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1. Bevezetés

Napjainkban az élet tobb eltérd teriiletérdl értesiilhetiink a biotechnologiarél, ami a legtobb ember
szamara ismeretlen fogalom vagy e sz6 hallatdn gyakran jellemzéen a génmodositott
¢lelmiszerekre, a biolizemanyagokra vagy éppen a klonozasra gondol. Ennek oka az lehet, hogy
nagyrészt ezek kaptak szerepet a médidban. Am ennek az Gjonnan jelentés tudoménynak ennél
sokkal fontosabb és hasznosabb dolgokat kdszonhetiink, hiszen ma mar a modern gyogyszerek
eléallitasaban, a veszélyes hulladékok feldolgozasaban és a buiniildozésben is igen nagy szerepet

tolt be ez a tudomany.

A biotechnologia nem egy egyszerien ¢és jol definialhato szakteriilet, mivel nagyszamu
tudomanyagat atfogd6 tudomanyteriilet. Szamos meghatarozasa Iétezik, de talan az a
legmegfelel6bb, ami szerint biotechnologianak nevezik azt az eljarast, amikor él6 szervezetek
segitségével allitanak el ) termékeket vagy szolgaltatisokat. Magyar vonatkozasu kiilonlegesség

az, hogy magat ez a kifejezést elsé alkalommal egy hazai tudos, Ereky Karoly hasznalta 1919-ben.

Ahogyan az mar szdba keriil a biotechnoldgia tobb tudoméanyagbol dsszetevodd diszciplina. Ezek
koziil az agak koziil legtobbszor harom kap jelentds szerepet. Az els6 ilyen a piros biotechnologia,
ami az orvostudomanyban fordul el6. Ugyanis piros biotechnologianak azokat a terapias vagy
diagnosztikai modszerek, amik biotechnologiai eljarasokon alapulnak, mint példaul az &ssejt
terapia. A masodik emlitésre méltd dgazat az ipar és kornyezetvédelem kérdéseivel foglalkozé fehér
biotechnologia. A kutatok itt €16 sejteket, organizmusokat vagy enzimeket hasznalnak a termékek
eloallitasaban. A harmadik szamunkra a legfontosabb agazat a zo6ld biotechnologia, ami a
mezdgazdasagban, az ¢élelmiszeriparban hasznalt mikroorganizmusok, novények ¢&s allatok
szaporodasanak, valamint genetikai programjanak megvaltoztatasat és az igy kialakult j adottsagok
technologiai alkalmazasat jelentik. Ezen a teriileten hasznositjdk a molekularis genetika és
molekularis biologia altal felhasznalt in vitro sejt és szOvettenyésztési, valamint az ebben

kozremiikodo reprodukceios technikékat.

Ezzel a technologidval szerepet vallalhatunk a fenntarthatdé fejlédésben szamos probléma
megoldasaval. Példaul jelentds eldrelépés lehet a harmadik vilagban fennalld élelmiszerhiany
megoldasaban a mindségi élelmiszerek ndvekedése. Ennek megoldas olyan ndvényfajok
létrehozasa, amik jol viselik az adott éghajlattal jard iddjarasi viszonyokat és nagyobb

terméshozamot biztositanak.



1.1 Novénytermesztési biotechnologia

A novényi biotechnologia a z6ld biotechnoldgia egyik gazdasagi alkalmazasa. Ez azokat a
technologiai eljarasokat foglalja magaba, melyek novényélettani, biokémiai és genetikai ismereteket
hasznalnak fel. A jellemz0 biotechnologiai eljarasok kozé tartozik a sejt és szovettenyésztés, és az

erre alapozott mikroszaporitas és a nemesitési anyagok eldallitasa.

A ndvényi biotechnoldgia jelentds aga az idegen novényfajok kozti géntranszfer, amely altal 1j,
kedvez6bb tulajdonsagokkal rendelkezé kultarnévényeket allithatunk elé. Ezek a modszerek
kiterjednek a hagyomanyos novénynemesités hataraira is, ugyanis ezen, moédszerekkel olyan
novényi gének lehetnek addicid targyai, amelyeket a klasszikus novénynemesitési modszerekkel

nem lehet 4tvinni egyik n6vénybdl a masikba.
A novénytermesztési biotechnologia négy 0 alteriiletbdl all:

1. a marker asszisztalt szelekcidbol,
2. a mikroszaporitasbol,

3. a genetikai modositasbol, és

4

az agromikrobiologiabol.

A marker asszisztalt szelekcid a molekularis markerek széleskorti hasznositasat jelenti, ami

kozismert a novénynemesités teriiletén.

A mikroszaporitas a sejt €s szovettenyésztési technologiat jelent, ami a novények in vitro aszexualis
szaporitasa. A modszernek koszonhetéen lehetdség van a kivalasztott genotipus szamtalan

mennyiségben vald szaporitasara, de ez nagyban fiigg a szaporitasra szant novények fajtaitol.

A genetikai modositdas azt a modszert jelenti, amellyel a kordbbi nemesitett ndvényekbol
gyorsabban, hatékonyabban lehet eldallitani, olyan tulajdonsagu fajokat, amik hagyomanyosan nem

hozhatok 1étre.



1.2 A biotechnologia alkalmazasa a novényi szaporitoanyag eléallitasaban

Az, hogy mesterséges taptalajokon, steril tenyészetekben tudunk 1étrehozni novényi merisztémak
szoveteibdl Uj novényeket a biotechnologia fejlesztését teszi lehetoveé. A merisztémacsiucsokbol
felnevelt novények fertézésmentesek, ezért a szaporitd anyag értéke sokkal nagyobb, mint a
hagyomanyos szaporitdbanyagoké. Ennek a technoldgianak azoknal a ngvényeknél van nagyobb

jelentdsége, amelyeket magrol nem szaporithatunk.

