SZAKDOLGOZAT

Bartha Matyas Janosné Rové Viktoria

2025



[MI/ANTIE

Magyar Agrar- és Elettudomanyi Egyetem
Georgikon Campus
Kertészettudomanyi Intézet

Kertészmérnoki alapképzési szak

Philodendron fajok mikroszaporitasa

Bels6 konzulens:  Dr. Nagy Erzsébet
tudomanyos munkatars

Belsé konzulens

intézete/tanszéke:  Genetikai és Biotechnologia
Intézet/
Mikrobioldgia és
Alkalmazott Biotechnologia
Tanszek

Készitette: Bartha Matyas Janosné

Rovo Viktoria

Georgikon Campus

2025



Tartalomjegyzék

I Bevezetés €5 CEIKIUZESEK .....oouuiiiiiiiiiie e 3
1.1 A Kutatds/KISErIet CELJA......uiiiiiiiiei e 4

2 Szakirodalmi QtEKINTES ........ooiuiiiiiiiieieee ettt et e 5
2.1 Q0114 A B 2T 1<) L) ST 5
2.2 Kisérletben szerepld novények bemutatdsa .........ccceevveeeeiieeiiieiciiece e, 7
2.3 A MIKTOSZAPOTILAS ..eovvvientieeiiieiieeie ettt ettt et ettt e ste et e seteeteesateenbeeesaeenseesnseenne 9
2.4 Taptalajok €s hormONOK ........cooviiiiiiiiiiie e 10
2.5 A sterilizalas szerepe €s teChniKaja ........cc.eeviieiiiiiiiiiieie e 12
2.6 A regeneracids folyamat SZakaszal .........cceeveeeiiieniiiiiieniieiieee e 14

3 Alkalmazott MOASZETEK ........oouviiuiiiiiiiiiiiecte et 15
3.1 1L KISErIet DEAIITTASA ..ot 15
320 A DUNCAN TESZE ettt ettt 18

4 Eredmények €s rt€KelESTK ........ooiiiiiiiiiiiiiieciie et e 20
4.1.  Eredmények Abrazolasa.........cccouiieiiiieiiieeiie et 20

5 Kovetkeztetések €s JavaslatoK.......coccuiieiiieeiiieeiiieciee et 26
5.1 KOVEKEZIETESEK ....eoeeiiniiieiiiiie et 26
520 JAVASIALOK ..ot 27
5.2.1 Tovabbi kutatadsi IrANYOK .........cccuiiiiiieiiiieciie e e 27

6 OSSZETOZIALAS ......evveeeeeeeeeeee ettt ettt 28
6.1 A KULALAS JOVOJE ooonvieiiieiiieeiie ettt ettt ettt ettt e ettt eeebeebeesabeeseesnbeenseesnseenseens 28
6.2 A kisérlet 0SSZefOglaldsa ........c.coouiiiiiieiieiiieiiee e 28

T Tr0dalomMIEEYZEK ....oouvieiieiie ettt ettt e be e nbeenee 29
8 ADIak &5 tADIAZAtOK JEZYZEKE.....ov.veveeieeieeeeeeeeee e, 37
8.1 ADIAK JEEYZOKE ...t 37
8.2 TADBIAZAtOK JEZYZEKE ......eeeiieiieciie ettt 38



9  Mellékletek ....

9.1 METr€sT eTEAMENYEK .....cviiiiiiiiiiiiieie ettt et e e e eneee s

10 Nyilatkozatok



1 Bevezetés és célkituzések

A mikroszaporitds, vagyis az in vitro novényi szovetteny€sztés napjainkban egyre
nagyobb jelentéséggel bir mind a gazdasdg, mind a kutatds, mind pedig a kdrnyezetvédelem
szempontjabol. A vilag népességének novekedésével parhuzamosan nd az igény a nagy
hozamt, j6 mindségii, betegségekkel €s stresszhatdsokkal szemben ellenallé novényfajtak
irant. A mikroszaporitas lehetdséget biztosit nagy mennyiségli, genetikailag homogén és
egészséges szaporitdbanyag eldallitasara relative rovid idd alatt, ami kiilondsen fontos a

korszerli mezdgazdasagi termelésben. (Kumar et al, 2024; Rajan et al, 2025)

A mikroszaporitds emellett fontos eszkOze a veszélyeztetett, ritka vagy nehezen
szaporithato fajok ex situ megdrzésének is (Tomiczak et al, 2023), igy hozzajarul a bioldgiai
sokféleség fenntartdsahoz €s a fenntarthatd gazdalkodasi rendszerek kialakitasahoz (Panis et
al, 2020) A biodiverzitds megdrzése kiemelt jelentdségii, kiilonosen most, a klimavaltozas
problémajat tekintve, hiszen a genetikai valtozatossag jo alapot biztosit a szarazsaghoz és
melegebb iddjarashoz valod alkalmazkodésra, a nemesités fundamentuma, és fontos cél az

¢lelmezésbiztonsag hosszutavu fenntartdsa (Lynch et al, 2007).

A modszer egyik legnagyobb elénye, hogy kis helyigénnyel lehetdvé teszi virusmentes
¢s egyéb patogénektdl mentes novények eldallitasat, ez kiillondsen fontos azoknal a fajoknal,
amelyeket vegetativ uton szaporitanak (George et al, 2008; Slack, 1980). Ez nemcsak a
termésbiztonsagot noveli, hanem jelentds szerepet jatszik a nemzetkdzi ndvény- ¢&s
terménykereskedelemben is, mivel a novényegészségligyi szabalyozdsok viladgszerte
szigorodnak (httpl). Az olyan termény, amely virusos tiineteket mutat, piacképtelenné valik,

ezaltal kozvetlen gazdasagi veszteséget okoz a termeldknek (Dupuis et al,2024).

A disznovények a lako- és kozterek esztétikai, pszichologiai és funkcionalis mindségének
javitasara termesztett ndvényfajokat jeloli. Biologiai értelemben igen valtozatosak. Fasszaraak
¢s lagyszara évelok, egynyariak, hagymasok, kiszok, mocsariak €s epifitdk egyarant ide
tartoznak, amelyek morfologiai (levélforma, virdgszerkezet, habitus) €s fiziologiai (fény-, ho-
¢s vizigény) tulajdonsagaik alapjan kiilonbéznek. Nem csak iiltetve, cserepesként hasznaljuk
oket, hanem ide tartoznak a vagott viragok, és vagott zoldek is, melyek ideiglenesen diszithetik

a beltereinket, vagy akar temetot. (http2; Jankuné et al, 2010)

Hasznuk sokrétii: a mikroklimat javitjak parologtatassal €s arnyékolassal, csokkentik a

por- €s zajszennyezgést, ¢l6helyet nytjtanak beporzoknak és az allatvilag tobbi tagjanak.



A termesztés technoldgidja a klasszikus szaporitdanyag-eldallitastol (magvetés,
dugvanyozas, oltas) a korszerli in vitro modszerekig terjed, amelyek genetikai azonossagot,
egységes mindséget és kartevomentességet biztositanak nagy tételben. A beltéri novények
pszichés jollétet tdmogatd, javitd hatasa, illetve a varosi zoldfeliiletek esztétikai szerepe a
gazdasagi jelentdséggel egyiitt okot ad a diszndvényagazat folyamatos fejlesztérése (Jankuné

et al, 2010), (Bisht et al, 2024).

1.1 A kutatas/kisérlet célja

A Philodendron fajok népszeriisége az utdbbi években jelentésen megndtt, kiillondsen a
covid jarvany alatt, egyre tobben valasztottdk ezeket, rendkiviil szines és valtozatos
megjelenésiik miatt, beltéri dekoracid céljara. A hirtelen kiugro keresleti igény miatt, annak
modja szerint a kinalati arak tobb tizszeresiikre emelkedtek, addig talan elképzelhetetlen, tobb
szaz, akar tobb ezer dollaros értéket meghaladva (Inciarrano, 2021). Természetesen ennek
koszonhetden a gyors és hatékony szaporitadsi modszerek irdnti igény is erds novekedésnek
indult a termeldk és kereskeddk koreiben. Mig a természetes vegetativ és generativ szaporitasi
modszerek hosszadalmasak és koriilményesek, ugy egy megfeleléen berendezett
laboratériumban, szabalyozott koriilmények kdzott a mikroszaporitds tdmeges mennyiségii
novény elodallitdsara ad lehetdséget, relative kevés id6 alatt. Nemcsak gyors és hatékony, de
a generativ szaporitasi moddal ellentétben a novényi allomanyunk genetikailag homogén is

lesz a szaporitas utan, igy tovabb kielégitve a piaci igényeket (Bisht et al, 2024).
A kisérlet célja, hogy meghatarozzuk, mely novekedési szabaly6zok, esetlegesen azok
milyen kombindcidja nyujtja a legkedvezdbb hajtasdifferencialodast in vitro koriilmények

kozott.



