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sz® sREPmasti kus it &neydeczkRAkm@eRlbldes®E ehat Rs®gek nem h
®rintetl eng¢gl a n°v®nyek nemes?t ®s®¥W.seGM nMivred yt
ker ¢l k°©zter meskz ®stb e jn@mghogyiak igmps®ré .i s me &) GMOK

el R8I 1 2t 8s8nak fRbb | ®p®s 8i ahiuatzo /g § qi° vRaryd rag it §il
g®nek izol 81 §8s 8t , adéjom fkarakeno®mikakp r koigar | aarko2kt n83sesS@th ¢ i k .
GMO-kr - 1 wvweahaeskzmros?2t §ssmkehet Rs®gakkor I, mhke®ntel j
®p¢l nek be a g®nt echenoR8Idgizati- mm edmsexsenmt%e®ksd rafy of | ayg ad meeo tn
DNS szekvenci §j Setodikai forraladoenr zajltk,Rdone szerepitap a fennt ar t
fejl RdA®s k°vetel mRmhmyzenianekf ®leédy @®pt e ®biengadis- k © ;
si kereseadbb® vt®nsyzeik tenmRk @aé¢ K& @t ® w@Har hanak GM
n°v®nyeket nem tu®sa | diccund & n Ko sa InadEdgiiayettt i | t -
t°rv®nyeket val kthaatn@®ko negycaybb nemagy b ®ehrassandrg@is a¢ 8 n a
korl §tAg®eg8eahnol -gi §8vaRnyem®@®ie Kneed GeestéRYsBash e t i
GMO k®rd®ssandomgaVapozakt ®keel®PRa@lr slemgk ®prsa®
me g h atagrro8zr-i ninromycznaatg yar gazd8k ®rdekeit is szol

2Bevezet ®s

A tudosm®Emgy s Mg rd®xns 8§gai i dRr RI1 | § giR@gyanaikoeftor m§ |
kozegptblef ol y 8 adInldetnjn&lp i k ¢@I°enthgreknefte |l f ede z &g e k ny
technol - gi 8k ®sAz eénm@®ledld oPnpygl@str mak ke m&Kn®sazvi t §k
el l ent ®t-eng§r ®avetkudom§ By-opwil li §g &ta:il v@&rgde kggkz dmergtg®
ct ke zhaAtgn®nkt echnol - gi a kthezRgazidastS@®@n ®sleikgti adtc ®mo
napjainkbarj - p®l d8t szol g8l tatnak a eliorauhatiakkggy °aa°s2z2ak m
sz ® sRs®ges °y®RtemPap sagi®ntleg8himaitrtg&nSRr ah® vi®ny ne me
kapcABhv®nyikgGMiOoTr i s z e rme@pdl i RBkbaz |lemlicikdeilyen vagy olyan
v®l em®nytaka8irk oatknaakk§ Rl S8k at gpkne kA tteir$2t®&kmle§t 8§8s ®1I
®r demes szakmai,mziigsortrlarlha@nliglnzahkor a4 fkd&gyaaszt -
kernyezet voe®&gl md abroda@ak®pbemmban ki adatakkt at n®° g®m
tul aj donA8Sg®int echnol -gia teljesen Yj di menzi - ka
Alapjaibanne g v 8§ laka zm@ vt ®ny ek ®|l es®meRet al kbt oErre sz8mo:
A nov®nyek coéodgWBlitols gRilacit®pBobyg®Pamngagms8ra kor §h
cikk. A j el en tanul m8n yogyénut@sseh e g®nt eeburolargiag eszKk?®
Aeneti kais dokallospktoncmpdszereit a, mdbl aRuPByne mds
vagy akfBenntartihmagnt fej dRAPIRIM&meed&t j ¢ ka GNhi k ®n't
n°venyebbafajtg8k sz¢l et ®s®itha mel g@kt ecebmesl2-dgesEw,



n°ve®nyeket termesztik ®s t akar m§ iletvk @eakkora & a gy ®I
kockugsm@&rnt ®k e

3A geneti kai m-dos?t8s (GM) alapfogal mai, t°rt®n
A GMO betTh8&8rmas el ®3 gyakran fvaami rossat k a h.
sugdlva, amitk i kell §tkozni . AGenatiréalildy t @ssl m&Vv akhby-Ol g :

ered amel ynekAGenkori #at §a g1 RI .@GHmp 8at oszak mai meghat
prec2zen ragaszkodnik aatl&S®nnle d SadmKkodgs 2ateo@NsP t et t
®l RI ®eyt1 o0®rten¢gnk. M®g zavikrmismtbbbiaotke®phn almi kioa i
®l RI ®nmgnekkmed.fe |l fogal mak keverded®:e ck® kepdtstzda §a § s &
pontos2tjuk azokat.

F8&ri MBkbrsakt2v kutat8sainak kMsmn®tebbhBeEngm
s z- Er elgy®pkeSrzon®yz 8¢ kna Rl kb,a nakme glj %l 8 ntetett dol goz
megfogalanmmu$ktaszer vez®s tudom8ny (technkall - gi a)
biol -gi ai munkag®pek&meé!| fy olyd 212 ko z2tt Baltald. t £2 MOK e k
minisztermaga i s t°bbfbjbeseszh@®st - gBHami Ist@ltechtktar m&g y k ®n t
haszAfl akeamac e notor, §tame | yet |l @k | tost mahées2t ®s ®v el
Napjaink biotechnol -gi ai tev®kenys®g®nekA ®nyeg®@
bi otechnol - gi a a tudom8ny ®s technol - gi a al kal
ter mPkein vagy n®ldledll,j ehogyazmeadyv &l tcozt assunk ®I I
tud8s, term®kek vagy sadblgBhtatgebkal Budem8n§yos§
Yaj abb eredm®nyeire a bi otechnol - gi ai m-dszer ek
vitathatatlanhogyaz 1976e s ®we Igt®RIt ec hnol - gi a k° z piroxn(dniosi)s zer ep
ak8r a zZlled miagregri par ik)° rnayey ed viRaele ® mibeisfd®rbiy, @ & h n

