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1 Bevezetés és célkitiizés

»A tudomany tévedései ¢és hibai nem
nevetségesek, hiszen a tudatosan vallalt kockazatban
keletkeznek. Ennek megértése jogosit fel hipotézisek
kimondasara, mert még akkor is, ha ezek hamar
osszeomlanak, kudarcuk a helyes 1ton talal
benniinket. Igen az ember, torténetének hajnalatol
kezdve, mindig ezt az utat kereste, még akkor is, ha
nem tudott réla.”

(Stanislaw Lem: Summa Technologiae)

A disznovények szerepe egyre inkdbb felértékelddik a modern tidrsadalmak varosiasodott
kornyezetében. Szerepiik a dekoracion til az emberek azon novekvo igényének kielégitése is,
hogy természetkozeli kornyezetet hozzanak 1étre maguk koriil. Novényalkalmazasi szempontbdl
az épitett kdrnyezet, mint 6koldgiai tér egy olyan specidlis él6hely, mely elsésorban az emberek
elvardsaihoz igazodik, ami nagyban eltér a legtobb novény kornyezeti igényeitdl. Ebbdl
kifoly6lag csak olyan novényeket lehet ezekben a terekben alkalmazni, melyek tag
tiroképességgel rendelkeznek. A disznovénynemesités és -termesztés célja, hogy ilyen
novényeket 1étrehozzanak, szelektaljanak és nagy mennyiségben elérhetové tegyenek.

A Spathiphyllum fajtdk, azaz a vitorlavirigok megfelelnek a fenti célnak, kivaléan
alkalmasak beltéri alkalmazdsra, melyet jol bizonyit, hogy naponta taldlkozhatunk veliik
tomegesen kozintézményekben. A vitorlavirigok nagy mennyiségben termesztett és nagy
kereskedelmi forgalommal rendelkez6, vildgszerte elterjedt, népszeri cserepes viragos
disznovények. Termesztésiik és beltéri tartdsuk konnyd, jo tir6képességiiknek kdszonhetden. A
cserepes virdgos disznovények piacdn az elmilt évtizedben mindig benne voltak az elsé 10
legnagyobb forgalommal rendelkezd novény listdjdban. A szaporitdanyag-eldallitdsdnak
technolégidja ezért folyamatosan fejlédik, djabb és djabb moddszerekkel. Ezen technolégidk
fejlesztése sordn mindig f6 szerepet kap a koltséghatékonysdg, melyet legféképpen a
technoldgiai 1épések automatizdldsdval lehet elérni. A vitorlavirdgok in vitro vegetativ
szaporitbanyag-elddllitdsa ma is jelentds mértékii, amellett, hogy mar léteznek magrél vethetd
homozigéta fajtasorozatok is. Ezek megjelenése a 90-es évek elején visszavetette ugyan a
vegetativ in vitro szaporitdanyagelddllitast, mara a kétféle szaporitasi eljards azonban jol megfér
egymas mellett, [évén, hogy generativ iton nem mindegyik, a kereskedelem &ltal igényelt tipust
lehet szaporitani. Dolgozatom f6 témaja a Spathiphyllum taxonok in vitro szaporitbanyag-
eloallitasanak egy 1j, kordbban még nem alkalmazott mddszere, mellyel a hagyomdanyos, a

genetikai stabilitds megdrzését szem elbtt tartd organogenezis utjdn végzett, de nagyléptéki
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(scale-up) bioreaktoros technoldgidra is potencidlisan alkalmas regeneracios lehetdséget kivanok
bemutatni. A mdédszer alapja a vitorlavirdgoknal spontin megfigyelt és indukdlhat6 specidlis
riigyszeri szervi-szoveti képzdédmény, mely a virdgtorzsikon keletkezik. A kisérleteim célja,
hogy vizsgéljam:

e ennek a képzddménynek a kialakuldsat virdgtorzsabdl és hajtasokbdl,

® jnvitro koriilmények kozott torténd szaporitdsra valé alkalmasséagat,

® beldle hajtasok, sarjak regenerdcidjanak folyamatit, feltételeit

® a hajtastenyészet alternativ modjaként torténd alkalmazasinak lehetdségét.

Elsdsorban gyakorlati szemszogbdl igyekszem vizsgalni a jelenséget, remélve, hogy a

kapott eredmények igy konnyebben és kozvetlenebbiil atiiltethetok és alkalmazhatok a
gyakorlatban. Mivel az irodalomban nem taldlhatdk adatok és leirdsok ilyen vagy ehhez hasonlé
jelenségrdl, ezért a téma djdonsdga miatt, és a rendelkezésemre 4ll6 lehetdségeket figyelembe

véve, mddszerként az empirikus megkozelitést alkalmazom a téma kidolgozasihoz.
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2 Roviditések jegyzéke

15 x 0,5-szeres

1ax MS fél makroelem koncentraci6éji MS taptalaj
1x 1-szeres

2,4-D diklorfenoxiecetsav

2% 2-szeres

2-iP 2-izopenteniladenin

AC aktiv szén

BA benziladenin

BR benziladenin-ribozid

DV desztillalt viz

EtOH etanol

FP flurprimidol

GA; gibberellinsav

GGB green globular body

GGb green globular bud

IES indolecetsav

IMA imazalil

VS indolvajsav

KIN kinetin

LS Linsmayer-Skoog tdptalaj
MS Murashige-Skoog téptalaj
MT meta-topolin

MTR meta-topolin-ribozid
NES naftilecetsav

oT orto-topolin

PBA tetrahidropiranil-benziladenin
PBZ paklobutrazol

PLB protocorm like body
POD peroxidaz

SZACH. szachar6z

TDZ thidiazuron

Z zeatin



DOI: 10.14267/phd.2014044

3 Irodalmi attekintés

3.1 A Spathiphyllum Schott nemzetség

A nemzetségbe BUNTING (1960) monogréfidja szerint 36 6rokzold, rizémaés, éveld faj
tartozik (2. dbra), CARDONA (2004) osszefoglalé munkéja szerint az Ujonnan leirt fajokkal
egyiitt ez a szdm mdar 50-re emelkedett. Ezek a fajok tilnyomoérészt Dél-Amerika trépusi
teriiletein élnek, egy faj Indonéziaban honos (DANERT et al., 1981), illetve a Fiilop-szigeteken
is el6fordul néhany faj (CARDONA, 2004). Sok Kolumbidban €16 Spathiphyllum fajt eurdpai
botanikusok frtak le a 19. szdzadban, mikozben potencidlisan disznovényként alkalmazhat6
fajokat kerestek (CARDONA, 2004). A nemzetséget Schott irta le 1832-ben (BUNTING, 1960).
Rendszertani besorolds:

MAGNOLIOPHYTA — Zarvatermok torzse

LILIOPSIDA — Egyszikiiek osztilya
ALISMATALES — Hid6rviragaak rendje
ARACEAE — Kontyviragfélék csaladja
(UDVARDY, 2008)

3.1.1 Morfologiai leiras

A fajok alig kiilonboznek egymdastdl (ROHWER, 2002), taxondémiai meghatirozdsuk
nehéz. Mds, Araceae csalddba tartozé nemzetségektdl konnyen elkiilonithetéek az aldbbi
bélyegek alapjan: kétivard virdgok takardtdjjal, maradd levélszerli spatha, a levélnyelek
kétharmad vagy nagyobb része levélhiively, a pollen bardzdalt felszinii, de nem apertiralt,
terreszter habitus (CARDONA, 2004). A szar rovid, feldlld vagy kiisz6 (sokszor szarnélkiilinek
tind). Leveleik laza rozettdban dllnak, egyszertiek, hosszi levélnyéllel rendelkeznek, a
levéllemez erGsen erezett, vége csicsba keskenyedd, a levélgerinc kiemelked6. Felegyenesedett,
fehér torzsavirdgzattal (spadix) rendelkeznek, ebben helyezkednek el kétivard, tobbnyire illatos,
apr6 virdgaik, melyek az alaptdl a csucs felé haladva nyilnak. A kontyvirdgfélékre jellemzo
torzsaviragzatot nagyméretli, vilagos szinti (fehér vagy krémszinii) virdgzati buroklevél (spatha)
veszi koriil, de nem boritja be kifejlodés utan (ACEVEDO—RODRiGUEZ et STRONG, 2005).
A virdgzas tartés, a spatha fokozatosan (néhany hét utan) zoldiil el (HEITZ, 2002). Termésiik
bogyd, zold szinl, 1-8 mag taldlhaté benniik, a magok hosszikdasak, ellipszoidok vagy tojas
alakiak (ACEVEDO-RODRIGUEZ et STRONG, 2005). A nemzetségen beliili szekcidk
(Spathiphyllum, Dysspathiphyllum, Massowia, Amomophyllum) elkiilonitése a lepellevelek
forrtsdga, a bibe alakja és lepelhez képesti hossza, és a spatha-nak a kocsdnyhoz vald

csatlakozdsa alapjan torténik (1. dbra). A fajok elkiilonitéséhez a levéllemez hossziisdg/szélesség
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aranya, a levéllemezen belill az elsédleges erek szama és kiinduldsi pontjukndl az egymdssal

bezart szogiikk, a spatha alakja és hossz/szélesség ardnya a leginkdbb meghatiroz6 bélyeg

(BUNTING, 1960).

1. abra. (A)-(D). reproduktiv szervek a Spathyphyllum sect. Spathiphyllum fajainal: (A) viragzat. (B) virag (10x).
(C) bibe hossziranyd metszete. (D) termés (6x). (E) Massowia, Amomophyllum és Dysspathiphyllum szekciok fajainak
viragzata. (F)-(H) reproduktiv szervek az Amomophyllum szekcié fajainal. (F) virag (10x). (G) bibe hossziranyi metszete.
(H) termés (6x) (a Massowia szekciora is jellemzdé). (J) Massowia szekciora jellemzé virag (10x). (K) a S. humboldtii (sect.
Dysspathiphyllum) viraga (10x). (L) sima feliiletii mag (12x). (M) barazdas feliiletii mag (12x), BUNTING, 1960 nyoman.
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Fobb fajok, melyek kertészeti jelentdséggel rendelkeznek, vagy rendelkeztek, a ma
kereskedelmi forgalomban 1évé hibridek sziil6fajaiként: S. wallisii, S. floribundum, S.
cannifolium (kordbbi irdsmod: S. cannaefolium), S. phryniifolium, S. friedrichsthalii.
3.1.1.1 Spathiphyllum wallisii Regel

1876-ban fedezte fel GUSTAV WALLIS, német botanikus Kolumbidban, és kiilldott beldle
példanyokat a szentpétervari botanikus kertnek (ROBER et al., 1994). Nem szérozott, feldlls, 50
cm magasra is megnovo faj, nagyon rovid rizémaval. A levelek lazan allnak, a levéllemezek
felfelé tornek, 12-22 cm hosszdak, 2-4 cm szélesek, elliptikusak, papirszertiek, a f6ér vaskos,
kifejezetten a fondki oldalon, a mdsodlagos erek kevésbé kifejezettek. A levéllemez csicsa
kihegyesedd, alapja nyélbe keskenyedod, kissé aszimmetrikus, a levéllemez széle kissé hulldmos.
A levélnyél felegyenesedd, majdnem teljesen hengeres, 13-25 cm hosszd. A virdgzat feldllo, a
virdgzati kocsdny 45 cm hosszu is lehet, a spatha szintén feldlld, zold, levélszerti, hosszikas-
landzsés, kb. 11 cm hosszd, a csicsan hegyes. A spadix kb. 3 cm hosszi. A bogydk zoldek,
kiposak, 4 mm hosszuak, a torzsa teljes hosszaban helyezkednek el (3. dbra).

Eléforduldsa: Venezuela, Kolumbia (ACEVEDO-RODRIGUEZ et STRONG, 2005),
Costa Rica, Panama (BOWN, 2010).

3. abra. Spathiphyllum wallisii (Forras: Biopix, JC Schou. Licensz: CC BY-NC 3.0).

3.1.1.2 Spathiphyllum floribundum (Linden & André) N. E. Br.

Ezt a fajt eldszor Anthurium floribundum néven firta le LINDEN és ANDRE 1874-ben
(CARDONA, 2004). A novény 30 cm-nél nem magasabb, sotétzold leveleinek barsonyos fénye
van, a levéllemez a féér mentén némileg vildgosabb, 2-3-szor hosszabb, mint amilyen széles

(4. dbra). A héfehér spatha 6-8 cm hosszi és 2-5 cm széles, 20-30 cm hosszid nyélen iil, eldll a
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rovid torzsavirdgzattdl (ENCKE, 1987). Bogyo6termése éréskor sdrgds-narancssirgds szinii
(ROHWER, 2002).

El6fordulasa: Kolumbidban sok populacidja él a Cauca-volgyben és a Rio Magdalena-
volgyben, ahol az erdei vizfolydsok mentén kozonséges novény. 200 és 1500 méter kozotti

tengerszint feletti magassagon fordul el6 (CARDONA, 2004).

4. abra. Spathiphyllum floribundum (Forras:

5. abra. Spathiphyllum cannifolium (Forras:
Wikimedia, Licensz: public domain).

Wikimedia, Licensz: public domain).
3.1.1.3 Spathiphyllum cannifolium (Dryand.) Schott

Hosszu levélnyeleken helyezkednek el vildgoszold bérnemu levelei, melyek kevésbé
erezettek az el6z6 fajokhoz képest. A spatha altaldban visszahajld, belsé része fehér, kiviil
zolddel mosott (5. dbra). A spadix fehér, esetleg halvany sziirkészold (ROHWER, 2002).

A legelterjedtebb faj Kolumbidban, az Amazonas medencéjében fordul eld, 200 és 1000
méter kozotti tengerszint feletti magassagon. Egész évben virdgzik (CARDONA, 2004).
3.1.1.4 Spathiphyllum phryniifolium Schott

Erésen erezett levelei landzsdsak és hosszukas-elliptikusak, sotétzoldek, 12-60 cm
hossziak, 4-22 cm szélesek. A spatha halvany sargdszold, krémszinii, 25 cm hosszid, csénak
alakd. A spadix 2-8 cm hosszu, 8-15 mm széles fehér, virdgnyildskor aranysdrgira szinezddik. A
termés 2 hdonap alatt érik be. A novény magassidga meghaladhatja az 1 métert is.

Tobbnyire vizfolydsok mentén fordul eld, a virdgzdsa marcius és szeptember kozé tehetd.
Costa Ricaban és Panaméban fordul el6 (CROAT, 1978). BAKER et BURGER (1976) szerint
ritka Costa Ricdban, annak ellenére, hogy tobb forrds sugallja gyakori el6forduldsat.
3.1.1.5 Spathiphyllum friedrichsthalii Schott

Robusztus termetii, gyakran 1 métert is meghaladé akauleszcens faj. Nagyobb csoportjai

tenyésznek sekély vizben. A levélnyél 30-60 cm hosszd, a levélhiively a nyél felénél is tovabb
12
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tarthat. A levéllemez keskeny elliptikus, mindkét vége elkeskenyedik, 28-70 cm hosszi, 7-22 cm
sz€les, jol lathato erezettel (6. dbra). A virdgzat egy magassdgban helyezkedik el a levelekkel. A
spatha csénak alaki, tobbé-kevésbé elliptikus, és valamelyest aszimmetrikus, 13-32 cm hosszi,
5-11 cm széles, viragzas kozben fehér, a foér kivételével, ami zold. Terméséréskor az egész
spatha bezoldil. A spadix hengeres, tompa végli, fehér, 3-7 cm hosszd, kevesebb, mint 2 cm
széles. Terméséréskor a szine zoldre valtozik. A tojas alakd termésében 2-11 db szabdlytalan
mag taldlhat6, megérve barna szind, 4 mm hosszi. Egész évben virdgzik. Az illatat tavolrdl is
érezni lehet, Trigona méhek gyakran latogatjdk. El6forduldsa: Nicaragua, Kolumbia, Panama
(CROAT, 1978). Kolumbidban a kertészeti piacon el6fordul mint diszndvény, a helyiek a
kertjiikbe is iiltetik (CARDONA, 2004).

6. abra. Spathiphyllum friedrichsthalii (Forras: Dick Culbert, Licensz: CC BY 2.0).

3.1.2 A termesztett alapfajok és kertészeti hibridek kornyezeti igényei

A Spathiphyllum fajok tobbsége esderdei humuszlaké névény, leggyakrabban foly6 viz
kozelében, nagy kolonidkat alkotva élnek, eléforduldsuk Kolumbidban 1300 méteres magassagig
jellemz6é (CARDONA, 2004), igy a kertészeti hibridek termesztés- és tartisbeli kornyezeti
igénye is a fajok eredeti él6helyének megfelelden alakul.
3.1.2.1 Hodigény

A Spathiphyllum hibridek melegigényes novények. Nappal 18-32 °C kozotti, €jjel 21-
24 °C kozotti homérsékleten nevelhetéek (BEYTES et HAMRICK, 2003). A szaporitbanyag-
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neveléshez (magonc, vagy akklimatizalt in vitro novények) a 22-24 °C az optimilis,
becserepezéskor elegendd a 20 °C, késébb 18 °C-ig lemehet a hémérséklet (ROBER et al.,
1994). A legalacsonyabb toleradlt minimumhdémérsékletrdl eltérden nyilatkoznak a forrasok:
18 °C (HERZ, 1976), 16 °C (MANDY et al., 2006), 15 °C (HERWIG, 1976), ideiglenesen 7 °C
(BEYTES et HAMRICK, 2003), de a fagyot még révid ideig sem tiiri lombkéarosodas nélkiil. A
tdl magas hdmérséklet (26 °C feletti) késlelteti a virdgzast (HENDRIKS et SCHARPF, 1988).
McCONNELL et al. (2003) vizsgalata szerint a 29 °C feletti rendszeres (napi 12 6ra) termesztési
hémérséklet mér a vegetativ novekedést tekintve is hitranyos kdvetkezményekkel jér, ugyanigy
a masfél 6randl tovabb tartd 45 °C-os extrém felmelegedés. A magas hOmérséklet hatdsara a
novények keskenyebb leveleket fejlesztenek. A vizsgélt fajtdk kozott taldltak azonban eltéréseket
a magas hodmérsékleti tolerancia tekintetében, ez alapot adhat célzott fajtanemesitésre.

3.1.2.2 Fényigény

A Spathiphyllum hibridek kevésbé fényigényesek, elsdsorban a szért fényt kedvelik.
Altaldban tavasszal virdgoznak, augusztustél decemberig ritkdn, nappalhossz-kozombos
novények (HENNY, 1986). OYAERT et al. (2003) szerint viszont nem zdrhaté ki, hogy a
virdgzast a fényellatas és a homérséklet bizonyos kombinacidja véltja ki. Spathiphyllum ‘Alfa’
fajtain végzett megfigyeléseik szerint a virdgzast a rovid nappal (<12 ora) fakultativan
elosegitette, és a legtobb novény akkor kezdett virigozni, amikor a hdmérsékletet nem engedték
magasabbra 24 °C-ndl. A fotéperiddus hatdsat azonban a fényintenzitds befolydsolta, igy
valdszintileg a fényOsszeg is szerepet kap a virdgzas indukcidjaban. Tovabbi eredményeik szerint
a vegetativ novekedésre csak a fénydsszeg van hatassal; a legnagyobb vizsgalt fényosszeg (16
oras nappalhossz melletti 110 umol m?s” megvilagitis) a vegetativ novekedést elOsegitette, a
virdgzast csokkentette (azonos hémérséklet mellett). HEEMERS et al. (2003) &sszevetette az
‘Alfa’ és ‘Cervin’ fajtdkat a virdgzdsindukcié szempontjabdl. Igazoltdk OYAERT et al. (2003)
eredményeit az ‘Alfa’ fajtdval kapcsolatban, hogy a homérsékletnek 26°C alatt kell lennie a
virdgzas bekovetkeztéhez, és a rovid nappal eldsegiti azt. Ezen indukélo feltételek mellett az
‘Alfa’ a novény vegetativ tomegétdl fiiggetleniil generativ fazisba 1€p. Ellenben a ‘Cervin’ fajta
virdgindukci6ja nem kapcsoldodott ezekhez a tényezokhoz kozvetleniil: kizardlag egy bizonyos
vegetativ tomeg elérésekor indult meg.

Meérsékelt égbvon, a hibridek és alapfajok novényhazi termesztése soran nem sziikséges
arnyékolni az dllomanyt a téli idészakban, nydron viszont permanens vagy mozgdéarnyékold
segitségével 15-20 klx kozé kell csokkenteni a megvilagitottsdg mértékét. Az ennél nagyobb
fényintenzitds a levelek sarguldsdhoz, kiviligosoddsdhoz vezet, illetve napégést okozhat.
Fényhidny hatdsdra viszont a ndvények megnyult levélnyelet és virdgzati szdrat fejlesztenek, a

levéllemez sotétzold lesz, mérete megnd és a virdgzds szegényesebb (ROBER et al., 1994).
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BEYTES et HAMRICK (2003) szerint az elfogadhaté megvildgitas tartomédnya 8,6-27 klx kozé
esik. Kivéléan tolerdlja ugyanakkor a fényszegény koriilményeket (MANDY et al., 2006), ami
gyakorta jellemzi az iroddkat és lakotereket.

3.1.2.3 Viz- és pdraigény

Folyamatosan és egyenletesen nedves kozeget igényel a termesztés sordn végig, és
viszonylag jol tolerdlja a tdlont6zést, bar hosszu ideig ilyen koriilmények kozott tartva jelentOsen
megnd a hervadast és gyokérrothadast okozd betegségek kockiazata (BEYTES et HAMRICK,
2003). Hidrokultirds nevelésre alkalmas (HEITZ, 1997; ROBER et al, 1994). Al-
vizinovényként, rovid ideig tartd (néhany hénapos) akvariumi tartdsra is értékesitik (SAHIDIN,
2011). A 80%-os, esetleg magasabb relativ pératartalom javasolt az egész kultira sordn, az
egyenletes vizellatast pedig legkonnyebben csopogtetd vagy dr-apaly rendszerii ontdzéssel lehet
megvalésitani (ROBER et al., 1994).
3.1.2.4 Talaj- és tapanyagigény

JOl drénezett, de j6 viztartd kapacitasu kozeget igényel. Az USA-ban altalaban 1:1:1
ardnyu tozeg, perlit, kéreg keveréket hasznilnak a termesztéséhez, Eurépdban durvira daralt
tézeget (BEYTES et HAMRICK, 2003). ROBER et al. (1994) szerint a kézeg minimum 20%
levegoOkapacitassal rendelkezzen; 20-30 v/v% Styromull (habositott polisztirolgolyd) vagy perlit
bekeverése segiti a gyokérfejlodést. A kozeg pH-ja 5,8-6,5 kozé essen (BEYTES et HAMRICK,
2003; MANDY et al., 2002).

Tapanyagigényes kulttra, 3:1:2 N-P-K ardnyban igényli a makrotdpanyagokat (BEYTES
et HAMRICK, 2003). A kozeg oldhaté sotartalma elektromos vezetOképességben (,,EC”)
kifejezve optimdlis esetben 2 dS/m (CHEN et al., 2003). A ndvények Ossznitrogénigénye
cserepenként €s évente 600 mg, a kozegbe kevert alaptrdgya (70-140 mg N, 50-100 mg P,Os,
100-200 mg K,0, 30-60 mg Mg, osszesen 0,5-1 g vizoldhat6 s6 a kozegben literenként) mellett
0,05-0,1%-0s folyékony tdpoldatozdst igényel hetente. A 700 vpm-es CO, trdgydzds jobb
mindéségili novényeket eredményez (ROBER et al., 1994).

3.1.3 Jelentiség, felhasznalas

A Spathiphyllum fajok és hibridek leginkdbb disznovényként ismertek. Kordbban a
nemzetség egyes fajait (pl S. cannifolium, S. wallisii) dekorativ virdgzatuk miatt iiveghazakban
nevelték (DANERT et al., 1981), ma leginkébb hibrid formakkal taldlkozunk a kereskedelemben
(HEITZ, 1997). Népszerliségiiket a konnyll termeszthetdségiiknek (az Anthurium taxonokndl
konnyebben termeszthetok), idézithetoségiiknek (a fajtak jo része barmikorra virdgoztathatd
gibberellines kezeléssel (CHEN et al., 2002a) és a kivalo lakastiird képességiiknek koszonhetik
(SCHMIDT, 2002). Gyakorlatilag barmilyen fatott beltéri helyiségben megmaradnak, és
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tobbnyire virdgoznak is, amennyiben szort fényben részesiilnek (BEYTES et HAMRICK, 2003).
A Spathiphyllum hibridek azon novények kozé tartoznak, melyeknél célzott kutatisi
eredményekkel aldtamasztottdk, hogy megsziirik a beltéri helyiségek leveg6jébol a
formaldehidet, benzolt és egyéb illékony szerves vegyiileteket, melyek a felhasznalt
burkoléanyagokbdl és buitorokbdl szarmaznak (LIU et al., 2007). Bar az eddig vizsgalt kozel 120
novényfaj kozill nem a Spathiphyllum hibridek a leghatékonyabbak ilyen téren, de konnyl
elérhetdségiik €s alkalmazhatésaguk miatt mégis veliik kapcsolatban végezték a legtobb kutatast
(SOREANU et al., 2013).

Eredeti él6helyiikon a helyi lakossdg egyéb célra is felhaszndlja ezeket a novényeket:
Kolumbidban és Venezueldban a S. cannifolium virdgzatdval dohdnyt illatositanak, Kozép-
Amerikdban pedig a S. cochlearispathum leveleibdl iziileti béantalmak elleni gydgyszert
készitenek. A S. friedrichstalii, a S. phryniifolium és a S. matudae fiatal virdgzata (,,huisnay”)
élelmiszernovényként is szolgdl: tojassal megfézve (DANERT et al., 1981), vagy ecetben

savanyitva (BUNTING, 1960) fogyasztjak.
3.1.4 A Spathiphyllum hibridek piaci helyzete

Mig 1980-ban csak 6 fajta volt termesztésben, jelenleg tobb mint 50. Az uj fajtdkat
hagyomanyos nemesitéssel és in vitro dllomanyokbdl szarmazé riigymutansokbdl allitjak eld
(CHEN et al., 2002a).

Holland adatok szerint (VAN DEN BERG, 2002, 2003, 2004, 2007, 2008, 2009, 2010) a
Spathiphyllum taxonok népszeriségét jol jelzi, hogy évek 6ta a 7-10. helyet foglaljdk el a
cserepes szobandvények piacdn a forgalmi értéket tekintve. A forgalmazott mennyiség a kis
ingadozésoktdl eltekintve az elmult évtizedben gyakorlatilag alig véltozott az egyes években,

csakigy, mint a novény atlagéra (7. dbra).
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7. abra. A Spathiphyllum taxonok forgalmi adatai 2001-t61 2009-ig, forgalmazott mennyiség.
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A legnépszerlibb fajtak els6 harom helyén gyakorlatilag az elmult évtizedben ugyanaz a
harom fajta szerepel (‘Chopin’, ‘Sweet Chico’, ‘Quatro’), a 4. és 5. helyért folyik a verseny fel-
és letling fajtakkal (8. abra).

Az egyes fajtdk nagykereskedelmi atlagira ugyan évente véltozik a forgalmi mennyiség

és egyéb piaci tényezOk fiiggvényében, de altalanossdgban stabilnak mondhaté (9. 4bra). A

kozepes és kis termetl fajtdk atlagara 0,5-1,5 €/db, a nagytermeti fajtik (pl. ‘Sensation’,
‘Jumbo’) atlagira egy nagysagrenddel nagyobb tartomanyban mozog, 5-15 €/db.
Az eladdsok fellenditése céljabol a holland termesztket tOmoritd szovetségek

kidolgoztak egy dj marketingkoncepciot, ,,Air So Pure” névvel. Ebbe a Spathiphyllum hibrideket
is bevontdk, alapozva azon tulajdonsdgukra, hogy képesek a lakds és iroda beltéri levegdjében a

kéros szerves anyagok koncentricidjat csokkenteni (COLLINS, 2009).
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8. abra. Az évente 5 legnépszeriibb Spathiphyllum fajta eladott mennyiségének valtozasa.
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9. abra. A harom legnépszeriibb Spathiphyllum fajta aranak alakulasa 2001-2009 kozott.
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A fajtdk kozotti f6 kiilonbség felhaszndléi szemmel elsOsorban a méretiik, kisebb

mértékben a lombozat habitusa és textirdja. A jelenlegi kindlatban a kisméreti fajtdktol kezdve

(25 cm magas), az egész hatalmasokig (120-150 cm) el6fordul minden valtozat (CHEN et al.,

2003).

‘Annette’ — Kecses habitussal, fényes, sotétzold levélzettel rendelkezik.

‘Calypso’ — Tompa csucst, hulldmos levelei vannak.

‘Ceres’ — Strlin allo, kozépzold levelekkel rendelkezik.

‘Chopin’ — Az egyik legkisebb termetl fajta, a buroklevél teteje zold, a torzsa
igen kicsi.

‘Cody's Color’ — Kisebb levelek és rovidebb virdgszar jellemzi.

‘Cupido’ — Szokokutszerlien szétteriil habitusa, burkolt torzsavirdgzatai vannak.
‘Cupido Diamond’ —Tenyészideje rovid, virdgzata nagy, er0s virdgzati szarral.
‘Cupido Tango’ — Sotét levélzetil, bdségesen ontja a virdgokat.

‘Crystal Cupido’ — Sotét lombu, erdteljes virdgzati szarakon nagy buroklevelei
vannak.

‘Debbie’ — Kozepes termetil, sz€les levelekkel rendelkezik.

‘Del Rio” — Nagyon széles habitusa és alacsonyan nov0 virdgzatai vannak.
‘Deneve’ — Alacsony, de széles habitus, esetenként zold buroklevél jellemzi.
‘Domino’ — Fehértarka levélzetii, az egyetlen ilyen fajta a piacon (syn. ‘Gemini’).
‘Figaro’ — Sotét, fényes levélzet, széles buroklevelek jellemzik.

‘Flower Power’” — Gomb alaku habitusa, zold és fehér magasra nyil6 buroklevelei
vannak.

‘Hi Ho Silver’ — A ‘Ceres’ egyik valtozata, fako levélerezettel rendelkezik.

‘Jetty’ — Gyorsan novo0 fajta, sok virdgzattal, meglehetdsen jol tiiri a hdingadozast.
‘Knockout” — Bordazott, szélesen szétteriild levélzet és magas szard
torzsaviragzatok jellemzik.

‘Lynise’ — Kozepesen zold levélzetli és keskeny buroklevelei vannak.

‘Mauna Loa Supreme’ — Nagy termeti (90 cm magas), 18-20 cm-es
buroklevelekkel rendelkezik.

‘Novo’ — Robusztus termet €s sotétzold levelek jellemzik.

‘Pablo’ — Olajzold levélzetl és buroklevelei ovélisak.

‘Patrice’ — Laza habitus, virdgszdrai eltérd méretliek.

‘Petite’ — Tomott, kompakt habitusa.
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‘Piccolino’ — Sotétzold levélzet, korai virdgzas jellemzi.

‘Power Petite’ — Stirli novekedésével kis tartokba idedlis.

‘Sensation-Mini’ — Hasonl6, mint a ‘Sensation’ fajta, csak kisebb méretii.
‘Sensation’ — Hatalmas, sotétzold, bordazott levelekkel elérheti a 120 cm-t.
‘Sonya’ — Extrém kompakt habitussal rendelkezik.

‘Starlight’ — So6tét, landzsés levelek és erds virdgzati szdrak jellemzik.

‘Sunlight” — Tomott és erdteljes habitust, buroklevelei zoldiil6 végiiek.

‘Supreme’ — Igen keresett fajta, sotét levélzettel, buroklevele akar 18 cm-es.
‘Sweet Benito’ — J6l sarjadzik, levelei sotétek és fényesek, kompakt habitussal,
hosszan virdgzik, a levelek jol tlrik az erds fényt.

‘Sweet Chico’ — Fényes zold levelei vannak rovid levélnyélen, tomott habitust,
jOl csomagolhatdé. J6l iddzithetd a virdgzdsa gibberellines kezeléssel.

‘Sweet Pablo’ — Gyorsan nové fajta, folyamatosan virdgzik.

‘Taylor's Green’ — Mélyzold és lekerekitett levelekkel rendelkez0 fajta.

‘Ty's Pride’ — A nagy torzsavirdgzatok a sotétzold levélzetben buijnak meg.

‘Vicki-Lynn’ — Oszlopos, magasra tér6 novekedési jellegti.

‘Viscount” — Gyorsan novo, egész évben virdgzé fajta, mélyen bordazott
levélzettel.
‘Viscount Prima’ — Fényes levélzet és folé bastyaként emelkedd fehér

buroklevelek jellemzik.
‘Wallisii’ — Papirszer( landzsas levelei és hasonlé alaku buroklevelei vannak.

‘Yess’ — Feltiin6en bokros habitusti, nagyon béven virdgzo.

Termesztés

Szaporitdsa torténhet magvetéssel, tdosztassal és in vitro szaporitdanyag felhasznaldsaval.

A magvetés fokozatosan elvesztette jelentdségét a 90-es évek kozepére (ROBER et al., 1994), de

a homozigéta fajtadk megjelenésével uUj erdre kapott (GEORGE et al., 1993), koszonhetden

annak, hogy elkezdddott a kivalé mindségli, ellendrzott magtermesztés (BEYTES et HAMRICK,

2003). A ‘Cupido’ fajtat példaul kizarélag magvetéssel szaporitjdk (CHEN et al., 2003), a
nagytermetli ‘Mauna Loa’ fajtat szintén (BEYTES et HAMRICK, 2003). A magvetést az

Anthurium fajokéhoz hasonlé médon lehet elvégezni (ROBER et al., 1994). Tdosztdssal

nagyiizemileg mar nem szaporitjak, a mikroszaporitas a legelterjedtebb szaporitismodja (CHEN

et al., 2003).

A termesztok szamara a Spathiphyllum kimondottan hosszd kultira (készaru mérettdl

fliggden: 8-10 cm cserépben 3-5 honap, 15 cm-esben 4-9 hénap, 20 cm-esben 7-11 hénap, 25
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cm-esben 8-12 hénap, 36 cm-esben 12-20 hénap), aminek nagy a flitésigénye, ezért foként a
melegebb klimdjui vidékeken termesztik, majd széllitjdk a fogyasztéi piacokra (BEYTES et
HAMRICK, 2003).

A novekedésszabdlyozds fontos szerepet kap a termesztéstechnologidban. A
Spathiphyllum hibrideknél, ahogy az Araceae csaldd mas tagjaindl is, egyszeri
gibberellinkezeléssel viragzasindukcidt lehet el6idézni (HENNY, 1981). A Spathiphyllum ugyan
rendszeresen virdgzik, ha elérte az adult allapotot, ez tobbnyire azonban tavaszra esik (januar-
augusztus kozott). Ahhoz, hogy egész évben virdgzo terméket lehessen értékesiteni, illetve nem
adult, kisméreti példanyokndl is indukdljak a virdgzast, a gyakorlatban gibberellines kezelést
alkalmaznak (CHEN et al., 2003; BEYTES et HAMRICK, 2003). Ennek médja, hogy a tervezett
értékesités elott 8-15 héttel 150-250 ppm koncentracidju levélpermetezést végeznek. A kezelés
idOpontja évszak- és fajtafiiggé (BEYTES et HAMRICK, 2003). CHEN et al. (2003) vizsgdlata
szerint elegendd a 100 ppm-es kezelés is, és ez nem csak 1ddziti a virdgzast, hanem javitja is a
virdgzatok mindségét. A kezelés utan 9-12 héttel varhaté a virdgzas megindulasa. A GAj kezelés
hatrdnya, hogy nem mindegyik fajta reagil rd megfelelen, ezt a termesztoknek tesztelniiik kell
megfelel adatok hidnyaban (BEYTES et HAMRICK, 2003). Egyes fajtak sok, kisebb méretil,
torzult virdgzatot, megnyult virdgzati szarat és keskeny leveleket nevelnek a kezelés hatdsara
(HENNY, 1981; VISSERS et HALEYDT, 1994). A masik gyakran alkalmazott
novekedésszabdlyozé kezelés a novények bokrositisa BA-nel. Mivel a kisebb méretli fajtakat
gyakran nem adult 4llapotban értékesitik, ezért azoknak nincs idejiik megfeleldképp bestirtisodni.
Ezt 250-1000 ppm koncentracidji BA kezeléssel helyettesitik. A kezelést még a talcas allapotd
szaporitdanyagndl végzik el levélpermetezés formdjaban, de feltétleniil a begyokeresedés utan,

mert a BA gétolja a gyokérképzédést (BEYTES et HAMRICK, 2003).
3.2 A Spathiphyllum hibridek mikroszaporitasa

Az elsd publikéciok a Spathiphyllum taxonok mikroszaporitési lehetdségeirdl a hetvenes
évek végén jelentek meg (KUNISAKI, 1977; FONNESBECH et FONNESBECH, 1979). Az
els6 fajtacsoportok 1983-as megjelenésével (Bock klonok) pedig szinte teljesen visszaszorult a
generativ szaporitasuk. B6 egy évtized milva azonban, a magrdl vethet6 homogén alloményt adé
hibrid fajtdk elterjedésével a vegetativ szaporitdanyag-piaca Osszeomlott (GEORGE, 1993),
madra azonban ismét megjelentek a kinalatban vegetativ (in vitro) szaporitéanyagrol nevelt fajtak.
Amig az 1970-es években csak két fajtat termesztettek az USA-ban, addig az ezredforduldra a
termesztésben 1évo fajtdk szima meghaladta az 50-et (HENNY et CHEN, 2010). 2008-ban elérte
az évi 27 milliét az in vitro eléallitott szaporitéanyag Spathiphyllum fajtdkbol. A fajtak gyors

bevezetését is lehetévé teszi az in vitro torténd szaporitdanyag-eléallitis. A hagyomdnyos
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szaporitds mellett 5-7 évre van sziikség ahhoz, hogy kelld mennyiség dlljon rendelkezésre egy Uj
fajtabol a piacra 1épéshez, ezt azonban 2-3 évre csokkenti a mikroszaporitasi technoldgia.
Emellett pedig az in vitro eléallitott szaporitbanyag mentes a fert6zésektol, a technoldgia révén
joval kevesebb a helysziikséglet a termesztOberendezésekben, hiszen nem kell anyandvény-
allomanyt fenntartani, és az egyenletes mindségli szaporitdéanyagot a termesztok egész évben
barmikor megvasarolhatjdk (CHEN et HENNY, 2008). A legtdbb szerzd hajtaskultdrat haszndl a
Spathiphyllum szaporitasdhoz (Isd 3.2.2.1 fejezet), mert az Araceae csalad novényeinél a kallusz
fazison keresztiili (indirekt) organogenezis gyakorta vezet szomaklondlis variabilitds
fellépéséhez (CHEN et HENNY, 2006). A szomatikus embridkultdrakkal is foglalkozott néhdny
szerzd (Isd 3.2.2.2 fejezet), hiszen ezzel a mddszerrel joval nagyobb mennyiségli szaporulatot
lehet eldallitani, mint a hajtaskultdraval, ezenkiviil sokkal alkalmasabb bioreaktor rendszerii
tenyésztéshez, mint a hajtaskultirdk (PAEK et al., 2001). A tovdbbiakban a mikroszaporitasi
technoldgia fazisainak megfelelden targyalom az irodalomban fellelhetd informacidkat.

