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1. BEVEZETES ES CELKITUZESEK

Az orchidedk egykor a tropusi esderddk egzotikus, szemet gyonyorkodtetd ndovényeiként
valtak hiressé. Viragaik valtozatos megjelenése (eltérd sziniik, alakjuk, méretiik) és az emberek
szépség ¢és egzotikum irdnti vonzalma egyes orchidea fajok termesztésbe vonasat eredményezte
(Incze, 1966). Napjainkra mar nem csak a botanikus kertekben, novényhdzakban ¢és
magangyljteményekben csodalhatjuk meg Oket. Az Orchideaceae csalad egyes képvisel6it
szamos kertészeti aruda, viragbolt és multinacionalis vallalat forgalmazza akar cserepes-, akar

vagottvirag formajaban.

Orchideafélék egyik kozos jellemzdje, hogy magjaikban nincs tapszovet, természetes
¢l6helyiikon gombdak hifaival kialakitott szimbidzissal képesek csak a csirdzdsra. Ezen
tulajdonsaguk kovetkezménye, hogy generativ szaporitasuk koriilményesebb ¢€s kihivasokkal
teli. Vegetativ modszerekkel torténd szaporitasuk is lehetséges, azonban ez lasst folyamat és
nagyon kis szaporulatot adnak, amely az egyre novekvo piaci igényekkel nem tudja tartani a
Iépést. Annak érdekében, hogy nagy tomegben, igényes d4rut Aallitsanak eld, steril

mikroszaporitasi technikat alkalmaznak.

A steril mikroszaporitast széles korben alkalmazzdk a gyakorlatban és mar az iizemi
technoldgidk részévé valt. Elénye, hogy nem szezondlis, nem kotott éghajlathoz és nagy
mennyiségben lehetséges altala patogénmentes, egyontetii szaporitdbanyag eldallitasara. Ezt a
laboratoriumban, megfeleld koriilmények kozott eldallitott szaporitdoanyagot konnyen lehet

exportalni €s importalni, akar 1égi uton is (Tillyné Mandy, 2005).

Szakdolgozatomban az orchidedk egy kis csoportjaval szeretnék foglalkozni, melyeket
Osszefoglald néven ékszerorchidedknak neveznek. Az ékszerorchidedkrdl altalanossagban
elmondhatd, hogy hazdnkban még nem G6rvendenek olyan nagy népszertiségnek, mint példaul
a Phalaenopsis, Cymbidium vagy Vanda fajok, ezt a tényt bizonyitja az is, hogy nehézkes
beszerezni Oket, jelenleg 2-3 ndvényaruda forgalmazza csak Oket elenyészd faj- és
fajtavalasztékban.  Célkitizésem, hogy  szakdolgozatommal népszerlsitsem  az
¢kszerorchidedkat, bemutassam a rajuk vonatkozo6 ¢€s fellelhetd mikroszaporitasi technologidk
eredményeit és kidolgozott protokolljait, ezaltal egy atfogd képet adva a fajok in vitro
mikroszaporitasinak modszereirdl, befolydsold tényez6irdl és az egyes moddszerek

eredményességérol.



2. FELHASZNALT ROVIDITESEK

2,4-D 2,4-diklor-fenoxi-ecetsav L. Ludisia

2-iP 2-izopentenil-adenin M. Macodes

A. Anoectochilus MS Murashige és Skoog taptalaj

AC aktiv szén NAA  1-naftil-ecetsav

B5 Gamborg taptalaj Pic picloram

BA 6-benzil-amino-purin PRG  novekedésszabalyozd anyagok
H3 Hyponex taptalaj TDZ  thidiazuron

IAA 3-indolil-ecetsav VW Vacin és Went taptalaj

IBA 3-indolil-vajsav ZEA  zeatin

KC Knudson téaptalaj

KIN, Kinetin 6-furfuril-amino-purin

3. SZAKIRODALMI ATTEKINTES

3.1. Az Orchidaceae csalad bemutatasa

Az Orchidaceae csalad (orchideafélék, kosborfélék) a zarvatermok (Magnoliophyta)
torzsébe, azon beliil pedig az egyszikiiek (Liliopsida) osztalyaba és a spargaviragiak
(Asparagales) rendjébe tartozik. A csalad legkozelebbi rokona feltehetden a liliomfélék
alakkore (Molnar et al., 1995). Neviik eredete a latin *orchis’ (here) szobol szarmaztathatd. Az
elnevezést eldszor egy Okori gordg filozofus, Theophrastus haszndlta, Kr. e. a 3. szdzadban. Az
elnevezés az egyes talajlakéd orchidedk foldben 1évo ikergumdi €s az emldsok him ivarszervei

kozotti hasonlosagon alapul (Zdenék, 2003).

A csalad koranak megallapitdsa nem egyértelmii. A ma €16 magvas novények csaladjai
tobbségében 60-100 milli6 évesek, ezzel szemben a legkorabbi kosborfélék fosszilis leletei 15
millio évvel ezel6ttrél szarmaznak, a miocén idészakbol. Mindebbdl arra lehet kovetkeztetni,
hogy az orchidedk a ,fiatal” novénycsaladok kozé tartoznak. A paleontologusok becslése
szerint azonban a csalad kialakulasa 26 ¢€s 110 milli6 év kozottre tehetd, mert fajainak tobbsége
olyan él0helyen fordul eld, amik nem kedveznek a fosszilis maradvanyok fennmaradasanak.
Ilyen él6hely példaul a tropusi esderddk lombkoronaszintje, ahol az éghajlati és kdrnyezeti
adottsagok a maradvanyok, lagy ndvényi részek gyors rothadasat eredményezik (Molnar és

Sramkd, 2011). Az Orchidaceae csalad elsddleges kialakulasi kozpontja a kutatok feltevései
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alapjan Malajzia lehetett, mert az dsi €s ,,primitiv”’ kiillemi jegyeket viseld fajok itt talalhatok
meg a legnagyobb egyedszamban (Tillyné Mandy ¢s Pendert, 2014). Orchideak az Antarktisz
kivételével minden kontinensen jelen vannak és a legtobb szigetcsoportra is jellemzd az

elterjedésiik (Phillips et al., 2020).

3.1.1. Orchidaceae csaladd rendszertana

Az orchideafélék a viragos novények egyik legnagyobb fajszamu csaladjat alkotjak.
Toébb, mint 700 nemzetséggel rendelkezik, ismert fajok szama pedig meghaladja a 26 ezret
(Powo, 2024). Az 0sszes, Fold felszinén €16 orchideafaj pontos szama ismeretlen, sok a még
felfedezetlen faj, illetve a véletlen keresztezddések twjabb ¢és twjabb hibridek, ,,fajok”

megjelenését eredményezik (Zdenck, 2003).

Az Angiosperm Phylogeny Group 2003-ban publikalt névényrendszertani osztalyozasa
alapjan az Orchidaceae csalad 6t alcsaladra oszthatd: Apostasioideae, Cypripedioideae,

Vanilloideae, Orchidoideae és Epidendroideae.

Apostasioideae alcsalad a legkisebb, minddssze 2 nemzetséggel és 16 fajjal rendelkezik,
elterjedésiik pedig Azsia tropusi teriileteire korlatozédik. A Cypripedioideae alcsalad 5
nemzetségre ¢s 169 fajra oszthatd fel. A tropusokon és a mérsékelt égdvon is egyarant
elterjedtek. Két legnagyobb nemzetsége a Cypripedium ¢és Paphiopedilum. Vanilloideae
alcsalad 15 nemzetségének Osszesen 247 faja van, ide tartozik a gazdasagilag jelentés Vanilla
planifolia. 535 nemzetségével és koriilbeliil 22 ezer fajaval az Epidendroideae alcsalad a
legnagyobb. Legnagyobb diverzitdssal Dél-Amerika és Azsia nedves, tropusi teriiletein
fordulnak el6 (Chase et al., 2017). Az Orchidoideae alcsaladba sorolhaté az eurdpai

kosborfélék tobbsége, illetve az ékszerorchidedk is.

3.1.2. Orchidaceae csalad morfoldgiai jellemzése

Csalad fajai morfoldgiailag és életmodjuk tekintetében nagyon véltozatosak, egységesen
alig jellemezhetdk, azonban a viragok szerkezete, a magok képzddése és azok csirazasi modja

koz0s tényezd (Makara, 1982).

A talajlako orchidedk kevés, vastag, merev és hosszi gyokereket fejlesztenek, amelyek
aprd, barnas szinli gyokérszorokkel fedettek. Néhany, mérsékelt égovi talajlakd orchidea
atteleld ikergumoval rendelkezik. Az epifita, fanlakd orchidedk kevesebb szamu vastag
gyokeret, vagy pedig sok és vékony, szinte drotszerli gyokeret noveszt. Ezek a gyodkerek
els6sorban rogzitésre szolgalnak, de ugyanugy képesek a vizet, 1égnedvességet, tdpanyagot

felvenni, csticsuk fotoszintézist is végezhet (Tillyné Mandy, 2014; Makara, 1982). A gyodkerek



feliiletét velamen radicis boritja, ami egy eziistos-fehéres szivacsos réteg. Funkcioja a gyokér

védelme, illetve megkoti a levegd nedvességtartalmat és a csapadékot (Schmidt, 2002).

Novekedésiik szerint két fO tipusra oszthatok. Az orchidedk tobbsége szimpodialis
novekedésti, rizomaik a talajon elfekszenek és tovakusznak. Ezekbdl az elfekvd rizomakbol
fejlédnek a levelek és a folfelé magasodo viragzat. A rizomak csucsan algumot képezhetnek,
amibdl jabb rizomak fejlédnek az elvirdgzas utan. Szimpodialis ndvekedéstiek példaul a
szakdolgozatomban targyalt ékszerorchideak is (Ludisia, Macodes, Anoectochilus, Goodyera).
A monopodialis novekedésti orchideakra jellemz6, hogy fliggdlegesen ndnek ¢és a levelek
kozotti izk6zok nagyon rovidek. A viragkocsanyok, az 0j hajtasok és a vaskos léggyokerek is
a levelek honaljabol fejlédnek (Pap, 1981). Monopodialis tipust példaul a Phalaenopsis ¢és a

Vanda nemzetségek fajai.

Az orchidedkra egyszikil levéltipus jellemzd, gazcserenyilasok a levelek fonaki részén
talalhatok (Eszéki, 2012). Altalanossagban elmondhatd, hogy leveleik nem kifejezetten
dekorativak, altalaban sz¢likk egyszeri, lemeziik pedig osztatlan. Levél nélkiili és redukalddott
levelll szaprofiton fajok is eléfordulnak. Szineik a z6ld minden arnyalatat mutatjak. Erezetiik

hosszanti d&rnyban parhuzamos, keresztirdnyu 6sszekotésekkel (Tillyné Méandy, 2014).

Virdgaik zigomorfak, azaz kétoldali szimmetridjlak, fejlodésiik alatt 180 fokban
megcsavarodnak. Viragok nagysaga valtozatos, néhany milliméter atmér6tdl egészen 45 cm-ig
is terjedhet. Illatos és szagtalan fajok, fajtak is eléfordulnak (Pap, 1985). Virdgtakardjuk két,
egymastdl kiillonb6zo lepelkorbdl all. Kiilso lepelkort harom csészelevélszerii szirom alkotja,
ezeket nevezziik sepalumnak. A bels6 lepelkort harom valodi sziromlevél alkotja, a két oldalsod
sziromlevél a petalum, melyek tobbnyire egymas tiikorképei (Makara, 1982). A kozépso levél
mézajakka, labellumma modosult és a megesavarodas utan als6 pozicioba keriil. A porzdszar
¢s a bibe 0sszendve egy bibeoszlopot alkot (gynostemium vagy columna). Maghaz alsé allast,
mely harom termdlevélbdl all. A maghazbol oldalt nyilo haromrekeszli toktermés fejlodik.
Termésben aprd, endospermium nélkiili magok fejléddnek, szamuk 1000-t61 akar 4 millidig is
terjedhet (Podani, 2005). Endospermium hidnya miatt a magok csak nagyon rovid ideig
csiraképesek (maximum fél évig) €s természetes koriilmények kozott csak szimbionta gombak

segitségével képesek csirazni (Pap, 1985).



3.2. Ekszerorchideak jellemzése

3.2.1. Ekszerorchidedk rendszertani besorolésa

Az Orchidoideae alcsalad 200 nemzetsége és mindegy 3630 faja altal a masodik
legnagyobb alcsaladja az Orchidaceae csaladnak. Szamos mérsékelt égovi régioban dominans,
koztik Eurdzsidban, Eszak-Amerikaban, Dél-Amerika déli részén, Dél-Afrikdban és
Ausztraliaban. Fajai a tropusokon is el6fordulnak, de ezeken a tajakon az Epidendroideae
alcsalad fajainak hatalmas valtozatossaga jellemzobb. Alcsaladra jellemzd, hogy tagjai szinte
teljes egészében lagyszara novényekbdl allnak és jellemzden egyetlen termékeny portokjuk van

(Chase et al., 2017).

A Cranichideae nemzetségcsoport jelenleg 8 elfogadott alnemzetségcsoportotkoriilbeliil
90 nemzetséget ¢s 1600 fajt foglal magaban. Foként geofita, talajlaké orchideafajok tartoznak
ide, melyek az Antarktisz kivételével minden kontinensen megtalalhatok (Figueroa, 2008).
Nemzetségcsoporton  beliil a  Goodyerinae  alnemzetségcsoportba — sorolhatok — az

ékszerorchideak.

3.2.2. Ekszerorchidedk kdrnyezeti igényei

Orchidedkat hdmérsékleti igényiik szerint harom csoportba lehet osztani: meleghdziak,
mérsékelthaziak és hideghaziak. Az ékszerorchidedk a meleghdzi névények kéz¢ tartoznak, téli
optimalis hémérsékletiik 20-22 °C, a nyari pedig 24-28 °C vagy akar tobb. Meleghazi
orchidedkra jellemz0, hogy az egész év folyaman ndvekednek €s az év barmely szakaszan
virdgba borulhatnak. Hazdjukban nyugalmi iddszakok gyakorlatilag nincsenek. Hazai éghajlati
koriilmények kozott tavasztol Oszig erdteljes novekedés jellemzd, mely a téli honapokra
lelassul. Viragzas idopontja gyakran az dszi-téli honapokra esik (Tillyné Mandy, 2014). Mivel
¢jszaka is minimum 16-20 °C fokot igényelnek, ezért késo tavasszal €és kora dsszel mar flitott
koriilményeket kell szdmukra biztositani. Tényleges pihenési szakasz hidnydban a kielégitd

fejlddés érdekében a meleg mellett magas paratartalmat is igényelnek (Makara, 1982).

