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Roviditések jegyzéke

2,4-D 2,4-Diklorofenoxiacetil sav

BA N6-benziladenin

CP Chée és Pool (1987) taptalaj

CK Citokinin

GA Gibberellin sav

MS Murashige és Skoog (1962) taptalaj
NAA Naftilecetsav

NN Nietsch és Nietsch (1969) taptalaj
TDZ Thidiazuron



1. Bevezetés

A Diplotaxis nemzetség a Brassicaceae csaladba tartozik és tobb mint husz fajt foglal
magaba, amelyek leginkabb a mediterran térségben terjedtek el. A Foldkozi-tenger vidékén és Dél-
Eurépaban dshonos rukkola Marokké partvidékén, Portugéliatol Torokorszagig vadon is megterem.
Géncentrumat az 1. abra jeloli. Evel$ novény, mely a mediterran régié homokos és meszes talajain
egyarant megél. Felallo, elagazo szart novény, melynek magassaga a fél métert is meghaladhatja.
Hossztkés levelei kezdetben épek, majd a fejlodés soran karéjosodnak. A lombozat folé
emelkednek a sarga, négysziromlevell virdgok. Az egyes szirmok lekerekitettek és megkdzelitdleg
egy centiméter hosszuak. A termése a kaposztafélékre jellemzo becdtermés, 3-5 centiméter hosszi.

Marcius ¢€s julius kozott viragzik.

Foldkozi tenger

-
-
S

Szaharai-Arab térség
Irédno-Turdni térség

Mediterradn térség

Szudan (tropusi klima)

1. abra: A Diplotaxis tenuifolia géncentruma (Plitman és mtsai, 1983)

1930 és 1940 kozott keriilt Eurdpaba, az itteni klimahoz a Jeruzsalem melleti Judeai-hegyek
kozott alkalmazkodott. Eszak-Amerikdba az olasz telepesek altal keriilt, és az erzsébetkori
Anglidban is igen elterjedt fliszernovény volt.

Széles korben felhasznalhato, de elsd sorban étkezési célt szolgal. A friss levelek pikans,
fiiszeres aromajuk miatt salatdk alapanyagai, a virdgokat pedig koretnek készithetjiik el, illetve
diszitésre is alkalmasak. Az id6sebb levelek mar igen csipOsek, ezért Ontetekhez és levesekhez

hasznalhat6. Gyakran salatakeverékek részeként taldlkozhatunk vele, egyéb salatafélék fiatalabb
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levelei mellett. Fézve vagy parolva egyéb ételekhez is adhato. Az olasz konyha elmaradhatatlan
fliszere.

Uzletekben altalaban milanyag dobozokba vagy zacskokba csomagolva talalhatjuk. Ezek
mindig ki vannak lyuggatva, mert a bennrekedd para karositana a leveleket. A csomagolason
esetenként meg van jelolve a faj neve (Diplotaxis tenuifolia vagy Eruca sativa), és a szarmazasi
helye.

Korabban a mediterraneumban, kozép-keleten, Eszak- és Ko6zép-Indiaban illetve Brazilidban
termesztették nagy mennyiségben, a *80-as évek oOta azonban ismét ,,divatos” novénynek szamit, igy
jelenleg Franciaorszag, Egyiptom, Olaszorszag és Nagy Britannia is a fontosabb termeszt6 orszagok

koz¢é tartozik. A Diplitaxis tenuifolia Franciaorszagban és Olaszorszagban vadon is megtalalhato.

A Diplotaxis tenuifolia gyogyaszati hatasai miatt igen értékes, am ennek ellenére
tudomanyos szempontbol kevésbé vizsgalt ndvényfaj. A ndovény termesztése soran az allomany
felszamoladsa igen nehézkes. A talajba forgatds utdn a feldarabolt gyokérdarabokbdl ujra kihajtott
novények erdsen gyomositjdk a kovetkezd kulturat. Zok Aniké tapasztalatai alapjan a ndvények
olyan nagymértékii regeneracios potenciallal rendelkeznek, hogy a kultura felszamolasakor a talajba
forgatas el6tt a novényallomany totalis gyomirtoszerrel torténd kezelésére van sziikség. Ez az
erételjes regeneracios hajlam indokolja, hogy a ndvényt in vitro koriilmények kozott is érdemes
megvizsgalni. Amennyiben in vitro koriilmények kozott is ugyanez a tendencia mutatkozik, a
ndvény bevonhat6 a kiilonbozé genetikai transzformacios kisérletekbe, hiszen ezen kisérletek alapja
egy jol mikodo regeneracids rendszer. A transzformacios kisérletek segitségével pedig hasznos

informéciokhoz juthatunk a génekkel és azok miikddésével kapcsolatban.



2. Célkitiizés
Munkank célja a Diplotaxis tenuifolia mikroszaporitasa és egy miikodé regeneracios
rendszer megalapozasa. Tovabbi terveink kozott szerepel a novény transzformacidja
agrobaktériummal alapkutatdsok céljabol. A genetikai transzformdcié napjainkban a ndvényi
funkcionalis genomikai kutatasok egyik kulcsmodszerévé valt, ami izolalt gének beépitését és igy
transzgénikus novények eldallitasat jelenti. A transzformacids kisérletekhez egy riportergént
tartalmazo konstrukciot kivantunk felhasznélni, mert munkank célja az agrobaktériumos fertézés
hatékonysagat befolyasol6 tényezok és koriilmények optimalizalasa.
Célunk megvalositasa érdekében a kovetkezé mddszereket alkalmaztuk:
- steril magvetés
- acsirandvények felnevelése fényszobaban
- akifejlett novények mikroszaporitasa
- afelszaporitott novények akklimatizalasa
- a kalluszosodas mértékének vizsgalata levélkorongokon, hipokotil és sziklevél
darabokon.
A kisérleteket kiilonboz6 taptalajok bevonasaval, illetve kiilonb6zé hormonkombinaciok

alkalmazésa mellet kivantuk elvégezni.



3. Irodalmi attekintés
3.1. A Diplotaxis tenuifolia jellemzése
3.1.1 Torténeti attekintés

Jelenleg a rukkolat elsdsorban élelmiszerként hasznaljuk, emellett gyogyité hatdsai is
ismertek, &m ezt a tulajdonsagat régen sokkal jobban kihasznaltdk. A rukkolardl mar az 6korbol
talalhatunk feljegyzéseket. Galenus, bar filozofusnak tartotta magat, szertedgazo érdeklodését a
rukkola is megragadta. A novény csipOs izére utalva azt irta, hogy "forrd érzetet kelt", ezért
onmagaban nem fogyaszthatd, am kiilonb6zd pozsgasok mellé kellemes kiegészitd. A héberek a
Talmudban tesznek rola emlitést. Ok gyodgyaszati szempontbol tartottdk hatdsosnak, leginkabb
szemfertdzések esetén javasoltak. A Okori Rémai Birodalom polgarai korében roborald és
revitalizalé szernek mindsiilt. Olyannyirra hittek ebben, hogy gy gondoltak, aki fogyasztja leveleit,
akar a korbacsiitések okozta fajdalmat is konnyebben elviseli. Ezen tulajdonsagat Plinius latin
torténetiro jegyezte fel. Elénkité, tonizald hatdsa ma is ismert (Arietti, 1965; Ellison és mtsai., 1980;
Ambasta és mtsai., 1986).

Sokréti felhasznalhatosagat igazolja az is, hogy a romai nép afrodizidkumként fogyasztotta
az olivaolajba aztatott rukkola magokat (Fernald, 1993). Mutinus Tutinus romai termékenységi isten
(gorog megfeleldje: Priaposz) szent novénye volt, aldozatként mutattak be neki. Ezen tulajdonsaga
a kés6bbiekben is ismeretes volt, emiatt a kozépkori kolostorok teriiletén tilos volt a termesztése,
hogy ne jelentsen kisértést a szerzetesek szamara (Mascagno, 1987).

Szintén arrdl arulkodik, hogy mar az Okorban is ismerték €és hasznaltdk, hogy Plinius és
Columella, akinek De re rustica konyve koranak kivalo kertészeti szakkonyve volt, megemlitik,
mint kiilonleges névényt, mely csipés ize miatt kulinaris kiilonlegességnek szamitott (Mascagno,
1987). A gorog szakird és orvos Pedaniosz Dioszkoridész is emlitést tesz rola Peri hiilész iatrikész
('A gyogyitd anyagrol') mivében, mely Kr. u. 64 koriil irodott. Ez a mii az 1. szézad legfontosabb
herbariumanak szamitott (Vékony, 1989).

Tudomanyos elnevezése Carl von Linnétdl szarmazik, akinek a nevéhez kotdédik a modern
tudomanyos nevezéktan kidolgozasa. Tovabbi szinonimai a Brassica tenuifolia (L. 1828),
Sysimbrium tenuifolium (L., 1755), Sysimbrium acre (Lam. 1778), Arabis sylvestris (Scop. 1772),
Eruca perennis (Mill., 1768), Eruca tenuifolia (L., 1794). Emellett tobb mas néven is ismert:
borsmustar, arugula, de leginkabb a toszkan rukkola vagy rucola név hasznalatos. A népnyelvben
utsz¢éli vagy szabdalt kanyazsazsa néven maradt fenn. Egyéb nyelvekben is altalaban tobb
elnevezése van; angolul wild rocket, perennial wild rocket, wall rocket, lincoln weed, sand rocket,
sand mustard, garden rocket illetve naluk is hasznalatos a rucola vagy arugula elnevezés. A német

nyelv a Schmalblittriger Doppelsame, Feinblattriger Rucola, Wiirzrauke neveket hasznalja. Olaszul



a mar emlitett rucola, arugula, argula vagy rughetta selvatica, mig franciaul a roquette, roquette
jaune, diplotaxe a feuilles menues a neve. Fontos megjegyezni, hogy a legtobb nyelv

megkiilonbozteti a két termesztett rukkolafajt.