A g®ntechnol -gi a, mi nt a szahygaget @Gt eDNSi ss zwetr &le
megi smer ®s ®t , mTke d®s ®nek eltervezett 8t prograr
jelenti, el sRsorban abb-| a c®l b1, hogy tul ajd

vagy szervezeteketM2iggleamdseemnel R§I &2 teagryi ke a mo.
techni k8khahkgswldyd zgn u mgyanakkerla | g, ® nmo @l yo s jedl 1§ §ks° 0zk®

tartozik amel yeket a ne°viemygseknhlemekls? §®sa violr8gosan
a Ag®n m-nbmEré R s8is 0t ev®kenys ®g, ®vsz8zadokkal me g e |
g®nt echnol - gi & e rnmeegsg zetl eetnt®s @ v ®ng®@n m-kd oeslsRB®Ibeegie s a

l et ®t e m@&rPweRsney n @ measz?2zta®s a c®Il | al | hogy a sz¢l et F
el §8ai nak. Ez®rt, domei nldemRdnjesmeks 2 meeg t gazdasS8gi n

Ag®npi szk8lto. Eztist uddtemanked man davR rt &okd, bhed v8g Iyl e2mhij ka® n
jelentek megga n e me sa?zt ®4%jbacbnb ®s Y4 aBhbh @®myggk® g®ekegy@®@z ek ®h €

tudatosabb jav2t8s8ra.
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Kenyér Mokri Génizoldlds DNS-chip
Hdziasitds Gorog- Samuel | CITOGENETIKA ONS és genom-
orszdgban o SZELEKCIO - programok
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1.8brAa b%zag®nek m-dos?2t8s8nak m-dszerei az

Aker es Risesza®s enlacii-s n®l k¢l ©ahdtagttl§&kn ermiRBd Il étt §
kromosz- - 8%k ks am®&mg daupd |8izp8lsgavady azk8rcoomo s z - madar abok 8§
sokszor vezetett ver senyk®pmelget at enmiyteesgamegtaigloki kk

alapoztak megA DNS molekulae gy szer ek kel , besug8rz8sga®ds v®Il et
2 gput 8§ns egjiyettekaj dons8gai al akul haanakemksg 2t Rsm
programokbana | apanyagul szol g8l hat nak. A g®ntechnol -
kiterjedt al apkutAzi198ack ®verkd Rt b tktedRRWPe @n y | g®nek
i zol 81 8s 8r a, k®mcsRben atg®nte®&n RviaslszlkaW®pg 4 Vrs®r e®S
transzform8ci -ra. Ez a g®ntechnaol v®in§i-thoc®™M®¢ | R
Napj ai nkban t an Yi l ehet ¢nks2atn@®sa k t e cnhinko@lin-tgi @B 1 th

beavat koz8sok precizitgsa.

4N°v®nyi g®nek k®mcsRben: genom programok
A n°v®nyek nemes2t ®s ®tekiimtthidhti j3glke nmT a ® sg@nt enkek
mTvel etekehagy ommegy ¥®R®g hogy cisalkajad of nesl 8sgzo?knait [

abb- | k2 s®r i meg a g®nhat 8sokadttamegbéesibmer ®% ¢
geneti kai inform8ci -, mi nt k-d a DNS mbilAe kul §k
g®nek miszti kusdevfiilngigg&al hka@mi amollaegk ul 8k A omM8PrERYaln
° s-PpNS tartalmagenomj 8nak m®rete igen sz®les hatsgrok
kukorica 2,5 milli&&rd, m2g a bWza 16 milli &rd I

feh®kbe c somagokw~amoaslzk-ont§kSald e jat e k oszt - -d8s 8§t me
mol ekul Bk§r®h ah-Tm8k ®¢$ at szintetiz8g8l -di k, ezzel a
majd a kot kromosz- - mak®szl| et Sz®t v§PYES Isai@kz Yaj



g®n8l 1l om8ny sejtrRI sejtre t°rt®nR 8t ad§sa. Ez a
jell emzi az ivarsejtek kialakul 8s8t is, ®s a tul

Ha a genetikai n f or anBNSimolekt 8 k nukl eoti d b8r?tgainBRHI s,
akkor a sorr ebNdS megiksveenr8§®s8es s a | al apfae?t ®k &t R ah
anyag miyillRey@n®te b ®s z eetti \miigveel teljes®ONS 8§11l om8nyra ki
b § sorrengék me g h a t884¥m.oger®mp r o gr a mo k  kzik.rAe tBBNoS ns zveRkgv e n 8t or
gener 8ci - i naeg ykroes zt°°nbhbe { lB?ava®&n yf ed eRrp? mne®. ARis gemnosime r h et
me®r et TnMo®reYy ¢ k , Aralidopsis vagg a Brachipodium mellett fontos tenesztett
n®vamk eset ®ben is rendelukea®at 88l bagempceysszekv
ny8r, abmaj agepe Az iidsmatikdi progikamala s zekvenci Skgéltemmg®@s ¢
ny Ymatka a fajra jell emds|gRanRehke gsyzz&m8nn°avk® nmge gfbaj o k
g®nek sz8&ma | eAlrearbti RILEDOS;kukdMta®3 h® @ Q Y 4555%;68zsY 41000.
M2 g a g®nek sz&m§t igyeksze¢egnk megbecsél ni nem
eset ®b e n ,i9Qe fdetti Bz gsans® t Yn.Rep&itv s z e k v eanrc§ rmgyka , amel yek
k-dol nak vadhyWrkiiBB eRNS malgglawmla&kkkatr fontos szerep
genomok m®r et ®n e k®sme’gvhRantyS8 ri oeAtAind 8 szekyvendiaat eg - r i 8§8hoz
tatwnak az wugr 8l .-, transzpozon szekvenci §8k.