3.2.1 Elokészito és indit6 fazis

FONNESBECH et FONNESBECH (1979) a korabbi forrdsok hidnya miatt
kultdrainditdsndl a széba johetd novényi explantitumokat mind kiprobdlta a ‘Clevelandii’
fajtanal: levéldarabokat, a torzsavirdgzatot, virdgzati tokocsanyt, szardarabokat, a hajtascsticsot
és a szar oldalriigyeit. A fertdtlenités eldtt a felesleges részeket eltavolitottdk, az
explantitumokat pedig folyé csapvizes mosdssal tisztitottdk. A fertOtlenitéshez az
explantidtumokat el8szor 70 %-os alkoholba martottdk, majd 2 %-os NaOCl-oldatban aztattdk 15
percig, végiil 0,2 %-os NaOCl-oldatban blitették és hagytdk a kimetszésig. A leveleket 1x1 cm-
es darabokra, a torzsavirdgzatot 2 mm-es szeletekre vagtdk (majd utdna négyfelé), a virdgzati
tékocsdnyt 2-3 mm-es szeletekre, a szdrat pedig szintén 2-3 mm-es darabokra szeletelték, de csak
a belsd részeit hasznaltak fel kivagés utdn. A szarr6l mind a hajtdscsticsot, mind az oldalriigyeket
felhaszndltdk. Az inditétdptalajok 3 auxin és 3 citokinin kiillonb6z6 kombindcidit tartalmaztak.
Sem a levéldarabokbodl, sem a virdgzati szarbol nem sikeriilt regeneracidt elérniiik. A virdgzati
explantdtumokbdl kisszamu sarj fejlédését figyelték meg 6 vagy tobb hdnap elteltével nagy
hormonkoncentraciék mellett (10 mgL™" PBA), azonban a legtébb sarjat a riigyek és szardarabok
inokulalasabol nyerték (szintén 10 mgL’1 PBA mellett).

DINIZ et al. (2008) szardarabokbol torténd kultdrainditasndl a fertOtlenitéshez szintén
elegendonek talaltdk az 1 perces 70 %-os etanolba bemadrtdst kombindlva 10 perces Ca-
hipokloritos kezeléssel. A szardarabokat meghamoztak inokuldlds eldtt. A fert6tlenitési
eljarasukkal 73%-os sterilitast értek el. Azokban a hivatkozdsokban, amelyek nem tesznek

emlitést a szdrdarabok meghdmozasérol, sokkal dsszetettebb €s erdsebb fertdtlenitési eljardsokat
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alkalmaztak: RAMIREZ-MALAGON et al. (2001) etanolos bemartast, 20 perces hipokloritos
fiird6t, és gombadlSszeres kezelést (2 gL' benomil) ir le, KACAR et al. (2005) pedig 10 perces
0,05 %-os higany(Il)-kloridos kezelést, etanolos bemartast, kétszer ismételt 10 perces 10 %-os
hipokloritos fiird6t. Utobbi szerzok 90 %-os sterilitast értek el szardarabok felhasznéldsa soran.

A virdgzati részek sokkal kevésbé szennyezettek, és enyhébb fertdtlenitési eljarast
igényelnek. VARGAS et GARCIA (1997) virdgzatbdl torténd kultdrainditdshoz elegenddnek
talaltdk a 15 perces 1 %-os NaOCl-os dztatist, melynek hatékonysiagat vakuumpumpa
hasznélatdval novelték, majd ezt kovette egy 70 %-os etil-alkoholos 0Oblités és tdptalajra
helyezés. HEGEDUS (2005) jobbnak tartotta a virdgtorzsardl torténd kultirainditst, mert sarjrél
inditds esetében nagyobb a veszélye az endogén koérokozé jelenlétének — az Araceae csaldd
tagjaira dltaldnosan jellemzd az endogén baktériumos fert6zés. A zart bimbo esetében kevésbé
szigori ferttlenitési eljarast javasol — 2-3 %-os fertdtlenitdszeres (hipokloritos) mosast 30
percig, 96 %-os etanolba martast, majd leldngoldst. Elnyilt, lezoldiilt virdgtorzsa esetén viszont
feliileti mosast kovetden 24 6ras aztatast ajanl 1 gL'1 neomicin-szulfat, 2 gL'1 benomil, 3 mgL'1
malachitzoldbdl késziilt oldatban. Ezutdn kereskedelmi toménységti hypoban 3 perces dztatast,
majd haromszori steril desztillalt vizes oblitést javasol.

Az inditétaptalajok osszetételére jellemzoO, hogy szardarabok, riigyek inokuldldsa esetén
kisebb, 1-2 mgL™"' BA koncentrici6t irnak le a szerzOk, auxin nélkiil, vagy kis mennyiségii
auxinnal (0,1-0,5 mgL™" IES) kiegészitve, melyekbSl 1-3 hénap elteltével érheté el
sarjregeneracio (DINIZ et al., 2008; JINSHU, 1989; RAMIREZ-MALAGON et al., 2001). WU
(2001) Spathiphyllum floribundum hajtascsticsot inditott kiilonb6z6 hormonkoncentracigju MS
taptalajon. A legalkalmasabbnak az 1,5-3,0 mgL'1 BA + 0,5-1,0 mgL'1 NES kiegészitésti
taptalajokat taldlta, amelyeken 90%-os volt a regenerdlddasi ardny. Nagy citokininkoncentraciot
javasolnak viszont torzsavirdgzat inokuldldsdhoz: 10 mgL'1 PBA (FONNESBECH et
FONNESBECH, 1979), 10 mgL"' BA (VARGAS et GARCIA, 1997), 5 mgL"' BA + 10 mgL"'
2-iP (HEGEDUS, 2005), melyekbél csak 3-6 hoénap elteltével vérhaté a regenericié
meginduldsa. VARGAS és GARCIA (1997) a sarjak mellett kalluszt is kaptak, 6k a 10 mgL’1
BA mellé ugyanis még 10 mgL"' NES-t is adtak a tdptalajhoz.

A 1. tablazat Osszefoglalja a kiilonbozo szerzok altal leirt fertdtlenitési eljarasokat, a

felhasznalt taptalajt, valamint a kultdrainditas eredményét Spathiphyllum taxonok esetén.
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1. tablazat. Osszefoglalé tdblazat Spathiphyllum fajok és fajtik inditdsa soran alkalmazott elokezelési és fertStlenitési eljarasokrdl, az indité taptalaj tipusardl,
novekedésszabilyoz6 tartalmarol és az inditds eredményérol szerzonként feltiintetve

Szerz6 faj(ta) expl. el6kezelés fertGtlenités 1 fertGtlenités 2 fertGtlenités 3 Oblités tapt. auxin citokinin id6 eredmény megjegyzés
csapvizes mosas,
. . puizes 10m 2% , 1mg/l . 73%-0s
Dinizetal., 2008 S. wallisii SZ szar 70% EtOH 1m 3x steril DV~ MS 1hénap S L,
, i Ca(0dl), BA sterilitas
meghdmozasa
R kevesebb
fert6zés
i s, 15m 2% NaOCl 3hé
Fonnesbech et . o csapwzes} mosas 70% EtOH m <7 Na 0,2% NaOCl + 10mg/l 10 mg/I onap
Clevelandii szar L, +0,1% Tween MS S
Fonnesbech, 1979 ) , bemartas 0,1% Tween 20 NES PBA
Sz meghdmozasa 20 -
SP 6 hdnap kevés sarj
Spathiphyll 0,1 |2 |
Jinshu, 1989 pathiphytum Sz n/a n/a n/a n/a n/a MS me/ me/ n/a S -
sp. IES BA
10m 10%
. i 10m 0,05% NaOCl +
, ., SZ+ csapvizes mosas 70% EtOH . 90%-0s
Kagar etal. 2005 'Sweet Pablo HgCl, + Tween g Tween 20 3x steril DV~ MS n/a n/a n/a S -y
HCS 0,5h bemartas o, , sterilitds
20 (6blités utan
ismételve)
. . B 20m 1,2%  2g/l benomil 1-3 hénap
Ramirez-Malagon , . | csapvizes mosas ) ) 0,5mg/l 2mg/l ,
Petite Sz 70% EtOH 60s  NaOCl +0,1% majd 10m S5x steril DV~ MS (passzélva S -
etal. 2001 2h IES BA ,
Tween 20 1,2% NaOCl /ho)
\Y t Garcia, Spathiphyll i & 15m 1% NaOCl 70% EtOH 10 | 10 |
argas et Garcia pathiphyllum sp csapvizes és , Im 6 Na 3x DV 6blités b 10! i NS mg/ mg/ 3honap  KésS i
1997 sp. szappanos mosds +vakuumpumpa bemartas NES BA
0,5-1 1,5-3 90%-0s
Wu, 2001 S. floribundum HCS n/a n/a n/a n/a n/a MS n/a S ? o
mg/I NES mg/| BA regeneracio
Jelmagyarazat:

expl. — explantdtum (HCS — hajtdscsics, R — riigy, SP — spadix, SZ — szir),

fertétlenités (EtOH — etil-alkohol, DV — desztillélt viz),

tapt. — taptalaj (BA — benziladenin, IES — indolecetsav, MS — Murashige-Skoog tdptalaj, NES — naftilecetsav, PBA — tetrahidropiranil-benziladenin),

eredmény (S — sarj, K — kallusz),
n/a — nincs (nem elérhetd) adat
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3.2.2 Felszaporitasi fazis

/////

megfeleléen csoportositva kozlom és részleteiket a 2. tdblazatban foglalom Ossze.
3.2.2.1 Hajtdscsucskultira és organogenezis

FONNESBECH et FONNESBECH (1979) a sikeresen inokuldlt novényi részeket LS
taptalajra helyezték, melyet 30 gL'1 szachar6zzal és 0,2-2 mgL'1 PBA-val vagy kinetinnel
egészitettek ki. Megkozelitbleg 4  jarulékos sarj fejlodését figyelték 1igy meg
szubkultdrdlasonként. WATAD et al. (1997) ‘Petite’ fajtdndl vizsgaltdk és Osszehasonlitottdk az
explantatum novekedését és a sarjsokszorozddast agar tartalmu szilard tdptalajon és folyékony
taptalaj feliilletén tsztatott membranos rendszerben. 25 napos tenyésztés utdn nagyobb
frisstomeget és nagyobb mértékli sarjsokszorozddast tapasztaltak a membrdnos rendszer
esetében. A sarjak szdma a 25. napon érte el a maximumot, és a 40. napig (a tenyésztés végéig)
mir nem emelkedett tovdbb, szemben a frisstdmeggel. A membrénos rendszerben nevelt
novények tobb gyokeret is novesztettek. DABSKI et KOZAK (1997) a 2-iP hatasat vizsgaltak
0,1; 0,5; 2; 5; 10 mgL’1 koncentraciéban IES-val kombinalva 0,1; 0,5; 2 és 5 mgL’1
koncentracidéban a sarj- €s hajtasregeneraciora. A kisérletbe bevont fajta a ‘Svend Neilson’ volt.
A 2-iP koncentracio novelésével a novényeken fejlodo sarjak ill. a sarjtelep frisstomege is nott, a
legjobb eredményt a 10 mgL™ 2-iP + 0,1 mgL"' IES mellett kaptik. VARGAS et GARCIA
(1997) az  indité  tdptalajon  nyert  sarjakat 2  mgL’ BA é 05
mgL'1 NES tartalmu taptalajra passzéltdk, ahol 10,5-es szaporulati ratit értek el, az idOtartam
viszont nem deriil ki. DAS et al. (2000) MS alapt téptalajon, 0,5 mgL"' BA, 0,5 mgL" BA és
NES, 1 mgL’1 BA kiegészitéssel szaporitottak Spathiphyllum-ot. 45 nap tenyésztés utdn az 1
mgL'1 BA kiegészitésli tdptalajon kaptdk a legtobb sarjat (7-8 db), 0,5 mgL'1 BA mellett NES
jelenlétében ill nélkiile is dtlagban 3-4 sarj fejlédott, minden téptalajon 4 leveles allapotig (2,5-3
cm magasak), kivéve a novekedésszabalyoz6tdl mentes MS tdptalajon, ahol a novények joval
lassabban fejlodtek. BIHUA (2000) a ‘Xiangshui’ fajtat vizsgélta 4 tipusu alaptiptalajon BA és
NES koncentricidinak 12-féle kombindcidjaval kiegészitve. A felszaporitdshoz a legjobbnak a 2
mgL'1 BA és 0,1 mgL'1 NES tartalmi MS taptalajt taldlta. VARDJA et VARDJA (2001) 3
Spathiphyllum fajtan vizsgaltak felszaporitasi szakaszban a kiilonbozo citokininek hatasat €s a
szubkultirdldsok szamat a szaporoddsi ratdra. Megfigyeléseik szerint a 2 mgL™"' BA hatdsdra
fejlodott a legtobb sarj az els6 3 szubkultdra ideje alatt (egyenként 4-5 hét), majd a negyedik
szubkultdra alatt mar csokkent a j6 mindségii sarjak szdma. Ezért a 3. szubkulturdlds utan a BA

tartalom csokkentését javasoljak 0,5-1 mgL"'-re egy vagy két szubkultira idejére.
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HAN et YAE (2001) LS téaptalajon szaporitotta a ‘Cupid’ fajtit kiilonbdz0
novekedésszabdlyozé anyagok jelenlétében. A hajtascsucsokat helyezték TDZ és BA tartalmu
taptalajokra, amelyek koziil a 2 mgL’1 BA kiegészitésiit talaltdk a vizsgéltak koziil a legjobbnak
a jarulékos sarjképzddés szempontjab6l. RAMIREZ-MALAGON et al. (2001) szintén a
novekedésszabdlyozok hatdsat vizsgiltadk a ‘Petite’ fajta esetében a sarjszdm, sarjméret és
sarjtomeg alakuldsdra. MS alaptaptalajt 1; 2; 5 mgL™" BA-nel és 0,05 mgL"' NES-sel vagy 0,5; 1
mgL" IES-sel vagy 0,005; 0,05; 0,1 mgL"' 24-D-val egészitették ki. A 0,05 mgL' NES
kiegészités mellett minden BA koncentriciéban nagyobb sarjszamot mértek, mint a mésik két
auxin kiegészités mellett. A legjobb eredményeket a 0,05 mgL'1 NES + 2 mgL'1 BA kombinécié
adta a kovetkezdk szerint: sarjszdm 5,8 db, atlagos frisstomeg 116 mg/sarj, levélszam 14,7 db,
oldalsarjak szama 5,3, novényatmérd 14,2 cm, novénymagassdg 13,0 cm. Ezen a téptalajon a
fejlédott sarjak a novényhdzi akklimatizdlas sordn is életképesnek bizonyultak. Ha a taptalajhoz
1 mgL’1 KIN-t is adtak, 1 mgL™" IES és 2 mgL"' BA mellett, a legnagyobb sarjszim 11,6
db/novény lett, az atlagos frisstomeg pedig 39 mg/sarj volt. Az eltérd frisstomegii sarjak koziil a
legalabb 20 mm-es magassdggal és 66 mg-os frisstomeggel rendelkezOk jobbnak bizonyultak a
novényhdazi akklimatizalds sordn, mint azok, amelyek ezeket az értékhatarokat nem érték el. WU
(2001) Spathiphyllum floribundum esetében a jarulékos riigyindukciéhoz a legalkalmasabbnak a
0,5-2,5 mgL”' BA + 0,5-1,5 mgL™" NES kiegészitésii MS taptalajokat taldlta, amelyeken a
jarulékos riigykihajtasra vonatkozo egy évre vetitett szaporodasi rta elérte a 4212-szeres értéket.
KACAR et al (2005) a Spathiphyllum ‘Sweet Pablo’ fajtijandl végezték a tdptalajban 1évo
citokinin tipusdnak és koncentracidjanak optimalizdlasit a nagyobb sarjhozam elérése
érdekében. A sarjkultirat MS alaptdptalajon nevelték BA-val, vagy PBA-val kombindlva,
kontrolként pedig citokininmentes MS tdptalajt alkalmaztak. A szaporoddsi ratit, a sarjak
frisstomegét és atlagos szdmat mérték. 1 mgL’1 BA kiegészitésii tdptalajon a szaporoddsi rita az
els6 szubkulturdlastdl kezdve emelkedett, maximumat a negyedik szubkultdrdldsnal érte el (8,49
db sarj/novény). Az eredményeik szerint tovabba megallapithatd, hogy a PBA szemben a BA-nel
jobb citokinin forrdsnak tekinthetd, hogy egészségesebb és vigorézusabb sarjakat kapjunk, bar
dragabb, mint a BA. WERBROUCK et DEBERGH (1995) érdekes tapasztalatrdl szamoltak be:
‘Petite’ fajta felszaporitdsa sordn a tdptalaj benzil-adenin tartalméat kombinaltdk imazalillal
(IMA), ami szinergista mdédon erdsitette a BA hatdsit, €s er6sen megnovelte a ndvények
sarjadzéasat. Az IMA egy imidazol tipusu fungicid, és hasonldan a triazolokhoz, az ergoszterol
bioszintézis gatlasan keresztiil fejti ki hatdsat. 16 mgL™ koncentriciéban adva 2,5 mgL"' BA
mellett 127 sarjat sikeriilt indukalniuk 10 hét alatt, bar ezeknek a sarjaknak a mérete nagyon
kicsi volt. Az IMA kizdrélag BA jelenlétében idézte eld ezt a hatist, BA nélkiil, csak IMA

hatdsara nem hoztak sarjakat a novények.
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3.2.2.2 Szomatikus embriogenezis

WERBROUCK et al. (2000) kozoltek el0szor szomatikus embriogenezisre épiild
regeneracids €s szaporitdsi médszert 5 Spathiphyllum fajtandl. Zart buroklevelld virdgzatbdl
fertétlenités utan kimetszették a portokokat porzészéalakkal egyiitt, majd MS makroelemeket és
Nitsch et Nitsch (1969) mikroelemeket, 10 uM NES-t és 0,2-3 uM TDZ-t tartalmazé szilard
taptalajra helyezték. A tenyészeteket sotétben nevelték 20 °C-on, igy a porzdszdlakon
csoportosan fejlodé szomatikus embridok keletkeztek. Hat hét utdn az embridkat masodlagos
embriok indukdldsa céljabol dthelyezték 10 uM BA-t és 0,02 uM NES-t tartalmazé MS
taptalajra. Ujabb 6 hét elteltével pedig elkezdték a regenerdldst 16 Grds fotGperiédus mellett
23°C-on, melyhez a hormonmentes MS téptalajt talaltdk a legjobbnak. Tiz hét alatt nyertek
akklimatizdldsra alkalmas méretli novényeket. Tapasztalataik szerint minél fiatalabb volt az
inokuldlt porzdszal, anndl eredményesebb lett a szomatikus embridk kialakuldsa.

Vegetativ szovetek (levél és levélnyél) felhasznaldsdval els6ként ZHAO et al. (2012)
valésitottak meg szomatikus embriogenezist Spathiphyllum ‘Supreme’ fajtin. In vitro
tenyészetbdl szarmazd novényekrdl vagtak le leveleket, a levéllemezbdl 1x1 cm-es, a féeret is
tartalmazd darabokat, a levélnyélbdl pedig 1 cm-es szegmenseket helyeztek el TDZ-vel és 2,4-
D-vel kiegészitett szilarditott MS taptalajra. A keletkezé embridk szamat négy hénapig 25°C-os,
sotétben torténd nevelés utan vizsgaltak. A legtébb embriét a levél inokulumokbdl 9,08 uM
TDZ-t és 2,26 uM 2,4-D-t, mig a levélnyél inokulumokbdl 4,54 uM TDZ-t és 2,26 uM 2,4-D-t
tartalmazé tdptalajokrol sikeriilt 1étrehozniuk. Az embridkbdl torténd regenerdcidhoz
ugyanezeket a tiptalajokat haszniltdk, de a tenyészeteket immar 16 6ras fotoperiddus és 80
pMm'zs'l—os megvilagitds mellett nevelték és 2 honap elteltével értékelték. Explantditumonként
atlagosan levélnél 74,4 db, mig levélnyélnél 67,4 db novényt Allitottak eld, ami a
hajtaskultiraban elérheté 5-15 db-hoz képest jéval tobb. Aramldsos citometriai vizsgalattal
kimutattdk, hogy nem volt mixoploid egyed a regeneransok kozott.

LAKSHMANAN et al. (2012) szerint S. wallisi levelébol nem lehet regenerilni, de
levélnyélbdl lehetséges. ‘Daniel’ és ‘Domino’ fajta levélnyeleibdl 3% szachardzt, TDZ-t vagy
2-iP-t és 2,4-D-t tartalmazé MS taptalajon sikeriilt regeneraciot elérniiik. A 2-iP-t és 2,4-D-t
tartalmazé taptalajokra inokulalt levélnyelek kalluszt nem fejlesztettek, hanem direkt
organogenezissel kozvetleniil hajtisok és gyokerek fejlédtek. A ‘Daniel” fajta esetén az 1 mgL™’
TDZ és 0,2 mgL™" 2,4-D kombinéci6ja idézte el6 a legtobb embriogén kallusz fejlédését (68%-a
az explantatumoknak reagdlt), mig a ‘Domino’ fajtdnal a megemelt koncentricidk (2 mgL™' TDZ
és 1 mgL" 2,4-D) is csak 40%-ban eredményeztek kompakt, fehér szinii, regenerdciora hajlamos

kalluszt.
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2. tabldzat. Osszefoglalé tabldzat Spathiphyllum fajok és fajtak felszaporitdsa sordn alkalmazott tdptalaj tipusokrél, novekedésszabdlyozokrdl és a felszaporités

eredményérol szerzonként feltiintetve

Szerz6 faj(ta) kozeg taptalaj szénhidrat T Nappalh. Fényint. auxin citokinin  szaporulat tomeg magassag megjegyzés
BiHua, 2000 'Xiangshui' Sz MS n/a n/a n/a n/a 0,1 mg/I NES 2mg/| BA n/a n/a n/a -
Dabski et Kozak, 1997 'Svend Neilson' Sz n/a n/a n/a n/a n/a 0,1 mg/I IES 10 mg/I 2-iP n/a n/a n/a -
Das et al., 2000 S. wallisii SZ MS n/a n/a n/a n/a - 1mg/IBA 7,5/6hét n/a 2,5-3cm -
1017 =109
SZ  MS  3%SZACH.  25°C 16h  35.MmZ%’  49uMIVS 13,32uMBA 9,3/6hét m"}i;r_) 50mm ;
Dewir et al., 2006 S. cannifolium g/5ar)
o 21 ,. 1876 mg (=180
F MS 3% SZACH. 25°C 16h 35uMms 49uMIVS  8,88uMBA 10,4/ 6 hét ma/sarj) 82 mm* -
Diniz et al., 2008 S. wallisii Sz MS n/a 26+2°C 16 h 2000 Ix 0,5mg/INES  2mg/IBA 3,4/ 4hét n/a n/a -
Fonnesbech et 2 54/ 4hét
'Clevelandii’ Sz MS 3% SZACH. 24°C 18h - 2mg/l PBA n/a n/a -
Fonnesbech, 1979 vetandi ° S0uwem ¢/ 9,1/8hét / /
'Sweet Dario' SZ MS 3% SZACH. 25-26°C n/a 3-4000 Ix - 1mg/IBA 15,3/ 8hét n/a n/a -
Geneyikli, 2009 'Sweet Chico' SZ MS 3% SZACH. 25-26°C n/a 3-4000 Ix - 1mg/IBA 17,8/ 8hét n/a n/a -
'Sweet Cupido’ SZ MS 3% SZACH. 25-26°C n/a 3-4000 Ix - 1mg/IBA 18/8hét n/a n/a -
Han et Yae, 2001 'Cupid' SZ LS n/a n/a n/a n/a n/a 2 mg/| BA n/a n/a n/a -
Jinshu, 1989 Spathiphyllum sp. Sz MS n/a n/a n/a n/a 0,1mg/IIES 1mg/I BA n/a n/a n/a -
4
! ! o 2.1 . 1,17g(=138 .
Kagar et al. 2005 Sweet Pablo SZ MS 3% SZACH. 25%1°C 16 h 50 uMm™s - 1mg/IBA 8,5/4hét mg/sari) 3,86cm  szubkultura
&/5a1] utan
2mg/I BA +
famires-Malazon et o 1mg/I IES 1mg//| (i 1L6/6hét  39meg/sari  <10mm -
oot & " 'petite’ sz Ms n/a 25¢2°C 16h  35.Mm’s? g
0,05mg/INES 2mg/IBA 58/6hét 116mg/sarj >20mm -
Sahidin, 2011 S. wallisii Sz MS n/a 25°C 8h n/a n/a 1mg/IBA 3,9/50nap n/a n/a -
Vardja et Vardja, 2001 3 fajta Sz MS 3% SZACH. 23%1°C n/a 15-60 |,1|\/|m'25'1 0,1mg/lIVS  2mg/I BA n/a n/a n/a -
Vargas et Garcia, 1997  Spathiphyllum sp. SZ MS 3% SZACH. 27+1°C 16 h 5000 Ix 0,5mg/I NES 2mg/| BA 10,5/ n/a n/a -
A 539 =A38
F MS  3%SZACH. 24+2°C 16 h 60 uMm2s™ - 9,3uMKIN 14,2/25nap ";g ( . 30,7 mm -
Watad et al., 1997 'Petite’ me/sarj)
o 21 A 380 mg (=A38
Sz MS 3% SZACH. 24+2°C 16h 60 uMm s - 9,3uMKIN 10,1/40nap me/sarj) 31,3 mm -
0,5-1,5 | 0,5-2,5 |
Wu, 2001 S. floribundum Sz MS n/a n/a n/a n/a ! NIESmg/ ! éAmg/ 4212 / év n/a n/a -
Jelmagyardzat:

BA —benziladenin, F - folyékony tdptalaj, KIN — kinetin, LS - Linsmaier&Skoog taptalaj, MS - Murashige&Skoog, n/a — nincs adat, PBA- tetrahidropiranil-benziladenin, SZ - agarral szilarditott, SZACH. — szacharéz,
T — hémérséklet, 2-iP — 2-izopenteniladenin
* A publikdciéban 8,2 mm szerepel, de a mellékelt képek, a szoveg, és a tobbi adat alapjan nagy valdszintiséggel hibdsan.
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3.2.3 Gyokereztetés és akklimatizalas

A gyokereztetés és akklimatizélds sokszor a legproblematikusabb fazis a mikroszaporitasi
technoldgia sordn, ez a szakasz az, aminek a sikeressége szdmos faj esetében leginkédbb
meghatdrozza az egész mikroszaporitasi folyamat sikerességét (GEORGE et al., 2008).

A Spathiphyllum hibridek mikroszaporitdsi folyamata sordn néhdny szerzd ex vitro
gyOkereztetést irt le, de tobbségében az in vitro gyokereztetést preferdljak. Ennek oka, hogy a
felszaporitishoz leggyakrabban haszndlt citokininbdl, a BA-bdl a ndvényben keletkezd
9-B-gliikopiranozil-benzil-adenin (9G-BA) szarmazék felhalmozddik az alapi részen taldlhatd
kalluszban és/vagy merisztémaszovetekben, ami a gyokérindukcidt erdsen gatolja. Mivel a 9G-
BA nagyon lassan bomlik el, - még 9 hét utin is kimutathaté -, az akklimatizdlas alatti
gyOkeresedésnél problémat jelent (WERBROUCK et al., 1995), a sarjcsokrok aljandl taldlhaté
kisméretii, gyokértelen sarjak akklimatizalasndl konnyen elpusztulnak (MAENE et DEBERGH,
1985). Ennek kikiiszobolésére alkalmazhat6 kiilon elongacids €s gyokeresitd taptalaj hasznélata,
bar ez jelentdsen novelheti a mikroszaporitasi koltségeket. MAENE et DEBERGH (1985)
javaslata a fenti problémara egy olyan megoldds, amellyel a kultirdk manipuldlasaval jaré
munkaigény csokkenthetd, de még in vitro koriilmények kozott lehet gyokereztetést végezni. Ok
2 mgL'1 IVS tartalmu folyékony téptalaj rarétegezését ajanljak a kimeriilt tiptalajra, megkeriilve
ezzel a passzdlast. Ezzel a modszerrel két hét milva ki lehet iiltetni a sarjakat egyesével
szétszedve, és azok konnyen, majdnem 100 %-osan gyokereznek.

In vitro gyokereztetéssel foglalkozé szerzok koziil DABSKI et KOZAK (1997) a legjobb
gyOkeresedési értékeket a 2 vagy 5 mgL'1 IES-val kiegészitett tdptalajon mérték. VARGAS et
GARCIA (1997) a gydkeresitéshez 0,5 mgL™ IVS-t ill. iires MS téptalajt alkalmaztak. A
novényeket sikeresen akklimatizaltik. DAS et al. (2000) a gyokeresitéhez megfelelonek talaltak
a feles toménységli MS taptalajt 2 mgL™ IVS-val és 100 mgL™" aktiv szénnel kiegészitve, ahol 15
nap alatt elég gyokér fejlodott az akklimatizalashoz. A novénykéket steril homok, talaj €s szerves
anyag 1:1:1 ardnyd keverékében muianyag tartékban akklimatizéltdk sikerrel. BIHUA (2000)
kisérletében a gyokereztetéshez a feles toménységii MS taptalaj 0,5 mgL™" IVS-val és 0,5 gL
aktiv szénnel kiegészitve bizonyult a legjobbnak. Az akklimatizéldsndl sikeresen alkalmazta a
3:1 ardnyu rizspelyvahamu és dardlt kékuszhéj keverékét kozegként. WU (2001) leirdsdban a
gyOkeresitéshez a feles koncentraciéju MS téptalaj bizonyult a legjobbnak, 1 mgL'1 NES vagy 1
mgL'1 IVS kiegészités mellett, ezekben az esetekben a gyokeredés 90% felettinek bizonyult. Az
akklimatizdlasra keriild novénykék tobb, mint 85 %-a életben maradt (0sszefoglalé 3. tdblazat).

DEWIR et al. (2005, 2006) S. cannifolium esetében vizsgalta az akklimatizdlds sordn az

akklimatizal6 kozeg, a tapoldat EC és a megvilagitds hatdsat a novények novekedésére. A perlit,
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tézegmoha és vermikulit koziil a perlitet talaltdk a legjobb kdzegnek, a vizsgalt fényintenzitdsok
(35-150 umol m?s™) koziil pedig a 70 pmol m™s” bizonyult optimalisnak, a magasabb
fényintenzitast a novények nem tudtdk hasznositani. A tapoldat sékoncentraciéjahoz pedig az 1,2
dS m™ értéket taldltdk a legjobbnak.

VAN HUYLENBROECK et DE RIEK (1995) a ‘Petite’ fajta ex vitro gyokereztetése és
akklimatizdldsa sordn vizsgiltdk a cukor és keményitd anyagcseréjét. A lombikbdl kikeriilt
gyOkértelen novényeket tézegkeverékbe, 104 lukas (22 mm atm.) tdlcaba iiltették, majd 21+1 °C-
on, 80-90 % relativ paratartalom és 16 6rds, 100 uM m?s’ fényintenzitds mellett akklimatizaltdk
és rendszeresen vizsgdltdk. Az akklimatizaci6 folyamatét két eltérd szakaszra tudtdk bontani: az
els6 szakaszban, a 10. napig egy adapticids periddus zajlott, ami alatt a ndvények nagyon lassu
novekedését (mind hajtds, mind gyokér terén) figyelték meg, ezt kdvetden pedig egy gyors
gyOkér- és hajtdsnovekedési periddus kovetkezett. A gydkérképzédés az 5. nap utdn indult meg.
A Kklorofill-tartalom az akklimatizalds végére (30 nap) 20 %-kal emelkedett, a klorofill a/b ardny
pedig 1,8-r6l 2-re novekedett az elsé héten. Mindkét megfigyelés arra utal, hogy a
fotoszintetikus rendszer hatékonysdga javult az akklimatizdcié ideje alatt. Az anyagcsere
vizsgilatok fényt deritettek arra, hogy a gyokérképzodés meginduldsat a fotoszintetikus
asszimilatdk felhalmozasa el6zi meg. VAN HUYLENBROECK et DEBERGH (1996)
megallapitottak, hogy a 3 %-os szachar6z koncentracié mellett nevelt ‘Petite’ fajta egyedei mar
az in vitro tenyésztés végén is pozitiv nettd fotoszintetikus rataval jellemezhetdk, vagyis autotr6f
taplalkozastak, szemben a magasabb szacharéz koncentriacié mellett nevelt egyedekkel, ahol
csokkent karbonegyensiily, kisebb klorofilltartalom, de nagyobb szdrazanyag-tartalom jellemezte
a novényeket. Az in vitro taptalaj szachar6zkoncentriciéja nem volt hatdssal az akklimatizacid
késobbi lefolyadsdra. Az akklimatizici6 elsd hetében az dtmeneti stresszt azok a ndvények tudjik
jol atvészelni, melyek rendelkeznek felhalmozott tartaléktdpanyaggal (szachar6z formdjaban).
Ahogy 1j levelek és gyokerek kezdenek fejlédni a ndvényeken, az in vitro kornyezetben
biztositott eltérd szachardézkoncentracié fotoszintetikus ratdban okozott kiilonbségei gyorsan
kiegyenlitddnek. A szerzOk késébbi tanulminyibol (VAN HUYLENBROECK et al., 1998)
kideriil, hogy a Spathiphyllum azon névények csoportjaba tartozik, melyek mar in vitro nevelés
végén is képesek fotoszintetikusan kompetens leveleket fejleszteni, szemben azokkal a
novényekkel, melyek csak raktarozé szervként hasznaljak a leveleiket in vitro kornyezetben, pl a
Calathea.

VAN HUYLENBROECK et DEBERGH (2000) az akklimatizalas sordn vizsgaltak
szintén a ‘Petite’ fajtdn tobb éElettani paramétert (fotoszintézis, klorofill-a fluoreszcencia,
enzimaktivitds, raktdrozott szénhidratmennyiség) még in vitro és ex vitro allapotban is. Az

autotr6f és mixotrdf tapldlasi novények kozotti kiilonbségeket az alkalmazott vizsgalati
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modszerek eredményeivel jol meg tudtdk hatdrozni, csakiigy, mint a novények reakcidjat a
kiilonboz6 tenyésztési és klimatikus feltételekre. Altaldban véve a klorofill-A fluoreszcencia
mérését gyors, hasznos és megbizhatd mddszernek taldltdk arra vonatkozoélag, hogy képet
nyerjenek a novény altalanos allapotardl. A kapott eredmények jol korreldltak a fotoszintézis
mértékével valamint a novényallapot vizudlis értékelésébdl szarmazo eredményekkel.

WERBROUCK et al. (1995) érdekes megfigyelést tettek az akklimatizdlassal
kapcsolatban a ‘Petite’ fajtandl, melyen részben albind levelek fejlodtek, kiilondsen tavaszi
akklimatizdlds sordn. A jelenséget a kloroplasztiszok hidnya okozta. A késébb fejlodd levelek
mdr normdlisak voltak, de a jelenség csokkent novekedést és mindségromlast idézett eld.

VAN HUYLENBROECK et al. (1995) megallapitotta, hogy az akklimatizélds elsd
szakaszdban a 300 uM m?s! fényintenzitds mér tdl nagy a Spathiphyllum ndvények szdmadra, és
fotoinhibiciét okoz, a 100 uM m?s! fényintenzitds viszont még nem.

Kisérletek folytak a fotoautotréf in vitro nevelés megvalésitdsara is Spathiphyllum
hibrideknél, bar ezek egyeloére csak a gyokereztetési €s preakklimatizalasi fazisra korlatozodtak.
TANAKA et al. (1992) kozoltek eldszor fotoautotrdf nevelési kisérletet Spathiphyllum esetében.
Sajat fejlesztésti, Culture Pack (CP) elnevezésu, jO gazcserét biztosité fluorokarbon polimer
filmmel bevont szogletes tenyészedényekben, folyékony taptalajjal atitatott kozetgyapoton
nevelték a novényeket. Az agarral szilarditott, iiveg tenyészedényekben nevelkedett egyedekhez
képest sokkal vigor6zusabb novényeket kaptak, €s kisérletet tettek a fotoautotréfia javitasara is: a
taptalajbdl elhagytdk a szacharézt, a 1égtér CO, koncentracidjat pedig 3000 ppm-re ndvelve
nevelték a novényeket. Az eredményeik szerint a ndvények szignifikdnsan nagyobbak lettek,
mint a nem dusitott 1égtérben, szénhidrat-kiegészités mellett novok.