A haploid novények igen elonyds genetikai konstrukciot jelentenek szamos ndovénynemesitési cél
elérésében. Eredményesebbé valhat a virus szaporitdanyagok létrehozasa. A mikrospora (pollen)
eredetli szovetekbdl vagy embriokbol ma mar nagy hatékonysaggal lehet felnevelni haploid

novényeket.

Azok a kutatasok, amelyek soran izolalt petesejtek mesterséges megtermékenyitését kovetden teljes

értékll novényeket nevelnek fel, jelenleg még kezdeti fazisban vannak.

Az in vitro szovettenyésztéssel létrehozott novényfelnevelés, akar sejtekbdl, akar
szovetrészletekbol, kikeriilhetetlen 1€pés a ndvények transzformalasat célz6 modszerek alkalmazéasa

soran is.

A vegetativ mikroszaporitasra specializalodott {izemi biotechnolégiai laboratériumok szédma
gyorsan novekszik. A steril vegetativ mikroszaporitads vagy gyors klonozas foleg a diszndovények
tekintetében olyan teriilete a ndvény-biotechnoldgianak, amelyet lizemi méreteket igényelhet.

Napjainkban mar komplett laboratériumok is megvasarolhatok, amik teljes felszereltek.
Az in vitro mikroszaporitasi biotechnologia 6 1épései:

e ataptalaj adagolds,
e andvényi anyag izolalasa,
e atenyésztés

e a steril atoltas

Ezek elére meghatarozott miiveletek, amiket id6kozonként meg kell ismételni.



1.3 Sejt és szovettenyésztési technikak

Ahogy a fentieckben mar emlitettem a sejt és szovettenyésztési technologia,vagy mikroszaporitas a
novények in vitro aszexualis szaporitisa. Ez a moddszer azokon a teriileteken terjedt el, ahol
gazdasagosabb ¢és valamilyen szempont szerint eldny6sebb, mint a megszokott szaporitasi
modszerek. Lényegi eldnye a gyors ndvény regeneracio, a helytakarékossag, az utddok kozotti
nagymértékii azonossag, és korokozo mentesség. Ezen feliil alapanyagot biztosit a genetikai

transzformacidhoz

A legtobb mikroszaporitd laboratorium altalaban csak nagy mennyiségii, kereskedelmi célokra
alkalmas novényeket hoz 1étre. Ezekben a laboratériumokban megszokott modszereket hasznalnak,
amik ezt a tomeges gyarapodas eldsegitik. Ezzel szemben van néhany laboratérium, ami a
fejlesztésekre koncentral, igy ujabb novényfajokra és explantumokra hozva létre modszereket.
Eurdpa szerte a legelterjedtebb a technoldgia disznovényeken vald alkalmazéds, csak ez utan
kovetkeznek a zoldségek €s a gylimolesok. Egy kilencvenes évek masodik felében végzett felmérés
szerint Eurdpa szerte mintegy 193 mikroszaporité laboratoriumot talalhatd, melyek nagy része
Hollandiadban, Németorszagban, az Egyesiilt Kirdlysagban, Belgiumban ¢és Olaszorszdgban

miikodik, de nagy a valoszinlisége annak, hogy ennél tobb labor is lizemel.

A moddszert elsdésorban azokra a novény fajokra irdnyul, melyek piaci értékesithetosége
nagymértékii (pl. orchidedk), igy a laboratériumok nagyrészt ezeknek a fajoknak szaporitasara
koncentral. Ezért az agazatra nagy hatast gyakorol a piac folyamatos alakulasa. Hazankban a
Magyar Novény-Mikroszaporitok Egyesiilete adatai alapjan tiz cég tagja ennek az egyesiiletnek.
Tevékenységiik alapjan elsddlegesen kertészeti novények szaporitasaval foglalkoznak, ezt kovetik a

gylimolcsok és erdészeti novények.

Gabonafélék esetén dihaploid fajta eldallitas folyik, de ennek nagysdga nem tud vetekedni a
hagyomanyos nemesitési modokkal eléallitott fajtak mellett. Magyarorszagon sokkal
kiegyenstlyozottabbak az egyes alkalmazasi teriiletek, mint az Eurdpai Unioban bar itthon is ez az
agazat képviseli a zold biotechnologiai vallalatok tobbségét. A laboratoriumok tobbségében rutin

szaporitd munka folyik, kevés a kutato fejlesztd intézmény.



A tertiilet fejlodése az elmult években megtorpant. Ennek oka az dgazat piactol vald fliggése, mivel
kozvetleniil a piacra folyik a termelés ezért annak valtozasa gyorsan érvényesiil. A mikroszaporitas
a biotechnologia tobbi teriiletéhez képest kevéssé tokeigényes. Legnagyobb koltséget a magasan
képzett munkaerd, mely a koltségek 60%-at teszi Ki.

A nagy vallalatok mellett a kozép és kis vallalkozasok is érvényesiilni tudnak ezen a teriileten.
Mivel a technologianak nagy a munkaigénye a kisebb vallalatok is piacképesek lehetnek a nagyobb
versenytarsaikkal szemben. Elsddleges szempont a specialis novény fajok termesztésének a
kidolgozasa, mivel ezzel kevesen foglalkoznak. Ezért szamos kutatd €s oktatd intézményben

folynak in vitro technikékkal kapcsolatos kutatasok.



2. Irodalmi attekintés

2.1 Som

Lassu novekedésti és igen hosszi életii az 50-120 éves kort is megérd, 3-6 méterre novo cserje vagy
kisebb fa. Eredendden vad, erdei gylimolcs, amely napjainkban is napsiitotte erddszéleken gyakori.
Beljebb, az arnyékos erdoben nem vagy alig hoz termést. A régi idokben, hazankban nemcsak
gyujtotték savanykas-édes, fanyar izli termését, hanem iiltették is az udvarhazak kertjeibe. Szamos
foldrajzi neviink, mint a Soml6-hegy, Szarsomld, Csiksomly6 6rzi a nevét, illetve jelzi jellegzetes
el6fordulasi helyét. Napjainkban a szatmari, zalai, somogyi és baranyai teriileteken a leggyakoribb,

valamint a Csallokdzben €s Erdélyben.