A g®ntechnol -gia eszk®zeit al kal maz:- N°v®e®nyne
l ehet ol yan g®nekzdl &lemiRo pézmeligyreokt e arfisperipraragy a z  ®|1 ¢
ak°rnyeeetow®ndEd bi oener gzeraporjtl® rinpe®@ WRisz ol 81 §si progr .
megk°zel 2t ®sek eg®zz ®s ¢ r mEthtIPysatbkmwzt§8ant2 u ks blae p ®I1 d
Mi nt eml 2tett ¢k, t°bb t2zzezer g®n kelgfed!l ekleRsl  ame
kiv8l asztott Aug@npndadcs§ s ypg®r kgenom BNShvagy a kif§jé Rd Rj u k
g®neket r¥.g pia eDNGdke.|

41.A ter MRk ®peckmn®get @t abggikisslgpRiazs ol RS @r Kk ®pez ®s s el
Tal §nnmyze rk °b leoby@t th &tz ar ivag Winemmlerm@&sy a s ®§ @ ®ny e n k ®n
szemek sz m8th-all moz-dott kem&nys?2zteRnerkd mroicaz&®g @tl R |
ezerszems% | yalkszdmglzpakhy k8§g8t emedg i atséh r ore’rvme® @&n ¢
nNevenynemes?2t®s kul E®sd@d @ap IBRiaA® & wn X IPpan dcladat ?
ezmntgombost Tt szdlnmkamalbanA rai zs 40 el kal kiemgl® @a jszemek °© z ¢,
SzZ®l ess®g®LA np@rhta® sk ®xen ®adBsabapak8mg® si kert h
egy p®l da seg?ts®g®vel a f ®Sloynagmatdis (F0OWpilgen | ®p ®s e
g®ntpRrzke® en matapel r el mekd s meomd k& k m@red to@gyikig@n t-
Amennyi ben az ny@8big®t Psy @nadrb heslftg&ariR n° v®nyt RI s
keresztez®skor a g®nek ®s a tulajdang®gol®r %®plkan®
ami kor DNS szekvencia markerekhez k°®Ai kappgsaldios



i smeret ®ben | ehet Rs®g ny?21 ik valkanoemoys zt- un8anj ded nfso
hel y®nek medhakt°8vreotze§tst§ra®nsSi ral §h@sansa@tv ®gkehat -
i smer.t etj ¢k

A rizs k2 @®®rilseemm@mgmiseéem kel °nb°zR fajta ker
eldR t ®r k ®pe z ®s i popul 8ca28bR2Xng d ngalideSAr1- fgjtBHiz. Mi nt
szemeket pgoculks§ls z @ioBida®W] fajta szeme pedi g i gen nagy
(41,99 ezerszem ¥l y ) . Az F1 nN°venyek °nter mPkeny2t ®s
visszakereszt&&s®& FAZ1l n°v®nyekkel a &ICdadhengyetrzetreS8zd k b Rd
felnevel t n°venyek Kk°zg¢l ki v 8dblzasaz tGoN2t & k@yd & cbkaant
kereett g®n tah8FAZfl: - szyil Reemh®gver &dgi - ban homozig

a

b
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2. §bA a nagy Sz o4} 8 A O e B L o3
kialak2?tg&8s8§®rt fe ’
nagy felbont §s¥% g 8§83 83 o o

o o £ o
seg?ts®g®vel (Son = = 2 2 2 R 2
a) A k ®t s z ¢ | sRemeinék 2 | 101]1] 2 8 ——
me®r et e; 2,6 kb 5,6 kb
b)AGWZ—r ®g| .t ko zr e Gw?2 Szemszélesség (mm)
mar ker ek ( WO24 C 8,2 k 0 05 10 15 20 25 30 35

kromosz- m§n ®s a R1
DNSdar ab bakterio ';i

(AP005004); IS >
c)Stabi l rekombiné

sz¢l Rkkel tOrt @np 2 |— o X
ut 8n, akmmégyap kang,2 k ‘r _] 22 H;
GW2DNSr ®gi - j uk, sz : o .

A 2. 8 b raa mutatja, hogy &&W2 lokusz( g ® n Be 12y )k b r ®gi ‘WO®4 a WO2 -
mar kerek k°ztatigl BaankasAbanrz &l @&pi s zk’me%t t@s kaa pGW2
8§8br as s ml. &l tr eetkio mba ma8lnask (R1, R2, R3) , mel yek a
hor doszignBikk§ nsan s z2&leks &9 za®kl, W3t & oimdozz¢j IgR.t aA GW2 r ®
k©zr enfartkegeks e g2 t anmeg@®vieelh et et t k1l -an o0GW2Z gB&®nts, z enkivnedn §e
minda FAZ1 fajtaDNS®ne k f el h&&ko§ lkiehwdly. a nagy szem®rt |
WY3var acdsnest ®ben egy szekvemdlik® d®Rzs&l®ps 2| Rie® ®g2i k e
Ter mPszetesen a szekvencia ga®natfokh rljaeptjeSrnm®&z20 n
nor m§ lzataveglyama f e H @rbjo®k §8s 8§ban szer e @medyka $jtek z - en
0szttglRfesc8gy akt2vabb sejtoszt - d&s3 jn@lvieemzikeda .hi b



42G®nek Kkl -noz®sa og®nkBktajeaRdpj 8n

A DNS szekveBI| 8sr1 a ® ppepyrdgnok gneelietd mf unkci on8l i s genc
megk®°zela? g®nd&hk fej ezRd®s i mi n-to§ zyatn tge®injecks fled If e deel
| ehet Rv®, antedlyaejk®dveadl agmreilz vfbo8l| yyaonzaSts 8&® rrt°zgfhd®d ted Rs e |
nN°®venyek kzlod w8ldad ra zkBil s Rs ®g e sn yi edkRy e8kr.§ sA  Vk2°zr ¢H inB&ny
az egyi k Istegsg Yulayno hekkb az egyes fajtsgk, genot 2pus:c
alkalmazkodni. Az §r azs8§gt TrR n°v®nyek t°bbf®l e v®dekez®s
ez®rt font os azoknak a g®neknek az azonos2?t8sa
tulajdons8gok kialak2t8s8ban.

