
Ъг%£С>

DOKTORI ÉRTEKEZÉS

CITOPLAZMATIKUS ÉS KROMOSZOmAlIS szabAlyozAs

A BÚZA (Triticum aeatlvum L.)

antérakultúrAban

Sági László

1989



"There are two types of inheritance: 

nuclear and unclear."

(B. Ephrussi)
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BEVEZETÉS

Haploid szervezetek, szervek, sejtek mindenütt 
körülvesznek bennünket. Még a "modern" nagyvárosi 
ember is nap mint nap találkozik velük a parkokban,

virágkiállításokonkertekben,botanikus vagy
egyszerűen csak a munkahelyén, a lakásán. A lombos 

mohák és a hajtásos növények, pl. a páfrányok
elötelepeitöl a virágos növények pollensejtjeiig a 

haploidok gyakran látható, ám nem szembetűnő vagy 

szabad szemmel láthatatlan, de mindenképpen 

elmaradhatatlan kiséröi hétköznapi életünknek. Ezt 
használják fel rutinszerűen a kriminalisztikában, de 

még a turini lepel hitelességének vizsgálatai során 

is.

A növényvilág evolúciójának egyik alapszabálya, 
hogy a szabályos kétszakaszos nemzedékváltakozású 

(diplobionta) szervezetek életciklusában 

törzsfejlődés során a haploid gametofiton nemzedék
redukálódik. A 

döntő
a zárvatermők törzsébe 

haploid nemzedék már 

tartományba zsugorodik, 
véletlenül adta Heslop-Harrison egyik review-jának a

a

térben és/vagy időben fokozatosan 

gazdasági szempontból jelentős növényfajok 

többsége - meddig még? 

tartozik, ahol 
mikroszkópikus

aa
Nem

"The forgotten generation ..." cimet (1980), melyben 

ennek az elméleti szempontból addig elhanyagolt 

nemzedéknek a jelentőségére hivta fel a figyelmet. 

Bár a hatás nem maradt el, a professzor részben már
sejt­ ésnyitott kapukat 

s zövettenyés ztési
döngetett. 
technikák

A
(antéra- ma jd
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mikrospóra-, ovárium- és ovulumkultúrák), elsősorban 

tapasztalati úton ugyan, már eljutottak arra a 

szintre, hogy in vitro tenyésztéssel nagyszámú 

haploidot lehessen előállítani még a néhány sejtre 

redukálódott gametofitonból is. Az addig és azóta 

felhalmozódott tudás pedig lassan elérhetővé teszi a 

következő lépést, a növényi ivarsejtek izolációját 

és in vitro manipulációját.

Az ivaros szaporodás adta evolúciós előnyök miatt
szerencsére?)

maga s abbrendü 

vivo 

kutatókhoz

természet 
meglehetősen 

növények,
haploidelöállitásának 

(Blakeslee et al. 1922, Katayama 1934, Kihara 1940, 
Chase 1948, Kihara és Tsunewaki 1962, Kermicle 1969,

sajnos (vagy 

szűkmarkú volt a 

gabonafélék 

lehetőségeit

a

inígy a

Hagberg és Hagberg 1980). Talán ez is közrejátszott 

abban, hogy a különböző növényfajokból történő 

sikeres in vitro haploidelöállitásról beszámoló 

közlemények sorozatából (Guha és Maheshwari 1964, 
Bourgin és Nitsch 1967, Niizeki és Oono 1968, 
Clapham 1971, Gresshoff és Doy 1972, Ouyang et al. 

1973) úgy tűnhetett, csak metodikai akadályokat kell 
leküzdeni, és tömegesen lehet termelni 
haploidokat. A felfokozott várakozást a mindenképpen 

kecsegtető, de ma még csak szórványos gyakorlati 
eredmények mellett azóta az is lehütötte, 

világossá vált: az in 

módszere elméletileg még nem teljesen megalapozott, 
és számos időközben felmerült probléma vár 

tisztázásra.

a

hogy
vitro haploidelöállitás

Kevéssé ismert többek között a folyamat genetikai 
szabályozása, a gametoklonális variáció magyarázata, 
vagy a regenerált növények egyes esetekben,
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elsősorban a gabonaféléknél, nagyfokú albinizmusának 

az oka. Nem minden részletében tisztázott az in 

vitro haploidok morfogenezisének folyamata sem.

Visszatekintve a mából, a gabonafélék antéra- 

kultúrájának genetikai szabályozásával kapcsolatos 

kutatást 3 szakaszra lehet bontani:
- a tenyésztés in vitro és in vivo feltételeinek 

optimalizálásával párhuzamosan, genotipusos variá­
ció feltárása a kallusz- v. embrió-indukciót ill. 

a növényregenerációt mutató paraméterekre (kb. a 

nyolcvanas évek elejéig);
- az eltérő reakciójú genotipusokból kialakított 

hagyományos genetikai elrendezések (reciprok ke­
resztezések; diallél populációk; , backcross és 

F2 nemzedékek) és genetikai vonalak (addiciós, 

aneuploid és szubsztitúciós sorozatok) segítségé­
vel a genetikai szabályozás klasszikus vizsgálata 

ill. kromoszómaszintű lokalizációja (napjainkig);
- a regeneránsok genomiális és citoplazmatikus DNS- 

vizsgálatával az in vitro tenyésztés által elő­
idézett genetikai variabilitás, valamint az 

albinizmus vizsgálata, ebben a szakaszban a RFLP 

(Restriction Fragment Length Polymorphism) mint 

genetikai marker bevezetése forradalmas it ja az in 

vitro haploidok kutatását (Rivard et al. 1989) 

(napjainkban);

A Haeckel-törvény ebben az esetben kiterjeszthető 

a biológiai evolúcióról a szellemi mozgásra is,
hiszen a magasabb szintű szakasz magában foglalja és 

feltételezi előző lépcsöfok(ok) bejárását,az
megismerését.
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A búza antérakultúrával végzett munkám 

előrehaladtával a tenyésztés optimális körülmé­
nyeinek meghatározásától az én érdeklődésem is 

fokozatosan a genetikai szabályozás kérdései felé 

fordult. Ebben a dolgozatban a citoplazmának ill. az 

1BL.1RS és 1AL.1RS transzlokációnak a búza 

antérakultúrában játszott szerepével kapcsolatban 

végzett munkámat foglaltam össze.
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irodalmi Áttekintés és értékelés

A gabonafélék in vitro haploidindukciójának 

genetikai szabályozásáról viszonylag kevés közlemény 

látott napvilágot, és olykor azok is ellentmondanak
hogy máskell jegyezni.egymásnak.

növényfajoknál - pl. dohány, repce, burgonya - alig
(Meg

végeztek ilyen vizsgálatokat, mert technikai 
nehézségek miatt a genetikai úton történő javitás 

igénye fel sem merült.)

