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2. FELHASZNALT ROVIDITESEK

BA: benzil-adenin

EEA: European Economic Area, Eurépai Kornyezetvédelmi Ugynokség

GSPC: Global Strategy for Plant Conservation, Novényvilag Megérzésének Vilagstratégiaja
IUCN: International Union for Conservation of Nature, Természetvédelmi Vilagszovetség
IVS: indol-3-vajsav

KNP: Kiskunsagi Nemzeti Park

KB: kunbajai eredet(i szaporitbanyag

KP: kunpeszéri eredet(i szaporitdanyag

KvVM: Kérnyezetvédelmi és Vizigyi Minisztérium

MS: Murashige, Skoog taptalaj (Murashige és Skoog, 1962)

NA-FE-EDTA: Natrium-Ferric-ethylenediaminetetraacetic acid

NES: naftil-ecetsav



3. BEVEZETES

A Gladiolus palustris (mocsari kardvirag) fokozottan védett névény, amelynek szépségét kecses
megjelenése és felt(ing sotét rézsaszin viragai adjak (1. abra). Természetes él6helyén generativ és vegetativ dton,
azaz magrol és hagymagumorol is képes szaporodni, ennek ellenére a hazai ndvényallomany évrél évre csokkend
tendenciat mutat. A magok rendkivil kemények, emiatt a csirazas akar tobb honapig (atlagosan 7-8 honap) is
eltarthat.

A Kiskunsagi Nemzeti Park (KNP) munkatarsai 2022-ben azzal a céllal keresték meg a Magyar Agrar- és
Elettudomanyi Egyetem Diszndvénytermesztési és Dendroldgiai Tanszéket (a tovabbiakban: Tanszék), hogy van-
e lehetéség ennek a védett ndvényfajnak a mesterséges korliimények kozti felszaporitasara, ezzel is hozzajarulva
a biodiverzitds megbrzéséhez. Az in vitro szaporitashoz szilkséges engedélyeket a kisérlet megkezdése elétt a
KNP munkatérsai el6zetesen beszerezték (KNP szdbeli kozlés). A kisérlethez felhasznalt névényanyagot
(hagymagumok és magok) a KNP munkatérsai ezt kvetéen bocséatottak a Tanszék rendelkezésére.

A szakdolgozat téméjat az adta, hogy hazankban a Gladiolus palustris in vitro szaporitaséra eddig még
nem volt példa.

A szakdolgozatban a nemzetkézi tanulmanyok tapasztalatait felhasznalva egy kisérletet mutatunk be a
Gladiolus palustris lehetséges in vitro vegetativ és generativ szaporitasara vonatkozoan. Arra keress(ik a valaszt,
hogy ennek a fokozottan védett ndvénynek a természetes allomanya névelhetd lenne-e azéltal, hogy a

mesterségesen felszaporitott névényeket akklimatizalas utan visszatelepitsilk természetes éléhelyeikre.

1. &bra: Gladiolus palustris Gaudin

(Forras: https://eunis.eea.europa.eu/species/186576)



4. CELKITUZES

A szakdolgozat célkitiizése, hogy megvizsgéljuk a Gladiolus palustris szaporitdsanak lehetGségét
mesterséges korliimények kdzott, szintetikus taptalajon, és feltérképezziik a megvalodsitasanak kdrilményeit.
A mikroszaporitas soran a kdvetkez6 célokat tlizzik ki:
1. magok és ndvényi részek fertétlenitésének kidolgozasa,
2. taptalaj-vizsgalat: olyan taptalaj kidolgozasa, amelyen a Gladiolus palustris a kiilonbdz6
ndvekedési fazisokban fejlédéképes marad,
3. csirazasiidd csokkentése a természetes kortiimények kozéttiéhez képest,
4. ndvényi hormonok (citokininek) novény fejlédésére gyakorolt hatasanak vizsgalata,

5. in vitro palénta Iétrehozésa a jovbbeni Ujratelepités céljabal.



5. IRODALMI ATTEKINTES

5.1. A védett novényfajok rovid torténeti és jogszabalyi hatterének attekintése

Magyarorszagon

Magyarorszadgon a természetvédelmi torekvések kibontakozésa a XVIII. szazad utolsé harmadara
vezethetd vissza. Kezdetben a ndvényvilag védelme id6s fak és facsoportok védelmét jelentette (BARTHA, 2012).
A hazai természetvédelem jogi kereteit a XIX. szazad utols6 harmadaban megalkotott elsé erdétorvény fektette le.
Az edényes ndvények védelmének fontossagat mar ekkor is felismerték, azonban azok jogszabaly altal
meghatarozott védelmére még varni kellett. Sajé Karoly 1902-ben javasolta, hogy ,nemzeti védett teriiletek"-et
hozzanak létre valamennyi magyarorszagi allat- és névényfaj fennmaradasa érdekében, kiildn kiemelve a siksagi,
dombvidéki és vizes éléhelyek veszélyeztetettségét. A XIX. szazad végén, a XX. szdzad elején tobb cikk is
megjelent egyes veszélyeztetett ndvényfajokrdl, valamint azok védelem ala vonasardl (FARKAS, 1999).

1909-ben a havasi gyopéar (Leontopodium alpinum) volt az elsé olyan ngvény, amelynek szedését
megtiltottak a Lipoti-havasokban, ezéltal helyi védelmet kapott (BARTHA, 2012). 1932-ben megjelent Kaan Karoly
Természetvédelem és természeti emlékek cim( kdnyve, amelyben hangsulyozza, hogy a ndvényvilag védelmére
vonatkozo6an ezidaig nem tortént jelentds intézkedés. Ebben a konyvben a botanikai szempontbdl jelentds hazai
novényfajok kozott helyet kapott a réti kardvirag (Gladiolus imbricatus) is, amely a szakdolgozat témajat jelentd
mocsari kardviraggal (Gladiolus palustris) rokon novény (FARKAS, 1999).

Ezt kdvetden megkezdddtek az egyes terileteken él6 novényfajok védetté nyilvanitasai. Majd 1971-ben
az erdélyi (volgai) hérics (Adonis volgensis) volt az els6 olyan ndévényfaj, amelyet orszagosan is védetté
nyilvanitottak (BARTHA, 2012).

El8sz6r az 1935-ben megjelent IV. térvény volt az, amely bevezette a tajvédelmi kdrzet, természetvédelmi
terlilet és az egyedi természeti érték fogalmat, valamint rendelkezett a védetté nyilvanitas szabalyairél. Késébb a
természetvédelemrdl sz6ld 1982. évi 4. szamu tdrvényerejli rendelet bevezette a fokozottan védett kategériat, és
a védettseget kiterjesztette a faj valamennyi egyedére, valamint az egyed minden egyes részére és allapotara
(BARTHA, 2012). A torvényerejl rendelet az 6shonos fajok védetté nyilvanitasara helyezte a hangsulyt (FARKAS,
1999). Még ugyanebben az évben 321 db edényes novényfajt nyilvanitottak védetté, koztik 30 db-ot fokozottan
védetté (BARTHA, 2012). 1988-ban tovabbi 75 fajjal bévitették a rendeletben meghatarozott védett ndvények korét,
meghatarozva azok eszmei értékét is. 1993-ban a védett ndvények szamat 85-tel, a fokozottan védett ndvényekét
16-tal egészitették ki (FARKAS, 1999).

A védettség tehat jogszabdlyi kategdria, amely a témankat illetéen azt jelenti, hogy adott névényfaj jogi
oltalom ala esik. A fokozottan védett kategdridba azok a ndvényfajok tartoznak, amelyek védelme csak kiilén
intézkedéssel biztosithatd (BARTHA, 2012).

Jelenleg a védett és a fokozottan védett ndvény- és allatfajokrdl, a fokozottan védett barlangok korérdl,
valamint az Eurépai Kéz6sségben természetvédelmi szempontbdl jelentds névény- és allatfajok kozzétételérél a

13/2001. (V. 9.) K6M rendelet rendelkezik. A rendelet 1. sz. melléklete sorolja fel a fokozottan védett és védetté
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nyilvanitott névényfajokat (taxon), és hatarozza meg azok természetvédelmi értékét. Osszesen 908 db névényfajt
nevez meg a rendelet. A mocsari kardvirdag (Gladiolus palustris) fokozottan védett ndvényfaj (533),
természetvédelmi értéke 250.000 Ft, ami hazai viszonylatban a legmagasabb érték (13/2001. (V. 9.) K&M rendelet
és 1. sz. melléklet).

Magyarorszagon 1989-ben jelent meg a Rakonczay Zoltan altal dsszedllitott Vords Konyv, amely a hazai
allat- és novenyvilag veszélyeztetett fajait tartalmazza, tobbek kozott 575 db edényes novényfajt (BARTHA, 2012).
A kiadvanyt azéta nem frissitették. Szamos vords lista létezik, ezek kozll nemzetkdzi szinten az egyik
legjelentésebb a Természetvédelmi Vilagszovetség (IUCN) vords listaja INTERNET1), amelyen 1977 6ta szerepel
a Gladiolus palustris (VIDEKI, 2006). Hazai viszonylatban Kiraly Gergely 2007-ben kiadott vérds listaja a
legfrissebb, amelyben szintén szerepel a Gladiolus palustris és testvérfaja a Gladiolus imbricatus is (KIRALY,
2007).

