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1. BEVEZETES, KITUZOTT CELOK

Disznovények sokasdganak in vitro szaporitasat végzik nagyiizemi médon, elsGsorban
a rovid id6 alatt minél nagyobb mennyiségli, patogénmentes, fajtaazonos utdd eldallitasa
érdekében. A mikroszaporitds tobb szakaszra feloszthaté folyamatdban fellépd
stresszhatdsok dontd mértékben befolyasolhatjdk az adott novény in vitro szaporitdsanak
eredményességét. A sterilitds mellett az abiotikus koriilményeknek is megfeleldeknek kell
lenniiik, nem feltétleniil a minél nagyobb mértékli sokszorozédds, hanem a jobb
gyokeresedés, az akklimatizalast nagyobb ardnyban tidlélé novények érdekében.

A Sorbus nemzetség szamos tagjabdl viszonylag keveset (azok koziil elsésorban a
gazdasédgilag jelentosebb S. domestica, S. aucuparia fajokat) szaporitottdk in vitro
koriilmények kozott, mindazonaltal akadt példa az endémikus hibridek — koztik a
dekorativ  megjelenésti, fehér virdgukkal, élénk szinli  termésiikkel, Oszi
lombszinez8désiikkel egyardnt diszitdé S. redliana ’Burokvolgy’ és S. borbasii
"Herkulesfiird6’ — mikroszaporitdsara is.

E két berkenye estén a korabbi kutatdsok sordn elsdsorban kiilonféle cukrok (gliikdz,
fruktéz, szacharéz), egyes novekedésszabdlyoz6é anyagok (BA, BAR, 2iP) hatdsét
vizsgdltdk. In vitro felszaporitdsi és gyokeresitési kisérleteimben tjabb tdptalaj-
kiegészitdk (példdul M-TOP, Titavit, HUMUSR FW) alkalmazasaval, valamint
kombinacidkkal (BA + KIN, BA + M-TOP) is kivantam az adott mikroszaporitasi szakasz
kovetelményeinek megfelelden kelléen nagy szamu, ugyanakkor jol fejlett, erételjes sarjat
vagy nagyobb mértékii gyokeresedést (tovabbd az akklimatizdlds szempontjabol
elényosebben silirtibb és rovidebb szdlu gydkérzetet) elérni.

A kutatds sordn az aldbbi feladatokat tliztem ki célul:

- A felszaporitds sordn az optimdlis fejlédést biztositd kiegészité anyagok (BA, BAR,
KIN, M-TOP, Titavit; ezeken kiviil a BA + KIN, BA + M-TOP kombinacidk) tipusanak
és koncentracidjanak megtalalasat.

- Az in vitro gyoOkeresitéshez megfelelé6 mddszer, valamint az alkalmazott kiegészitd
anyagok (IVS, AC, Titavit, HUMUS® FW) optimalis koncentraciéjanak kideritését.

- A mikroszaporitds kiillonb6z6 szakaszaiban 1évd dllomédnyok (in vitro felszaporitott
és gyoOkeresitett, valamint a szabadfoldi koriilményekbdl szdrmazd ndvények), illetve a
kiilonféle tiptalaj-kiegészitéket tartalmazé tdptalajokon nevelt egyedek kozotti

morfoldgiai, anatémiai, fiziologiai eltérések megtaldldsat.



- A szabadfoldi novények szovettani sajatossdgait leginkdbb megkozelitd
jellegzetességekhez vezetd, a felszaporitisnal és gyokeresitésnél haszndlt anyagok,
modszerek kideritését.

- A vizsgdlt morfoldgiai, anatémiai, fiziolégiai jellemzdék (példdul a sarj- és
gyokérképzés mértéke, levelek Osszes klorofilltartalma, POD enzimaktivitds) kozott

egyértelmil Osszefiiggések kimutatasat.

2. ANYAG ES MODSZER
Mindkét berkenyét a Budai Arborétumban 1évé anyafdkrdl inditottdk; a S. redliana
"Burokvolgy’ fajtat Jamborné et al. (1998), a S. borbasii *Herkulesfiirdd’-t Kukor (2003).
Sajat kisérleteim forrdsdul a kordbbi mikroszaporitdsi munkalatok helyszinéiil is szolgald
Disznovénytermesztési és Dendrolégiai Tanszék mikroszaporité laboratériumaban
fenntartott, csekély egyedszdmu in vitro kultirdkat haszndltam fel; a tovabbi,

felszaporitdsi és gyokeresitési kisérleteket is itt végeztem.