Uveghazi diszndvényeket fényigényiik szerint harom csoportba lehet sorolni. Vannak a
nagy fényintenzitast tiird, a kdzepes fényigényii és az alacsony fényigényli vagy arnyékot tiird
fajok. Ekszerorchideak természetes élhelyiikon erddk arnyékos talajszintjén élnek, ezért az
alacsony fényigényii fajokhoz tartoznak. Fényigényiik 1200 és 1600 lux kozott mozog. Szort
fény biztositasa sziikséges a megteleld fejlddéshez, azonban, ha til sok fény éri a ndvényeket,
leveliik fakulni kezd. Altaldnossagban elmondhat6, hogy vilagos, de direkt napsugarzastol

védett tartdsmodot preferaljak (Tillyné Mandy, 2014).



Az orchidedk tobbsége 60-80%-o0s paratartalmat igényel, ez alol az ¢kszerorchidedk sem
képeznek kivételt. A paratartalom emelésének szakszerti mddja, ha a novény kdérnyezetében
noveljik a parolgé nedves feliileteket. Novényhazban ezt a padlozat ontdzésével, szobali
koriilmények kozott pedig a ndvények alatti tdlca nedvesitésével lehet kivitelezni. Célszeri a
novényt agyaggolyos vagy kavicsos talcara allitani, mert ezek az anyagok novelik a
parasitofeliiletet. Figyelni kell arra, hogy a ndovény talaja mindig nyirkos legyen és célszert
mas, magas paratartalmat igénylé novénnyel egy kdrnyezetbe helyezni (Makara, 1982). Magas
paratartalom mellett fontos a megfeleld szelldztetés, hogy a gombas betegségek elkertilhetéek

legyenek.

Ekszerorchideak igénylik, hogy kozegiik folyamatosan nyirkos legyen, azonban a
pangovizes allapotot keriilni kell. A Ludisia fajok kevésbé érzékenyek a tulontozésre.
Ontdzésre csak lagy vizet lehet hasznilni, a kemény viz hasznalata hosszi tdvon
gyokérpusztulashoz vezethet, illetve a leveleken so- és vizkdlerakddasok nyomai jelenhetnek

meg. Optimalis 6nt6zdviz az esdviz, melynek kémhatasa semleges és nincs mésztartalma sem.

A megfelel6 iiltetdkdzeg hasonlit a ndvény természetes ¢léhelyén taldlhatd aljzat
tulajdonsagaihoz és mindségéhez. A gyokérzet megfeleld mitkkddéséhez sziikséges, hogy a
kozeg fizikai és kémiai tulajdonsigai kedvezéek legyenek (Schmidt, 2002). Altaldnos
kovetelmény, hogy levegds legyen, jo vizateresztd képességgel rendelkezzen, a vizet csak
bizonyos mértékben tartsa meg, laza legyen, de kdzben biztositsa a novény megfeleld
rogzitését, ne tomorodjon és ne korhadjon gyorsan. A klasszikus orchidea kozegkeverék fébb
alkotdelemei a fenydkéreg, a Sphagnum moha, a tézeg, a kokuszrost és egyéb természetes alapu

anyagok, mint példaul a perlit és az égetett agyaggranuldtum (Tillyné Mandy, 2014).

3.2.3. Jelent6sebb ékszerorchidea nemzetségek és fajok jellemzése

Hazénkban foként két fajjal talalkozhatunk a kereskedelemben. Legnagyobb
népszeriiségnek a barsony ékszerorchidea, azaz a Ludisia discolor 6rvend, utana pedig a
szumatrai orchidea, tudomanyos nevén Macodes petola kovetkezik (Jozsa, 2018). Elvétve
talalkozhatunk Anoectochilus, Goodyera és Aspidogyne fajokkal is, de elenyészé szamuk és

magas piaci aruk kovetkeztében inkabb csak gytiijtok otthonaiban fordulnak eld.

Ludisia nemzetség

Sokaig ugy tudtak, hogy a Ludisia nemzetséget csak egyetlen egy faj alkotja, a Ludisia
discolor, azonban 2013-ban James Edward Cootes és George Tiong leirta a Fiillop-szigeteken
6shonos Ludisia ravaniit, mellyel mar két tagiiva ndvekedett a nemzetség (Cheah, 2020). A

Ludisia nemzetség szoros kapcsolatban all az Anoectochilus, a Dossina, a Macodes és a
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Cheirostylis nemzetségekkel (Chase et al., 2017). Gazdasagilag csak a L. discolor jelentds, ezért

a tovabbiakban csak ennek a fajnak a jellemzését ismertetem.

Ludisia discolor (korabbi nevén Haemaria discolor) hazankban leginkabb kozonséges
¢kszerorchidea, fekete ¢kszerorchidea vagy barsonyorchidea néven ismert, impozans,
barsonyos levelli orchidea faj. Délkelet-Azsiaban, India, Indokina, Indonézia, Thaifold,
Vietnam, Laosz, Mianmar, Fiilop-szigetek és Malajzia teriiletein 6shonos, kis termet talajlako

orchidea (Krumov et al., 2022).

Vaskos rizomakkal rendelkezik, melyek a talajfelszin kozelében htizoédnak. Hajtésai koriilbeliil
20-25 cm magasra nének, melyeken spiralisan szardleld alapu levelek tilnek. Levelei 5-7 cm
hossztiak és landzsa alakuak. Levéllemeze kissé husos, barsonyos felszinli és szinarnyalata
rendkiviil valtozatos. Lemez szine lehet sotét olajzold vagy s6tét pirosas-bordd. Fondka barnds-
bordos-pirosas szinekben pompazik. Az erezet szine is valtozatos, elo6fordulhat piros,

aranysarga, sarga, bronzos és eziistos szinii erezet is (Tillyné Mandy, 2014).

Viragzata nem tal latvanyos. Virdgzati szar a hajtascsticson jelenik meg. Végallo viragzata van,
a fehér szinti viragok a viragzati szaron két oldalra rendezddve iilnek (Makara, 1982). A
sepalum ¢és a petalum kalapot képez, a sarga szinii labellum pedig 6sszenétt az ivaroszloppal
(Tillyné Mandy, 2014). 8-15 db viraga 6szi és téli honapokban jelenik meg és akar 3-5 hétig is
pompazik (Sulyok, 1986).

Eredeti él6helyén a viragok beporzasat két pillangofaj végzi, a Pieris rapae és a Pleisconeura
asmara. A pillangok a labellum aljan 1év6 nektariiregbdl taplalkoznak, melynek kovetkezében
a pollenek a labukhoz tapadnak és ezzel lehetdvé valik a pollenek terjesztése és a beporzas

(Chase et al., 2017).

Hazai kereskedelemben az Inplanted Kertészet rendelkezik a legnagyobb
fajtavéalasztékkal. Szakdolgozatom készitésekor az alapfajon til még harom fajtaval, varianssal
is rendelkezett. Megtalalhato volt az L. discolor var. Alba melynek k6zépzold szinii, hosszukas-
tojasdad levelein eziistos az erezet, fonaka pedig mentazold. A L. discolor var. Nigrescens
valtozatnak mélyzold, néhol mar szinte feketés levelei vannak, kiilonlegessége pedig, hogy egy
kozépen huzodo fehér szinl foér disziti. A L. discolor "Red Velvet’ fajtanak levelein bordo

szinu az erezet és a fonaka is bordo.

Macodes nemzetség

Macodes nemzetség jelenleg 11 hivatalosan elfogadott fajjal rendelkezik (Powo, 2024).
Legjelentsebb faja a Macodes petola (korabbi nevén Neottia petola), mely a hazai piacon is



kezd elterjedni €s egyre népszeriibbé valni a novénytartok korében. Kereskedelemben kaphato
még a Macodes sanderiana és a Macodes limii is, de jelent6ségiik nem nagy. Nemzetség tagjai

Délkelet-Azsia esGerdeiben 6shonosak, és kozeli rokonsagban allnak a Ludisia nemzetséggel.

A Macodes petola kistermetii orchidea, részben elfekvd, részben felalld hajtasokkal,
melyek 10-15 cm hosszara nének. Eredeti él6helyén laza, térmelékes talajban, sziklakon
telepszik meg. Kozvetleniil a talaj felszinén talalhat6 hosszikas rizomaja. Kis szamu, de erds,

sz6rozott gyokerei a rizoma mentén csoportosan jelennek meg (Chase et al., 2017).

Levelei kerekded-ovalis alakuak, tompa cstucsuak, vilagos-élénkzold, smaragdhoz hasonlo
szinben pompdaznak, felsziniik barsonyos tapintasi. Fényben csillogd erezete haldzza be és teszi
igazan latvanyossa a leveleket (Sulyok, 1986). Dekorativ levelei 6-7 cm hosszuak, a hajtason

rozettaszerlien, spiralisan jelennek meg.

Viragainak mérete kicsi, egyszeriiek, leveleivel ellentétben nem mondhatéak dekorativnak.
Virdgzati filirtje a hajtascsucson fejlédik, koriilbeliil 20-25 cm magasra né meg. Viragai
aszimmetrikusak, nem reszupinalt allastak (Tillyné Mandy, 2014). A sepalumok szétteriilok,
kiviil szérozottek, beliil pedig barnas-vordses foltosak. A petalumok iveltek és az alsod
sepalummal részben Osszeforrtak. Természetes él6helyén a viragok beporzasat lepkék és

molylepkék végzik (Chase et al., 2017).

Anoectochilus nemzetség

Az Anoectochilus nemzetség jelenleg 47 elfogadott fajjal rendelkezik (Powo, 2024).
Magat a nemzetséget hivatalosan Carl Ludwig Blume irta le el6szor 1825-ben. Nemzetség neve
az 0gorég anoiktos (nyitott) és cheilos (ajak) szavakbol tevOédik Ossze. Kiilfoldon
kereskedelemben jelent6s fajai az Anoectochilus roxburghii, Anoectochilus siamensis,
Anoectochilus formosanus és az Anoectochilus burmanicus. Magyarorszagon foként az A.
roxburghii fajtai vannak forgalomban. Hagyomanyosan vetdmaggal szaporitjak 6ket, azonban
a csirdzasi arany nagyon alacsony ¢és a természetes €l6helylikon a kihalas veszélye fenyegeti

Oket a tulgytijtés miatt (Ket et al., 2004).

Anoectochilus roxburghii elterjedési teriilete Eszak-India, Nepal, Bhutan, Kina déli része,
Thaif6ld, Laosz és Vietnam, ahol természetes dllomanyait tulgytijtés veszélye fenyegeti (Chase
et al., 2017). Eldszeretettel hasznaljak gydgyaszati, kulinaris és diszitd célokra. Benne talalhato
hatéanyagok az immunerdsitést, méregtelenitést, duzzanatok megsziintetését, kohogés

enyhitését segitik el (Ye et al., 2017).



Hosszukas rizomaja a talajfelszin kozelében helyezkedik el, rola kissé szorozott gyokerek
nonek. Hajtasai a talajon elfekszenek. Levelei rozettdban helyezkednek el, a virdgzati szar
tovéhez kozel. Alakjuk kerekded-ovalis, viszonylag szélesek. Sziniik sotétzold-barnas, erezete
nagyon kontrasztos, eziistds vagy arany szinii, fényben gyakran csillogosnak latszik. Virdgai
viszonylag nagy méretiick, barsonyosak, reszupinaltak. A sepalum és petalum zoldes-lilas

szind, az ajkak pedig fehéres arnyalattiak (Chase et al., 2027).

3.3. In vitro mikroszaporitas

Kertészeti agazatokban a mikroszaporitas egyre nagyobb teret hddit, legnagyobb
volumenben a diszndvénytermesztésben alkalmazzak. Hazankban az 1970-es évek oOta
talalhatok in vitro szaporitassal foglalkozé kutatohelyek és laboratoriumok, azonban még

mindig egy viszonylag fiatal szakteriiletnek szamit (Jamborné Benczur és Fari, 2005).

A steril vegetativ mikroszaporitas Dudits és Heszky (1990) szerint ivartalan szaporitdst
jelent, mivel a szaporoddsban nem vesznek részt az ivarszervek és az ivarsejtek. Az 0j egyed
vegetativ sejtbol alakul ki, igy az utédok genetikailag azonosnak tekinthetok, egymas klonjai,
nem kiilonboznek sem egymastol, sem a kiinduldé novénytdl. A novények kiilonbozo részei,
rliigyei, merisztémai, bizonyos szovetei, sejtjei megfeleld, steril és kontrollalt koriilmények

mikroszaporitést.

Az in vitro mikroszaporitas a névények kiilonb6z6 vegetativ szerveinek, szoveteinek és
sejtjeinek tenyésztése steril és kontrollalt feltételek kozott. Célja, hogy a lehetd legtobb novény
regeneralasa megtorténjen minél rovidebb id6 alatt. In vitro mikroszaporitas elényei, hogy
évente millids-millidrdos nagysagrendli szaporitdanyag érhetd el, korokozo-mentes kultirakat
lehet 1étrehozni és megoldhatd a tenyészetek tartds tarolasa (Heszky, 2005). Masik elényds
tulajdonsaga, hogy évszaktol és éghajlattdl teljesen fliggetleniil lehet egységes palantdkat
eldallitani (Sherif et al., 2017). Elony6k mellett azonban hatranyai is vannak, mint példaul a
nagy beruhazasi koltség, a képzett munkaerd irdnti igény, fertdzodés kockéazata, szomaklonalis

variabilitds fennallasa €s a kiiiltetéskori nagy veszteség (Heszky, 2003).

Mikroszaporitdas otféle modon torténhet. Torténhet egy- vagy tobbriigyes
hajtasdarabokkal, oldalhajtasokkal, jarulékos hajtasokkal, jarulékos szervekkel €s szomatikus

embridkkal.

Heszky (2003) hét fobb 1épését, fazisat sorolta fel az in vitro mikroszaporitas

crer
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utan meg kell gy6zddni arrdl, hogy az anyandvény korokozomentes, ha esetleg fert6zott akkor
a korokozot azonositani kell és gondoskodni kell a korokozémentesitésrél. Harmadik 1épés a
steril torzstenyészet létesitése, izolatum alapos sterilizaldsa és taptalajra oltdsa. Ezeket a
tenyészeteket fenn is kell tartani a tenyésztési feltételek, genetikai stabilitds biztositasaval és a
visszafertézédés megakadalyozasaval. Otodik 1épés a steril mikroszaporitas, egészen addig
amig a kivant mennyiségli szaporitdoanyagot elé nem allitottak. Hatodik 1épés a kiiiltetésre valo
elokészités, In vitro gyokeresités. Végsd 1épésként pedig a kiiiltetés és ex vitro nevelés

kovetkezik, ami magaban foglalja az edzést is.