TEIXEIRA DA SILVA et al. (2006) Spathiphyllum ‘Merry’ fajtdndl probaltak ki egy mar
j6 eredményeket felmutatd autotrdf tenyésztésre alkalmas edénytipust (a CP tovédbbfejlesztett
valtozatat, az MP-PFA-t; TANAKA et al. 1996), mely azonban a benne felhasznalt anyagok
magas ara miatt nem terjedt el a gyakorlatban, valamint egy olcsébb eldallitasu tenyészedényt
(Vitron), hogy a novényekre kifejtett hatdsukat Osszehasonlithassdk. A ‘Merry’ fajta in vitro
alloméanyat a gyokereztetési fazis elott helyezték el a tenyészedényekben. Folyékony MS
taptalajjal toltotték fel az edények aljara helyezett kdzetgyapot kozeget (25 joined-blocks, 5x5,
Grodan). Kiilonboz6 CO,-koncentraciok és fényintenzitdsok hatdsat vizsgalva megallapitottak,
hogy a Vitron tenyészedényekben 3000 pmol mol™ CO,-koncentricié és 45 pmol m™s™-os
PPFD, 24 h d' megvilagitis alkalmas a legjobban a ‘Merry’ fajta gyokeresitésére és
akklimatizaciéjanak elokészitésére. A novények a szé€nhidrattal ellatott taptalajon tenyészokhoz

képest sokkal fejlettebbek lettek.
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LIAO et al. (2006) a ‘Sensation’ fajtdval dolgozva igazoltdk, hogy a Spathiphyllum
hatékony in vitro fotoautotr6f neveléséhez sziikséges, hogy a tenyészedények lezardsa olyan
tipusi legyen, ami konnyii gazcserét biztosit. Ennek hidnydban a novények ugyan életben
maradnak a szénhidratmentes taptalajon is, de fejlodésiik csokkentebb mértékii, mint a diffuziot
enged6 zarassal rendelkezd tenyészedényben fejlodéeké. Ennek oka méréseik szerint, hogy az
impermedbilis tenyészedényekben a CO, koncentricié a fényperiédusban 80 pumol mol™ értékre
is lezuhan, ez pedig a hatékony fotoszintézis f6 gatlé tényezdjévé valik.

TAN NHUT et al. (2005) vizsgédlatukban a fotoautotr6f nevelés hatékonysdgat probaltik
meg javitani a fotoszintetikus fluoreszcens fénycsdé megvilagitds helyett alkalmazott LED-es
fényforrdsok haszndlataval, sikerrel. Tenyészedényként Culture Pack rendszert hasznaltak,
kdzetgyapot kozeggel, 3000 umol mol™ CO, koncentrécié mellett. Eredményeik szerint a 80%
vords és 20% kék ardnyban alkalmazott LED fényforrdsok spektrélis Osszetétele kedvezdbb a
ndvények fotoszintéziséhez, mint a fotoszintetikus fénycséveké. A legnagyobb hajtas és gyokér
frisstomeg-novekedést 60 pmol m?s” mellett érték el. Méréseik szerint az igy nevelt novények
az akklimatizécié ideje alatt is megorizték a ndvekedési elonyiiket a nem LED-es megvildgitas
alatt fejlédé novényekéhez képest.

Az egyes forrasokban szereplo akklimatizdldsi koriilményeket €s eredményeket a

3. tablazat foglalja Ossze.
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3. tablazat. Osszefoglal6 tablazat Spathiphyllum fajok és fajtik gyokeresitése soran alkalmazott eljarasokrdl és taptalaj tipusokrdl, az akklimatizalds koriillményeirdl
és eredményeirdl szerzonként feltiintetve

Szerz6 Faj(ta) Gyokereztetés  Tartam Méret  Akklimatizalé kozeg Maod Tartam HO6m. Fényintenzitds Nappalh. RP Eredmény
3-50m (3-4 hidropdnika
Dewir et al., 2006 S. cannifolium ex vitro - levél) perlit lyuktalcaban 30nap 25+2°C 100 umolm'zs'l 16h 40-50% 100%
(3,3%5,1 cm, 72 lyuk)
rizspelyvahamu és
1/2MS 0,5 |
BiHua 2000 'Xiangshui' / /5 me/ n/a n/a daralt kdkuszdiohéj n/a n/a n/a n/a n/a n/a sikeres
IVS+0,5g/I AC
(3:1)
1/2 MS + 2 mg/| steril homok, talaj, . , i
Das et al., 2000 S. wallisii I\//S +0,1g/l i/c 15nap n/a korl‘nposzt (1:1:1; m(ianyag edények n/a n n/a n/a n/a sikeres
. - 100%
Diniz et al., 2008 S. wallisii MS+1mg/lIVS  34nap - - - - - - - - .
gyokerezett
F bech et
onnesbech e 'Clevelandii' MS PGR nélk. n/a n/a n/a n/a n/a n/a n/a n/a n/a sikeres
Fonnesbech, 1979
Van Huylenb ket 104-es lyuktalcab
Dzze:;ﬁ'elnggr:ec € 'Petite’ ex vitro - n/a t6zegkeverék (ze; r:um éir:‘) an 40nap 21+1°C 100 pmolm'zs‘1 16 h 80-90% sikeres
Ramirez-Mal t . o L
alar;(l):)elz alagon e 'Petite’ MS PGR nélk. 1h6é  39-116 mg sterilizalt talaj 4ho névényhazi korilmények sikeres
homok, talaj,
Sahidin, 2011 S. wallisii in vitro n/a n/a szerves anyag miianyag edények n/a n/a n/a n/a n/a sikeres
(1:3:1)
Spathiphyl ik
Vargas et Garcia, 1997 pathiphyium MS+0,5mg/l IVS 15nap - - - - - - - _,SI eres ,
sp. gyOkereztetés
sikeres
. gyokereztetés
Watad et al., 1997 Petite MS+9,3uMKIN  25nap  ~30mm - - - - - - - ,
folyékony
taptalajon
1/2MS+1 |
_ / mg/ >90% gyok.,
Wu, 2001 S. floribundum  1VS vagy 1 mg/I n/a n/a n/a n/a n/a n/a n/a n/a n/a 85% akkl
NES Ce
Jelmagyardzat:

AC — aktiv szén, IVS — indolvajsav, KIN — kinetin, MS — Murashige-Skoog taptalaj, Nappalh. — nappalhossz, n/a — nincs (nem elérhetd) adat, PGR nélk. — novekedésszabalyozd
nélkiil, RP — relativ paratartalom
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3.3 A Spathiphyllum hibridek nemesitéséhez felhasznalt egyéb in vitro technikak
3.3.1 Ginogenezis

EECKHAUT et al. (2001) dihaploid novények eldallitisdnak lehetdségét vizsgaltak tobb
fajtdn. Ehhez olyan torzsavirdgzatokbdl inditottak steril tenyészetet, melyeknek a buroklevelei
még nem voltak kinyilva. Fertftlenités utdn a spadix-bol kimetszették az ovariumokat és
kiilonbozo taptalajra helyezték Oket 23+2 °C-on, sotétben. 0,25-1 pM TDZ hasznélatat
sziikségesnek itélték meg az ovariumkultdra ideje alatt, az imazalil, proklordz vagy triflumizol
hasznélatat pedig elonyosnek tartottak, mert hatasukra 6 hét utin megduzzadtak az ovulumok és
konnyebb volt izoldlni 6ket az ovulumkultira inditdsdhoz. Az ovulumkultira sordn mar nem volt
feltétleniil sziikséges a citokininek haszndlata, s6t, til nagy TDZ koncentracié esetén az egyik
vizsgélt fajtandl diploid parthenogenezist figyeltek meg. A szomatikus sejtek osztodasanak
visszaszoritasa céljabol a TDZ helyett ezért zeatint haszndltak fel a tiptalajban az ovulumok
neveléséhez. A 4-6 hét mulva keletkezett embridklasztereket 10 puM BA-t és 0,02 uM NES-at
tartalmazé téptalajon szaporitottdk tovdbb, majd 16 6rds fotoperiddus mellett, 40 uM m’s’
megvilagitdssal 6 honapig hormonmentes tiptalajon nevelve azokat akklimatizalasra alkalmas
méretli novényeket kaptak. Az egyik fajtandl a felnevelt egyedek kozott volt néhdny dihaploid is,
tehat sikeriilt igazolniuk, hogy lehetséges Spathiphyllum esetén is homozigéta egyedek

indukéldsa ginogenezis révén spontdn diploidizacidval.
3.3.2 Protoplaszttenyészet

Az Araceae csaladon belill az intergenerikus keresztezések nem kivitelezhetoek,
kiilonb6z6 pre- és posztzigotikus inkompatibilitdsi okok kovetkeztében, ami miatt sem a
megtermékenyiilés, sem az embrié késobbi fejlodése nem lehetséges. A szexudlis rekombindcid
alternativdjaként igy a szomatikus fizié jon szoba, mint lehetséges megoldds. DUQUENNE et
al. (2007) ezért a protoplaszttenyészet létrehozdsanak lehetOségét vizsgalta Anthurium és
Spathiphyllum esetében. Kiilonb6z6 koncentracidju és kombindcidji celluldz és macerdz
oldatokkal végezték a sejtfal leemésztését az eltérd forrdsbol szarmazd sejteken (in vitro
levélszovet és szomatikus embridk). A levéleredetli protoplasztok sokkal életképesebbnek
bizonyultak, mint a szomatikus embridkbol szarmazok, a legjobb enzimkombindcié pedig az
1 % cellulaz + 0,3 % macerdz volt. A levéleredetii protoplaszttenyészeteket folyékony taptalajon
vagy Ca-alginitos bedgyazdssal tudtdk fenntartani, ahol azok 24-48 dra elteltével elkezdték
regenerdlni a sejtfalukat. Elektroftizival sikeresen fiziondltak protoplasztokat egymadssal a két

nemzetségbdl, melyek osztddni is kezdtek, 8 hét elteltével mikrokalluszt képeztek, ami viszont

33



DOI: 10.14267/phd.2014044

nem differencidlédott tovdbb. Béar a regenerdciét nem sikeriilt megvaldsitaniuk, a
protoplaszttenyészet kialakitasat megoldottak.

Késobbi tanulmanyukban (EECKHAUT et al., 2009) a ‘Dani€l’ fajtabol hoztak 1étre
protoplaszttenyészetet, 100 ul agarézcseppekbe helyezték a protoplasztokat €s folyékony
taptalajon nevelték. 30-50 sejtbdl all6 mikrokolénidk fejlodését figyelték meg, miutan gliikkdzt
adtak a taptalajhoz, nagy protoplasztkoncentriacié mellett. A teljes regenerdciét még nem tudtik

megvaldsitani.
3.3.3 Poliploidizacié

A poliploidizdcié hasznos mddszer a ndvénynemesitésben; lehetévé valnak altala olyan
keresztezések, amelyek addig az eltérd ploidszint miatt nem mitkddtek volna, 1étre lehet hozni a
segitségével steril fajtdkat, javitani lehet vele a betegségrezisztencidt és —toleranciat
(STEBBINS, 1971). A poliploidok &ltaldban eltéré morfoldgiai jelleget mutatnak a diploidokhoz
képest, kertészeti szempontbdl a leginkdbb figyelemreméltd, hogy sokkal nagyobb és jobb
texturaju virdgokkal rendelkezhetnek, a virdgzasuk hosszabb lehet. A poliploidizacié altalaban
vastagabb leveleket és szdrat, sotétebb zold szint, megndvekedett szélesség-hossz ardnyt idéz el
a levelekben, és kompaktabb novekedési habitust is eredményezhet (EECKHAUT et al., 2004).
EECKHAUT et al. (2004) célja, hogy triploid Spathiphyllum F1-hibrideket hozzanak létre,
melyeket magvetéssel tudnak szaporitani, de nem lehet keresztezésre felhasznalni, igy védve a
nemesitd szellemi termékét. Triploid F1-hibridekhez homozigdta diploid és tetraploid vonalak
kellenek. Az elddllitdsukhoz sziikséges technoldgidk koziill a ginogenezisen keresztiili
homozigéta novények létrehozasa mar megoldott, de a tetraploid vonalak létrehozdsa még nem.
Ezért Spathiphyllum ‘Speedy’ fajta WERBROUCK et al. (2000) médszere alapjan 1étrehozott
szomatikus embridin probaltak ki 3 antimitotikus anyag (kolchicin, orizalin és trifluralin) hatdsat
a poliploidok képzddésére. A kisérleteik alapjdn nem célszerli kozvetlenil a szomatikus
embriokat indukalé tiptalajba keverni ezeket az anyagokat, mert gitoljak az embridk képzddését.
A kolchicin bizonyult a legtoxikusabbnak. Igy az elsddleges szomatikus embridk
tovabbnevelését végezték olyan taptalajokon, amelyek tartalmaztdk a mit6zisgatld vegyiileteket
(10 uM orizalin vagy 10 uM trifluralin). A Iétrejott masodlagos szomatikus embridk kozott
4,7-5,5 % volt a tetraploidok ardnya, melyekbdl novényt regeneraltak, és akklimatizaltak oket. A
diploidokkal tortén6 keresztezésiik sikeres volt.

Az indukalt tetraploid Spathiphyllumok morfoldgiai jellemzését VANSTECHELMAN et
al. (2009) végezték el 5 fajtan, Osszehasonlitva azokat a diploid novényekkel. A tetraploid
Spathiphyllum fajtak sejtjei és sejtmagjai nagyobbak voltak, a sztomastirtiség kisebb volt, viszont

a sztomdk méretei nagyobbak lettek. A tetraploidokndl a levél vastagabb volt, és a
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hossz/szélesség ardnya kisebb volt a diploidokéhoz képest. A diploid fajtdknak nagyobb volt a
levél- és sarjszamuk. A virdgzati szar magassagiban nem volt kiillonbség, de a tetraploidoknal

sokkal kompaktabb, tomzsibb volt a spadix, a spatha pedig sokkal szélesebb lett.
3.4 Specialis szervezodési formak in vitro kornyezetben
3.4.1 A pafranyok esetén el6fordulo ’green globular body’ (GGB)

HIGUCHI et al. (1987) Nephrolepis cordifolia mikroszaporitasa sordn, a tenyészeteket a
szt6lokbdl inditva figyeltek fel egy kiilonleges szoveti szervezddésre, melyet ,,green globular
bodies”-nak, GGB-nek neveztek el. Ezt a szOvetet hasonlonak vélték, mint a Pteris vittata
esetében leirt kalluszt (KATO, 1967), de attdl eltéro volt, kiilondsen a novekedésszabalyozo- és
cukorigényeit illetéen. Ugyanakkor természetét illetden hasonlonak vélték, mint a Happlopappus
gracilis  hajtdsprimordiumai, melyek zoldes, gombolyli szovetek, tulajdonképpen
hajtasprimordiumok aggregiatuma (TANAKA et IKEDA, 1983). Ezek az aggregatumok gyorsan
szaporodnak in vitro és konnyen regenerdlédnak novénnyé. A N. cordifolia-nadl megfigyelt
GGB-k szoveti elemzése segitett feltdrni ezen képzédmények mibenlétét, és a kalluszszovetektdl
eltér6 mivoltukat. Az els6 GGB az explantitumként felhasznalt szt6lécsics edénynyaldbjanak
periférikus z6ndjabol tort eld, majd duzzadni kezdett és tobb GGB formdalédott beldle. A
megduzzadt GGB-ben tobb merisztématdj helyezkedik el a belsd részen, melyek mindegyike
kapcsolddik a kdzponti edénynyaldb rendszerhez. A GGB feliilete szinte teljesen pikkelyekkel
boritott, melyeknek szemolcsds a széle. Szaporodaskor a belsdé merisztémdak osztéddsa miatt
egy-egy a felszinre torve ij GGB testet képez (10. abra).

A GGB-k V4 makroelem koncentracidji MS tdptalajon, 30 gL’1 szachar6z, és legalabb
0,5 mgL”' BA jelenlétében keletkeztek. Normdlis sarjak csak 0,5 mgL’' BA-nél kisebb
koncentracié esetén fejlodtek. Az auxinként felhasznalt NES koncentriciéjanak nem volt
jelentésége a GGB keletkezés mértékében, de BA nélkiil, a NES énmagdban is (0,5-1 mgL™
koncentraciéban) indukalt némi GGB-t, a normdlis novények mellett. A GGB-k feldarabolassal
sikeresen szaporithatok 0,5 mgL'1 BA tartalom mellett, majd hormonmentes taptalajon
novényekké regeneralhatok. Egy 3 mm atmér6jii GGB (4 hét alatt keletkezik a sztélocsticsbol)
1 mm-es atmérdji darabokra vagott részei 4 hét alatt legaldbb 20-szor osztédnak tovabb; igy
3 hénap alatt 8000, 6 hénap alatt 160 000 novény 4llithaté eld elméletileg egy GGB-bdl, ami
nagyon hatékony regenerdcids rendszert jelent.

HIGUCHI et AMAKI (1989) Asplenium nidus esetén is megfigyelték a GGB-k
kialakulédsét, az in vitro tenyészetet gyoktdrzsdarabokrdl inditva, 2,2 uM BA és 43,7 uM
szachar6z mellett MS taptalajon. A szaporodds szempontjabol az Asplenium GGB-i eltérének
bizonyultak a Nephrolepis GGB-itdl; itt a GGB kiils6é részén indul meg egy-egy pontban
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hatdrozott sejtosztdddsi folyamat, dj merisztémakat képezve a feliileten, melyek aztan GGB
testté fejlodnek. A GGB-ket folyékony tdptalajon is megprébaltak szaporitani, de a szaporodasi
rita az agarral szilarditott tiptalajon tapasztalhatéhoz képest kisebb volt. A folyadékkultiras
rendszerek koziil a nyugalomban 1év6 jobb novekedést biztositott, mint az agitalt rendszerii. Ezt
a kiilso részen differencidlédé merisztémak mechanikai sériilésével magyaraztak.

AMAKI et HIGUCHI (1992) tébb pafranyfajt vizsgdlva megéllapitotta, hogy az egyes
fajok GGB-i tobbé-kevésbé kiilonbozoek lehetnek a szaporodédsi ratit és a megjelenésiiket
tekintve, de kozos benniik, hogy olyan funkciét toltenek be, mint az orchidedk in vitro
tenyésztésénél leirt PLB-k (protocorm like bodies): aktivan oszt6dd sejteket tartalmazd
kozpontjaik vannak, melyekbdl jarulékos sarjak fejlddnek. A merisztematikus részek vagy a test
belsejében, vagy a feliilletén helyezkednek el, és folyamatosan dj hasonld testeket képeznek
megfelel6 novekedésszabalyozd szerek hatdsdra. E tulajdonsdguk miatt a GGB kultdrdkat
folyamatos, gyorsan oszt6do fazisban lehet tartani, de barmikor kénnyen tudnak differencialédni,
novényekké regenerdltathatok a tiptalajba adagolt bizonyos ndvekedésszabalyozd szerek

hatdsdra (LIAO et WU, 2011).

10. abra. A Nephrolepis cordifolia sztélocsicsaibdl képzédott struktirak. (A) Novényregeneraciéo a sztélocsics
explantitumbdl (e). Gyokér is keletkezett (r). (B) GGB képzddés a sztolocsiicsbol (e). (C) Novényregeneracio a GGB-bél.
(D) Hosszanti metszet a sztélocsticsbol. Nyilak jelzik az alakulé GGB-t. (E) Keresztmetszet a GGB-rél. Nyilak mutatjak a
merisztematikus szoveteket. (F)-(H) SEM felvételek a GGB-rél. (G) Fejlédé merisztematikus szovet (*). (H) Fejlettebb
merisztematikus szovet; S=pikkely. A vonalak az (A)- (C) képeken 5 mm-t, a (D)-(H) képeken 200 um-t jelolnek
(HIGUCHI et al. (1987) nyoman).
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A GGB-n keresztiili regeneraciot sok pafranyfaj esetében alkalmazzak sikerrel: Adiantum
raddianum, Pteris ensiformis, Rumohra adiantiformis (AMAKI et HIGUCHI, 1992), Blechnum
spicant, Pteris ensiformis (FERNANDEZ et al., 1996), Polypodium cambricum (BERTRAND et
al., 1999), Platycerium bifurcatum (JAMBOR-BENCZUR et al., 1994; HUANG, 2004; LIAO et
WU, 2011).

A GGB-k indukdldsa tobbféle szervbol torténhet: sztéld (HIGUCHI et al., 1987,
PENGWEI, 1997), gyoktorzs (HIGUCHI et AMAKI, 1989; FERNANDEZ et al., 1996), levélke,
kisebb mértékben levélnyél, gydkércsiics (BERTRAND et al., 1999). A GGB-k indukciéjdhoz és
osztédasdhoz a BA sziikséges (HIGUCHI et al., 1987; HIGUCHI et AMAKI, 1989; CHENG et
al.,, 2001), de eldéfordul csak auxin mellett is (PENGWEI, 1997), sét, olykor hormonmentes
taptalajon is (BERTRAND et al., 1999). A BA mar kis koncentricidban is akaddlyozza a GGB-k
sarjja regenerdlodasat (LIAO et WU, 2011), ehhez 4ltaldban auxinos (PENGWEI, 1997), vagy
hormonmentes téptalaj sziikséges (HIGUCHI et al., 1987; FERNANDEZ et al. 1996).

3.4.2 Protokormszerii testek (PLB)

A PLB mozaiksz6 a protocorm-like body roviditésébdl szarmazik, MOREL (1960)
vezette be a fogalmat a szakirodalomba, mely kifejezetten az orchidedkkal kapcsolatban
hasznélatos. Cymbidium hajtascstiicsokon in vitro nevelés kozben képzddtek kisméretii, lapos
hagymacskaszeri képletek, amik hasonlitottak a protokormokra, innen szidrmazik a
»protokormszertii test” elnevezésiik. A protokormok a rendkiviil kisméretli embridval rendelkezd
és endospermium nélkiili orchideamagok csirdzdsa sordn alakulnak ki (11. dbra), az embrid
fejlodésével. Szerepe ezeknek a zold protokormoknak a megfelel6 tartaléktdpanyag felhalmozasa
fotoszintézis révén, hogy a benniik taldlhatd kétpSlusi merisztémabol hajtas- és gyokérfejlodés
indulhasson meg, amikor méar rendelkezésre dall elegendd szénhidrit. A protokormok
tulajdonképpen az embriéfejlodés egy fazisdnak tekinthetdk (CHAMPAGNAT et MOREL,
1972; NORSTOG 1979; ISHII et al., 1998), ezért egyes szerzOk pedig a PLB-ket szomatikus
embrioknak tekintik (BEGUM et al.,, 1994; PARK et al.,, 2002b). A protokormszerii testek
némileg eltéréek lehetnek a magoncok protokormaitdl, példdul nem fotoszintetizdlnak.
Orchidedk hajtascsticsait explantatumként megfeleld taptalajra helyezve azok gyakran megallnak
a fejlédésben, és hajtascstcs helyett embrioként viselkednek: protokormszerti testet hoznak 1étre.
Ezek a PLB-k hajlamosak masodlagos PLB-k képzésére, ugyanigy, ahogy ez a szomatikus
embridk esetében is megfigyelhetd (GEORGE et al., 2008).

A protokormokat szétvagva kisebb darabokra, azok tjabb protokormokat fejlesztenek, és
mindegyikb6l teljes novény regenerdlhatd. A PLB-k hasonléan viselkednek, folyamatos

osztasukkal sok dj PLB-t és rajtuk keresztiil sok 1j novényt lehet nyerni. Mivel a PLB-ket
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vegetativ szovetbdl, példaul hajtascsics merisztémdjabdl is lehet indukdlni, ezért ez a mddszer
kifejezetten alkalmas orchideataxonok in vitro fajtaazonos szaporitdsira (MOREL, 1960). A
PLB-k nem csak hajtascsicsbol, hanem levélszovetbdl, virdgzati részekbdl, gyoktorzsbol,
gyOkérdarabokbodl, vékony sejtrétegekbdl (TCL) keletkezhetnek megfeleld indukcids taptalaj
hatdsdra (CHUGH et al., 2009). A legtobb esetben citokinint, f6leg BA-t hasznédlnak viszonylag
magas koncentraciéban a PLB-k indukcidjahoz, de az erds citokininhatdssal rendelkezé TDZ is
sokszor sziikséges. Az egyes orchideafajoknal PLB indukéldsra alkalmazott explantatum tipusa,

és az indukciot kivalto taptalaj lathato a 4. tdblazatban.

NORSTOG (1979) 06sszehasonlitotta a klaszterekben fejlédd, drpamagbdl szarmazéd
gombolyli embridkat az orchidedk PLB-jeivel; ezek a testek nem tartalmaztak egy egyediili
embrionikus tengelyt, melynek a két végén megtaldlhaté a riigyecskét és gyokocskét fejlesztd
merisztematikus rész. Helyette a PLB-kben tobb merisztematikus kozpont helyezkedik el,
amikbdl szimmetrikus embridk, vagy hajtas, gyokér fejlédhet.

A PLB kifejezéssel leginkabb az orchidedk kapcsan lehet taldlkozni a szakirodalomban,
eléfordul mégis néhany forrds, melyek mas novények esetén is emlitik: Heliconia psittacorum a
Heliconiaceae | Strelitiziacea csaladbol (GOH et al., 1995); Dichelostemmma congestum, Triteleia
spp. az Asparagaceae csaladbol (ILAN et al., 1995), Rosa spp. (TIAN et al., 2008) és az Araceae
csaladbdl is emlitenek két novényt: a Spathiphyllum-mal kozeli rokon Anthurium andraeanum

esetében (YU et al., 2009) és a Colocasia esculenta-nal (ABO EL-NIL et ZETTLER, 1976).
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Ezek a szerzOk azzal magyardzzdk a kifejezés haszndlatit, hogy az 4ltaluk vizsgdlt
szervez0dés inkabb hasonlit a PLB-kre, mint a szomatikus embridkra. YU et al. (2009)
Anthurium andreanum esetében levél- és levélnyéldarabokbdl nyert kalluszon indukalt PLB-ket
2,22 uM BA mellett Y2 MS + 30 gL' szachar6zos szilard taptalajon.

4. tdbldzat. Jelentdsebb orchideafélék PLB indukcidéjahoz alkalmas explantdtumok és induktiv
taptalajok (CHUGH et al., 2009 nyomadn)

Orchidea faj Expl?ntatum Explantatum Taptalajosszetétel Szerz6k
tipusa eredete
. o MS + NES/IVS/IES
Anacamptis pyramidalis HCS n/a 0,5-1 mgL'l +KV Morel, 1970
Cymbidium atropurpureum HCS n/a VW +5 mgL'1 NES  Subramanium et Taha, 2003
Dendrobium wardianum HCS in vivo MS + 2,5 mgL'1 BA  Sharma et Tandon, 1992
e o 1/2 MS + 1 mgL™ BA
Dendrobium ‘Sonja HCS in vivo +7,5% KV Sheela et al., 2004
Aerides maculosum L in vitro MS +2 mgL'1 BA Murthy et Pyati, 2001
Ascocenda ‘Fifth State Beauty L /n'wtr.o és MPR + 1 mgL'l BA Vij et Kaur, 1999
(Ascocenda x Vanda) in vivo
Dendrobium hibridek L in vitro MS + 44,4 uM BA  Martin et Madassery, 2006
. L MS + 88,8 uM BA +
Phalaenopsis hibridek L in vitro 5.4 UM NES Park et al., 2002a
1/2 MS + 0,2% AC +
Spathoglottis plicata L in vivo 5,37 UM BA + 0,44  Tenget al., 1997
UM NES
MPR + 10 mgL™ BA +
-1 ,
Vanda cristata L in vivo > mel " IES és erqelt Sharma et Vij, 1997
konc. (2,2 mgL™)
CuS0,.5H,0
Aranda ‘Deborah’' (Arachis L 1
hookeriana x Vanda lamellata) \Y in vivo KC+1mglL” BA+KV GohetWong, 1990
Ascofinetia (Ascocentrum x L
o Vv in vivo VW + KV/BUR/BAN  Intuwong et Sagawa, 1973
Neofinetia)
-1
+
Epidendrum radicans \Y in vivo 172 MSTDOZ,l mel Chen et al., 2002b
o ‘ o 1/2 MS +5 mgL™ BA
Oncidium ‘Sweet Sugar \Y in vivo +5 mgL'l NES Chen et Chang, 2000
. \ o MPR+1mgl KIN+
Cattleya ‘Almakee GYD in vitro 1 mgL'l NES Vij, 1993
o . . o MS + 1 mgL™ NES + .
Cymbidium ‘Kenny Wine Color GYD in vitro 1 mgL'l BA Yasugi et al., 1994
Doritaenopsis hibrid GYD in vitro MS + 2,3 uM TDZ Park et al., 2003
1/2 MS + 1mgL™ NES
Vanda coerulea GYD n/a +3 mgL'l 102 Lang et Hang, 2006
Dendrobium nobile TLC - HCS-bdI in vivo MPR + 4 ugL'1 TRIA  Malabadi et al., 2005
Doritaenopsis hibrid TLC - L-bdl in vitro MS +9 uM TDZ Park et al., 2002b
MS +2 mgL'1 BA +
Phalaenopsis amabilis ‘Cool Y 1 mgL'1 NES + 10% )
Breeze' TLC - V-bdl n/a (W) KV +2 gL'l Sinha et al., 2007
pepton + 1 gL'1 AC

Jelmagyarazat: Explantiatum eredete oszlop GYD — gydkérdarab, HCS — hajtéscstics, L — levél, TLC — vékony sejtréteg (thin cell layer),
V - virdgzati rész,; Taptalajosszetétel oszlop AC — aktiv szén, BA — benziladenin, BAN — bandnkivonat, BUR — burgonyakivonat,
IES - indolecetsav, IVS- indolvajsav, KIN — kinetin, KC — Knudson C tdptalaj, KV — kékuszviz , MPR — Mitra-Prasad-Roychowdhury taptalaj,
MS — Murashige-Skoog taptalaj, NES — naftilecetsav, TDZ — thidiazuron, TRIA — triakontanol, VW — Vacin-Went taptalaj
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3.4.3 A Spathiphyllum esetében eléfordulé képzédmények (GGb)

SZALVA (2003) diplomamunkajidban Spathiphyllum ‘Queen Amazonica’ és ‘Petite’
fajtak steril kultdrdba vitelével foglalkozott, a tenyészeteket virdgtorzsardl inditva. Ennek sordn
tapasztalta, hogy a sarjak mellett gombolyt zoldes, telepekben fejléddd szoveti képzOddmények is
keletkeznek, elsdsorban a vizsgdlt legnagyobb citokinin koncentracidk mellett: 2-3 mgL'1 BA
vagy 2,5-3 mgL'1 MT és 0,1 mgL'1 NES mellett, 30 gL'1 szachar6zzal kiegészitett ¥2 MS
taptalajon. A szdvetgdmbokbdl bizonyos idd elteltével sarjregenericidt figyelt meg. Ezért
célzottan, gibberellin tartalmi elongiciés taptalajokkal is probdlkozott, de egyonteti
regeneraciot nem tudott megfigyelni. Az elektronmikroszkopos felvételek alapjan (12. dbra)
megallapitotta, hogy riigyszeri képletekrol, kevésbé differencidlodott, nagyon rovid szartagi
hajtasokrél van sz6, melyekben a levélprimordiumok egymadsra borulva alkotjdk a szabad
szemmel is lathaté gombszerii képzédményt. A levélprimordiumok feliiletén sztomadkat is talalt.
JAMBORNE BENCZUR (2005) a képleteket GGb-nek, azaz *green globular bud’-nak nevezte
el, megkiilonboztetve ezdltal Oket a pafranyoknal leirt GGB-ktdl. OROSZ (2006) szintén
diplomamunkdja keretében vizsgalta tovabb a ‘Petite’ fajtabol 1étrehozott GGb tenyészeteket.
Megéllapitotta, hogy nagyobb (1,5-2,5 mgL™") BA koncentréci6 hatdsdra a GGb telepek inkabb
tjabb GGb-ket differencidlnak, mig kisebb BA koncentracié mellett (0,25 mgL™") nagyobb volt a
sarjak és gyokerek regenerdléddsa, de nem egyenletes. NES és GA; (0,25 vagy 0,5 mgL'l)
egyiittes hatdsara pedig gétolt volt a ndvényregenerdcid. A sarjregenerdcio és az egyes GGb ill.

GGb-telep mérete kozott Osszefiiggést sejtett.

12. 4bra. A Spathiphyllum floribundum ‘Petite® GGb-ir6l késziilt EM felvételek. (A) 2 mgL™' MT taptalajon
kialakult zart GGb (SZALVA, 2003). (B) 0,25 mgL" BA mellett fejlédott GGb. (C) 1,5 mgL”' BA mellett fejlédott GGb
(OROSZ, 2006).

A Spathiphyllum mikroszaporitdsarél sz6l6 nemzetkodzi szakirodalomban ilyen
képzédmények leirdsdnak egyeldre nincs nyoma. Egyediil WERBROUCK et DEBERGH (1995)
emlitik, hogy 2,5 mgL"' BA + 16 mgL™" imazalil hatdsdra a sarjak tovében nagyon aprd,
redukdlddott merisztématikus csomok jelentek meg, bar a kozolt fénykép nem hasonlit GGb-re.
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3.5 Invitro kornyezet fobb hatasai a novények élettani jellemzoire

A mikroszaporitdsi folyamat sikerességét tobb tényezd befolydsolja, ezek koziil taldn a
legfontosabb az in vitro kornyezetbdl kikeriilldé ndvények adapticiéja a megvaltozott fizikai
kornyezethez. A mikroszaporitott névények nagy része szamdra altaldban sokkot okoz a hirtelen
megvaltozé kornyezethez vald alkalmazkodds sziiksége, mert in vitro koriilmények kozott mind
szoveti felépitésiiket tekintve, mind élettanilag mashogy funkciondlnak. A mikroszaporitds soran
az in vitro koriilmények kialakitdsdnak f6 szempontja, hogy a ndovények minél kevesebb
stresszhatasnak legyenek kitéve, és minél kedvez6bb kornyezeti feltételek dlljanak rendelkezésre
a lehetd legnagyobb szaporoddsi rata eléréséhez. Ez tobbnyire kis fényintenzitast,
szénhidratforrasként egyszeri vagy Osszetett cukrokkal kiegészitett taptalaj melletti heterotr6f
vagy mixotrof taplalkozast, és nagy relativ paratartalmat takar. Ezek a koriilmények jelentsen
kiilonboznek az tiveghdzi és szabadfoldi viszonyoktdl, és valtozasokat idéznek el a novények

szervezetében (GEORGE et al., 2008; HAZARIKA, 2006; CHANDRA et al., 2010).
3.5.1 Szovettani valtozasok

A legszembetiindbb anatémiai jelleg az in vitro novények kapcsan, hogy joval gyengébb
szoveti szerkezettel rendelkeznek, vékonyabbak a leveleik. A mezofillum gyengén
differencidlédott és a vaszkuldris elemek sem fejlettek, nagyok az intercelluldris jaratok, a
szivacsos parenchima sejtjei nagyok, vakuolizaltak, egyes esetekben siirtin helyezkednek el,
tomotten (SAEZ et al, 2012), de ez fiigg a tdptalaj citokinin- és cukortartalmétdl is
(JAMBORNE BENCZUR, 2005). A paliszdd parenchima egy rétegii, és az is inkabb
gdmbolyded sejteket tartalmaz, semmint megnyultabbakat (GEORGE et al., 2008), vagy olykor
telijesen hidnyzik is (WETZSTEIN et SOMMER, 1982). DOBRANSZKI et al. (2005)
kimutattdk, hogy a tédptalajban alkalmazott citokinin tipusa és koncentricidja jelentosen
megvaltoztathatja az in vitro fejlodott levelek szoveti szerkezetét. A BA novekvd koncentricidja
‘Royal Gala’ almafajta in vitro leveleinél novekvd vakuolizéltsagi epidermiszsejteket és
kigdbmbolyodd parenchimasejteket idézett el6. MT hatdsédra sokkal kompaktabb, tomorebb volt a
mezofillum és kival6an megfigyelhetd volt, hogy a koncentriciéjanak novelésével a mezofillum
homogénné vilt, a juvenilis levelekre jellemzd szoveti szerkezetet oOltott. Megdllapitottak
tovabbd, hogy azok a hormonok, melyek hatdsdra kevésbé differencidlt, azaz juvenilis
levélszerkezet alakul ki, megnovelik a levelek organogenetikus kapacitasat is.

A levél epidermisz szovetében elhelyezkedd sztomak szamos in vitro névény esetén nem
funkcidképesek: sotétben és szdrazsigstressz esetén sem csukddnak be a sztdma zardsejtjei
(GEORGE et al, 2008.), igy a kontrolldlatlan vizvesztés miatt a ndvény elpusztulhat, ha
akklimatizalaskor tdl alacsony pdratartalmi helyre keriil hirtelen. In vitro névényeknél sokszor
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még az exogén adagolt abszcizinsav sem minden esetben valt ki sztdmazdrddasi reakciot
(BRAINERD et FUCHIGAMI, 1982; WARDLE et SHORT, 1983), ennek oka az in vitro
fejlodott sztomdk szerkezeti eltéréseiben keresendd (ZEIGER, 1983). Citrus levelek esetében
példaul az tiveghazban nevelt novényeken vese alakuak voltak a zardsejtek, mig az in vitro
novényeknél félhold alakuak és lekerekitettek (HAZARIKA et al., 2002). A rendellenes alak a
sejtfalba lerakddé anyagok, elsdsorban a cellul6zbdl képzddd mikroszédlak rossz elhelyezkedése
miatt alakul ki (PALEVITZ, 1981). A rendellenes sztomamiikodés azonban nem minden in vitro
novény esetén igaz (SUTTER et LANGHANS, 1982), in vitro kornyezetben a folyamatosan
nagy relativ paratartalom miatt nem kényszeriilnek zarddasra.

