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1. BEVEZETES ES CELKITUZES

A novényvilagban szamos kildnleges és valtozatos életformat valasztd ndvényfajt talalunk, koztlik a
rovaremészté ndvények kdzé tartozo Vénusz légycsapojat is, ami a személyes kedvencem ebben a kategériaban.
Mondhatni vilagszerte ez az egyik legelterjedtebb és legismertebb rovarfogd novény, melyet elészeretettel
arusitanak szobanovényként. Ennél a fajnal egy elterjedt szaporitdsi modszert alkalmaznak, mely in vitro
korilmények kozott torténik. Ezt a steril kornyezetben valé mikroszaporitasi eljarast altalaban nehezebben
szaporithatd novényeknél, esetleg Uj fajtak Iétrehozasanal alkalmazzak. A kisérletem soran is ezt a szaporitasi
eljarést alkalmaztam, mely soran kilénbdzé aranyu dsszetevékbdl készitett taptalajon tértént a ndvények
szaporitasa. Ezzel az volt a célom, hogy megfigyeljem, milyen mértékben befolyasoljak a taptalaj-0sszetevok a
novények fejlédését, mennyire masként reagal a ndvény, ha a taptalajanak egyes komponensét az eléirt recepthez

képest noveljlk, illetve csokkentjlik, hogyan hatnak a kildnb6zé hormonok az egyed fejlédésére.



2. IRODALMI ATTEKINTES

2.1.Rovaremészt6 novények csalogaté és csapdazé mechanizmusai

A rovarfogd ndvények az egész vilagon elterjedtek, ennek oka az, hogy egy kiilonleges életforma
kialakitasaval valaszoltak arra a problémara, hogy olyan teriileteket hdditottak meg, ahol a talajok tapanyag
szegénysége miatt a testilk felépitéséhez sziikséges, elsésorban a nitrogén forrasok nem biztositottak. Jelenleg
mintegy 6t csaladba soroljak 6ket, tdbb mint 12 nemzetségbe, és tébb mint 600 fajuk ismert. Nagyon érdekes, ami
egy kicsit az evollciojuk magyarazatat is lehet6veé teszi a tuddsok szamara, tobb mint 300 Ugynevezett 8s rovarfogé
ndvény, vagy masképpen eld rovarfogd novény is talalhatd. A rovarfogas 6t lépésbdl épil fel, eldszér a rovart
magahoz kell csalogatni, aztan meg kell valahogy fognia, utana pedig el kell pusztitania, illetve a zsakmany testét
felemészteni, majd pedig fel kell szivnia a nedveit és hasznositani. A rovarfogd ndvények evoliciéja soran
kialakultak az 6s rovarfogd ndvények, amelyeknél nem teljestl az 5 1épésbél &llé folyamat, ugyanis ezek csak
megfogjék a rovart, ami el is pusztul, azonban semmiféle emésztési és lebontasi folyamat nem jatszadik le (Slack,
2000).

Charles Darwin természettudés volt az elsd, aki publikalt a rovaremésztd névényekrdl. Konyvében leirta,
hogy egyes névények emésztd folyadékot (fluidomot) juttatnak ki, mellyel képesek megemészteni a rovarokat. Ezek
tobbsége a mocsaras terileteken, lapokon, vizes sziklés helyeken él, ahol a talaj tapanyagtartaima igen szegény.
A kilénbozé rovarfogd levélmédosulatok, illetve levelek, eltéré modszerrel csalogatjak magukhoz a prédat. A
kancsoka (1. abra) elnevezésii ndvény, mely nevét a mddosult levél alakjardl kapta, a Vénusz légycsapéjahoz
hasonldan édes, illatos anyagot termel a csalogatasra. Mas ndvények CO»-ben gazdag kérnyezetet alakitanak ki

a levélcsapda kortl, hogy magukhoz vonzzak a rovarokat (Braun, 2021).

1. abra Kancsoéka (Nepenthes sp.) rovarfogasra modosult levele (forrés: int.1)



Miutén a ndvénynek sikerilt magahoz csalogatnia az allatot, a sikeres taplalékfelvétel érdekében meg is
kell fognia. A ndvényvilagban tobbféle ragadoz6 mechanizmust kilonboztetink meg. A legnépszer(ibb talan a
Vénusz légycsapdja (Dionaea muscipula), mely a modosult leveleinek gyors dsszezardédasaval fogja meg a rovart.
Vannak ezen kiviil a veremcsapdak, melyek egy masik stratégiai elv alapjan mikddnek, ahol a névény nem végez
aktiv mozgast, csupan a magahoz csalogatott zsakmany beleesik a verembe, amiben a névény emésztd enzimjei
és mikrobai lebontjak, és a ndvény szamara kedvezd formaban, olyan anyagokka alakitjak, melyeket késébb a
névény felvesz és hasznosit. A veremcsapdaknal eléfordul, hogy sima, viaszos felliletiiek, valamint feliletik apré
szbrképletekkel boritott, melyek a csapda belseje felé nének, ezaltal segitik a verembe zuhanast és gatoljak a

kijutast, esetleg toxikus anyagok termelésével elkabitjak a prédat (Bohm et al., 2016).

A Drosera nemzetség magyar neve: harmatfli félék. Az idetartozd fajok sajatossaga, hogy a leveleiken
Iévé mirigysz6rokon harmatra emlékeztetd, ragacsos cseppek talalhatok, melyekbe az odacsalogatott rovar
beleragad, ez utan a levelek elkezdenek becsavarodni, ami miatt a rovar egyre jobban beleragad a csapdaba és
végll teliesen beboritja a zsdkmanyt. Ekkor az emésztémirigyek miikddése beindul, és elkezdddik az emésztési,

illetve tapanyagfelvételi folyamat (Schulze & Schulze, 1990).

Egy masik csapdazasi médszer az Utricularia nemzetségbe tartozo fajokra jellemzd. Ebbe a nemzetségbe
tartozd novények jellegzetesen vizi, illetve vizparti él6helyet kedveld névények. Ezekre jellemzd, hogy aprd
hélyaghoz hasonld csapdékat alakitanak ki, melyek vakuum segitségével fogjak meg taplalékukat. A Genlisea
nemzetségbe tartozé névényfajok az elézd Urticularia fajokhoz hasonléan csapdai a felszin alatt talalhatok, melyek
a valddi levelekbdl épiilnek fel. A Genlisea csapdai csbszerliek (2. abra), melyben az aprd levélszérok ugy

helyezkednek el, hogy csak befelé engedik a haladast, kifelé nem (Taylor, 1991).

2. bra: Genlisea violacea csapda (forras: int. 2)



A novényvilag rendkivil nagy valtozatossaga és alkalmazkoddképessége miatt szamos rovarfogé
technikat fejlesztettek ki, melyek segitik a névény tulélését, azonban a névényvilagban megtalalhatunk olyan
fajokat is, melyeknél kialakult a rovarfogé mechanizmus, azonban az elejtett zsakmanyt mar nem képesek
megemészteni és abbdl tapanyagot felvenni. Ezek a névények szimbidzis kapcsolatban élnek mas ragadozd
rovarfajokkal (3. abra), melyek a névény altal megfogott allatot elfogyasztjak, cserébe (rlilékikkel taplaljak a
novényt. Az egyik jellegzetes rovar a Pameridea roridula, mellyel a Roridula gorgonias mutualista (+ +) kapcsolatban
él. A rovar testét olyan viaszos réteg boritja, melynek kdszdnhetéen a névény nem képes a ragacsos valadékaval
zsakmanyul ejteni (Voigt & Gorb, 2010).

3. abra Roridula gorgonias és Pameridea roridulae kapcsolat (forras: int. 3)

2.2.Hazai rovaremészt6 novények

Ezek a kilonleges taplalékfelvételi mddszert kifejlesztett ndvények egyes példanyai hazankban is
megtalalhatok. llyen fajok kézé tartozik, a Vénusz Iégycsapdjahoz viszonyitva hasonlé rovarfogé mechanizmussal
mikédd Aldrovanda, amely leginkabb a meleg allovizeket kedveli. Hazankban csak a Somogy megyei Balata-to
vizében talalkozhatunk vele, melyben gydkerek nélkil szabadon lebeg. Ez a védett névény Eurépaban nem tul
gyakori, azonban elgfordul Afrikaban, Azsidban és Ausztraliaban is. Egy masik, szintén vizben él6 novény a
kézdénséges rence (Utricularia vulgaris), mely juniustdl szeptember végéig apré sérga virdgokkal disziti hazankban
a Tisza-t6 vizének felszinét, ugyanis a lassan folyo vagy allo vizekben fejlédik megfeleléen. Apro rékokkal és
mikroszkopikus 4llatkakkal taplalkozik, melyet a vakuum segitségével szippant magaba. Eurépan kivill Azsiaban
és foként Eszak-Amerikaban elterjedt névény, mely a folyévélgyeken és sik tajakon gyakran eldfordul (Hidvégi,
2022).

A mar kordbban is emlitett harmatfiifélék, melyhez tdbb mint 100 faj tartozik, ezek kdzll egy
Magyarorszagon is megtalalhatd. Ez a kereklevel(i harmatfii, mely hazankban megtalalhatd az Orségben, az
Eszak-Alf6ldon, Matraban, és a Putnoki-dombsagban talalkozhatunk néhany példannyal. A nedves kdmyezetet
kedveli, igy a mocsaras terilletek és lapok biztositanak szamara idealis kornyezetet. A kereklevelli harmatflivet

hazankban védett novényként tartjak szamon. Egy masik itthon is fellelheté névény a lapi hizoka, mely hazankban



fokozottan védett statuszu. Magyarorszag nyugati részén, Sopron kdrnyékén él, mocsaras réteken, t6zeglapok
mellett. Nem tartozik létszikségletei k6zé a rovarfogas, e nélkil is fel tudja venni a szdmara sziikséges
tapanyagokat. A harmatf(ifélékhez hasonléan a lapi hizoka is ragacsos valadékot termel, melybe a zsékmany
beleragad (Hidvégi, 2022).