A sterilitds elérése és fenntartasa kritikus pontja a mikroszaporitasnak. A fertdzések
elkeriilése érdekében nem csak a ndvényi szovetet kell fertétleniteni, hanem a taptalajokat, a
taptalajok egyes komponenseit, a tenyészedényeket, illetve a hasznalt eszkdzoket is (pl. csipesz,
szike). Technolodgiai hibak esetén eléfordulhat, hogy a hajtastenyészetek nem gydkeresednek

megfelelden, vagy a kiiiltetéskor nagy az amortizacio, kicsi a talélési szazalék.

3.4. Ekszerorchidea taxonok publikalt in vitro szaporitastechnologiai

3.4.1. Gangaprasad et al. (2000) — Anoectochilus sikkimensis és Anoectochilus reqgalis

Mikrszaporitas soran felhasznalt Anoectochilus fajok természetes él6helytikrdl lettek

begylijtve, majd tovabb lettek nevelve mieldtt 4-5 cm-es hajtasokat vagtak le roluk.

Hajtasok a levalasztas utan folyo csapviz alatt lettek lemosva €s utana tavolitottak el a
leveleket és daraboltak fel 1 cm-es darabokra. Az egyndduszos explantatumokat ismételten
megmostak csapviz alatt, majd 15 percig aztattdk Oket 1%-os kereskedelemben kaphato
mososzerrel (Labolene). Mososzeres aztatds utan 30 masodpercig 70%-os etanolba martottak
Oket, utana pedig 2%-0s hipoklorittal higitott Steriliq oldatban fert6tlenitették 10 percig.
Explantatumokat steril desztillalt vizzel ledblitették miel6tt 6-7 percre higany(11)-kloridba

martottak oket, végiil pedig haromszor 4&tmostak dket Ujra desztillalt vizzel.

Sterilizalt explantaitumokat WPM téptalajra helyezték, mely tartalmazott 3% szachardzt
és kiilonboz6 koncetracioban BA-t. 0,5%-o0s agarral szilarditottak meg. Taptalaj pH-jat 5,2-re
allitottak be. 25 x 150 mm-es tenyészcsdvekbe 15 ml taptalajt tettek, majd autoklavoztak 121
°C fokon 18 percig. A kultarakat 25 + 2 °C hémérsékleten és 12 6ras fényperidduson tartottak.

Az explantatumok kozel 40%-a elhalt a taptalajra helyezés utani két napban bakterialis
szennyezddés kovetkeztében. A megmaradt explantatumokon 3-4 hét utan kalluszképzddés volt
észrevehetd. Citokininek jelenlétében a noduszok tobb, mint 90%-a hajtdsokat vagy
hajtasriigyeket hozott. A két faj reakcidja kozotti kiilonbség elhanyagolhaté volt. Atlagosan 4,6
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(A. sikkimensis) és 5,6 (A. regalis) hajtast hoztak a novények 12 hét utan 2,2 um BA

jelenlétével.

12 hét elteltével a regeneralodott 2-4 cm-es hajtasokrol a hajtasvégeket és a ndduszokat
lemetszették €és az indit6 taptalajjal megegyezd Osszetétell friss talajra helyezték. 2,2 um BA
hatasara A. regalis esetében 5,8 és 5,2 cm volt a hajtasndvekedés, A. sikkimensis-nél pedig 4,1

¢és 4,4 cm. Hajtasok szamaban mar nagyobb volt a kiilonbség 8,2 és 4,1 az A. regalis javara.

A 15 hetes, 3-5 leveles hajtasokat gyokereztetés céljabol WPM taptalajra helyezték,
melybe kiilonb6z6 koncentraciokban NAA-t és 0,2% AC-t tettek. A. sikkimensis fajoknal 6 hét
elteltével 3,8 gyokér/explantatum novekedett, 2,8 cm hosszisaggal, mig az A. regalis fajok
esetében 3,1 gyokér/explantatum fejlodott 2,4 cm-es hosszusaggal 2,7 um NAA koncentracio
¢s 0,2% AC jelenléte mellett. Ebben az esetben nem volt szamottevo eltérés a két faj reakcidja

kozott.

Gyokeres palantakat eltavolitottak a tenyészcsdvekbdl, taptalaj maradékat folyo csapviz
alatt lemostak roluk és 5 x 5 cm-es agyagcserepekbe helyezték Oket. Az ilitetdkdzeg 1:1:1
aranyban tartalmazott szenet, homokot ¢s terrakotta égetett agyagot torve. Egy-egy cserépbe 3-
6 novényt lltettek. Cserepes novényeket 2 hétig edzették kddkamraban 70-90%-os relativ
paratartalmon. Az A. sikkimensis és az A. reaglis akklimatizacié tekintetében sem mutatott
szamottevd kiilonbségeket. Uveghazba telepités utan 6 héttel 01 leveleket hoztak a palédntak.

Morfologiai és novekedési rendellenességeket nem tapasztaltak.

3.4.2. Ket et al. (2004) — Anoectochilus formosanus

A kisérlethez felhasznalt novényeket a vietndmi Lamdong tartomanybol gyljtotték. Az
anyanovényekrdl 1-2 cm hosszsagu hajtasvégeket vagtak, amiket elészor 10 masodpercig
70%-os etanollal fert6tlenitettek, majd 10 percig 2%-os natrium-hipoklorittal sterilizaltak a

feliiletét, legvégiil pedig steril desztillalt vizzel alaposan ledblitették.

Az explantatumokat kezdetben MS taptalajon tenyésztették, amit kiegészitettek 0,5 mg
dm benzil-adeninnel (BA), 0,7% agarral és 3% szachardzzal. A tenyészeteket 25 °C-on és 16

oras fotoperioduson tartottak 8 hétig.

Hérom kiilonb6z6 taptalajt, a Murashige €s Skoog (MS), a Knudson (KC) és a modositott
Hyponex (H3) tesztelték optimalis hajtasnovekedés céljabol. A H3 taptalajt kiegészitették
kiilonb6z6 koncentracioja BA-nel (0,1; 0,5; 1;2 és 3 mg dm'3), TDZ-nal (0,1; 0,5; 1; 2 és 3 mg
dm®), kinetinnel (0,1; 0,5; 1; 2 és 3 mg dm™), szacharozzal (1; 2; 3; 4 és 5%), illetve aktiv
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szénnel (0; 0,5; 1; 3 és 5 g dm™). A szilard tapkozeg (0,7% agar) pH-ja 5,8 volt és 121 °C-on
20 percig autoklavozva sterilizaltdk. A hajtasvég és nddusz explantatumokat 40 x 130 mm-es
kémcsdvekbe helyezték, amibe 30 cm™ taptalajt toltottek, majd 25 °C-on és 16 Oras
fényperioduson tartottdk Sket. A TDZ (1-2 mg/dm®) és a BA (1 mg/dm®) optimalis
koncentracioja atlagosan 5,1-5,2 hajtast eredményezett explantatumonként, de a citokininek

novekvo koncentracidja gyakran novekedés visszamaradashoz vezetett.

Taptalajok koziil a legmegfelelobbnek ¢és legkdltséghatékonyabbnak a H3 taptalajt
talaltak, igy az 1-1,5 cm-es fejlettségi allapotot elért ékszerorchidedkat ezen a taptalajon
tenyésztettek tovabb, kiegészitve 2% szachardzzal és 0,5% AC-vel a tovabbi ndvekedés és
gyokérképzodés érdekében. Itt nem hasznaltak novekedésszabalyozokat. 12 hét elteltével a jol
gyoOkeresedett hajtasokat desztillalt vizzel leoblitették és tozegmohat tartalmazé 50 x 35 x 9 cm-
es mianyag talcakra helyezték, utdna pedig novényneveld kamraba tették oket. A kamraban
nappali 25 °C és éjszakai 20 °C fokos hémérséklet mellett 16 6rds fotoperiddust alkalmaztak és
a relativ paratartalmat 80%-ra novelték. 2 hét elteltével a palantdkat arnyékos iiveghazba
helyezték at, ahol alacsony intenzitdsu természetes fényt és 25 °C hdmérsékletet biztositottak
szamukra. A talcakat PVC folidval letakartak annak érdekében, hogy a relativ paratartalom 80-

90%-os legyen. Az akklimatizacid soran a talélési szazalék 100% volt.

3.4.3. Sherif et al. (2012) — Anoectochilus elatus

Novényeket Pambar Shola-bdl gytijtotték be és a Bharathidasan Egyetem tiveghazaban
nevelték 26 + 2 °C fokon és 70%-os relativ paratartalmon. Az anyandvények stabilizalodasa

utan gyijtotték be az explantatumokat.

A hajtascsucsokat és az egyndduszos hajtasdarabokat 45 percig mostak folyo csapviz
alatt, majd a feliiletet 70%-os etanollal 30 masodpercig sterilizaltdk és Otszor atmostak steril
desztillalt vizzel. 5%-os natrium-hipoklorittal kezelték 5 percig utdn ismét ledblitették
desztillalt vizzel. Legvégiil pedig az explantatumokat 0,1%-0s higany(Il)-kloriddal kezelték 2

percig €s desztillalt vizzel alaposan atmostak.

crer

(0,01 — 3,5 mg/l) citokininekkel (BA, TDZ és KIN), 3% szacharozzal és 0,7% agarral
egészitettek ki. Taptalaj pH-jat 5,7-re allitottak be. A kozeget 30 percig autoklavoztak 121 °C
fokon. A tenyészeteket steril tenyésztdszobaban tartottdk 26 + 2 °C-on, 16/8 6ras megvilagitas

és 55-60% relativ paratartalom mellett.
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Indit6 szakasz utan a sterilen maradt novényeket aktiv szenet tartalmazo gyokerezteté MS

taptalajra vitték at. Aktiv szén koncentracidja kiilonb6z6 volt, 50 mg/1-tél 2,5 g/1-ig terjedt.

Azok a ndvények, amiket novekedésszabalyozo hormon nélkiili taptalajra tettek 4 honap
utdan 1-3 hajtast novesztettek. A citokininekkel kiegészitett taptalajon a hajtasriigyek
differencialodasa 20 napon beliil megtortént. A TDZ optimalis koncentracidja 3,0 mg/1, ahol
atlagosan 2,86-3,71 hajtas fejlodott explantdtumonként. Legnagyobb atlagos hajtashosszt 3,5
mg/l KIN koncentracional figyeltek meg.

A meggyokeresedett, steril orchidea paladntdkat desztilldlt vizben lemostak, hogy
eltavolitsak a maradék taptalajt is a ndvényrdl, majd ezutan 3:1:1 ardnyban kokuszrostot, aktiv
szenet és mutragyat tartalmazé papirpoharakba helyezték dket. Nevelokamraban, szabalyozott
kortilmények kozott nevelték, 28 + 2 °C hdmérsékleten, 16 6rds fényperiodussal és 80-85%
relativ paratartalommal. Novényeket MS makroelem alapi sooldattal 6ntézték 4 naponta, 3
héten keresztiil, majd iiveghazba vitték at &ket. Uveghazban atcserepezték Oket, de a kdzeg

véltozatlan maradt. Uveghazi akklimatizacié sordn 80%-os talélési aranyt mértek.

3.4.4. Zhang et al. (2015) — Anoectochilus roxburghii

Az A. roxburghii novényeket Baicaoyuanbol, természetes él6helyiikrdl gytijtotték be.
Novényekrol levagott szarakat folyd csapviz alatt ledblitették és 1,5-2,5 cm hosszisagu
egynoduszos darabokra vagtak. A szarrészeket 30 masodpercre 75%-0s etanolba martottak,
utana pedig 8 percig 0,1%-0s higany(ll)-klorid reagenssel kezelték, a legvégén pedig steril

desztillalt vizzel haromszor 5 percig mostak.

crer

cre

adenin-szulfat és l-arginin) allt. Kozeg pH-jat 5,8-ra allitottak be és autoklavozva sterilizaltak
121 °C fokon 2 percig. A tenyészetek 14/10 oras fény/sotét ciklus mellett 23 + 2 °C fokon
tartottak. 30 nap utan allapitottdk meg a hajtasindukcid szazalékos aranyat és a hajtashossz
novekedést. 1,5 mg/l BA koncentracio eredményezte a legmagasabb hajtasindukci6 szazalékot
(91,67%), a novekedés pedig 1,04 cm volt. Magasabb BA koncentracié elnyomta a hajtasok

képzodését.

Az indit6északasz utan az explantditumok tenyésztését négy féle taptalajon probaltak ki.
Félerds MS, MS, Vacin és Went (VW) és Gamborg (B5) taptalajokat alkalmaztak. Osszetevék
kozott szerepelt 0,7% agar, 3% szacharoz, 0,1% Hyponex (N:P:K =7:6:19), BA, KIN és NAA
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az optimalis hajtasndvekedés érdekben. A félerds MS taptalaj bizonyult a leghatékonyabbnak,
a proliferacio és a hajtasnovekedés szignifikansan nagyobb volt a tobbi taptalajhoz képest, igy
a kisérlet tovabbi részében ezt alkalmaztak. A kiilonb6zé ndvekedésszabalyozo anyagokat
eltéré koncentraciokban probaltak ki, hogy megallapitsdk a hajtdshozas és hajtasnovekedés
elosegitéséhez sziikséges optimalis PGR kombinaciot és koncentraciot. Citokininek koziil a BA
0,5-4,0 mg/1 és KIN 0,1-2,0 mg/I koncentraciokban lett kiprobalva, az auxinok koziil pedig az
NAA 0-0,5 mg/l mennyiségben. A vizsgalt kombinaciok koziil a 3,0 mg/l BA-nel, 1,0 mg/I

cyey

cyey

mennyiségben, IBA 0,3-1,2 mg/l, bananhomogenizatum pedig 0-100 mg/l koncentracidkban
lett kiprobalva. 60 nap elteltével allapitottak meg a gyokeresedés szazalékos aranyat, illetve a
gyokerek szdmat és hosszat. Legjobb kombinacidonak a 0,6 mg/l NAA, 0,3 mg/l IBA és 100

mg/l bananhomogenizadtum bizonyult a legjobbnak.

Kifejlett gyokerekkel rendelkezd novényeket folyd csapviz alatt lemostak, hogy
eltavolitsak a taptalaj maradvanyait, majd liveghazba vitték 4t akklimatizalni, ahol 30%-0s
természetes megvilagitast alkalmaztak 15 napig. 1:2 aranyu steril homok ¢és tézeg keverékét
tartalmazé muanyag poharakba helyezték at Oket, és a kozeg feliiletét mohaval fedték le.
Palantdkat 3 x 3 cm tavolsagra helyezték egymastol. Uveghdzban a hdmérsékletet termosztat
szabalyozta minimum 15 °C és maximum 30 °C kozott, a relativ paratartalom pedig 80-90%

volt. 30 napos akklimatizacié utan szamitottak a talélési szazalékot, mely 90,2% volt.