Az akklimatizdlds alatt a novények nagymértékli vizvesztesége abbdl is adddhat, hogy
kismértékli vagy teljesen hidnyzik az in vitro ndvények epidermiszérdl a kutikula réteg
(FUCHIGAMI et al., 1981; WETZSTEIN et SOMMER, 1982), melynek oka szintén a nagy
relativ paratartalom a tenyészedényekben. Erre SUTTER et LANGHANS (1982) és WARDLE
et al. (1983) vilagitottak rd, amikor normadlis kutikulafejlodést értek el kaposztaféléken

deszikkdnsokkal kis pdratartalmat l1étrehozva a tenyészedényekben.
3.5.2 Valtozasok a fotoszintetikus rendszerben

A pozitiv netté fotoszintézis két legfobb korlatozo tényezdje in vitro kornyezetben a
megfeleld fényintenzitds hidnya és a tenyészedények CO,-ellatdsanak mértéke (FUITWARA et
KOZAI 1995). Az éltaldban alkalmazott fényintenzitds (1200-3000 lux) nem elegendd a
megfelel6 fotoszintézishez (CHANDRA et al, 2010), ezért a novekedés fenntartdsidhoz
folyamatos, kiilsdleg adagolt szénhidratforrasra van sziikség, ami legtobbszor szachardz,
2-3 %-os koncentrdcioban (GEORGE et al.,, 2008). A szacharéz, vagy egyéb, a ndvényi
anyagcserében hasznosithaté cukorvegyiilet tehdt a csokkent mértékli, vagy sziineteld
fotoszintézis kompenzdldsara szolgdl. Maga a szachar6z jelenléte is indukdl azonban olyan
véaltozdsokat, amelyek blokkoljak vagy csokkentik a fotoszintézis mértékét olyan esetekben is,
amikor egyébként a fotoszintézist gatlé tényezok nincsenek jelen: a szachar6z hatdsira kevesebb
klorofill képzdodik, mert gitolja az ALA-szintdz miikodését, ami az 5-aminolevulinsavnak, a
porfirinvazas molekuldk prekurzordnak, mint amilyen a klorofill is, a szintéziséért felel
(PAMPLIN et CHAPMAN, 1975). VAN HUYSTEE (1977) szerint a hosszabb ideig szachar6z
mellett nevelt szovetek mar nem nyerik vissza klorofillszintetizalé képességiiket. Ezenkiviil a
fotoszintézisben kulcsszerepet jatszo enzim, a ribuldz-1,5-biszfoszfat-karboxilaz (Rubisco)
mennyisége is csokkent lehet a levelekben, ha azok fejlodése alatt nagy a szachardztartalom a
novényben (HDIDER et DESJARDINS, 1995). Az ilyen csokkent enzimrendszerrel rendelkez6

levelekben az akklimatizdlds sordn sem normalizdlédik a miikodés, és gyakorta elpusztulnak.
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Csak az tjonnan fejlodd levelek mutatnak normélis fotoszintetikus enzimaktivitdst (GROUT et
MILLAM, 1985). Egyes novények viszont, mint amilyen a Dieffenbachia is, pozitiv
karbonegyensiillyal jellemezhetdk in vitro kornyezetben szachardz jelenléte mellett is (GEORGE
et al., 1993), és akklimatizdlaskor konnyedén 4téllnak teljesen autotrof taplalkozasra (GROUT,
1988). VAN HUYLENBROUCK et DEBERGH (1996) csak az in vitro nevelés végén (és
késObb az akklimatizdlds sordn) mérte Spathiphyllum ‘Petite’ ndvényeken a nettd fotoszintetikus
ratat, ami kezdeti 3%-os szachardz koncentracié mellett pozitiv értéket mutatott. Ezek szerint a
Spathiphyllum is lehet olyan ndvény, mely pozitiv karbonegyensillyal rendelkezik in vitro
nevelés sordn, az exogén szénhidrat jelenléte mellett, de az is lehet, hogy a mérés idejére (6 hét
kultdralas utdn) elfogyott a tiptalajbdl a cukor, és a ndvény autotréf médon kezdett tdplalkozni.
HAZARIKA (2006) olyan eseteket is emlit, amikor a cukor jelenléte a tiptalajban pozitivan
befolyésolta egyes novények klorofilltartalmét, fotoszintetikus kapacitdsat, és ennek kapcsan
hivatkozik KOCH (1996) megdllapitisdra, aki szerint azon megfigyelések, hogy a cukorelltas
pozitiv hatdssal van a fotoszintézisre, mas esetekben pedig a cukor jelenléte a fotoszintézis
mértékének leszabdlyozdsat indukdlja, nincsenek Osszhangban egymadssal. Szerinte a
fotoszintézis mértékének csokkenése elsOsorban azért all be, mert zavar keletkezik a
szénhidratforras és -felhasznalas egyensilydban, a novény nem tudja mire felhaszndlni a tobblet
szénhidratot. Megfeleld fejlodés esetén azonban (amit a kiilséleg adagolt cukor biztosithat)
attolodhat az egyensily egy id6 utdn a felhaszndlasrol a termelésre, vagyis a fotoszintézis rataja

megnd a taptalajban 1év6 cukor ellenére is (KOVTUN et DAIE, 1995).
3.6 Specialis tenyésztési rendszerek
3.6.1 Fotoautotrof mikroszaporitas

A fotoszintézist limitdlo fizikai tényezok, a fényintenzitds és a megfelelo CO, ellatas
biztositdsa esetén a fotoszintetikus apparatussal mar rendelkezd fotomixotréf téplalkozasu
novények teljesen fotoautotréf médon is nevelhetdk in vitro, kiilséleg adagolt szénhidratforrasok
nélkiill (KUBOTA, 2001). FUJIWARA et al. (1987) kimutatta, hogy a hagyomanyos
tenyészedényekben tipikus diurndlis ciklusa van a CO,-koncentracié valtozasanak: a fényszakasz
megkezdése utdn nem sokkal hirtelen lecsokken a CO, parcidlis koncentricidja a tenyészedény
légterében a novényekben meginduld fotoszintézis miatt, majd a kompenzécids szint ald
csokkent CO,-koncentracié limitdlja a Rubisco karboxildz funkcidjat (ISHIBASHI et al., 1997),
vagyis nem képes biztositani a fotoszintézis megfeleld mitkddését, limitdld tényezdvé valik
(NAVARRO et al., 1994). Ez arra utal, hogy az in vitro nevelt ndvények jo része meg0rzi
fotoszintetikus aktivitdsat, de a fotoszintézist gatld fizikai tényezO0k miatt fotomixotr6f médon
kényszeriilnek tapldlkozni. A megfelel6 CO, ellatist a tenyészedények lezdrdsi moddjanak
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megvaltoztatidsdval, a jobb gdzcsere lehetdségének biztositdsdval lehet elérni, és a hatékonysédgot
tovabb lehet novelni, ha a neveldhelyiség légterében megnoveljik a CO, parcidlis nyomasat
(XTAO et al., 2011). A fotoautotr6f mikroszaporitasnak szdmos eldnye van:

® amegndvekedett fotoszintetikus rata jobb ndvekedést biztosit

e az akklimatizacié konnyebb, kisebb a veszteség

¢ a hiperhidrataci6 kialakuldsanak nincsenek meg a feltételei (kevésbé nagy RP)

e kevesebb a fert6z€ésbol eredd veszteség

® nagyobb méretii tenyészedények haszndlatara van lehetOség

® nagyobb az automatizdldsi lehetdségek szdma
Emellett természetesen jelentkeznek hatranyok is:

e komplex technikét és tudast igényel a kornyezet kontrollja

* megndvekedett vilagitasi, hiitési és CO, dusitdsi koltségek

e afelszaporitasi szakaszra még nem optimalizaltik a technoldgiat
Jelenleg a fotoautotréf nevelésnek az elongacids és gyokeresitési fazisban van nagy jelentdsége,
ahol j6 mindségii, vigorézus ndvényeket tudnak vele eldéllitani (KUBOTA, 2001).

Spathiphyllum taxonok esetén is sikerrel alkalmaztak mar fotoautotr6f nevelési rendszert

in vitro, ahogy azt a 3.2.3 alfejezet végén ismertettem.
3.6.2 Bioreaktoros tenyésztési rendszerek

A mikroszaporitas rendkiviil hatékony moédja a ndvények szaporitisanak, de egyben
koltséges eljards is. Egy mikroszaporitott ndévény éardnak 60-65%-at Eurdpdban a bér és a
rarak6dé terhek teszik ki (TOTH, 2005). A koltséghatékonysdg noveléséhez tehdat a
legkézenfekvObb az automatizdlt rendszerek fejlesztése, ami minimalizdlja a humadn
munkaigényt. A bioreaktor rendszerek folyékony tapoldatot hasznédlva lehetdséget adnak erre.
Az els6 igy kivitelezett mikroszaporitasi technolégidt 1981-ben kozolték Begonia szaporitdsdhoz
(TAKAYAMA et MISAWA, 1981). Azéta a bioreaktorokban mind a szomatikus
embriogenezisre, mind az organogenezisre alapuld fejlodési dton keresztiil sikerrel szaporitottak
mar novényeket, felhaszndlva szomatikus embridkat, hagymadkat, mikrogumokat, hajtasokat
(PAEK et al., 2001), bar egyeldre a kereskedelmi termelés még foként a szilard taptalajon,
organogenetikus titon megvaldsitott regeneraciét haszndlja (ZIV, 2005). A szomatikus embridk,
protokormszerti testek, merisztématikus klaszterek sokkal inkdbb alkalmasak a folyékony
taptalajon, agitdlva torténd tenyésztéshez méretiikbdl és tobbé-kevésbé gombolyli formajukbodl
kifoly6lag, mig a differencidltabb szervezddési formédk (pl. hajtidsok) esetében a folyékony
taptalaj rendellenes fejlodést okozhat, gyakori a hiperhidraticié kialakuldsa (ZIV, 2010). Ennek

megeldzésére a rendszerek levegdztetését novelni, a ndvényi részek tiptalajba meriilésének
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mértékét pedig csokkenteni probaljdk, példaul periodikus eldrasztdsos rendszerrel (TEISSON et
al., 1996). A periodikus eldrasztdsos rendszert kombindlva dsz6 membranlapokkal és tavtartd
haléval valésitottdk meg Spathiphyllum esetében is a hajtasokkal torténd folyékony taptalajos
bioreaktoros tenyésztést (WATAD et al., 1997; DEWIR et al., 2006). Azon fajok esetében, ahol
ugyan nem figyelték meg szilard tiptalajon merisztematikus klaszterek, torpe hajtascsomok
kialakuldsat, lehet0ség van ezek indukéldsdra. Sokszor mar maga a folyékony kdzegbe merités,
folyamatos forgatds és mozgatds elegend0 ezek indukci6jahoz, de novekedési retardansok
haszndlata is elterjedt (ZIV, 2005). Paklobutrazollal és ancimidollal indukaltdk a
merisztematikus csomok kialakulasat Hemerocallis esetében (CHEN et al., 2005; ADELBERG
et al., 2005). Burgonydndl és bandnndl az ancimidol és kinetin megfeleld ardnydval érték el,
hogy a hajtdsok riigyklaszterekké, gladi6luszndl pedig merisztematikus klaszterekké
redukélédjanak (ZIV et al., 1998). Bar HIGUCHI et AMAKI (1989) alkalmatlannak taldlta a
vizsgélt pafranyfajok GGB-it folyadékkultirds tenyésztésre, ZIV et al. (1998) Nephrolepis-nél
mikodé modszert ir le. Az orchidedk PLB-i is alkalmasak folyadékkultiras-bioreaktoros
tenyésztésre: Oncidium esetén YANG et al. (2010) ir le miikodd rendszert, Phalaenopsis-nél
YOUNG et al. (2000), Doritaenopsis-nal LIU et al.,, (2001). A PLB-k, hasonléan a
merisztématikus- vagy riigyklaszterekhez a levelek hidnydban nem fogékonyak a
hiperhidraticiéra. A PLB vagy egyéb kisméretli képletek bioreaktoros felszaporitisa utan
sokszor egy szilard taptalajon torténd masodik fazist is alkalmaznak a hajtdsmegnyulas,
gyOkeresedés elérésére; sarjak, hagymdk esetében erre nincs sziikség, azok kozvetleniil

akklimatizalhatok.
3.7 Ujfajta novekedésszabalyozo szerek

A novekedésszabdlyoz6 anyagok koziil ,klasszikus”-nak tekinthet6k azon vegyiiletek,
melyeket novények széles korénél hasznélnak fel in vitro vagy akér in vivo is. Ezek tobbsége
szintetikus anyag, melyek jol imitdljdk a novényekben természetesen el6fordulé hasonld
biolégiai hatasi komponenseket. A mesterséges auxinok koziil ide sorolhaté az indolilvajsav
(IVS), a naftilecetsav (NES) és a 2,4-diklérfenoxiecetsav (2,4-D), mig a citokininek koziil a
kinetin (KIN), benziladenin (BA), benziladenin-ribozid (BR), valamint a természetes
elofordulasi 2-izopenteniladenin (2-iP) és zeatin (Z). A gibberellineknek nincs szintetikus
ekvivalensiik, novekedésszabalyozasi célra a novényekben is el6forduld
3-gibberellinsavat (GAj3) hasznéljdk foként (GEORGE et al., 1993). Ezekkel szemben egyes
citokininféleségeknek €s a gibberellinantagonista anyagoknak a felhaszndldsa sziikebb korben
torténik, specidlis szerep jut nekik. Jonéhanyat az elmult évtizedekben fedeztek fel és kezdték

alkalmazni, ezért djfajta novekedésszabdlyozoként is lehet kategorizélni ezeket.
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3.7.1 Topolinok

Miutdn kimutattdk, hogy a BA ndvényben képz6dd szdrmazéka felhalmozdédhat az in
vitro novényekben, gatolhatja a gydkeresedést (WERBROUCK et al., 1995) és akér fitotoxicitast
is okozhat (BOGAERT et al., 2006), ezért az egyébként konnyen hozzaférhetd, olcsd, és emiatt
széleskorben alkalmazott szintetikus citokinin helyett alternativikat kerestek. Az O-gliikozilacid
a citokininek természetes anyagcseréjének fontos 1épése, ha rossz pozicidban torténik a citokinin
jellegi molekuldn, akkor a lebomlds nem ugy megy végbe, ahogy a természetes citokininek
esetében. A BA-nel kapcsolatban az a probléma, hogy a novényi anyagcsere sordn a BA N’ vagy
N’ pozicidban torténd gliikozilaciéja esetén bioldgiailag inaktiv, de kémiailag nagyon stabil
vegyiilet jon létre. Ennek az elhiz6d6 bomldsa miatt, ha kis mértékében is, de folyamatosan
szabadul fel aktiv citokininforma. Ezért a széba jovo BA alternativak azok a BA valtozatok,
amelyeken az N’ pozici6 mdr foglalt (példdul ribozidcsoporttal a BR esetén, vagy
tetrahidropiranilcsoporttal a PBA-ban), vagy a hidroxilalt BA-analégok (WERBROUCK et al.,
1996; SUBBARAIJ, 2011). Az elsé hidroxildlt BA vegyiiletet Populus levélbdl mutattak ki
(HORGAN et al., 1975), késobb taldltak tobb valtozatot is, és a topolinok elnevezést adtik a
csoportnak (STRNAD et al., 1997), majd mas novényekben, pl. Zantedeschia aethiopica
(Araceae csalad) termésében is taldltak topolinokat (DAS NEVES et PAIS, 1980).
WERBROUCK et al. (1995) végiil a meta-topolint (MT) javasoltdk a BA alternativdjanak.
Osszehasonlitva a BA-nel in vitro a ndvényekre kifejtett hatdsukat, megallapitottdk, hogy sokkal
kevésbé gitolja a gyokeresedést. A sarjadzdsra gyakorolt hatdsdban azonban volt kiilonbség az
MT és BA kozott, bar a nagyobb méretii sarjak szamat nem véltoztatta jelentdsen, a BA esetében
joval tobb, kisméretli sarj is kialakult a novényen. Tovabbi problémdk is eldfordultak a BA-nel
kapcsolatban: egy levélvariegilt Perunia fajta mikroszaporitdsa sordn a metoxi-metatopolin-
ribozid a BA-hez képest sokkal kevesebb albinét €s zold sarjat eredményezett, vagyis jobban
megorizte a levelekben a szovetszerkezeti stabilitast, ami kimérdk mikroszaporitdsa esetén
nagyon lényeges (BOGAERT et al., 2006). AMOO et al. (2011) arra a kovetkeztetésre jutott,
hogy Barleria greenii mikroszaporitidsa sordn a topolinok haszndlata kisebb ardnyban okozott
abnormdlis adventiv sarjakat, mint a BA haszndlata. Tobb szerzd is leirta, hogy MT
hasznélatdval sikeriilt a hiperhidraticidt visszaszoritani: Malus x domestica ‘Royal Gala’
(DOBRANSZKI et al., 2002), valamint Aloe polyphylla esetében (BAIRU et al., 2007). Bar a
BA-t még mindig nagyon elterjedten hasznéljdk a mikroszaporitds sordn, egyre tobb tj és pozitiv
eredmény jelenik meg a szakirodalomban a meta-topolinnal kapcsolatban, ahol maés

citokininekkel szemben jobb hatast lehet vele elérni (5. tdblazat).
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5. tdbldzat. Néhany olyan in vitro kultdra, ahol a MT vagy szdrmazéka jobb hatdsd volt, mint a tobbi
vizsgélt citokinin (AREMU et al., 2012 nyoman)

. Kiprobalt Preferalt Optimalis Vizsgalt L
Faj o . < s . Szerz6k
citokininek citokinin koncentracio paraméter
Aloe ferox BA, MT, MTR MT, MTR 5uM sarjadzas Bairu et al., 2009
BA, MT, MTR, sarjadzas,
Aloe polyphylla MEMT, MT, MTR 5uM gybkeresedés, Bairu et al., 2007
MEMTR, Z hiperhidratacié
. " BA, KIN, MT, sarjadzas, sarjak
Barleria greenii MTR, MEMTR MEMTR 7 UM abnormalitisa Amoo et al., 2011
. sarjadzas, Kubaldkova et Strnad,
Beta vulgaris BA, MT, OT, Z MT, MTR n/a gyokeresedés 1992
Hypericum hibrid BA, MT MT 5uM sarjminGség Meyer et al., 2009
Malus x domestica BA, KIN, MT, s [ .
‘Royal Gala' BA+KIN, BA+MT MT 2,1 uM sarjadzas Dobrénszki et al., 2005
Malus x domestica . , Magyar-Tabori et al.,
‘Jonagold’ BA, BAR, MT MT 20,7 uM sarjadzas 2002
Musa spp. MEMT, MT, MTR 22,2 uM sari 4 & Bairu et al., 2008
MEMTR, Z oo
abnormalitas
Musa spp. ‘CEMSA 3/4' BA, MT, TDZ MT 4,4 uM sarjadzas Roels et al., 2005
Pelargonium x hortorum sarjadzas és Wojtania et
‘Bergpalais’ BA, MT MT 41 M minGség Gabryszewska, 2001
Petunia x hybrida BA, MEMTR MEMTR 2 uM kimérastabilitas Bogaert et al., 2006
Pinus sylvestris BA, MT, TDZ, Z MT 25 uM sarjadzas De Diego et al., 2010
Spathiphyllum BA, BAR, PBA, gybkeresedés,
floribundum ‘Petite' MT MT 10uM akklimatizacio Werbrouck et al., 1996

Jelmagyardzat:

BA - benziladenin, KIN — kinetin, MEMT - metoxi-metatopolin, MEMTR - metoxi-metatopolin-ribozid,
MT - metatopolin, MTR - metatopolin-ribozid, OT - ortotopolin, PBA - tetrahidropiranil-benziladenin,
TDZ — thidiazuron, Z - zeatin

Taldlhaté azonban az irodalomban olyan példa is, amikor a MT vagy szdrmazékai nem
bizonyultak jobbnak: Vaccinium sp. esetében (MEINERS et al., 2007) és azdledknal (MERTENS
et al.,, 1996) a TDZ jobb hatdsd volt, mint a MT. Agave fajokndl a BA és a TDZ nagyobb
szaporulatot biztosit (ROSALES et al., 2008), Pinus pinea-nal a TDZ (CORTIZO et al., 2009),
Sorbus torminalis-nal a BA (MALA et al., 2009).

3.7.2 Fenilurea-tipusi citokininek

A citokinineket kémiai szerkezetiik alapjan két f& csoportra lehet bontani: a
természetesen is eléfordul6 adenin-szarmazékokra és a fenilurea alapt csoportra (SUBBARAJ,
2011). Ebbe az utébbi csoportba tartozik a 2-klér-4-fenilurea (CPPU) és a thidiazuron. Az 1,3-
difenilurea természetesen is elofordul, kékuszvizbél mutattdk ki (GEORGE et al., 2008). A

legismertebb és legelterjedtebben haszndlt fenilurea-tipusi citokinin a thidiazuron. Szerkezetébdl
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adéddéan nem igazi citokinin vegyiilet, de nagyon erds citokinin hatdssal rendelkezik, mert
hatékonyan képes gatolni a novényekben a citokininek katabolizmusdban kozponti szerepet
jatszo citokinin-oxiddzt (HUETTEMAN et PREECE, 1993; HARE et VAN STADEN, 1994).
Intenziv hatdsat annak is koszonheti, hogy viszonylag stabil vegyiiletnek mutatkozik a bioldgiai
rendszerekben, akar 48 6ran keresztiil is megmarad eredeti formajaban (MOK et MOK, 1985).
Fas novények mikroszaporitdsa sordn az egyik leghatékonyabbnak bizonyuld, regeneraciot
kivalté anyagnak tekinthetjiikk. A TDZ kisebb koncentraciéban kivéltotta az organogenezist fas
novényeknél, melyek egyébként csak nagy koncentricidban alkalmazott aromds citokininek
esetén voltak hajlanddak regenerdlddésra, illetve olyan novényeknél, melyek egydltaldin nem
reagdaltak ezekre a citokininekre (MURTHY et al, 1998). A TDZ nem csak a citokinineket képes
imitdlni, hanem az auxinokat is, és egyediili novekedésszabédlyozoként képes a szomatikus
embriogenezis indukdldsdra (ami egyébként f6leg az auxinokhoz kotott) sok faj esetén (VISSER
et al., 1992; SAXENA et al., 1992; GILL et SAXENA, 1993). Az auxin-metabolizmus
moédositasdban is szerepet jatszhat tehat, amit megerdsit, hogy az auxin-inhibitorokkal gatolni
lehet a TDZ altal kivaltott szomatikus embridindukciét (HUTCHINSON et al., 1996). In vivo
alkalmazasat irja le HENNY (1995), aki Spathiphyllum ‘Petite’ fajta esetén TDZ beontozésével
nagyszami sarjat indukalt cserepes novényeken. Erdekes tulajdonsiga a TDZ-nak, hogy az
endogén citokinin-bioszintézis folyamatdba is beleszol: képes volt Phaseolus Ilunatus
kallusztenyészetét meginditani, igy a kalluszt TDZ kezelés utdn citokininmentes tdptalajra
helyezve az tovabb nétt folyamatosan, ellenben a TDZ kezelésben nem részesiilt kallusszal,
aminek a novekedése megdllt citokinin hidnydban (CAPELLE et al., 1983). LU (1993)
Osszefoglald munk4djabol kideriil, hogy a kiilonb6z6 szerzOk altal éltaldban alkalmazott TDZ
koncentracié jarulékos hajtasindukciora 0,0022-0,088 mgL'1 (0,01 uM- 0,4 uM) kozotti, tehat

meglehetdsen kicsi a tobbi citokinin szokdsos koncentracidjdhoz képest.
3.7.3 Triazolok és imidazolok

A gombis fert6zések kontrolldlasa céljabdl vizsgéltak egyes fungicid hatdsi vegyiileteket
novényi tdptalajban torténd alkalmazhatésdgra, amikor felfigyeltek arra, hogy néhdny
vegyiiletcsoport hatdssal van a taptalajon nevelt novények fejlodésére is (SHIELDS et al., 1984).
Az imidazol-tipusu fungicidek koziil eldszor az imazalillal kapcsolatban figyelték meg, hogy
szinergista modon er0sitette a citokininként alkalmazott BA hatdsat Spathiphyllum ‘Petite’
tenyészetében (WERBROUCK et DEBERGH, 1995). A kés6bbi vizsgalatok sordn kideriilt,
hogy Anthurium in vitro tenyészetében is kimutathat6 ez a hatds, és az imazalillal rokon egyéb
imidazol-vegyiiletek is rendelkeznek vele: proklordz, triflumizol, valamint a triazolok

csoportjdba tartoz6 paklobutrazolndl is megfigyelhetd. A hatds kifejezetten az Araceae csalddba
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tartozd novényeknél jelentds, és a citokininek széles korénél megfigyelhetd; benzil-adenin
mellett zeatin, meta-topolin, thidiazuron esetén is (WERBROUCK et DEBERGH, 1996). Az
imidazol fungicidek szerkezetileg kozos jellemzdje a triazolokkal és a pirimidin-karbinolokkal
egy heterociklusos gytir{i, ami tartalmaz egy sp2 hibridizalt nitrogént, szabad elektronparral (13.

dbra).
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13. abra. Az imidazol-tipusi (felsé sor) és triazol-tipusii (alsé sor) fungicidek, melyek novényi
novekedésszabalyozoként is hatnak.

Az ilyen tulajdonsaggal rendelkez6 molekuldk gatolni tudjak gombdkban az ergoszterol-
bioszintézist, novényekben pedig a gibberellin-bioszintézist. Ezek a vegyiiletek gatoljak a
terpenoid  bioszintézistitban szerepet jatszé citokrém  P450-fiigg6 monooxigendzok
(metilhidroxildazok) miikodését is, melyek azonban nem csak a gibberellinek, hanem az
abszcizinsav, a citokininek és a szterolok bioszintézisében is szerepet jdtszanak
(RADEMACHER, 1991; GROSSMAN, 1992). Az imidazolokndl nem tapasztalhaté kifejezett
ndvekedésgatld hatds, szemben a triazolokkal (WERBROUCK et DEBERGH, 1996).
3.7.3.1 Paklobutrazol

A paklobutrazol kirdlis molekulaszerkezete kovetkeztében a szintézise sordn kétféle
enantiomer keletkezik: 2S,3S- és 2R,3R-paklobutrazol. A kétféle enantiomer koziil a fungicid
tulajdonsagért elsésorban a 2R,3R-paklobutrazol felelds, ami a szterol-bioszintézist gitolja, mig
a novekedési retarddld hatdsért kizdrdlag a 2S,3S-paklobutrazol komponens a felelds, ami
szelektiven gatolja a gibberellinsavak bioszintéziséhez vezetd anyagcsereutat (LENTON et al,
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1994). A paklobutrazol tartalmid novekedésszabdlyozé készitmények egyardnt tartalmazzak
mindkét enantiomert, emiatt mind a fungicid, mind a novekedési retardal6 hatassal rendelkeznek.

A PBZ er6s novekedésgitlo hatdst fejt ki novények széles korénél, fizioldgiai
valtozasokat indukal, beleértve a gibberellin- és szterolbioszintézis csokkentését, hatasara n6 a
klorofill-koncentracié (ABDUL JALEEL et al, 2007, BANON et al., 2002), megnd az abiotikus
stressz-tolerancia (LIN et al., 2006; BANINASAB, 2009; MANIVANNAN et al., 2008), és
késlelteti az oOregedést, ami a megnovekedett endogén citokinintartalom kovetkezménye
(FLETCHER et al., 2010). Dugvanyokndl a gyokeresedést eldsegitd hatdsa erdsen fajfiiggének
mutatkozott: Solenostemon scutellarioides, Plectranthus australis, Prunus laurocerasus, Salix
discolor, Vitis labrusca, Phaseolus vulgaris fajokndl el8segitette azt, mig Ficus benjamina, Ficus
pumila, Hibiscus rosa-sinensis, Zebrina pendula esetén nem volt pozitiv hatisa, 4m a
hajtasndvekedést teljesen ledllitotta. A fotoszintetikus aktivitds megnovekedését is leirtdk a PBZ-
lal torténd kezelés hatdsdra talajon keresztiili bedntozés, levélre permetezés €s in vitro taptalajba
juttatds esetén is (BEROVA et ZLATEV, 2000; ZHENG et al, 2012). A hajtisnévekedésre
kifejtett gatld hatdsa miatt azonban a megnovekedett mennyiségli fotoszintetikus asszimildtdk
elsdsorban raktarozészervekbe keriilnek (ZHENG et al, 2012; TEKALIGN et HAMMES, 2004).
A PBZ meggyorsitja a termésképzodést és —érést (BEROVA et ZLATEV, 2000). A PBZ
sz€leskorli szabadfoldi felhaszndldsa mellett in vitro koriilmények kozott, taptalajok alkotdjaként
is felhasznidlhat6: mads triazol tipusi gibberellinbioszintézis-gatlokkal egyetemben sikerrel
hasznéltdk folyékony tdptalajokban a hajtdsmegnyilds gatldsira és a hiperhidraticié
kialakuldsdnak megakadédlyozasara (CHEN et al, 2005; ADELBERG et al, 2005), az
akklimatizdlds megkonnyitésére (MURALI et DUNCAN, 1995; CHA-UM et al, 2009),
szomatikus embriogenezis kivaltisira (CHEN et CHANG, 2000), mikrogumé el6allitasra
(STEINITZ et LILIEN-KIPNIS, 1989; PELACHO et al., 1994), valamint in vitro gyokeresitésre
(RICHIE et al, 1991; WEN et al, 2013). Fontos és terjedében 1év6 alkalmazdsa az ancimidollal
egylitt, hogy hatdsukra merisztematikus csomok, klaszterek formdjaban, redukalva jelennek meg
az Ujonnan keletkezd adventiv részek a novényen, és ebben a formdban alkalmasak folyékony
taptalajon, bioreaktor rendszerben torténd tenyésztésre (CHEN et al., 2005; ADELBERG et al.,
2005). A hiperhidrataciét is sikeresen vissza lehet szoritani az alkalmazasdval (ADELBERG et
al., 2005).
3.7.3.2 Ancimidol és flurprimidol

A flurprimidol az ancimidolhoz hasonl6 kémiai szerkezetii vegyiilet, hatdsmechanizmusa
hasonld, ezért annak alternativdjaként alkalmazhat6 vegyiilet. 2-4x annyira aktiv, mint az
ancimidol és sokkal stabilabb a tdptalajban. A flurprimidol a Cutless mérkanevii készitmény

hatéanyaga (THEODORIDIS, 2006), amelyet pazsitfii novekedésretardilo kezelésére
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haszndlnak, elkeriilve ezzel a gyakori nyirds sziikségességét (GAUSSOIN et al.,, 1997). A
paklobutrazollal ellentétben a flurprimidol levélen keresztiil is felszivodik (a PBZ csak gyokéren
keresztiil), ezért gyiimolcsfak kezelése esetén mar az azévi hajtasokon is kifejti a torpito hatasat,
mig a PBZ csak a kezelést kovetd évben. A talajba keriillve gyorsabban bomlik, mint a PBZ:
felezési ideje 6 honap, mig a PBZ-nak 18 (EBRAHEM, 1985). BURKHART et MEYER (1991)
a Pinus strobus esetén alkalmaztdk az ancimidolt és a flurprimidolt, hogy oldalhajtdsokat
gyOkereztessenek. 5 uM koncentraciéban alkalmaztdk mindkét szert kombinalva 0,5 uM NES-
val. A hajtidsok jobban gyokeresedtek a triazolok hatdsdra, mint az dnmagukban alkalmazott
auxinoktol. Az ancimidol hatdsit jobbnak taldltdk. Fitotoxicitdst egyiknél sem tapasztaltak.
KOZAK (2002) Gloriosa rotschildiana in vitro gumoképz0dését vizsgdlta triazolokkal, melyek
koziil a flurprimidollal érte el a legjobb eredményt: 0,2 mgL'1 koncentraciondl volt a legnagyobb

a képz6dd gumok tomege, mig 1 mgL'l—es koncentraci6 serkentette a gumok kihajtasat.
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4 Anyag és modszer
4.1 Steril kultira inditasi kisérletek
4.1.1 Inditas intenziv viragzasban 1évé spadixboél

Az elsé kulturainditasi kisérlet (2008. oktober) soran a Spathiphyllum floribundum
‘Petite’ fajta még nem elzoldiilt viragtorzsdjabol probéltam steril tenyészetet létesiteni. A
burokleveliikt6l megfosztott spadixokat a kovetkezd fertOtlenitési eljarasnak vetettem ala:

e 1 6rés folydvizes mosds
e 95 perc dztatds antibiotikum-oldatban (250 mgL™" Vancomycin + 100 mgL™
Cephotaxim, gyarté mindkét vegyszernél: Duchefa Biochemie B.V., Hollandia)
e | perc mosds 70 v/v%-os etanolban (DV és 96 %-os etanol (Reanal
Finomvegyszergyar Zrt., Magyarorszag) felhasznalasaval készitve)
® 12 perc aztatas haztartasi Hypo 33%-os oldatiban (Chemitit Kft, Magyarorszag)
A steril desztilldlt vizes Oblitést kovetden az explantitumokat az aldbbi tiptalajokra

helyeztem (6. tdblazat):

6. tablazat. Az intenziv virdgzasban 1év0 spadixokkal végzett inditasi kisérlet taptalajai

taptalaj BA- egyéb auxin gibberellin | szénhidrat | alap
neve tartalom citokinin (mgL’l) (mgL’l) (gL’l)

(mgL™) (mgL™)
,,B” 5 _
,BP1” 5 5 (2-iP)

0,2 IVS 0,5 GA;s | 30 SZACH. Ix MS

,»BK” 2,5 2,5 (KIN)
,,BP2” 5 10 (2-iP)

Jelmagyardzat: BA — benziladenin, GA; — gibberellinsav, IVS — indolvajsav, KIN — kinetin, MS —
Murashige-Skoog taptalaj, SZACH. — szacharéz

4.1.2 Inditas hajtasriigyekbdl

A madsodik inditdsi kisérlet (2008. november) sordn az elsé inditdsb6l megmaradt
anyanovények gyokérnyak feletti hajtasriigyeit hasznédltam fel. Azok kipreparéldsa eldtt 2 nappal
Fundazol 50 WP (hatéanyag: benomil) 0,1%-os oldatival bedntdzést végeztem a cserepes

novényeken. A kipreparalast kovetden pedig az alabbi fertotlenitési eljarast alkalmaztam:
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1 ords folyd csapvizes mosds, 20 percenként 1 ml Tween 80 (Reanal
Finomvegyszergyar Zrt., Magyarorszdg) adagoldsa a vizsugarba

16 o6ras aztatds antibiotikum-oldatban (2 mgL'1 malachitzold (Reanal
Finomvegyszergyar Zrt., Magyarorszig), 250 mgL'1 Vancomycin, 100 mgL'1
Cephotaxim)

1 perc mosas 70 v/v%-os etanolban

10 perc aztatas Clorox (Clorox Europe Ltd. Egyesiilt Kirdlysdg) 33%-os oldatdban
0,1% Tween 80-nal kiegészitve

oblités steril desztillalt vizzel haromszor

A fertOtlenitési eljards végeztével az explantitumokat az elsd inditdsi kisérletben

ismertetett taptalajokra helyeztem.

4.1.3 A viragzat érettségének hatasa a tenyészet inditasi fazisaban

A harmadik inditdsi kisérletben (2012. oktdber) a ‘Petite’ fajtat6l morfoldgiai bélyegek

ooz

alapjan eltérd, de nem azonositott fajtdval dolgoztam, explantatumként a kiillonb6z6 éllapotd

spadix-okat hasznéltam fel:

zart buroklevelil, ki nem nyilt virdgzat (,,1-es”)

nyilt burokleveld, fehér, ki nem nyilt virdgzat (,,2-es”)

zold, elnyilt virdgzat (,,3-as” tipusu explantitum) (14. abra).

14. abra. A Kiilonbozé fenolégiai stidiumban 1évé torzsaviragzatok, mint explantatumok a steril kultira
inditasahoz nem azonositott Spathiphyllum fajtanal (balrél jobbra: 1-es, 2-es és 3-as tipusi explantatum).
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A buroklevéllel zart virdgzat sterilizaldsi folyamata az aldbbi volt:
¢ 30 perc mosés 33%-os Clorox oldatban 0,1% Tween 80-nal kiegészitve
e 10 perc aztatds 0,3%-os HgCly-oldatban (Reanal Finomvegyszergyar Zrt.,
Magyarorszag)
e leldngolas steril boxban 96%-os etanolba martas utdn
A kinyilt buroklevelii fehér és zold virdgzatok esetében pedig:
e ] 6ras folyd csapvizes mosds néhdny csepp mosogatdszerrel
e 24 6ras dztatds antibiotikum oldatban (1 gL'1 neomicin-szulfat, 25 mgL'1 Nystatin
(Duchefa Biochemie B.V., Hollandia) dimetilszulfoxidban oldva, 3 mgL'1
malachitzold)
e 40 perc aztatds 50%-os Clorox-oldatban
e 30 perc aztatis 0,3%-os HgCl,-oldatban
® 0blités steril desztilldlt vizzel
A torzsdkat hosszdban vigtam ketté, a nagyobbakat még keresztben is. Igy 97 db
explantatumot kaptam 0Osszesen, melyeket 87 lombikban helyeztem el, eldszor inokulald
taptalajra, amely nem tartalmazott a makro- és mikroelemeken, vitaminokon és szachar6zon
kiviil semmilyen névekedésszabilyozot, majd egy hét elteltével keriiltek a novekedésszabalyozé

anyagokat is tartalmazé indit6taptalajra, melynek Osszetételét a 7. tablazat mutatja.