2 Szakirodalmi attekintés
2.1 Kontyviragfélék

A kontyviragfélék (Araceae) a zarvatermok (Angiospermae) osztalyaba, azon beliil az
egyszikiiek (Monocotyledonopsida) kozé tartoznak. Igencsak valtozatos és kozmopolita
novénycsaladd. A csalddot mintegy 140 nemzetség ¢és tobb mint 4000 faj alkotja, amelyek
els@sorban tropusi és szubtropusi teriileteken élnek, de par fajuk a mérsékelt dvi régiokban is
megtalalhato. Az kontyviragfélék jellemzden szarazfoldi novények, bar akadnak olyanok,

melyek vizben, vagy vizparton ¢élnek (Petruzzello, 2025).

A Philodendron nemzetség az Araceae csalad egyik legnagyobb és legsokszinlibb
csoportja, melynek fajszama a legjabb rendszertani Osszegzések szerint 450-500 kozé
tehetd. Kizardlag a tropusi 6vben élnek, és a legtobb fajuk délamerikaban Oshonos. A
Philodendron fajok morfologiajukban rendkiviil kiilonbozéek. Novekedésiik habitusa,
leveleik alakja €és mérete, valamint szinezetiik jelentds variabilitdst mutat, ugyanakkor

viragzatuk felépitése igencsak hasonlo. (Loss-Oliveira et al, 2016)

A kontyviragfélék csaladjanak egyik legjellemzébb része maga a ,kontyvirag”,
valgjaban torzsavirdgzat, mely all spadixbol, és egy ezt koriilvevd buroklevélbdl, ami pedig

a spatha.

A valodi viragok igen aprok, melyek korben helyezkednek el a spadix tengelyén. Ez a
torzsaviragzat és az azt koriilvevd buroklevél rendkiviil valtozatos megjelenést mutathat,
mind méretben, alakban, €s szinben, valamint a spadix a megfeleld idoben hoét is termel, ezzel
fokozva az illatanyagok terjesztését. Ennek kdszonhetden igencsak vonzo a beporzo rovarok

szamara (Ivancic et al., 2008; Larousse, 2025; Kenneth et al., 1972)

A virdgzat altalaban egylaki, de mind nd, és himivari virdgok megtalalhatéak a
torzsaviragzaton. A kontyviragfélék viragzatara altalaban a dikogamia jellemzd, azaz a ndi €s
himivaru viragzatok megjelenése idében elkiiloniil, mely eldsegiti az allogamiat, masnéven az
idegenmegporzast, ezzel elkeriilvén a genetika mutacidkat (Gottsberger et al 2013; Ivancic et

al, 2008).



1. abra: Egy Anthurium virdgzata (Anthurium luxurians virdgzata)
(Forras: The Leaf Gallery, Elérheto: https://www.theleafgallery.com.au/blog-2-1/anthurium-
luxurians ?srsitid=AfmBOorsvuCXwh5afUWdYBfynvmyCK-O9NMgebjglvUQB9X3eXar9DPx

letoltes datuma:2025.10.22)

-\

2. abra: Egy Philodendron viragzata (Philodendron erubescens viragzata)
(Forras: S. Azim. Elérhetd. https://www.flickr.com/photos/32750484@N06/7185495932

letoltes datuma: 2025.10.22.)

buroklevél

viragkamra
néi viragokkal

Philodendron
vi régzﬁ




Az 1-es és 2-es abran jol lathatd, hogy az Araceae csaladjaban a viragzatok felépitésében
nagy kiilonbségek vannak a fajok kozott. Mig egy Anthurium virdgzata teljesen nyitott, a
buroklevél a botanikai fajokndl szinte csokevényes, valamint a viragok kétivaruak, ezzel
ellentétben a Philodendronok virdgzata zart, a ndivara viragok a viragzat als6 rekeszében
helyezkednek el, és zarva is maradnak. Maga a buroklevél egészen addig zart marad, mig a
ndivart virdgok fogékonyak nem lesznek. Mindkét fajra jellemz6 a dikogdmia, azaz a virdgok
ivara idében elkiiloniil, el6szor a néivaru viragok lesznek nemzdéképesek, majd miutan azok

mar nem fogékonyak, a pollen jelenik meg (Mayo et al, 1997).

Gazdasagi jelentOségiik igen valtozatos: az Araceae csaladba igen nagy variabilitéast
mutaté Colocasia fajok, ezen beliil leggyakrabban hasznalt Colocasia esculenta (tard) nem
csak disznovényként, de élelmiszerndvényként is ismert, mig mas fajok — példaul a
Philodendronok, Anthuriumok, Dieffenbachidk — els6sorban diszndvényként hasznalatosak.
Ugyanakkor a Monstera Deliciosa a vildg minden pontjan disznovényként terjedt el, de nevét
gylimolcsének izletességérdl kapta, mely éretten fogyaszthato, igen kedvelt tropusi gyiimélcs.
Emellett szamos faj gydgydszati és etnobotanikai jelentdséggel is bir, igy, mint az Acorus

calamus, vagy az Amorphophallus fajok (Petruzzello, 2025).

A Philodendron a kontyviragfélék csalddjanak egyik legsoksziniibb, és kozel
legnagyobb nemzetsége. Ezek a fajok kizardlag a tropusi éghajlat régidiban élnek, és
tobbségiik Dél-Amerikdban dshonos, kiilondsen az Amazonasi esOerddben ¢és annak
kornyékén. A Philodendron fajok hihetetleniil valtozatos morfologiaval, megjelenéssel

rendelkeznek: Novekedési habitusuk, leveleik mérete, szine ¢és alakja kiilonb6zo.

A novények kozott novekedési habitusukat tekintve megkiilonboztetiink kuszo, maszo/
kapaszkodo, és egyediil all6 formdkat. Mindegyik tipusbol szamos faj kozkedvelt, mivel
valtozatos megjelenésiikkel rendkiviil dekorativak (Batista et al, 2022; Loss-Oliveira et al,

2016).

2.2 Kisérletben szereplo novények bemutatasa

A kontyviragfélék csaladjaba tartozo filodendronok harom kiilonosen karakteres
képviseldje a Philodendron gloriosum, a Philodendron melanochrysum €s a hétkdznapi nevén
gyakran Philodendron scandens-ként emlegetett, de ma a Royal Botanik Gardens Kew
adatbazisa szerint Philodendron hederaceum néven elfogadott fajok szépen megmutatjak,

milyen sokféleképpen tudnak ezek a novények alkalmazkodni a tropusi erdok vilagédhoz, és
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miért hasznéljuk Oket eldszeretettel lakasban is. A névhasznalatot tekintve fontos tisztdzni,
hogy a ,,Philodendron scandens” ma a Philodendron hederaceum szinonimgja, tehat a

szivleveld, futé filodendront helyesen Philodendron hederaceumként emlitjiik. (http3)

A Philodendron gloriosum a talajon kuszd ¢letmodot folytat. Nem kapaszkodik fel a
torzsekre, hanem vizszintesen teriil el a levélaljzatban, sekélyen futod szaraval elére halad, és
ehhez igazitva hozza sorra a nagy, barsonyos, sziv alaku leveleit. A sotétzold levéllemezt
kiemeld, krémszinii erezet igazan dekorativ. Mivel humuszban gazdag, de jo leveg6zottségii
talajhoz szokott, lakasban is ajanlott, hogy laza, kéreggel, perlittel dusitott ,,aroid” kozegbe
iiltessiik, és hagyjuk, hogy a szar vizszintes irdnyban ktiszhasson. A névény kozege két ontozeés
kozott kissé kiszaradhat, a pang6 vizet rosszul tliri. A szaporitds ennél a fajnal egyszerii: egy
jol fejlett alvoriiggyel rendelkezd szartagot 2 levél kozott elvalasztunk, egy ideig hagyjuk, hogy
a vagasi feliilet szaradhasson, majd fényes helyen, nedves kozegben kigyokereztetiink. Ezutan

mar konnyen novekedésnek indulnak az alvoriigyek (http4).

A Philodendron melanochrysum az esOerd6k elegans kuszonovénye. Dél-Amerika
nedves, tropusi zonajabol szarmazik, és ¢léhelyén a fak kérgén felfelé kapaszkodva jut tobb
fényhez. Fiatal levelei sokszor bord6 arnyalattal nyilnak, majd sotét, barsonyos zoldre érnek,
¢s ahogy fejlédik a novény, ugy a levelek megnyulnak, mely szemet gyonyorkodtetd
megjelenést kdlcsondz. Szobaban akkor fejlodik igazan, ha kap egy nedvesithetd tdmaszt
(példaul mohakarot), mert ez nemesak a levélméretet noveli, hanem az internodiumok (két levél
kozotti tavolsag a szaron) hosszat is roviditi, ezaltal a ndvény disabb, robosztusabb hatast kelt.
Ha a novény elérte a felnott kort, képes viragzat fejlesztésére, akar beltéren is - noha a virdgzat
kevésbé latvanyos, a nagyméretii, sotét, barsonyos leveleihez képest. Fényes, vilagos helyet
kedvel, valamint a stabilan magas paratartalom (60-80%) kedvezd hatassal bir. A kozeg itt is
legyen levegds, darabos, a két oOntozés kozott a felsd réteg kissé szikkadjon meg.

