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Osszefoglalés

A névényi biotechnolégia a nbévények szaporodasanak (reprodukcios technikak),
valamint genetikai programjanak (géntechnolégia) megvaltoztatasa és az igy
kialakitott uj vagy modositott névényfajtak képességeinek technoldgiai alkalmazasat
jelenti. A biotechnolégia modszerei kiegészitik és tamogatjak a névénynemesités és
fajta-elballitas alapveté technikait a nemesitéshez hasznalt genotipusok és Uj
tulajdonsagkombinéaciok elballitasaban, a szelekcioban, a fajtajeldlt gyors
felszaporitasaban és korokozémentesitésében. A reprodukcios technikak révid
ismertetéseére kertil sor.

Tartalom
- A biotechnolégia fogalma
- Noévényi sejt- és
szOvettenyésztes
- Ivaros szaporodas biotechnikai
- lvartalan Szaporodas

biotechnikai

- Biotechnoldgiai modszerek
nemesitési vonatkozasai
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A biotechnolégia fogalma

A biotechnologia sz6 és tudomanyag megteremtéje a magyar Ereky Karoly (1878-
1952) volt, aki 1918-ban hasznalta el6szdr dokumentaltan a fogalmat. Az Ereky -féle
biotechnoldgia fogalom roviden igy hangzik: a biotechnolégia olyan munkaszervezési
tudomany, amely él6 szervezetekkel, mas szoval biotechnolégiai munkagépekkel
foglalkozik.

Az U] fajtak elballitasa és termesztése teruletén a klasszikus novénynemesitesi
modszerek kiegészitése,

- invitro sejt-/szévettenyésztési technikakkal,

- molekularis modszerek, markerek alkalmazasa.

- transzgénikus fajtaeléallitas.
A klasszikus- és molekularis modszerek egyuttesen kerilnek alkalmazasra, annak
megfeleléen, hogyan lehet a leggyorsabban és leghatékonyabban eljutni a kivant
fajtahoz. A ndvényi biotechnoléogia magaban foglalja tehat a megfelel§ fajtak
el6allitasanak molekularis biologiai modszereit, valamint ezen fajtak technoldgiai
szintl alkalmazasat.

Sejttenyésztés a sejtek fenntartasat jelenti in vitro kérGlmények kozott. A
szovettenyésztés a szovet fenntartasat jelenti oly mdédon, mely lehetévé teszi a sejtek
differencialodasat ill. a struktura és/vagy funkcié megdrzését.

A novényi sejt- és szovettenyésztés kialakulasa és eddig elert eredmeényei harom
tényezore vezethetdk vissza:

a) a névényi sejtek totipotenciaja,

b) a hormonok és hormonalis regulacio felfedezése,

¢) a molekularis biolégiai szemlélet kialakulasa.

A novényi sejt- és szdvettenyészetek egyik lehetséges csoportositasi modja az
izolatum eredete szerinti klasszifikacio. E szerint megkulénbdztetiink:

* embriokultarat

* generativ szervek kulturait (portok, pollen, ovarium, ovulum, endospermium, stb.)

* vegetativ szervek kulturait (merisztéma, gyokeér, hajtas, levél, hagyma, gumo, stb.)

» szomatikus sejtkultirakat (kallusz, szuszpenzid, protoplaszt, mesterséges mag, stb.)
* sgjtgenetikat (szomaklénok, mutansok, protoplasztfuzio, cibridizacio, stb.)

* géntechnolégiat (génizolalas, DNS-szintézis, vektorok, transzformacio,
transzgénikus novényregeneralas.

Embrioékultara

A moddszer gyakorlati jelentéseget az adja, hogy olyan esetekben is kaphatunk
ndévényeket, amikor in vivo az embriégenezisnek valamilyen akadalya van, pl.


https://www.youtube.com/watch?v=jdJs1pPtgHo
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inkompatibilitds. Végeredményben olyan uj faj- és nemzetséghibrideket tudunk
eléallitani, amely a fellép6 inkompatibilitas miatt a természetben nem johetnek létre. Az
embridkultura szempontjabdl az embridgenezis stadiumai azért fontosak, mert az
izolalt embridk fejlettsége alapjan az embridtenyésztést két stadiumra osztjak. Az egyik
a proembrio (pregerminal) kultura:

* Fajkeresztezés
* Nemezetségkeresztezés
* Bulbosum technika

* Minden olyan esetben amikor a normalis embriégenezisnek valamilyen akadalya van

A masik pedig a fejlett embrio (postgerminal) kultura.

