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1. Bevezetés

A kutatasi témam a tropusi orchideak generativ szaporitasa. Mar tébb mint 10 éve foglalkozom orchideak
tartasaval. Sajat gyljteménnyel is rendelkezem, amely tobbszor hazai kiallitason is megjelent. Az orchideak iranti
nagyfoku érdeklédésem a kisérlet alapja. Kiemelten fontosnak tartom a botanikai fajok magrél valé szaporitasat,
ezzel is meg0rizve a ndvények genetikai diverzitasat. Szamos ndvény természetes él6helye elpusztult az elmult
évtizedekben, ami az ott él6 orchideafajok eltlinéséhez vezethet, ill. vezetett. Kiemelten fontosnak tartom e mind
nagyobb veszélynek kitett fajok megdvasat és fenntartasat. Az elmult években tobb kutatas bizonyitotta, hogy a
burgonya kivonat hatdsat elemezte, valamint a csicsoka kivonat taptalaj-komponens hasznalataval sikerrel
szaporitotta a hazankban szigortan védett és veszélyeztetett Liparis loeselii (Rich.) orchideafajt. A kokuszviz
altalanosan alkalmazott taptalaj-alkotd orchideak és mas fajok in vitro szaporitasaban (Yong és mts. 2009;
Vilcherrez-Atoche és mts. 2020). El6ny6s tulajdonsagait szdmos kutatd bizonyitotta (Baque és mts. 2011; Chen
mts. 2014, Stefano és mts. 2022). A mézzel kiegészitett taptalajokrél igen csekély a szakirodalom (Mantovani és
Pivetta 2016), bar egyes kutatok emlitik hasznalatat (Fatonah és Isda 2018; Isda és mts. 2019). A kutatasom
célja, hogy megkonnyitsem a novények in vitro szaporitasat természetes adalékok hasznélataval a taptalajban.
Véleményem szerint a természetes adalékok hozzajarulnak a ndvények gyorsabb és kiegyenlitettebb
fejlodéséhez, emellett a természetes hozzavalok kornyezetbardt megoldast jelentenek a ndvények
mikroszaporitdsa soran. A természetes hozzavaldk hasznélata csokkenti a mesterséges uton el6allitott
tapelemek mennyiségét a taptalajban. A kutatasom nem csak a tropusi ndvények fenntartasat segitené el6,

hanem a hazai, nehezen szaporithatd névények szaporitdsaban is kulcsfontossagu lehet.



2. Irodalmi attekintés

21.  Atrépusi orchideak szaporodasbiologiaja

A szaporodas, sziikebb értelemben vett utdédnemzés, nem csak a névény kovetkezd nemzedékének kifejlédését,
hanem az adott taxon fennmaradasat és evolucios fejlédését is jelenti. Az evollciés folyamatok igen Osszetettek,
és a fajok tobbségének kiizdeni kell a fennmaradasért, aminek kovetkeztében szamos adaptacios format

megfigyelhetiink megannyi ndvényfajnal, beleértve az orchideékat is (Makara 1980).

Az orchidedk virag formaja hihetetlen valtozatossagot mutat, ugyanakkor a szerkezeti felépitése az egész
Orchidacea csaladban azonos. A viragok sziromlevelei (3+3) két korben helyezkednek el, szimmetrikus képet
mutatnak. Tehat, a csaladra jellemzéen trimer, zigomorf viragot figyelhetink meg (Molnar 2011, Crisenhusz et al.
2018). A hat darab sziromlevél kdzel sem egyforma format mutat a legtdbb orchideanal. Ezek koziil kiemelnék
egyet, amely teljes mértékben eltérhet a tobbitdl; ezt nevezziik labellumnak (ajak). A labellum formaja, szine,
Osszetettsége igen meghatarozé a megporzasanal, hiszen ez a ndvény egyik f6 megtévesztd és figyelemfelkeltd
szerve (Pijl, Dodson 1969, Crisenhusz et al. 2018). A pollenszemek dsszealltak és igy egy nagy pollen csomagot,
azaz polliniumot alkotnak (Tillyné Mandy és Pendert 2014). Ennek elnye, hogy a beporzék egy mozdulattal akar

tobb tizezer pollen szemet is atvinetnek egy masik névény bibéjére (Pijl, Dodson 1969).
21.1. Pollenizacié