A3 8brak¢l °nb°zR b ¥%zalf ap @ E&kRe k&lzt°o ®sta s mERYt €t R,
k ®p e¢skst®gt eki nt ve. A PlarRsembhpasepglVehoORre®R®@mgl as

Capelle Despgy%k ®r°orve@mndysek r e | ® nmuiatg Azs Emeése riagag ¢ s © k k
hosszabb gy°kerettalfajjban,ztaza ryzZ2@kegnhyy efslzeat pfeadjitga
sz8razs8g k°r ¢l m®nyei kezott .
3.8br a
A gy°k®rstrukt %r a ®s
al akbt}p gmdaz Av ®nyek
geno§ ?grossz
v2zell Ghljpant s8§g¥
Alopti m8lis v2zell 8§t §:¢
B)sz8razg8gstress
(Gy°rl®seymk sa®r | et e

Plaismann C. Desprez Emese Elet

A szS8mwknzazass8g esszre adott el t®r R v8laszok al aj
gy°ker ®b RI spO9pmaB8ci MRNSsszehtaisno8nlli2st - ®svilzisyBYy @ag
mellett Az AGI LENT c,®anteiBusd lail g dkn®wskzl? e cetmikdoaria g 150080 or d o z -
b“ug®nzek\eSnep 8gaz e mtmzll | yel amegl&atgvaetrthatilletve
k° (4e§ by ADNSchipadat ok ®alt ®kjefdnioegt @R eskgs@portokmT k © d@ss e
kiv8laszthat - -k olyan d&®pfedsptastaiknpkelekhe RRdRIla@lti8cv §

mutatnak



GenomszintT génkifejezRdés-vizsgalat:

4 8Mbr a
: Sz8razs8§gstressz
DNS-csip : v8l toz8sok a
g®nki fejezRd®si
mi nt 8zatokban az
= el l en82®kenys ®
= genot 2pusok
°sszehasonl 2t 8§s8hb
5— 15 ezer szintetik
i oligonukleotidot
— tartal msip- DNS
pemeen (Agilent technol
SSEEm iros = aktivsglt
k®k = g8tolt g®ne
(Gy°rgyey )J k2s®r
i
Emese Tabassi Tajfun ) Xy54
Cappelle Jingd11 Plainsmann Elet
4.3. Mut8&nsok gyTjtem®nyei, mint a g®nizol 8§81 §s a
A sikeres ®s c®lirg8nyos g®ni zol 8l &§si progr a
lehessen f@ I | 2t ani egggyadahn hiakkg@&ll le®It ji a szekBwsenai a

hozzg8tfhenhotz2 pusos b@uytegx i kR z°otmi . nkuAlaa DBNRr imoi et
bek°vetRe2RI RIDR megvs8§ltoz8sok t°bbnyiré&.acgyl ajd
mut 8ns ok gyTjtem®ny®bRI kiv8laszthatarmkela ek?2 va&n
felhaszn8l hat -k a felelRs g®n azonos?2t8s8hoz. /
ki cser ®leRlda®s.@oat mu tdeggyakranlONS ovlekulad ar abok be®p ¢l ®s e
a g®n mTAZ d @s¥@bibniszerci - sk¢hm@tn®msemk al kal mas ak a
azonos?2t8s8ra 5@s Hhrload BK @rst8r a. t Ak aj duotats Papgyk v 81 t
Arabidopsis ns z enud i8 -nesk Kio:l d - |

5. 8Apabidopsis nszerci - s mut 8nsok f or ma graszppzmasvdgglaDNS a me | y e k
be®p¢l ®s e dK Shihor&nRIKERPéamnt Science Center)



A transzpozon mutagenezidzgy v al - sejytakbhat ®s megyu gm@lkt szekve
seg?ts®g®vel, hogy a be®p JIDES muagenrezisteead m® n@se z Nt a b
integr8ci -egfyol y@amBbBit §f gy dlzp tikremzer ci - s mut 8§8ns
me g k ° mrzy 2etliront ott g®n megent Sh8§BEBEDEt hodgakasz ° DDHBY |
szekvenci 8ja ®s 2gy annakt eddg?gt@n®g ®Wiernt engeyg t cazl gk
melyneks e g 2 t @ @ vwsezla p d rz2otl Bd th-at ®s-D NMS vied Ramgenlo® Bids e
bev ®l etrlfen®rt nagysz8m¥% mut 8ns el RS8IAE ArabBlagpgisr a ®s
eset ®ben ndenrt elpg®RPIO®se ®s a k°rnyezet ®rhegka sz e kv e
feh®rj ®ket k-8@®oilan-D®8nekod 0% mut 8ci