A magyarorszagi ndvényfajok védelmét szamos nemzetkézi egyezmény, megéllapodas, egylttmikddés
is segiti. Ezek kozill az Egyesilt Nemzetek Szervezete (ENSZ) altal 1992-ben megalkotott Bioldgiai Sokféleség
Egyezményt (Ri6i Egyezmény) emelném ki, amelyet tobb, mint 150 orszag, kéztlk Magyarorszag is alairt. Az
Egyezmény célja ,...a biologiai sokféleség megbrzése, komponenseinek fenntarthatdé hasznélata, a genetikai
eréforrasok hasznositasabdl szarmazo elényok igazsagos és méltanyos elosztasa...” Az Egyezmény kiildn kiemeli,
hogy ex situ védelem csak az in situ védelemnek alarendelve biztositja a biodiverzitds megérzését, maskilonben
nem értelmezett (BARTHA, 2012).

Az elsé nemzeti park 1973-ban jott létre (Hortobagyi Nemzeti Park) Magyarorszagon. A védett teriiletek
aranya 2000-re Magyarorszag tertiletének kozel 10%-ara nétt (BARTHA, 2012), azéta ez az arany nem sokat
valtozott. A magyar allami természetvédelem hivatalos honlapjan elérhetd legfrissebb adatok alapjan a
magyarorszagi védett természeti teriletek sszesen 849.150 hektéron terliinek el, amelybdl 10 nemzeti park, 39
tajvédelmi korzet, 175 természetvédelmi terilet és 103 természeti emlék (INTERNET2).

Az Eurdpai Unidhoz vald csatlakozassal 2004-ben kihirdetésre kertiltek a Natura 2000-es teriiletek. A
Natura 2000 az Eurdpai Unid egységes szabalyozasu Okologiai halézata, amely az 1979-ben létrehozott
madarvédelmi iranyelv (79/409/EGK), valamint az 1992-ben elfogadott él6helyvédelmi iranyelv (92/43/EGK) altal
meghatarozott természetmegérzési teriletekbdl all. Célja az eurdpai vadon €16 allat- és ndvényfajok, valamint
természetes éléhelyeinek megérzése (INTERNET3). Ezen tertiletek kijelolése a tagallamokra nézve kotelezé. Az
éléhelyvédelmi irényelv Il. melléklete emliti a kdzosségi jelentdségli edényes ndvényfajokat, amelyben tdbbek
kozott szerepel a Gladiolus palustris is INTERNET4).

A Novényvilag Megdrzésének Vilagstratégiajat (Global Strategy for Plant Conservation — GSPC) a
Biologiai Sokféleség Egyezmény részeként 2002. &prilis 19-én fogadtédk el a Részes Felek konferenciéjan
Hagaban. A Stratégia 16 célkitlizést tartalmaz. A Stratégiat a Felek 2010-ben fellilvizsgaltak és aktualizaltak. Az Uj
stratégiat 2010. oktober 18-29-én fogadtak el a Részes Felek 10. Konferenciajan Nagoyaban, amely 2011-2020.
évre sz0l6 feladatokat és elérendé célokat hataroz meg 16 pontban. A célkitlizések kozott szerepel tobbek kozott
az ismert, veszélyeztetett ndvényfajok legalabb 75 szazalékanak in situ megérzése (7. célkitlizés). Ez a célkitlizés

magaba foglalja a kezelési terv alapjan a megérzést is. A 7. célkitlizést mintegy kiegészitve fogalmaztak meg a 8.
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célkitlizést, mely szerint a veszélyeztetett ndvényfajok legalabb 75 szazaléka legyen elérhetd ex situ
gy(lijteményekben — lehetbleg a szarmazasi orszagban —, és legalabb 20 szazalékuk legyen elérhetd rekonstrukcios
és visszatelepitési program szdmara (MABOSZ, 2010).

Az Eurépai Bizottsag 2021-ben fogadta el a 2030-ig tartd idészakra sz4l6 unios biodiverzitasi stratégiat
(COM(2020) 380 final), amelynek célja az eurdpai bioldgiai sokféleség helyreallitasa 2030-ra. A stratégia szamos
célkitlizést és kotelezettségvallalast fogalmaz meg, koztik a védett terliletek nagysaganak novelését, a jelenlegi
éléhelyek és fajok szamanak tovabbi nem csdkkenését és védettségi helyzetének javulasat, tovabba a voros listas
fajok szamanak 50%-kal valé csokkentését (INTERNETS).

5.2. A novényvilag természetes élohelyeit veszélyeztet6 tényezok

Ebben a fejezetben a magyarorszagi névényvilag éléhelyeit veszélyezteté tényezbket ismertetem
altalanossagban véve, nem fontossagi sorrendben haladva.

A természeti katasztréfak a természeti jelenségek egyike, amelyek kialakulasa természetes és
elkerulhetetlen. Magyarorszagi viszonylatban talan elgondolkodtato, miért is emlitjuk meg, hiszen a szélséséges
id6jarasi jelenségek (mint pl. hurrikanok, tajfunok) jelenléte nem jellemzd. Ugyanakkor az utébbi évtizedben egyre
gyakoribbak az olyan idéjarasi korllmények, amelyek bekdvetkezése végzetes lehet a kis egyedszamu
novényfajokra nézve. Ezek koziil a legjellemzébbek az arvizek, foldcsuszamlasok, aszalyok és az erdSkben
bekovetkezett karok (FARKAS, 1999; BARTHA, 2012).

Egy adott terllet miivelésiag-valtoztatasa szintén veszélyforrasként jelentkezhet, amennyiben pl. egy
koradbban kaszaldként hasznalt teriiletet feltérnek, és szantéfoldként kezdik hasznélni. Ez esetben ugyanis a
kaszalon 1évé teljes ndvényallomany megsemmisul. Mi tobb, a szantofoldi gazdalkodés sorén a tulzott mitragya
hasznalata elszennyezheti a kdrnyezetet és a talajvizbe jutva a kdrnyez$ vizeket, a névényvédd szerek nem
megfeleld alkalmazasa pedig a méhek, rovarok pusztulasat okozhatja. Hasonld helyzet alakulhat ki akkor is, ha az
adott teriletet beépitik. Ebben az esetben a beépitett terillet kdrnyezete is karosodik. It emliteném meg a
kérnyezetszennyezésnek egy masik valtozatat, amely ipari katasztrofakhoz kothetd, amely kdzvetlenll elpusztitja
a novényvilagot (FARKAS, 1999; BARTHA, 2012).

A veszélyforrasok kozil a tiiz az egyik olyan tényez6, amely bizonyos névényekre pozitivan is hathat (pl.
fehér akac), azonban ez a ritkabb eset. A gyakoribb az, hogy a tliz altal felégetett tertileten a névényallomany
részben vagy teljes egészében megsemmisiil. Kiemelt jelentésége van adott névényfaj szempontjabél annak, hogy
mikor keletkezik a tliz. Amennyiben vegetacids idészakban, viragzas idején vagy termésérés idején keletkezik, a
veszélyeztetett fajoknal akar a ndvényfaj teljes kipusztulasahoz is vezethet a felégett terlileten (FARKAS, 1999;
BARTHA, 2012).

A folydviz szintiének ingadozésa hatéssal van az &rtéri, sét még az azon tul eltertild erddk, rétek

vizellatottsagara is. Eppen ezért kdzvetetten a folydszabalyozas is hatassal van az él6helyekre. A folyoszabalyozas
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soran — a foly6 kénnyebb hajézhatdsaga érdekében — atvagjak a folydkanyarulatokat, amely szilkségképpen a
folyoviz sebességének ndvekedésével is jar. A sebesebben folyd viz medre mélyll, a folyé vizszintje csdkken,
ezaltal csdkken a kérnyez6 terliletek talajvizszintje is. Hasonldan a lapok, mocsarak lecsapolasaval szintén
csodkken a kornyezd teriletek vizellatottsdga. Mindez a terilletek kiszaradasaval, esetenként elszikesedésével
jarhat. igy azok a novényfajok, amelyek vizigényesek voltak, kivesznek a teriiletrd| és helyiiket més névényfajok
veszik at (FARKAS, 1999; BARTHA, 2012). Megjegyezziik, hogy a folydszabalyozas korabban sokkal nagyobb
jelentéséggel birt, mint napjainkban.

A globalizacié létrejotte a ndvényvilagban is megmutatkozik, amely alatt a témankat illetéen itt most az
idegenhonos (Un. adventiv) fajok behozatalat, elterjedését értem. Ezek a ndvényfajok ugyanis, amennyiben
kedvezé életkorliimények kozé kerilnek, itthon is megvethetik a labukat. Jellemzé rajuk, hogy tébbnyire nagy
teriletet képesek viszonylag révid idé alatt benépesiteni, ezaltal elnyomjak az adott teriileten honos fajokat. A
jelenség az egész orszag terliletén fellelhetd. Gyakran eléfordul, hogy a névényfaj szaporodoképessége gyenge,
nem hoz magot, vagy ha hoz is, a magok nem fertilisek. Ezen tul a névényt karosithatjak korokozok, kértevék vagy
az él6hely mas allatai és az ember is (FARKAS, 1999; BARTHA, 2012).