3.1.2. Altalanos jellemzés

A Diplotaxis tenuifolia poliploid és nagy, sok hurokbol allé6 kromoszomai vannak. Kettds
termOlevele (kiilsd, bels6) van, a magkezdemény pedig krasszinucellaris, azaz a nucellusz az
embriozsak fejlodése soran sejtosztodassal gyarapszik, az érett embridzsakot pedig a
magkezdemény tomor teste veszi majd koriil. A maghéj tobb rétegbdl all: egy nyalkas egy-két
rétegli epidermisz szovetbdl, ami a kiilsé termdlevélbdl képzodott és egy merevebb, tamasztd
szereppel rendelkezd borszoveti rétegbdl, ami pedig a belsd integumentumbol alakult ki. Az
endospermium magas aleuron (beslirlisodott fehérjetartalmit vakudlumok) tartalmt, a maghéjon
pedig jellegzetes haloszerli mintdzat lathatd (Lamba és Arora, 1981).

Jellemzoek ra a Brassicaceae csaladra vonatkozo sajatossagok: lagyszart éveld, levelei
szortan allnak, de megfigyelhetlink térozsat neveld egyedeket is. Viraga négy csésze- €s négy
sziromlevélbdl all, melyek kettesével egymaéssal szemben allnak és sarga szinliek. Csészelevelei
csupaszok, 5-6 mm hosszisaguak, mig a szirmok 7-12 mm-esek. A viragban egy termd €s hat porzo
talalhat6, ezek koziil kettd rovidebb a tobbinél. Fiatal levelei 80 mm hosszuak, mig a kifejlett idds
levelek akar a 200 mm-t is elérhetik. A levelek erezete élrefutd szarnyas. Maghéza alsé allasu, a
termdtaja conokarp tipusu, a termdélevelek a maghdz kozepéig teljesen Osszendttek, azaz szinkarp
gynoceummal rendelkezik. Husos becétermése 25-50 mm hosszh és 1,8-3 mm széles. Magja igen
kicsi, ezermagtomege 0,18-0,2 g/1000 db, sargésbarna vagy mustar szini. A ndévény morfologiai

felépitése a 2. abran lathato.

2. abra: Diplotaxis tenuifolia felépitése: levél, virag, termés, mag (http://www.biolib.de,
Deutschlands Flora in Abbildungen)
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A bazalis test a koldokzsinorral ellentétes iranyba fordul a mikropile kornyékén. A maghé;j
bels6 szovetei megvastagodnak, de csak a mag egyik oldalan fejlédik ki teljesen (Prasad, 1977). A
szaraz magvak ellenallast mutatnak a gamma sugarzassal szemben (Gomez-Campo és Delgado,
1964).

Szintén Lamba és Arora (1980) kisérletei alapjan tudjuk azt is, hogy a bec6k szaradasa soran
az egyes szovetek mas-mas sorrendben repednek fel, ami a kiilonbdzd sejtfal vastagsdgoknak
koszonhetd. Erds fesziiltség jon létre, ami Osszeomldsra készteti a 1égzényilasokat tartalmazo
szoveteket, a replum-becd talalkozasanal pedig felnyilik a termésfal. A termés négy hasitékkal
nyilik, a magok a replumokon talalhatéak. Marginalis placentacié jellemzi. A hasiték a termés aljan
indul meg és halad a becd felsé részéig. A felnyilast tovabb segiti, hogy a replumok kdrnyékén a
szovet nem rostos.

Palantakkal végzett kisérletek kimutattak, hogy a sziklevelek 77%-al tobb 1égzényilast
tartalmaznak, illetve ezek nagyobbak is, mint az elsé lombleveleken talalhatoak (Zeleny és
Resnickova, 1985).

3.1.3. Rendszertani besorolas

A Diplotaxis tenuifolia L. a keresztesviraguak csaladjaba tartozik. Egyéb rukkola fajok is
ismeretesek, am ezek az Eruca nemzetségbe tartoznak (pl. Eruca sativa, Eruca vesicaria, Eruca
setulosa stb.) és sok tulajdonsagban kiilonboznek a Diplotaxis nemzetségbe tart6zoktol.

A Diplotaxis nemzetség tagjaira igen valtozatos kromoszoémaszam jellemz6. Az eddig
vizsgalt fajoknal a kromoszomak szama lehet: n=7 (D. erucoides), n=8 (D. brevisiliqua, D.
ibicensis, D. ilorcitana, D. siettiana), n=9 (D. assurgens, D. berthautii, D. brachycarpa, D.
catholic, D. tenuisiliqua, D. virgata), n=10 (D. siifolia, D. viminea), n=11 (D. pi-tardiana, D.
cretacea, D.simplex, D. tenuifolia, D. acris), n=13 (D. harra, D. glauca, D. gracilis, D. hirta) és
n=21 (D.muralis). Egyéb fajok kromoszoma szama még meghatarozasra var (Goémez-Campo and
Hinata, 1980).

A Diplotaxis tenuifolia-t gyakran dsszetévesztik az tn. "szelid" rukkolaval, az Eruca sativa-
val, mivel altalaban leveleiket fogyasztjuk, ezek megjelenésében kozott pedig nincs jelentds
kiilonbség. Az "eruca" név valdszintileg a latin "uro” vagy "urere" szavakbol szarmaztathatd, ami
égést, égetd érzést jelent, utalva csipds izére. A "Diplotaxis” ezzel szemben gorég gyokerekkel
rendelkezik. Mivel a "diplos” (dupla) és "taxis" (sor) szavakbol tevodik Ossze, igy jelezve, hogy a
magok két sorban helyezkednek el a bec6ben (Bremmes, 1988).

A két rukkolafaj novényrendszertani szempontbol ugyanabba csaladba tartozik, ezért
alapvetéen kiils6 megjelenésiikben hasonlitanak, bar az Eruca sativa robusztusabb, nagyobb

habitusu. Mindketté a mediterraneumbdl szdrmazik, ez utdbbi szélesebb korben terjedt el.
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Alapvetéen mindkettd fliszer ¢és salata alap, de a gyogyaszat is alkalmazza. A két ndovény
részletesebb Osszehasonlitasat az 1. tablazat tartalmazza.

1. tablazat: Diplotaxis tenuifolia és Eruca sativa ésszehasonlitasa

Diplotaxis tenuifolia Eruca sativa
méret 60-70 cm 80 cm
levél karéjos vagy épszEli karéjos vagy épszéli
gyokérzet bojtos bojtos
Megjelenés csészelevél zold fehéres, sarga, lila, barnan erezett
virag sarga fehér, barnan erezett
becé mérete 25-50 mm 200-300 mm
Eletforma éveld egyéves (kétéves)
Viragzas ideje marcius-jiius februar-aprilis
Kromoszémaszam 2n=22 2n=22
Ivarasag egylaki kétivara egylaki kétivaru
Talajigény meszes talaj barmilyen jo minéségii talaj
Tenyészteriilet 75-100 cm? 150-200 cm?

Ezen feliil ismeretesek még a Diplotaxis muralis, mely a Diplotaxis tenuifolia és Diplotaxis
viminea keresztezésébdl szarmazik. Kromoszoma szama n=21, mivel a D. vimineatol n=10-et
orokolt (amfiploid hibrid, Mummenhoff és mtsai, 1933). Szintén ehet6 rukkolafaj a D. erucoides,
D. crassifolia, D. Duveyrierana, D. sieberi, D. griffithii. Az Eruca nemzetségb6l az Eruca
pinnatifida egy ehetd, am kevésbé jelentds faj.

A Diplotaxis tenuifolia fajnak két alfaja ismeretes: D. tenuifolia subsp. tenuifolia és D.

tenuifolia subsp. cretacea (Martin, Sanchez-Y élamo, 2000).

3.1.4. Elettani és gyégyazati hatasa

A rukkola gyogyitdé hatdsa mar nagyon régoéta ismert. Az Okorban kiilsdleg és belsdleg
egyarant hatékonynak bizonyult. Mivel tudomanyos alapja nem volt, a hagyoményos gydgyaszat
alkalmazta, szeplék halvanyitasara, a hajhagymak novekedésének serkentésére, a kellemetlen
testszag megsziintetésére (Ellison és mtsai., 1980). Fiatal anyaknak tejszaporito fozetet készitettek
beldle, illetve a rosszullét tiineteinek kezelésére is ajanlottak. Teaként €s szirupként kohogés, hurut
¢és bélférgek ellen tartottak hatasosnak (Mascagno 1987). A magbol kivont olaj és a leveleket
kivonata jo rovarriasztonak bizonyult (Sharma és Wattal, 1982). Az allati taplalék nem egészithetd
ki vele, mivel glukoerucin tartalma miatt magjai is kesertiek (Sindhu Kanya, Kantharaj Urs 1989).

Napjainkban mar bizonyitott, hogy gyomorsav csdkkentésére alkalmas, illetve az

emésztorendszer fekélyei ellen is hatasos. Szerepe van a Kkoleszterin- és vércukorszint
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szabalyozasaban (Feo és Senatore, 1993). Antikarcinogén noévényként tartjak szamon. Elésegiti a
sebgyogyulast. A magvakban talalhato illoolajok serkentik az emésztést, védik a nyirokrendszert.

A kifejlett levelek nagy mennyiségben tartalmaznak vitaminokat (A-, B-, C-, K-vitamint
valamint folsavat), asvanyi anyagokat (vasat, foszfort, kaliumot, mangant, sziliciumot,
magnéziumot, kalciumot), klorofillt és béta-karotint. Emellett nagy mennyiségben tartalmaz
erukasavat; izraeli kutatasok szerint 37-38%-ban (Yaniv és mtsai., 1993).

A rukkola jellegzetes izét az izotiociandtoknak koszonheti. Ezek szerves kénvegyiiletek,
amelyek altaldban intenziv aromaju zoldségek, fliszerek pikans izéért feleldsek, ilyenek példaul a
torma, mustar, vagy a haznankban még kevésbé elterjedt vaszabi. A Brassicaceae csaladra
intenzivebb kénanyagcsere jellemzO, innen szarmaznak a rukkola tovabbi izanyagai. Egyéb
hatszénatomos komponensek egészitik ki az aromakat, mint példaul a zold levelek és frissen vagott
fi illataért felelds ,,levél” alkohol, illetve ennek a vajsav észtere.