2.3.A Vénusz légycsapdja

A Vénusz légycsapo a nevét egy mitologiai alakrol, a szerelem istenndjérél (Vénuszrol) kapta, mert virdga
szép és fehér, mint a Vénusz bolyg6. Azonban a ndvény tudomanyos neve egy svéd felfedez6 és botanikus
nevéhez, Daniel Charles Solander-hez flizédik. A gorog mitolégiaban a szépséghez kéthetd név a Dione, melybdl
a tudoméanyos név elsé fele (Dionaea) szarmazik. A masodik része, a faji jelz6 a latin ,,muscicapa” szobdl ered,
melynek jelentése egérfogd. Korabbi megfigyelések soran a botanikusok rajottek, hogy a ndvény zsakmanyat
tapanyagszerzés céljabol ejti el, azonban Charles Darwin természettudos volt, aki ezt tudomanyosan is

bebizonyitotta, majd publikalta is az "Insectivorous Plants” nevezet(i miivében (Garadnay, 2010).

A Dionaea muscipula (Vénusz legycsapdja) a harmatfiifélék (Droseraceae) csaladjaba tartozd, ével6
rovaremészt6 faj. A szegfiiviraguak (Caryophyllales) rendjébe tartozott, azonban egy genetikai vizsgalatokon
alapuld kutatas soran a Droseraceae csalad a Nepenthales rendjébe valo atsorolasat javasoltak. Fitokémiai
szempontbol a Dionaea pigmentjeit szerkezetelemzési technikakkal elemezték és a kutatasi eredmények alapjan

javasoltak a Dionaea kizarasat a Caryophyllalesbél (Henarejos-Escudero et al., 2018).

Ez a ndvény az éléhelyi viszonyokhoz igazodva ugy fejlédott ki, hogy a levéllemezei, levelei végén egy
édes illatot &rasztd, ezzel a rovarokat csalogatd csapda alakult ki, melynek a szélén fogakra emlékeztetd
levélmddosulati részek talalhatok. A csapdakban érzékel6sz6rok talalhatok, mind a két oldalon 3-3 szérképlet
alakult ki, mely a rovarok csapdaba ejtését segiti gy, hogy ha ezek az érzékelbk megmozdulnak, akkor elsé
érintésre még nem reagalnak, azonban a tébbszori érintés egy olyan folyamatot indit el a ndvényben, mely soran
az dsszezarja csapdait, majd a tdbbi aprd mirigyekbél fehérjeoldd emésztéanyag termelbdik. A tdbbszori érintésre
val6 reagalas abbol a szempontbdl hasznos, hogy igy a névény csapdaja kbzé kerlld apré magok, egyéb
szennyezbdés esetén nem zarddik 6ssze. A ndvény szamara rendkivil energiaigényes folyamat ez az emésztés,
ezert arra torekszik, hogy a sikeresen megfogott rovarbél tébb energiaja szarmazzon, mint amennyit a vadaszat
soran felhasznalt. Erre is kifejlesztett egy kiilon taktikat, hogy az apro rovarokat, melyekbél nem szarmazik elég
energiaja elengedi ugy, hogy mikor a csapda 0sszecsapodik el6szor nem zarodik be teljesen, hogy az aprobb
bogarak elmenekilhessenek igy nem veszit sok energiat. Az emésztés koriilbeliil 8-10 napig is eltarthat, ez utén
a légycsapdk ujra kinyilnak és folytatjak tovabb a rovarcsalogatast. Azonban ez nem egy végtelen folyamat a
névény szdmara, mert egy csapdat élete soran 2-3 alkalommal tud produktivan hasznaini, ez utan az a levél
elpusztul. A természetes él6helylikon fejlédd példanyok akar 20 évig is életképesek lehetnek. Tavasz végén, nyar
elején majustdl juniusig hozza viragat, melyet hosszu viragzati szaron fejleszt, tavol a csapdaktél. A vadonban

magjait elszorva képes szaporodni (Darwin, 1875).



2.3.1. A Dionaea muscipula él6helye

John Ellis angol természettudods volt, aki 1763-ban adott el6szor leirast a Vénusz légycsapéjarol, és
néhany préselt ndvényi részt is kildott egy svéd botanikusnak, Carl von Linnének (Balint, 2014). Vilagszerte az
egyik legismertebb és az egyik legkuldnlegesebb rovaremészté ndvény a Vénusz légycsapdja, mely a gyorsan
bsszecsukodo csapdairdl hires. Elsésorban a szubtropusi életkdzdsségekben nd, &shonos elterjedési teriilete az
Egyesiilt Allamokban Eszak-Karolina délkeleti részén, Wilmington koriilbeliil 75 km-es kdrzetében vadon
megtalalhato, valamint Dél-Karolina északkeleti részének (4. abra) nedves feny8szavannaira huzédik, ahol az
idéjarasi viszonyoknak koszonhetben a gyakori esézés kovetkeztében a talaj vizzel telitett, ezaltal nem sok
tapanyagot tartalmaz. A nitrogén és foszfor hidnya miatt a Vénusz légycsapdja nem a gyokerein keresztiil jut
ezekhez a tapanyagokhoz, hanem az egyedfejlddése soran kialakitott csapdak segitségével, az altala zsakmanyul

ejtett és megemésztett rovarokbdl veszi fel a fennmaradasahoz sziikséges tapanyagot (Hamon, 2022).

Wilmington terlletén talalhato egy botanikus kert, melyben természetes él6helyiikon megfigyelhetdk a
kiilénbdzd rovaremésztd ndvények, koztlik a Vénusz légycsapdja (Dionaea muscipula) is. A Stanley Rehder
nevezetli kert egy George Stanley Rehder nevezetii férfinak kdszonhetd, aki élete egy részét a rovaremésztd

novények megdrzésének és tanuimanyozasanak szentelte (Clancy, 2022).

\ %

it
4. abra: Dionaea muscipula természetes éléhelye a térképen jellve (forras: int 4)

2.3.2. AVénusz légycsapo testfelépitése

A csapda dsszecsukddasanak folyamatat nasztidnak nevezik, mely az inger altal kivaltott mozgés. Ez
altaldban novekedési mozgas, de lehetnek turgor azaz nyomas éltal kivaltott mozgasok is. Ennek biologiai
hatterében egyfajta hormonhatés, az auxin all. Ez a mozgasi folyamat csak egy bizonyos iranyban mikadik.
Termonasztia a hd hataséra torténd novekedss, ilyen lehet a viragzas. Erintési inger hataséra kialakulé mozgas a
szeizmonasztia, amit erbteljes turgornyomas valt ki, példaul a Dionaea muscipula, azaz a Vénusz légycsapdja
levelének Gsszecsukdédasa soran. A Vénusz légycsapd (Dionaea muscipula) a ndvényvilag egyik leggyorsabb
mozgasaval ragadja meg a rovarokat. A csapdak belsejében édes, nektarszeri anyag van, melynek funkcioja,

hogy sajat csapdajaba csalogassa a rovarokat. A mddosult levelek szélein Ugynevezett trichdméak talalhatok,
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melyek megakadalyozzak a megfelelé méretli zsakmany kiszabadulasat illetve a csapda belsé felében 3-3 érzékeld
serteszor taldlhato. A rovar ezekbdl a sz6rokbdl megmozdit egyet, tobbszor egymas utan, vagy ha tobb sz6r
megmozdul, akkor a névény a csapdak 0sszecsukodasaval reagal, mellyel zsakméanyul ejti a rovart (5. abra). A
csapdaban marad a rovar kitin pancélja, amit a ndvény nem tud megemészteni, azonban ezt a szél kiftjja, vagy az
es6 kimossa. Egy Iégycsapd 2-3 alkalommal képes dsszecsukodni majd ezutan elhal, de az Uj csapdék ujult erével

képesek zsakmanyt gy(ijteni, majd azok lebontasaval tapanyaghoz jutni (Panczél, 2022).

5. abra A Vénusz légycsapdja altal zsakmanyul ejtett rovar (forrés: int. 5)
A Vénusz légycsapojanak a viraga a ndvény rozettajanak kdzepébdl, egy hosszan kimagasld szaron

emelkedik a ndvény folé. A hosszu szaron ndvekvé virdg célja, hogy a beporzé rovarok a csapdaktol minél tavolabb

tudjak végezni feladatukat anélkil, hogy a névény aldozataul esnének. A hisevé ndvények zsdkmanyként és

6. abra Vénusz légycsapd viraga (forras: int.6)

beporzdként is figgenek a rovaroktdl. A névény szamara a virdgzas folyamata rendkivil megterheld, sok energiat
és tapanyagot von el a ndvénytdl, ezért otthoni korliimények kdzétt tartva, ha meglatjuk, hogy névekedésnek indul
a viragszar, azt érdemes visszavagni, ezzel segitve a csapdak tovabbi fejlédését. A hosszl szaron fejlédott virag
altalaban jelentéktelen fehér szinii (6. abra). Ot kicsipett cstcsu, fehér szinii sziromlevélbdl tevédik ssze. A

magasra felnyuld széron t6bb virag fejlédik ki, magja nagyon apro (Hidvégi, 2022).
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Szaporitani lehet magrol, is azonban nem ez a legelterjedtebb mddszer, ugyanis két vagy akar harom
évbe is telhet, mire a novény elkezd csapdakat noveszteni, majd csak az 6todik évben éri el a kifejlett méretét.
Ezért egy egyszer(ibb és hatékonyabb szaporitasi eljaras a tdsarjak osztasa, mely soran egy kifejlett névényi tovet
tobb részre osztunk szét, majd azokbdk kulon-kilon novények fejlddnek. A levelek dugvanyozésaval is
eredményesen szaporithatd a névény. Egy egészséges levelet a talajba ledugva gydkeresedhet egy Uj példany. A
csapdat a levél teljes hosszl szaraval egyltt vagjuk le, majd 2-3 cm mélységben helyezziik a nedves kbzegbe.
Megfelel6 paratartalmat és nedvességet biztositva a névény néhany héten bellil Uj hajtasokat képes hozni
(Panczél, 2022).