A fejlett-embrié tenyészetek célja az izolalt, részben vagy teljesen kifejlett embriok
csirazasanak indukalasa és a novények felnevelése:
* a mag hosszu érési idejének leroviditése és ezzel a generaciovaltas gyorsitasa

* csiranyugalom megsziintetése és ezzel a generaciovaltas meggyorsitasa
» steril magfejl6dés megakadalyozasa

* minden olyan eset, amikor a normalis csirazasnak in situ akadalya van.

E modszer segitségével kukoricabdl évente 2 generaciot, gabonafélékbél 2-3
generaciot is felnevelhetliink. Ennek nagy jelentésége van a novénynemesitésekben
azoknal a modszereknél, melyek sok generacio felnevelését igénylik (pl. single seed
descent mddszer, backcross moédszer, transzgén atvitele egyik fajtabol a masikba).

Generativ szervek kultarai (Isd. poliploidok olvasdlecke)
Vegetativ szervek kultarai

A vegetativ szervek tenyészetei kozul legnagyobb jelentésége a merisziema eés
hajtaskulturanak van. (1. abra)

A ndvényeknek a  rugyekben,
hajtdscsucsokban van egy sajatos
differencialatlan sejtekbdl allé szdvete,
a merisztéma, amely a ndvény élete
soran megtartja osztédoképességét.
Az in vitro kulturak kivalé feltételeket
teremtenek a virusmentesites és
virusdiagnosztizalas Uj modszereinek
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felhasznalasahoz, ugyanis a folyamatosan osztédd csucs-merisztéma bizonyos
sejtrétegei még kérokozémentesek, és ha az izolalas csak ebbdl a részbdl torténik, a
regeneralt novények is patogénmentesek lesznek. A vegetativ uton szaporitott
noévények geénbankban, valtozatlan formaban toriéndé tartos tarolasa a
hajtastenyészetekben megoldhato.

A hajtastenyészet altalaban gydkér nélkilli hajtasok novekedését és fejlédését jelenti
taptalajon, steril és kontrollalt feltételek kozott.

MIKROSZAPORITAS MODSZEREI

Egy- vagy Jarulékos Jérulékos Szomatikus

N ;ggmf::gﬂ T ‘ hajtassal szervvel embriéval

A J v r \ A J

l (Hajtastenyészetben) l (Seftszusrpenzidban) |

l l l l l 1.abra A
A merisztémabol A merisztémabal A merisztémabél | | Hajtaseredeti Sejtszuszpenzidban mikroszapon’ta’s
fejléds hajtas fefléds hajtas fajlGdatt szamvek (gumd, fejlédott szomatikus z .
eqgy- vagy oldalhajtasainak kalluszbal hagyma) ambrickbol készitett mOdszerel,n,ek
tbbrigyes atoltasaval regeneralodott indukcigjaval mesterséges CSOPOITOSIta sa a
darabjainak hajtasok magvakkal Szaporita'sra
Slotiasval i hasznélt izolétum

alapian 111

Szomatikus sejtkultarak
Kallusz és sejttenyészetek, in vitro variabilitas

A novényi biotechnolégia és a sejt- és ndvény rendszer két alaptechnikaja a
kallusztenyésztés és a sejttenyésztés. A kallusz differencialatlan sejtek halmaza.
Ezekben csak az osztédashoz és az alapvetd anyagcsere folyamatokhoz szikséges
gének miikddnek. Potencidlisan tehat a sejtek barmivé differencialédhatnak. A
kalluszosodas természetes és szintetikus citokininekkel és auxinokkal valthato ki. A
kallusz folyékony tapkdzegbe helyezésével és folyamatos razatasaval elérhetd a
sejtek levalasa, elkulonllése, majd a sejtszuszpenzid kialakulasa. A kalluszsejtek
intenziv osztdodasa egyutt jar a tenyészetek, illetve a belblik regeneralt novenyek
genetikailag determinalt variabilitasaval (szomaklonalis variabilitas). A szomaklénok
emlitéskor mindig a tenyészetekbdl (kallusz, sejtszuszpenzid, protoplaszt) regeneralt
ndévényekre gondolunk. A kulturakban hosszu ideig fenntarthatdé a differencialatlan
fazis és a gyakori sejtosztodas miatt a genetikai valtozasok valészinlisége nagy. A
felhalmozdédd valtozasok kovetkezményeként a genetikailag heterogénné valt
tenyészetekbél a redifferencialddas indukcidjaval a sejtszintl  variabilitas
novenyszintre hozhatdé. Az in vitro variabilitas okai lehetnek kariotipus
(kromoszdmaszam valtozas, atrendezédés) vagy molekularis valtozasok. (2. abra)