Az egyik ilyen vitatott kérdés: az in vitro 

haploidindukció sporofitikus vagy gametofitikus 

kontroll alatt áll-e?

Ouyang (1986) megfigyelései szerint 17 

hibridből 15 (88%) mutatott a szülői átlagnál
magasabb, 
esetekben

F1

és 12 (71%) a jobbik szülőét
többszörösen

egyes
meghaladó, heterotikus 

embrióindukciót. Ha azonban a szuperdomináns 

regeneránsokból újabb antérakultúrát inditott, 

minden esetben az embrióindukció kisebb-nagyobb 

mértékű csökkenését tapasztalta. Mivel 
heterózishatás a donornövények heterozigótaságához 

kötődött, és elveszett, ha azok homozigóta állapotba 

kerültek, továbbá mivel a mikrospórák hemizigóta 

állapotban vannak és csak a sporofitikus szövet 
lehet heterozigóta, a szerző arra következtetett, 

hogy az embrióindukció főleg sporofitikus gének 

által szabályozott.

a

Picard és De Buyser eredményei (1977) első
látásra homlokegyenest ellenkezöek és gametofitikus 

kontrollra utalőak. Két fajtánál és egy F-^ hibridnél 
azt eredeti genotipusokétkapták, hogy az
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többszörösen felülmúlta a belőlük inditott dihaploid 

vonalak embrióindukciója. Hiányosságai ellenére ezt 

a közleményt mindmáig gyakran idézik, mert tápot 

adott annak a reménynek, hogy az in vitro 

tenyésztéssel közvetlenül lehetne szelektálni jó 

embriogén genotípusokat. Ez feltétlenül vonzóbbnak 

tűnhetett a másik alternativa által kinált 

hagyományos, keresztezéses úton történő javításnál. 

A szerzők egy hipotézisben (Rives és Picard 1978) 

összegezve, eredményeiket Waddington genetikai 
asszimilációs teóriájához (1961) kapcsolták, mely 

szerint az indukált vagy spontán mindig előforduló
ritka fenotipusok a szelekció során fixálódhatnak. 
Mindezzel azonban még nem magyarázták a tapasztalt

Ugyanakkor figyelmen kivülugrásszerű növekedést, 
hagyták azt az egyáltalán nem mellékes tényt, hogy a
dihaploid vonalak antérakultúráját nem azonnal, 
hanem csak 3-4 öntermékenyités után iktatták be.
Ezenfelül ugyanebben a kísérletben látható, hogy 

dihaploid vonalakból előállított hibridF1egy,
heterotikus embrióindukciót mutatott (Picard és De 

Buyser 1977).

A további idevágó eredmények is nehezen 

értékelhetők, mert a teljes kísérletnek mindig csak 

a felét végezték el. Vagy csak az 

reakcióját hasonlították a szülőkéhez, vagy fajtákat 

viszonyítottak (hibridek helyett) a belőlük 

inditott dihaploid vonalakhoz. Ezekből a kísérletek­
ből a következők körvonalazódtak. Az hibridek az 

embrióindukciő és a növényregeneráció szempontjából 
egyaránt jórészt felülmúlták a szülök átlagát őszi 
árpánál (Foroughi-Wehr és Friedt 1984), búzánál 
(Lazar et al. 1984b) és tritikálénál (Charmet és

hibridekF1
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Bemard 1984), és gyakran meghaladták a jobbik 

szülőt is. Az igy kapott dihaploid vonalak in vitro 

reakcióját azonban már nem vizsgálták tovább. 
Ugyanakkor Lazar et al. (1984a) a Kitt búzafajtát és 

dihaploid vonalait összehasonlítva a fajta jobb 

embrióindukcióját és regenerációját tapasztalták, és 

ennek alapján az antérakultúra per se szelekciós 

eszközként való felhasználhatósága ellen foglaltak 

állást. Hasonló következtetésre jutott tritikálénál 
Charmet és Bemard (1984). Agache et al. (1989) 

szintén azt tapasztalták búzánál, hogy 

szülövonalak embrióindukcióban és növényregenerációs 

képességben egyaránt felülmúlták dihaploid 

vonalaikat.

a

E két részleges kísérleti elrendezés eredményei 
tehát kiegészíteni látszanak egymást, és azt az 

alternatívát támasztják alá, hogy a mikrospóra 

haploidindukció főleg sporofitikus szabályozás alatt 

áll. Ezt többé-kevésbé öntudatlanul egyébként szinte 

minden szerző már elfogadta, amikor a keresztezéses 

úton történő genetikai javítást javasolta és 

alkalmazta (Bullock et al. 1982, Foroughi-Wehr et 

al. 1982, Lazar et ál. 1984b, Charmet és Bemard 

1984) .

Ugyanezt igazolja már önmagában is az a tény, 

hogy felvetődött a második kérdéscsoport: milyen 

jellegű genetikai szabályozás és génhatások működnek 

közre az in vitro haploidindukcióban?

Ebben a vonatkozásban már sokkal egybehangzóbbak 

eredmények.
növényregeneráció genetikailag meghatározott kvanti­
tatív tulajdonságok, és ezek szabályozása egymástól

embrióindukció ésAz aaz
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eltérő és független, amint azt kimutatták tavaszi 
árpánál (Foroughi-Wehr et al. 1982), búzánál (Lazar 

et al. 1984a, 1984b) és tritikálénál (Charmet és
Bernard 1984). Ahol a kisérleti elrendezés (diallél, 

F2 és reciprok BC-^ nemzedékek) lehetővé tette a 

matematikai elemzést, 
génhatásokat emelték ki (Lazar et al. 1984b, Charmet 
et al. 1985, Deaton et al. 1987), de Dunwell et al. 

(1987) az árpa mikrospóra embrióindukcióra és 

növényregenerációra nem-allélikus kölcsönhatásokat 
ill. episztatikus génhatást is kimutattak. Egyes 

szerzők az embrióindukcióra és a növényregenerációra 

szükebb vagy tágabb értelemben vett örökölhetöségi 
értékeket is meghatároztak, de ezek nagy szórást 

mutattak: búzánál 0,6-0,7 (Lazar et al. 1984b) ill.
kombinációban 0,9 (Deaton et al. 1987), 

tritikálénál 0,5-0,6 (Charmet és Bemard 1984) és 

árpánál 0,2-0,3 (Dunwell et al. 1987) értékkel.

általában additivaz

egy

Fentiek fényében természetesen felmerült a 

harmadik kérdés is: melyik kromoszómákon találhatók 

a szabályozó gének?

Az első ilyen irányú vizsgálatokat Shimada és
a Chinese Spring tavasziMakino (1975) végezte 

búzában előállított ditelocentrikus sorozattal. Az ö 

eredményeiket azonban óvatosan kell kezelni, mert 
antérakultúrát csináltak ugyan, de csupán szomatikus 

eredetű filament-kalluszokat kaptak.