Ezeken a szaporitasi mddszereken kivil alkalmazhaté még a steril laboratoriumi és kontrolalt
korilmények kozott végbemend eljards, mely soran a novény igényeinek megfelel, vitaminokban és
tapanyagokban gazdag taptalajt készitink, majd ebben a kdzegben szaporitjuk tovabb sterilen egy

tenyészedénybe zarva. Kialakitjuk szamara az optimalis fényviszonyokat, valamint a hémérsékletet (Nagy, 2017).

2.3.3. AVénusz légycsapo igényei otthoni koriilmények kozott

Manapsag a Vénusz légycsap6ja nagyon elterjedt, vildgszerte alkalmazzak otthoni tartasra, mint
szobandvényt. A husevl ndvények kozll ez a legismertebb, ezért a virdgboltokban, novény kereskedésekben is
elészeretettel vasaroljak. A Vénusz légycsap6janak szamos hibrid fajtajaval talalkozhatunk, az egészen aprd
csapdaktol a legnagyobbakig. Megfelelé korlimények kozott tartva akar tobb évig is élhet egy ndvény. Nem
szlkséges ,.etetni”, a megfeleld talaj, paratartalom, 6ntdzés és az dntdz6viz mindségére kell nagyobb hangsulyt
fektetni. Az 6ntdzévizre rendkivill érzékeny, ezért csak es6vizzel vagy desztillaltvizzel szabad 6ntdzni, ugyanis a
magas mésztartalmu ontdzéviz hatasara a levelek elfeketednek és elhalnak. Mivel ennek a ndovénynek a
természetes Gshazajara a magas csapadékmennyiség jellemzd, ezért itthoni korliimények kdzott is sok vizet
igényel, akar tarthatjuk folyamatosan nedvesen a talajat. Manapsag gyakran alkalmazzak florariumokban, mert a
névény magas paraigénye miatt igy konnyebben elérheté a kedvezd kdrnyezet. A télre vald felkészlésekor
mérsékeltebb ontdzést igényel. Tavasztdl &szig korllbelll 20-22 “C-os hémérséklet idealis a szamara, majd a téli
hénapokra ez lecsokken 3-10 °C-ra. Rendkivil kedveli a vilagos, napos helyeket, optimalis megvilagitottsagi
idétartam a 12-14 éra. A névénynek tapoldatot adni nem szabad, ugyanis a tapanyagszegény talajt kedveli, de a
kdzeg frissitése érdeképen érdemes 2-3 évente tavasszal atilltetni, a jobb és egészségesebb fejlddés érdekében.
Azonban figyelni kell az Ultetbkdzeg minéségére is, legjobb szdméra a tézeg, mert ez nem tartalmaz tulzott
mennyiségli tapanyagot, és jo viz megtartd képességii. Erdemes parasitani a kdrnyezetét, ugyanis a magas
paratartalmu kdrnyezetben érzi jol magat, ezért meghalalja, ha egy magasabb fali kaspoba helyezzik és ala
esetleg agyaggolyokat szorunk. A téli id6szakban szuksége van egy kis nyugalmi id6szakra, ilyenkor csokkenteni
kell a h6mérsékletet, a viz és a fény mennyiségét is, majd a tavasz kezdetével Ujra ndvelhetjlik ezeket a tényez6ket
(Nagy, 2017).
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2.4.Mikroszaporitas jelentésége

A vegetativ szaporitas soran fejl6dott névényeket klénoknak nevezziik. llyen szaporitasi mddok példaul a
dugvanyozas, téosztas és szemzés is. Az ivartalan Uton szaporitott novények nem a zigotabdl fejlédnek ki, hanem
a szomatikus, testi sejtekbdl, melynek eredményeként az igy kifejlédott utdd ndvények genetikailag megegyeznek
az anyandvénnyel. A n6vényi biotechnoldgian alapulé szaporitasi eljarast széles korben alkalmazzak; Gzemi
technoldgiak részévé valt. A folyamat szaporitasi elve elméleti szempontbdl megegyezik a hagyomanyos in situ
eljarasokkal. Az in vitro koriilmények kozott térténd szaporitas a ndvény valamelyik vegetativ szervének,
szdvetének vagy sejtiének laboratériumi (mesterséges) korllmények kozotti tenyésztése. Ez az eljaras lehetévé
teszi a névény bizonyos széveteibdl, sejtjeibdl, riigyeibdl, megfeleld in vitro kérilmények kialakitasa mellett a teljes
okra vezethetd vissza. A mikroszaporitas elénye, hogy tobb ezer ndvény szaporitasa lehetséges egy m2-en, illetve
kilénbdzd Kkisérletek elvégzését nagymértékben leegyszerlsiti ez a fajta szaporitasi eljaras a természetes
kérilményekhez képest. Azonban ezen szaporitasi modszer velejaroja, hogy a tenyészedényben nem fejlédnek ki
a kedvezétlen korilmények kivédésére szolgalo védekezbrendszerek. Ezért van szlikség a ndvények természetes
kérilményekhez valé szoktatasara, edzésére; ezt a folyamatot akklimatizaciénak nevezik. A mikroszaporitas célja
a vegetativ szervekbél, szovetekbdl és sejtekbdl a lehetd legtdbb ndvény regeneralasa révid id6 alatt, valamint
virusmentes névény és szaporitbanyag-eléallitas (patogénmentesités). A szaporitdanyag kis mérete miatt a

szallitas is egyszerlien megoldhaté (Dudits & Heszky, 1990).

24.1. Kiindulasi anyanévény

A szaporitds induldsahoz egy erre megfelelé anyandvényt kell kivalasztani, melynek legfontosabb
szempontja, hogy minél jobb egészségi allapotban legyen, illetve a fiziologiai értékei is minél jobbak legyenek. A
legyenglilt, fertdzott kiindul&si anyagbdl szaporitott egyed sikeressége jelentésen rosszabb. Az adott fajtdl fliggéen
fontos szempont a megfelelé novényi rész kivalasztasa, illetve ezt a kitliz6tt cél is befolyasolhatja. A kivalasztott
novény fejlédésének sikeressegét az is befolyasolhatja, hogy az adott anyanévénynek vagy ndvényi résznek
milyen a kora. El&fordulhat, hogy a juvenilis (fiatalkori) alak gyorsabban regeneralddik, mint az adult (idéskori) alak,
vagy esetleg forditva. Ezeket a szempontokat figyelembe véve tudunk a szaporitasi célnak megfelel anyandvényt

valasztani (Lukéacs, 2013).

2.4.2. Taptalaj tipusok és tapanyagok

A megfeleld taptalaj elkészitéséhez kiilonb6z6 alaprecepteket talalunk a szakirodalmakban. Ezek kozdl
az egyik leggyakrabban alkalmazott az MS (Murashige, Skoog,1962). Ez a taptalaj 0sszetételében a magas
sotartalméaval kitlinik a tobbi kdzul, tobb, mint 4 g 6sszes sétartalommal. Egy masik elterjedt taptalaj formula a
Linsmaier, Skoog (1964), mely az MS taptalaj egy valtozata, melyben a szerves anyagok mennyiségét valtoztattak
meg, azonban meghagyték a tiamint és emellett a mio-inozitolt. Egy masik taptalaj a White (1943), melynek az MS
féle talajhoz képest alacsonyabb a sokoncentracioja. A White féle taptalajt eredetileg a paradicsom gydkérkultira

szamara kedvez0 dsszetételben allitottak dssze. A sz6ja szamara kifejlesztett tptalaj a Gamborg B5 (1968), ebben
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a nitration és ammaniumion aranya nagymértékben eltér, ugyanis a nitration nagyobb mértékben van jelen. Schenk
és Hildebrandt (1972) altal kialakitott taptalaj az egyszikii és kétsziki kulturék szamara egyarant felhasznélhato,
ez az SH jel6léssel szerepel a szakirodalomban. Sétartalom szempontjabél az MS taptalajnal alacsonyabb, de a
White-féle talajnal magasabb sétartalommal rendelkezik a Nitsch és Nitsch altal kidolgozott taptalaj. A fas nvényi
részek szaporitasara alkalmas Lloyd és McCown dsszedllitott kozege a WPM (woody plant medium). Orchideafélék
magrél valé szaporitasa esetén a Knudson-féle talaj jelent meg elsének a szakirodalomban (1922). Valamint a
Heller (1953) taptalaj, mely a leggyakrabban hasznalt receptek kézé sorolhatd. Az évek soran egyre tobb taptalaj
tipust kifejlesztettek, melyeket alkalmaznak, illetve a fent felsorolt receptek szamos valtozata létezik. A Vénusz
légycsapd szaporitasa esetében egy MS alapU taptalajt alkalmaztunk, azonban a trépusi ndvények séigénye

meglehetbsen alacsony, igy az MS-féle receptben szerepld makroelemek fele kerUlt a taptalajba (Marschall, 2008).

