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1. A MUNKA ELOZMENYEI ES A KITUZOTT CELOK

Dolgozatom témdja a Spathiphyllum taxonok in vitro szaporitdanyag-
eldéllitdsdnak egy uj, kordbban még nem alkalmazott mdédszere, mellyel a
hagyomdnyos, a genetikai stabilitds megOrzését szem eldtt tartd
organogenezis Utjdn végzett, de nagyléptékli (scale-up) bioreaktoros
technol6gidra is potencidlisan alkalmas regenerdciés lehetdséget kivanok
bemutatni. A mddszer alapja a vitorlavirigokndl spontdn megfigyelt és
indukalhaté specidlis riigyszerti szervi-szoveti képzédmény (GGb), mely a

virdgtorzsdkon keletkezik. A kisérleteim célja, hogy vizsgaljam:

e ennek a képz8dménynek a kialakuldsat virdgtorzsabdl és hajtadsokbol,

® invitro koriilmények kozott torténd szaporitasra vald alkalmassagét,

e beldle hajtasok, sarjak regenerdcidjanak folyamatat, feltételeit

® a hajtastenyészet alternativ moédjaként torténd alkalmazdsdnak

lehetdségét.

Elsésorban gyakorlati szemszogb6l igyekszem vizsgdlni a jelenséget,
remélve, hogy a kapott eredmények igy konnyebben és kozvetlenebbiil
atiiltethetdk és alkalmazhaték a gyakorlatban. Mivel az irodalomban nem
taldlhat6k adatok és lefrasok ilyen vagy ehhez hasonlé jelenségrél, ezért a
téma Ujdonsdga miatt, és a rendelkezésemre 4ll6 lehet8ségeket figyelembe
véve, moddszerként az empirikus megkozelitést alkalmazom a téma

kidolgozasahoz.



2. ANYAG ES MODSZER

2.1 Steril kultara inditasi kisérletek

A laboratériumban rendelkezésemre dlltak mdr kordbban 1étrehozott steril
hajtds- és GGb-tenyészetek is, ezért a steril kultirainditdsok sordn célom
foként a GGb indukcié lehetdségének vizsgdlata volt. A steril kultiirat
tobbféle explantatum felhaszndldsaval kiséreltem meg kialakitani: intenziv
virdgzasban 1évé virdgtorzsab6l és hajtasriigyekbdl, valamint mar
akklimatizalt in vitro szdrmazasi novények virdgtorzsdjardl. Virdgtorzsak
felhaszndldsa esetén vizsgdltam azok érettségének hatdsit is az inditasi fazis
kimenetelére. Osszesen 5 inditési kisérletet végeztem 3 fajtdval, kiilonbozd

sterilizalasi metédusokkal és kiilonboz6 inditd taptalajokkal.

2.2 Spathiphyllum GGD telepekkel folytatott kisérletek
2.2.1 Eltér6 NES-koncentracidk vizsgéalata

A GGb forma regeneracidjdnak vizsgilatdhoz a NES-at kis koncentraciéban
(0; 0,5; 0,75; 1; 1,25; 1,5 mgL™") kombindltam 0,25 mgL"' BA-nel. Az
alaptaptalaj Yax MS volt, kiegészitve 20 gL' szacharézzal. A kisérlet 6
hénapig tartott. A lezaré értékelés sordn megmértem a fejlédott telepek
atmérdjét, osztilyoztam dllapotukat, megszamoltam a telepben taldlhat6
GGb-k darabszdmadt, és megmértem atmérdjiiket. Azokndl a telepeknél, ahol
regeneracié indult meg, megmértem a sarjak és gyoOkerek hosszit,

megszdmoltam a mennyiségiiket.

2.2.2 Kiilonboz6 citokininek alkalmazdsa folyékony tapkdzegben

A GGb forma folyadékkultirds tenyésztésre valé alkalmassdganak

vizsgalatdhoz a GGb tenyészeteket agarral nem szildrditott tdpkdzegben is



elhelyezve vizsgaltam azok reakciéjat. Ehhez 3 féle citokinin: BA, BR, MT
és egy citokininhatdsu vegyiilet, a TDZ négyféle koncentriciéjat (0,05; 0,1;
0,2; 0,5 mg/l) vizsgaltam. Mindegyik kezelés esetén 2 hénap utdn
értékeltem a GGb telepeket. Mértem a telepatmérot, a telep tomegét és a
peroxiddz-aktivitdst (POD), szdmlédltam a GGb-k telepenkénti darabszamat

és bonitdldssal megallapitottam a telepek allapotat.

2.2.3 Emelt makroelem- és szachar6z-koncentracié hatdsanak vizsgalata

Agarral szildrditott taptalajon, 0,5 mgL™' BA és 0,1 mgL"' NES jelenléte
mellett megvizsgaltam, hogy a tdptalajban alkalmazott makroelem- és
szachar6zmennyiség befolydssal van-e a GGb telepek fejlédésére. 1x és 2x
MS makroelem-koncentricidkat kombindltam 20 és 40 gL' szacharézzal,
kontrollként pedig 0,5x MS makroelemeket haszndltam szacharéz nélkiil. A
kisérletet 2 hénap utdn értékeltem, melynek sordn megmértem a GGb
telepek morfoldgiai jellemzdit. Biokémiai paraméterként a GGb-k klorofill-
és karotinoid-tartalmat, peroxiddz-aktivitdsit és szdrazanyag-tartalmat

hatdroztam meg.