Szardugvanyokkal konnyen szaporithatod, mint a Philodendron gloriosum is (http5; http6)

A mindennapokban ,.scandens” néven ismert szivlevelii futdé filodendron val6jaban a
Philodendron hederaceum fajt takarja. E fajta leirasat a Kew ,,Plants of the World Online”
adatbazisaban is megtalalhatjuk, mely az alabbi informdaciokat is nyujta: Mexikotol a Karib-
térségen at Dél-Amerikaig sokfelé honos, tipikusan epifiton (magas fakra felkiszva €1, abban
kart nem téve), nedves tropusi kdrnyezetben €l (http3) Ez a széles 6kologiai tiirés magyardzza,
miért ilyen alkalmazkodé lakésban is. Sotét helyen is rendkiviil hosszl ideig tulél, azonban
szdmara idedlis szort fényben hoz hosszi, gyonyorti hajtasokat. Leggyakrabban csiingd

novényként tartjuk, azonban tamasztékot biztositva neki felfelé kapaszkodo habitust mutat.
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Aranyszabdly itt is a komplex, megfelelden laza kdzeg. Mivel — a kontyviragfélékre jellemzden
— kalcium-oxalat kristalyokat tartalmaz, fontos, hogy a gyermekek és haziallatok szdméara ne
legyen konnyen elérhetd, annak kellemetlen, mar6 hatdsa miatt, ha az a szajliregbe keriilne (http

6, http7)

A P. gloriosum ,talajlakd” kiiszasa miatt sekély iiltetést és elorefutd helyet igényel, a P.
melanochrysum kifejezetten halds a tdimrendszerért és a magas paraért, a P. hederaceum pedig
az a megbizhato, mindent tulélo futd, amely minden irodédban és nappaliban egyarant otthon
érzi magat. Altalanos tapasztalat, hogy a til kevés fény megnyult szartagokat és kisebb, fakobb
leveleket eredményez, mig a direkt, er0s napsiités perzselhet, roncsolja a klorofillt, ez pedig

sapadt, fako szint eredményez a levéllemezen. (http13, http14)

2.3 A mikroszaporitas

A mikroszaporitas tudomanyos értelemben vett névények in vitro, azaz mesterséges
taptalajon, kis edényekben (példaul iivegcsékben, vagy milanyag dobozokban) és steril
laboratoriumi koriilmények kozott torténd szaporitadsa, amely soran novényi szovetdarabokat
(explantatumokat) hasznalnak fel 0j, genetikailag azonos egyedek 1étrehozéasara (George et al,

2008).

Ez a mddszer rendkiviil eldnyds, mivel lehetévé teszi a novények exponencialis, nagy
volumenli szaporitasat (Rout et al, 2000; Podwyszynska, Sochacki, 2010), szemben a
természetes vegetativ és generativ szaporitasi modokkal, ahol a névekedés iiteme jelentdsen

korlatozott. (Cardoso et al, 2018)

A mikroszaporitas folyamata tobb, jol elkiilonithetd laboratoriumi szakaszbol all: novényi
explantditum vagy mas néven a kiinduldsi szovetdarab kimetszése, annak fertdtlenitése, az
osztodas, hajtasnovekedés beinditasa (indukcid), a sejttomeg €s hajtasok multiplikéacidja azaz
sokszorositasa, a gyokeresités, majd végiil az akklimatizacid, amikor a novényeket fokozatosan
hozzéaszoktatjak a kiils6 kornyezethez, az addigi idealis ¢s stabil koriilményekbdl (Torres, 1989,
S.; Hazarika, 2006). A laboratéoriumban az explantatumokat agar-agar alapu, szilard taptalajra
helyezik, amely tartalmazza a novény szamara sziikséges mikro- és makrotapanyagokat,
sziikség esetén hormonokat (példaul auxinokat és citokinineket), valamint egyéb adalékokat

(Gaspar et al, 1996).



Az optimdlis fejlodés érdekében a novényeket meleg, pards, altaldban napi 16 oras
megvilagitasti kornyezetben tartjdk, ami elOsegiti a novekedést, és gyokeresedést (Wang,

1992).

A mikroszaporitds, mas néven in vitro szaporitas lehetové teszi a haszonndvények, vagy
disznovények laboratériumi steril koriilmények kozott torténd vegetativ szaporitasat, mely
megtermelt ndvényanyag genetikailag homogén, patogénmentes, és rendkiviil prolifer
(Pasternak, Steinmacher, 2024; Read, Preece, 2014). Gazdasagilag kedvezd tulajdonsaga a
technikanak a relative kis helyigény, mivel a mikroszaporitott novények mérete nem nagyobb,
mint néhany centiméter, ezért rengeteg novényt tarolhatunk egy adott rendelkezésre allo

teriileten (Cardoso et al, 2018).

Az in vitro szaporitas alapja az adott anyandvénybdl kimetszett szamunkra legkedvezébb
novényi szovet, mely leggyakrabban csucsmerisztéma. Ezt a szovetet egy olyan taptalajra
helyezziik, mely tartalmaz a novény szamara minden sziikséges tapanyagot, mikro- ¢és
makroelemet, valamint sziikség esetén a megfelelé novekedésszabalyozé hormonokat is. A
siker kulcsa a sterilitds, a megfeleld6 novényi rész, a megfeleld Osszetételli taptalaj, és
természetesen a ndvény szamara idealis kornyezeti feltételek (Gaspar et al, 1996; Read, Preece,
(2014). A csticsmerisztéman kiviil azonban szdmos mas névényi rész is alkalmazhato az in vitro
szaporitashoz. Ide tartoznak a nodduszok alvoriiggyel (axillaris riigy), internodium- ¢és
levélnyél-darabok, levéllemezek, gyokérszegmensek, hipokotil és kotiledon explantatumok,
valamint generativ szovetek, mint az embrio, €éretlen viragzat, porzotok és mikrospora, illetve
termoélevelek és maghazak. Ezek a novényi szovetek a megfelelé hormonkezelés hatdsara
dedifferenciacioval (visszaalakulédssal) kalluszt képezhetnek, majd regeneraciora késztethetdk

(George et al, 2008; Hand et al, 2016).

2.4 Taptalajok és hormonok

A mikroszaporitas sikeressége nagymértékben fiigg a vélasztott taptalajtol és a benne
1évé novekedésszabalyozok tipusatol €s koncentracidjatol. Nehézséget jelent, hogy a
sikerességet meghatarozo hormondsszetétel és koncentracid teljesen faj és fajtaspecifikus

(Murthy et al, 2023).

A leggyakrabban hasznalt taptalaj a Murashige és Skoog (MS) (Murashige, Skoog,
1962) altal kidolgozott, mely a legtdbb lagyszara diszndvény szovettenyésztésére alkalmas, a

mikro- és makroelemeket a megfelelé ardnyban tartalmazza.
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A Murashige—Skoog (MS) taptalaj magas nitrogénszinttel, kiegyensulyozott makro- €s
mikroelemekkel, valamint vitaminokkal tdmogatja a ndvények gyors ndvekedését. Ennek a
taptalajkeveréknek szdmos valtozata hasznédlatos egyéb célokra (példaul alacsonyabb
sotartalmu, vagy kiilonféle szerves adalékokkal kiegészitett valtozatok), (Murashige, Skoog,
1962). Gyakran hasznaljdk a Gamborg-féle BS (féleg sejtszuszpenzidokhoz és egyes
pillangosokhoz, babfélékhez), a Linsmaier—Skoog (LS) és a Nitsch—Nitsch (NN) kozegeket,
amelyek eltérd ardnyban tartalmaznak makroelemeket, és vitamindsszetételiikkel a ndvekedés
mas-mas fazisait segithetik. Fas szaruakhoz ¢és érzékenyebb fajokhoz gyakran valasztjak a
Woody Plant Medium (WPM) vagy a DKW (Driver—Kuniyuki walnut, Juglans fajok
mikroszaporitasdhoz)  keveréket, mivel ezek alacsonyabb sokoncentracidja  és
kation-/aniondsszetétele kedvezObb lehet a hajtasképzés ¢€s gyokeresités folyamatainak.
Nemrég megjelentek célzott 0jitasok is, példaul a WPBS (Woody Plant Basal Salts, azaz fas
szari novények bazis so1), amely az MS taptalajhoz plusz MgS04, KH2P0O4, CuSO4, prolin ¢és
glutamin hozzaadasaval javitotta az embriogenezist és transzformacids hatékonysagot tobb
pazsitfii- és gabonafajnal. Ez jol mutatja, hogy az adott ndvényi anyagunkat fontos ismerni,
mert célunk, és annak igényei alapjan kell kivalasztanunk a szamara legalkalmasabb taptalajt.

