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Az el6z0, 18. részben bemutattuk a GM-nbvények termesztésének globdlis torténetét 1994-10l napjainkig.
A jelenleg is termesztésben lévé GM-Rukorica, gyapot- és szojafajidk termesztésének ma mdr t6bb mint egy
éuvtizedes multja van az Egyesiilt Allamokban. A tartos termeszités pozitiv és negativ tapasztalatait adjuk

Rkozre ebben a részben.
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Bevezetés

Az el6z6 részben (AGROFORUM
2012. 23, 1.) egy tablazatban és
négy abran mutattam be a GM-faj-
tak termdéteriletének novekedését
a vilagon az elmult 15 (1996-2010)
évben. A novekedés folyamatos
volt, és 2010-ben elérte a 148 millié
hektdrt, ami megkozeliti a vilig me-
z6gazdasagilag muvelt tertletének
10 %-at. Ezek az adatok énmaguk-
ban is bizonyitjdk a technologia je-
lentdségét és alkalmazhatosigat. Ez
azonban a felszin. Redlis képet csak
akkor kaphatunk, ha megvizsgaljuk
annak az orszagnak (USA) a tapasz-
talatait, ahol a kezdetektdl, 1996-t6l,
termesztenek GM-fajtikat.

A transzgénikus fajtak terméteru-
lete az USA-ban jelenleg mar meg-
kozelitette a 70 millié hektart, ami
azt jelenti, hogy a 148 millic globd-
lis tertilet kozel 50 %-a az USA-ban
van.
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Az elmult 15 évben a termd&tertlet
meredeken nodvekedett (1. dbra).
Az dbra azt mutatja, hogy a vizsgalt 3
novényfaj (kukorica, széja, gyapot)

GM-fajtai, az adott faj termdterileté-
nek hany szdzalékat foglaljik el. Az
abra szerint a GM-fajtdk aranya az
adott faj termdtertiletének szdzalé-
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A szbja, a kukorica és a gyapot transzgénikus (GM-) fajtai
terméteruletének gyors és folyamatos névekedése az Egyestilt
Allamokban 1996 és 2011 kézdtt (www.madmikesamerica.com)
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kaban, 2011-ben az USA-ban elérte
a 94 %-ot a szojandl, 73 %-ot a gya-
potndl és 65-72 %-ot a kukoricandl.
Ez egyértelmien bizonyitja, hogy a
GM-fajtik az USA-ban elismerésre
mélto karriert futottak be az elmult
15 évben.

A kép azonban mdir nem annyi-
ra kedvezd, ha elolvassuk az USA
Nemzeti Tudomanyos Tandcsa (Na-
tional Research Council) dltal meg-
jelentetett Osszefoglalo értékelést,
melyet kivonatosan, csak a lényeget
kiemelve mutatok be.

A GMO termesztés
tapasztalatai az USA-ban

Az USA Nemzeti Tudomdnyos
Tandcsa (NRC, National Research
Council) a 3. évezred elsé évtizedé-
nek mdsodik felében - a nemzeti
akadémidkra (National Academy
of Sciences, National Academy of
Engineering, Institute of Medicine)
alapozva - egy Bizottsagot dllitott
fel. A Bizottsdg feladata a biotech-
nologia hatasianak vizsgalata volt az
Egyesiilt Allamok farmszintd gaz-
dalkodasara, kulonos tekintettel a
gazdasigossagra és a fenntarthato-
sagra. A Bizottsag tagjai az Oregon,
Arizona, Washington, Eszak-Karo-
lina, Iowa, Missouri, Nebraska és
Kalifornia Allamok Egyetemei, va-
lamint a Cornell Egyetem és az USA
Mez6gazdasigi Minisztériuma (U.S.
Department of Agriculture) szakér-
t6ibol allt.

Glifozat rezisztens gyomfajok

szdma az egyes allamokban

Agroforum
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1. kép Az USA allamai, melyekben mar megjelentek a glifozatrezisztens
gyomfajok. A legfertézoéttebb allamok 4-6 rezisztens fajjal: Kalifornia,
Kansas, Missouri, Mississippi, Tennessee és Ohio.

(Crops in Crisis — Genetically Modified Seeds and SuperWeeds, www.
madmikesamerica.com)

A Bizottsdg dltal készitett anyagot
az NRC ,A géntechnologiaval mo-
dositott gazdasigi novények hatdsa
a farmok gazdilkoddsinak fenn-
tarthatosagara az Egyesiilt Allamok-
ban” (The Impact of Genetically
Engineered  Crops on  Farm
Sustainability in the United States)
cimi kiadvanyban jelentette meg
2010-ben.

