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Bevezetés

Az előző részben (AGROFÓRUM 

2012. 23, 1.) egy táblázatban és 

négy ábrán mutattam be a GM-faj-

ták termőterületének növekedését 

a világon az elmúlt 15 (1996-2010) 

évben. A növekedés folyamatos 

volt, és 2010-ben elérte a 148 millió 

hektárt, ami megközelíti a világ me-

zőgazdaságilag művelt területének 

10 %-át. Ezek az adatok önmaguk-

ban is bizonyítják a technológia je-

lentőségét és alkalmazhatóságát. Ez 

azonban a felszín. Reális képet csak 

akkor kaphatunk, ha megvizsgáljuk 

annak az országnak (USA) a tapasz-

talatait, ahol a kezdetektől, 1996-tól, 

termesztenek GM-fajtákat. 

A transzgénikus fajták termőterü-

lete az USA-ban jelenleg már meg-

közelítette a 70 millió hektárt, ami 

azt jelenti, hogy a 148 millió globá-
lis terület közel 50 %-a az USA-ban 
van. 

Az elmúlt 15 évben a termőterület 

meredeken növekedett (1. ábra). 

Az ábra azt mutatja, hogy a vizsgált 3 

növényfaj (kukorica, szója, gyapot) 

GM-fajtái, az adott faj termőterületé-

nek hány százalékát foglalják el. Az 

ábra szerint a GM-fajták aránya az 

adott faj termőterületének százalé-
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Transzgénikus (GM) fajták termesztésének 
tapasztalatai az Egyesült Államokban

Az előző, 18. részben bemutattuk a GM-növények termesztésének globális történetét 1994-től napjainkig. 
A jelenleg is termesztésben lévő GM-kukorica, gyapot- és szójafajták termesztésének ma már több mint egy 
évtizedes múltja van az Egyesült Államokban. A tartós termesztés pozitív és negatív tapasztalatait adjuk 
közre ebben a részben. 
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        1. ábra  
A szója, a kukorica és a gyapot transzgénikus (GM-) fajtái 

termőterületének gyors és folyamatos növekedése az Egyesült 
Államokban 1996 és 2011 között (www.madmikesamerica.com)
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kában, 2011-ben az USA-ban elérte 

a 94 %-ot a szójánál, 73 %-ot a gya-

potnál és 65-72 %-ot a kukoricánál. 

Ez egyértelműen bizonyítja, hogy a 

GM-fajták az USA-ban elismerésre 

méltó karriert futottak be az elmúlt 

15 évben. 

A kép azonban már nem annyi-

ra kedvező, ha elolvassuk az USA 

Nemzeti Tudományos Tanácsa (Na-
tional Research Council) által meg-

jelentetett összefoglaló értékelést, 

melyet kivonatosan, csak a lényeget 

kiemelve mutatok be.

A GMO termesztés 

tapasztalatai az USA-ban

Az USA Nemzeti Tudományos 

Tanácsa (NRC, National Research 
Council) a 3. évezred első évtizedé-

nek második felében – a nemzeti 

akadémiákra (National Academy 
of Sciences, National Academy of 
Engineering, Institute of Medicine) 

alapozva – egy Bizottságot állított 

fel. A Bizottság feladata a biotech-

nológia hatásának vizsgálata volt az 

Egyesült Államok farmszintű gaz-

dálkodására, különös tekintettel a 

gazdaságosságra és a fenntartható-

ságra. A Bizottság tagjai az Oregon, 

Arizona, Washington, Észak-Karo-

lina, Iowa, Missouri, Nebraska és 

Kalifornia Államok Egyetemei, va-

lamint a Cornell Egyetem és az USA 

Mezőgazdasági Minisztériuma (U.S. 
Department of Agriculture) szakér-

tőiből állt.

A Bizottság által készített anyagot 

az NRC „A géntechnológiával mó-

dosított gazdasági növények hatása 

a farmok gazdálkodásának fenn-

tarthatóságára az Egyesült Államok-

ban” (The Impact of Genetically 
Engineered Crops on Farm 
Sustainability in the United States) 

című kiadványban jelentette meg 

2010-ben. 