A ndvények megfeleld fejlédése érdekében elegendd mennyiségli esszencialis tapanyagot kell
biztositanunk szamukra. Nem csak a makroelemek (N, P, K) pdtiasara kell figyelmet forditani, hanem a
mikroelemek potlaséara is, ugyanis Liebig minimum tdrvénye szerint hidba van valamelyik tdpanyagbél elegendé a
szdmara, ha azt egy masik tapanyag hianyaban nem képes felvenni. Ezért az esszencialis tApanyagok hianya
géatolhatja a ndvény egészséges fejlédését. A makroelemek halmazaba sorolhaté a C, H, O, N, P, K, S, Ca és Mg.
Azonban a mikroelemekhez soroljuk a Fe, Mn, B, Cu, Mo és a Zn elemeket. Az utébbi felsorolasba tartoz6 elemek
egy novény szervezetében jelentdsen kis mértékben vannak jelen, azonban a fejlédéshez elengedhetetlenek. Ezen
elemek nem megfeleld felvétele, hianya esetén a ndvényen hianytinetek jelentkezhetnek, gatolt ndvekedés,

levélfoltossag jelentkezhet (Téth et al. 2018).

A vas FeSO, formaban keril a taptalajba, ezzel egyiitt kielégitve a ndvény kénszikségleteit is. A vas
szerepe a nGvény életében a klorofillképzédés katalizaldsa, ezaltal a fotoszintézisben fontos szerepet jatszik,
valamint részt vesz a nitratok atalakulasaban. A vas hianya esetén a névény Uj levelein és hajtascsucsan klorozis
jelentkezhet, ezen kiviil a levelek sargas elszinezédése és fakulasa jellemzi. Sulyos hidnytiinete esetén a levelek
kifehérednek, Uvegesednek, majd ezek az idd mulasaval lehullanak. Az Uj leveleken megjelenik a pigmenthiany, a
ndvény novekedési folyamata lelassul, és nem éri el az adott fajtara jellemzé méretet. Szerves forméjaban kelatként
(Na-Fe-EDTA) is adhat6 a taptalajba. A kén a makroelemek csoportjaba sorolhaté anyag, mely a fehérjék
alkotorésze, ezen kivll ez az egyik leglassabban felveheté elem. A ként szulfat forméjaban adjuk a taptalajba. A
kazein egyfajta fehérje és szerves nitrogénforrds, ennek alkalmazasa a lassan regenerélddd merisztéma
szdvetekre jotékony hatassal van. A fehérjék sokféle feladatot latnak el, ezért tobbféle felépitésiiek lehetnek. A

fehérjék aminosavakbdl épiilnek fel, melyben 20 féle aminosav vesz részt (Benyo, 2000).

A ndvények kulonboz kémiai elemekbdl képesek vitaminokat szintetizalni. Azonban, ha a novényi rész
(inokulum) nagyon kicsi, csak néhany sejtet tartalmaz, mar nem képes erre, tehat a mikroszaporitds soran ezt
nekink kell pétolni a taptalajban. Minél kisebb névényi részt szeretnénk szaporitani, annél fontosabb a vitaminok
potldsa. Ennek pétidsara féként a vizben oldddd vitaminokat hasznélhatjuk, féként a B vitamin csoport tagjait. Az
m-Inozit szintén vitamin tipusu taptalaj-alkotd (Benyd, 2000).
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A tapoldat szilarditasara altaldban az agar nevi tengeri alga finomitott termékét alkalmazzak, mely
egyfajta poliszacharid, forré vizben oldodik. Az agar szerepe a taptalajpan a zselésités. Megfeleléen kimért
alapanyag hozzaadasaval a taptalaj kocsonyas allagu lesz, ugyanis az agar a tdmegének 20x-osat képes felvenni.
A taptalaj alacsony kalciumtartalma, illetve az alacsony pH szint a taptalaj min6ségének és kocsonyasodasanak

romlasat eredményezi (Benyo, 2000).

Az in vitro szaporodas és fejlédés iranya a ndvényi hormonokkal befolyasolhaté. Az indol-ecetsav (IES)
szintetikusan eldallitott auxin, oldédik etalonban és autoklavozhatd. Az auxinok a névény szdveteinek
kialakulasaban vesznek részt, illetve gyokérképz6dést serkentd hatasuk is van. A magas auxin-szint, kiilondsen
alacsony citokinin-szint mellett kallusz képzddéshez vezet. A citokininek a gyokércsucsban keletkeznek, elsédleges
feladatuk a sejtosztddas, a rigy- és hajtasképzés. Emellett kloroplasztisz képzddést és a szdvetek fiatalitasat
segitik elé. A benzil-adenin (BA) egy szintetikus citokinin, in vitro szaporiasban ez a legéltaldnosabban alkalmazott
citokinin. A harmadik legismertebb ndvényi hormon csoport a gibberellinek csoportja. Fas névények in vitro

szaporitasaban van szerepiik (Benyo, 2000).

A cukorral az in vitro nevelt ndvény szénsziikségleteit elégitjik ki, melyre azért van sziikség, mert az in
vitro korilmények kdzétt nevelt névény a zart tér miatt kevesebb oxigénhez és szén-dioxidhoz jut, melyekbdl
természetes korlimények kdzott fedezi a nvény a szén szlikségleteit. Minél kisebb a mikroszaporitott névényi

rész, annal inkabb szlikséges a szénforras, mivel a nagyon kis méretii inokulum nem autotréf (Benyo, 2000).

2.4.3. Novényi részek sterilizalasa

A szaporitasi folyamat indithatd vegetativ ndvényi résszel vagy maggal. Ezeket el6szor sterilizalni kell,
azaz megtisztitani a rajtuk lévé mikroorganizmusoktdl, mert ezek akadalyozzak a tenyésztést. A szaporitéanyag
b vizzel val6 lemosasat egy 70%-os etanol tartalmu alkohollal valé megtisztitds kdvet. Az etanol egy szerves
olddszer, ezért elég mindossze egy rovid id6re az oldatba martani a nvényi részt. Ezt kovetéen Na- vagy Ca-
hipoklorit klor tartalmu vegyleteket, vagy ezek vizes oldatat hasznaljak fel a fertétlenités soran. Utolsé |épésként
steril kérllmények kozott steril desztillalt vizzel kell a szaporitdsra szant névényi részt lemosni, ugyanis a
sterilizélasi folyamat sorén felhasznélt szerek tovabb roncsolhatjak a novényt. A hatékonysag ndvelése érdekében
érdemes tébbszor megismételni ezt a lépést. Ez a folyamat a ndvény felszinének tisztitasaért felel, azonban a

virusok és a novény sejtjeiben talélhaté mikroorganizmusok alél nem mentesit (Lukacs, 2013).

2.4.4. Invitro korilmények kozott leggyakrabban fert6z6 organizmusok

A mikroszaporitas soran alkalmazott taptalaj vitaminokban és kiilonbéz6 tapanyagokban gazdag, mely
nem csak az altalunk kivalasztott névény szdméra megfeleld fejlédési kozeg, hanem kilonbdzé mikroorganizmusok
is elészeretettel telepednek meg rajta, mely az allomany szamara karositd hatassal bir (7. bra). A nem megfeleld
fellleti fertétienités miatt fejlédhetnek ki baktérium- és gombatelepek a tenyészetben. Eléfordulhat olyan eset is,

hogy a mikroorganizmusok a névényi szévetek belsejében telepednek meg, melyeknek akar tobb éves lappangasi
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ideje is lehet, ilyen példaul a Bacillus subtilis és a Pseudomonas paucimobilis. Azonban a mindenhol jelenlévd
atkak, melyek mikrogombakkal illetve szerves tormelékekkel taplalkoznak, szintén nagy veszélyt jelenthetnek a
tenyészetekre. Ezek a szaporitas soran akar a ruhazatrdl kertilhetnek az edénybe. Egyéb apro izeltlablak is
bekerllhetnek a tenyészetekbe rosszul lezart neveledény esetén, szelldzteté rendszeren keresztll. A bekerdlt
kartevdk a testikre tapadt egyéb gombaspdrakat vagy baktériumokat beviszik az in vitro kérnyezetbe, majd ezzel
megfertézik az adott allomanyt. Leggyakrabban fert6z6 baktériumok kdézé sorolhaté a Lactobacillus spp.,
Agrobacterium spp., Pseudomonas spp., és a Bacillus spp.. Megfertézddhet a tenyészet egyéb gombakkal is, mint
példaul Penicillium spp., Aspergillus spp., Mucor spp. és Fusarium spp. is. Ezek elkerlilése érdekében fontos a
megfeleld sterilizalasi |épéseket betartani és ligyelni a fertdz6dés elkeriilésére (JAmborné Benczlr & Dobranszki,
2005).

