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Osszegzés

A szaporitasrol sz6lé olvasoleckében nemcsak a novények megsokszorozédasaval
kapcsolatos kérdéseket targyaljuk, hanem minden olyan eljarast is, amelynek soran a
nyugalomban |évé generativ és vegetativ ndvényi részek életfolyamatait meginditjuk,
vagy a noveny egy-egy kis részét (sokszor csak néhany sejtjét) helyezzik ,in vitro”
korulmeények kozé tarolas, tovabbnevelés vagy gyors megsokszorozas ceéljabol. A
lecke anyaga a mesterségesen kialakitott kornyezet technoldgiai és technikai
feladatainak, feltételrendszerének targyalasat is magaba foglalja. Szaporitasnak
nevezzuk ezért gyljtbnéven a termesztett novények életfolyamatanak ujrakezdésére
iranyuld tevékenységet.
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A z6ldségnovenyek szaporitasa
A z6ldségndvenyek szaporitasi modjai

Minden olyan eljarast is ide tartozik, amelynek soran a nyugalomban lév6 generativ és
vegetativ ndveényi részek életfolyamatait meginditjuk, vagy a névény egy-egy kis részét
(sokszor csak néhany sejtjét) helyezzik ,in vitro” korulmények kozé tarolas,
tovabbnevelés vagy gyors megsokszorozas céljabdl.

Szaporitasnak nevezzik a termesztett novények életfolyamatainak ujrakezdésére
iranyul6 tevékenységet. A szaporitasi médokat attédl fliggéen, hogy a névény melyik
részét hasznaljak fel a makroszaporitason belll alapvetdéen két csoportba soroljuk

MAKROSZAPORITASI MODOK

1. Szaporitas ivaros (generativ) szervekkel.
E szaporitasmodhoz tartozik a magvetés, amely lehetséges:

szabadfdldon
termesztblétesitményben.
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A magvetés célja szerint megkulonboztethetunk:

végleges helyre vetést,
vetést palantanevelés céljara
vetést kétéves, illetve éveld (nyugalmi allapotu) névények nevelésére
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Szaporitas ivartalan (vegetativ) szervekkel.
Lényege, hogy tdbbé-kevésbé kifejlett novényi részeket hasznalnak
tovabbszaporitasra.

kllonbdz6 néveényi részeket liltetlink el végleges helyukre.

a burgonyagumo elécsiraztatasa korai termesztés céljara

a gombak szaporitasa micéliumok nevelésével, steril korulmények kozott.
az oltas kulonleges eljaras a szaporitasi munkakban
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https://www.slideserve.com/chet/a-n-v-nyek-szaporod-sa

MIKROSZAPORITASI MODOK

A mikroszaporitas a biotechnoldgia fejlédésével kerllt elétérbe és napjainkban valt a
mindennapi gyakorlat szamara is elérhet6 szaporitasi modda. Steril kérilmények
kOzott végzett vegetativ_szaporitds, melynek eredményeként az utédok az
anyanodveény pontos masolatai lesznek

* Sejt és szovettenyésztés. A zoldségfajok szaporitasa a kiulonb6zé ndvényi részek
izolalasaval, és ,in vitro” korulmeények kozaotti tovabb tenyésztéssel.



https://www.slideserve.com/chet/a-n-v-nyek-szaporod-sa

lvartalan szaporitas

Akkor alkalmazzuk amikor:

>
>

>

a generativ szaporitas az adott fajnal nem megoldhaté

magrol szaporitva a jellemzé bélyegek biztonsagosan nem fejezédnek ki, a faj,
fajta nem tartja meg a tulajdonsagait

a gyorsabb termére fordulas a cél

Klén: vegetativ szaporitassal |étrehozott egyedek 6sszessége.

Ivartalan (aszexualis vagy vegetativ) szaporodas:

A novényegyed életének folytatasa egyetlen sejtbdl vagy kilonbdzé ndvényi részekbdl
torténd ujra képzodéssel.

Egy egyed sziuikséges hozza.