Henry és De Buyser (1985) jól regeneráló 

vonalakat vizsgálva felfigyelt 

összefüggésre, hogy az 1B/1R transzlokáció jelenléte 

serkentette a növényregenerációt, és feltételezték,

arra az



9

hogy az ÍR rozs kromoszóma rövid karján (1RS) ezzel 
kapcsolatos gén(ek) található(k).

Lazar et al. (1987) a Chinese Spring/Imperial 
rozs addiciós sorozatot vizsgálva a 4R és az ÍR

hatását 

- a 4R
hatott pozitivan a növényregene-

embrióindukciót növelőkromoszómák 

tapasztalták, és ugyanez a két kromoszóma 

eröteljesebben 

rációra is.

Más kisérleti rendszert alkalmaztak Szakács et 

al. (1988). Ök a Chinese Spring/Cheyenne 

szubsztitúciós sorozatot használták, és azt 

találták, hogy a mikrospóra embriogenezisben a 7A és 

az 1B kromoszóma, mig a növényregenerációban а ЗА és 

a 2D kromoszóma játszhat szerepet.

Agache et al. (1989) monoszóm és szubsztitúciós 

vonalakkal azt találták, hogy a Chinese Spring ID 

kromoszóma és az 5BL kromoszómakar serkenti az 

embrióindukciót, és hogy ugyancsak a Chinese Spring 

5B kromoszómán az albinó növényregenerációt serkentő 

gén található.

E téren a szomatikus szövettenyészetek vizsgálata 

némileg előrébb tart (Baroncelli et al. 1978, 
Hotileva és Jermisin 1979, 1980, Galiba et al. 1986, 
Mathias és Fukui 1986, Higgins és Mathias 1987, 
Felsenburg et al. 1987), ezért kézenfekvő volt 

megvizsgálni azt a lehetőséget, hogy azonos 

kromoszómák vagy hasonló szabályozás müködnek-e 

szomatikus és haploid szinten. Agache et al. (1988) 

azonban nem találtak szignifikáns korrelációt a 

haploid ill. szomatikus in vitro reakciót jellemző 

mutatók között.
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Mindezidáig az in vitro haploidindukció nukleáris 

szabályozásának kérdéseit érintettem, de nyitott 

kérdés az is, hogy a citoplazmának (v. anyai 
hatásnak) van-e szerepe ebben a folyamatban?

Ezen a téren ismét egymásnak ellentmondó adatok 

láttak napvilágot. Reciprok fajtakeresztezéseket 

használva búzában nem találtak citoplazmatikus
hatást semmilyen vizsgált paraméterre (Bullock et 

al. 1982, Henry és De Buyser 1985). Árpa reciprok 

keresztezésekkel ugyancsak gyenge vagy nulla 

citoplazmahatást találtak (Foroughi-Wehr et al. 

1982, Foroughi-Wehr és Friedt 1984, Dunwell et al. 

1987). Ezzel szemben búza (Lazar et al. 1984b) és 

tritikále (Charmet és Bernard 1984, Charmet et al.
szignifikáns 

tapasztaltak. Az eltérés oka 

valószinüleg nem a különböző kisérleti elrendezésben
9x9-es diallélban

diai lét-keresztezésekben1985) 

citoplazmahatást

bárrejlik, 7x7-esegy
nyilvánvalóan nagyobb valószinüséggel lehet eltérő 

citoplazmájú partnereket találni, mint egy 2 v. 3

v.

szülöpartneres reciprok keresztezésben. Az viszont
citoplazmahatástfigyelemremé1tó, 

tritikálénál csaknem kizárólag az idézte elő, hogy
hogy aa

az egyik partner egy Triticum timopheevi citoplazmát 

hordozó genotipus volt. Korábban 

timopheevi citoplazma pozitiv hatását búzánál is 

kimutatták (Picard et al. 1978).

a Triticum

Úgy tűnik tehát, hogy az ellentmondó eredmények 

magyarázata
genotípusok citoplazmatikus eltérésének esetleges­
ségében rejlik. Ha a kombinációban résztvevő 

partnerek citoplazmája közt éppen van különbség, 
akkor ki lehet mutatni a citoplazmahatást, ha nincs

kísérletek során felhasználta
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arra utal, hogy 

eddigi körét alkotó 

a citoplaz-

eltérés, akkor nem. Mindez 

legalábbis a vizsgálatok 

genotípusok közt meglehetősen kicsi 
matikus variabilitás.

Ismert az irodalomból, hogy a kloroplasztisz-DNS 

(cp-DNS) változékonysága evolúciós léptékkel mérve 

is kicsi (Palmer és Stein 1986). Igaz ez a 

gabonaféléken belül is, a cp-DNS (Ogihara és 

Tsunewaki 1982, Bowman et al. 1983, Terachi et al. 

1984, Clegg et al. 1984) és a mitokondriális-DNS 

(mt-DNS) (Quetier és Vedel 1977, Oro et al. 1985, 
Holwerda et al. 1986, Rines et al. 1988) 

intraspecifikus variabilitására egyaránt. Ezt a 

konzervativitást az is igazolja, hogy mig éppen az 

antérakultúra jelentős nukleáris-DNS variabilitást 

képes előidézni (De Paepe et al. 1982, Dhillon et 

al. 1983, Rode et al. 1987, Benslimane et al. 1988), 
addig a cp- és mt-DNS restrikciós mintázatban nem 

okozott változást (Rode et al. 1985, Charmet et al. 

1985) .

További kritikája a fajon belüli reciprok
keresztezések felhasználásának, hogy ebben az
esetben nem feltétlenül stabil, hibrid genomot 

a fentiek szerinthelyeztek 

citoplazmatikus háttérbe.
igen hasonló 

Ez az elrendezés valóban
alacsony hatásfokkal működhetett. Ehelyett olyan 

kisérleti rendszer kivánatos, amelyben egy stabil
eltérőjelen különböző, igengenom 

citoplazmákban.
van

A Kihara (1951) által elindított japán iskola 

jóvoltából a búzánál nagyszámú alloplazmás vonalat 

állítottak elő, melyeknél különböző búza genotípusok
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genomját ismételt visszakeresztezéssel behelyette­
sítették a hexaploid búzával rokon, de evolúciósán 

távoli Triticum és Aegilops fajok citoplazmájába. 
Ezzel párhuzamosan kimutatták, hogy ezek a fajok 

valóban eltérő citoplazmatipusokat képviselnek 

(Tsunewaki et al. 1976).

Munkám célja az volt, hogy az alloplazmás vonalak 

felhasználásával egyértelműen
citoplazma szerepet játszik-e a búza in vitro 

haploidindukciójában vagy sem? A kérdést még 

érdekesebbé teszi, hogy ezen alloplazmák egy része - 

főleg éppen az 1B/1R transzlokációt hordozó 

genomokkal kölcsönhatásban (Salmon módszer)

kimutassam: a

képes
partenogenezissel in vivo haploidiát is indukálni 
(Kihara és Tsunewaki 1962, Tsunewaki et al. 1974, 
Tsunewaki et al. 1984). Ezért előzetes vizsgálatokat

1BL.1RS ésmég
transzlokációnak a búza antérakultúrában játszott 

szerepére vonatkozóan.

