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1. BEVEZETES

Egy joléti tarsadalomban az értékesebb diszndvények iranti fizet6képes kereslet a
szabadon felhasznalhaté jovedelem névekedésével egyiitt n6. Ez természetesen igaz minden
olyan termékre és szolgaltatasra is, amelyeket a fogyasztdk jellemz&en szabadidejikben
fogyasztanak, illetve vasdrolnak. A szakdolgozatomban az orchidedk steril kornyezetben
torténd szaporitasaval foglalkozom. Ennek egyik oka, hogy magam is gy(ijtom az orchidedkat
igy jol tudom, mennyire id6, energia és erGforrasigényes a novények tartasa és szaporitdsa.
Emellett azt is [dtom, hogy sikeres szaporitdas eredményét mar Magyarorszagon is lehet

értékesiteni akdr a Magyar Orchidea Tarsasag rendezvényein, akar webshop-on keresztiil.

1.1 A téma relevancidja

Az értékes disznovények, igy a bonsai, rovaremészték, plumeria (mas néven frangipani
vagy hawaii rézsa) és az orchidea is nagy népszerlségnek orvend vildgszerte. A nemzetkozi
kereskedelem és a szallitmanyozas fejlédésével napjainkra mar elfogadhatd veszteségek
mellett lehet ezeket a ndvényeket a termel6tél a fogyasztdkig eljuttatni. A tropusi orchidea
fajtak jelentés része Asziabdl és Dél-Amerikabdl érkezik Eurdpdaba, jellemz8en
szabadgyokeresen. Az eurdpai kertészetek a novényeket a belltetést kovetSen viszont
eladdknak és fogyasztdknak is értékesitik. A j6 min&ségli terméknél megvarjak, mig a ndvény
gyokérzete a cserépben tovabb fejlédik és stabilan képes (tdmasztd palcak nélkil is) a novényt
a cserépben rogziteni. Eurdpaban mar tobb kertészet is foglalkozik nem csak a természetben
el6forduld fajtak termesztésével, hanem sajat hibridek kialakitasaval és értékesitésével is.
Ennek koszonhet6en mar nem csak a vildg mas kontinenseirél importalt névényeket lehet

beszerezni.

Az orchidea szaporitds és orchidea tartas, gy(jtés népszerlségét mi sem bizonyitja
jobban, mint az, hogy napjainkra minden nagyobb élelmiszerlanc Gzleteiben rendszeresen
lehet viragzé Phalaenopsis, Dendrobium, Cambria és id6nként Paphiopedilum és Cimbidium
novényeket is kapni. Ezek a novények jellemzGen olyan hibridek, melyeket milliészam allitanak
el6. Ez lehet6vé teszi az egységkoltségek olyan alacsony szinten tartdsat, amelynek
koszonhetGen a végterméket széles korben lehet értékesiteni. Ez még olyan viszonylag kis

méret(i piacok esetében is igaz, mint Magyarorszag.



A tomegtermékként forgalmazott cserepes és vagott orchidedk gyakorlatilag
mindegyike hibrid, ennek kdszonhetéen a virdagok mérete akar 2-3-szor is nagyobb, mint a
természetben is megtalalhatd orchidedké. A latvanyos viragméret mellet a hibrid valtozatok
hosszabb ideig is megtartjak a virdgaikat. Tartdssaguknak készonhetéen az értékiiket tovabb

képesek megérizni, illetve az Ujabb kinyilt virdgok szamaval még novelik is az értékiiket.

Erdemes arrdl is szt ejteni, hogy a vildg legdragabb fliszereinek egyike a vanilia rud,
amely egy orchidea magtokja. A vanilia termesztése rendkivil munkaigényes, mert a

termésbiztonsag novelése érdekében a kinyilt viragokat a leggyakrabban kézzel porozzak be.

Napjainkra a novénytermesztésben, igy a disznovénytermesztésben is fontos szerepet
kap a fenntarthatésaggal kapcsolatos elvardsok szemel6t tartasa. A természetben is
el6forduld orchideak élettere folyamatosan csokken igy a szaporitdsuk és meg6rzésik — akar
botanikus kertekben vagy magangy(jteményekben — is egyre nagyobb figyelmet kap. Nem
csak az es6erddk teriiletének folyamatos csokkenése okoz problémat. Magyarorszagon is
megtalalhatd tobb mérsékelt égovi orchidea faj, melyek életterét az urbanizacié és a
nagylizemi mez6gazdasdg és a turizmus is veszélyezteti. Az orchidea mesterséges
korilmények kozotti szaporitdsa nem csak a biolégiai sokszinliség (biodiverzitas), hanem a
ritka fajok meg6rzésében is fontos szerepet kap. Azt is érdemes figyelembe venni, hogy ha a
természetben el6forduld orchidedk szaporitasat laborokban is megoldhatjuk és ezzel a piaci
keresletet is ki tudjuk elégiteni, ezzel csdokken a természetben megtaldlhatd egyedek
terhelése. Az orchideak életterének csokkenését nehezebb lelassitani vagy megallitani, de a
begy(jtott viragok keresletét az in-vitro technoldgidkkal el6allitott novényekkel ki lehet
valtani. Emellett a tomeges orchidea elGallitas lehetévé teszi azt is, hogy az eredeti
él6helylikre visszatelepitsék vagy génallomany megbrzése céljabdl botanikus kertekben

megdbrizhessék.

Amennyiben a tarsadalmi szempontokat is figyelembe vessziik érdemes megemliteni az
orchidea in-vitro szaporitds szerepét az oktatdsban. A mikroszaporitdsi moddszerek
fejl6édésének kdszonhetéen nagy mennyiségben lehet orchidedkat is szaporitani. Az orchidea
a technolégidk és mddszerek szemléltetésére és bemutatdsara is kivaldan alkalmas és egyben
l[atvanyos is igy a figyelemfelkeltés egyik eszkdze is lehet. Ezek mind hozzajarulnak ahhoz, hogy
innovacio és a fenntarthatdsag 6tvozésével a kdrnyezet, a tarsadalom és a gazdasag szamara

is hasznos terméket allithassunk elé.



1.2 A szakdolgozat célkitlizései
Dolgozatom célja a gylijteményemben taldlhaté orchidedktdl szarmazé virdgmagokkal

torténd in vitro mikroszaporitasa és annak hatékonysaganak vizsgalata.

Hibrid és természetben is el6forduld botanikai orchidedk magjat is haszndlva szeretném
azt megvizsgalni, hogy a kézzel porzott virdagokban fejl6dé magok csiraképesek vagy sem. A
csiraképes novényeket legalabb az els6 — még szintén steril kornyezetben — atiltetésig

nevelni.

A kisérlet soran témavezetém Dr. Sz6ke Antal iranyitdsdval az orchideakat magrél

szeretném szaporitani. Ehhez az alabbi ismeretek elsajatitasara is szlikség lesz:

e laboratdriumban a mikroszaporitashoz sziikséges eszkdzok, méréberendezések
és a sterilizalo flilke hasznalatanak elsajatitasara

e tapasztalat szerzés az orchideamagok el6készitésérdl és sterilizalasarodl

o tdptalaj elkészitéséhez sziikséges ismeretek és helyes gyakorlatok begyakorlasa,

e azorchidea magok steril taptalajra helyezésének és az elkésziilt mintak szakszer(

tdrolasahoz sziikséges ismeretek elsajatitasara.



2 SZAKIRODALMI ATTEKINTES

Ebben a fejezetben az orchidedkkal kapcsolatos ismeretek rovid oOsszefoglalasaval
kezdem és a kisérletben hasznalt fajok bemutatdsdval foglalkozom. Mivel a kisérletben tobb
faj magjait helyeztlik taptalajra igy részletesebben csak két fajt szeretnék bemutatni - a

Phalaenopsis és a Paphiopedilum fajokat.

Késébb a mikroszaporitassal és az orchidea szaporitdshoz hasznalt taptalajok rovid

bemutatasaval folytatom.

2.1 Az Orchidaceae csalad

Jelenlegi ismereteink alapjan a vildgon a legnagyobb névénycsaldd az orchidea félék
vagy kosborfélék csaladja (Orchidaceae) és korilbelil 25 000 — 28 000 faj tartozik ide.
Erdekesség az orchidedkrdl, hogy a fajgazdagsagdnak kdszonhetSen kozel 10%-at teszik ki a
magvas novényeknek. Rengeteg orchidea faj rendkivil specidlis életmddja — jellemzéen mas
él6lényekhez adaptdldodva — miatt azt feltételezik, hogy hosszu fejlédési folyamat
eredményeként alakultak ki tobb tizmillié évvel ezel6tt. Az orchidedk esetében a polliniumot?!
rovarok szallitjak és szallitottak korabban is, ezért Gsi leleteket viszonylag ritkan lehet talalni

emiatt kevés minta all rendelkezésre (Dressler, 1982; Molnar, 2011).

Az orchidedk a sarkkoroktdl eltekintve gyakorlatilag mindenhol megtaldlhatdak a
szarazfoldon (még Svédorszdgban is) ahol vegetacié még létezik. A legegyszeriibb az életmdd
szerinti csoportositasuk, mely alapjan megkilonboztetiink epifitdkat (jellemzéen fak
lombkorona szintjében lakd fajok) és terester vagy mas néven talajlaké fajokat. Van
szakirodalom, amely a litofitdkat is megkllonbozteti, de ezek életmédja altalaban az
epifitdkhoz hasonld (De, 2020). Nagy altaldnossagban elmondhatd, hogy a trépusokon
jellemzéen az epifitdk, a mérsékelt égovben f6leg a talajlakd fajok fordulnak el6. A
sivatagokban — az oazisokat leszamitva — sem az epifitak sem a talajlaké fajtak nincsenek jelen.
Mint ahogy azt mas novénycsalddoknal is megfigyelhetjlik, a tropusokon sokkal tébb orchidea
faj taldlhaté, mint a mérsékelt égévben. Legnagyobb szdmban olyan teriileten taldlhatunk

orchidedkat, ahol nincs olyan hénap amikor legaldbb 50-75 mm es6viz nem esik. Ez

! Pollinium: az orchidedknal a pollen kis méret(i csomagokba illetve csomdkba &ll 6ssze. Ennek forméaja és mérete
fajtol fugg6en véltozhat. (Molnar, 2011)



gyakorlatilag annyit jelent, hogy éves szinten 2,5 m korili csapadékmennyiség van, ami
biztositja az epifitdak szdmdra a folyamatosan magas paratartalmat (Dressler, 1982; R. Eszéki,

2012; Seaton, 2022).

Mi az ami az Orchidaceae csalddot megkiilonbozteti mas csaladoktél? Az aldbbiakban
Robert L. Dressler (1982) altal alkalmazott megkdzelités alapjan felsorolom azokat a fontosabb

jellemz&ket, melyek a csalad legtobb fajara igazak:

- Porzdk esetében megfigyelhetd, hogy a virdgnak csak az egyik oldaldn helyezkednek el
és a legtdbb orchidea esetében csak egy termékeny porzéval rendelkeznek.

- A pollen 3ltaldban nem porszerl alakban szabadon, hanem témor csomodszerd
képletekben, pollinidkban talalhatd igy a pollen egy az egyben atkeriil a mdsik viragra,
ami a beporzas hatékonysagat noveli. Ezzel egyiitt jar az is, hogy rovarok és madarak
tudjak csak a virdgok beporzdsat megvaldsitani, szél altal ezek a novények nem
porozhatdak.

- A bibe és a porzé legalabb részben egyesiiltek, de leggyakrabban ezek teljesen
egybendétek és egy ivaroszlopot alkotnak.

- A virdagmagok nagyon aprok — porszerien kicsik — és jellemz&en nagy mennyiségben
vannak jelen, az epifitaknal igy alkalmasak arra is, hogy a széllel viszonylag nagy
tavolsagokra is eljussanak.

- Avirdgok altalaban mézajakkal rendelkeznek, ami a termd&képes pollentokkal szemben
helyezkedik el és altaldban teljesen mas formaja van, mint a tébbi lepellevélnek.

- Az orchidedkndl a bibe és a virdgpor kozotti kis lebeny (rostellum) fontos szerepet
jatszik abban, hogy a legtobb esetben az 6nbeporzas ne legyen lehetséges.

- A virag fejl6dése soran a bimbé noévekedésével a kocsany koril elfordul, igy mire a
virdgok kinyilnak az ajkak vagy a mézajkak a virag alsé részén helyezkednek el igy a
beorzokat segitve egy olyan felllletet biztositanak, amelyre a rovarok le tudnak szallni.

Ezt a jelenséget reszupindcidnak nevezziik.

2.1.1 Az orchidedk rendszerezése és a nevezéktan
Carl Linnét (1707-1778) kovetGen a rendszerezést jellemzéen a szaporitd szervek alapjan

torténik, Linné meg volt arrél gy6z6dve, hogy a rokonsagi fokokat az ivarlevelek jellege,



szervez8dése és a szama hatdrozza meg. Erdekes, hogy a valtozatos méret és forma ellenére

viszonylag egységes szerkezetliek (Molnar, 2014).

Néhany évtizeddel Linné halala utan Charles Darwin (1809-1882) mar arra hivta fel a
figyelmet, hogy a fajok id6ben nem dallanddak, valtoznak, amelyhez hosszu id6re van sziikség.
Az evolucié eredményeként nem minden faj fejl6dott tovabb, voltak melyek kihaltak. Darwin
szerint ezeket a kapcsolatokat és Osszefliggéseket a fa motivummal lehetett a legjobban
érzékeltetni. Darwin koraban még nem alltak rendelkezésre olyan eszkdzok és mddszerek,
amelyek a torzsfa rekonstrukcidjat lehet6vé tették volna. A keretrendszer hidnyaban a
szaktekintélyek gyakorlatilag egy altaluk meghatdrozott logikaval tapasztalati eredményekre
alapozva alakitottdk ki a f6 rendezé elveket. Ennek kdvetkezménye az is, hogy Linné az
elméletének megfelelGen az 6sszenGtt porzdk és bibéket alapul véve egy csoportba kezelte a
farkasalmaféléket (Aristolochiaceae) és a kosborféléket (Orchidaceae) (Molnar, 2011; Molnar

és munkatarsai, 2014).