2.2.4 Triazol tipusi novekedési retarddnsok hatdsanak vizsgalata

0,5 mgL"' paklobutrazol (PBZ) hatdsira GGb-bSl hajtdsregeneraciot
tapasztaltam, a regenerdcié folyamatat ezért megvizsgaltam és jellemeztem
a peroxidaz-aktivitds véltozasaval. Ezek utdn a paklobutrazol hasznélhaté
koncentraciéjat mértem fel egy szélesebb koncentracidtartomany
vizsgalataval (0,25; 0,5, 1; 2 mgL'l), egyéb novekedésszabdlyozok nélkiil,
agarral szildrditott Yax MS tdptalajon, 20 gL' szacharézzal. A tenyészeteket
8 és 12 hét utdn értékeltem, felmértem a GGb telepek 4llapotét, a 12. héten
pedig POD-aktivitdst mértem a GGb telepekbdl. A flurprimidol (FP)

vizsgilata soran négyféle koncentraciéban (0,05 mgL™", 0,1 mgL™, 0,2 mgL’



"és 0,5 mgL™") keriilt a kisérleti taptalajokba, 0,2 mgL"' BA és 0,1 mgL"
NES haszndlata mellett, agarral szilarditott Y2x MS makro- és teljes
mikroelem osszetétel, 20 gL' szachar6z mellett. 3 hénap elteltével mértem
a telepek morfolégiai jellemzdit és peroxidaz-aktivitasat. A FP-kezelések
utéhatds vizsgdlatdhoz a kezelésekr6l szdrmazd egészséges vagy
regeneral6do telepeket passzaltam 0,5 mgL™' BA és 0,1 mgL' NES-tartalmu
szilard Yax MS, 20 gL’ szachar6z tiptalajra, és 5 hénap elteltével a
regeneralodéds kiilonbozé fazisaiban 1évé GGb-kbdl mintit vettem a POD
vizsgdlathoz, valamint megszdmoltam a teljesen regenerdlddott telepek

szamat.

2.3 A Spathiphyllum sarjtenyészeteivel folytatott kisérletek

A sarjtenyészetekkel folytatott kisérletek célja kettds volt; egyrészt annak
vizsgdlata, hogy in vitro sarjtenyészetekbdl kiindulva is létrehozhat6-e a
GGb forma, masrészt pedig a sarjtenyészeten keresztiili organogenetikus
szaporitdsi forma koriilményeinek optimalizdlasa — az irodalomban a
legtobb szerz6 a kiilonb6zd novekedésszabalyozok tipusaival és
koncentraciéival foglalkozik, de egyéb tényezdkkel, mint makroelem-

koncentracid, szénhidratellatas, kevésbé.

2.3.1 Kiilonb6z6 szénhidrattipusok hatasdnak vizsgalata

Négy kiilonboz6 szénhidrattipus, két diszacharid (szacharéz és maltéz) és
két monoszacharid (glikéz és frukt6z) alkalmassidgat vizsgaltam
hajtastenyészetek energiaellatdsanak szempontjdbol. Ezek a cukrok 20 gL’
koncentraciban keriiltek 4,5 g agarral szilarditott MS taptalajba, 0,5 mgL™"'
BA és 0,1 mgL"' NES mellett. A novényi mintdkon a tomegndvekedést, a

sarj- és levélszdm és magassdg alakuldsat, a levélfeliilet novekedését



mértem. Meghatdroztam a novények netté CO,-asszimildcids ratdjat,

sztomakonduktancidjit és transzspirdcidjat.

2.3.2 Emelt makroelem- és szénhidrét-koncentracidk hatdsdnak vizsgédlata

A 16 hétig tart6 kisérlet sordn szachardz és fruktdz kétféle koncentracidjat
(20 és 40 gL'l) kombinaltam '2x-es, 1x-es és 2x-es MS makroelem-
koncentréciokkal, hogy megvizsgiljam az emelt
makroelem/szénhidratforrds hatdsdt a sarjtenyészetek hosszabb tavd
kultiraban tarthatésdgara tiptalajcsere nélkill. Az értékelésnél lemértem a
fejlédott sarjtelepek tomegét, a sarjak szamat és egyéb morfoldgiai
jellemzdket. A sarjak szdrazanyag-tartalmdt, klorofill-tartalmdt és a

szachardzos taptalajon novekvd novények POD-aktivitdsat is vizsgdltam.

2.3.3 A paklobutrazol hatdsanak vizsgélata

A triazol tipusi novekedési retardans paklobutrazol (PBZ) hatasiat a
sarjtenyészeteken is vizsgaltam annak megallapitdsara, hogy kivalt-e akkora
mértékll hajtastorpiilést, ami GGb formuldcié képzddését idézheti eld. A
PBZ-mentes kontrolltdptalaj mellett 4 kezelést hoztam létre, melyekben a
taptalajt kiegészitettem 0,25; 0,5; 1 és 2 mgL™"' PBZ-lal. A névényeket 100
napig neveltem ezeken a tdptalajokon, majd morfoldgiailag értékeltem Oket
(sarjszdm, magassag, levélszam, gyokérszam, sarjteleptomeg), megmértem
a klorofill-tartalmukat, POD-aktivitdsukat, és a fotoszintézishez kapcsolédé
gazcseréjiiket. Ezutan 50 napig novekedésszabalyoz6tl mentes taptalajon
pihentettem Oket, majd vizsgdltam a kiillonbo6zé PBZ-koncentraciék
utéhatdsdt a morfoldgiai paraméterek, a gdzcsere mérésével, valamint
sztdmaanatomiai vizsgédlatokat végeztem. A novénydllomdny vizsgélatok

utdn megmaradt részét akklimatizaltam.



2.4 Morfolégiai paraméterek mérése
2.4.1 GGb telepek

A GGb telepek morfoldgiai jellemzdinek meghatdrozasa steril koriilmények
kozott, a lamindris boxban tortént (telepatmérd, hosszisdg illetve szélesség,
a telepen beliili GGb darabszdm, a regenerdlddott sarjak és képzdodott
gyokerek szdma, GGb teleptomeg). A GGb telepek alakindexének
meghatdrozdsa az aldbbi képlet segitségével tortént:

Ix-yl/max{x,y}, ahol x és y a telepek hosszisagi és szélességi adatai voltak.

1. abra. A GGb-telepek kiilonboz fejlodési allapota Spathiphyllum

floribundum ‘Petite’ in vitro tenyészetében
1-elpusztult, 2-pusztulisnak indult, 3-aktivan fejlodé, 4-hajtasregenericio folyamatban, 5-
regeneralodott hajtast tartalmazé

2.4.2 Sarjtenyészet

Hajtastenyészetek esetén mértem a sarjak, levelek és gyokerek szdmat, a
sarjmagassagot. A sarjak Ossz-levélfeliilletének méréséhez a leveleket
egyesével eltdvolitottam a novényrdl és 600 dpi felbontds mellett
beszkenneltem. A levelek alakindexének meghatdrozdsa a GGb

alakindexéhez hasznalt képlet alapjan tortént.