3.4.5. Sherif et al. (2016) — Anoectochilus elatus

A kisérlethez 6 honapos in vitro nevelt A. elatus anyandvényt hasznaltak, melybdl harom
kiilonb6z6 explantatumot vagtak ki: egy ndduszos szarrészeket (1 cm), internodiumokat (1,5

cm) és levél darabokat (1,5 cm?).

Tapkdzegek pH-jat 5,7-re allitottak be, szilarditoszerként pedig 2 g/l Phytagel ™-t
hasznaltak. Téaptalajokat kémcsdvekbe (25 x 150 mm), 100 ml-es s6oldatos iivegekbe (4,5 x9
cm) vagy 250 ml-es Erlenmeyer-lombikokba tették, utana pedig 121 °C fokon 15 percig
autoklavoztak Oket. Minden tenyészetet 16 oOras fotoperiodus alatt tartottak, 23 + 2 °C

hémérsékleten.

Kallusztermeléshez ¢és a hajtasregeneracidhoz Mitra taptalajt alkalmaztak, amit
kiegészitettek 20 g/l szacharo6zzal és kiillonb6zd ndvekedésszabalyozd anyagokkal. Citokininek
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koziil jelen volt a BA, a KIN, a TDZ, a 2-iP és a ZEA. Auxinok koziil a 2,4-D, az NDD, az
IAA, az IBA és a Pic volt felhasznalva. Mindegyik novekedésszabalyozot 0,1-3,0 mg/I
koncentracioban probaltak ki onmagaban vagy kombinacidkban. A taptalajhoz hozzaadtak még
kiilonb6z6 antioxidansokat (50-200 mg/l), mint példdul a citromsav €s a natrium-citrat,
valamint egyéb szerves kiegészitdket: peptont (50-200 mg/l), kokuszvizet (5-20%),
burgonyakivonatot (5-20%) és bananpépet (5-20 g/l).

8 hét utan mindegyik explantatumon bekovetkezett a kalluszindukcio. A kallusz zoldessarga,
tomor €s csomos szerkezetli volt. Kalluszindukcio hatékonysdga az explantaitum tipusatol
fliggden valtozott. 16 hét utan az 1,0 mg/l TDZ-t és 0,5 mg/l NAA-t tartalmaz6 Mitra taptalaj
mutatta a legjobb eredményeket, interndédiumoknal 77,8%, ndéduszoknal 69,5%, a leveleknél

pedig 64,2% volt a kalluszképzddés gyakorisaga.

Mindharom explantacios tipust kalluszbol megtfigyeltek hajtasriigy-regenerdciot. 12 hét utan
az 1,0 mg/l BA ¢és 0,5 mg/l NAA noOvekedésszabalyozo 0Osszetétel eredményezte
explantatumonként a legtobb hajtast. Internodialis explantatumoknal 23,8; a nddusz

explantatumoknal 19,4; a levél explantatumoknal pedig 18,2 hajtas/kallusz képzodott.

A két vizsgalt antioxidans koziil 100 mg/l natrium-citrat valtotta ki a legjobb hajtasképzo
reakciot, 12 hét utdn internédiumoknal 30,6 hajtas/kallusz, ndduszoknal 28,9 hajtas/kallusz,
leveleknél pedig 25,2 hajtas/kallusz képz0dott. A természetes eredetii kiegészitok koziil a 10%-
os kokuszviz eredményezte a legjobb hajtasfejlédést (41,8 db az internddiumoknal, 32,9 db a
ndduszoknél és 29,7 db a leveleknel).

Az egészséges 4 cm-es nagysagot elért novényeket eziist-nitrattal (AgNO3) kiegészitett
Mitra taptalajon tenyésztették tovabb gydkeresités céljabol. Az eziist-nitrat koncentracidja
kiilonb6zé volt, 0,1-2,0 mg/l-ig probaltak. Az eziist-nitrat hatasa a gyoOkeresedésére
koncentraci6 fliggvényében valtozott. Optimalis koncentracioja 1,0 mg/l volt, amelyben a
hajtasok 97,8%-a hozott gyokeret, atlagosan 3,2 db gyokér alakult ki hajtasonként és a gyokerek

hosszlisaga atlagosan 2,1 cm volt 6 hét utan.

A meggydkeresedett hajtdsokat eltavolitottadk a gyokereztetd taptalajbol és desztillalt
vizzel alaposan lemostak, hogy a megtapadt taptalajt eltavolitsak roluk. A palantédkat ezutan 6
cm atmérdji papirpoharakba helyezték at, amelyek 8:4:2:1 aranyban tartalmaztak Kkerti
talajkeveréket, homokot, vermikomposztot €és teahulladékot. Ezutan a ndévényeket atlatszo
polietilén zacskokkal boritottak le, hogy megeldzzék a gombas betegségeket, illetve, hogy

tartani tudjak a pards koriilményeket. 3 honapig 4 naponta ontézték szachardz nélkiili feles

crc
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homérsékleten, 80-85%-os relativ paratartalmon €s 16 o6ras fényperioduson tartottdk. 2 honap
elteltével a polietilén zacskokat eltavolitottdk és a paratartalmat csokkentették 60-70%-ra. Az

iiveghazban a palantak tulélési aranya 72,3% volt.

3.4.6. Sherif et al. (2017) — Anoectochilus elatus

Az explantatumok forrasa egy 6 honapos in vitro nevelt A. elatus novény volt, melyr6l 1

cm-nél nagyobb honaljriigyeket és 0,5 cm-nél nagyobb hajtasvégeket vagtak le.

Tapkozeg pH-jat 5,7-re allitottak be, szilarditoszerként 0,8%-o0s agart tettek hozza és 121
°C-on 15 percig autoklavoztak. Az sszes tenyészetet 16 oras fényperioduson tartottak allando

23 £ 2 °C homérsékleten.

A juvenilis honaljriigy- és hajtascsucs explantaitumokat MS taptalajon tenyésztették, amit
mg/l TDZ mellett a honaljriigyekb6l maximalisan 4,2 hajtds fejlodott, a hajtascsucs
explantatumokbdl pedig 2,7 hajtas.

A hajtasszaporodas érdekében a TDZ-t kiilonb6zé PGR-kkel kombinaltak. Citokininek
koziil BA, KIN, 2-iP, ZEA, auxinok koziil pedig a 2,4-D, NAA ¢és IBA lett tarsitva 0,01-3,0
mg/l koncentracioban. 12 hetes tenyésztés utan hodnaljriigyenként maximum 10,8 hajtast
figyeltek meg 1,5 mg/l TDZ és 0,01 mg/l BA kombinacidjaval. Hajtdsvég explantatumoknal
4,6 hajtas alakult ki 1,5 mg/l TDZ ¢és 0,01 mg/l KIN tarsitasaval. Auxinok koziil 0,01 mg/l
NAA-val valé tarsitds eredményezte a legtobb hajtast, honaljriigyenként 10 hajtast,
hajtasvégenként pedig 4,2 hajtast figyeltek meg.

2,5 cm-nél nagyobb, egészséges hajtasokat kiilon MS taptalajon tenyésztették tovabb,
kiegészitve 0,1-5,0 mg/l IBA-val és [AA-val a gyokeresedés elésegitéséhez. IAA esetén 5,0
mg/l koncentracion 2,8 és 2,5 gyokér fejlodott explantatumonként. IBA szintén 5,0 mg/l

koncentracioban mutatta a legjobb eredményeket, 2,8 gyokér fejlédott ndvényenként.

A meggyokeresedett palantdkat a 2016-ban elvégzett kisérlet alapjan akklimatizaltak,
iiltetokozeg kerti talajkeverékbol, homokbol, vermikomposztbdl és teahulladékbol allt,
novényeket polietilén zacskoval boritottdk, 24 + 2 °C hémérsékletet €s 85%-os relativ
paaratartalmat biztositottak nekik, 16 6ras fényperidodus mellett. 4 héten keresztiil 3 naponta

MS folyékony oldattal 6ntozték Oket. Tulélési arany 68,42% volt.

17



3.4.7. Raja (2017) — Anoectochilus elatus

Kevés szamu palantat természetes €lohelyiikrdl gyljtotték be, majd felhasznalds elott

még az intézet botanikus kertjében tovabb nevelték dket.

Az egészséges, betegségektdl mentes ndvényekrdl hajtascsucs szegmenseket vagtak le.
Els6 1épésként az explantatumokat 10 percig mostak folyd csapviz alatt majd 2%-0s Teepollal
(szappanos viz) 5 percig mostak. Ezutan a hajtasvégeket 5%-0s Bavistin fungiciddel kezelték
5 percig, utdna pedig 5-6 alkalommal lemostdk desztillalt vizzel. A tovabbi sterilizalasi
Iépéseket laminaris fiilkében végezték. 0,1%-0s higany(ll)-kloridban sterilizaltak 10 percig,

majd ismételten kétszer ledblitették desztillalt vizzel.

Feliilet sterilizalasa utan a hajtasvégeket 3% szachardz tartalmia MS tapkozegbe helyezték
melyet agarral szilarditottak meg. Szilarditas eldtt a pH-t 5,7-re beallitottak. Mindegyik kultarat
16 6ras fotoperidoduson, 25 + 2 °C fokon tartottak, 50-80%-os relativ paratartalom mellett.

cre

vizzel érték el, BA 1-5mg/l, TDZ 0,5-3,0 mg/1 és KIN 1-5 mg/l koncentraciokban lett tesztelve.
Citokininek jelenléte nélkiil nem keletkeztek mikrohajtasok. MS téptalajon a hajtasvégek 25
nap utan kezdek reagalni a citokininek jelenlétére. Explantitumok legjobban 2,5 mg/l
végbement, hajtidsok szdma maximadlisan 7 volt explantitumonként 6,2 cm-es hajtdshossz
mellett. BA esetén a 3 mg/l koncentracid volt a legeredményesebb, az explantatumok 43,3%-
bol valtott ki reakciot, 2 hajtas fejlodott explantatumonként 3,0 cm-es hajtashosszal. 4,0 mg/1
KIN koncentracional a tenyészetek felénél volt megfigyelheté hajtas fejlodés (1,38

hajtas/explantatum, 2,6 cm hosszisag).

crer

kezelték 24 oran keresztiil, hogy eldsegitsék a gyokérképzddést. 24 ora elteltével a palantakat
milanyag cserepekbe helyezték, amelyek fekete agyagos foldet, szaritott mohaport,
vermikulitot €s kokuszhéjat tartalmaztak 1:1:1:1 ardnyban. Cserepes hajtasokat egy héten
keresztiil negyed erdsségli folyékony MS oldattal locsoltak. Gyokérképzodést 21 nap utdn
figyeltek meg. Az ex vitro gyokérindukcidhoz 5,0-10,0 mg/l koncentracidban hasznaltak IBA-
t és IAA-t. IBA koncentracidja 7,0 mg/l-nél volt idedlis, a névények 86,6%-nal valtott ki

gyokérindukciot.
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3.4.8. Poobathy et al. (2019) — Ludisia discolor

Kisérlethez a kiindulasi anyagként vadon €16 Ludisia discolor novényeket hasznaltak,

amiket Malajziabol, Sungai Enam-bol gytjtottek.

A novényeket eldszor megtisztitottdk, folyd csapviz alatt ledblitették, majd az elhalt
novényi részeket eltavolitottak. Ezutan 20 percig keverték dket 2 ml mosogatdszappan, 300 ml
desztillalt viz és harom csepp Tween® 20 keverékébdl allo oldatban. A novények szararol
eltavolitottdk a leveleket, levélnyeleket és a gyokereket, majd 300 ml desztilldlt vizben
leoblitettek a szarakat. Ezt az oblitést haromszor végezték el, utdna pedig 30 méasodpercig 95%-
os etanolban tartottak. Etanolos 6blités utdn lamindris bokszban steril desztillalt vizben
ledblitették a szarakat. Ez a fert6tlenitési eljaras nem volt eredményes, mindegyik explantatum

szennyezett volt a kezelést kdvetd 5 napon beliil.

Ezutan kétféle fertdtlenitési modszert és 6 kiillonbozd eljarast alkalmaztak. Az elsé két
eljarasnal 40%-os Clorox®-oldatban (80 ml Clorox®, 120 ml desztillaltviz és egy csepp
Tween® 20) keverték az egyiket 15 percig, a masikat pedig 25 percig, majd 200 ml desztillalt
vizben atoblitették Oket. A szarakat csipesz és szike segitségével 1,5-2 cm hosszu darabokra
vagtak, Ugy hogy mindegyik szelet tartalmazzon egy ndduszt. Darabolast kdovetden az
explantatumokat még egyszer atmostak a 40%-os Clorox®-oldatban 15 és 10 percig, majd 300
ml desztillalt vizben hadromszor oblitették. Végezetiil 30 masodpercig aztattak dket 95%-os

etanolban, majd Ujra atoblitették 6tszor desztillalt vizzel.

A 3-6 eljarasnal HgCl, oldatban keverték 10 percig laminaris bokszban. Az oldat
toménysége mindegyikal mas volt (0,10%, 0,25%, 0,40% ¢és 0,50%). Ezutan kovetkezett az
Otszor 200 ml desztillalt vizes 6blités és a darabolds. Explantatumokat 95%-o0s etanolban

fertdtlenitették 30 masodpercig, majd 6tszor oblitették ismételten desztillalt vizzel.

Explantatumokat ezutan szilard taptalajra helyezték. 4 féle taptalajt hasznaltak, melyek
jelolése T1-T4. A Tl-es taptalaj Osszetétele félerés Murashige és Skoog bazilis taptalaj, 0,2%
aktiv szén, 8% Mas banan homogenizatum, 3% szacharoz, 3,5 g/l Gelrite, 1,0 mg/l NAA, és
0,1 mg/l TDZ. T2 taptalaj Knudson C a T3 pedig mddositott Knudson C taptalaj volt. A T4
Osszetétele pedig szintén félerds MS bazalis taptalaj, 3 g/l tripton, 30 g/l szachar6z és 2,75 g/l
Gelrite volt. Az Osszes tenyészetet 25 + 2 °C koriil tartottdk és 16 oOrds megvilagitast

alkalmaztak.

Egy honapos nevelés utan rogzitették az adatokat. Harom kategoériat néztek a kiilonb6zo
kezeléseknél. Megallapitottdk a szennyezettségi szazalékot, a talélési szazalékot és a

novekedési szazalékot. Tulélonek szamitott az a ndvény, amely a sterilizalas sordn zold és
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¢letképes maradt, a ndvekedési szazalék pedig azon nem fert6zott ndvények aranyat mutatja,

amik novekedést és burjanzast mutattak.

Az elsO két eljarasban Clorox® tartalmu fert6tlenitést alkalmaztak. Az elsé eljarasnal a
szennyezettség 86,7% volt, mig a masodik eljardsndl mar ez az érték szignifikdnsan lecsokkent

48,8%-ra, azonban az explantatumok nem mutattak ndvekedést a sterilizacio utan.