A késébbi alfejezetekben az orchidedk morfoldgidjanal részletesen is bemutatom a
virdgokra jellemz6 (kivételeket kés6bbiekben megemlitem) zigomorf szimmetriat. Zigomorfia
annyit jelent, hogy egyetlen olyan sik van, mely mellett a viragot elvalasztva két szimmetrikus
részt latunk — amely gyakorlatilag a mézajaknak és az ivaroszlopnak kdszénhetéen alakult ki.
Amig a genetikai vizsgdlatok nem vdltak lehetségessé az orchidedkat egy kiloén rendben
kezelték, de késébb a kutatasok eredménye bebizonyitotta, hogy nem lehet kiilon rendként
kezelni a kosborféléket. Napjainkban minden kosbor egyetlen csaldd az Orchidaceae csalad
része melynek 5 f6 alcsaladjat kilonboztetjik meg (Dressler, 1982; Freudenstein, 2025;

Molnar, 2014):

- Apostasioideae

- Vanilloideae

- Cypripedioideae
- Epidendroideae

- Orchidoideae

Az orchidedk rendszerezésében még napjainkban sem ért egyet a szakma, igy nem ritka,
hogy az elImult évtizedekben publikdlt anyagokban egészen eltéré besorolasokkal talalkozunk.

A huszadik szazad technikai és technoldégiai vivmanyainak kdszénhet§ az is, hogy mar nem csak



morfoldgiai alapon lehet a besorolast elvégezni. A jelenleg leggyakrabban alkalmazott
rendszertani besorolds inkabb a DNS alapu elemzésekre tamaszkodik és ennek készonhetéen

konnyebb a lehetséges kapcsolatok beazonositasa (Molnar, 2011)

A 21.szazadra mar létrejottek olyan rendszerek, melyek mar lehet6vé teszik az egységes
nevezéktan hasznalatat. llyen egylttmikodéseknek koszonhet6en lehet nyilvanosan és
ingyenes elérni az International Code of Nomenclature (International Code of Nomenclature

for Algae, Fungi, and Plants néven) adatbazisat is (iapt-taxon.org).

A DNS alapu besorolas eredményeként még napjainkban is valtoznak az egyes fajtak
nevei és a besorolas is. Az ilyen esetekben a publikacidknal jellemzGen feltiintetik a korabbi és
az Uj nevet és besorolast is. A hibrid nevezéktannal a dolgozatomban nem fogok részletesen
kitérni, annyit azonban megemlitek, hogy a valtozasok az orchidea hibrideket is érintették.
Tomegtermelés szempontjabdl a hibridek jelent6sége egyre nagyobb még hazankban is

(Seaton, 2022).

2.1.2 Az orchideak morfoldgiaja

Az orchidedk az egyszikliek csaladjaba tartoznak és a novekedésiikre jellemzG, hogy
amint az orchidea szara teljesen kifejlédik mar nem lesz vastagabb a névekedés tovabbi
szakaszaban. Ez amiatt van, hogy nincs olyan vaszkularis kambium, ami ezt a masodlagos
novekedés soran lehetévé tenné. Az orchidedk novekedés irdnyat tekintve lehetnek
monopddialis (k6zalapos eldgazasu) és szimpodialis (altengelyes eldgazdsu) orchideak (De,
2020). Amennyiben a novénynek egy f6 hajtastengely van (monopddidlis) akkor nincs
pseudobulba (ez egy dlhagyma, ami képes a viz és tdpanyagok raktarozdsdra), Uj levelek
mindig a szdar csucsan fejlédnek ki és a viragszarak altalaban a levelek hdnaljabél hajtanak ki.
Amennyiben szimpodialis orchidedkrdl van szé akkor tobb ndvekedési irdny is megfigyelhet6
(nem csak egyetlen novekedési tengely van), ezzel oldalirdnyu hajtasok jonnek létre.
Jellemz6en virdgzast kovetben megkezd6dik az Uj hajtdsok novekedése. Sok olyan fajta
tartozik ebbe a csoportba, amelyek pseudobulbdkkal (alhagymakkal) rendelkeznek (ilyenek a

Cymbidum, a Cattleya és a Dendrobium fajtak) (Dressler, 1982).



2.1.2.1 Az orchidedk gyokérrendszere

Az orchidedk gyokérzete jol alkalmazkodott az él6helyekhez. Mivel az orchidedk
egyszikliek igy egyetlen fajnal sem lehet kardgyokeret taldlni - hajtaseredeti
mellékgyokérrendszerrél beszélhetlink. Az epifita orchideak a fak again és torzsén
megkapaszkodva élnek, ahol a gyokér tamasztd szerepe kiilondsen fontos. Az epifitdk
esetében két gyokértipust kilonboztetliink meg: az egyik a tapaddgyokér a masik pedig a
tdmasztd és rogzité funkciot is elldtd vastagabb gyokérzet. Az epifita orchidedknak is van
velamen a gyokerében, ami egy tobb sejtsoros, szivacsos szerkezet(i réteg vagy mas néven
gyokérburok (R. Eszéki, 2012). Ez a réteg amellett, hogy a gyokér belsé részeit megvédi a
kiszaradastdl és az UV sugarzasto, rovid id6 alatt képes a viz felszivasara. A boltokban atlatszé
cserépben forgalmazott Phalaenopsis hibrideken is jél megfigyelhet6, hogy a szaraz
Ultet6kozegben a gyokérnek sziirkés-fehéres, ezlistdos szine van — ez a velamennek
kdszonhetSen alakul ki és nedvesség hatdséra zold szintvé valik. Erdekes, hogy a léggydkerek
amint elérnek egy olyan feliiletet, amihez rogzilni tudnak, elveszitik korabbi hengeres

formdjukat és egészen ellaposodnak (De, 2020; Dressler, 1993).

A talajlakoé orchideak nagy részénél is megtalalhaté a velamen réteg. El6fordulnak olyan
fajtok, ahol vastag, husos gyokereket talalunk mashol viszont csak néhany gyokér vastagodik
meg és a tobbi megmarad viszonylag vékonynak. Ezek a megvastagodott, gumod szer(
gyokerek alkalmasak a viz és a tdpanyag hosszabb ideig torténd tarolasara. Ennek kdszénhetd,
hogy ezek az orchideak képesek olyan terileteken is tartésan fennmaradni, ahol nem minden
nap van csapadék. Ezek a gyokerek minden évben megujulnak igy mikozben az egyik még

taplalja a novényt addig az Uj mar novekszik (Dressler, 1982).

2.1.2.2 Az orchidedk szara
Az orchidedk szara hasonlit mas egyszik(i novények (igy a liliomfélékhez is) szarara.
El6fordulnak egészen vékony szarak, de vannak fajtak, ahol mar-mar fas szarakat lehet

megfigyelni vagy épp, ha a Vanilldt nézzik akkor egészen rugalmas és hajlékony szarat latunk.

Szamos szimpodidlis orchideanal rizémakat talalunk, ahol az elsé 2-3 internddusz

jellemz8en még vizszintesen helyezkedik el, altaldaban egészen elfasulnak és vastagok is. Az
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ezekbdl kihajtott bulbak jellemz&en jol fejlettek és ezekbdl Ujabb ndvekedési iranyok

alakulhatnak ki (De, 2020; R.Eszéki, 2012).

Egyes orchidedknadl a fold alatt gumdszarakat is taldlunk, amely mar nem csak a tapanyag
és viz raktarozasara alkalmas, hanem vegetativ szaporodasra is képes (ilyen a Pleione és Bletia
nemzetségek). Az orchidedk egy nagy csoportja Ugynevezett pszeudobulbaval rendelkezik
(Bulbophyllum félék), ezek lehetnek csak egyetlen megvastagodott interndduszbdl vagy akar
tobb megvastagodott interndduszbdl is, némelyiken még levelek is n6hetnek (Dressler, 1982,

R. Eszéki, 2012).

2.1.2.3 Az orchideak levelei

Attol fuggben, hogy hany vegetacids id6szakban haszndlja a novény a leveleit
asszimilacidra, egészen eltérd levéltipusokkal talalkozunk. Vannak névények, mint példaul a
Phalaenopsis, ami tobb vegetdacids idészakon at hasznadlja leveleit asszimilacidra, emiatt azok
jellemzéen vastagabbak és valamivel merevebbek. Azok a levelek, amelyeket a trépusi és a
szubtrépusi orchidedk csak egy vegetdcids idészakban haszndalnak, jellemzéen puhabbak és

reddzettek, ezeket minden idészakban névény ujra ndveszti (R.Eszéki, 2012).

A levelek csoportositdsa nem minden szerzénél egyezik meg de abban megvan az
egyetértés, hogy ezeknek a valtozatos kialakuldsa a kornyezeti viszonyokhoz torténé

alkalmazkodas kovetkezménye (Dressler, 1982).

2.1.2.4 Az orchidedk viragzata

A legtobb esetben firtvirdgzatrél (azon belll is egyszer( firtrél) beszélink, tehat a
f6tengelyen, és ha eldgazik akkor annak eldgazasain rendez6dve helyezkednek el. Méretik
formajuk és szamuk nagyon vdltozatos — jellemz6en az adott faj életmddjatdl és a

nemzettségtdl is flgg.

Az orchidedk kozel 90 %-nal csak egyetlen termékeny porzd van mar. A himndGs virdgokra
a kétoldali, azaz zigomorf szimmetria (a virdg csak egyetlen sik mentén oszthatd két

tikorképszer( részre) jellemz6. Kivételek kozé tartozik az aszimmetrikus viragzattal
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rendelkezd Ludisia, Macradenia vagy épp Macodes nemzetségbe tartozé orchidedk (Dressler,

1982).

Szintén az Orchidaceae csaladra jellemz6 ismérveknél emlitettem a reszupinacid
jelenségét, mely sordn elcsavarodik az kocsany és ennek kovetkeztében 180°-ban elfordulnak
a virdgok — a kocsany csavarodik nem a maghaz. Van olyan ritka példa is, amikor teljes 360°-
os elfordulas torténik, igy az ilyen esetben gyakorlatilag az eredeti helyzetébe visszakerul a

virag (Dressler, 1982; R.Eszéki, 2012; De, 2020).

2.1.2.5 Az orchidedk magja

Az orchideak magja nagyon kis méret(i, porszerd, apré — bar vannak méretben a
kiilonboz6 fajtaknal eltérések, de még igy is nagyon kicsinek szamitanak. A magok egyaltaldn
nem is tartalmaznak endospermiumot, ezért a magok csirdzasa csak meghatarozott
gombakkal szimbidzisban indulhat meg. Ez az egyik oka annak, hogy steril kortilményekre van

sziikség az orchidea magok csiraztatasahoz (Dressler, 1982; Knauth, 2008; R.Eszéki, 2012).

Az orchideak magjainak vizsgalatara sajnos nincs széleskorl szakirodalom. A huszadik
szazad masodik felében tdbb kutatas is folyt errél az Egyesiilt Allamokban, de csak viszonylag
kis mintaval dolgoztak. Ezekbdl tudjuk, hogy vannak olyan orchideak, mint példaul a Vanilla,
amely magjat kemény kilsé burok veszi koriil és sotét fényes szinliek. Azonban a legtobb
orchidednal nem tul szivds, inkdbb papir szerl héja van. Hosszuk 0,3-0,5 mm kozott mozog
szélességik azonban mar nagyobb intervallumon mozog (Dressler, 1982; Kauth és

munkatarsai, 2008).

2.2 In Vitro mikroszaporitas

A mikroszaporitas kezdete a ndvényi sejtek és szovetek tenyésztésére vezethetd vissza,
melyekrél mar az ékorbdl is vannak irdsos emlékek. Igaz ebben az idészakban féleg arrél irnak,
hogy gyiimolcsfak nemesitésénél alkalmazott oltas segitségével csak hasonldt hasonldra lehet

oltani (JAmboriné és Dobranszki, 2025).

A mikrészaporitds nem mas, mint a sz6vettenyésztés vagy mas néven in vitro szaporitas

amely soran olyan steril, mesterséges taptalajon nevelik az apré novényeket, amelyekben a

12



novény novekedéséhez sziikséges minden hormon és tapanyag rendelkezésre all. Emellett
biztositottak a ndvény novekedéséhez sziikséges hémérséklet, fény, paratartalom viszonyok

is (Dudits és Heszky, 1990).

2.2.1 Azinvitro mikroszaporitas kialakulasa

A sejtelmélet megfogalmazasaval a botanikus Mathias Jakob Schleiden és a zooldgus
Theodor Schwann megalapozta a modern szbvettenyésztés alapjait. Feltételezték, hogy a
novény sejtekbdl éplil fel és valéjaban a sejt az élet alapegysége, hiszen ezek a sejtek képesek
voltak osztdddsra, névekedésre, bizonyos esetekben akar egy teljes szervezetté fejl6désre is

(Jdmboriné és Dobranszki, 2025).

Az 1900-as évek kezdetén Gottlieb Haberlandt osztrak botanikus izolalt névényi sejteket
probalt mesterséges tdptalajon életben tartani. Annak ellenére, hogy nem sikerilt
sejtosztodast elérnie, mégis Haberlandt-ot tartjdk a szovettenyésztés atyjanak. A 19.
szazadban megjelenik a totipotencia gondolata, amely bizonyitdsdhoz sziikséges ismereteket

Haberlandt kisérletei alapoztak meg (Laimer és Rocker, 2003; Jamboriné és Dobranszki, 2025).

Hans Hannig (1904) munkassaga mérfoldké volt a noévényi embridtenyésztés
torténetében. Kisérleteiben a keresztesviraglak csalddjaba tartozé fajok — példaul a retek
(Raphanus sativus) és a torma (Cochlearia danica) — magvaibdl izoldlt embridkat prébalt
mesterséges taptalajon nevelni. Steril korilmények kozott, asvanyi sokat és szachardzt
tartalmazé kozegben sikerilt életképes, atiltethet6 palantakat el6allitania. Ez volt az elsé
bizonyiték arra, hogy a ndvényi embrié fejlédése a magon kivil, in vitro is fenntarthaté. Hannig
kisérletei ramutattak arra, hogy a sikeres embridénévekedéshez magas ozmotikus koncentracié
szikséges — az egyszer(i asvanyi tdptalaj onmagaban nem elegendd. A kisérletek
bebizonyitottak, hogy csak a szachardz nagy doézisa biztositotta a megfelel§ feltételeket

(Raghvan, 2003).