A Diplotaxis tenuifolia jelentés hatéanyaga az erukasav. Az erukasav jelenléte a
Brassicaceae csaladra jellemz6, megtalalhatdé a repcében (Brassica napus), fehér mustarban
(Sinapis alba), de nagyobb mennyiségben az abesszin tatorjanban (Crambe abyssinica).

Az erukasav egy omega-9 telitetlen zsirsav, mely 22 szénatombol allo lanc (3. abra). A
szénlancban egyetlen kettds kotés talalhato, kapcsolodik hozza egy keto- és egy hidroxicsoport.
Cisz-13-dokozénsavnak is nevezik, izomerizacioval pedig a brassica-sav képzddik beléle transz-
izomerként.

Az erukasav egy fehér, viaszos anyag. Mar 35°C-on megolvad, forraspontja pedig igen
magas, 359°C. Mint a zsirsavak altalaban, vizben nem oldhat6, de a legtobb szerves olddszerben

(pl. etanol, metanol) igen.

HO

3. abra: Az erukasav szerkezeti képlete, jelolése: 22:1 ®-9

(http://lwww.chemicalland21.com/industrialchem/organic/112-86-7.gif)
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3.1.5. Termesztése

A rukkola szabadf6ldon és tliveghazi koriilmények kozott egyarant termeszthetd (az igy
termesztett novények vetés utan 40 nappal mar értékesithetdek). Nem tul igényes novény, igy
termesztése konnyen kivitelezhetd. Magvettésel szaporitjuk, évente kétszer is vethetjiik, tavasszal és
Osszel. A tavaszi vetésli rukkola a félarnyékos helyet kedveli, am a részleges napsiitést is elviseli.
Amennyiben teljes napfénynek tessziik ki, a szdrazabb koriilményekre ugy reagal, hogy
erdteljesebb izii leveleket fejleszt, ezek szine is sotétebb lesz, amit akar mar kellemetlennek is
érezhetiink. Az 6szi vetéshez napos, szélvédett teriiletet kell valasztanunk, hogy sikerrel
attelelhessen. Bar a talaj szempontjabol sem tal érzékeny, ha lehetdség van ra, ontozzik, illetve
szaraz korilmények kozott gondoskodni kell a talajtakarasrdl is. A folyamatos termés érdekében
szakaszosan is vethetjiik. A jobb teriiletkihasznalas érdekében vethetiink mellé zellert, babot, de az
Apiaceae, Cucurbitaceae ¢s Solanaceae csaladba tartozo novényeket keriiljik. Gyomosodasra
hajlamos, a kulturaban jelentés gyomoknak szamitanak a disznoparéj félék (Amaranthus sp.), a
porcsinok (Portulaca sp.) illetve a fehér libatop (Chenopodium album).

Vetése talajfelszinre torténik, majd vékony réteggel takarni kell. Emellett balkonladaba is
vethetjiik, hiszen kis tenyészteriiletigényi. Vilagos, napsiitdtte helyet keressiink neki. Fontos, hogy
a csirazas ideje alatt végig nedvesen tartsuk és a késObbiekben is rendszeresen ontdzziik. Annak
ellenére, hogy apré magvu, nem sziikséges egyelni. A magok 10-20°C fokon 5-10 nap alatt
csirdznak.

Novényvédelmére igen nagy figyelmet kell forditani, mivel szdmos kértevd jelent veszélyt
szamara. A rukkola névényvédelmét Mary Louise Flint: Pests of the Garden and Small Farm (1990)
¢s Ralph Howard Davidson illetve William Francis Lyon Insect pests of farm, garden, and orchard
(1987) cimii konyve alapjan dolgoztam fel. A hartyasszarnytiak rendjébdl a maggyiijté hangyakat
(Pogonomyrmex rugosus) kell megemliteni. Nem gyakori karositéi a névénynek, am ha mégis
eléfordulnak a paldntakat és fiatal leveleket ragjdk meg, illetve behordjak a vetdmagot a bolyba.
Bioldgiai védekezési modszer nem ismert, a kémiai ndvényvédelem megoldhatd, a szert a
hangyaboly koriil kell kihelyezni, hogy a dolgozok szétterjeszthessék a tobbi hangya kozott, €s
eljusson a termékeny ndstényig. A Coleoptera rendbe tartozé rovarok mar nagyobb gondot
jelentenek. Négy fajt kell kiemelniink: kis foldibolha (Phyllotreta striolata), nyugati f6ldibolha
(Phyllotreta pusilla), nyugati csikos foldibolha (Phyllotreta ramosa) és a foldi bolha (Epitrix
cucumeris). A ndstény foldibolha a talajra, levélre, novényen keletkezett sebekbe helyezi petéit.
Fajtol fliggden a kifejlodott larvak leveleken vagy gyokereken fognak taplalkozni, mig az imagok a
novényeket karositjak, kis lyukakat ragva a levél fonaki részébe, oriasi kart okozva a fejlédd
allomanyban. Mar egy kis populacio is képes kipusztitani egy teljes iiltetvényt. A foldibolhak altal

karositott leveleket nem lehet értékesiteni. Természetes ellenségei nem ismeretesek, vegyszerekkel
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lehet elleniik védekezni. Megel6zésre is figyelni kell, mert kdnnyen atmigralhatnak a szomszéd
iiltetvényekrél. Fontos a vetésforgd alkalmazasa, de koriiltekintéen kell megvalasztani a
ndvényosszetételt, mert a foldibolhdknak sok tapndvényiik van.

A tiicskok (Gryllus sp, Orthoptera rend) kis mértékben jelentenek veszélyt, &m ha
felszaporodnak az okozott kar mértéke is megnd. Novényvédo szerekkel lehet elleniik védekezni,
am nincs kimondottam tiicskok ellen hatd. Meg kell emliteniink az aknazo legyeket (Liriomyza sp,
Diptera rend), melyek larvai jaratokat farnak a levél mezofillumaba, szintén eladhatatlanna téve a
terméket. Diglyphus és Chrysocharis nemzetségbe tartozé parazita darazsak a természetes
ellenségeik, igy felhasznalhatéak biologiai ndvényvédelem céljabol.

A lepkék rendjének (Lepidoptera) szamottevé képviseldje jelent gondot a rukkolatermesztés
szempontjabol. A mocsari lepke (Estigmene acrea) hernyoja tomegesen 6sszel jelenhet meg, amikor
ugy a palantdkat, mint az iddsebb leveleket leragjak. Kémiai modszerekkel lehet elleniik
eredményesen védekezni. A kaposztamoly (Plutella xylostella) larvai a novény barmely fejlodési
fazisaban képesek karositani, am legjelentdsebb kart a palantdkon teszik. A kémiai védelem
megoldhato.

A levéltetvek karositasa szintén jelentds a rukkolan. A zold 6szibarack-levéltetii (Myzus
persicae) és csikos burgonya-levéltetii (Macrosiphum euphorbiae) a floém nedveit szivjak ki, emiatt
a novény fejlodése megreked, illetve a novény halalat is okozhatjak. Emellett fontos szempont,
hogy virusvektorként is miikddnek, pl az AMV (alfalfa mosaic virus), LMV (letuce mosaic virus) és
BMYV (bean yellow mosaic virus) virusok keriilhetnek be igy a névény keringési rendszerébe.
Léteznek ugyan olyan parazitdk, amelyekkel szabalyozni lehet a tetvek szamat, am ennél
hatékonyabb a vegyszerek hasznalata. A tripszek (Frankliniella occidentalis) hasonlé tiineteket
okoznak, idénként a levelek deformalddasat is megfigyelhet;jiik.

A rovarok mellett a gerincesek is veszélyeztethetik allomanyunkat. Elsésorban a madarak
okozhatnak nagy kart, tobbek kozott jelentds a pacsirta, seregély, fekete rigd, csoka, tobb verébfaj,
¢s a pintyek kartétele, ami a magok elfogyasztasaban nyilvanul meg, idénként a palantakba is
belecsipnek. Ezeket akusztikus €és vizualis ijesztd berendezések segitségével lehet tavol tartani. A
pockok és lirgék jarataik dsdsa kozben karosithatjdk az 6nt6z6 berendezést, illetve megraghatjak a
palantakat. Ezeket a kartevoket csapdadzassal iktathatjuk ki, illetve természetes ellenségeik
(ragadozdk, véresek, tiregi baglyok) is konnyithetik a munkankat.

Az allati kartevok mellett a gombas megbetegedések is veszélyeztetik a sikeres termesztést.
A peronoszpoéra (Peronospora parasitica) fert6zése a levélfonakon kezdddik, majd atterjed a levél
szinére is, klorotikus sériiléseket mutatva, amik a késObbiekben lila sziniivé valnak. A fiatal
leveleken szaradast idézhet eld, amit a levél lehullasa kovet, az iddsebb levelek szovete

papirszerivé valik. A fert6zés kovetkezménye a fotoszintézis mértékének csokkenése, ezaltal a
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novényallomany nagymértékii elhalasa. A peronoszpéraval fert6zott novényt kizardlag kémiai
modszerekkel lehet kezelni.

A Dbaktériumos fertézések koziil a fekete rothadasra (Xanthomonas campestris) kell
figyelniink. Kezdetben sargas-narancssargas V-alaku foltok jelennek meg a levelek szélén, majd
ezek megszaradnak és kiesnek a novénybdl. A fekete rothadds a novény keringési rendszerét
kérositja, innen kapta a nevét is: a szallitonyalabok fekete sziniivé valnak. Ez a kor kiilonds
figyelmet igényel alacsony hdmérsékleten, mivel ilyenkor nem mutat tiineteket, csupan aprd barna
foltok jelennek meg a leveleken, ami konnyen 0Osszetévesztheté mas bakterialis fert6zéssel.
Elhtz6do fert6zottség esetén a ndvény gyengiilését, hervadasat, pusztulasat okozhatja, ezaltal nem
lesz értékesithetd. Kémiai védelme nem ismert, alternativ megoldasként komposztot szérhatunk a
talajra, hogy megel6zziik a patogének szaporodasat. Viralis betegségek koziil a mar leirtakon tal a
RaMV (radish mosaic virus) fert6zése jelentkezhet rajta.