A funkcion § 1| i s genomi ka e s z loSnakt ®iroByhltakn azok ga& n h a
mut@ynsjtem®nyek, amelotegek bBNS amo lierktud gar 8ér Bs kif
szabsglyz- ¥l mromreerél rendelkezkAmennyi ben a be®pg¢l ®s g®
k°zel ®ben to°rt®nt, akkbe|teokoRhdt@®k e aolaikkz otvt81 ¢ ®mg ®n
jell egzeusalakuhbt&inmint &Ztm6 8br a ¢SAz ¢ mIp&Int &tuit.at - k k2 s®r
fé¢ggetl en c2mk@uvel viagketgigdd@llatka n¥ avh agrlamagnek tegyedei
alacsonyabbak, fel&ll-.- levelTek. A broeghzZSGY °vi ds@
g®n fokozoatsMKkéeént®sborgme n®e z @k b(eNafl®Raygiaswsaaz a®s mt

2011)

wT B = o
— H ou J—
'''''' SHORT GRAINT
,,,,,, - (SG1, 050990459200)
SgiD _.=""
"""" Pa5s_4xENP3SS | 14kb
{LB*Pnos m
T-DNA
Cc
WT(+/4) Sg1-0¥¢  Sgi1-Dhomo

6. 8BraSGl g®n aktivg8l 8sa be®p¢l ®ses mut ag:
ArAkonroll( wt ) ®s homo z iDhemom °m®B®NF ek (Sgl
B:;T-DNS pr om- tketriev §l3j5aS)aza SG1 g®Rmedl e®ksc imTsk °rdarekdr ta |

C: a mut Bnd akDdHSwmmioag- t a -Dh@my)lszemei kisebbeknii nt a vad t2pus®
(Nakagawga20®y mtsai

4.4A g ®nfiogenetikak onzer w&ilgtts higed i a zmI B@®BwiStg®nek

M8 r az-asl9®0ekben, ami kor az el sR nNevenyi
meghat &N&zK 8kRukl eot i d, kbiSdze rs¢ | & g r rheogdyje @jeebl @sn,t RS
mut at hatazevok@ i -ns® gt ° rinalstékiftetn € 8 ® 0 yjeeki ngeRkn s zie r KRz et ®b €
me gegysez8@swo,t tlekaa Ra n°v®nyi g®neket azemberme g8 k| e ISR |



g®nj ei hez Ahaystenplj2etl jduikg@gerhegetRa k¢l °nb° zom§ Ifiag ok

g®nt ®r k®peit hasomd<gz:jmk Lsskaesz Egoyresa kg®nek el h
megegyeziRa alselektv.enci a konzerv8ltsg8§g megfelel R k
al apnj8sn n°v®nyek azonos HB®hfr?seées §z®l §s§hhehkt Rs
g®ni zolt8lagVgi 8k sz8m8&ra az, hogy egym&atelidd azon
genom szekven8l 8sa megt°rto®nt.

I< Az izolalandd DNS szakasz >|

5! 3!
Cél DNS
3 5
. P_rimer1' éle, deoxinukleotid
trifoszfatok és DNS Taq
oammms o polimeraz hozzaadasa
fommm——)

95°C a DNS szalak
szétvalasztasa

60°C-ra h(ités a primerek
kotédéséhez

5!— 3,

Primer 1
Primer 2

3,— 5,

60°C-on a Taq polimeraz
megszintetizalja a komplementer
DNS szalakat a primerekrél indulva

!—3!

AWWWW
AN NN

3’— 5’

ujabb szintézis ciklus
95°C-on a DNS szalak
szétvallasa

60°C-ra hités a primerek kétédéséhez

SANANNVVWWW\N
&
WV, VeV, V,\,V

5’

7.8brEagy adott DNS szakasz fel $SzapowakdeciS§swaal ianl %Bh 8sRC
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Napj ainkban b8rmedy kgi®mnt oinzsoSlapgbagl 6 aeelr vV8&g el z&hnect rRe
(PCR) f el haszn8l 8s8val. M®g a kis p®l d8nysz8&m¥
megsokszorozva szintetiz8l|l hat - k 7.nBebgraaPCRa | aepz¥z e |
g®nf el szaportt gnut aRph bOp®Reiakci - kever ®khez kot
fragmentet¥an . ol igonukl adniattot afmnet ymekt szekvenci 8j a
kapcsol -dni-DN8dp8makaaho®l A primerek ssk&@kvenci &
g®nj ®nek nukleotid sorrendje alapj8&8n v®gezhetj ¢k

Tal &8n m® g megl epRbbhoghya aaz$ z etkavpeansczitpaal me g f e |
rendszertanilag igen t 8funkdoh 8FfF asjakbiletkbglméatesYyl
Erre ® bb pi®tl adl88 1,k at A nakkerehnazal apvet R g@®pjéunkAi zk gs§l
sejtek oszt- -dgs§8t szabBhygonl 2mearhakli 2aan Rkl e bRY :
fel mer ¢l annakaldmelyhe tbRs®d®d ,e slkdadly sejtoszt -nk8si g®
meg ki javidtyaemi .k?2R@ya8 sbta@melyenonée gny %l t al ak Y, oszt -
®| esejrkeR §t hanteunk egy (ke mdBEE2 ¢iPlme adtek® beelehett R
®p2teni p®l|l d§ul a homol%jag al usceg rtnoas z hiBSyt&&xria a kMi®p & &
kompl ementngucti8ns ®| eszt Rg®n n°ve®nyi h o hyenkor gj 8§ nak
valamelyn ® v ®ny b R s z B e wa zi@hkettitaNs3for® | um&k a mut 8§ns sej
amel yekbREeI|ldklazo&Slzt - d8sr a Kk ®mieekh o®ldeoszzzt8Fs ea) t keekr, e s e |
oszt g@®E&iz el a mzdsakipel d8ul a |l ucerna( Higryti k®ss e
mtsai, 1991).

8.8 brAducernas ej t oszt - d8si
g®n k®pes kijav2tani
mut 8ciedR losezrt - d8si
k®pt el ens®get .
Jobboldalk ®p: nem oszt - d:
mu t ®h e sejrek; Rabldali

k®p: a Ithhecedoa:- g®n
®l eszt Rsejtek

Hirt ®389Lnt sai .