Haberlandt tanitvanya, a német botanikus Walter Kotte izolalt novényi részeket —
pontosabban gyokércsucsokat — probalt mesterséges korilmények kozott fenntartani és
tovabb noveszteni. Kisérletében a gyokércsucsok bizonyos ideig képesek voltak életben

maradni és novekedni a mesterséges kdzegben. Bar a névekedés nem volt korlatlan, ez az
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eredmény mégis bizonyitotta, hogy a novényi merisztémak 0Onallo életképességgel

rendelkeznek in vitro kérnyezetben.

Kotte kisérletével egy id6ben az egyesiilt allamokban W.J. Robbins 1922-ben
gyokércsucsok novekedését vizsgdlta in vitro korliilmények kozott. Kisérletében jol
megfigyelhet6 volt gyokércsucsok ndvekedése annak ellenére, hogy még mindig nem volt
megoldott a folyamat tartds fenntartdsa. Robbins kimutatta, hogy a borsé és a kukorica
gyokércsucsai jelentds novekedést mutattak a cukrot tartalmazé oldatokban, mig szénhidrat

nélkil csak csekély hosszabbodas tortént, masodlagos gyokérképzdés nélkil (Robbins, 1922).

Philip R. White (1901-1968) a 1930-as évek elején kezdett kisérletezni novényi
szovetekkel és mar 1934-ben el is érte els6 nagy attorését. Kisérletében képes volt
mesterséges taptalajon hosszu tdvon életben tartani paradicsom gyokércsucsokat. White
kisérlete megmutatta, hogy megfelel6en beadllitott dsvanyi sok, vitaminok és szénhidratforras
mellett a gyokércsucsok gyakorlatilag korlatlan ideig fenntarthatdok. Ami taldan ennél is
fontosabb, hogy White nevéhez fliz6dik az els6, széles kdrben haszndlt definidlt névényi

tdpkozeg kidolgozdsa (Dudits és Heszky, 1990).

White egyik kortarsa Raymond J. Gautheret (1904-1997) ebben az id6ben tobb faval is
is kisérletezett. Gautheret kimutatta, hogy a kalluszkulturdk nemcsak osztédni képesek,
hanem bizonyos koriilmények kozott differencidlédhatnak is, példaul gyokereket
fejleszthetnek. Ez a totipotencia gyakorlati igazoldsa volt (JAmboriné Benczur és Dobranszki,

205).

Az 1930-as években Paul Nobécourt (1903—-1983) egyik legjelent&sebb hozzajarulasa a
szovettenyészetek tartéssdganak vizsgalata volt. Nobécourt kisérletei igazoltdk, hogy a
kalluszkultarak kvazi ,halhatatlanok” lehetnek, ha rendszeresen friss tapanyaghoz jutnak

(Dodds és Roberts, 1985).

Albert C. Hildebrandt sejtszuszpenzios kisérleteivel valt ismertté. Olyan kisérleteket
végzett, amelyekben kalluszkultirakbél mechanikusan és enzimatikusan felszabaditott
sejteket prébalt szuszpenziéban fenntartani. A médszer Iényege az volt, hogy a darabolt
kalluszt folyékony tapkozegben, folyamatos razatas mellett tenyésztették. A razatas segitette
a sejtek szétesését kisebb aggregatumokra, majd végil egyedi sejtekre, amelyek

szuszpenzidban lebegve osztddni kezdtek (Thorpe, 2007).
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Folke Skoog (1908-2001) és Toshio Murashige (1930-2009) neve szorosan 6sszevonddott
a novényi szovettenyésztés fejlédésével, és kozos munkajuk a modern biotechnolégia egyik
legmeghatdrozédbb mérfoldkovét jelentette. Egylttmikodésiik megteremtette a vilagon
legszélesebb korben alkalmazott taptalajt, a Murashige-Skoog (MS) médiumot (Phillips és
Garda, 2019).

Skoog legfontosabb eredményeit a ndvényi hormonok hatdsanak vizsgalata sordn érte
el. Munkatarsaival az 1940-es—1950-es években kimutattak, hogy a sejtek morfogenezise
(gyokér- vagy hajtasfejl6dés) nagymértékben fligg a kozegben jelen 1évs auxin és a citokinin
aranyatol. Magas auxin/citokinin arany gyokérképzddést, mig alacsony arany hajtasképzédést
indukalt. Ez a felismerés alapja lett a mai mikroszaporitasi és regeneracios technikaknak

(Dudits és Heszky, 1990).

A protoplaszt a novényi sejt sejtfal nélkili formdja, amelyben a sejtet csupan a
plazmamembran hatdrolja. Mesterséges elGallitasa és vizsgalata alapvet6 fordulatot hozott a
novényi sejttani és biotechnolégiai kutatdsokban, hiszen lehet6vé tette, hogy a kutatok
kozvetleniil tanulmanyozzak a sejtélettani folyamatokat, valamint olyan sejtmanipulacidkat

hajtsanak végre, amelyek sejtfal jelenlétében nem lettek volna kivitelezhetdk.

Az 1970-es években a protoplasztok? jelent8sége megnétt a szomatikus hibridizacié
kutatasaban. A sejtfal nélkiili sejtek ugyanis mesterségesen 6sszeolvaszthatdk, igy olyan
kombinacidk hozhatdk létre, amelyek hagyomdnyos keresztezéssel nem lehetségesek (Dudits
és Heszky, 1990). A protoplasztokbdl kiindulé kutatdasok nyitottdk meg az utat a sejtfuzids
technikak, a genetikai transzformacio és a modern génszerkesztési mdédszerek el6tt (Dudits és

Gyorgyey, 2017).

A protoplasztok tehat a transzgenikus novények el6allitdasanak egyik els6 és
legfontosabb eszkozévé valtak. Bar kés6bb az Agrobacterium tumefaciens alapu
transzformacié sok esetben hatékonyabbnak bizonyult, a protoplaszt-transzformacié a mai

napig meghatdrozo a kutatasban (Dudits és Heszky, 1990).

2 Protoplaszt: a névényi sejt sejtfal nélkiili formaja, amelyben a sejtet csupan a plazmamembran hatarolja (Dudits
és Heszky, 1990).
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2.2.2

A mikroszaporitas mdédszerei

A mikroszaporitas (in vitro vegetativ szaporitas) a novényi biotechnoldgia egyik

legfontosabb teriilete, amely sordn steril korilmények kozott, mesterséges tdptalajon

allitanak el6 nagy szamu, genetikailag azonos névényt. A mddszer lehetévé teszi, hogy rovid

id6 alatt, kis kiinduldsi anyagbdl toémegesen allitsanak el6 szaporitdbanyagot, amely

virusmentes, egészséges és homogén (Allan, 1981).

Dudits és Heszky (1990) alapjan a mikroszaporitds mddszereinek az alabbi altalanos

[épéseit kiilonboztethetjliik meg:

1.

22.2.1

Explantatum kivalasztasanal (ez a kiindulais szerv) gyakran hasznalt kiindulasi szervek
a levél- vagy szérrészletek, riigyek, hajtascsucsok. Altalaban a valasztott ndvényfaj és

a szaporitdsi cél hatarozza meg az explantatum tipusat.

Sterilizalas és inditas szakaszban a szoveteket fertGtlenitik, majd tdpanyagban és

hormonokban gazdag kozegre helyezik.

Rigyindukcié szakaszban a citokininek hatdsdara a nyugalomban lévS rigyek
aktivdlédnak és () hajtaskezdemények jonnek létre, amelyek szamat a

hormonkoncentracioé és a tdptapanyag dsszetétele befolydsolja.

Hajtasmultiplikacié szakaszaban az Uj hajtdsokat levalasztjak és friss taptalajra

helyezik. Ez a folyamat ismételhet§, igy exponencidlisan novelhet6 a hajtasok szama.

Gyokereztetés szakaszban az er6teljes hajtasokat auxinban gazdag téptalajra helyezik,

hogy gyokereket fejlesszenek.

Akklimatizacié szakaszaban a gyokeres palantdkat fokozatosan hozzaszoktatjak az

Uveghazi, majd sziikség esetén a szabadféldi kornyezethez.

Merisztéma — riigyindukcio és hajtaskultura

A merisztéma (osztddd szovet) - és hajtaskultira mikroszaporitas sordn a névény fiatal,

0sztddo sejtjeit tartalmazd széveteibdl, mint példaul a hajtdscsucs, indul ki a szaporitds. Az

eljaras

kiilonosen jelent6s a disznovények, gyimolcsfak, zoldségnovények és szantéfoldi

kultdrak virusmentes és homogén szaporitdanyaganak el&allitasaban (Allan, 1981).
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A mobdszer azon a felismerésen alapul, hogy a novényi szervekben taldlhato
merisztématikus sejtek hormondlis hatdsra képesek Uj hajtasokat fejleszteni. A folyamat
kulcsa a citokininek és auxinok aranyanak szabdlyozdsa (Dudits és Heszky, 1990). Amit itt

fontos megjegyezni az a kovetkez6:
e magas citokinin-szint serkenti az Gj hajtaskezdemények és riigyek kialakulasat,

e mérsékelt auxin-szint elGsegiti a hajtasok novekedését, de gatolja a gyokérindukciot.

2.2.2.2 Szomatikus embriogenezis

A szomatikus embriogenezis (SE) olyan in vitro folyamat, amely sordan szomatikus
sejtekbdl jonnek létre embridk, megkerilve a szexualis szaporodads |épéseit, ahol a folyamat
egy sejtbél indul meg (Dudits és Heszky, 1990). Ez lehet6vé teszi, hogy a novények egyetlen
sejtbdl, teljesen mesterséges korlilmények kozott regeneralddjanak. A folyamat nagy
jelent6ségli mind az alapkutatasban (embriogenezis, sejtdifferencialddds, totipotencia
vizsgalata), mind az alkalmazott kutatasban (mikroszaporitds, novénynemesités,
géntechnoldgia). A folyamat kozponti jellemzGje a totipotencia aktivdlasa, amelyhez a

sejteknek at kell programozniuk génexpresszids mintazataikat (Elhiti és munkatarsai, 2013).

2.2.2.3 Kalluszkultura és organogenezis

A kiindulasi szovetet (levél, szar, gyokér darab) auxin—citokinin kombinacié hatdsara
osztddasra késztetik, igy sejttomeg (kallusz) képzédik, amely mérete a folyamatos sejt
osztddasnak koszonhetéen novekszik. A kalluszbél megfelel6 hormonalis egyensuly
beallitdsaval gyokerek és hajtasok indukdlhaték — ez mar maga az organogenezis. Ezt a
modszert rendszeresen alkalmazzdak dohany, gabonafélék, zoldségek kutatasban és

nemesitésben Allan (1981).

2.2.2.4  Haploid névények eléallitasa
A haploid novények olyan egyedek, amelyek csak az egyszeres kromoszémakészletet (n)
hordozzak, szemben a diploid szervezetekkel (2n). A haploid technikak jelent&sége abban all,

hogy lehet6vé teszik teljesen homozigdta vonalak (dupla haploidok) gyors elGallitasat,
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amelyek a noévénynemesitésben nélkiilozhetetlenek. A hagyomdanyos nemesitésben tobb
generdcid szikséges a homozigbtasag eléréséhez, mig a haploid novényekbdl kiindulva ez

egyetlen lépésben, kromoszoma-duplazassal megoldhaté (Dudits és Heszky, 1990).

2.2.25 Szomatikus sejtszuszpenzid és bioreaktoros szaporitas

A szomatikus (vegetativ eredetli) sejtek embrid-szerl strukturdkat hoznak létre,
amelyek ugyanugy fejlédnek ndvénnyé, mint a zigétdbdl létrejové embridk. A kalluszbdl
kiinduld sejttomeget folyékony taptalajban tartjak fenn, amelyet folyamatosan mozgatnak. A
folyamat jol automatizalhatd, nagy mennyiségli alapanyag nyerhetd. Felhasznaldsa altaldban
az ipari szaporitds (pl. fenydk, olajpalma), valamint mdsodlagos anyagcseretermékek

(alkaloidok, illdolajok) elGallitdsa miatt jelentés (Bhojwani és Razdan, 1983).

2.2.2.6 Magok csiraztatasa

Vannak olyan novények, mint az orchideak is, amelyek magjanak csirdzdsdhoz a
természetben valamilyen obligat kapcsolat szlikséges. Az ilyen esetekben a mag nem képes a
csirdzasahoz szlkséges anyagok el8allitdsara. Ez az oka annak, hogy sziikséges egy masik
szervezet, amely biztositja a csirdzashoz sziikséges anyagok el6allitasat. Ebb6l addéddan az
ilyen tipusd maggal rendelkez6 névényeknél a mikroszaporitas jo eredményeket mutat (Allan,

1981).

2.3 Orchidea félék szaporitasara hasznalhato modszerek
Az orchideafélék szaporitdsdra tobbféle moédszert alkalmaznak, amelyeket két nagy
csoportra oszthatunk: hagyomdnyos (in vivo) mddszerek és biotechnolégiai (in vitro)

modszerek.

2.3.1 Hagyomanyos szaporitasi mddszerek

A vegetativ szaporitas |ényege, hogy a novény testének valamely részébdl (hajtas,
rizoma, pszeudobulb, sarj, levél stb.) 4j, 6nallé egyed fejlédik. Ez a jelenség a totipotencia
elvén alapul, mely szerint minden novényi sejt genetikai dllomanya képes egy teljes szervezet
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kialakitasara, ha a megfelel6 kornyezeti és hormonalis feltételek adottak. Az orchideak
esetében ez kilonosen jol kihaszndlhatd, mivel hajtasaik és gyokereik gyakran rendelkeznek
ragyekkel. Ennek kdszonhetéen kedvez6 korilmények kozott Uj novény képzésére képesek

(Dressler, 1982).

