió



Lisztharmat toleráns búza: 
a TaEDR1 kináz gén kikapcsolása CRISPR/Cas9 módszerrel



Az MdDIPM4 fehérjét kódoló gén kikapcsolása 
CRISPR/Cas9-irányított mutagenezissel a tűzelhalás 

Erwinia amylovora tüneteit csökkenti



Vírusrezisztencia kialakítása uborkában 
CRISPR/Cas9 technológia segítségével 

az eIF4E (eukarióta transzlációs
iniciációs factor gén módosításával



Alacsony glutén tartalom búzában



A tojásallergiát okozó ovalbumin és 
ovomucoid gének kikapcsolása
csökkenti az allergiás reakciókat.

Protein struktúra és a guide RNS felismerő helyei.



Faj Cél Tulajdonság Gén Módszer Publikálás éve Publikáció 
banán  

 
 

abiotikus stressz 
 

féltörpe Ma04g15900 CRISPR/Cas9 2019 Shao et al., 2020 
kukorica szárazságtűrés ARGOS8 CRISPR/Cas9 2016 Shi et al., 2017 
rizs szárazságtűrés EPFL9 CRISPR/Cas9, 

CRISPR/Cpf1 
2017 Yin et al., 2017 

rizs korai virágzás Hd2, Hd4, Hd5 CRISPR/Cas9 2017 Li et al., 2017 
rizs sótűrés OsRR22 CRISPR/Cas9 2019 Zhang et al., 2019 
szarvasmarha hőtűrés SLICK CRISPR/Cas9 2018 Bellini et al., 

2018 
banán  

 
 
 
 
 
 
 

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 

uborka széles spektrumú 
vírus rezisztencia 

eIF4e CRISPR/Cas9 2016 Chandrasekaran et 
al., 2016 

szőlő Lisztharmat VvMLO3 CRISPR/Cas9 2020 Wan et al., 2020 
grapefruit 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 
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		szárazságtűrés
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		2016

		Shi et al., 2017



		rizs

		

		szárazságtűrés

		EPFL9

		CRISPR/Cas9, CRISPR/Cpf1

		2017

		Yin et al., 2017
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		CRISPR/Cas9

		2017

		Li et al., 2017



		rizs

		

		sótűrés
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		CRISPR/Cas9
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		Zhang et al., 2019



		szarvasmarha

		

		hőtűrés

		SLICK

		CRISPR/Cas9

		2018

		Bellini et al., 2018



		banán

		















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



		uborka

		

		széles spektrumú vírus rezisztencia

		eIF4e

		CRISPR/Cas9

		2016

		Chandrasekaran et al., 2016



		szőlő

		

		Lisztharmat

		VvMLO3

		CRISPR/Cas9

		2020

		Wan et al., 2020



		grapefruit

		

		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 Tulajdonság Gén Módszer Publikálás 
éve 

Publikáció 

rizs  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

kórokozó 
rezisztencia 

Xanthomonas oryzae pv. 
oryzae 

Os8N3 CRISPR/Cas9 2019 Kim et al., 2019 

paradicsom széles spektrumú SIDMR6 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 
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kórokozó rezisztencia

		Xanthomonas oryzae pv. oryzae

		Os8N3

		CRISPR/Cas9

		2019

		Kim et al., 2019



		paradicsom

		

		széles spektrumú

		SIDMR6

		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:

Az itt a kérdés.NEM GMO



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

75 millió hektár (2024)

EU Re-evaluation 
of status quo



Globális precíziós nemesítési piac

A precíziós nemesítési piac mérete 2024-ben 8,69 milliárd USD volt, az előrejelzések szerint 
2035-re 70,4 milliárd USD-ra fog növekedni, és az előrejelzések szerint 20,95%-os összetett 
éves növekedési rátát (CAGR) mutat. A precíziós nemesítés fokozott fejlesztése és a genomika 
megnövekedett alkalmazási területei a piac növekedését fokozó kulcsfontosságú tényezők.