Az egyre ndvekvé turizmus és a természetben (izétt technikai sportok terjedése, a vadéllomany
elszaporodasa szintén az él6helyek veszélyeztetésének egyik forrasa. A turistak altal gyakran latogatott helyeken
a viragos novényfajok szedése mara mar azok genetikai leromlasaval fenyeget. A turistak mindig a legszebb
virdgokat szedik le, igy a terlleten ott maradt allomany az, amely tovabb szaporodik. A technikai sportok (izése a
terilet mechanikai degradacidjat okozza. A vadallomany tllszaporodasa okozta vadkar (taposas, ragas, turas,
tragyazas) az adott él6hely fajkészletének leromlasahoz és er6s gyomosodashoz vezethet (FARKAS, 1999;
BARTHA, 2012).

Utoljara, de nem utolsésorban emlitést kell tennlink a klimavaltozasrél. Az utébbi évtizedekben hazankban
is egyre tébbszor talalkozunk klimatikus szélséséges viszonyokkal, valamint az éghajlat felmelegedésével, amit
mar kdzvetlenll a sajat bOrlinkén is érzlink. A 2022. év nyara volt az utébbi évtizedek legaszalyosabb idészaka,
amely az el6rejelzések szerint a jovében egyre sirlibben fog eléfordulni (INTERNET6). Hazai viszonylatban

feltételezhetéen az Alféld és a déli orszagrészek lesznek leginkabb kitéve ennek a valtozasnak (BARTHA, 2012).

5.3. A veszélyeztett novényfajok génmegorzésének lehetéségei

A biolégiai sokféleség (biodiverzitas) két sz6 6sszevonasabdl (biologiai és sokféleséqg) képzett fogalom,
amely a foldi élet, vagy adott 6koszisztéma, vagy régio élévilaganak sokszinliségére utal, amely a baktériumoktol
az emberig magaba foglalja az dsszes élélényt (EEA, 2016).

A bioldgiai sokféleség fenntartasara iranyuld intézkedések napjainkban egyre nagyobb szerepet kapnak.
A biodiverzitas 3 szinten (él&hely, populacié és faj szinten) valosul meg. Egyes névényfajok esetében megoldhatd

az eredeti éléhelyiikdn vald megdrzésik, mas novényfajoknal a kornyezeti tényez6k nem teszik lehetévé, ezért
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mesterséges koriilmények kozotti megoldasra van szilkség (STANDOVAR et PRIMACK, 2001). Az eredeti
éléhelyen megvaldsuld megérzést in situ védelemnek, az eredeti él6helytdl tavol végzett megdrzést ex situ
védelemnek nevezzik (BARTHA, 2012).

A Bioldgiai Sokféleségrdl szolo6 Egyezmény (1992) az in situ megdrzést a kovetkezoképpen hatarozza
meg: ,az Okoszisztémak és természetes éléhelyek megdrzése, valamint a fajok életképes populécidinak
természetes kornyezetiikben torténd helyreallitasa és fenntartasa, illetve haziasitott vagy termesztett fajok esetén
azon koérnyezet megérzése, ahol megkuldnbdztetd sajatossagaik kifejlédtek".

Az in situ eljarasok koézott emlitjlik az éléhelyek meg6rzésére iranyuld eljarasokat, az adott terlileten
meglévd mivelési mad fenntartasara iranyulé intézkedéseket, a gyepeket, erdei, vizes él6helyeket érinté kezelési
eljarasokat, a névényallomany megdrzésére iranyulo eljarasokat, beleértve a névényeve gerincesek és névényeket
karosito rovarfajok tavoltartasat, a mesterséges megporzast, a mag- és termésszorast, valamint az adott éléhelyen
végzett egyes telepitési médokat (széttelepités, attelepités) (BARTHA, 2012).

Az in situ megbrzés elsédleges eljarasként alkalmazandé és mindenkor el6nyt jelent az ex situ
megérzéssel szemben (KOVACS et TILLYNE, 2019).

A Bioldgiai Sokféleségrél szolo Egyezmény (1992) alapjan az ex situ meg6rzés ,a biologiai sokféleség
alkotoelemeinek természetes él6helyein kivili megérzése”. Az ex situ eljarasok kozé tartoznak a novényi
génbankok altal végzett tevékenységek, azaz a botanikus kertek, arborétumok, fajtagyljtemények,
gyomrezervatumok, magbankok, kionbankok altal végzett feladatok, mint pl. magtarolas, in vitro tarolas, DNS
tarolas, pollentarolas (RADHA et al., 2012, MALHOTRA et al., 2019).

A ndvények ex situ szaporitasa torténhet generativ, vegetativ és in vitro Uton.

Az ex situ generativ szaporitas alatt a magtermelé allomanyok létrehozasat értjiik, amelyek célja, hogy a
veszélyeztetett fajoknak mesterséges korilmények kozott stabil, szaporoddképes allomanyait hozzak létre,
amelyekrél a termésérést kovetden a magok begylijtésével és elvetésével megvaldsitidk az adott faj
tovabbszaporodasanak fenntartasat (BARTHA, 2012).

Az ex situ vegetativ szaporitas egyik célja lehet, hogy olyan allomanyokat hozzanak 1étre, amelyek kiinduld
allomanyai lehetnek a faj tovabbszaporitasnak, vagy a masik cél, hogy ezeket az allomanyokat visszatelepitsék
azok természetes €l6helyeire (BARTHA, 2012).

Az in vitro szaporitas vagy mikroszaporitas egy ndévényfaj vegetativ (pl. hajtascsucs, gyokércsucs,
merisztéma) vagy generativ (pl. mag) szerveinek, szoveteinek vagy sejtjeinek zart edényekben, steril kérilmények

kdzti szaporitasat jelenti. Az eljarast in vitro néven illetik, ami azt jeleni ,livegben” (ROBERTS et SCHUM, 2003).



5.4. In vitro szaporitas jelentésége a védett novényfajoknal

A biolégiai sokféleség (biodiverzitds) fenntartdsa érdekében a védett ndvényfajok mesterséges
korlimények kozti szaporitasa egyre nagyobb jelentéséggel bir a korabban mar emlitett veszélyeztetd kornyezeti
tényezok, hatasok, valamint az adott novényfaj fennmaradéasa miatt. Egyes névényfajok egyedei a megvaltozott
klimatikus viszonyok miatt tovabb mar nem képesek generativ (ton szaporodni, vegetativ szaporodasra pedig nem,
vagy csak kisebb hatékonysaggal képesek (FARKAS, 1999; BARTHA, 2012; DACO et al., 2019).

Az in vitro eljarast sikeresen alkalmaztak a veszélyeztetett novényfajok széles korében, amelyet az egyik
legfontosabb ex situ védelmi eljarasként tartanak szamon (FAY, 1992; SADEQ et al., 2014).

Az in vitro technikak kozé tartozik az apikalis vagy axillaris merisztéma alapi mikroszaporitas, a
szomatikus embriogenezis, a sejttenyésztési technoldgiak, az embrié mentési technikak, tovabba szamos in vitro
hidegtarolasi és krioprezervacios eljaras (REED et al., 2011; SALGOTRA et CHAUHAN, 2016).

A ndvények in vitro eljarassal végzett szaporitdsanak szamos elénye van. Vannak olyan novények,
amelyeknek nincs életképes magja, emiatt azokat magrél nem lehet szaporitani, a mikroszaporitas tehat ezeknél
a novényeknél kifejezetten hasznos. Az in vitro koriilmények kdzétt szaporitott névények steril korilmények kozott,
az adott névényfaj szaméra optimalis feltételek (pl. megfelel6 hémérséklet, paratartalom, tapanyag-ellatas,
fényviszonyok) kozott fejlédnek. A ndvények génallomanya hosszu tavon stabil marad, a génalloméany keveredése,
hibridizacié kizarva (DACO et al. 2019), szemben a magvakkal végzett szaporitdssal, amely sorén olyan utodok
jonnek létre, amelyek fontos tulajdonsagokban valtozhatnak. Kérokozémentes térzsndvények tarthatok fenn, igy
azokrdl szintén korokozdmentes klonok hozhatok létre. A veszélyeztetett ndvényfajok szamara tovabbi elény, hogy
azok gyorsan felszaporithatok, sejttenyésztési technikak alkalmazéasaval nagy szdmu, azonos genetikai allomanyu
novény allithatd eld (PARK, 2021). A mikroszaporitas szamos elénye mellett jelentds hatrany, hogy az eljarasnak
magas koltsége van (MARYAM et al., 2014).