A kiadviny az USA farmereinek
szintjén vizsgdlta a GM-fajtik ter-
mesztésének hatékonysagit. Az
elemzéseket ezért csak hirom te-

2 abra
A herbicidtolerans transzgénikus sz6jafajtak termdteriletének
és a hagyomanyos, valamint a glifozat gyomirto szerek felhasznalt
mennyiségének alakulasa az USA-ban 1996 és 2008 kdz6tt (National
Research Council, 2010)
1.4 - 100
1.2
g
%‘ —
S g
i g
=3 os E
o 3
<L 0.4 :%
¥
0.2 4
0 " : : : : - - 0
1906 1998 2000 2002 2004 2006 2008
Evek
— & Glifozat —a— Eayéb . «= - Herbicidtolerans GM-
gyomirtd szer szoja
54

rileten (kornyezeti, gazdasigossd-
gi és szocidlis hatdsok) végezték. A
kovetkezGkben csak a legfontosabb
megallapitasokat, kovetkeztetéseket
és ajanlasokat ismertetem.

I. Kérnyezeti hatdsok

1./ A glifozdtrezisztens GM-+faj-
tdak alkalmazdsa sordn a felhasz-
ndlt gyomirté szer wmennyisége
nem csokkent, mivel a farmerek a
kordabban haszndlt hagyomdnyos
herbicideket glifozdtra cserélték (2.
dbra). Az abra a GM-sz6ja esetében
kivaloan szemlélteti, hogy a GM-
fajtak terméteriletének novekedé-
sével parhuzamosan, emelkedett a
felhasznalt glifozdt hatdanyag meny-
nyisége is. A hagyomanyos herbici-
dek felhaszndldsa pedig folyamato-
san csokkent. A szojatermesztésben
a GM-technol6gia megoldotta az ad-
dig nehezen kezelheté gyomirtast.

Hasonlé tendencia volt megfi-
gyelheté a herbicidrezisztens GM-
gyapot esetében is. A kukoricandl
mdar nem volt annyira egyértelmi
a glifozdtfelhasznaldas novekedése,
ami azzal magyarazhato, hogy a ku-
korica gyomirtdsa a hagyomanyos
szerekkel is megoldott. A kukori-
cadvben, figyelemmel a kukorica
és szoja vetésviltasra, amennyiben
mind a két faj GM-fajtdit termesz-
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tették a farmerek, az a glifozat fo-
lyamatos hasznilatit eredményezte
éveken keresztil és megszakitas
nélkal.

A glifozdt gyomirto szer domi-
ndns herbiciddé vdldsa a féldeken
ezért idovel csékkentette a gyom-
irtdsi hatékonysdgdt. Ennek leg-
Jfontosabb oka a glifozdtrezisztens
gyomok, illetve glifozdtra kevésbé
érzékeny gyomidrsuldsok megjele-
nése volt. A Bizottsig szerint az el-
mult 15 évben 8 4j glifozdtrezisztens
gyomfaj jelent meg az USA-ban. A
rezisztens gyomfajok megoszld-
sat az USA-dllamaiban - mds forrds
alapjan - a 1. kép tartalmazza.

A herbicidrezisztens = gyomok
gyors megjelenésének és terjedé-
sének lassitasa céljabol kulonbozé
technol6giai megoldasokat javasol-
nak, mint pl. kiilonbozé herbicidek
rotacioja és eltérd alkalmazasi sor-
rendje, tobb herbicid keverékének
egyideji kijuttatisa, vegyszeres €s
mechanikai gyomirtds valtakozo
alkalmazasa, betakaritds sordan a
gyommagszorodds  csokkentése,
gépek tisztitdsa stb. Ezek azonban
mind koltségnovels tényezdk. A ki-
alakult helyzet arra kényszeritheti
a gazddkat, hogy visszatérjenek a
korabban alkalmazott gyomirtdsi
technologidkra.

2./ A herbicidrezisztens GM-faj-
tdk termesztése lehetoséget adott a
farmerek szdmra, hogy a mechani-
kai gyomirtds helyett - ami rontotta
a talaj szerkezetét és novelte az er6-
zi6 veszélyét — olyan konzervdlo ta-
lajmiivelést (conservation tillage)
vezessenek be, mellyel megorizhe-
10 a talaj szerkezete, megkotheto
az esoviz stb. A kornyezetkimélo
talajmuvelési mod a ,conservation
tillage” aranya sokkal nagyobb volt
a GM-fajtdkat termeszté farmokon,
a hagyominyos fajtikat termeszté
gazdakhoz képest, mely javitotta
a gazddlkodds fenntarthatosdgdit.
Ez a kombindcié (GM-fajta+ kon-
zervdlo talajmiivelés) adja a GMO-
termesztés egyediili, és legjelento-
sebb pozitiv kornyezeti hatdsdt.