Az orchidedk jelentds tobbségénél az allogamia mérvadé. Egyes fajoknal megfigyelhetink autogamiat, amely
lehet obligat vagy fakultativ is. Ez egy evoliciés zsakutca, hiszen a genetikai variabilitas folyamatos
amortizaciojat jelenti (beltenyészet) (Benzing 2012, Darwin 1862). Az autogamia botanikai szempontbdl ott
alakulhat ki, ahol a rostellum altalaban hianyzik, vagy nem jol fejlett. Ez lehetévé teszi, hogy a pollina konnyen
lecsusszon a porzérdl a bibére, ami dnmegtermékenyitéshez vezet. Kazogamiarél beszélhetiink pl. a Phaius

tankervilleae (Blume), Spathoglottis aurea (Lindl.) és S. plicata (Blume)) esetében (Ong et al. 2011).
Kleisztogamidt az Epipactis phyllanthes (G.E. Smith) fajndl irtak le (Claessen, Kleynen 2011). Az orchidedk

megtévesztéssel, vagy taplalék felkinalasaval csalogatjak a rovarokat magukhoz (1. tablazat), ezzel biztositva a
megtermékenyitést (Chase et al. 2017). Tovabba, a Cypripedioideae alcsalad tagjainak labelluma olyan
csapdava alakult, ami a beporzé rovarokat odacsalogatja, de csak ugy tudnak beldle kijutni, ha kozben elvégzik a
beporzast (Fast 1980). Minden egyes faj nagyfoku alkalmazkodast mutat a sajat beporzoja irant. A beporzé
allatok kozt denevérek, méhek, darazsak, éjszaki lepkék, és madarak is talalhatoak (Benzing 2012; Meisel et al.
2014). Az orchideafélék csaladjaban gyakran megfigyelhetd, hogy a virdghoz egy nektartartd sarkantyu is
tartozik, ami kilénosen a lepkeféléknek elényds, hiszen a hosszu pddornyelvikkel ki tudjak szivni a nektart az
akar harminc centiméteres sarkantyubdl is (Darwin 1862). Szazalékos megoszlasban 86%-ban rovarmegporzas
jellemzd (méhek és darazsak 60%; éjszakai lepkék 8%; lepkék 3%; legyek 15%), a tovabbi 14%-ot a madarak
(8%), a denevérek (3%) és az dnbeporzas (3%) teszik ki (Schiff 2019).



1. tablazat. A virdg jellemzdi és a beporzok kozti dsszefiiggések (Benzing 2012.)

Virag jellemzo
Beporzé Szin lllat Jutalom Forma és Nyilas ideje
méret
erds, bGséges nektar | egy nagy, vagy
Denevér krém fehér kellemetlen és vagy pollen tobb kicsi Ejszaka
nektar, pollen kicsi-kozepes,
Méh, darazs pasztell kellemes vagy semmi rengeteg forma Nappal
uténzas esetén
vilagos pasztell/ kbzepes-nagy,
Esti rovarok fehér kellemes nektar hosszl Este-éjjel
csbszerli parta
piros, kbzepes-nagy,
Madarak narancssarga, nincs bdséges nektar hosszu Nappal
vildgos szinek csszerl parta
kicsi, féleg a Napkozben,
Autogamia z6ldes, sziirke nincs nincs petalumok éjszaka vagy
soha

A természetben szdmos olyan egyed is el6fordul, amelyeknek hibrid szarmazasuk van. Az egymashoz helyileg
kézel 16v6 taxonokat, amelyek egy idében virdgoznak, el6fordulhat, hogy egyazon beporzé latogatja. Ennek az is
lehet az eredménye, hogy két kilonbdzé orchidea faj keresztezdik. Példa egy természetes hibridre: Guarianthe
x guatemalensis (T. Moore). Mar Charles Darwin (1809-1882) is felfigyelt az orchidea hibridek mivoltara (Tillyné
Mandy és Pendert 2014; Molnar 2011). Szamos esetben nem hagyatkozhatunk az allati beporzasra, és a fajok
tobbségénél az onbeporzds nem jarhatdo Ut szamos genetikai inkomaptibilitds miatt, ebben az esetben
mesterségesen kell megtermékenyiteni az orchidedkat. Az egyik példa erre a Vanilla planifolia (Andrews), amely
Mexikéban 6shonos faj, de olyan helyeken is termesztik, ahol nem talalhaté meg a beporzoja (Madagaszkar,
Réunion stb.). A mesterséges megporzas ma is hasznélatos technikajat Edmond Albius, egy 12 éves Réunion
szigetén él6 rabszolgafiu fedezte fel, aki egy vanilia ultetvényben dolgozott. Az orchidea keresztezéses

nemesitése soran is ezt a technikat alkalmazzak (Fouché és Jouve 1999).
2.1.2. Magfejlesztés és csirazas