A kallusz és sejttenyészetek felhasznalasa mutansok izolalasara is alkalmas. (Isd.

mutacios nemesités olvasolecke)
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2. abra Buza kalluszok és embrioidok és regeneralédé névények [2]

Protoplasztkulturak

A poliszacharid sejtfal cellulazbol, hemicellazbdl és pektinazbdl allé enzimkeverékkel
lebonthatd a sejttenyészetekben. A kezelést kdvetéen kapott sejifal nélkili novényi
sejtek a protoplasztok. Protoplasztokat izolalhatunk szomatikus és haploid sejtekbdl,
a novények szoveteibdl, illetve sejttenyészetekbdl. A frissen izolalt protoplasztok
alkalmasak a genetikai manipulaciora, majd taptalajon a falregeneralddast kdvetden
tovabb tenyészthetdk és a sejttenyészetekhez hasonldéan novenyek nevelhetdk fel. A
protoplasztfuzio megteremti a feltételeket annak, hogy kulonbozé fajok sejtmagijai
egyetlen sejtbe keruljenek (heterokarionok). A protoplasztfuzio egyik specialis terulete
a citoplazmas orokitbanyag megvaltoztatasa (kombinalasa vagy cseréje), ami
altalaban anyai agon a petesejttel 6roklédik. Ezt a technikat cibridizacionak nevezzuk,
és segitségével a citoplazmas sejtalkotdk kicserélheték (mitokondrium és/vagy
kloroplasztisz). (3., 4. abra)
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A p— B FF 3. abra Polietilén-glikol- (PEG) kezeléssel
!*;’ 5N 4 ;:." o elbidézett fuzié buza- (Triticum monococcum) és
#’ o gy Do : v rizs- (Oryza sativa) protoplasztok k6z6tt A) a rizs-
3 o b % 3 (R) és a bliza- (B) protoplasztok 6sszetapadasa
e b y 9 és fuzibja, B) a sejtfal regeneracioja a
K B 4 ' g heteroplazmas sejten, C) a fuziés termék elsé
NG - ‘ osztédasa, D) buza- (B) és rizs- (R) sejtmagot
’ egyarant tartalmazé heterokarion [1]
C
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4. abra Fertilis
buzanbvények
felnevelése
protoplasztokbdl A)
Rézatott tenyészetben
buza sejtszuszpenzids
kultara, B) Protoplasztok
izolalasa sejtfalbonto
enzimekkel, (03] A
protoplasztok tisztitasa
felfugalassal, D) Frissen
izolalt protoplasztok, E)
Sejtfal regeneracié utan
a sejtek  osztodasa
mikrokoloniak
kialakulasahoz vezet
(Pauk Janos kisérlete,

GKI, Szeged) [1]

Nemesitési problémak megoldasa biotechnoldgiai médszerekkel

Az dsszes klasszikus nemesitési mdédszer alkalmazza a szelekciét a kivant fenotipusu
(genotipusu) egyedek kivalasztasahoz. Milyen problémak meriilhetnek fel a szelekcios
nemesités soran:

a) tul nagy a vizsgalandd populacio pl. tobb szazezer novényt kellene elballitani és
szelektalni a keresett genotipus kiszliréséhez,

b) a vizsgalt tulajdonsagot rejtett betegségek modosithatjak (pl. ha a térpe ndovekedést
virusos megbetegedés okozza),

C) nehéz a keresett tulajdonsag (fenotipus) nyomon kévetése (pl. a kornyezettél,
fejlédési allapottdl stb. fuggd),

d) a megfelel6 egyedszam elballitasa rendkivil idSigényes lehet.

A szelekcios nehézségek megoldasa lehet az in vitro szelekciés modszerek
alkalmazasa.