A kiadvány az USA farmereinek 

szintjén vizsgálta a GM-fajták ter-

mesztésének hatékonyságát. Az 

elemzéseket ezért csak három te-

rületen (környezeti, gazdaságossá-

gi és szociális hatások) végezték. A 

következőkben csak a legfontosabb 

megállapításokat, következtetéseket 

és ajánlásokat ismertetem.

I. Környezeti hatások

1./ A glifozátrezisztens GM-faj-
ták alkalmazása során a felhasz-
nált gyomirtó szer mennyisége 
nem csökkent, mivel a farmerek a 
korábban használt hagyományos 
herbicideket glifozátra cserélték (2. 
ábra). Az ábra a GM-szója esetében 

kiválóan szemlélteti, hogy a GM-

fajták termőterületének növekedé-

sével párhuzamosan, emelkedett a 

felhasznált glifozát hatóanyag meny-

nyisége is. A hagyományos herbici-

dek felhasználása pedig folyamato-

san csökkent. A szójatermesztésben 

a GM-technológia megoldotta az ad-

dig nehezen kezelhető gyomirtást. 

Hasonló tendencia volt megfi-

gyelhető a herbicidrezisztens GM-

gyapot esetében is. A kukoricánál 

már nem volt annyira egyértelmű 

a glifozátfelhasználás növekedése, 

ami azzal magyarázható, hogy a ku-

korica gyomirtása a hagyományos 

szerekkel is megoldott. A kukori-

caövben, figyelemmel a kukorica 

és szója vetésváltásra, amennyiben 

mind a két faj GM-fajtáit termesz-

        2. ábra  
A herbicidtoleráns  transzgénikus szójafajták termőterületének 

és a hagyományos, valamint a glifozát gyomirtó szerek felhasznált 
mennyiségének alakulása az USA-ban 1996 és 2008 között (National 

Research Council, 2010)

1. kép Az USA államai, melyekben már megjelentek a glifozátrezisztens 
gyomfajok. A legfertőzöttebb államok 4-6 rezisztens fajjal: Kalifornia, 

Kansas, Missouri, Mississippi, Tennessee és Ohio. 
      (Crops in Crisis – Genetically Modified Seeds and SuperWeeds,  www.

madmikesamerica.com)
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tették a farmerek, az a glifozát fo-

lyamatos használatát eredményezte 

éveken keresztül és megszakítás 

nélkül. 

A glifozát gyomirtó szer domi-
náns herbiciddé válása a földeken 
ezért idővel csökkentette a gyom-
irtási hatékonyságát. Ennek leg-
fontosabb oka a glifozátrezisztens 
gyomok, illetve glifozátra kevésbé 
érzékeny gyomtársulások megjele-
nése volt. A Bizottság szerint az el-

múlt 15 évben 8 új glifozátrezisztens 

gyomfaj jelent meg az USA-ban. A 

rezisztens gyomfajok megoszlá-

sát az USA-államaiban – más forrás 

alapján – a 1. kép tartalmazza.

A herbicidrezisztens gyomok 

gyors megjelenésének és terjedé-

sének lassítása céljából különböző 

technológiai megoldásokat javasol-

nak, mint pl. különböző herbicidek 

rotációja és eltérő alkalmazási sor-

rendje, több herbicid keverékének 

egyidejű kijuttatása, vegyszeres és 

mechanikai gyomirtás váltakozó 

alkalmazása, betakarítás során a 

gyommagszóródás csökkentése, 

gépek tisztítása stb. Ezek azonban 

mind költségnövelő tényezők. A ki-
alakult helyzet arra kényszerítheti 
a gazdákat, hogy visszatérjenek a 
korábban alkalmazott gyomirtási 
technológiákra.

2./ A herbicidrezisztens GM-faj-
ták termesztése lehetőséget adott a 
farmerek számra, hogy a mechani-

kai gyomirtás helyett – ami rontotta 

a talaj szerkezetét és növelte az eró-

zió veszélyét – olyan konzerváló ta-
lajművelést (conservation tillage) 
vezessenek be, mellyel megőrizhe-
tő a talaj szerkezete, megköthető 
az esővíz stb. A környezetkímélő 

talajművelési mód a „conservation 

tillage” aránya sokkal nagyobb volt 

a GM-fajtákat termesztő farmokon, 

a hagyományos fajtákat termesztő 

gazdákhoz képest, mely javította 
a gazdálkodás fenntarthatóságát. 
Ez a kombináció (GM-fajta+ kon-
zerváló talajművelés) adja a GMO-
termesztés egyedüli, és legjelentő-
sebb pozitív környezeti hatását. 