A beporzés kovetkeztében, amint a pollinarium sikeresen megérkezett a bibéhez, megkezdddik a termés fejlédés
folyamata (Chase et al. 2017). A beporzast kévetden, és a tok fejlédésével egyidében a legtdbb orchidea hamar
elviragzik. Ennek ellenére a Dendrobium (Sw.) nemzetség Spatulata (Lindl.) szekcié taxonjai, ahova a D.
antennatum (Lindl.) is tartozik, nem indul hervadasnak. Ennél a szekciénal a szines viragok zoldes arnyalatot
Oltenek, merevebb szerkezetlivé valnak, és egy ideig a termésen maradnak (Lavarack et al. 2000). Az
Orchidaceae csaladra egységesen jellemzd, hogy a magvaik aprok, kdnnylek és egy toktermésben rengeteg
talalhatd beléle. Ezen tulajdonsagok alapjan elmondhatd, hogy a csalad fajai azt a startégiat kovetik, hogy

rengeteg magot fejlesztenek, viszont ezek kis hanyada csiraképes. A kevés csiraképes utdd egyik velejaroja,
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hogy a mag nem tartalmaz endospermiumot (Molnar 2011). A beporzas és a megtermékenyités kozti idészak
néhany hét is lehet. A teljes toktermés megérése fajtol fiiggden, néhany hénap vagy akar fél évet is igénybe
vehet. A z0ld termés az éréssel parhuzamosan névekszik, majd a sargulas bekdvetkeztével leszedhetdk (Tillyné
Méandy és Pendert 2014).

A magok kiszérédasa utan, a vizfelvétel kovetkeztében, csak néhany sejtosztédas megy végbe, megalkotva
ezzel egy kezdetleges, differencialatlan csirandvényt, a protokormot. A protokorm abban az esetben tud tovabb
fejlédni, amennyiben ratalal a megfelelé gombakapcsolatra (Molnér 2011). A magokban évé taplaldszovet
hianyaban a csirazashoz nélkilézhetetlen a mikorrhiza kapcsolat. A gomba tapanyaggal latja el a csirandvényt,
hiszen az még nem tudja eléallitani maganak a megfelelé asszimilatumokat fotoszintézis hijan (Chase et al.
2017). Ez az endomikorrhiza mutualista kapcsolat a legtobb taxonnal megszakadhat a névény kifejlett koraban,
ugyanakkor vannak olyan parazita fajok (pl.: Neottia nidus-avis (L.)), melyek egész életik alatt igénylik a
kapcsolatot (Makara 1980).

2.2. A generativ szaporitas

Mint minden szdvetes novény (Tracheophyta), igy az orchideék is kétféle modon szaporithatok: generativ és
vegetativ szaporitasi médokat ismeriink. A reproduktiv szaporitdsi mod sajatossaga, hogy nagyszamu,
genetikailag diverz utod jon létre, mig az ivartalan szaporitds soran genetikailag uniformis utédok (klénok)
indulnak fejlédésnek (Tillyné Mandy és Pendert 2014). Az orchidedk szaporitdsanak kezdetei a 19. szazadig
nyulnak vissza, amikor a kereslet hirtelen megndvekedett a ritka tropusi fajok irant, viszont a beszerzésik az
orchidea vadaszokon keresztll igen hosszu id6nek és koltségesnek bizonyult (Schiff 2019). Az elsé sikeres
csiraztatasokat a véletleneknek kdszdnhették, hiszen a természetben begydijtott fajok és a gyokeriikhdz tapadt
kozeg tartalmazta a csirazdshoz szlkséges gombakat. Amennyiben a termeszték sikeresen
megtermékenyitették a fajokat, a magvakat az anyandvény cserepébe kiszorva néhany egyed sikeresen csirazott
(Makara 1980). Az orchidedk és egyes gomba taxonok endofita szimbidta mikkorhiza kapcsolatéra napjainkban is
tobb kutatas iranyul (Teixeira da Silva et al. 2015, Gilian 2020 ).