1AL.1RSinditottam az
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ANYAG ÉS MÓDSZER

Növényanya g

A citoplazmahatás vizsgálatához a Siete Cerros 66 

(SC) és a Penjamo 62 (PJ) tavaszi búzafajták 7-7 

alloplazmás vonalát használtam (1. táblázat). A 

fertilis alloplazmás vonalakat dr. Pumhauser László 

(Gabonatermesztési Kutatóintézet, Szeged) bocsátotta 

rendelkezésre, és dr. I. Panayotovtól (Bulgária) 

származnak. A transzlokációs fajtákat (2. táblázat) 

az MTA Mezőgazdasági Kutatóintézet Búzanemesitési 
Főosztályának fajtagyüjteményéböl választottam dr. 

Bedö Zoltán és dr. Szunics László jóvoltából.

A transzlokációs fajták magvait 1986 októberében, 

mig az alloplazmás vonalakéit 1987 márciusában 

vetettük szabadföldön. Az antérakultúrára alkalmas 

kalászokat mindkét kísérletben május végétől 
szedtük.

Kromoszóma vizsgálat

kimutatásához
csiranövények 1-2 cm-es gyökércsúcsait telitett 1-

tartottuk
szobahőmérsékleten, majd jégecetben fixáltuk és 4°C- 

on tároltuk. Festés előtt 60°C-os IN sósavban 

hidrolizáltuk a gyökércsúcsokat, majd a festést

transzlokáció1BL.1RSAz

monobrómna f ta1inban óra5 hosszat
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1. táblázat.

Az alloplazmás vonalak listája és jellemzése

Citoplazmadonor 

2n= Plazmatipus*
NemzedékAlloplazmás vonal

6x(aestivum)-SC 

(aestivum)-PJ 

(aegilopoides)-SC 

(longissima)-SC 

(longissima)-PJ 

(speltoides)-SC 

(speltoides)-PJ 

(bicornis)-SC 

( variábilis)-SC 

( variábilis)-PJ 

(kotschyi)-PJ 

(ventricosa)-SC 

( ventricosa)-PJ 

(juvenalis)-PJ

S
6x S
2x bc7A
2x S BC 12
2x S BC 12
2x S BC 12
2x BCs 5
2x S BC 12
4x S BC 12
4x S BC 12
4x BCS 12
4x BCD 12
4x BCD 12

D26x BC 12

Siete Cerros 66 

PJ - Penjamo 62
* - Ogihara és Tsunewaki (1982) alapján

SC
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2. táblázat.

A transzlokációs fajták listája és jellemzése

Transzlokáció
SAT-kromo- 
szómapár

Fajta
forrástipus

Auróra
Benoist (H77022) 
Bezosztaja 2 

Clement 
Lovrin 24

Petkus 11BL.1RS 

1BL.1RS 

1BL.1RS 

1BL.1RS 

1BL.1RS

1Petkus
Petkus
Petkus
Petkus

1
1
1

2Amigo 1AL.1RS Insave
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bázikus fukszinnal szobahőmérsékleten végeztük 30-60 

percig.

kromoszóma másodlagosMivel ÍRaz rozs
befüzödésének megnyilvánulása búza háttérben gátolva

1BL.1RS(Cermefto et al. (1987), 

transzlokációt hordozó fajtákban csak 1 pár 

szatellites kromoszóma (6B) volt látható, mig az
2 pár

van az

a várakozásnak megfelelőenAmigonál
szatellites kromoszóma (1B és 6B) volt megfigyelhető
(2. táblázat).

Antérakultúra

Az antérák lerakása a mikrospórák középső vagy 

kései egysejtmagvas állapotában történt, amit 

kárminecetsavas festéssel kalászonként ellenőriz­
tünk. A kiválasztott kalászokat 0,1%-os higany- 

kloridban 7-8 percig sterilizáltuk, majd 4-5 

alkalommal steril desztillált vizzel öblítettük.

Az antérák tenyésztése steril Petri csészékben 

Potato-2 (P2) indukciós táptalajon (Chuang et al. 

1978) történt (3. táblázat).

A tenyésztés 4 hétig sötétben, 29°C-on történt, 

indukálódott hajtásdifferenciáciő 

céljából 190-2 táptalajra (Zhuang et al. 1984) 

tettük át (3. táblázat), és 150 cm^-es sterilizált 

üvegekben újabb 4 héten át 26°C-on tartottuk napi 16 

órás megvilágitás mellett.

embriókatAz
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3. táblázat.

Az indukciós és a regenerációs táptalaj összetétele

Összetevő (mg/l) 190-2P2

1 000 1 000KNO?o4 200 300KH2 MgS04
(nh4)2so4 
Ca(NOo)о 
KC1
FeS04 x 4H20 
Na2EDTA x 2H20 
MnS04 x 4H20
H3B03
ZnS04 x 7H20

200125x 7HoO2 100 200
100 100x 4HoO2 4035
27,8
37,3

27,8
37,3

8
3
3
0,5KJ

100m-Inozit 
Glicin 
Tiamin x HCl 
Piridoxin x HCl 
Nikotinsav

2
1 1

0,5
0,5

2,4-D
Kinetin
NES

1/5
0,5 0,5

0,5

Burgonyakivonat (ml/1) 
Szaharóz (g/l)
Agár (Difco) (g/l)

pH (autoklávozás előtt)

100
90 30

6 6

6,05,8

2,4-D: 2,4-Diklorofenoxiecetsav 
NES : 1-Naftilecetsav
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A kiértékeléshez alapadatként az embriogén 

antéraválasz (EAV) ill. az összes, a zöld és az 

albinó növényregeneráció paramétereit vettük fel. Az 

embriogén antéraválasz a 4 hét után legalább 

1 embriót képező antérák számának arányát jelentette 

az összes lerakott antéráéhoz viszonyítva. Az újabb 

4 hét után differenciálódott hajtáskezdemények 

számának a regeneráltatott embriókéhoz viszonyított 

aránya jellemezte a növényregenerációt. A statisz­
tikai kiértékeléshez Chi-négyzet homogenitásvizsgá- 

latot és Chi-négyzet analízist alkalmaztam.
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EREDMÉNYEK

1. Az alloplazmás vonalak vizsgálatának eredményei

A vizsgált vonalak közt nem volt különbség az 

embriók első megjelenési időpontjában 

egységesen a 3. hét volt -, sem pedig az embriók 

morfológiájában. Ugyanakkor jelentős volt az eltérés 

az embriók relativ gyakoriságában és az embriogén 

antéraválaszban (EAV).

ez

A Siete Cerros 66 donorfajtánál (4. táblázat) az 

Ae. longissima és az Ae. variábilis citoplazmája 

szignifikánsan növelte az EAV-t az euplazmához 

viszonyítva. Ezzel szemben az Ae. ventricosa 

citoplazma hatástalannak mutatkozott. A többi 
citoplazma gyengén serkentette az EAV-t. Mindezek 

eredőjeként a Chi-négyzet homogenitás értéke erősen 

szignifikáns volt jelezvén, hogy a citoplazmatikus 

háttér - ennél a genotípusnál - lényeges szerepet 
játszik a mikrospóra embriogenezisben.