3./ A rovarrezisztens GM-fajták 
termesztése a kukorica és gyapot 
esetében csökkentette a peszticid 
felhasználást, ennek oka, hogy a 

rovarölő szer hatóanyagát maga a 

GM-növény termeli meg (2. kép). 

A technológia előnye, hogy a GM-

növény által termelt „toxin” spe-

cifikusan csak a célzott kártevőt 

pusztítja el. A Bt. (rovarrezisztens) 

kukoricahibridek termőterülete nö-

vekedésének következményeként, 

1996 óta folyamatosan csökkent a 

rovarölő szerek felhasználása (3. 
ábra).  

A technológia hasznosságát – a 
rezisztens gyomokhoz hasonlóan 
– a rezisztens rovarok megjelené-
se csökkentette, ami azonban sok-

kal lassúbb folyamatnak bizonyult, 

mint a rezisztens gyomoké. Ennek 

oka, hogy a rezisztencia recesszív 

tulajdonság, tehát csak a homozigó-

ta egyedekre nincs hatással a GM-

növény által termelt toxin. 

A homozigóta egyedek számá-

nak csökkentése, illetve a heterozi-

góták arányának növelése céljából 

dolgozták ki a „nagy dózis/mene-

dék” (high dose/refuge-resistance) 

termesztési módot. Ennek lényege, 

hogy a GM-táblában a GM-fajta sorai 

közé bizonyos távolságra, hagyomá-

nyos fajtából vetnek sorokat, ahol a 

nem rezisztens, tehát érzékeny rova-

rok is tovább élhetnek. A rezisztens 

homozigóta egyedek ezekkel páro-

sodva heterozigóta utódokat hoz-

nak létre, melyeket a GM-fajta által 

termelt toxin már el tud pusztítani. 

2. kép A rovarrezisztens transzgénikus (GM/Bt) növények maguk termelik 
meg az adott rovarfaj elpusztításához szükséges rovarölő fehérjét (www.

standardusers.org)

3. ábra  
Rovarrezisztens  transzgénikus (Bt) kukoricahibridek termőterületének és 

a rovarirtó szerek felhasznált mennyiségének alakulása az USA-ban 1996 és 
2008 között (National Research Council, 2010)
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A nagy dózis/menedék technológia 
betartását a Környezetvédelmi Ha-
tóság (Environmental Protection 
Agency) írta elő. Ennek ellenére 
mind a két kukorica-kártevő (ku-
koricamoly és a kukoricabogár) 
esetében a rezisztens rovarpopulá-
ciók már megjelentek az USA egyes 
államaiban. 

4/ A génáramlás a rokonfajok 

irányába a vizsgált 3 faj (kukorica, 

gyapot, szója) esetében nem jelent 

problémát az USA-ban, az ivarosan 

kereszteződő fajok hiánya miatt. A 
GM-fajták termőterületének növe-
kedésével azonban egyre nagyobb 
problémát jelent a génáramlás az 
azonos faj hagyományos fajtái-
ra, abban az esetben, ha a farmer 
a hagyományos fajtákból, GMO-
mentes termést, vagy bioterméket 
akar előállítani. A Bizottság a prob-

léma megoldása érdekében ezért 
célszerűnk tartja a még elfogadható 

GM-tartalom hivatalos meghatáro-

zását a hagyományos-, vagy bioter-

mékekben.

II. Gazdaságossági hatások

5/ A GM-fajtát termesztő gazdák 
egy része jelentős haszonra tett 
szert, főleg a GM-termesztés kezdeti 
időszakában. A haszon realizálha-

tósága, illetve mértéke sok ténye-

ző függvénye. A GM-vetőmag drá-

gább, mint a hagyományos, mert azt 

licensz díjak terhelik, melyek célja a 

GM-fajtákat előállító cégek költsége-

inek és a profitjuknak a fedezése. 