23.1.1 Magvetés természetes koriilmények kozott

Amennyiben a megfelel§ gombak jelenléte biztositott, Ugy a csirdzas is megindulhat. Az
orchidea magok a természetben csak mikorrhizas gombakkal egyltt képesek csirazni. A
gyakorlatban nehéz biztositani, hogy csak olyan gombadk legyenek jelen a csirdzdsnal, melyek
az orchidea mag csirdzasat nem segitik és nem hatraltatjak. Emiatt nagy a kockazata annak is,

hogy a magok nagy része egyaltalan nem is fog csirazni. (Dresslre, 1982).

2.3.1.2  Vegetativ szaporitas

Vegetativ szaporitas esetén az aldbbi mddszereket szoktak alkalmazni:

1 Alegismertebb és leg6sibb vegetativ szaporitasi modszer a téosztas, amelyet f6ként
a szimpodialis novekedésl orchidedkndl (pl. Cattleya, Cymbidium, Oncidium,
Dendrobium) alkalmaznak. Ezeknél a fajoknal a névény vizszintesen kiszé rizomat
fejleszt, amelybdl id6rél id6re Uj hajtasok és pszeudobulbak tornek el6. A t6osztds
soran a rizémat tébb részre vagjak ugy, hogy minden darabon legyen legalabb 3-4
egészséges pszeudobulba és egy aktiv rligy. Az igy kapott részeket kiilon cserepekbe
Ultetik. A médszer elénye, hogy viszonylag egyszer(, eszkdzigénye alacsony, és a
kapott novények hamarosan virdgzéképesek lehetnek. Hatranya azonban, hogy egy
alkalommal viszonylag kevés Uj névény nyerheté (Tiwari és Chen, 2023).

2 Sarjak és oldalhajtasok levalasztasaval: szamos orchideafaj természetes uton
noveszt sarjakat (offshoot) vagy keikiket (hawaii szo, jelentése: ,kisgyermek”). Ez
kiilobnosen gyakori a monopodalis novekedésli nemzetségekben, mint példaul a
Phalaenopsis. Nem ritka a Dendrobiumokndl sem, hogy a feln6tt névények egyszerre
tobb sarjat is hoznak. A keiki az anyanévény szaran, a levélhdnaljbdl vagy a

viragszaron alakul ki. Eleinte leveleket, majd gyokereket hoz. Amikor a gyokerek mar
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3-5 cm hosszuak, a keikit steril késsel levalasztjak, és kildén cserepbe Ultetik
(Dressler, 1982).

3 Hajtasdugvanyozasal néhdany indds, hosszu hajtdsokat nevel6 orchidea (pl.
Epidendrum, Vanilla) esetében a hajtasok levagott részeit dugvanyként hasznaljak
fel. A hajtasdarabokat nedves t6zegmohaba vagy steril tdpanyagba helyezik, ahol

azok gyokereket és Uj hajtdsokat hoznak. (Tan és Chin, 2015).

2.3.2 Invitro szaporitasi modszerek

Napjainkban nem csak a tudomanyos kutatdsi célu orchidea szaporitds, hanem a
nagylizemi orchidea disznovény el8allitas is in vitro technoldgidval torténik. Hatranya lehet,
hogy a folyamat technoldgidhoz kotott, koltséges és specidlis szakértelmet igényel. Emellett
néhany modszer esetében a tulzottan hosszan fenntartott kultdrakban el6fordulhat
szomaklonalis variacié (genetikai valtozds), ami a genetikailag instabil diploid sejtek miatt

torténik (Dudits és Heszky, 1990).

2.3.2.1  Aszimbiotikus magtenyésztés

Az orchidedk magjai a legaprobbak kozé tartoznak a névényvilagban: mindéssze néhany
sejtbdl allnak, és nem tartalmaznak tdpanyag raktarat (endospermiumot). A természetben a
csirdzasuk a mikorrhiza gombak segitségével lehetséges, amelyek szerves anyagokkal latjak el
az embridt. A termesztésben azonban a gombafligg6ség bizonytalanna teszi a folyamatot,
ezért Knudson 1922-ben kifejlesztette az aszimbiotikus magtenyésztést, amely steril,
szénhidratokat (pl. szachardz) és dasvanyi sbékat tartalmazé taptalajon torténik.
A folyamat soran a felszini fert6tlenitést kovet6en a magokat steril korilmények kozott
taptalajra helyezik, ahol a csirdzds gombapartnerség nélkiil indul meg. A mag el6sz6r un.
protocormmad alakul, amelybdl késébb hajtas és gyokér differenciadlodik (Tiwari és Chen,

2023).
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2.3.2.2 Merisztéma- és hajtaskultira

A merisztéma- és hajtaskultira az orchidedk in vitro klondlis szaporitasanak
legelterjedtebb moddja. Lényege, hogy a novény hajtascsicsat, oldalriigyét vagy
levélhonaljabdl szarmazd apré merisztéma-darabokat steril korilmények kdzott mesterséges
taptalajra helyezik. A merisztéma sejtek intenziv osztdddsra képesek, ezért a kultdraban uj
hajtasok képzédnek. Ezek tovdbb darabolhatdk, igy exponencidlisan névelhet6 a hajtasok
szama. Végul gyokereztetve és akklimatizalva 6nallé novényekké fejlédnek (Tiwari és Chen,

2023).

A merisztéma- és hajtaskultura napjainkban a Phalaenopsis, Cymbidium és Dendrobium
hibridek tomegtermesztésének alapja, mivel gyors, biztonsagos és ipari méretekben is jol

skalazhatd technoldgia.

2.3.2.3 Kalluszindukcio és organogenezis

A kalluszindukcié soran a novény valamely vegetativ részébdl (pl. levél, gyokér,
pszeudobulba) steril kortilmények kozott szovetdarabokat helyeznek taptalajra. Ezt a mintat,
novényi hormonokkal (auxinok, citokinin) egészitik ki. A hormonalis egyensuly hatdsara a
sejtek elveszitik eredeti differencialtsagukat és kalluszszovetet hoznak létre. Ez egy amorf,
0sztddo sejttémeg, amely a megfelel§ korilmények kdzott képes organogenezisre, azaz (j
szervek (hajtasok, gyokerek) kialakitdsara. Az organogenezis kétféle lehet: direkt, amikor a
hajtasok koézvetlenil a kiinduld szovetbdl fejlédnek ki, illetve indirekt, amikor a kalluszon

keresztil torténik a regenerdcié (Dudits és Heszky, 1990).

2.3.2.4  Szomatikus embridgenezis

A szomatikus embriogenezis az egyik legmodernebb és legdinamikusabban kutatott in
vitro szaporitasi modszer. Lényege, hogy a novény szomatikus sejtjei bizonyos hormonalis és
kornyezeti ingerek hatasara embridkka alakulnak, amelyek morfoldgiailag és fejlédési
szempontbdl a zigotikus embridkra hasonlitanak. Ezek az un. szomatikus embridk képesek

teljes novénnyé fejlédni (Dudits és Heszky, 1990).
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2.4 Orchidea szaporitasnal leggyakrabban hasznalt taptalaj tipusok
Az in vitro technoldgiak, kilondsen a szovet- és sejt-tenyésztés, Uj lehet&séget
teremtettek az orchidedk csiraztatdsdra és tomeges mikroszaporitasara. Ennek kulcsa a

megfeleld taptalaj kivalasztasa.

2.4.1 Knudson C-taptalaj

Az orchideadk in vitro szaporitasanak torténetében mérfoldkének szamit a Knudson C-
tdptalaj megalkotasa, amely el6szor tette lehetévé az orchideamagvak szimbionta gombak
nélkili csirdztatdsat. A taptalaj megalkotdja Lewis Knudson amerikai botanikus volt, aki 1922-
ben publikalta kutatasi eredményeit , Nonsymbiotic germination of orchid seeds” cim(
tanulmanyaban. Ezzel a felfedezéssel forradalmasitotta nemcsak az orchidedk, hanem
altaldban a disznovények és trépusi novények mikroszaporitasanak moddszertanat is. A
Knudson C-téptalaj alapjat egyszerd szervetlen sok, foszfatok, nitratok, valamint szachardz

alkotta, melyet agar segitségével szilarditottak meg (Knudson, 1922).

2.4.2 Vacin és Went (1949) — az epifita orchidedk optimalizalasa

A Vacin és Went (1949) altal kidolgozott taptalaj kiilonleges helyet foglal el, mivel
els6ként alkalmazott kifejezetten az epifita orchidedk igényeire szabott tdpanyag-Osszetételt.
Ez a kozeg a kordbbi Knudson C-formulakra épiilt, de azokhoz képest finomitott ionaranyokat
és gazdagabb mikroelem-készletet biztositott, el6segitve a hajtas- és gyokérképzédést,
valamint a hosszabb tavu, egészséges novekedést a kiilondsen érzékeny epifita fajok esetében

(Tiwari és Chen, 2023).

Vacin és Went 1949-ben publikdltak kozos tanulmanyukat, amelyben az epifita
orchidedk tapanyagfelvételét vizsgaltak, majd ehhez igazitva megalkottak az un. VW-téptalajt
(Vacin and Went medium). A cél egy olyan mesterséges kozeg létrehozasa volt, amely stabil
pH-t és ionegyensulyt biztosit, valamint elGsegiti a gyokérképz6dést és a zold,

fotoszintetikusan aktiv hajtasok kialakulasat (Arditti, 1998).
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2.4.3 Heller mikroelemes oldata (1953) — a sejtnovekedés finomhangolasa

A francia René Heller 1953-as kutatdsa az elsé volt, amely a novényi szovetek
tdpanyagigényét kvantitativ médon elemezte. A Heller-oldat el6zménye a kordbbi Knop- és
Knudson-féle tdpoldatokra vezethetd vissza. Ezek a tdptalajok els6sorban makroelemeket
(nitrogén, foszfor, kalium, kalcium, magnézium) tartalmaztak, és kevéssé vették figyelembe a
mikroelemek — példdul vas, mangan, cink, bér, molibdén és réz — létfontossdgu szerepét.
Heller felismerte, hogy a novényi sejtek életfolyamataihoz nemcsak nagy mennyiség(
tdpanyag szlikséges, hanem pontos ionegyensuly, amely biztositja az enzimek aktivalasat, a

membrdanok stabilitadsat és az oxidaciés—redukcids folyamatok szabdlyozasat (Arditti, 1998).

Gyakran kombindltak mas alapkozegekkel, példaul a Knudson C vagy Vacin—Went
formulakkal, igy sziiletett meg a Knudson—Heller és VW—Heller médium, amelyet mindmaig

alkalmaznak az orchidea in vitro tenyészetekben (Yam és Arditti, 2017).

A szakdolgozatomban bemutatott kisérletnél is hasznaltunk Heller-mikroelemes oldatot

az orchideatdptalaj 6sszedllitasanal.

2.4.4 Murashige-Skoog (MS) taptalaj (1962) — az in vitro novénytenyésztés alapja
MS tdptalaj az in vitro novénytenyésztés leggyakrabban haszndlt taptalaja. Az MS-
taptalaj egyik legfontosabb Ujitasa a magas ionkoncentracié volt. A nitrat- és ammoniumionok
mennyisége tobbszordse a korabbi Knudson- és Heller-féle oldatokénak. Ez a kombinacié
biztositja az optimalis sejtosztddast és a fehérjeszintézishez szlikséges nitrogénellatast. Az MS-
kozeg gazdag kaliumban és kalciumban is, amelyek a sejtfal stabilitasat és az ozmotikus
egyensulyt segitik el6. MS-tdptalaj széles korben alkalmazhaté, de a kiilonb6z6 novényfajok

és szovetek igényeinek megfelel6en gyakran médositjak. (Tiwari és Chen, 2023).
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3 ALKALMAZOTT MODSZEREK

Ebben a fejezetben a kisérlethez hasznalt orchidedkkal kapcsolatos informaciokrdl és a

kisérlethez hasznalt médszerekrdl irok.

3.1 A kisérletben hasznalt orchideak bemutatasa

A kisérlet soran az aldbbi orchidea fajok magjai kertiiltek taptalajra: Phalaenopsis hibrid,
mely a kiskereskedelemben is kaphaté tomegtermékek egyike, csomagolas alapjan nem derilt
ki, hogy mi a neve. Szintén a Phalaenopsisokhoz tartozd Doritis pulcherrima magokat is

haszndltam. A masodik orchidea faj a Paphiopedilum Pinocchio ‘Green’ hibrid.

3.1.1 Phalaenopsis - lepkeorchidea

A Phalaenopsis nemzetség az orchideafélék (Orchidaceae) csalddjan belll a
spargaviraguak (Epidendroideae) alosztalydba tartozik. A nemzetség egyébként a Vandeae
nemzetség csoporthoz része (Dressler, 1982). A Phalaenopsis az egyik legismertebb és
gazdasagilag az egyik legnagyobb jelentdségli orchidea. Gyakran nevezik lepkeorchideanak
vagy pillekosbornak, mivel a viragok alakja a repilé lepkékre emlékeztet. A nemzetség
mintegy 92 fajbdl all, és emellett tébb mint 34 000 hibrid ismert, amelyek disznévényként
vilagszerte elterjedtek. Ami érdekes, hogy a hibrid névények el6allitdsara csak 18 Phalaenopsis

fajt alkalmaznak (Chen és munkatarsai, 2024).

A Phalaenopsis fajok tobbsége Délkelet-Azsiabdl, a Fiilop-szigetekrél, Uj-Guinedrdl és
Eszak-Ausztraliabdl szarmazik. Trépusi eséerdSkben élnek, ahol epifitaként a fak kérgén
telepednek meg, de el6fordulnak litofita formak is, amelyek sziklakon nének. A ndévények
monopodidlis novekedésliek, gyokérzetik vastag, husos, zéldes szind, és képes a levegbbdl is

nedvességet és tapanyagot felvenni (Seaton, 2022).