A rukkola beporzasa rovarokkal torténik, és jelenlétik feltétleniil sziikséges, ha
nagymennyiségii termést szeretnénk. A virdgok reggel nyilnak és megkdzelithetdleg harom napig
maradnak ilyen allapotban. Ezutan felnyilnak a portokok a bibeszal fel¢ iranyulva, ami lehet révid
vagy hosszu. Nektar mindaddig nem képzddik, amig a viragok nem nyiltk ki annyira, hogy a méhek
a lepellevelek kozott elérjék azt. Free (1970) kutatasa szerint a hozam, mézel6 méhek telepitésével
megndvelhetd. Azok a novények, amelyeket elkiilonitve termesztettek nem hoztak magot. A
viragok csupan 7%-a termékenyiilt meg Onbeporzas altal, mig a keresztbe porzas 98%-0s sikert
jelentett. A riigyeket auxinnal kezelve novelhetd a képz6dé magok mennyisége (Maini és Sandhu,
1959).

A magok csirazasi aranya fungicidek hasznalata utan megnétt, mivel csokkentette a maggal
terjed6 gombak altali veszteséget. Ezen gombak nagyrésze az Aspergillus nemzetségbe tartozik
(Aspergillus flavus, A. niger és A. funegatus), de az Alternaria fajok is veszélyt jelenthetnek, mint
példaul az Alternaria alternata és A. flavus (Gupta és Saxena, 1984). A magokat 0,5-1 cm mélyre
kell vetni, 15-20 cm-es sortavolsagra, a tbtavolsag 5 cm (Eruca sativanak nagyobb a
tenyészteriilete). Ilyen moédon 3 kg/ha vetdmag sziikséges. Amennyiben magfogas a cél 40 cm-es
sortdvolsagot és 20-30 cm-es tdtavot kell tartani. Epigeikus csirazas jellemzd ra. A magok
csirdzasahoz legalabb 10°C sziikséges, a két sziklevél 5-6 napon beliil megjelenik a talaj felszinén.
Oswal és Sharma (1975) csirazasi potenciallal kapcsolatos kisérleteket végeztek Eruca sativa
magjain. 0,5 és 1%-0s kalium-nitrat oldatban, 10 és 100 ppm koncentracidju indol-ecetsavban és
vizben vizsgaltadk, hogy melyik a legjobb eldcsiraztatdé moddszer. Az iddintervallum egy oratol 2
napig tartott. A legjobb modszernek a 6 o6ran at tartd vizben vald aztatds bizonyult, amit az esti

Orakban torténd vetés is pozitivan befolyasolt. Narwal és mtsai (1990) cirok vizes oldataban

crc
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figyeltek meg, amikor a koncentracié meghaladta a 4%-0t. A csirazas ideje alatt a sziklevelek
triglicerid tartalma az erukasav novekedésével egyenes aranyban csokken (Sukhija és Bhatia, 1972).
Ha a vetés célja, hogy minél nagyobb mennyiségben hozzon magot, fontos betartani a vetési
id6t. Indiai kutatasok szerint az oktdber elsején vetett magokbdl szarmazo termés 0,81 t/ha volt,
90%-al eredményesebb volt, mint a november végi vetésbdl szarmazod termés tomege (Singh és
Singh, 1985). A vetés késleltetése csokkentette a magok fehérje- és olajtartalmat illetve a hozamot.
A sortavolsag valtoztatasa nem eredményezett szignifikans valtozasokat (Singh és Rajput, 1993).
Torokorszagban a tenyészteriilet valtoztatasanak a kovetkezményeit vizsgaltak Eruca sativa
esetében. A sortdvot 30, 40 és 50 cm-re adtdk meg, mig a tétav allando, 5 cm maradt. A
termésmennyiség ugyan nem valtozott, de a magok tdmege akkor volt a legnagyobb, amikor 30 cm-
es sortavot alkalmaztak. Maliwal és Mundra (1990) kisérleteiben a magok olajtartalma csokkent a

sorok kozotti tavolsagok novelésével, ezeket az eredményeket 2. tablazat tartalmazza.

2. tablazat: Eruca sativa levélhozama és olajtartalma a sortavolsag fiiggvényében

Sortav (cm) Hozam (t/ha) Olajtartalom (%)
30 0,82 33,9
45 0,75 32,9
60 0,69 32,8

Fogyasztasra els6 sorban a fiatal levelek ajanlottak, mivel az iddsebbeknek sokkal
intenzivebb, csipdsebb az aromdja. A fiatal levelek izét gyakran mondjék édeskésnek, a di6 vagy
foldimogyoro izéhez hasonlitjdk. Amennyiben egészséges allomanyt sikertiilt felnevelniink, ajanlott
mindig frissen szedni, mert hiitészekrényben tarolva mar néhany nap utan megbarnul, megpuhul.

Az érteékesitésre szant rukkola szedését gépesiteni is lehet. A levagott leveleket
konténerekben szallitjdk a csomagoloiizemekbe, ahol haromszori mosast a levelek tisztitasa koveti,
ami azt jelenti, hogy eltavolitjdk a folosleges novényi részeket. A tovabbiakban milanyag
dobozokba vagy zacskdkba csomagolva keriilnek a vésarlok elé. A rukkolat megtalalhatjuk
kiilonbozd eldre Osszedllitott salatakeverékekben 1s. Az eladhatosdgat ¢€s szallithatosagat
befolyasolja a termék megjelenése, eszerint nem ronthat a megjelenésén penész vagy rothadas,
illetve a szedés soran esetleg a novények kozé kertilt kartevoket is el kell tdvolitani csomagolas eldtt

(Martinez-Sanchez, A. és mtsai, 2006).
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3.2 A mikroszaporitas

3.2.1 Torténeti attekintés

A mikroszaporitas az in vitro, vegetativ szaporitasnak egy egyre inkabb elterjedé modszere,
ami mara mar iparaggd nodtte ki magat. Mikroszaporitas soran az utdodok az anyandvény tokéletes
masolatai, klonjai lesznek, hiszen nem az ivarsejtek vesznek részt a szaporitas folyamataban, hanem
az 0j egyedek az anyandvény szomatikus sejtjeibdl alakulnak ki. Ezeket a testi sejteket, szoveteket
steril, kontrollalt koriilmények kozott taptalajon tenyésztjiik. Jelenleg négy technikajat ismerjiik: a
merisztéma- és hajtaskultirakat, a jarulékos szervtenyészeteket, illetve a szomatikus embriogenezist
(Dudits ¢és Heszky, 2000).

Az els6 folyamatosan fejlédé merisztématenyészetet Loo inditotta 1945-ben. O Asparagus —
szal foglalkozott, 5 mm-es hajtascsticsokat nevelt kezdetleges taptalajon. Egy évvel kés6bb Ball
(1946) fehér csillagfirt (Lupinus albus L.) levélprimordiumait tartalmazd merisztémaval
probalkozott és sikerrel jart, am ennél kisebb izolatumokat csak akkor sikertilt kitenyészteni, amikor
a taptalajokba kokusztejet vagy GA —t (gibberellinsav) tettek kiegészitésként. A kutatasok ezek utan
a generativ merisztémak és a viragfejlodés in vitro indukciojat illetve a virusmentesitést céloztak
meg (Dudits és Heszky, 2000).

A nagy attorés 1960-ban valosult meg, amikor a francia kutatd, Morel sikeresen
mikroszaporitott egy orchideafajt. A kisérlet célja a Cymbidium virusmentesitése lett volna, am a
vizsgalatok soran protokormok (az orchidedkra jellemzd szaporitdé képlet kezdetleges formaja)
kialakulasat figyelte meg. Sikeriilt bebizonyitania, hogy a protokormok feldaraboldsaval és
taptalajra helyezésével a Cymbidium szaporithato.

Szintén egy lényeges mérfoldké, hogy Toshio Murashige és Folke K. Skoog 1962-ben
Osszedllitottdk a roluk elnevezett MS taptalajt, amelyen mai napig is nagyon sokféle kultara
tenyészthetd.

A kovetkezokben egyre tobb fajra dolgoztak ki specidlis mikroszaporité rendszert, aminek
kovetkeztében a ’80-as években mar vilagszerte kereskedelmi célu laboratoriumok alakultak. Az
elsé ilyen lizemi laboratoriumok Morel (1960) felfedezésén elindulva elsé sorban orchidedk
szaporitasaval foglalkoztak. 1986-ban megkozelitéleg 130 mikroszaporitdé laboratérium volt
hivatalosan bejegyezve vildgszerte, a legnagyobb hozammal az angol, francia, belga, olasz és
holland {izemek rendelkeztek (Dudits és Heszky, 2000). Ma mar elsé sorban a piaci elvarasok
befolyasoljak leginkabb az eldallitott ndvények mennyiségét. Gazdasagi jelentdsége igen nagy,
¢vente koriilbeliil 700 ndvényfajt szaporitanak ezzel az eljarassal. Eurépéban a hetvenes évek elején
4 milli6 volt a mikroszaporitott novények szama, ami 1979-re mar 20 milliora ndvekedett. A *90-es

évek elejére mar évi 230 millié volt az ily mdédon szaporitott ndvények szama, aminek nagy része
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Hollandidban késziilt. Am néhany évvel késébb megjelent az indiai és dél-afrikai konkurencia,
aminek hatdsidra a termelést kénytelenek voltak csokkenteni. Elsé sorban élelmiszerndvények
(zOldség, gyiimdlcs) szaporitasa a meghataroz6, de kisebb mennyiségben disznovényeket is
mikroszaporitanak (Dudits és Heszky, 2000). Az Amerikai Egyesiilt Allamokban Eurdpaval egy
idében indult meg az iizemi termelés és szintén az orchidea volt a legnagyobb mennyiségben
eloallitott termék. Mara mar koriilbelil 100 laboratorium foglalkozik szervezetten
mikroszaporitassal, ezek koziil legjelentdsebb a floridai, melynek évi hozama meghaladja a 6
milliét (Dudits és Heszky, 2000). Naluk, Eurdpaval ellentétben, elsé sorban a disznovények irant a
legnagyobb az érdeklddés, de foglalkoznak zo6ldségnovényekkel, gyiimolcsokkel és
gyogynovényekkel egyarant. Kozel-Keleten az izraeli laboratoriumok hozama szamit a
legjelentésebbnek, mivel az Osszesen eldallitott 23 millid ndvénybol 20 millio itt késziil. Nagy
mennyiségben szaporitanak datolyapalmat, ezen feliill a banan, burgonya, piszticia €s a rdzsa
elballitasa folyik nagylizemi szinten (Dudits és Heszky, 2000).