(Dalton, 2020)

A taptalajokhoz sziikség szerint ndvekedésszabalyozok (auxinok, citokinin-ek),
szénforras (jellemzden 2—3% szachar6z), vas €s vitaminok, valamint gélképz6 anyag keverendd
a megfeleld aranyban (ugy, mint az agar, gellan), vagy akar szilardito anyag nélkiil,
folyadékkulturaban is elérhetjiik a kivant novekedést és sejtdifferenciacidos valaszt. (Torres,

1989, T.)

A ndvényi hormonok olyan endogén (belsé eredetil) jelmolekuldk, amelyek hatassal
vannak a novény fejlodésére, novekedésére. A hormonokat a ndovény sejtszinten vagy a
szovetben, szervben érzékeli, attol fiiggden, hogy a nodvekedésszabalyozd pontosan hol
talalhato, milyen koncentracidban, illetve milyen a sejt fejlédési allapota és kondicioja (http8).
Egy szoveten belill sok sejt 0sszehangoltan reagéalhat, ami az egész ndvényben észlelhetd
valtozasokat eredményez. A hormonok gyakran az egyik sejtben képzddnek, majd mas sejtekbe
szallitodnak, ahol érzékelik Oket, és a valasz joval tavolabb is kialakulhat a hormonszintézis
helyét6l. A merisztémak (novényekben talalhaté osztodd szovet) dinamikusan fejlodo
kornyezetében az auxinok irdnyitjak a sejtmegnyulast, a csicsdominancidt és a tropizmusokat
(elmozdulas kiilsé inger hatdsara), mig a citokininek a sejtosztodast és a hajtasregeneraciot

serkentik, valamint hat4ssal vannak a stresszel szembeni ellenallésra is . Ezen hormonok aranya
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hatarozza meg azt is, hogy gyokér, vagy hajtasindukcio torténik az adott helyen. Az tigynevezett
gibberellinek a szarmegnytlast és a csirdzast segitik, ezzel szemben az abszcizinsav a
magnyugalom ¢€s a stresszvalaszért felelds. Az etilén a szovetek érését, sebzésre valo reakciojat
¢s a gyiimolcsérés folyamatat iranyitja. A brasszinoszteroidok, a jazmonsav ¢€s a szalicilsav a
novény fejlodésének folyamatat a korokozo-ellenallosaggal és a kornyezeti stresszekre adott
vélaszokkal iranyitjak (Orddg, Molnar, 2011). Lényeges, hogy a ndvényekben nincsenek olyan
elkiiloniilt szovetek, melyek hormontermelésre specializalodtak, mint az emberekben: szinte
barmely sejt termelhet hormont, a hatas pedig szamos jelatviteli ut és génexpresszios halozat

révén valosul meg. (http8; Altmann et al, 2020).

A ndvényi hormonok koziil leginkdbb a citokinineket és auxinokat hasznaljuk a
mikroszaporitasban. A citokininek , mint példaul a gyakran hasznalt 6-benzilaminopurin
(BAP) vagy a thidiazuron — eldsegitik a sejtosztodast és a hajtasképzddést, mig az auxinok —
példaul az indol-3-vajsav (IVS) vagy a naftalin-ecetsav (NES) — -elsésorban a

gyokérképzddésre hatnak serkentden (Gaspar et al, 1996).

Az in vitro rendszerek lehetdséget nyujtanak kiillonféle novényi biotechnoldgiai
kutatdsokhoz, tobbek kozott genetikai modositdshoz, génexpresszids vizsgalatokhoz,

(Bautista-Montes et al, 2022) és protoplaszt izolalashoz (Kumar et al, 2024) .

A technologia szorosan kapcsolodik a modern ndvénynemesitéshez példdul mutans
populaciok létrehozasan keresztiil, mutagén anyagokkal, mint az etilmetanoszulfonat (EMS)
(Hamill, 2009; Huang., 2023). Lehetdséget ad a mutagenezisre €s a célzott mutansok gyors
detektalasara és szelekciojara (Jain, 2000; Predieri, 2001; Kitamura et al, 2022). A

rendelkezésre 4ll6 informacidkra tamaszkodva inditottuk kisérletiinket.

2.5 A sterilizalas szerepe és technikaja

Ahhoz, hogy elkeriiljiik a ndvényi anyagunk befert6z6dését és ido eldtti elpusztulasat,
elengedhetetlen faktor a sterilitas.

A kiilonb6z6 endogén vagy kiils6 kornyezetbdl szarmazo patogének végzetesek lehetnek

a kultaraink szamara.

A mikroszaporitas soran alkalmazott anyagok, és koriilmények nem csak a szaporitani
kivant névényi anyagunk szamara idealisak, de a ndvényi kérokozok, gombak, €s baktériumok

szamra is (Cassells, 2012).
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A kornyezetben eléforduld, ¢és eszkozok feliiletein megtapadt korokozok ellen
alkalmazhatunk feliileti fert6tlenitd anyagokat, gy mint a natrium-hipoklorit (NaOCl), vagy
etanol. Ezeket az anyagokat steril, desztillalt vizzel le kell mosni, a ndvényi szovetek

karosodasanak elkertilése érdekében (Khanam, Chandra, 2017).

A munkank soran a sterilitast steril laminaris boksz alatt, valamint UV fertGtlenitéssel

tudjuk elérni (Arunachalam, Sreeja, 2025)

Endogén patogének ellen a megfeleld felszivodo novényvéddszerekkel védekezhetiink,

vagy antibiotikumos kezeléssel (Kritzinger et al, 1997).

A szakirodalmat olvasva eleinte nem fedeztink fel kiillonds veszélyt jelentd
nehézségeket. Azonban az inicidlis kisérlet soran kidertilt, hogy a legnagyobb gondot okozo
tényezOk a kornyezetlinkben és a ndvényi anyagunkban megtalalhaté exogén és endogén
korokozok, melyek idealis koriilmények kozott rendkiviili ellenallosagot mutatnak, az
erdteljes és alapos fertdtlenitési és sterilitasi eldirdsok betartasa ellenére is. A kontaminacio
elkeriilésének érdekében monitorozasra, és extra védekezési 1épésekre van sziikség steril
kultira inditasakor, és az dllomanyt tobb fazisban, kiillonbdz6 antimikrobidlis és antifungalis

hatoanyagokkal sziikséges kezelni (Cassells, 2012; Sileshi et al, 2012).

Gyakran hasznalt szer a PPM, masnéven Plant Preservative Mixture, melynek hasznalata
a korabban emlitett fertédzések kikiiszobolése végett elengedhetetlen. A PPM egy rendkiviik
hatékony tartositoszer, ha megfeleld dozisban hasznaljuk. A szer elénye, hogy nincs negativ
befolyéssal sem a csirdzasi, sem a regeneraciés folyamatokra. A PPM-et taptalajba keverve
hasznaljuk, mely igy megakadalyozza a baktériumok és gombak elszaporodasat a kdzegben.
Mivel a szer héstabil, igy azt gond nélkiil hozzdadhatjuk a taptalajhoz autoklavozas elott.

(http9)
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2.6 A regeneracios folyamat szakaszai

A novekedési fazis, vagy mas néven regeneracios folyamat a mikroszaporitas soran tobb

fazisra bonthato, mely fazisok kiilonb6z6 Osszetétell taptalajjal eldidézhetok/tdmogathatoak.
-Indukciés fazis — a ndvekedés beindul
-Multiplikaciés fazis — a szovetek,szervek sokszorozédnak
-Gyokeresités — a hajtasok gyokeret novesztenek

-Akklimatizacio — a szétvalasztott novényeket fokozatosan hozzaszoktatjuk a kiilsé

koriilményekhez

(http10)
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3 Alkalmazott modszerek

3.1. 1. kisérlet beallitasa

A téaptalaj készitését az MS keverék kimérésével (4.4g/1), és ioncserélt vizzel vald
oldasaval kezdtiik. Ehhez 30g/l szacharozt, 2% PPM-et, 7g/l agar-agart kevertiink. Ezutan a
pH-t 5.7-re allitottuk kalium-hidroxid segitségével.

A taptalajt 121 °C-on 15 percig autoklavoztuk, majd laminaris fiilkében steril 50 ml-es
muanyag centrifugacsovekbe porcidztuk még folyékony halmazallapotban, csovonként 10 ml

mennyiségben. Kihiilve a taptalaj megszilardult, és ezt kovetden keriilt felhasznélasra.

Hormonos taptalaj esetében a kiadagolas elétt meghatarozott mennyiséget mértiink ki pipetta
segitségével a torzsoldatokbol, melyek koncentracidja minden esetben 10 mg/ml volt. A

novényi hormonok oldéasa a gyart6 altal javasolt folyadékokban tortént.