3./ A rovarrezisztens GM-fajtdk
termesztése a kukorica és gyapot
esetében csokkentette a peszticid
felhaszndldst, ennek oka, hogy a
rovarolé szer hatdanyagat maga a
GM-novény termeli meg (2. kép).
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2. kép A rovarrezisztens transzgénikus (GM/Bt) névények maguk termelik
meg az adott rovarfaj elpusztitasahoz sziikséges rovarold fehérjét (www.
standardusers.org)

A technologia elénye, hogy a GM-
novény dltal termelt toxin” spe-
cifikusan csak a célzott kdrtevét
pusztitja el. A Bt. (rovarrezisztens)
kukoricahibridek termétertlete no-
vekedésének kovetkezményeként,
1996 6ta folyamatosan csokkent a
rovarolé  szerek felhaszndldsa (3.
dabra).

A technolbgia hasznossdgdt - a
rezisztens gyomokhoz hasonléan
- a rezisztens rovarok megjelené-
se csOkkentette, ami azonban sok-
kal lassubb folyamatnak bizonyult,
mint a rezisztens gyomoké. Ennek
oka, hogy a rezisztencia recessziv
tulajdonsdg, tehit csak a homozigé-

ta egyedekre nincs hatassal a GM-
novény dltal termelt toxin.

A homozigéta egyedek szama-
nak csokkentése, illetve a heterozi-
gotik ardnyanak novelése céljabol
dolgoztak ki a ,nagy dozis/mene-
dek” (high dose/refuge-resistance)
termesztési médot. Ennek 1ényege,
hogy a GM-tabldban a GM-fajta sorai
kozé bizonyos tavolsagra, hagyoma-
nyos fajtdbdl vetnek sorokat, ahol a
nem rezisztens, tehdt érzékeny rova-
rok is tovabb élhetnek. A rezisztens
homozigota egyedek ezekkel paro-
sodva heterozigéta utdédokat hoz-
nak létre, melyeket a GM-fajta dltal
termelt toxin mar el tud pusztitani.

3. dbra

Rovarrezisztens transzgénikus (Bt) kukoricahibridek terméteriletének és
a rovarirté szerek felhasznalt mennyiségének alakulasa az USA-ban 1996 és
2008 kdz6tt (National Research Council, 2010)
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A nagy dozis/menedék technoldgia
betartdsdt a Kornyezetvédelmi Ha-
t0sdg (Environmental Protection
Agency) irta el6. Ennek ellenére
mind a két kukorica-kdrtevé (ku-
koricamoly és a kukoricabogdr)
esetében a rezisztens rovarpopuld-
ciok mdr megjelentek az USA egyes
dllamaiban.

4/ A géndramlds a rokonfajok
iranydba a vizsgalt 3 faj (kukorica,
gyapot, sz6ja) esetében nem jelent
problémat az USA-ban, az ivarosan
keresztez6dé fajok hidnya miatt. 4
GM-Afajtdk terméteriiletének nove-
kedésével azonban egyre nagyobb
problémadt jelent a géndramlds az
azonos faj hagyomdnyos fajidi-
ra, abban az esetben, ha a farmer
a hagyomdnyos fajtikbol, GMO-
mentes termést, vagy bioterméket
akar elédllitani. A Bizottsag a prob-
léma megoldasa érdekében ezért
célszertink tartja a még elfogadhato
GM-tartalom hivatalos meghataro-
zasdt a hagyomdnyos-, vagy bioter-
mékekben.

II. Gazdasdgossdgi hatdsok

5/ A GM-fajtdt termeszité gazddk
egy része jelentos haszonra tett
szert, féleg a GM-termesztés kezdeti
idoszakdban. A haszon realizilha-
tosdga, illetve mértéke sok ténye-
z6 fuggvénye. A GM-vetémag dri-
gabb, mint a hagyomdanyos, mert azt
licensz dijak terhelik, melyek célja a
GM-fajtakat el6allité cégek koltsége-
inek és a profitjuknak a fedezése.

