
382 Erdészeti Lapok CXLV. évf. 11. szám (2010. november)

DR. RÉDEI KÁROLY DSC, CSIHA IMRE, KESERÛ ZSOLT1

Bevezetés
Az in vitro mikroszaporítás a növények
különbözõ vegetatív szerveinek, szöve-
teinek, illetve sejtjeinek tenyésztését je-
lenti steril és kontrollált feltételek mel-
lett. A klónozás ilyen módszerrel történõ
megvalósíthatóságát az adja, hogy a kü-
lönbözõ növényi részek (pl. rügyek, bi-
zonyos szövetek, illetve azok sejtjei stb.)
in vitro körülmények között teljes nö-
vény regenerációjára képesek. A mikro-
szaporítás alapvetõ célja a sejt-, szövet-
és szervtenyészetekbõl a lehetõ legtöbb
növény regenerálása. A steril vegetatív
mikroszaporítás a növényi biotechnoló-
giának az a területe, amelyet ma már
széles körben alkalmaznak az agrárium
különbözõ növénytermesztési ágazatai-
ban. Az erdei fafajok, gyümölcsfajok,
dísznövények stb. mikroszaporítására az
elmúlt évtizedekben korszerûen felsze-
relt laboratóriumok és azok kiegészítõ
telephelyei létesültek az egész világon
és hazánkban is. A mikroszaporítással
elõállított növények száma napjainkban
sok száz millióra becsülhetõ évente.  

Erdei fafajok esetében a különbözõ
izolált növényi részek mesterséges te-
nyésztésén alapuló elsõ mikroszaporí-
tási kísérletek már több mint 100 évvel
ezelõtt elkezdõdtek (Haberlandt,
1902). Az elsõ, kambiális szövetekbõl
létrehozott rügydifferenciálódást Gauthe-
red 1940-ben érte el, Ulmus campestris-
sel kísérletezve. Az elsõ teljes növényt
Populus trichocarpa levelébõl Winton
nevelte fel 1968-ban. Az ezt követõ év-
tizedekben a mikroszaporítás technoló-
giájának fejlesztése területén olyan új
eredmények születtek, amelyek haté-
konyan segítették és segítik az alap- és
alkalmazott növénynemesítésben, vala-
mint a gyakorlati növénytermesztésben
dolgozók munkáját (Mátyás, 1986, Du-
dits – Heszky, 2003, Benczúr – Do-
bránszki, 2005). Az erdészeti növé-
nyek esetében e módszer legnagyobb
jelentõsége az alkalmazott nemesítés-
ben és az üzemi szaporításban van. Ma-
gyarországon az akác, a nyárfélék, a
tölgyek, a kõrisek, illetve a berkenyék
vonatkozásában folytak, illetve folynak
eredményes szaporítási kísérletek, illet-
ve ezekre alapozott klónszelekciók.
Gyakorlati jelentõségû, klónspecifikus

szaporítási technológiákat ez idõ sze-
rint az akácra, illetve a fehér nyárra si-
került kidolgozni.    

Az üzemi mikroszaporítás
jellemzõi

A mikroszaporítás üzemi technológiája
– figyelemmel a szaporítás módjára – a
következõ fõbb lépésekbõl áll: anyanö-
vények kiválasztása – anyanövények
vizsgálata – steril törzstenyészetek léte-
sítése – a törzstenyészetek fenntartása –
steril mikroszaporítás – elõkészítés a ki-
ültetésre (gyökeresítés in vitro) – kiül-
tetés (ex vitro szaporítás). 

Erdei fás növények klónjainak elõállí-
tása kórokozómentes izolátumot, vala-
mint egyedspecifikus táptalaj-összeállí-
tást igényel. A technológia kritikus pont-
jai lehetnek: az anyanövény, illetve a törzs-
tenyészet nem kórokozómentes; a fenn-
tartás, illetve a mikroszaporítás fázisában
baktériumos vagy gombás fertõzés kö-
vetkezik be; a szaporított hajtástenyésze-
tek nem gyökeresednek; a kiültetéskori
megmaradási százalék alacsony.

A mikroszaporítás más vegetatív sza-
porítási technológiával szembeni legfõbb
elõnyei a következõkben foglalható
össze: helyigénye kicsi; kórokozómentes
végtermék állítható elõ; évszaktól és idõ-
járástól független, folyamatos elõállítást
tesz lehetõvé; olyan új klónok (fajták) ve-
getatív szaporítása válhat lehetõvé, ame-
lyek más módszerrel nem voltak klónoz-
hatók; gyors és automatizálható techno-
lógia alkalmazását teszi lehetõvé.