2.5 Gazcsere-paraméterek vizsgalata

Infravords gdzanalizator segitségével mértem az egész sarjak gazcseréjét,
meghatdrozva a novények netté CO, asszimildciés ratajat, CO,
sztomakonduktancidjat és transzspirdciéjat. A mérés sordn a miszer
hengeres kiképzésli 6rokzold mérdfejét (conifer chamber) hasznéltam,
amelybe belefért egy-egy lombikbdl kivett sarj teljes egészében. A mérés

mindig a napi fényperiédus masodik harmadéban tortént.

2.6 Szovettani vizsgalatok

A sztdmaanatomiai vizsgdlatokhoz negativ levélfelszini lenyomatokat
készitettem a hajtdscstcson 1év6 legfelsd teljesen kifejlett levelekrdl, hogy
rogzitsem a sztomdk dllapotdt. A levelekrdl 30 pm vastagsdgu félvékony
keresztmetszetet is készitettem. A  prepardtumokat fiziskontraszt
tizemmoddban fénymikroszkop segitségével optikailag kontrasztositottam, és

a méréseket az Axiovision LE 4.8.2.0 szoftver segitségével végeztem.

2.7 Biokémiai paraméterek vizsgalata

A Kklorofill- és Kkarotinoid-tartalom meghatdrozdsa ARNON (1949)

mddszere alapjan tortént.

A szdrazanyagtartalom-meghatdrozashoz 80 °C-on szdritottam a novényi
mintdkat 24 o6rdn keresztiil, eldtte-utdna a tomegiiket pedig analitikai

mérlegen mértem meg 3 tizedes pontossaggal.

A peroxidaz (EC 1.11.1.7) (POD) aktivitasit SHANNON et al. (1966)
mddszerével mértem spektrofotometridsan (A=460 nm), H,O, szubsztrat

jelenlétében ortodianizidin kromogén reagens segitségével.



3. EREDMENYEK
3.1 Steril kultara inditasi kisérletek

A kultdrainditasi kisérletek sordn hatékony fertdtlenitési eljarast sikeriilt
kidolgozni. A harmadik inditasi kisérlet volt az elsé sikeres, ennek sordn az
0sszes explantdtum mdasfél honappal a tdptalajra helyezés utdn bezoldiilt és
megduzzadt, de regenericié jeleit nem mutattdk. Az 5. hénapban egy
explantatumndl sikeriilt megfigyelni a torzsidn az egyes virdgok kozott
regeneralodo torpehajtdsokat, melyek a regenerdci6 korai stddiumdban 1évo
GGb formdkra hasonlitottak. Ezeket a sarjkezdeményeket levalasztva és
friss, citokinin-tartalmd téptalajra helyezve rendes GGb format kaptam

(Hiba! A hivatkozasi forras nem talalhato.).

2. abra. Kialakult GGb telep a levalasztott torpe sarjkezdeményekboél, melyek 3

mgL™ MT tartalmu tiptalajon regeneralédtak viragtorzsabél

A negyedik és otodik inditds alkalmaval a ‘Petite’ fajta és egy madsik
floribundum fajta virdgtorzsajat haszndltam fel explantitumként. Az
antibiotikum-kezelést elhagytam a sterilizdldsi folyamatbdl, és az
explantatumokat 3 mgL"' MT-tartalmi tdptalajra helyeztem. A nem ismert
nevil fajta virdgtorzsdin regenerdciét nem tapasztaltam, de a ‘Petite’ fajta

esetében az indité tdptalajra helyezés utdn 1 hoénappal j6l kivehetéen GGb



formaciok kezdtek kialakulni a virdgtorzsan az egyes virdgok kozott,

melyek aztdn novekedésnek indultak (3. abra).

3. abra. Tovabbfejlodé GGb a Spathiphyllum floribundum ‘Petite' fajta
viragtorzsajan 2 hénappal a 3 mgL! MT tartalmii indité tiptalajra helyezés

utan.

A negyedik inditds sordn a ‘Petite’ fajta 13 explantitumabdl 6-nal
tapasztaltam regenerdcié meginduldsat 2 hénapon beliil, mindegyik GGb
formdban tortént. Az 6todik inditdsndl 15 explantitumbdl 1-nél kezdett

GGb formalédni 2 hénapon beliil.

3.2 A Spathiphyllum GGb-telepekkel folytatott kisérletek
3.2.1 Eltéré NES koncentracidk vizsgalata

A GGb-telepatmérok, az individudlis GGb-k mérete és a telepekben 1évo
GGb testek szdmdnak alakuldsa kozott nem mutathaté ki szignifikdns
kiilonbség a kiilonb6z6 NES-koncentraciok hatdsara. A GGb-telepek
novekedésének iiteme azonosnak tekinthetd az eltéré NES-koncentracidk

hatasara, a GGb-b6l hajtids regeneralédds mértékét vizsgalva azonban



talalhat6 eltérés a kezelések kozott. A legtobb sarjja regeneralodott telepet a
6. hénap végén a legkisebb NES-koncentrécié (0,5 mgL™") mellett taldltam,
22,6 %-ot. A telepek fenntartasdhoz a vizsgalt taptalajok koziil a 0,75 mgL™
NES-kiegészitésti lehet az idedlis, ezen a telepek 83,3 %-a megmaradt a

GGb-allapotban.

3.2.2 Kiilonboz6 citokininek hatdsdnak vizsgélata folyékony tdpkozegben

A telepeken belilli GGb-darabszam novekedése a szaporodds elsddleges
jelzéje, ez a nagy koncentraciéjui BA-taptalajok és a TDZ-taptalajok

hatdséra a legnagyobb (4. dbra).
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4. dbra. A GGb-darabszam alakuldsa a folyadékkultirds tenyésztés sordn
Spathiphyllum floribundum ‘Petite’ in vitro tenyészetébenA BR hatdsdra
alig nd a kiindulési, 3-5 db GGb/telep szam, és a MT-tdptalajok hatdsa sem
sokkal jobb. A MT-t4ptalajok viszont jobban novelik a telepatmérdt, mint a
BR-tédptalajok, vagyis hatdsukra az egyes GGb-k mérete ndé meg, és nem a
szdmuk. Ezzel Osszhangban a fajlagos GGb-tomeg is az MT-tdptalajok

hatdséra lesz a legnagyobb.