> Nagy szamu utdd keletkezik

> Az utddok egyedfejl6désiket nem a magbdl kezdik

> Kornyezeti tényez6kkel szemben igénytelen

» Az utddok kis tavolsagra terjednek el

> Nincs genetikai valtozatossag

Autovegetativ Heterovegetativ

> -t6osztas » -oltas
» -dugvanyozas » -szemzés
> -bujtas » -ablaktalas

Kertészeti novények ivartalan szaporitasa

Természetes szaporito képlettel szaporithato

>
>
>
>
>
>
>
>

>

— t8sarjjal — tarkony

— sarjnovénnyel — kovirdzsa

— indaval - szamodca

— (foldalatti) hajtassal, sztoléval — meténg; menta

— gqumoval — burgonya, dalia

— rhizémaval - gyongyvirag, gyombeér

— hagymaval - fokhagyma, véréshagyma; hagymas disznovények; safrany
— léghagymaval — téli sarjadékhagyma; liliom

Toosztassal szaporithatd

— metéléhagyma, rebarbara; pampafi, arnyékliliom, sasliliom; citromfd, tarkony




Gyodkereztetéssel szaporithato
— Dugvanyozassal

> Levél — fokfoldi ibolya, begonia
» Haijtas — szegfi, egynyari fajtak (muskatli, petunia, verbéna, stb.), varjuhaj
» Gyokér — torma

Osszendvesztéssel

— oltas — burgonyafélék, kabakosok; kaktuszok

Szamodca — inda Burgonya — szargumé




Torma — gyokérdugvany

A mikroszaporitas gyakorlati felhasznalasa

In vitro génbankok

Az in vitro génbank a kulonb6z6 genetikai tartalékok tartdés tarolasat jelenti,
biotechnoldgiai (szOvettenyésztés, mélyfagyasztas) modszerekkel.

Az in vitro tarolas feltételei:

- kidolgozott a korokozomentesités

- kidolgozott a lassu ndvekedési tenyészet

- kidolgozott a mikroszaporitas (mert a taroldkbadl kikertld tételeket fel kell szaporitani)
Az in vitro tarolas technikai: (klasszikus)

- tarolas alacsony hémérsékleten (0-8°C)

- tarolas gyenge megyvilagitasban (800-1000 lux, 8-12 ¢ra)

- tarolas minimalis taptalajon (szervetlen sok +cukor)

- tarolas ozmotikus névekedésgatliokkal (4-8% mannitol)

- tarolas hormonalis ndvekedésgatlokkal (5-10 mg/l ABA)

Aktiv technikak:

- kallusztarolas paraffinolaj alatt

- hajtasdarab tarolas paraffinolaj alatt

- tarolas csokkentett légnyomason

- szaritott szomatikus embriok tarolasa

- kapszulazott szomatikus embriok és rugyek tarolasa

Gyakorlati alkalmazas:
A gyakorlatban a "minimal growth conditions" eljarasok terjedtek el:
> egyszeriek, olcsok,
» nem jarnak genetikai valtozassal
> tarolast kdvetéen az intenziv ndvekedés gyorsan helyreallithatdk




Az eljarast els6ként a sz6l6n végezték el (Morel prof, 70-es évek), friss
hajtasdarabokat oltottak taptalajra (évi egyszer atoltottak, friss taptalajra, majd 9°C-on
taroltdk a merisztéma tenyészeteket)

Alma esetében 0,28 kdbméteres taroldban 2000 db-os tenyészetet tartottak fent, ez
szabadf6ldon 1 ha intenziv Ultetvénnyel egyenértéki

Hasonlo eljaras mellett taroljak a virusmentes szamaocat, burgonyat

Az atoltasok gyakorisaga fajfiiggé (2 hénap - 2 év)

Hazai burgonyatenyészet, Heszky Laszlo, 70-es évek, Tapioszele

Genetikai stabilitas fenntartasa:

A hajtastenyészetekben a fajtak elég nehezen kulonboztethetéek meg, kdénnyen
O0sszekeverhetok

Ezért nagyon fontos, hogy a bekertilt tételekrél pontos fehérjemintazat vagy izoenzim
mintazat készuljon (rigymutansok és szomaklonalis variabilitas kiszlirése)

Korokozo-mentesités
Virusmentes szaporité anyagok eléallitasa. (Nem rezisztenciardl van sz6.)