Az inditasnal Philodendron gloriosum és P. melanochrysum fajokat hasznaltunk. A
gombak okozta fertdzések megeldzésére — korabbi eldkisérletben a P. scandens esetében erds
kontaminaciot tapasztaltunk — preventiv fungicides kezelést alkalmaztunk harom eltérd
hatoanyaggal: azoxistrobin (Amistar), valamint fludioxonil + ciprodinil (Switch). A névényi
részeket tobb riigyet tartalmaz6 szegmensekre daraboltuk, a levéllemezt eltavolitottuk, majd 30
percig tisztitdszeres mosast végeztiink folyd csapviz alatt. Ezt 2 percig tartd 70%-os etanolos
kezeléssel folytattuk, majd 50%-0os HYPO (NaOCl) oldatba (50% H2O és 50% haztartasi
NaOCl) helyeztiik 3 csepp Tween feliiletaktiv szerrel. A 10 perces fertotlenités alatt kézzel

1dékozonként dvatosan megraztuk az Erlenmeyer lombikot.

Ezt kdvetden lamindris fiilke alatt haromszor, egyenként 5 perces ciklusokban steril ioncserélt
vizzel atmostuk a ndvény-anyagot. A kovetkezd 1épés soran friss vagasi feliileteket
készitettlink, és a hajtasokat hozzavetdleg 1 cm-es darabokra szabtuk. Az explantdtumokat steril
nyitott Petri-csészébe raktuk ¢és hagytuk feliiletét leszaradni, majd a taptalajra helyeztiik,
csovenként egy novényi résszel. Az elkésziilt centrifugacsoveket folidval korbe tekertiik €s
feliratoztuk. A létrehozott steril kultardk, majd a késObbiekben a bedllitott kisérletek
fénycsovekkel megvilagitott polcokra kertiltek. A novények nevelése soran 16 ora fény és 8 ora
sotét periddus valtotta egymast. A filodendronok 2500 lux megvilagitas mellett fejlodtek 23+2
C° hoémérsékleten. A steril ndvényanyag felszaporitasat kovetden keriilt sor a kisérlet

beallitasara.
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3. abra: Novényi részek fertdtlenitése NaOCl oldatban
(Forras: sajat munka)
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4. abra: A kisérleti novényanyag taptalajra helyezése
(Forras: sajat munka)

5. abra: Az eldkisérleti novényanyag fert6zodése €s elhalasa
(Forras: sajat munka)
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A téaptalajok az alabbiak szerint késziiltek el:

1-es kontroll taptalaj: hormonmentes, tartalmaz agar-agart 7g/1, cukrot 30g/l, PPM 2%,
¢s MS100-at az eldirt koncentracioban, pH 5.7.

2-es hormontartalmu téptalaj: tartalmaz 1 mg/L BAP-t, valamint mindent, amit a kontroll

taptala;.

3-as hormontartalmu taptalaj: tartalmaz 1mg/L BAP-t, valamint 0.2 mg/L naftalin-

ecetsavat-t, ezen kiviil mindent, amit a kontroll taptalaj.

A ndvények steril laminaris boksz alatt a kihtilt taptalajokra kertiltek, kezelésenként 10
darab. Ez 6sszesen 30 db Philodendron gloriosumot, €s 30 db Philodendron melanochrysumot

jelentett.

Az inditas utan 6 héttel késébb a kiilonboz6 kezeléseknél mérésre keriilt a hajtas szama,

hajtas hossza, gyokér szama, gyokér hossza, valamint levelek szama.

A kapott adatok Microsoft Excel 2024-es verzioja segitségével kertiltek feldolgozasra, és
IBM SPSS Statistics 27 statisztikai program hasznalataval tortént az elemzésiik. Az adatok
normal eloszlasanak, majd a variancidk azonosagéanak vizsgélata (Levene-teszt) elézte meg a
tovabbi statisztikai értékelést. ANOVA varianciaanalizis utdn Duncan teszttel 95%-o0s

szignifikancia szint mellett valosult meg a kezelések Gsszehasonlitasa.

3.2. A Duncan teszt

A Duncan tesztet David B. Duncan 1955-ben fejlesztette ki. Ezt a statisztikai eljarast
hasznaljuk leggyakrabban a mezégazdasagban, vagy egyéb kisérleti tudoméanyagakban. Az
eljarast az ANOVA varianciaanalizis utan hasznaljuk annak érdekében, hogy meghatarozzuk a
kapott/mért eredmények atlagai kozott van-e szignifikdns eltérés. Az altalanossagban
alkalmazott szignifikancia szint 95%, mely egy elfogadott standard, ezzel a hibas
kovetkeztetéseket tudjuk minimalizélni. Ez a standard azt jelenti, hogy 5% legfeljebb annak az
esé¢lye, hogy a nullhipotézisiink tévesen elutasitasra keriil, ami szerint nincs kiilonbség a

mérések atlagai kozott

A mddszer ugy miikddik, hogy a kapott mérési eredményeket ndvekvo sorrendbe helyezi,
¢és Osszehasonlitja Oket egymashoz képest. A teszt szdmit az eredmények alapjan egy kritikus

tartomanyt, mely fligg a szingifikancia szintjétdl, a kapott eredmények mennyiségétdl, és a
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mérések csoportjainak szamatol. Ha két mérési eredmény atlaga meghaladja ezt a kritikus

mérési szintet, akkor az azt jelenti, hogy a kapott kiilonbség szignifikdnsnak tekinthetd (http11).

A DMRT elénye, hogy hatékonyan talélja meg a valddi kiilonbségeket, ezért sok agrar- és
¢lettudomanyi kisérletben népszerii. Ugyanakkor fontos figyelembe venni a korlatait: mivel
kevésbé ,,szigort” a csoportszintli hibaarany kontrolljaban, nagyobb eséllyel kapunk tévesen
szignifikansnak tiné eredményt, mint mas tesztek esetén. Emiatt tobb modszertani attekintés
felhivja a figyelmet arra, hogy a Duncan-teszt-et koriiltekintéssel hasznaljuk, kiilondsen

aranytalan mintanagysagoknal vagy akkor, ha elsddleges cél a szigoribb hibakontroll

Osszefoglalva, a Duncan-teszt egy rangsor-alapu, 1épcsézetes poszt hoc eljaras, amely az
ANOVA utan megmutatja, mely atlagok kiillonboznek szignifikansan egymastol. Erdssége,
hogy érzékenyen detektdlja a kiillonbségeket, gyengéje viszont, hogy a csoportszintii

hibakontroll kevésbé szigoru, igy néhet a falsch pozitiv eredmények esélye (Duncan, 1955).
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4 Eredmények és értékelésiik

4.1. Eredmények abrazolasa

A mért paraméterek a mellékletben szerepld 1-es ¢€s 2-es tablazatban keriiltek
Osszefoglalasra. A Philodendron melanochrysum esetében bar a kontrollhoz viszonyitva
atlagosan nagyobb értékek voltak mérhetdk a két hormonos taptalajon, sem a hajtasok
szdmaban, sem a hajtdsok hosszdban nem mutattak szignifikéns kiilonbséget a harom kezelés

ko6zott (6-0s és 7-es abra).

6. abra: A Philodendron melanochrysum kisérletek kozotti eltérés hajtashossz szempontjabol
A diagram oszlopai a kapott kezelések atlagait mutatjak 1: kontrollcsoport, 2: 1mg/l BAP
hormon tartalmu taptalaj,3: 1 mg/l BAP ¢és 0.2 mg/l NES tartalmu téptalaj esetén

(Forras: sajat munka)

Philodendron melanochrysum atlagos hajtashossza

1,2
1,0
0,8
0,6

0,4

hajtashossz (cm)

0,2

0,0

Kezelések
m kontroll H BAP 1 mg/I mBAP 1 mg/l + NAA 0,2 mg/|
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7. abra: Philodendron melanochrysum kisérletek kozotti eltérés hajtasszam szempontjabol:
A diagram oszlopai a kapott kezelések atlagait mutatjak 1: kontrollcsoport, 2: 1mg/l BAP
hormon tartalmu taptalaj,3: 1 mg/l BAP és 0.2 mg/l NES tartalmu taptalaj esetén

(Forras: sajat munka)

Philodendron melanochrysum atlagos
hajtasszama

= = n ~N
o &) o "

hajtasszam (db)

o
Ul

o
o

Kezelések

mkontroll mBAP 1mg/l mBAP1mg/l+NAAO,2 mg/l

8. abra: Philodendron gloriosum kisérletek kozotti eltérés hajtashossz szempontjabol A
diagram oszlopai a kapott kezelések atlagait mutatjak 1: kontrollcsoport, 2: 1mg/l BAP
hormon tartalmu taptalaj,3: 1 mg/l BAP ¢s 0.2 mg/l NES tartalmu taptalaj esetén
(Forras: sajat munka)