7. abra In vitro szaporitas soran befert6ézédétt névény (forras: int. 7)

2.4.5. In vitro nevelés koriilményei

A ndvények megfeleld fejlddése érdekében szamukra kedvezd kornyezetet és korliményeket kell
biztositani. A fotoperiédus szinte minden kultura névekedésének és fejlédésének el6feltétele. A megvilagitas
hossza periodikusan valtakozik, ami 16 éras megvilagitas mellett 8 6ra sotétséget jelent. A megvildgitas eréssége
2000-5000 lux és el6nyos, ha a fénycsdvek nagyobb része a meleg-fehér tartomanybol kertl ki. Kiilénb6z6
ndvénykultiraknél ez az arany véltozhat, ugyanis vannak sététben induld névényfajok is. A megvilégitas mellett a
megfeleld hdmérséklet biztositasa rendkiviil fontos a névekedés és fejlédés szempontjabdl. A szdvettenyésztés
soran kiléndsen figyelni kell, hogy a hasznalt névényi anyagot ne érje nagyobb hémérsékletingadozas, mert erre
az inokulum a tenyésztés inditasakor kulondsen érzékeny. Hughes 1981-ben meghatérozta valamennyi névény

optimalis hdigényét. Ez a tropusi eredetii névényeknél 32-35°C is lehet, mig a mérsékelt égovi névények szamara
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a 20°C is elegendd. A fas szaru kultirak a szaporitas soran 20°C -nél alacsonyabb hémérsékletet igényelnek. A
Vénusz légycsapdja a szaporitasi kisérlet soran 22-25°C -os hémérsékleten fejl6d6tt, 50%-o0s paratartalom mellett.
Az osztott tenyészetet tartalmazd lombikot 6ntapados, szell6zést biztosito Ongrofol félidval érdemes lezarni

(Jdmborné Benczur & Dobranszki, 2005).

2.4.6. Akklimatizacio

Az in vitro kérllmények kdzott szaporitott ndvények kutikula rétege vékonyabb, ezért érzékenyebbek a
klls6 ingerekre. A mikroszaporitott ndvények klorofilltartalma alacsonyabb, ezaltal a fotoszintetizald képességlik
is megvaltozik. Tobbnyire a taptalajhoz adott cukorbdl veszik fel a szamukra szikséges energiat. Az
akklimatizacios folyamat soréan a cél, hogy az in vitro ndvényeket a természetes korilményekhez szoktatjuk, illetve
ahhoz a kdrnyezethez, melyben a késébbiekben felhasznalasra kerlinek (szabadféld, (iveghaz). A névény
szamara optimalizalt mesterséges korilményekbdl kiszakitva nagy stresszhatast jelent a hémérséklet, illetve
paratartalom ingadozas, valamint az UV sugarzas eréssége. Az akklimatizacio kezdetén fokozott figyelmet
igényelnek a névények, ezért parafliggény berendezéssel, fatyolfoliaval vagy féliaalagutakkal védik az allomanyt.
Ezek segitségével tudunk magas paratartalmat biztositani, és a fény erésségét is csdkkenteni. Eleinte fontos a
novényeket az intenziv fénytél védeni, mert kdnnyen megéghetnek (Jamborné Benczur & Dobranszki, 2005).
Ezekhez a véltozasokhoz folyamatosan szoktatni, edzeni kell a ndvényt. Az akklimatizacié sikeréhez
nagymértékben hozzajarul a gyokérrendszer fejlettsége. Az edzés végén a ndvény killtethetd a neki szant

felhasznalasi terliletére (Lukacs, 2013).

2.4.7. Dionaea muscipula mikroszaporitasa

A rovarfogd ndvények, koztlk a Vénusz légycsapéja is nagy mértékben vonzzak a ndvénygyljték és névény
kedvel6k figyelmét, az egyedi megjelenésuk és szokatlan életmddjuk miatt. Sokan szeretnék disznévényként
tartani az otthonukban, és a keresletiik egyre né. A novény szbvettenyésztési technikéja fontos szerepet jatszik e
ndvény megdrzésében. A Vénusz légycsapok mikroszaporitasarol néhany jelentés all rendelkezésre, koztik Teng
(1999) viragszarakat hasznalt explantatumkeént. Aktiv szénre volt sziikség a riigyek beinditasahoz, de a regeneralt
palantak kulturajaban nem hasznaltak. A regeneralt névényeket késdbb a szbvetforras, az etiolacio, a levélmintak
hasznaltak fel explantatumforrasként. A forrasnévények etioldlasa novelte az explantatumokbdl t6rténd
regeneralédas aranyat és csokkentette az explantatumhibat. Altalaban a jérulékos riigyek az explantatum tengely
felé néz6 oldalan és szérhoz kozeli végén fejlédtek. Amikor azonban az explantatumokat sététben nevelték, a
rigyek 20-30%-a a szarhoz tavolabb esd végén keletkezett. A hajtasregeneracid helyét a levél explantatumon mind
a megvilagitas, mind az explantatumok elhelyezkedése befolyasolta. Az explantatum tengely felé esé oldalaval
felfelé torténé elhelyezése eredményezte a legmagasabb regeneracios aranyt (Teng, 1999). A ndvény egyetlen
rizdmaja képes 14 vagy tobb gydkeres palantat fejleszteni 40-60 nap alatt, ha olyan taptalajon tenyésztik, amely
fél er6sségli Murashige és Skoog sokat, valamint szerves dsszeteviket tartalmaz. A Vénusz légycsap6 a savanyu

talajt kedveli, ezért 5,5-5,8-as pH értékii taptalaj az idealis.16 dras fény szakasz Cool White fluoreszcens fényben,
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23-26 °C-on. A leirt gyors szaporitasi eljaras noveli a novények kereskedelmi hozzaférhetéségét, mikozben

csOkkenti a vad csiraplazma-allomanyokra nehezedé gy(jtési nyomast (Parliman et al. 1982)

2.5.Fotoszintetikus pigmentek jelentésége a novények életében

A fotoszintetikus pigmentek olyan kémiai vegytiletek, melyek jelen vannak az autotréf organizmusokban,
igy a novényekben is. Ezek a vegyiiletek képesek elnyelni és felhasznalni a Iathatd fény bizonyos hullamhosszait.
Az elnyelt fény energidjat a fotoszintézis sordn szamukra szlikséges szerves anyagokka alakitjak at (Stephens,
2021).

2.5.1. Klorofilltartalom

A névények fotoautotrof életmodot folytatnak, ezaltal képesek a fény energiajat hasznositani és szervetlen
anyagbodl szerves vegyiletet képesek szintetizalni. Ez a fotoszintézis, melyre csak a novények képesek, a szén
alapu heterotréf életformak nem. A ndvények fényenergia hasznositasi képességének kdszonhetben kialakult az
oxigén (O,) tartalmu 1égkér. A magasabbrend(i névények fotoszintéziséért a kloroplasztiszok felelnek, melyek a
levél mezofillum sejtjeiben talélhatok. A fotokémia 1. térvénye kimondja, hogy csak az adott rendszerben elnyel&détt
fény képes a fotokémiai reakci6 kivaltasara, ezért fontos szerepet jatszanak a fény megkétését végzo pigmentek.
Amelyik szervezet fotoszintetizalasra képes, abban minden esetben megtalalhatdk a klorofillok és karotinoidok,
melyek szerepe a fénymegkdtés. A novényi részb6l aceton segitségével kinyerhetd a klorofill, ennek
alkalmazasaval képesek vagyunk megmérni a névény klorofill tartalmat. Azonban vannak mar modernebb mérési

maodszerek is, melyek soran nem karosodik a névény (Fehér, Csiszar, Pécsvaradi, & f)rdbgné Kolbert, 2019).

A klorofill a legszélesebb korben elterjedt természetes pigment. Ez szinte minden névényi részben
megtalalhato. A ndvények, algék és cianobaktériumok altal eléallitott molekula, mely a fényenergia hasznositasa
soran kémiai kotéseket alakit ki. Az él6 ndvényi szervezetekben zajlé atalakulasi részfolyamatokat kiilénb6zé
enzimek katalizaljak. A ngvényekben megtalalhatd képzédmények kozill a legjelentdsebbek a mitokondriumok és
a kloroplasztok. A kloroplaszok azok az elemek, amelyek tartalmazzak azokat az enzimeket, melyek szilkkségesek
a széndioxid asszimilaciéjahoz. A sajatos festékpigmentjein, a klorofillon és a karotinoidokon kivil mas
kulcsfontossagu 16gzé enzimek is talalhatok, ilyen példaul a citokrdom is (Székely, 1971). A klorofill molekulak a
fotoszintetikus membranokban nem fordulnak el szabadon, mindig csak ugynevezett klorofill-protein
komplexekként vannak jelen (Solti et al., 2013). Aklorofill-a és a klorofill-b kdzétti eltérés, hogy a fotoszintézis soran
a klorofill-b pigmentek a fényenergiat csak 6sszegydjtik, majd a klorofill-a ezt az 6sszegydijtott energiat tovabb
hasznositja. Felépitésiik szempontjabdl a porfirin-vazas vegylletek csoportjaba tartoz6 vegyilet, mely négy pirrol-
gylrbdl all, a kézepén egy magnézium (Mg2+) ionnal. Ebben a gy(rlirendszerben konjugalt kettds kétések
alakultak ki, melyen gerjeszthetéséglik alapul. A két klorofill kdzotti kilonbség az teszi ki, hogy a klorofill-A masodik
pirrol-gy(r(i harmadik C atomjahoz egy metil (-CH3) csoport, a klorofill-B esetében pedig egy formil-csoport (-CHO)
kapcsolodik (8. &bra). Latszolag ez egy kis kilonbség, azonban mégis nagy jelentdségli a spektroszképiai
tulajdonséagokban (Solti et al., 2013).
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8. abra A: klorofill-a B: klorofill-8 felépitése (forras: int. 8)
2.5.2. Karotinoidok

A fotoszintézis soran a klorofillok mellett a karotinoidok is részt vesznek a folyamatban, melyek szerepe
kettds. Ezek a fénybdl nyert gerjesztési energiat atadjak a klorofill pigmenteknek, valamit a fény altali karosodas
ellen is védenek (Fehér, et al., 2019). Felépitését tekintve nyolc izoprénegységhdl és negyven szénatom
vegylletbdl tevédik dssze (Pethd, 1998).