2.1. In vitro felszaporitas

A felszaporité taptalajok alapja a MURASHIGE és SKOOG altal 1962-ben leirt MS
tdptalaj volt makro- és mikroelemekkel. 20 g/l szachardz jelentette a szénhidratforrast, a
megfeleld szilardsagot 11 g/l agar-agar biztositotta, tovdbba 100 mg/l inositot is
tartalmazott minden tiptalaj. A pH 5,6-5,7-es értékét KOH-dal A4llitottam be
(természetesen nem csak a felszaporitd, hanem a gyokeresitd tdptalajokndl is). A
kiegészitoket (1. tablazat) autoklavozds (120 °C-on, 10° Pa nyomason, 35-40 percig) el6tt

adtam a taptalajokhoz.

2.2. In vitro gyokeresités

A gydkeresitések sorin BM (JAMBOR-MARTA, 1990) makroelemeket és HELLER
(1952) mikroelemeket, valamint a 2. tablazaton lathaté kiegészitdket tartalmazd S-
taptalajokra keriiltek a sarjak. Minden gyokeresitd taptalaj 30 g/l szachardzt, 11 g/l agar-
agart €s 100 mg/l inositot tartalmazott. Az indukcids (jelentdsen megnovelt IVS tartalmit)
tiptalajon 2 napig voltak a sarjak, ezt kovetden keriiltek aktiv szén (S. redliana
"Burokvolgy’) vagy Titavit, HUMUS® FW (S. borbasii "Herkulesfiirdé’) kiegészitésii
tptalajokra.



1. tablazat: a berkenyék felszaporitdsakor hasznalt MS téptalajok kiegészit6i

Kiegészitok (mg/l)
Taptalaj | BA | BAR | KIN | M-TOP | IVS | Titavit | Taptalaj jele | BA | BAR | KIN | M-TOP | IVS | Titavit
jele
A0 - - - - - - A0 (kontrol)
(kontrol)
Al 0,25 - - - 0,05 - BAK1 0,25 - 0,5 0 0,05 -
A2 0,5 - - - 0,05 - BAK2 0,5 - 0,5 0 0,05 -
A3 0,75 - - - 0,05 - BAK3 0,75 - 0,5 0 0,05 -
A4 1,0 - - - 0,05 - BAK4 1,0 - 0,5 0 0,05 -
R1 - 0,25 - - 0,05 - BAT1 0,25 - - 0.5 0,05 -
R2 - 0,5 - - 0,05 - BAT2 0,5 - - 0.5 0,05 -
R3 - 0,75 - - 0,05 - BAT3 0,75 - - 0,5 0,05 -
R4 - 1,0 - - 0,05 - BAT4 1,0 - - 0,5 0,05 -
AK1 - - 0,5 - 0,05 - T1 - - - - - 0.5
AK2 - - 0,75 - 0,05 - T2 - - - - - 2,0
AK3 - - 1,0 - 0,05 - T3 - - - - - 5,0
AK4 - - 2,0 - 0,05 - T4 - - - - - 10,0
AT1 - - - 0,5 0,05 -
AT2 - - - 0,75 0,05 -
AT3 - - - 1,0 0,05 -
AT4 - - - 2,0 0,05 -

2. tablazat: A berkenyék gyokeresitésénél hasznélt S-alaptaptalajok kiegészitoi

Kiegésziték
Taptalaj jele Berkenye neve IvS AC Titavit HUMUS® FW
(rovidités) (mg/1) (g/) (mg/1) (ml/l)
S S.RE - - -
SIVS10 S.RE 1 - - -
SIVS15 S.RE 1,5 - - -
SIVS20 S.RE 2,0 - - -
SACIVS15 S.RE 1,5 1,0 - -
Indukcios S.RE, S. BORB 15,0 - - -
taptalaj

ACO0,5 S.RE - 0,5 - -
ACO0,75 S.RE - 0,75 - -
AC1 S.RE - 1,0 - -
K S. BORB - 0,75 - -
T1 S. BORB - 0,75 1,0 -
T2 S. BORB - 0,75 2,0 -
T3 S. BORB - 0,75 4,0 -

H1 S. BORB - 0,75 - 1,0

H2 S. BORB - 0,75 - 2,0




2.3. Azin vitro tenyésztés fizikai koriilményei

A tenyészeteket a tanszéki laboratérium klimatizalt fényszobdjdban, 16 O6ras
megvildgitds mellett tartottam, dtlagosan 20-25 °C hémérsékleten. A megvildgitasi
teljesitmény 10 W/m?® volt, a novényeket tartalmazd (és 3 rétegben gizcserét biztosito,
atlatszé folidval fedett) Erlenmeyer lombikok polcai mintegy 40 cm-es magassagbol

voltak megvilagitva F30-as fénycsovekkel. Egy-egy lombikban 2 sarjat helyeztem el.