7. tabldzat. A harmadik inditds sordn alkalmazott indité taptalajok Osszetétele

Taptalaj alap szénhidrat citokinin auxin
elnevezés
M1 1 mgL”' MT
,,M2” 30 gL'1 szacharoz 2 mgL'l MT .
ax MS . 0,1 mgl.™ NES
»M3” 3 mgl.” MT
,B1” 20 gL'1 szachar6z 1 mgL'1 BA

Jelmagyardzat: BA — benziladenin, ¥2 xMS — fél makroelem koncentriciéji Murashige-Skoog taptalaj,
MT — metatopolin, NES - naftilecetsav

Az inokulumok 3 hoénap elteltével keriiltek friss téptalajra, mindegyik ugyanolyan

Osszetételiire, mint amilyenen volt. Az értékelésre a kovetkezd 3 honap elteltével keriilt sor.
4.1.4 Inditas akklimatizalt novények viragzatabol

A negyedik (2013. daprilis) és 6todik (2013. junius) kultdrainditds soran sajat in vitro
tenyészetbdl szdrmazd és akklimatizalt ‘Petite’ fajtit inditottam virdgtorzsdkrdl, valamint a
negyedik inditdsnal még egy Spathiphyllum floribundum fajtat is bevontam a kisérletbe. Fehér,
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még nem virdgzd, de mar kinyilt buroklevelli virdgzatokat szedtem le az anyanévényekrdl, és
ezeket sterilizdltam. A fertOtlenitési eljardsbol az antibiotikum-kezeléseket elhagytam, a
higany(Il)-kloridos mosast viszont nem:

e 15 perc foly6 csapvizes mosds 5 percenként 1 ml Tween 80 adagoldsa a

vizsugarba
e 20 perces aztatids 50%-os Clorox-oldatban 0,1% Tween 80-nal kiegészitve
e 20 perc 0,3%-o0s HgCl,-oldatos mosds
A Clorox-os és higany(Il)-kloridos mosés hatékonysdgit magneses keverdvel noveltem.

A fert6tlenités utdn hdromszor oblitettem steril desztillalt vizzel az inokulumokat, melyeket a
virdgtorzsa hosszanti tengelyére merdlegesen viagtam keresztbe, kétfelé. Az explantditumokat a
metszlappal lefelé helyeztem az inditd tdptalajra, ami %2x makroelem koncentrici¢ji MS

alaptdptalaj volt kiegészitve 30 gL’1 szachar6zzal, 3 mgL™ MT-nal, 0,1 mgL’1 NES-val.
4.2 A Spathiphyllum GGD telepekkel folytatott Kisérletek
4.2.1 Eltéré NES-koncentraciok vizsgalata

A GGbD forma regenerdcidjanak vizsgilatdhoz a NES-at kis koncentricidban alkalmazva
(0; 0,5; 0,75; 1; 1,25; 1,5 mgL") kombinaltam 0,25 mgL"' BA-nel. Az alaptdptalaj %2x MS volt,
kiegészitve 20 gL szacharézzal. A GGb telepeket kisebb, 3-5 riigyet tartalmazé részekre
vagtam, és kezelésenként 42-45 darab telepet helyeztem téptalajra, tenyészedényenként 3 db-ot.
A kisérlet 6 honapig tartott a telepek lassi novekedése miatt, 2008 decembere és 2009 jiniusa
kozott. Ez id6 alatt a tenyészeteket egyszer, 3 honap elteltével passzéltam friss taptalajra, egyben
hagyva €s ugyanigy elhelyezve azokat, ahogy alltak. Ekkor tortént az elsé idokozi értékelés is,
melynek sordn a tenyészetek fejlodési allapotat hatiroztam meg bonitdldssal. A mdasodik
értékelés 5 honappal inditas utdn tortént és szintén az allapot vizsgdlatra terjedt ki. A harmadik
és lezar6 értékelés sordn megmértem a fejlodott telepek atmérdjét, osztilyoztam éllapotukat,
megszdmoltam a telepben taldlhaté GGb-k darabszdmait, és megmértem atmérdjiiket. Azokndl a
telepeknél, ahol regenerdcié indult meg, megmértem a sarjak és gyOkerek hosszat,

megszdmoltam a mennyiségiiket.
4.2.2 Kiilonbozé citokininek alkalmazasa folyékony tapkozegben

A GGb forma folyadékkultiras tenyésztésre valé alkalmassidganak vizsgilatdhoz a GGb
tenyészeteket agarral nem szilarditott tdpkozegben is elhelyezve vizsgdltam azok reakcidjat.
Agitalt rendszert hasznéltam, tehét a tipkozeg €s igy a GGb telepek is folyamatosan mozgasban
voltak. Ehhez a GGb telepeket 100 cm’-es, 20 cm hosszd, 3 cm atmérdju tivegesovekben

helyeztem el, a mozgatasukrél egy rotitor (tipusjelolés nélkiil, gyartotta Obuda TSZ)
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gondoskodott, 20 rpm sebességgel. A rotator sikja 30°-os szogben ddl a fiiggblegestdl, és erre a
sikra merdlegesen lehet behelyezni az iivegcsoveket a tartoba. Mivel az elézetes kisérletek
alapjan pozitiv eredményeket kaptam, vagyis a GGb formak nem pusztultak el folyamatosan
alameritett elhelyezés esetén sem, ezért megvizsgaltam, hogy a folyadékkultira alkalmas-e a
szaporitisukra. Ehhez 3 féle citokinin: BA, BR, MT é&s egy citokininhatdsi vegyiilet, a TDZ
négyféle koncentricigjat vizsgdltam. A koncentricidk megvélasztisa sordn kisebb
mennyiségeket alkalmaztam, mint amit szilard tiptalaj esetén altalaban alkalmaznak, mert a
folyékony tapkozegben jobb az oldott anyagok diffizidja, ezért nem alakulnak ki lokélis hidnyok
a kozegben a novény anyagfelvétele miatt, mdasrészt a ndvény szdmdra konnyebb az

anyagfelvétel is folyékony kdzegbdl. A kisérleti tdptalajok Osszetételét a 8. tdbldzat mutatja:

8. tdbldzat. A folyékony tdptalajok Osszetétele

citokininek (mgL™) auxin (mgL™) lant4ntalai
BA BR MT TDZ NES alaptaptalaj
0,05 0,05 0,05 0,05
0,1 0,1 0,1 0,1 X MS +
0,2 0,2 0,2 0,2 01 20el"
szacharodz
0,5 0,5 0,5 0,5

Jelmagyardzat: BA — benziladenin, BR — benziladenin-ribozid, MS — Murashige-Skoog téptalaj, MT —
metatopolin, NES — naftilecetsav, TDZ - thidiazuron

A kisérlet tehat 16 kezelésbdl allt, kezelésenként 10-15 cs6ben helyeztem el csovenként
minimum 3 GGb telepet. A rotator férohelyeinek szdma korlatozta az egyszerre elvégezhetd
kezelések szamat, igy 4-szer 2 hoénapos periddusokban zajlott a kisérlet elvégzése, egy-egy
periddus soran egyféle citokinin kiilonbozé koncentracidinak tesztelése zajlott 40-60 csdvel.
Mindegyik kezelés esetén 2 honap utan értékeltem a GGb telepeket. Mértem a telepatmérot, a
telep tomegét é€s a POD-aktivitast, szamlaltam a GGb-k telepenkénti darabszamat €s bonitalassal

megallapitottam a telepek allapotét.
4.2.3 Emelt makroelem- és szacharéz koncentracié hatasanak vizsgalata

Agarral szilarditott tdptalajon, 0,5 mgL'1 BA és 0,1 mgL’1 NES jelenléte mellett
megvizsgdltam, hogy a tdptalajban alkalmazott makroelem- és szachar6zmennyiség befolydssal
van-e a GGb telepek fejlédésére. 1x és 2x MS makroelem koncentrdciokat kombindltam 20 és
40 gL’1 szachar6zzal, kontrollként pedig 0,5x MS makroelemeket hasznaltam szachar6z nélkiil.
Kezelésenként 14 lombikba, lombikonként 3 GGb telepet helyeztem el, melyek 3-5 GGb-t
tartalmaztak. A kisérletet 2 honap utan értékeltem, melynek sordn megmértem a GGb telepek
hosszisagat, szélességét, megszamoltam a telepekben a GGb-k szamat, megmértem a telepek

tomegét, és felmértem az allapotukat a kordbban ismertetett kategdriarendszerrel. A lemért
56



DOI: 10.14267/phd.2014044

adatokbol kiszdmoltam az egyes GGb-k fajlagos tomegét, és alakindexet szdmoltam. Biokémiai
paraméterként a klorofill- és karotinoidtartalmat, peroxidazaktivitast és szarazanyag-tartalmat

hatdroztam meg.
4.2.4 Triazol tipusi novekedési retardansok hatasanak vizsgalata

A triazol-vegyiiletek vizsgdlata akkor meriilt fel, amikor kisérleten kiviil, egy
paklobutrazolt is tartalmazé kis citokinin koncentrdcidji pihentetd tdptalajra keriiltek a GGb
telepek és néhiany hoénap utin egyontetii regeneracié kovetkezett be. Ezt elOkisérletként
tekintettem. 24 GGb telep keriilt 0,5 mgL™ PBZ-t, 0,2 mgL" BA-t és 0,1 mgL' NES-at
tartalmazé taptalajra, melyekbdl kordbban 12 telep 0,1 mgL'1 KIN- vagy 0,2/0,4 mgL'1 BA-
tartalmud téptalajon, és 12 telep 3 mgL'1 GA;-tartalmd téptalajon volt. Az eldbbi 12 telep
mindegyikén 6 hénap utdn sarjji regenerdlddott részek voltak, mig a GAs-tartalmu tdptalajrol
szarmazé GGb-telepek egyike sem regenerdlddott. A regenerdlddott telepeken POD-aktivitdst
mértem az egyes regenerdlodasi fazisokban. A tervezett kisérletek sordn eldszor a paklobutrazol
haszndlhat6 koncentricidjat mértem fel egy szélesebb koncentricidtartomany vizsgalataval
0,25; 0,5, 1; 2 mgL'l), egyéb novekedésszabdlyozok nélkiil, agarral szilarditott Y2x MS
taptalajon, 20 gL' szacharézzal. 3-5 GGb-t tartalmazé részekre vagtam a GGb-telepeket és
harmasaval helyeztem el ket 14 Erlenmeyer-lombikban kezelésenként. A tenyészeteket 8 és 12
hét utan értékeltem, felmértem a GGb telepek allapotat, a 12. héten pedig POD-aktivitdst mértem
a GGb telepekb6l 3-3 mintan kezelésenként. A flurprimidol vizsgdlata sordn négyféle
koncentréaciéban (0,05 mgL'l, 0,1 mgL'l, 0,2 mgL'1 és 0,5 mgL'l) keriilt a kisérleti taptalajokba,
0,2 mgL™" BA és 0,1 mgL™" NES hasznalata mellett, agarral szildrditott ¥ax MS makro- és teljes
mikroelem Osszetétel, 20 gL'1 szachar6z mellett. A tiptalajokra kezelésenként 30 GGbD telep
keriilt, 10 lombikban, lombikonkét 3 teleppel. 3 hdnap elteltével mértem a telepek morfoldgiai
jellemz6it (GGb-szdm, telepatmérd, teleptomeg, fejlodési dllapot), és mintit vettem
kezelésenként kiilon-kiilon a riigyszeri allapotban (n=6-10) 1évé GGb-kbol POD-aktivités
vizsgilathoz. A FP-kezelések utohatds vizsgalatdhoz a kezelésekrdl szarmazd egészséges vagy
regenerdlddo telepeket passzdltam 0,5 mgL'1 BA és 0,1 mgL'1 NES-tartalmu szilard Y2x MS,
20 gL szachar6z tdptalajra, és 5 hénap elteltével a regeneralddas kiilonbozé fizisaiban 16v6
GGb-kbdl (n=2-3) mintat vettem a POD vizsgilathoz, valamint megszdmoltam a teljesen

regeneralddott telepek szamat.
4.3 A Spathiphyllum sarjtenyészeteivel folytatott kisérletek

A sarjtenyészetekkel folytatott kisérletek célja ketts volt; egyrészt annak vizsgalata,
hogy in vitro sarjtenyészetekbdl kiindulva is létrehozhaté-e a GGb forma, masrészt pedig a

sarjtenyészeten keresztiili organogenetikus szaporitdsi forma koriilményeinek optimalizdldsa — az
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irodalomban a legtobb szerz6 a kiilonbdzd ndvekedésszabélyozok tipusaival és koncentracidival

foglalkozik, de egyéb tényezokkel, mint makroelem-koncentracid, szénhidratellatas, kevésbé.
4.3.1 Kiilonboz6 szénhidrattipusok hatasanak vizsgalata

Négy kiilonbozoé szénhidrattipus, két diszacharid (szacharéz és maltéz) és két
monoszacharid  (glikéz és  frukt6z) alkalmassdgit vizsgdltam  hajtastenyészetek
energiaellatdsdnak szempontjabol. Ezek a cukrok 20 gL'1 koncentréacioban keriiltek 4,5 g agarral
szilarditott MS taptalajba, 0,5 mgL'1 BA és 0,1 mgL'1 NES mellett. Kezelésenként 21 lombikba,
lombikonként kettesével helyeztem el regisztralt tomegli 2 leveles hajtdscsicsokat. A kisérlet
idétartama 10 hét volt, ezalatt 2 hetente tortént a novényekbOl mintavétel, Gsszesen 5
alkalommal. A ndvényi mintdkon a tomegnovekedést, a sarj- és levélszam és magassdg
alakulasat, a levélfelillet novekedését mértem. Meghataroztam a noévények netté CO,-
asszimilacids ratdjat, sztdmakonduktancidjat és transzspirdcidjat.

4.3.2 Emelt makroelem- és szénhidrat-koncentraciok hatasanak vizsgalata

A 16 hétig tart6 kisérlet sordn szachardz és fruktdz kétféle koncentracigjat (20 és 40 gL’l)
kombindltam Y2x-es, 1x-es és 2x-es MS makroelem koncentracidkkal, hogy megvizsgdljam az
emelt makroelem/szénhidratforrds hatdsat a sarjtenyészetek hosszabb tavi kultirdban
tarthatésdgara taptalajcsere nélkiil. Tizféle kezelést alkalmaztam 6sszesen, melyeket a 9. tablazat

foglal 6ssze. Kis hormonkoncentracié mellett neveltem a novényeket.

9. tdbldzatr. A taptalajok Osszetétele az emelt makroelem- és szénhidrat-koncentraciok
vizsgélata sordn alkalmazott kezelésekben

Kezelés MS makroelem Szénhidrat Szénhidrat Novekedésszabalyozok
szdma koncentracidja tipusa koncentracidja koncentricidja

1 1x szachar6z 20 gL

2 2% szachar6z 20 gL’1

3 1x szachar6z 40 gL

4 2% szachar6z 40 gL

5 0,5% szacharéz 20 gL 0,5 mgL"' BA + 0,1 mgL"

6 0,5x szacharoz 40 gL'1 NES

7 1x fruktéz 20 gL

8 2x fruktéz 20 gL

9 1x fruktéz 40 gL

10 2% fruktéz 40 gL

Jelmagyardzat: BA — benziladenin, MS — Murashige-Skoog tdptalaj, NES - naftilecetsav
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A novényeket kettesével helyeztem el a kisérlet elején Erlenmeyer-lombikokba,
kezelésenként legalabb 14 lombikot haszndlva. A kisérletet 16 hét letelte utan értékeltem, ekkor
lemértem a fejlodott sarjtelepek tomegét, a benne 1évo sarjak szamét, megmértem a legmagasabb
sarjat, megszamoltam a sarjankénti levélszamot, megmértem a legkifejlettebb sarjakon a kifejlett
levelek hosszat és szélességét a levél alakindex kiszamitdsdhoz. A sarjak szdrazanyag-tartalmat,

klorofilltartalmat és a szacharézos taptalajon novekvd novények POD-aktivitdsat is vizsgaltam.
4.3.3 A paklobutrazol hatasanak vizsgalata

A triazol tipusi noOvekedési retarddns paklobutrazol hatdsit a sarjtenyészeteken is
vizsgiltam annak megéllapitdsdra, hogy kivalt-e akkora mértékii hajtastorpiilést, ami GGb
formuldcié képzOdését idézheti eld. Ehhez a sarjtenyészetekbdl szdrmazé valogatott, azonos
méreti (2-3 leveles) hajtdsokat helyeztem kettesével Erlenmeyer-lombikokba, az alkalmazott
taptalaj Y2x makroelem-koncentriciéji MS tdptalaj volt kiegészitve 20 gL’1 szachar6zzal,
0,1 mgL’1 NES-val, és 0,25 mgL’1 meta-topolinnal. A minimadlis citokinin jelenléte a triazol
mellett fontos ahhoz, hogy a triazol-citokinin szinergizmushatds 1étrejohessen. A PBZ-mentes
kontrolltaptalaj mellett 4 kezelést hoztam 1étre, melyekben a téptalajt kiegészitettem 0,25; 0,5; 1
és 2 mgL"' PBZ-lal. A novényeket 100 napig neveltem ezeken a tdptalajokon, majd
morfoldgiailag értékeltem Oket (sarjszdm, magassag, levélszam, gyokérszam, sarjteleptomeg),
megmértem a klorofilltartalmukat, POD-aktivitdsukat, és a fotoszintézishez kapcsolédo
gazcseréjitket. Ezutdn 50 napig novekedésszabdlyozotél mentes tiptalajon pihentettem oOket,
majd vizsgiltam a kiilonb6z6 PBZ-koncentricidk utdhatdsit a morfologiai paraméterek, a
gazcsere mérésével, valamint sztoémaanatomiai vizsgédlatokat végeztem. A novényallomany

vizsgélatok utdn megmaradt részét akklimatizaltam.
4.4 A Kkisérleti novénytenyészetek eredete

A kisérletekhez felhasznélt in vitro ndvényanyagot a BCE Disznovénytermesztési és
Dendrolégiai Tanszék laboratériumaban tartottdk fenn. A Spathiphyllum floribundum ‘Petite’
sarj és GGb tenyészeteit 2001-ben inditottak. Fenntartasuk kis makroelem- (2x MS makro) és
citokininkoncentréacié (0,1 mgL'1 KIN vagy BA) mellett tortént a kisérletek kozotti
idészakokban. A steril kultira inditdsokhoz kereskedelembdl szarmazé valamint in vitro nevelt
és akklimatizalt, majd tiveghdzban virdgoztatott ‘Petite’ és nem meghatarozott, egységes fajtaja

anyanovényeket is felhasznaltam.
4.5 A laboratériumi nevelés koriilményei

A tenyészetek fenntartdsa és a kisérletek lefolytatdsa a laboratérium fényszobajaban

tortént, napi 16 6rdas, 2500 Ix megvilagitis (hideg- és melegfehér fluoreszcens fénycsovek
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kombinécidja) mellett, 2010-ig 24 + 10 °C, utdna 24 + 4 °C hémérsékleten. A neveldpolcokon a
fénycsovek a tenyészedények felett helyezkedtek el, tehat azok feliilr6l kaptdk a fényt. A steril
munkdkat egy laminéris fiilkében (BA-900, Debreceni Finommechanikai Vallalat) végeztem. A
kisérletekhez felhasznalt tenyészedények agarral szilarditott tiptalajok hasznélata esetén 200
cm’-es széles szdju Erlenmeyer-lombikok és szintén 200 cm’-es bébiételes iivegek voltak,
folyékony tdptalaj esetén pedig 100 cm’-es kémesovek (20 cm hosszd, 3 cm atmérdjn). A
tenyészedények lezarasa folpack foliaval tortént, 3 rétegben.

A hajtastenyészetek akklimatizdldsat klimakamrdban (MLR-351H, Sanyo Electric Co.
Ltd., Japan) végeztem, 1:1 ardnyu tézeg és perlit keverékbe iiltetve a novényeket. A kézeg pH-ja
6 volt. A klimakamriban 16:8 6ras fotdperiddus mellett, ~9 kix fényintenzitds, 25/25 °C

hémérséklet és 70 % relativ paratartalom mellett tartottam a novényeket 8 hétig.
4.6 A taptalajok

A taptalajok, amennyiben nincs masként jelolve, MURASHIGE et SKOOG (1962)
receptje alapjan késziiltek, a makroelem-koncentraciot felezve. A felhaszndlt cukorforrds a
legtobb esetben szachar6z volt, héztartdsi cukor formdjdban (Koronds kristdlycukor). A
szilarditashoz 4,5 gL'1 Plant Agar-t hasznédltam (Duchefa Biochemie B.V., Hollandia). A
taptalajok pH-jat 5,6-re allitottam be autokldvozas elétt 0,1 moélos KOH vagy citromsav
oldataval. Az autoklavozas 121 °C-on, 0,1 MPa tilnyomdason 35 percig tortént.

A hoéérzékeny paklobutrazol (Duchefa Biochemie B.V., Hollandia) tiptalajba keverése
autokldvozds utdn, steril sziiréssel tortént (Millipore 0,22 pm porusdtmérdjii nitrocelluldz
membransziirdvel) a még folyékony, kézmeleg taptalajokba, 50 v/v%-os etil-alkoholos torzsoldat
formdjaban. A flurprimidol (Duchefa Biochemie B.V., Hollandia) autokldvozhat6 anyag, ezért
nem kellett sterilen szlirni. Torzsoldatdhoz a fehér kristdlyos anyagot el@szor dimetil-
szulfoxidban oldottam fel, majd 50 v/v%-os etanollal oldatot készitettem. A kész tdrzsoldat
1 %-nyi dimetil-szulfoxidot tartalmazott, igy a tdptalajokba 0,5-5 ppm mennyiség keriilt a

vélasztott koncentracio fiiggvényében.
4.7 Morfolégiai paraméterek mérése
4.7.1 GGb telepek

A GGb telepek morfoldgiai jellemzdinek meghatirozédsa steril koriilmények kozott, a
laminédris boxban tortént. A kiterjedésbeli tulajdonsdgok (telepdtmérd, hosszisdg illetve
szélesség) meghatidrozdsa a steril munkafeliiletként szolgdlé petricsésze ald helyezett

milliméterpapir segitségével tortént egész milliméterre kerekitve.
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A telepen belilli GGb darabszdm, a regenerdlddott sarjak és képzOdott gyokerek
szamanak meghatarozasa vizudlis szamlalassal tortént.

A GGb teleptomeg mérése a lamindris fiillkébe behelyezhetd laboratériumi gyors
beméromérleg (JL1502-G, Mettler-Toledo, Svdjc) segitségével tortént két tizedes pontossdggal
gramban. A fajlagos GGb tomeget a GGb telep tomegének és GGb darabszamanak
hanyadosaként szdmoltam ki.

A GGb telepek alakindexének meghatarozasa az aldbbi képlet segitségével tortént:
Ix-yl/max{x,y}, ahol x és y a telepek hossziisagi és szélességi adatai voltak.

A GGb telepek fejlodési allapotat bonitidlassal hatdroztam meg, az alabbi osztilyokat
létrehozva: 1 — elpusztult telepek, 2 — pusztuldsnak indult, barnulé részeket legalabb fele
ardnyban tartalmazé telepek, 3 — egészséges, fejlédd, zold vagy zoldes arnyalati telepek, 4 — a
sarjregeneracié meginduldsianak jeleit mutat6 telepek, 5 — teljesen sarjja regenerdldodott részeket

tartalmazo telepek (15. abra).

15. abra. A GGb-telepek kiilonb6z6 fejlédési allapota Spathiphyllum floribundum ‘Petite’ in vitro tenyészetében.:
1 — elpusztult telepek, 2 - pusztulasnak indult, barnulé részeket legalabb fele aranyban tartalmazo telepek, 3 - egészséges,
fejlodo, zold vagy zoldes arnyalati telepek, 4 — a sarjregeneracié megindulasanak jeleit mutaté telepek, 5 — teljesen sarjja
regeneralodott részeket tartalmazo telepek.

4.7.2 Sarjtenyészet

Hajtastenyészetek esetén a sarjak, levelek és gyokerek szamdnak meghatirozasa vizudlis
uton, szamlaldssal tortént. A sarjmagassdg mérését nem steril koriilmények kozott kozvetleniil

milliméterpapirra helyezéssel oldottam meg, steril koriilmények kozott pedig egy steril

61



DOI: 10.14267/phd.2014044

petricsészére tettem a ndvényeket, és az az ald elhelyezett milliméterpapirral mértem a
kiterjedésiiket.

A sarjak Osszlevélfelilletének méréséhez a leveleket egyesével eltavolitottam a novényrol
és 600 dpi felbontas mellett beszkenneltem (Scanjet 7400 C, Hewlett Packard), teriiletiiket pedig
a GIMP 2.8.6 képszerkeszto szoftverrel hatdroztam meg. Abban az esetben, ha a sarjakra még
sziikség volt mas mérésekhez is, a levélfeliiletet kozelitdé modszerrel hatdroztam meg, melyet a
kovetkezo fejezetben részletezek.

A levelek alakindexének meghatdrozdsa az aldbbi képlet segitségével tortént:
Ix-yl/max{x,y}, ahol x és y a levelek hosszisdgi és szélességi adatai voltak, amelyeket

milliméterpapir segitségével hatdroztam meg.
4.8 Gazcsereparaméterek vizsgalata

Infravords gazanalizator (LCi Portable Photosynthesis System, ADC BioScientific Ltd.,
Egyesiilt Kirdlysdg) segitségével mértem az egész sarjak gizcseréjét, meghatirozva a novények
netté CO, asszimildcids ratajat, CO, sztémakonduktancidjat €s transzspirdcidjat. A mérés sordn a
muszer hengeres kiképzésti 6rokzold mérofejét (conifer chamber) haszndltam, amelybe belefért
egy-egy lombikbol kivett sarj teljes egészében. A mérés mindig a napi fényperiédus masodik
harmadéban tortént. Mivel a gazcseremérések soran hasznalt LCi berendezés a conifer chamber
mérdfejjel mérésenként elére megadott adatok hijan konstans feliiletre vonatkoztatott mérési
eredményeket ad, ezért a transzspirdciot, a sztdémakonduktanciit és a netté CO,-asszimilacids
ratat djraszdmoltam a berendezés édltal mért gazcsere-alapparaméterekbdl, figyelembe véve az
egyes novények kozelitd levélfeliiletét. Ebben az esetben a ndvények levélfeliiletét a tomegiikbol
egy linedris regresszids egyenlet segitségével becsiiltem (R*=0,89), melyet Ggy kaptam, hogy az
adott kisérletben szerepld kontrollkezelés taptalajidval megegyezd téptalajon nevelt novényeknél
mértem rendszeres id6kozonként a tomeget €s a pontos levélfeliiletet az el6z0 fejezetben leirt

moédszer alapjan, majd feldllitottam az adatok alapjan egy fliggvényt.
4.9 Szovettani vizsgalatok

A sztdmaanatémiai vizsgdlatokhoz negativ levélfelszini lenyomatokat készitettem
szintelen, nitrocellul6z alapu kozmetikai lakk (Miss Sporty) segitségével a hajtdscsicson 1€vo
legfelso teljesen kifejlett levelekrdl, hogy rogzitsem a sztomak allapotat. A levelekrél 30 pm
vastagsagu félvékony keresztmetszetet is készitettem mikrotom (Hyrax M40, Carl Zeiss
Microimaging Gmbh, Németorszag) segitségével, a metszés elott a novényekrdl szedett leveleket
37 %-os formaldehid — cc. ecetsav — 70 %-os etanol (5-5-90 % ardnyud) keverékében fixaltam,
majd 70%-os etanol, Ottix Shaper és Ottix Plus oldatok (DiaPath S.p.A., Olaszorszag)

felhaszndldsdval viztelenitettem. A mintdkat paraffinba dgyaztam Microm STP 120 (Thermo
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Fisher Scientific Inc., USA) bedgyazdéautomata illetve Microm EC350-2 (Thermo Fisher
Scientific Inc., USA) bedgyazérendszer segitségével. Sem a levélfelszini lenyomatokat, sem a
keresztmetszeti preparitumokat nem festettem, hanem féaziskontraszt iizemmodban
fénymikroszkép (Axio Imager 2, Carl Zeiss Microimaging Gmbh, Németorszag) segitségével
optikailag kontrasztositottam, €s a méréseket az Axiovision LE 4.8.2.0 szoftver segitségével

végeztem.
4.10 Biokémiai paraméterek vizsgalata

A Kklorofill- és karotinoidtartalom meghatidrozdsa ARNON (1949) mddszere alapjan
tortént. Analitikai mérlegen (Explorer Pro 64, OHAUS Europe, Svdjc) 3 tizedes pontossidggal
(gram) lemért 100-150 mg frisstomegli noévényi mintdit homogenizdltam 4 °C alatti
hémérsékletre hiitott dérzsmozsarakban, kvarchomokkal, késhegynyi Na,CO; jelenlétében 80
v/v%-0s acetonnal. A homogenizalt mintdkat feltdltottem 10 ml végtérfogatra 80 v/v%-os
acetonnal, és 4 °C-on, 1000 rpm sebességgel centrifugdltam (5418 R, Eppendorf AG.,,
Németorszag) 10 percig. A feliiliszé abszorbancidjat spektrofotométerrel (GeneSys VIS-10,
Thermo Fisher Scientific Inc., USA) mértem A;=663, A,=644, A;=480 nm hulldmhosszakon,
majd a kapott értékekbdl az alabbi képlet segitségével szamoltam a klorofilltartalmat:

ug klorofill/g frisstomeg=(20,2* Agys+ 8,02%Age3)*V/w, ahol:

A — adott hullimhosszon mért abszorbancia

V — a minta végtérfogata

w — a bemért és homogenizalt nvényi frisstomeg

A szarazanyagtartalom-meghatarozashoz 80 °C-on szdritottam a novényi mintdkat 24
oran keresztiil, el6tte-utdna a tomegiiket pedig analitikai mérlegen (Explorer Pro 64, OHAUS
Europe, Svéjc) mértem meg 3 tizedes pontossaggal.

A peroxidaz (EC 1.11.1.7) (POD) aktivitisit SHANNON et al. (1966) mddszerével
mértem spektrofotometridasan (A=460 nm), H,O, szubsztrat jelenlétében ortodianizidin kromogén
reagens segitségével (moldris abszorpcids egyiitthatd az oxidalt ortodianzidin esetében:
e=11,3 mM™" cm™). A méréshez a mintakat 300 mg koriili friss novényi szovetbdl készitettem
4 °C alatti homérsékletre hiitott dorzsmozsarakban kvarchomok és 0 °C-os foszfat-puffer
(pH=6,5) segitségével, majd centrifugdltam 4 °C-on 13500 rpm sebességgel 20 percig.
A feliiliszébodl 1-10 pl-nyi mennyiségeket mértem ki a reakcidelegyhez, amelynek végtérfogata
1760 ul volt, tartalmazott 20 ul ortodianizidin-oldatot (10 mg/ml metanolban oldva), 30 pl
0,3 %-os H,O,-t és natriumacetat-ecetsav puffert (pH=4,5). Az enzimaktivitdis mérése
szobah6émérsékleten tortént 2 percig, 10 masodpercenként vettem fel az abszorbanciaértékeket.
Az enzimaktivitds kiszamitdsdhoz az 1 perc alatti abszorbanciavéltozds értékét megszoroztam a

vizsgdlt minta reakcidelegyben torténd higuldsaval, és leosztottam az ortodianizidin molaris
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abszorpcids egyiitthatéjaval. A kapott U/ml enzimaktivitdis mértékegységet a minta

frisstomegének ismeretében atszamoltam U/mg értékekre.
4.11 A statisztikai értékeléshez felhasznalt modszerek

Az adatok feldolgozasa Microsoft Excel 14.0 véltozataval tortént, a statisztikai tesztek
szamitdsa pedig IBM SPSS Statistics 20 szoftverrel. A statisztikai értékelés sordn a
szérashomogenitds és normadlis adateloszlds feltételének teljesiilése esetén egytényezds teljes
véletlen elrendezésli varianciaanalizist, az eldfeltételek sériilése esetén pedig robusztus Welch-
féle varianciaanalizist alkalmaztam. A paronkénti 8sszehasonlitdshoz rendre Tukey-Kramer vagy

Games-Howell tesztet hasznaltam 95%-os szignifikanciaszint mellett.
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5 Eredmények

5.1 Steril kultara inditasi kisérletek

Az elsé kultirainditdsi kisérlet sordn a sterilizdlasi eljards nem bizonyult kell6en
hatdsosnak, az Osszes explantdtum koriil fert6zés alakult ki a tdptalajokon, melyek tilnyomo
tobbsége bakteridlis eredetli volt. A mdsodik inditds sordn a megmaradt anyandvények riigyeit

metszettem ki, és ezeket hasznaltam fel explantitumként (16. dbra).

16. abra. A masodik inditds soran felhasznalt, riigyet tartalmazé kimetszett szardarabok Spathiphyllum
Sfloribundum ‘Petite’ fajta esetén.

A fert6tlenitési eljardst a benomil-oldatos bedntdzéssel, a mdsfél helyett 16 Ords
antibiotikumos aztatassal, és a Hypo helyett Clorox hasznalataval prébaltam meg javitani, de az
eredmény itt is negativ lett, az explantatumok nagy része 1 héten beliil, a maradék résziik pedig
folyamatosan a passzalasok soran fertdzott lett, endogén jelenlévd kérokozok miatt.

A harmadik kultirainditasi kisérlet sordn a fertdtlenitési eljarast tobb ponton
modositottam, az antibiotikumos kezelés idOtartamat tovdbb noveltem 16-r6l 24 6rdra, és az
Osszetételét is modositottam. A Clorox-oldatot 50%-os koncentracidban, és kétszer annyi ideig
alkalmaztam, valamint higany(Il)-kloridos d4ztatdst is bevezettem. Az etanolos bemartast
elhagytam, csak a buroklevéllel fedett virdgtorzsdk esetén hagytam meg a lelangolds miatt. A
modositott fertdtlenitési eljardssal mar sikeresen sterilizdltam az explantitumokat. Az inokuldld

taptalajon egy explantitum mutatta a gombads fert6zés jeleit, a tobbi mind steril maradt, egy hét
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utdn keriiltek az inditétaptalajokra. Egy honap utdn ismét értékeltem a fertStlenités hatdsit. A

felmérés eredményét mutatja az alabbi, 10. tablazat:

10. tdbldzat. A harmadik kultirainditds sordn a Spathiphyllum (fajta nem ismert)
explantatumok fert6z6dési ardnya

Ferti zés (db expl.) Ferti zés
az dsszes
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Fert6z6dések tehat tovabbra is eléfordultak, de az explantitumok hiromnegyed része
esetében a médszer sikeresnek bizonyult. Az 1 mgL™" BA kiegészitésti taptalajon 3 explantdtum
fenolosodds kovetkeztében megbarnult és elpusztult. A tobbi explantitum életben maradt. A
fejlettebb (2-es és 3-as) explantdtumokon a virdgok elkezdtek kinyilni a lombikban, és illatukat
még a 3 réteg Folpack félidn keresztiil is lehetett érezni. Az 0sszes explantitum masfél hénappal
a taptalajra helyezés utdn bezoldiilt és megduzzadt, de regeneracid jeleit nem mutattdk. Két
honap elteltével egyes explantitumok szoveti szerkezete fellazult és elkezdtek szétesni, a tobbi
explantitum egyben maradt. Regenerdciot 3 hénap elteltével sem tapasztaltam, ekkor friss
taptalajra helyeztem at a fel nem lazult szovetii virdgtorzsakat. Tovabbi 3 hénapig figyeltem még
a virdgtorzsakat, és az 5. honapban egy explantitumndl sikeriilt megfigyelni a torzsén az egyes
virdgok kozott regeneralddé torpehajtasokat (17. dbra), melyek a regeneracid korai stddiuméban

1évé GGb formakra hasonlitottak.
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17. abra. Regeneraci6 a harmadik kultirainditasnidl a nem ismert nevii Spathiphyllum fajta viragtorzsajan
3 mgL! MT tartalma taptalajon.

Ezeket a sarjkezdeményeket levélasztva és friss, citokinintartalmu tdptalajra helyezve

rendes GGb format kaptam (18. dbra).
? R T T
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18. 4bra. Kialakult GGb telepek a levalasztott tirpe sarjkezdeményekbél, melyek 3 mgL™ MT tartalmi taptalajon
regeneralodtak viragtorzsabdl.

A tobbi explantatum esetében 6 honap elteltével sem figyeltem meg regeneraciot, és nem

neveltem tovabb 6ket, mert mindegyik pusztulni kezdett.
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A negyedik és 6todik inditds alkalmaval a ‘Petite’ fajta és egy masik floribundum fajta
virdgtorzsdjat hasznaltam fel explantitumként. Az antibiotikum-kezelést elhagytam a sterilizalasi
folyamatbol, és az explantdtumokat 3 mgL'1 MT-tartalmu taptalajra helyeztem. A nem ismert
nevl fajta virdgtorzsdin regenerdciét nem tapasztaltam, de a ‘Petite’ fajta esetében az inditd
taptalajra helyezés utdn 1 honappal jol kivehetden GGb formaciok kezdtek kialakulni a

virdgtorzsan az egyes virdgok kozott (19. dbra), melyek aztin ndvekedésnek indultak (20. dbra).

r "

19. abra. Kialakulé GGb a Spathiphyllum floribundum ‘Petite' fajta viragtorzsajan 1 hénappal a 3 mgL' MT
tartalmi indit6 taptalajra helyezés utan.

20. abra. Tovabbfejlédé GGb a Spathiphyllum floribundum ‘Petite' fajta viragtorzsajan 2 hénappal a 3 mgL™' MT
tartalmi indito taptalajra helyezés utan.