A GM-fajta önmagában nem terem 

többet, mint a hagyományos fajták, 

csak abban az esetben, ha a gyomo-

sodás, illetve a rovarkártétel az adott 

területen jelentős. A GM-fajta új, mó-

dosított tulajdonságai csak ez utób-

bi esetekben érvényesülhetnek. 

Ekkor a nagyobb termés viszont nö-

veli a jövedelmet. A rovarrezisztens 

GM-fajták termesztésekor megspó-

rolható a vegyszer (peszticidek) és 

a kijuttatás költsége, ami szintén 

profit növelő tényező. Természete-

sen ezek kedvező hatása csökken a 

rezisztens gyomok és rovarok meg-

jelenésével.

A GM-fajták termesztése javítja a 

termésbiztonságot, ami globális mé-

retekben növeli az adott fajban, az 

adott évben a világon megtermelhe-

tő termés mennyiségét. Ez viszont 

árcsökkenést eredményezhet, ami 

ronthatja a GM-fajták termesztésé-

nek gazdaságosságát.  
A vizsgált időszakban az elő-

zőekben említett gazdasági, az I. 

pontban említett környezeti, és a 

III. pontban említendő szociális 
feltételek, valamint hatások folya-
matosan változtak. Emiatt a GM-
termesztés kiadásai és bevételei, 
végeredményben a tényleges ha-
szon, nehezen határozható meg. 
A Bizottság további kutatásokat, 
elemzéseket tart szükségesek a fo-
lyamatok valós feltárása érdeké-
ben.  

6/ A farmgazdálkodás és a mun-
kavédelem egyszerűbbé és rugal-
masabbá vált. A növényvédelmi 

technológiák egyszerűsödése és ke-

vésbé veszélyes szerek alkalmazása 

miatt, a gazdának és alkalmazotta-

inak kevesebb időt kell a területen 

tölteniük, különösen a többgénes 

GM-fajták (többféle rovarnak ellen-

álló) termesztésekor. Természete-

sen ezek vetőmagjai is drágábbak, 

de ezt kompenzálja a nagyobb és 

biztonságosabb termés, valamint 

a növényvédelmi ráfordítások 

(peszticid és kijuttatás) csökkenése.

7/ Nem teljesen ismert, hogy a 
GM-fajták termesztése a jövőben 
hogyan befolyásolja a termékek 
árait. Az a tény, hogy az USA-ban a 

kukorica, a szója, és a gyapot termő-

területének 72-94 %-án már GM-faj-

tákat termesztenek (1. ábra), csök-

kentette a farmerek nyereségét, a 

GM-termesztés kezdeti időszakához 

képest. Kevés kutatás foglalkozik 

azzal, hogy a fejlődő országokban 
való terjedés (globális termesztés 
növekedése), milyen hatással lesz a 

világpiaci keresletre, vagy kínálatra, 

és az milyen mértékben fogja befo-
lyásolni a GM-termékek árait.

8/ A GM-fajták termesztésének 
hatása a nem GM-fajtát termesz-
tőkre ismert (pl. génáramlás), de a 

kép vegyes és nem alapul adekvát 

kutatásokra. Az biztos, hogy a GM-

kukorica és GM-szója legnagyobb 

vásárlói az állattenyésztők. Az állat-

tenyésztés költségeinek viszont 50 

%-át a takarmányozás teszi ki, ezért 

érdekeltek az árak csökkentésében, 
különösen a GM-fajták vonatkozá-

sában, figyelemmel azok termesz-
tésének előnyeire. 

A GM-kukorica gombás 

(Fusarium) fertőzöttsége – a ro-

varkártétel hiánya miatt – viszont 

jóval kisebb, mint a hagyományos 

kukoricáé, mely növelheti értékét 

egészségügyi szempontból mind az 

állattenyésztésben, mind az élelmi-

szer-termelésben.

A rovarrezisztens GM-fajták ter-

mesztésének következtében csök-

ken a kártevők mennyisége egy 

adott területen, ami a nem GM-fajtá-

kat termelő gazdák számra is előnyt 

jelent. Problémát jelentenek viszont 

számukra is, a GM-termesztés miatt 

megjelenő rezisztens gyomok és 

kártevők.