Mind a természetben el6forduld botanikai fajok mind a hibridek otthoni kérilmények
kozott is altaldban konnyen tarthatok, kornyezeti igényeiket egy atlagos haztartasban is mar
biztositani lehet. Szeretik a vilagos helyeket, azonban a direkt napfényben a leveleik knnyen
megégnek igy figyelmet kell forditani az arnyékolasukra. A lepkeorchidedk szdmara a 20-25 °C

az idedlis hGmérséklet és kedvelik a magas parataralmat. Olyan helyeken, ahol a paratartalom
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a 75-80%-ot is eléri, lehet egyszerlen szabadgydkeresen egy kéregre vagy mianyag elemre
rogzitve felfliggesztve tartani, azonban a leggyakoribb az atlatsz6 miianyag cserépben fakéreg,

t6zegmoha és kertészeti szén keverékbe Ultetve tartas. (Seaton, 2022, pp. 104-106)

Aviragok zigomorf szimmetriat mutatnak, kozponti elemiik a labellum (mézajak), amely
a beporzé rovarokat vonzza. A porzék pollinidva (virdgpor csoméva 6sszeallva) tomorilinek,

amelyek megkonnyitik a beporzast (Molnar, 2011).

3.1.2 Paphiopedilum — papucsorchidea

A Paphiopedilum fajok Délkelet-Azsidban Gshonosak, féként Indidtél a Fiilép-
szigetekig, Kinatél egészen Uj-Guinedig. Természetes él6helyiik véltozatos, ezért
el6fordulnak mészkdsziklak repedéseiben, erd6k aljnévényzetében, illetve talajlakd

formaban is.

Epifita faj kevés van koztilik, tobbségiik talajlaké, vagy litofita (sziklakon él6). Kozeli
rokonai a Cypripedium, Phragmipedium és Selenipedium nemzetségek, mindegyikre
jellemz6 a papucs alaku ajak (labellum). A Phalaenopsishoz hasonléan a t(iz6 napot nem
viseli jol, kozepes fényigényl ndvény és néhany faj a 13-25°C kozotti tartomanyban érzik
jol magukat, de ez a fajta fliggéen eltérhet, vannak meleg és hiivosigénylek. 16 laza
vizatereszt6 kozegnem a pangd viz kerilésével lehetSleg 50%-nal magasabb
paratartalomban érdemes tartani, altaldban tavasszal és nydron virdgoznak. Mivel
talajlaké orchideanak tekinthet6 a gyokérzete az epifitaktdl jelentGsen eltér, viszonylag

rovid és husos, sz6rokkel boritott gyokerei vannak (Seaton, 2022).

Magyar kiskereskedelemben jellemz&en a Paphiopedilum gratrixianum viszonylag
sok helyen megtaldlhaté és minden mas botanikai fajtat mar az orchidedkra is szakosodott
kertészetekben és ezek honlapjan lehet elérni. A Paphiopedilum gratrixianum lakasban jol
tarthatd és az Uj hajtdsok szamanak gyors novekedésének kdszénhetben népszerli és
latvanyos novény. Mivel viragai nagyok és latvanyosak emiatt még napjainkban is gyakran

hasznaljak hibridek kialakitasahoz.
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1. kép: Paphiopedilum gratrixianum (sajdat névény, sajat kép)

A Paphiopedillumok a Phalaenopsisoktél eltérs UltetGkozeget igényelnek. Tomorebbnek
kell lennie az Ultet6kozegnek ezért szabadgyokeresen ezek egydltaldn nem tarthatéak. Ezzel
szemben a Phalaenopsisokndl nem ritka a szabadgyoOkeres tartas, jellemz&en egy kéregre,
parafalapra vagy épp egy mlianyag elemre rogzitve. A Paphiopedilum nem szereti, ha az

Ultet6kozeg teljesen kiszdrad igy nagyobb figyelmet igényel a névények locsolasa.

A kisérlet soran Paphiopedilum Pinocchio ‘Green’ hibrid orchidea magja kerilt a
tdptalajra. Ezt a hibridet az 1970-es években regisztraltak és a Paphiopedilum glaucophyllum
(beporzott névény) valamint a Paphiopedilum primilinum (beporzé novény, ezt a pollent
hasznaltdak a P. glaucophyllum beporzasara) 50-50%-o0s keresztezésébdl hoztak létre
(orchidroots.com). A 2. képen a Paphiopedillum Pinocchio két véltozata lathatd, ahol a kép
jobb oldalan vildgos rézsaszind, mig a bal oldalon a sargds-zéld szinl Pinocchio Green virag

lathato.
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2. kép: Bal oldalon Paphiopedilum Pinocchio Green és jobb oldalon Paphiopedilum Pinocchio

(sajat névények, sajat kép)

Az elmult évtizedekben a Paphiopedilum hibridek is tomegesen jelentek meg a
kiskereskedelemben is, mar nem csak a gyUjték korében ismert és kedvelt viragok. Leginkabb
az amerikai hibridek népszertiek Magyarorszagon is, ezeknek a hibrideknek egy szaron csak

egyetlen viraga van, de annak mérete 15-20 cm kozott méretet is elérheti.

Virdga 5-6 hétig megmarad. Nem olyan tartésak a viragok, mint a Phalaenopsis
hibrideknél, azonban sokkal latvanyosabbak, f6leg, ha tobb viragzd tovet lltetnek egy
cserépbe. A 3. szamu képgylijteménynél néhany sajat Paphiopedilum hibrid kép segitségével
szeretném bemutatni, hogy mind szin mind forma tekintetében milyen valtozatos hibridek
alakithatoak ki. Ez egyben lehet6séget is biztosit a termeszt6knek, hogy alkalmazkodni

tudjanak a valtozo piaci igényekhez.

3.2 0rchidea félék szaporodasbioldgidjanak  sajatossagainak  rovid

osszefoglalasa
Az orchideafélék (Orchidaceae) szaporodasbioldgidja szamos sajatossdgot mutat,
amelyek a csaldd evolucids sikerének és rendkiviili fajgazdagsaganak alapjai. Sajatos evolucids
stratégidjuknak koszonhet6en meghatdrozott beporzékra specializalédtak. A mikorrhiza-

fliggb csirazasuk bar kockdzatos, de ugy tlinik, hogy mégis sikeres. A magvak nagy szamabdl
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és porszerlien apré méretiikbél adéddan széllel nagy tavolsagokra is eljuthatna. Amennyiben
a megfelel6 gomba partner rendelkezésre all, ugy képes lehet akar Uj él6helyek meghdditasara

is.

Mivel az orchidedk virdgai zigomorfak? ezért megfigyelhetd, hogy altaldban porzd és
bibe szinte teljesen egybe nétt, ami egy kiilonleges szerkezetet ad az orchidea virdgoknak. A
pollenszemcsék nem szabadon, hanem tomor, viaszszer( témbdokben (pollinium) fordulnak

el6. Ezeket a beporzok (példaul rovarok, madarak) egyszerre viszik at egyik virdgrél a masikra.

Az orchidedkra jellemz6 a késleltetett megtermékenyités. A beporzds és a tényleges
megtermékenyités kozott hetek is eltelhetnek. Ennyi idé alatt a maghdz megduzzad és a
petesejtek kifejlédnek. Ez a stratégia energiat takarit meg, hiszen csak akkor fektet a névény
jelent8s er6forrast a magok kialakitasaba, ha valdban sikeres volt a beporzas. Az orchidea mag
rendkivil kicsi és endospermiumot egyaltalan nem is tartalmaz. Az embrié néhany sejtbél all,
igy a csiranovény oOnalléan nem tud tdpanyaghoz jutni. Emiatt a mag csirdzasahoz
elengedhetetlen a szimbiotikus kapcsolat gombadakkal (mikorrhiza), amelyek szerves
tdpanyagokat biztositanak a fejl6d6 protokorm szamadra. Ez a sajatossdag teszi lehetévé, hogy
az orchideak hatalmas mennyiségl apré magot szdrjanak szét, névelve az elterjedési esélyt,

bar a csirdzas rendkivil szelektiv (Phillips és munkatarsai, 2019).

A generativ szaporodas mellett a szamos orchidea képes vegetativ Gton is terjedni, amit
Uj sarjakkal (keiki) vagy épp alhagymakkal old meg. Ez biztositja a névény szamara, hogy

genetikai allanddsaga mellett képes a populdcidjat is fenntartani.

3.3 Taptalaj készités

Témavezetdm Dr. Sz6ke Antal javaslatara a tédptalajokat a magok taptalajra helyezése
el6tt legalabb egy héttel elkészitettik. Ennek oka, hogy ha valamelyik 1épésnél hibat vétek és
elfert6z6m a taptalajt, akkor az mar a magok téptalajra helyezése el6tt lathatova valnak igy
ezeket nem is kell haszndlni. Volt néhany minta, ami elfert6z6d6tt — id6be telt mire

megszoktam, hogy nem szabad semmilyen eszkoz felett atnyulni amig a laminaris fiilkében

dolgozom.

3 Zigomorf: kétoldali szimmetriadt mutatnak, egyetlen szimmetria sikkal rendelkeznek (R.Eszéki, 2012).
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3.3.1 Taptalaj recept

A kisérletben haszndlt taptalajhoz a receptet az ELTE Flvészkert munkatdrsatél R. Eszéki
Eszter PhD-t6l kaptuk és az elkészités soran ezen nem valtoztattunk. Az 1.tablazatban az 1000
ml tdptalajhoz sziikséges mennyiségek vannak felsorolva. A trépusi fajokhoz hasznalt
receptnél a taptalaj pH-ja 5,0-5,2 kozotti. Az itt bemutatott receptbdl tobb alkalommal

készitettlink taptalajt.

A taptalajhoz kimért alapanyagokat a laborban el6allitott desztillalt vizben oldottuk fel.

Az elkészitésnek ebben a fazisdban még nem sziikséges a steril eszkdzok hasznalata.

1. tabldzat: Tdaptalaj recept trépusi orchidedkhoz (forrds: sajat szerkesztés, R. Eszéki Eszter

PhD-t6l kapott recept)

Alapanyag Mennyiség 1000 ml taptalajhoz
Ca(NO3)2 X 4H20 0,5g
(NH34)2S04 0,25g
NH4NO3 0,58
KH2PO4 0,25g
MgS04 X 7H,0 0,25g
NAFe EDTA 30mg
Heller-mikro 1ml
agar 6g
szachardz 20g
Yeast extract 250mg
Polibé 50mg
mezoinozit 100mg
NES 0,5mg
IVS 0,5mg

A tropusi orchideadk receptjében megjelolt Heller-mikro (vas nélkili) receptet a 2.
tablazat alapjan kell késziteni. Bemérésnél figyelni kell arra, hogy 1000 ml taptalajhoz adjunk
1 ml Heller-mikroelem oldatot. Itt fontos megjegyeznem, hogy a Heller féle mikroelem oldat
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és az MS oldat egylitt meghozta az orchidea mikroszaporitdsaban azt az attorést, ami lehetévé

tette a toOmeges szaporitast.

2. tabldzat: Heller-mikroelem recept (forrds: sajdt szerkesztés: R. Eszéki Eszter PhD-t6l kapott

recept)
Alapanyag Heller g/|
ZnSO4 1,00
H3BO3 1,00
MnSO4 x 4H,0 0,10
CuSO4 0,03
AlCl3 0,03
NiCl, 0,03
KJ 0,01

3.3.2 Taptalaj elkészitése

Az 1.tdblazatban megjelolt alapanyagokat 500 ml taptalaj elkészitéséhez olyan analitikai
mérleg segitségével mértem ki, mely képes 0,1 mg pontossaggal is mérni. Ezeket egy
Erlenmeyer lombikba oOntéttem. Ezt kovet6en a laborban elGallitott desztillalt vizet
hozzdadtam ugy, hogy a lombikban 480 ml korili folyadékmennyiségnél ne legyen sokkal
tobb. Ennek oka, hogy az oldat pH értékét a keverés soran folyamatosan mérni kell és figyelni
arra, hogy a pH 5,0-5,2 k6zo6tti értékhataron belll maradjon. Ehhez a laborban rendelkezésre

allé 1 mol-os natrium hidroxid és 1 mol-os sdsav oldattokat hasznaltam.

Miutdn az oldat pH-ja allandésult az 5,0-5,2 tartomanyban a lombikot kozforgalomban
is kaphatd aluminium fdlidval (alufdlia) letakartam és a forrasban lévé vizet tartalmazé
kuktdba helyeztem. Ezt kovet6en a kukta lezdrasa utan minimum 20-25 percig tartottam a
lombikot a forrasban lévd vizben — ez id6 alatt a h6kezelésnek kdszonhetéen a lombikban

talalhato levegé és folyadék is steril lesz.

A fent emlitett id6 elteltével a kuktabdl — amit sterilizalénak hasznalunk — egy hgéallé

kesztyd segitségével kivettem a lombikot. Ezt kovette a h(ités, mely sordn egy hideg vizzel
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toltott edényben korkords mozgatassal lassan hitottem a tdptalajt. A cél az, hogy még a
zselésedés el6tt a taptalajt a steril petricsészékbe helyezziik és lezarjuk. Arra figyelni kell, hogy
a kuktabdl kivett lombikban steril anyag van, igy a h(ités végeztével minden mas lépést mar a

laminaris fllkében kell elvégezni.

Miutan a taptalaj meghlilt annyira, hogy mar kionthetjik a taroléedényekbe, atmegyiink
a laminaris sterilizalo filkékhez és ellen6rizziik, hogy az UV ldmpa le legyen kapcsolva.
Berakjuk a munkatérbe a lombikot, fert6tlenitjik a keziinket és megkezd6dik a taptalajok
petricsészébe Ontése. Figyelni kell, hogy a lombikot lezaré aluféliat ugy tavolitsuk el, hogy ne
nyuljunk at a nyitott lombik felett. Ez igaz arra is, hogy amikor a petricsészék tetejét
eltdvolitjuk akkor azt ugy tegylik, hogy a petricsészék felett ne nyuljunk at. Minden
petricsészét korilbelll félig toltottem taptalajjal, majd a fedelét ratéve kiskereskedelemben
is kaphato frissen tartd féliaval (folpack) kdrbe betekertem — ezeknek a gyartasuk soran a
technolégiabdl addéddan a belsd résziik steril. Amennyiben frissen tarté féliat helyeziink fel a

petricsészére, akkor a a petricsészék mozgatdsa soran sem jut szennyez&dés a taptalajra.