Philodendron gloriosum atlagos hajtashossza

kezelések

Hajtashossz (cm)
o o o o »r B 2o
N D (o)) o] o N =Y (o)}

A
[}

Hmkontroll MWBAP 1mg/l mBAP1mg/l+ NAAO,2 mg/l
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9. abra: Philodendron gloriosum kisérletek kozotti eltérés hajtasszam szempontjabol A diagram
oszlopai a kapott kezelések atlagait mutatjak 1: kontrollcsoport, 2: 1mg/l BAP hormon tartalmu
taptalaj,3: 1 mg/l BAP és 0.2 mg/l NES tartalmu taptalaj esetén. Az eltérd betiik szignifikans
eltérést mutatjdk a Duncan-teszt alapjan 95%-os szignifikancia szint mellett

(Forras: sajat munka)

Philodendron gloriosum dtlagos hajtdsszama

B

2,0

Hajtasszam (db)

1,0

0,0

kezelések

m Kontroll W BAP 1mg/I mBAP 1 mg/l + NAA 0,2 mg/|

Philodendron gloriosum -ndl a kilencedik mutatja be a szignifikans kiilonbséget
(betiikkel jelolve) a hajtds szdm tekintetében az egyes kezelések kozott. A hormon
hasznalata (1 mg/l BAP) mar jol lathat6 eltérést eredményezett a kontrollhoz képest. Az 1
mg/l BAP és 0.2 mg/l NES tartalmu taptalajon fejlodott ndvények hajtas szam tekintetében
adtak a legnagyobb értéket atlagosan tobb mint 3 darabot. Hajtas hosszt vizsgalva, bar a
diagrammon lathaté némi kiilonbség a kontroll és a két hormonos kezelés kozott (8. abra),
de ez nem eredményezett szignifikdns eltérést kozottiik. Erdteljes gyokérképzodés volt
tapasztalhatd a Philodendron gloriosum faj esetében minden kezelésnél. Ezt timasztja ala

a Mellékletben talalhato 2-es tablazat.

A kisérlet soran a két Philodendron faj kozott jelentkezd kiilonbséget szamos

esetben mas fajnal is megfigyelték. (Chen et al., 2012).

A kapott eredményt a 10 és 11-es dbrak mutatjak be, melyeken jol lathato a két

névény faj kdzotti kiilonbség.
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10. abra: Philodendron gloriosum kontroll, és két kiilonb6z6 hormontartalmu taptalajon
(Forras: sajat munka)

11. abra: Philodendron melanochrysum kontroll, és két kiilonb6z6 hormontartalmu taptalajon
(Forras: sajat munka)
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12. abra: Philodendron melanochrysum kisérletek kozotti eltérés gyokérszam
szempontjabol A diagram oszlopai a kapott kezelések atlagait mutatjak 1: kontrollcsoport,
2: 1mg/l BAP hormon tartalmt taptalaj,3: 1 mg/l BAP ¢és 0.2 mg/l NES tartalmu taptalaj
esetén

(Forras: sajat munka)
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13. abra: Philodendron gloriosum kisérletek kozotti eltérés gyokérszam szempontjabol A
diagram oszlopai a kapott kezelések atlagait mutatjak 1: kontrollcsoport, 2: 1mg/l BAP
hormon tartalmu taptalaj,3: 1 mg/l BAP és 0.2 mg/l NES tartalmu taptalaj esetén

(Forras: sajat munka)
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Osszességében a 12. és 13. dbra jol mutatja, hogy mindkét ndvényfaj fejlesztett
bizonyos mennyiségii gyokeret, mind a kontroll, mind a hormontartalmu taptalajokon is.
Azonban az elemzéseket és méréseket elvégezve jol lathatd, hogy a kapott eredmények nem

mutatnak szignifikans kiilonbséget a kezelések hatasara az adott fajon beliil.

Ennek oka, hogy a valasztott hormonok koziil sem a 6-benzilaminopurin, sem a
naftalén-ecetsav nem volt idedlis a gyokérregeneracidés folyamatokhoz. Az in vitro
szaporitasok soran a leginkabb elterjedt fitohormon a gyokérndvekedés indukcidjahoz az
indol-vajsav (IVS). Az IVS-t a naftalén-ecetsavval (NES) Osszevetve az IVS gyakran
kedvezObb gyokérszamot és -hosszisagot ad, mikdzben alacsonyabb a fitotoxicitas és a
hiper-kallusz képzddés kockazata, ami kiillondsen fontos a kultirank megtartdsa, és
megfeleld fejlodése érdekében (Elmongy, M.S 2018). A Philodendron melanochrysum és
a Philodendron gloriosum gyokér szamat 6sszehasonlitva mar jol érzékelhetd kiillonbség
mutatkozik a (12. és a 13. abra). A Philodendron melanochrysum Xkisérlet soran
gyokérfejlesztés nem volt jellemzé vagy csak gyengén. Ezzel szemben erételjes
gyokérképzodés volt tapasztalhatd a Philodendron gloriosum faj esetében minden
kezelésnél. A kisérlet soran a két Philodendron faj kozott jelentkezd kiilonbséget

hormonos kezelések hatasara mas esetekben is megfigyelték. (Chen et al, 2012).
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5 Kovetkeztetések és javaslatok

5.1. Kovetkeztetések

1. A mikroszaporitds soran a sterilitas elengedhetetlen a sikeres in vitro kultira
1étesitése szempontjabol. A Philodendron scandens-szel végzett eldkisérlet bizonyitotta,
hogy az egyszerl kiilsd sterilizalas nem elegendd a ndvényanyag fertStlenitésére, ezért
elokezelésnek kell alavetni. Hasonlo kdvetkeztetésre jutott Tahmatsidou és Cassells (1997),
miszerint a kiilsé fert6tlenitd szer, a natrium-hipoklorit oldat hatékonyan pusztitja el a
feliileten jelen 1évO patogéneket, azonban a problémat az endofita baktériumok okozzak,
amik nem hozzaférhetdek kozvetleniil.

2. A mikroszaporitds soran a megfelel6 hormonkezelés nagy mértékben
befolyéasolja a novények novekedését és fejlodését, szerveinek differencialédasat. Jelen
kisérletben kapott eredmények bizonyitjak, hogy a Philodendron gloriosum esetében az
Img/L BAP ¢és 0.2 mg/L NES kombinacioja kedvezébb hatassal volt a hajtas szamra, az
Img/L BAP és kontroll taptalajokhoz képest.

3.  Philodendron melanochrysum-nal nem, vagy csak gyenge gyokérképzddés
tortént szemben a Philodendron gloriosum-mal, ami erdteljes fejlodést mutatott. Igy ezen
faj esetében nem sziikséges gyokereztetési fazis. A ndvényanyag kikeriilhet ex vitro
(szabadfoldi koriilmények koz¢) a megfeleld akklimatizacot kovetden.

4. Az alkalmazott MS taptalaj alkalmas a Philodendronok mikroszaporitasahoz.

5. A Kkisérleti eredmény 0Osszhangban van azokkal a korabbi tapasztalatokkal,
miszerint a kiilonb6zd Philodendronok masként, mas tempoban reagéalnak az adott esetben
hasznélt hormon koncentracidkra (Chen et al., 2012). A hormon koncentraci6 és 0sszetétel
sok esetben faj- ¢s fajtaspecifikus (Murthy et al, 2023).

6. Mivel Philodendron melanochrysum-nal nem adott egyik kezelés sem kielégitd
eredményt hajtas szdmat tekintve, ezért érdemes lehet kiilonb6z6 auxinokat és citokinineket
bevonni, ugy, mint az IVS (indol-vajsav) vagy TDZ (thidiazuron) a tovabbi kisérletekbe
(Chen et al, 2012)
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5.2. Javaslatok

5.2.1 Tovabbi kutatasi iranyok

Nem csak Philodendronokon, de Monstera, Anthurium, Scindapsus fajokon is sziikséges
lenne a mikroszaporitdsban ndvekedésszabalyozokra vonatkozo kisérleteket elvégezni, ugyanis

ezen fajok jovoje a diszndvénykertészetben igencsak igéretes.

A jovOoben érdekes lehet a kiméra, ¢€s egyéb genetikai mutaciok eléfordulasat és
gyakorisagat mérni, stabilitdsat és lehetdségeit vizsgalni, mint a gamma sugdrzas hatasara
bekovetkezett genetikai mutdciok eléforduldsanak vizsgalata, (a mutaldédott ndvények
izolaldsa, a mutacio stabilitdsanak vizsgalata in vitro korilmények kozott) aj, kiilonleges

megjelenést fajok eldallitdsanak érdekében.
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6 Osszefoglalas

6.1 A Kkutatas jovoje

Jelenleg a Philodendronok az egyik legkedveltebb novénycsalad a beltéri disznovények
korében. Ezért az erre valo kereslet igen magas (http12). Az in vitro szaporitas lehetdvé teszi
ezen ndvényeknek a tomeges szaporitdsat, homogén allomany eldallitasat, és a kozkedvelt
novények minél gyorsabb értékesitését (Kumar et al, 2024). Azonban a kutatasok jelenlegi
allasa szerint, a rendelkezésre allo szakirodalom korlatozott, a technologia még
optimalizalasra szorul, kiilondsen azon fajoknal, melyek még kevésbé vannak jelen a piacon.
A megfeleld hormonalis koncentracié meghatarozdsa fontos 1épést jelent ezen novények

mikroszaporitasahoz.