A folyadékkultirdban vizsgdlt citokinin kiegészitésti  tdptalajok

dltaldnossdgban megtartjidk a GGb-telepeket a riigyszertii dllapotban.

3.2.3 Emelt makroelem- és szachardz-koncentrici6 hatdsdnak vizsgalata

A GGb-telepek a szachar6zt is tartalmazé szildrd tdptalajokon legaldbb 85
%-0s ardnyban maradtak meg a 3-as (riigyszeril) &llapotban, 2-szeres
makroelem koncentricié esetén pedig szinte a kezelést kapd 6sszes GGb-
telep (~96 és ~97 %-uk) igy viselkedett. A szacharézt tartalmazé
kezelésekben nem volt pusztuldsnak indult telep, ezzel szemben a
kontrollkezelés mellett a GGb-telepek ~41 %-a pusztuldsnak indult
szachar6z hidnydban. A GGb-regenerdcié a nagy szachardz-koncentricid

vagy nagy makroelem-koncentricio esetén gatlédik (5. dbra).
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5. abra. Az emelt makroelem- és szacharéz-koncentracio hatiasa a GGb-telepek

------

A GGb telepek peroxidaz-aktivitisa (Hiba! A hivatkozasi forras nem
talalhat6.) emelked tendencidt mutat a tdptalaj becsiilt ozmolalitds

értékével  (Youm=Vss+WszacharssHWagar) Osszhangban, tehdt minél t5bb a



taptalaj oldott szdrazanyag-tartalma (EC-je), a POD-aktivitds annal

magasabb a GGb-telepekben az abiotikus stressz kovetkeztében.
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6. abra. Az emelt makroelem- és szacharéz-koncentracio hatasa a GGb-telepek
peroxidaz-aktivitasara Spathiphyllum floribundum ‘Petite’ in vitro

tenyészetében.

3.2.4 Triazol tipust novekedési retarddnsok hatdsanak vizsgélata

A 0,5 mgL"' PBZ-t és 0,2 mgL"' BA-t tartalmazé téptalajon regenerdl6dé
telepekben a hajtdssd regenerdlod6 GGb-k regenerdciés folyamata
megfigyelhetévé vilt, egyszerre jelen voltak a regenerdcié eltérd
stidiumédban 1évd alakok. Ezeket megvizsgdlva fdzisokra bontottam a

folyamatot (7. 4bra):



7. abra. A GGb-k regeneracibjanak fazisai Spathiphyllum floribundum
‘Petite’ in vitro tenyészetében.

Az egyes fazisokra jellemzd morfolégiai allapotleirdsokat az aldbbi

felsorolas szerint lehet 6sszefoglalni.

0.

A GGb riigyszerti, a teteje fehér, oldalt a levélkezdemények zoldek, ez
a regenerdci6t megel6z6 éllapot, megfelel a kordbbi 3-as
allapotkategéridnak. A kovetkezd 1-6. fazisok pedig a kordbbi 4-ként
meghatdrozott allapotkategdria alfazisainak tekintendok.

Az oldalsé zold levelek nagyobbak, fejeskdposzta-szerlien boritjak a
felsd fehér részt is.

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

A legfelsd, fehér levélkezdemény zoldiilni kezd.



4. A levélkezdemény még jobban elkezd kiemelkedni a GGb kozepébdl,

az 4j levél kipodrédik.
Lathatéva valik a levél alakja, de a levélnyél még rovid.

A levélnyél megnyulik, és egyuittal 1athatova vélik a hajtastengely is.

A gyokérképzodés a 6. fazisban szinte mindig bekovetkezik, kordbban

ugyan nem jellemzd, de el6fordulhat. Biokémiai vizsgdlatok sordn ugy

taldltam, hogy a peroxiddz aktivitdis mértéke jol jellemzi az egyes

fazisokban 1évé telepeket (8. dbra).

POD aktivitds (U/g frisstdmeg)
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8. abra. A POD-aktivitas értékei a GGb regeneralédasi fazisokban
Spathiphyllum floribundum ‘Petite’ in vitro tenyészetében

A POD-aktivitds a regeneraci6 elérehaladdsaval nd, majd a sarjja alakulast

kovetden hirtelen lecsokken. A PBZ hatdsdra a GGb-telepek kisebb POD-

aktivitassal rendelkeznek, mint a PBZ-mentes taptalajokon.




A paklobutrazol GGb-kre alkalmazhaté koncentracidinak tesztelését egyéb
novekedésszabdlyozé szerek haszndlata nélkiil végeztem, ¥2 MS taptalajon,
20 gL' szacharéz jelenléte mellett. A megvizsgdlt koncentriciok az
alabbiak voltak: 0,25; 0,5; 1; 2 mgL'l. Mar a taptalajra helyezés utdn 10
nappal a legmagasabb, 2 mgL™' PBZ-koncentricié mellett a GGb-telepek
barnulni kezdtek, és lassan elhaltak. A 2 mgL" PBZ-koncentricié toxikus a
GGb-k szdmdra. A flurprimidol koncentrdcidkat a PBZ koncentricid
kisérlet alapjan kisebb tartomdnyban vélasztottam meg, és a tdptalajokba
novekedésszabalyozoként még a FP mellett 0,2 mgL™"' BA és 0,1 mgL’
NES is kertilt. A tenyészeteket a kisérlet inditdsa utdni 12. héten vizsgalva
megallapitottam, hogy mindegyik vizsgalt FP-koncentracié mellett tortént
teleppusztulds, de legkisebb mértékii a 0,1 mgL™' koncentrici6 esetén volt.
A regeneralddni kezd6 telepek ardnya ezen a koncentrdcion elérte a 26 %-
ot. A GGb-szam 4tlagosan 8 koriil alakult telepenként, ez 8 hétre vetitve
nagyjabol megfelel a folyadékkultirds tenyésztés esetén tapasztalt
szaporoddsi ritdnak, a tobbi szildrd tdptalajon mérhetéhoz képest pedig
magasabb. A flurprimidolos kezelések utéhatds-vizsgalatdhoz az értékelés
utdn 0,5 mgL"' BA-t és 0,1 mgL"' NES-at tartalmazé taptalajra helyeztem a
GGb telepeket, majd 5 hoénap elteltével értékeltem, hogy hany telepnél
zajlott le a sarjregeneracié teljesen. A 0,1 és 0,2 mgL™' FP-koncentraci6ju
kezelés utdhatdsdra 5 hénap miilva az immar 0,5 mgL™" BA téptalajon 1év6

GGb-tenyészeteknél a telepeknek tobb mint 50 %-a alakult at sarjakka.