68



DOI: 10.14267/phd.2014044

A negyedik inditds sordn a ‘Petite’ fajta 13 explantitumdbdl 6-nal tapasztaltam
regeneracié meginduldsat 2 hénapon beliil, mindegyik GGb formaban tortént. Az 6todik
inditasnal 15 explantatumbol 1-nél kezdett GGb formalédni 2 honapon belill. A sterilitds a
negyedik inditdsndl 70 % koriil alakult (13 explantatumbdl 4-nél nem sikeriilt a fertotlenités),
mig az 6todik inditasnal 47 % volt (15 explantdtumbdl 8-ndl tortént fert6zés).

Az explantdtumként felhaszndlt virdgtorzsdkon, kiilonosen a ‘Petite’ fajta esetén, néhany
esetben megfigyeltem szabdlytalan szervezodést (21. dbra), melyek hasonlitottak egy kialakuld
GGb formdhoz. Osszefiiggést azonban nem figyeltem meg, hogy ezen szabdlytalan alakuldsd
torzsaviragzatbol szarmaz6 explantitumok hajlamosabbak lennének-e GGb-t képezni, mint a
szabdlyos torzsavirdgzatok.
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21. abra. Az explantatumként felhasznalt Spathiphyllum floribundum ‘Petite' fajta torzsaviragzatai (balrél jobbra:
szabalyos alakulasi; kevés hibaval rendelkezd; torz torzsaviragzat).

A szabdlytalan torzsdval rendelkezd virdgzatok koziil néhdnyat azonban nem hasznaltam
explantitumként, hanem megfigyeltem a tovdbbi virdgzdsfenoldgidjukat. A virdgzds végére,
mire a spadix és a spatha elkezdett bezoldiilni, a torzsa szabdlytalan részei megduzzadtak és
kifejezett GGb format alakitottak ki (22. dbra és 23. dbra). A torzsan 1évé képzddmények in vivo

nem alakultak 4t sarjakka a megfigyelt esetekben.
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22. abra. Spathiphyllum floribundum ‘Petite' anyanovény viragzataban in vivo, kezelés nélkiil kialakult, kezdeti
fejlodési stadiumban 1évé GGb-telepek.

23. abra. Spathiphyllum floribundum ‘Petite' anyanovény viragzatiban in vivo, Kkezelés nélkiil kialakult,
elérehaladott fejlodési allapotid GGb-telepek.
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5.2 A Spathiphyllum GGb-telepekkel folytatott kisérletek
5.2.1 Eltéré NES koncentraciok vizsgalata

A statisztikai elemzés alapjan elmondhatd, hogy a GGb-telepatmérdk, az individuélis
GGb-k mérete €s a telepekben 1évé GGb testek szamanak alakuldsa kozott nem mutathatd ki
szignifikdns kiilonbség a kiilonboz6 NES-koncentracick ' hatdsira. A  GGb-telepek

novekedésének iiteme azonosnak tekinthetd az eltéré NES-koncentracidk hatiasara (24. abra).

18
16 GGb szama telepen belil (db) = GGb atméré (mm)  GGb telepatmérdk (mm)
1 T T T |
12 ‘
10
g | mn | | T -
6 — | —12,2 113 | . . \ 12,7 \ 125 |+
v ’ ’ 9,8
4 86 — J — 757 — R — B
= 5,8T ST 721 6,9 69T
2+ 36 — 35 ~— 33 ~— 36 ~— 38 — 37 —
O T T T T T 1
0 0,5 0,75 1 1,25 1,5
NES koncentraciok (mg I)

24. abra. A NES-koncentraciok hatiasa a GGb-telepek novekedésére Spathiphyllum floribundum ‘Petite’ in vitro
tenyészetében 6 honap utan.

A regenerdlédds mértékét vizsgdlva azonban taldlhaté eltérés a kezelések kozott.
A 15. dbra mutatja az dllapotkategoéridkat, melyek alapjin a regenerdlédas mértékét és a telepek
altalanos allapotat jellemzem. A legtobb sarjja regeneralddott telepet a 6. hénap végén a
legkisebb NES-koncentracié (0,5 mgL’l) mellett talaltam, 22,6 %-ot. A NES-at nem tartalmazdé
taptalajon 16,7 %-a regeneralédott a telepeknek. A 0,75 és 1 mgL™" NES koncentrdcié mellett
mar csak 5,6 ill. 8,6 %-a, a két legmagasabb (1,25 és 1,5 mgL'l) koncentracié mellett pedig nem
taldltam egyetlen sarjja alakult telepet sem. Ezen a két koncentricion a telepek 48-60 %-a
pusztuldsnak indult/elpusztult, tehat ez a két koncentrici6 mar tdl magas. A telepek
fenntartasdhoz a vizsgalt taptalajok koziil a 0,75 mgL™" NES-kiegészitésii lehet az idedlis, ezen a
telepek 83,3 %-a megmaradt a GGb-dllapotban, csupan 2,8 %-uk pusztult el, és 5,6 %-uk

regeneralddott sarjja (25. dbra).

L1, MS, 20 gL'1 szacharéz, 0,25 mgL-1 BA kiegészitve 0; 0,5; 0,75; 1; 1,25; 1,5 mgL-1 NES-val
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25. abra. A NES-koncentraciok hatasa a GGb-telepek allapotanak alakuldsara a kisérlet inditasa utani 3., 5. és 6.
hénapban Spathiphyllum floribundum ‘Petite’ in vitro tenyészetében. Az allapotkategoriak jelentése: 1 — elpusztult telepek,
2 - pusztuldasnak indult, barnulé részeket legalabb fele aranyban tartalmazé telepek, 3 - egészséges, fejlodd, zold vagy
zoldes arnyalati telepek, 4 — a sarjregeneracio megindulasanak jeleit mutaté telepek, 5 — teljesen sarjja regeneralodott
részeket tartalmazo telepek.

A gyokér jelenléte nem korldtozddott kizdrdlag a regenerdlddott allapotra, kivételes
esetekben lathat6 volt a riigy (3-as) és a pusztuldsnak indult (2-es) fazisokban is, bar ez utobbinal
valészinlileg még a 3-as fazisban alakulhatott ki. Nagyon ritka el6forduldsa miatt kdvetkeztetést
nem lehet levonni a jelenséggel kapcsolatban, de az megallapithatd, hogy a GGb-k képesek a
hajtasregeneraciot megelézéen vagy annak hidnydban is gyokeret fejleszteni. A regeneral6do
telepeknél az esetek tilnyomo tobbségében a hajtasfejlodés meginduldsa utdn kezdodott csak el a
gyOkérkialakulds és —fejlodés.

Azoknal a telepeknél, ahol hajtasregeneracio tortént, a hajtdsok telepenkénti atlagos
szamat és hosszat, valamint a gyokérszdmot és -hosszt a mellékletben a 76. dbra mutatja. A
legtobb hajtdsregeneraciét el6idéz6, 0,5 mgL” NES-koncentriciéji tdptalajon az dtlagos
telepenkénti 11,3 db GGb-bdl (24. dbra) tehat 3,4 db alakult sarjja (22,6 %). Az adott kezelésnek

alavetett 6sszes GGb darabszamra vetitve ez annak csupdn 6,6 %-a. A regeneralédott sarjaknal a
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sarj- és gyokérhosszt, gyokérszamot tekintve nem lehet szignifikdns kiillonbséget kimutatni a kis

mintaelemszam és a hozza kapcsolédé nagy szords miatt.
5.2.2 Kiilonbozé citokininek hatasanak vizsgalata folyékony tapkozegben

Az eltéré citokinineknek” a GGb-dllapotra gyakorolt hatdsat mutatja be folyadékkultiras
tenyésztés mellett a 26. dbra. A BA-, BR- és MT-kiegészitésti taptalajok esetében 80 % koriil
alakult a 3-as, vagy riigyszeri 4allapotban megmaradt GGb-k szdma, ezzel szemben a
TDZ-kezeléseknél ez csak 71 %. A legnagyobb mortalitdst a BR-tdptalajok okoztdk, ahol 18 %-a
a telepeknek elpusztult vagy pusztulni kezdett. A TDZ-taptalajokon ez az ardny 17 %, 4m ezzel
egy idOben a telepek 9 %-a regenerdlddni kezdett még a folyadékkultirdban, 3 %-uk pedig
teljesen kifejlett hajtast is nevelt. Az MT-taptalajokon az 1-es és 2-es fazis ardnya 16 %. Csak a
BA-taptalajokon nem tortént teleppusztulds, bar a telepek 9%-anak éllapota itt is romlani
kezdett.

BA 1% (5) BR

5% (1)
2% (5) 9% (2) 4% (4) \\ 13%

9% (4)

ml
m2
=3
"4
5
MT TDZ ?1/)
3%
5% (4) 9% () ?;/; (5) /5%
r . 7% (2) ’ (2)
ml : ml
m2 . \ m2
=3 =3
4 4
5 5

26. abra. A folyadékkultiraban nevelt GGb-telepek allapotanak valtozasa a kiilonféle citokinintipusok szerint
csoportositva Spathiphyllum floribundum ‘Petite’ in vitro tenyészetében, roviditéseket lasd a 2. fejezetben, szaimok

215%x MS folyékony taptalaj, 20 gL’1 szacharézzal, kiegészitve 0,1 mgL’1 NES és BA, BR, MT, TDZ 0,05;
0,1;0,2; 0,5 mgL’1 koncentracidival (16 féle kombinacio)
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jelentése: 1 — elpusztult telepek, 2 - pusztulasnak indult, barnul6 részeket legalabb fele aranyban tartalmazé telepek, 3 -
egészséges, fejlodo, zold vagy zoldes arnyalati telepek, 4 — a sarjregeneracio megindulasanak jeleit mutaté telepek, 5 —
teljesen sarjja regeneralodott részeket tartalmazo telepek.

A koncentracionkénti lebontdsban a 27. dbra mutatja a GGb-telepek allapotanak
véltozasat a kezelések hatdsara. Ebbdl jol latszik, hogy BA haszndlata esetén csak a legnagyobb
koncentricié rontja jelentosebben a telepek allapotat, a kisebbek nem. Tovabba megfigyelhetd,
hogy a nagy BR- és kis MT-koncentracidk hatasara egyaltalan nem kovetkezik be regeneracio. A

legtobb sarjjd alakul6 telep a 0,2 mgL™ BA és 0,05 mgL"' TDZ mellett figyelhets meg.
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27. abra. A GGb-telepek allapotanak valtozasa a kiilonféle tipusi és koncentraciéji citokininkezelések hatasara
folyadékkultiras nevelés soran Spathiphyllum floribundum ‘Petite’ in vitro tenyészetében, jelmagyarazat: 1 — elpusztult
telepek, 2 - pusztulasnak indult, barnul6 részeket legalabb fele aranyban tartalmazé telepek, 3 - egészséges, fejlédd, zold
vagy zoldes arnyalatd telepek, 4 — a sarjregeneraci6 megindulidsanak jeleit mutaté telepek, 5 — teljesen sarjja
regeneralodott részeket tartalmazo telepek.

A folyadékkultiraban vizsgdlt citokinin kiegészitésii tdptalajok 4ltalanossidgban
megtartjdk a GGb-telepeket a 3-as, azaz a riigyszerii dllapotban, és kis ardnyban regeneraciot
vagy pusztulast idéznek elo.

A kisérlet soran tapasztalt, de nem szamositott megfigyeléseim szerint a folyadékkulturas
tenyésztés sordn a fenolosodds, vagyis a taptalajbarnulds jelensége fokozottabban Iépett fel egyes
esetekben, szemben az agarral szildrditott kdzegen torténd neveléssel. Ezek tobbnyire akkor
fordultak eld, ha a GGb-telepek szétvagasakor nem sikeriilt igy osztani a telepet, hogy egy-egy
GGb ne sériiljon. A probléma mértékét csokkentette, ha osztds utdn 2 napig hagytam a GGb-
telepeket az 1j tdptalajon, majd ismét friss tdptalajra passzéltam. Ennyi id0 elég volt a
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sériilésekbdl felszabadul6 fenolos vegyiiletek kidzdsahoz. A mddszer nagy munkaigénye miatt
azonban inkdbb azt a megoldast preferdltam, hogy a GGb-telepek osztidsakor az esetleg
megsériillt GGb-k maradék részeit minél alaposabban eltiavolitottam a telepr6l. A fenolosodas
jelenségét ez is csokkentette. A masik észrevételem az volt, hogy az itt-ott fellépd fertdzések
tobb esetben voltak bakteridlis jellegliek, mint penészgombak altal okozottak, amik egyébként a
passzdlds sordn néha fellépnek. A bakteridlis fert6zések nagyobb ardnya arra utal, hogy
valészintileg a folyadékkultiras tenyésztés az addig megbuvo endogén bakteridlis fertdzottséget
felszinre hozta.

A folyadékkultdrdban torténd szaporodds hatékonysidganak vizsgédlatira kiilonb6z6
morfoldgiai paramétereket mértem meg, ezek koziil a GGb-telep atmérdjének alakuldsat mutatja

a 28. abra.
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28. abra. A GGb-telep atmérdjének alakulasa a folyadékkultiras tenyésztés soran a kiilonféle tipusa és
koncentracigju citokininek hatasara Spathiphyllum floribundum ‘Petite’ in vitro tenyészetében. Az eltéré betiik
szignifikans kiilonbséget jelolnek, Games-Howell teszt, p<0,05.

A BA-kiegészitésli taptalajok esetében jol megfigyelhetd, hogy a koncentrici
novelésével a telepdtmérd is nétt, ennek oka a GGb-k telepen beliili darabszamédnak novekedése
(29. abra). A tobbi citokinin eltéré koncentracidja esetén azonban nincs jelentds kiilonbség a
telepatmérd alakuldsdban, ellenben a csoportitlagokat vizsgdlva megéllapithatd, hogy a BR-
tiptalajok a kisebb BA-koncentricié hatdsdnak felelnek meg, és kisebb telepatmérot
eredményeznek, mig az MT és TDZ barmelyik koncentracidjanak a telepatmérére gyakorolt
hatdsa a nagyobb BA-koncentraciokénak felelnek meg.
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A telepeken beliilli GGb-darabszdm novekedése a szaporodds elsddleges jelzdje, ez a
nagy koncentriciéji BA-tdptalajok és a TDZ-tdptalajok hatdsdra a legnagyobb (29. dbra).
A BR hatasédra alig n6 a kiindulasi, 3-5 db GGb/telep szdm, és a MT-taptalajok hatasa sem
sokkal jobb. A MT-tiptalajok viszont jobban novelik a telepatmérét (28. dbra), mint a BR-
taptalajok, vagyis hatdsukra az egyes GGb-k mérete n6 meg, €s nem a szdmuk. Ezzel

0sszhangban a fajlagos GGb-tomeg is az MT-taptalajok hatdséra lesz a legnagyobb (30. dbra).
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29. abra. Az egy telepen beliili GGb-darabszam alakulasa a folyadékkultiiras tenyésztés soran a kiilonféle tipusu
és koncentraciéju citokininek hatasara Spathiphyllum floribundum ‘Petite’ in vitro tenyészetében. Az eltéré betiik
szignifikans kiilonbséget jelolnek, Games-Howell teszt, p<0,05.
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30. dbra. A fajlagos GGb-tomegek alakulisa a folyadékkultirds tenyésztés soran a kiilonféle tipusi és
koncentraciéji citokininek hatdsira Spathiphyllum floribundum ‘Petite’ in vitro tenyészetében. Az eltéré betik
szignifikans kiilonbséget jelolnek, Games-Howell teszt, p<0,05.

A fajlagos GGb tomegek (30. dbra) vizsgalatdbdl latszik, hogy az atlagban legtobb
telepen beliili GGb-t differencidlé BA-taptalajok esetén lesz a legkisebb ez az érték, ez egyben
azt is takarja, hogy ezeknek a GGb-knek az egyedi 4tmérdje kisebb lesz, elapr6zdédnak. A TDZ-
taptalajok hatdsdra viszont szignifikidnsan nagyobb a fajlagos GGb-tomeg, mint a BA-
taptalajokon, annak ellenére, hogy a TDZ-tdptalajok hatdsira a telepen beliilli GGb-szdm nem
sokkal kevesebb, mint a BA-taptalajok esetében (29. dbra). A TDZ hatdsara tehat nem apr6zédik
el az Gjonnan differencidlédé6 GGb-knek sem a mérete, sem a tomege. A MT hatdséra kialakuld
legnagyobb fajlagos GGb tomegek magyardzata pedig a feljebb mar emlitett jelenség: ezen
tipusu citokinin mellett a GGb-knek inkdbb a mérete nétt, nem a mennyiségiik.

A legnagyobb teleptomeget (31. dbra) a TDZ-taptalajok adtak, illetve a BA két nagyobb
koncentricidja. A térfogatnovekedést jelzd telepatmérdt (28. dbra) is figyelembe véve kideriil,
hogy a két paraméter nagyon hasonléan alakul az eltéré citokininek hatdsara is, vagyis adott
mértékll térfogatnovekedéshez adekvat tomegnovekedés parosul. Ez arra utal, hogy a vizsgalt
novekedésszabdlyozok egyike sem okoz abnormadlis szoveti fejlédést, pl hiperhidraticiét. Ennek
megfeleléen a 3-as fazisi GGb-telepeket vizsgalva erre utald vizudlis jelet nem is tapasztaltam.

Ellenben a regenerdlédni kezdd telepek esetén a kialakuld levelek mutattak némi vitrifikaltsdgot

(32. 4bra) a folyamatos bemerités kdvetkeztében.
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31. abra A teleptomegek alakulasa a folyadékkultiras tenyésztés soran a kiilonféle tipusi és koncentracioju
citokininek hatasara Spathiphyllum floribundum ‘Petite’ in vitro GGb tenyészetében. Az eltéré betik szignifikans
kiilonbséget jelolnek, Games-Howell teszt, p<0,05.
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32. abra. A folyadékkultiras tenyésztés soran az eltéré tipusia citokininek hatasa a GGb-telepek fejlodésére
Spathiphyllum floribundum ‘Petite’ in vitro tenyészetében. (A) 0,2 mgL™' BA-tartalmu tiptalaj hatasara fejlédott aprébb
GGb-k. (B) 0,2 mgL"' BR-tartalmi taptalajon nevelt GGb-telep. (C) 0,2 mgL" MT hatdsara nem a GGb-k szima, hanem
méretiik nétt meg. (D) 0,2 mgL' TDZ-tartalmi taptalajon egy 4-es allapoti (regeneralédasnak indult) GGb-telep, Kissé
hiperhidratalt ijonnan fejlédo levelekkel.

A 3-as (riigyszerit) allapoti GGb-kbdl mért peroxidazaktivitast (33. dbra) elemezve
megéllapithatd, hogy a citokinintipusok szerinti csoportok kozott szignifikdns kiilonbség
tapasztalhatd. A legkisebb POD-aktivitdst a BA-csoportndl mértem, ahol a legnagyobb volt a
szaporodds mértéke, ugyanakkor nem volt teleppusztulds, és csak 9 %-nyi volt 2-es allapoti
(pusztuldsnak indult) telepek ardnya. A joval nagyobb mortalitdssal jellemezhetd BR- és MT-

taptalajoknal, ahol rendre 18 % és 16 % volt az 1-es és 2-es allapoti (elpusztult és pusztuldsnak
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indult) GGb-k szdma (26. dbra), a peroxiddzaktivitds magasabb értékeket mutat. A TDZ-kezelés
POD mintai miszaki problémak miatt megsemmisiiltek.
A GGb-szaporodds szempontjabol, a vizsgdlt paraméterek alapjan az aldbbi rangsor

allithato fel a citokinintipusok kozott, aktivitasukat tekintve: BA és TDZ >> MT >> BR.
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33. abra. A peroxidazaktivitas a folyadékkultiras tenyésztés soran az eltéro tipusu és koncentraciéji citokininek
hatasara Spathiphyllum floribundum ‘Petite’ in vitro GGb tenyészetében. Az eltéré betiik szignifikans Kkiilonbséget
jelolnek, Tukey teszt, p<0,10.

5.2.3 Emelt makroelem- és szacharoz-koncentracié hatasanak vizsgalata

Az emelt makroelem- és szachardz-koncentracié vizsgalata sordn szilard taptalajokat
alkalmaztam, melyek mindegyike ugyanazt a ndvekedésszabdlyozé koncentriciét tartalmazta
(0,5 mgL™" BA és 0,1 mgL™" NES). A GGb-telepek a szachar6zt is tartalmazé szilard tdptalajokon
legalabb 85 %-os ardnyban maradtak meg a 3-as (riigyszeri) dllapotban, 2-szeres makroelem
koncentracié esetén pedig szinte a kezelést kapd oOsszes GGb-telep (~96 és ~97 %-uk) igy
viselkedett. A kontrollkezelésen kiviil, mely nem kapott szachardzt, a tobbi esetben gyakorlatilag
nem volt pusztuldsnak indult telep, és egyetlen novény sem pusztult el. Ezzel szemben a
kontrollkezelés mellett a GGb-telepek ~41 %-a pusztuldsnak indult szachar6z hianyaban. A
GGb-regeneraci6 a nagy szacharézkoncentracié vagy nagy makroelem-koncentricié esetén
gatlodik, mig egyszeres makroelemkoncentracié és 20 gL'l szachar6z haszndlata esetén
14,3 %-uk kezd el regeneral6dni, csakiigy, mint a szachar6zmentes taptalajon, de azzal szemben

pusztuldsnak indul6 telepek nem fordulnak el (34. dbra).
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floribundum ‘Petite’ in vitro tenyészetében. (1 — elpusztult telepek, 2 - pusztulasnak indult, barnul6 részeket legalabb fele
aranyban tartalmazo telepek, 3 - egészséges, fejlédé, zold vagy zoldes arnyalata telepek, 4 — a sarjregeneracio
megindulasanak jeleit mutaté telepek, 5 — teljesen sarjja regeneralodott részeket tartalmazé telepek).

A 35. 4bra a kezelések hatasara kialakuld telepatmérdket €s a telepen beliili GGb szdmot
mutatja. A kezelések nem okoznak szignifikdns kiilonbséget a GGb telepeken beliil a GGb-k
darabszamaban, ellenben a telepatmérd a kontroll tiptalaj esetén jelentésen nagyobb, mint a
tobbi kezelés hatdsara, de azok kozott mar nincs kiilonbség. Ugyanezt a tendenciat kovetik a
36. abrardl leolvashatd teleptomeg és a fajlagos GGb-tomeg értékek. A kontrollkezelésnél
kialakul6 nagyobb telepatmérd tehat nagyobb teleptomeget is okoz. Ennek jorészt a telepek éltal
felvett tobbletviz lehet az oka, ami a 37. dbran 1év0 szdrazanyag-tartalom értékekbdl is viligosan
latszik: a kontrollkezelés esetén a szdrazanyag % nagyjabodl a fele, a tobbi kezelés esetén mért
értékeknek. A makroelem és a szachar6zkoncentracié emelkedésével a szarazanyag % is nd, bar

a statisztikai probak szignifikancidt nem mutattak ki az alacsony mintaeclemszam miatt.
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35. abra. Az emelt makroelem- és szacharézkoncentracié hatisa a GGb-telepek atméréjének és a telepen beliili
GGb-darabszam alakuldsara Spathiphyllum floribundum ‘Petite’ in vitro tenyészetében. Az eltéré betiik szignifikans
kiilonbséget jelolnek, Games-Howell teszt, p<0,05.
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36. abra. Az emelt makroelem- és szacharézkoncentracié hatisa a GGb-telepek tomegére és az egyes GGb-k
fajlagos tomegére Spathiphyllum floribundum ‘Petite’ in vitro tenyészetében. Az eltéré betiik szignifikans kiilonbséget

jelolnek, Games-Howell teszt, p<0,05.
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37. abra. Az emelt makroelem- és szacharézkoncentracié hatiasa a GGb-telepek szarazanyag-tartalmara

Spathiphyllum floribundum ‘Petite’ in vitro tenyészetében. Az eltéré betik szignifikdns Kkiilonbséget jelolnek,
Games-Howell teszt, p<0,05.

A GGb-telepek alakindexét, vagyis a formdjat meghatiroz6 leirdszam alakuldsat
szemlélteti a mellékletben a 77. dbra. Az alakindexet a GGb-telepek két vizszintes siku
atmérdjébol szamoltam az Ix-yl/max{x,y} képlettel (ahol x és y a két atmérd), vagyis minél
jobban kozelit az értéke a 0-hoz, anndl inkabb kor alaku a vizszintes keresztmetszete a telepnek,
és minél inkdbb megnyiltabb egyik irdnyban a telep, az index értéke annal inkabb tart az 1-hez.
Az alakindex nem mutatott eltérést a kiilonféle kezelések hatdsdra, tehat a telep novekedési
jellegét ezek a paraméterek nem befolyasoljdk. Minden esetben 0,2 koriil alakult az alakindex, ez
azt jelenti, hogy atlagosan 20 % az eltérés a GGb-telep két vizszintes atmérdje kozott.

A GGb-telepek klorofilltartalmat vizsgdlva megdallapithatd, hogy a makroelem-
koncentracié ndvelésével né a klorofilltartalom 20 gL' szacharézkiegészités mellett, am 40 gL
haszndlata mar kisebb klorofillkoncentraciét eredményez, és nem jelentkezik a
makroelemtobbletbdl szarmazé elény. A 20 gL'1 szachar6z még nincs gitlé hatdssal a

klorofillkoncentricidra, de a tobblet mar igen, gatolja a klorofillképzddést (38. abra).
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38. abra. Az emelt makroelem- és szacharézkoncentracié hatasa a GGb-telepek klorofilltartalmara Spathiphyllum
floribundum  ‘Petite’ in vitro tenyészetében. Az eltéré betiik szignifikins kiilonbséget jelolnek,
Games-Howell teszt, p<0,05.

A GGb telepek peroxidazaktivitisa (39. dbra) emelkedd tendencidt mutat a tdptalaj
becsiilt ozmolalitds értékével (Ysum=Vss+Vszachars,+Wagar) Osszhangban, a linedris korreldcids
koefficiens értékét csak tdjékoztatdsul adom meg, mert az alacsony mintaelemszdm nem
validdlja teljesen az Osszefiiggést (R?=0,77). Tehat minél tobb a taptalaj oldott szdrazanyag-
tartalma (EC-je), a POD-aktivitds anndl magasabb a GGb-telepekben az abiotikus stressz

kovetkeztében.
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39. abra. Az emelt makroelem- és szacharézkoncentracié hatasa a GGb-telepek peroxidazaktivitasara
Spathiphyllum floribundum ‘Petite’ in vitro tenyészetében. Az eltéré betik szignifikans kiilonbséget jelolnek,
Games-Howell teszt, p<0,05.
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5.2.4 Triazol tipusi novekedési retardansok hatasanak vizsgalata

A triazol tipusi novekedési retarddnsok hatdsdnak vizsgdlata egy kisérleten kiviili
megfigyelés miatt meriilt fel. A pihentetd, alacsony citokininkoncentracidju taptalajon (0,1 mgL-
1 KIN, 0,2 és 0,4 mgL'1 BA) 1évé GGb-telepek és 3 mgL'1 GA; mellett nevelt telepek kis
szamban (12+12 telep) egyszerre keriiltek 4t 0,5 mgL™" PBZ-t és 0,2 mgL™"' BA-t tartalmazé
taptalajra 2011 novemberében. Hozzdvet6leg 6 hénap mdlva, 2012 madajusdban a kis
citokininkoncentricidju taptalajrol szdrmazé telepek mindegyikén elindult, és sok esetben mér le
is zajlott a sarjregenerdci6, mig a gibberellinsavat tartalmazé tiptalajokrél szarmazé telepek
esetén egyiknél se, mindegyik megmaradt a 3-as, riigyszerli allapotban. A megfigyelés
igazolasara a triazolokkal tervszerii kisérleteket is folytattam.
5.2.4.1 Paklobutrazol hatdsa a GGb-tenyészetekre

Az elékisérletnek tekinthetd 0,5 mgL™ PBZ-t és 0,2 mgL"' BA-t tartalmazé tdptalajon
regeneral6do telepekben a regenerdl6déo GGb-k nagy szdma miatt (12 telep, telepenként legalabb
5-6 GGb) a regeneracid folyamata megfigyelhetové vilt, egyszerre jelen voltak a regenerécid
eltér6 stadiumédban 1évo alakok. Ezeket megvizsgalva fazisokra bontottam a folyamatot

(40. abra):

[SSgs gaauns:
¥

40. abra. A GGb-k regeneraciéjanak fazisai Spathiphyllum floribundum ‘Petite’ in vitro tenyészetében.
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Az egyes fazisokra jellemz6 morfoldgiai allapotleirdsokat az aldbbi felsorolds szerint

lehet 6sszefoglalni.

0. A GGb riigyszerd, a teteje fehér, oldalt a levélkezdemények zoldek, ez a regeneraciot
megeléz6 dllapot, megfelel a kordbbi 3-as allapotkategéridnak. A kovetkezd 1-6.
fazisok pedig a kordbbi 4-esként meghatdrozott &llapotkategdria alfdzisainak
tekintendok.

1. Az oldals6 zold levelek nagyobbak, fejeskdposztaszertien boritjdk a felsd fehér részt
is.

2. A cstcs kinyilik, a fehér részbdl fehér levélkezdemények emelkednek ki.

3. A legfelso, fehér levélkezdemény zoldiilni kezd.

4. A levélkezdemény még jobban elkezd kiemelkedni a GGb kozepébdl, az 4j levél
kipodrodik.

5. Léathatova vilik a levél alakja, de a levélnyél még rovid.

6. A levélnyél megnyuiilik, és egyuttal lathatova valik a hajtastengely is.

A gyokérképzddés a 6. fazisban szinte mindig bekovetkezik, kordbban ugyan nem
jellemz6, de eléfordulhat. Biokémiai vizsgélatok sordn dgy taldltam, hogy a peroxidazaktivitas

mértéke jol jellemzi az egyes fazisokban 1év0 telepeket (41. dbra).
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41. abra. A POD-aktivitas értékei a GGb regeneralédasi fazisokban Spathiphyllum floribundum ‘Petite’ in vitro
tenyészetében. Tukey-Kramer teszt, p<0,05.
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A POD-aktivitds a regenericié elOrehaladdsdval nd, majd a sarjja alakuldst kovetden
hirtelen lecsokken. A PBZ hatasara a GGb-telepek kisebb POD-aktivitassal rendelkeznek, mint a
PBZ-mentes taptalajokon (ldsd 32. dbra, 39. dbra).

Az eldkisérlet utdn a paklobutrazol GGb-kre alkalmazhaté koncentricidinak tesztelését
egyéb novekedésszabdlyozészerek haszndlata nélkiil végeztem, %2 MS tdptalajon, 20 gL’
szachar6z jelenléte mellett. A megvizsgalt koncentrdcidk az aldbbiak voltak: 0,25; 0,5; 1;
2 mgL”. Mir a taptalajra helyezés utin 10 nappal a legmagasabb, 2 mgL"' PBZ-koncentréci6
mellett a GGb-telepek barnulni kezdtek, és lassan elhaltak. A kisérlet inditdsa utdn 8 héttel
felmértem az allapotukat, ekkor még volt a 2 mgL'l PBZ kiegészitésii taptalajon é16 GGb (42.
dbra), 12 héttel az inditds utdn mar mind elpusztult (43. dbra). A 2 mgL’1 PBZ-koncentracid

toxikus a GGb-k szamara.
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42. abra. A PBZ-koncentracio hatasa a GGb-telepek allapotara 8 héttel a taptalajra helyezés utan Spathiphyllum
Sfloribundum ‘Petite’ in vitro tenyészetében.
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43. abra. A PBZ-koncentracio hatiasa a GGb-telepek allapotara 12 héttel a taptalajra helyezés utan Spathiphyllum
Sfloribundum ‘Petite’ in vitro tenyészetében.
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A pusztuldsnak indult GGb-telepek szdma novekedést mutat a PBZ koncentricidjanak
névekedésével. A vizsgalt koncentracidk koziil a legkisebb, 0,25 mgL™ PBZ okozta a legkisebb
mortalitdst és ennek hatdsdra volt a legtobb, 28 %-nyi a regenerdciét mutaté telepek ardnya
(13 % elkezdett, 15,2 % regenerdlédott is mar a 12. hét végére). Az eldkisérlet soran, a 0,5 mgL'1
PBZ-t kiegészitettem 0,2 mgL™' BA-nel, ekkor nem tapasztaltam jelentsebb mortalitast. A 12.
hét utdn a POD-aktivitdst megvizsgéltam a csoportok kozott, a 0,25 mgL'1 PBZ kezelésnél 32,5
U/mg, a 0,5 mgL"' PBZ kezelésnél 47,3 U/mg, az 1 mgL"' PBZ esetén pedig 50,7 U/mg atlagos
értéket mértem. A tendencia ndvekvd, de statisztikai kiilonbséget nem tudtam kimutatni az
értékek kozott (n=3). Az Osszes regenerdlddni kezdé GGb esetén taldltam gyokérfejlodést (44.
dbra), mér a regenericié els6 fazisai sordn is, szemben az eldkisérlettel, ahol a 0,5 mgL'1 PBZ
mellett citokinin is jelen volt (0,2 mgL'1 BA), itt csak a regenerdcié végénél alakultak ki

gyoOkerek.

44, abra. A regeneralodas kezdeti szakaszan 1évé GGb-k, melyek mar gyokeret is fejlesztenek PBZ hatasara
citokinin nélkiil Spathiphyllum floribundum ‘Petite’ in vitro tenyészetében. (A),(B). 0,25 mgL' PBZ hatisa 8 hét utén.
(0),(D). 0,5 mgL‘1 PBZ hatasa 8 hét utan.
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5.2.4.2 Flurprimidol hatdsa a GGb tenyészetekre

A flurprimidol koncentracidkat a PBZ koncentracidkisérlet alapjan kisebb tartomanyban
vdlasztottam meg, €s a taptalajokba novekedésszabalyozoként még a FP mellett 0,2 mgL'1 BA és
0,1 mgL"' NES is keriilt. A tenyészeteket a kisérlet inditisa utdni 12. héten vizsgdlva
megallapitottam, hogy mindegyik vizsgalt FP-koncentracié mellett tortént teleppusztulds, de
legkisebb mérték a 0,1 mgL'l koncentracié esetén volt. A regenerdlédni kezdé telepek aranya
ezen a koncentracion elérte a 26 %-ot, vagyis a telepek tobb mint negyede kezdte mutatni a sarjja

alakulis jeleit (45. dbra).
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45. abra. A FP-koncentracié hatasa a GGb-telepek allapotara Spathiphyllum floribundum ‘Petite’ in vitro
tenyészetében. (1 — elpusztult telepek, 2 - pusztulasnak indult, barnul6 részeket legalabb fele aranyban tartalmazo
telepek, 3 - egészséges, fejlodd, zold vagy zoldes arnyalatd telepek, 4 — a sarjregeneracio megindulasanak jeleit mutaté
telepek, 5 — teljesen sarjja regeneralodott részeket tartalmazo telepek).

Sem a telepeken beliili GGb-szdmok alakuldsdban, sem a telepdtmérénél (melléklet 78.
abra) nem volt kimutathat kiilonbség a FP-koncentracidk kozott. A GGb-szam atlagosan 8 koriil
alakult telepenként, ez 8 hétre vetitve nagyjabdl megfelel a folyadékkultirds tenyésztés esetén
tapasztalt szaporodasi ratdnak, a tobbi szilard taptalajon mérhetdhoz képest pedig magasabb.

A telepek alakindexében sem volt kiilonbség a kezelések hatdsara, 0,16 és 0,20 kozott
alakultak a 4 vizsgdlt koncentricié esetében. A teleptomegek némileg csokkend tendenciat
mutattak a FP-koncentracié emelkedésével, de statisztikailag ez nem volt igazolhaté (melléklet
79. 4bra). Osszehasonlitva ezeket a teleptomeg-értékeket a tobbi kisérletben kapottal,
megallapithatd, hogy nagyjabdl azonos eredményekrdl van szo, figyelembevéve, hogy ezek 12

hetes adatok, szemben a tobbi 8 hét utan mért adattal.
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46. abra. POD-aktivitis alakulasa FP-kiegészitésii taptalajok hatasara a GGb-telepekben Spathiphyllum
Sfloribundum ‘Petite’ in vitro tenyészetében, Tukey-Kramer teszt, p<0,05.

A POD-aktivitas értékeket vizsgilva latszik, hogy azon két koncentricié esetében a
nagyobbak, ahol nagyobb volt a GGb-telepek regeneralddasi ardnya (46. dbra).

A flurprimidolos kezelések utéhatis-vizsgalatihoz az értékelés utdn a pusztuldsnak nem
indult (3-as és 4-es fazisi) GGb-telepeket 0,5 mgL'1 BA-t és 0,1 mgL'1 NES-at tartalmaz6
taptalajra helyeztem, majd 5 hoénap elteltével értékeltem, hogy hany telepnél zajlott le a
sarjregeneracio teljesen. Az 47. dbran latszik, hogy a 0,1 és 0,2 mgL'1 FP-koncentraciéju kezelés
utéhatdsara 5 hénap miilva az immdr 0,5 mgL™' BA tdptalajon 1év6 GGb-tenyészeteknél a
telepeknek tobb mint 50 %-a alakult at sarjakkd. Emellett a telepekben jelen voltak egyszerre itt
is a regenerdlddds egyéb fazisaiban 1évé GGb-k, melyeket kategorizdltam és sorbarendeztem a
regeneralddas fazisainak megfelelden, majd az egyes fazisokban itt is megmértem tobb minta
atlagolasaval a POD-aktivitast. Az egyes fazisok elkiilonitése sokszor nehézségbe iitkdzott, és
nem is minden kezelés esetén taldltam mindegyik fazisba tartoz6 GGb-t, de a regenericid

folyamata jol nyomonkovethetd igy is (48-51. dbrak).
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47. abra. A FP-kezelések utéhatasa sordn lezajlott sarjregeneracioé aranya Spathiphyllum floribundum ‘Petite’ in
vitro tenyészetében.
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48. abra. A 0,05 mgL! FP taptalaj utéhatsa soran bekovetkezé GGb-regenericié Spathiphyllum floribundum
‘Petite’ in vitro tenyészetében.