5. GM n°v®nyek sz ,(l et®se g®nbe®p2t®ssel: m-dszer
A g®ntechnol - gi 8g®h § nNiy@tm8eak o Rotyte k Yjegyr ®s z t
N®l k¢l ©z,hem8strl @snzetk mi nd nagyobb szerepet kapnak

11



GMO-k | ®t r e h o z 8ns- 8dhsozze rheaks zkni 8dlotl gfoe8lséd z thR smwWk &« ud lad
Ma m8r el moAdwba® ¢ Bdbgy st j8rhat -, kRagyi adlo§ltt n§ @«
genomj 8ba. Ma g8t geezntet a k abie a v a b Rewezi Bas dzakrfaa iz - nYajk
nN°v®enpedigtetanszf or MnGMRnakaealevez®sd®se a k%znapi
nem szerencs®ekedegl mat eni8lre n . A GM n°v®nyek el RS
mTvel etekre ®pg¢l :

51Ac @®mT k ° d Rk§Iptessz at §nak °ssze®p2t®se transzform§
A m-dszer ek Rermutnatska @alyR b ICMODAZYP. cszgenkus
nN°v®neyseekt ®ben a albhe®pXtadt-t fa®rb - |, illete gpyzal waroseamk Rs ® |
keresztezhet R fLegkusladlenne, 1azag ilyemaazji8kt. g ®n't hordoz-
termeszt ®s®r e vonatkoz- szab8lllyom&8mrsy fli®gsyzadgeBitmr e
v8l tomatd@mseb®szetsakearat’thdm8setn:- dg®Ha $seanjl &t o0s
v 8lztg§ K8 k entelkbeahagyom8&8nyos nemaket @s zaskeses®setl ekl g r t

kevetARMIMHt.ranszge®@mkells méwdszertanilag t8voli ne v
®l Rl ®ny bRI i zol 8Aztevolg ®nts Ihat o okak8t | ®p®se telje
ruhg8zhatja fel aAkefi byad- nPaPnyk®hgeimeszt ®s ®n e k
az i genot2pushb- | eredR tul ajtdokeslISigo®y tf @Ry @mig.mb
termeszt ®s ®t csak az®rt tiltani, mer t nemesz?2t®
szakmai atl ans 8mg®r lhdgg eadd Rabdotntdmg@&d - ®d aga bisp kombi
saj 8t oksnsn8egka istz.ab 81| ypa intisminind aaneezeti t2fHkr venyi el

A c®l g®nt k¢l °nb°zR DNS mol ekula t2pusok for
genomikus DNSMTk k®RP ess®g®r” t pa, béd@p 0t ®slekdas k&k g4 R ano g ®
valamemyi funkcion 81 i s e epdeli@zk®ivgeyl n t a kifejpeRBoth®sct@rmelzt o
brvimRRNSmol ekul 8k s zikitdeali-s ®s$, mdjtralsesy2atiln8ci -s sze
bet°l t RelDNSn&i J1RAS. mol e k uls g k n i@ 1Sedy&iggya@&bban
cDNS mola¢ k u® p§&kt e n ek be a trakzk &nmRMScmob e kwelkdlorr

szintetk-z@®il d-ekPxkS 2 v g®neket reprezent 8l nak. Ha
kif ej ezt et ®s e a a®l t, r andskeg®u ®&®m ylie m&ks dhasznsgl at f i
mesters®gesen megszintetiz8l ni. Ter ns®sszzest kess@gn vaa

protmer szekvenci 8kr a. Sz8mos g @&ntce®d hgn®onlt- gai ani © vn&eng
s§ tj ®ben ®s maglkd yeni retreRms , f aji entzda regk km Tikkz¥di 8 ¢ phitact i -

vagy egk&®rs n°ve®nyi g®nek genomi kus szekvenci 8j 8n
bi ol -gi ai hat §8s el ®r ®s ®hagy speifes®ig mvkandit £¢ ®®Pg @
k®s Rb2b8§ b8t K2 v8&8nat os | ehet, hogy a c¢c®l g®n csak me:q
mTkeoedj°on. PO®Itd§wsta jsanv@rtaz gW@v 2kzi hfi e§ neyzrt dbat kRosERIt § ti onz
a prom-terek sz®l es v8l asztS®kmo |l &lklul & k n dJealzkdeazs&s
k®pvisel hetnek, ez®rt sok esetben szabadal ommal
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Ak8r a n°v®nyi funkci®k ame@ins mas®gedajul @&k 8t al?
c®l j 8bunk hlo®t re GMWtn °fvRRngy®@rktedc hAdletigsxbBandt Aat @gly
esetbera g®n ter mPk®nek det®lbkoazmit ezRet @Rzohseat enrke k
el. A m8si k megold8s egy adott ga@mely wlajdoa s E Y&t 8 s §
me gVv 8§ Init A zgtRent e ltdhtaStd pdtf @Ivel hest & pRORGgBREN®r j eszint @
megakad®&l wodd,g®apy Ra MRNS mollekhud.BkEtsgbah®ir ha, k Rs
hogy a c¢DNS mol ekul 8t f or dzt o mellyei¥n. 8ntisgelnsz RNS®p 2 t j ¢
mol ek ul 84«8 |s zdinmtkek & & mMB 5 RNSRNSI hibtidetk ®p ez ke lkk apcsol and:
g®nr RI szintetiz8l -dot te kmRsNSe cmof |i ekkuusl 8dkekgarl a.d 8 i mR
azh. ki s i nt-sezmkaszak8l - RNS

