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ELOSZO

A Magyar Tudomanyos Akadémia EIndkségének a biotechnoldgia ha-
zai fejlesztésével kapcsolatos legutobbi allasfoglalasa els6dleges feladatnak
tekinti ezen a téren a magas szinvonall alapkutatasok elémozditasat, kilo-
ndsen azokon a teritileteken, amelyek a magyar népgazdasadgban hagyoma-
nyosan jé szinvonalat képviselnek és jelent8s szerepet jatszanak exportunk-
ban, igy a mez6gazdasagban és az élelmiszergazdaséagban is.

Az dllasfoglalds kimondja, tdmogatni kell azokat az alapkutatasokat,
amelyeknél a cél mér vilagos, amelyeknek keretében kilfoldi felfedezések
mas, Uj teruleten valé megvizsgaldsa kivanatos és a felfedezések hazai beveze-
tése, a modszerek meghonositasa sziikséges a tovabbi fejlédéshez. Fejleszteni
kell azok munkajat, akik a termel6i gyakorlatban felhasznalt mikroorganiz-
musok, novények, allatok fiziologiajanak, biokémiajanak szakemberei.
Tamogatasban részesitendék azok az alapkutatasok, amelyekben a termeld
gyakorlatban hasznositott szervezeteket tanulméanyozzak. Végezetil —a
biotechnoldgia varhatéan gyors fejlédése miatt —kuléndsen fontos, hogy az
alapkutatasban elért hazai eredmények gyakorlati felhasznéladsa zékken6-
mentes legyen.

A fentiek ismeretében tandcskozott Veszprémben a Veszprémi Aka-
démiai Bizottsag Agrartudomanyi Szakbizottsdga és Bioldgiai Szakbizott-
saga kozOs rendezésében 6sszehivott biotechnoldgiai tudoményos ankét
azzal a céllal, hogy Osszegezze a témdaban —elsésorban a régio teriiletén —
eddig elért eredményeket, amelyek egyrészt a gyakorlat szamara ajanlhaték,
masrészt a kutatas tovabbi céljainak meghatarozasaban figyelembe vehetdk.

A tanacskozéson elhangzott el6adasok és ajanlas teljes szdvegét fog-
laltuk 0Ossze ebben a kiadvanyban azzal a céllal, hogy ezzel is hozzajarul-
junk az eddigi eredmények megismertetéséhez, alkalmazasuk bevezetéséhez.

DR. SUTKA JOZSEF DR. DR. h. ¢c. VARGA JANOS
a Bioldgiai Szakbizottsag az Agartudoméanyi Szakbizottsag
elndke elndke






SUTKA JOZSEF

A BIOTECHNOLOGIA JELENTOSEGE ES SZEREPE
A MEZOGAZDASAGBAN

A biotechnoldgia fogalma

A biotechnoldgia sz6 napjainkban mar a nagykozonség korében is el-
terjedt, annak ellenére, hogy a jelentését nem is olyan egyszer( definialni.
Altalanos, tagabb értelmezésben biotechnoldgianak nevezik az életfolyama-
tokra alapozott gyartasi eljarast. Ennél konkrétabb és pontosabb az a megha-
tarozas, amely szerint a biotechnoldgia a bioldgiai rendszerek (mikroorganiz-
musok, ndvényi és allati sejtek, szovettenyészetek, sejtalkotorészek) képessé-
gének genetikai manipulécidja, bizonyos gyakorlati feladatok megoldéasa ér-
dekében. Vannak, akik a biotechnol6gia kifejezés jelentését nagyon lesziki-
tik, és csak az utébbi évtizedben forradalmian Gj technikéara, a génmanipula-
ciora, illetve a rekonbinans DNS technoldgiara gondolnak. Az utébbi inkabb
egy kutatdsi irdnynak nevezhetd és aligha elégiti ki a biotechnolégia tényle-
gesen ma elfogadott fogalmat.

A biotechnoldgia éppen ugy a tudomanyos kutatasok eredményeit hasz-
nalja, mint mas technoldgiai jellegli manipulacié. Bizonyos értelemben a
névénynemesités is biotechnoldgianak tekinthet6, amely teljes névény vagy
populacié szinten integralja és hasznositja a genetika, fiziol6gia, agrotechni-
ka, talajtan, ndvénykortan stb. tudomanyéagak eredményeit a fajtael6allitas
érdekében. A biotechnoldgiai sejtszintd manipulaciéo ennél még bonyolul-
tabb, hiszen méginkébb interdiszciplinéris jellegli, akar a killénbdz6 objek-
tumokra, akar a moddszerekre, akar az elvégzend6 feladatokra gondolunk.
Az innov4cios ianc mindenképpen magéban foglalja az alap- és alkalmazott
kutatasokat, kiilonds tekintettel az interdiszciplaris kutatasokra. Ezek alap-
jan (j technolégiat vagy eljarast dolgoznak ki, amelyeket azutan zemi mé-
ret(i alkalmazassa fejlesztenek, példaul névényi sejttenyésztés —»virusmentes
ndvények in vitro el6allitasa —>lizemesités és forgalmazas.

Torténeti attekintés
Az ember tulajdonképpen 6sidék Ota alkalmazza a biotechnoldgiat. Az

él6 szervezetek miikddését egyszer(i tapasztalati alapon befolyésolta és hasz-
nalta anélkil, hogy egyaltalan ismerte és értette volna, mir6l is van sz6. Az



ember évezredeken keresztill kenyeret készitett, alkoholos italokat erjesz-
tett, tejet alvasztott, anélkul, hogy tisztaban lett volna az ezt el6idéz6 mik-
robialis életfolyamatokkal. A tudoméany fejlédésével, az ismeretek bévilésé-
vel az él6 szervezetek ésszer(i felhasznalasanak és befolyasoladsanak lehet6sége
megn6tt. Ebben kiléndsen nagy szerepe volt a bioldgia, és elsésorban a
molekuléris genetika fejl6désének. Ismertté valt a genetikai informéacio ta-
rolasa, replikacidja, transzkripcidja és transzlacioja, vagyis a fehérjeszintézis.

A széleskorli tudomanyos kutatas eredményei alapjan szemléletvaltozas
kovetkezett be. Kideriilt, hogy egy adott él6lény genetikai allomanyabdl
egy informécids egységet megfeleld technika segitségével kbzvetlenil ki lehet
venni és at lehet vinni egy masik élélénybe. Ennél is érdekesebb és megle-
pébb, hogy ez az él6lény az (j informacidtartalom el6irdsait végre is képes
hajtani.

Nagyon érdekes az a sejtbiologiai felismerés is, hogy a testi G4n. szomati-
kus novényi sejtek totipontesek, vagyis a teljes novény regeneracidjahoz
szilkséges valamennyi genetikai informéciét tartalmazzak, és ez az informa-
ci6 meghatarozott sorrendben meg tud nyilvanulni, a sejt szomatikus emb-
riova, majd novényi szervezetetté fejl6dhet. Lényeges tovabba az a felfedezés
is, hogy ezen az alapon a sejtek differencialédasa és az egyedfejlédés at-
programozhato.

Ezek és hasonld szenzéacids eredmények nagyon gyorsan felkeltették a
tudomany-, a gazdasagpolitikusok, valamint az lzletemberek érdekl&dését.
A fejlett t6kés orszagokban a biotechnoldgiaval 6sszefiiggd alap és alkalma-
zott kutatasok az 1970-es évek végén, 1980-as évek elején milliard dollaros
nagysagrend(i tamogatast kapnak. Tobbszdzas létszdmu biotechnoldgiai
fejleszté vallalatok jottek létre. Az Amerikai Egyesiilt Allamokban a nagy-
mérték( tékebefektetés a mintegy 100 biotechnoldgiai vallalatra koncentra-
I6dott. A t6kebefektetés fokozatos novekedése 1981-ben érte el a maximu-
mot, majd ezt kovetéen némi csokkenés tapasztalhat6. A biotechnolodgiai
nagyvéllalatok egyrésze ma mar megsz(int, és a tovabbi biotechnoldgiai ku-
tatds kisebb létszam( vaéllalatoknal és egyéb akadémiai-egyetemi kutaté-
helyeken folytatddik tovabb. Az (zletembereknek tudomasul kellett ven-
niok, hogy a biotechnolégia egyel6re nem csodaszer, nem hoz olcsd és
gyors konkrét eredményt, hanem sokkal inkdbb olyan perspektivat jelent,
amely a jov6ben tovabbi kitartd és drdga kutatdsokat igényel. A laborkuta-
tasok eredményeinek gyakorlati alkalmazasdhoz méretndvelés sziikséges.
Ehhez draga vegyszerek, eszkdzok, épuletek, jol képzett és nagyszamu bio-
technoldgus stb. szilkséges, amelynek biztositasa még az Egyesiilt Allamok-
ban sem latszik egyszeriinek és egyértelm(ien megoldottnak.

A jelenlegi felmérések szerint a vildgon évente korilbelul egy milliard
dollart koltenek biotechnoldgiai laboratériumok felszerelésére és fejleszté-
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sére. Ezekben a laboratériumokban elsésorban molekularis genetikaval és
sejtgenetikéaval foglalkoznak.

A hazai biotechnoldgiai kutatds els§ eredményei dontéen az 1970-es
évek masodik felében szilettek. Magyar kutatok el6ljartak a ndvényi sejt-
genetikai kutatdsokban,példaul muténs fazidval, gyorsan és magas szinvona-
lon adaptaljak a rekombinans DNS technoldgiat (génsebészet), a monoklona-
lis ellenanyag-termelésének technikdit. A biotechnolodgiai kutatdsokban rejlé
potenciélis jelentéséget hazankban is felismerték és a magyar kormany
1983-ban jévahagyta ,,A biotechnoldgiai eljrasok kutatdsa, fejlesztése és
alkalmazadsa a mez8gazdasagban és iparban” c. biotechnolégiai programot.

A biotechnolégia fejlédését kétségteleniil gatolta az a tény, hogy a leg-
utobbi fél évtizedben az alapkutatasok tdmogatdsa nemcsak relativ, hanem
abszolut értelemben is csokkent. Nem sikerllt a kutatasi infrastrukturat
fejleszteni, a beszerzéseknél devizalis nehézségek léptek fel. A biotechnolé-
giat szolgalo alapkutatasok tdmogatasdban jelenleg pozitiv iranyu szemlélet-
valtozasnak vagyunk tanui, és az orszag szerény lehet6ségeihez viszonyitva
némi elérehaladas véarhatd az alapkutatdsok anyagi tdmogatéasaban is.

Biotechnolédgia a mez6gazdasagban

1. NOvénytermesztés

A nOvényi szOvetek in vitro tenyésztését mar mintegy 50 éve fel-
fedezték, de szélesebbkor( elterjedése csak az 1970-es években kdvetkezett
be. A tenyészetek két csoportba sorolhatok. Az egyik csoportban a szdve-
tek, szervek a taptalajra vald helyezés utadn is megé6rzik sejtjeik funkcio-
jat és folytatjak differencialodasukat. Ebbe a csoportba tartoznak a merisz-
téma- és embriokultirdk. A masik csoportba a taptalajba adott névényi hor-
monok hatasara megindul a sejtek specializaltsaganak elvesztése, végberpegy
az un. dedifferencidlodas folyamata. Ez az intenziv osztddas a kalluszdvet
kialakul&séat eredményezi.

A merisztémakuitirakat dontéen mikroszaporitdsra és virusmentesitésre
hasznaljak. A novények merisztémdja, amely differencialatlan sejtekbdl all,
hosszU ideig megtartja osztodokepességét. Taptalajon, megfeleld inkubacids
feltételek esetén, a merisztéma hajtast fejleszt. A merisztémakultirak elénye
abban van, hogy egyetlen mersiztémabol nemcsak egy, hanem tobb hajtas is
nyerhetd és a tenyészetekb@l felnevelhet§ novények szama jelentésen novel-
het6. Ezzel a modszerrel tehat a ndvények in vitro szaporithatok, évente elvi-
leg tobb milli6 névényt lehet eldallitani. A MERIKLON Gazdasagi Tarsulas
és mas vallalatok, intézmények a mikroszaporitast mar lizemi szinten végzik.
A modszert elsésorban a vegetativ Gton szaporithatdé novenyfajoknal (gyu-
molcs, diszndvény, z6ldség, burgonya) hasznaljak.



A hatékony novényszaporitds mellett ez s. modszer lehetévé teszi a vi-
rusmentes tényeészanyag el6allitasat is. Ismeretes, hogy a virussal erésen fer-
t6zott novények inteziven osztddd hajtdsmerisztéma sejtjei altalaban virus-
mentesek. Amennyiben sikeril megfelel6en kicsi, valdban csak a tenyész6-
cstcsot tartalmazd szovetet tdptalajra helyezni, akkor a bel6luk felnevelt
novények virusmentesek lesznek. A virusmentes merisztéma kultdrdk kony-
nyen széllithatok és génbank céljabol is értékesek. A cseppfolyds nitrogén-
ben tarolt (mélyh(tott) merisztémak regeneraloképességliket, sok névényfaj
esetében, hosszu ideig megdrzik.

Az embridkulturdkat mar tobb évtizede hasznaljak. Ha a proembriét az
embridgenezis korai stddiuméban, a kukorica és blUza esetében példaul a
megporzast kovet6 13—14. napon kipreparéljak a sterilizalt magkezde-
ményb6l és hormon nélkili alaptaptalajra helyezik, akkor az embridgenezis
folytatodik. Az embridgenezis befejez6dése utan a kifejlett embrié a taptala-
jon Kicsirazik és normalis névénnyé fejlédik.

A faj- és nemzetségkeresztezésekben gyakran elfordul, hogy a megter-
mékenylilés végbemegy ugyan, de a zigdéta kialakuldsat kovetéen an. in-
kompatibilitas (6sszeférhetetlenség) nyilvanul meg és a hibrid embrié elpusz-
tul. Némely esetben az dsszeférhetetlenség az embrié és endospermium ko-
z0Ott alakul ki. Az embridkultura felhasznalasaval sikerllt példaul &rpa x buza
hibridet el6allitani.

Embridtenyészetet hasznélnak az egyik haploidel6allitasi modszernél
is. Két arpafaj, a termesztett Hordeum vulgare és a vad Hordeum bulbosum
keresztezésével 70 szé&zalékos magkotést is el lehet érni, de az embriok Ki-
fejl6déséhez és felneveléséhez mesterséges embridtenyésztés sziikséges. A
hibrid embridkbdl a H. bulbosum kromoszomai fokozatosan elimindlédnak
és igy haploid kromoszémaszdmu H. vulgare csirandvények jonnek létre.
Spontan vagy kolchicinnel indukalt rediploidzalds utdn homozigdta nove-
nyek allithatok el6 (1. &bra).

Ha az inkompatibilitds abban jut kifejezésre, hogy a pollen a bibe feliile-
tén nem csirazik, a pollentétmld ndvekedése a bibeszalban megall, vagy a
tomI6 nem éri el az embridzsakot, akkor in vitro megtermékenyitést is lehet
alkalmazni. A modszer abb6l all, hogy az ovéariumbol megfelel6 placenta
darabbol kioperaljak az ovuldkat, majd megfelel§ taptalajra helyezik &ket.
A porzdként hasznélt fajrol kulén gydjtenek virdgport és taptalajon inku-
baljak a toml6hajtast. Az igy el6kezelt pollent atviszik az embri6zsakokat
tartalmazo tenyészetre, ahol megfelel6 feltételek biztositasa esetén a termé-
kenyités bekovetkezik. Az ovuldban fejl6dé embridokbdl vagy a primér
tenyészetben, vagy tovabbi atoltast kdvetéen novények fejlédnek.

Az embrié és merisztéma tenyésztési eljards az in vivo korilményeket
igyekszik fenntartani. Ezzel szemben a kallusztenyésztési eljaras a sejtek
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dedifferencialodasat idézi elé. A kallusz tehat dedifferencialddott sejtek hal-
maza. A Kkalluszosodéas természetes (O-indolecetsav) és szintetikus (2,4-
diklorfenoxi-ecetsav és naftil-ecetsav) auxinoKkai valthaté ki és tarthatd
fenn. A fenntartdshoz és a szaporitdshoz a primér kalluszt tobbszor atolt-
jak (passzéljak). Kallusz indukélasara altaldban intenziven osztédd szdvete-
ket, embridkat, szerveket hasznalnak. A tenyészetbe vitt szbvetet inoku-
lumnak nevezik.

Hordeum vulgare Hordeum bulbosum
(2n=2x=14) (2n=2x=14)
W) (BB)
Meiozis -Meibzis
VxB zigéta
Kromoszoma
—————— eliminacid
Vzigota

Embridtenyészet

Kromoszoma-
ja
w .
Dlhaglmd
2n=2x=14
Fertilis homozig6ta

1 dbra: Haploid arpa el6allitasi sémaja kromoszoéma eliminécidval.



A Kkallusztenyészetben a dedifferencialtsdg allapota megsziintethet és
kivalthato a differencialédas folyamata (szomatikus embridgenezis), amely a
teljes novény regeneraciojat eredményezi. A dedifferencialédas alapfeltétele
a kivulrél adott auxinok mennyiségének jelentés mérték( csokkentése mind
abszolut értékben, mind a citokininekhez viszonyitott ardnyukban.

A novényrenegélés fugg a kallusztenyészet idGtartaméatdl, a tenyésztésre
hasznélt szovet eredetét6l, genotipusatol. Eldregedett kalluszokbol nehéz
vagy lehetetlen novényt felnevelni. Az éretlen embrid vagy a hajtasmeriszte-
ma eredetl kalluszszovet elfogadhatd regeneréacios képességgel rendelkezik.
A kukoricdndl jol ismert, hogy egyes beltenyésztett vonalak kalluszai vi-
szonylag konnyen, méasoké ezeddig gyakorlatilag nem regeneraltathatok.
A buzéban a Chinese Spring fajta igen jol, a Cheyenne fajta nagyon rosszul
regeneralddik. Chinese Spring/Cheyenne kromoszoma szubsztitlcidk felhasz-
nalasaval megallapitottuk, hogy a ndvényregeneraciéra valé képességet egé-
szében poiigén rendszer determinalja. Némely kromoszoma (7B, 7D, 1D)
jelent8sen csokkenti a reneraloddképességet.

A hatékony novényregenerdlodéast az Uveghazi vagy szantéféldi kiulte-
téshez megfelel6 edzési folyamatnak kell kdvetni, ami azt jelenti, hogy a
lombikban ideélis korlilmények kozott fejléd6é csirandvénynek el6szor para-
das, megfeleld hédmérsékletli és megvilagitast feltételeket kell biztositani,
majd fokozatosan hozzaszoktatni a természetes koriilményekhez.

Elvileg azt varnank, hogy a sejt- vagy szovettenyészetbdl regeneralt no-
vények genetikailag identikusak vagy nagyon hasonléak a kiindulasi ndvé-
nyekhez. Ma mar tobb szaz kutatasi eredmény arr6l tanuskodik, hogy a te-
nyészetekben és a regenerdlt névényekben spontan genetikai variacio figyel-
hetd meg. Ezt a variaciét szomaklonalis variacionak nevezték el. Gyakran
jelentés kromoszédma szambeli és szerkezeti valtozas figyelhet6 meg, amely
a ndvény morfoldgiai és élettani valtozasaban is megnyilvanul. Ajelentds kro-
moszoma szintl valtozasok csdkkenthetik a szomaklonalis variacié mint Gj ge-
netikai alapanyag nemesitési értékét. Némely szomaklén normdis kromo-
sz6ma konstitucioval rendelkezik és szinében, rezisztencidban stb. eltér az
eredeti, kiindulasi anyagtol. Ebbd&l arra lehet kovetkeztetni, hogy a genetikai
valtozas kiterjed a génekre is. A genetikai instabilitast altalaban a taptalaj-
ban levé auxinnak és citokinineknek, tovabba a természetes koriilmények-
t6l eltéré mesterséges stressz viszonyoknak tulajdonitjak.

A szomaklondlis variacio el@segitheti a ndvénynemesitésben szilkséges
généllomany bdvitését, ugyanakkor hatrdnyos lehet abban az esetben, ha
a sejt- és szOvettenyészetet a géntartalékok meg6rzésére kivanjuk felhasznél-
ni.
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A novényi, szOvettenyésztési technikat felhasznaljdk a mutanssejtek el6-
allitasara, illetve izoldldsara is. Ennek el6nye abban van, hogy laboratoriumi
korulmények kozoOtt sejtszinten, szuszpenzids sejtkulturdban lehet szelektal-
ni oriasi, tobb ezer vagy akéar millié sejtet tartalmazé populéciébol.

Egy sejt egyenértékiinek tekinthetd egy teljes ndvénnyel, mivel —elvi-
leg legaldbbis —minden tenyésztett sejtb6l ndvény regenerdlhatd. A sejt- és
szOvettenyészetek természetesen olyan mutansok szelekcidjara alkalmasak,
amelyek a tenyésztett sejtek szintjén is megnyilvanulnak. llyen tulajdonsag
példaul a toxinrezisztencia, hidegtlrés, sétlirés, herbicidrezisztencia, ami-
ndsavtultermelés.