A nemzetség legelterjedtebb képviseldje a husos som, amely elsdsorban szaraz cserjésekben és
erdészéleken gyakori. Faja igen kemény, ugyanakkor rugalmas, szerszamnyélnek kitlind. Vesszoi
sziirkék, sargaszold arnyalattal. Jellegzetes sarga viragerny0i mar kora tavasszal, lombfakadas elott
nyilnak. Az elsé mézeld ndvények egyike. Piros, tojasdad formdju termését szeptemberben érleli,

amely frissen is fogyaszthato. Gyiimdlcse egyben kivalo madarcsemege is.

A husos som igénytelen, konnyen nevelhetd cserje. Szereti a fényt és a meleget, jol tliri a
szarazsagot, €s a meszes talajokat részesitik elényben. Tragyazni sem igazan sziikséges, de a kisebb
mennyiségben adott szerves tragyat meghalalja, amelyet 0sszel vagy kora tavasszal kell szétteriteni
¢s bedsni a koronacsurgoban. Mivel kartevéje szinte nincs is, permetezni sem kell. Gondozast is
alig igényel, legfoljebb id0s korban a korona ritkitadsat. Ekkor els6sorban az idds, sériilt, keresztben
alloé koronarészeket tavolitsuk el, mégpedig mindjart a tél végén, még a viragok nyildsa elott,

nehogy a munka soran megsértsiik a leend6 termés alapjait.

A som magroél is nevelhetd, ez azonban nehézkes mivel a mag nehezen csirazik, egy évig rétegezni
kell. Sokkal célszeriibb tésarjrol szaporitani, kinézni egy kiilondsen szép és nagy gyiimdlesot termd

bokrot, és arrol (kora tavasszal vagy Osszel) levalasztani a sarjndvényt.



2.2 A som felhasznalasa

A som termését leggyakrabban, akkor hasznaljdk fel mikor teljesen érett lett. Ize ilyenkor
savanykas, illata fliszeres aromdji. A som termésének C-vitamin tartalma tizszer tobb mint a
citromnak. Ezen kiviil, még cukrot, almasavat, pektint illetve illat- és festékanyagokat tartalmaz. A

som termését ezért mar régdta hasznaljak a haztartasokban foleg C-vitamin potlasara.
Elkészithetd lekvar, szorp €s kompot formajaban, de bor és palinka is készithetd beldle.

Régen a som megszaritott csonthéjat megporkoltek, megdroltek és kavépotloként hasznaltdk. Ezen

kiviil olajt is nyertek ki a termésébdl, ami az olivaolajhoz hasonldé mindségii.

Természetes lazcsillapitd hatast, de ezen feliil hasznaltdk hurutos betegségek, hasmenés, bélhurut

¢s vérhas kezelésére is. Csipkebogydval keverve vese- €s hugyuti bantalmak ellen javasolt.

A somvirdg jelentds nektart és pollent tartalmaz, olyan idészakban mikor, mas mézeld novények

ritkak, bar a som méze tisztan nem ismert.



2.3 Homoktovis

A homoktovis (Hippophaé rhamnoides 1L.) az eziistfafélék csaladjaba (Eleagnaceae) tartozo,
lombhullato agas-bogas cserje, amely sarjtelepes stiri bozotokat alkot. A cserjék altalaban 1,5-3 m
magassaguak, de 8-10 méteresre is megndnek. Mélyre hatold fogydkere van, melynek oldalgyokerei
a talaj fels6 rétegében messzire elnyulnak. A torzs kérge hosszant repedezett. Agait siiriin
elhelyezkedd eziistosen csillogd, pikkelyszerti szorok ¢és tovisek boritjak. Levelei 4-6 cm
hosszusaguak, 0,5-1 cm szélesek ép sz¢éli landzsa alaktak, fondkjuk eziistosen csillog. Hazankban
a Duna mentén, a Drava-siksagon, a folyé menti hordalékon fordul eld. Laza, mérsékelten nedves,
meszes talajt, paras klimat igényel (76th 1., 1969), de sovany futbhomokon is megél. Alarendelt

jelentéségénél fogva, hazankban eddig csak parkokban, fasitasokba tiltettek, diszitd céllal.

Kétlaki, szélmegporzasu cserje. A porzos egyedeken a riigyek a hajtas csucsan tomottebben allnak
¢s nagyobbak, mint a termds egyedeken (G. Kriissmann, 1978). A természetes populacioban a
termés és porzods egyedek kb. fele-fele aranyban talalhatok. Apro, jelentéktelen cséves viragai
aprilisban, lombfakadas eldtt nyilnak. A termds viragok a veszok felsé harmadan tomott fiirtokben
helyezkedik el, mig a porzos virdgok az évi hajtasok tove koriil iilnek, csoportosan. Termése
narancssarga szinii, tojasdad alaka, 7-8 mm atmérdji, egymagvu albogyd. Gyiimdlcse altalaban
szeptember végén é€rik €és egész télen az dgakon marad. Magjanak ezermagtdémege a nemesitett

fajtaknal 18-20 g.

Kisérleteink soran egy német (40-61-1876 jelli) porzos €s harom altaji (orosz) fajtat nevezetesen a
Csujszkajat, a Obilnajat és a Jantarnajat is kisérletbe allitottunk. Ezek a fajtak eltérd

tulajdonsagokkal rendelkeznek.

A Csujszkaja bogyoi édes iziiek, hosszukas, ovalis alaktak, nagyok 0,5-0,7 grammosak. Bogydi
koran augusztus kozepétdl érnek, ritka allasa miatt jol szedhet6. C-vitamin-tartalma 0,1-0,15%. Az

altalunk vizsgalt fajtdk koziil a legkordbbi érésii.