Mikor végeztiink a tdptalajt tartalmazé edények lezardsdval a petricsészéket egy
dobozba rakva olyan helyen téaroljuk, ahol folyamatosan ellenérizni lehet, hogy fellépett
fert6zés vagy sem. Ezeket még nem kell klimatizalt szobaban tartani. Amennyiben egy hét
elteltével a tdptalajokon nem latszik elvaltozas akkor feltételezhetjik, hogy nem fert6ztiik el

és megkezd6dhet az orchideamagok taptalajra helyezése.
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4 EREDMENYEK

A kisérletben felhasznalt orchidea magok beporzasa 2023. szeptemberében tortént. A
magtokok beérése a Phalaenopsisokndl 6-7 hénapot, mig a Paphiopedillumnal 7-8 hénapot
vett igénybe. Mindegyik novényen tobb virdgot poroztam be egy id6szakban, azonban a
viragok kinyilasa kdzott eltelt néhany nap, igy a magtokok beérése kozott is volt egy kis eltérés.

A magokat ezt kovetGen a hiit6ben taroltam amig tdptalajra nem keriltek.

A kisérlethez szlikséges eszkozOket és a taptalajra helyezett mintdk tarolasat a MATE

G0odollé campuson, a Genetika és Genomika Tanszék laborja biztositotta.

4.1 Orchideamagok fertétlenitése

A kisérlet sordn két mddszerrel is sterilizdlasra keriiltek az orchidea magok. Az egyik
esetben a magtok még zold volt és nem hasadt szét, igy a magtokban |évé magok steril
kornyezetben maradtak. Ebben az esetben csak magat a magtokot kellett sterilizalni. A masik
esetben addig vartunk, mig a magtok kihasadt és az orchideamagokat ki lehetett razni egy kis

petricsészébe.

Abban az esetben, amikor még a ki nem hasadt magtok kerilt fert6tlenitésre, a
kovetkezd |épéseket kellett kdvetni — ettdl kezdve minden |épést a laminaris flilkében kell
elvégezni. Ennek a mddszernek a kezdete el6tt a csipeszeket és pengéket még a magtok
sterilizadldsa el6tt alkoholba martas utdn nyilt langon kellett leégetni. Ezt kévetben a steril
csipesszel a magtokot hipéba helyezve 2-3 perc aztatast kovet6en 10 percig alkoholban is
aztatni kellett. Ezt kovet6en a steril pengével és egy steril csipesszel lehet a magtokot felvagni

és a magokat egy steril pengével a korabban elkészitett taptalajra helyezni.

A felhasadt magtokokbdl szarmazd orchideamagok fert6tlenitéséhez két méddszert
hasznaltunk. Az egyik esetben szlir6lapokra helyezve (ezt még a sterilizalén kiviil meg lehet
oldani) a lapot 6sszehajtva egy petricsészén a sterilizdldba vissziik. Ezt kovetGen annyi
hidrogén-peroxidot ontlink egy steril Gvegedénybe, hogy abba teljesen elmeriilhessen az
Osszehajtott lap. A steril csipesz segitségével 5 percig tartjuk a hidrogén-peroxidban. Ezutan a

sterilizdloban egy steril vizet tartalmazé livegedényben 1 percig dztatjuk majd ezt kovetGen
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egy steril petricsészére helyezziik a magokat tartalmazé lapot és steril csipeszek segitségével

felbontva a fertStlenitett magok mar egy penge segitségével taptalajra helyezhetGek.

A mar felhasadt magtokokbdl szdrmazé orchideamagok fertGtlenitésének masik
modszere a hipéban majd alkoholban aztatds. Ehhez ez el6késziilet a hidrogén-peroxiddal
torténd fertétlenitéshez hasonldan azzal kezd6dik, hogy a magokat egy szlirGlapra helyezve
abbdl egy kis hdromszog formaju csomagot hajtunk 6ssze még a sterilizalo fllkén kivil. Ezt
kovetSen a sterilizaldba visszik és az ott tartott sterilizalt csipesszel megfogva 2-3 percet
el6szor hipéban aztatjuk majd ezt kovetéen 10 percet alkoholban. Ezutdn steril vizben
ledblitjik és egy steril petricsészére helyezve steril csipeszekkel kinyitjuk. A magokat ettdl

kezdve egy steril pengével mar a taptalajokra juttathatjuk.

A kisérlet folyaman azt tapasztaltuk, hogy a fert6tlenités modszere nem befolydsolta a
tdptalajra helyezett magok csirdzdsat, igy a kisérletben haszndlt orchideafajtaknal a
kés6bbiekben mar csak egy moddszerrel fert6tlenitettiink attél fliggéen, hogy felhasadt

magtokbdl szarmazé magokkal vagy a még fel nem hasadt magtokkal dolgoztunk.

4.2 Orchidea mag taptalajra helyezése

Az 3. fejezetben bemutatott taptalaj készitést kovetéen, amikor mar eltelt legalabb egy
hét és megbizonyosodtunk arrdl, hogy a taptalaj nem fert6z6tt, akkor megkezdédhet az
orchidea magok taptalajra helyezése. Ehhez els§ [épésként a lamindris sterilizalo fiilkébe
helyezziik azokat az eszk6zoket, amelyek a 3. fejezetben leirt fert6tlenitéshez sziikségesek és

betesszik a steril taptalajokat tartalmazé petricsészéket is.

Erdemes a munka megkezdése el6tt legalabb 30 perccel bekapcsoljuk a sterilizalé fiilkét
és az UV lampat is. Ezt kovet6en figyelni kell arra, hogy amig az UV lampat hasznaljuk addig a
sterilizalok koril ne végezziink feladatokat. Ezt a megfelel6 munkaszervezéssel konnyen meg
lehet oldani. Ez id6 alatt labor madsik termében a kisérlethez hasznalt orchideamagok
el6készitést elvégezziik. Amennyiben még nem felhasadt tokrdl van szé akkor érdemes kézzel
és egy éles pengével eltavolitani a szar és az elszaradt viragszirom maradvanyokat ezzel is

csokkentve a fertStlenitend6 fellilet méretét.
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A sterilizald flilkében a korabban elkészitett taptalajt tartalmazo petricsészékrél el§szor
a folpackot, majd a fedd elemet kell eltavolitani. Ahogy azt a kordbban emlitettem, fontos azt
észben tartani, hogy barmit is helyeztlink el a sterilizaléban, afolott mar csak steril eszkdzzel
lehet atnydlni. A taptalajra egy steril késsel felvisziink a fertGtlenitett orchideamagbdl egy

késhegynyi mennyiséget.

Az a tapasztalatunk, hogy akar a pengével vagy a széleszt6 pdlcaval elég nehéz az
Osszetapadt nagyon apré magokat egyenletesen elosztani. Ezt a problémat ugy kezeltlk, hogy
sterilizalt vizet cseppentettlink a taptalaj fellletre és a petricsészét dvatosan megdontve a viz
segitségével mar szépen egyenletesen el tudtuk osztani a tdptalajra kerilt magokat. Amint a
magokat szétteritettlik a tdptalajon a zard petricsészét a mintara raforditva uj folpakkal
korbetekerjuk. Ezt a m(iveletet addig ismételtiik, amig volt tdptalaj. A tapasztalat itt az, hogy
a nagy mennyiségl orchideamag miatt egy Paphiopedillum vagy Phalaenopsis magtokbdl

szarmazo mag mennyisége elég nagyjabdl 30-30 petricsészényi minta elkészitéséhez.

A magok tdptalajra helyezésénél fontos szempont, hogy lehet6leg rovid id6 alatt
tdptalajra keriiljenek a magok és zarhaté allapotu petricsészéket kapjunk — ezzel is csdkkentve
a taptalaj elfert6zésének kockazatat. A folyamat végén csak a mintdk felcimkézése és
datumozds van vissza, ezt elvégezhetjik alkohol filctollal vagy készithetiink Ontapadds

cimkéket és azt ragaszthatjuk a mar lezart mintakra.

3. kép: Elfert6zétt Doritis pulcherrima (Phalaenopsis pulcherrima)2024.05.22-én késziilt kép

(forrds: sajdt kép)
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A 3. képen lathaté egy olyan minta, amelyet véletlenil elfert6ztem. Volt egy alkalom,
amikor figyelmetlenilil a minta felett atnyulva tettem fel a taptalajra a zaré liveget és a minta

emiatt hasznalhatatlanna is valt.

4.3 Mintak tarolasa

Miutan a tdaptalajra helyezett orchideamagokat megfelel6en felcimkéztiik (novény
megjelolés és annak id6pontja, amikor a tdptalajra keriltek a magok), a mintakat atvihetjik a
klimaszobdba, ahol biztositott a folyamatos 18-20°C és hémérséklet és a napi 16 ora

megvilagitas.

ElGszor a taptalajra helyezett magokat egy dobozban, fényt6l elzarva tartottuk egy
honapon 4t a klimaszobaban. Egy hoénap utan mar I[dthatévd valt a sejtosztédas
eredményeként kialakuld kis zold tomeg a tadptalajon. Ahogy az az 4. képparndl a fekete
hattérrel készilt képen is jol megfigyelhetd, egy hdnap utdn mar szabad szemmel is jol
[athatéva valt a sejtosztddas eredménye. A mintdrdl tobbféle szinl hattérrel is késziilt kép, de

a tapasztalatunk az, hogy a piros és a fekete hattérrel lathatéak a legjobban.

Az els6nek taptalajra helyezett Phalaenopsis hibrid magok szine annyira vildgos volt,
hogy taptalajra helyezve csak a fényfelé tartva voltak [athatdak. Emiatt ezekkel a magokkal a
munka is nehezebb volt — nehéz volt szabad szemmel a szlir6papiron maradt magtémeget
beazonositani. Ezzel szemben a Paphiopedillum Pinocchio hibridek magja s6tétbarna volt, igy
ezekkel a munka egyszerlbben ment — a szlirGpapiron jol latszott, hogy hol van még mag és a

taptalajon is kénnyen észrevehetbek voltak.
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4. kép: Bal oldalon fekete hdttérrel Doritis pulcherrima (Phalaenopsis pulcherrima) 4 hét
sotétben tdroldst kévetben. A jobb oldali kép piros hdttérrel ugyan ez a minta 4 hét szort

fényben téltétt idét kévetden (forrds: sajdt képek a kisérlethez készitett mintdkrol)

Ezt kdvetben a mintdk egy részét direkt fénybe, mdsik résziiket szort fénybe helyeztiik.

Tapasztalat alapjan ugyanabbdl a magtokbdl szarmazé mag gyorsabban kezdett el ndvekedni
a szért fényben, mint a direkt fényben. A s6tét dobozbdl kivéve korulbelil egy hénapot
toltottek a névények szért fényben majd ezt kovetéen mar a direkt fénybe is el lehetett
helyezni a mintakat. Az 4. képparosnal piros hattérrel lathaté mintak mutatjak, hogy a szért

fénybe helyezett mintadk egy hdnap mulva mar egyértelm(ien zold szinliek voltak.

A Paphiopedilum Pinocchio hibrid magjait kétszer is, 2024. majus 29-én és junius 19-én
helyeztik taptalajra. A tdptalaj recepten és a fertGtlenités mddjan sem valtoztattunk. Ezt
kovetSen az el6bbiekben bemutatott mddszert alkalmazva a mintak 4 hétig sététben voltak a
klimaszobaban majd ezt kdvetden csak szort fénybe helyezve taroltuk még 4 hétig. Erdekes,

hogy sokkal lassabban ndvekedett, mint a Phalaenopsis magok.

A 5. és 6 szamu képpdroknal jol Iathatd, hogy a Paphiopedilum hibridnél joval lassabban
indul be a sejtosztédas mint a Phalaenopsis hibridnél. A képeken szerepl6 két minta taptalajra
helyezése kozott egy nap telt el és 3 - 4 hdnap elteltével jelent6s kiilonbségek figyelhetbek

meg még szabad szemmel is.
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5. kép: 2024. szeptember 06-dn késziilt kép bal oldalon a Paphiopedilum Pinocchio és jobb

oldalon a Phalaenopsis hibrid mintdk Iathatok

Ezek alapjan egyértelm(i, hogy érdemes lenne a Paphiopedilumhoz médositani a

recepten annak érdekében, hogy a csirazast és névekedést fel tudjuk gyorsitani.

6. kép: 2024. oktober 11-én késziilt képek ahol a bal oldalon a Paphiopedillum Pinocchio, jobb

oldalon a Phalaenopsis hibrid lathato
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Mivel az orchidedkra jellemz8, hogy rendkivil lassan ndvekednek még laboratériumi
koriilmények kozott is, emiatt ugy terveztiik, hogy 2025 6szén Ultetjik at szén tartalmu

taptalajra a novényeket.

A Phalaenopsis hibrid taptalaja mar elszinez6dott (7. képnél a jobb oldali kép). A
novényeknek jol felismerhetd levelei vannak, ezek mar alkalmasak szén tartalmu taptalajra

atlltetésre.

A Paphiopedillum Pinocchio Green hibrid ehhez képes még legaldbb fél évet maradhatot

a jelnlegi taptalajon (bal oldali kép).

7. kép: 2025. junius 23-dn késziilt kép ahol a bal oldalon az 1 éves Paphiopedillum Pinocchio

Green hibrid, jobb oldlaon a Phalaenopsis hibrid Igthato

Az orchidea magrél torténd in vitro szaporitasat sikeresnek itélem meg. A
szakdolgozatban ugyan csak két orchidea fajra térek ki, de témavezetémmel mas fajokat is
helyeztiink taptalajra (példaul Laelia perrini és Paphiopedilum henryanum, ezek mindegyike a
természetben is megtaldlhatd). Tapasztalat azt mutatja, hogy a Phalaenopsis hibridek kedvelik
ezt a taptalajt és viszonylag gyorsan noévekednek, azonban a tobbi fajnal érdemes lenne

maodositani a recepten a gyorsabb névekedés érdekében.