El6fordul, hogy a sejtszinten mutansnak itélt sejt a regeneralt ndévényben
nem jelenik meg, vagyis csupan alkalmazkodasrél van szé (epigentikus val-
tozas), ezért az in vitro szelektalt mutansok o6rokl&désérdl keresztezéssel
és utddellendrzéssel meg kell gy6z6dniink.

A mutans sejtek szelekcidja alapozodhat a spontan variaciéra (szoma-
klonélis variacio), ugyanakkor a kémiai, illetve fizikai mutagének Iényegesen
novelhetik a megjelené mutansok gyakorisagat.

A mutans sejtek szelekcidjdnak az a lényege, hogy a taptalajhoz herbj-
cidet, patotoxint, antibiotikumot, aminosav analdgot stb. adunk, majd az
ellendllo (taléld) sejtekbdl, sejtagregatumokbol vagy kalluszokbol teljes no-
vényt regenerdlunk. Ha a regeneralt egyedben is megjelenik az adott tulaj-
donsag (pl. herbicidrezisztencia) akkor ellenérizziik, hogy az az (j tulajdon-
sag Oroklédik-e.

Ezzel a mddszerrel sikerul példdul a Helminthosporium maydis toxinja-
nak ellenallé kukoricavonalakat el6allitani. Ismerés, hogy ennek a gombéanak
a T-rassza a citoplazmasan himsteril kukorica vonalakat fertézi. A normal vo-
nalak ellenallnak a fert6zésnek. Gegenbach és munkatarsai (1977) a fogé-
kony himsteril novények kallusztenyészetében toxinrezisztens sejtvonalakat
szelektaltak, majd a gombafert§zésnek ellenallé sejtekbél névényeket rege-
neraltak. A rezisztencia anyai uton 6roklédott. A rezisztens vonalakbdl izo-
lalt mitokondriumok, ugyanugy, mint a természetes rezisztenciat mutatd
névények mitokondriumai a toxin adasra nem karosodtak, igy a rezisztencia
kialakulasa val6sziniileg a mitokondrium-DNS mutaciéjanak a kdvetkezmeé-
nye.
A dohany szovettenyészetben Picloram herbiciddel szemben ellenalld
mutéans sejtvonalakat szelektéltak. A sejtvonalakbdl regenerdlt névényekkel
végzett keresztezésekbdl kiderilt, hogy ezt a tulajdonsdgot egy dominans
gén ellenérzi. A buzéban példaul Atrazin rezisztens sejtvonalat allitottak eld,
amelynek génje a kloroplasztiszban talalhato.

Szovettenyészethbdl sikerult aminosav (pl. metionin) tultermel6 muténso-
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kat is szelektalni, igaz, a mutdnsokbol regenerdlt ndvények a kukorica eseté-
ben nem szintetizaltak toébb metionint.

Ha a mikro- vagy makrospdrékat tartalmaz6 portokbol (anthéra) vagy
maghazbol (ovarium) in vitro sikerlll névényeket regeneralni, akkor haploi-
dokat kapunk. Jelenleg a mikrosporatenyészetek felhasznélésa joval elter-
jedtebb, mint a makrospératenyészeteké. A mikrospdrdk a portokbdél vald
kipreparalas nélkil is tenyészethet6k, vagyis lehet6ség van arra, hogy a mik-
rospora fejl6dését in vitro az érett pollent eredményez6 mikrogametogene-
zishél sprofita iranyba tereljik. Az in vitro androgenezis soran az egymagvas
mikrosporakbol vagy proembrid, vagy kallusz képzddik. Embridgenezissel
a proembriobdl embrid, majd haploid csirandvények fejlédnek. A haploid
kalluszbdl organogenezissel lehet haploid névényeket indukalni. (2. &bra).
Az androgenezis nagymértékben fiigg a genotipustol és a tenyésztés hémér-
sekletétél. Az optimalis h6mérséklet 25°C és 30°C.

A portoktenyésztés és novenyregeneralas sordn spontén rediploidizécio
kovetkezhet be, amely a buzanéal a 30 szdzalékot is elérheti. A kolchicin
kezeléssel nagyobb gyakorisagu rediploidizacio is nyerhetd, de az igy kapott
dihaploidokban gyakrabban fordulnak el6 aneuploidok és egyéb kedvez6tlen
valtozdsok és ezért az utdbbi idében a portok kultdraknal a spontan re-
diploidizaciot elényben részesitik. A dihaploidok stabil homozigo6tak és igy
példaul a kukoricandl beltenyésztett vonalak, a buzanal, rizsnél, dohanynal
sth. fajtak el6allitdsara hasznéalhatok.

A novényi sejtek tényleges genetikai manipulaciéjanak ma mar egyik
alapvet6 feltétele a protoplasztok el6allitasa. Protplasztnak nevezzik a sejt-
fal nélkili, sejtmembréannal hatarolt novényi sejtet. A poliszaharid sejtfalat
enzimkeverékkel (celluldz, hemicelluldz, pektindz) tavolitjdk el. A frissen
izolalt protplasztok az enzimoldatbdl tortént kimosas utan taptalajon te-
nyészthet6k, a sejtfalképzddés utan teljes ndvények allithatok el6. Sajnos,
ez a kisérleti rendszer nagyon genotipus figgd. A gabonafélékre egyel6re
nem sikerllt jol mikodd protoplaszt rendszert kiépiteni.

A protoplasztok izolalasa lehet6vé tette, hogy azonos vagy kiulonbéz6
eredetli protoplasztok fuzidja révén szomaikus hibrideket allitsanak el6.

A frissen izolalt protplasztok spontan médon nagyon ritkdn fuzional-
nak. A membran feluletek kdzvetlen molekularis kapcsolatdnak kialakula-
sahoz a toltésviszonyok modositdsa sziikséges. Ezt szolgéljak a kulénbdzé
fuziés modszerek. Korabban kulénb6zd kémiai agenseket (fuzidgének)
hasznéltak a fazidk gyakorisdgdnak novelésére. El6szor NaNO03 kezelést
alkalmaztak, de ez alacsony fuziés gyakorisagot eredményezett. Hatéko-
nyabbnak bizonyult a 37°C-on magas Ca”-tartalmd és 8—10 pH-ju oldattal
végzett 30 perces kezelés. Ennél a modszernél a protoplasztok gyakran ké-
rosodtak. A legéltalanosabban hasznalt modszer a Cad4'jelenlétében végzett
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polietilén-glukQl (PEG) kezelés, amelynek hat&séara a protoplasztok szorosan
Osszetapadnak, majd a membrénflzié eredményeképpen megtorténik a pro-
toplasztok egybeolvadésa, a citoplazméak 6sszekeverddése. A PEG altal in-
dukalt fazié gyakorisaga valtozo, az atlag 10% koril van. A protoplasztok
fazidjat elektromos depolarizacidval is el lehet érni. Ennek a médszernek az
elénye abban van, hogy a kémiai faziégénekhez viszonyitva a protoplasztok
életképességét kevéshé befolyasolja, ugyanakkor kdzel 100 szazalékos flziot

eredményez.

*

virdghimbd

0l

kimetslett portokok

. haplaid ~9 haploid
csir@inovenyke V_f csirandvonyke
haptoid névény

2. dbra:  Portoktenyészetfelhasznélasa haploid ndvények elGallitaséara.



A protoplaszt-fazidé lehetévé teszi, hogy kulénb6z6 fajok sejtmagjai
egyetlen sejtbe keruljenek. A kulénb6z6 fajok sejtmagjait egyarant tartal-
mazo6 sejtet heterokrionnak nevezzilk. Ha a flzidéban azonos faju protplasz-
tok vesznek részt, homokarionok keletkeznek. A faziot kovet6en a hibrid-
sejteket a sejt keverékbdl mikromanipulatorral vagy szelekciés modszerrel
kalonitik el. A sejtfal Gjraképzddik és sejtosztodas kovetkezik be. Az elsd
sejtosztodas végbemehet Ugy, hogy csak az egyik szll6i sejtmagban iatszadik
le mitdzis. Az ilyen Un. aszinkron mitézisok kovetkeztében az egyik szl6
sejtmagja gyakran elkilonil, majd elimindlodik. A mitdzis egyszerre is meg-
indulhat a heterokarion mindkét sejtmagjaban.

A szomatikus sejthibridek felismerésében Iényeges szerepe van a szelek-
cios technikanak. Tételezziik fel, hogy a v (virescent) és az s (sublethal)
gének a homozigéta dohany novények normaélis fotdszintézisét er6s meg-
vilagitasnal (10 000 lux) géatoljak. A nem alléi recessziv gének komplemen-
taciojanak kovetkeztében a heterozigotdk normélisan ndvekednek. Ha az
s protoplasztot egyiitt tenyésztik a v protplaszttal, akkor er6s megvilagitas
esetén csak a fuzionalt heterozigdtak (s+v) tudnak ,,zéld" kallussza, illetve
novényekké fejlédni. Az sts vagy v+v faziok er6s fény hatdsara kifehéred-
nek. A haploid sejtek hasonld feltételek kozott halvany szinliek maradnak
és gyenge, apro novényekké differencialodnak (3. &bra). Hasonlo szelekcios
rendszer h§- és vegyszerérzékeny mutansokkal is kiépithetd.

Protoplaszt-fazidval fajon beluli és fajok k6zotti szomatikus hibridiza-
ci0 egyarant végezhet6. Az els6 szomatikus amfidiploid fajhibrid noévényt
Nicotiana glauca és a Nicotiana langsdorffi dohanyfajok protoplasztjainak
fuziondltatasaval allitottdk el6. Sikerult el6allitani a paradicsom (Lyco-
persicum esculentum) egyik vildgos z6ld mutansabol (2n = 24) és egy dihap-
loid burgonya (Solanum tuberosum, 2n = 24) kallusztenyészetébél izolalt
protoplasztok flzidjaval a sziil6i kromoszoémakat egyesité (2n=48), valamint
annal nagyobb Kromoszémaszamu szomatikus hibridndvényeket is. Ezek a
novények a két szul6hoz viszonyitva lassibb novekedést mutattak. Egy
részik hosszl, megnyult gumadkat, masik részik kis bogyokat fejlesztett.
Magképz6dést még visszakeresztezéssel sem sikerult elérni.

Ha a fazios partnerek kozott az evolicios kilénbség még nagyobb, ak-
kor a hibridsejtb6l az egyik faj kromoszémai a névény regeneraldsa el6tt
részben vagy teljes egészében elvesznek. Ha az egyik fajbol csak néhany
kromoszoma marad meg a szomatikus hibridben, akkor Un. asszimetrikus
hibrid keletkezik.

Valamelyik szil6 kromoszémaéinak elvesztése a protoplasztok fazid
el6tti besugarzdsaval meggyorsithatd. Az egyik kisérletben a 9000 R dozisu
X-sugarral kezelt petrezselyem (Petroselinum hortense, 2n=22) levélproto-
plasztokat fuziondltattdk 4z albino sargarépamutanssal (Dauern carota.
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2n=18). A flzio kijavitotta a sargarépamutans hibajat és a kiszelektalt
z6ld szovetekbdl teljes novényt lehetett regeneralni. A fuziét kovetéen a
regeneralt novények gyokércsucsaiban 2n=19 kromoszomaszamot talal-
tak (DUDITS 1982). Ezeknek a ndvényeknek fenotipusos és biokémiai
jellemzése arra utal, hogy a fazié eredményeképpen petrezselyem gének
keriiltek &t a répa genomba. A besugarzas igy elésegitette a szomatikus in-
kompatibilitasb6l szarmazé nehézségek csokkentéset.

Ebbdl a Kkisérletbdl egyrészt az kdvetkezik, hogy rokonsagilag tavoli fa-
jok vagy nemzetségek kozott a szomatikus hibridndvények létrehozédsa a
szomatikus inkompatibilitds miatt igen nehéz vagy lehetetlen, mésrészt a
fazié révén kromoszoéma szegmentum vagy gén atvihet6, még akkor is, ha
az egyik szulé genomja a faziot kovetéen fokozatosan eliminélodik.

A kulénb6z8 eredetli protoplaszt-fuziék esetén mindkét szild kloro-
plasztiszai és mitokondriumai bekertlnek a hibrid sejtbe. Ez (j lehetdséget
jelent az extranuklearis gének tanulmanyozésaban. A cibrideknek nevezett
fazids termékekben az egyik szild nuklearis génjei mellett kiilénb6z6 ere-
detli citoplazmatikus organellumok vannak (4. &bra). llyan szomatikus

-A' faj B faj

4. abra: Nuklearis és kloroplasztisz genomok hasadasa a protoplasztfuziét kdvetéen.
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cibrideket Ggy probélnak létrehozni, hogy az egyik vagy masik szil6 pro-
toplasztjat nagy dozist X-sugarzassal kezelik és ezaltal a sejtmagot eltavolit-
jak. Ebben a kisérleti rendszerben a sugarzassal fregmentélt sejtmagbo6l tor-
tén6é génatéplilés lehet6sége nem zarhatd ki, ezért a sejtmageltavolitasnak
méas maddszere (példaul a sejtmag kicentrifugéalésa) célravezetébbnek és pon-
tosabbnak latszik. A protoplaszt-fizionak ez a modszere lehet6vé teszi tob-
bek ko6zott a mitokondridlis eredet(i himsterilitas atvitelét is. Az idegen
kloroplasztiszok  kozott sikerllt rekombinaciét is kimutatni. A proto-
plasztok segitségével mar sikerllt nuklearis eredeti metafdzisos kromo-
szémaékat is izolalni és atvinni egyik fajbdl a masikba. Példaul eldalli-
tottak olyan sejtvonalat, amelyben a bluzakromoszomakkal egyutt egy kis-
méret( sargarépakromoszéma is taldlhatdé. Ezzel a modszerrel szintén atvi-
het6k gének a fajok kozott.

A protoplasztok felhasznalhatok DNS transzforméciora is akar rendelke-
zésre all izolalt gén. akar az 0sszes DNS jelenti az atviteli rendszert. Tobb ki-
sérletben is igazoltdk, hogy a ndvényi protoplasztokat DNS-oldattal inku-
balva a DNS-molekulédk egy része bejut a novényi citoplazmaba, illetve bi-
zonyos esetekben kimutathaté a sejtmagban is. Idegen DNS bejuttatasara
a recipiens sejtbe mas modszereket is kezdenek kifejleszteni (mikroinjekta-
las, elektroporéacié.)

A génatvitelnek legmodernebb és legpontosabbnak igérkezd lehetGségét
a génsebészet vagy pontosabb elnevezéssel a rekombinans DNS technoldgia
jelenti. A génsebészet lényege, hogy restrikcios, endonukledz enzimek segit-
ségével a donor DNS-t és a vektor DNS-t (példaul plazmidot) meghatarozott
helyeken hasitjak, majd a két DNS molekulat lighz enzimmel 6sszekotik. A
manipulaciét tekintsiik at egy konkrét példan. Az utébbi id6ében gyakran
hasznalt vektor DNS-ként a pB322 plazmidot hasznaljak, amely replikaldd-
ni képes az E. coliban, hordoz egy ampicillin (Ap) és egy tetraciklin (Te)
rezisztencia gént, valamint tobb egyedi felismerd helyet restrikcids endo-
nukledzok szdméra. A plazmid DNS-t linearizaljadk BamHI restrikcios enzim-
mel. Az idegen vagy donor DNS-t, amit be akarunk épiteni a vektor plazmid-
ba, szintén BamHI-gyel hasitjdk. Ha ezutdn a vektort és a donor DNS-t
Osszekeverik, akkor a BamHI hasitdsakor keletkez6 komplementor ragados
végek megtalaljak egymast és H-kotéssel kapcsolddnak, majd a hozzdadott
lighz enzim kovalens kotést létesit a molekuldk kdzott. igy in vitro hoztak
Iétre rekombinéns plazmidot, amely vektorbdl és donor DNS-b6I all (5. abra).

Sok plazmid 6sszezérul anélkil, hogy idegen DNS éplilne be, ezért a
rekombinédns plazmid DNS-t szelektaljak. Ebbél a célbdl az igy létrehozott
plazmid populéciét E. coli baktériumba transzformaljdk. A szelekcié alapja
az, hogy a plazmidot tartalmazé transzformansok az ampicillines agar leme-
zen telepeket képeznek, mivel ampicillin rezisztencia gént (Apft) hordoz-
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Bam HI

transzformansok transzfer mansok

5'dbra:  Donor DNS beépitése a vektor plazmidba.
R: rezisztens, S: szenzitiv, Ap: ampicillin, Te: tetraciklin.

nak. A BamHI restrikciés enzim a tetraciklin rezisztens (TcP) gént ketté-

hasitja. Amennyiben ide idegen DNS épul be, a Te” gén inaktivalodik, a

baktérium tetraciklin érzékeny (TcP” transzformansok hordoznak rekom-

bindns plazmidot. A génsebészettel tortén6é généatvitel tobb Iépést foglal

magaba:

1. A Kkivant névényi gén klénozéasa.

2. A klonozott DNS beépitése egy vektorba példaul plazmidba, virusba,
transzpozonba.

3. A vektorral a klonozott DNS Aatvitele a recipiens névényi protoplasztba,
vagy Agrobaktérium tumefaciens baktériumba, amely —fert6zve a no-
vényt —bejuttatja a T-DNS-ébe épitett gént.
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4. Az atvitt DNS beépilése a recipiens ndvényi sejt nukleéris kloroplasztisz
vagy mitokondriélis DNS-ébe.

A beépult DNS replikacidja és megnyilvanuldsa a recipiens sejtben.
A transzformalt sejtek szelektélasa a kezelt sejtpopulaciobol.

A szelektélt sejtekbdl teljes novény regeneralésa.

Az atvitt gén megnyilvanulasainak ellenérzése névényi szinten.

A ndvényi gének klénozésa azzal kezdddik, hogy a génekr6l megfeleld
mennyiségl és tiszta mRNS-t allitanak el6 és a mRNS-r6l kétfonalas DNS-
mésolatot (komplementer DNS, c-DNS) készitenek, majd a c-DNS frag-
mentumokat bakterialis plazmidba vagy fagba épitik. Az igy létreho-
zott kiméra plazmiddal a baktériumtenyészet transzformalhatd és az egyes
transzformansok altal hordozott plazmidok koléniahibridizacidval azonosit-
hatok. Ezzel a modszerrel mar tébb specifikus névényi gént (példaul kukori-
ca zein génje) hordoz6 DNSm fragmentumot is létrehoztak. Ezek a DNS
fragmentumok in vitro a névény transzformacids vektoraival dsszeépithetdk.

A tisztitott és izolalt rekombinans plazmid molekuldk kdzvetlenil be-
juttathatok a protoplasztba, majd ndvények regeneralhatok. Kimutattak,
hogy a protoplasztok felveszik a bakteridlis plazmidot és a bevitt gének
megnyilvanulnak a névényekben.

A génatvitel térténhet az Agrobacterium tumefaciens talajbaktérium
Ti-plazmidja mint transzforméaciés vektor segitségével is. A Ti-plazmid el-
nevezést a tumorindukald tulajdonsdga miatt kapta. A tumorképzéssel kap-
csolatos gének nem szabalytalanul szétszorva, hanem a cirkularis Ti-plazmi-
dok genetikai térképének egy specifikus helyén (T-DNS) talalhaték. A seb-
zeésen keresztlil tortén6é baktériumfert6zés hatdsara kialakul a tumoros
allapot, amikor a szdvetek novényi hormontermel6vé valnak és kuldnleges
aminosavszarmazékokat, példaul oktopint, nopalint szintetizdlnak. A meg-
figyelt valtozasokért a Ti-plazmidbdl szarmaz6 T-DNS felelés, amely a no-
venyek sejtmagi DNS-ébe integralddik. A tumoros szévetekben T-DNS spe-
cifikus fehéijék mutathaték Kki. lgazoltdk, hogy a T-régidba épitett idegen
gén a Ti-plazmid kozvetitésével bevihet§ a tumoros sejtek genomjaba és a
metotrexat-rezisztencia génje a tumoros dohanyszovetekben érvényre jut.
Az A. tumefaciens baktériummal végzett fert6zés soran igy a vektor-DNS
bejuthatd a kétszik(i ndvények (dohany, napraforgd) sejtjeibe. Az egyszi-
kdeknél, peldaul gabonafélék, ez az ut gyakorlatilag jarhatatlannak latszik,
mert ezek a novények A. tumefaciens baktériummal nem fert6z6dnek.

A génétvitelre némely novényfajnal (keresztes virdguak) transzforma-
ciés vektorként a karfiol mozaikvirust igyekeznek felhasznalni. Ennek a
génatviteli rendszernek hatranya, hogy a mozaikvirusba csak kismeéret(
gének épithetdk be és a fert6zés kevés ndvényfajra korlatozodik.

©No o
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Az U(jabb kutatdsok eredményei szerint az elektroporaciés DNS bevi-
tel bizonyitottan nagy hatékonysagu.