Fert6zott ndvényekbdl virus-, baktérium-, és gombamentesitést jelent hagyomanyos
(h6kezelés, kemoterapia) és biotechnoldgiai (merisztématenyésztés) modszerekkel
vagy ezek kombinaciodival. Foként a vegetativ szaporitassal eléallitott novényeknél
mérvado. Maggal szaporitott ndvények esetében azért nem jelentds, mert a legtébb
ismert korokoz6 maggal nem terjed.
A korokozo-mentesités két 6 terlletre oszthato:

» diagnosztikara (ndvénykortan)

» mentesitésre

Merisztématenyésztés
Hbkezelés

Merisztématenyésztés
Minél kisebb merisztémat izoldlunk annal kisebb a virusfertézés esélye. Az ideadlis
méret 0,1 mm atméréji és 0,25 mm hosszusagu, azonban nagy a kalluszosodas
veszeélye igy a gyakorlatban nagyobb izolatum terjedt el
Az eliminacié azonban virusfiggdséget és fajtafliggéséget mutat. Burgonya esetében
a merisztémak levélsodrodas virusra 100%-ban, A és Y-virusra 70-80%-ban mentes,
de nem mentesek X- és S-virustol.
Kemoterapia
Kémiai szerek alkalmazasa virusmentesités szempontjabdl. Széleskori felhasznalasa
nem megoldott, mivel a novényi sejtet is pusztitja.A virusok lényegében nukleinsavbol
és fehérjébdl allnak, igy ezek szintézisét kell gatolni. Alkalmazott anyag: ribazol vagy
ribavirin.

Burgonya fajtafenntartas, in vitro szaporitas

1.) az in vitro szaporitdanyag el6allitdsa mikroszaporitassal (sz6vettenyészt6
laboratérium),

2.) primer és szekunder gumo eléallitasa izolalt korilmények kozott (Uveghaz),
3.) és végll a vetégumo szaporitasa szantofoldon.

A burgonya mikroszaporitasanak elsd Iépése az in vitro tenyészetek inditasa
merisztéma izolalassal és tenyésztéssel. A steril korilmények kozott kipreparalt




merisztémakat megfeleld taptalajra helyezve egy-két hdénap mulva 7-8 leveles in vitro
noévényeket lehet nevelni. A hajtastenyésztés soran a tomegszaporitas az in vitro
fejlédott hajtasok hénaljrigyeit tartalmazoé egyndduszos hajtasdarabokkal torténik.
Harom-négy hét alatt a hénaljrigyekbdl atoltasra alkalmas jarulékos hajtasok
fejlédnek. Mivel a hajtasfejlédéssel egyidejlleq jarulékos gydkérképzddés is torténik,
a négyhetes tenyészetek kdzvetlenul alkalmasak Uveghazi killtetésre is. A

mikroszaporitasnak azonban végterméke lehet az in vitro gumoé is.

Hikezetds Merisrtéma-
tenyésziés

ViruSmantes felszaporitas mikroszapositas
velSgums




Kérem, nézzék meg a Nemzeti agrarkamara 6sszefoglal6jat a mikroszaporitassal
kapcsolatban:

https://www.youtube.com/watch?v=3jtDgrauS40

A mikroszaporitas: szomatikus (testi) sejteket tartalmazé szévetekbél indul ki

diploid technika:
e embrid kultura

haploid technika:

e androgenezis
mikrospora tenyésztés
ginogenezis
ovarium (maghaz kultura)
ovulum (magkezdemény kultura

A mikroszaporitas eldényei

» betegségmentesség

fajtaazonossag, egyontetd allomany

uj fajok vegetativ szaporitasa (Cotinus coggygria, Sorbus, Tilia stb.)
kornyezeti hatasoktél mentes

kis feluleten relative nagy mennyiség

a logisztika és a tarolas egyszerUsithet6

YVVYYVY

Hatranyai

magasfoku miiszerezettség

nagy szaktudas

nagy munkadraigeny

magas eldallitasi kdltség

szomaklonalis variabilitas

nagy allomanypusztulas killtetést kdvetben (gyokeresités, akklimatizacio
hianya)