38



5 KOVETKEZTETESEK

A taptalaj-receptet 3-4 alkalommal is elkészitettlk és a kisérletben felhasznalt orchidea
magok kdzott nem volt olyan orchideafaj, amely nem kezdett volna el csirdzni és ndévekedni.
A jobb eredmények érdekében lehet moddositani a recepten, de ha valtoztatds nélkiil

haszndlnank tovdbb, akkor is sikeresen tudnak a kisérletet megismételni.

Ahogy a kisérletben is bebizonyosodott, a még nem felhasadt magtokokbdl szarmazé
magok jobb aranyban csiraztak ki, mint az ugyanazon novényrél szarmazé, de mar felhasadt
magtok(ok)bdl szarmazd magok. Emiatt érdemes lenne egy masodik ciklust is inditani azokkal

a magokkal, amelyek majd csak 2026 tavaszara érnek be.

A szakdolgozatban bemutatott mintak legaldbb egy éve vannak taptalajon. A
Phalaenopsis mintaknal mar a szén tartalmu tdptalajra athelyezés lehetséges, azonban a

Paphiopedilumok még legalabb fél éven at maradhatnak a jelenlegi taptalajon.

Idedlis esetben a novényeket 1,5-2 év utan mar at lehet (ltetni a szén tartalmu
tdptalajra. A szakdolgozat irdsakor még a mintak nem voltak olyan dllapotban, hogy a szén
tartalmu taptalajra at lehessen 6ket Ultetni. Amikor ez az atiiltetés megtorténik akkor figyelni
kell arra is, hogy az egy taroldba keril6é ndvények szamat csdkkenteni kell, ezzel elkeriilhet6 a

novények szlikségtelen bolygatasa.

A szén tartalmu taptalajra athelyezést kdvetSen legaldbb 1-1,5 évet még taptalajon kell

nevelni a ndvényeket és csak ezt kovet6en lehet megkezdeni a kililltetést és az akklimatizacioét.
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6 OSSZEFOGLALAS

A szakdolgozatban bemutatott kisérlet célja az volt, hogy a Phalaenopsis és
Paphiopedilum nemzetségekbe tartozé orchidedk magjaibdl, mikroszaporitasi eljardsok
alkalmazasaval, steril kornyezetben életképes novényeket sikeriljon nevelni. A vizsgdlat
alapjat azin vitro novénytenyésztés klasszikus modszerei képezték. A kisérlet célja nem csupdn
a csirazas és novekedés biztositasa volt, hanem annak megfigyelése is, hogy a kilénb6z6 fajok
és hibridek miként reagalnak azonos taptalaj-osszetételre, hémérsékletre és fényviszonyokra.
A kisérlet tovabbad lehet6séget adott a steril technikak, a taptalajkészités és a magfertéStlenités
laboratériumi gyakorlatanak elsajatitasara. A kisérlet egyetlen hatranya, hogy sok id6t vesz

idénybe a beporzott orchidea magok beérése.

A vizsgdlatok alapjat 2023 szeptemberében sajat novényeimen elvégzett beporzasok
adtdk. A szakdolgozat els§ felében bemutatott Phalaenopsis és Paphiopedilum
nemzetségekhez tartozo egyedeken tobb virdgot poroztam néhdny héten beliil. A természetes
fenoldgiai killonbségek miatt a virdgok nyilasa kozott néhdny nap eltelt, igy a magtokok érése
sem volt szinkronban. A Phalaenopsisoknal az érési id6 6—-7 hdnapnak, a Paphiopedilumnal 7—
8 hdnapnak bizonyult. A beérett magokat csirdazéképességiik megbrzése érdekében a tovabbi

laboratériumi feldolgozasig h(it6ben taroltam.

A taptalaj készitése minden esetben az orchidea magok tdptalajra helyezése el6tt
legaldbb egy héttel tortént. Ennek egyszer(i oka van, a cél az volt, hogy az esetleges
kontamindciok még a magok liltetése el6tt észlelhet6k legyenek. Ez a gyakorlat bevalt. Néhany
minta valdban elfert6z6dott, ami segitett a technikai fegyelem kialakitdsaban. Tanulsagos volt
a laminaris sterilizalé hasznalatanak begyakorldsa. Egyetlen dvatlan mozdulattal (mellyel egy

steril eszkOz vagy nyitott tdptalaj felett atnyulunk) a mintat mar teljesen tonkre is tehetjlik.

Az orchidea mag fert6tlenitése soran alkalmazott két mdédszer eredménye kézott nem
véltem felfedezni kiilonbséget, ezért a késGbbiek sordn mar csak egy mddszert hasznaltam a

fert6tlenitésre.

A kisérlet eredményei megerGsitették, hogy az in vitro orchidea-mikroszaporitas
kulcsfontossagu technolégia mind a disznovénytermesztés, mind a fajmeglrzés
szempontjabdl. A moddszer lehetGséget biztosit arra, hogy természetes populdciok

veszélyeztetése nélkil, steril kortilmények kdz6tt nagy mennyiségl szaporitdanyagot allitsunk
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elé. Az elvégzett kisérlet soran a technoldgiai lIépések — a taptalaj készitése, sterilizalas,
magkezelés — mind reprodukalhaténak bizonyultak. Az orchideamagok méretébdl adéddan
nehézséget jelentett azt biztositani, hogy minden egyes taptalaj mintara nagyjabol azonos

szamu mag keruljon.

A laboratériumi gyakorlat soran szerzett tapasztalatok ravilagitottak arra is, hogy a
sikeres mikroszaporitas alapja nemcsak a taptalaj kémiai 6sszetétele és a sziikséges kornyezeti
feltételek biztositdsan mulik. Fontos szempont a sterilitds fenntartasa is. Minden, a laminaris
fllkében végzett munka soran szigoru protokollok betartasa sziikséges, mivel mar minimalis
kontamindcid is a teljes kultura elvesztéséhez vezethet. Az ezzel kapcsolatos kockazatokat

csak ugy lehet csdkkenteni, hogy a miveletek egymdasutanisagat pontosan kell megtervezni.

Osszességében a kisérlet bizonyitotta, hogy a mikroszaporitas segitségével az orchidedk
szaporitdsa hatékonyan megvaldsithatd, amennyiben a noévényfaj bioldgiai sajatossagaihoz
igazitott taptalaj és kornyezeti feltételek adottak. A jovébeli kisérletek sordan érdemes a
kiilonb6z6 taptalaj-Osszetételek, hormonardnyok és természetes kiegésziték (példaul
kokusztej, banankivonat, aktiv szén) hatasat részletesen vizsgalni, valamint a Paphiopedilum
hibridek fejlédési igényeit optimalizalni. A kdrnyezeti tényezék monitorozasara pedig érdemes
lenne egy kiskereskedelemben is kaphatd hémérséklet és paratartalom méré berendezést is
alkalmazni. Evvel egy okos eszkOz segitségével egyszerlien lehet monitorozni a

korilményeket.

41



7 IRODALOMIJEGYZEK

Allen, P. (1981): Plant prpagation through tissue culture. South African Avocado Growers’
Association Yearbook 1981. 4:22-26. Letoltés datuma: 2025.09.13. Forras:
https://www.researchgate.net/publication/242103011 PLANT PROPAGATION THROUG

H TISSUE CULTURE

Arditti, J. (1996): Orchid micropropagation: The path from laboratory to commercialization
and an account of several unappreciated investigators. Botanical Journal of the Linnean

Society. Letdltés datuma: 2025.11.04. DOI: 10.1111/j.1095-8339.1996.tb02073.x

Bhojwani, S. és Razdan, M. (1983): Plant Tissue Culture: Theory and Practice. Studies in Plant
Science. Letoltés datuma: 2025.11.04. Forras:

https://www.researchgate.net/publication/334647376 Plant Tissue Culture Theory an

d Practice a Revised Edition by SS Bhojwani and MK Razdan

Chen, J.- Zhu, X. - Zheng, R. - Tong, Y. - Peng, Y. - Xie, K. - Su, Q. - Huang, R. -; Zhan, S. - Shen,
M. - Ahmad, S. - Zhao, K. -; Peng, D. - Zhou, Y. (2024): Orchestrating of native Phalaenopsis
flower scents lighted the way through artificial selective breeding partiality in the current
resource utilization In: Industrial Crops and Products Volume 217. Let6ltés datuma:

2025.09.08. DOI: 10.1016/j.indcrop.2024.118850

De, L.C. (2020): Morphological diversity in orchids. International Journal of Botany Studies
Volume 5, Issue 5, 229-238 p.Let6ltés  datuma: 2025.11.04. DOI:
10.13140/RG.2.2.24041.31849

De, L.C . (2023): Taxonomy and morphology of Orchids. Letoltés ddtuma: 2025.11.04. Forras:

https://www.researchgate.net/publication/373658254 Taxonomy and morphology of

Orchids

Dodds, J. H. és Roberts, L. W. (1985): Experiments in Plant Tissue Culture. Let6ltés datuma:
2025.10.13. Forras:

https://www.academia.edu/2045497/Experiments in plant tissue cultureffouter page

106

42


https://www.researchgate.net/publication/242103011_PLANT_PROPAGATION_THROUGH_TISSUE_CULTURE
https://www.researchgate.net/publication/242103011_PLANT_PROPAGATION_THROUGH_TISSUE_CULTURE
https://doi.org/10.1111/j.1095-8339.1996.tb02073.x
https://www.researchgate.net/publication/334647376_Plant_Tissue_Culture_Theory_and_Practice_a_Revised_Edition_by_SS_Bhojwani_and_MK_Razdan
https://www.researchgate.net/publication/334647376_Plant_Tissue_Culture_Theory_and_Practice_a_Revised_Edition_by_SS_Bhojwani_and_MK_Razdan
https://10.0.3.248/j.indcrop.2024.118850
https://doi.org/10.13140/RG.2.2.24041.31849
https://www.researchgate.net/publication/373658254_Taxonomy_and_morphology_of_Orchids
https://www.researchgate.net/publication/373658254_Taxonomy_and_morphology_of_Orchids
https://www.academia.edu/2045497/Experiments_in_plant_tissue_culture#outer_page_106
https://www.academia.edu/2045497/Experiments_in_plant_tissue_culture#outer_page_106

Dressler, R. L., 1982. The Orchids Natural History and Classification. Massathusetts: Harward

University Press.

Dressler, R. L., 1993. Phylogeny and Classification of the Orchid Family. Portland: Dioscorides
Press. Letoltés datuma: 2025.11.04. Forras:

https://www.researchgate.net/publication/256692433 Phylogeny and Classification of

Orchid Family

Dudits , D. és Heszky, L. (1990): Névénybiotechnoldgia. Budapest: Mezdgazdasagi Kiado.

Dudits, D. & Gyorgyey, J.(2017): Z6ld GMO-k a laboratdriumban és a szdntofdldén, Budapest:
Akadémia Kiadd. Letoltés datuma: 2025.09.13. DOI: 10.1556/9789634541318

Elhiti, M. - Stasolla, C. - Wang, A. (2013): Molecular regulation of plant somatic embryogenesis

Springer Nature Link. Letoltés datuma: 2025.09.13. Forras:
https://link.springer.com/article/10.1007/s11627-013-9547-3

Freudenstein, J. V. (2025): Orchid phylogenetics and evolution: history, current status and
prospects. Annals of Botany Vol 135, Issue 5: 805-822 2025. Letoltés dtduma: 2025. 11.04.
DOI: 10.1093/aob/mcae202

IAPT (International Code of Nomenclature for algae, fungi, and plants) honlapja.Letoltés

datuma: 2025.09.08. Forras: https://www.iapt-

taxon.org/nomen/pages/main/preamble.html

Kauth, P. — Dutra, D. - Johnson, T. R. - Stewart, S.L. - Kane, M.E. — Vendrame, W. (2008):
Techniques and applications of in vitro orchid seed germination. In da Silva, T. (szerk):
Floriculture, Ornamental and Plant Biotechnology: Advances and Topical Issues, Global
Science Books Volume V (pp.375-391). Letoltés datuma 2025.11.04. Forras:

https://www.researchgate.net/publication/257385365 Techniques and applications of

in vitro orchid seed germination

Knudson, L. (1922): Nonsymbiotic Germination of Orchid Seeds. Botanical Gazette. Let6ltés

ddtuma: 2025.09.11. DOI: 10.1086/332956

43


https://www.researchgate.net/publication/256692433_Phylogeny_and_Classification_of_Orchid_Family
https://www.researchgate.net/publication/256692433_Phylogeny_and_Classification_of_Orchid_Family
https://link.springer.com/article/10.1007/s11627-013-9547-3
https://doi.org/10.1093/aob/mcae202
https://www.iapt-taxon.org/nomen/pages/main/preamble.html
https://www.iapt-taxon.org/nomen/pages/main/preamble.html
https://www.researchgate.net/publication/257385365_Techniques_and_applications_of_in_vitro_orchid_seed_germination
https://www.researchgate.net/publication/257385365_Techniques_and_applications_of_in_vitro_orchid_seed_germination
https://doi.org/10.1086/332956

Laimer, M. és Rocker, W. (2003): Plant Tissue Culture: 100 years since Gottlieb Haberlandt.
Wien: Sprinter-Verlag Wien. Let6ltés datuma: 2025.09.11. DOI: 10.1007/978-3-7091-6040-

4

Molnar V., A. (szerk.), 2011. Magyarorszdg orchidedinak atlasza. Budapest: Kossuth Kiado.

Molnar V., A. — Bddis, J. - lllyés, Z. — Sramkd, G. (2014): Eurdpai orchidedk — Oktatasi
segédanyag a Debreceni Egyetem kurzusdhoz. Letdltés datuma: 2025.11.04. DOI:
10.13140/2.1.1841.8249

Orchid Roots honlapja. Letoltés datuma: 2025.09.08. Forras:

https://orchidroots.com/display/summary/orchidaceae/100041384/

Phillips, G. C. és Garda, M. (2019): Plant tissue culture media and practices: an overview.
SpringerNature Link Vol 55, p. 242-257. Letoltés datuma: 2025.09.13
Forras: https://link.springer.com/article/10.1007/s11627-019-09983-5

Phillips, R. D. - Reiter, N. - Peakall, R. (2019): Orchid conservation: from theory to practice
Annals of Botany, Volume 126, Issue 3, p 345-362. DOI: 10.1093/aob/mcaa093

R. Eszéki, E., 2012. Orchideafajok génmegdrzési és szaporitdsi lehetbségei. [PhD értekezés].
Budapest: Budapesti Corvinus Egyetem Diszndvenytermesztisi és Dendroldgiai Tanszéken
és az Eo6tvos Lérand Tudomanyegyetem Flveszkertjeben. Let6ltés datuma: 2025.09.08.