2.4. A vizsgalt morfolégiai tulajdonsagok

A felszaporitas sordn a passzalast6l szamitott 50-60. napon, a gyokeresitéskor fajtol és
modszertdl fliggben 79-95 nap elteltével az aldbbi jellemzdket vizsgdltam, illetve
hatdroztam meg:

- sarjak szama (db; felszaporitds és gyokeresités)

- sarjak hossza (mm; felszaporitds és gyokeresités)

- atlagos levélhossz (mm; felszaporitds és gyokeresités)

- gyokerek szdma (db; gyokeresités) €s hossza (mm; gyokeresités)

- gyOkerezési ardny (%; gyokeresités)

2.5. A Klorofill tartalom meghatarozasa

A vizsgilatok elvégzésére BCE Elelmiszerkémiai és Téplalkozastudoményi Tanszék
Kozponti laboratériumaban keriilt sor. Kezelésenként két minta keriilt vizsgdlatra; a
levélminta el6készitését (homogenizdlds, szlirés, acetonos atmosds, elvdlasztds, ismételt
vizes Oblités ¢és sziirés) kovetden higitdsra keriilt sor mindaddig, amig az oldat
abszorbancidja a spektrofotometridas mérésekhez sziikséges legkedvezobb értéket elérte
660 nm-en. Ezutdn kovetkezett a 660 és 642,5 nm hulldimhosszokon végzett mérés. A
kapott abszorbancia értékeket (Agco €s Asans) felhasznalva az 6sszes klorofill (mg/g friss
tomeg) = 7,12 Ageo + 16,8 Agsrs képlettel szamithaté ki az Osszes klorofill tartalom

(HELRICH, 1990).

2.6. A peroxidaz aktivitas vizsgalata

Az enzimaktivitds méréseket a BCE Elelmiszertudoményi Kar Alkalmazott Kémia
Tanszékének laboratériumdban végeztem. A vizsgdlatokhoz eldszor homogenizalt
novényi szovetkivonatot készitettem, kezelésenként 3 mintdt véve a lombikbdl kivett
sarjak leveleibél. A homogenizalt mintdkbdl a centrifugdlést (4 °C, 20 perc, 13500 rpm)
kovetden Ovatosan levalasztott, szilard részecskéket nem tartalmazo Kivonatokat
hasznéltam fel a spektrofotometrids vizsgilatokhoz. A 440 nm-es hullimhosszra allitott

Varian UV spektrofotométerbe tett két kiivetta egyike (vak) 0,6 ml K-foszfat puffert (0,1



M; pH = 6), 0,2 ml 0,015 M H,0O,-t, 0,5 ml 0,02 M gvajakolt és 1,7 ml desztillalt vizet
tartalmazott, a masikba ugyanez a reakciéelegy keriilt. A reakcidt (ami sordn a peroxidaz
enzim a hidrogén-peroxid redukdldsdhoz a gvajakol szubsztratbdl vorosesbarna szinii
tetragvajakol terméket képez) ez utdbbi kiivetta tartalmdhoz adott 0,2 ml kivonat
hozzdaddsdval inditottam. A reakcié 440-470 nm hullimhosszon mért abszorbancia
véltozdssal kovethetd. Az enzimaktivitist a [(AAmin/60) * higulds *4]/e képlettel
meghatdrozva pkat/g (friss tomeg) mértékegységben adtam meg (CHANCE és MAEHLY,
1955; STEFANOVITSNE és HEGEDUS, 2004).

2.7. A szovettani (anatémiai) vizsgalatok médszere

A morfoldgiai méréseket kovetd napokban keriilt sor a levélmintdk elkészitésére a
szovettani vizsgalatokhoz. A felszaporitdsi és gyokeresitési szakaszbdl szarmazé in vitro
novényeken kiviil az arborétumban 1€v6 (ex vitro) egyedekrdl is vettem leveleket, az
anatémiai Osszehasonlitdsok végett. A mintdk el0készitése (tisztitds, darabolds, fixalds,
viztelenités, bedgyazds, polimerizalas, faragds, metszetkészités és — festés), a TESLA BS-
500 scanning elektronmikroszképos és a LEITZ LABORLUX S fénymikroszképos
vizsgilatok, a fényképfelvételek készitése és kividlasztisa a BCE Elelmiszerkémiai és

Tapléalkozastudomanyi Tanszék Kozponti laboratériuméban tortént.