A Penjamo 62 genomdonor esetében (5. táblázat) - 

más eloszlásban ugyan - ugyanez volt megfigyelhető. 

Az Ae. kotschyi citoplazmája szignifikánsan 

magasabb, mig a (speltoides)-PJ, a (variábilis)-PJ 

és a (ventricosa)-PJ szignifikánsan alacsonyabb EAV- 
t mutatott az euplazmás vonaléhoz képest. A vonalak 

több egymásközti szignifikáns eltérése miatt ebben a 

csoportban a Chi-négyzet homogenitás értéke még 

magasabb volt.
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4. táblázat.

A Siete Cerros 66 donorfajta hét alloplazmás vonalának 

embriogén antéraválasza

Antéra
Citoplazma

lerakott, dbembriogén, %

1800,0 a 

0,9 b 

1,0 c 

1,0 d 

4,5 abode 

2,7 abc 

0,0 e

aestlvum
aegilopoides
bícornls
speltoides
longissima
variábilis
ven tri cosa

3 624
621
210
693
481
125

***Chi-négyzet homogenitás-vizsgálat df. 6 65,11

Az azonos betűvel jelzett citoplazmák szignifikánsan (P<0,05) különböznek az ugyanazzal a 
betűvel a listán először jelzett citoplazmától (az embriogén antérák számának Chi-négyzet 
analízise).
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5. táblázat.

alloplazmás vonalánakhétA Penjamo 62 donorfajta 

embriogén antéraválasza

Antéra
Citoplazma

embriogén, % lerakott, db

aestivum
speltoldes
longissima
varlabilis
kotschyi
ven tri cosa
juvenalis

5721,7 a 

0,0 ab 

0,8 be 

0,4 ad 

8,9 abede 

0,0 acef 
3,2 bedef

670
390
711
335
585
253

***Chi-négyzet homogenitás-vizsgálat df. 6 153,46

Az azonos betűvel jelzett citoplazmák szignifikánsan (Rs0,05) különböznek az ugyanazzal a 
betűvel a listán először jelzett citoplazmától (az embriogén antérák számának Chi-négyzet 
analizise).
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Annak érdekében, hogy a citoplazma és a genom 

hatását külön-külön, ill. kölcsönhatásukat is 

lehessen vizsgálni, 

alloplazmás vonalak EAV adatait összevetettem (6. 
táblázat). A Chi-négyzet analizis szignifikáns 

citoplazma ill. genomhatást mutatott ki, de a 

citoplazma-genom kölcsönhatás nem volt szignifikáns. 

A (speltoides)-SC,
(variábilis)-SC
megfelelő Penjamo 62 vonalakat.

két csoportban közösa

(longissima)-SC és
szignifikánsan felülmúlták

aa
a

A már ismert genomhatás mellett tehát 

megbizhatóan kimutathatóvá vált a citoplazma hatása 

is a mikrospóra embriogenezis szabályozásában.

Megnéztem a citoplazmának a növényregenerációra 

gyakorolt hatását is (7. táblázat). Ehhez kevesebb 

alloplazmás vonalat vettem figyelembe, mivel több 

vonalban nulla vagy csak néhány embrió indukálódott. 

A Siete Cerros 66 alloplazmás vonalai nem mutattak 

szignifikáns citoplazmahatást sem a 

növényregeneráció 

csak 

összes
szignifikánsan alacsonyabb volt az (aegilopoides)- 

SC-éhoz képest. Bár a két genomdonorra közös 

alloplazmás vonalak nem szerepeltek, a Siete Cerros 

66 genomot tartalmazó vonalakból általában több zöld 

és összes növény regenerálódott. A Penjamo 62
(kotschyi)-PJ

szignifikánsan kevesebb zöld és összes növényt 
produkált, mint az euplazmás vonal. A (kotschyi)-PJ 

tehát az EAV-t és a növényregenerációt tekintve 

éppen ellenkező reakciót mutatott.

zöld, sem az 

tekintetében.összes 

( variábilis)-SC-ból 
regenerálódtak,

A
növények 

növényregenerációja
zöld

és

alloplazmás vonalai közül a
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6. táblázat.

A Siete Cerros 66 (SC) és a Penjamo 62 (PJ) donorfajták 

öt közös alloplazmás vonalának embriogén antéraválasza

Az azonos betűvel jelzett citoplazmák szignifikánsan (P<0,05) különböznek az ugyanazzal a 
betűvel a listán először jelzett citoplazmától. A csillaggal jelzett citoplazmáknál a SC és a 
PJ genomdonorok szignifikánsan (P<0,05) különböznek egymástól (az embriogén antérák számának 
Chi-négyzet analízise). n= a lerakott antérák száma

Citoplazma SC PJ nn

5720,0 a 

1,0 ab 

4,5 abc 

2,7 a 

0,0 c

180aestivum 

speltoldes 

longissima 

variábilis 

ven tri cosa

1,7 a 

0,0 ab 

0,8 be 

0,4 a 

0,0 ac

670 * 

390 * 

711 *

210
693
481

585125

Chi-négyzet homogenitás- 

df. 4 ****** 22,66vizsgálat 19,04

Az embriogén antéraválasz Chi-négyzet analízise a Siete 

Cerros 66 (SC) és a Penjamo 62 (PJ) donorfajták öt közös 

alloplazmás vonalában.

* * *df. 1 

df. 4
38.32
44.32 

3,04 NS

SC vs PJ 

Citoplazma 

Kölcsönhatás df. 4

***

•k 'k -kÖsszesen df. 9 85,68
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7. táblázat.