2.5.3. Fotoszintetikus pigmentek fényelnyelése

Spektrofotometriai mérésekkel meghatérozva azt figyelhetjik meg, hogy a klorofill pigmentek két
abszorpcios maximummal rendelkeznek. Egy kék tartomanyba tartozé elnyelési maximummal, és a vords
tartomanyba tartoz6 fényt nyeli el maximalisan. A kék tartomanyban a klorofillok mellett a karotinoidok is képesek

a fényelnyelésre (9. abra).

" j 1
16 A= b-klarofill
| [}

B SR
e e
t

-

relativ témyelnyelds

-
A

9. abra Fotoszintetikus pigmentek fényelnyelése (forras: int.9)

Ezek a fotoreceptorok az elnyelt fénybdl energiat vesznek fel, ezaltal gerjesztett allapotba kertilnek. Miutan
felhasznaltak, illetve valamilyen forméban leadtdk a gerjesztési energiat, ezt kovetéen képesek csak Ujabb
fénykvantum felvételre (Pethd, 1998).

19



A fotoszintézist két f6 szakaszra bonthatjuk: az egyik a fényszakasz, a méasik a sotétszakasz. A
fényszakasz soran a vizbdl (H.0) oxigén (O2) képz8dik, valamint ATP és NADPH keletkezik, melyek a szén-dioxid
megkotését segitik. A fotoszintézis sotét szakaszaban torténik a szén-dioxid (CO2) megkotése és a szénhidratta
torténé redukcidja az ATP és NADPH segitségével, melyek a fényszakaszban képzOdtek. A sotétszakaszt
masnéven Calvin-ciklusnak is nevezik, mely harom részre bonthat6: a szén-dioxid megkotése, redukcidja, majd a
regeneracio. A fotoszintézis soran ketté féle klorofill molekula vesz részt aktivan, melyek egymastdl j! elkiilonithetd
fényreakcid-kdzpontot képeznek. Ez a klorofill-a és -b abszorpcios spektruma alapjan megkilonboztethetd 1.
fényrendszer a PS | (P700) és a 2. fényrendszer PS I (P680). A PS | rendszerben a klorofill-a molekulak nagyobb
mennyiségben vesznek részt, mint a klorofill-b, igy a fényelnyelés maximalis értéke 700 nm-nél van (P700
fényreakcio-kdzpont). A 2. fényrendszer a PS Il, melynek felépitése hasonld az el6zd rendszerhez, azonban itt a
klorofill-a és -b aranya felcserél6ik, azaz itt a klorofill-b talalhatd meg nagyobb szamban, igy a maximalis
fényelnyelés 680 nm-nél lesz (P680). Ebben a két fényreakcio-centrumban zajlanak a kezdeti fotokémiai reakciok,
mely sorén az elsédleges redukalo és oxidalo képletek kialakulnak. Az elnyelt fénybdl szarmazé energia el6szor

gerjesztési, majd kémiai energiavéa alakul t (Sarkadi, 2007).
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3. ANYAG- ES MODSZER

3.1. A kisérleti névényanyag szarmazasa

A kisérlet soran felhasznalt Dionaea muscipula névényi anyagokat Benyo Karoly biztositotta, melyek in vitro
koérilmények kdzott szaporitott hibrid névények. Ezek a korabbi szaporitas soran a Benyd Karoly altal kidolgozott
taptalajra keriltek, melyet a kisérlet soran a késébbiekben mi is alkalmaztunk. A ndvényeket lvegbe zarva, sterilen
kaptuk az ELTE Flvészkertbdl. Kozvetlen a kisérleti szaporitas el6tt kerlltek felbontasra a steril fllkében, igy a

kiindulasi anyandvény korokozomentesitésének [épése elhagyhatd volt.

3.2. A kezelések kialakitasa

A kezelések kialakitasahoz és a taptalaj elkészitéséhez Beny6 Karolytol kapott receptet alkalmaztuk, ami
egy MS-féle Dionaea muscipula sokszorozo taptalaj. MS féle taptalajhoz képest fél adag makroelem mennyiséget
ir a recept, ugyanis a Vénusz légycsapdjanak sdigénye alacsonyabb. Ez alapjan készitettilk el a kisérlethez a négy

féle taptalajt, melyeknél a benzil-adenin mennyiségét valtoztattuk meg.
Dionaea muscipula sokszorozé taptalaj recept.

- 1, tbménységli MS makroelemek

- teljes toménységl MS mikroelemek (1 ml/l térzsoldat)
- 50 mg/l Na-Fe-EDTA

- 100 mglliter Casein

- 100 mglliter Inozit

- 30 glliter cukor

- 6,5¢l/liter Agar

- 0,25 mg/liter 3-indolil ecetsav

- 1,5 mg/liter BAP (benzil-adenin)

- pH:55
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1. tablazat: Murashige és Skoog féle makro- és mikroelem mennyiségek (forras: (Beny6, 2000)

Makroelemek Képlet \ mg/l | mM
kalium-nitrat KNO;, 1900 | 18,79
ammonium-nitrat NHNO; 1650 | 206l
kalcium-klond (vizmentes) CaCl; 440 | 2.99
magnezium-szulfat MgS0y 370 | 1.5
kalium-dihidrogén-foszfat KH;PO;, 170 1.28

Mikroelemek Keéplet ‘ mg/l M
borsav H:BO; 6,20 | 100,00

7m.ni§m'1-smlrt;'u |2\ng>“) MnSO; x 2 IlO [ 2230 | 100.00
cink-szulfat (7 vizes) ZnSO0: x 7TH:0 | 860 | 2991
patnum-molibdenat (2 vizes) Na:MoOs x 2 H,O 025 | 103
rez-szulfat (5 vizes) CuSO4 x 5 H:O 0,025 | 0.10
kobalt-klond (6 vizes) CoCly x 6 H:O 0,025 | 0.11

A taptalaj elkészitése soran els6 1épésként a makro- és mikroelemekbdl torzsoldatot készitlink. El6szor kimeérjuk
az MS-féle makroelem mennyiségek (1. tablazat) tizszeresét, ezeket desztillalt vizben feloldjuk majd tovabbi
desztillalt vizzel felontjiik tgy, hogy 1000 ml oldatot kapjunk. Majd az MS-féle mikroelemekbdl (1. tablazat) is
ugyan ezzel a modszerrel, de 1000-szeres torzsoldatot készitiink. A sziikséges mennyiségl mikroelemeket 1 mi
térzsoldat tartalmazza. Mivel mi 2 | taptalajt készitettlink igy két 1 |-es edénybe desztillalt vizet dntéttiink, majd
ebbe kerilt 2x50 ml makroelem tdrzsoldat majd a teljes tdménységli MS mikroelemek, ami 2x1 ml mikroelem
térzsoldatot jelent. Ezt kdvetden kimértiink 100 mg Na-Fe-EDTA-t és szintén hozzaadtuk az oldathoz. Caseinbél
2x100 mg-ot kimértlnk, és ugyanigy az Inozitbdl is 2x100 mg mennyiséget adtunk az eddigi tatalajodathoz.
Hozzaadtunk még 2x30 g cukrot és ezt az egész oldatot elkevertiik, hogy az eddigi komponensek felolvadjanak.
Mikor feloldodtak az eddigi anyagok az eddig elkésziilt oldatot elosztottuk 4 edénybe, igy kaptuk a négyszer 0,5
literes kezeléseket, melyekhez még hozzaadtuk a 3-indolil ecetsavat és a BA azaz benzil-adenint, mely
kllonbozd mennyiségekben kerllt, igy kialakitva a négy kezelést, ami az M1, M2, M3 és az M4-es taptalaj. A 2.

tablazatban az egyes kezelések BA-tartalma olvashato.

2. tdblazat: Taptalajban megvaltoztatott benzil-adenin mennyisége az M1, M2, M3 és az M4-es kezelésnél

Kezelések M1 M2 M3 M4
giﬁga'aiba kerlt 0,5 mg BAP 1 mg BAP 1,5 mg BAP 2mg BAP

Az M3-as kezelésnél nem véltoztattuk meg a receptben leirt mennyiségen, igy ez volt a kontroll. Mikor a
kezelésekhez hozzaadtuk a fenti tablazatban szereplé mennyiségeket, akkor egy pH méré segitségével beallitottuk
a taptalajok pH értékét, amit a leiras alapjan 5,5-re kalkulaltunk. Néhany kristaly aszkorbinsav vagy 1N KOH oldat

csepegtetésével tudtuk beallitani a pontos pH értéket. Utolsé hozzavalokent kerUlt bele az agar, ugyanis ez a pH
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mérés soran konnyen eltdmiti a szonda diafragmajat. Az agarbdl 3.25 grammot mértiink mind a négy 0.5 literes
kezelésbe, majd mikrohullamu stitében felforraltuk, hogy tokéletesen feloldddjon az agar. Amikor az Gsszes
kezelésben feloldddott az agart és kissé kihdilt, utana tivegekbe ontottlik, melyekbe késdbb a novények is kerlltek.
Az M1-es, M2-es, M3-as valamint az M4-es kezelést is 12 db kisebb vegbe toltottik, majd alufoliaval és az iveg
kupakjaval lezartuk.