2.8. Az adatok kiértékelésének modszerei

A kisérletek kiértékelése sordn egy- és kéttényezds varianciaanalizissel, Tukey-
Kramer, Games-Howell-féle paronkénti Osszehasonlitdssal vetettem Ossze a mérési
eredményeket; ehhez Ropstat statisztikai programcsomagot hasznadltam (VARGHA 2002,
2007 és 2008).

3. EREDMENYEK

3.1. Morfolégiai jellemzdk alakulasa a Sorbus taxonok felszaporitasa és

gyokeresitése soran

Felszaporitds soran az onmagukban alkalmazott citokininek koziil a BA novelte a
legnagyobb mértékben a sarjak szdmat S. redliana *Burokvolgy’ esetén, a legtobb (8,93
db) sarj (az 0sszes felszaporitd tdptalajt is tekintve) 0,75 mg/l BA hatdsara képzodott. A
Sorbus borbasii *Herkulesfiirdd’ szdmdara a BA + M-TOP egyiittes vezetett a legnagyobb
szamu sarjhoz, kivalt 0,5 mg/l BA + 0,5 mg/l M-TOP esetén (10,23 db). Legkevésbé KIN,
Titavit hatdsara szaporodtak a berkenyék, a kontrollhoz képest jorészt szignifikdnsan nem

eltérd (kettonél mindig kevesebb) sarjszamokat kaptam (1-1,67 db).



A kontrollal 6sszehasonlitva mindkét berkenye hosszabb sarjakat fejlesztett a
kiilonféle kiegészitok hatasara. A legmagasabb koncentricidk szinte minden esetben
csokkentették a sarjhosszt. A BA, M-TOP a S. redliana *Burokvélgy’, a BAR pedig (ami
szinte minden esetben joval 30 mm fo6lotti értékeket eredményezett) mindkét Sorbus
esetén hatarozott hajtdismegnyuldshoz vezetett. A sarjszam €s —hossz kozott tobbségében
pozitiv 0sszefiiggés mutatkozott.

A levelek hossza forditott ardnyban allt a sarjak szamdval. A kevés sarjat eredményezd
KIN, Titavit, valamint a mérsékelt sarjképzéshez vezeté M-TOP hatdsara fejlodtek a tobbi
kiegészitéssel szemben 4ltaldban 10 mm-nél hosszabbra a levelek. A KIN mindkettd
berkenye [1 mg/l: 17,8 mm (S. redliana); 0,5 mg/l: 12,8 mm (S. borbasii)], a Titavit
inkdbb a S. borbasii *Herkulesfiirdd’ (2,0 mg/l: 15,67 mm), az M-TOP elsdsorban a S.
redliana *Burokvolgy’ (0,5 mg/l: 16,2 mm) esetén eredményezte a leghosszabb, a 12 mm-
t szinte mindig meghaladé leveleket. Az 1. és 2. abran jol lathatok mindkét berkenye
példdjan a morfoldgiai kiilonbségek eltérd tipust, de azonos koncentrdciéji tdptalaj

kiegészitok hatdsara.

1. abra: Sorbus redliana *Burokvolgy’ 0,75 mg/l KIN (balra), illetve 0,75 mg/l BA

(jobbra) kiegészitési taptalajon

2. abra: Sorbus borbasii *Herkulesfiirdé’ 0,5 mg/l KIN (balra), illetve 0,5 mg/l BA

(jobbra) kiegészitésh taptalajon



Gyokeresités soran, a 15 mg/l IVS kiegészitésli taptalajon, 2 napig indukalt S. borbasii
"Herkulesfiirdd” sarjak a sem Titavitot, sem HUMUSR FW -t, csak 30 g/l szachar6zt
tartalmazo kontroll taptalajon képeztek a legnagyobb (79,31 %-o0s) ardnyban gyokeret (3.
abra). A Titavit koncentraciéjanak novelése csokkentette az egyben egyre kevesebb
(5,21-2,75 db) gyokeret fejlesztd sarjak ardanyét 53,84-r8l 40%-ra. 1 és 2 ml/l HUMUS®
FW haszndlata ehhez képest jelentésen nagyobb mértékii (64,7 és 69,2%-0s)
gyokeresedést eredményezett, tovabbd a leghosszabbra (76,18 és 84,78 mm-re) is e
kiegészitoket tartalmazo taptalajokon néttek a gyokerek. Idedlisan rovidebb (45 és 45,5
mm-es) gyokerekhez a kontroll, illetve a 4 mg/l Titavit kiegészités vezetett. A Titavit
madsik elénye a kontrollon és féleg a humuszos taptalajokon kapottakhoz képest nagyobb
levelek képzésében mutatkozott; a koncentracié emelése novekedést eredményezett 17,4-
r6l 19,48 mm-re. Minden gyokeresitd tdptalajon kevés (1,24-1,52 db) sarj fejlodott,

citokininek hidnyaban ez érthetd.
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3. abra: gyokeresedési ardnyok indukalt in vitro Sorbus borbasii *Herkulesfiirdd’-

allomanyoknal (*a taptalaj-Osszetevoket a 2. tdblazat tartalmazza)