A levegl szabad nitrogénjének megkotése dontéen pillangds virdgl no-
vények gyokerein szimbidzisban él6 nitrogénkoté baktériumban, a Rhizobiu-
mokban toérténik. Van olyan tdrekvés, hogy a nitrogén fixalo (Nif) géneket a
pillang6s ndévényekbdl rekombindns DNS technoldgidval atvigyék példaul a
gabonandvényekbe is abban a reményben, hogy az atvitel utdn ezek a gének
az Uj genetikai kornyezetben is fognak nitrogént kotni. Mivel a pillang6s
ndvény és a baktérium az evollcié folyaman adaptalédott egymashoz, a két
él6 rendszer genetikai funkciondlis kapcsolatot létesitett, igy a Nif-gén atvi-
telének nehézségeit valoszinlleg nehezen tudjak lekiizdeni.

A ndvényi génsebészet az 1970-es évektdl rendkivil gyorsan fejlédik.
A génsebészet egyel6re inkdbb csak elméleti jelentéségli, de varhatd, hogy
bizonyos teriileteken késébb a ndvénynemesités is hasznositani fogja a be-
tegségek ellendlloképességének javitasara, az ozmoregulacié moédositasara,
a magban tarolt fehéljék Osszetételének javitdsara. A ndveényi génsebészet
bizonyara hozzéajarul majd a génallomany gazdagitdsahoz, a genetikai diver-
zitds noveléséhez. Természetesen azt aligha lehet remélni, hogy ezek a méd-
szerek alternativai lesznek a hagyomanyos ndvénynemesitési modszereknek.

2. Allattenyésztés

A biotechnologiai kutatdsok napjainkban latvanyosan fejlédnek és ha-
talmas lehet6ségeket rejtenek magukban az allattenyésztés szamara is. A
biotechnolégia eddig sem volt ismeretlen az &llattenyésztésben, hiszen a
mesterséges megtermékenyitést és az ondd mélyh(itését mar korabban is
alkalmaztadk. Ma a kutatas dont6en az embrié manipulélaséra iranyul.

A mesterséges megtermékenyités az ondd meélyhitéses tarolasanak
megoldasaval (j alapokra helyezte a hazi allatok tenyészérték becslését,
a szelekcidjat és a pérositasi eljardsokat. Az embridatiltetés ezeken kivil
tovabbi elényoket is magédba foglal, igy példaul lehet6vé teszi az embridk
ivarmeghatarozasat, a szexalt embridk atiiltetését, az identikus ikrek létre-
hozéasat, a klénozast stb. Az Gjabb kutatdsok azt mutatjak, hogy a morfo-
I6giai és funkcionalis szempontb6l megfelelének itélt embriok mélyhdthe-
t6k, majd a mélyh(itoétt embriok felolvasztds utan atlltetheték. igy embrio-
bankokat is létre lehet hozni, amelyek az értékes génkészleteket megérzik,
taroljak a jovében sorra kertl6 elméleti kutatasok és gyakorlati felhaszna-
lasok céljabol.

Az embridatiltetés az egyid6ben ér6 petesejtek szdmanak ndvelését, a
megtermékenyult petesejtek izolalasat, vizsgalatat, tarolasat és masik néne-
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mi allat (recipiens) méhébe vald &thelyezését jelenti. Az embrioatiltetés
maddszere mar a gyakorlati megvaldsitas szakaszaba lépett, kiléndsen a szar-
vasmarha tenyésztésben. Az embridkat szolgaltaté (donor) teheneket a leg-
nagyobb tenyészérték( bikanevel6 egyedek kozil vélasztjak ki. A megfeleld
szam( embrid el6allitasa céljabol a donorok petefészkét stimuléljak, hogy az
egyetlen fejl6dé és ovuldlo tisz6 helyett tobb fejlédjon ki és ovuléljon.
Ezt ajelenséget szuperovulacionak nevezzilk. A donorok mesterséges megter-
mékenyitése utdn az embridkat kimossdk a méhbdl. A kinyerést6l az atulte-
tésig az embriokat k&rosodas nélkul in vitro kérulmények kozott életben kell
tartani. E célbol foszfattal pufferalt séoldatot (p=7,2—7,4) és 35—37°C
allandé hémérsékletet hasznélnak. Az igy tarolt, megfelel6en el6készitett
embridt néhany 6ra mulva sebészeti eljarassal vagy un. vértelen Gton beviszik
az azonos ivarciklus-stadiumban levé recipiensbe.

Az embridatiltetés lehetdvé teszi, hogy specidlis beavatkozasokat hajtsa-
nak végre. Az egyik ilyen beavatkozéds az ikrek el6allitasa mikrosebészeti
modszerrel. Ennek az a lIényege, hogy az embridkat sebészeti iton megfele-
zik, daraboljak. Az eddigi kisérletek szerint az embridk felezésére a kétsejtes
stadiumtol a kés6i blasztocisztdig minden stadium alkalmas.

Egy masik lehetéség, amelyet szintén az embridatiltetés modszere ho-
zott felszinre, az embridk nemének meghatarozasa. Az 1°7U-es évek végén
arrol szamoltak be, hogy az embridk ivarat citogenetikai modszerekkel meg
lehet allapitani. Az ivart meghataroz6 kromoszémakat az embrionalis sejtek-
b6l mutattdk ki. Mar 6— napos szarvasmarha-embri¢ ivara meghatarozhato,
és ezéltal lehetdség nyilik arra, hogy még az atlltetés elétt megéallapitsak a
zig6ta ivarat. A kromoszoma vizsgalathoz sziikséges sejtmintavétel nem ka-
rositja az embridkat, azok minden akadaly nélkil atiltetheték, sét szikség
esetén, mélyhitheték is. Ezzel az eljarassal a kromoszpmaés ivarmeghatéaro-
zason kivil arra is lehetdség nyilik, hogy Kisziirjék az esetleges kromoszéma
rendellenességeket, Orokletes terheltséget és a citogenetikailag egészséges
egyedeket szaporitsak tovabb.

Az ivararanyok iranyitott megvaltoztatdsanak mas lehetdsége is van.
A n@ivart determinalé X- és a himivart meghatarozé Y-kromoszémakat
hordoz6 spermiumokat specialis modszerrel szétvalasztjdk, vagyis ivarra
orientalt spermat hoznak létre. A spermiumok szétvélasztasanak tobb maod-
szere is ismeretes. Az egyik az Un. aramlasos sejtanalizis, amely lézersugar
alkalmazasaval képes észlelni és szortirozni az X- és Y-kromoszémat hordo-
z6 spermiumokat. Egy méasik modszer szerint a spermiumok szétvalogatasat
az X- és az Y-kromoszémat hordozo ivarsejtek eltérdé Ulepedési sebessége
alapjan probéaljdk megoldani (szedimentaciés modszer). Ugyancsak biztato
kisérletek folynak az U4n. monoklonalis antigének hasznositasa céljabél. Ege-
rekén végzett kisérletekben azt tapasztaltdk, hogy az H—Y antigén hatést



fejt ki a spermiumokra és a képz6dé H—Y ellenanyag elpusztitja a himivart
determinalé onddsejtek bizonyos hanyadat. Ebb6l pedig az kovetkezik,
hogy sziletéskor a himivari egyedek szdma és ardnya jelent6sen csokken.

Az ivarmeghatéarozéssal kapcsolatos biotechnolégiai eljarasoknak rendki-
vili jelentsége lehet a szarvasmarha-tenyésztésben. A hustermeld alloma-
nyokban a himivarG allatok nagyobb ardnya kedvezébb hishasznositast
eredményezhet. Tejtermel6 allomanyokban ugyanakkor a nagyobb arany-
ban jelentkez6 n6ivarGak a tejtermelési tulajdonsagok gyorsabb genetikai
javitasat, fokozott allomanyfejlsztést, nagyobb szelekciés nyomast tesznek
lehet6vé.

Az ondosejtek génkészletének beépiilése nélkul létrejovd partenogeneti-
kus (glinogenetikus) ivadékok ivarat a petesejt hatdrozza meg. A halakban
példaul a sikeresen megvalositott ginogenezis csak ndivaru ivadékokat
eredményezett. Két petesejt magjanak fuzionéldsaval is hoztak mar létre
kizérolag néivaru egyedeket.

A biotechnika gyors fejl6dése azt is lehet6vé tette, hogy petesejteket
in vitro termékenyitsék meg. Az in vitro megtermékenyitéssel parosulo
embridatiltetésnek féként olyan esetekben lesz létjogosultsdga az allatne-
mesitésben, ha kimagaslo tenyészérték(i apa- és anyaallatokt6l meghatarozott
ivard utodokat kivannak létrehozni, és a draga ivarsejtek igen korlatozott
mennyiségben allnak rendelkezésre. Az Amerikai Egyesiilt Allamokban mar
sikerlilt egyetlen spermium felhasznalasaval in vitro megtermékenyitést el-
érni. Kutatasok folynak abbdl a célbdl is, hogy mikroinjektalassal spermiu-
mot juttassanak be a petesejtbe.

Az dllatoknal is el6allithatok szomatikus sejthibridek. A szomatikus
sejthibrid-vonalakat felhasznaljak a géntérképek készitésénél. A szomatikus
példaul sikerilt korai embriok fuzionaltatasaval juh-kecske fajhibridet el6-
allitaniuk, amelyet juh recipiens hozott a vilagra. A ,,kimérd’ egyed keverten
mutatja a két faj jellegzetességeit. Ez az életképes allat kuilonds figyelmet ér-
demel, mert a kecske és juh kozott ivarosan eddig nem siker(lt hibridet el6-
allitani.

A novényekhez hasonldan elképzelhet egyes kromoszomaék transzplan-
tacioja is az allatfajok kdzott, amely meghatarozott gének atvitelét eredmé-
nyezheti. Az allatnemesitésben foly6 alapkutatdsok a kivanatos gének klo-
nozasara es atiltetésére megkezdddtek. A varhaté gyakorlati eredmények
prognosztizaldsa ma még lehetetlen. Bizonyos elméleti kutatdsok eredményei
a remenyt mar felcsillantottdk. Példaul a patkdny novekedési hormon ter-
melését kodold génnek egérsejtbe tortént beultetése utjan sikerilt oridsno-
vekedésii egereket el6allitani.
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3. Mikrobioldgia és fermentacio

A biotechnoldgiat hazankban mar a XX. sz&zad elején is alkalmaztak.
Az 1920 és 1930-as években arusitottdk a 20% etanolt tartalmaz6 MOTAL-
KO lizemanyagot. Ez az etanol fermentécios eljaras terméke volt. A nyers-
olaj-kitermelés gyors fejlédése és alacsony piaci 4&ra Magyarorszagon és kil-
foldon egyarant hattérbe szoritotta a biotechnoldgia szerepét.

Az é&svanyolaj aranak robbanasszer(i emelkedése Uj helyzetet terem-
tett. A kordbban hattérbe szorult fermentécios eljarasok ujra jelent6ssé val-
tak, mert a petrokémiai etanolgyartds gazdasagtalanna valt. Brazilia kilono-
sen élen jart az etanol Gzemanyagként valé felhasznéaldsaban, hiszen a cukor-
nad-iiltetvényei elegendd nyersanyagot biztositottak az alkoholprogram meg-
valositdsahoz. Az USA gabonafeleslegének hasznositasaval csékkentette az
olajimportot.

Természetesen az emberiség, amikor vildgviszonylatban élelmiszerhiany-
nyal kiizd, nem engedheti meg, hogy gabonéat hasznéljanak tizemanyagként,
ezért el6térbe kerult a mez6gazdasagi termelés hulladékanyaganak, a cellu-
I6znak és hemicelluléznak a hasznositdsa. Nagyobb varosok szemétjének
celluléztartalma megkdzeliti az évi 400 ezer tonnat, amennyi egy cellul6z-
bazisu, vegyianyagot termeld (izem szamara sziikséges.

A celluléz enzimes bontdsa megoldottnak tekinthet6. A nagyipari elja-
ras kifejlesztése azonban még varat magara, annak ellenére, hogy az ilyen mo-
don nyert glikézoldat alkoholos erjesztése nem jelent technikai problémat.
A cellul6zbdl roévidebb aton is lehet etanolt gyartani, ha erjesztésre anaerob
baktériumokat hasznalnak. Nagy erjeszt6 aktivitdsu termofil baktériumok-
kal végzett celluléz fermentécids eljarasnél a képz&d6 etanol eltavolitasa
nem jelent problémat.

Az etanol alapanyagként tobb, fontos, nagy témegben felhasznélasra
keril6 vegyuilet (etilén, acetaldehid, viniklorid stb.) el6allitasara alkalmas.

A celluléztartalmd hulladékokbdl, s6t a szennyviziszapbdl is megfelel6
mikrobakeverék alkalmazésaval biogazt (metént) lehet gyartani.

A vilag fehérjehiannyal kizd, a vilagszikséglet 2000-re eléri a 400 mil-
li6 tonnat. Elsérend(i fontossagu az allattenyésztés ellatasa takarmanyfehér-
jével. Ha nincs elegend6 takarmanyfehérje, akkor kétszeresére is n6het a
takarmanyfelhasznalas és a termékek onkoltsége. A probléma megoldasaban
segitséget jelent a mikrobaeredet(i fehérje gyartdsa, amely ma ddntéen &s-
vanyolajra alapozodik. Az n-paraffin és metanol alapu fehéijevitamin kon-
centratum tartalmazza az 0sszes esszencidlis aminosavat megkdzelitéen
olyap mennyiségben, mint a hagyoményos takarmanykiegésziték (sz0ja,
halliszt). Egészségligyi és allattakarméanyozasi szempontb6l ezek a termékek
teljesen megbizhatonak bizonyultak. Elvileg mez&gazdasagi celluldztartalmu
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hulladékon is lehet mikrobaeredet(i fehéijét termelni, de a jelenlegi arviszo-
nyok, mellett ez a lehet§ség ugyanigy nem gazdasagos, mint az n-paraffin
alapu takarméanygyartas.

Elelmezési célra a kémiai szintézis mellett mindmaig fennmaradt az al-
koholb6l kiindul6d ecetsavgyartasi technoldgia. Fermentaciés aton allitjak
eld tobbek kozott az antibiotikumokat, a vitaminok tobbségét, alkaloido-
kat stb.

A szennyvizek kezelésében jelentds szerepe van a mikroorganizmusok-
nak. A kilonféle mikroorganizmusok nemcsak a szennyviz szervesanyagat
és a korokozokat tavolitjak el és kotik meg a fémeket (Zn, Hg), hanem a
szennyviziszap mikrotdmegének fehérjéje értékes is. A fehérje kinyerésére
altaldban csak az élelmiszeripari, az erjesztéipari és bizonyos mezdgazdasagi
szennyvizek alkalmasak, amelyeket takarmanyba lehet keverni.

A kornyezetszennyez6dés és a kifejlédé rezisztencia miatt a névényvédo-
szerek alkalmazasa mellett el6térbe kerlilt a kdrnyezetet nem szennyezd
bioldgiai védekezés. Ennek eszkozei lehetnek a kiulonbdzé baktériumok,
virusok, ndvekedésszabalyozd anyagok, ferromonok stb. A Bacillus thurin-
giensis a hernyok ellen hatdsos, mert olyan fehérjét termel, amely a hernyoé-
kat megoli.

A hatékony takarmanyozas feltétele a takarményok kifogastalan mingse-
gének, illetve tapértékének meglrzése. A régen ismert spontan tejsavas
erjesztéssel operald sil6zdst ma mar oltéanyagos (Siloferm, Monosil stb.)
el6segitik a siléban lejatszodd fermentaciés folyamatokat, azaz gyors tej-
sav emésztést biztositanak, névelik a takarmanyok emészthet6ségét, vala-
mint a takarmany karotin- és xantofiltartalmat is konzervaljak.

Az élelmiszeriparban és a kapcsolddd technolégidkban a baktériumok,
élesztésejtek és enzimei a legszélesebb kdrben felhasznalhatok. A fermenta-
ciés eljarassal eldallitott enzimek egy része a biopolimerek kiméletes lebon-
tasat teszi lehetévé, viszonylag enyhe reakciokdrilmények kozott. llyen az
amildz, pektinaz stb. Az enzimek masik csoportja kisebb molekuldk lebon-
tasat, kémiai atalakitasat végzi. llyenek a maltaz, laktaz, invertaz, lipaz stb.

A pektindz enzimek segitségével allitanak el§ példaul diétas, rosttartal-
mu gylmolcs- és zoldségleveket. Pektindz enizmet hasznal a konzervipar a
gépi betakaritasu paradicsom feldolgozéasanal.

Jelenleg az enzimes eljarasok nyujtotta lehet6ségek jelent6s hanyada ma
még a kutatas-fejlesztés szakaszdban van. A nagyipari megvalositdsban kedve-
z6 részeredmények vannak. Biztatok tovabba a laboratoriumi, félizemi és
Uzemi méretli technoldgidk kidolgozasahoz sziikséges fejlesztési eredmé-
nyek is.
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A felsorolashél, amely nyilvanval6éan nem lehetett teljes, lathatd, hogy a
biotechnoldgia alkalmazéasa a mez6gazdasagban igen széleskord. A kinalkoz6
lehetéségek teljes kihasznalasa és kiszélesitése csak akkor varhato, ha kiépdl
az a teljes innovéciods lanc, amely elvezet az alapkutatastol az (j technol6giak
kidolgozasaig és azok alkalmazasaig.

A biotechnoldgia gyakorlati alkalmazasahoz részletesen tanulményoz-
nunk kell azokat az €l6 szervezeteket, amelyeket igényeink szerint kivanunk
megvaltoztatni. A megvaltoztatadsukban leglényegesebb szerepe a genetikai
manipulécionak van, ezért ennek kutatasa a legfontosabb feladat.
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BARNABAS BEATA, SAGI LASZLO, SZAKACS EVA

ANDROGENETIKUS HAPLOIDOK ELOALLITASA BUZANAL
ES KUKORICANAL

Blza (T. aestivum L.) és kukorica (Zea mays L.) antérakulturdkban ered-
ményesen alkalmaztuk, illetve tovabbfejlesztettik a kinai kutatok altal ki-
dolgozott haploidindukciés maddszereket. A pollen-kallusz indukci6t és a
novényregeneraciot dontéen a genotipus befolyasolta. A folyamatra hatést
gyakoroltak az intérdkat ad6 novények felnevelésének kornyezeti kéril-
ményei és az alkalmazott taptalajok is.

Bevezetés

Az elmualt évtizedben francia és kinai kutatok (De Buyser et. al. 1981,
1985, Ku-lu (1984) Hu et al. 1983, He - Ouyang 1983, Ouyang et al.
1983) lényeges eredményeket értek el blza és kukorica androgenetikus
haploidok in vitro el6allitdsa tertiletén. A portokkultirédk segitségével el6-
allitott pollenvonalak felhasznélaséaval Gj, el6nyds agrondémidi tulajdonsagok-
kal rendelkez6 néhany rizs és blza fajtat nemesitettek.

A sikerek ellenére még szdmos kérdés var megvélaszolasra az in vitro
haploidel6allitas tertletén. Annak érdekében, hogy a portokkultdrakbdl
minél nagyobb szamu zéld névényt tudjunk regeneralni, célszerlinek tlinik
részleteiben megvizsgalni a genotipus, a kdrnyezeti és a tenyésztési tényezdk
hatdsat és ezek kdlcsonhatasat a pollen-kallusz indukcidra és a ndvényrege-
neraciéra. Az in vitro androgenezis folyamatanak alapos megismerése pedig
hozzasegitheti az albinizmus problémajanak strukturalis megkozelitéséhez.

Anyag és modszer

Vizsgalataink anyagaul 12 kilonb6z6 6szi és egy tavaszi blzafajtat,
valamint 6 kukorica hibridet és 3 beltenyésztett vonalat hasznéltunk. A bu-
zanOvenyeket fitotronban és lveghédzban 16°C 4&llandd hémérsékleten,
8 oOras megvilagitas mellett (Q =290 uE/m2s, Cool white Gro-lux fénycsdvek
a fitotronban, Q =400 uE/m2s fémhalogén lampéak az Giveghdzban) a kukori-
candvényeket pedig szabadféldon, valamint fitotronban és Uveghazban
3 hétig 20/17 °C hOmérsékleten, 8 dras megvilagitds mellett, majd 22/18
°C-on 16 oras megvilagitds mellett (Q =330 uE/m2s a fitotronban. Q =600
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UE/m2s az lveghézban) neveltik. Az egy-sejtmagvas allapotd mikrospora-
kat tartalmazd antérédkat steril kérnyezetben téptalajra oltottuk. A buza
antérakultarakhoz P-2 (Chuang et al. 1978), Ng (Chu 1978) és mddositott

(aktiv szén és 2,4-D mentes, kiegészitésként 1 mg/l Kinetint és 1 mg/l
1-naftilecetsavat tartalmazo) taptalajokat hasznaltunk. A ndvényregeneraciot
190-2 (He —Ouyang 1983) taptalajon végeztiuk. A kukorica portokok kal-
luszindukciéjahoz 15% szahardzt tartalmazé Ng, a ndvényregeneraciohoz
pedig aktiv szén mentes, 3% szahar6zt tartalmazé Ng taptalajt hasznaltunk.
A portokkultarékat 29 °C-on 40 napig inkubaltuk. A regenerécié 26 °C-on
tortént. A pollen-kalluszokbdl, ill. embrioidokbd6l kifejl6dé haploid zdld no-
vények kromoszdmaszerelvényét kolchicinkezeléssel megduplaztuk és a
dihaploid névényeket felneveltik.