3.3 A Spathiphyllum sarjtenyészeteivel folytatott kisérletek
3.3.1 Kiilonbo6z6 szénhidrattipusok hatdsdnak vizsgélata

A 9. dbra a netté fotoszintetikus ratat, a CO,-asszimilacié mértékét mutatja

a kezelések hatdsdra. Egyértelmiien 14tszik, hogy egy eset kivételével (8.



hét, frukt6zos tdptalajok) az asszimildciés rita értéke minden mérésnél
pozitiv volt, vagyis a novények tobb CO,-t vettek fel mar az in vitro nevelés
alatt is, mint amennyi felszabadult a 1égzésiik sordn. A mintdk 4tlagértéke

azonban a fruktézos tiptalaj esetében (a 8. heti mérési pontndl) is pozitiv

lett.
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9. abra. A Kkiilonbo6z6 szénhidrattipusok hatasa a netté CO, asszimilacios ratara
Spathiphyllum floribundum ‘Petite’ sarjtenyészeténél kéthetes id6kozonként
vizsgalva

3.3.2 A paklobutrazol hatdsdnak vizsgdlata

A PBZ-kezelések sem azonnal, sem az ut6hatds sordn nem befolydsoltdk a
sarjadzds mértékét a kontrollhoz képest, a kezelések hatdsara az atlagos
sarjmagassdg szignifikdnsan kisebb volt, mint a kontrollndl mérhetd, de a
koncentraciok kozott nem volt nagy kiilonbség. Az utéhatds-vizsgalat sordn
a novekedésszabdlyoz6-mentes tdptalajon a két alacsonyabb PBZ-
koncentraci6ju kezelésben részesiilt novények magassdga normalizalédott,
mig a magasabb PBZ-koncentriciok utéhatdsa tovibbra is mérhetd volt. A
PBZ-kezelés a sarjcsomdOk tomegét is csokkentette. A PBZ-kezelések a
kontrollhoz képest nem befolydsoltdk szdmottevéen a ndvények

transzspirdcidjat és a CO, sztomakonduktancidjét, ellenben a nett6 CO,



asszimildciés rdta a 0,25 mgL"' PBZ-koncentricié mellett szignifikansan
nagyobb volt a kontrollhoz képest (kozel 4-szeres a kiilonbség). A PBZ-
koncentraciéo novekedésével azonban csokken a fotoszintetikus rata, €s a
kiilonbség fokozatosan eltiinik a kontrollhoz képest. A PBZ-kezelések
utéhatds-vizsgdlata sordn kideriilt, hogy a tovdbbra is fenndlld
fotoszintetikus aktivitasbeli (nett6 CO,-asszimildcios rata) eltérések mellett
jelentds kiilonbségek jonnek létre a transzspirdci6 tekintetében is az egyes
kezelésben részesiilt novények kozott. A transzspirdcié mértéke az utéhatds
soran rendre a kontroll érték ala keriilt, és fokozatosan csokkend tendenciat
mutatott a PBZ-koncentraciéjanak novekedésével (Hiba! A hivatkozasi

forras nem talalhaté.).
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10. abra. A PBZ-kezelések hatasanak vizsgalata Spathiphyllum floribundum
‘Petite’ sarjtenyészeténél a transzspiracié alakulasara

3.3.2.1 Szdvettani vizsgalatok

A sztémaanatémiai vizsgdlatok szerint a légrések szélessége és hossza a
harom kisebb PBZ-koncentracié ut6hatdsa esetén megegyezik a
kontrolléval, a 2 mgL"' PBZ kezelés utdn viszont szignifikinsan nagyobbak

ezek a méretek, ennek kovetkeztében az e két értékbol szamitott



poérustertilet is ennél a koncentraciéndl szignifikdnsan nagyobb a kontroll és
a kisebb koncentraciéju kezelésekkel 0sszehasonlitva. A zdrdsejtek méretei
(hossz és szélesség) a PBZ-koncentracié emelésével a kontrollhoz képest

fokozatosan nének (11. 4bra).
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11. abra. A PBZ-kezelések utéhatasa Spathiphyllum floribundum ‘Petite’
sarjtenyészeténél a sztomak méretének alakulasara

A keresztmetszeteket vizsgdlva megallapithat, hogy a kontrollndl a
legnagyobb a levélvastagsig, a PBZ koncentracidjanak novekedésével ez az
érték csokken. A kontrollnal és a legkisebb PBZ-koncentracié hatdsira a
sejtek gombolydedek, vakuolizaltak, magasabb PBZ koncentracional
viszont kevésbé. Az intercelluldris jaratok mérete szintén forditott ardnyban

véltozik a PBZ alkalmazott koncentraci¢javal. A kontrollhoz képest a PBZ



hatasdra a vaszkularis elemek differencidltabba valtak. A mezofillum

szerkezetében is véltozds figyelheté meg: a kontrollndl egysejtsoros a

paliszddparenchima, a két alacsonyabb PBZ koncentricié esetén

kétsejtsoros, magasabb koncentraciéndl nem kiilonithetdek el.

3.4 Uj tudominyos eredmények

1)

2)

3)

4)

5)

Megallapitottam, hogy a Spathiphyllum floribundum ‘Petite’ GGb
telepei alkalmasak folyamatosan bemeritett folyadékkultiras
tenyésztésre, és ennek kovetkeztében nagyléptékli bioreaktoros
tenyésztési rendszerben valé szaporitasra is.

Megallapitottam, hogy a GGB forma lassabb anyagcserével és
fejlédéssel rendelkezik, mint a sarjtenyészetek, ezért ennek
kovetkeztében alkalmas hosszud tdvi génbanki tenyészetfenntartdsra
is minimdlis ndvekedési technika alkalmazdsdval.

Kimutattam, hogy a Spathiphyllum floribundum ‘Petite’ in vitro
sarjtenyészete a taptalajban jelen 1év6 szénhidratforrasok mellett is
pozitiv nettdé CO,-asszimildcids ratdval jellemezhet6 mar a
taptalajra helyezés utdn is.