A Sorbus redliana 'Burokvolgy’ esetén is az indukciés mddszer vezetett jobb
gyokeresedéshez, de csak 0,75 (46,42%) és 1 g/l (31,7%) AC kiegészitésii, hormonmentes
taptalajra passzalassal (ezittal ekkor fejlodott atlagosan is a legtobb — 3,84 és 3,3 db —
gyokér). Az indukcién 4t nem esett, 1 g/l AC + 1,5 mg/l IVS tartalmui taptalajon
gyokeresitett dllomdny is jol szerepelt (33,33% ill. 2,77 db gyokér); de a tobbi, csak IVS-t
tartalmazo taptalajon mar jéval kevésbé gyokeresedtek a sarjak (4. abra). A gyokerek
minden, IVS és/vagy AC kiegészitésli tdptalajon az optimdlishoz képest hosszabbra,

altalaban tobb, mint 80 mm-re nottek.



4. abra: In vitro gyokeresitett, indukdlatlan (balra), illetve indukalt (jobbra) Sorbus

redliana *Burokvolgy’

A csaknem azonos ideig gyoOkeresitd tdptalajokon tartott (indukalt) S. borbasii
allomanyoknal a Titavit jelentdsen rovidebb gyokerekhez vezetett, a kontroll mellett.
Ahogy a mdésik berkenyénél, a citokinin-hidnyos gyokeresitd tdptalajokon itt sem
képz6dott sok sarj (1-1,67 db), ellenben az indukdlt dllomédny egyedei joval magasabbra
ndttek, emellett a levelek mérete 0,5 és 0,75 g/l AC hatdsdra meghaladta a 17 mm-t. A
indukdlatlan csoportban az 1 g/l AC + 1,5 mg/l IVS kiegészités is kozel ekkora (16,6 mm-

es), mig az onmagdban alkalmazott IVS szint ndvelése egyre rovidebb levelekhez vezetett.

3.2. Klorofill tartalom valtozasok a Sorbus taxonok felszaporitasa és gyokeresitése
soran

A két berkenye felszaporitdsakor alkalmazott citokininek koncentracidjanak
novelésével az esetek tobbségében csokkent a levelek klorofilltartalma. S. redliana
felszaporitdsa sordn a legmagasabb klorofilltartalmu (1,872 mg/g) levelek 10 mg/l Titavit
hatdsara fejlédtek, a kontrollhoz képest a tobbi koncentrdcié is jelentdsen nagyobb
értékeket eredményezett. S. borbasii esetén is ez az anyag vezetett (2 mg/l
koncentricidban) a kiemelked6 atlaghoz (1,684 mg/g).

Mindketté berkenyénél j6 hatdsinak bizonyult a KIN, féként magasabb
koncentracidkban (S. redliana: 1 és 2 mg/l — 1,08 és 1,176 mg/g; S. borbasii: 0,75 és 2
mg/l — 1,397 és 1,339 mg/g). Az M-TOP inkabb (és 0,25 mg/l koncentriciéban) a S.
redliana felszaporitdsakor vezetett magasabb (1,119 mg/g) értékhez. Tovabbi
kiilonbségek is mutatkoztak; amig a S. redliana esetén a BAR, addig a S. borbasii
felszaporitasandl a BA vezetett a kontrollt jobban megkozelitd, vagy azt mar kissé

meghalad6 atlagokhoz; illetve ez utébbi berkenyénél a BA + KIN, BA + M-TOP
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kombindcidk tobbnyire nem emelték érdemlegesen a csak BA-t tartalmazé tdptalajokhoz
képest a klorofilltartalmat.

S. redliana gyokeresitésénél az indukcidn at nem esett novények leveleiben csak 1 g/l
AC + 1,5 mg/l IVS hatdsdra emelkedett a kontroll f6lé a klorofilltartalom (0,961 mg/g);
valamint a csak IVS-t tartalmazé tdptalajokon az auxinszint emelésével csokkentek az
értékek. Ezzel szemben, az indukciét kovetden hormonmentes tdptalajra helyezett
sarjakndl az AC-koncentracié novelése egyre magasabb atlagokhoz vezetett (5. abra).