A legnagyobb problémát a GM-
fajtákat használó és nem haszná-
ló gazdák között a génáramlás és 
génmegszökés jelenti. A transzgén 

fizikai keveredés és biológiai gén-

áramlás különböző formáin keresz-

tül juthat át a hagyományos (nem 

GM) fajtákba. A GM-fajták termőte-

rületének növekedésével ez a prob-

léma megoldhatatlannak tűnik, kü-

lönösen a biotermékeket előállítók, 

illetve a hagyományos fajtákat ter-

melő gazdák számára, akik a GMO-

mentes árujukért prémiumot is rea-

lizálni tudnak. 

III. Szociális hatások

9/ Korábbi kutatások ered-
ményei, melyek a különböző új 
technológiák bevezetése szociális 
hatásaival foglalkoztak, azt va-
lószínűsítik, hogy a GM-fajták el-
terjedésének is vannak előnyös és 
hátrányos következményei. Sajnos 

azonban a szociális hatások még 

a legfontosabb résztvevőkre (GM-

fajtát termesztők, GM-fajtát nem 

termesztők és GM-terméket felhasz-

nálók) sincsenek pontosan megha-

tározva és elemezve.

10/ Nagyon kevés kutatás fog-

lalkozik azzal, hogy milyen hatás-
sal lesz a GM-fajták vetőmagjait 
előállító cégek koncentrációja és 
globalizációja, a termesztéssel kap-
csolatos előnyökre, a haszonra, a 
kultúrnövények genetikai diverzi-
tására, a vetőmagárakra, a farme-
reknek a termesztéssel kapcsolatos 
döntéseire és lehetőségeire.
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A 20. században az USA vetőmag-

ipara családi tulajdonú kis cégekből 

állt, amelyek az egyetemi kutatók 

által nemesített fajtákat szaporítot-

ták és jutatták a vetőmagpiacra, ahol 

már akkor is a nagyvállalatok voltak 

a meghatározó szereplők. A gén-

technológia alkalmazásával ezek a 

vállalatok minden feladatot (neme-

sítés, szaporítás és kereskedelem) 

maguk végeznek és a termékeiket 

szabadalommal védik. 
A problémát az jelenti, hogy 

ezek a globálissá fejlődött válla-
latok néhány fontos, nagy terüle-
ten termesztett ún. kozmopolita 
növényen (kukorica, szója, repce, 
gyapot) kívül, nem állítottak elő és 
nem hoztak forgalomba GM-fajtá-
kat a kisebb jelentőségű kultúrnö-
vényekből. Ennek oka, hogy ezekbe 
való befektetés, figyelemmel a kor-
látozott kereskedelmi forgalmuk-
ra, számukra nem lenne gazdasá-
gos. Az egyetemek és kisebb cégek 
átvennék ezt a feladatot, azonban 
erre nincs lehetőségük a szabadal-
mi védelem miatt. 

Összefoglalva megállapítható, 
hogy a géntechnológia környeze-

ti és gazdasági előnyökkel és ha-

szonnal járt a transzgénikus fajtá-

kat termesztő farmerek számára az 

USA-ban. Ez a haszon azonban nem 

egyforma mértékben jelentkezett és 

idővel csökkenő mértékű volt. 

Az előnyök és problémák a jövő-

ben valószínűleg növekedni fognak 

a technológia fejlesztésének, új nö-

vényfajok, új módosított tulajdonsá-

gok bevezetésének és alkalmazásá-

nak következtében. 

Az Egyesült Államokban ezért 

széleskörű összefogásra van szük-

ség, melyben fontos szerepük lesz 

a szövetségi és állami kormányzati 

hatóságoknak, a magánszektornak, 

egyetemeknek, farmerek különbö-

ző szervezeteinek, állami és magán 

kutató és fejlesztő intézményeknek, 

a Bizottság által feltárt és a kiadvány-

ban összefoglalt problémák megol-

dása, valamint hiányosságok pótlá-

sa céljából. 

A javaslatok megvalósítása esetén 

a GM-fajták termesztése valóban 

hasznos lesz mind az előállítók (glo-

bális cégek), mind az alkalmazók 

(gazdák, fogyasztók) számára, és 

biztosítani fogja az USA mezőgaz-

daságának fenntartható fejlődését. 

A következő részben a GM-fajták 

termesztésének európai és hazai 

helyzetével foglalkozunk.

■
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