Az Obilnaja gyiimélcse a Csujszkajaéhoz hasonlo. Faja erdteljes novekedési, bo termd. Ritkan allo
bogy6i konnyen szedhetdk. Gyiimdlcsében a mag ardnya a legkisebb. Kellemes izili, friss

fogyasztasra alkalmas. C-vitamin-tartalma megegyezik a Csujszkajaéval.

A Jantarnaja bogyoi is ritkan allnak, narancssarga sziniiek, hasonléan a Csujszkajahoz hossziikasak,
ovalisak, 0,5-0,7 grammosak. Kemény hust, ezért hiitOhazi tartositisra is alkalmas. Nagyon jol

szedhetd, naponta 25-30 kg bogyd is lesziiretelhetd.



2.4 A homoktdvis jelentosége

A homoktovis jelentdségére a gyogyszerészet hivta fel a figyelmet. Termése a toliink északabbra
fekvo orszagokban (Németorszag, Lengyelorszdg, a volt Szovjetunido, Mongolia) jelentds C-
vitaminforras. A legbehatobban talan Mongdlidban foglalkoznak vele, ahol 1967-ben kiilon kisérleti
telepet szerveztek, mintegy 400 ha iltetvény létesitésére. Igen alapos vizsgalatot végeztek a termés
béltartalmanak meghatarozasara. Megallapitottdk, hogy a termés husa kg-onként 140-250 mg
aszkorbinsavat, 3-4 mg karotint, ezen kiviil tobbek kozott Bl- és B2-vitamint tartalmaz.
Cukortartalma 3-6% kozott valtozik. A gyiimoleslébol olajt is készitenek, amely hamszovettaplalo
¢s fajdalomcsillapitoé hatassal rendelkezik. Megel6z6 szerként hasznaljak a bor sugarsériilésekor, a
tapcsatorna €s gyomor nyalkahartydjanak. koéros elvaltozasakor is. Hasznaljak a sugérterapiaban és

négyodgyaszaiban is. Az olajnak nincs toxikus hatasa, jol tarolhato (B. Laagan-E. Titov).

Baranyai Aurél figyelmét, egy pécsi gyogyszerész hivta fel, 1973-ban. Ultetési anyag irant
érdekl6dott, majd a Debreceni Agrartudomanyi Egyetem szegedi osztalya kereste meg 1974-ben, és
iltetvény létesitésének gondolatat vetette fel. 1980-ban indultak l1ényeges elérehaladasok az {igy

érdekében.

Technologiai utmutatok alapjan az iiltetvény létesitése meg is tortént, a tovabbfejlesztéshez a
szikkséges csemeték rendelkezésre alltak. A homoktovis termésébdl hazilag is kivaldo szorp

készithetd, amely téli idoszakban kellemes, 1idit6 italként fontos C-vitaminforras.



2.5 A homoktovis szaporitasa

A homoktdvis erteljes oldalgyokérzetet képez és jol sarjad. Igy kedvezd koriilmények kozott
gyorsan terjed. Mesterséges szaporitasa végezhetd mind generativ, mind vegetativ uton. A generativ
szaporitas nehézsége, hogy magja atfekvo. Vegetativ szaporitasra tobb lehetdség van a mar emlitett
gyokérsarjakon kiviil. Elég jol gyokeresedik fas és gyokérdugvanyrdl. Eddig legbiztosabb
eredményt a zold- és fas dugvany adta (R. B., 1979).

A homoktovis magjanak atfekvési ideje rovid. Augusztus végén, szeptember elején érik. Akkor kell
szedni, mikor az agak iitogetésével konnyen lehullik. Szedés utan halomba rakva, rovid ideig
rothasztani kell, majd hasos burkat6l megtisztitani, mivel a termés burkanak csirdzas géatld hatasa
van (Papp L., 1957). A megszikkasztott magot szaraz, fagymentes helyen kell tarolni. Vetés elott,
amely marcius végén esedékes 30 nappal, rétegezni kell 3-5 °C homérsékleten. A magvakat 8§ cm
széles barazdaba kell vetni, fm-enként 80-100 szemet. A takard fold 1-1,5 cm vastag legyen. A
kibgjo csirandvény igen kényes, konnyen torik. Ezért az esetleges kérgesedést meg kell sziintetni.
Vetés utan sziikség lehet csapadékpotlo oOntézésre. Az egyéb munka azonos az 4ltalanos

csemetekerti munkakkal.

Novényvédelem a csemeteddlés, a homoktovis légy és levéltetii ellen sziikséges, a szokdsos
vegyszerekkel. Az iiltetvények Iétesitése a termOs egyedek elszaporitasat igényli, s csak annyi
porzés egyedre van sziikség, amennyi a biztonsagos beporzashoz feltétleniil sziikséges (Kriissmann,
1978). Ezt az aranyt 1:6-hoz allapitottak meg. Magcsemete elkiilonitése csak a 3-4. évben
lehetséges kiilso jelek alapjan. Ez tal késo, hiszen kiiiltetésre az 1-2 éves csemete a legalkalmasabb.
A probléma vegetativ szaporitds modszerének kidolgozasat hozta eldtérbe. Az ide vonatkozd
kisérleteket 1974-ben kezdték. Sem a gyokér- sem a fis dugvanyozas nem vezetett kelld

eredményre. Ezért a hangsulyt a félfas és zolddugvanyozasra fektették.

A dugvényozast elkezdték majus végén, jinius elején, a ndvényhdzban még dsszel is dugvanyoztak.
A legkiilonb6z6bb gydkereztetési modszerekkel probalkoztak. Gyakran 100%-0s, de volt 1-2%-0s

eredmény is. A kisérleti sorozatok gyokeresedési atlaga az 1. tablazatban lathato.