A GM-fajta bnmagaban nem terem
tobbet, mint a hagyomdnyos fajtik,
csak abban az esetben, ha a gyomo-
sodas, illetve a rovarkartétel az adott
tertileten jelentés. A GM-fajta Gj, mo6-
dositott tulajdonsagai csak ez utéb-
bi esetekben érvényesiilhetnek.
Ekkor a nagyobb termés viszont no-
veli a jovedelmet. A rovarrezisztens
GM-fajtik termesztésekor megspo-
rolhaté a vegyszer (peszticidek) és
a kijuttatas koltsége, ami szintén
profit novelS tényezd. Természete-
sen ezek kedvezs hatdsa csokken a
rezisztens gyomok és rovarok meg-
jelenésével.

A GM-fajtdk termesztése javitja a
termésbiztonsdgot, ami globdlis mé-
retekben noveli az adott fajban, az
adott évben a vilagon megtermelhe-
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t6é termés mennyiségét. Ez viszont
arcsokkenést eredményezhet, ami
ronthatja a GM-fajtak termesztésé-
nek gazdasagossagat.

A vizsgdlt iddszakban az el6-
z6ekben emlitett gazdasdgi, az 1.
pontban emlitett kornyezeti, és a
II. pontban emlitendé szocidlis
feltételek, valamint hatdsok folya-
matosan vdltoztak. Emiatt a GM-
termesztés Riaddsai és beuvételei,
végeredményben a tényleges ha-
szon, nehezen hatdrozhaté meg.
A Bizofttsdg tovabbi kutatdsokat,
elemzéseket tart sziikségesek a fo-
lyamatok wvaldbs feltdrdsa érdeké-
ben.

6/ A farmgazddlkodds és a mun-
kavédelem egyszeriibbé és rugal-
masabbd vdlt. A novényvédelmi
technologidk egyszerisodése és ke-
vésbé veszélyes szerek alkalmazisa
miatt, a gazddnak és alkalmazotta-
inak kevesebb idét kell a tertleten
toltenitk, kilondsen a tobbgénes
GM-fajtik (tobbféle rovarnak ellen-
allo) termesztésekor. Természete-
sen ezek vetémagjai is dragibbak,
de ezt kompenzdlja a nagyobb és
biztonsagosabb termés, valamint
a novényvédelmi  raforditasok
(peszticid és kijuttatas) csokkenése.

7/ Nem teljesen ismert, hogy a
GM-fajtik termesztése a jovében
hogyan befolydsolja a termékek
drait. Az a tény, hogy az USA-ban a
kukorica, a szoja, és a gyapot termé-
tertletének 72-94 %-an mar GM-faj-
takat termesztenek (1. dbra), csOk-
kentette a farmerek nyereségét, a
GM-termesztés kezdeti id6szakdahoz
képest. Kevés kutatds foglalkozik
azzal, hogy a fejlodé orszdgokban
valo terjedés (globdlis termeszités
novekedése), milyen hatdssal lesz a
vildgpiaci keresletre, vagy kindlatra,
és az milyen mértékben fogja befo-
lydsolni a GM-termékek drait.

8/ A GMAfajidk termesztésének
hatdsa a nem GM-fajtdt termesz-
tokre ismert (pl. géndramlas), de a
kép vegyes és nem alapul adekvat
kutatdsokra. Az biztos, hogy a GM-
kukorica és GM-sz6ja legnagyobb
vasarloi az dllattenyésztok. Az dllat-
tenyésztés koltségeinek viszont 50
%-at a takarmdnyozds teszi ki, ezért
érdekeltek az drak csokkentésében,
kiilénosen a GM-fajtdk vonatkozd-
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saban, figyelemmel azok termesz-
tésének elonyeire.

A GM-kukorica gombis
(Fusarium) fert6zottsége - a ro-
varkartétel hidnya miatt - viszont
joval kisebb, mint a hagyominyos
kukoricdé, mely novelheti értékét
egészségligyi szempontbol mind az
allattenyésztésben, mind az élelmi-
szer-termelésben.

A rovarrezisztens GM-fajtik ter-
mesztésének kovetkeztében csok-
ken a kartevék mennyisége egy
adott teriileten, ami a nem GM-fajta-
kat termel6 gazddk szamra is elényt
jelent. Problémat jelentenek viszont
szamukra is, a GM-termesztés miatt
megjelend rezisztens gyomok és
kartevok.