Az in vitro eljards szerepe a bioldgiai sokféleség fenntartdsaban a névényfajok gazdagsaganak
meg6rzésében rejlik, amely lehetvé teszi a vadon él6 és veszélyeztetett ngvényfajok esetében a természetes
populacié helyredllitasat, és nem jelenti egyben a genetikai sokféleség megbrzését is. Az in vitro szaporitott
novényfajok egyedei ugyanis csak annak az egyednek a genetikai allomanyat tudjak ndvelni, amelyrél a névényi
szaporitando rész szarmazik. Az in vitro klonokat mindenkor ala kell vetni a genetikai stabilitas molekularis
analizisének, csak ezutan lehet felhasznalni a természetes populaciok helyreallitasara ott, ahol a faj kihalt
(RAKOSY-TICAN et al., 2012). Ennek ellensulyozésaképpen fontos hangsulyozni és odafigyelni arra, hogy az in
vitro szaporitashoz felhasznalt névényanyag régionként eltéré forrasbol szarmazzon, megdrizve annak genetikai
sokféleségét (DACO et al., 2019).
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Ez elmult években a védett ndvényfajok tekintetében a Diszndvénytermesztési és Dendrolégiai
Tanszéken is tobb génmegdrzési kutatast végeztek, amelyek kdzll az alabbi harmat emelném ki:

a) A Telekia speciosa (Schreb.) Baumg. védett faj termesztésbe vonaséanak alapjai cimmel kész(lt doktori
értekezés, amelyben a 2008 és 2012 kdzott végzett kisérletek (koztlik a mikroszaporitasi eljaras)
eredményei kerilnek ismertetésre (CSABAI, 2012).

b) Novényi eredeti taptalaj komponensek alkalmazésa kulonbozd orchideafajok in vitro szaporitasa soran
cimmel (TILLYNE et al., 2009).

c) In vitro steril magvetés és mikroszaporitas az ex situ konzervacio szolgalataban cimmel, amely a hazai és
nemzetkdzi szinten védett és veszélyeztetett novényfajok in vitro kérilmények kézti szaporitasi
maddszerének kidolgozasat és ex situ védelembe vonasanak jelentdségét taglalja (KOVACS et TILLYNE,
2019).

A ngvények biodiverzitasanak megdrzése érdekében a Gladiolus fajok esetében is sikeresen alkalmaztak
az in vitro mdszereket (VIDEKI, 2006; EMEK et ERDAG, 2007; BARTHA, 2012; MOLKANOVA et al., 2020).

A vadon él6 Gladiolus imbricatus fajt elséként 2012-ben Rakosy-Tican-nak siker(lt in vitro kériilmények
kozott tenyészteni és szaporitani (RAKOSY-TICAN et al., 2012.).

5.5. Azlridaceae csalad jellemzése

Az Iridaceae (N&sziromfélék) csaladja a Magnoliophyta (Zarvatermok) torzsébe, a Liliopsida (Egyszikiiek)
osztdlyaba és az Asparagales (Spargaviraguak) rendjébe tartozik. A csaldd hozzavetélegesen 1500 fajt foglal
magaba, amelyek tobbsége Dél-Afrika vagy Amerika tropusi, szubtrépusi tajain honos, azonban vannak fajok,
amelyek a mérséklet égovben is nagy szamban eléfordulnak (UDVARDY, 2008; TURCSANYI et SILLER, 2005).

Fontosabb nemzetségek: Crocus, Iris, Gladiolus (SIMON, 1992; PODANI, 2014).

Az Iridaceae csaladba rendszerint éveld lagyszaruak tartoznak. Hagymaguméval (Crocus, Gladiolus) vagy
rizémaval (Iris), ritkdbban hagymaval (egyes Iris fajok) telelnek at. A Gladiolus hagymagumdja lapitott gdmb alaku
(SIMON, 1992). A gyokeret jellemzéen mikorrhiza boritja, gyokérszériik nincs (PODANI, 2014). Szérdlel levelik
lehet szalas (Crocus), landzsas (Gladiolus) vagy két sorban &llé, kardszer( (Iris) (BARTHA, 2012; PODANI, 2014).
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Két lepelkérik van, amely sokszor teljesen killdnbdzik egymastol. Lepelcsovii virdgaik maganyosan allnak
(2. dbra). A Gladiolus esetében a lepel sugaras szimmetriaju, a viragok flizérszer(
viragzatba rendezédnek (SIMON, 1992). A Crocus viragai t6allok (3. abra). A lepel
szine fajonként valtozo lehet, sokféle szinben fordulnak eld. A virdgokat kezdetben
buroklevél boritja.

Bibéjlk valtozatos alaku, karéjos, tébbnyire lepelszer( (4. abra). Belsd
porzokorlik hianyzik, a kifelé hajlo porzok szama harom (PODANI, 2014).
Maghazuk szinte mindig alsé allasu, haromrekesz(i, a magkezdemények tengelyi
placentaciojuak. Termésiik toktermés (SIMON, 1992; TURCSANY! et SILLER,
2005; BARTHA, 2012, PODANI, 2014).

2. abra: Gladiolus italycus Mill., Forras: EEA,
(https:/feunis.eea.europa.eu/species/186571)

3. abra: Crocus versicolor, Forras: EEA
(https:/leunis.eea.europa.eu/species/Crocus%20versicolor)

4. &bra: Iris variegata L., Forras: EEA
(https://eunis.eea.europa.eu/species/Iris%20variegata)

5.6. A Gladiolus nemzetség jellemzése

A Gladiolus nemzetség (Gladiolus spp.) az Iridaceae csaladba tartozik. A Gladiolus jelentése kardocska.
(MOLNAR, 2003). A nemzetség mintegy 250 fajt és tdbb mint 10.000 fajtat foglal magaba. A fajok tbbsége
(hozzavetblegesen 150 faj) Dél-Afrikabol szarmazik, amelyet a fajok diverzifikacios kdzpontjanak is tekintenek
(RAKOSY-TICAN et al., 2012). A vadon éI6 fajok kozl kettd hazankban is ismert: (ide sztyeppréteken a mocsari
kardvirag, hegyi réteken a réti kardvirag fordul elé. Mindkét faj 6shonos, védett névény (TURCSANY! et SILLER,
2005).


https://eunis.eea.europa.eu/species/186571
https://eunis.eea.europa.eu/species/Crocus%20versicolor
https://eunis.eea.europa.eu/species/Iris%20variegata
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A Gladiolus palustris Gaudin (5. &bra), mocsari kardvirdg 30-50 cm magas, FARKAS (1999) szerint

esetenként a 90 cm-t is elérheti. Eveld, lagyszara névény, a talajpan hagymaguméval telel at. Levelei hosszuak,

w. kard alakuak, ép szélliek, hosszan hegyesedd cslcsban végzédnek.
Junius-jUliusban viragzik, télcséres viragai (2-10 db) laza fiizérbe
rendezddnek, élénk szinliek, sotét rézsaszini lepel boritja. Tok termése
felill lekerekitett, forditott tojasdad alaki. Nevével ellentétben nem
mocsarakban, hanem kiszarado lapréteken, homoki gyepekben, (ide
réteken, kaszalokon, ligetes tolgyesekben fordul eld, a talgj
mésztartalmara nézve nem érzékeny. Magyarorszagon a Balaton-
felvidéken, Duna-Tisza kdzén, Matraban, Bakonyban talalkozhatunk
vele. A faj fokozottan védett, ritka ndvény (SIMON, 1992), hazankban
1982 6ta all természetvédelmi oltalom alatt (FARKAS, 1999; MOLNAR,
2003; VIDEKI, 2006; KIRALY, 2007).

5. abra: Gladiolus palustris Gaudin, Forras: EEA
(https:/leunis.eea.europa.eu/species/186576)

A Gladiolus nemzetség masik fontos tagja a Gladiolus imbricatus
L. (SIMON, 1992), a réti kardvirdg. A mocséari kardviragnal nagyobb
termet(, 30-80 cm, éveld, lagyszard ndvény. A hosszu levelek ép szélliek,
csUcsuk tompa. Virdgzasa szintén janius-jilius honapban van, egy flizéren
akar 12 db virdg is lehet. A lepel szine a mocsari kardviragéhoz hasonlé.
Tok termése horpadt csucsU. El6fordulasat tekintve valtozatos, elsésorban
ude réteken, lapréteken, cseres-tolgyesekben és gyertyanos t6lgyesekben
sétalva taldlkozhatunk vele. Magyarorszagon a Zempléni-hegységben,
Blkk-hegységben, Méatraban, Bakonyban és az Alféldon talélhatd meg
nagyobb szamban. Védett faj (SIMON, 1992; KIRALY, 2007).

6. abra: Gladiolus imbricatus L., Forras: EEA
(https://eunis.eea.europa.eu/species/186569)

A veszélyeztetett novényfajok még inkabb ki vannak téve a klimavaltozas hatasainak, ennek
eredményeképpen pusztul, esetleg megsziinik az éléhelylik, amely az egyes populéciok elszigetelédéséhez
vezethet, végs6 soron a genetikai diverzitas elvesztésével jar. Ez a tendencia napjainkban is megfigyelhetd, a
jévében varhatban egyre inkabb ndvekedni fog. Eurdpaban a tapanyagban szegény, nedves gyepek a leginkabb
veszélyeztetett éléhely-tipusok kozé tartoznak. A Gladiolus palustris azon ndvényfajok kdzé tartozik, amelyekre

hatassal van a nedves gyepek feldarabolodasa és elpusztitasa (DACO et al., 2019).


https://eunis.eea.europa.eu/species/186576
https://eunis.eea.europa.eu/species/186569
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A magasabban fekvd helyeken €16 allomanynal a viragzas néhany héttel késébbre tolddik. Amennyiben a
viragzas idején nincs elegendd csapadék, a viragzasi idészak lerdvidiilhet, akar el is maradhat (CSETE, 2001;
VIDEKI, 2008).