Az androgenezis folyamatat a tenyészetekbdl 3 naponként fixalt és
ethidium bromiddal megfestett portokok felhasznéalasaval fluoreszcensz
mikroszkop segitségével tanulmanyoztuk.

Eredmények

Vizsgalataink sordn megallapitottuk, hogy a buza antérdk kalluszindi-
kécidjat és a novényregenerdciot dontéen a genotipus hatarozza meg, de a
folyamatban az alkalmazott taptalajnak is szerepe van (1. és 2. tablazat).
Kisérleteinkben, valamennyi genotipus esetében a P-2 taptalajon fejl6dott a
legtobb kallusz, ill. pollen embridid, ezért a tovabbi vizsgalatok soran kizaro-
lag ezt a taptalajt hasznaltuk. Néhany genotipus antéraibél a modositott Ng
taptalajon is viszonylag nagy szamban indukalodtak embrioidék, melyek
ugyanezen a taptalajon névényekké fejlédtek.

A Kkalluszindikéciot a portokot adé novény fizioldgiai allapota is befo-
lydsolta az eltéré nevelési kortilményekbdl eredéen. Véleményink szerint
els6sorban a fény spektralis eloszlasaban, a fényintenzitasban, a nappalhossz-
ban és a leveg6 iontartalmaban 1évé eltéréseknek lehet szerepiik a fitotroni és
az liveghazi névénynevelés soran. A vizsgalt genotipusok kdzott voltak a kor-
nyezeti korilményekre jobban, illetve kevéshé reagald fajtak (3. tablazat).

Kisérletiinkben a kilénb6z6 blzafajtak kalluszindukcios gyakorisaga
P-2 taptalajon a leoltott antérakra vonatkoztatva 3—64.9%, a ndvényregene-
racio pedig 0.6-35% kozott alakult. Az albind regenerdnsok aranya is geno-
tipus fuggd volt.

A z06ld bizaregeneransok kb. 70%-a haploid kromoszomaszerelvénnyel
rendelkezett.

Fluoreszcensz mikroszképos vizsgalatainkkal a buza in vitro androgene-
zisének két f6 atjat, a kallusz, ill. a pollen embridid képz6dést tudtuk nyo-
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monkdvetni. A kalluszok és az embriodiok a mikrospora sejtmagjanak
egyenlé osztdédasa révén keletkezett soksejtes pollenszembdl, vagy a mik-
rospéra sejtmagjanak egyenl6tlen osztédasaval létrejott vegetativ és gene-
rativ sejtek tovabbi osztddasaval alakulnak Ki.

A kukorica esetében a vizsgélt kilenc genotipus kozil csak egy haromvo-
nalas hibrid mutatott reakciét in vitro portokkultdrdban. A szabadféldon és
az Uveghazban felnevelt novényekrél szarmaz6 antérak kalluszindukacidja
nagyobb volt a fitotroni novényekrdl sz&rmazd portokokéndl (4. téblazat), a
kalluszindukcios gyakorisdg azonban nem érte el a buzanal kapott értékeket.
A regeneracié sordn a regeneransok nagy része elpusztult és csak néhany
novényke van jelenleg életben. A kukorica in vitro androgenezise terlletén
még szamos elméleti és metodikai probléma var megoldéasra.
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HESZKY LASZLONE

BIOTECHNOLOGIAI MODSZEREK ALKALMAZASA A
BURGONYANEMESITESBEN

A modern nemesit6i kutatds tdmaszkodik a kilénbdz6 tudomany-
agak eredményeire. Az elmult évtizedben vildgviszonylatban fokozddott
a sejt szovet- és szerv kultlrdk széleskorl felhasznalasa a névénynemesités-
ben. Nemzetkdzi és hazai kutatasi eredmények valoszindsitik, hogy e techni-
kdk nagy hanyada a burgonyanal eredményesen alkalmazhat6. 1zolalt nové-
nyi szervekbdl torténd ndvényregenerdlas, haploidok el6allitasa portok kul-
taraval, protoplasztok tenyésztése és fuzionaltatdsuk mar sikertlt. Fentiek
alapjan feltételezhet6, hogy a burgonya nemesitésébe az aldbbi mddszerek
jol és eredményesen beilleszthet6k.

A merisztéma kultira a névényi szdvetek in vitro tenyésztésének maodjai
kozll napjainkban a leginkdbb hasznalhaté a burgonyakutatids és nemesités
gyakorlatdban. Hagyomanyos modszerekkel kombinalva a nemesit6i munkat
korszer(siteni, id@sziukségletét csokkenteni képes. Uj fajtadk, fajtajeloltek
intenziv felszaporitasanak, gyors termesztésbe juttatdsanak biztos mddja.
Az utébbi hat-nyolc évben a merisztémas mikroszaporitas szdmos modszerét
dolgoztak ki. (Roest és Bokelmann, 1976; Roca et al. 1978; Hamann et al,
1977; Heszky és Heszky, 1979). A tobb valtozatban hasznalt hajtastenyészet
mellet" egyre fontosabb szerephez jut az in vitro regeneralt szaporitoképle-
tek, az ugynevezett mikrogumok programozott elGallitdsa és felhasznélasuk
virusszegény szaporitéanyag el6allitasaban. A merisztéma kulturdknak a bur-
gonya fajtafenntarté nemesitésében torténd felhasznalasat flként az aldbbiak
indokoljak:

— Virus és baktérium mentes vet6gumé el6allitasanak lehet6sége
— Az Ugyszolvan korlatlan szaporitasi rata

— A genetikai valtozasok (mutaciok) kis valészinlisége

— A rendelkezésre all6 in vitro tenyésztési eljarasok sokfélesége

A kulénb6z6 burgonya fajok, fajtdk, nemesitési alapanyagok, genetikai
tartalékok fenntartasat megneheziti, olykor lehetetlenné teszi az erds virus-
fert6zés, illet6leg kdvetkezmeénye: a leromlas. A merisztéma kulturdnak a
burgonya in vitro taroladséban valé felhasznalhatdsagat a hetvenes évek koze-
pén ismerték fel, és akkor kezdddtek a burgonya fajok in vitro tarolasat cél-
z6 kutatasok. Napjainkban mar szinte minden burgonyatermeszt6 orszag
rendelkezik in vitro burgonya génbankkal, melyek jelent6sége az alabbiak-
ban foglalhaté 6ssze:

33



— Nemesitési szempontbdl értéket képvisel§ burgonya alapanyagok meg-
mentése, a génerdzid megakadalyozésa

— Virusoktél és egyéb patogénekt6l mentesitett anyagok —steril atoltasok-
kal —korlatlan ideig megdrizhet6k

— Nagy gyljtemények elfogadhat6 koltséggel és kis helyigénnyel fenntart-
hatok

— Evszakoktol valo fiiggetlenség

— Kodrokozomentes nemzetkdzi alapanyagcsere lehet6sége

— Felhasznalhat6saguk rezisztencia vizsgalatokhoz

— A térolt genotipusokb6l barmikor névények regeneralhatok

A tarolasi eljarasok fejlesztésére, tovabba a szubkulturalasi id8interval-
lum novelésére tobb maddszertani megoldéds ismert a nemzetkdzi szakiroda-
lomban.

Kallusz szovet kulturak

A dedifferencialddott sejtekbdl allo kallusz szévetek genetikai instabili-
tdsa lehet6séget biztosit arra, hogy a ndvénynemesités szdmara valtozatos
alapanyagot nyerjunk szomatikus vagy gaméta eredetl kallusz szévet kultd-
rakbol. Solanum tuberosumnal a kalluszbol térténé novényregenerélds na-
gyobb szamban és reprodukalhaté maédon el6szér Benke-nek (1975) sike-
ralt. A kallusz kultardk a burgonyanal ma mar széles kérben hasznélatosak:
in vitro mutacid indukcidk és szelekciok torténnek kallusz szinten.

Portok és pollen kultarak

Pollenanyasejtekbdl el6allitott novényekrdl az els6 szakirodalmi kozlés
Foroughi-Wehr et al (1977) munkéassaga alapjan jelent meg. Ma az ilyen ira-
nyu munkdk mar gyakorlatilag célkitlizésekkel folynak. Wenzel és Uhrig
(1980) eljarast dolgoztak ki tébbezer dihaploid el6allitasara. Portok kultd-
ra segitségével sikerilt extrém PVX-, PVY, valamint , Pallida” rezisztenciaval
bir6 homozigota dihaploid anyagot is el6allitaniok.

Protoplaszt kaltarak

A regenerélédssal kapcsolt protoplaszt-rendszer a genetikai manipulacio
szempontjabol sok el6nnyel bir, ezért szamos ndvénynél nagy figyelmet
forditanak a protoplasztbol térténd ndvényregenerédlds hatékonysagara és
reprodukéalhatésidgara (Thomas et al 1982; Shepard és Totten 1977; Sree
Ramulu et al 1983).

Burgonya protplasztok fuzionaltatasarol els6ként szovjet kutatok,
Kucsko et al (1983) szadmoltak be. Egy tetraploid fajta (,,Priekul’szkij)
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és egy diploid (2n=2x=24) Solanum chacoense klon izolalt protoplasztjai-
nak fuzionaltatadsaval hibrid sejteket, sejtkolonidkat, hibrid kalluszt és szo-
matikus hibrid novényeket allitottak el6.

A nyilvanvaléan felmerul6 kérdésre, hogy napjaink szévettenyésztési
kutatdsainak eredményei &tvihet6k e a burgonyanemesités gyakorlataba;
Ross professzornak, az NSZK-beli MAX Planck Intézet tudésanak e téméban
tett, szdmunkra is irdnyt mutaté megallapitasai adnak valaszt (Ross, 1984).
Ross professzor szerint a burgonya néhéany lényeges sajatossaga, mint: szé-
leskor( géntartaléka, autotetraploid volta, plazmidokkal tdrtén6 transz-
forméalhatésaga miatt kiilénosen alkalmas az (j technoldgidk alkalmazésa-
hoz. A szbvettenyésztési eljarasoknak a burgonyanemesités gyakorlatdba
torténd atvitelét szlikségesnek és lehetségesnek tartja. Kiemeli, hogy az
NSZK-ban termesztett fajtdk zome egy vagy tébb vad faj génjeit tartalmaz-
za, s hogy tobb évtizedes nemesitdi munkéat igényelt, amig az Fj vad gén-
jeit —szamos visszakeresztezés révén —Solanum tuberosum génekkel egészi-
tették ki, melyeknél azutan csak a kivanatos rezisztencia gén és egyéb érté-
kes tulajdonsagok maradtak meg. Szdvettenyésztési modszerek alkalmazasa-
val lehet6ség nyilik arra, hogy egy értékes kombinéciot egy hianyzo tulaj-
donsdggal, — keresztezés nélkul — gy egészitsenek Ki, hogy kdzben gene-
tikai alapjat ne bontsdk meg. Mindezeket szolgal6 kutatasi irdnyként emliti:
— a szomatikus variaciot
— az asszimetrikus protoplaszt-fazidt
— ésa plazmidok révén megvaldsulé transzforméciot.

A burgonyanemesités szamara belathatatlan jelent6sége lenne annak, ha
szomatikus hibridizalas, vagy plazmidokkal megvalésulé transzforméacio
segitségével egyes kromoszomékat, vagy értékes gént (pl. egy vad faj rezisz-
tencidjat) hordozo kromoszéma-részeket egy min6ségi fajta genomjahoz
ugy lehetne hozzéadni, hogy a recipiens fajta értékes génkészlete megmarad-
na. A leglatvanyosabb teriiletnek természetesen a plazmidos géntranszfor-
méciot tartja, ugyanakkor —plazmid technikéaval foglalkozé kutatok véle-
ményére hivatkozva - hangsulyozza, hogy egy plazmid genetikdval létre-
hozott burgonya genotipus megjelenéséig még legalabb 5—10 évig varnunk
kell.

Osszefoglalas
A szOvettenyésztési eljardsok gyakorlati alkalmazasahoz a burgonya al-

kalmas novényfajnak bizonyult. Ebben valdszinlileg szerepet jatszik néhany
sajatossaga:
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— Széleskorl géntartalékkal rendelkezik
— autotetraploid, tehat kromoszomaszerelvényeiben minden génhely
négy allélparral van képviselve
— protoplasztjaib6l ndévények regeneralhatok, méas fajokéval fuzional-
hatok
— plazmidokkal transzformalhaté
A merisztéma kultira fontos szerepet jatszik a burgonyanemesités
gyakorlatdban. Uj fajtak, fajtajeloltek intenziv felszaporitdsanak, alacsony
viruskoncentracioval gyors termesztésbe juttatdsuknak biztos modja. A faj-
tafenntart6 nemesitésbe illesztve, segitségével a koérokozomentes in vitro
anyagtol az egészséges szant6fdldi szaporitdsig tartdo folyamat megoldhato.
Merisztéma kultardkra épilnek az in vitro burgonya génbankok is.
A virusmentesités, mikroszaporitas, génbankok létesitése nem nélkilézheti
a specialis diagnosztikumokat, ezért a monoklonélis ellenanyagok szerepe a
burgonyéanal isjelentds.
A géntechnikai eljardsok pl. a plazmidokkal tortén6 génatvitel, a burgo-
nyanemesités hatékonysagat jelentésen modosithatjak.
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VERTESY JUDIT

TORZSES GYUMOLCSFAJOK VIRUSMENTESITESE
ES MIKROSZAPORITASA IN VITRO MODSZEREKKEL

A torzses gyumolcsfajok nagyaranyu virusfert6zottsége, a hoterapias
virusmentesités id6igénye, a héstabil virusok elleni meddd kiizdelem vetette
fel alternativak —szovettenyésztéses modszerek —bevezetésének sziikséges-
Séget.

White mér 1934-ben kimutatta, hogy a merisztéma szdvetek sejtjeiben
virus nem taldlhaté. Szd&mos virusmentes novényt allitottak el a legkilon-
b6z6bb fas novényfajok csiszmerisztémainak in vitro tenyésztésével. Bizo-
nyos virus-gazda kombinaciok tartéssaga azt mutatja, hogy a kérokozo elhe-
lyezkedése a névények hajtascsicsaiban virusonként eltérd, igy a merisztéma-
cstcs is lehet fert6zott. Torzses gyumaolcsfajok esetében a Sarka virustol
merisztématenyésztéssel aranylag konnyld megszabadulni. (Vértessy, 1979).
ILAR-virusok fert6zése esetén mentes egyedek nyerésének ardnya 0—80%
kozott valtozik, mig a CLOSTERO-virusokat merisztématenyésztéssel nem
tudtuk kiktszobolni.

A merisztématenyésztést mas virusszaporodast gatlo kezeléssel célszer(i
kombinalni.

1. Hagyomaéanyosan hdékezelt névények hajtascsucsait helyezziik hajtassza-
porodast biztosito taptalajra.

2. In vitro hajtadscsicstenyészetet létesitiink a lombikokban 1évé ndvény-
kéket hékezeljik, majd ezekrdl végzink merisztématenyésztést.

3. A hajtds gyors megnyujtasat indukaljuk (etiolalas, ndvekedés serkentdk)
vagy maganak a sebzésnek virusgatlé hatasat hasznositjuk.

4. Virusgatlé anyagokat (virazol = 1-B-D-ribofuranosyl H-l, —2,4-triazol-3-
karbamid; (S)-DHPA = (S)-9-(2,3-dihidroxipropil/-adenin) adagolunk a
taptalajba, melyen a mentesitendd ndvény hajtascsucstenyészetét tartjuk
(Nansen, 1979).

5. Amennyiben a fas ndvényeknél a szomatikus embriogenezis elfogadott
szaporitdsi moédda valik, elképzelhet6é a virusfert6zott novény mentes
szoveteibOl kallusztenyészet, ebbdl tomeges ndvényelballitas.

Az el6allitott novényeket merisztéma kiononkeént tartjuk fenn az ellen-
6rz6 virustesztek eredményeinek beérkezéséig (ELISA, LATEX teszt,
vagy bioldgiai virusteszt, mikoris a virusindikatorokkal torténé mikrooltasok
igérhetnek gyorsabb eredményt). A tdrzses novények virusmentesitésének
és fenntartasanak vézlatos menete az 1. abran lathato.
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Nemesités
Szelekcid ajta
Honositas 7 \
virusvizsgalat 7tmenet'\faiskola

fert6zott mentes

virusmentesités
virusmentes egyedek

ellendrz6 virusteszt
_ /% * faiskola
virusmentes tartds — mkozponti torzsultetvény- tizemi Torzsiltetvény
vNizolatorhaz sarka- Uzemi*faiskola
veszélyes fajoknak

'in vitro fenntartas
1 dbra: A virusmentesités menete

Az in vitro tartos fenntartas vilagszerte és VVallalatunknal is a kutatas sta-
diuméban van: végezhetjuk gyokeresités el6tt, vagy utan, a taptalaj valtoz-
tatasaval, vagy hémérséklet csokkentésével, kiilonb6z6 kryobioldgiai megol-
déasokkal.

A mikroszaporitas lehet6ségének felfedezését és meginditdsat Morel-nek
(1963) koszénhetjiik. Azota igen gyorsan és széleskor(ien hoditott teret vi-
lagszerte Murashige szerint 1968-ban 30, 1978-ban 300 és 1988-ban varha-
téan 3000 novényfaj mikroszaporitasa folyik. A gylimdolcsfajok gyors in vitro
szaporitasaban 1974-ben tioxus volt uttéré 1976-ban Jones adott lendile-
tet. 1979-ben mar 2 konferencian (USA, Olaszorszag) a gyumadlcsfajok széles
skélajaval foglalkoznak. Azota kb. 50 fafaj mikroszaporitasardl tudunk;
a torzses mérsékelt égovi gyumdlcstermd novények kozott emlitésre méltd
az Actinidia Castanea, Corylus, Malus, Prunus, Pyrus, Vitis. Az els6 keres-
kedelmi laboratérium, az 1966-ban alakult Twyford 1971-t61 foglalkozik

39



fas novényekkel. Ma az USA-ban 250 ilyen laboratérium miikodik, 1983-ban
25 millio novényt allitottak el6. A fas mikrondvények tomeges el6allitoi
Franciaorszagban a Delbard cég, ki 1986-ban 5 milli6 rézsa kihozatalat ter-
vezi, torpe cseresznye, Erwinia rezisztens kdrte in vitro alanyokb6l van aru-
kinalata. Az olaszorszagi Zanzivivai cég a mésztlir6 GF 677 alanybol heten-
ként 60 000 ndvényt allit eld.

Sajat laboratériumunk teljesitménye a fenti adatok tiikrében szerény,
évente 50—60 000 novény elballitdsara vagyunk jelenleg képesek. Mint kiil-
foldon is nagyrészt, elsésorban kiilénb6z6 értékes alanyok szaporitasaval
foglalkozunk anyatelepek létesitése céljabol.A fas novények tenyészetének
inditdsa évszakhoz kotott, az alanyok nevelésének id&tartama gazdasagi
szemponbdl nem lehet 1 évnél hosszabb. A szaporitds —citokinin adagola-
son alapul6 hajtdsndvekedés-serkentés — fajonként igen eltér6, taptalaj
fény és hdigény szempontjabdl is. A gyokeresedés feltételei még differen-
cialtabbak, az auxinkoncentracio, auxinvegytletek szerepe jelentés lehet
egyéb kezelések (hideg, sotét, stb.) mellett. A mikroszaporitads sikere az
utolsé nevelési fazis, az akklimatizalas megfelel6 lebonyolitdsan mulik. A
szilkséges magas paratartalom biztositdsara, az in vitro novények edzésére
szdmos megoldas latott napvildgot, melyek kozul ugy latszik a celluloz-
m(tragya dugok alkalmazéasa a legtdbbet igéré.

Sajatgyokerd fajtdk tomeges el6allitdisa a 90-es évek elejére véarhatd,
amikorra is beérnek a méar folyd termé gyumalcsdsben kisérletek.

A szaporitdsnak Uj aspektusat jelentené a szomatikus embridgenezis,
mely a szaporodasi ratat sokszorosara emelné és az embridk drazsirozasaval
megsziintetné az akklimatizalasi veszteségeket. Mivel ebben az esetben a
kallusz-szovetekbdl tortén6 regeneralas miatt tobb esély van nem kivéanatos
mutansok véletlenszerl felszaporitdsara De Fossard egy a természeti csapa-
sok elleni kérbiztositadshoz hasonl6 rendszer kidolgozasat javasolja.