Legeredményesebbnek az idei modszer mutatkozott, amely iizemileg is jol kivitelezhetd. Jo
humuszos homokon, féliasatrat allitottak fel. A folia felhizdsa utan harom, esetleg négy rétegben
mianyag haloval arnyaltdk. Finom porlasztasu szoérofejeket szereltek fel. A finoman eldkészitett
talajt 2%-0s Orthocid- oldattal fert6tlenitették. Juniusi els6 felében 10-12 ¢cm hossza hajtasvégeket
gyljtottek, s parolgastol védve szallitottak a foliahdz ald, ahol a vagaslapot 1-2 cm mélyen

serkentdanyagba martottak, és 2-3 cm mélyen a talajba szartak.

A serkentOanyag lehet naphtyl-ecetsav, indolecetsav, indolvajsav. A siker zaloga a f6liahaz allando,
gondos kezelése. A hajtasokat kozvetlen napsugarzas nem érheti. Nem lehet gy szelloztetni, hogy
a hajtasokat huzat érje. A légnedvesség 80% ala, a léghdmérséklet 40 °C f61¢ tartdsan nem széllhat.

A talaj csak tide allapotban lehet, hogy a hajtasok el ne rothadjanak.

A som és a homoktovis a legfontosabb adaptogén gyogyndvények kozé tartozik. 1947-ben Lazarev
definialta eldszor a kifejezést: az adaptogén egy olyan agens, amely lehetdvé teszi, hogy a szervezet
ellensulyozza az 6t érd artalmas fizikai, kémiai vagy biologiai stresszorokkat egy altalanos
rezisztencia létrehozasaval (Kelly,2003). Az adaptogén hatasu gyogyndvények a szervezet nem

specifikus ellenalloképességét fokozzak, novelik a fizikai és pszichikai teljesitoképességet.



3. Célkitiizés
Figyelmiink azért fordult a roboraldé novények (a som és a homoktovis) felé mert ezzel a teriilettel
hazankban nagyon kevesen foglalkoznak.

A rendelkezésre allo kiilfoldi irodalom is elég kevés, csak néhany fajjal foglalkoznak (Arnica
montana, Menta fajok, Echinaceae, stb.).

A som a nehezen szaporithat6 fajok kozé tartozik. A homoktovissel mar tobben foglalkoztak, de
els6sorban filogenetikai vonatkozasban (Sun, K, 2002) illetve, csak részleges eredményt értek el.
(Kovécs E., 1989).

Kiinduld6 pontként figyelembe vettiink néhany fontosabb gyogynovényt, amelyeket in vitro
tenyésztésbe vittek:

e Arnica montana, (Cassels, A. C. 1999),

e Valeriana jatamansi (Kaur. 1999)

Mivel sem a som sem a homoktovis mikroszaporitasaval kapcsolatban nem taldltunk szamottevd

szakirodalmat célul tiiztiik ki, hogy megoldjuk mindkét faj in vitro tenyésztését.

A som dugvanyrol és magrol is nehezen szaporithatd ezért itt nemcsak a fajtak és szelektalt klonok
felszaporitasa volt a cél, hanem hogy egyaltalan megfeleld mennyiségli szaporitdbanyagot tudjunk

eléallitani.
A homoktdvis dugvanyok elég jol gyokeresednek, itt a fajtak és klonok felszaporitasa volt a cél.

Ezeknek, mint adaptogén névényeknek nagyon fontos a roborald szerepiik, és mint termesztésbe
vont novények, a mikroszaporitasnak gyakorlati jelentdsége is van.



4. Anyag és modszer
4.1 Kiindulé alapanyag

Kisérleteinket 2011 szeptemberében kezdtiik, tehat a legkedvez6tlenebb idépontban, mert ilyenkor
megvaltozik a fas szarti novények endogén hormonszintje. (Tudjuk, hogy a fas szarti ndvények
ilyenkor mar késziilnek nyugalmi allapotba vonulni, kultaraba vitelik optimalis idépontja a tél
vége, tavasz eleje lett volna, mikor a mélynyugalmi allapotuk vége felé jarnak, és csak kényszer

nyugalmi allapotba vannak.)

A kiindul6 szaporitdanyagot Kozak Antal rakoczifalvai kertész biztositotta szdmunkra. A somnal a
kiindul6 alapanyag a kertjében talalhatdé vadsom volt, homoktovisn¢él a kiindul6 alapanyag a
Hippophae rhamnoides var. carpatica kétéves gyOkeres dugvanya. 2012 januarjdban a som ¢és a
homoktovis esetében mar fajtakat inditottunk, ezek a ndvények mar ekkorra atestek a nyugalmi
allapoton. A som esetében 3 fajtat allitottunk be a kisérletbe: a bolgar tiiz, a jolico, €s a macrocarpa
fajtakat (homoktovisnél tobb orosz fajtat ill. német porzds és termds fajtdkat a homoktovis

kétlakisdga miatt).
4.2 Tenyészetek létrehozasa, a mikroszaporitas szakaszai

A rlgykultardk fertdtlenitési menete: négyszeres higitasi hypo 5 percig, elétte 30 mp 70 %-0s
alkoholos oldat, majd 4x5 perces steril vizes kimosas. A fertdtlenités utan mikroszkop alatt
leszedtiik a riigypikkelyeket és minden esetben merisztémat (0.1-0.3 mm) helyeztiink el az
alaptaptalajra. Az alkalmazott alaptaptalajok MS, (Murashige-Skoog, 1962), DCR (Gupta - Durzan,
1985) és BTM (Chalupa, 1981) valamint, ezek kiilonb6z0 higitdsai voltak. A tenyészeteket

fényszobaban tartottuk, 23 C°-on, 16 6ras megvilagitas, és 8 dras sotét periddus mellett.