A Gladiolus palustris eléfordulasa foként Kézép-Europaban talalhatd (7. abra). Szamuk Europa-szerte
csokken, ezért szamos orszagban veszélyeztetett nvényfajnak nyilvanitottak (DACO et al., 2019).

A Gladiolus palustris védettségét és megérzését a 92/43/EEC EU direktivaban rogzitették (EEA,
INTERNET?).

A Gladiolus imbricatus nagyobb elterjedési terilettel rendelkezik, kevéshé veszélyeztetett, eléfordulasa
féként Kdzép- és Kelet-Eurdpaban talalhaté (DACO et al., 2019; 7. abra).

® G palustris :
® G. imbricatus .
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7. &bra: A Gladiolus palustris és a Gladiolus imbricatus elterjedési térképe Europaban (DACO et al., 2019)
(Az abran a szurke telt kor a Gladiolus palustris, fekete telt kor a Gladiolus imbricatus elterjedési terlleteit jelenti.)

Tobb mas ndévény- és allatfaj mellett a Gladiolus palustris védelme is hozzajarult ahhoz, hogy Eurdépaban
tobb orszagban is, (Németorszagban, Franciaorszagban, Olaszorszagban, Szlovakiaban, Szlovéniaban,
Csehorszagban, Romanidban, Gorogorszagban, Bulgaridban, Lengyelorszagban, Ausztriaban  és
Magyarorszagon) a Natura 2000 terlleteket védetté nyilvanitottdk (EEA, 2018). Magyarorszagon a Gladiolus
palustris a kdvetkezd Natura 2000 terlleteken talalhatdo meg (8. abra):

e Peszéri-erdé (HUKN20002),

o  Fels6-kiskunsagi turjanvidék (HUKN20003),

o  Déli-Homokhatsag (HUKN20008),

o  Fels6-Nyiradi-erdd és Meggyes-erdd (HUBF20011).
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8. abra: Gladiolus palustris Natura 2000 védett terlileteken Magyarorszagon (kékkel jeldlve), Forras: EEA
(https://eunis.eea.europa.eu/species/186576)

5.7. A hazai Gladiolus fajok génmegodrzésére tett lépések

Fajmegdrzési terv (fajvédelmi program) alatt olyan célzott cselekvési dokumentaciot értlink, amely egy
adott faj természetvédelmi céli megbrzését, illetve allomanyainak ndvelését tlizi ki célul, megfogalmazza a cél
eléréséhez szilkséges feltételeket, feltarja a veszélyeztetd tényezdket, és elbirasokat fogalmaz meg azok
elharitasara (BARTHA, 2012).

Hazénkban a Kdrnyezetvédelmi és Viziigyi Minisztérium (KvWM) Természetvédelmi Hivatal 2006-ban
jelentette meg a Mocsari kardvirag (Gladiolus palustris) fajmegérzési tervét, amelyben cselekvési programot
hatarozott meg a tervkészitéskor meglévl allomanyok él6hely-egyltteseinek legalabb az akkori természeti
allapotaban valé megdrzése céljiabdl. Ebben meghataroztak a cselekvési program megvaldsitasahoz sziikséges
feladatokat, amelyeket harom kategoriaba soroltak: 9 db révidtavu (1-4 éven belil teljesitendd feladatok), 5 db
kdzéptavu (4-10 éven bellil teljesitendd feladatok), 2 db hosszutavu (10 évnél hosszabb id6 alatt teljesitendd
feladatok) feladat. A rovid tava feladatok kézott szerepelt tobbek kdzétt a kovetkezd: ,A faj ex situ és in situ
szaporitasi madszerének kidolgozasa, szilkség esetén visszatelepitésének megtervezése”. A fajmegérzési terv
kildtasba helyezi, hogy amennyiben az in situ mdédszerek nem bizonyulnak hatékonynak, akkor az ex situ

maodszereket kell alkalmazni, amely alatt a helyi allomanybol szarmazo egyedek kitltetését értik. A terv nem tesz


https://eunis.eea.europa.eu/species/186576
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emlitést a mikroszaporitas lehetéségérél. A fajmegbrzési programtervben meghataroztak, hogy a tervet tiz évente
felil kell vizsgalni, és meg kell tenni a szilkséges modositasokat (VIDEKI, 2008).

A Kiskunsagi Nemzeti Park 2022-ben kiadott éves jelentésében szamolt be a 2021-ben végzett
tevékenységérél. A jelentés tartalmazza tébbek kozott a fajmegdrzési tevékenységét, ideértve a ndvény- és
allatvildg egyedeit, koztik a mocsari kardviragot (Gladiolus palustris) is. Ez alapjan 2021-ben a kezelési
tevékenység a korabbi évekhez hasonldan tortént: kaszalas évente egyszer termésérés utén, legeltetés
termésérés utan, &sszel tisztitdkaszalas. Tekintettel arra, hogy a kunbaracsi és kunpeszéri allomanyt a korabbi
években bekeritették, igy 2021-ben a vaddisznok mar nem tudtak kart okozni a noévényallomanyban. Kunpeszér
teriletén 2021-ben cserjeirtast végeztek, amelytdl kedvezé hatast varnak a névényallomany ndvekedésére. 2021-
ben A kunbaracsi Gub6-hegyen dsszesen 1813 t6vet regisztraltak, amibél tobb mint 800 t6 viragzott, azonban
magérlelé tévet minddsszesen csak 4 esetben taldltak. A kunpeszéri erdei allomany egyedszama csokkend
tendenciat mutat, 2021-ben dsszesen 17 tovet regisztréltak, az erdé szegélyen egyetlen példanyt sem talaltak,
ugyanakkor a Kovacs-réten a helyzet stagnél, ott 233 tdvet jegyeztek fel. Hasonldan az &sotthalmi Csoda-réten is
folyamatosan csokken az egyedszam. A csipak-semlyéki, zakanyszéki és csoda-réti terlileteken magszorast

végeztek, egyelbre allomanyndvekedés nem volt tapasztalhato (SIPOS, 2022).

5.8. A Gladiolus fajok in vitro szaporitasanak jelentésége és lehetdségei

A védett névények diszkertészeti termesztésbe vonasa egyre nagyobb hangsulyt kap. Ma mar altalaban
nem az alapfajt, hanem annak egy nemesitett valtozatat értékesitik (CSABAI, 2012). A Gladiolus a 8. helyen éll a
vilag vagott virag-kereskedelmében a vilagszerte termesztett vagott viragok kozott. A Gladiolus kereskedelmi
termesztése a hagymagumak és a sarj-hagymagumok természetes szaporitasan alapul. A hagymagumok és a
sarj-hagymagumdk szaporodasi sebessége azonban lassu, és hagyomanyos Uton eldéllitott szaporitdanyag nem
elegendd az lltetési anyagszlkséglet kielégitésére (WAHOCHO et al., 2016).

A Gladiolus hybridus Hort. a disznévénykertészetben egy fontos hagymas disznévény, amely
sokszinliségével és hosszl vaza élettartamisaga miatt nagyon keresett a vagott viragkereskedelemben. A legtébb
hibrid azonban csak lassan szaporodik, ezért az uj fajtaknal gyors és tdmeges szaporitas a cél, hogy a virag
kereskedelmi méretekben rendelkezésre alljon. Kumar et al. 1999-ben megjelent tudomanyos cikkében a Gladiolus
hybridus Hort. harom fajtajanak (‘Her Majesty'-t, 'Aldebaran’ és 'Bright Eye') sikeres mikroszaporitasarél szamolt
be. A vizsgalatot MS (Murashige et Skoog, 1962) taptalajon végezték. A taptalajhoz 1,0 uM BA-t (6-benziladenint)
és 10,0 uM NAA-t (a-naftalin-ecetsavat) adtak, amely koncentracio elényds volt a hajtasok differencialédasahoz.
Ennél nagyobb koncentracié azonban mar gatolta a hajtasnévekedést. Hasonl6 hatast értek el a normal szacharéz
taptalajon tartott kallusz tenyészetekkel is, miutan h@sokkal kezelték. A tanulmany kimutatta, hogy a taptalaj
szacharéz koncentracidja fontos szerepet jatszik a Gladiolus fajtdk morfogenezisében, azaz az in vitro

szaporitasban, hajtasdifferencialédasban és a gyokérképzédésben is (KUMAR et al., 1999).
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Egy 2022-es cikkben a Gladiolus nemzetség harom fajanal a magok csirazasat tanulmanyoztak: Gladiolus
imbricatus, Gladiolus byzantinus (bizanci kardvirag) és Gladiolus tristis. A felnasznalt magok eredete kiildnb6zé
volt: a Gladiolus imbricatus és a Gladiolus byzantinus magjai a lon lonescu de la Brad Kertészeti Karardl a
Viragtermesztési gytijteménybdl szarmaztak, a Gladiolus tristis magjait pedig erre szakosodott cégektél szerezték
be. A magvakat elész6r 4°C-on 44, 58, 74, 86 és 98 napig rétegezték, majd kilénb6zé hdmérsékleten Petri-
csészékben csiraztattak. A csiraztatas mindharom faj esetében sikeres volt. Megallapitottak, hogy a csirazasi
szazalék a Gladiolus fajtél, a hémérséklettdl és a rétegz6dési napok szamatol fligg (AMISCULESEI et al., 2022).