Milyen elénydkkel jarhat az in vitro korulmenyek hasznalata:

a) nagyszamu novény inditasa kis fellleten (akar tobb ezer egyed/m?),

b) lehetéséget adhat olyan tulajdonsagok tesztelésére, amelyeket természetes
kérulmények k6zott nagyon nehéz vizsgalni (pl. szarazsagtlirés bizonyos elemei fas
névényeknél, fert6zés karantén kartevékkel stb.).

Figyelembe kell venni a korlatozé tényezdket: gyakran a mesterséges korulmények
kozott tapasztalt ellenalld képesség vagy tolerancia nem a kivant mértékben nyilvanul
meg természetes korulmeények kdzott.

A mikroszaporitas az in vitro szaporitashoz képest néhany Uj lehetéséget rejt magaban
a szelekcido problémainak kikliszobolésére. A mikroszaporitast felhasznalhatjuk
korokozo-mentesitésre, a fajta felszaporitasa is stb. (5. abra)

A sejtszintl szelekcio kivald lehet6ség a szelekcid hatekonysaganak novelesere, a
mikroszaporitas az egy sejtbdl torténd regeneracios rendszerekkel lehetéséget ad a
mutaciok azonositasahoz.
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5. abra Merisztéma és
hajtastenyészetek

felhasznalasanakvazlata a burgonya

virusmentesitésben, a  genetikai
tartalékok tarolasaban és a
Szaporitéanyag- eléallitasban
Virusmentesités: a merisztéma

izolalas (2) célja, koérokozomentes
tenyészetek elbéllitasa (3-4). In vitro

mikroszaporitas utolsé lépése, amely
magaban foglalja az in vitro névények,
mikrogumok  edzését (13, 14),
kililtetését (iveghazba és fdliasatorba
(15), valamint forgalmazasat és
szallitasat [1]

No6vényi sejt- és szovettenyésztés fobb lépései

Az in vitro ndvényi sejt- és szOvettenyésztés soran sterilizalt ndvényi részek (sejtek,
szovetek, szervek stb.) tenyésztése torténik steril korulmények (taptalaj, tenyészedény
stb.) kdzott, melynek eredménye — a tenyészet jellegétdl fliggben —egész ndvenyek,
novényi szervek regeneracioja, szovetek, sejtek (tomegének) elballitasa.

A ndvényi sejt- és szdvettenyésztési tevékenység magaban foglalja

- a steril szilard vagy folyékony taptalaj készitését, steril Gveg vagy mianyag

tenyészedénybe toltéseét,

- a kiindulo ndvényi sejt/szovet (elnevezése: inokulum/explantatum/izolatum)
Kipreparalasat, sterilizalasat és taptalajra helyezesét (a sterilizalas torténhet a

preparalas elétt és/vagy utan)

- a taptalajon 1évé explantatum kontrollalt korulmeények (fény, héméréklet stb.) kdzott
torténd tenyésztését, illetve a fejl6d6 sejtek/szévetek/szervek rendszeres athelyezését

friss vagy mas Osszetétell
regenerald) taptalajra.

A steril in vitro tenyésztés vegeén az
el6allitott sejt, szovet, szerv vagy
novény tovabbi

felhasznalasra kerul, legtdbb esetben
mar nem steril korulmények kozott.
Legjellemz8bb a regeneralt névények
killtetése, melynek soran szikséges

(pl.
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egy akklimatizacios szakasz beiktatasa, a paraval teli tenyészedénybdl kikeruld,
parologtatas elleni védelemmel nem rendelkez6 névény fokozatos (1-2 hét) szoktatasa
a ,szabad” levegbhoz.

Ajanlott olvasmanyok
Ereky Karoly vizioja
https://www.youtube.com/watch?v=[jdJs1pPtgHo

Monostori T.- Csiba A. (2018): Mezb6gazdasagi biotechnoldgia. http://eta.bibl.u-
szeged.hu/656/1/EFOP_34316201600014 jegyzet Monostori Mg Biotech 20190405.pdf
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Ellenérzé kérdések
1. Ismertesse a biotechnolbgia fogalmat!
2. Csoportositsa a névényi sejt- és szbvettenyésztési modszereket!
3. Milyen szerepe van az embriokultiranak a névénynemesitésben?
4. Foglalja 6ssze a szomatikus sejtkulturak jelentéségéet a névénynemesitésben!
5. Sorolja fel a névényi sejt -és szdvettenyésztés biotechnologia f6bb lépéseit!
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