4.3 Som (Cornus mas) steril kultara létrehozasa

A somndl a riigypikkelyek eltavolitdsa utdn a csucsriigybdl és az oldalriigyekb6l vegyesen
preparaltuk ki a merisztémat. Fontos volt, hogy a riigypikkelyek eltavolitdsa utan a merisztémat
korbevevo sepriiszeri képleteket is eltdvolitsuk, mert ezek hajtast gatlo anyagot tartalmaznak. A

vadsomnal és a fajtaknal is fontos volt ezt a miiveletet elvégezniink.

A fert6tlenitett riigyek 70%-a steril maradt. Az alaptaptalajokhoz kiilonb6z6 hormonokat adtunk,
benzyladenint, illetve gibberellint a nyugalmi allapot megtorésére. Mint az eredményekbd] kideriilt
a somnal az alacsonyabb sotartalmu taptalaj valt be (DCR) és az alkalmazott hormonok koziil
egyediil a gibberellin volt hatasos, citokinin tartalmu taptalajon a merisztémak nem indultak meg,

nem fejlodtek hajtassa. (1. tablazat)

Differencialodott merisztémak
Alkalmazott taptalaj
aranya %
MS+BA 0.2 mg/I 20
MS+GA 1 mg/I 35
DCR+BA 0.2 mg/l 22
DCR+ GA 1mg/I 80

1. tablazat: Vadsom merisztémak megindulasi aranya kipreparalt merisztémak %-ban

(20db/kisérlet)

A kovetkez0 kisérletben mar a hideghatason atesett fajtakat inditottuk, de itt mar a tapasztalatok
alapjan csak a DCR+GA 1 mg/l tartalmu taptalajra tettiik le a merisztémakat. A fertOtlenités fajtatol
fliggden 80-90%-os sterilitast biztositott. A megindult merisztémak aranyat a letett merisztémakhoz

viszonyitva a 2.tablazat tartalmazza.

Fajta neve Gyiimolcs szine Differencialodott merisztémak aranya (%)
Bolgar tliz piros 87.5

Jolico lila 75

Macrocarpa kék 100

2. tablazat: Somfajtak kipreparalt merisztémainak differencidlodasanak aranya (4x15)



A letett fajtak koziil a macrocarpa reagalt legjobban, a taptalajon ennek a fajtdnak voltak a legszebb,

legjobban megindult merisztémai.

A kisérletekbél egyértelmiien kideriilt, hogy a DCR jobb taptalaj a somnal, mint az MS. Erdekes,
hogy probaltuk a BTM-et is mint alaptaptalajt (ez Gsszetételében hasonlit a DCR-hez), de

egyértelmiien a DCR volt a jobb. Az 1-2-3 szamu fényképeken a kipreparalt és letett merisztémakat
latjuk.

1. kép: Meriszémabol differencialodott riigy



2. kép: Megindult hajtascsucskultarak

3. kép Differencialodott macrocarpa merisztéma



4.4 Felszaporitdsi fazis

A szaporit6 taptalajt ennek megfelelden valasztottuk ki, az alaptaptalaj a DCR volt, az alkalmazott
hormon a benzylaminopurin 0.2-0.6 mg/l cc.-ban. A kisérletek soran kideriilt, hogy az alacsonyabb
cc. a jo, magasabb BA {livegesedést eredményezett, ¢s ha MS volt az alaptaptalaj a novények

kisebbek voltak, nem fejlédtek tigy, mint a DCR taptalajon.

Alkalmazott taptalaj BA 0.2 mg/l BA 0.6mg/l
DCR 3.8 1.4
MS 1.5 1.2

3. tablazat: Vadsom szaporodasi rataja DCR taptalajon kiilonb6z6 BAP cc. mellett (4x25 novény)

A 4. tablazatban a kiilonboz6 fajtak szaporodasi ratdjat latjuk, de most mar csak az optimalis

0.2mg/l BAP-t tartalmazo DCR taptalajon.

Fajta neve Szaporodasi rata
Bolgar tiiz 1.7
Jolico 2.1
Macrocarpa 2.5

4. tablazat: Somfajtak szaporodasi rataja 21 napos tenyésztési periddusban (4x25 hajtas)

A fajtak szaporodasi rataja egyértelmiien alacsonyabb volt, mint a vadsomé, ez utdbbi esetében volt
olyan lombik ahol 3 n6vényrdl 18 db oldalhajtast tudtunk leszedni. Hozz4 kell tennem, hogy a
kiindulasi taptalaj utan (DCR+ 1mg/1 GA) még egyszer ugyanerre a taptalajra kell tenni a
ndvényeket, amennyiben rogton BAP-t tartalmazo taptalajra tessziik, a novények rosszul reagalnak,
kell még egy elongacios fazis a gibberellint tartalmaz6 taptalajon, hogy tovabbi szubkulturalasra

alkalmas novényeket kapjunk.

Amennyiben kevés auxint (0.01 mg/I) NES-t illetve 1VS-t adtunk a taptalajhoz a novények
feliivegesedtek.

A 4-5 -6 szamu fényképeken szépen szaporodd vadsom ndvényeket latunk.



A somnal nemcsak de novo képzddtek hajtasok, hanem egyrészt a fOhajtason 1évo alvo riigyek is
kihajtottak, masrészt, amint a 4. szami képen is lathato, hogy a kis ndvényen képzdodott
oldalhajtasok oldalriigyei is kihajtanak. Ezeket ugynevezett nyugtato taptalajra tessziik DCR+GA
0.1mg/1, ahol megnyulnak, igy alkalmasakka valnak tovabbi passzalasra.(5. kép)

4. kép: Jarulékos és axillaris riigyek kihajtasa in vitro tenyésztett somon

5. kép: Meghosszabbitott somhajtasok



6. kép: Szaporodo vad som Erlenmayer lombikban az optimalis taptalajon

7. kép: Szaporod6 bolgartiiz



8. kép: MS+KIN tartalmu taptalajon 1év6 gyengébben fejlodo vad somhajtasok



4.5 Gyokereztetés

A gyoOkereztetést nehezen tudtuk megoldani. A kisérletek soran a szakméban eddig hasznalt 6sszes
gyokereztetési eljarast kiprobaltuk. A makro- és mikroelemeket felére, haromnegyedére
csokkentése, cukor csokkentése 1%-ra, auxinok alkalmazasa IVS,IES,NES/0.01-0.5mg/1, aktiv
szén, pH levitele 4.8-ra, eddig mind eredménytelen volt. (A som dugvanyrél is nehezen

gyokeresedik)

Az tgynevezett pulse kezelés sem vezetett eredményre.(Nagy adag auxin tartalmu taptalajon 2-3

napos inkubalds, majd hormonmentes taptalajra torténd letétel.)