A Siete Cerros 66 (SC) és a Penjamo 62 (PJ) donorfajták 

alloplazmás vonalainak zöld és összes növényregenerációja 

(csak a min. 10 embriót produkáló vonalak szerepelnek)

Átrakott
Alloplazmás vonal embrió,

Növényregeneráció, %

db zöld összes

(aegllopoldes)-SC 

(longissima)-SC 

( variábilis)-SC 

Összevonva 

Chi-négyzet homogenitás­
vizsgálat

45 37,8
32,0
27.2
33.3

55,6 a
45.2
27.2 a 

45,8

53
22

120

df. 2 0,80 NS 4,77 NS

(aestivum)-PJ 

(kotschyi)-PJ 

(juvenalis)-PJ 

Összevonva 

Chi-négyzet homogenitás­
vizsgálat

20 25,0 a 

1,5 ab 

25,0 b

50,0 a 

21,5 a 

33,3 

28,9

65
12
97 9,3

6,17 ****df. 2 14,02

Az azonos betűvel jelzett citoplazmák szignifikánsan (P<0,05) különböznek az ugyanazzal a 
betűvel a listán először jelzett citoplazmátöl (a zöld ill. az összes hajtáskezdemények 
számának Chi-négyzet analizise).
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2. A transzlokációs vonalak vizsgálatának eredményei

Az 1BL.1RS transzlokációt hordozó fajták (1BL.1RS 

fajták) között az EAV-ra szignifikáns különbségek 

voltak (8. táblázat). Az Auróra kevesebb embriogén 

antérát produkált, mint az összes többi 1BL.1RS 

fajta, továbbá a Benoist és a Bezosztaja 2 közti 
különbség is szignifikáns volt.

Az összes növényregeneráciőra a Chi-négyzet 
homogenitás értéke szintén erősen szignifikáns volt,

a többiekétől 
regenerációja, valamint

a Clement rendkivül alacsony 

szignifikánsan különböző 

az Auróra és a Benoist közti különbség miatt. Mivel 
a Clementböl összesen 1 zöld növény regenerálódott, 

ezt az adatot a további bontásban nem vettem
figyelembe.

A zöld és albinó növényregenerációt vizsgálva 

viszont nulla vagy gyenge szignifikanciát mutatott a 

Chi-négyzet homogenitás értéke. A Lovrin 24-böl több 

zöld növény regenerálódott, mint az Aurórából, és a 

Lovrin 24 ugyancsak szignifikánsan különbözött a 

Benoist-tól és a Bezosztaja 2-töl az albinó 

növényregeneráció tekintetében.

1AL.1RS transzlokációt 

Amigoval összehasonlitva, szignifikáns 

különbségek mutatkoztak az EAV-ra, a zöld és az 

albinó növényregenerációra, de alig az összes

Az 1BL.1RS fajtákat az 

hordozó

növényregenerációra. Az Amigoban szignifikánsan 

kevesebb embriogén antéra volt, mint az összes 

1BL.1RS fajtában, kivéve az Aurórát. Az összes 

fajta növényregenerációja 

szignifikánsan magasabb volt az Amigoénál, az albinó
1BL.1RS zöld
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8. táblázat.

A transzlokációs vonalak embriogén antéraválasza és 

növényregenerációja.

EmbrióAntéra
Fajta

regeneráló, %lera- embrió- átra­
kott, gén, % kott,

db összes zöld albinódb

3,8a 

10,7b 

5,1c

9,6a
21,4b
16,7c

1 043 3,4a
591 11,2ab

Bezosztaja 2 932 6,7abc 

205 9,8ad
286 7,7ae

Chi-négyzet homogenitás­
vizsgálat df. 4 41,01

df. 3

52 13,4a 

32,láb 

21,8c 

2,3bcd 

23,8d

Auróra
Benoist 112

138
42Clement 

Lovrin 24
NJ NJ

0,0bcd23,8ad84

*** ***18,53
11,18*5,20NS

25,Od O.Oabcd 25,0abc960 2,Obcde 52Amigo

Az azonos betűvel jelzett tételek szignifikánsan (P<0,05) különböznek az ugyanazzal a betűvel a 
listán először jelzettektől (az embriogén antérák számának ill. az összes, a zöld valamint az 
albinó hajtáskezdemények számának Chi-négyzet analizise). NJ - nincs jelezve
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voltAmigonálnövényregeneráció 

szignifikánsan magasabb bármelyik 1BL.1RS fajtáénál.
viszont az

Ugyanakkor az összes növényregenerációra csak a 

Clement és az Amigo között volt szignifikáns 

különbség.
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AZ EREDMÉNYEK ÉRTÉKELÉSE

1. Citoplazmatikus hatás

A citoplazmatikus háttér jelentősen befolyásolta 

vizsgált genotípusok embriogén képességét 
antérakultúrában. A két T. aestivum genotípus eltérő 

EAV-t mutatott az euplazmában, és a jobbik, a 

Penjamo 62, értéke az irodalomban találhatókhoz 

hasonló.

a

Az euplazmáéhoz képest magasabb és alacsonyabb 

EAV-t mutató alloplazmákat lehetett találni. A két 

legjobb és meglepően magas EAV-t a (kotschyi)-PJ és 

a (juvenalis) -PJ mutatta. Az Ae. kotschyi és az Ae. 
variábilis ugyanazt a genomot (Sv) tartalmazza, 

azonos a plazmatipusuk (S), és sem a mt-DNS, sem a 

cp-DNS restrikciós mintázatban nem találtak köztük 

különbséget (Terachi és Tsunewaki 1985, Ogihara és 

Tsunewaki 1988). A két faj citoplazmájának eltérő 

reakciója a Penjamo 62 genomdonornál (5. táblázat) 

arra utal, hogy lehetséges a két faj között 

citoplazmatikus variáció feltárása. Figyelemreméltó, 

hogy éppen ezek a fajok azok, amelyek citoplazmája a 

legjobb in vivo partenogenetikus haploidindukciót 

adja (Kobayashi és Tsunewaki 1980), különösen az 

1B/1R transzlokációt tartalmazó genomokkal 
kölcsönhatásban (Tsunewaki et al. 1984). Ez a téma 

további kutatást érdemelne, mert talán elvezethet a 

haploidiát indukáló génekhez.

Szintén jó EAV-t mutatott az Ae. 
amely ugyancsak az S plazmatipusba tartozik,

longissima,
és
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amelyet egyúttal a hexaploid búza citoplazma- ill. В 

genomdonorának is tartanak (Ogihara és Tsunewaki 
1982). Más citoplazmaforrások azonban szintén 

fontosak lehetnek az in vitro haploidindukció
plazmatipusúD2szempontjából, amint azt a 

(juvenalis)-PJ példája is mutatja, melynek eredete
még tisztázatlan.

A Siete Cerros 66 donorfajta legtöbb alloplazmás 

vonalában az euplazmás vonaléhoz képest magasabb 

volt az EAV, szemben a Penjamo 62 alloplazmás 

vonalaival, melyek közül csak kettő múlta felül az 

euplazmás vonalat. Ugyanakkor az euplazmában a Siete 

Cerros 66 nulla EAV-szal jóval alacsonyabb volt, 

mint az euplazmás Penjamo 62, bár a két fajta 

genetikailag közeli rokonságban van (Zeven és Zeven- 

Hissink 1976). A Siete Cerros 66 genomjának az eu- 

ill. alloplazmában mutatott eltérő reakciójára 

magyarázat lehet, hogy a fajta pedigréjében afrikai 
eredetű introdukció és palesztinai T. durum tájfajta 

szerepel (Zeven és Zeven-Hissink 1976), amelyek a 

genom és/v. az euplazma-genom működési egységét 
megbonthatják. Ennek ellenére (v. éppen emiatt?) a 

Siete Cerros 66 alloplazmás vonalak mindig 

felülmúlták a megfelelő Penjamo 62 vonalakat.