S. borbasii (minden esetben indukcids) gyokeresitésénél a HUMUS® FW mindkét
koncentracidban a Titavitos kezeléseknél tapasztaltakhoz viszonyitva magasabb (1,098 és
1,166 mg/g) értékeket eredményezett, a kiilonbség 2 ml/l HUMUS® FW esetén volt
szignifikdns. Ami a Titavitot illeti, csak 2 mg/l esetén kaptam a kontrollt meghaladé

klorofilltartalmat (0,893 mg/g).

n
&

0,5 0,619

Osszes klorofill tartalom (mg/g)

0,503 0,366
0
S SACNS15 SIVS10 SIVS15 SIVS20 ACO,5 AC0,75 AC1
Taptalajok*

5. abra: IVS, valamint AC tartalmu taptalajok Osszes klorofill tartalomra gyakorolt hatdsa Sorbus

redliana Burokvolgy' in vitro gyokeresitésénél (*a tdptalaj-Osszetevoket a 2. tdblazat tartalmazza)

3.3. Peroxidaz aktivitas valtozasok a Sorbus taxonok felszaporitasa és gyokeresitése

soran

A berkenyék felszaporitasakor a citokininek koziil a fokozott sarjképzést eredményezd
BA, BAR vezetett a legmagasabb, 10 nkat/g folotti POD aktivitds értékekhez. A BA
mellett alkalmazott KIN, M-TOP kiegészités csak a S. redliana esetén csokkentette az
aktivitast; S. borbasii in vitro szaporitdsandl e citokinin-kombindcidk (kiilonosen BA +
KIN) a BA, BAR kiegészitésekkor kapott d4tlagokhoz hasonléan fokozott
enzimaktivitdshoz vezettek, nem is beszélve a jelentds sarjképzddésrdl. A kontrollhoz
képest a Titavit is ennél a berkenyénél csokkentette az aktivitast (leszamitva a 2 mg/l-es

koncentriciét: 11,04 nkat/g), mig S. redliana esetén féleg 0,5-5 mg/l Titavit hatdsdra
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mutatkozott fokozott, 20 nkat/g f616tti POD aktivitds (ugyanakkor e tdptalajokon fejlédtek
a legmagasabb klorofilltartalmu levelek).

A felszaporitasndl tapasztaltakkal 6sszehasonlitva, mindkettd Sorbus gyokeresitésekor
fokozott enzimaktivitds jelentkezett. A nagyobb ardnyd gyokeresedést eredményezd
taptalajokon (S. redliana: indukcié nélkil, 1 g/l AC + 1,5 mg/l IVS; indukcié utan, 0,75 és
1 g/l AC; S. borbasii: indukcié utén, HUMUSR FW kiegészitések, illetve a kontroll)
egyben magasabb (30 nkat/g koriili) aktivitds értékeket kaptam (6. abra). A gyokerek
szamat €s foleg hosszat (sem a sarj- €s levél jellemzoket) tekintve, a POD aktivitdsokkal
kapcsolatban ilyen egyértelmiien pozitiv 0sszefiiggés nem mutatkozott, kivalt S. borbasii
esetén. A Titavit csokkentette a kontrollhoz képest a POD aktivitdst S. borbasii
"Herkulesfiirdd® gyokeresitésénél, azonban e kiegészitések esetén a sarjak jelentdsen

kisebb hdnyada fejlesztett gyokereket.

2 40
= 3

- 30

< =25

T

§§2O

@ E15

° 10

=

- 5

& 0

K T T2 T3 H1 H2
Taptalajok*

6. abra: AC és Titavit vagy HUMUS® FW tartalmii taptalajok gvajakol peroxiddz aktivitdsra
gyakorolt hatdsa Sorbus borbasii 'Herkulesfiirdd' in vitro gyokeresitésénél (*a taptalaj-

Osszetevoket a 2. tdblazat tartalmazza)

3.4. Szivettani valtozasok a Sorbus taxonok felszaporitasa és gyokeresitése soran

A kontroll tdptalaj hatdsira mindkét berkenyénél tomott mezofillumi levelek
keletkeztek kevésbé differencidlt szoveti szerkezettel, nem lathaté vagy igen szilk
sejtkozotti  jaratokkal (S. borbasii 'Herkulesfiirdd® esetén konnyebben el lehetett
kiiloniteni az oszlopos és a szivacsos parenchimdt). Elsésorban a KIN, M-TOP és a Titavit
hatdsara képzddott tobb szérképlet foként a levelek fondkan (a S. borbasii leveleken
mindig kevesebb, in vitro és szabadfoldi leveleken egyarant), legkevésbé a BAR