A fentiek alapj8&n ®rdewmesyifrmvédest B kE8doytai dAa
bemut atja egy °fadlyaskoh ek @ bhnly e gd@emkitTes an®is sazlt kast®
van a c¢c®l g®n ki fejezRd®s ®t biztos2zt - bl okkr a, a
foglaamag bha Mi nt | E®8iRbbogj uk,t élI8ir minl yene rg®nib®V @ I®k a l
csak a n°v®nyi sejtek tkélirked ® k@Rt kel 0z & 1 ebket, 8 lenzi ®
transzform8lt sejtekestz,elsezkocviektse Ereatr kreBEzt bs pa ka8 hj
van egy n°vm@®nyia pream-stzdarencia vagy friporter g®n
g®nbe®p2t ®si munk8&8kban gyakran antibiotikum rezi
l ehet Rs®g®t . A GO ®el &t eakiRgkyred dne®@ n yletevhivatkoziaa gy v a
t8madt 8k a g®ntechnol -gia nemes2t®si felhaszn§8l §
gyomsreer e38@ent8lbi zt 0d4.8b ). HMi®Nnelk 4| gsikda@mr bakt @K iu ll
sejtekben keddel ed splapgomizdamibakt eri 8lis isepli k§8
rendelkeznek

bakterialis
termina'ltor)“:r mg_r!fffgén
gai—)

ndvényi szelekciés._ v 7
markergén < ./

promoter ;

promoter transzformacios vektor

Vi

x_éagronomiai gén

, . U cDNS
riporter gén \_

- promoter

9.8brEagy n°v®nyi transzform8ci-s vorBLbDs w®gkaeakobebegpmn
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52 Ac@®bejutat 8sa a gazdan®°v®ny sejtmagyvalammba ®s [
translztt osen8t ek, sz°vetek szelekci: ja

B8rnPav®ny tramsdépem&kit bb Vv§8Ilto,aadpankka® z°tt
kialakult gyakorlat szerint egat e r m@®bsezne i s e | Rifa@zAdrebacteriufrko®l zyvaenta?tt et t
g®n8tvitelre alapozott technol -gi 8k al kal maz8sa
hogy Agrobacteriumf ez ®R®s ed s arke mk ®t szi kT, hanem egyszikT
transzfo m8 | haeér ®s z e Awabazteriumnesz j t ek ben tal §l18hatkel Tiet tp
alakahaoti, hogy a k2vgnt g®nbeviteldi ®s i ntegrt
ki ker¢ljenek azok a g®nek, amel ye Az Agr@baaeritm ok oz h
talajbdkt @riaemiDiNSE@mea k alTa p o zrentletkeznela Rt §r s kikddvenci §
(RB, LB), amel y ek 81 t al f rhaagtn@ernotl t ® pD/N SDNB & | la 0o nm&° ny®@8nbya

transzform8ci - mol ekul 8ri s ®@myiy afmak tad r arlki ,n df dora®rt je
biztos2tj8k az idegen DNS integré8ci-j8t a gazdar
jelentR vektor g1l | ben8eil kez®ames z thak Agafltn® ls oDNNYS Kk t
be®p2t ®s®re. | AheftRjviRe sze ®s®Kk a rn&snmz ek?2 vrginnti mat e k
mar ker mentes transzgeni kus n°v®nyek el R8I 1 2t 8§8s 8§t
A n°v®enyks eszt ved tn eAgrobdcteriunt Ral ® s Ef ®l d le®rppeas®ge s .
nevm@gegeg ci -kr@p e s sebzett l ev®llsizévee¢ eiviekd ludns8aziart

Agrobacteriumost 8 pol dat bainnkum&jcd - @z k° ve®R bafvé8stegg®s
| ehet Rvu® atnesszzgie na kus n Azvievipttdny @k ne®B8h ® s ®8gbi mb - |
Agrobacteriums zuszpenzi -ba m8rt8s8val. Nyilv8nval -, h o
Agrobacteriuniin © v ®ny k°l cs°nhat8snak. Ez®rt szeaettekci - s
hogy csak a transzforand k bevdhesg k ekelszapGMod? a®akt .
szel ekci - s mRNSkre kelj ®lhetyezniaaz &1 t al 8§ b an fol yd&mat osan
konstitut 2 wvr gnryo?ni Shedfcidedisztenciag ® n,enki n t szel ekci - s m ¢
| e het RwaAlfohamigvagy Bialafosz/foszfiotricit k e z e | ®s s e | a nem transzf
szo%veltpkszt 2t §s 8t

A GM n°v®nyek el R8I 12t 8sa Cy®inebkeRimE=un®ss s kre§ e s a
DNSt r 8sz8nmnWsjizlcs&®@ang ®s magas atgkloenstdsablip® z z a | b
transzg®n be®p¢la®@s ®heysejmaghddeelgly,e nhogly gazdan®v®ny

a DNS szint®zis idej®n ker ¢l het sor a transzg®n
Tal 8n ®r dekes az a megol d§s, ami&kazrh. | emez t
protoplasztokbat ° r t ®n i Hevitede k WS a i kee | &gy |l i.l yen transzf

mivel etsor f ol yamay &mi rmu-t ag 7 er breeknkorcasdjtekipedi a g ®n
kezelt sejtek oszt-d&§s8t akdjveERekh me et e@§ileidb® 5 a
ter m®st hom?2vehkwydlbr nea el h elyaRRlkukorfcaa P v ® mM\yz ebksadtat ai s

amelyek a GM n°v®nyek m8sodiclkszgéemet 8cici asnat - dai
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ut @8hpusztult nN°v@®nya ,r ezgiys zst zeeegtri eagt So& nordGzaRak ¢ 8 r s M
el l en8l | |, 29y , a&rejz@{l=

el l en®@reenAs ®r ghsz g ®n M
°r°kl Rd®si t°rve®nyek
befogad:- faj t°bb t32 2

10.8 br a

A bialafosz/foszfinot

be®p2t ®s e(Oku k a Initsaif 1I0EBs &
A: kukorica sejt s ameylempé
embri -k d dhdtrfale(r M- nrcoi c8zl -