Maréti professzornak kdszonhetéen 1965-ben mar Magyarorszagon is elkezdddhetett a
nagyiizemi szaporitds ezen modszerének alkalmazasa, ugyanis 6 volt az, aki annak idején Morel
modszereit atvette és tovabbfejlesztette. 1990-ig nagy szamban Aallitottak eld diszndvényeket,
amiket els@ sorban vagott virdgnak szantak (pl. gerbera, szegfll). Ez leginkabb a jol miikodd
termeldi szovetkezetnek volt koszonhetd (Mezdgazdasagi Termeldi Szovetkezet és Kertészeti
Termeldi Szovetkezet). Az emlitett szegfiivel és gerberaval az Obuda TSz és Rozmaring TSz
foglalkozott, de egyéb szovetkezetekben (Szombathelyi Kertész Mg. Tsz, Sasad TSz) egzotikusabb
novények szaporitasara is szakosodtak, mint az orchideak és broméliak (Dudits és Heszky, 2000). A
Propamatic-rendszer kidolgozasa Fari Miklos (Zoldségtermesztési Kutato Intézet, 1996) nevéhez
kotédik. Ez nagymértékben felgyorsitotta €s leegyszeriisitette a munkat, hiszen minimalizalodott a
kézi munkaerd sziikséglete. A Propomatic-rendszerrel automatizalni tudtdk a taptalajfozést és
adagolast illetve a gazsterilildzast is. A Kertészeti Kutatdo Intézet fas szartiak virusmentes
szaporitdanyag eldallitasara szakosodott. (Dudits és Heszky, 2000). A kovetkezOkben, 1990-t61
megvaltozott a mikroszaporitds hazai helyzete. A TSz-ek helyett kisebb laboratériumokban
folytatodott az iizemi munka, illetve megndtt a maganvallalkozok szerepe is, akik f6képp exportra
szant novényeket termeltek tobbek kozott kivit, banant, egyéb fas szaru ndvényt. Akkoriban
orszagszerte 3 millid palanta koriili volt a maganvallalkozasok éves termelése (Dudits és Heszky,
2000).

A Kertészeti és Elelmiszeripari Egyetem dendrolégia tanszékén Jamborné Dr. Benczir
Erzsébet vezetésével jelentds szaml disznovényfaj szadmara fejlesztettek ki megfeleld
mikroszporitasi technoldgiakat (Dudits és Heszky, 2000). Az 6 nevéhez fiiz6dik a Magyar Novény-

Mikroszaporitok Egyesiiletének megalakitasa 1993-ban.
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3.2.2. A mikroszaporitas modszerei

A mikroszaporitas a szovettenyésztés azon formdja, amikor egy anyandvény adott szervébol
egy Uj novényt klobnozunk, azaz genetikai allomanyunk teljesen megegyezik majd. Célja altalaban
egy értékes genotipus Orokitése, amelyet az Uj allomanyokban nagy mértékben fel tudunk majd
szaporitani. A mikroszaporitasi technikdk fajonként, fajtanként eltérnek egymadstol, amely
modszerek  altalaban  titkosak, mivel a mikroszaporité vallalatok sajat eljarasaikat
szabadalmaztatjak.

A mikroszaporitas négy tenyészeti eljaras alapjan torténhet: hajtastenyészet, jarulékos
hajtastenyészet, jarulékos szervtenyészet €s szomatikus embriogenezis. A mesterséges magok is ide
sorolhatdéak, amelyek sejtszuszpenzidoban fejlodott kapszuldzott szomatikus embriok. A
»szomatikus” kifejezés utal arra, hogy az ilyen modon torténd szaporitas soran tulajdonképpen az
anyanovény klonjait hozzuk 1étre. A szomatikus embridt koriilveszi egy mesterséges endospermium,
mint taplaloszovet, burka pedig egy szintetikus maghéj (Bornmann és mtsai, 1993).

A XX. szazad jelentds ujitdsa volt, hogy megoldottdk mikroszaporitasi folyamatok
automatizalasat a nagylizemi termelés optimalizalasa érdekében. Tobbek kozott a RITA tenyésztési
rendszer is ide sorolhat6. Ennek lényege, hogy szilard taptalaj helyett folyékonyt hasznal, ami
jelentésen csokkentette a koltségeket és a munkaerd sziikségletet. A RITA hasznalata eddig igen
praktikusnak és hasznosnak bizonyult, leginkabb a szomatikus embriok érlelésében ¢és
csiraztatasaban. A kovetkezd innovacido Ausztraliaban a Vitron 501 mikroszaporitd robot
kifejlesztése volt. Gyokeres vagy mar hajtassal rendelkezé novényeket allit eld, évente 15 millio
novényt (elsoé sorban akacfat, tikfat és eukaliptuszt) (Dudits és Heszky, 2000).

A fotoautotr6f mikroszaporitdsi technologia alapja, hogy a taptalaj szervetlen Osszetevoit fél
koncentracioban adjak csak hozza, cukrot pedig egyaltalan nem tartalmaz, ehelyett a levegdbol
szdrmazo szenet hasznositjak. A CO; és fényforrds szabalyozasanak eredményeként erdteljesebb,
jobb mindségii névényeket kapunk (Dudits és Heszky, 2000).

A biorektarokban torténd mikroszaporitas két 1€pésben zajlik: eldszor citokinines kezeléssel
meginditjak a merisztémak differencidlodasat, ezek szaporodasat fermentorban tartjak fenn, amely
soran sejtaggregatumok és riigyaggregatumok keletkeznek. Ez utobbi nagyon gyorsan szaporodik,
mondhatni korlatlan szaporitast tesz lehet6vé (Gorst és mtsai, 1999).

Az lizemi mikroszaporitasi technologia a kovetkezd 1épések szerint mitkddik: kivalasztasra
keriilnek a szaporitasra szant anyandvények, majd ellendrizték, hogy biztosan koérokozomentes
legyen az alapanyag. Ezutan a ndvényt daraboljak, a felhasznalni kivant részeit sterilizaljak, a
fajnak, genotipusnak megfeleld taptalajra helyezik. A torzstenyészetek fenntartdsa magaban
foglalja, hogy mindig biztositjak a novények szamara idealis koriilményeket, aminek legfontosabb

eleme, hogy havonta passzaljak 6ket. Fokozottan iigyelni kell arra, hogy atoltaskor ne fert6z6djon
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be az allomany. Amikor a névény mar elérte vagy megkozeliti a teljes fejlettséget, elokészitik az
akklimatizaciora. Ilyenkor fokozatosan szoktatjdk hozza az dallomanyt a természetes
koriilményekhez (fény, homérséklet, levegd paratartalma). Az ezek utan torténé edzés mar ex vitro
torténik. A mikroszaporitott ndvényeket fokozatosan kell az 0j koriilményekhez szoktatni (Dudits és
Heszky, 2000).

A mikroszaporitas 6ridsi elonye, hogy kis helyen nagymennyiségii névényt szaporithatunk
fel, viszonylag rovid id6 alatt, és mindez lehetévé teszi a folyamatos eldallitast. Az eldallitott
tenyészetek konnyen szallithatoak, amit a kis helyigényiik tesz lehetové. Mindig egészséges
allomanyt kapunk, hiszen csakis korokozomentes anyandvényekkel dolgozhatunk, a
visszafert6z0dés esélye is minimalis, mivel minden munkafolyamat szigortan steril koriilmények
kozott zajlik, ugyanezért a kornyezeti tényezok sem befolydsoljak a szaporitast. Manapsag nagy
elénye, hogy a folyamatok automatizalhatdéak (Dudits és Heszky, 2000).

Emellett nem elhanyagolhat6, hogy fenn 4ll a fert6zddés veszélye, ami a folyamat barmelyik
1épésénél kovetkezne be, az egész allomanyt elpusztithatja. Mivel az akklimatizacié nincs minden
egyes novényfajra tokéletesen kidolgozva, kitiltetéskor is szamitani kell veszteségre. Az eldallitott
novények genotipusban eltérhetnek az anyandvénytdl (a szomaklondlis variabilitds miatt). Nem
elhanyagolhaté tényez6, hogy a novények ilyen fajta szaporitasa kizardlag laboratoriumi
koriilmények kozott végezhetd hozzaértd munkaerdvel, nagy befektetés aran (Dudits és Heszky,
2000).

3.2.3. In vitro morfogenezis

Az in vitro névényi rendszerek sajatossaga, hogy nincs sziikségiink szaporitd sejtekre, mar
akar egyetlen szomatikus sejtbdl is regeneralhatunk egy teljes ndvényt. Az ontogenezis ezen
formajanak jelenleg két alternativaja ismert: szomatikus embriogenezis és organogenezis.