kiegészitésnél valtak szOrosebbé a levelek.
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BAR és BA eredményeként ugyan egyrészt differencidltabbd valt a levél szoveti
szerkezete (szembetiindbben kiiloniilt el a keskenyebb sejtekbol allé paliszad-, illetve a
tdgasabb intercelluldrisokkal tagolt, kerekdedebb sejtekbdl felépiild szivacsos
parenchima), de a kloroplasztiszok szdma kevesebb volt, mint KIN, M-TOP és fdleg
Titavit kiegészitéskor. Tovdbbd, ez utdbbi kiegészitdk koziil (mindkettd berkenyét
tekintve) az M-TOP tomottebb mezofillumot eredményezett (S. borbasii esetén a
fejlettebb, nagyobb sztoémdk tobbé-kevésbé be is zarultak).

A Titavit alkalmazdsakor vélt leginkdbb a szabadfoldihez hasonlévd a szoveti
felépités, azaz magas kloroplasztisz tartalommal, hatdrozottan elkiilonithetd
szovettdjakkal, tobbé-kevésbé mar zdruld, nem annyira kiemelkedd és hosszikasabb
sztémadkkal jellemezhetd levelek fejlddtek e kiegészités hatdsdra. Kiillonbség csak az adott
koncentraciét illetéen volt a két berkenye kozott: S. redliana *Burokvolgy’ esetén 0,5
mg/l, mig a masikndl 10 mg/l Titavit eredményezett a szabadfoldi novények leveleinek
anatomiai jellegzetességeit mutatd sajatossagokat.

Gyokeresitési kisérleteimben a két berkenyénél egyik tdptalajon sem zdrddtak a
gazcserenyildsok. S. redliana *Burokvolgy’ esetén kiilondsen az indukcién 4t nem esett
(AC + IVS vagy csak IVS kezelésli) novényeknél taldltam feltinden tdgra nyilt, a
legnagyobb IVS-szintnél mar torzult sztémakat. A S. redliana fajtijanal az IVS
koncentracidjanak emelése tdguld sejtkozotti jaratokat, egyre kevesebb kloroplasztiszt,
csokkend szorosodést eredményezett; az indukciot kovetden hormonmentes, AC-tartalmu
tiptalajokra helyezett novények leveleiben mutatkoztak a szabadfoldihez leginkédbb
hasonlithaté jellegzetességek (vastagabb kutikula miatt elmos6dé korvonald epidermisz
sejtek, sok kloroplasztisz, kevésbé Kkitiiremkedd gdzcserenyildsok, az AC-szint
novelésével egyre kevesebb szdrképlet).

A S. borbasii 'Herkulesfiirdd’ gyokeresitésekor kiillonosen 2 mg/l Titavit esetén
nyiltak tdgasra az igen eltérd nagysdgu gdzcserenyildsok. Az epidermisz-sejtek, sztomak
alakja elsésorban 4 mg/l Titavit hatdsdra kerekedett ki, mig az egyébként minden
gyOkeresitd taptalajndl a S. redliana ’Burokvolgy’ novényekéhez képest gyérebb fondki
szOrozottség 1 mg/l Titavit haszndlatakor volt a legnagyobb mértékii; e tdptalajnal a
levélszinen is fejlddtek szorképletek. Osszességében elmondhaté, hogy hatdrozott
szovettani kiillonbségeket tapasztaltam egyrészt az in és ex vitro levelek kozott, masrészt

az alkalmazott taptalaj kiegészitok terén is, mind a két berkenyénél (7. és 8. abra).
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0,75 ma/l BA, fondk 100x 0,5 mg/l Titavit, fonak 100x szabadfoldi, fonak 100x

0,75 mg/l BA, fonak 500x 0,5 mg/I Titavit, fonak 500x y szabadfdldi, fonak 500x

R R T R R R e (T

z

7. abra: anatémiai eltérések in vitro (0,75 g/l BA vagy KIN kiegészitésii taptalajon felszaporitott),

illetve szabadfoldi (ex vitro) Sorbus redliana *Burokvolgy’-leveleknél

0,75 mg/l BA, f | 100x | szabadféldi, fonak 100x

0,75 mg/l BA, fonak 500x 0,5 mg/l Titavit, fonak 500x szabadfoldi, fonak 500x

.

z

8. dbra: anatomiai eltérések in vitro (0,75 g/l BA vagy KIN kiegészitésii taptalajon felszaporitott),

illetve szabadfoldi (ex vitro) Sorbus borbasii *Herkulesfiird6’-leveleknél
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3.5. Uj tudomanyos eredmények, osszefiiggések

1. A berkenyék felszaporitdsa soran a fokozott sarjképzddéshez vezetd (BA tartalmu)
taptalajok esetén rovidebb, mig a kevés szdmu sarjat eredményezd kiegészitd anyagok
(KIN, Titavit) hasznélatakor hosszabb levelek fejlddtek. A levelek hossza tehdt az esetek
dontd tobbségében forditott ardnyban 4llt a sarjak szdmadval.