Tobb esetben is szembeotld, hogy a FP-kezelések utéhatdsara, hasonléan a PBZ-hoz, a
gyOkeresedés a regeneracié kordbbi fazisaiban is megjelenik, kiilondsen a 0,5 mgL'1 FP-kezelés

utan kifejezett a jelenség (51. dbra).

49. dbra. A 0,1 mgL' FP taptalaj utéhatasa sordan a GGb-k regeneraciéja Spathiphyllum floribundum ‘Petite’ in
vitro tenyészetében.
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s ze

50. abra. A 0,2 mgL! FP taptalaj utéhatisa soran a GGb-k regeneracibja Spathiphyllum floribundum “Petite’ in
vitro tenyészetében.

s ze

51. abra. A 0,5 mgL! FP taptalaj utéhatisa soran a GGb-k regeneracibja Spathiphyllum floribundum “Petite’ in
vitro tenyészetében.
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52. abra. A FP-kezelések utéhatasa soran a kiilonbozé regeneralodasi fazisban 1évé GGb-k POD-aktivitasa
Spathiphyllum floribundum ‘Petite’ in vitro tenyészetében.

A regenerdci6 sordn a POD-aktivitds idébeli lefutdsanak tendencidja némileg eltér a PBZ-
kiegészitésti taptalajon mérthez képest, de ebben az esetben a triazolt (FP-t) mar nem
tartalmaztdk a tdptalajok, a GGb-telepek regenerdlédédsa 0,5 mgL™" BA tdptalajon tortént meg az
FP-kezelések utdn. A sarjregenericié végére azonban itt is minden esetben a kiinduldsihoz
képest kisebb POD érték all be, a regenericié elején pedig felfedezhetd a POD-aktivitas

emelkedése is (52. 4bra).
5.3 A Spathiphyllum sarjtenyészeteivel folytatott kisérletek
5.3.1 Kiilonb6zé szénhidrattipusok hatasanak vizsgalata

A sarjak magassaganak alakuldsara a kiilonb6z6 szénhidrattipusoknak az 5 mérési pont
egyikénél vizsgédlva sem volt statisztikailag kimutathaté hatdsa, vagyis megéallapithat6, hogy a
kiilonbozo szénhidrattipusok hatdsiara ugyanolyan mértékben valtozik a sarjak magassiga
(melléklet 80. abra).

Az Uj sarjak fejlodésének iiteme latszik az 53. dbran. A kisérlet inditdsa utdni 2. héten
még egyetlen sarj sem fejlodott a novényeken, ez a harmadik héten indult meg. A 4. héten mar
0,8-3 db dj sarj volt szdmolhaté a kezelt novényeken, szignifikdns kiilonbség azonban ezek
kozott nem volt. A kiilonb6z6 tipusi szénhidratok hatdsa a sarjfejlodés mértékére a 6. héten
kezdett szemmel lathatova vélni, itt a glilkéz hatdsdra kozel kétszer annyi Uj sarjat lehetett
szamolni, mint a szachar6z vagy fruktéz hatdsira, és megkozelitdleg 4-szer annyit, mint a
maltézos tiptalajokon. A maltézos taptalaj hatdsa elmaradt a tobbi taptalaj hatasatol, a kisérlet

végére az atlagos legnagyobb sarjszam maltéz hatdsira nem érte el a 4-et. Az utolsd, 10. heti
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méréskor a gliikkéz elénye abszolit atlagértékben vizsgdlva megmaradt, 4m hatdsara egyes
telepek 15-nél is tobb, masok pedig csak néhany sarjat fejlesztettek, tehat nem volt egyenletes a
sarjfejlodés. A fruktdz esetében azonban a sarjtelepek kisebb szordssal neveltek atlagosan 8,4 db
Uj sarjat, igy statisztikailag ez tekinthetd a legjobb kezelésnek. A szacharéz jobb eredményt
adott, mint a maltéz, de nem érte el a sarjak szdma a glilkézos vagy fruktézos kiegészitésii
taptalajokon mérhetd értékeket. A 8. hétnél a gliikkdzkezeléshez tartoz6 érték hidnyzik, mert
fert6z€s miatt nem lett volna elegendd tenyészet az utols6, 10. heti mérési ponthoz is; igy inkabb

a megmaradt novényeket az utols6 alkalommal mértem meg a jobb dsszehasonlithat6sdg miatt.
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53. abra. A Kkiilonb6z6 szénhidrattipusok hatasa a sarjak szamanak alakulasara kéthetes idokozonként
Spathiphyllum floribundum ‘Petite’ in vitro tenyészetében. A szignifikans eltérések jelolése mérési pontokon beliil a
kezelések kozott értendé, Games-Howell teszt, p<0,05.

A levélszam fejlodése egyenletes mértékii mindegyik kezelés sordn a mérési pontok
kozott, és adott mérési pontnal 6sszehasonlitva az eltérd szénhidrattipusokat nagy kiilonbségeket
nem fedezhetiink fel. A maltéz hatdsara itt is jellemz6 volt, hogy kevésbé fejlodtek a novények
az ezzel kiegészitett taptalajokon, bar az eltérés statisztikailag nem jelentds (melléklet 81. dbra).

A levélfeliilet a levélszam novekedéséhez hasonldan alakult (melléklet 82. dbra), ugyan a
10. héten a legtobb levelet a fruktdztartalmd téptalajon lehetett szdmolni, a legnagyobb
levélfeliilet mégis a szachardz kiegészitésh tdptalajokon fejlédé ndvényeken volt. A kiilonbség a
levélfeliiletek kozott azonban nem szignifikdns. A levélfeliilet novekedése mindegyik vizsgélt
szénhidrat hatdsdra exponencidlisan alakult, a 8. hétig a névekmény mértéke kis mértékben
valtozott, majd a 10. hétre viszonylag nagy ugrassal megnétt. Az exponencidlis trendvonalat az
attekinthet6ség megdrzése érdekében nem dbrdzoltam a grafikonon, itt megadom az illesztési

pontossagukat: R2=0,80; 0,97; 0,93; 0,76 rendre a szachardz, gliikéz, fruktéz, maltéz esetében.
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A sarjtelepek tomegndvekedése (54. dbra) is ezt az exponencidlisan emelkedd tendenciit
kovette (az illesztés szorossaga R2=0,99 a frukt6z és maltoz esetében, R2=0,93 szachardznal, €s
R2=0,91 glilkézndl), a legmeredekebb emelkedést a fruktéz esetén lehetett tapasztalni, a
sarjtelepek tomege ennél a szénhidratnal lett a legnagyobb a 10. hét végére, szignifikansan
nagyobb, mint a legkisebb tomegnovekedést el6idéz6 maltéz hatdsira. Az emelkedés jellege
azonban a malt6z esetében is exponencidlis, csak joval kisebb meredekséggel.

A morfologiai paramétereket vizsgalva megéllapithatd, hogy a tesztelt szénhidratok koziil
a leginkdbb pozitiv hatdssal a frukt6z, majd a gliik6z rendelkezik, ezutdn pedig a szachardz,
szignifikdnsan még nem kimutathat6 lemaraddssal a vizsgdlt mintaelemszdm mellett. A maltdz
azonban kevésbé hasznosithatd a novények szdmdra exogén energiaforrdsként, kisebb

ndovekménnyel jellemezhetdk a maltdz tartalmi taptalajon fejlédé novények.
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54. abra. A Kiilonb6z6 szénhidrattipusok hatasa Spathiphyllum floribundum ‘Petite’ sarjtenyészeténél a sarjtelepek
tomegnovekedésére kéthetes idokozonként. A szignifikans eltérések jelolése mérési pontokon beliil a kezelések kozott
értend6, Games-Howell teszt, p<0,05.

A ndvények gazcserejellemz6i koziil a transzspirdcid az egyes szénhidrattipusok hatdsara
adott vizsgdlati idopontokndl nem mutatott kiilonbségeket (melléklet 83. abra), am az id6
elérehaladtaval a novények egységnyi feliiletre szamitott transzspirdcidja kezdeti emelkedés utdn
(4. hét) folyamatos csokkenést mutatott (6., 8., 10. hét).

A CO, sztomakonduktancia értékek sem a szénhidrattipusok hatdsara mérési pontonként,
sem a mérési pontok kozott dtlagosan nem valtoztak szadmottevd mértékben (melléklet 84. dbra).
A kiugr6 értékek esetén a szdras is nagy volt, ami inkdbb a mérés bizonytalansdgat mutatja,

semmint a kezelés hatdsidt. Az utolsé mérési pontndl, a 10. héten a sztémakonduktancia
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szignifikdnsan eltért a szénhidrattipusok hatdsara: a szachar6z és a maltdz, azaz a diszacharidok

hatdsara alacsonyabb maradt, mint az egyszerii, monoszacharidok hatdsara.
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55. abra. A Kkiilonbozé szénhidrattipusok hatisa a nett6 CO, asszimilaciés ratara Spathiphyllum floribundum
‘Petite’ sarjtenyészeténél kéthetes idokozonként vizsgalva (mérési pontonként eltéré novényeken, n=6). A szignifikans
eltérések jelolése mérési pontokon beliil a kezelések kozott értendé (Games-Howell teszt, p<0,05; hianyzo jelolés=nincs
kiilonbség).

Az 55. dbra a nett6 fotoszintetikus ratat, a CO,-asszimildcié mértékét mutatja a kezelések
hatdsdra. A mérések itt is tobb esetben bizonytalanok voltak, illetve a kiilénb6z6 novények
nagyon eltéré értékeket mutattak, ami az alacsony mintaelemszdm (n=6) kovetkezménye.
Egyértelmiien latszik viszont, hogy egy eset kivételével (8. hét, fruktézos tdptalajok) az
asszimilécids rata értéke minden mérésnél pozitiv volt, vagyis a novények tobb CO,-t vettek fel
mdr az in vitro nevelés alatt is, mint amennyi felszabadult a 1égzésiik sordn. A mintdk atlagértéke

azonban a frukt6zos taptalaj esetében (a 8. heti mérési pontndl) is pozitiv lett.
5.3.2 Emelt makroelem- és szénhidrat-koncentracié hatasanak vizsgalata

A sarjszamokat vizsgilva statisztikailag jelentds eltérés csak az 1xMS + 20 gL
szachar6zt (10,5 db sarj) és 2xMS + 20 gL’1 fruktézt (4,9 db sarj) tartalmazé tiptalaj hatdsa
kozott van. A tobbi kezelés hatdsara a sarjszam e két érték kozott alakul, de egyiktdl sem tér el
szignifikdnsan. A 15,0 db 4tlagos sarjat mutaté 1xMS + 40 gL szachardzt tartalmazé téptalaji
kezelés mellett a nagy szords az oka annak, hogy a statisztikai elemzés szerint ez a kezelés is a
koztes (Cab’ jelzésii) csoportba keriilt. A makroelem-koncentracié kétszeresre emelése azonos
szénhidrit-koncentraciok mellett mindenhol csokkentette a sarjak szdmdt, noha az alkalmazott
statisztikai préba mellett ez nem mindig jelent meg kimutathaté kiilonbségként. Azonos
makroelem-koncentricidk mellett a kétszeres szénhidrattartalmat 6sszehasonlitva az egyszeressel

nem kapunk jelentds kiilonbségeket (56. dbra).
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56. abra. A kiilonbozé makroelem- és szénhidrat-koncentracié hatasa a sarjszam valtozasara sarjtelepek esetén,
Games-Howell teszt, p<0,05.

A sarjtelepeken belill a legnagyobb sarjmagassagot vizsgilva megéllapithatd, hogy a
40 gL'1 szachar6z kiegészitésli taptalajok homogén csoportot alkotnak, koziilik pedig az
Ix MS + 40 gL' szachar6z kezelés hatdsira szignifiknsan kisebb a sarjmagassdg, mint
barmelyik mds 20 gL' szacharézt, vagy a kétféle koncentriciGju fruktézt tartalmazé kezelés
hatdsara. A legtobb sarjat biztosité 1x MS + 20 gL'1 szachar6z kezelés hatdsdra a sarjmagassig
nem torpiil le. Ennél szignifikdnsan nagyobb magassdgot a 2x MS + 20 gL frukt6z hatdsdra
mértem, azon a tdptalajon, ahol a legkisebb lett a sarjszdm. Vagyis a novényi fejlédést nem
gatolta a fruktéz, csak az irdnya lett mds, sarjfejlédés helyett a meglévd sarj hosszirdnyu
novekedése volt erbteljes. A szénhidrattipus szerinti csoportitlagokat vizsgalva latszik, hogy a

fruktéztartalmi taptalajok d4tlagosan nagyobb sarjmagassidgot idéztek elé (57. dbra).
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57. abra. A Kkiilonb6z6 makroelem- és szénhidrat-koncentracié hatidsa a sarjmagassag valtozasara,
Games-Howell teszt (p<0,05), csoportatlagok kozott t-teszt (p<0,05).
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A levélszdmok sarjankénti alakuldsdban leginkdbb a szénhidrattipus-csoportok szerint
van kiilonbség: a fruktézos taptalajokon atlagosan 3,98 db levél fejlédik egy sarjon, mig a

szachar6zos taptalajokon ez az érték 5,42. A t-teszt szerint a kiilonbség szignifikans (p<0,05)
(58. abra).
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58. abra. A Kkiilonboz6 makroelem- és szénhidrat-koncentracié hatidsa a levélszam valtozasara,
Games-Howell teszt (p<0,05), csoportatlagok kozott t-teszt (p<0,05).

A fruktézos taptalajokon fejlodo sarjaknal a kisebb levélszam (58. dbra) nagyobb becsiilt
egyedi levélteriilettel parosul (59. dbra), vagyis a fotoszintetizald felillet ardnya nem kisebb.
Kiilonosen igaz ez a 20 gL' fruktéz kiegészitésii taptalajok esetén, viszont 40 gL frukt6z esetén
mar nem: a becsiilt levélteriillet feleakkora, mint 20 gL'1 fruktéz hasznalata esetén, ami
statisztikailag nem tér el a 20 gL‘1 szachar6z hatdsitdl e tekintetben. A levélteriilet a 40 gL'1
szachar6z hatésdra is feleakkora vagy kisebb, mint 20 gL' esetén, ha a makroelem 1x vagy 2x
mennyiségli, ezekben az esetekben a tobbletcukor tehdt nem jarul hozzd a levélfeliilet
novekedéshez, hanem csokkenti azt. Ellenben 0,5% makroelem-koncentracié esetén a megemelt

szachardztartalom nem csokkenti a levelek feliiletét.
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59. abra. A Kiilonb6z6 makroelem- és szénhidrat-koncentracié hatasa a becsiilt egyedi levélteriilet alakulasara,
Games-Howell teszt (p<0,05).

A sarjtelepek tomegének vizsgélata sordn nem taldltam jelentOs eltéréseket a kezelések
hatdsara (60. abra). A kétszeresre novelt szénhidrattartalom az 1x és 2x makroelem-
koncentriciok esetében is csokkend sarjteleptomegeket okozott, de a kiilonbség nem

szignifikans.
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60. abra. A Kiilonb6z6 makroelem- és szénhidrat-koncentrici6 hatasa a sarjteleptomeg valtozasara,
Games-Howell teszt (p<0,05).
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A sarjteleptomegeknek megfelelden alakult a fajlagos sarjtomegek tendencidja is: Kkis,
nem szignifikéns kiilsnbségek jelentek meg a 20 és 40 gL' szacharéz- vagy fruktézkoncentracié
kovetkeztében 1x €s 2x makroelem-koncentraciondl: a kétszeres szénhidratmennyiség kisebb
fajlagos tomeget idézett eld. 0,5x makroelem-mennyiségnél viszont megnovelte a fajlagos

tomeget, de itt sem szignigikdnsan (61. dbra).
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61. abra. A Kkiilonbozé makroelem- és szénhidrat-koncentracié6 hatdasa a fajlagos sarjtomeg valtozasara,
Games-Howell teszt (p<0,05).
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62. abra. A Kiilonb6z6 makroelem- és szénhidrat-koncentracié hatasa a levelek alakindexének valtozasara,
Games-Howell teszt (p<0,05).

A 62. dbra a levél alakindexek, vagyis a levélforma véltozdsat mutatja a kezelések

hatisara. A magasabb szénhidrat-koncentracié megnyultabb levelek fejlodését idézte eld (az
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index értéke kozelebb van 1-hez), a kiilonbség a szachar6zndl 1x és 2x makroelem koncentracid
esetén is, a frukt6znal 1x makroelem-mennyiség esetén szignifikdns, 2x-nél is nagyobb az index,
de nem jelentésen. 0,5% makroelem-mennyiség esetén az eltérd szénhidrat-koncentracié megint
nem mutatott kiilonbséget.

A klorofilltartalom az 1x és 2x makroelem-mennyiségek mellett mind a szacharéz, mind
a frukt6z koncentracidjanak megkettdzésével csokken, de nem szignifikdnsan, kivéve az 1x MS+
40 gL'1 szachar6z esetén, ahol rendkiviil kis klorofilltartalmat mértem (63. abra). Ezen a
tdptalajon a novények levele szemmel lathatdlag is nagyon klorotikus volt, igy a mérési hiba
kizarhat6. A 0,5x-0s makroelem-koncentracié esetén a szacharézmennyiség megdupldzdsa jobb
eredményt (nagyobb klorofilltartalmat) adott, de nem szignifikdns a kiilonbség, hasonléan, mint
a fajlagos levélteriilet és a fajlagos sarjtomeg paraméterek vizsgdlata esetén. A 20 gL’
fruktézkiegészitésu taptalajok némileg, de nem jelentdsebben nagyobb klorofilltartalmat idéztek
eld, mint a 20 gL'1 szachar6zkiegészitéstieck. A makroelem-koncentracidknak kiilon nem volt
jelentés hatasuk a klorofilltartalomra azonos mennyiségli szénhidratok hasznalata esetén. A
klorofill a/b arany alakuldsét is feltiintettem a 63. dbrdn. Minden kezelésnél jellemzd, hogy a
klorofill a ardnya az ~50-60 %-os tartomanyba esik, a klorofill » pedig ennek megfelelden ~40-
50 %. A makroelem- és szénhidrat-koncentracié tehat a klorofill a/b ardnyt nem valtoztatja a

novényben, csak az abszolt klorofilltartalmat.
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63. abra. A Kkiilonb6z6 makroelem- és szénhidrat-koncentracié hatasa a sarjak klorofilltartalmanak alakulasara,
Games-Howell teszt (p<0,05).
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A 64. abra a kezelt novények szdrazanyag-tartalma kozotti kiillonbségeket mutatja.
Szignifikans eltérések a kezelések hatdsira kevés esetben jelennek meg, a 2x makroelem
koncentraci6 kombindlva 40 gL'1 szachar6z- vagy fruktozkiegészités hatdsira nagyobb
szdrazanyag-tartalmat okoz, a legtobbet az 1x és 2x makroelem + 40 gL' fruktéz kiegészités
mellett. A szénhidrat szerinti csoportatlagokat vizsgalva megéllapithatd, hogy a fruktéz hatasara
altalaban nagyobb a novények szdrazanyag-tartalma, a t-teszt alapjan ez az eltérés szignifikans
(p<0,05).
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64. abra. A Kkiilonb6z6 makroelem- és szénhidrat-koncentracio hatiasa a novények szarazanyag-tartalmanak
valtozasara, Games-Howell teszt (p<0,05), csoportatlagok kozott t-teszt (p<0,05).
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65. abra. A Kkiilonbozé makroelem- és szénhidrat-koncentracié hatisa a sarjak levélszoveti POD-aktivitasara,
Games-Howell teszt (p<0,05).
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A levelek POD-aktivitds értékét mutatja a 65. dbra, ahol a szachardézt tartalmazé
kezelésekben részesiilt novényeknél mértem a peroxidazenzim aktivitdsiat. A kezelések kozott
csak az 1x makroelemkoncentriacié mellett kétszeresre emelt szénhidritkoncentracié okozott
jelentésen nagyobb POD-aktivitdst a ndvényekben. A tobbi esetben a 40 gL' szacharéz a
20 gL'-hez képest nem novelte a POD-aktivitast. A makroelem-koncentraciénak nem volt
hatdsa a POD-aktivitds vdltozdsdra a sarjtenyészeteknél szemben a GGb-telepekkel. A
sarjtenyészetek levélbol mért POD-aktivitdsa nagyjabdl egy nagysagrenddel kisebb, mint az
azonos taptalajokon fejlddd GGb-tenyészeteké, a GGb-tenyészetek POD-aktivitisa csak a

triazolokkal kiegészitett tdptalajokon alakul a sarjakéval azonos nagysagrendben.
5.3.3 A paklobutrazol hatasanak vizsgalata

5.3.3.1 A novények morfologiai paramétereire gyakorolt hatds

A PBZ-kezelések sem azonnal, sem az utéhatds sordn nem befolydsoltdk a sarjadzis
mértékét a kontrollhoz képest (66. dbra). A kezelések hatdsara az 4dtlagos sarjmagassig
szignifikansan kisebb volt, mint a kontrollndl mérhetd, de a koncentraciok k&zott nem volt nagy
kiillonbség. Az utdhatas-vizsgdlat sordn a noOvekedésszabdlyozé-mentes tdptalajon a két
alacsonyabb PBZ-koncentraci6ju kezelésben részesiilt novények magassidga normalizalédott, és
elérte a kontroll szintjét, mig a magasabb PBZ-koncentracidk utéhatdsa tovabbra is mérhetd volt

(66. abra).
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66. abra. A PBZ-kezelések hatasanak vizsgalata Spathiphyllum floribundum ‘Petite’ sarjtenyészeténél a sarjszam
és sarjmagassag alakulasara (az eltéré betiik szignifikans kiilonbséget jelolnek, kiilon értendé a kezelésnél és az
utohatasvizsgalatnal, Games-Howell teszt, p<0,05).
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A PBZ-kezelés a sarjcsomok tomegét is csokkentette, a kontrollhoz képest
szignifikansan, de a koncentracidk kozott itt sem volt eltérés. Az utdhatds-vizsgilatnal a
sarjcsomoOk tomege szintén normalizdlédni kezdett, minél magasabb volt a PBZ koncentracidja a
kezelésnél, anndl nagyobb lett utélag a sarjcsomok tomege (bar a kiilonbség nem volt
szignifikans), a legnagyobb koncentracié esetében elérte a kontroll szintjét is. A fajlagos
levélszam alakuldsa kozvetleniil a kezelés utdn nem mutatott kiilonbségeket, utélag viszont a két

alacsonyabb PBZ-koncentraci6 hatdsara fejlodott tobb levél (67. dbra).
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67. abra. A PBZ-kezelések hatasanak vizsgalata Spathiphyllum floribundum ‘Petite’ sarjtenyészeténél a
sarjteleptomeg és a fajlagos (sarjankénti) levélszam alakulasara (az eltéré betiik szignifikans kiilonbséget jelolnek, kiilon
értendé a kezelésnél és az utéhatasvizsgalatnal, Games-Howell teszt, p<0,05).

A gyokérszam a PBZ-kezelés utan kozvetleniil a kontrollal azonos médon alakultak, a
legkisebb PBZ-koncentraciét kivéve, ahol szignifikdnsan kevesebb gyokér képzddott. Utdlag
azonban a két kisebb PBZ-koncentrici6ji kezelésben részesiilt novények mutattak
szignifikdnsan nagyobb gyokeresedést, 0,5 mgL™' PBZ kezelés utShatdsanak kovetkeztében a
dupléjat a két magasabb PBZ-koncentraciéénak (68. dbra). A szdrazanyag-tartalom nem mutatott

eltéréseket a PBZ-kezelések utéhatasvizsgalatakor (melléklet 85. dbra).
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68. abra. A PBZ-kezelés hatasanak vizsgalata Spathiphyllum floribundum ‘Petite’ sarjtenyészeténél a gyokérszam
alakulasara (az eltéré betiik szignifikans kiilonbséget jelolnek, kiilon értendé a kezelésnél és az utohatasvizsgalatnal,
Games-Howell teszt, p<0,05).

5.3.3.2 Fotoszintetikus rdta, sztomakonduktancia, transzspirdcio

A PBZ-kezelések a kontrollhoz képest nem befolydsoltik szamottevéen a novények
transzspirdciojat (69. dbra) és a CO, sztomakonduktancidjat (melléklet 86. dbra), ellenben a nettd
CO, asszimildciés rita a 0,25 mgL” PBZ-koncentricié mellett szignifikinsan nagyobb volt a
kontrollhoz képest (kozel 4-szeres a kiilonbség) (70. dbra). A PBZ-koncentracié novekedésével

azonban csdkken a fotoszintetikus rata, €s a kiilonbség fokozatosan eltlinik a kontrollhoz képest.
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69. dbra. A PBZ-kezelések hatasanak vizsgalata Spathiphyllum floribundum ‘Petite’ sarjtenyészeténél a
transzspiracio alakulasira (az eltéré betiik szignifikans Kiilonbséget jelolnek, kiilon értendé a kezelésnél és
utéhatasvizsgalatnal Games-Howell teszt, p<0,05).
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70. abra. A PBZ-kezelések hatasanak vizsgalata Spathiphyllum floribundum ‘Petite’ sarjtenyészeténél a netté CO,-
asszimilaciés rata alakulasara (az eltéré betiik szignifikans kiilonbséget jelolnek, kiilon értendé a kezelésnél és
utohatasvizsgalatnal Games-Howell teszt, p<0,05).

A PBZ-kezelések utéhatds-vizsgdlata sordn kideriilt, hogy a tovdbbra is fennall6
fotoszintetikus aktivitasbeli (netté CO,-asszimildcids rata) eltérések mellett (70. dbra) jelentds
kiilonbségek jonnek 1étre a transzspiracid (69. abra) és a CO, sztémakonduktancia (melléklet 86.
abra) tekintetében is az egyes kezelésben részesiilt novények kozott. A netté CO,-asszimilacids
ratat tekintve a kezelések utohatdsa még mérhetd volt: az eredeti kontrollhoz képest a harom
alacsonyabb koncentrici6ji PBZ-kezelés utdn is nagyobb maradt a CO,-megkotés a
novényekben (kontroll 0,91 pmol m?s! (a); a PBZ kezelések utdhatasai rendre a koncentracid
emelkedésében: 2,44 (bc); 3,32 (c); 2,06 (bc); 1,54 (ab) pumol m? s! = az eltérd betiik
szignifikans kiilonbségeket jelolnek a Games-Howell (p<0,05) teszt alapjan — megjegyzés: a 70.
4bra nem veti dssze a kontrollt az utéhatas kezelésekkel). Legnagyobb mértékben a 0,5 mgL'-es
PBZ-koncentriciéji kezelésben részesiilt novények mutattak utdhatdst, ettdl szignifikdnsan nem
tért el a 0,25 és 1 mgL'1 koncentracié sem, de a 2 mgL'1 utéhatasa mar szamottevOen kisebb
értéket eredményezett, ami a kontrollnak megfeleld szint. A transzspiricié mértéke ezzel
szemben az utéhatds sordn rendre a kontroll érték alé keriilt, és fokozatosan csokkend tendenciat
mutatott a PBZ-koncentraciéjanak novekedésével (69. dbra). A transzspiraciobodl szarmaztathat6
sztdémakonduktancia értékek hasonléan alakultak: a 2 mgL'1 koncentracié6 utéhatdsanak
kovetkeztében szignifikdnsan kisebb volt a novények sztémakonduktancidja a kisebb

koncentraciokhoz képest (melléklet 86. dbra).
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5.3.3.3 Szovettani vizsgdlatok

A szovettani vizsgidlatok a kezelések utéhatdsvizsgidlata sordn torténtek. A
sztdmaanatémiai vizsgilatok szerint a légrések szélessége és hossza a harom kisebb PBZ-
koncentricié utShatdsa esetén megegyezik a kontrolléval, a 2 mgL™' PBZ kezelés utin viszont
szignifikansan nagyobbak ezek a méretek (71. dbra), ennek kovetkeztében az e két értékbol
szamitott porusteriilet is ennél a koncentrdcidndl szignifikdnsan nagyobb a kontroll és a kisebb
koncentraciéji kezelésekkel Gsszehasonlitva. A zardsejtek méretei (hossz és szélesség) a PBZ-
koncentraci6 emelésével a kontrollhoz képest fokozatosan nének. A sztoémdak méretei tehdt
minden tekintetben valtoznak a kontroll kezelés névényein mérhetdhdz képest a legnagyobb
PBZ-koncentricié utéhatdsira, am el6forduldsi gyakorisdguk adott teriiletre szdmitva nem
véaltozik. A szini és fondki sztomdk ardnya azonban megvaltozik a kezelések hatdsdra: mig a
kontroll esetében 3,27-szer tobb gdzcserenyilds taldlhat6 a levelek fondkan, addig ez az ardny a
PBZ-kezeléseknél minden esetben 2,6 alatti. A 0,5 mgL'1 PBZ kezelés hatdsira a legkisebb a

kiilonbség: csupan 2,06-szoros a fondki sztomak szama a szinihez képest (11. tablazat).

11. tdbldzat. A PBZ-kezelések hatdsa Spathiphyllum floribundum ‘Petite’
hajtastenyészetében a sztdbmaanatdmiai paraméterek alakuldsira
PBZ kezelések koncentraciéja (mgL™), n=56-123
0 0,25 0,5 1 2

Sztémaanatdémiai paraméterek

Légrésszélesség (um) 37+01a'  36401a 36%01a 34%01a 44+01b

Legréshossz (um) 95:01a  96+02a  96:02a 97:01a  127:03b

Zarésejtek hossza (um) 144101ce  15%03de 159:02bd  16%02bc 19,7032

Zarosejtek szélessége (um) 13,9+0,1d 14,8+0,2ce 15,7+0,1b 16 +0,2 ab 16,8 0,3 a

Légrés terilete (um2) 27,7 0,9 a 272+11a 27,309 a 26,5 +£0,8 a 448 +19b

sztdmaszam/levélteriilet a szini és 152,4 +12,1a 121+8,3a 134,949,3a 1249#88a 131,6+132a
fonaki oldalon egyittesen (db/mm?)

légréstertlet a leveltertietre 4229+337ab 3207+226a 3677+254a 3312:233a 5891 +501b
vonazkoztatva (um“/mm°)

a szini és fonaki levélfellleten lévi

sztémak aranya 3,27 2,24 2,06 2,19 2,57

Tatlag + standard hiba. Az eltér beték soronként szignifikans kiildnbséget jeldinek, Games-Howell teszt (p<0.05)

106



DOI: 10.14267/phd.2014044

SIEIF LY
fm**’}r?

3
! :I-‘ . -é;ﬁg
'z 4 M{«";

g *;
Lééf f%é

71. abra. A PBZ-kezelések utéhatasa Spathiphyllum floribundum ‘Petite’ sarjtenyészeténél a sztomak méretének
alakulasara.

A keresztmetszeteket vizsgdlva megdllapithat6, hogy a kontrollndl a legnagyobb a
levélvastagsdg, a PBZ koncentricidjanak novekedésével ez az érték csokken. A kontrollndl és a
legkisebb PBZ-koncentricié hatdsara a sejtek gombolydedek, vakuolizéltak, magasabb PBZ
koncentraciondl viszont kevésbé. Az intercelluldris jaratok mérete szintén forditott ardnyban
valtozik a PBZ alkalmazott koncentracidjaval. A kontrollhoz képest a PBZ hataséra a vaszkularis
elemek differencidltabbd véltak. A mezofillum szerkezetében is véltozds figyelhetd meg: a
kontrollnal egysejtsoros a paliszadparenchima, a két alacsonyabb PBZ koncentricié esetén

kétsejtsoros, magasabb koncentraciénal nem kiilonithetéek el (72. dbra).
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72. abra. A PBZ-kezelések utéhatasa Spathiphyllum floribundum ‘Petite’ sarjtenyészeténél a levélkeresztmetszeti
anatémiai jellemzékre. 40x-es nagyitasu, faziskontrasztositott fénymikroszkopos felvételek.
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5.3.3.4 Klorofilltartalom, peroxiddzaktivitds

A klorofilltartalmat és a peroxidazaktivitast kozvetleniil a PBZ-kezelések utin mértem
meg. A kontroll novények klorofillszintjével azonosnak taldltam a 0,5 mgL'1 PBZ kezelésben
részesiilt novényekét, a tobbi PBZ-koncentracié esetében viszont kisebb értékeket mértem, a

kiilonbség szignifikdns volt. A klorofill a/b ardny azonban nem valtozott a kezelések hatdsara

(73. abra).
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73. abra. A PBZ-kezelések hatasa Spathiphyllum floribundum ‘Petite’ sarjtenyészeténél a Klorofilltartalom
alakuldsara, Games-Howell teszt (p<0.05).

A ndvények peroxiddzaktivitisa megnott a kezelések hatdsdra a kontrollhoz képest, a 0,5
mgL’1 PBZ-koncentracié esetében volt a legnagyobb, és csak ez az érték volt szignifikans a

kontrollhoz viszonyitva (74. abra).
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74. abra. A PBZ-kezelések hatasa Spathiphyllum floribundum ‘Petite’ sarjtenyészeténél a POD-aktivitas
alakulasara, Games-Howell teszt (p<0.05).
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5.3.3.5 Akklimatizdlds

A PBZ-lal kezelt novények akklimatizdldsa sikerrel megtortént, 8 hét letelte utin a
klimakamriban nevelkedé novények 100 %-a életben maradt €s fejlodésnek indult. Morfoldgiai
kiilonbségek nem mutatkoztak kozottiik. Az akklimatizalas 4. hetében az tjonnan fejlodo levelek
részben vagy néhol egészben klorofillhidnyosak voltak egyontetien mind a 4 kezelésbol
szarmaz6 novényeken (75. 4bra), de ezeket a leveleket mar normadlis levelek kovették. A
novényeket normdl beltéri viszonyok mellett tartva 8 honappal az akklimatizdlas vége utdn

jelentek meg rajtuk az elsé virdgzatok, a PBZ kezelésektdl fiiggetleniil.

75. abra Akklimatizalas soran fejlodott klorofillhianyos, részlegesen albiné levelek Spathiphyllum floribundum
‘Petite’ fajtanal 9000 Ix megvilagitas mellett
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6 Kovetkeztetések

6.1 Kultarainditas

Az els6 két inditds sikertelensége az elégtelen sterilizdldsi eljards miatt kdvetkezett be.
Ennél a két inditdsndl a fertStlenitési procediira nem tartalmazott higany(Il)-kloridos fiird6t,
rdaddsul az anyanOvények beszerzése nem sokkal az inditist megel6zben tortént, igy az
el6életiikrél nem volt tudomdsom. A harmadik inditds sorin HEGEDUS (2005) fertStlenitési
protokolljat felhaszndlva és moddositva végeztem a sterilizdldst (benomil helyett Nystatin-t
alkalmazva és bevezetve a higany(Il)-kloridos aztatast) mellyel nagyban sikeriilt novelnem a
sterilizalas hatékonysagit. Ugyanakkor a sikeres sterilizdlds ellenére alacsony volt az
explantatumok regenericidja, ez két dologra utalhat: vagy a felhasznalt citokinin tipusa, ill.
koncentriciéja alkalmatlan a regeneracié kivaltasdra, vagy az antibiotikum-kezelés
novekedésgitlast idézett eld az explantitumban. Az ismételt inditdsok sordn ugyanezzel a
citokinintipussal és koncentraciéval (3 mgL™" MT), az antibiotikumkezelések elhagydsa mellett
sikeriilt regenerdcidt eldidézni az explantitumokbdl, igy a felhasznalt antibiotikum-kezelések
fitotoxicitdsa, novekedésgatlast eldidézd hatdsa lehetnek a sikertelen regeneridcié okai. Az
antibiotikumok fitotoxikus hatdsa tobb tényez6 fliggvénye: az alkalmazott koncentracié mellett a
novény genotipusa és a kezelésben részesiild novényi rész is meghatiroz6 (GEORGE et al.,
1993). Az a4ltalam is alkalmazott neomicin-szulfdt haszndlatdval kapcsolatban mdér Kkis
koncentracidban (2-50 pl/mg) is meriiltek fel fitotoxicitdsi problémék pl. Prunus avium
(CORNU et MICHEL, 1987) vagy Nicotiana plumbaginifolia esetén (POLLOCK et al., 1983).
A kisérleteimben a fertétlenitési eljards az antibiotikumok nélkiil is sikeres volt, igy az
antibiotikum-kezelés alkalmazdsa nem, vagy csak kell6 koriiltekintéssel javasolhatd
Spathiphyllum taxonok kultirainditasa soran, a higany(II)-klorid hasznélatat pedig sziikségesnek

itélem meg.
6.2 A GGbDb forma
6.2.1 A GGb-telepek szaporodasi rataja

A kiilonféle kisérletekbdl szdrmazé eredményeknél a GGb-telepek szaporodasi
sebességének Osszevetéséhez kiszdmoltam azok datlagos szaporoddsi ratdjait 2 hoénapra
vonatkoztatva, atlag 4 GGb/telep kiinduldsi mennyiséggel szdmolva. A 12. tablazatbdl latszik,
hogy a szaporitishoz az Y2x MS makroelem koncentricié mellett a BA és a TDZ a
legalkalmasabb citokinin tipusok. A tdptalaj allagit tekintve a szilarditott tiptalajhoz képest a
folyékony taptalaj sokkal nagyobb szaporodasi ratat biztosit BA hasznalata esetén. A folyékony

taptalajon elérhetd 3x koriili szaporoddsi ratit szilard taptalajon is lehet biztositani kis
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BA-koncentricié mellett is, ha annak hatasat flurprimidollal katalizaljuk. A triazolok endogén
citokinin-bioszintézis noveld hatdsa 1étezo jelenség (ZHU et al., 2004). A triazol hatisara
azonban a telepek regenericidja nagyobb mértékii, igy a GGb forma megtartasaval torténd
szaporitishoz a legjobb a vizsgélt esetek koziil a folyékony 0,5x MS téptalaj, 20 gL
szachar6zzal, 0,2 - 0,5 mgL' BA vagy 005 mgL' TDZ és 0,1 mgL' NES

novekedésszabdlyozé-kombinacid felhasznaldsaval.