A szomatikus embriogenezis kiinduld pontja egyetlen testi sejt, vagy ilyen sejtek csoportja.
Ez a jelenség csak a ndvényvilagban figyelhetd meg, akar spontan modon is megtorténik. A
Bryophyllum daigremontianum levélszélein kis sarjakat hoz, melyek lehullva életképes novényekké
fejlddnek. Az els6 szomatikus embriogenezis elinditasara alkalmas koriilményeket a német Reinert
¢s amerikai Steward alkotta meg 1958-ban, 6k sargarépa szuszpenziot hasznaltak (Reinert, 1959).
Modszeriik az volt, hogy a kallusz taptalajabol kihagytdk a 2,4-D-t, ezéltal merisztematikus
kozpontok alakultak ki benne, a szomatikus embriogenezis pedig ezen képzddmeények feliileti
sejtjeibél indukalodott. Ugy egyszikii mint kétszikii ndvényeknél megfigyelheté ez a folyamat. A
szomatikus embriogenezis ndvényanatomiai szempontbol nem tér el a zigotikus embriogenezistdl,
am adodhatnak morfologiai kiilonbségek.

Az ontogenezis masik mddja az organogenezis. Ennek két 1épése van: eldszor merisztéma
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differencialodast figyelhetiink meg, majd ezt koveti a tulajdonképpeni szervdifferencialodas. A
merisztéma differencidlodds menete és eredménye auxinok és citokininek kiillonb6zd aranyaival
befolyasolhatd. A szervdifferencialédas mar ezeknek a mertisztémaknak a tovabbi
morfogenezisébdl szarmazik. Ehhez a vélasztott novényi részt, ami tetszélegesen lehet levéldarab,
sziklevél, szar, gyokérdarab stb. tiptalajra kell helyezniink. A taptalaj Osszetétele fajrol fajra
valtozhat. Az igy lekeriilt szervrészek sejtjei a sebzési feliileteken intenziv osztodasba kezdenek,
azaz kalluszt képeznek, igy elmondhatd, hogy a hegszovet dedifferencialodott sejtekbol all, melyek
elvesztették eredeti funkciojukat. Hogy a tovabbiakban a kalluszbol milyen szerv differencialodik
ismét a hasznalt hormonoktol fligg. Hajtasdifferencialodaskor kiilon fejlodik a protoderma, a
levélprimordiumok illetve a hajtastenyészokup. Az el6z6 a tunikébdl alakul ki, ami a hajtascstcs-
merisztéma kiils6 burka. A protodermabol lesz a késébbickben az epidermisz. A
levélprimordiumokat a keriileti merisztéma hozza 1étre. A tovabbiakban kialakul a prokambium és a
széllitonyalab-kezdemények; mindezek fejléddésének a kovetkezménye a hajtastenyészokiap
kialakulasa. Kifejlodésben a gydkértenyészokipot megel6zd hisztogének (szovetképzok) az

altalanos merisztémabol alakulnak ki (Dudits és Heszky, 2000).

3.2.4. Rukkola in vitro kisérletek

Az eddigi mikroszaporitasi kisérletek kiilonb6zd ndvekedésszabalyozok hatdsat vizsgaltak
protoplaszt regeneracion illetve ezt kovetéen olyan palantakon, amelyek organogenezisen vagy
szomatikus embriogenezisen keresztiil jottek 1étre (Sikdar és mtsai, 1987). Az igy kapott novények
nem mutattak semmilyen deformaciét és diploidok voltak. Ezek az eredmények arra engednek
kovetkeztetni, hogy érdemes a protoplasztfizioval tovabb kisérletezni, példaul kiilonbozd
stressztoleranciak kialakitasa érdekében.

crer

Parkash és mtsai (1989) Eruca sativa szikleveleinek regeneracidjat kiilonb6z6

cre

crer

cre

adtak. Ezek hatdsara megndtt a gyokerek €s hajtdsok szama.
Ahloowalia 1987-es kisérletében szovettenyésztési lehetéségeket vizsgalt. Eretlen embriok
organogenezis jeleit mutattdk a hipokotilon, mig a sziklevelek fondki oldalan szomatikus

embriogenezist fedezett fel.

20



3.2.5. Genetikai transzformacio

Genetikai transzformacié soran kiilonb6z6 géneket integralhatunk adott novények
genomjaba, eredménylil egy transzgénikus névényt kapunk, ami egy vagy tobb tulajdonsagaban
eltér az eredeti novénytél (szerk. Velich, 2001). Az idegen géneket direkt és indirekt uton
juttathatjuk be a gazdanovénybe. A kiilonb6zé vektorokkal torténd fertézés a genetikai
transzformacié kozvetett formajat jelenti. Agrobacterium vektorokkal torténd fertézés esetén
természetes génatviteli rendszerként Agrobacterium torzseket hasznalunk, amelyek hordozzak az
integraland6 génszekvenciat. Ebbdl a nemzetségbdl két talajbaktérium fajt hasznalunk, az A.
tumefaciens-t és az A. rhizogenes-t, amelyek a novények sebzési helyein tumorképzddést
indukalnak. Ezt az A. tumefaciens sejtjeiben jelen 1évé tumort indukalé (Ti-) plazmid okozza
(Zaenen és mtsai, 1974). Fert6zés soran ennek egy része, a transzfer (T-) DNS atkertil a fert6zott

ndvény sejtjeibe és beépiil a sejtmag DNS-ébe.
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4. Anyag és modszer
Munkank soran a Rédei Kertimag Vetémagkereskedelmi Zrt.-t6l vasarolt vetémaggal
dolgoztunk. A vetdmagbol felnevelt novényeket, illetve azok részeit hasznaltuk fel a

mikroszaporitasi, kalluszindukcids és transzformcaios kisérletek soran.

4.1.Steril magvetés és csiraztatas

A steril tenyészet inditdsahoz magokat vetettiink taptalajra. A befertdz6dés elkeriilés
érdekében laminaris fiilkében tortént a magvetés elére sterilizalt eszkdzokkel (Erlenmeyer lombik,
iivegbot, desztillalt viz).

Vetésig a magokat szobahOmérsékleten taroltuk. A rukkola magjait harom Iépésben
sterilizaltuk. A vetéshez koriilbeliil 600 magot hasznaltunk. Elészér 25 ml 70%-os etil alkoholba
helyeztilk a magokat rovid idore (max 30 masodperc), majd kovetkezett egy tiz percig tartd
sterilizalas 75 ml 15%-os natrium-hipoklorit oldatban, amihez hozzaadtunk 3 csepp Tween 80-at.
Ez egy nem ionos detergens, mely oldhatdva teszi a membranfehérjéket. Emellett kiprobaltuk a 15
percig tartd 10%-os natrium-hipokloritos aztatast is. A magokat idonként steril tivegbottal
megkevertiik, hogy az oldat minden oldalukat érje. A tiz perc letelte utdn 75 ml steril desztillalt
vizbe keriiltek a4t a magok, amiben ismét tiz percig alltak. Ahhoz, hogy a sterilizal6 szerek
maradéktalanul eltiinjenek, ezt a 1épést még kétszer megismételtiik. A magokat elektronikus pipettor
¢s steril milanyag hegy segitségével vittiik 4t egyik sterilizalo kozegbdl a kovetkezdbe.

Az elsé magvetés MSE illetve MSEM jelolésti taptalajokra tortént, amint azt a 4. dbra is
mutatja. Az MSE téptalaj a Murashige ¢és Skoog (1962) altal kidolgozott MS téptalaj
alaposszetevdin kiviil 0,1 mg/l BA és 1,1 mg/l 2,4-D ndvekedésszabalyozo anyagokat tartalmaz. Az
MSEM téaptalajban pedig a makroelemek az MS taptalajhoz képest fele koncentracioban vannak
jelen. Mindkét taptalaj 10 g/l szacharozt és 7 g/l oxoid agart tartalmaz. A pH-t mindkét esetben 5,8-
ra allitottuk be. Egy petri-csészébe koriilbeliill 200 mag keriilt. A magvetést szintén pipettor
segitségével végeztiik el.

Az elvetett magokat két részre osztottuk: egyik felét hosszinappalos koriilmények kozott
(16 ora megvilagitas, 8 ora sotét, 23+1°C) csiraztattuk fényszobaban, mig a masik felét inkubatorba

helyeztiik, sotétre (23+1°C).
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3. abra: D. tenuifolia magjai MSE (A) és MSEM (B) taptalajon

A késObbi magvetések soran tovabbi négy hormonmentes taptalajt is kiprobaltunk: MS
(Murashige ¢és Skoog, 1962) CP (Chée és Pool,1987), NN (Nitsch és Nitsch, 1969), Gamborg B5
(Gamborg ¢és mtsai., 1968). Ezen taptalajok Osszetevéit a 3. tablazat tartalmazza. A magvetések
soran a pipettort csepegteté modra allitottuk at, mivel a korabbi magvetések alkalmaval azt
tapasztaltuk, hogy egyszerre til sok mag jut a taptalajra, ami a kés6bbiekben megnehezitette a

magok szétvalasztasat.
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3. tablazat: A MS, NN, Gamborg BS és CP taptalajok osszetevoi

MS (mg/l) | NN (mg/l) | Gamborg B5 (mg/l) | CP (mg/l)
Mikroelemek
CoCl,6H,0 0,025 - 0,025 0,025
CuS0,.5H,0 0,025 0,025 0,025 0,025
FeNaEDTA 36,7 36,7 36,7 36,7
H3BO3 6,2 10 3 6,2
MnSO,4H,0 16,9 11,94 10 0,85
Na;Mo00,4.2H,0 0,25 0,25 0,25 0,25
ZnS04.7H,0 8,6 10 2 8,6
Makroelemek
Ca(NO3), - - - 492,30
CaCl, 332,02 166 113,23 -
KH,;PO4 170 68 - 170
NaH,PO4 - - 130,44 -
KNO; 1900 950 2500 1900
MgSO4 180,54 90,27 121,56 180,54
NH4NO3 1650 720 - 1650
(NH4)SO4 - - 134 -
Vitaminok
Biotin - 0,05 - -
Folsav - 0,5 - -
Glicin 2 2 - -
Mio-inozitol 100 100 100 10
Nikotinsav 0,5 5 1 1
Piridoxin HCI 0,5 0,5 1 1
Tiamin HCI 0,1 0,5 10 1

4.2. Mikroszaporitas
Vetés utan tiz nappal lamindris fiilke alatt MSEM téptalajjal megtoltott bébiételes livegbe
tettiik at a csirandvényeket a 5. abra szerint. Az iivegeket a sterilitds megérzése érdekében harom

réteg 1élegzd folidval zartuk le. 21 nap utdn a ndvényeket ismét attlizdeltiik friss MSEM taptalajra.
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5. abra: Diplotaxis tenuifolia csiranévények elsé (A) és masodik (B) tiizdelés utan

4.3. Kalluszindukcié
A Kalluszképzddést kétféle taptalajon (NN és Gamborg B5) vizsgaltuk. Mindkét taptalaj
esetében a TDZ (thidiazuron) illetve a TDZ+BA hormonkombinacié hatasat vizsgaltuk. Az egyes

crer

hormonmentes taptalajokat alkalmaztunk.