A Gladiolus n6évények szaporitasara kilonb6zé taptalajok alkalmazasaval szamos in vitro protokollt
dolgoztak mar ki a ndovény kilénbdzd explantdtum forrasainak felhasznalasaval. Az in vitro hagymaguméd
képzbdésrél és az in vitro modon szaporitott névényi részek akklimatizaciéjarol azonban meglehetésen sziikés az
irodalom. Egy 2012-es tanulmanyban megallapitottak, hogy a sarj-hagymagumék szaporitdsara az in vitro
technikak sikeresen alkalmazhatok, a nagy méretl hagymagumok sokkal alkalmasabbak, mint a kisebbek
(WAHOCHO et al., 2016).

Egy 2007-es tanulmény a Gladiolus anatolicus in vitro szaporitési eljarasarol szamol be, amelynek sorén
az explantatum a hagymagumobol hosszirdnyban levagott metszet volt. A hajtasok tovében gydkérképzédés volt
megfigyelhetd. Tovabba hajtasonként 5-6 hagymagumé keletkezett a tovabbtenyésztés soran (EMEK et ERDAG,
2007).

A Gladiolus imbricatus a két masik Gladiolus fajjal, a Gladiolus palustris és a Gladiolus illyricus (vadon él6
kardvirag) fajjal egyttt Délkelet- és Kdzép-Eurdpa orszagaiban a veszélyeztetett fajok kozé tartoznak. A Gladiolus
imbricatus magot ritkan és keveset hoz. A Gladiolus palustris és a Gladiolus imbricatus a nemzetség leginkabb
hidegt(ir6 fajai kdzé tartozik, a magjaik és a gumaik is hideghatast igényelnek a csirazashoz (RAKOSY-TICAN et
al., 2012). Egy 2012-es tanulmény alapjan a Gladiolus imbricatus faj esetében az in vitro korliimények kozotti
szaporités tekintetében elsé alkalommal tettek szert sikeres kisérletre. Az in vitro tenyésztést sebzett magvakkal
és kivagott érett embriobdl inditottak. A mikroszaporitast MS szilard taptalajon végezték 30 gL' szachardzzal és 1
mgL-" N-6-benzil-adeninnel. A sebzés eredményeképpen disabb kallusz fejlddott, a szachardz pedig elésegitette
a hagymagumo fejlddését. Tovabbi kisérletet végeztek az ecetsav és az ancymidol gumofejlédésre gyakorolt
hatasat illetéen. Megfigyelték, hogy az ecetsav 9%-0s szachardzzal vagy ancymidol vegyUlettel egyitt elésegitette
a gumosodast. Ezt kdvetben a hajtasok novekedési Utemét figyelték 12 honapon keresztil. A tenyészet
szempontjabdl az alacsony hdmérsékleten és sotétben tartas bizonyult a legkedvezébbnek. Egy év eltelte utan a
novények 25%-a valt hasznosithatova (RAKOSY-TICAN et al., 2012).

Egy 2002-es tanulmany a paclobutrazol hatasardl szamol be. Hat kilénbozé Gladiolus fajta kimetszett
hajtasaival végzett vizsgalatok azt mutattdk, hogy a paclobutrazol fokozza a hagymagumé képzddés korai
beindulasat és fejlédését. A paclobutrazol és a szachar6z kozotti kdlcsénhatas szignifikans volt, ennek
eredményeképpen nagyobb hagymagumok alakultak ki. Ugyanakkor a szacharoz jelenléte és a paclobutrazol
hidnya hosszabb leveleket, gyokereket és kisebb hagymagumokat eredményezett (NAGARAJU et al., 2002).

A szachar6z hagymagumora gyakorolt pozitiv hatasat egy 2010-es vizsgélat is alatdmasztotta. A vizsgalat

soran szamos fontos tényezd hatasat elemezték, és a szachardz-koncentracié bizonyult a legjobbnak a nagy
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szamu sarj-hagymagumo el6allitasara. A szachardz-koncentracio novelésével a sarj-hagymagumé atlagos tdmege
nétt. A vizsgalat soran azt is megfigyelték, hogy a hémérséklet csokkenése pozitivan hatott a sarj-hagymagumé
tdmegére. Megfigyelték tovabba, hogy a gibberellin megakadalyozta a sarj-hagymagumok képzddését. A
poliamidok szintén jotékony hatassal voltak a sarj-hagymagumokra. A szabadfoldi kisérletek azt mutatték, hogy az
in vitro el6allitott sarjhagymagumok teljesitménye 6sszevetheté a hagyomanyosan elééllitott, azonos tomegu sarj-
hagymagumokkal, és az in vitro modon elballitott sarjhagymagumokbdl felnevelt ndvények morfoldgiailag
hasonldak voltak az anyanévényhez (KUMAR et al., 2010).

Egy 2020-as tanulmany alapjan Gladiolus palustris Gaudin fajtanal els6ként fejlesztették ki a
hagymagumék szaporitdsat és azok kés6bbi gyokeresedését, valamint a regeneralt ndvények ex vitro
korliményekhez valé adaptalasat. A kifejlesztett technologia j6 alapja lehet ritka fajok Ujratelepitésének, a
botanikus kertek gydjteményének feltbltéséhez szlikséges anyag beszerzésének, és ezaltal a biologiai sokféleség
meg6rzésének (MOLKANOVA et al., 2020).



6. ANYAG ES MODSZER

6.1. ANYAG

6.1.1.A felhasznalt novényanyag eredete

Az in vitro szaporitashoz 2 db Gladiolus palustris hagymagumét kapott a Tanszék Kunpeszérrél. A két
hagymagumé koziil az egyik 4 mm, a masik 2 mm atméréjii volt.

A Gladiolus palustris magok Kunbajarél és Kunpeszérrél szarmaztak. Az el6bbi helyrdl 32 db, az utébbirdl
30 db magot kaptak a Tanszék munkatarsai. Binokularis mikroszképpal ellendrizve a Kunbajarél szarmazé magok
nagy része |éhanak bizonyult, a tétel sok tdrmeléket tartalmazott (9. abra). Az alacsony tételszamra és a fokozott

védettségre valo tekintettel a magtételeket két-két részletben hasznaltuk fel.

9. abra: Kunbajarél szarmazé magok (Foté: TILLYNE, 2022.06.07.)

6.1.2.Alkalmazott taptalajok osszetétele

Az 1. és 2. magvetéshez, valamint a hagymagumok inditdsahoz felhasznélt taptalaj készitéséhez a
Murashige-Skoog (MS) taptalaj (MURASHIGE et SKOOG, 1962) szolgalt alapul. Az MS téptalajhoz képest az
altalunk készitett kozeg eltért: a makroelemekbdl fél koncentraciét, a Na-Fe-EDTA vegylletbdl 20 mgL-1-rel tobbet,
szachardzbol 10 gL-'-rel, agarbdl 4,5 gL-'-rel kevesebbet tartalmazott. A taptalajnoz 100 mgL-' m-Inozit-ot és 2
mgL-" benzil-adenin-t (BA) adtunk még hozza. A ndvekedési hormonok kdzil indol-ecetsav helyett naftil-ecetsavat
hasznaltunk. A taptalaj pH-ja 5,8 volt (1. tablazat).



1. tablazat: Inditdshoz hasznalt taptalaj dsszetétele

Anyag

Mennyiség

MS makroelemek

%4 koncentracio

MS mikroelemek

teljes koncentracié

MS vitaminok teljes koncentracio
Na-Fe-EDTA 50 mgL-*
m-Inozit 100 mgL!
Benzil-adenin (BA) 2 mgL
Naftil-ecetsav (NES) 0,3 mgL-
Szacharéz 20 gL’
Agar 5,5 gL

pH: 5,8

A csirangvények tovabbnevelésére hasznélt taptalaj dsszetétele az inditdshoz felhasznalt taptalajhoz
képest annyiban valtozott, hogy az MS makroelemekbdl teljes koncentraciét alkalmaztuk, a NES-t 0,1 mgL-'-rel
csokkentettilk. A taptalaj BA tartalmat a felére csdkkentettlk és a taptalajhoz 0,5 mgL-* m-Topolin-t adtunk. Az m-
Topolin nagyobb mértékben segiti el6 a hajtasnévekedést, mint a BA (WERBROUCK et al., 1996). A kézeg pH-jat

enyhén llgos iranyba toltuk el (2. tablazat).

2. tablazat: Csirandvények tovabbneveléséhez hasznalt taptalaj sszetétele

Anyag Mennyiség
MS makroelemek teljes koncentracid
MS mikroelemek teljes koncentracid
MS vitaminok teljes koncentracio
Na-Fe-EDTA 50 mgL-
m-Inozit 100 mgL-*
Benzil-adenin (BA) 1 mgL-’
m-Topolin 0,5 mgL-
Naftil-ecetsav (NES) 0,2 mgL
Szacharéz 20 gL
Agar 55¢L"

pH: 7,5
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Az inokulumok tovabbneveléséhez felhasznalt taptalaj dsszetétele annyiban valtozott az eléz6hdz képest,

hogy a taptalaj BA koncentraciojat ismét a felére csokkentettik, a szachardz mennyiségét pedig 10 gL-'-gyel

noveltik (3. tablazat).