A legnagyobb problémdt a GM-
fajtdkat haszndlb és nem hasznd-
16 gazddk kézott a géndramlds és
génmegszokés jelenti. A transzgén
fizikai keveredés és biologiai gén-
aramlas kilonbozé formdin keresz-
tal juthat 4t a hagyomdnyos (nem
GM) fajtikba. A GM-fajtik termdte-
riletének novekedésével ez a prob-
léma megoldhatatlannak tinik, k-
lonosen a biotermékeket el6allitok,
illetve a hagyomdnyos fajtdkat ter-
mel6 gazdak szamara, akik a GMO-
mentes drujukért prémiumot is rea-
lizalni tudnak.

III. Szocidlis hatdsok

9/ Korabbi kutatdsok ered-
ményei, melyek a Riillonb6zé iy
technologidk bevezetése szocidlis
hatdsaival foglalkoztak, azt va-
loszindisitik, hogy a GM-fajtdk el-
terjedésének is vannak elényés és
hdtrdanyos kovetkezményei. Sajnos
azonban a szocidlis hatisok még
a legfontosabb résztvevékre (GM-
fajtat termesztok, GM-fajtit nem
termesztok és GM-terméket felhasz-
nilok) sincsenek pontosan megha-
tarozva és elemezve.

10/ Nagyon kevés kutatds fog-
lalkozik azzal, hogy milyen hatds-
sal lesz a GM-fajtak vetémagjait
eléallito cégek koncentrdcioja és
globalizdcioja, a termesztéssel kap-
csolatos elényokre, a haszonra, a
kultiirnévények genetikai diverzi-
tdsdra, a vetébmagdrakra, a farme-
reknek a termesztéssel kapcsolatos
dontéseire és lehetdségeire.
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A 20. szazadban az USA vetémag-
ipara csalddi tulajdont kis cégekbdl
allt, amelyek az egyetemi kutatok
altal nemesitett fajtikat szaporitot-
tak és jutattak a vetémagpiacra, ahol
madr akkor is a nagyvallalatok voltak
a meghatirozo szereplék. A gén-
technologia alkalmazasaval ezek a
vallalatok minden feladatot (neme-
sités, szaporitds és kereskedelem)
maguk végeznek és a termékeiket
szabadalommal védik.

A problémdt az jelenti, hogy
ezek a globdlissd fejlodott vdlla-
latok néhdny fontos, nagy teriile-
ten termesztett un. kozmopolita
novényen (kukorica, szoja, repce,
gyapot) kiviil, nem dllitottak el6 és
nem hoztak forgalomba GM-fajtd-
kat a kisebb jelentéségii kultitrno-
vényekbdl. Ennek oka, hogy ezekbe
valo befektetés, figyelemmel a kor-
ldtozott kereskedelmi forgalmuk-
ra, szdmukra nem lenne gazdasd-
gos. Az egyetemek és kisebb cégek
dtvennék ezt a feladatot, azonban
erre nincs lehetoségiik a szabadal-
mi védelem miatt.

Osszefoglalva — megdllapithato,
hogy a géntechnolégia kornyeze-
ti és gazdasigi elényokkel és ha-
szonnal jart a transzgénikus fajtd-
kat termeszté farmerek szamdra az
USA-ban. Ez a haszon azonban nem
egyforma mértékben jelentkezett és
idovel csokkend mértékd volt.

Az elényok és problémak a jovo-
ben val6szintleg novekedni fognak
a technologia fejlesztésének, Gj no-
vényfajok, 4j modositott tulajdonsa-
gok bevezetésének és alkalmazdsa-
nak kovetkeztében.

Az Egyesilt Allamokban ezért
széleskori osszefogdsra van sziik-
ség, melyben fontos szerepiik lesz
a szovetségi és allami kormanyzati
hatésagoknak, a maganszektornak,
egyetemeknek, farmerek kilonbo-
26 szervezeteinek, allami és magan
kutato és fejleszto intézményeknek,
a Bizottsag altal feltart és a kiadvany-
ban ¢sszefoglalt problémak megol-
dasa, valamint hidnyossdgok potld-
sa céljabol.

A javaslatok megvaldsitasa esetén
a GM-fajtak termesztése valoban
hasznos lesz mind az el6alliték (glo-
bdlis cégek), mind az alkalmazdok
(gazdak, fogyasztok) szdamdra, és
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biztositani fogja az USA mezégaz-
dasdaginak fenntarthato fejlédését.
A kovetkez6 részben a GM-fajtak
termesztésének europai és hazai
helyzetével foglalkozunk.
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A kutatds a TAMOP-4.2.2.B-10/1 ,A te-
hetséggondozds és kutatoképzes komp-
lex rendszerének fejlesztése a Szent
Istvdn Egyetemen” c. pdlydzat tdmoga-
tasdval valosult meg.
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