Forras: https://phd.lib.uni-corvinus.hu/703/1/Eszeki Eszter.pdf

Raghvan, V. (2003): One hundred years of zygotic embryo culture investigations. In Vitro
Cellular & Developmental Biology - Plant 39(5):437-442. Let6ltés datuma: 2025.09.13. DOI:
10.1079/1VP2003436

Robbins, W. J., 1922. Cultivation of excised root tips and stem tips under sterile conditions.
Botanical GazetteVolume 73, Issue 5, p 337-424. Letoltés datuma: 2025.09.10. DOI:
10.1086/333010

Seaton, P. (2022): KEW Gardens Kézikényvek - Az orchidea nevelés miivészete és tudomadnya.

Budapest: Kossuth Kiadé.

44


https://doi.org/10.1007/978-3-7091-6040-4
https://doi.org/10.1007/978-3-7091-6040-4
https://doi.org/10.13140/2.1.1841.8249
https://orchidroots.com/display/summary/orchidaceae/100041384/
https://link.springer.com/article/10.1007/s11627-019-09983-5
https://doi.org/10.1093/aob/mcaa093
https://phd.lib.uni-corvinus.hu/703/1/Eszeki_Eszter.pdf
https://doi.org/10.1079/IVP2003436
https://doi.org/10.1086/333010

Tan, B.C. és Foan, C.C. (2013): Vanilla planifolia: An economically important orchid and its

propagation. Minerva Biotecnologica. Letoltés datuma: 2025.09.13. Forrds: Vanilla

planifolia

Tiwari, P. és Chen, J.T. (2023) Advances in Orchid Biology, Biotechnology and Omics. Springer
Singapore. Letdltés datuma: 2025.11.04. Forras: 10.1007/978-981-99-1079-3

45


https://www.researchgate.net/publication/236845128_Vanilla_planifolia_An_economically_important_orchid_and_its_propagation
https://www.researchgate.net/publication/236845128_Vanilla_planifolia_An_economically_important_orchid_and_its_propagation
https://doi.org/10.1007/978-981-99-1079-3

8 ABRAJEGYZEK

1. KEP: PAPHIOPEDILUM GRATRIXIANUM (SAJAT NOVENY, SAJAT KEP) ..veeerereeerereeesireesiueeesaneesseeesseeesneens 26
2. KEP: BAL OLDALON PAPHIOPEDILUM PINOCCHIO GREEN ES JOBB OLDALON PAPHIOPEDILUM PINOCCHIO
(SAJAT NOVENYEK, SAJAT KEP) c.uuvveeeeeetrreeeeeiireeeeesiteeeeeeeaeeeeeeisseeeeesssseeesasssaeaesassseeeeenssseeesansseeaens 27
3. KEP: ELFERTGZOTT DORITIS PULCHERRIMA (PHALAENOPSIS PULCHERRIMA)2024.05.22-EN KESZULT KEP
(FORRAS: SAJAT KEP) 1uvveeiureeesureeesuseeesuteeesuseeesstesassseeanssseassseasssnsessssesssssessnsessssseessseessnsesssssennnns 34
4. KEP: BAL OLDALON FEKETE HATTERREL DORITIS PULCHERRIMA (PHALAENOPSIS PULCHERRIMA) 4 HET
SOTETBEN TAROLAST KOVETGOEN. A JOBB OLDALI KEP PIROS HATTERREL UGYAN EZ A MINTA 4 HET SZORT
FENYBEN TOLTOTT IDOT KOVETOEN (FORRAS: SAJAT KEPEK A KISERLETHEZ KESZITETT MINTAKROL).......... 36
5. KEP: 2024. sZEPTEMBER 06-AN KESZULT KEP BAL OLDALON A PAPHIOPEDILUM PINOCCHIO ES JOBB OLDALON
A PHALAENOPSIS HIBRID MINTAK LATHATOK ..cvvvvtiieeeeeeeeietiiiee e e s e eeeeetsaaeeeseeeeeeasnnnesesesesnnssnnnnnnns 37
6. KEP: 2024. OKTOBER 11-EN KESZULT KEPEK AHOL A BAL OLDALON A PAPHIOPEDILLUM PINOCCHIO, JOBB
OLDALON A PHALAENOPSIS HIBRID LATHATO ...cceeiiiiiieieieeeieeiiiieee e e e eeeeeeenaeeeseeeeeneasnnneeeaessenennnen 37
7. KEP: 2025. JUNIUS 23-AN KESZULT KEP AHOL A BAL OLDALON AZ 1 EVES PAPHIOPEDILLUM PINOCCHIO GREEN

HIBRID, JOBB OLDLAON A PHALAENOPSIS HIBRID LATHATO «.evvuiiiniieiieeeeeeiceeieeeeeeraneeeraneenansennnnas 38

9 TABLAZAT JEGYZEK

1. TABLAZAT: TAPTALAJ RECEPT TROPUSI ORCHIDEAKHOZ (FORRAS: SAJAT SZERKESZTES, R. ESZEKI ESZTER PHD-
TOL KAPOTT RECEPT) uuvvvverreeeeesiesssreereeseeeesissssseseeeseessemssssssssssesessssssssssssesssessemssssssssseessssssnsnnes 29
2. TABLAZAT: HELLER-MIKROELEM RECEPT (FORRAS: SAJAT SZERKESZTES: R. ESZEKI ESZTER PHD-TOL KAPOTT

11123 ) O 30

46



10 NYILATKOZATOK

10.1 Oktatoi nyilatkozat

MATE Szervezeti és M(ikodési Szabalyzat

IlI. Hallgatéi Kévetelményrendszer

II.1. Tanulmdnyi és Vizsgaszabdlyzat

6.13. sz. fiiggeléke: A MATE egységes szakdolgozat /
diplomadolgozat / zarédolgozat / portfdlié készitési itmutatdja
4.1, sz. melléklete: Konzulensi nyilatkozat

NYILATKOZAT

CYUR iz when (név) (hallgaté Neptun azonositja: HANZ 23 )
konzulenseként nyilatkozom arrdl, hogy a
zérédolgozatot/szakdolgozatot/diplomadolgozatot/portféliot! attekintettem, a hallgatét az
irodalmi forrdsok korrekt kezelésének kévetelményeirsl, jogi és etikai szabdlyairdl
tajékoztattam.

A zdrédolgozatot/szakdolgozatot/diplomadolgozatot/portfdliét a zarévizsgén torténd
védésre javaslom / nem javaslom?.
i LY

A dolgozat dllam- vagy szolgdlati titkot tartalmaz: igen nem*3

—

Kelt: __ 2025 év A4. hé_0¢. _ nap

hofu ety

belsé konzule“s

! A megfelels dolgozattipus meghagydsa mellett a tébbi tipus torlends.
2 A megfeleld alahtzandg.
3 A megfelel6 aldhazandé.
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10.2 Hallgatok, doktoranduszok nyilatkozata mesterséges intelligencia (Ml)

alkalmazasrol

Hallgatdk, doktoranduszok nyilatkozata mesterséges intelligencia (Ml)
alkalmazasardl

1. Altalanos adatok

Hallgatd neve: Gyuricza Ndra

Neptun-kddja: HAYZ2)

Képzési szint (a megfeleldt jeldlje X-szel): § EZ?:/bBADMSC/MA AL ‘Bralinerk ()
Tantargy neve/kédja*: Szakdolgozat

A munka cime: Orchidea in-vitro szaporitas

* doktori értekezés esetén nem kitoltendé

2. Nyilatkozat az Ml hasznalatardl

Alulirott, etikai felelsségem teljes tudataban az alabbi nyilatkozatot teszem:

(Kérjiik, valasszon egyet az aldbbi lehetségek koziil!)
[0 A) Nem alkalmaztam mesterséges intelligencia rendszert vagy szolgaltatast.
(Amennyiben ezt jelolte, a tovabbi tablazatok kitoltése nem sziikséges.)
K B) Alkalmaztam mesterséges intelligencia rendszert vagy szolgaltatast.

(Kérjuk, toltse ki a vonatkozo tablazatokat!)

3. A mesterséges intelligencia haszndlatanak részletezése

I. TABLAZAT: Asszisztensi vagy kisebb mértékii felhasznalas (pl. forditas, nyelvi korrektura,
otletelés stb.)

(Ezen felhaszndldsok esetében a konkrét promptok és vdlaszok csatoldsa nem sziikséges.)

A felhasznalas célja Alkalmazott Ml-eszkdz neve | Erintett rész (ha nem a
és verzidja szoveg egészére vonatkozik)

Forrasok keresése, idegen | ChatGPT 2. és 3. fejezeteknél

nyelvi szakirodalom

forditasa

Il. TABLAZAT: JelentSs tartalmi hozzdjarulds (pl. egy teljes dbra vagy egy hosszabb
szovegrész generalasa)

(Ezekben az esetekben a felhaszndlt kulcsfontossdgu promptok és az Ml dltal adott nyers
vdlaszok dokumentdldsa és a munka mellékletében valo csatoldsa sziikséges.)
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A - _ . A r ~-napl
lkalmazott Mi Az Eiltett fejezet prompt-naplét

o S e tartalma llékle
A felhaszndlds célja eszk.o’z. neve, abra / tablazat y < a ,26 FRERENSY
verzidja, onitossorerima bejegyzésének
elérhetdsége P sorszama

nincs ilyen

3/A. Oktaté dltal el@irt kiegészitd szabalyok (ha vannak)

Amennyiben az adott tantdrgy oktatdja vagy témavezetSje az Mi-eszkdzok hasznalatara
vonatkozdan kiilén szabalyokat vagy elvarasokat hatarozott meg, kérjiik, az aldbbi mezében
foglalja 6ssze ezeket:

Pl. az MI haszndlaténak tilalma bizonyos feladattipusokra; csak konkrét eszkéz haszndlata
engedélyezett; eltérd hivatkozdsi elvdrdsok; dokumentdcios forma stb.

Oktaté vagy témavezetd éltal el6irt szabalyok:

Nincs oktatd Altali @IGITES ....ooveeeceeerreece e et ee e

4. Minden hallgatéra vonatkozé nyilatkozat:

Kijelentem, hogy az MI altal esetlegesen generalt tartalmakat minden esetben kritikailag
fellilvizsgaltam, szerkesztettem és a munkéba illesztettem. A leadott munka minden eleméért,
annak eredetiségéért és tudomdnyos helytdllésdgaért teljes kor( felelgsséget véllalok.
Tudomdsul veszem, hogy a Magyar Agrar- és Elettudomanyi Egyetem a benyujtott munkat
mesterséges intelligencia detektorral ellendrizheti, és eljarast kezdeményezhet, amennyiben
a nyilatkozatom valdtlan vagy hidnyos.

Kelt: Enying, 2025. november hé 09. nap

Cr Noror .. W

Hallgaté alairasa Konzulens/Témavezet§ aldirdsa
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10.3 Nyilatkozat a szakdolgozat nyilvanos hozzaférésérdl és eredetiségérol

MATE Szervezeti és Miikodési Szabalyzat

111. Hallgatéi Kévetelményrendszer

111.1. Tanulmanyi és Vizsgaszabalyzat

6.13. sz. fliggeléke: A MATE egységes szakdolgozat /

diplomadolgozat / zarédolgozat / portfélio készitési Gitmutatdja

4.2, sz. melléklete: Nyilatkozat a zarédolgozat/szakdolgozat/diplomadolgozat/portfélié nyilvanos

A hallgaté neve: Gyuricza Néra

A Hallgato Neptun kédja: HAYZ2)

A dolgozat cime: ORCHIDEA IN VITRO SZAPORITASA
A megjelenés éve: 2025

A konzulens intézetének neve: Genetika és Biotechnoldgia Intézet
A konzulens tanszékének a neve: Genetika és Genomika Tanszék

Kijelentem, hogy az altalam benyuijtott szakdolgozat egyéni, eredeti jelleg(, sajat szellemi alkotasom.
Azon részeket, melyeket mas szerz6k munkéjdbél vettem at, egyértelmien megjeldltem, és az
irodalomjegyzékben szerepeltettem. Tovabbd kijelentem, hogy a dolgozat elkészitése soran
alkalmazott mesterséges intelligencia-eszk6zok (pl. szoveggeneralds, nyelvi javitds, forditds,
adatelemzés) haszndalata nem helyettesitette a sajdt kutatasi és alkotdi munkamat, azok alkalmazésat
a forrasok kozétt vagy a moddszertani részben feltiintettem, és a szakmai-etikai elvardsoknak
megfeleléen jartam el.

Ha a fenti nyilatkozattal valétlant allitottam, tudomasul veszem, hogy a zarévizsga-bizottsag a
zardvizsgabol kizar és a zarovizsgat csak Uj dolgozat készitése utan tehetek.

A leadott dolgozat, mely PDF dokumentum, szerkesztését nem, megtekintését és nyomtatasat
engedélyezem.

Tudomésul veszem, hogy az altalam készitett dolgozatra, mint szellemi alkotas felhaszndlasara,
hasznositésara a Magyar Agrar- és Elettudomanyi Egyetem mindenkori szellemitulajdon-kezelési
szabalyzataban megfogalmazottak érvényesek.

Tudomasul veszem, hogy dolgozatom elektronikus valtozata feltoltésre kertil a Magyar Agrér- és
Elettudomanyi Egyetem kdnyvtari repozitori rendszerébe. Tudomasul veszem, hogy a megvédett és

- nem titkositott dolgozat a védést kdvetSen

- titkositasra engedélyezett dolgozat a benyujtasatdl szdmitott 5 év eltelte utdn
nyilvanosan elérheté és keresheté lesz az Egyetem konyvtéri repozitori rendszerében.

Kelt: 2025 év A4. hé 06 nap

D . /
Cpymiag Mera
UhHiigats alairasa
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