A paklobutrazol transzspirdci-csokkentd hatdsanak
mechanizmusdhoz kordbban nem ismert adatokat szolgéltattam: 2
mgL"'  koncentriciéban  alkalmazva  nyitottabb  sztémdkat
eredményez, ennek ellenére magas turgort és vizvisszatartdst okoz
in vitro nevelt Spathiphyllum floribundum ‘Petite’ esetében, tehat az
altala kivéltott transzspirdci6-csokkenés nem kizarélag az
abszcizinsavhoz kotott sztémareguldciéval valésul meg.
Megallapitottam, hogy a Spathiphyllum floribundum ‘Petite’
sarjainak és GGb-telepeinek POD-aktivitdsa kozott nagysagrendbeli

eltérés van, a GGb forma POD-aktivitdsa magasabb, mint a sarjaké.



6)

7

A GGb-telepek POD-aktivitdsat a vizsgélt triazolok (paklobutrazol
és flurprimidol) hatékonyan csokkenteni képesek, és fejlodési
irdnyukat moédositjak.

A vizsgalt triazolok (paklobutrazol, flurprimidol)
novekedésszabalyozé hatdsa nem kizarélag a nodvekedésretarddld
hatdsban nyilvdnul meg; citokininnel egyiitt alkalmazva segitik
Spathiphyllum floribundum ‘Petite’ esetén a GGb forma sarjjd
alakulasat.

Végiil megallapitottam, hogy a GGb forma Spathiphyllum taxonok
esetében egy generativ fazisban kialakult torpehajtasnak tekinthetd,
ami a gibberellinekhez kapcsolhat6 belsé gatld tényez6k miatt nem
tud normalis sarjja fejlédni, mindaddig, amig a gatlds fenndll. A
gatlast a gibberellinbioszintézis-gitld triazolok feloldjdk, és
vegetativ irdnyba moddositjdk a GGb fejlédését, hajtasregenericiot

idézve elo.



4 KOVETKEZTETESEK ES JAVASLATOK
4.1 Kultarainditas

Az elsdé két inditds sikertelensége az elégtelen sterilizdldsi eljards miatt
kovetkezett be. Ennél a két inditdsndl a fertStlenitési procedira nem
tartalmazott higany(Il)-kloridos fiird6t. A harmadik inditds sordn
HEGEDUS (2005) fertdtlenitési protokolljat felhaszndlva és médositva
végeztem a sterilizdlast (benomil helyett Nystatin-t alkalmazva és bevezetve
a higany(Il)-kloridos 4ztatdst) mellyel nagyban sikeriilt novelnem a
sterilizdlds hatékonysdgat. Ugyanakkor a sikeres sterilizdlds ellenére
alacsony volt az explantatumok regeneracidja, ez két dologra utalhat: vagy a
felhaszndlt citokinin tipusa, ill. koncentrdcidja alkalmatlan a regeneracié
kivaltasdra, vagy az antibiotikum-kezelés novekedésgatlast idézett eld az
explantdtumban. Az ismételt inditdsok sordn ugyanezzel a citokinintipussal
és koncentriciéval (3 mgL"' MT), az antibiotikum-kezelések elhagydsa
mellett sikeriilt regenerdciét el6idézni az explantitumokbdl, igy a
felhaszndlt antibiotikum-kezelések fitotoxicitdsa, novekedésgatlast eléidézd
hatdsa lehetnek a sikertelen regeneracié okai.
A kisérleteimben a fert6tlenitési eljards az antibiotikumok nélkiil is sikeres
volt, igy az antibiotikum-kezelés alkalmazdsa nem, vagy csak kelld
koriiltekintéssel javasolhatd Spathiphyllum taxonok kultirainditdsa sordn, a

higany(II)-klorid haszndlatat pedig sziikségesnek itélem meg.

4.2 A GGb forma
4.2.1 A GGb-telepek szaporoddsi ratdja

A kiilonféle kisérletekbdl szarmazé eredményeknél a GGb-telepek
szaporoddsi sebességének Osszevetéséhez kiszdmoltam azok atlagos

szaporoddsi ritdjat 2 honapra vonatkoztatva, atlag 4 GGb/telep kiinduldsi



mennyiséggel szamolva. A szaporitishoz az Y2x MS makroelem
koncentracié mellett a BA és a TDZ a legalkalmasabb citokinin tipusok. A
taptalaj allagét tekintve a szildrditott taptalajhoz képest a folyékony tdptalaj
sokkal nagyobb szaporoddsi ratit biztosit BA haszndlata esetén. A
folyékony tadptalajon elérhetd 3x koriili szaporoddsi ratit szilard tdptalajon
is lehet biztositani kis BA-koncentracié mellett is, ha annak hatasat
flurprimidollal katalizdljuk. A triazolok hatdsdra azonban a telepek
regenerdcidja nagyobb mértékii, igy a GGb forma megtartdsdval torténd
szaporitdshoz a legjobb a vizsgdlt esetek koziil a folyékony 0,5x MS
taptalaj, 20 gL' szacharézzal, 0,2 - 0,5 mgL"' BA vagy 0,05 mgL"' TDZ és

0,1 mgL"' NES novekedésszabdlyoz6-kombinéci felhasznaldsaval.

422 A GGb forma sarjjd alakuldsa

Az elvégzett kisérletekbdl kideriilt, hogy a GGb forma melyik kezelés
hatdsdra milyen mértékben regenerdlédott sarjakkd. Teljes regeneracids
gatlast csak gibberellinsavas (GAj;) kezelés esetén figyeltem meg, ez
egybevdg OROSZ (2006) eredményeivel is, aki tobbféle auxin (NES) +
gibberellinsav (GA;) kombinicid esetén is megfigyelte a sarjregeneracié
gatlasat. A hajtasregenerdcié 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
mérethatidrhoz kotott lehet a regeneracid, én azonban nem tapasztaltam erre
utald jelet, egyarant megfigyeltem kis- és nagyméretll telepekbdl torténd
hajtasregenerdciét is. Triazolok nélkiil 7-36 % kozott alakult a
sarjregenerdcio, triazolok haszndlatdval ennél joval nagyobb értékeket is
sikeriilt elérni, bar egyontetiien, szinkron lejatsz6dd regeneraciét nem

sikeriilt eddig megval6sitani.