6.2 A Kkisérlet osszefoglalasa

Elékisérlet Philodendron scandes- szel erds gombaferdzést eredményezett, ezért a
tovabbi vizsalatok csak a novényanyag elokezelése utan kezdddtek el. Kisérlet keriilt beallitasra
a Philodendron melanochrysum ¢és Philodendron gloriosum fajokkal kiilonb6zé hormon
Osszetételli MS taptalajokon (hormonmentes, 1 mg/l BAP illetve és 1 mg/l BAP és 0.2 mg/l
NES). Philodendron gloriosum szignifikans eltérést mutatott a tobbi kezeléshez képest 1 mg/1
BAP ¢és 0.2 mg/l NES hozzdadasakor a képzddott hajtasok szamat tekintve. Ezenfeliil erdteljes
gyokeérfejlodést mutatott mindegyik kezelésnél. A gyokereztetési fazis ennél a fajnal akar ki is
hagyhato. Igy a sikeres akklimatizaciot kovetéen gyorsabban allithato elé nagyobb
mennyiségben egészséges novényaru. Philodendron melanochrysum szdmara nem volt
optimalis az alkalmazott kiilonb6z0 hormonos kezelés, ezért tovabbi kombindciok ¢és
koncentraciok vizsgalata sziikséges a sikeres hajtassokszorozashoz. Gyenge gyokér fejlesztési
képességet tapasztaltunk a kisérlet sordn, ezért a gyokereztetési fazisra sziikség van. A
megfeleld hormonok tesztelése nélkiilozhetetlen  ennek a nodvényfajnak a sikeres

akklimatizaci6jahoz.
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8 Abrak és tablazatok jegyzéke

8.1 Abrak jegyzéke

1. abra: Egy Anthurium virdgzata (Anthurium luxurians vVirdgzata)............ccceeevveeecreeencveeennnen. 6
2. abra: Egy Philodendron virdgzata (Philodendron erubescens virdgzata) ............cccceeeueenne. 6
3. abra: Novényi részek fertdtlenitése NaOCI oldatban............ccccovevieiiiiiiiniiniieiecieeeee, 16
4. abra: Elso kisérleti ndvényanyag taptalajra helyezeése........ccovvviviiiiiiciiiniiieeieecee e 17
5. abra: Az eldkisérleti novényanyag fertdzodése €s elhalasa ...........ccocvvevevienciienciiienieenee, 17

6. abra: A Philodendron melanochrysum kisérletek kozotti eltérés hajtashossz szempontjabol
A diagram oszlopai a kapott kezelések atlagait mutatjak 1: kontrollcsoport, 2: 1mg/L BAP
hormon tartalmu taptalaj,3: 1 mg/l BAP ¢és 0.2 mg/l NES tartalmu taptalaj esetén................. 20
7. abra: Philodendron melanochrysum kisérletek kozotti eltérés hajtasszam szempontjabol: A
diagram oszlopai a kapott kezelések atlagait mutatjak 1: kontrollcsoport, 2: 1mg/L BAP
hormon tartalmu taptalaj,3: 1 mg/l BAP és 0.2 mg/l NES tartalmt taptalaj esetén................. 21
8. abra: Philodendron gloriosum kisérletek kozotti eltérés hajtashossz szempontjabol A
diagram oszlopai a kapott kezelések atlagait mutatjak 1: kontrollcsoport, 2: 1mg/L BAP
hormon tartalmu taptalaj,3: 1 mg/l BAP ¢és 0.2 mg/l NES tartalmu taptalaj esetén................. 21
9. abra: Philodendron gloriosum kisérletek kozotti eltérés hajtashossz szempontjabol A
diagram oszlopai a kapott kezelések atlagait mutatjak 1: kontrollcsoport, 2: 1mg/L BAP
hormon tartalmu taptalaj,3: 1 mg/l BAP ¢és 0.2 mg/l NES tartalmu taptalaj esetén................. 22
10. abra: Philodendron gloriosum kontroll, és két kiilonb6z6 hormontartalmu taptalajon.... 23

11. abra: Philodendron melanochrysum kontroll, és két kiilonbdz6 hormontartalmu taptalajon

12. abra: Philodendron melanochrysum

kisérletek kozotti eltérés gyokérszam szempontjabdl A diagram oszlopai a kapott kezelések
atlagait mutatjak 1: kontrollcsoport, 2: Img/l BAP hormon tartalmu taptalaj,3: 1 mg/L BAP és
0.2 mg/L NES tartalmu taptala) €Seten........c.cecvieiiieiiiiiiieiierie ettt 24
23. abra: Philodendron gloriosum kisérletek kozotti eltérés gyokérszam szempontjabol A
diagram oszlopai a kapott kezelések atlagait mutatjak 1: kontrollcsoport, 2: 1mg/L BAP
hormon tartalmu taptalaj,3: 1 mg/l BAP és 0.2 mg/l NES tartalmt taptalaj esetén................. 24
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8.2 Tablazatok jegyzéke

1. tablazat Philodendron melanochrysum mérési eredményei (sajat munka, 2025) ................

2. tablazat Philodendron gloriosum mérési eredményei (sajat munka, 2025)
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9 Mellékletek

9.1 Mérési eredmények

Philodendron melanochrysum

1. tablazat Philodendron melanochrysum mérési eredményei (sajat munka, 2025)

Kontroll hajtas szam(db) hajtas hossz(cm) levél szam(db) gyokér szam(db) gyokér hossz(cm)
csovek
szdma
1 1 0.5 2 0 0
2 1 1 4 2 0.75
3 0 0 0 0 0
4 1 0.3 2 0 0
5 1 0.2 2 0 0
6 0 0 0 0 0
7 0 0 0 0 0
8 1 0.5 3 2 0.4
9 1 0.25 1 0 0
BAP Img/l | hajtas szam(db) hajtas hossz(cm) levél szam(db) gyokér szam(db) gyokér hossz(cm)
1
1 1 2 0 0
2
2 0,9 4 0 0
3 0 0 0 0 0
4 1 1,1 3 0 0
5
0 0 0 0 0
6
0 0 0 0 0
! 3 0,43 8 0 0
8 2 0,8 5 1 0,3
? 1 0,8 0 0
BAP 1mg/l | hajtas szam(db) hajtas hossz(cm) levél szam(db) gyokér szam(db) gyoOkér hossz(cm)
+NES 0.2
mg/1
1 1 1 2 0 0
2 1 1 2 1 1
3 0 0 0 0 0
4 2 0,75 1,5 1 L5
5 1 0,2 2 0 0
6 2 0,55 6 0 0
7 2 0,45 5 0 0
8 1 0,5 3 0 0
9 0 0 0 0 0




Philodendron gloriosum

2. tablazat Philodendron gloriosum mérési eredményei (sajat munka, 2025)

Kontroll hajtas szam(db) hajtas hossz(cm) levél szam(db) gyokér szam(db) gyokér hossz(cm)
csovek
szama
1 1 1 2 1 0,5
2 1 1 2 2 0,7
3 2 0,625 4 1 0,7
4 1 0,1 1 0 0
5 1 1 2 4 1,75
6 1 0,9 2 2 1,25
7 1 0,9 2 2 0,55
8 1 1 1 1 4
9
1 1 2 4 2,375
BAP Img/l hajtas szam(db) hajtas hossz(cm) levél szam(db) gyokér szam(db) gyokér hossz(cm)
1 2 0,8 4 1 0,5
2 2 0,75 3 2 0,3
3 1 1 1 0 0
4 1 1,5 2 2 1,75
5 1 1 2 4 1,025
6 2 1,25 4 2 1,55
7 1 1.5 2 1 1,5
8 4 0,825 7 5 2,46
9 2 0,75 4 1 1
BAP Img/l
+NES 0.2 hajtas szam(db) hajtas hossz(cm) levél szam(db) gyokér szam(db) gyokér hossz(cm)
mg/1
1 4 0,425 4 2 1,75
2 2 0,5 4 0 0
3 3 0,566 4 2 1,1
4 32 0,6082 5,6 2,6 1,15
5 32 0,6082 5,6 2,6 1,15
6 32 0,6082 5,6 2,6 1,15
7 3 1 8 7 1,84
8 32 0,6082 5,6 2,6 1,15
9 4 0,55 8 2 1,06
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10 Nyilatkozatok