2012 marciusaban Marks,T és Simpson,S /2000/ kisérletei alapjan 0j modszert probaltunk ki. A
gyokereztetésre letett ndvényeket 3 csoportba osztottuk, ugy mind a gyokereztetésre letett osztddo
novény fohajtasanak felsé 2-2.5 cm-es része, a levagott fohajtas also része, a harmadik csoportba
az oldalhajtasokat tettiik le gyokereztetd taptalajra.
Hérom kiilonbozd gyokereztetd taptalajt hasznaltunk,:

a) 10mg/l NES,

b) 10mg/I IVS, ill.

c) IVS+IES+NES 3+3+3 mg/l kombinacibja.

A hormontartalmi téptalajokon 1 hétig voltak a ndvények, majd hormonmentes DCR
alaptaptalajra tettiik 6ket. A gyOkereztetést a 28. napon néztiik. /alaptaptalajra torténé attétel

utan/ Az eredményeket az 5. szamu tablazat tartalmazza.

Hormon tipusa mg/l | Féhajtas fels6 része | Féhajtas also része | Oldalhajtas
10 mg/l NES 0 75 25
10 mg/l IVS 37 23 63
NES+IES+IVS3+3+3 | 20 30 60

5. tablazat: Somhajtasok gyokeresedése /letett novények szazalékaban az inkubacid 28. napjan

A legyokeresedett novényeket vizualisan értékelve egyértelmiien az auxin kombinacid volt a
legjobb, ezen a taptalajon igazi gyokerek fejlodtek, a masik két taptalajon az erdsen
elkalluszosodott alapbol eredtek az ugynevezett 1éggyokerek, ezeket a novényeket nem is lehetett
akklimatizalni. A NES-en 1évé novények kallusza egyébként fehér volt, az IVS-en 1évoké pedig

z0ld. A legyokeresedett novényeket aztan sikeresen akklimatizaltuk.



9. kép: IVS-en legyokeresedett oldalhajtas

10. kép: A 3 kiilonboz6 auxint tartalmazo taptalajra letett fohajtas.



11. kép: A 3 kiilonbdz6 auxin tartalmazo taptalajra letett legyokeresedett oldalhajtas

12. kép: Két akklimatizalt somhajtas

A gyoOkereztetési kisérletek alapjan elmondhatjuk, hogy a legeredményesebb kezelés, ha 3
kiilonbdzd auxint tartalmazo taptalajra tessziik le a szaporodd som oldalhajtasait, illetve a fohajtast,
egyhetes inkubacid utan hormonmentes alaptaptalajra visszatéve kb. 3 héten beliill szépen

legyokeresedett somhajtasokat kapunk, amelyeket sikeresen akklimatizalhatunk.



4.6 Homoktovis steril kultura létrehozasa

A homoktovisnél a kisérletek a carpatica alfajjal indultak meg, ezeket jol sikeriilt fertdtleniteni, a

letett explantok 80%-a steril maradt.

Az indit6 taptalajnak itt a BTM bizonyult a legjobbnak, szintén GA kiegészitésével, a BA itt sem

eredményezte a letett merisztémak hajtassa torténd fejlodését

Alkalmazott taptalaj Hajtassa fejlodott %-ban
MS+BA 0.2 mg/I 12
MS+GA 1mg/I 23
BTM+BA 0.2mg/I 37
BTM+GA 1mg/I 86

6. tablazat: A Hippophae rhamnoides var.carpatica merisztémak hajtassa fejlédési aranya a letett

merisztémak %-aban kiilonb6zo taptalajokon (20 kipreparalt merisztéma)

A kovetkezo kisérletsorozatban mar fajtakat vontunk be, nevezetesen a Jantarnaja, Obilnaja,
Csunszkaja nevii orosz fajtékat, ill. egy német porzds és termds fajtat. Ezeket mar csak a

BTM+1mg/l GA-t tartalmazé taptalajra tettiik.

Fajta neve Merisztémak hajtassa fejlédése (%)
Jantarnaja 73
Obilnaja 65
Csunszkaja 74
Német porzds 82
Német termos 79

7. tablazat: Homoktovis fajtak merisztéma meginduldsa 21.nap (4x15 ndvény atlaga)

Ha az alaptaptalajokhoz auxint adtunk kis mennyiségben/0.001mg/l/ ez is livegesedést okozott, ha a
BTM helyett DCR-t alkalmaztunk az sem volt jobb, a homoktdvis szamara az optimalis taptalaj a
BTM.A carpatica mellett az orosz fajtakat ill. a német porzos és termds fajtakat is ezen a taptalajon

inditottuk.