2.21. A generativ szaporitas fontossaga

Az eddig felfedezett 26000 faj tdbbsége veszélyeztetettnek mondhaté a régéta tartd témeges illegalis gyljtés és
kereskedelem kdvetkeztében. A 19. szazadtol kezdve rengeteg tropusi orchideat gyUjtottek be a természetbdl,
aminek nagy része tonkrement a hosszu Ut soran (Schiff 2019). Tovabba, a természetes él6helyek elpusztitasa
és a klimavaltozas is hozzajarul a fajok populécitjanak redukaldédasahoz (Wraith et. al. 2020). A szamos példa
kézil kiemelném a Paphiopedilum rothschildianum-ot (Stein), amely a fokozott gy(jtés kdvetkeztében a
természetes él6helyén kihaltnak bizonyult (Gardiner, Cribb 2018). A fajok védelmében tdbb nemzetkézi
Osszefogas is létrejott, mint példaul a CITES (Convention on International Trade in Endangered Species of Wild
Flora and Fauna) és a IUCN (International Union for Conversation of Nature and Natural Resources) (R. Eszéki
2012). R. Eszéki (2012) szerint a tiltas nem a megfelelé megoldas, hiszen az emberek tobbsége igy is megtalalja

az utat a természetkarositasra és a veszélyeztett fajok kereskedelembe hozatalara.
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1. Land/water protection

1.1. Site/area protection

1.2. Resource & habitat protection

2. Land/water management

2.1. Sitefarea management

2.2. Invasive/problematic species control
2.3. Habitat & natural process restoration
3. Species management

3.1. Species management

3.1.1. Harvest management

3.1.2. Trade management

3.2 Species recovery

3.3. Species re-introduction

3.3.1. Reintroduction

3.3.2. Benign introduction

3.4 Ex-situ conservation

3.4.1. Artificial Erogagarion
E U K

5.1.1. International level
5.1.2. National level

Conservation priorities

‘A fajok védelmére  rengeteg
lehet0séget ismerlnk, ugyanakkor
felmérések szerint az adott terlilet
védelmét tartjdk a legrelevansabbnak,
és nem a veszélyeztett fajok génbanki
elhelyezését vagy szaporitasukat. A
mellékelt diagrammon (1. abra) is jol
lathatd, hogy a  mesterséges

szaporitas (Artificial propagation) nem

5.1.3. Sub-national level
5.1.4. Scale unspecified

az elsé helyen all (Wraith et. al. 2020).
Arditti (2008) szerint egy joI miikddo

alternativ lehetéség lenne az orchideak

5.2. Policies and regulations

5.3. Private sector standards & codes

5.4. Compliance and enforcemen

5.4.1. International level

5.4.2. National level

5.4.3. Sub-national level

6 Livelihood, economic & other incentives
6.1. Linked enterprises & livelihood alternatives
6.2. Substitution

6.3. Market forces

6.4. Conservation payments

|
4. Education & awareness
4.1. Formal education
4.2. Training
4.3. Awareness & communications
5. Law & policy
5.1. Legislation

in vitro szaporitasa és

Number of orchid species

1. &bra. A ndvények védelmének lehetéségei (Warith et al. 2020.)