3. tablazat: Az inokulumok tovabbneveléséhez hasznalt taptalaj 6sszetétele

Anyag Mennyiség
MS makroelemek teljes koncentracié
MS mikroelemek teljes koncentracié
MS vitaminok teljes koncentracié
Na-Fe-EDTA 50 mgL
m-Inozit 100 mgL-*
Benzil-adenin (BA) 0,5 mgL*
m-Topolin 0,5 mgL*
Naftil-ecetsav (NES) 0,1 mgL-!
Szacharéz 30 gL
Agar 55¢L"

pH: 7,5

Az atpasszalashoz hasznalt taptalaj dsszetevéi koziil az MS makroelemeket ismét a felére csokkentettiik,
kivettlik a BA-t és a NES-t, és a NES helyett 0,1 mgL-" IVS-t adtunk a taptalajhoz. A kdzeg pH-jat nem valtoztattuk

(4. tablazat).

4. tablazat: Atpasszalashoz hasznalt taptalaj Gsszetétele

Anyag

Mennyiség

MS makroelemek

fél koncentracio

MS mikroelemek

teljes koncentracid

MS vitaminok teljes koncentracid
Na-Fe-EDTA 50 mgL-!

m-Inozit 100 mgL-*
Indol-3-vajsav (IVS) 0,1 mgL~
m-Topolin 0,5 mgL
Szacharéz 30 gL

Agar 5,5 gL

pH: 7,5
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A kisérlethez 200 ml-es lombikokat hasznaltunk, amelyekbe fertétlenitést kdvetéen minden alkalommal egyenként
30 ml taptalajt toltottlink.

6.1.3.Tenyésztési kariilimények

A hagymagumot tartalmazé lombikokat a Tanszék laboratériumaban talalhato fényszobaban helyeztik el.

A magokat tartalmazo lombikok felét szintén a fényszobaba tettiik. A fényszoba hémérséklete 22 + 2 °C
volt. A megvilagitast polconként 2-2 db hideg és meleg fény( fénycso biztositotta, 16/8 ora fény/sotét szakaszban.

A magok masik felét Rakosy-Tican et al. (2012) publikécioja alapjan a hiitészekrénybe tettiik, ahol 14
napig 4 °C-on, sotétben tartottuk, majd ezt kdvetden kivettlik és athelyeztiik a fényszobaba, ahol a tdbbi lombik is
volt.

2022. junius utolsd napjaiban a fényszoba klimaberendezése elromlott, a hémérséklet extrém magas volt
tdbb mint egy hénapon keresztill. Ezért a ndvényeket 22 + 2 °C hémérsékletet biztositd fitotronba helyeztik &t,

ahol jelenleg is fejlédnek.
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6.2. MODSZER

6.2.1.Az in vitro szaporitasra vonatkozo kisérlet beallitdsanak koriilményei

A fertétlenités modszere

A magvak és a hagymagumok fert6tlenitését azonos mddszerrel végeztiik. Az egyedili kiilonbség abban
allt, hogy a hagymagumokat el8szor fél éran at folyd csapviz ala helyeztiik. A tovabbiakban a kdvetkez6 |épéseket
kévettik:

- 70%-os etil-alkoholba helyezés 1 percig,
- 6 gL Na-dichloroisocyanurate oldatban valé fert6tlenités 10 percig, az oldathoz 2 csepp Tween 80-at
adtunk a jobb tapadas érdekében,

- Steril desztillalt vizben haromszori &toblités lombikba helyezés el6tt (steril kdrliimények koz6tt).

Az inditas és tovabbnevelés modszere

Az elsé kisérlet inditasat 2022. junius 7-én végeztik el. A szaporitdshoz a hagymagumét és a magok
felét (kunbajai és kunpeszéri 50-50%) hasznéltuk fel. A két hagymagumo és a magok lombikba helyezését steril
kéralmények kozott, laminaris-box-ban végeztik.

A hagymagumé aljarél elsd Iépésként 0,1 mm vékony réteget vagtunk le, hogy az elhalt sejtréteg ne
akadalyozza a tapanyag- és vizfelvételt. Majd ezt kovetben belehelyeztik a lombikba, 2-3 mm-re belenyomva a

taptalajba (10. abra).

10. abra: Kunbajardl szarmazé Gladiolus palustris hagymagumd lombikba helyezés utan, A) oldal nézet, B) alul nézet
(Foté: TILLYNE, 2022.06.07.)

A magokrol a vékony maghéj kdnnyen levalaszthaté volt, a fertétlenités soran leazott. Mivel a magok
nagyon kemények voltak, ezért a felsziniik sebzését szikével nem tudtuk elvégezni, ami Rakosy-Tican et al. (2012)
szerint jelentdsen gyorsitja az egyébként hosszu ideig (hdnapokig) tartd csirazast. A magokat tehat fizikai behatas

nélkll helyeztiik a lombikokba. Minden lombikba 3 mag keriilt (az utolséba 4).
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Ezt kvetben a lombikokat 3 réteg atlatszoé féliaval zartuk le a fert6zédés elkerilése végett. A lombikokat
alkoholos filccel felcimkéztilk, ezzel megkiilonbdztetve a kunpeszéri (KP) és kunbajai (KB) eredetii magokat és a

hagymagumokat tartalmazé lombikokat és megjeldlve a lombikba helyezés datumat (11. abra).

11. abra: Kunpeszéri (KP) és kunbajai (KB) magok lombikba helyezés és felcimkézés utan (Sajat fotd, 2023.06.07.)

A csirazasnak indult magokat 2022. augusztus 1-jén a csiranévények tovabbneveléséhez készitett friss
taptalajra helyeztlik (2. tablazat).

A masodik inditasra 2022. november 28-an ker(lt sor. A kisérlethez az els6 inditasbol megmaradt
kunbajai és kunpeszéri magok masik felét (12. abra) hasznéltuk fel, ekkor hagymagumé mar nem Allt
rendelkezésre. A magok felét kvarchomok hozzaadasaval 1 percig Velp Scientifica tipusu razo-keverd géppel
koptattuk (vortexeltiik). Az inditas soran alkalmazott modszer minden mas eleme megegyezett az elsé inditasnal
leirtakkal (um. fert6tlenités, 13. abra). A taptalaj 6sszetétele megegyezett az elsd inditas soran hasznalt taptalajéval
(1. tablazat). Minden lombikba 2-2 db magot tettlink.

12. abra: Kunbajarél szarmazé Gladiolus palustris magok (Foto: TILLYNE, 2022.11.28.)



a
13. 4bra: Kunbajarél szarmazé Gladiolus palustris magok fertétlenitése (Foto: TILLYNE, 2022.11.28.)

A két inditasbol életben maradt kunbajai és kunpeszéri Gladiolus palustris inokulumokat 2023. &prilis 04-
én az el6z6 két kisérletben felhasznalt taptalajtol eltérd 6sszetétell taptalajra helyeztiik. A benzil-adenin és a naftil-
lombikba 1 db €16 inokulumot tettiink.

Az inokulumok friss téptalajra helyezése 2023. méjus 08-&n megtortént, a taptalaj Gsszetétele
megegyezett az el6zével (3. tablazat).

A kbvetkezd atpasszalasra 2023. junius 06-an keriilt sor, a taptalaj dsszetételét megvaltoztattuk. Az MS
makroelemek koncentraciojat a felére csokkentettiik, a benzil-adenin-t teljesen elhagytuk. A téptalajhoz a naftil-
ecetsav (NES) helyett 0,1 mgL-" indol-3-vajsavat (IVS) adtunk (4. tablazat).
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7. EREDMENYEK

Az elsé inditasban felnasznalt magok esetében 2022. julius 20-an azt tapasztaltuk, hogy a kunpeszéri

magok 50%-a, azaz 7 db mag csirdzésnak indult (14. abra). A kunbajai magok ugyanolyan kértiimények kozott

nem indultak csirazasnak.

14. abra: Kunpeszéri magok csirazasa; A) oldal nézet, B) alul nézet (Foté: TILLYNE, 2022.07.20.)

Fert6tlenités és lombikba helyezés utan csak a nagyobb (4 mm atmérdjli) hagymagumé indult
névekedésnek. Az alapi részen 6 hét utan friss szdvet latszédott (15. &bra). A kisebbik (2 mm atméréji)

hagymagumén szdvetképzédés nem volt tapasztalhatd, a gumé nem indult fejlédésnek.

15. abra: Kunbajarél szarmazo Gladiolus palustris hagymagumé fejlédése alul nézetben (Foto: TILLYNE, 2022.07.20.)
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A csirandvényeket BA ftartalmu taptalajon probaltuk tovabbnevelni, azonban vitrifikacié és a
csirandvények pusztulasa lépett fel. Ezért a benzil-adenin-t Meta-Topolinra (m-Topolin) cseréltiik. A rendkiviil kis

egyedszadm miatt sszehasonlitasra nem volt lehetéség.

A masodik inditasban lombikba helyezett magok 2 hét utan, 2022. december 8-an csirazasnak indultak.
Kiilénbséget nem tudtunk felfedezni a koptatott és a nem koptatott magok csirazasi ideje kozott.