13. kép Hippohae rhamnoides var.carpatica hajtascsucs

14. kép: Jantarnaja fajta kipreparalt merisztéma

A kovetkez6 fazisban még egyszer BTM+1mg/l GA-t tartalmazo taptalajra kell tenni a névényeket,

utdna johet a szaporito taptalaj BAP hozzdadasaval.
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A homoktovis felszaporitdsait a BTM+0.2mg/l BAP tartalmu taptalajon végeztiik, ha noveltiik az
alkalmazott BAP szintet, vagy alacsonyabb cc.-ju auxinnal egészitettiik ki (0.001mg/l NES vagy
IVS), vagy alaptéptalajt valtoztattunk (MS,DCR) a szaporodasi rata lecsokkent, a ndvények nem
fejlodtek

Alkalmazott taptalaj BAP 0.2 mg/I BAP 0.6 mg/I

BTM 2.7 1.8

MS 11 0.9

8. tablazat: A homoktovis szaporodasi rataja kiilonbozo taptalajokon (4x25 novény)

Volt olyan lombik ahol 14 ndvényrdl 40 oldalhajtast szedtiink le, itt hozzateszem, hogy vertikalisan
is lehet osztani a novényeket, ill. az alapi kalluszt levagva és szaporito taptalajra téve tjabb

hajtasokat nyeriink.

15.  kép: Szaporodo carpatica fajta



16.

kép: Alapi kalluszbol fejlodé ndvények

17.

kép: Szaporodd német porzos novények



MS tartalmu taptalajon a ndvények kisebbek voltak, ha megemeltiik a BAP szintjét, barmelyik
taptalajnal erés kalluszosodds indult meg. A homoktovisnél BTM+0.2 mg/l taptalaj tokéletes a

klonok felszaporitasara.

Az orosz fajtaknal nem tudtunk olyan szaporodasi aranyt elérni, mint a carpaticanal.

Fajta Szaporodasi rata
Jantarnaja 2.1
Obilnaja 2.4
Csunszkaja 2.0
Német porzos 1.8
Német termds 2.2

9. tablazat Homoktovis fajtak szaporodasi rataja 21. nap 4x20 ndovény atlaga

A fajtak szaporodasa kozott nem talaltunk szignifikans kiilonbséget, egyediil a német fajtdknal a

termds noveény egyértelmiien nagyobb szaporodast ért el, mint a porzds.



4.8 Gyokereztetés

A somhoz hasonloan itt is még megoldéasra var6 probléma a gyokereztetés. A ndovények annyira
érzékenyek hogy AC (aktiv szén) illetve 0.5 mg/l IVS-t tartalmazé taptalajon el is haltak a
novények, a taptalaj barmilyen megvaltoztatdsira a novények deformalodtak, vagy nem
gyokeresedtek le. 10 mg/l IES alkalmazasa utan gyokérprimdédiumok, gyokerek jelentek meg a

homoktovis hajtasokon.

crocr

auxin tartalmu taptalajon tartottuk a ndvényeket egy hétig, majd hormonmentes alaptaptalajra tettiik

vissza Oket, €s a 28. napon értékeltiik a gyokeresedést.
A kezelések a kovetkezdek voltak:
a) BTM+ 10mg/lI NES,
b) 10 mg/l IES,
c) NES+IVS+IES 3+3+3 mg/I.

Itt csak a f0 és oldalhajtasokat tettiik le. Az eredményeket a 10. tablazat tartalmazza.

Hormon tipusa mg/I fohajtas oldalhajtas
NES 10mg/I 30 10

IES 10mg/I 0 0
IVS+IES+NES 3+3+3 0 0

10. tablazat Homoktdvis hajtasok gyokeresedése a letett ndvények szazalékaban az inkubacid 28. napjan



18.

kép: Gyokérprimordiumok a carpatican

19.

kép: Kifejlodott gyokerek



5. Eredmények

A homoktovisnél, és a somnal sikeriilt kidolgoznunk az indit6- és a felszaporito taptalajt mind a
vad, mind a kultarfajok esetében. Az alkalmazott alaptaptalajok az egyes novényeknél nagyon
eltérdek voltak (MS, DCR, BTM) az alkalmazott hormonszint (GA, BA) tekintetében mar nem
adodtak nagy kiilonbségek. A gyokereztetésnél nehezebb volt eredményt elérniink, mert a som és a
homoktovis a szokasos gyokereztetési eljarasokra nem reagalt.

A somndl az indité taptalaj DCR+I1mg/l GA, a felszaporito a DCR+0.2 mg/l BAP. A
legyokeresedett ndvényeket vizudlisan értékelve egyértelmiien az auxin kombinacio volt a legjobb,
ezen a taptalajon igazi gyokerek fejlodtek, a masik két taptalajon az ersen elkalluszosodott alapbol

eredtek az igynevezett léggyokerek, ezeket a ndvényeket nem is lehetett akklimatizalni.

A homoktovisnél az inditd6 a BTM+1mg/l GA, a szaporit6 a BTM+0.2mg/l BAP. 10 mg/l IES

alkalmazasa utan gyokérprimédiumok, gyokerek jelentek meg a homoktdvis hajtdsokon.

Barmilyen valtoztatas akar az alaptaptalajnal akar az alkalmazott hormontipusban illetve annak
mennyiségben rontja a ndvények vigorat és szaporodasi ratajat. A gyokereztetés megoldasa utan
lehetové valik, hogy ezeknél a fontos adaptogén novényeknél a nemesitd altal szelektalt klonokat
gyorsan, rovid id6 alatt nagy mennyiségben atadjuk a termesztésnek, ill. a som esetében lehetdveé
tegyiik /mivel dugvanyrdl és magrol is nehezen szaporithat6/, hogy nagyobb aranyban vonjak be a

termesztésbe.



6. Roviditések jegyzéke

AC: aktiv-szén
BA: benzil-adenin

BM: Jamborné dr. Benczir Erzsébet és Marta Kéalmanné (1990) altal kidolgozott

makroelemdsszetételii taptalaj

BTM: Chalupa taptalaj (1981)

DCR: Gupta — Durzan taptalaj (1985)

IES: indol-ecetsav

IVS: indol-vajsav

KIN: kinetin

MS: Murashige és Skoog taptalaj (1962) teljes s6 koncentracio

NES: naftil-ecetsav
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