A mikroszaporitds gyakorlati elterjedéséhez sziikséges lenne néhany tech-
noldgiai probléma megoldasa: igy a kemény faju fafajok termékori alakjainak
tenyészetbe allitdsa, az akklimatizacié tokeéletesitése. Fontos lenne a kézi
munkaigény és ezzel a koltségek csokkentése, mely részben a miveletek
egyszerisitésével, részben mechanizalasaval érhetd el.
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LASZLO MIKLOS

ANOVENYI SZOVETTENYESZTES ALKALMAZASA
TOXIKOLOGIAI ES TAPANYAGUTANPOTLASI VIZSGALATOK
MEGGYORSITASARA

A novények asvanyi taplalkozasa sordn nagy hangsulyt kell fektetni a
harmonikus tapanyagellatds biztositdsdra. A novények szadméara optimalis
tapelemszint megéallapitasa régikelet(i, de alland6an szerepl6 kérdés. A sza-
badfdldi kisérletek nem mindig valtjak be a hozzaf(izétt reményeket, a talaj-
kézeg bonyolultsdga valamint kdrnyezeti tényez6k valtozé befolyasa miatt.
Gylmolcstermd novényeknél 3—4 év szikseéges ahhoz, hogy a kezelések
hatdsarol a novénytdl visszajelzést kapjunk (Papp, 1979). Fenti okok miatt
felmerilt egy egyszeriibb, gyorsabb az optimalis tapanyagigény meghata-
rozasat célz6 modszer kidolgozasanak gondolata. In vitro kortlmények ko-
z0tt reprodukalhaté modon tudjuk nyomon kovetni a névények asvanyi
taplalkozasat illetve az egyes ion-interakciokat (L&szl6, 1985). Az igy nyert
adatokat adaptélni lehet szabadfoldi viszonyokra. A masik cél, a szdvette-
nyésztésben hasznalt legelterjedtebb taptalaj-receptirdk makro- és mikro-
elem d&sszetev6inek modositasa az adott ndvény igényeinek megfelelGen.
KézenfekvOnek latszik az egyes elemek gatl6 koncentracidjanak meghata-
rozasa is. A biotechnikai médszer lehet6séget nyujt arra is, hogy a névények
szamara toxikus kdérnyezetszennyez6 elemek karos koncentracidjanak befo-
lyasat is tanulmanyozhassuk. Ezéltal teljesebb képet nyerhetiink a névények
bioldgiai adottsagairdl és céliranyosabba tehetjik a tapanyag-utanpotlast.

A kovetkezOkben ezeken a terlileteken végzett kisérletekr6l szdmolunk
be. Vizsgéaltuk a méalnakalluszok ndvekedését valamint K, Ca és P felvételét
kilonbdz6 N-tartalm( taptalajokon.

Alkalmaztuk a mddszert malna mészérzékenységének meghatarozasara
kallusztkulturdban, majd az itt kapott eredményeket adaptaltuk merisztéma
eredetd ndvenyekre.

Tanulmanyoztuk a F", mint koérnyezetszennyez6 elem malnakalluszokra
gyakorolt hatsét is.

Anyag és modszer
Mailing Exploit hajtdscsics merisztémabol szarmazo kalluszkultirakban

illetve merisztéma novények steril tenyészeteiben végeztik a kisérleteket. A
kalluszokat kinetinmentes Murashige —Skoog (1962) taptalajon, 25°C-o0s,
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sOtét termosztatban 28 napig tenyésztettiik. A tenyészid6 lejarta utdn mér-
tik a kalluszok nyerssulyat.

A merisztéma eredet(i ndvények steril kulturdit Nitsch—Nitsch (1969)
tdptalajon szaporitottuk. Napi 16 6ras 3000 lux fényerésseg mellett két ho-
napig neveltiik a névényeket 25°C-os klimatizalt térben.

A Kkalluszok és merisztéma novények K, Ca tartalmait AAS-1 tipusd
atomabszorpcids spektrofotométerrel, a P-t spektrofotométerrel mértik.
A Kkalluszok F" koncentraciojat ionszelektiv elektrodads modszerrel hataroz-
tuk meg, Radelkis OP-FF7443 tipust elektroddal.

A mérési eredmények kdzépértékeit diagramokban abrazoltuk.

Eredmények

A téptalaj NH4N 03-tartalmanak hatasa a malnakalluszok névekedésé-
re és egyes elemek felvételére

A N-nek, mint egyik fontos tapelemnek a kalluszuévekedésre gyakorolt
hatdsat vizsgaltuk. Ugyanakkor mértik a kalluszokban a K, Ca, P. koncent-
raciokat.

Az 1 abran a kiilénb6z8 NF14N 03 koncentraci6ju taptalajon nétt kallu-
szok novekedését, valamint K-felvételét dbrdzoltuk. Lathatd, hogy alacsony
N-koncentraciok mellett a kalluszok csekély novekedést mutattak. A kallu-
szok szdmara optimalis N-koncentracié tartomany 2xICT2 —5xI0‘2M ko-
zottinek addédott. KPM-0os NH4N 03 kezelés mar gatolta a kalluszok nove-
kedését. Erdekes, hogy a 10e2M NH4N03-nal mért kalluszsily 1,8 g, mig
2,5-sz0r tobb N esetén 2,2 g, ami 22%-os stulyndvekedést jelent. Ugyanakkor
2,56x10'2 és 5x10"2M-0s N-kezelés kozott sem tapasztaltunk szignifikéans
kilénbséget a kalluszsulyokban. Ez ravilagit arra a kérdésre, hogy egy opti-
malis érték feletti N adagolds méar nem eredményez tovabbi, szdmottevé
kallusznovekedést. S6t a K felvételét ezzel dsszefliggésben vizsgalva, arra
az eredményre jutottunk, hogy az optimélis N-taplalkozés tartomé&nya meg-
lehet6sen sz(ik. Mig a 2,5x1 CI2m—es NH4N 03 tartalm0 taptalajon a kallu-
szok K szintje 3% korili, addig 5x10"2M-nal ez az érték 2,5%. Tehét, az azo-
nos kalluszndvekedést eredményezd N-kezelések kozil, a K felvételt is fi-
gyelembevéve, a 2,5x10'* NH4N 03 koncentracio tlnik optimélisnak. Az
is kiderll a diagramokbol, hogy a taptalaj N-tartalmanak emelésével a K-fel-
vétel enyhén emelkedd tendencidju, de csak a kalluszndvekedésre optimalis
N-koncentracié tartomany kezdeti szakaszaig. Ett6l kezdve hatdrozottan
csokken.

A tovabbi diagramokon a kalluszndvekedés gorbéjét minden esetben
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felrajzoltuk, hogy a vizsgalt tapelemek mennyiségi vauozasanaK tanulma-
nyozésa szemléletesebb legyen.

A 2. &bran a kalluszok Ca felvételét abrazoltuk. 104 —5xI0'3M
NH. NO: taptalajkoncentracié mellett a kalluszok Ca-felvétele gyakorlati-
lag nem véltozott. Ennél nagyobb N-kezeléseknél csdkkent a kalluszok
Ca tartalma.

A kalluszok P-felvételét a 3. abrdn mutatjuk be. Lathatd, hogy K-hoz ha-
sonldan a P-szintek emelkedd tendenciat mutatnak a taptalaj N-koncentra-
ciojanak novelésekor. 5xICT3-nal nagyobb NH4N 03-kezelés csokkenti a
P-felvételt.

A malna mészérzékenységének vizsgalata

A 4. &brén a malnakalluszok ndvekedését mutatjuk be kiilonb6z6 CaCl2
tartalmu taptalajon. 1CT2 és 5xlI0‘2M CaCl2 kezelések kozotti tartomény-
ban fokozatos ndvekedésgatlast tapasztaltunk mind a kalluszok mind pe-
dig a merisztéma ndvények kultaraiban. Lathat6, hogy a CaCl2 koncentra-
ci6 csokkentése nem okozott dramatikus hatast a kallusz ndvekedésben.
Széles intervallumban (10-5— 0" Cacl2) kozel azonos kalluszstlyokat
mértink.

Az 5. 4dbrdn a merisztéma noveények altal felvett Ca-mennyiségeket
abrazoltuk. A novények Ca-tartalma szinte linearisan ng a taptalaj Ca kon-
centracidjanak novelésével. A 0,1%-o0s Ca kezelésnél a Ca felvétel 2% kordli,
mig a 0,04% Ca-tartalma téptalajon 1%. Ily mddon sikerilt a malna mész-
érzékenységének hatar-koncentraci6jat megallapitani.

A F“mint kérnyezetszennyez§ elem hatasa a malnakalluszok névekedésére

Ujabban a kdrnyezetszennyezés kapcsan mint noévénykarosito tényezé
kerult a kutatdsok el6terébe a fluorid. A ndvényekre toxikus F' koncentra-
ci6 meghatérozésa fontos Iépés a karositas mechanizmusanak felderitése so-
ran.

A 6. dbran malnakalluszok névekedését abrazoltuk a taptalaj NaF kon-
centracidjanak fliggvényében. 10's és 5xI0"3M NaF koncentracid tarto-
manyban a kallusznévekedés nem szenvedett gatlast. Szaggatott vonallal
a NaF mentes alaptaptalajon nétt kalluszok novekedését abrazoltuk (MS-
Kin). 10’2M NaF hatasara a kallusznévekedés 63%-ban gatlddott.

A Kkalluszok F* felvételét a 7. 4bran mutatjuk be. A F" értékek exponen-
cialisan emelkednek a tdpkozeg NaF koncentraciojanak novelésével.
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1. &bra: Mailing Exploit mélnakalluszok K felvétele kiillonb6z6
N-tartalmd taptalajon, (0 - oK, x - x kalluszsuly).

04 Caf%J sz.a (9)
Qs3- 3,0-
>
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2P- é
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| 1
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2. dbra: Mailing Exploit malnakalluszok Cafelvétele kiilonbézd
N-tartalm( taptalajon, (0 —0 Ca, x —x kalluszsuly).
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3. dbra: Mailing Exploit malnafcalluszok Pfelvétele kiilonb6z6
N-tartalmu taptalajon (0 - o P, x - x kalluszsuly).
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4. &ora: Mailing Exploit mélnakalluszok ndvekedése kiillonb6z6
CaClytartalmu taptalajon.
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5. dbra: Mailing Exploit mélna merisztéma novények Cafelvétele
kiilénbdz6 CaCU-tartalmd taptalajon.

6. &bra: Mailing Exploit malnakalluszok ndvekedése kiilénboz6
NaF-tartalmu taptalajon.
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F konc (mg/ 100g )

7. bra: Mailing Exploit malnakalluszok F felvétele kiilonboz6
NaF-tartalm( taptalajon.

OSSZEFOGLALAS

Szovettenyésztési modszert alkalmaztunk a Mailing Exploit malna opti-
mélis N taplalkozdsanak, mészérzékenysegének és F'tlir6képességenek vizs-
galatara.

Az in vitro szovettenyésztési technika alkalmazasa a ndvények asvanyi
taplalkozasanak vizsgalatara elényds maodszernek tiinik. A kezelések hatasat,
a kornyezeti tényez6k standardizalasaval, j6l reprodukalhat6an lehet tanul-
ményozni. Az igy nyert adatok a kérnyezetvédelmi és a tdpanyagoptimali-
zalasi kisérletekhez hasznos alapot jelenthetnek.
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SIMON-ISTVAN, ZATYKO JOZSEF

IN VITRO ELJARASOK SZEREPE A GYUMOLCSNEMESITESBEN

Tobb lagyszard novényfajnal (burgonyafélék, flfélék) méar eredménye-
sen alkalmazzak a nemesit§ munka hatékonysaganak novelésére az in vitro
szovettenyésztési eljarasokat. Ugyanakkor az irodalomban viszonylag ritkan
olvashatunk a gyiimadlcsteszten végzett ilyen kisérletekr6l.

Az idetartoz6 fajoknak, mint altaldban a vegetative szaporitott nové-
nyeknek, viszont az az elénye a mez6gazdasagi ndvények tobbségével szem-
ben, hogy tenyésztésiik, manipuldldsuk soradn bekdvetkezett orokletes val-
tozasokat konny( stabilizalni, minthogy az Ujtulajdonsagu egyedek hete-
rozigota allapotban is fenntarthatok. Szerencsés esetben egy pozitiv mutans,
minimalis tovabbi nemesit6i beavatkozas aran, fajtajeléltnek Iéphet eld.

A genetikai valtozasokat célz6 beavatkozdsok (mutans indukcid és izo-
lalés, protoplaszt fuzid, transzformacid, olykor a pollenhaploidok Iétrehozésa
is) eredménye jol regenerdlodd kalluszon keresztil érvényesiil. Tehat a sz6-
vettenyésztéssel tortén6é nemesitési alapanyag el6allitas els6sorban ajol rege-
nerdlddd fajoknal johet szamitasba (szamodca, egyes alma, szilva, cseresznye
és mogyoro kiénok). A tobbieknél torekednlink kell a regeneralédast elésegi-
t6 eljarasok kialakitasara.

Kovetkez6kben roviden attekintjik a legfontosabb mérsékeltégovi
gylimaolcsfajok nemesitésénél alkalmazhatd, szdvettenyésztési mddszereket.
Az attekintésb6l a sz616t szdndékosan hagytuk Kki.

Embridtenyésztés

A steril tenyésztési technikdk kozil legkorabban kezdték el kutatési
szinten alkalmazni ezt az eljarast, amely fajkeresztezésekbdl nyert hibrid-
embridk felnevelésében nagy segitséget nyujt. A mabdszert Kiterjedten
hasznaljak csonthéjas gyumdolcsok embridinak felnevelésére. Kilondsen az
Gszibarack (Hesse és Kester 1955, Paunovic 1973) és cseresznye (Spitsyn
1972) teszteken értek el szép eredményeket, de olvashatunk alma és korte
viszonylag korai stddiumaban preparalt embriok jo in vitro fejlodésérdl is
(Boikg 1971).

Ribiszkén folytatott fert6di kisérletek szintén kedvez6 eredményre
vezettek.
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Haploid névények eléallitasa

Jelen tudésunk szerint gylimolcsfajok antératenyészetébdl csak Kivéte-
lesen képzddnek pollen-haploidok. Egyetlen hitelesnek latsz6 dolgozat ta-
nuskodik arrél, hogy redlis lehet6sége van ilyen, a heterdzisnemesités szem-
pontjabol felbecsilhetetlen érték(, mérsékeltégdvi fajokhoz tartozd, alap-
anyag létrehozédséara. Wi és munkatérsai (1984) tébb mint 600 haploid
novenyt regeneraltak két almafajta antérdinak pollen-kalluszabol. Bar cse-
resznye (Seirlis és misai 1980) és szamoca (Rosati és mtsai 1975) portok-
eredet( kalluszabdl is keletkeztek hajtasok illetve novények, ezek differen-
cialodasanak helye bizonytalan, genetikai értékik meghatérozéasra var.

Laboratériumunkban 1970 6ta foglalkozunk ribiszke, mélna, szeder és
szedermalna antérék in vitro tenyésztésével haploidok indukélasa érdekében.
Eddig csak kalluszképzddésig jutottunk el.

Mutacidk indukalasa

A génmutacidkon alapuld fajtajavitd nemesités és a mutans alapanyag
elGallitas hatékonysagat is szamottevéen ndvelik az in vitro tenyésztési el-
jaréasok.

A steril kultirdk megfelel6 el6készitésével elérhetjik, hogy a taptalaj-
hoz adott mutagén kemikalidk érzékeny fazisban talaljak a sejteket, kdvet-
kezésképpen a mutacids réta jelentésen emelkedik.

A kallusz-szinten nagyobb gyakorisaggal bekdvetkezé spontén genetikai
valtozasok teljes ndvényben torténd rogzitésével szintén értékes mutansok-
hoz juthatunk. Ezek a szomatikus klénvaridciok kiléndsen a vegetativ (ton
szaporitott novények —valamennyi gyimolcsfaj idetartozik —nemesitésé-
nél nagyjelentéségliek. Amennyiben ezzel a mddszerrel nagyobbszamu no-
vényt allitunk eld, noveljik a standard fajta egy-két tulajdonsagot érintd,
kedvez6iranyl, valtozasanak val6szinlségét. A szomaklon variaciok tertle-
tén szerzett tapasztalatok minden eddiginél hatékonyabb fajtajavitd nemesi-
tési eljards kdrvonalainak kibontakozasat sejtetik.

Erdekes modon a vazolt igéretes modszereket csak elvétve alkalmazzak
a gyumolcsnemesitésben (Oosawa és Takayanagi 1982). Ez a tény még ku-
I6n kiemeli a fert6di laboratérium ilyenirdnyl kutatdsainak jelent6ségét.

A mutacioés gyakorisdg novelésére irdnyuld in vitro kisérletek teszt-
novényéil a Fertddi 4. szamoca fajtajeloltet valasztottuk. A steril kultd-
rdban nevelt gyokérnéelkili névényeket etil-metan-szulfonat 470 ppm kon-
centracidju oldatdban 1,0, 2,5, 5,0, 10,0, 20,0 percig &ztattuk, majd hajtas-
szaporitd taptalajra vittuk. A masodik atoltds utdn a névények gyokerezte-
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t6 médiumra keriltek, és teljes ndvénnyé regenerélddtak. ElsG értékelésre
1986 tavaszan kerult sor. A 10 és 20 percig tartd kezelésben részesitett no-
vények kozott a kiinduld fajtabol eltéré egyedeket talaltunk.

A szomaklén variansok nemesitési értékének meghatarozasa érdekében
tébb mint ezer, kiilonb6z8 szamdcafajta antéra-kalluszabdl nyert, novényt
ultettiink ki. Kozilik a Pocahontas fajta mintegy 500 egyedének elsd érté-
kelésére 1985 tavaszan kerilt sor. A kalluszeredetli névények kromoszéma-
szama a korai staddiumban észlelt citoldgiai zavarok ellenére végilis nem
valtozott. Ugyanakkor érési id6, egyuttérés, betegségellenallosdg és gyi-
molcsminbség tekintetében a kiinduld torzst6l jelentésen eltéré varianso-
kat talaltunk. Tovabbi fontos fajtdk (Gorella, Vesper) szomaklénjainak ér-
tékelése folyamatban van.

Poliploidizalas

A kromaszémaszdm megduplézésat, mely mind a fertilitds helyrealli-
tdsat mind a gyimdolcsmindség javitasat célozza, szdvettenyésztéses techni-
kaval két uton is megvaldsithatjuk. A tdptalajhoz adagolt kolhicin &ltaldban
hatékonyabb mint a hagyoményos, nem steril korilmények kozott végre-
hajtott, kolhicin-kezelések. Még szerencsésebb, ha a kallusz-szinten viszony-
lag gyakran el6fordulé spontan poliploidizalasra épithetlink. Az ilyen erede-
ti novényeket nem terhelik a kolhicin kedvez6tlen mellékhatdsai (karos
génmutaciék, mixoploidos megjelenési forma).

Nincs tudomasunk az el6bbi lehetdségek gyiumolcsnemesitési felhasz-
nalasarol. Laboratériumunkban el6kisérletek folynak steril szamdéca-kul-
turdkon, a kolhicin optiméalis koncentraci6janak meghatarozasara. A tenyé-
szetek 3 hétig fejlédtek 100, 250, 1000, 2000 mg/l hatdéanyagtartalmu
médiumon. A poliploidizalé anyag 500 mg/l toménységtdl felfelé hatéaro-
zottan gatolta a kultarak novekedését. A géatlas a kolhicin dozissal aranyo-
san n@tt, és még két atoltas utan is nyilvanvald volt. A gatlas illetve a kezel6
anyag toxicitasdnak mértéke a talélé kulturdk aranyaval is jol kifejezhetd.
A 100 ppm higitast kezelést a tenyészetek 70 szazaléka a 2000 ppm to-
ménységlit csak 40 szazalékuk élte tal. A jelek szerint hatékony kezelést
kozepes dozisokkal végezhetiink el.

A spontan poliploidizalodés szép példajat tapasztaltuk a kalluszeredet(
Bordurella remont&lé szamdcafajta citologiai vizsgalata soran. Valamennyi
egyednek (2n=16x) 112 kromoszomadja van, szemben a standard anyand-
vények (2n68x) 56 kromoszoémaszaméaval. A lombikban keletkezett 16-
ploid novények igen bdven virdgoznak, leveleik feltlin6en vastagok, bd&r-
szer(iek. Felhasznalasuk Uj utat nyithat a szamdcanemesitésben.
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Névények in vitro tarolasa

Fajtagy(jtemények és nemesitési torzsallomany génbankszer( in vitro
tarolasi rendszerének kidolgozésa alapvet§ fontossagl a gyumaolcsnemesi-
tésben és betegségmentes szaporitdanyag el6allitdsaban egyarant. A techno-
I6gia kialakitasanak feltételei adottak, de egyes fajok igényeinek megisme-
rése érdekében kisérleteket kell végeznunk. Kidolgozott tarolasi technikak
birtokdban, a hagyoményos eljarasnal olcsébban és megbizhatobban 6riz-
hetjik meg az értékes ndévényallomanyt.

Fent emlitett céllal, tartamkisérlet keretében, +4°C hOmeérsékleten ta-
rolt szamdca kultaradk allapotat 1985 novemberében ellendriztik.