Mindezek alátámasztják az EAV-ra megfigyelt erős 

genotipusos hatást. Szignifikáns citoplazma-genom 

kölcsönhatás nem jelentkezett a kísérletben. Ez 

lehetővé teszi olyan alapanyag előállítását, amely 

magas in vitro haploidindukciót biztositó, kedvező 

citoplazma-genom kombinációt tartalmaz. Az ilyen 

genetikai alapanyag alkalmas a citoplazma és az in 

vitro haploidindukció kapcsolatának molekuláris 

biológiai vizsgálatára, valamint kiindulási alapot
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jelent a kedvező tulajdonság széles genetikai 
bázisba történő átviteléhez.

Az EAV-szal szemben az alloplazmák nem mutattak 

jelentős hatást 

növényregenerációra. A Siete Cerros 66 donorfajta 

alloplazmás vonalai általában több zöld és összes 

növényt regeneráltak. A (variábilis)-SC-böl csak 

zöld növény regenerálódott, mig a citoplazmásan 

legközelebbi (kotschyi)-PJ-nél főleg albinók 

keletkeztek. A fentiek arra utalnak, hogy a 

növényregenerációnál elsősorban nukleáris és/v. 

citoplazma-genom
szerepet, hasonlóan a diploid 

megfigyeltekhez (Mathias és Fukui 1986, Mathias et 

al. 1986). Ez egyben azt is jelenti, hogy az 

embrióindukció és a növényregeneráció egymástól 
eltérő és független genetikai kontroll alatt áll, 

amint arra korábban is rámutattak (Foroughi-Wehr et 

al. 1982, Lazar et al. 1984, Barnabás et al. 1988).

észöld összesaza

játszhatnak 

kultúráknál már
kölcsönhatások

Az alloplazmás vonalakkal való munkánál 
kockázatot jelenthet, hogy egyes esetekben egy, 
önmagának az utódnemzedékekbe történő átvitelét 

elösegitö, ún. gametocid kromoszóma visszamaradhat a
genomjából

visszakeresztezések során is (Maan 1975, Miller et 

al. 1982). Ez az idegen kromoszóma súlyosabb esetben
enyhébb

rendelleneséget és genomátrendezödést idézhet elő 

(Endo 1988). A gametocid hatásért felelős gén(ek) 

rekombinálódhat(nak) is a búzagenomba (Tsujimoto és 

Tsunewaki 1984), és az utódnemzedékben defektes 

tüneteket (morfológiai mutációk, magráncosodás) 
okozhat(nak), de csak apai partneren keresztül. Ez a

citoplazmadonor ismételtaz

sterilitást, formában meiotikus
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diszgenezisnek neveznek,jelenség,
hőmérsékletfüggő is lehet (Tsujimoto és Tsunewaki 
1985), és nagyon hasonlit a Drosophilánál leirthoz, 

ahol mozgékony genetikai elemekkel van kapcsolatban 

(Engels 1983).

hibridamit

Ezért a citoplazma és az in vitro haploidindukció 

kapcsolatának ill. annak molekuláris biológiai 
vizsgálatánál szét kell választani a tisztán 

citoplazmatikus hatást a citoplazmadonor esetleges 

reziduális genomhatásától.

Ebben a kísérletben ez a veszély nem fenyegetett, 

mert a vizsgált alloplazmás vonalakkal saját 

megfigyeléseink szerint sem voltak fertilitási 
problémák, és a vonalakat előállító Panayotov sem 

talált gametocid kromoszómát (1980).

Az itt közölt eredmények azt mutatják, hogy a 

citoplazma az in vitro reakciót nemcsak diploid 

(Mathias és Fukui 1986, Mathias et al. 1986), hanem 

haploid szinten is meghatározza, és az in vivo 

haploidindukáló citoplazmák in vitro is működhetnek. 
A szomatikus hibridizációra épülő citoplazma- 

genetika és -manipuláció más növényfajoknál már 

komoly előrehaladást ért el (Lonsdale 1987, Galun és 

Aviv 1988). Újabban búzánál is regeneráltak növényt 
antérakultúra eredetű embriogén szuszpenzióból 
izolált protoplasztokból (Harris et al. 1988), és 

Kinában szintén sikerrel jártak (Barnabás, személyes 

közlés). Ezzel összhangban a fenti eredmények 

hozzájárulhatnak a búza citoplazmagenetikájának 

fejlődéséhez, és az in vitro haploidindukció 

genetikai szabályozásának jobb megértéséhez.
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2. A transz lokációk hatása

Az azonos ÍRS-t eltérő genetikai háttérben 

tartalmazó 1BL.1RS csoporton belül is eltérő volt az
EAV, ami arra utal, hogy az 1RS nem hordoz az EAV- 

ért felelős fögént, és ez a tulajdonság valószinüleg 

poligénes jellegű. Lazar et al. (1987) és Szakács et 

al. (1988) már idézett munkáikban az ÍR ill. az 1B
hatását jelezték

embrióindukcióra. Az itt megfigyelt szignifikáns
kromoszómák erős az

különbség az Amigo és az 1BL.1RS fajták zöme között 

arra utal, hogy az 1-es homeológ 

ha nem is az első helyen
szintén
kromoszómacsoport 
résztvesz az EAV szabályozásában, esetleg más
génekkel kölcsönhatásban.

A zöld és az albinó növényregenerációt tekintve 

az 1RS hasonló reakciót mutatott az 1BL.1RS 

fajtákban. Az a tény, hogy mindegyik 1BL.1RS 

fajtából elsősorban zöld növények, mig az 1AL.1RS 

fajtából csak albinó növények regenerálódtak, azt
jelentené, hogy az 1RS a regenerált növények zöld v.

lehet 

szintén
szabályozásával 

et al. (1987)
albinó
kapcsolatban.
megfigyelték a Chinese Spring/Imperial ÍR addiciós

jellegének
Lazar

vonalánál a zöldülö kalluszok számának növekedését a 

kontrolihoz képest.

Az 1RS önmagában azonban nem serkentheti a zöld 

növényregenerációt, hiszen az Amigoból
egyáltalán

regenerálódott zöld növény. Ezért kézenfekvő az a 

feltételezés, hogy a transzlokációban megmaradt 1AL 

és 1BL és/v. az 1RS által helyettesitett, hiányzó

amely
nemszintén tartalmazza azt
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1AS és IBS kromoszómakaroknak is szerepe lehet a 

növényregenerációban.