Ezeket a taptalaj oldatokat sterilizaltuk, ami elengedhetetlen 1épése a folyamatnak. Sterilizalashoz
autoklavot hasznaltunk, mely soran 130 °C-os hdmérsékleten, 1,2 bar nyomason fél dran at sterilizaltuk a

taptalajokat. Autoklavozas utan a taptalajt két napig alini hagytuk, hogy az esetleges fertéz6dés kidertljon.
3.3. A kisérlet beallitasanak menete

A szaporitasi folyamatot laminaris box-ban végeztik, hogy ezzel is csokkentstk az esélyét annak, hogy kiilénb6z6
mikroorganizmusok keriilhessenek az Uvegbe. A szaporitds megkezdése elétt UV |dmpas megvilagitassal is
korokozémentesitettilk a felliletet. A munka soran hasznalt csipeszt és szikét alkohollal fert6tlenitettiik, majd ezt
borszeszégdvel leégettiik. Az eszkdzok sterilizalasat tobbszor is megismételtiik a kisérlet sikeressége végett. A
szaporitas menetének els6 Iépéseként a kapott anyandvényeket egy csipesz segitségével kivettik az addigi
kdzegébdl, a ratapadt taptalajmaradvanyoktdl megtisztitottuk, majd egy szikével hajtasora szétvagtuk. A feldarabolt
hajtasokat egy csipesz segitségével a korabban el6készitett taptalajra helyeztiik. Egy tvegbe 2-3 ndvényi hajtast
helyeztiink, majd 3 réteg folpack foliaval lezértuk. Kezelésenként 16 tvegbe kerliltek névények, melyeket ezutén
a fényszobaba helyeztink, ahol allandé hémérsékleten, 22 °C-on taroltunk 16 6ra megvilagitottsag és 8 dra
sOtétség mellett. A szaporitott névények 5 héten keresztil nevelkedtek ebben a mesterségesen kialakitott

kérnyezetben (10. abra), majd ezt kovetden végeztik el a ndvényeken a kiildnb6zd méréseket.

10. abra Mikroszaporitott &llomény
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3.4.Klorofilltartalom mérés menete

Felhasznalt eszkdzdk Felhasznalt anyagok
o analitikai mérleg e novényi minta
e Eppendorf csé e 80%-0s aceton
e automata pipetta e kvarchomok
e csipesz

e méréhenger 10ml-es
o spektrofotométer

e centrifuga

o kémcsd allvannyal

e doOrzscsésze torével

e kiivetta

A ndvényeket egy korabbi mérés alkalméval mar kivettiik a taptalajukbol, majd fagyasztéban taroltuk a mérés
elvégzéséig. A mikroszaporitas alkalmaval négy kezelést hajtottunk végre, és ennél a vizsgélatnal kezelésenként

szintén négy mérést végeztink, igy lett 6sszesen 16 mintank.

Els lépésként a ndvényi anyagbdl kimértiink az analitikai mérleg segitségével 120 mg és 140 mg k6z6tti névény-
mennyiséget. A kdvetkezd lépésként a kimért mintakat egyesével beletettik a dorzscsészébe egy kevés 80%-0s

aceton hozzdadasaval, mely segiti a klorofillt kioldodasat; ezutan egy kis kvarchomokot szérunk bele a

hatékonyabb elmunkalas érdekében (11. &bra).

/

11. dbra N6vényi szinanyag kivonas

Miutan alaposan eldérzséltlik a ndvényi anyagot, méréhengerbe toltottik, felontéttik 80%-os acetonnal 5 ml
végtérfogatra, majd ezt egy kémcsébe toltottik (12. abra). A pontos eredmények érdekében két dorzsolés kozott
az eszkozoket tisztitani szikséges (dorzscsésze, tord, méréhenger). Kévetkezd Iépésként ezekbdl az oldatokbol
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az eppendorf csdveket megtoltottik. Ezeket a centrifugaba helyeztik ligyelve, hogy egymassal szemben egyforma
sulyd mintékat helyezziink el, ezzel megkimélve a miszert. A mintakat 5 percig centrifugaltuk 14000/perc
fordulaton. Ez a lépés elhanyagolhat6; ha helyette egy napig hagyjuk allni a mintakat, hogy a kvarchomok és a
ndévényi maradvanyok lellepedjenek. A letisztult anyagot kildn-kilon tiszta kiivettakba toltottik, dgyelve, hogy a
korabban letilepitett mintat ne keverijlik fel. A spektrofotometrias mérés soran minden mintat 480 nm, 644 nm és

663 nm-en megmeértiink.

12. abra Klorofill méréshez elékészitett mintak

A klorofill-a és -b tartalma dsszevontan ker(lt kiértékelésre.

Alkalmazott képletek:
o Kiorofill a + b (mg/g) = (20,2 * Agss + 8,02 * Agg3) * 5 ml / bemért tomeg (g)
o Karotin (mg/g) = 5,01 * Ao * 5 ml / bemért tomeg (g)

A ndvények tdmegét mg-ban mértiik ezért szamolas el6tt atvaltottuk grammra.

3.5. Az adatfelvételezés és értékelés madszere

Az adatok felvételezése soran az altalunk készitett taptalajon nevelt névényeket kiilénb6z6 szempontok szerint
mértik le. A ndvényeket az (vegbél kivéve elész6r megtisztitottuk a taptalajmaradvanyoktol majd a kovetkezé
szempontok szerint végeztlink méréseket. Megmértiik a tdmegét (g) majd a hajtasok szamat (db) és a névényen
fejlédoétt leghosszabb levél hosszat (mm) mértik le. Az igy kapott eredményeket kilon kezelésenként egy
tablazatban vezettik. A mérések utan fagyasztoban téroltuk a névényeket majd késébb a klorofill és karotin
tartalmat is megmértiik. Az igy kapott eredményeket az SPSS programcsomag segitségével elemeztiik ki, ezen
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bellil az egytényez0s varianciaanalizist (one way ANOVA) alkalmaztuk. A mintaelemek szdma 20 felett volt, igy a
Brown Forsythe tesztet futtattuk le, ezen beliil is a Tukey tesztet, mely egy olyan modszer, amelynek célja az egyes
atlagok osszehasonlitdsa tobb kulonbozd kezelésnek alavetett minta varianciaanalizisébél. Az igy kapott

eredmények megmutatjak a kezelések kdzétti szignifikans eltéréseket.
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4. EREDMENYEK

4.1. A kezelések hatasa a Dionaea muscipula morfologiai paramétereire

Dionaea muscipula tomeg (g)

c
0,9

0,8

0,7 b

0,6 ab
0,5

TOMEG (G)

0,4 a
0,3
0,2
0,1

0
M1 M2 M3 (kontroll) M4

B témeg (g) 0,9085 0,6292 0,365 0,5604
KEZELESEK

mg/l, ez a koncentracié adta a legkisebb témegi ndvényallomanyt. Ehhez képest jelentds mértékben eltérd
eredmények jottek ki, ha a benziladenin mennyiségét csékkentettiik. A legnagyobb témeget az M1-es minta érte
el, amely taptalajaba a legkisebb koncentracidban kerilt az adott komponens. Ennek értéke 0,5435 g-al tobb lett a
kontrollnal, szignifikdnsan eltér attol. Az M2-es és az M4-es kezelések kdzott nem bizonyitott az eltérés, azonban
a kontrollhoz képest az M2-es minta szignifikansan eltér. Az M4-es taptalaj, melybe a benziladenin a legnagyobb
mennyiségben volt jelen, statisztikailag azonos a kontrollal és az M2-es mintaval. A taptalajban Iévé benziladenin
mennyiségének csokkentésével megallapitottuk, hogy a szaporitott ndvény témeg nagyobb értéket mutat (13.

abra). A diagramon abrazolt adatsorok feletti betlik a statisztikai eltérést mutatjak.
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. . . /
Dionaea muscipula hajtas (db)
3,5 b
3
) 2,5
8 :
ER
N ; a
2 1,5
'_
< 1
0,5
0
M1 M2 M3 (kontroll) M4
W Adatsorl 3,1538 2 1,4231 1,5
KEZELESEK

A hajtasok darabszdma volt a kévetkezd szempont, amit figyelembe vettlink a mérések soran. It azt
figyeltik meg, hogy a benziladenin mennyiség csokkentésével a hajtasok darabszama nétt, azonban szignifikdnsan
csak az M1-es minta tér el, melybe a legkevesebb mennyiségben kerlilt BA. A kontrollhoz képest, amely értéke
atlagosan 1,4231 db, az M1-es kezelés 3,1538 db-bal mutatta a legnagyobb darabszamot. Az M2-es kezelés a 2
db atlagos hajtas mennyiséggel csak kis mértékben tér el a kontrolltol, statisztikailag nem bizonyitott a kiilénbség.
Az M4-es kezelés értéke szignifikdnsan nem tért el a kontrolltl. Ennél a paraméternél tehat az M2, M3 (kontroll)
és az M4-es mintak bizonyitottan nem térnek el egymastol, azonban az M1-es kezelés szignifikansan eltér. A
ndvények tdmegének értéke és a hajtasok darabszamanal azonos médon megfigyelhetd, hogy a taptalajba kertilé

BA mennyiségének csokkentésével ezek az értékek néttek (14. abra).
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Dionaea muscipula levélhossz (mm)
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KEZELESEK

A levélhossz mérési adatok szerint a benziladenin mennyiségének valtoztatasaval csak kis mértékben
figyeltlink meg eltérést. A legnagyobb kiilénbséget a kontroll (M3, 17,5 mm), és az M2-es (22,3846 mm) kezelések
koz6tt mértiink, melyeknél szignifikans volt az eltérés. A mérések kozotti kis mértéki kiildnbségek ellenére azonban
megfigyeltlik, hogy a kontroll taptalajon fejlédétt névények atlagos levélhosszanak értéke a legkisebb. A BA
mennyiségének novelésével vagy csdkkentésével nem figyeltiink meg dsszefiiggést, ugyanis az M1-es minta, mely
a legkisebb, és az M4-es minta, mely a legnagyobb koncentraciéban tartaimazta a benzinadenint, az ezek altal
mutatott eredmények bizonyitottan nem térnek el egymastdl. A tdbbi szempontbdl kapott mérési eredményeket
figyelembe véve a legkevésbé szembetling valtozast a levelek hosszanal figyeltik meg. Osszegezve
szignifikdnsan az M2-es és az M3-as (kontroll) tér el egymastol, az M1-es és az M4-es kezelés bizonyitottan nem

kilénbdzik a tobbi kezeléstél és egymastdl sem (15. 4bra).