Y
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Szomaklonalis variabilitas

A novények kulonb6zé szomatikus szoveteibdl 1étrehozott in vitro kulturabdl
regeneralt névények ivaros utédai kozott kimutathatd (genetikailag determinalt)
kuldnbségeket nevezzik szomaklonalis variabilitasnak

Variabilitas eredete:

> azizolalas el6tt mar eleve "benne volt" a ndvényben

> a szovetek és szervek differencialodasakor, ill. a ndvény tovabbi élete soran
bekdvetkezé mutaciok kovetkezménye -> sejtszintli szomatikus mozaikossag
in vitro kdrulmények hatasara kdvetkezett be
kromoszémaszam valtozas (poli-, aneuploidia)
molekularis valtozasok
DNS metilaltsag valtozas

YV V V VYV



https://www.youtube.com/watch?v=3jtDqraUS40

> génmutacidk
> mozgékony genetikai elemek

A 20. sz. végére a mikroszaporitott novények szama elérte az évi 500 milliot.
Manapsag ez 600-700 millié/év. Az ipari mikroszaporitas a 60-as években kezdddott
a Cymbidium tenyésztéssel. A 90-es évek végére igen intenziv volt a fejl6édés
Eurépaban. Ebben az idészakban kezdtek megjelenni az indiai és dél-afrikai piacok
(105 labor, 200 milliés termeléssel). USA 100 kereskedelmi laborban, 120 millio
novényt, 50% disznévényt allitott el6. Magyarorszagon 30 labor, nagy része
diszndvényekre (krizantém, szegfll) és a burgonyara specializalodott. Zoldségféléknél
a tiszta him sparga allomany eléallitdsaban van jelentds szerepe.

Az in vitro kulturakat leggyakrabban fert6z6 organizmusok:
e baktériumok (Pseudomonas spp., Enterobacter spp.
e gombak (Penicillium spp. Aspergillus spp., Fusarium spp.)
o izeltldabuak (atkak, tripszek, Uveghazi molytetvek)

Eszk6zOk sterilizalasa:
e Szaraz h6 (szaritoszekrény 90-250 °C)
e Nedves h6 (autoklav 120°C, 1,2 atm nyomas)
e Ultraszlirés (h6 hatasara bomld komponensek, pl. vitaminok, antibiotikumok
sth.)
o Kémiai sterilizalas (steril fulke alkoholos letoriése)
e Sugarzas (UV lampa a steril fulkében)
o Gazsterilizalas (mlanyag edények)

Mikro és makroelemek

Murasihige-Skoog, 1962 -> MS taptalajok

Vitaminok

C-vitamin, B-vitaminok, H-vitamin, PABA, Folsav, Inozit
Novekedésszabalyozé anyagok

kilonb6z6 hormonok

Természetes serkent6 anyagok

konnyezési nedvek, kokusztej, banankivonat, paradicsomlé
Egyéb taptalajkomponensek

szénhidratok (szachardz, glikéz, fruktdz, maltéz
szerves nitrogénforrasok (aminosavak)

aktiv szén

szilardité anyagok (agar, Phytogel, Gelrite)

KOH, citromsav (pH érték beallitasa, pH=5-6)




Novekedés szabalyozok
Auxin (IES; NES; IVS; 2,4D)
o sejtek megnyulasos novekedése és gyokérképz6dés
o apikalis dominancia fenntartasa
Citokinin (Zeatin; 2iP; Kinetin; BA)
o sejtosztodas, differencialdédas, rejuvenizacio, csucsdominancia megtorése
Gibberellin (GA3)
e megnyulasos ndvekedés a fas ndvények juvenizacioja
Etilén
o sejtosztédast és morfogenezist gatolja
Abszcizinsav
e gatld hatasu stresszhormon
Brasszinoszteroidok
o etilénprodukcidt serkent
xylem differencialodas szabalyozasa
novekedésgatlas a gyokerben
serkenti a csirazast
javitja a terméskoteést
fokozza az asszimilatumok felvételét
noveli a s6- és szarazsaggal szembeni rezisztenciat