4. tablazat: A kalluszindukcio soran felhasznalt taptalajok és novekedésszabalyozo anyagok:

Taptalaj Hormon
TDZ BA
NN 0,05 mg/l 0,5 mg/l
0,05 mg/I -
B5 0,05 mg/l 0,5 mg/l
0,05 mg/I -

A kalluszindukcios kisérletekhez hipokotilt és sziklevelet hasznaltunk. A kiindulasi anyagot
olyan formaban daraboltunk, hogy minden névényi részen két vagasi seb keletkezzen. A szik alatti
szarrészeket fektetve illetve allitva, félig a taptalajba stillyesztve helyeztiik el.

Ezen kiviil szintén két vagasfeliilettel ellatott lombleveleket helyeztiink hormonmentes NN

¢s taptalajra a levél fondki oldalaval lefelé.

4.4, Akklimatizacio
Az edzést a kiilonboz6 taptalajokrol (MS, MSEM, CP, NN) lekeriil6 MSEM taptalajon

mikroszaporitott novényekkel végeztiik. A kisérlet soran csapvizzel nedvesitett perlitbe (6.A abra)
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¢és tozegkorongba (6.B abra) helyeztiik at a kifejlett novényeket. A ndvényeket tartalmazo
bébiételes iivegeket tovabbra is a fényszobaban tartottuk. Azokat szintén harom réteg 1€élegzé
foliaval takartuk, amit kezdetben a bébiételes iiveg szdjanak egyharmadaig felnyitottunk.
Folyamatosan novelve a rést, 14 nap utan a foliat teljesen eltavolitottuk. Az allomanyt kétnaponta

ontoztiik csapvizzel.

6. abra: D. tenuifolia kifejlett novények perlitben (A) és tézegkorongban (B)

A perlitbdl és Jifty-bdl a novények tézeg és perlit 50-50%-os keverékével megtoltott 6X6
cm-es rekeszekkel rendelkezd iiltettalcaba kertiltek at. Az iiltet6talcan beliil aszerint kiilonitettiik el
6ket, hogy milyen taptalajrol szarmaztak (2 db novény MS taptalajrol, 2 db MSEM taptalajrol, 3 db
CP taptalajrol és 4 db NN taptalajrol). Ezt az elosztast mutatja az 7. abra. A talcat a tovabbiakban
klimaszekrénybe helyeztiik, ahol a hdémérséklet 23+1°C, a paratartalom pedig 60-70%-0s.
Jeltablaval jeloltiik, hogy melyik névény milyen taptalajrol, majd pedig iiltetd kozegbdl keriilt ki. A

7. abra: Mikroszaporitott rukkola novények tézeg és perlit 50-50%0-0s keverékébe atiiltetve.
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4.5. Transzformacio

A genetikai transzformaciohoz az EHA101 (EHA101+pTd33) Agrobacterium tumefaciens
torzset hasznaltuk. Az EHA101(pTd33) vektor konstrukcioban a T-DNS megfelel6 szakasza a gusA
riportergén mellett kanamycin rezisztenciat biztosit a novény szadmara. A gusA gén valamint az nptll
(neomycin-foszfo-transzferaz) szelekcios markergén miikodését a CaMV (cauliflower mosaic virus)
35S promoéter hatarozza meg. (Szegedi és mtsai., 2001).

A baktériumot 28°C-on, sotéten, AB (Lichtenstein és Draper, 1986) taptalajon szaporitottuk fel.

A téptalaj OsszetevOit az 5. tablazat tartalmazza.

5. Tablazat: az AB mininal taptalaj osszetétele

Komponensek | Koncentracio (mg/l)
K,HPO, 3000
NaH,PO, 1000
MgSQO, x 7TH,0 300
KCI 150
Fe-EDTA 70
Vitaminok
Glicin 2
Myo-Inozitol 100
Nikotinsav 0,5
Piridoxin HCL 0,5
Tiamin HCL 0,1

A baktériumbol steril fiilke alatt 5 oltokacsnyit 20 ml folyékony MS taptalajhoz adtunk,
kiegészitettiik 200 ul acetosziringonnal, majd 1 6ran at razattuk 28°C-on. Az acetosziringon szerepe
az Agrobacterium-os kezelés hatékonysaganak fokozasa. Ezt kovetéen a baktériumot tartalmazé
taptalajt szintén steril korlilmények kozott rapipettdztuk a NN taptalajra elOkészitett
levélkorongokra (a levéldarabokon ismét két vagast ejtettiink). Két napig tartd kokultivacio utan a
levéldarabkak atkeriiltek 20 mg/l kanamycinnel, 300 mg/l claforannal és 300 mg/I carbenicillinnel
kiegészitett NN taptalajra (8. abra).

Egy masik kisérletben hasonld feltételek mellett 24 6ran 4t szaporitottuk razatds soran az
Agrobacteriumot a taptalajban, am ez esetben csak egy napig tartott az egyiitt tenyésztés. A levelek

ebben az esetben is atkeriiltek antibiotikumokkal kiegészitett taptalajra.
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8. abra: Rukkola levélkorongok antibiotikumot tartalmazo taptalajon.
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5. Eredmények és megvitatasuk
5.1. Steril magvetés és csiraztatas

A sterilizalas megfelelonek bizonyult, amikor 15%-0s hipoklorit oldatban 10 percig aztattuk
perc) sterililazas mar tal soknak bizonyult, a magok elvesztették életképességiiket. Kisérleteink
soran egyértelmlivé valt, hogy a magok egyértelmiien sotéten csiraznak, nappali koriilmények
kozott ellenben egyaltalan nem.

A pipettor hasznalata eleinte megnehezitette a magvetést, mivel egyszerre til nagy
mennyiségli mag keriilt a taptalajra, nehéz volt ezeket széthuzni, hogy ne legyenek stirlin egymas
mellett. Ez a kés6bbiekben, a csirazd ndvények kitlizdelése soran komoly gondot jelentett, mert a
palantakat nem tudtuk ugy szétvéalasztani, hogy ne torténjen kozben befert6zddés. Ezt a problémat
kikiiszoboltiikk a pipettor atallitdsaval. Az eredményt az 9. dbra mutatja be. Csepegtetd mddban
egyszerre 5-8 magot tudtunk a taptalajra juttatni, igy megoldhato volt, hogy egy-egy petri-csészébe

maximalisan 50 mag keriiljon, egyesével elhelyezve.

9. abra: Csepegtet6 médban végzett magvetés eredménye.

Az els6 magvetés utan jelentds kiillonbségeket lathattunk a kétféle taptalajon (MSE és
MSEM) talalhat6 noévények kozott. A hormonokat is tartalmazé (0,2 mg/l BA, 1,1 mg/l TDZ) MSE
taptalajon a hipokotilok megvastagodtak (10.A abra), mig névekedésszabalyozoktél mentes MSEM
taptalajon a szik alatti rész egy hét alatt megnyult (10.b abra) és a novények megfelelé mennyiségi
¢s allapotu gyokereket hoztak ahhoz, hogy Aatiiltethessiik ket MSEM téaptalajjal megtoltott
bébiételes iivegbe. MSE taptalajon fejlodott megvastagodott hipokotillal rendelkez6 névényeket egy
hét utan attettiik hormonmentes MSEM taptalajra, de ezek a novények nem fejlédtek tovabb, 3 hét
utan elpusztultak. Ezért a hormontartalmit MSE taptalajt a tovabbi magvetések soran mar nem

alkalmaztuk.
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10. abra: D. tenuifolia csiranovények vetés utan egy héttel MSE (A) és MSEM (B) taptalajon

5.2 Mikroszaporitas

Az els6 vetésbol szarmazd novények koziil csak az MSEM taptalajon csirdzottakat tettiik ki

fényszobaba, ahol szabalyozott koriilmények kozott fejlodhettek tovabb. Néhany egyed klordzisra

utal6 jeleket mutatott, ezért a tovabbiakban alacsonyabb sotartalmu taptalajokat (NN és CP) is

kiprobaltunk.

Masodik vetés utan 91 bébiételes livegben keriilt ki a ndvényallomany a fényszobaba,

taptalajonként a kovetkez6 megoszlasban: MS taptalajon 6 db, MSEM taptalajon 21 db, CP

taptalajon 19 db, mig NN taptalajon 45 db ndvény. Két hét utan vizsgaltuk a klor6zisos ndvények

aranyat a taptalajok fliggvényében. Az eredményeket a 6. tablazat és 11. abra mutatja be:

6. tablazat: A klorotikus tiineteket mutaté névények eléfordulasanak gyakorisaga a kiilonb6zo

taptalajokon.
Taptalaj Novény egyedek szama Klorézisos egyedek (%)
MS 6 100
MSEM 21 47,61
CP 19 68,42
NN 45 22,22
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11. abra: A klordézis mértéke a kiilonbozo taptalajokon.

Miar a NN téptalajon életben maradt ndvények szdma is eldrevetiti, hogy ez a taptalaj
megfelel6 a Diplotaxis tenuifolia csiraztatasara ¢és fenntartasara, am ezt az is alatamasztja, hogy
ezen a taptalajon tapasztaltuk legkevésbé a klorotikus tlineteket. Ezt az eredményt felhasznélva, a
tovabbiakban a magvetés mar dontden NN taptalajra tortént. A szintén alacsony sétartalmu
Gamborg B5 taptalaj kiprobalasakor is hasonldan jo eredményt kaptunk.