E feltételezés alapján az 1AL kromoszómakar 

gátolhatja és/v. az 1AS serkentheti a zöld 

növényregenerációt, mivel az lAS-t nem tartalmazó 

Amigoból csak 

Emellett
regenerálódtak.

zöld
albinó növények

kromos zómakar1BL
növényregenerációt serkentő és/v. az IBS gátló gént 
hordozhat, mivel az IBS-t nem tartalmazó 1BL.1RS 

fajtákból főleg zöld növények regenerálódtak. E 

feltételezett gének esetleges multiplex alléijainak 

kölcsönhatása magyarázhatná az eddig vizsgált 

hexaploid búza genotípusok közti nagy eltéréseket a

aaz

zöld növényregeneráció tekintetében (De Buyser és 

Henry 1979, Bullock et al. 1982, Ouyang et al. 1983, 
Shimada és Otani 1989).

A feltételezést több egymástól független kisérlet 

adatai is alátámasztják, amelyeket a Chinese Spring 

tavaszi búza ditelocentrikus vonalaival végeztek, és 

amelyekre eddig kevés figyelmet fordítottak.

Annak ellenére, hogy a kallusz növekedési rátája 

a ditelocentrikus vonalakban erősen függött attól, 

hogy gyökér vagy nódusz explantumot használtak, az 

1AL és az IBS mindkét rendszerben erősen gátló 

hatást mutatott (Baroncelli et al. 1978). Gosch- 

Wackerle et al. (1979) az 1AL kromoszőmakar hasonló 

hatását figyelték meg éretlen kalászorsóból vagy 

embrióból indukált kalluszokon (az IBS hatását nem 

vizsgálták). Egy ismét másik rendszerben, a magból 
inditott kallusznövekedést is gátolta az 1AL 

kromoszómakar, ráadásul ez a hatás táptalajtól (B5 

v. MS) függetlennek bizonyult (Hotileva és Jermisin
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1980). Ezek alapján úgy tűnik, hogy az 1AL 

kromoszómakar a kallusznövekedést erősen gátló gént 
hordoz, ez pedig már kapcsolatban lehet a növény­
regenerációs képességgel. Továbbá Felsenburg et al. 

(1987)
vizsgáltak - azt találták, hogy a szkutellum eredetű 

kalluszok regenerációs képességét az IBS jelentősen 

gátolja, amit legalábbis részben ellensúlyozhat az 

1BL pozitiv hatása.

bár csak а В genomra aneuploid vonalakat

Igaz, hogy ezek az eredmények diploid szövetekkel 
végzett kísérletekből származnak. Ugyanakkor az is 

ismert, hogy a magasabbrendü növények génállo­
mányának mintegy 60-70 százaléka átfedő készletet 

alkot, azaz mind diploid, mind haploid szinten 

működőképes (Pedersen et al. 1987). Ennek alapján 

nem lehetetlen, hogy a diploid szövetek in vitro 

reakcióját szabályozó gének közreműködjenek az in 

vitro haploidindukcióban is.

Tény, hogy a rendelkezésre álló kísérleti 
anyaggal nem lehetett kimutatni, és ezért kizárni 
sem annak a lehetőségét, hogy a genetikai háttérben 

levő más faktorok is lényegesen befolyásolják a 

növényregenerációt. Búzában pl. már több kvalitatív 

jellegnél kimutatták az intergenomiális gátlás 

szerepét (Kerber és Green 1980, Galili és Feldman 

1984). Mint láttuk, citoplazmatikus eredetű tényezők 

szintén fontosak lehetnek (Sági és Barnabás 1989). 
Ezért további pontosítást igényel, hogy az 1-es 

homeológ kromoszómacsoport milyen szerepet játszik a 

növényregenerációban, és az, hogy ez milyen 

kapcsolatban lehet a Salmon módszert szabályozó, ma 

még ismeretlen génekkel.
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ÖSSZEFOGLALÁS

búza in 

genetikai
vitro haploidok 

szabályozásával
Dolgozatomban

előállításának
foglalkoztam.

Két tavaszi búzafajta genomját és különböző 

Aegilops és Triticum fajok citoplazmáját tartalmazó 

alloplazmás vonalak felhasználásával kimutatható 

volt, hogy a citoplazma lényegesen befolyásolja a 

mikrospóra embriogenezist. A már ismert genomhatás 

mellett ebben a kísérleti elrendezésben citoplazma- 

genom kölcsönhatás nem jelentkezett. A mikrospóra 

embriogenezist az euplazmához képest növelő ill. 

csökkentő citoplazmákat egyaránt lehetett találni.

A vizsgált alloplazmás vonalakban a citoplazma 

befolyásolta
Feltételezhető, hogy az in vivo haploidindukáló 

citoplazmák in vitro is hatékonyak lehetnek, és ez
haploidindukció

szabályozásának teljesebb megértéséhez.

kevésbé növényregenerációt.a

elvezethet genetikaia

1BL.1RS ill. 1AL.1RS transzlokációt eltérő 

genetikai háttérben hordozó búzafajták vizsgálata 

alapján felmerült, hogy 

kromoszómacsoportnak 

növényregenerációban. Eszerint az 1AL és az IBS 

kromoszómakarok az albinó, mig az 1BL és az 1AS 

kromoszómakarok a zöld növényregenerációért lehetnek 

felelősek. A kisérleti anyaggal azonban nem lehetett 

kizárni más tényezők hatását sem.

homeológ1-esaz
lehetszerepe a
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Proembriók antérakultúrában, 
4 hetes tenyésztés után

Proembriók antérakultúrában,
P-2 táptalajon, 4 hetes tenyésztés után
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Differenciálódó hajtások 
190-2 regenerációs táptalajon, 2 hét után



Nem embriogén, vizenyős kallusz 
a proembriókból indított szubkultúrában

Nem embriogén kallusz szövettani metszete 
(M=60x, festés: Schiff-reagens)



Embriogén kallusz
a proembriókból indított szubkultúrában

Embriogén kallusz szövettani metszete 
(M=80x, festés: Schiff-reagens)



Regeneráló embriogén kallusz 
190-2 táptalajon

Tömeges hajtásdiffereneciáció 
embriogén kalluszokból



Korai kalászképzodés 
a regenerációs táptalajon



Törpe, steril (haploid) regeneráns, 
cserépbe ültetés után



Egy száron két kalászt 
hozó regeneráns



Haploid regeneráns sztómamérete, 
alsó levélepidermiszen ( M = 312.5x )

Diploid regeneráns sztómamérete 
( M = 312.5x )



1B/1R transzlokációs fajta (H-77022, Benoist) 
mitózisa gyökércsucsban, 1 pár SAT kromoszómával

( M = 80<k)



Haploid (n = 21) regeneráns mitózisa gyökércsucsban, 
1 pár)SAT kromoszómával ( M = 312.5x )

Diploid (2n = 42) regeneráns mitózisa gyökércsucsban, 
2 pár SAT kromoszómával ( M = 1250x )