A HgCl-t tartalmazo kezelések jelentOsen csokkentették a szennyezddés szazalékos aranyat a
Clorox®-ot tartalmazé eljarasokhoz képest. A 3-6. kezelések kozott nem volt szignifikans
kiilonbség, azonban az 5. kezelésnél, ahol a 0,40%-0s toménységet alkalmaztik, kiugroan

magas volt a tilélés (63,1%) és a novekedés (22,5%) szazaléka.

Taptalaj tekintetében a T1-es taptalaj produkalta a legnagyobb tulélést és ndvekedést. A
novények 42%-a életképes volt és a novények 19,6%-a tovabbi ndvekedést mutatott. A
kovetkezo szubkulturak mindegyikénél ezt a taptalajt hasznaltak és ebben a tapkozegben 100%-

os volt a novekedés.

Minden sikeresen gyokerezett ¢s fejloédd novényt eltavolitottak a tenyészedénybol és
foly6 csapviz alatt ledblitették. A palantakat lyukacsos miianyag edénybe tiltették, melybe elére
bedztatott tdzegmohat, kokuszrostot és kokuszhéjat toltottek. A betiltetett novényeket 65%-os
arnyékolohalo alatt tartottak, igy a déli ordkban a természetes megvilagitds maximum 22,4%-

at kaptak.

3.4.9. David et al. (2022) — Macodes limii
A Macodes limii novényeket természetes él6helyiikrél Kota Belud-Ranau-bol gyijtotték

be.

A feliileti sterilizalashoz a novényeket folyd csapviz ala helyezték, hogy eltavolitsak a
szilard szennyezddéseket. A szarszegmenseket 70%-os etanolba martottdk 20 masodpercre,
majd 15 percig 2%-os natrium-hipoklorittal (Clorox®) kezelték, végezetiil pedig steril

taptalajon, 3%-os szachar6z és 1%-os aktiv szén mellett tenyésztették.

A mikroszaporitdshoz mar 10 hénapos in vitro nevelt novényt hasznaltak fel.
Egynoduszos szarrészeket hasznaltak fel, melyeket iivegedényben 1€véd 50 ml félerds MS
taptalajra helyeztek. Taptalaj tartalmazott 1% aktiv szenet, 3% szacharozt, 0,3% Gelrite-ot €s
kiilonboz6 tipusu PGR-eket, auxinokat (NAA, picloram, 2,4-D) és citokinineket (BA, kinetin,
TDZ). Taptalaj pH-ja 5,7-re lett beallitva, 121 °C fokon, 20 percig autoklavoztak. Mindegyik

20



kultarat 90 napig 25 + 2 °C-on, 12 6ras fotoperidduson tartottak. Az explantatumokat 4 hetente
friss taptalajra helyezték. 90 nap utan atlagosan harom 1) hajtas keletkezett az 1,0 mg/l TDZ-

vel kiegészitett taptalajokon.

Gydokereztetés eldsegitésére az explantatumokat félerds MS taptalajra helyezték, 1% aktiv
szénnel, 3% szacharozzal, 0,3% Gelrite-tal és adtak még hozza 1,0 mg/l IAA-t. A tenyészeteket
tovabbi 60 napig 25 + 2 °C-on, 12 6ras fotoperioduson tartottdk. 8 hét utdn a gyokeredési
reakcio 100%-os volt, két-harom gydkeret (0,5-1,0 cm) és két levelet (1,0 cm) hoztak a

novények.

A meggyokeresedett M. limii palantakat eltavolitottak az liveg edényekbdl és desztillalt
vizzel lemostak a rajuk tapad6 taptalaj maradvanyokat. A ndvényeket ezutan 5 x 7 cm-es
milanyag cserepekbe helyezték, amiket 1:1:1 ardnyban to6ltottek meg perlittel, faszénnel és
Sphagnum mohéval. Uveghéazban 30 °C fokon, 70-80%-os relativ paratartalommal tartottik
Oket két honapig. Tulélési arany 60% volt 60 nap utan.
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4. ANYAG ES MODSZER

Szakdolgozatomban feldolgozott kutatasokat, kisérleteket a Google Scholar tudoméanyos
keres6 hasznalataval, illetve egyéb internetes weboldalakon keresztiil értem el, mint példaul a
ResearchGate, ScienceDirect, SpringerLink €s Scopus. A felhasznalt irodalmi forrasokban
talalhatd hivatkozasok alapjan is sikeriilt tovabbi hasznos cikkeket talalnom. Szakirodalmi
attekintés 3.1-3.3. fejezeteit magyar €s angol nyelvii irodalmak felhasznélasaval készitettem el.
Magyar nyelvii irodalmak nagy részét a Magyar Agrar- és Elettudomanyi Egyetem (MATE)
Szent Istvan Campusan taldlhato Kosary Domokos Konyvtar és Levéltardban és a
Mezdgazdasagi Konyvtarban értem el, illetve szdmos konyv otthonomban is megtalalhato volt.
A 3.4. fejezetrész kizardlag angol nyelvi forrdsokon alapul és ez adja az 6sszefoglald fejezet
alapjat. Az Osszefoglaloban talalhato tablazatokat és diagrammokat Excel segitségével

készitettem el.

Forrasok  0sszegzését  kiilonbozd  szempontok mentén  végeztem el, a
ndvénynemzetségeket nem valasztottam szét egymastol, idoérendi sorrendben haladtam.

Szempontok a kovetkezdk voltak:

1. Milyen ékszerorchidea fajokat szaporitottak?

e Milyen szaporitadsi modszert alkalmaztak?

e Honnan szarmaztak az anyanovények?

e Szaporitashoz mi volt a kiindul6 anyag, melyik novényi részt hasznaltak fel?

2. Kultara elinditdsakor milyen fertdtlenitési eljarast alkalmaztak?

e Novényanyag fertotlenitésére milyen anyagokat, mennyi ideig és milyen
ismétlésszamban végeztek?

e Théptalaj fertdtlenitését mivel végezték, mennyi ideig, milyen hdmérsékleten és
mekkora nyoméson?

3. Milyen taptalajokat alkalmaztak inditd, felszaporit6 és gyokereztetd szakaszokban?

e Milyen Osszetételii volt a taptalaj?

e Alkalmaztak-e novekedésszabalyozokat az egyes szakaszokban, ha igen, akkor
milyen koncentracidkat vizsgaltak, mely koncentraciok bizonyultak a
legjobbnak és milyen eredményeket értek igy el?

e A taptalaj pH-jat milyenre allitottak be?

e Kulturdkat milyen edénybe helyezték el és mennyi taptalajt tettek bele?

4. Milyen fizikai koriilmények kozott nevelték a steril tenyészeteket?
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Milyen fotoperiddust €s mekkora fényintenzitast alkalmaztak?

Milyen hémérsékleten nevelték a kultarakat?

5. Hogyan akklimatizaljak a ndovényeket és mekkora volt a talélési arany?

Milyen kozeget alkalmaztak és milyen edénybe palantaztak a novényeket?
Novények edzetése mennyi ideig tartott?

Akklimatizéaci6 soran milyen fizikai koriilményeket biztositottak nekik (fény,
hémérséklet, relativ paratartalom)?

Milyen &polasi munkakat végeztek?

Mekkora volt a talélési arany?

6. Milyen kérdések, problémak meriiltek fel az in vitro szaporitas soran?

Voltak-e nehézségek a fertétlenitéssel kapcsolatban?
Milyen megfigyelések voltak a ndvekedésszabalyozokkal kapcsolatban?

Voltak-e a megszokottol eltérd jelenségek, kihivasok?
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5. EREDMENYEK

5.1. Szaporitasi modszerek és novényanyag

7 . . Szaporitasi ., "I(l,lndlllaSl
Forras Fajok/fajtak moédszerek Anyandvény novényanyag /
novényrész
Anoectochilus . ax .
természetes ¢l6helyrdl X
Gangaprasad et | sikkimensis noduszkultara begytijtve, majd to}\//ébb cgynduszos
al. (2000) ’ hajtasdarabok
Anoectochilus regalis nevelve
hajtascsucskultara ?fg;a(s;ns;lcsok
Anoectochilus természetes él6helyrdl
Ket et al. (2004) ,
formosanus noduszkultira begylijtve egynoduszos
uszRuiu hajtasdarabok
hajtascsucskultira természetes él6helyrdl hajtascsucsok
Sherif et al. . begyiijtve, majd ]
(2012) Anoectochilus elatus néduszkutlira liveghdzban tovabb egyr}oduszos
nevelve hajtasdarabok
Zhang et al. Anoectochilus néduszkultira természetes é16helyrol egyndduszos
(2015) roxburghii begylijtve hajtasdarabok
egynoduszos
hajtasdarabok
. (1cm)
?zhoelren; el Anoectochilus elatus | indirekt organogenezis | in vitro nevelt n6vény internddiumok
(1,5 cm)
levél darabok
(1,5 cm?)
Sherif et al. ) hénaljriigykultira o L hénaljriigyek
Anoectochilus elatus - in vitro nevelt névény -
(2017) hajtascsucskultara hajtascsucsok
természetes él6helyrol
Raja (2017) Anoectochilus elatus | hajtascsucskultara begylijtve, majd tovabb hajtascsucsok
nevelve
. (% « egynoduszos
(onoolga)\thy arel Ludisia discolor néduszkultara {)e:ne”s.f‘cj;es €l6helyrdl hajtasdarabok
eyw (1,5-2 cm)
David et al természetes él6helyrdl egynoduszos
(2022) Macodes limii noduszkultara Eg%z;gj;ve/ in vitro nevelt hajtésdarabok

1. tablazat Ekszerorchidedk szaporitasi modszere és ndvényanyaga

A kisérletek tilnyomo tobbsége az Anoectochilus nemzetség fajainak mikroszaporitasat
targyalta, Poobathy et al. (2019) foglalkozott a Ludisia discolor szaporitasaval, David et al.
(2022) pedig a Macodes limii in vitro szaporitasaval. Anyanovények mindegyik esetben a
természetes ¢lohelylikrdl lettek begylijtve, majd sok esetben ndvényhézi koriilmények kdzott
tovabb nevelték oket. Sherif et al. (2016 €s 2017) hasznalt in vitro koriilmények kozott nevelt
anyanovényt. Egyes kisérletekben tobb kiilonb6zd ndvényrészt is felhasznaltak, de a
leggyakoribb az egyndduszos hajtasdarabok és a hajtascsucsok felhasznalasa volt. Sherif et al.

2016-ban indirekt organogenezist alkalmaztak, ahol internodiumokat és levéldarabokat is
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felhasznaltak a noduszos hajtasdarabokon tal, 2017-ben pedig honaljriigyek tenyésztésének
protokolljat is kidolgoztak (1. tablazat).

5.2. Novényanyag és taptalaj fertotlenitése a kultirak inditasakor

Novényanyag fertétlenitése Taptalaj fertétlenitése
Forras
Anyag Idétartam/ismétlés | Eszkoz | Idotartam | Homérséklet
1. folyo csapviz
2. 1%-os Labolene 15 perc
3. 70%-0s etanol 30 masodperc
Gangaprasad et al. . o
(2000) 4: 206-05 hiqulorittal 10 perc autoklav | 18 perc 121 °C
higitott Steriliq oldat
5. desztillalt viz _
6. HgCl, 6-7 perc
1. 70%-os etanol 10 masodperc
Ketetal. (2004) | 2. 2%-0s NaCIO 10 perc autoklav | 20 perc 121 °C
3. desztillalt viz
1. foly6 csapviz 45 perc
2. 70%-0s etanol 30 masodperc
3. desztillalt viz 5 X
Sherif et al. (2012) | 4. 5%-0s NaClO 5 perc autoklav | 30 perc 121 °C
5. desztillalt viz
6. 0,1%-0s HgCl,
7. desztillalt viz
1. foly6 csapviz
Zhang et al. (2015) |21 22-08 etanol 30 mésodpere autoklav| 20perc | 121°C
3.0,1% HgCl, 8 perc
4. desztillalt viz 3 x5 perc
Sherif et al. (2016) - - autoklav | 15 perc 121 °C
Sherif et al. (2017) - autoklav | 15 perc 121 °C
1. foly6 csapviz
2. 2%-0s Teepol
Raja (2017) 3. 5%-o0s Bavistin
4. desztillalt viz
5. 0,1%-0s HgCl,
6. desztillalt viz
1. folyo csapviz
2. mosogatdszappan +
desztillalt viz + Tween® 20 perc
Poobathy etal. |20
(2019) - 1. kisérlet | 3 oo tittalt viz 3x
4. 95%-0s etanol 30 masodperc
5. desztillalt viz
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Novényanyag fertétlenitése Taptalaj ferttlenitése

Forras
Anyag Idétartam/ismétlés | Eszkoz | Idotartam | Homérséklet
. Clorox® oldat 15 perc, 25 perc
. desztillalt viz
Poobathy et al. . Clorox® oldat 15 perc, 10 perc

(2019) - 2. kisérlet | 4 desztillalt viz

3 X

. 95%-o0s etanol

30 masodperc

. desztillalt viz

5x

. HgCl, oldat

10 perc

Poobathy et al. . desztillalt viz

5x

(2019) - 3. kisérlet | 3 9504-0s etanol

30 masodperc

. desztillalt viz

5x

. folyé csapviz

. 70%-o0s etanol

20 masodperc

David et al. (2022)
. 2%-0s Clorox® oldalt

15 perc

A W (NP W (OO W N

. desztillalt viz

3 X

2. tablazat: Novényanyag és taptalaj fert6tlenitése
Jelmagyarazat: - — nincs adat, a forras nem kozolt informaciot az adott technikai elemmel kapcsolatban

Sherif et al. 2016-ban és 2017-ben in vitro ndvényeket alkalmazott, igy ott az

explantatumok sterilizalasat nem kellett elvégezni, minden mas forras részletesen beszamol a

fertStlenitési eljarasrol, sorrendet allit fel az anyagok és szerek hasznalatarol, illetve idétartamot

vagy ismétlésszdmot is tarsitanak mellé (2. tablazat).

fungicid

Tween20 / folyékony szappan
Clorox / folyékony fertétlenitd
higany(I1)-klorid
natrium-hipoklorit

etanol

desztillalt viz

Fertotlenitéshez hasznalt
anyagok

csapviz

2 4 6 8 10
Adott anyagot emlité forrasok szama (db)

1. abra: Novényi részek fertbtlenitéséhez felhasznalt szerek és anyagok

Altaldnosan elmondhaté, hogy mindegyik fertétlenitési procedira legalabb egyszer

tartalmazott desztillalt vizes oblitést. Tulnyomo tobbségében folyd csapvizes oblitéssel

inditottak a fertétlenitési folyamatot, majd egy vagy tobb alkalommal fert6tlenitették kiilonbozo

erOsségii etanollal, higany(II)-kloriddal vagy natrium-hipoklorittal. Majdnem minden
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alkalommal hasznaltak detergenst is. Egy forras (Raja, 2017) szamol be arrol, hogy fungicides

kezelésnek is alavetették a novényi explantdtumot (1. abra).