A technológia hátrányai között kell
megemlítenünk a következõket: fertõ-
zõdés állandó veszélye; szomaklonális
varabilitás (mutációs ráta fokozódása),
vagyis a szaporított növényanyag, vagy
annak egy része genotipusában eltér a

kiinduló fajtától; nagy lehet a kiültetési
veszteség; nagy az elõállítási költség;
speciális laboratóriumi feltételeket és
képzett munkaerõt igényel.

Több évtizedes kísérletek alapján az
organogenezis az a biotechnológiai
módszer, amely a legeredményesebben
alkalmazható az erdei fafajok, illetve
azok klónjainak in vitro szaporítására.

A mikroszaporítási technológia
alkalmazása az akác szelekciós

nemesítésében
Akácklónok mikroszaporítási eljárásának
alapjait az Erdészeti Tudományos Intézet
közremûködésével, illetve a kiinduló nö-
vényi anyag (szelektált akácegyedek haj-
tásmintái) rendelkezésre bocsájtásával
Balla I. és Vértessy J. (1985) do1gozta ki.
Az általuk összeállított technológia a kö-
vetkezõ fõbb szakaszokból áll:

• rejuvenilizálás (idõsebb fák eseté-
ben),

• hajtásdarabok fertõtlenítése, steril
táptalajra helyezése,

• a lombikban nõtt új hajtásokból
friss médiumon szubkultúrák léte-
sítése,

• hajtássokszorozódás kiváltása (ol-
dalrügyek hajtatása),

• gyökérindukció és gyökereztetés,
• akklimatizálás és szabadföldi to-

vábbnevelés,
• konténeres növényi anyag elõállí-

tása.  
Kiültetés elõtt az akklimatizációs fo-

lyamat (temperált üvegházban) – 70-
80%-os ráta mellett – 4-6 hétig tart. Ezt
követõen szabadföldön lehet a növé-
nyeket továbbnevelni. Megfelelõ árnya-
lással és öntözéssel a május – júniusban
szabadba helyezett növénykékbõl 1-1,5
méter magas, külterjes körülmények kö-
zé is kiültethetõ csemetét nevelhetünk.1 Erdészeti Tudományos Intézet

A mikroszaporítás alkalmazási lehetõ-
ségei a szelekciós akácnemesítésben

1. ábra. Meghajtatott, sterilizált áttelelõ
rügyek

2. ábra. Gyökereztetés
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A mikroszaporítás alkalmazási
területei a szelekciós akácneme-

sítésben
Az akáctermesztés minõségi fejlesztése
területén az említett szaporítási eljárás a
következõ területeken alkalmazható
eredményesen:

• új, a kedvezõtlenül megváltozott
ökológiai feltételek között is
eredményesen termeszthetõ kló-
nok elõállításakor (az elmúlt
évek során öt új akácklónunk ke-
rült fajtajelölti bejelentésre, egy
klón esetében pedig ez az eljárás
folyamatban van: Guth-189 jelû
klón),

• fajtakiválasztó klónkísérletek ülte-
tési anyagának elõállításakor (az
ERTI az ország különbözõ tájain
négy új klónkísérletet létesített az
újonnan szelektált klónokkal –
lásd még 1.táblázatot), 

• magtermesztõ ültetvény (klón-
plantázs) létesítéséhez szükséges
ültetési anyag elõállítása során (Pilis
község határában öt évvel ezelõtt
létesítettünk akác klónplantázst),

• idõs, más vegetatív eljárással nem
szaporítható egyedek génkészle-
tének megõrzésére,

• genetikai alapvizsgálatok elvég-
zéséhez szükséges vírusmentes
növényi anyag elõállítására. 

A táblázat alapján látható, hogy mind
az átlagos magasság, mind pedig a
mellmagassági átmérõ és a törzsminõ-
ség tekintetében az újonnan szelektált
és elõzetes fajtaregisztrációra tervezett,
mikroszaporítással elõállított klón
(Guth-189), illetve a fajták felülmúlták
a kontrollként vett kommersz akácot. A
Guthon szelektált klón vonatkozó több-
letértékei a magasság, illetve az átmérõ
tekintetében 123, illetve 148 %. 