A két inditasbol életben maradt magoncok lassu fejlédésnek indultak, az inokulumok egy részén 2023.
aprilisban hajtasndvekedés volt megfigyelhet6 (16. abra, 17. abra). Az inokulumok masik része vitrifikalodott, a
csirandvények nem indultak névekedésnek (18. abra). A hajtas mellett gyokér- és indifferencialt szovetndvekedés
alakult ki (19. abra).

16. abra: Kunbajardl szarmaz6 Gladiolus palustris 17. abra: Kunbajardl szarmaz6 Gladiolus palustris inokulum
inokulum lombikban (Foto: TILLYNE, 2023.04.16.) Petri csészében (Foto: TILLYNE, 2023.04.16.)

o ! — -
18. abra: Novekedeésnek indult és elhalt kunpeszéri inokulumok 19. abra: Kunpeszérr6l szarmaz6 Gladiolus palustris inokulum
Petri csészében (Foté: TILLYNE, 2023.04.16.) fejlédése (Fotd: TILLYNE, 2023.04.16.)

Q-
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A nagyon kis inokulum-szdm miatt statisztikailag értékelhetd kisérlet bedllitasara tovabbra sem volt

lehetdségink. A célunk az él6 inokulumok tovabb élésének és esetleg kismértékii szaporodasanak biztositésa volt.

Fél év elteltével (2023. oktdber) 6sszesen 4 db inokulum (KP) maradt életben. Gyokérképzddés mind a 4
inokulumnal megfigyelhetd volt. Jelentdsebb (4 cm hosszl) hajtasnvekedés azonban minddsszesen csak egy
inokulumnal volt megfigyelhetd (20. abra), a masik harom inokulum kalluszosodott (21. abra).

20. abra; Kunpeszérrol szarmazo hajtasndvekedésnek indult Gladiolus palustris inokulum (Fotd: TILLYNE, 2023.10.10.)

21. abra: Kunpeszérrdl szarmazo gydkeresedésnek indult Gladiolus palustris inokulum (Foto: TILLYNE, 2023.10.10.)
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A hagymagumé esetében 2 cm hosszu hajtasndvekedés, er8s szdvetburjanzas és gyenge
gyokérképzddés volt megfigyelhetd. Az inokulum aljan 2 mm nagysagu apr6 szovetgdmbok jelentek meg (22-23.

abra).

22. abra; Kunpeszérrol szarmazé Gladiolus palustris hagymagumé oldalnézetbdl (Foto: TILLYNE, 2023.10.10.)

23. abra; Kunpeszérrol szarmazo Gladiolus palustris hagymagumé gydkérképzodése (Foto: TILLYNE, 2023.10.10.)
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8. KOVETKEZTETESEK (EREDMENYEK MEGVITATASA)

A hagymagumo lombika helyezés el6tti preparalasa eredményes volt, a hagymagumo viz- és
tapanyagellatasa biztositott volt.

A 1éhanak bizonyult kunbajai magok a lombikba helyezés utdn nem indultak csirazasnak, ellenben a
kunpeszéri magokkal, amelyeket ugyanolyan kériilmények kozott tartottunk, jobb eredményt értiink el. Ebbdl arra
a kdvetkeztetésre jutottunk, hogy a kunbajai magok nem voltak csiraképesek.

A magvak és a novényi részek ferttienitése sikeres volt, a lombikba helyezést kévetben fertéz6dés nem
volt tapasztalhaté.

A vortexelt magok csirazasaval kapcsolatban érdemi kdvetkeztetést nem tudunk levonni, mivel a lombikba
helyezést kovetéen a klima elromlott, igy a csirdzéds megindulasa nem feltétlendl tudhaté be egyértelmiien a
vortexelés miveletének.

Az inditdshoz hasznalt taptalajon megindult a csirdzas, amelybdl arra kovetkeztetiink, hogy a taptalaj
osszetétele megfeleld volt a csirazashoz. A taptalaj benzil-adenin tartaima a csirdzashoz elegendd volt, azonban
az inokulumok tovabbnevelése soran azok ndvekedését gatolta, vitrifikacio |épett fel. A csirandvények
tovabbneveléséhez a m-Topolin bizonyult hatékonynak. Az inokulumok gydkérképzédése indol-3-vajsav (IVS)
hozzaadéasa utan indult meg.

A hagymagumoé 6 hét utan, a magvak az elsé inditasnal 6 hét utan, a mésodik inditdsnal mar 2 hét utan
csirazasnak indultak. A 14 napos hideghatasnak nem volt eredménye, a csirdzast nem gyorsitotta.

A KNP-tdl nem tudtunk tovabbi alapanyagot kapni, mivel a rendkivil meleg és széraz idéjaras miatt
nagyon rossz volt a terméskotédés a természetes allomanyokban (KNP szébeli kdzlés), a magvak pedig Iéhanak
bizonyultak mikroszkdpos vizsgalatok alapjan.

Tapasztalatunk: ennél a fajnal nem csak a természetben, de mesterséges korilmények kozott is
problematikus a szaporitas.

Jo magtermés esetén tovabbi vizsgalatok és statisztikailag is értékelheté kisérletek beallitasa sziikséges

mind a taptalaj dsszetételét, mind a kornyezeti tényezék optimalizalasat illetéen.
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9. OSSZEFOGLALAS

A munkank megkezdése el6tt a kdvetkezd célokat tliztlk ki:

1.
2.

magok és névényi részek fertétienitésének kidolgozasa,

taptalaj-vizsgalat: olyan taptalaj kidolgozasa, amelyen a Gladiolus palustris a kiildnb6zé névekedési
fazisokban fejl6d6képes marad,

csirazasi idd cs6kkentése a természetes koriilmények kozottiéhez képest,

ndvényi hormonok (citokininek) novény fejlédésére gyakorolt hatasanak vizsgalata,

in vitro palanta létrehozasa a jovébeni Ujratelepités céljabdl.

A munkank soran elért fontosabb eredmények a kovetkezok:

1.

A hagymagumé és a magok fertétlenitésére alkalmazott médszer eredményesnek bizonyult. A
hagymagumét a fert6tlenitést megel6z6en 30 percen keresztlil folyd csapviz ala helyeztik, majd ezt
kdévetden 70%-os etil-alkoholba helyeztiik 1 percre. A fertétlenitd oldathoz 2 csepp Tween 80-at adtunk
a jobb tapadas érdekében, és 10 percig aztattuk. Végul mar steril korlimények kozott egymast
kovetden 3-szor desztillalt vizben ledblitettiik a szaporitéanyagot. A magok fertétienitése annyiban tért
el a hagymagumokétol, hogy az etil-alkoholba helyezést megelézéen nem tettiik folyd csapviz ala.
A taptalaj kidolgozédsahoz az MS taptalajbdl indultunk ki, és egyes OsszetevOk mennyiségét
megvaltoztattuk. Az els6 lombikba helyezéskor a taptalaj benzil-adenin tartalma elGsegitette a csirdzas
megindulasat, azonban a csirandvények tovabbfejlddését gatolta. Emiatt uj dsszetétell taptalajra volt
szikség. A taptalaj benzin-adenin tartalmat fokozatosan csokkentettiik, majd teljesen elhagytuk. A
taptalajhoz m-Topolin-t adtunk, amely hatékonynak bizonyult a csirandvények tovabbnevelésében. A
gyoOkeresedés indol-3-vajsav hozzaadasa utan indult meg.
A Gladiolus palustris magok csirazasa természetes korliimények kozott tobb, akar 7-8 hénapot is
igénybe vehet. Mesterséges korilmények kozott a csirazasi id6 elsé alkalommal 6 hétre, masodik
alkalommal 2 hétre csdkkent.
A vizsgélat soran azt tapasztaltuk, hogy

- a benzil-adenin a magok csirdzasahoz hatékonynak bizonyult, azonban a késdbbi

ndvekedést gatolta,

- azm-Topolin elBsegitette a hajtadsnévekedést,

- azindol-3-vajsav hatékonynak bizonyult a gyokérképzidésben.
Az in vitro palénta el6allitasat elvben bizonyitottuk, azonban egy protokoll kidolgozasahoz sokkal tobb

alapanyagra lenne szukség.
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10. KOSZONETNYILVANITAS

Szeretnék koszonetet mondani Tillyné dr. Mandy Andreénak a laboratériumi munkaban valo részvételért

és a szakdolgozat elkészitése soran nyujtott szakmai tdmogatasért.
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12. MELLEKLETEK

1. Konzulensi nyilatkozat

2. Nyilatkozat a szakdolgozat nyilvanos hozzaférésérdl és eredetiségérdl



| 39

NYILATKOZAT

Gilos lzabella (Neptun azonositéja: GU2P60) konzulenseként nyilatkozom arrél, hogy a
szakdolgozatot attekintettem, a hallgatét az irodalmi forrasok korrekt kezelésének
kovetelményeirdl, jogi és etikai szabalyairdl tajékoztattam.

A szakdolgozatot a zardvizsgan térténé védésre javaslom / nem javaslom?.

A dolgozat allam- vagy szolgalati titkot tartalmaz: igen nem*?

Kelt: Budapest, 2023. oktéber 27.
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Tillyné dr. Mandy Andrea

1 A megfeleld aldhtzando.
2 A megfeleld alahtzando.
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