12. tabldzat. A GGb-tenyészetek szaporoddsi ritdjanak és telepdtmérdjének Osszevetése a
kiilonféle kisérletek hatdsara

. . . e . . eltelt GGb szam GGb atlagos
taptalaj | | szacharoz citokinin auxin egyéb o R . .
ala allag ( L'l) (m L'l) (m L'l) (m L'l) idé telepen telepatméré | szaporodasi
P g J & g (hénap) | beliil (db) (mm) rata /2 hénap
0,5xMS | Sz 20 0,25 BA 0-1,5NES - 6 5,8-8,6 9,8-12,7 1,07
0,5xMS | Sz 0 0,5 BA 0,1 NES - 2 4,6 14,1 0,60
1-2x MS Sz 20-40 0,5 BA 0,1 NES - 2 3,5-4,8 10,0-11,4 0,15
0,5xMS | Sz 20 0,2 mgL-1 BA 0,1 NES 0,05-0,5FP 3 8,2-8,9 15,2 -15,8 3,03
0,5x MS F 20 0,05-0,5BA 0,1 NES - 2 4,6-9,3 10,7-15,1 2,95
0,5x MS F 20 0,05-0,5BR 0,1 NES - 2 3,7-4,4 10,8-11,9 0,05
0,5x MS F 20 0,05-0,5MT 0,1 NES - 2 3,1-5,8 12,8-14,4 0,45
0,05-0,5
0,5x MS F 20 TDZ 0,1 NES - 2 51-7,2 14,6 - 16,8 2,15
Jelmagyardzat: BA — benziladenin, BR - benziladenin-ribozid, F - folyékony taptalaj,

MS — Murashige-Skoog taptalaj, MT — metatopolin, NES — naftilecetsav, SZ — szildrd taptalaj, TDZ - thidiazuron

6.2.2 A GGb forma sarjja alakulasa

Az 13. tablazatban Osszesitettem, hogy az elvégzett kisérletek soran a GGb forma melyik
kezelés hatdsiara milyen mértékben regenerdlddott sarjakka. Teljes regeneracids gatlast csak
gibberellinsavas (GAj3;) kezelés esetén figyeltem meg, ez egybevdig OROSZ (2006)
eredményeivel is, aki tobbféle auxin (NES) + gibberellinsav (GAj3) kombindcié esetén is
megfigyelte a sarjregenerdcié gatldsat. A hajtasregenerdcio a rendszeresen nem passzalt telepek
esetében, ha a tdptalaj nem tartalmaz gibberellinsavat, egy id6 utdn bekovetkezik, de nem
egyszerre, sokszor elhiizédéan. OROSZ (2006) felvetette, hogy mérethatdrhoz kotott lehet a
regenerdacid, én azonban nem tapasztaltam erre utald jelet, egyardnt megfigyeltem kis- és
nagyméretli telepekbdl torténd hajtdsregeneraciot is. Triazolok nélkiil 7-36 % kozott alakult a

sarjregeneracio, triazolok haszndlatdval ennél joval nagyobb értékeket is sikeriilt elérni, bér

egyontetiien, szinkron lejatsz6do regeneracidt nem sikeriilt eddig megvaldsitani (13. tablazat).
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13. tdbldzat. A GGb forma regenerdcids ardnyai a kiilonbozd kezelések hatdsdra

regeneralddni | regeneralodott Ciaax
X regeneralédas
. . . e . . . eltelt | kezdett GGb-t sarjat L .
taptalaj | . szacharéz | citokinin auxin egyéb o . , jeleit mutato
allag 1 1 1 1 idé tartalmazé tartalmazé
alap (sL™) (mgL™) (mgL™) (mgL™) , ), telepek
(hénap) telepek telepek aranya Gsszesen (%)
aranya (%) (%) ?
0,5x MS Sz 20 0,25 BA 0 NES - 6 7,1 16,7 23,8
0,5x MS SZ 20 0,25 BA 0,5 NES - 6 12,9 22,6 35,5
0,5x MS SZ 20 0,25 BA 1 NES - 6 20,0 8,6 28,6
0,5x MS F 20 0,2 BA 0,1 NES - 2 17,1 8,6 25,7
0,5x MS F 20 0,2 BR 0,1 NES - 2 4,9 2,4 7,3
0,5x MS F 20 0,05 TDZ 0,1 NES - 2 15,4 7,7 23,1
0,5x MS F 20 0,5TDZ 0,1 NES - 2 10,0 3,3 13,3
1x MS SZ 40 0,5 BA 0,1 NES - 2 6,1 3,0 9,1
0,5x MS SZ 20 0,5 BA 0,1 NES 3 GA; 5 0 0 0
0,5x MS SZ 20 0,2 BA 0,1 NES 0,5 PBZ 6 n/a 100,0 100,0
0,5x MS SZ 20 - - 0,25 PBZ 3 13,0 15,2 28,2
0,5x MS SZ 20 - - 0,5 PBZ 3 4,4 4,4 8,8
0,5x MS SZ 20 0,5BA 0,1 NES k 0,05 FP 5 n/a 36,0 minimum 36,0
0,5x MS SZ 20 0,5 BA 0,1 NES k0,1FP 5 n/a 50,0 minimum 50,0
0,5x MS Sz 20 0,5BA 0,1 NES k0,2 FP 5 n/a 53,8 minimum 53,8
0,5x MS SZ 20 0,5BA 0,1 NES k0,5 FP 5 n/a 27,8 minimum 27,8
Jelmagyardzat: BA — benziladenin, BR - benziladenin-ribozid, F - folyékony taptalaj,

FP — flurprimidol, GA; — gibberellinsav, k — a jelzett anyag utéhatdsa, MS — Murashige-Skoog tdptalaj, n/a — nincs
(nem elérhetd) adat, NES — naftilecetsav, PBZ — paklobutrazol, SZ — szilard taptalaj, TDZ - thidiazuron

A sarjja torténd regeneracié soran a GGb-telepek nagy POD-aktivitdsa mindig kisebb
szintre csokken, a GGb-telepek és sarjak POD-aktivitds szintje kozott egy nagysdgrendbeli

eltérés van. A hajtasregeneracié mindegyik kezelés esetében hasonléan zajlott le.
6.2.3 A GGb forma mibenléte

A GGb forma kialakuldsa minden esetben a virdgtorzsan torténik, generativ fazisban 1évo
novényen, foleg in vitro koriilmények koézott hormonhatésra, de eldforduldsiat megfigyeltem in
vivo is, kiils6 hatds nélkiil. In vitro (vegetativ dllapotd) hajtastenyészetekbdl nem tudtam
megfigyelni a kialakuldsukat a vizsgélt ndvekedésszabdlyozdk, -retardansok, emelt makroelem-
és szénhidrat-kombindciok alkalmazédsdval. Az irodalomban nem taldltam errdl sz6l6 leirdst az
elozetesen ezzel a tenyészettel dolgozé kollégaim publikdcidin kiviil. Az elektronmikroszképos
szOvettani vizsgélatok szerint riigyszeri képletekrdl, torpehajtdsokrdl van sz6 (SZALVA, 2003).
Sarjja regeneralddasuk, a riigyek ,kihajtasa” endogén médon gatolt lehet, annak ellenére, hogy
nincsenek nyugalmi fazisban, hiszen in vitro korilmények kozott folyamatosan ndvekednek,
szaporodnak. Spathiphyllum hibridek termesztése esetén a virdgzds meginditdsdhoz gyakorta
hasznéljak a GAjs-kezelést, aminek hatdsara generativ fazisba keriil a névény. Nem kozvetleniil a

GAs-szint emelkedése véltja ki a virdgzdst, hanem a kapcsolt folyamatok. A GAs-szint
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megemelkedése  oxidativ  stresszt okoz, és erre vdlaszként  aktivdlédik a
y-glutamilcisztein-szintetdz, megnd a glutation-szintézis. Az oxidativ stressz megemelkedése jol
mérhetd, a virdgzasindukalt és virdgzé novények Osszes peroxiddz-aktivitisa nagyobb, mint a
nem virdgzoké (DEWIR et al, 2007). A GGb-telepek a méréseim szerint egy nagysigrenddel
nagyobb POD-aktivitdssal jellemezheték, mint a vegetativ fazisi sarjak. A virdgtorzsardl
levalasztott GGb-telepekben folyamatosan osztds és passzdlds mellett, vagy hosszabb ideig
GA;-tartalmu taptalajon tartva gatolt a sarjregeneracio, a GGb-telepek megorzik formdjukat, és a
nagy POD-aktivitdsukat. GAs nélkiili tdptalajon hosszabb ideig nem osztva a tenyészeteket,
elindul a regenerdcid. A gibberellin-bioszintézist gitlé anyagok hatékonyan csokkentik a GGb-
telepek POD-aktivitdsdt és serkentik a sarjjd alakulds folyamatat. Ezek alapjan a GGb forma egy
generativ fazisban 1évé torpe hajtdskezdeménynek tekinthetd, melyben endogén gatlas
kovetkeztében nincs megnyulds. Az endogén gitlds kialakitdsdban és fenntartdsdban az adatok és
eredmények alapjan a gibberellineknek van szerepe. A gibberellinbioszintézis-gétld triazolok
hatdsara azonban a GGb telepek konnyebben keriilnek vissza vegetativ fazisba, amit mutat a
sarjjid regenerdlédds nagyobb mértéke, és a biokémiai jellemzok koziil a POD-aktivitds

egyértelmil és nagymértékli csokkenése.
6.3 A szénhidrattipusok hatasa a sarjtenyészetre

A kiilonbo6z6 szénhidratok hatdsat vizsgalva a sarjtenyészetek fejlodésére megallapithato,
hogy 2 w/v% koncentraciéban a monoszacharidok, - a fruktéz valamint a gliik6z -, jobb hatassal
vannak a névények fejlddésére, mint a szacharéz, a maltéz haszndlata viszont a tdbbi
szénhidratforrashoz képest kifejezetten elonytelen. Az irodalmi forrasok koziil egy sem vizsgalta
a szachar6ztdl eltérd szénhidratok hatdsat a sarjtenyészetben. Eredményeim szerint a
szachar6ztdl eltéré szénhidratforrdsok (fruktdz, gliikkdz) is alkalmasak Spathiphyllum ‘Petite’ in
vitro nevelése sordn, sOt, pozitiv hatdsokkal rendelkeznek. A nemredukélé diszacharid, a maltéz
viszont nem ajinlhatd. Az altalam mért netté COs-asszimildcids rita értékek 20 gL’1 2 %)
szachar6z mellett egy nagysdgrenddel nagyobbak, mint a 30 gL'1 (3 %) vagy 60 gL'1 6 %)
szachar6z esetén mérhetd értékek ‘Petite’ fajtindl VAN HUYLENBROECK et DEBERGH
(1996) eredményeihez képest, akik FONNESBECH et FONNESBECH (1979) protokollja
alapjan nevelték in vitro a novényeket 2 mgL'1 PBA citokinin mellett. A magasabb (és egyébként
pozitiv) netté CO,-asszimildciés rata a novények konnyebb akklimatizalhatésdgat is magaval
vonja (KUBOTA, 2001).

A szaporodasi ratakat tekintve az irodalmi forrdsok eredményei egymas kozt (2. tablazat)
illetve az altalam kapott szaporulati ritdval nem kozvetleniil 6sszevethetdek, mert amellett, hogy

csak 3 %-os koncentracioban alkalmaztak szachar6zt, mas hormonszintekkel is dolgoztak;
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leggyakrabban 1-2 mgL'1 (~4-8 uM) BA felhasznéldsdval, mig én kisebb, 0,5 mgL'l—es
koncentraciéban alkalmaztam a citokinint. Az eltérd idotartam alatt mért szaporulati rata is
nehezen egységesithetd, mert, ahogy megmutattam, nem linedrisan valtoznak az egyes
paraméterek az id6 fiiggvényében. A szerzok tilnyomé tobbsége 1-2 mgL'1 BA-t haszndl a
szaporitdsra, mely azonban sokkal inkabb lecsokkenti a novények méretét, mint az &ltalam
alkalmazott 0,5 mgL'1 koncentricié. A kevésbé rejuvenilizdlédott novényeknek viszont kevesebb
idére van sziiksége az akklimatizdléddshoz. Tehat csak az Ujonnan fejlédott sarjak abszolut
mennyisége alapjdn még nem értékelhetd egy szaporitdsi technoldgia, hiszen ezen sarjak egyéb
paraméterei (magassdg, tomeg — amiket sok forrds nem kozolt) nagyban befolydsoljdk, hogy a
felszaporitadsi szakaszt kvetéen mennyi id6 alatt nevelhetd az adott dlloméanybdl akklimatizalt

novény.
6.4 A paklobutrazol hatasa a sarjakra

Bar egyes forrdsok szerint a paklobutrazol képes nodvelni a ndvények endogén
citokininszintjét (ZHU et al., 2004), ez nem nyilvanult meg a kisérlet soran a sarjszamnovekedés
szempontjdbol. A novekedésgatlds viszont erdteljesen latszédott a ndvénymagassdgokat
vizsgilva a kezelés utdn. A kezelt novények magassiga PBZ-mentes tiptalajon 50 nap utin
kezdett normalizalédni, a két kisebb koncentricidju PBZ-kezelés utin a novények levél- és
gyOkérszama szignifikdnsan meghaladta a nagyobb koncentracioju PBZ-kezeléseknél mérhetd
értékeket. A legnagyobb, 2 mgL™' PBZ koncentricié uthatdsvizsgdlata sordn a sarjcsomok
tomege elérte a kontroll szintjét, de a magassdguk nem. Ez fokozott asszimilata-felhalmozdsra
utalna, de sem a szdrazanyag-tartalom, sem a fotoszintetikus rata nem ezt mutatja. Ehelyett nagy
valészinliséggel a novényben felhalmozddé viz jarul hozzd a tomegnovekedéshez. A nagy turgor
igy szélesre nyitott sztomdakat eredményez.

A nagy PBZ-koncentricié mellett mért nagyobb sztomanyitottsdgot magyardzhatnd még,
hogy a PBZ képes novelni a ndvényi szdvetek endogén citokininszintjét (ZHU et al., 2004),
valamint az IES koncentracigjat is (NAGY et al, 1991, ZHENG et al, 2012). Mind a citokininek
(WANG et al., 1994), de kiilondsen az IES nagy mértékben hatdssal van a sztdmanyitoddsra
(PEMADASA, 1982; COUSSON, 2010). Azonban a fokozott endogén citokininszintézisre utald
jelet nem tapasztaltam, valamint a megemelkedett POD-aktivitds nem a nagyobb, hanem inkabb
a kisebb IES-szintet segitheti eld, mert az IES-oxiddz aktivitds kizdrélag a peroxiddzoknak
tulajdonithaté (SHINSHI et NOGUCHI, 1975).

A paklobutrazol a tobbi triazolhoz hasonléan egyes nodvényeknél novelheti az
abszcizinsav koncentriacidjat (ASARE-BOAMAH et al, 1986; UPRETI et al., 2013), &m néhany
esetben csokkenti (WANG et al, 1987; BUTA et SPAULDING, 1991). Az abszcizinsavnak nagy

115



DOI: 10.14267/phd.2014044

szerepe van a sztomazirddds indukdldsiban (LIOTENBERG et al, 1999), és ezdltal a
transzspiracio csokkentésében. In vitro novényeknél azonban az abszcizinsav nem minden
esetben valt ki sztomazarddasi reakciét (BRAINERD and FUCHIGAMI, 1982; WARDLE et
SHORT, 1983), az in vitro fejlodott sztomak szerkezeti eltérései miatt (ZEIGER, 1983).
HAZARIKA et al. (2002) szerint Citrus féléken a PBZ in vitro taptalajba adagolva csokkentette
a sztomanyiltsigot, én ennek az ellenkezdjét tapasztaltam Spathiphyllum esetén: 2 mgL'1
koncentraciéban jelent6sen novelte a sztdmdk nyitottsdgat, ugyanakkor a transzspiracié joval
kisebb lett. Az eredmények alapjan a PBZ éltal kivéltott in vitro transzspirdcio-csokkenés nem
kizarélag az abszcizinsavhoz kotott sztdmaregulécidval valdsul meg. A nyitott sztdomak melletti
kisebb transzspirdcié magyardzata lehet, hogy valamilyen okbdl kifolydlag akadilyozott a viz
leaddsa a sejtekbdl az intercelluldris jaratokba, ahonnan kikeriilhet a vizgdz a sztémdn keresztiil.
Eredményeim azt mutatjdk, hogy a keresztmetszeti felvételeknél a nagy, 2 mgL'1 PBZ-
koncentréci6 esetén a tobbi kezeléshez képest kisebbek voltak az intercelluldris jaratok, mésrészt
irodalmi adatok szerint a PBZ hatasara megvaltozik a sejtfalak poliszacharid ¢sszetétele (WANG
et al., 1986), ami a vizvisszatartdsban jitszhat szerepet. TARI (2003) eredményei szerint a PBZ-
lal kezelt babndl egységnyi feliiletre vetitve nem kisebb a transzspiracio, és a kezelt novényeknél
a transzspiracié-csokkenés csak abbdl adddik, hogy kisebb volt a levélfeliilet. A Spathiphyllum
esetében mért adataim szerint a PBZ transzspiracid-csokkentd hatdsa egységnyi feliiletre vetitve
is érvényesiil.

A Kklorofilltartalom nem kozvetleniil jelzi a novény fotoszintetikus kapacitdsat, de jo
indikatora a fotoszintetikus rendszer altalanos allapotanak (SAEZ et al, 2012). A klorofill a/b
ardny jellemzd a kiilonbozd fényviszonyud élShelyeken taldlhaté ndvényekre (MELIS, 1991), a
magas fényellatottsig mellett fejlédd ndvényeknél ez az ardny elérheti a 4-et is (LARSSON
1987), alacsony fényelldtottsdg mellett az ardny is alacsonyabb (PATTANAYAK et al, 2005). A
kisérlet eredményei szerint az alacsony fényintenzitast igényld és amellett nevelt Spathiphyllum
floribundum ‘Petite’ ennek megfeleléen alacsony (1 koriili) klorofill /b ardnyt mutatott, amit a
paklobutrazol kezelés sem befolydsolt szdmottevéen. Bér tobb szerzd szerint a szer noveli a
klorofilltartalmat méas novényeknél (ABDUL JALEEL et al, 2007, BANON et al, 2002), ez in
vitro felhasznalas esetén nem nyilvanult meg Spathiphyllum floribundum ‘Petite’ esetében, sot, a
0,5 mgL" koncentriciét kivéve a tobbi esetben némileg csokkent a klorofilltartalom a
kontrollhoz képest.

Az abiotikus stresszhatdsok (pl. szdrazsag, levegéhidny a gyokereknél, sGkoncentracid)
oxidativ mikrokornyezet kialakuldsdhoz vezetnek a sejten beliil, ami ellen védelmet a novények
antioxiddns rendszere jelent (BATKOVA et al., 2008). Az antioxiddns-kapacitds megnovelése

révén a szabadgyokok elimindlasa konnyebb (KRAUS et al, 1995). E rendszer részei a peroxidaz
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enzimek. A gibberellinbioszintézis-giatlok novelik a POD-aktivitist (BAGATHARIA et
CHANDA, 1998), melyek hozzdjarulnak a megnovekedett antioxidans-kapacitishoz is. A
paklobutrazol POD-aktivitds novel tulajdonsdgat a sarjtenyészet esetén vizsgdlatom is
alatamasztotta, vagyis a PBZ-kezelések javithatjak a sarjnovények stressztoleranciajat.

A paklobutrazolos kezelést kovetden az akklimatizdlas kozben a novényeken fejlodo
klorofillhidnyos, részlegesen klorotikus levelek nem a szer hatdsdra alakultak ki, ehhez hasonl6
jelenséget ugyanis WERBROUCK et al. (1995) is leirnak tavaszi akklimatizalds sordn, mint a
Spathiphyllum taxonokndl jelentkezd akklimatizdldsi problémat. Az akklimatizalashoz
HUYLENBROECK et al. (1995) Spathiphyllum ‘Petite’ fajtit vizsgilva nem javasolnak 100
pmm’zs'l—nél magasabb megvilagitist, az ugyanis hirtelen kitettség esetén — hasonléan maés

arnyéki novényekhez — fotoinhibiciot és a klorofill fotooxidacidjat okozza.
6.5 A gyakorlat szamara hasznosithaté eredmények

A Spathiphyllum fajtdk mikroszaporitdsa sordn a GGb forma alkalmazdsa nagyon el6nyos
lehet a folyamatosan bemeritett folyadékkultiras bioreaktoros rendszerekben, mert nem kell
kiilon tavtartét alkalmazni a levegdztetés megolddsdhoz, és dr-apdly rendszert sem kell
alkalmazni, mint ahogy azt sarjak esetében tették (WATAD et al., 1997; DEWIR et al., 2006). A
GGb forméanak a tdléléshez és szaporodashoz elegendod, ha a kozeg folyamatos mozgasban van.

A GGb-telepek lassabb anyagcseréje kovetkeztében ez a forma alkalmas hosszd tavuy,
génbanki tenyészetmegérzéshez lassan novekedd tenyészet formdjaban, un. minimadlis
novekedési technika (minimal growth technique) alkalmazasaval.

A GGb-telepek nedves kornyezetben lombikon kiviil is hoénapokig életképesek (a
dolgozatban részletesen nem targyalt megfigyeléseim alapjdn), igy megfelelé regeneracios
technoldgia rendelkezésre dlldsa esetén akklimatizdlds nélkiili szaporitdanyagként is

felhaszndlhatok, egyfajta szintetikus magként.
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6.6 Uj tudomanyos eredmények

1)

2)

3)

4)

5)

6)

7

Megéllapitottam, hogy a Spathiphyllum floribundum ‘Petite’ GGb telepei alkalmasak
folyamatosan bemeritett folyadékkultirds tenyésztésre, ¢és ennek kovetkeztében
nagyléptéki bioreaktoros tenyésztési rendszerben valé szaporitdsra is.

Megéllapitottam, hogy a GGB forma lassabb anyagcserével és fejlédéssel rendelkezik,
mint a sarjtenyészetek, ezért ennek kovetkeztében alkalmas hosszi tiavid génbanki
tenyészetfenntartasra is minimdlis novekedési technika alkalmazésdval.

Kimutattam, hogy a Spathiphyllum floribundum ‘Petite’ in vitro sarjtenyészete a
taptalajban jelen 1év6 szénhidratforrasok mellett is pozitiv netté CO,-asszimilacids rataval
jellemezheto mar a taptalajra helyezés utén is.

A paklobutrazol transzspirdcid-csokkentd hatdsdnak mechanizmusidhoz kordabban nem
ismert adatokat szolgéltattam: 2 mgL™" koncentrdciéban alkalmazva nyitottabb sztémakat
eredményez, ennek ellenére magas turgort és vizvisszatartist okoz in vitro nevelt
Spathiphyllum floribundum ‘Petite’ esetében, tehat az daltala kivaltott transzspiracid-
csokkenés nem kizardlag az abszcizinsavhoz kotott sztomaregulacival valosul meg.
Megéllapitottam, hogy a Spathiphyllum floribundum ‘Petite’ sarjainak és GGb-telepeinek
POD-aktivitdsa kozott nagysagrendbeli eltérés van, a GGb forma POD-aktivitdsa
magasabb, mint a sarjaké. A GGb-telepek POD-aktivitdsit a vizsgdlt triazolok
(paklobutrazol és flurprimidol) hatékonyan csokkenteni képesek, és fejlodési irdnyukat
modositjak.

A vizsgdlt triazolok (paklobutrazol, flurprimidol) nodvekedésszabdlyozé hatdsa nem
kizardlag a novekedésretardalé hatdsban nyilvanul meg; citokininnel egyiitt alkalmazva
segitik Spathiphyllum floribundum ‘Petite’ esetén a GGb forma sarjja alakulasat.

Végiil megéllapitottam, hogy a GGb forma Spathiphyllum taxonok esetében egy generativ
fazisban kialakult torpehajtasnak tekinthetd, ami a gibberellinekhez kapcsolhaté belso
gatld tényezOk miatt nem tud normdlis sarjja fejlédni, mindaddig, amig a gatlds fennall. A
gatlast a gibberellinbioszintézis-gatlé triazolok feloldjak, és vegetativ iranyba moédositjak

a GGb fejlodését, hajtasregeneracidt idézve eld.
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7 Osszefoglalas

A Spathiphyllum hibridek nagy mennyiségben termesztett és nagy kereskedelmi
forgalommal rendelkezd, vilagszerte elterjedt, népszer(i cserepes virdgos disznévények. In vitro
szaporitastechnologidjuk fejlesztése ezért kiemelt jelentdségli a disznovénydgazatban mind a
szaporitdanyag-el6dllitok, mind a termesztok szamdra. Dolgozatomban a Spathiphyllum
Sfloribundum cv ‘Petite’ in vitro szaporitdsaval foglalkoztam, melynek sordn egy 4j regenericids
ut lefrasat és gyakorlati alkalmazasanak lehetdségeit vizsgaltam. A mddszer alapja egy specidlis
szervi-szoveti képzédmény, riigyszerli test (GGb — green globular bud), mely a vitorlavirdgok
virdgtorzsdjan alakul ki, illetve indukélhat6 a képzddése in vitro koriilmények kozott.

A kisérleteim sordn ennek a GGb testnek a kialakitdsi, szaporitdsi és sarjja regeneraldsi
lehetdségeit és feltételeit vizsgdltam. Kultdrainditasi kisérleteket végeztem virdgtorzsardl és
hajtasriigyekrdl, majd meglévo és tjonnan fejlodott sarjtelepek és GGb-telepek felszaporitasi
lehetdségeit vizsgdltam szilard és folyékony tdptalajokon, kiilonbdzé novekedésszabélyozo-
kombinacidk, novekedési retardansok, eltéré6 makroelem-koncentracidk és kiillonb6z6 tipusd
szénhidratok felhaszndlasdval, egyuttal vizsgidlva a GGb-telepek hajtasregeneracidjahoz
szilkséges koriilményeket. A kisérletek értékelése sordn a novények morfologiai
karakterisztikdit, fejlodési dinamikdjukat, biokémiai paraméterként klorofilltartalmukat és
peroxiddzaktivitasukat, a kdrnyezetfizioldgiai jellemzok koziil pedig a fotoszintézis-aktivitasukra
utalé  gdzcsere-paramétereiket  (transzspirdcid, CO;-sztomakonduktancia, netté CO,-
asszimiléciods rata) vettem alapul.

Eredményeim alapjdn megallapitottam, hogy a GGb forma kialakuldsa és kialakitdsa a
novény generativ stidiumahoz kotott €s virdgtorzsan torténik spontdn, vagy in vitro koriilmények
kozott j6l indukélhatd 3 mgL'1 meta-topolin tartalmu tdptalajokon. Felszaporitdsdhoz a szilard és
a folyékony téaptalajok egyardnt alkalmazhatdk, a folyékony tdptalajon gyorsabb fejlédéssel
rendelkezik a GGb-telep. Anyagcseréjiik és szaporoddsi ratajuk szilard tdptalajon lassabb, mint a
hajtastenyészeteké, de folyékony tdptalajon megkozeliti a hajtastenyészetekkel elérhetd
értékeket. A szilard tiptalajon nevelésiik igy jo lehetdséget nyujt génbanki taroldshoz, minimalis
novekedési technika felhaszndldsdval. Hajtdssd regenerdléddsuk aszinkron mddon, spontdn is
bekovetkezik a felszaporitdsra haszndlt citokinintartalmud taptalajokon. A gibberellintartalmui
taptalajok gitoljak a folyamatot, a gibberellin-bioszintézist gitlé anyagok ellenben eldsegitik a
regeneraciot. A GGb-telepek a hajtastelepeknél egy nagysagrenddel nagyobb POD-aktivitassal
rendelkeznek, melyet a gibberellin-bioszintézis gitlé vegyiiletek hatékonyan csokkenteni
képesek, és ezzel egyidejiileg a spontdn hajtasregeneraciénal nagyobb mértékii sarjja fejlodést is

el0idéznek.
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Hajtastenyészetekbdl torténd GGb-eldéllitasi kisérleteim sordn vizsgiltam a kiilonb6zd
makroelem- €s szénhidrat-koncentracidk, novekedési retardansként a paklobutrazol, valamint
kiilonbozo szénhidrattipusok hatasat. Ezeknél a kisérleteknél ugyan GGb-telepet nem sikeriilt
elddllitani, de a kovetkez6 megéllapitisokat tettem: a ‘Petite’ fajta in vitro sarjtenyészete a
taptalajban jelen 1évo szénhidratforrasok mellett is pozitiv karbonegyenstillyal, azaz pozitiv nettd
CO»-asszimil4ciés rataval jellemezhetd, ami a szintén Araceae csaladba tartozd Dieffenbachia
fajoknal mar ismert jelenség, azonban Spathiphyllum hibrideknél eddig még nem irtdk le. A
paklobutrazollal kapcsolatban pedig megallapitottam, hogy az dltala hajtistenyészeteken
kivéltott transzspirdcio-csokkenés nem kizdrdlag az abszcizinsavhoz kotott sztomareguldcion
keresztiil valésul meg.

A GGb-bdl gibberellin-bioszintézis gatlok alkalmazédsdval elérhetd sarjregeneracio
tovéabbfejlesztésével lehetdség nyilik a Spathiphyllum hibridek olyan organogenezis tton torténd
felszaporitdsdra, amelyet folyékony tdptalajon lehet végezni, bioreaktoros technoldgiat
felhaszndlva. A regeneracids ut lehet kétlépcsds, aminek az els fazisdban a folyékony kézegben
a GGb-k felszaporitdsa torténik, a sarjregenericidé és gyokeresités pedig a mdsodik szakaszban
szilard taptalajon. De a felszaporitdsi szakasz utdn a GGb telepeket akar ex vitro koriilmények
kozott kozvetleniil is lehetne akklimatizalni megfeleld technoldgia kifejlesztésével, egyfajta

szintetikus magként kezelve oket.
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8 Summary

Spathiphyllum hybrids are word-widely distributed popular potted ornamental plants
which are produced in a very large amount and have a great commercial value. The development
of their in vitro propagation technology is therefore especially important in the ornamental plant
industry both for the propagation material producers as well as for plant producers. My thesis
deals with the in vitro propagation of Spathiphyllum floribundum cv. ‘Petite’ using a new
regeneration method and its applicability in practice. It is based on a bud-like special organ form
(GGDb — green globular bud) which is formed in vivo on its own, or can be formed in vitro using
plant growth regulators from floral spadices.

In the course of my experiments I evaluated the induction and development of these GGb
forms, the possibilities and requirements of their propagation and regeneration to shoots. I
carried out experiments to start sterile cultures from spadices and stem buds, and I examined the
possibilities to multiply the newly developed and already existing GGb and shoot cultures using
solid and liquid media supplemented with different type and concenration of plant growth
regulators, growth retardants, macroelements and carbohydrates. I assessed the requirements of
the GGb forms to regenerate into shoots. The evaluations of my experiments were based on
morphological characteristics, developmental dynamics, biochemical parameters like chlorophyll
content and peroxidase activity, and ecophysiological features which were characterised by the
photosynthetic efficiency of the plants: transpiration, CO, stomatal conductivity, net
photosynthetic rate.

Based on my results I can assume that the formation or artificial induction of the GGb
form is bound to the generative phase of the mother plant and occuring on the floral spadices
spontaneously or can be induced in vitro on media containing 3 mgL’1 metatopoline. The
multiplication of this form can be done using agar solidified or completely unsolidified liquid
medium, the latter enhances the development of new GGbs. Using solid medium the
multiplication rate of the GGbs seems to be lower than that of shoot cultures because of their
slower metabolism but liquid cultures bear nearly the same multiplication rate as shoot cultures.
As GGbs have slow metabolism, solid media can be useful for in vitro storage using minimal
growth technique. The regeneration of the GGbs to shoots occur spontaneously on media
containing cytokinins used for multiplication but in an asynchronous way. Gibberellic acid
inhibits the regeneration process completely while gibberellin antagonists enhance it. The
peroxidase activity of the GGbs is greater with an order of magnitude than that of the shoot
cultures. This higher peroxidase activity can be decreased efficiently by the application of

gibberellin antagonists which also enhance the GGbs’ regeneration to shoots.
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To examine the possibility of inducing GGbs from shoot tip cultures I have evaluated
different compounds and concentration of macroelements, carbohydrates and growth retardants.
Albeit GGb induction was not successful in these experiments, the following observations could
be made: the shoot culture of cv. ‘Petite’ had positive carbon balance indicating positive net
photosynthetic rate, despite the presence of carbohydrates in the culture medium. Another genus
in the Araceae family, Dieffenbachia, was described with positive carbon balance under in vitro
conditions but Spathiphyllum hybrids have not yet been described to show this feature. Another
observation was made with paclobutrazol as growth retardant on shoot cultures: its ability to
decrease transpiration is already known but my research unveiled that its mechanism of action is
not connected with the stomatal regulation controlled by abscisic acid.

Optimizing the GGb-to-shoot regeneration using gibberellin antagonists would give a
possibility to develop a new way in the micropropagation of Spathiphyllum hybrids, which uses
an organogenic pathway bearing a relatively high genetic stability combined with bioreactor
technology using liquid cultures which offers high multiplication rate. The regeneration process
could be carried out in a two-step way, in which the first one uses liquid medium to multiply the
GGb formation and the second one uses solid medium to regenerate the GGbs to shoots and
elongate them. A more advanced, one-step way would be the direct acclimatization of the GGb
formation as a kind of synthetic seed after a multiplication phase in a bioreactor system if a
suitable regeneration method could be find using the appropriate type and concentration of

gibberellin antagonist.
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76. abra. Spathiphyllum floribundum ‘Petite’ in vitro GGb tenyészeteinél a hajtassa regeneralodott GGb
telepekben a sarjak, gyokerek telepenkénti atlagos szama és hossza az eltéré kezeléseknél.
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77. abra. Az emelt makroelem- és szacharézkoncentraciéo hatasa a GGb-telepek alakindexére Spathiphyllum
Sfloribundum ‘Petite’ in vitro tenyészetében. Az eltéro betiik szignifikans kiilonbséget jelolnek, Games-Howell teszt, p<0,05.
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78. abra. A FP-kezelések hatiasa a GGb-telepatméré és a telepen belill GGb-szam alakulasara Spathiphyllum
floribundum ‘Petite’ in vitro tenyészetében. Az eltéro betiik szignifikans kiillonbséget jelolnek, Games-Howell teszt, p<0,05.
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79. abra. A FP-kezelések hatiasa a GGb-telepek tomegére és alakindexének alakulasara Spathiphyllum floribundum
‘Petite’ in vitro tenyészetében. Az eltéré betiik szignifikans kiilonbséget jelolnek, Games-Howell teszt, p<0,05.
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80. abra. A kiilonboz6 szénhidrattipusok hatasa a sarjak atlagmagassaganak alakuldsara kéthetes idokozonként
Spathiphyllum floribundum ‘Petite’ in vitro tenyészetében. A szignifikans eltérések jelolése mérési pontokon beliil a
kezelések kozott értendé, Games-Howell teszt, p<0,05.
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81. abra. A Kkiilonb6zé szénhidrattipusok hatasa a sarjtelepek levélszimanak alakuldsira kéthetes id6kozonként
Spathiphyllum floribundum ‘Petite’ in vitro tenyészetében. A szignifikans eltérések jelolése mérési pontokon beliil a
kezelések kozott értendé, Games-Howell teszt, p<0,05.
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82. abra A Kkiilonbozé szénhidrattipusok hatasa a levélfeliilet-novekedésre kéthetes idékozonként Spathiphyllum
Sfloribundum ‘Petite’ in vitro tenyészetében. A szignifikans eltérések jelolése mérési pontokon beliil a kezelések kozott
értend6, Games-Howell teszt, p<0,05.
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83. abra. A Kiilonbozé szénhidrattipusok hatisa a transzspiraciora Spathiphyllum floribundum ‘Petite’
sarjtenyészeténél kéthetes idokozonként vizsgalva (mérési pontonként eltéré novényeken, n=6). A szignifikans eltérések
jelolése mérési pontokon beliil a kezelések kozott értendé, Games-Howell teszt, p<0,05.
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84. abra. A kiilonboz6 szénhidrattipusok hatasa a CO, sztomakonduktanciara Spathiphyllum floribundum ‘Petite’
sarjtenyészeténél kéthetes idokozonként vizsgalva (mérési pontonként eltéré novényeken, n=6). A szignifikans eltérések
jelolése mérési pontokon beliil a kezelések kozott értendé, Games-Howell teszt, p<0,05.
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85. abra A PBZ-kezelés utéhatasanak vizsgalata Spathiphyllum floribundum ‘Petite’ sarjtenyészeténél a
szarazanyagtartalom alakulasara (az eltéré betiik szignifikans kiilonbséget jelolnek, Games-Howell teszt, p<0,05)
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86. abra A PBZ-kezelések hatasianak vizsgdlata Spathiphyllum floribundum ‘Petite’ sarjtenyészeténél a CO,
sztémakonduktancia alakulasara (az eltéré betik szignifikans kiilonbséget jelolnek, kiilon értendé a kezelésnél és
utohatasvizsgalatnal Games-Howell teszt, p<0,05)
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