Orvendetes, hogy a fajtak jelentds részének atoltas nélkili tarolhato-
sdga elérte, s6t tobb esetben meghaladta, a 20 hdnapot. Kiilon kikeli emel-
niink a Framura fajtat, melynek tenyészetei 2 év elteltével is kitling allapot-
ban voltak. Ugyancsak emlitést érdemel a Hakras Romata viszonylag jo
kondiciéban megért 31 honapos tarolhatosagaért.

Az els6 ilyen kisérlet varakozason feliili sikerébdl arra kdvetkeztethe-
tink, hogy az eljaras kisebb modositasaval a szam6ca steril tenyészeteket
akar 4—5 évre is hiit6kamraba helyezhetjik a pusztulds veszélye nélkiil.
A kultardk élettartamat meghosszabbithatja a nagyobb térfogat( edények és
nagyobb mennyiség(i taptalaj hasznalata, valamint az edények zarasanak
tokéletesitése. Nem lehetetlen, hogy a raktarozasi technika tokéletesitése
elvezet az él6 novények iparszer(i, szinte korlatlan ideig tart, tarolasaig,
ami a kutatdas mellett elénydsen hat majd mind a szaporitbanyag termelés-
re mind pedig a kereskedelemre.

dsszefoglalés

A szOvettenyésztési technikék jelentds része a gyUdecsnemesités% ku-
tatdsi szintjén érvényesiil. Koziliik szélesebbkérl alkalmazasra lehet ajanla-
ni a hibrid-embridk steril felnevelésének maddszerét, névények in vitro hi-
degen taroldsat és a szomatikus klonvariaciokban rejlé lehet6ségek kiakna-
zasat. Ez utdébbi eljaras jol regeneralédo kalluszi fajok (szaméca, egyes cse-
resznye, szilva, mogyor6 és alma kidnok) fajtajavitdé nemesitésében igér si-
kereket.

Az in vitro poliploidizalas terén mar szilettek biztaté kezdeti eredmé-
nyek, de pollen-haploidok indukéalasadban csak akkor torténhet elrelépés,
ha a jelenleginél joval nagyobb energiat forditunk a tenyésztés finomabb
részleteinek kimunkalasara.
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RETKES JOZSEF

UVEGHAZI DISZNOVENYEK MIKROSZAPORITASA

A biotechnoldgia hatérteriilete —a novényi szovettenyésztés — koran
polgarjogot nyert a disznévénytermesztésben. A kilfoldi és hazai kutatasi
eredmények alapjan folyik a vagottviragok virusmentesitése és részben
tdmeges elszaporitasa.

A maig ismert modszerek sok diszndvényfaj tomeges szaporitasat le-
het6vé tennék és mégis, mintha megfeledkeznénk a gyakorlati alkalmazas
fontossagarol és gazdasagi jelentéségérdl.

Hogy ez nem mindenitt van igy, arra legyen példa a Hollandidban
tapasztalhatd gyors fejlédés.

1 sz. téblézat
Merisztéma szaporitassal foglalkozd laboratériumok és az altaluk elGallitott
diszndvények mennyisége Hollandidban 1981-1985. években
(+1986 eldrejelzés)

Ev lizemek fébb diszndvény csoportok diszndvény
szama cserepes vagott egyéb Osszesen
1981 29 4 725 100 2019 200 3 193 350 9 937 650
1982 28 1 208 260 2275235 2789410 16 272 905
1983 28 15 243 327 3634 497 1946 694 20 824 318
1984 33 15428 130 10036 990 3234902 28 700 022
1985 42 17 412 586 11420824 6777 345 35610 755
1986 + 50+ 45 000 000 +

A holland szakemberek 1995-re, tehat 10 év mulva, 300 milliéra becsi-
lik a laboratériumokban évente szaporitott diszndvények szdmét. Es ez csak
a hollandiai szaporitas. Ehhez jon a francia, belga, dan, NSzK tUzemek nem
lebecsiilendd tevékenysége.

Az igy el6allitott szaporitéanyag jobb mindségli, magasabb bioldgiai
érték(i. Az exportra termelé lGzemek nem térhetnek ki a kihivas el6l, vagy
megvasaroljak, vagy maguk allitjak el a sziikséges szaporitdanyagot, hogy
termékik versenyképes maradjon. A szaporitbanyag nagy devizaigénye
miatt —tartésan és nagy témegben nem véséarolhaté meg kulfoldrél. Marad
tehat a hazai el6allitas.

A disznévénytermesztésben a szerkezetvaltas a cserepes disznévények
termesztésének kedvez, és ez a tendencia —el6rejelzések szerint — 2000-ig
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is valtozatlanul tartani fog. Ezt figyelembe véve fokozott gondot kell fordi-
tani a cserepes disznovények mikroszaporitasara.

Az eddigi kisérletek eredményeként Begonidk, Bromélidk, Cordyline,
Ficus, Gerbera, Kalanchoe, Philodendron, Nephrolepis, Saintpaulia, Scheff-
lera, Syngonium nagytdmegl szaporitdsara mar ma is lehetéség volna. A
hazai kinalat mégis vajmi kevés. Ennek egyik oka, hogy laboratériumaink
drdgan dolgoznak és az altaluk el6allitott szaporitbanyag &rban nem ver-
senyképes. Ennek kdszonhetd az is, hogy a szaporitdanyag-export nem in-
dult meg a kilféldi nagy felfutas ellenére sem.

Vegyik példdnak a Nephrolepist, amibél Hollandidban 2,7 milliérol
10,1 milliéra futott fel a laboratériumban el6allitott szaporitéanyag ter-
melés az elmult 5 év alatt. Hazankban a Meriklon GT szaporit Nephrolepist.
Exportra is gondoltak a szaporitds meginditdsakor, de évek 6ta még a hazai
igényeket sem elégitik ki, mivel naluk ez a szaporitds nem elég gazdasagos,
igy nem marad mas hatra, a termelé Uzemnek magéanak kell el6allitani
— versenyképes &ron — sajat laboratériuméban a szikséges szaporitdanya-
got. Export esetén a nemzetk6zi piac értékitélete a donté. Az sem tarthat6
sokaig, hogy belféldon dragadbban adunk el szaporitdanyagot, mert akkor
a késztermék vélik gazdasagtalanna.

Azokkal a fajokkal, fajtakkal, amelyekbdl kilfoldon nagy tomeget
allitanak el6, ma mar nehéz betdrni a piacra. Marad az a lehet6ség, hogy a
hazai kutatok olyan fajok mikroszaporitasi eljarasait dolgozzak ki, amelyek
még hianycikkek a kilféldi piacon. Cserepes disznévények koziil ilyenek pl.
az Araucaria, Codiaeum, Dieffenbachia, Howea stb. Ha ezek k&zul valame-
lyikkel sikerlilne betdmi a piacra, akkor kénnyebb lenne a hagyomanyos
fajtakkal is tért héditani.

Az energiadrak magas szintje sok olyan diszndvény termesztését gazda-
sagtalannd tette, amelynek szaporitdsdhoz — liveghazakban —nagy anyate-
lepeket kell fenntartani. A Ficus merisztéma szaporitdsanak megoldasaval
lehetdség nyilt kisméretld anyandvények el6allitasara. Ezekr6l a ndvényekrdél
csak mini fejdugvanyokat vagunk, igy a korébbi anyatelep egyhuszad részé-
nek megfelel6 tertileten ugyanannyi dugvéanyt nyeriink, jobb min&ségben,
mint korabban.

Ezzel a modszerrel a kordbbi szakaszos termesztés helyett —a Kililte-
tett anyandvényekr6l csak 6sszel és tavasszal lehetett dugvanyt vagni —most
folyamatos a dugvany el6allitdsunk és igy a késznovény el6allitasunk is.
A mikroszaporitads bevezetésével ismét gazdasadgossa valt a Ficus termeszté-
siink, min6ségben pedig versenyképes az aru a legigényesebb nyugati piaco-
kon is.

A fenti tapasztalatokbol azt a kovetkeztetést vonjuk le izemink szama-
ra, hogy az lGzemi laboratériumunk kapacitdsanak novelésére kell toreked-
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nink, hogy versenyképességlinket meg tudjuk 6rizni. A sajat laboratérium-
ban gyorsabban tudunk a mindenkori piaci igényekre reagalni, és Gj nové-
nyek mikroszaporitasi technologiajat vagy magunk fejlesztjik ki, vagy meg-
vasaroljuk de a témegszaporitast mindenképp az (izembe végezziik.

Az Uzemi laboratériumok természetesen nem nélkildzhetik a kutato és
fejlesztd laboratériumokkal torténd egyittmikddést, de a tomeges elszapo-
ritas megitélésiink szerint mindenképp tizemi feladat marad.

A fejlesztések soran tehat ezekrél sem szabad megfeledkezni, mert ezek
a kutatasi eredmények realizalasanak bazisai.

57



GERGATZ ELEMER

BIOTECHNIKAI ES BIOTECHNOLOGIAI KUTATASOK TAPASZTALATAI
A JUHTENYESZTESBEN

Osszefoglalo: Az 1984-ben létrehozott Mosonmagyarovari Biotechnikai
Allomés kutatocsoportja elsésorban az éllattenyésztési-allategészségiigyi
reprodukcids biotechnika-biotechnoldgia kérdéseivel foglalkozik. Biotechni-
kai eljarast dolgoztak ki bakteriélis fert6z6 betegseéggel terhelt import lacau-
ne juhdlloméany genetikai anyagdnak megmentésére, s az eljards alkalmaz-
hatésagat a gyakorlatban is bizonyitottdk, ezzel a generaciovaltasos allo-
manymentesités Uj mddszerét adtak az allategészségiigy kezébe. A program
sordan vizsgalatokat folytattak a szuperovulaltatds modszerének javitasara
juhoknél, az LH—RH hatdsat mérték, az ismételt szuperovuléltatds eredmé-
nyességét vizsgaltadk, a két kezelés kozti id§ fuggvényében. Elséként bizonyi-
tottdk, hogy & cervicouterianlis inszeminalés szuperovultatas esetén is alkal-
mas eljaras kell6 szdmu embrié nyerésre. Alapprogramukhoz csatlakozva a
Bécsi és Budapesti Allatorvostudomanyi Egyetem kutatdival kozésen emb-
riomanipuléacios kisérletsorozatba kezdtek. NAaluk szuletett meg az elsé ma-
gyarorszagi, embriofelezéssel létrehozott monozygotikus ikerbarany pér
1985. &prilisdban, majd 1986. 4prilisdban az elsé kiméra barany. A csoport
egyik torekvése, hogy az embri6é transfert embridémanipulécids eljarasokat
tokéletesitve finomabb biotechnolégiai eljarasok alkalmazésanak lehet6ségét
teremtse meg az embridnal.

Az dllattenyésztési reprodukcids és produkcios teljesitmények fokozéasa-
ra irdnyuld biotechnikai-biotechnolégiai eljardsok megismerése, adaptalasa,
tovabbfejlesztése, Uj eljarasok kidolgozéasa, majd a nagyizemi gyakorlatban
val6 gyors bevezetése, s oktatdsuk érdekében az ATEK. Kutatasszervezesi és
Termelésfejlesztési Intézeténél Mosonmagyarovérott 1984-ben Biotechnikai
Allomast hoztunk létre. A kutatocsoport személyi dsszetétele, szakmai el6-
élete alapjan els6sorban a reprodukcids teljesitmények optimalizélasara
iranyulé biotechnikai-biotechnolédgiai eljarasokkal foglalkozunk gazdasagi
haszondllatainknal.

A gazdasdgossag fokozasa érdekében a szap. bioi. gondozas keretein
belll korabban is beavatkoztunk haszonéllataink reprodukciés életfolyama-
taiba, elGszor terapias célbol, majd a termelési cél érdekeit egyre inkabb
szem el6tt tartva, az életfolyamatok regulalédséaval. Ebb&l a munkabol fej-
16dott ki a szaporitds biotechnikdja, Ujabban pedig az embriémanipulécios
eljarasok tokéletesitése Utjan beavatkozunk az 6roklésmenetbe, sa genetikai
anyag megvaltoztatasara toreksziink. Az embriotranszfer, az embriémanipu-
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lacids eljarasok tokéletesitése teremti meg az alapot ahhoz, hogy a genetic
ingeneering eljarasaitdl varhatd elénydket a tenyésztésben maganal az alla-
ti szervezetnél realizélni tudjuk.

Az el6bbi célokat szolgalé munkat juhallomanyoknal kezdtik meg.
Ehhez a fajhoz két kortlmény vitt el benniinket. Egy-egy anya viszonylag
kisebb gazdasagi értéket képvisel mint a tobbi ndivari haszonéllat, igy szi-
kds anyagi helyzetlinkben idealis modell allat. Masrészt egy, ajuhtenyésztés
oldalardl jelentkezd konkrét feladat megoldaséra az embridatiltetés latszott
megitélésiink szerint a legalkalmasabb eljarasnak.

—Egyetlen import lacaune juhalloméanyunk a Morei-féle betegséggel fer-
t6zottnek bizonyult. A kérokozo tulajdonsagai miatt az allomanymentesi-
tés a hagyomanyos eljarasokkal valészin(tlennek latszott. Mivel e betegség
Magyarorszagon eddig nem fordult el6, az orszag alloméanyéanak védelme ér-
dekében a mindvégig karanténban tartott lacaune nydj felszamolas el6tt allt
1983 végén. Az alloméany a tej és hustermelés szempontjabdl rendkivil nagy
genetikai értéket képvisel, ezért kutatécsoportunk arra véllalkozott, hogy
generéciovaltdsos mentesitését — az egyetlen igazan biztonsagosnak latszé
maddszerrel —embridatiltetéssel kisérli meg. Tudtuk, hogy vallalkozasunk-
kal 0j utakra indulunk, mert néh&ny juh-embri¢ atultetésér6l mar az 1930-as
évektdl jelentek meg beszamoldk (Warwick és misai 1934; Casida és mtsai
1944; Warwick és Berry 1949; Lopyrin és mtsai 1950, 1951), majd a Cam-
bridged csoport (Hunter és mtsai 1955; Averill és mtsai 1956, 1958; Rowson
és Adam 1957; Averill és Rowson 1958) tisztdztak nagyon sok technikai
kérdést de biotechnikai mddszerrel végrehajtott allomanymentesitésrél ed-
dig még nem voltak szakirodalmi adatok. Azéta bizonyitottuk, hogy alap-
gondolatunk helyes, e biotechnikai eljaras valdban alkalmas alloméanymente-
sitésre. A repcipiensként felhasznalt merind anyaknél, valamint a megszi-
letett lacaune baranyoknal a Morei-féle betegség tiinetei nem jelentkeztek.
Az embri¢-atultetési technikat megismertlk, s tobb kérdést tisztaztunk.
Ezekbdbl szeretnénk vézlatosan bemutatni néhanyat: Irigykedhetiink csupén
a humén biotechnikéaval-biotechnoldgiaval foglalkozé kutaté kollégéakra,
nekiink minden faj sajatossagait kulon-kilén meg kell tanulnunk. Nem lehet
pl. a szarvasmarha embridatiltetésnél kézolt ismereteket egy az egyben a
juhnal alkalmazni, s6t a fajtak kozti eltérésekre is figyelnink kell. Az egyes
biotechnikai preparatumok PMSG, PGF2, LH—RH stb. applikacidja soran
nemcsak az eltérd dézisokra kell figyelniink, de més a hormonkészitményfek
finomabb hatdsmechanizmusa is az egyes fajoknal, kulondsen pedig ezek
interakcidja eltérd. Kisérletsorozataink soran szezonban akkor kaptuk a
legkedvez6ébb szuperovulédcios vélaszt, ha két megfigyelt, szabalyos inter-
vallum( ivarzads utan a ciklus 10. napjan applikaltuk a PMSG-t, majd a cor-
pus luteum metoestrum progeszteron termelését a PMSG utan az 55.—60.
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Ora kozt adott PGF2-val fliggesztettiik fel. Nagyon vigyaznunk kell a PMSG
ddzisara, mert Moore és Shelton 1964 megéllapitdséhoz hasonléan mi is a
lutedlis cisztdk szdmaénak gyarapodasat lattuk a dozis emelésével parhuzamo-
san. A szezon végén, a poOtszezonban a ciklusos sargatest progeszteron ter-
-melése egyedenként annyira szér, hogy a ciklus 5. napjan po6tlasként progesz-
tagén-tartalmd inplantdum alkalmazasa latszik célszer(inek a szuperovulal-

tatds el6tt.
Megallapithatjuk azt is, hogy az egyes PG készitmények, illetve PG ana-

l6gok eltér6 mértékben ugyan, de gatoljak a szuperovulaltatas utan beinduld
progreszteron termelést. Erre egyébként Willadsen 1979-ben mar felhivta a
figyelmet. Azt lattuk, hogy —kuldndsen PG tuladagolas utan —az embrid
fejlédése a 4. napos korban, kb. 8 sejtes allapotban megall (,,leblokkol”),
a sztereomikroszkop alatt a blasztomérok még épeknek latszanak, de az at-
ultetés eredménytelen lesz. Ez a 4. napos ,,blokk ” ajuh embriora jellemz6, a
kezdd biralét nagyon-kénnyen megtévesztd sajatossdg. Valami hasonlé jelen-
séget Booth 1975-ben, Bouters 1977-ben szarvasmarhanal figyelt meg, de
ott ez sokkal kisebb jelent6séggel bir.

Az ovuléaciot siettet6 hormonkészitmények szuperovulaltataskor torténé
alkalmazasaval kapcsolatban nagyon eltér6ek a kutatéi vélemények. Wright
1980-ban LH preparatum alkalmazasat javasolta a korai oestrus idején. Még
kordbban Killeen és Moore 1970-ben HCG kezelést végzett e célbol. Mi egy
LH-RH készitményt (Receptal) probaltunk ki. A 2. inszeminalaskor alkal-
maztuk az ovuldciok gyorsitasa céljabol. A kapott eredményeket az 1. tab-
lazatban mutatom be. Az a véleményink alakult ki, hogy alkalmazasara
nincs szilkség. Ugy latszik az anyajuh rendelkezik megfelel6 endogén LH-val
ahhoz, hogy a szuperovulacié id6ben megtorténjen.

osszehasonlitd kisérletsorozatainkkal bizonyitottuk, hogy a szakmai
kdzvéleményben altaldnosan elfogadott sebészeti, vagy laparoszkopos int-
rauterinalis inszemindalasra szuperovuléltatds utdn nincs szikség. A Tasi-féle
katéterrel végrehajtott cervieouterinalis inszeminalds egyszer(ibb, gyakorla-
tiasabb, s vasektomizalt kosok alkalmazasaval eredményes, Id. 2 tabléazat.

Ausztralidban Moore és Shelton 1962-ben egy éves intervallummal PMSG-
vel végzett ismételt szuperovulaltatds utan nem taldlt ‘szignifikans kilénbsé-
get a szuperovulacios véalasz mértékében. Irorszagban szintén PMSG kezelés
utdn Lynch (1968) gy talalta hogy 6-9 hdnapos periddus alatt akar harom-
szor is lehet szuperovulaltatni ajuhot. Gherardi és Martin (1978) megnézték,
hogy merind anydk 1000 NE PMSG ismételt alkalmazédsara milyen vélaszt
mutatnak. Nem talaltak progressziv hormonvalasz csokkenést. Mi az ismételt
szuperovulaltatds eredményességét mdtétekkel is ellendriztik. A kapott
eredményt az 1. abran mutatom be.
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1. tablazat

Az LH-RH (Receptal) alkalmazasénak hatésa lacaune anyajuhoknél
szuperovulaltataskor

Csoport Létszam Atlagos Atlagos Atlagos Beiiltetésre
sargatest sz. petef. cystasz. petesejt sz. alkalmas
embri6 sz.
Receptalt
kaptak 618 34 0,57 0,50 0,96

Receptalt nem
kaptak 303 3,8 0,28 0,58 1,48

Azt talaltuk, hogy a fél éven belll végzett ismételt kezelésnél 6sszessé-
gében kevesebb embriot tudtunk nyerni, mint el6z6 alkalommal, de a két
kezelés kozti id§ az ovulacios ratdt nem befolyasolta, s6t a korabban vég-
zett ismételt kezeléskor inkdbb nagyobb ardnyban sikerult embridkat kap-
nunk. Feltételezésem szerint ez azt jelenti, hogy nagyobb mennyiségi
anti-PMSG képzdOdéssel nem kell szdmolnunk. A csokkenést inkdbb az okoz-
ta, hogy az ismételt kezelés elnyulasaval egyre inkabb kimentiink a szezon-
bol.

Alapprogramunk alkalmai és pénziigyi alapot adott arra, hogy embrié-
manipulacios kisérletekbe kezdjink. A Bécsi és Budapesti Allatorvostudo-
ményi Egyetem kutatdival kozdsen embridszétosztasi eljarasokat probaltunk
Ki kilonb6z6 fejlédési stddn mu embridkkal. E k6zés munka eredményeként
nalunk szllettek meg 1985 4prilisdban az els6 embriomanipulécioval létre-
hozott monozygotikus ikrek Magyarorszagon.