A téptalaj fertétlenitése minden esetben autoklavozassal tortént, 121 °C fokon, 15-30
perces iddtartammal. Poobathy et al. (2019) a téptalaj fertdtlenitésér6l nem kozolt

informaciokat (2. tablazat).

5.3. Taptalajok
Indit6 taptalajok

. Novekedésszabalyozok
Forras Osszetétel 3 D pH | Edény tipusa | Taptalaj/edény
Auxin | Citokinin | Egyéb
Gangaprasad | WPM taptalaj + szacharéz + ) ) o
et al. (2000) agar BA 5,2 tenyészcsd 15 ml
Ket et al. MS téaptalaj + szachar6z + i BA i
(2004) agar
- , . , BA
Sherif et al. MS taptalaj + szachar6z + i 1Dz i Kémesd
(2012) agar KIN
L5 M taptalaj + szachar6z,
Zhang et al. aszkorbinsav, citromsav, i i
) . BA 5,8
(2015) adenin-szulfat, I-arginin +
agar
Mitra taptalaj + szachardz, Ké ,,
. " o émcso,
S sl citromsav, natrium-citrat, 2,4-D BA séoldatos iiveg
' pepton, kokuszviz, NAA TDZ - 57 '
(2016) . o . g Erlenmeyer-
burgonyakivonat, bananpép + Pic 2-iP lombik
Phytagel™
Sherif et al. . .
(2017) MS taptalaj + agar - TDZ -
- MS taptalaj + szacharoz + ) ) )
Raja (2017) agar
L5 MS taptalaj + AC, banan
homogenizatum, szacharoz + | NAA TDZ - kemcesd 15ml
Gelrite
Poobathy et Knudson C - - - kémcsd 15 ml
al. (2019) modositott Knudson C - - - kémcsd 15 ml
1 L, . .
L2 MS taptalaj + trlpton, ) ) ) 52 kémesé 15 ml
szacharoz + Gelrite
Davidetal. | 5 MS taptalaj + szacharoz 5 .
’ - - - 5,7 ivegedén 50 ml
(2022) AC + Gelrite gedeny

3. tablazat: Ekszerorchideak taptalajai az indito szakaszban
Jelmagyarazat: n.a. — nincs adat, a forras nem ko6z6lt informaciot az adott technikai elemmel kapcsolatban

Az indito6 taptalajok nagyon valtozatosak voltak, de legtobb esetben 2 MS és MS taptalajt
alkalmaztak. Ezen kiviil probaltak még a KC, modositott KC, Mitra és WPM taptalajt is.
Legtobb esetben egyéb tdpanyagokkal is kiegészitették, illetve szilarditdo anyaggal (agar,
Gelrite, Phytagel™). Novekedésszabalyozok tekintetében citokinineket gyakran alkalmaztak,
auxinokat pedig csak két forras emlitett meg az indit6 szakaszban. Téptalajok beallitott pH-ja

5,2 és 5,8 kozott valtozott, de leggyakrabban az 5,7-es pH fordult el6. Ket et al. (2004) és
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Poobathy et al. (2019) nem mindenhol tett k6zz¢ informacidt a téptalaj kémhatasaval

kapcsolatban.

Edény tipusardl és az inditdé taptalaj mennyiségérdl nem minden forrds kozolt

informaciokat. Rendelkezésre allo adatok alapjan leggyakrabban kémcsoveket alkalmaztak a

kultara inditasahoz, de el6fordult még tenyészcso, livegedény, Erlenmeyer-lombik és sdoldatos

iiveg is. Edénybe toltott taptalaj mennyisége altaldban 15 ml volt, de David et al. (2022) 50 ml

taptalajt alkalmazott edényenként.

4. tablazat: Novekedésszabalyozok az inditd szakaszban

Novekedés- Novekedés- Legjobbnak
Forras szabalyozo6 szabalyozo6(k) és bizonyulé Hatékonysagra utal6 adatok
tipusa vizsgalt koncentracio(k) | koncentracio(k)
Auxin - - - - -
Gangaprasad A. sikkimensis
etal. (2000) | citokinin BA 0,0-22,0 um 2,2 M hajtasok szama |-rO haltds/explantitum,
(0,5 mg/l) A. regalis
5,6 hajtas/explantatum
Ketetal. | Auxin - - - - -
Auxin - - - - -
_ BA 0,01-3,5 mg/l - - -
Sherif et al. > 86371
2012 Hokini } o, ) 186-3,
( ) Citokinin TDZ 0,01-3,5 mg/I 3,0 mg/I hajtasok szama hajtds/explantitum
KIN 0,01-3,5 mg/l 3,5 mg/l hajtasok hossza 2,63 és 4,43 cm
Auxin - - - - -
zreeiel, | hajtasindukcié 91,67%
(2015) Citokinin BA 0,5-3,0 mg/l 1,5 mg/l )
hajtasok hossza 1,04 cm
BA +TDZ
2,4-D -
: nodusz: 59,9%
Auxin NAA 0,1-3,0 mg/I 0,5mg/l internodium: 73,1%
levél: 57,8%
Pic -
TDZ + NAA
Sherif et al. 1,0 mg/l nédusz: 69,7%
BA képzddé .
(2016) - kallusz-képz0dés | 31 o dium: 77,8%
levél: 64,2%
Citokinin | 'PZ | 0,1-3,0 mg/l 1,0 mg/l
BA + NAA
. nodusz: 65,7%
2-1P - internédium: 64,8%
levél: 60,9%
Auxin - - - - -
SlErT el o 4,2 hajtas/explantatum
(2017) Citokinin TDZ 0,1-2,5 mg/l 1,5 mg/l hajtasok szdma _
2,7 hajtas/explantatum
Poobathy et | Auxin NAA 1,0 mg/l
al. (2019) | citokinin TDZ 0,1 mg/l

Jelmagyardzat: n.a. — nincs adat, a forras nem kozolt informéaciot az adott technikai elemmel kapcsolatban

Kilenc kisérletbdl hét szamolt be arrél, hogy alkalmazott névekedésszabalyozot az inditd

szakaszban. A hét kisérletbdl kettd kombinalta a citokinineket auxinokkal, a fennmarado o6t
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csak citokininekkel egészitette ki a taptalajt. Vizsgalt koncentraciok 0,01 mg/1-tél 3,5 mg/l1-ig
terjedtek. Ket et al. (2004) és Poobathy et al. (2019) megadtak a hasznalt novekedésszabalyozok
Hatékonysagra utal6 adatokat Sherif et al. (2016) a kalluszképzddés mértékével hatarozta meg,
a tobbi kisérletben pedig a keletkezd hajtasok szama és a fejlédd hajtdsok hossza fejezte ki a

novekedésszabalyozok hatasat (4. tablazat)

100%
80%

60%
) 0
40% 36% 36%

0%
0% [
BA TDZ

KIN 2-iP
Citokinin forrasok

Hatékonysag aranya az Osszes
forrashoz viszonyitva

2. abra: Indit6 taptalajhoz adott, leghatékonyabbnak bizonyul6 citokinin forrasok

Citokininek koziil a BA 6t, TDZ négy, KIN és a 2-iP egy-egy kisérletben szerepelt.
Leghatasosabbnak a BA-t és TDZ-t itélték meg, négy-négy kisérletben alkalmaztak ket. Sherif
et al. (2016) egyiittesen is kiprébalta a két citokinint. KIN eredményessége alulmaradt a BA ¢és
a TDZ-hez képest, azonban a 2-iP egyik probalt koncentracioban sem volt hatékony (2. bra)

100%
80%
60% 50%
40%

20%

forrashoz viszonyitva

0% 0%
0%

Hatékonysag ardnya az dsszes

2,4-D NAA Pic

Auxin forrasok

3. abra: Indito taptalajhoz adott, leghatékonyabbnak bizonyul6 auxin forrasok

Auxinok koziil csak az NAA bizonyult eredményesnek, a masik két auxin forras

hasznélataval nem értek el kimagaslo értékeket (3. dbra).
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Felszaporitd taptalajok

Novekedésszabalyozok
Forras Osszetétel pH | Edény tipusa | Taptalaj/edény
Auxin Citokinin Egyéb

Gangaprasad WPM taptalaj +

et al. (2000) szachar6z + agar i BA i 5.2 tenyeszeso 15 mi
MS taptalaj + agar - - -
KC taptalaj + agar - - -
Ket et al. 58 kémcs6 30 cm®
() modositott H3 taptalaj BA (40 x 130 mm)
+ szachar6z, AC + agar i Dz i
’ KIN
1/2 MS taptalaj + BA
szachar6z, Hyponex + NAA KIN -
agar
MS taptalaj + BA
szachar6z, Hyponex + NAA -
KIN
Zhang et al. agar
(2015) VW taptalaj + BA
szachar6z, Hyponex + NAA KIN -
agar
BS5 taptalaj + BA
szachar6z, Hyponex + NAA KIN -
agar
Mitra taptalaj + kémcs6
szachardz, citromsav, NAA BA
Sherif etal. | natrium-citrat, pepton, IAA KIN i sboldatos tiveg
(2016) kokuszviz, IBA 2-iP
burgonyakivonat, ZEA Erlenmeyer-
bananpép + Phytagel™ lombik
BA
Sherifetal. | MS tiptalaj + AC+ | 24D KIN
(2017) agar NAA 2P i
IBA ZEA
TDZ
BA

- MS taptalaj + i i
R ) szachar6z + agar bz

KIN

. 1/2 MS taptalaj + NAA BA
Daelzlgzzt)al' szachar6z, AC + Pic KIN - 57| tvegedény 50 ml

Gerlite 2,4-D TDZ

5. tablazat: Ekszerorchideak taptalajai a felszaporit szakaszban
Jelmagyarazat: - — nincs adat, a forras nem kozolt informéciot az adott technikai elemmel kapcsolatban

Felszaporitd szakaszban kilencféle taptalajt alkalmaztak, de leggyakoribb az MS taptalaj
volt, négy kisérletben alkalmaztak. 2 MS taptalajt két kisérletnél hasznaltak, a tobbi taptalajt
(WPM, KC, H3, VW, B5, Mitra) pedig csak egy-egynél. Mindegyik taptalaj szilard volt,
agarral, Gelrite-tal vagy Phytagel™-lel szilarditottak oket. Kozegek pH-ja talnyomd
tobbségben 5,7 és 5,8 volt, csak Gangaprasad et al. (2000) allitotta be 5,2-re. Edényekrdl
ismételten hidnyosak az adatok, Zhang et al. (2015), Sherif et al. (2015, 2017) és Raja (2017)

nem tért ki ra. Tobbi esetben kémcsoveket, livegedényeket, tenyészcsoveket és Erlenmeyer-
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lombikokat alkalmaztak. Novekedésszabalyozokat minden taptalajba tettek, 6t taptalaj

kivételével mindegyikben hasznaltak auxinokat és a citokinineket is.

Poobathy et al. (2019) nem szdmolt be arrdl, hogy felszaporitd szakaszban milyen

taptalajt alkalmazott.

Novekedés- | ... . . RTIR Ren csBgare Legjobbnak
Forras szabalyozo Novekedesszabalyorz 9(,k) s vizsgalt bizonyulé Hatékonysagra utal6 adatok
tipusa LGRS koncentracio(k)
Auxin 5 - 5 - -
A. regalis
21,4 és 8,2
hajtas/explantatum,
5 | hAAsOl |z sikidmensis
angaprasa 4 12,3 6s4,3
etal. (2000) | citokinin | BA 0,0-22,0 uM (0252 rﬁgﬂl) hajtas/explanttum
hajtasok A. 'regalls
hossza 5,8és5,2cm
A. sikkimensis
4,1 és4,4cm
Auxin - - - - -
BA 0,1;30,5;/2:.; 2; 1 mg/l haJt,asok
Ket et al. : mg - $zama haits ;5,1-?,2 )
(2004) | cCitokinin | TDZ 0L 05 120y 5 gy . ajtas/explantatum
3 mg/l hajtasok 2
0B 19 m
KIN 0,1,30&]/}, 2; 1 mg/l hossza c
Auxin NAA 0-0,5 mgll 0,5 mg/l pmhfirac“’s 433
Zhang et al. p , rata
BA 0,5-4,0 m 3,0m .
015) | civokinin g g hajtasok 2,46 cm
KIN 0,1-2,0 mg/l 1,0 mg/l hossza
NAA 0,5 mg/l 306
Auxin 1AA 0,1-3,0 mg/l - hajtas/explantatum
BA internodiumoknal
Sherif et al. . 28,9
BA 1,0 mg/I 4 . '
(2016) 4 h:gtéa;sl(;k hajtas/explantatum
KIN - néduszoknal
Citokinin 0,1-3,0 mg/l
2-iP - 25,2
hajtas/explantatum
ZEA ) leveleknél
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Novekedés- . . . KTEN s weBorrernd Legjobbnak
Forras szabalyozo Novekedesszabalyorz 9(,k) s vizsgalt bizonyulé Hatékonysigra utal6 adatok
, koncentracio(k) Ay
tipusa koncentracio(k)
2,4-D - -
10
hajtas/explantatum
Auxin NAA 0,01 mg/l honahrzgzyeknel
hajtas/explantatum
hajtasvégeknél
Sherif et IBA 0,01-3,0 mg/l . hajtasok -
al. (2017) szama 10.8
BA 0,01 mg/l hajtas/explantatum
4,6
Citokinin KIIN 0,01 mg/! hajtas/explantatum
2-iP - .
ZEA - -
TDZ 1,5 mg/l 1,5 mg/l
Auxin - - - - -
h:;zzzk 2 hajtas/explantatum
BA 1,0-5,0 mg/l 3,0 mg/l .
hajtasok
3,0cm
hossza
Rai hajtasok . .
aja syima 7 hajtas/explantatum
(2017) | citokinin TDZ 0,5-3,0 mg/l 2,5 mg/l -
hajtasok
hossza 6,2 cm
hajtasok 1,38
KIN 1,0-5,0 mg/l 4,0 mg/l sz.a’ma hajtas/explantatum
hajtasok
2,6 cm
hossza
NAA -
i Pic 1.1
Auxin hajtas/explantatum
24D O
David et hajtasok | aldS/eXpantatum
1,0 mg/l - . 1,7
al. (2022) BA szdma . J
hajtas/explantdtum
S 1,8
Citokinin KIN hajtas/explantatum
2,3
TDZ hajtas/explantatum

6. tablazat: Novekedésszabalyozok a felszaporitd szakaszban

Jelmagyarazat: n.a. — nincs adat, a forras nem kozolt informaciot az adott technikai elemmel kapcesolatban