A kapott eredmények alapjan elmondhato, hogy a D. tenuifolia soérzékeny ndvény, alacsony

crer

a tovabbi kutatasokkor ezeket a taptalajokat volt érdemes felhasznalni.

5.3. Kalluszindukci6

Kalluszindukcids kisérleteinkben a legszembetiindbb eredményt a hormont tartalmazo
illetve hormonmentes taptalajokon 1évé novényi részek Osszehasonlitasa adta. Mig a hormont
tartalmazo taptalajokon talalhato novénydarabokon kalluszosodast tapasztalunk (12. abra), addig a
hormonmentes taptalajon erételjes gyOkeresedés indult be (13. 4&bra). A TDZ+BA
hormonkombinacio és a TDZ hatasa kozott nem talaltunk kiilonbséget, azt tapasztaltuk, hogy a TDZ
onmagaban is elég volt a kalluszosodas beinditasahoz. A hipokotil kalluszositasa eredményesebb
volt, mint a sziklevél daraboké, hormonmentes taptalajon a gyokeresedés mindkét esetben egyforma
mértékit volt. A két kiilonbozé taptalaj (NN és Gamborg B5) hasznalata nem befolyasolta a

kalluszosodast illetve gyokeresedést.
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12. abra: Diplotaxis tenuifolia hipokotil darabok kalluszosodasa 0,05 mg/l TDZ tartalmu

taptalajon

13. abra: Diplotaxis tenuifolia sziklevél darabok gyokeresedése hormonmentes taptalajon

A tovabbiakban hormonmentes taptalajon 1évd levélkorongok fejlédését vizsgaltuk. A
levélkorongok vagasi feliiletein kalluszosodast tapasztaltunk, majd tovabbi novekedés utan -
sztereomikroszkop segitségével organogenezist figyelhettiink meg. A folyamatot a 14. abran

kovethetjiik nyomon.

14. abra: Az organogenezis folyamata rukkola levélkorongokon, balrél jobbra: levélkorongok

(A), kalluszosodas (B), hajtasképzodés (C).
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A levélkorongok mar egy hénap utan latvanyosan megnagyobbodtak, majd lerakéas utan
masfél honappal kalluszosodast figyelhettiink meg. Két honap elteltével megjelentek az elsd
levélkék, de ezek nem a kalluszbdl fejlodtek. Amint egy-egy levélkorong vagasi feliilete mentén
otnél tobb levélkét talaltunk, szétvalasztottuk Oket Gjabb hormonmentes taptalajjal megtoltott petri
csészékbe, €s a levalasztott részek friss taptalajon is valtozatlanul fejlédtek tovabb, mig végiil teljes

ndvényt regeneraltunk beldliik.

5.4. Akklimatizacio

A perlitben és Jiffy-ben torténé akklimatizacid sikeresnek bizonyult, a fényszobaban 30
novénybol csupan 2 pusztult el sziirkepenész miatt. Amikor a ndvényeket atiiltettiik perlit és tézeg
50-50%-o0s keverékébe és a klimaszekrényben tovabbneveltiik azokat, nem tortént ujabb fert6zodés.
A novények tovabbi 30 napot toltottek itt. Ez id6 alatt viragot hoztak, amib6l termés fejlodott (15.
abra). A leveleket 6tnapoként megszedtiik, ami azt eredményezte, hogy az ujonnan fejlodott levelek
egyre szeldeltebbek lettek. A termések 10 nap alatt értek meg, amelyekbdl magot fogtunk (16. abra),
amit aztdn NN taptalajra elvetettiink. Sotéten csiraztattuk, majd fényszobaban neveltik ezeket

tovabb az elézdekben ismertetett modon (5.1. fejezet).

15. abra: A tézeg-peréit keverékben fejlddott novények Kiiiltetés utian 3 héttel.
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16. abra: Az akklimatizalt novényekrél szarmazo termések és magok.

5.5. Transzformacio

A transzformacids kisérlet sordn agrobaktériummal kezelt levélkorongok jelenleg
fényszobaban vannak antibiotikumokkal kiegészitett MSEM téaptalajon. A levélkorongokon a vagasi
feliiletrdl kiinduld barnuléds figyelheté meg, kalluszosodast még nem tapasztaltunk (17.abra). Az
agrobaktériumos kezelés sikerességét GUS-teszttel kivanjuk ellendrizni, az antibiotikumokat

tartalmazo taptalajra keriilés utan 30 nappal.

17. abra: Agrobaktériummal kezelt Diplotaxis tenuifolia levélkorongok antibiotikummal

kiegészitett taptalajra keriilés utan 3 héttel.

Transzformacids kisérleteinkben az agrobaktériumos fertdzés hatékonysagat befolyasolod
tényezoket ¢és koriilményeket szeretnénk tanulmanyozni és optimalizalni. Egy hatékony
transzformécios és regeneracios rendszer kidolgozasa esetén pedig hasznos génekkel végzett

transzformacios kisérletekkel szeretnénk hozzajarulni a funkcionalis genomikai alapkutatasokhoz.
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6. Kovetkeztetések

A sterilizalasi kisérletek soran megallapitottuk, hogy a 10 percig 15%-0s hipoklorit oldatban
torténd aztatas segitségével a rukkola vetémagokbol fert6z6dést6l mentes in vitro kultarak
1étesithetOk. Inditd taptalajnak alacsony sétartalmu, hormonmentes taptalaj hasznalata javasolt, a
magokat pedig sotétben csiraztassuk. A mikroszaporitasi kisérletekhez is az alacsony

c sy

novények egészségesen fejlodtek.

Kalluszindukcios kisérleteinkben a TDZ hasznalata a taptalajpan mar Onmagaban is
eredményesnek bizonyult a sziklevél €és hipokotil darabok esetében. A két vagasi feliilettel ellatott
levélkorongok hormonmentes taptalajra torténd helyezésekor pedig organogenezist figyelhettiink
meg. Parkash és munkatarsai (1989) Eruca sativa sziklevelein vizsgaltdk a regeneracido mértékét
regeneracio 2 mg/l citokinin (BA és kinetin) hozzaadasaval volt a leghatékonyabb. 1987-ben
Ahloowalia az E. sativa szovettenyésztési lehetGségeit vizsgalva éretlen embriokon fedezte fel az
organogenezis jeleit. Ezzel szemben mi hormonok hozzaadasa nélkiil értiink el organogenezist D.
tenuifolia levélkorongokon; a sziklevél és hipkotil darabok hormonmentes taptalajra helyezésekor
pedig erdteljes gyokérfejlodést tapasztaltunk. Kisérleteink soran megallapitottuk, hogy Zok Anikd
feltételezései igaznak bizonyultak, a ndvény valdban egy kiilonleges regeneracios képességgel bir,
melyet a kiillonb6z6é transzformdacios kisérletekben érdemes kihasznalni. A tudomanyos
kisérletekben szerzett informaciok pedig a késébbiekben akar a ndovény nemesitésében is

hasznosulhatnak.
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7. Osszefoglalas

Napjainkban egyre nagyobb jelentdséget tulajdonitanak az egészséges életmodnak, aminek
szdmottevd része a megfeleld taplalkozas. A taplalkozasi piramis szerint a bevitt taplalék 18%-at
z0ldségeknek kell kitenniiik, hogy biztositsuk a kielégité vitamin- és asvanyi anyag Szintet. A
ndvényt dnmagaban nem mindenki tudja fogyasztani pikdns aroméja miatt, de mar néhany levél is
kiilonleges izt adhat ételeinknek. A rukkolat leginkdbb az olasz kulinéris vilagbol ismerhetjiik, de
hazankban is egyre gyakrabban talalkozhatunk vele. Fogyasztasanak jelent6ségét alatamasztja a
benne taldlhatd szamos vitamin ¢és asvanyi anyag, emellett szerepe van a vércukor- ¢&s
koleszterinszint szabalyozasaban (Feo és mtsai., 1993).

Kisérleteink soran a Diplotaxis tenuifolia mikroszaporitasat és regeneracios rendszerének
kidolgozasat tiiztiikk ki célul, hogy a késobbi transzformaciods kisérletekhez egy hatékony rendszer
alljon rendelkezésiinkre. Ehhez els6 1épésként steril koriilmények kozott magot vetettiink, majd
eltéré koriilmények kozott figyeltiik a csirazas mértékét. Megallapitottuk, hogy a rukkola sotétben
csirazik megfelelden, igy tovabbi vetéseink sordn ezt a modszert alkalmaztuk. Bébiételes iivegbe
torténd attlizdelés utan klordzis jeleit tapasztaltuk a leveleken, ezért kiilonb6zd taptalajokat
probaltunk ki, hogy meghatarozzuk a legmegfelelobb tapkozeget a novény szamara. Az alacsony
sotartalmu NN taptalaj bizonyult a legalkalmasabbnak a tovabbi kutatasokhoz, vetéseink is erre a
taptalajra torténtek a kovetkezokben. A sikeresen mikroszaporitott novényeinket elobb
fényszobaban, majd klimaszekrényben akklimatizaltuk, ahol viragoztak, termést hoztak, majd
azokrol életképes magot fogtunk.

A NN taptalajon fejlédd novényeket hasznaltuk alapanyagként a regeneracids kisérletekhez.
Levélkorongokat vagtunk, majd hormonmentes illetve hormont tartalmazo taptalajra helyeztiik
azokat. A hormon tartalmt taptalajon kalluszosodas indult be, mig a hozzaadott hormont nem
tartalmaz6 taptalajon organogenezist figyelhettiink meg, tehat elmondhato, hogy a Diplotaxis
tenuifolia regeneracioja sikeres volt. Ezt az eredményt felhasznalva genetikai transzformacios
kisérletekbe kezdtiink, melynek sordn a levélkorongokat az EHA101(pTd33) vektorkonstrukciot
tartalmazo Agrobacteriummal fertdztiink, majd a baktérium elolésének céljabol a levélkorongokat
atraktuk antibiotikumot tartalmazo taptalajra. Transzformacios kisérleteink jelenleg folyamatban

vannak.
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