A sarjja torténd regenerdacié sordn a GGb-telepek nagy POD-aktivitdsa
mindig kisebb szintre csokken, a GGb-telepek és sarjak POD-aktivitas
szintje kozott egy nagysdgrendbeli eltérés van. A hajtasregeneracid

mindegyik kezelés esetében hasonldan zajlott le.

4.2.3 A GGD forma mibenléte

A GGb forma kialakuldsa minden esetben a virdgtorzsan torténik, generativ
fazisban 1év6 novényen, foleg in vitro koriilmények kozott, hormonhatdsra,
de eléfordulasat megfigyeltem in vivo is, kiilsé hatds nélkiil. In vitro
(vegetativ éllapoti) hajtastenyészetekb6l nem tudtam megfigyelni a
kialakuldsukat a vizsgdlt novekedésszabdlyozdk, -retarddnsok, emelt
makroelem- €s szénhidrat-kombindcidk alkalmazisdval. Az irodalomban
nem taldltam errél szol6 lefrdst az eldzetesen ezzel a tenyészettel dolgozd
kollégdim publikdciéin kiviil. Az elektronmikroszképos szovettani
vizsgalatok szerint riigyszeri képletekrdl, torpehajtasokrél van szé
(SZALVA, 2003). Sarjja regeneralédasuk, a riigyek ,kihajtdsa” endogén
mddon gétolt lehet, annak ellenére, hogy nincsenek nyugalmi fazisban,
hiszen in vitro koriilmények kozott folyamatosan novekednek, szaporodnak.
Spathiphyllum hibridek termesztése esetén a virdgzds meginditdsdhoz
gyakorta haszndljdk a GA;-kezelést, aminek hatdsdra generativ fazisba keriil
a novény. Nem kozvetleniil a GAj-szint emelkedése véltja ki a virdgzast,
hanem a kapcsolt folyamatok. A GA;-szint megemelkedése oxidativ stresszt
okoz, és erre valaszként aktivalodik a y-glutamilcisztein-szintetdz, megnd a
glutation-szintézis. Az oxidativ stressz megemelkedése jol mérhetd, a
virdgzasindukalt és virdgz6 novények Osszes peroxidaz-aktivitdsa nagyobb,
mint a nem virdgzoké (DEWIR et al, 2007). A GGb-telepek a méréseim
szerint egy nagysdgrenddel nagyobb POD-aktivitdssal jellemezhetdk, mint a

vegetativ fazisd sarjak. A virdgtorzsdrdl levdlasztott GGb-telepekben



folyamatos osztds és passzdlds mellett, vagy hosszabb ideig GA;-tartalmui
taptalajon tartva gatolt a sarjregenerdcid, a GGb-telepek megodrzik
formdjukat, és a nagy POD-aktivitdsukat. GA; nélkiili tdptalajon hosszabb
ideig nem osztva a tenyészeteket, elindul a regeneraci6. A gibberellin-
bioszintézist gitld anyagok hatékonyan csokkentik a GGb-telepek POD-
aktivitdsit, és serkentik a sarjjd alakulds folyamatat. Ezek alapjan a GGb
forma egy generativ fizisban 1évd torpe hajtdskezdeménynek tekinthetd,
melyben endogén gétlds kovetkeztében nincs megnyilds. Az endogén gatlas
kialakitdsdban és fenntartisdban az adatok és eredmények alapjan a
gibberellineknek van szerepe. A gibberellinbioszintézis-gatlé triazolok
hatdsdra azonban a GGb telepek konnyebben keriilnek vissza vegetativ
fazisba, amit mutat a sarjja regeneralédds nagyobb mértéke, és a biokémiai

jellemzok koziil a POD-aktivitds egyértelmii és nagymértékli csokkenése.

4.3 A szénhidrattipusok hatasa a sarjtenyészetre

A kiilonbozd szénhidratok hatdsat vizsgdlva a sarjtenyészetek fejlédésére
megallapithatd, hogy 2 w/v% koncentrdciéban a monoszacharidok, - a
frukt6z valamint a gliikéz -, jobb hatdssal vannak a novények fejlodésére,
mint a szachardz, a maltéz hasznalata viszont a tobbi szénhidratforrashoz
képest kifejezetten eldnytelen. Az irodalmi forrdsok koziil egy sem vizsgélta
a szachardztdl eltérd szénhidritok hatdsat a sarjtenyészetben. Eredményeim
szerint a szachar6ztol eltérd szénhidritforrdsok (fruktéz, gliikkéz) is
alkalmasak Spathiphyllum ‘Petite’ in vitro nevelése soran, sOt, pozitiv
hatasokkal rendelkeznek. A nemredukalé diszacharid, a malt6z viszont nem
ajanlhaté. Az dltalam mért netté CO,-asszimildcids rata értékek 20 gL' (2
%) szachar6z mellett egy nagysagrenddel nagyobbak, mint a 30 gL' (3 %)
vagy 60 gL' (6 %) szachar6z esetén mérhetd értékek ‘Petite’ fajtanal VAN
HUYLENBROECK et DEBERGH (1996) eredményeihez képest, akik



FONNESBECH et FONNESBECH (1979) protokollja alapjan nevelték in
vitro a novényeket 2 mgL' PBA citokinin mellett. A magasabb (és
egyébként pozitiv) nett6 CO,-asszimildcidés rata a ndvények konnyebb

akklimatizdlhat6sdgat is magdval vonja (KUBOTA, 2001).

A szaporoddsi ratdkat tekintve az irodalmi forrdsok eredményei egymads
kozt illetve az 4ltalam kapott szaporulati rdtdval nem kozvetleniil
Osszevethetoek, mert amellett, hogy csak 3 %-os koncentraciéban
alkalmaztak szachar6zt, mas hormonszintekkel is dolgoztak; leggyakrabban
1-2 mgL" (~4-8 uM) BA felhasznildsaval, mig én kisebb, 0,5 mgL'-es
koncentriciéban alkalmaztam a citokinint. Az eltérd idétartam alatt mért
szaporulati rita is nehezen egységesithetd, mert, ahogy megmutattam, nem
linedrisan véltoznak az egyes paraméterek az idd fliggvényében. A szerzdk
tilnyomé tobbsége 1-2 mgL™' BA-t haszndl a szaporitdsra, mely azonban
sokkal inkdbb lecsokkenti a novények méretét, mint az dltalam alkalmazott
0,5 mgL" koncentricié. A kevésbé rejuvenilizalédott novényeknek viszont
kevesebb idére van sziiksége az akklimatizal6dashoz. Tehat csak az tjonnan
fejlédott sarjak abszolit mennyisége alapjan még nem értékelhetd egy
szaporitdsi technoldgia, hiszen ezen sarjak egyéb paraméterei (magassag,
tomeg — amiket sok forrds nem kozolt) nagyban befolydsoljak, hogy a
felszaporitdsi szakaszt kovetéen mennyi id6 alatt nevelhetd az adott

dllomanybdl akklimatizalt névény.