Gangaprasad et al. (2000), Ket et al. (2004) és Raja (2017) felszaporitd szakaszban nem

alkalmaztak auxinokat. Citokininek koziil BA és KIN volt a leggyakoribb, amit kiprobaltak,
utanuk kovetkezett a TDZ, 2-iP és a ZEA. Auxinok koziil NAA-t alkalmaztak a legtobben,

utana jott az IBA és 2,4-D, legvégiil pedig az IAA. Koncentraciok 0,1-t6] egészen 5,0 mg/1-ig

lettek vizsgalva. Legkisebb hatékony koncentracié a 0,01 mg/l, a legnagyobb pedig 4,0 mg/1

volt. Hatékonysagra utal6 adatok a hajtasok szama és a hajtasok hossza volt (6. tablazat).
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100%

o]
Z
S S 80%
NS
~§ ; 60%
N
F2 a0 3%
2 g 19% 19%
2.8 20%
TN 0%
8 BA TDZ KIN 2-iP ZEA

Citokinin forrasok

4. abra: Felszaporito taptalajhoz adott, leghatékonyabbnak bizonyul6 citokinin forrasok

Leghatékonyabb citokinin forrdsnak a BA bizonyult, hét kisérletnél alkalmaztak és mind
a hétnél bizonyitott volt a hatékonysaga. TDZ is hatékonynak bizonyult, azonban csak négy
taptalajnél alkalmaztdk. KIN hat kisérlet tdpkozegéhez lett hozzdadva, azonban csak négy
esetben allapitottdk meg hatékonysagat. 2-iP és ZEA felszaporité szakaszban nem bizonyult

hatékonynak a tobbi forrashoz képest (4. abra).
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5. abra: Felszaporito taptalajhoz adott, leghatékonyabbnak bizonyuld auxin forrasok
Auxinforrasok koziil az NAA hasznélataval figyelték meg a legjobb eredményeket. Négy
kisérletbél harman bizonyitottak sikeresnek a hasznalatat. 2,4-D is hatasos volt, azonban csak
egy alkalommal szamoltak be a hatékonysagarol. IAA és IBA nem produkalt j6 eredményeket

(5. abra).
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Gyokereztetd taptalajok

. Novekedésszabalyozok
Forras Osszetétel - — . pH Edény tipusa | Talaj/edény
Auxin Citokinin | Egyéb
Gangaprasad | WPM taptalaj + AC + i i
et al. (2000) agar NAA 52
Ket et al. H3 taptalaj + ) i ) 58 kémcsd 30 cm?
(2004) szachar6z, AC + agar ' (40 x 130 mm)
Sherif et al. MS taptalaj + AC + ) i ) e
(2012) agar 5,7 kémcso
Zhang et al. , . NAA
(2015) 1/2 MS taptalaj + agar IBA - - 58
Sherif et al. S .
(2016) Mitra taptalaj + AgNOs - - - 57
Sherif et al. MS taptalaj + AC + IBA ) ) 57
(2017) agar IAA '
. MS taptalaj + IBA ) )
R (@) szachardz + agar I1AA 57
. 1/2 MS taptalaj +
DrERE) . szacharéz, AC + IAA - - 5,7 fivegedény
(2022) :
Gelrite

7. tablazat: Ekszerorchidedk téptalajai a gyokerezteté szakaszban
Jelmagyarazat: n.a., — nincs adat, a forras nem ko6z6lt informaciot az adott technikai elemmel kapcsolatban

Gyokereztetd szakaszban WPM, H3, MS, 2 MS és Mitra taptalajok lettek alkalmazva.
MS téaptalaj volt a legnépszeriibb, harom kisérletben is alkalmaztdk. Mindegyik taptalajt
szilarditottak agarral vagy Gelrite-tal. Beallitott pH 5,7 és 5,8 koriil volt legyakrabban,
Gangaprasad et al. (2000) alkalmazott csak 5,2 pH-s taptalajt. Gyokereztetéshez hasznalt
edényrol csak Ket et al. (2004), Sherif et al. (2012) és David et al. (2022) ko6zolt adatokat,
kémcsoveket és livegedényeket alkalmaztak. Gyokereztetd szakaszokban csak auxinokat
alkalmaztak. Ket et al. (2004), Sherif et al. (2012 és 2016) nem hasznaltak

novekedésszabalyozokat.

Poobathy et al. (2019) nem tért ki arra, hogy gyokereztetési szakaszban milyen taptalajt

alkalmazott.
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NG Gl Novekedésszabalyozo(k) és e Elolan S
Forras szabalyozo " yozn bizonyulé Hatékonysigra utal6é adatok
5 vizsgalt koncentracio(k) Iy
tipusa koncentracio(k)
A. regalis
3,8
gyokér/explantatum
gyokerek szama A. sikkimensis
Gangaprasa ; i 2,7 uM 31
detal Auxin NAA 00-16.2uM (0,5 mg/l) gyokér/explantatum
(2000)
gyokerek A. regalis 2,8 cm
hossza A. sikkimensis 2,4
cm
Citokinin - - - - -
NAA 0,3-1,2 mg/l 0,6 mg/l gy°ke§/ised651 93,33%
Zhang et al. | Auxin gydkerek szdma db/exsi:thatum
(2015) IBA 0,3-1,2 mg/l 0,3 mg/l aydkerck P
hossza 2,20cm
Citokinin - - - - -
2,8
IBA 0,1-5.0 mg/ 5.0 mg/l gyokér/explantatum
Sherif etal. | Auxin gyokerek szama
(2017) ) 2,8 ¢s2,5
IAA 0,1-5.0 mg/ 5.0 mg/l gyoOkér/explantatum
Citokinin - - - - -
. gyoOkeresedési
i IBA 5,0-10,0 mg/I 7,0 mg/l % 86.6%
Raja (2017) i gyokeresedési
IAA 5,0-10,0 mg/I 8,0 mg/I % 50%
Citokinin - - - - -
. . . . 2-3
Da(\ggzzt) al. | Auxin IAA 1,0 mg/l - gyokerek szama ayokér/explantatum
Citokinin - - - - ;

8. tablazat: Novekedésszabalyozok a gyokereztet szakaszban
Jelmagyarazat: n.a. — nincs adat, a forras nem ko6z6lt informaciot az adott technikai elemmel kapcsolatban

Novekedésszabalyozok koziil csak auxinokat alkalmaztak, nevezetesen IBA-t, IAA-t és

NAA-t. Vizsgalt koncentraciojuk 0,1 mg/1-t61 10 mg/I-ig terjedt. Auxinok hatékonysagara utald

adatokat a gyokeresedési szdzalékban, gyokerek szdméban €s a gyokerek hosszéban fejezték

ki. Citokinineket nem hasznaltak.
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6. abra: Gyokereztet6 taptalajhoz adott, leghatékonyabbnak bizonyul6 auxin forrasok

100%

Hatékonysag aranya az dsszes
forrashoz viszonyitva

20%

80%

60%

40%

25%

NAA

0%

38%

IBA

13%

IAA

Auxin forrasok

IBA bizonyult a leghatékonyabbnak a gyokereztetd szakaszban, utina az NAA és

legvégiil az IAA. IBA-t hadrom kisérletben alkalmaztdk, mind a hiromban hatékonynak

bizonyult. NAA hasonldan sikeres volt, azonban csak két kisérletben tértek ki az alkalmazasara.

IAA harom vizsgalatban jelent meg, de csak egynél bizonyult eredményesnek (6. abra).

5.4. Fizikai koriilmények az indito szakasztol a gyokeresedésig

Indit6 szakasz Indité szakasz utan
Forras
Fotoperiodus | Fényintenzitis | Homérséklet | Fotoperiodus | Fényintenzitas | Homérséklet
Gangaprasad et . 25-50 o , 25-50 umol m?s- o
al. (2000) 12 6ra umol m2s1 25+2°C 12 6ra 1 25+2°C
Ket et al. (2004) 16 6ra 40 pmol m2s! 25°C 16 6ra 40 pmol m2s? 25°C
Sht(a;(l)flezt)al. 16 6ra 60 pmol m? st 26+2°C 16 6ra 60 pmol m? st 26+2°C
2T STl ; 2g1 3+£2°C 44 40 pmol m2s? | 23+2°C
(2015) 14 6ra 40 pmol m™=s 23+ 14 6ra pmol m™“s
Sh?;glzt)a" 16 6ra 40 pmol m2s? | 23+2°C 16 6ra 40 pmol m2s? | 23+2°C
Shggﬁ)a" 16 6ra 40 pmol m2s? | 23+2°C 16 6ra 40 pmol m2s? | 23+2°C
Raja (2017) 16 6ra 30 pmol m?s? 25+2°C 16 6ra 30 pmol m2st 25+2°C
POO?%%)“ l 16 6ra 150 pmol m2 st | 25+2°C 16 6ra 150 umol m2s% | 25+2°C
Daz’z'gzezt)a" 12 6ra 150 pmol m2s1 | 25+2°C 12 ora 150 pmol m2s1 | 25+2°C

9. tablazat: Ekszerorchidedk szamara biztositott fizikai koriilmények az indité szakasztél a gyokeresedésig

Mindegyik kisérletrdl elmondhatd, hogy az inditd szakasznal beallitott fotoperiddus,

fényintenzitds ¢€s homérséklet egészen a gyokeresedési szakasz végéig ugyanugy volt

36



alkalmazva. 67%-ban 16 6ras megvilagitasban részesiiltek a novények, két esetben volt 12 6ras

fotoperiddus és egyetlen egy esetben alkalmaztak a 12 6ras megvilagitast (David et al. 2022).

Fényintenzitas 25 és 150 pmol m2 s kozott valtakozott. Homérséklet tekintetében szignifikans

eltérés nem mutatkozott, 25-26 = 2 °C alkalmazasa volt a leggyakoribb.

5.5. Akklimatizacio

Forras Kozeg Edény Idétartam Hely.sz,m'e's H011'1erseklet Apolas Tulleem
megvilagitas és RP arany
szén - homok -
Gangaprasad | tordtt cserép | agyagcserép . . oo
et al. (2000) darabok (5x5cm) 2 hét kodkamra 70-90% RP
1:1:1
névényneveld nappal 25 °C
2 hét kamra, éjszaka 20 °C
Ket et al . 16 ora/nap 80% RP
etet al. tézegmoha ftlanyag
(2004) talca
arnyékos iiveghaz, 25+2°C |PVC folia
15-20 pmol m?s? | 80-90% RP | takaras
kokuszrost - névényneveld 4 naponta
Sherif et al. aktiv szén - aniroohdr 3 hét kamra, 28+2°C ontozés 80%
(2012) miitragya papirp 16 6ra/nap 80-85% RP MS
3:1:1 60 umol m2s! séoldattal
steril homok - . iiveghaz, min. 15 °C —
Zh((:lznoglg; il tézeg mugﬁgrag 30 nap 30%-o0s természetes | max. 30 °C 90,2%
2:1 p megvilagitas 80-90% RP
atlatszo
Kerti poli.etilén
talajkeverék - iiveghdz fo\l/;a;véal
shitll Ele el papirpohar | 3 hoénap 16 éra/nap 24£2°C takaras, | 72,30%
(2016) vermikomposzt 2o 80-85% RP
- teahulladék 40 pmol m*'s 4 naponta
8:4:2:1 ontdzés
T 1/2 Mitra
oldattal
atlatszo
polietilén
kerti foliaval
talajkeverék - iiveghdz vald
Sherif et al. homok - . , , . ’ 24+2°C takaras, o
(2017) vermikomposzt papirpohdr 3 honap 401611(;;?/21? sl RP 80-85% | 3 naponta 68,42%
- teahulladék K ontdzés
8:4:2:1 MS
folyékony
oldattal
fekete agyagos
f51d - szaritott e’;ggg’:;u
Raja (2017) mohapor - muanyag 36 nap MS
vermikulit - cserép oldattal
kokuszhéj .
1:1:1:1 ontozes
Poobathy et L()(,)Zlffgfohsi lyukacsos arnyékolt heti 2x
al. (2019) KOkuszhai milanyag noévényhdz, 27+5°C | csapvizes | 100%
’ 111 ) edény természetes fény ontozés
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Forras Kozeg Edény Idétartam Hely.sz,m'e's Honrlerseklet Apolés Tul?les1
megvilagitas és RP arany
perlit - faszén - miianyag
David et al. sphagnum ; . , 30°C 0
(2022) moha cserép 60 nap iveghaz RP 70-80% 60%
111 (5x7cm)

10. tablazat Ekszerorchideak akklimatizacidja
Jelmagyarazat: n.a. — nincs adat, a forras nem k6z6lt informaciot az adott technikai elemmel kapcsolatban

Akklimatizaciot tekintve elmondhat6, hogy az liltetékdzegek nagyon valtozatosak voltak,
azonban kozos jellemzdjiik, hogy lazak ¢€s jo vizmegtartd képességgel rendelkeznek. Ket et al.

(2004) kivételével mindenhol tobb komponensii, kevert kozeget alkalmaztak.

Hasznalt edények szintén valtozatosak voltak, de tobbségében (56%-ban) valamilyen
milanyag edényt hasznaltak, utana kovetkezett a papirpohar és csak egyetlen egy kisérletben,

Gangaprasad et al. (2000), hasznaltak agyagcserepet.

Akklimatizaciora kijelolt idészak 2 hét és 3 honap kozott valtozott, Poobathy et al. (2019)
nem kozolt rola informaciot. Ket et al. (2004) esetén az akklimatizaciot két részre osztottak, az
novényneveld kamraban toltott idészakot meghataroztdk, azonban az liveghdzban folytatott
akklimatizaciorol nem kozoltek idGtartamot. Az edzési idészakot egy esetben kodkamraban
(Gangaprasad, 2000) végezték, két esetben ndvényneveld kamrat alkalmaztak, majd utdna
iiveghazban folytattdk. 56%-ban csak ndvényhazban/iiveghazban végezték az akkimatizaciot.

Raja (2017) nem kozolt pontos informaciot az akklimatizacio helyszinérdl és koriilményeirdl.

Homérséklet tekintetében atlagosan 25-27 °C hOmérsékleten tartottak a ndvényeket, a
relativ paratartalom pedig jellemzden 80-85% koriil alakult. Apolasi munkaknél négy esetben
fordult elo foliaval torténo takaras, illetve 6t esetben kozoltek informaciot az ontozésrol.

Ontozésre alkalmaztak csapvizet, MS folyékony oldatot, illetve Mitra oldatot.

A kilenc kisérletbdl kettd nem szolgaltatott adatot a tilélési aranyrol, azonban a tobbinél
mind 60%-on feliili volt ez az arany. Két esetben irtak le 100% tulélést (Ket et al. 2004 és
Poobathy et al. 2019).