Fizikai kordlmeények

Fény
« fotoperiodus (pl. 12/12 vagy 16/8 6ra)

e hulldmhossz 660-460 nm (fotoszintetikus tartomany)
« fénycsovek
o hideg-, melegfénycsdvek
e horizontalis, vertikalis elhelyezés
H6mérseéklet

o optimalis 20-24°C
e trépusi névények. 27-30 °C

Tenyészciklus hossza - passzalasok kdzotti idétartam
Tenyészedény légtere - légzési gazok és paratartalom




A mikroszaporitas szakaszai

0. anyanyovények kivalasztasa, elokészitése, vizsgalata
1. steril tenyészetek létrehozasa
2. felszaporitas (magas citokinin, alacsony auxin szint)

3. megnyujtas és gyokereztetés (magas auxin alacsony citokinin)

4. akklimatizalas, liveghazi felnevelés
A fenti folyamatokat az alabbi abrakon keresztul szemléltetjuk

Explantatum készitése a ndvény ndvekedési tipusanak megfeleléen

Shoot growth

Axillary shoot
formation

Shoot

Shoots separated
and rooted

—_—
o PLANTS WITH Rooted
P LONG SHOOTS plantlet
Rooted
plantlet
@ Explant
Axillary Subculture -
bud
— C& 4—~\ e,Shoo':d
Single shoot ongal
PLANTS WHICH W — "°°’e"
FORM SHOOT ”"”’”“
ROSETTES
\— % ’—’
Shoot cI;ss!ers
Shoot clump fool
Hajtas feldarabolas
With some plants, it is possible to culture
stem segments consisting of multiple nodes
1 [ .t 1

A Subculture

e e o ————— 4-——

Shoots re-segmented for subculture

ety Gl :@&Qé >

e e e e e e e e e

l

_‘___—v
e
Stem cut into " »
single- or multiple-node - Stage 1. Stage Il.
segments and leaves Pad
removed -
Single or A shoot grows from
double nodes an axil bud
cultured

\

@
Individual

shoots rootec
if necessary

Stage Ill.




Gyodkereztetés

A mikroszaporitas modszerei

hajtastenyészetek
jarulékos hajtastenyészetek
jarulékos szervtenyészetek
szomatikus embriogenezis

O O O O

Hajtastenyésztés
Gyokeér nélkuli hajtasok ndvekedését és fejlédését jelenti steril taptalajon. Az inokulom
merisztémat tartalmazoé explantatum (hajtascsucs)
e a mag csirazasa utan dekapitaljuk a hipo- vagy epikotilnal és a hajtascsucsot
(merisztéma) oltjuk a taptalajra
o koézvetlen regeneraldas és szaporitdas in vitro fejl6dott  hajtasokkal,
oldalhajtasokkal és ezek hénaljrigyeinek nodalis szegmentjeivel
A genetikai stabilitas valoszinlisége e mddszernél a legnagyobb veszélyforrasként a
hajtasok alapi részénél kalluszosodas indulhat, amely viszont mar genetikailag instabil
allapot. A felszaporitott tenyészeteket kitltetés elétt gyokereztetni kell.




Alkalmazas: in vitro génbankok létrehozasa, legaltalanosabb moédszere a
kertészeti és erdészeti fajok felszaporitasanak. Fert6zésmentes szaporité anyag
eléallitasara alkalmas ellenérzés utan.

Jarulékos hajtastenyészetek

Novenyi szovetek izolalasa - kallusz - differencialédd hajtas vagy oldalhajtassal
szaporitas. A hajtasregeneralas az inokulumokbdl fejl6dé kalluszokbal.

Inokulom a novény barmely része felhasznalhatd, amely tartalmaz merisztéma,
parenchima stb. szOveteket, a Iényeg, hogy minél fiatalabb legyen.