Az eljardsok tovabbfejlesztését jelentette csoportunk azon tdrekvése,
hogy embriémanipulécioval kimérat allitsunk eld. Kilénbdz6 technikai meg-
oldasokat prébaltunk ki. Az els6 magyar kiméra barany 1986. aprilisdban
szliletett meg, természetesen nalunk.

Az idei évben a kiméra készitési mikromanipulacios eljarast tovabbfej-
lesztettik. Juh és kecske fél-moruldkat egyesitettiink. llyen kétfaju embridt
inplantadltunk 10 merind anyaba. Az oktdberre tervezett biotechnoldgiai
munkabizottsagi taldlkozokor remélhet6leg méar tudok juh-kecske kiméra
baranyt is mutatni. Kutatdsainkat nem korlatozzuk csak ajuh fajra, de min-
dig halaval gondolunk Kkisérleti allatainkra, mert szenvedésik is hozzajarult
ahhoz, hogy e teruileten (j ismereteket szerezziink, s a biotechnikai-bio-
technoldgiai eljarasokat a tarsadalom hasznara alkalmazzuk.
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IVANCSICS JANOS

A SZARVASMARHA IVARSZABALYOZAS KUTATASANAK HELYZETE
ES EDDIGI EREDMENYEI

A szarvasmarhatenyésztésben a specializalt termelés jelentds el&retoré-
sével, a vegyeshasznositas csokkenésével egyre er6s6d6 igényként jelent-
kezett az ivarszabalyozads kutatasa annak lehet6leg eredményes megoldasa.
Ko6zismert dolog az, hogy a kivant ivar nagyobb aranya, elszaporitasa mind
kdzvetlen gazdasagi elényeivel, mind pedig kozvetett genetikai elérehaladést
fokoz6 — hatdsanal fogva a nagylizemi szarvasmarhatenyésztésben forradal-
mi valtozast hozhatna.

Az ivarszabalyozas megoldasara iranyuld vizsgalatok a vildg szamos kuta-
tohelyén, kilénboz6 eljardsokkal, valtozd sikerrel folynak. Eddigi ismere-
teink szerint nem &l olyan modszer a gyakorlat rendelkezésére, amely
biztosan reprodukalhaté eredményt szavatolhatna.

Az ivarszabalyozasi kisérletek hagyomanyos ésjelenlegi biztos kontrollja a
sziletett boijak ivararanya, amelynek megallapitdsdhoz kozel egy év szik-
séges és ez egyértelmiien héatraltatja az eljarés fejlesztését. Tovabba neheziti
az adott mddszer tokéletesitését az is, hogy nagylétszdmua allomany esetében
is konzekvensen kell bizonyitani az elért, vagy elérhet6 ivararanyt.

Kérdéskent vetddik fel a himivaru egyedek oldalarél kozelit6 modszerek
esetén az, hogy a bikadk egyedisége, kora, him és ndivart hozé spermiumaik
kozotti dimorfizmus nagysaga milyen méitékben befolyasolja az ivarorien-
tdlds erdekében végzett spermaszepardlds eredményét. Pillanatnyilag még
nem tokéletesen megoldott az emlitett jellemzd8k el6rejelzése. Az X-, illetve
Y kromoszOmat tartalmazoé ivarsejtek azonositasara kulonféle maodszerek
szolgalnak. Ezek k6zott a legmunkaigényesebb a spermiumok fejméreteinek
mikroszképos vizsgalata. Irodalmi adatok és sajat vizsgélatok is bizonyitjék,
hogy az X kromoszéméat hordoz6 sejtek fejszélessége 1—7%-kal, fejhosszu-
saga 0,5—6%-kal nagyobb az Y kromoszémaval rendelkez6 sejtekhez képest.
Az Y kromoszoma festése rendkivil j0 megoldas lenne, azonban eddigi is-
mereteink szerint ez csak emberi spermiumok esetében alkalmazhatd. A leg-
tokéletesebb megoldast az Un. aramlasi sejtfluoriméter biztositana, amely 1é-
zeres detektalassal pontosan mérheti a sejtek fejének dimenzidit és a ben-
nik lévé DNS tartalmat. Az emlitett mdszer tovabbi mérési , finomitasa”
hozhat szdmunkra kielégit6 eredményt.

Ebbdl a szempontb6l igen nagy jelentésége lesz azoknak a vizsgélatok-
nak, amelyeket a Debreceni Allattenyészté Vallalattal, a Debreceni Orvos-
tudoméanyi Egyetem Biofizikai Intézetével kozdsen végziink az ivarorienta-
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ci6 hatasfokdnak biofizikai kontrollja teriletén. Az &ramlési sejt fluorimé-
terben végzett vizsgalatok egylittm(kddésiink alapjan nagyban hozzajarul-
hatnak szedimentaciés modszeriink tovabbfejlesztéséhez és az elballitott ivar-
orientdlt sperma adagok teszteléséhez. Ezzel a korrefer&tumomban emli-
tett korlatozd id6tényez6t kapcsolhatjuk ki, jelentésen gyorsulhat az ivar-
orientalt sperma el6allitis mdédszerének tokéletesitése.

Az ivarszabalyozéds kindlkozé modszerei kdzil sajat vizsgélatainkban a
megitélésiink szerint legeredményesebb megoldast jelent6 szedimentacios
maodszerrel dolgoztunk. Véleményiunk szerint az irodalombdl ismert tébbi
maodszer (a testnedvek kémhatdsanak megvéltoztatasa, elektroforézis alkal-
mazasa, ,,a célzott inszeminalas”, H—Y antigén hasznélata) az eddigiekben
nem hozott kielégit6 és reprodukaihaté eredményt. Ez indokolta azt, hogy a
szedimentécios modszert valasztottuk.

Az eddigiekben elvégzett szarvasmarha ivarszabalyozasi kisérletek 0sszesi-
tett eredményét a mellékelt tablazat tartalmazza. A mintegy 2000 utddra vo-
natkozé nagylizemi méretlinek tekinthet6 kisérletsorozat alapjan megallapit-
hatjuk, hogy a szedimentacids mddszer a gyakorlat altal megkivant 60—40%
korili eredményt biztosithatja, kulondsen akkor ha a hibak egyediségét
figyelembevéve azokat szelektive alkalmazzuk az ivarszabalyozés céljara.
A citoldgiai vizsgélatok segitségével el6re jelzett egyedi bika-tulajdonsagok
alapjan kijelolhetjik azokat az egyedeket amelyek a szedimentaciés maéd-
szer alkalmazasa mellett kielégitd ivarszabalyozasi eredményt hoznak. Ezzel
biztosithaté lesz a gyakorlat szdméra megkivant 60—40%-os ivararany.

1 tablazat
Ivarszabalyozasi eredmények
Ndivarra orientalt termékenyit anyagok hasznalata esetén

(eredeti és szelektalt adatok)
A kisérlletbe a szliletett borjak
vont bikak Bsszesen him- néivard him- ndivard
szama db ‘9
9 1312 553 759 42,1 57,9
7 1087 444 643 40,8 59,2

Himivarra orientalt termékenyit6 anyagok hasznalata esetén (eredeti és szelektalt adatok)

711 426 285 60,0 40,0
4 553 347 206 62,7 37,3
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BAINTNER FERENC, SCHMIDT JANOS, SZIGETI JENO
VARGA JANOS:

TEJSAVBAKTERIUM KULTURAK FELHASZNALASA
A TAKARMANYTARTOSITASBAN

A) A STARTERTORZSEK HATEKONYSAGAT BEFOLYASOLO NE-
HANY TENYEZO VIZSGALATA

Bevezetés

A tejsavas erjedés iranyitasa elvben egyrészrél a tejsavképzés stimulansa-

val — fermentédlhatd szénhidratok eés/vagy tejsavtermel6 mikrobatdrzsek
adagoldsa — ill. a nemkivéanatos fermentacio szelektiv gatldsa révén valosit-
haté meg.

Fenti eljarasok segitségével a savanyitott takarmanyok végsé pH-jat a
Wieringa (1969) Altal javasolt szarazanyag (vizaktivitas) fligg6 stabil értékre
(1. &bra) kell bedllitani.

Munkank sordn egy olyan tobbkomponensi tartositoszer —keverékstar-
ter készitmény, cukorforrds és szelektiv gatldszer —kifejlesztését céloztuk
meg, mely e kritériumot nagy hatasbiztonsaggal megval6sitja. E kézlemény-
ben az akrilsavnak, mint szelektiv gatlészernek a hatadsat mutatjuk be a ho-
mofermentativ statertdrzsekre, heterofermentativ tejsavtermel6kre és a karos
mikroflora vezéralakjara a Clostridium tyrobutyricumra.2

2. Anyagok és modszerek

A szaporodasi sebességre utald nefelémetriés vizsgalatokat Lanigan (1963)
altal javasolt taipkdzegben vizsgéltuk. A vizaktivitds szinteket Scott (1953)
altal alkalmazott sokeverékkel allitottuk be.

A gatlészerek Cl. tyrobutyricumra gyakorolt hatasdt R. C. M. (Oxoid)
taptalajban 106-os ml-enkénti induld csiraszammal inokulalva az aktiv csi-
raszamot jelz6 gazképz6dés alapjan vizsgaltuk. Az inkorporacios vizsgalatok-
hoz egy Altalunk &sszedllitott specidlis tdpkozeget hasznaltuk, melyhez
jelzett timint, uracilt és prolint adagoltunk, majd a sz(irt sejttémeg utan-
mosasa, szaritdsa, visszaoldasa utan mértik. A gatldszer beadagolas 25 perces
log. fazisu szaporodas utan kovetkezett.

A P. cerevisiae, a L. plantarum és a L. mesenteroides torzsekre a gatlast
0,01% akrilsav, 0,3% hangyasav és 0,5% sosav adagolas hatéséara vizsgaltuk.
A pH értékek rendre: 6,0; 4,9 és 4,3-as voltak.
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3. Eredmények és értékelésiik

Az alkalmazand6 homofermentativ P. cerevisiae és a L. plantarum star-
tertorzsek izolaldsa és kivalasztasa, valamint a heterofermentativ L. mesen-
teroides teszttorzsként val6 alkalmazasa kulféldi és hazai irodalmi adatok
figyelembevételével tortént Lanigan (1965), Bertram et al. (1974), Wool-
ford (1978), Wilson et al. (1979) és Szigeti (1981).

Az akrilsav, a hangyasav, és a sosav hatasat megfelelen puffereit tapko-
zegben, kilénb6z6 vizaktivitds szinteken a kiilonbdz8 tesztorganizmusok-
ra a2, 3. és 4. dbran mutatjuk be. A pH értékeket szandékosan nem egali-
zaltuk a kontroliéval, mivel a silozasi koérilményeket kivantuk modellezni.

Mint a 2. &brabol Kkitlnik a P. cerevisiae a gatldszerek hatdsanak a szilazs-
készités korulményei kozotti vizaktivitas szinteken (0,98—9,96) viszonylag
jol ellendll, de pH tlrése mérsékelt.

A 3. 4bréan lathato, hogy a L. plantarum Kitling géatloszer ,,rezisztencia-
ja” jo pH tliréssel parosul.

A 4. &brén bemutatott L. mesenteroides, mint a szildzsmikrofléra he-
terofermentativ vezéralakja az akrilsavra érzékenynek mutatkozik, ami igen
elényds, mert a nehezen erjesztheté szilazsokban a korlatozott mennyiség-
ben jelenlévd fermentdlhaté szénhidratokat a homofermentativ torzsek
»,gazdasdgosabban” erjeszthetik tejsavva, ami intenzivebb pH csokkenést
eredményez.

Mint tovébbi inkorporéacids vizsgalataink, melyekben az akrilsav RNS-,
DNS- és fehérjeszintézisre gyakorolt hatasat mértik bizonyitottdk, hogy a
L. mesenteroides RNS szintézisét tapkozegben mar 0,025% Néatriumakrilat
gyakorlatilag leéllitja. Ugyanez a koncentracio a L. plantarumra még hatas-
talan (5. &bra). Itt kivanjuk megjegyezni, hogy modell- és Gzemi kisérletek
eredményei alapjdn a L. mesenteroidesre gyakorolt hasonlé hatas, mint-
egy Otsz0Ords akrilsavkoncentraciénal jelentkezik.

A 6. abran kulonb6z6 séforméban adagolt tartésitoszerek hatasat mu-
tatjuk be koncentracidjuk fliggvényében a CI. tyrobutyricum an. aktiv csi-
raszamanak Pulay (1967) megjelenéséig. Az abrabol lathaté 0,1% alatti ak-
rilat mennyiség a 7,85 log. csira/ml érték elérését tobb mint 80 draval kés-
lelteti. Ugyanezt a hatdst mas szervessav sok 4-6-szoros dozisban eredmé-
nyezik.
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4. osszefoglalas

Vizsgélataink alapjan az aldbbi megallapitdsokat tehetjuk:
—A Pediococcus cerevisiae és a Lactobacillus plantarum keverékstarter
a szilazskészitési hémérsékletintervallumban szelektiv gatldszerek
egylttadagolasa esetén is alkalmazhat6 a tejsavas eijedés gyorsitasara.
— Az akrilsav megfelel6 koncentraciéban adagolva szelektiven géatolja a
heterofermentativ tejsavas eijeszt6ket és a romlasos jelenseégek kezdeti

és egyben kulcslépéséért (tejsav—vajsav atalakulas) felelés szaharo-
litikus klosztridiumokat.

— Az akrilsav, ill. séi a hagyoményos szervessav soknal 4—6-szor haté-
konyabb.
50
40
5 tabil
szildzs
/
\F\gP //
/
/
//
f
3 4 5
Szilazs pH

1 &bra: A kiilonb6z6 szérazanyagtartalmﬂ lucernaszilazsok stabilitasat
biztositd pH-értekek (Wieringa, 1969J
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6. dbra: Néhany séforméban adagolt tartésitoszer hatasaa C. tyrobutyricum
fermentacios aktivitdsaraR. C M. -tapkozegben 37°C-on (aw- 0,9975)
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B) A TEJSAVBAKTERIUM KULTURAVAL TORTENO OLTAS HATASA
AZ ERJEDES LEFOLYASARA

A Kkulonb6z6 tejsavtermeld baktériummal torténd oltasi Kisérletek
méar a szazad elején megkezdddtek (Watson and Nash, 1960). Ennek elmé-
leti hattere az, hogy a besilézandé ndvény felliletén altalaban a tejsavbak-
tériumok szama az Osszcsiraszamhoz képest kevés, csak mintegy 103—10S
a 107—108/g osszcsiraszamhoz képest. A tejsavbaktérium kultira bevitele
a csiracsoportok kozotti arany megvaltoztatasaval kedvez6en befolyasolhat-
ja a fermentacio irdnyat és gazdasagosabb szénhidrat transzformaciot ered-
ményezhet. Ennek ellenére a kordbbi oltasi kisérletek nem vezettek a ki-
vant eredményre, az esetek tobbségében nem tudtak a tejsavbaktériumokkal
tortén6 oltds kedvezd hatésat kimutatni.

Megallapitottdk, hogy nincs szoros 6sszefliggés a tejsavbaktériumok
kezdeti csiraszdma és a szildzs min6sége k6zott. Amennyiben a takarméany
elegend6 erjeszthetd szénhidratot tartalmaz az oltastél csak akkor varhato
kedvezd hatas, ha a tejsavbaktériumoknak gyenge a vitalitasuk. (Beck, Th.,
1969; Weise, F. 1969; Weise, F.—Honig, H. 1976.) Ennek miértjére, varhatd
el6fordulasara azonban nem adtak magyarazatot. Méas szerz6k az eredmény-
telenség okat abban lattdk, hogy a szdzad elejen még nem rendelkeztek
megfelel6en szelektélt torzsekkel, a készitményekben gyorsan csokkent és
kevés volt az oltdssal bevitt aktiv csiraszam (Beck, Th. 1966., Gross, F.
1969.)

A biotechnologia fejlédése napjainkban Uj liofilezett, szelektélt tejsav-
termel6 torzsekbdl all6 készitmények megjelenését tette lehet6vé. Ez indo-
kolta az oltasi kisérletek folytatasat a szildzskészités teriiletén. Az Un. biolé-
giai tartdsitoszereknek két f6 tipusa van forgalomban Magyarorszagon,
amelyek 0Osszetételben és a felhasznalas teriletét illetéen is kiulénbdznek.
Az egyik csoport gyakorlatilag csak liofilezett kulturat tartalmaz, (Silaferm,
1177) mig a masodik csoport a liofilezett kulturan kivil valamilyen szén-
hidrat forrast is (Monosil, Monosil plus, Chinosil).

A tejsavtermeld kultdraval torténé oltas elsésorban a kdnnyen erjeszt-
het6 takarméanyok esetében vitatott, mert ezeket a gyakorlat —az &ltalanos
megitélés szerint —minden tartositoszer nélkil megfelel6 minéségben tud-
ja silozni, amennyiben a silézastechnika alapveté szabalyait betartjak. Ezért
jelen silozési kisérleteinkben arra a kérdésre kerestiink valaszt, hogy szik-
séges-e, és ha igen milyen hatassal van az oltas a kdnnyen erjeszthetd, ele-
gendd szénhidratot tartalmazd takarmanyok esetében az erjedés lefolyasara
és az erjedési veszteségekre.
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Kisérleti mddszerek

A Kisérleteket viaszéréshen betakaritott silékukoricaval, préseletlen és
préselt cukorcirokkal (Honey,), valamint frissen kaszalt és fonnyasztott
gyepkeverékkel végeztiik. Az oltdshoz Pioneer 1177 oltdéanyagot hasznél-
tunk az el6irdsnak megfelel6 mennyiségben (0,5 kg/t takarméany), igy az
oltassal bevitt csiraszam kb. 103/g volt. Az apréra szecskazott takarmany-
hoz kézzel kevertuk az oltéanyagot. A sil6zas 0,8 1-es, légmentesen zaro
Uveg sildékba tortént. Minden egyes kezeléshbdl 18 lveg silot toltéttliink meg,
melyekb6l 3—3-at az erjedés 1., 3., 7., 14., 56. és 112. napjan kibontottunk.
Kibontésig a silokat szobahémérsékleten taroltuk. A takarméanymintdkon
a kdvetkez0 vizsgalatokat végeztik el:

Mikrobioldgiai vizsgalatok:

—aerob és fakultativ aerob &sszcsiraszdm (lemezdntéssel, Plate Count
agaron, Oxoid gym.)

—tejsavbaktériumok (China Blue Lactose agaron, Oxoid gym., lemez-
ontéssel)

Kémiai vizsgalatok:

—szarazanyagtartalom (60 C°-on 3 napig, majd 105 C°-on)
—pH (vizes kivonatbol)

—tejsav (Barker és Summerson 1941. szerint)

—ill§ zsirsavak (gazkromatografiai)

—ammania N (Uveg elektr6das NH3 mérével)

A szérazanyagveszteséget sulyméréssel hatdroztuk meg. Az Uvegsilokat
0,01 g pontossagli mérlegen (Mettler PC 2000) mérve feltételeztik, hogy
anaerob korulmények kozott a sulyvaltozas csak az erjedés sordn keletkez6
C02 eltdvozasdnak a kdvetkezménye.

1. téblazat

A cirokszilazsok erjedése sordn bekodvetkezett szArazanyag veszteség %

Erjedési id6 (nap)

3 7 14 56 112
Préseletlen + 3,29 10,3 11,51 12,15 13.12
1177 3,20 9,5 10,81 12,60 12,81
Préselt 0 3,54 10,65 9,47 10.60 10,78
1177 2,90 9.00 9,40 9,50 9.90
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Eredmények és kovetkeztetések

A silékukoricara vonatkoz6 f6bb vizsgalati eredményeket az 1. abra tartal-
mazza. Oltas hatdsara novekedett a tejsavtermel6k induld csiraszama, ennek
ellenére a vizsgélt mutatok tekintetében (tejsavtartalom, pH, szarazanyag-
veszteség) nem tapasztalatunk kilénbséget a kontrolihoz viszonyitva.

A cirokmintdk esetében (2. &bra) az oltds nem eredményezett kimutatha-
to kildnbséget az induld csiraszamban, ennek ellenére a préselt cirokszilazs-
ban oltas hatdsara mintegy 15%-al tébb tejsav képzd&dott és mindkét szilazs-
ban csokkent az alkoholtartalom. Ezzel 6sszhangban 0,3 ill. 0,9%-al kisebb
volt a szarazanyagveszteség. (1.tablazat).

Nem alakult ki oltds hatdsara kilonbség a tejsavtermel6 baktériumok
indulé csiraszdmét tekintve a flimintak esetében sem (3. &bra). A legna-
gyobb indulé csiraszamot a hangyasavval kezelt mintak esetében kaptuk.