8§ kimé mes2tett genotz2p

B: Frissen i zol §plasztoks

amel yek al kal masak a

fel v®t el ®r e

C: protoplasze r e d € b D snikijost z2°sv e t A
D: hajt8sok differenc|f
kalluszs z° vet ekben 3
E:foszfinotricin per metgs
®s rezisztens szegregs§
kozott

53Atranszform&nsmoh ek@M®Erei: sg& ned Rliemuzt at §8sa ®s K i
igazol §sa

A GM n°v®nyek jell emz®semag dl aabzo réavt e gh Suzntbaam &
parcefflog§komtMidndke ne kel Rthdgyav ikzissgz8d Ine k tk8dItl ,sz°vet e
felneveltn ® v®k ygenomj 8ban -e-ad -thbraan qZ2d@®@m pi@bld&gtindptb an i nt
Sz8mos k°zl em®nyib8aoautahesrznerhRikd dadas rz&wel- i gazol j 8k
jel enl ®t ®transgl®Iny elMNkSO rdaar abj 8§t foszdobefagadppalyv
restri kci - ®ldacaboit DNBRlk &2 br i di z 81 j 8fkar @azmi st s egl®| ferl aekka ir
filterhez 11 ° gAz e8gowwtat ek en Ahi bri zdi z8ci -aGMreme m®ny ®t
genomj 8 b azuidk (©U riptotr t a& r g®mMtl t kr matidAweaealk Pt be@®@p2t et

A B mol ekul a sismerkRCRnci §j a
bp pri merek tervezhet R
seg?2ts®g¢kkel az i zol

DNSb Rl meggokszorozhat -
Vi zsg8lt szatasayagyis DNS
igaz ol hat - az %Ui/Bg®n | e

§b) a
1000—

653— 11.8 brAa GUS riporterg®n E):J

ki mutat8sa Southern hi
(A:2-3 GM n lilet®iPgR
techn@Bkdv &M n°v®ny)
(Stef anoMM99®9s mt sai
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A be@®udAtr etptort er g®n mTRK? dRk ®EEH m®giemrae abk ci - va
igazolhdlat sz° aetwtks nf eks@i®Razakat?a sejteket, amelyekbarGUS enzim
k®pzRd®2 8§brogh yan tdoam&myf or m§ ®s o kht aegnyy8Rks®rc s %c s §t m
amelyekbea be®p2t ett g®&nrek oen sctsrakkioensnd kp°rdoRk ®@je s e

12. 8BrB®k sz°vetr®szek oszt
sejtelbengazdagokEbben az esetbenGUJS

ri portergg@®@m®meloanakdt vit §s a
sejtekre Kaplrdso®sdmkséi

k2 s®t9Ft e

A transzg®@ijetekr mBlk® ®ki mut at §h&sa n8dmmaaiknah- - gi ai
m- ds z erVéeksette.r nA himemgibdizh&dei-an mutatja a be®p2tett

A kor 8bbiakban i smertetett g®nbe®p2t ®si t ec
integr S§tclienewazea®i- ¢ ag kell &I j@®nRbdkcRopé t Do g K2 vEnt
v8l toz8st. Erre val- - tekintettel t°bb fg¢sggetl en

hi b8s n°venyek ki z8r 8s8r a. TehePgzpeebbnkusnt g®
m-dszereinek ki dN?Tygy®rgis ag ®DammékiRbte@®s @t k Sc®RR || oezt ze8kk,
amelyekacinkujj-n u k | e §(ZFdNkarlaapozott t ec h&tol s yaG®YnSslkjiestho.If g d 21 &
mut 8ci - kbatunkk ®mnitdenis @z nt et i z 81 t DNS mol ekul §kkal , C
A n°venythekdt ®genagj el enR t udosoBessgtheisa kK2 2 § le mBKk vy 2
GM n°v®ayelkhétapvet R ®I etk@®&nd ®s efke jtl aBRrduRIsrb§ oy o zg§ saa
neh®z ol y&gott utl alj Slomis, amel yet ne vs8ltoztattak
g®nek s zerzegpo8@mnoezk itsi sz®I8k ¢ 1 ©zhet etshlenp®| dd3GIM® P lv ¢
8bre@gy igen megl epR | el eRnssskegjettf niuhtbapts ziees.& IpAe n n 9 VBA
WUSCHEL (WUS)f e h®r | e fok®@rzjo@rte kmTk© dt ent°®s®n yee kGM y@d & I®D§ 1t
embri -k kial alEzle&s &t te®lsd i h astejja.ek bR di fferenci 8
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fejl RA®s i progr
rugal massn8 gB&gy

hogyazembrogenezi s t
folyamata az ivarsejte

egyes¢l ®s®vel i

13. 8§ br MWUSCHELg ®n f o
kifejezRd®se

di fferenci 8l - d§sa8§
GM dolhEBnN®nNy gy?°

(Zuo®s meMA)i

AGM m®nwek tesztel ®s®t sokszor i ndoHgywilken szaba
p®l d8t m4tSdtr aPaulkk J8nos ®s munkat §rsat - al vta®aent
k ut ad bialafosz/foszfinotricin gyomir t szerrel szembenie | | en 8 ®&n-js@G&tg ®p2t et t (
g®nbel,°viRazsPBdant a Jka@Ppe metoBvreitaRe-nkn& vi®omryterkolell pus zt
m2 g a Gdhalbkégzya®r t el mT rezisztenci 8t mutatnak.

14. br& A s zabadf ° ligkimutkthasa® rd Me thbveznabigehat é paukf oszf i notri ci
Abalold al i k @kontolb P b ®nyek el pusztultak (Pankz i®sztmdsaiia «®
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