Az inokulumbdl kallusztenyészetet hozunk létre a dedifferencialodas segitségeével -
sejttdbmeg regeneralas (organogenezissel alakulnak ki)

Jarulékos hajtastenyészet

Jarulékos szervek differencialédasa (pl. gumé, hagyma) szaporitasa (masodlagos
hajtastenyészet) - névények regeneralasa

Legismertebb fajok: fokhagyma, burgonya, orchidea, ananasz

Inokulum: a névény barmely része felhasznalhatd, mely tartalmaz merisztéma,
parenchima stb. szoveteket. Leggyakrabban: levél, szar, sziklevél, hipokotil, epikotil
szegmensek, é€s minnél fiatalabb legyen

Protokorm tenyészetek: kifejezetten folyakony taptalajon
A feldarabolt protokormokkal torténik a szaporitas, differencialédas - majd szilard
taptalajon hajtasok regeneralédnak, a legalkalmasabb berendezés a bioreaktor

Szomatikus embriogenezis
A novényi sejtek, szOvetek tenyésztése -> szaporitas sejtszuszpenzidban indukalt és
fejlédott szomatikus embrid -> mesterséges (szintetikus) szomatikus mag
o szOvettenyészetekben fejl6dott testi sejtek genomijat tartalmazé embrio és az
azt burkol¢ taplalo, védé anyag
Inokulum: a névény barmely része, melybdl egy j6l mikddd embriogén rendszert kell
létrehozni, ennek célja a kiinduld kallusz, azaz sejtszuszpenzié (rekalcitrans)

Erett szomatikus embridk el8allitasa:

e az embriogén kallusz tenyészetben az embriogenezis indukcioja, ugy, hogy
azok 80-100%-ban azonos id6ben torténjenek -> az inkubacio végeén
nagyszamu kb. azonos fejlettségli embriétomeg

o szomatikus embridk érlelése, hogy minél tdbb legyen a csiraképes embrid

o alkalmazas pl.: kakad —Nestlé

Embriokulturak:

_» Szomatikus embrid

- mesterseges
endospermium

szintetikus magheéj




Mesterséges mag:

sejttenyészet fermentor

sejtszinkronizalas ffg-
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Gazdasagi jelentoség

Altalanos jelentéség:

- heterézis felhasznalasa szélesebb
kérben  (utédnak  hasznosabb
tulajdonsagai vannak)

- heterozis fixalasa

- teljes termés hasznositasa
-genetikai manipulaciéval eléallitott
novények gyors felnevelése

- az eldallitas helyének és idejének
figgetlenitése az évszaktol,
kontinenstdl

El6ny a tobbi vegetativ sporitashoz
képest:

- korlatlan és gyors szaporitasi lehetéség
(idében.és térben)

- az in Vitro novényeknek egyidejlleg
gyokerik és hajtasuk is van

- kdzvetlendl is kijuttathatok a taljba

: . - alkalmasak a femrentaciéra
- 10 literes fermentorba hénap - alkalmas az automatizalasra
alatt 10 millié embricall 16 (1 - alkalamas a krioprezervaciéra (kriow

ml = 100 ezer sejt)

Hatrany a tobbi vegetativ szporitdshoz képest:
- szomaklonalis variabilitas
- nagy raforditast, befektetést igenyel (€16

munkaero, es rendezések)

Kérdések

1. A zoldségnovények szaporitasi modjai

2. A vegetativ szaporitas jellemzése

3. A mikroszaporitas jelentésege

4. A mikroszaporitas gyakorlati felhasznalasa
5. Mikroszaporitasi mddszerek

6. A mikroszaporitas gazdasagi jelentésége

Forrasok:

manome.bc.szie.hu/uploads/lov09 dj.pdf
https://www.youtube.com/watch?v=3jtDgrauS40

Kotelez6 irodalom

Némethné Uzoni Hanna-Ertseyné Peregi Katalin: Zoldségvetémag-termesztés,
Mezbgazda Kiadd, 2009.



https://www.youtube.com/watch?v=3jtDqraUS40

Ajanlott irodalom:

Takacsné Hajos Maria: Zoldséghajtatas, University Press, 2014.
Balazs Sandor: Zoldségtermeszték kézikdnyve, Mezbégazda Kiado, 2001.
https://regi.tankonyvtar.hu/hu/tartalom/tkt/zoldsegtermesztok/ch10s04.htmi

https://regi.tankonyvtar.hu/hu/tartalom/tamop425/2011_0001_533_NovenyiBiotechno
logia/ch02s02.html