2. A Sorbus redliana ’Burokvolgy’ indukciés gyokeresitése a sarjak hosszanak,
valamint a gyokerek szdmdanak szignifikdns novekedését eredményezte.

3. Hatédrozott szovettani kiillonbségek mutatkoztak az in vitro (felszaporitott és
gyokeresitett) és a szabadfoldi Sorbus levelek kozott. Kimutattam, hogy a tédptalaj-
kiegészitd anyagok tipusatdl és koncentraciéjatdl fiiggden is jelentkeztek eltérések.

4. A szabadfoldi levelekben megfigyeltekhez képest leginkdbb hasonlité anatémiai
tulajdonsagok a felszaporitasi szakaszban (mindkét berkenyénél) Titavit, a gyokeresités
soran (S. redliana ’Burokvolgy’ esetén) az indukci6 hatdséra jelentkeztek.

5. A felszaporitds sordn a levelek Osszes klorofilltartalma és a sarjszam kozott az
esetek tobbségében negativ, mig a gyokeresitésnél a gydkeresedési ardnyt figyelembe
véve pozitiv Osszefiiggést taldltam.

6. A nagyobb gyokeresedési ardnyokhoz vezetd tdptalajok magasabb enzimaktivitdst
eredményeztek, vagyis pozitiv Osszefiiggés allt fent a gyokerezési szdzalék és az

enzimaktivitas mértéke kozt.

4. KOVETKEZTETESEK ES JAVASLATOK
Sarjszam fokozdsra ugyan leginkdbb a BA-t tartalmaz6 taptalajok valtak be (mind a
két berkenyénél), de a sarjak ilyenkor tapasztalt gyengébb mindségét (alacsonyabb
klorofilltartalmd, kevesebb kloroplasztiszt tartalmazé, kisebb levelek) vagy mas
citokininekkel (KIN, M-TOP), vagy kiilondsen Titavit hozzdadasaval sikeriilt javitani. Mivel
a Titavit 6Gnmagédban nem bizonyult elegenddnek a kell6 mennyiségii sarj elddllitdsahoz, ezért

mellette a sarjképzést fokozo citokininek haszndlata ajanlott.

Ami a gyokeresitést illeti, az indukcié Osszességében mindkét berkenye esetén
kedvezden befolydsolta a gyokeresedést (legfoképpen a gyokerek szamat), valamint a
tdptalajhoz adott aktiv szén is j6 hatdstinak bizonyult mind a gyokeresedési ardnyt, mind a
levelek klorofilltartalmat tekintve, a koncentrdciéval egyenes ardnyban.

A S. redliana *Burokvolgy’ esetén az indukcid nélkiili gyokeresités is j6 eredményt
adott a taptalaj 1 g/l AC + 1,5 mg/l IVS kiegészitésekor. Ettdl fiiggetleniil az indukcids

gyoOkeresitéskor az aktiv szén haszndlata egyértelmiien javasolhaté (a gyokeresedés
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szempontjabdl optimalis mennyiség 0,75 g/l-nek adddott); a koncentracié novelése (0,5-r6l
0,75 és 1 g/l-re) ugyanakkor a levelek klorofilltartalmat is novelte.

Az akklimatizdlds szempontjabdl dontd fontossdgii a novények kondicidja, illetve
megfeleld habitusa. A S. borbasii *Herkulesfiirdé® gyokeresitése soran a HUMUS® FW
kiegészités ugyan magasabb klorofilltartalmat és nagyobb gyokeresedési ardnyt
eredményezett, de a gyokerek hosszat a Titavit csokkentette az akklimatizalashoz optimalisan,
és a levelek hosszdt is novelte. A rovidebb, stiriibb gyokérzet ugyanis az akklimatizalaskor
elvégzett muveletek sordn fellépd (és elkeriilhetetlen) kisebb-nagyobb sériilések dacara
nagyobb garancidt jelenthet a novények sikeresebb tdléléséhez. Mindent Osszevetve, a két
kiegészitd anyag egylittes alkalmazasat javaslom, a kisérletek sordn kapott kiilonféle (sarj- és
gyokérfejlodési) jellemzok értékeinek figyelembe vételével 1,0 mg/l (Titavit), illetve 1,0 ml/l
(HUMUS® FW) koncentrécikban.
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