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 súlyos karbamoil-foszfát-
szintetáz 1 (CPS1) hiány egy 
ritka, autoszomális recesszív 
örökletes anyagcsere-
rendellenesség, amely mérgező 
ammónia felhalmozódását 
okozza a vérben, ami súlyos 
idegrendszeri károsodáshoz és 
kezelés nélkül halálhoz vezet. 

A világ első páciense, akit személyre szabott CRISPR génszerkesztő 
terápiával kezeltek a Philadelphiai Gyermekkórházban

2025. május 15.



„Minden olyan nemesítési  eljárás 
megengedett, ami az emberiség javát 
szolgálja és segít megoldást találni az 
éhínség leküzdésére.”

VALLÁS ÉS TUDOMÁNY KAPCSOLATA: 

TRANSZGÉNIKUS TECHNOLÓGIA, GENOMSZERKESZTÉS, 

A PÁPÁK ÉS A VATIKÁN GONDOLATAI

II. János Pál  2002



„Hasznos lehet mérlegelni azokat az új lehetőségeket, amelyek a 
hagyományos és az innovatív gazdálkodási technikák megfelelő 
alkalmazása révén nyílnak meg, mindig feltételezve, hogy ezeket 
elegendő tesztelés után megfelelőnek ítélték meg, amelyek 
tiszteletben tartják a környezetet és figyelmesek a leginkább 
rászoruló népek szükségleteire”. 

A Szentszék Tudományos Akadémiája
XVI. Benedek  2009 májusa

PAS Study Week, Casina Pio IV., Vatican City, 15-19 May 2009



Hit, tudomány és etika

Egy hívő számára a keresztény látásmód kiindulópontja az ember isteni eredetének fenntartása, mindenekelőtt a 
lelke miatt, ami megmagyarázza azt a megbízást, amelyet Isten az embereknek ad, hogy kormányozzák a földi 
élőlények egész világát azon munkán keresztül, amelynek a Szentlélek fényétől vezérelve testük erejét szentelik.
Ily módon az emberek Isten sáfárjaivá válnak azáltal, hogy fejlesztik és módosítják a természeti lényeket, 
amelyekből táplálékot meríthetnek a „javítási” módszerek alkalmazásával. Így bármennyire is korlátozott az 
emberek cselekvése a végtelen kozmoszban, mégis részt vesznek Isten erejében, és képesek felépíteni a világukat, 
vagyis egy olyan környezetet, amely megfelel kettős testi és spirituális életüknek, megélhetésüknek és jólétüknek.
Ezért a természeti világba való beavatkozás új emberi formáit nem szabad ellentétesnek tekinteni azzal a 
természeti törvénnyel, amelyet Isten adott a Teremtésnek. Amint azt VI. Pál mondta a Pápai Tudományos 
Akadémiának 1975-ben, egyrészt a tudósnak őszintén meg kell fontolnia az emberiség földi jövőjének kérdését, és 
mint felelős személynek segítenie kell a létfenntartás és a jólét érdekében történő megőrzésében és a kockázatok 
kiküszöbölésében. Ezért a szeretet és a keresztényi szeretet egyik formájaként ki kell fejeznünk 
segítőkészségünket a jelen és a jövő nemzedékeivel. Másrészt a tudóst is lelkesítenie kell annak a bizalomnak, 
hogy a természet titkos lehetőségeket tartogat az emberi intelligencia számára, amelyeket fel kell fedeznie és ki 
kell használnia annak érdekében, hogy elérje azt a fejlettségi szintet, amely a Teremtő tervében szerepel. Ezért a 
tudományos beavatkozást úgy kell tekinteni, mint a fizikai vagy növényi/állati természet fejlődését az emberi élet 
javára, ugyanúgy, ahogy "az emberi élet javára sok mindent hozzáadtak a természeti törvényen túl, mind az isteni, 
mind az emberi törvények által".



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 különös dolog történt a Vatikánban: Ferenc pápa elégedetten szemlélte a kezébe nyomott 
rizses zacskót. A látogató előzőleg áldását kérte, nem a maga számára, hanem a rizsre, mégpedig angol nyelven.
Ferenc pápa nem mondott ugyan hivatalos áldást, a rizst visszanyújtva azonban így szólt: Most már áldott! 
                               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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