5.6. Specialis kérdések, problémak

Gangaprasad et al. (2000) az explantdtumok fertdtlenitésénél szadmolt be problémarol. Az
egyndduszos hajtasok 40%-a baktériumos fert6zottségben elhalt, annak ellenére, hogy
etanollal, hipoklorittal és higany(II)-kloriddal is le lettek fert6tlenitve. Az anyandvényekrol
levalasztott hajtasok a talajon kusztak, valdsziniileg a mikrobialis szennyezddések nehezitették

meg a fertOtlenitést. A sterilizalasi eljaras tovabbi finomitasra szorul.
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Egy masik megfigyelésiik a két faj kozotti eltérd reakcid volt. A Kultra inditasanak kezdeti
szakaszéaban a két faj fejlodése kozt nem figyeltek meg szignifikans kiilonbségeket. Jelentds
eltérést azutan tapasztaltak, hogy az in vitro nevelkedett novényekrél lemetszették a hajtasokat
¢s Uj taptalajra helyezték az dket. A fajspecifikus valaszok akkor nyilvanultak meg igazan,
amikor ugyanazon koriilmények kozott nevelkedett hajtasok szolgaltattak az 1) explantatum

forrast.

Sherif et al. (2012) a kiilonb6z6 citokinin koncentraciok felmérésénél figyelte meg, hogy
a noduszkultirdknal a KIN nincs befolyassal a hajtasok indukcidjara, azonban a tobbi
citokininhez képest itt figyelték meg a legnagyobb iitemli hajtashossz ndvekedést. Ellenben a

crer

hajtashossz novekedést eredményezett.

Zhang et al. (2015) az indité szakaszban azt tapasztalta, hogy 1,5 mg/l feletti BA
koncentracié mar kedvezotlen hatassal van a hajtasindukcidra; kisebb aranyban keletkeztek 1j
hajtasok és azok hossza, atmérdje is visszamaradottabb volt, mint az alacsonyabb BA

koncentracios kultaraknal.

Vizsgélatok sordn azt is megallapitottak, hogy az auxinok a citokininekkel szinergista hatést
fejtenek ki az A. roxburghii hajtasnovekedésére és szaporodasara. Explantatumok optimalis
fejlodéséhez nélkiilozhetetlen volt a BA és KIN mellé NAA-t tarsitani.

Sherif et al. (2016) akklimatizacio soran azt tapasztaltak, hogy az in vitro nevelt névények

hamar hervadtak tiveghazi koriilmények kozott.

Sherif et al. (2017) azt tapasztalta, hogy a TDZ 1,5 mg/l koncentraci6 alatt és felett a
hajtasnovekedés csokkenését eredményezte. Jelen vizsgalatban megallapitottak azt is, hogy a
hajtascsucs explantatumokbol kisebb reakciot valtott ki a honaljriigy explantdtumokhoz képest.
Ebbdl azt a kovetkeztetést vontdk le, hogy a TDZ szerepe a hajtasriigy-indukcioban

explantatumfiiggo.

A Kkisérletben 50 ndvényt akklimatizaltak 60 napon keresztiil. A ndvények 68% sikeresen
tulélte, azonban a fennmarado6 32% gombas fertdzddés vagy a megvaltozott kornyezeti hatdsok

kovetkezében elpusztult.

Poobathy et al. (2019) az explantatumok fert6tlenitésénél tobb problémaéba is iitkdzott.
Az els6 fertdtlenitési eljarast Arditti és Ernst eljarasa alapjan végezték, ami az orchideak

egynoduszos hajtasfertdtlenitésére lett kidolgozva. Fert6tlenités utdni elsd 6t napban azt

crer
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Clorox®-ot tartalmazo fertdtlenitést alkalmaztak. Egyes kezeléseknél egyaltalan nem
tapasztaltak fertdz6dést, azonban egyik explantaitum sem mutatott utdsterilizacios novekedést.
Azt feltételezik, hogy a szabalyozatlan kornyezetbdl és természetes €l6helyekrol begyiijtott
novények olyan tulajdonsagokkal rendelkezhetnek, amelyek eltérnek az ellenérzott
koriilmények kozott termesztett novényektdl, ezért erdsebb sterilizaloszer alkalmazasara van

sziikség.

David et al. (2022) azt tapasztalta, hogy az ékszerorchideak tomeges szaporitasara az

egynoduszos explantatumok helyett a hajtasvég explantatumok sokkal alkalmasabbak.

40



6. KOVETKEZTETESEK

Az elemzett forrasokbdl megallapithato, hogy az ékszerorchidedk mikroszaporitasanal
leggyakrabban a vegetativ ndvényi részekbdl inditanak kultardkat. Noduszkultarak és
hajtascsucskultirak voltak a legtobbet valasztott in vitro mikroszaporitasi modok. Indirekt
organogenezist csak egy forrds targyalt, azonban ez a szaporitasi modszer is eredményesnek

bizonyult.

Gangaprasad et al. (2000) megallapitotta, hogy azon novényi részek, amelyek valamilyen
modon érintkeznek a talajjal, azok fertétlenitése bonyolultabb és nagyobb odafigyelést igényel
az esetlegesen megbuvod szennyezddések miatt. Poobathy et al. (2019) raerdsitett erre a tényre,
kiegészitve azzal, hogy a természetes él0helyrdl begytijtott ndvényi részek is nagyobb

odafigyelést igényelnek.

Explantatumok fertdtlenitésérél minden szerzé részletezi a Iépéseket. A fizikai
szennyezOdések eltavolitdsara folyd csapvizes mosast alkalmaztak, a vegyszerek ledblitését
pedig minden esetben steril desztillalt vizzel végezték, tobbszori ismétlésszamban. Feliileti
fert6tlenités leggyakrabban natrium-hipoklorittal, higany(ll)-kloriddal és etanollal tortént.
Detergensként altaldban kereskedelemben is kaphat6 vegyszereket alkalmaztak, feltehetden az
alacsonyabb aruk és a konnyebb beszerezhetOségiik miatt. FertOtlenitési eljarasok
ismétlésszamat és idejét mindenhol pontosan rogzitették. A téptalajok fertStlenitése jol
kidolgozott modszereken alapult, minden esetben autoklavval tortént, 121 °C hdmérsékleten,

15-30 perces idétartamban.

Mikroszaporitas minden szakaszaban az 2 MS és a teljes erdsségli MS taptalaj volt a
legyakrabban hasznalt kozeg. Valoszinlisithetd, hogy a vélasztas azért erre a két taptalajra esett,
mert szamos forras szamolt be arrdl, hogy eredményesen hasznaltdk mas novényfajok
mikroszaporitasanal. Szilardité anyagnak egy-két kivételtél eltekintve (Gelrite és Phytagel™)
mindig agart alkalmaztak. K6zegek pH-ja Gangaprasad et al. (2000) kisérletének kivételével
(5,2) mindenhol 5,7-5,8 volt. A szaporitas soran kiilonb6z6 edényeket alkalmaztak ami
valoszintileg azzal volt 0sszefliggésben, hogy mekkorak voltak az explantatumok, illetve, hogy
milyen eszk6zok élltak rendelkezésre. Tobb forras is volt, ahol nem nyujtottak informaciokat

az alkalmazott edényrdl.

Fizikai korilmények nem mutattak nagy eltéréseket a kiillonbozdé szerzoknél.
Megvilagitas legtobb esetben 16 orés volt, egy esetben alkalmaztak 14 o6rés, illetve két esetben
12 oras megvilagitast. Teljes sotétségrol vagy folyamatos megvilagitasrdl senki sem szamolt

be. Tenyésztés soran biztositott hdmérseklet szinte minden esetben 23-25 °C fok kornyékén
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alakult. Indit6 szakasztol a gyokeresedésig ugyanazokat a fizikai koriilményeket tartottak fenn,

az explantaitumok nem igényeltek mas koriilményeket a kiilonb6z6 szakaszokban.

Novekedésszabalyozd hormonok hasznalatat a kiilonbozo szakaszokban a legtobb forras
ismerteti, azonban a kiilonb6zé koncentraciok hatdsat nem tiinteti fel mindenki az egyes
szakaszokban. Hatékonysagra utald adatokat altaldban a hajtdsok szamaval, hosszaval,

gyokerek szdmaval és hosszaval jellemezték.

Indito taptalajnal a TDZ, BA és KIN volt a leggyakrabban alkalmazott citokinin. Inditaskor
auxint csak kevesen alkalmaztak. Hasznalatuk népszerliségének oka valosziniileg az, hogy

szamos mas forras beszdmolt mar a hasznélatuk eredményességérol.

Sherif et al. (2016) leirta, hogy elsdsorban a PGR-ek befolyasoljak a kallusz indukcidjat. A
citokinin alacsony auxinszinttel kombinalva fontos a kalluszképzddés beinditasahoz ¢és
elényds inditasi szakaszban. A kallusz regeneracids képessége az auxinok ¢és citokininek
koncentraciojatol és kombindciojatdl fiiggden valtozik. A BA Onmagédban stimuldlta az A.

elatus hajtasriigyeit, és NAA-val kombinalva tovabb fokozta a hajtasszaporodast.

Az auxinok a citokininekkel szinergista hatast fejtenek ki. Citokininek ¢és auxinok
kombindcidjaval kapott értékek magasabbak voltak, mint amikor a citokinineket csak
onmagukban alkalmaztak. A ndvényekben szamos fejlodési folyamatot a koztik 1évo

kolcsonhatas szabalyoz.

A Kkisérlet alatt tobben is tapasztaltak, hogy a TDZ-t tartalmazo taptalajon fejlodott hajtasok
lasstt novekedéstiek ¢€s kis leveliiek voltak. A TDZ hajtasndvekedést gatld hatdsa 6sszhangban
allhat a magas citokinin aktivitassal, illetve masik lehetséges oka az explantatumok kiillonb6zo

fiziologiai allapota.

Gyokeresedési szakaszban kizarolag auxinokat alkalmaztak a taptalajban. Zhang et al. (2015)
megallapitotta, hogy az auxinok alacsony koncentracidoban stimulaltdk a gyokeresedést. Egy
bizonyos pontig novelve koncentracidjukat a gyokeresedés szdzalékos aranya fokozddott,
azonban egy pont atlépése utan ennek a szdzaléknak az értéke visszaesett és blokkolta a

gyokérnovekedést a magas auxin tartalom miatt.

Akklimatizaci6 sordn a valasztott iiltetokdzegek legyakoribb dsszetevdje a kokuszrost,
tézeg, homok és moha volt. A kdzegek minden esetben laza szerkezetiiek és jo vizateresztd
képességliek voltak. Edények tekintetében a papirpohar és egyéb miianyag poharak, talcak

voltak hasznalva. Edzés nagyrészt iiveghazban tortént természetes fény mellett vagy pedig 16
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ords megvilagitassal. Homérséklet altalaban 25 °C, relativ paratartalmat pedig 80% kortil
tartottak. Apolasi munkak koziil tobben szamoltak be az 6nt6zésrél, amit heti szinten végeztek,
illetve volt, ahol atlatszo foliaval takartak a novényeket, hogy a magas paratartalmat tudjak
tartani, illetve hogy védjék a ndvényeket az esetleges gombas fertdzésektol. Tulélési arany 60%

felett volt, tehat megallapithatd, hogy az ékszerorchideak alkalmasak az in vitro szaporitasra.

Sherif et al. (2016) tapasztalta, hogy az in vitro nevelt névények hamar hervadtak {iveghazi
koriilmények kozott. Ennek egyik lehetéséges magyarazata, hogy in vitro koriilmények kozott
alacsony fényintenzitason, steril korilmények kozott, cukrot és tapanyagot tartalmazo
taptalajon novekedtek, amely lehetdvé tette a heterotrof ndvekedést, ellenben az ex vitro
koriilményekkel szemben. Hervadas masik oka az lehet, hogy az in vitro nevelt novényekrél
hianyzik a viaszszeri kutikula. Probléma megoldasa érdekében a novényekre polietilén
zsékokat helyeztek, melynek kdszonhetden a palantak 72,3%-a sikeresen akklimatizalodott az

iiveghazi koriilményekhez.

Jelenleg még kevés publikus kutatds foglalkozik az ékszerorchideak mikroszaporitasaval
¢s az elérhetdk koziil is a legtobb az Anoectochilus nemzetséggel foglalkozik. Poobathy et al.
(2019) Ludisia discolor mikroszaporitasaval foglalkozo kutatasa nagyon részletesen beszamolt
a helyes fertotlenitési protokoll felallitasar6l, azonban a taptalajok Osszetételét ¢&s
novekedésszabalyozok hasznalatat csak feliiletesen érinti. David et al. (2022) foglalkozott csak

a Macodes nemzetség mikroszaporitasaval. Sikeresen végezték el a Macodes limii szaporitasat.

Ekszerorchideak szaporitasa tobb figyelmet érdemld teriilet, hiszen a forrasok tobbsége a vadon

gyljtott anyanovények veszélyeztetettségérdl szamolt be.
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7. OSSZEFOGLALAS

Az ¢€kszerorchidea novénynemzetségeinek in vitro szaporitastechnologiai kozil a
noduszkultrabol és a hajtasvégkulturabol inditott szaporitds volt a legnépszeriibb,
leggyakrabban alkalmazott eljaras. Az explantditumok sikeres fertétlenitése nagymértékben
befolyasolja a szaporitas sikerességét. Eredeti él6helyiikrdl, illetve a talajjal érintkez6 novényi

részek fertdtlenitése fokozott figyelmet €s alapossagot igényelnek.

A taptalajra iranyul6 vizsgalatok a ndvekedésszabalyozok hatasaira fokuszalnak. Tobb
szerz6 is megallapitotta, hogy az auxinok €s a citokininek szinergista hatdssal vannak egymasra,
¢s ezt a legtobb forrasban alkalmaztak is. Szamos kombinéacidokban kiprobaltdk a
novekedésszabalyozokat és a legtobb kutatasban feltiintették az optimalis koncentraciokat €s a

veliik egyiitt jar6 hatasokat.

A mikroszaporitas soran alkalmazott fizikai koriilményeket mindegyik forras targyalta,
azonban mélyebbre hatéoan egyik sem elemezte, inkabb csak informécios jelleggel

rendelkeztek.

Akklimatizaci6 sordn az iiltetdkdzeg Osszetételét minden esetben feltiintették, tobb
Osszetevos kozeg esetén az aranyokat is ismertették. HOmérséklet, relativ paratartalom
tekintetében nagy eltérések nem voltak. Apolasi munkakrol, ontozésrél, folidval torténd

takarasrol tobben is beszamoltak.

Az akklimatizacids folyamat végén megallapitott tulélési szazalékok alapjan elmondhato,
hogy az ékszerorchideak alkalmasak a mikroszaporitasra és ezzel a szaporitasi modszerrel az

eredeti ¢l6helyiikon veszélyeztetett novények populacidi is megmenthetdek lennének.
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