MATE Szervezeti és Miikodési Szabalyzat

1. Hallgatoi Kavetelményrendszer

II1.1. Tanulmanyi és Vizsgaszabalyzat

6.13. sz. fiiggeléke: A MATE egységes szakdolgozat /

diplomadolgozat / zarodolgozat / portfélio készitési utmutatdja ’

4.2. sz. melléklete: Nyilatkozat a zdrodolgozat/szakdolgozat/diplomadolgozat/portfélié nyilvanos
hozzéférésérdl és eredetiségérél ;

NYILATKOZAT

a zdrodolgozat/szakdolgozat/diplomadolgazat/portfélia! nyilvanos hozzéférésérél és
eredetiségérdl

A hallgaté neve: KARTHA MATYAS MEENE Roy UKHRIA-

A Hallgatd Neptun kddja: CEEIE( :

A dolgozat cime: { i A D ,{LN{ ) LY ! YO .u».\«‘_ !’
A megjelenés eve: $ i e - e :

A konzulens intézetének neve: Gemis a i (”? 2L Mo (~“fj;: i (st teA
A konzulens tanszékének a neve: a—,g ale bt Bonwwodiin? o Py r
Kijelentem, hogy az altalam F benyujtott

2arddolgozat/szakdolgozat/diplomadolgozat/portfolio’ egyéni, eredeti jellegd, sajat szellemi
alkotasom. Azon részeket, melyeket mas szerz6k munkajabol vettem at, egyertelmiien
megjeldltem, és az irodalomjegyzékben szerepeltettem.

Ha a fenti nyilatkozattal valotlant allitottam, tudomasul veszem, hogy a zardvizsga-bizottsag a
zarovizsgabol kizar és a zardvizsgat csak (j dolgozat készitése utan tehetek.

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

Tudomasul veszem, hogy az é&ltalam készitett dolgozatra, mint. szellemi alkotas
felhaszndldséra, hasznositdsara a Magyar Agrar- és Elettudomanyi Egyetem mindenkori
szellemitulajdon-kezelési szabalyzataban megfogalmazottak érvényesek.

Tudomasul veszem, hogy dolgozatom elektronikus valtozata feltoltésre kerdl a Magyar Agrar-
és Elettudomanyi Egyetem konyvtari repozitori rendszerébe. Tudomasul veszem, hogy a
megvédett és

- nem titkositott dolgozat a védeést kovetden

- titkositasra engedélyezett dolgozat a benyujtasatol szamitott 5 év eltelte utan
nyilvanosan elérhetd és kereshetd lesz az Egyetem konyvari repozitori rendszerében.

- e i A Y :.

Kelt: 2697 § gv__ 11 hé nap

B

.‘ K«vw—-'

Hallgato aldirasa

A megfeleld dolgozattipus meghagyasa mellett a tobbi tipus torlendd
¢ A megfelel6 dolgozattipus meghagyasa mellett a Gbbi tipus torlendd
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MATE Szervezeti és Miikodési Szabalyzat

lll. Hallgatéi Kovetelményrendszer

I1l.1. Tanulmanyi és Vizsgaszabalyzat

6.13. sz. fiiggeléke: A MATE egységes szakdolgozat /
diplomadolgozat / zérédolgozat / portfélio készitési utmutatdja
4.1. sz. melléklete: Konzulensi nyilatkozat

. NYILATKOZAT
BRETHA MATYRS SHwoswe
\ Noe
ROVe VIKTERIR (név) (hallgaté Neptun azonositdja: EEE £EC )
konzulenseként nyilatkozom arrol, hogy a

zérédolgozatot/sla.l@_q]ggza_mt/dipIomadolgozatot/portféliétl attekintettem, a hallgatét az
irodalmi forrasok korrekt kezelésének kévetelményeirél, jogi és etikaj szabalyairdl
tajékoztattam.

A zérédolgozatot/szakdolgozatot/diplomadolgozatot/portféliét a zarovizsgan torténé
védésre javaslom / nem javaslom?.

A dolgozat allam- vagy szolgalati titkot tartalmaz: igen  nem*?
Kelt: 2025 év A he_ 09  nap

1=y
belsé konzulens

* A megfelelé dolgozattipus meghagyasa mellett a tobbi tipus torlendd.
% A megfelel6 aldhtizando.
* A megfelel aldhtizando.
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Hallgatok, doktoranduszok nyilatkozata mesterséges intelligencia (Ml)
’ alkalmazasardl

1. Altalanos adatok

i Hallgato neve: | Bartha M'ét‘yés Janosné Rové Viktéria

Neptun-kédja: - | EEEZEC
T
Képzési szint (a megfelel6t jellje X-szel): & BSC‘/BA S S 1. okton! (D)
EEgy8h . b ntiven
Tantargy neve/kédja*: Szakdolgozat készités 2/KERTUQ77L
A munka cime: Philodendron fajok mikroszaporitdsa

* doktori értekezés esetén nem kitsltendé

2. Nyilatkozat az M1 hasznalatarél

Alulirott, etikai felel6sségem teljes tudatdban az aldbbi nyilatkozatot teszem:

(Kérjiik, vdlasszon egyet az aldbbi lehetbségek kiziill)
0 A) Nem alkalmaztam mesterséges intelligencia rendszert vagy szolgaltatast.
(Amennyiben ezt jelélte, a tovabbi tabldzatok kitéltése nem sziikséges.)
K] B) Alkalmaztam mesterséges intelligencia rendszert vagy szolgaltatast.

(Kérjlk, toltse ki a vonatkozo tablazatokat!)

3. A mesterséges intelligencia hasznalatanak részletezése

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

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

| Afelhaszndlascélia ~ Alkalmazott Mi-eszkéz neve | Erintett rész (ha nem a
1 | és verzidja szOveg egészére vonatkozik) |

i
| |
| forditas copilot : f

Irodalom jegyzék‘ ‘abc copilot
sorrendbe helyezése 1

l L A S

Il. TABLAZAT: Jelentds tartalmi hozzajarulds (pl. egy teljes &bra vagy egy hosszabb
szovegrész generdlasa)

(Ezekben az esetekben a felhaszndlt kulcsfontossdgu promptok és az M dltal adott nyers
vélaszok dokumentdldsa és a munka mellékletében vald csatoldsa sziikséges.)
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" Alkalmazott Mi- . ) A ompt-naplé
Az érintett fejezet / e

A felhasznalas célja eSZkP,. P ~dbra / tablazat tar‘talmazo g
| verzidja, |  bejegyzésének
- | pontos sorszama | p
elérhetdsége . sorszama

|
a
i

3/A. Oktato altal el6irt kiegészit6 szabalyok (ha vannak)

Amennyiben az adott tantargy oktatdja vagy témavezetGje az Ml-eszkdzok hasznélatdra
vonatkozéan kiilén szabélyokat vagy elvarasokat hatdrozott meg, kérjik, az alabbi mezében
foglalja 6ssze ezeket:

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

Oktaté vagy témavezet6 altal el6irt szabalyok:

4. Minden hallgatéra vonatkozo nyilatkozat:

Kijelentem, hogy az Ml altal esetlegesen generalt tartalmakat minden esetben kritikailag
feltilvizsgaltam, szerkesztettem és a munkaba illesztettem. A leadott munka minden eleméért,
annak eredetiségéért és tudomdnyos helytallosagaért teljes kord felelgsséget vallalok.
Tudomasul veszem, hogy a Magyar Agrér- és Elettudomanyi Egyetem a benyujtott munkat
mesterséges intelligencia detektorral ellendrizheti, és eljarast kezdeményezhet, amennyiben
a nyilatkozatom valotlan vagy hianyos.

Hallgaté alairdsa Konzulens/Témavezetd aldirasa

44



	1 Bevezetés és célkitűzések
	1.1 A kutatás/kísérlet célja

	2 Szakirodalmi áttekintés
	2.1 Kontyvirágfélék
	2.2 Kísérletben szereplő növények bemutatása
	2.3 A mikroszaporítás
	2.4 Táptalajok és hormonok
	2.5 A sterilizálás szerepe és technikája
	2.6 A regenerációs folyamat szakaszai

	3 Alkalmazott módszerek
	3.1. 1. kísérlet beállítása
	3.2. A Duncan teszt

	4 Eredmények és értékelésük
	4.1. Eredmények ábrázolása

	5 Következtetések és javaslatok
	5.1. Következtetések
	5.2. Javaslatok
	5.2.1 További kutatási irányok


	6 Összefoglalás
	6.1 A kutatás jövője
	6.2 A kísérlet összefoglalása

	7 Irodalomjegyzék
	7.1 Internetes források:

	8 Ábrák és táblázatok jegyzéke
	8.1 Ábrák jegyzéke
	8.2 Táblázatok jegyzéke

	9 Mellékletek
	9.1 Mérési eredmények

	10 Nyilatkozatok