4.2. A kezelések hatasa a Dionaea muscipula pigmenttartalmara

A mérés Iényege, hogy kimutassuk a ndvény fotoszintetizald képességét, ezért a benne talalhatd
klorofillok és karotin mennyiségét mértik meg. A mérés soran a kilonb6z6 kezelések koz6tt nem tapasztaltunk
nagyobb eltéréseket. A vizsgalat eredményeit tekintve nem tdl Iatvanyos a kiildnbség.

A minték fényelnyeld képességét spektrofotométer hasznélataval allapitottuk meg.
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m klorofill 6,35 5,34 3,67 4,04

mérési eredmények
16. abra Klorofill mérési eredmények diagramon abrazolva

A Klorofill mérés eredményeinél megfigyeltiik, hogy az M1-es taptalajon fejlddétt ndvényekben magasabb
koncentracidban volt jelen a klorofill a kontroll taptalajhoz képest, melyben a benziladenin mennyisége tobb volt. A

BA csdkkenésével a novények klorofill tartalma nétt. Azonban ezeket az eltéréseket statisztikailag nem tudtuk

bizonyitani.

karotin (mg/ friss tomeg)
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M karotin 0,208 0,234 0,226 0,227
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(

o
N
o
(5]

o
N

mérési eredmények
17. &bra Karotin mérési eredmények diagramon abrazolva

A karotin mérés soran a klorofill mérési eredményekkel ellentétben a kapott értékek azt mutatjak, hogy
amelyik kezelésben a legkevesebb koncentrécidban kerllt BA, annal a kezelésnél mértink a legkisebb

mennyiségben karotint. A klildnbségek ellenére a kezelések kozotti eltéréseket azonban statisztikailag nem tudtuk

bizonyitani.
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5. KOVETKEZTETES

A hajtas-sokszorozddast nagymértékben befolyasolta a BAP mennyisége. A kevesebb BAP
novények produkalték a leggyengébb eredményeket, azaz itt mértik a legkevesebb hajtas szamot, tdmeget,
valamint a ndvény levélhossza is itt volt a legrvidebb. Azonban a benzil-adenin elsédleges feladata a riigy és
hajtas képzés, azonban a kisérletben a BA mennyiségének csdkkentésével jobb eredményeket értlink el, mint
amikor ndveltiik a koncentraciét. A kontrollhoz képest aranyosan csokkentettiik a benzil-adenin tartalmat, ezzel
parhuzamosan a névény tdmeg és a hajtasok szama nétt. Tehat az M3-as kontroll taptalajon mértiik a legkisebb
tdmeget és legkevesebb hajtast, az M1-es taptalajon, melybe a legkevesebb komponens kertilt pedig a legnagyobb

tdmeget és hajtasszamot.

Az M1-es kezelés, melyben a legkevesebb mennyiségben kerilt BA, érte el a legjobb eredményt tomeg
szempontjabol, illetve itt mértlink a legtobb hajtast is. A levél hosszat figyelve azonban szignifikdnsan nem tért el

az M3-as kontrolltdl.

Az M2-es taptalajon, melybe 0,5 mg/0,5 | mennyiségli BA Kkeriilt, tdmeg szempontjabdl a kontrollhoz
viszonyitva magasabb értéket mértiink, azonban az M1-es taptalajhoz viszonyitva kevesebb értéket kaptunk. Az
M4-es kezeléstdl szignifikansan nem tér el. A hajtasok szamat figyelve az M3-as és az M4-es kezeléstdl
szignifikansan nem tér el, azonban a levélhossz mérése soran ezen a taptalajon fejlédtek a leghosszabb levelii

ndvények, tehat itt enyhe levél megnyulast figyelhettiink meg.

Az M3-as kontroll taptalajpa a receptben megadott telies mennyiségli benziladenin kerilt. Ezen a
taptalajon fejlédott novények érték el a legkisebb tdmeget. A hajtasok szama is itt a legkevesebb, valamint a levél
hossza is itt a legrévidebb. A témeg mérése soran szignifikansan nem tért el az M4-es kezeléstél, hajtasszama
szignifikdnsan nem tért el az M2-es és az M4-es taptalajtdl sem. A levélhossz eredménye szignifikdnsan nem tér

el az M1-es és az M4-es kezeléstél sem.

Az M4-es kezelés, melybe a legnagyobb mennyiségben kerilt benziladenin, azaz 1 mg/0,5 liter, a
tomegének mérési eredményeit figyelembe véve a kontrollhoz viszonyitva nagyobb eredményt mértiink, azonban
szignifikdnsan sem az M3-as, sem az M2-es taptalajtol nem tér el. A hajtds darabszama kézel megegyezik a
kontroll taptalajon mért eredményével, ezéltal szignifikdnsan nem tér el, valamint az M2-es kezeléstdl sem
kllénbdztethetjlik meg. A ndvényen mért levélhossz szignifikansan nem tér el az M2-es és az M3-as, valamint az

M1-es kezeléstdl sem.

A klorofill a+b és a karotin mennyiség mérési eredmények alapjén szignifikansan nem térnek el egymastdl
a kezelések. Az adatok alapjan azonban megallapithatjuk, hogy a kontrolinal mértiik a legalacsonyabb klorofill

mennyiséget. Az M3-as kezelés klorofill és karotin tartalom kdzotti kilonbség a legnagyobb, ami egyfajta stressz-
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allapotra enged kovetkeztetni. A két érték kozotti kildnbség nem tér el nagy mértékben. Osszességében a
kezeléseket figyelembe véve a karotintartalom kdzotti kilonbség elhanyagolhatéan kicsi, azonban a klorofill
tartalom mérés eredményei kozt latvanyosabb kiilonbségeket tapasztaltunk. A korabbi mérési eredményekhez
hasonlé képen témek el a kezelések, azaz az M3-as kontroll kezelésen kaptuk a legalacsonyabb eredményt, ezt
kdvetben az M2-es és M4d-es kezelés értéke kozel megegyez6  és végil az M1-es taptalaj értékei a

legmagasabbak.

Kovetkeztetésképpen megallapitottuk, hogy a legkevesebb benzil-adenin mennyiség soran kaptuk a
legkedvezdbb eredményeket, a kapott taptalajrecept szerint készitett kezelésen, melybe a legtdbb mennyiségli

benzil-adenint tettiink, az kevésbé bizonyult hatdsosnak.

32



6. OSSZEFOGLALAS

A rovaremészté ndvények az evollcioé soran kiilonbdzd csapdazasi mechanizmusokat fejlesztettek ki,
melyek segitségével fogjak meg a rovarokat. Ennek kdszbnhetben a zsakmany megemésztése soran jutnak
nitrogénhez és foszforhoz. Ezeket a tapanyagokat a természetes él6hely talajaban Iévé hiany miatt nem képesek
gy6kéren keresztll felvenni. A rovarfogd ndvények kozll talan az egyik legismertebb faj a Vénusz légycsapéja,
melyet elészeretettel alkalmaznak szobandvényként is. Ezt a ndvényt tobbféle képpen is lehet szaporitani, azonban
a magrol valo szaporitas nem a legkedvezébb mivel tdbb évbe is telhet, mire a ndvény elkezd csapdakat fejleszteni,
ezeért leginkabb tésarj osztassal, levél- és hajtasdugvanyozassal, valamint mikroszaporitassal végzik, mely soran
a novenyt steril korilmények kozott, mesterségesen kialakitott kornyezetben szaporitjak és nevelik. A modszer
nagy elénye, hogy kis terlleten nagy mennyiségben lehet felszaporitani az allomanyt. A kisérlet soran Benyd
Karolytol kapott taptalaj receptet hasznaltuk. Négyféle taptalajt allitottunk &ssze, amelyekben a benzinadenin
mennyiségeket valtoztattuk. Ezek a kisérletek azt mutatjék, hogy a Dionaea muscipula az M1-es taptalajon, amikor
a BA a legkevesebb mennyiségben (0,75mg/0,51) all rendelkezésre, fejlédik a leghatékonyabban, ilyenkor fejleszti
a legtobb hajtast. A klorofill és a karotin tartalom mérési eredményei alapjan szignifikansan nem tértek el egymastol

a kezelések.

Osszességében megallapitottuk, hogy ndvekedés szempontjabél az M1-es kezelés bizonyult a

legsikeresebbnek.
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és Levéltar szakdolgozat archivumaba. A teljes szdveg kizarolag a Budai Campus szamitogépeirél
tekintheté meg.
Avizjellel ellatott pdf dokumentum szerkesztését nem, megtekintését engedélyezem. Tudomasul veszem,
hogy a vizjel nélkil leadott dokumentum szerz6i jogai sérllhetnek.

[ Dolgozatom titkositott. A titkositas lejaratanak datuma: ......... )V hé ...... nap.
Tudomasul veszem, hogy dolgozatom elektronikus valtozata feltoltésre kerlil a MATE Entz Ferenc
Konyvtar
és Levéltar szakdolgozat archivumaba. A vizjellel ellatott pdf dokumentum szerkesztését nem,
megtekintését a titkositas hataridejének lejartat kovetéen engedélyezem. A teljes szoveg kizarolag
a Budai Campus szamitégépeirél tekintheté meg.

Tudomasul veszem, hogy a vizjel nélkul leadott dokumentum szerz6i jogai sérilhetnek

Budapest, 2023. 04. 06.

szerzd alairasa
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