Összefoglalás
A magyar erdõgazdálkodás és erdészeti
kutatás nemzetközi mércével is jelentõs
eredményeket ért el az akáctermesztés

fejlesztése területén. A fentebb bemuta-
tott K+F +I eredmények és azok gya-
korlati alkalmazása területén is – a mér-
tékadó szakirodalmi források alapján –
a világ élmezõnyéhez tartozunk. A
mikroszaporítási eljárás elõnyeinek és
hátrányainak összevetése ugyanakkor
azt mutatja, hogy csak nemesített (sze-
lektált) fajták szaporítása esetében cél-
szerû és indokolt annak alkalmazása.
Az elõállított szaporító- (ültetési) anyag
genetikai ellenõrzésére pedig fokozott
gondot kell fordítani 

Köszönetnyilvánítás
A fentebb ismertetett K+F+I programot
a Vidékfejlesztési Minisztérium (szerzõ-
désszám: XXI/379), a Nyírerdõ Zrt, to-
vábbá az NKTH-Baross program (szer-
zõdésszám: REG_EA_KFI_09) anyagi-
lag is támogatja, melyért e helyen is kö-
szönetünket fejezzük ki. 

3. ábra. Továbbnevelés fényszobában

4. ábra. Mikroszaporítással elõállított akác-
csemete

1. táblázat. Akác klón- és fajtakísérlet átlagadatai (Debrecen 206 C erdõrészlet)
Kor: 8 év

Klón Magasság Mellmagassági átmérõ Törzsalak 
(fajta neve) (m) a kontroll (cm) a kontroll (1-4)

%-ában %-ában
Guth-189 klón 9,6 123 8,0 148 2,6  
’Szajki’ 9,7 124 6,8 126 3,1  
’Nyírségi’ 8,5 109 6,3 117 3,1  
’Appalachia’ 8,6 110 6,2 115 3,0  
Kommersz akác
(kontroll) 7,8 100 5,4 100 3,5  

Egy Kínában most felfedezett állka-
pocscsont megkérdõjelezheti az embe-
riség egyközpontú fejlõdésének, az afri-
kai kirajzásnak („el Afrikából”) a feltéte-
lezését, amely szerint a Homo sapiens
közös õse Afrikában fejlõdött ki, és
mintegy 100 ezer évvel ezelõtt onnan
kiindulva terjedt szét az egész világon.

Jin Changzhu és munkatársai, a pekin-
gi Gerinces Paleontológiai és Paleontro-
pológiai Intézet kutatói egy 110 ezer éves,
feltehetõleg egy Homo sapiens állka-
pocscsontját fedezték fel a dél-kínai Gu-
angxi tartomány egy barlangjában. Az al-
só állkapocscsont szerkezete a modern
emberéhez hasonló, elõreugró állra utal,
ezzel szemben a robusztussága a homini-
dáknak még egy jóval primitívebb fejlõ-
dési idõszakának leleteire hasonlít – ez vi-
szont azt sejteti, hogy talán keresztezõ-
désbõl származhat e mostani állkapocs-
csont egyede.

Viszont ha beigazolódik, hogy mégis-
csak modern emberrõl van szó, akkor a

lelet a többközpontú (multiregionális) fej-
lõdés hipotézisét erõsítheti, amely szerint
a modern emberek az Afrikából már ko-
rábban más kontinensekre szétrajzott és
az ott talált primitívebb emberelõdökkel
keresztezõdött õsökbõl fejlõdtek ki.

Erik Trinkaus, a Washington Egye-
tem antropológusa például egyenesen
kétségbe vonja, hogy a most felfedezett
állkapocscsont Homo sapiens volna.
„Sosem szabad szem elõl téveszteni,
hogy a kínai szakemberek többsége
minden, a Homo erectus utáni embert a
Homo sapiens-hez sorol be.”

Chris Stringer, a Londoni Természet-
történeti Múzeum paleoantropológusa
szerint az állkapocscsont akár egy ne-
andervölgyié, vagy más primitívebb ho-
minidáé is lehet. Mint mondta, az eddi-
gi vizsgálatok elsõsorban a lelet kor-
meghatározására összpontosulnak, az
alaposabb anatómiai összehasonlító
vizsgálatok még hátravannak.

(Élet és Tudomány)

Mégsem Afrikából...