4.4 A paklobutrazol hatasa a sarjakra

Bar egyes forrdsok szerint a paklobutrazol képes novelni a ndvények
endogén citokininszintjét (ZHU et al., 2004), ez nem nyilvdnult meg a
kisérlet sordn a sarjszdimnodvekedés szempontjabol. A novekedésgitlds

viszont erdteljesen latszodott a novénymagassdgokat vizsgilva a kezelés



utdn. A kezelt novények magassiga PBZ-mentes tiptalajon 50 nap utdn
kezdett normalizalédni, a két kisebb koncentriciéju PBZ-kezelés utdn a
novények levél- és gyokérszdma szignifikdnsan meghaladta a nagyobb
koncentraciéju PBZ-kezeléseknél mérheté értékeket. A legnagyobb,
2 mgL"' PBZ koncentricié utShatdsvizsgdlata sordn a sarjcsomdk tomege
elérte a kontroll szintjét, de a magassdguk nem. Ez fokozott asszimilata-
felhalmozdsra utalna, de sem a szdrazanyag-tartalom, sem a fotoszintetikus
rdta nem ezt mutatja. Ehelyett nagy valdszinliséggel a novényben
felhalmoz6dé viz jarul hozzd a tomegnovekedéshez. A nagy turgor igy

szélesre nyitott sztomdakat eredményez.

A nagy PBZ-koncentrici6 mellett mért nagyobb sztoémanyitottsdgot
magyardzhatnd még, hogy a PBZ képes novelni a ndvényi szovetek
endogén citokininszintjét (ZHU et al.,, 2004), valamint az IES
koncentraciéjat is (NAGY et al, 1991, ZHENG et al, 2012). Mind a
citokininek (WANG et al., 1994), de kiilonosen az IES nagymértékben
hatdssal van a sztémanyitédasra (PEMADASA, 1982; COUSSON, 2010).
Azonban a fokozott endogén citokininszintézisre utalé jelet nem
tapasztaltam, valamint a megemelkedett POD-aktivitdis nem a nagyobb,
hanem inkdbb a kisebb IES-szintet segitheti eld, mert az IES-oxidaz
aktivitds kizdrélag a peroxiddzoknak tulajdonithaté (SHINSHI et
NOGUCHLI, 1975).

A paklobutrazol a tobbi triazolhoz hasonléan egyes novényeknél novelheti
az abszcizinsav koncentricidjait (ASARE-BOAMAH et al, 1986; UPRETI
et al., 2013), &m néhdny esetben csokkenti (WANG et al, 1987; BUTA et
SPAULDING, 1991). Az abszcizinsavnak nagy szerepe van a
sztémazarddas indukdlasidban (LIOTENBERG et al, 1999), és ezdltal a

transzspiraci6 csokkentésében. In vitro novényeknél azonban az



abszcizinsav nem minden esetben valt ki sztomazdrédasi reakcidt
(BRAINERD and FUCHIGAMI, 1982; WARDLE et SHORT, 1983), az in
vitro fejlodott sztomdk szerkezeti eltérései miatt (ZEIGER, 1983).
HAZARIKA et al. (2002) szerint Citrus-féléken a PBZ in vitro taptalajba
adagolva csokkentette a sztomanyiltsdgot, én ennek az ellenkezdjét
tapasztaltam Spathiphyllum esetén: 2 mgL™ koncentriciéban jelentdsen
novelte a sztdmdk nyitottsdgat, ugyanakkor a transzspirdcié joval kisebb
lett. Az eredmények alapjan a PBZ 4ltal kivaltott in vitro transzspiricio-
csokkenés nem kizardlag az abszcizinsavhoz kotott sztémareguldcidval
valésul meg. A nyitott sztémdk melletti kisebb transzspirdcié magyardzata
lehet, hogy valamilyen okbél kifoly6lag akaddlyozott a viz leaddsa a
sejtekbdl az intercelluldris jaratokba, ahonnan kikeriilhet a vizgéz a sztémén
keresztiil. Eredményeim azt mutatjdk, hogy a keresztmetszeti felvételeknél a
nagy, 2 mgL™' PBZ-koncentracié esetén a tobbi kezeléshez képest kisebbek
voltak az intercelluldris jaratok, mdsrészt irodalmi adatok szerint a PBZ
hatdsdra megvéltozik a sejtfalak poliszacharid Osszetétele (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 transzspirdcié-csokkenés csak
abbdl adddik, hogy kisebb volt a levélfeliilet. A Spathiphyllum esetében
mért adataim szerint a PBZ transzspirdcid-csokkentd hatdsa egységnyi

feliiletre vetitve is érvényesiil.

4.5 A gyakorlat szamara hasznosithaté eredmények

A Spathiphyllum fajtdk mikroszaporitdsa sordn a GGb forma alkalmazdsa
nagyon elényos 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 formdnak a tdléléshez és szaporodashoz elegendd, ha a

kozeg folyamatos mozgdsban van.

A GGb-telepek lassabb anyagcseréje kovetkeztében ez a forma alkalmas
hosszi tdvi, génbanki tenyészetmegdrzéshez lassan ndvekedd tenyészet
form4jaban, dn. minim4lis ndvekedési technika (minimal growth technique)

alkalmazasaval.

A GGb-telepek nedves kornyezetben lombikon kiviil is hdnapokig
életképesek (a dolgozatban részletesen nem targyalt megfigyeléseim
alapjan), igy megfeleld regenerdcids technoldgia rendelkezésre dlldsa esetén
akklimatizdlds nélkiili szaporitéanyagként is felhaszndlhatok, egyfajta

szintetikus magként.
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