Az enyhén fonnyasztott fliszildzsban (szarazanyag 25%) oltds hataséra
meggyorsult a tejsavképzddés kezdeti Uteme és tobb tejsav is képzddott a
kontrolihoz viszonyitva, annak ellenére, hogy a végsé pH értékben nem tud-
tunk kulénbséget kimutatni. Oltds hatasara mintegy 2%-al csokkent a gaz-
alakl erjedési veszteség. Az erjedésdinamikai vizsgalatok azonban arra is
utalnak, hogy az oltott és kezeletlen szildzs kdz0tti szarazanyag-veszteség
kilénbség a f6erjedést kdvetben mintegy 28 nap tarolasi id6 utan kezdett
csak kialakulni. Az er6sen fonnyasztott (36% sz. a.) flinél az oltds nem je-
lentett kimutathaté el6nyt a tejsavtartalom, pH véaltozas és szarazanyagvesz-
teség tekintetében. A hangyasav kezelés a kilénb6z6 szérazanyagtartalmu
takarmanyok mindegyikénél feliilmulta a kontroll min6ségi mutatéit és az
oltas hatasat.

Az eredmények alapjan a kovetkezé f6bb megéallapitasok tehet6k:

1 Eredményeink meger6sitik (Beck, Th. (1969), Weise, F. (1969)) korabbi
adatait, hogy nincs szoros 6sszefliggés a jelenlegi mddszer szerint megha-
tarozott koldniaképzd tejsavbaktériumok szama és aktivitdsa ill. a kép-
z6dott tejsav mennyisége kozott.

2. Kisérleteinkben a kezeletlen takarmanyok indul6 tejsavbaktérium szama
nagyobb volt, mint az irodalomban talalhat6 103—10S érték (Stirling and
Whittenbury, 1963). Az epiphyta fléra dsszetétele a kiils6 h6mérséklettol
fugglen széles hatdrok kozott ingadozhat (Lindgren et. al. 1985), de az
eredmény a tejsavbaktériumoknak a takarmany szecskazasat (a sejtnedv
felszabaduldséat) kovetd gyors szaporodasaval is magyarazhat6, ami 2—3
Ora elteltével 101 102 nagysagrendbeli ndvekedést is eredményezhet
(Szigeti, 1985).

3. A forgalomban [év6 tejsavtermel6 kultirdk kedvezden hatnak a tejsavas
erjedésre, még az elegendd erjeszthetd szénhidratot tartalmazd takarma-
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nyok esetében is. Ez a tejsavképzddés gyorsabb kezdeti temében, a kép-
z0dott tejsav mennyiségének ndvekedésében, az alkoholtartalom csokke-
nésében és a szdrazanyagveszteség csokkenéseében kifejezésre jut. A ked-
vez§ hatds magyardzata, hogy az oltds eredmeényeképpen —rdvid id6n
belil a homofermentativ fajok vélnak uralkoddvd, visszaszoritva az Ente-
robacteriaceae csaladba tartoz6 Un. kevertsavas eijedést elGidéz6 fajokat
és a heterofermentativ tejsavas erjesztéket. Onmagaban a szénhidrat Ki-
egeszités sem csak oltassal egyutt biztositja a homofermentativ Lacto-
bacillusok teljes uralomra jutasat (Lindgren et. al. 1983).

4. Az oltassal ténylegesen elérhet§ hatas nagysaga valtozd. A befolyasol6
tényezO0k kozott jelentds szerepet jatszik a takarméanyndvény, annak
pillanatnyi &llapota. Az eredmények megerdsitik Watson és Nash (1960)
megallapitasat, valamint a Silafermmel végzett korabbi, Uzemi sil6zasi
kisérleteink eredményeit (Baintner, F. et. al. 1982).

5. Az oltéssal elért hatas a szilazs min6sége és a szarazanyagveszteség szem-
pontjabol nem érte el a kémiai tartésitdszerrel (hangyasav) kapott ered-
ményt. Tovabbi kutatdsokra van szlikség annak tanulmanyozéséara, hogy
az egyes tényez6k (sejtnedv kémiai 0sszetétele, vizaktivitasa, a bevitt csi-
raszam stb.) miként befolyasoljdk az oltassal elérhet6 hatds nagysagat.
Tisztazni kell van-e létjogosultsaga novényspecifikus oltéanyagok kidol-
gozasanak?

osszefoglalas

Modell silékban eijedésdinamikai vizsgéalatok keretében értékeltik a
Pi 1177 oltéanyag hatdsat néhany jol erjeszthet6 takarmany (silékukorica,
Annak ellenére, hogy tébb esetben nem tudtuk kimutatni oltds hatésara a
tej savbaktériumok induld csiraszamanak novekedését az oltas kedvez6
hatdssal volt a tejsavképzédésre, csOkkentette az alkoholtartalmat és a
szarazanyagveszteséget. Az elérhet6 hatds nagysaga nagymértékben fuggott
a takarmanynévényt6l, annak pillanatnyi allapotatol és elmaradt a kémiai
tartositoszerrel (hangyasav) elérhetd hatas nagysagatol.
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3. &bra:A pH, a tejsavtartalom és a szarazanyagveszteség alakulésa
oltas hatéséra (fiiszilazs)
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AJANLAS

Az ankét —az elhangzott el6adés, korreferdtumok és a tanacskozésban
résztvevOk véleménye alapjan —ajanlasat a kovetkez6kben foglalta Ossze.

Klasszikus biotechnol6giai eljarasokat a mezégazdasagban évszazadok
Ota alkalmaznak és ma is hasznélnak —tobbek kdzott —a tej-, a sor- és a
sut6iparban.

Az utébbi egy-két évtized biotechnoldgiajat azonban az kiilénbéz-
teti meg a korabbitdl, hogy genetikailag manipulalt mikroorganizmusok,
novenyi és allati sejtek, sejtalkotorészek, illetve szdvettenyészetek, Ugyne-
vezett bioldgiai rendszerek képességeit hasznaljak fel bizonyos mez&gazda-
sagi feladatok megoldasara.

A biotechnoldgia alkalmazéasat az utobbi évtizedekben kiléndsen a mo-
lekularis genetika, biokémia és citologia gyors fejlédése tette lehetbve. A
tudomanyag jelent6ségére utal, hogy a fejlett t6kés orszagokban a biotech-
noldgia fejlesztésére és gyakorlati alkalmazasara az 1970-es évek végén, az
1980-as évek elején driasi t6kebefektetést biztositottak, vallalatokat hoztak
létre.

A hazai alapkutatas els6 eredményei szintén az 1970-es évek masodik
felében szilettek meg: szovet- és sejttenyésztés, novények regenerélasa
sejt- és kallusztenyészetekbdl, novényi mutanssejtek izolalasa, protoplaszt-
fazio, génsebészet, monoklonélis ellenanyagok termelésének mddszerei,
fermentaciék optimalizaldsa, enzimmérndkség stb. Az elért eredmények —
vilagviszonylatban is —jelentésnek tekinthet6k, mégis —a legutdbbi félév-
tizedben — az alapkutatasok tdmogatédsa csOkkent. Az eszkdzok hidnya,
a beszerzések devizalis nehézségei, a kutatdsi infrastruktira elmaradottsaga
miatt nem novekedett kivanatos mértékben az (j technikat alkalmazé ku-
tatohelyek és kutatok szdma.

A Veszprémi Akadémiai Bizottsdg (VEAB) rég6jaban 6 munkahelyen
folyik a biotechnoldgia fejlesztését és alkalmazésat célzo kutatés.
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Novénytermesztési témakdrben:

Martonvasaron — a kinai modszerek adaptalasa és tovabbfejlesztése
révén — a szovettenyésztéssel el@allitott haploid buza- és kukoricakultu-
rdkkal értek el biztatd eredményeket. Vizsgéltdk tdébb, kulénbdzd geno-
tipus felhasznaldsaval a kalluszindukcids és ndvényregeneracids gyakori-
sdgot a tenyesztési tényezdk (kulonboz6 taptalajok, inkubacids viszonyok)
fliggvényében. Ezek az értékek a FERTODI 293 és a BENOIST buzafajtak-
nal voltak a legnagyobbak (55,2 és 48,5% kalluszindukcio, 31,4 és 21,7%
z0ld ndvényregeneracid). A kukorica esetében a kalluszindukciot sikertlt
18%-ra novelni.

Keszthelyen merisztéma kultirak felhasznalasat valdsitjAk meg a bur-
gonya nemesitésében és termesztésében, hogy a hazai klimatikus és koértani
viszonyaink mellett fellépé er6s virusfert6zés miatt a termesztésben lévo
fajtdk ne romoljanak le révid id6 alatt.

Sopronhorpacson a szbvettenyésztéses merisztémaszaporitast alkalmaz-
zék a hatékonyabb cukorrépa nemesités érdekében.

Fert6ddon a bogyo6s gyumdlcsfajok — merisztéma-tenyésztéssel torténé

virusmentesitését, mikroszaporitasat, steril génbankrendszer( hidegen ta-
rolaséat és tapanyagigénylk gyors —in vitro —meghatérozasat végzik.

Szombathelyen t6kés importot valtanak ki és a kordbbi szakaszos terme-
léssel szemben folyamatos, igény szerinti szaporitast tudnak megvalositani
cserepes disznévények szubmikroszaporitasaval.

Allattenyésztési témakorben:

Mosonmagyardvarott — a biotechnika alkalmazédsa révén — egyrészt
Uj, embridatiltetési eljarast dolgoztak ki, illetve embriomanipuléciés kuta-
tasokat végeznek, aminek keretében embriddarabolédssal Iétrehozott mono-
zygotikus ikerbaranyokat, majd baranykimérat allitottak eld, masrészt a
mesterséges termékenyités spermakezelési folyamataba jél beilleszthet6 —
a termelés és a szelekcid gazdasagossagara is kihaté —eljarast fejlesztettek
Ki a szarvasmarha ivarardnyéanak az utédokban torténé kivant irdnyu ésjelen-
t6s mérték( megvaltoztatasara.

Takarmanytartdsitasi témakorben:

Mosonmagyardvarott a takarmanytartésitdsban hasznéalatos — mikro-
bioldgiai szelekcioval el6allitott —sav- és aromatermel§ baktérium starter-
torzsekkel kapcsolatos kutatasok folynak.
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A fenti altalanos megéllapitasok figyelembe vételével, illetve a VEAB

régio

teriletén folyo biotechnoldgiai kutatdsok eddigi eredményei alapjan

a kovetkezdk ajanlhatok:

1.
11

1.2

1.3

1.4

1.41

142

1,421

1.43

1.44

1.45
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KUTATAS

A mez6gazdasagban az Uj biotechnoldgiat az alkalmazott biol6giai ob-
jektumoktol fuggbéen a mikroszervezetekre, a novényi sejtekre, az
allati sejtekre és az enzimekre alapozott eljarasok teriiletére szokas
bontani. Kivanatos, hogy a kutatast mind a négy teriileten folytassuk.
A gyakorlati alkalmazéashoz részletesen tanulméanyozni kell azokat az
él6 szervezeteket, amelyeket igényeink szerint kivdnunk megvaltoztat-
ni; ebben lényeges szerepe lehet a génatvitelnek, rekombindns DNS
technoldgianak, ezért ezek kutatdsa az egyik legfontosabb feladat.
Alapkutatds szintjén vizsgalni kell a tadgabb értelembe vett genetikai
manipuléciot is, példaul fajidegen genetikai anyag bevitelét a kultdr-
fajtdkba, stressz- és patogén rezisztens, j0 tdpanyag- és fényhasznosi-
tasq, kivalo beltartalmi értéki{ novényfajtak elBallitasa céljabol.
Mikroszervezetekre és ndvényi sejtekre alapozott témak.

A buza és a kukorica esetében a haploid technika még hatékonyabba
tétele érdekében célszerlinek latszik az albinizmus kérdésének és a
spontén rediploidizaciot fokozo6 tényezéknek a vizsgalata.

A merisztéma kutatas eddigi legjelent6sebb eredményeinek (virus-
mentesités, gyors Utemd felszaporitds, fajtafenntartds) a realizalasa
érdekében fejleszteni kivanatos a burgonya-virusok diagnosztizalasa-
hoz sziikséges monoklonalis ellenanyagok el6allitasat.

Meg kell valdsitani az in vitro génbankokban tarolt anyagok rendszeres
ellen6rz6 vizsgélatat a fajtaazonossag meg6rzése érdekében.

A cukorrépanemesitésben tovabbi kutatasi feladat haploid, illetve
homozygota diploid névények elallitasa.

A torzses gyumolcsfajok esetében alapvetd§ feladat a szomatikus
embriogenezis indukalasanak kidolgozéasa.

Nemesitési alapanyagok (szomaklén varidnsok, mutansok, poliploidok,
kimérék) szovettenyésztési modszerekkel torténé el6allitdsdnak fej-
lesztése.
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ALKALMAZAS
Novenytermesztésben

NOvenyek virusmentesitése a burgonya és torzses, illetve bogyos
gyumadlcsfajok esetében,

Mikroszaporitds cukorrépa tenyészanyagok, illetve bizonyos cserepes
disznévények (Begonia, Bromelia, Cordyline, Ficus, Gerbera, Ka-
lanchoe, Monstera, Nephrolepis, Saintpaulia, Schefflera, Syngonium)
nagytomeg( gyors el6allitasara.

A ndvénynemesités gyorsitasat célz6 dihaploidok el6allitdsa (pl. bu-
za, kukorica) valamint —a szomaklonalis variacidk létrehozasa révén
—a genetikai bazis szélesitése.

Allattenyésztésben.

Export orientadlt vagomarha el6allitaisa hushozami anyatehéntartas
nélkul, embri6 atiltetés Utjan, tejtermeld alapon.

Az ivarardnyok megvéltoztatdsa embriddarabolas, ikeregyedek létre-
hozasa, illetve ivarspecifikus sperma el6allitasa révén.

Mélyh(tott kos-sperma el@allitasa és inszeminalasi modszerének beve-
Zetése.

Bika-sperma 0j mélyh(tési eljarasanak bevezetése a gazdasdgossag
fokozésa érdekében.

Enzimekre alapozott eljarasok lehetéveé teszik a masodlagos nyersanya-
gok humén célu hasznositasat, melléktermékek és hulladékanyagok
értéknovelésével takarményfehérje bazisunk ndvelését, a megtermelt
élelmiszer-nyersanyagok tarolasat.

FEJLESZTES

A felsorolt lehetéségek teljes kihasznalasa és kiszélesitése érdekében
kiépitend6 az az innovacids lanc, ami elvezet az alapkutatastél az (j
technologiak alkalmazésaig.

Kialakitandé az az infrastruktira, amiben megval6sulhat ujabb fer-
mentorok létrehozasa, biotechnoldgusok képzése, valamint szoros
egylttm(kddés a kutatok és az eredményeket alkalmazok kozott.

DR. VEISZ OTTO DR. NAGY GYORGY
a Bioldgiai Szakbizottsag az Agrartudomanyi Szakbizottsag
titkara titkara
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A KOTET SZERZOI

Dr. Baintner Ferenc a mez6gazdasagi tudomany kandidatusa,

egyetemi docens
Agrartudomanyi Egyetem, Mosonmagyarévar

Dr. Barnabas Beata a biologiai tudoméany kandidatusa

tudoméanyos fémunkatars
MTA Mez6gazdasagi Kutaté Intézete, Martonvasar

Dr. Gergatz Elemér tudomanyos fdmunkatars

Agréartudomanyi Egyetem, MosonmagyarOvar

Dr. Heszky Laszloné tudomanyos munkatars

Dr. Ivancsics Janos

Dr. Laszl6 Miklés

Dr. Nagy Gyorgy

Retkes Jozsef

Sagi Laszlo

Dr. Schmidt Janos

Simon Istvan

Dr. Sutka Jozsef
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Agréartudoméanyi Egyetem, Keszthely

egyetemi docens

Agrartudomanyi Egyetem, Mosonmagyarovar
tudomanyos munkatérs

Gylmaolcs- és Disznévénytermesztési Fejleszt6 Vallalat
Fert6d

egyetemi tanar

a mezdgazdasagi tudomany kandidatusa
Agrartudomanyi Egyetem, Mosonmagyarovar

c. egyetemi docens

fémérndk

»Kertész” MgTSz., Szombathely

tudoméanyos segédmunkatars

MTA Mezbgazdasagi Kutatd Intézete, Martonvasar
a mez6gazdasagi tudomany kandidatusa

egyetemi tanar

Agrartudomanyi Egyetem, Mosonmagyarévar
tudomanyos munkatars

Gylimoélcs- és Diszndvénytermesztési Fejlesztd Vallalat
Fertéd

a bioldgiai tudomany kandidatusa

tudoméanyos féosztalyvezet6

MTA Mez6gazdasagi Kutatd Intézete, Martonvasar



Szakacs Eva

Dr. Szigeti Jend

tudomanyos 6észtdndijas

MTA Mez6gazdasagi Kutat6 Intézete, Martonvasar
egyetemi adjunktus

Agrartudomanyi Egyetem, Mosonmagyardvar

Dr. Dr. h. ¢. Varga Janos a mezégazdasagi tudomany kandidatusa

Dr. Veisz Otté

Dr. Vértesy Judit

Zatykd Jozsef

egyetemi tanér

Agrartudomanyi Egyetem, Mosonmagyardovar
tudomanyos munkatérs

MTA Mez6gazdaségi Kutato Intézete, Martonvasar

a mez6gazdasagi tudoméany kandidatusa

tudomanyos fémunkatars

Gyumolcs- és Disznovénytermesztési Fejleszté Vallalat
Budapest

tudoméanyos munkatars

laboratorium-vezet6

Gyumolcs- és Disznévénytermesztési Fejleszt6 Vallalat
Fertéd
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Uj izekkel bévilt a
KETCHUP TERMEKCSALAD

OVARI KONZERVGYAR
MOSONMAGYAROVAR

Alkotméany ut 15. 9200
Telefon: 15-733 Telex: 24335



NOVALAKT

TEJPORKESZITMENYEK
csokkentett laktoztartalommal

Alkalmasak a

TEJCUKORRA érzékenyek bekapcsolasara a tejfogyasztasba.
A fizikai eljaréssal kivont tejcukrot dextroz vagy répacukor helyettesiti.

Felhasznélasi javaslat :

A tasakok tartalma 1—1 liter csdokkentett laktoztartalmu tejital készitésehez
elegendd. Fogyasztasuk kilénosen tejcukorérzékenyek részére ajanlott.

F ogyaszthatok :

Kozvetlendl tejitalként, valamint turmix italok, krémek, pudingok készitésé-
hez, illetve a zsiros, a félzsiros és a sovany Névalakt tejporkészitmény felhasz-
nalhaté tejjel késziilt tésztafélék, fé6zelékek készitéséhez.

Fontosabb Zsiros  Félzsiros Sovany — Kavés Kakads

alkotorészek NOVALAKT készitmény

tejfehérje (%) 25 29 35 22 27

tejcukor (%) 4 4,5 5 3 3

zsir (%) 26 21 1 16 1

Energiatartalom

100 g-ban (kJ) 2050 1950 1506 1310 1653
(kcal) (490) (467) (360) (315) (395)

Mindségét megdbrzi

a gyartastol szamitott

.. .. hénapig 2 2 6 2 6
Kiszerelési egység

() 125 125 100 125 150

Térolés: szaraz, hlivos helyen.

Gyartja: GYOR-SOPRON MEGYEI TEJIPARI VALLALAT GYOR
Csornai Tejporgyara
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A SZOMBATHELY]I
ALLATTENYESZTO
VALLALAT

ajanlja tisztelt partnerei részére

TENYESZTESI SZOLGALTATASOK:

—minden allatfajra kiteljedd torzskonyvi ellen6rzés,

—az ellen6rzésbe vont allomanyok tenyésztési és termelési adatainak szami-
tégepes nyilvantartésa és feldolgozasa,

—pérositasi szaktandcsadassal egybekotott genetikai programok elkészitése,

—termékenyitd anyag és sziikséges eszkzok biztositésa,

—apaallatgazdalkodasi feladatok ellatasa,

—tenyészallat-forgalmazas.

szaporodasbiolégiai SZOLGALTATASOK :

—mesterséges termékenyités,

—szaporodasbioldgiai gondozas,

—korai vemhességvizsgalat végzése,

—sertés biotechnikai gondozas, ivarzas és ovulacio szinkronizalas.
—t6gyegészséguigy és tejhigiénia

TAKARMANYOZASI SZOLGALTATASOK:

—komplex takarmanygazdalkodasi tervkeészites,
—szaporodasbioldgiaval kapcsolatos, laboratériumi vizsgalatokra alapozott
takarmanyozasi programjavaslat 6sszeéllitasa,
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—takarmanykiegésziték, premixek, koncentratumok, keveréktakarmanyok
forgalmazasa,

—széna-, szenazs-, szildzskészitéshez technoldgidk és tartdsitdszerek biztosi-
tasa,

—qgyepgazdalkodasi szaktanacsadas, villanypéasztorok forgalmazasa.

MUSZAKI SZOLGALTATASOK:

—fej6haz épités és rekonstrukcid,
—fej6- és hiit6gép szerviz és karbantartas,
—alkatrész ellatas

A SZOMBATHELVI
ALLATTENYESZTO
VALLALAT

ajanlja tisztelt partnerel

részére
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