tdmegtermelése. A veszélyeztetett
novenyek tomegtermelése
kereskedelmi célra, és egy részik visszatelepitése a természetes él6helylkre, csokkentené az illegalis gydijtést.
Ebbll addddan az orchidedk fokozottabb szaporitdsaval és visszatelepitésével visszaszorithatnank a
veszélyeztetett fajokok szamat (Tillyné Mandy és Pendert 2014). Ong és munkatarsai (2011) is az in-situ
megbrzést tartja a legfontosabbnak, hiszen igy nem csak az dsszes életforma marad meg, hanem minden egyes
olyan okologiai kovetelmény is, amely biztositja a sikeres viragzast, terméstermést és regeneralddast. A teljes
Okoszisztéma-halézat hosszu tavu fennmaradésa biztositott. Az in-situ megdrzés fontos kiegészitbje az ex-situ
megbrzés. Ebben az esetben a ndvényeket mesterségesen tartjgk fenn génbankokban, ami lehet: in vitro
szOvettenyészet, magbankok, vagy maga a ndvénygydjtemény. Az ilyen gyljtemények biztositékot jelentenek a
természetes éléhelyen bekdvetkez6 ndvényveszteségek ellen, vagy egyszerlien mentddvként szolgélnak a
kihalas szélén allo fajok megmentéséhez (Ong 2011). Tovabba, Ong és munkatarsai (2011) is fontosnak tarjak
az ex-situ allomanyok szaporitasat és visszatelepitését. Hazankban is vannak térekvések a veszélyeztetett fajok
szaporitasara és visszatelepitésére Gilian (2020) a Himantoglossum adriaticum (H. Baumann) ex-situ

szaporitasanak mddszerét fejlesztette ki.

1 1. Fold/ivizvédelem 1.1. Helyszin/teriilet védelme 1.2. Er6forras- és élhelyvédelem 2. Fold-/vizgazdalkodas 2.1. Terlilet- és
teriiletgazdalkodas 2.2. Invaziviproblémas fajok elleni védekezés 2.3. Eléhely és természetes folyamatok helyredllitisa 3.
Fajgazdalkodas 3.1. Fajgazdalkodas 3.1.1. Gylijtésgazdalkodas 3.1.2. Kereskedelmi iranyitas 3.3.1. Visszatelepités 3.2. A fajok
helyreallitasa 3.3. A fajok visszatelepitése 3.3.2. Kiméletes betelepités 3.4. Ex-situ meg6rzés 3.4.1. Mesterséges szaporitas 3.4.2.
Gén-bank 4. Oktatés és tudatositas 4.1. Hivatalos oktatés 4.2. Képzés 4.3. Tudatossag és kommunikécio 5.1.2. Nemzeti szint 5.
Jog és politika 5.1. Jogszabalyok 5.1.1. Nemzetkézi szint 5.1.3. Nemzeti szint alatti szint 5.1.4. Meghatérozatlan szint 5.2. Politikak
és rendeletek 5.3. Maganszektorbeli szabvanyok és kddexek 5.4. Megfelelés és végrehajtés 5.4.1. Nemzetkdzi szint 5.4.3. Nemzeti
szint 6.1. Kapcsolodd véllalkozasok és megélhetési alternativak 5.4.2. Nemzeti szint 6. Megélhetési, gazdasagi és egyéb
0sztonzdk 6.2. Helyettesités 6.3. Piaci er6k 6.4. Természetvédelmi tamogatasok
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2.3. In vitro szaporitas

Az in vitro szaporitds magaban foglalhat generativ, illetve vegetativ (klonozas) szaporitast is. A folyamat soran
ellendrzott korlimények kozétt viszonylag rovid idon beldli tomegszaporitas torténik. Ezen szaporitasi modszer
egyik f6 elénye az elébb emlitettek mellett a korokozd- és kartevé-mentesség. Tovabbi elénydkhdéz sorolhato,
hogy évszaktdl és iddjarastol figgetlentl barmikor végezhetd. A milvelet soran nélkilozhetetlen a teljes sterilitas

(Jamborné Benczur és Dobranszki 2005). A veszélyeztetett novények in vitro szaporitasa hatékony technika a

A természetben szimbiota gombak fertézése szlkséges az orchideamagvak csirazdsdhoz. A gomba
elhagyasanak lehet8sége az in vitro csiraztatas soran Uj szempontokkal gazdagitotta az orchidedk szaporitasat
(Kang et al. 2020). In vitro korlimények kozott a megfeleld tapelemek és cukor hozzaadasaval aszimbiotikus
(gombakapcsolat nélkili) csiraztatds is kivitelezhetd (Jamborné Benczur és Dobrénszki 2005). A torténelem
soran ez a technika egy magyar kutatéond, Galambos Maria nevéhez flizédik, aki 1914-ben kidolgozta a
modszert, ugyanakkor a kutatasi eredményei elvesztek. 1922-ben L. Knudson (1884-1958) publikélta ezt az
eljarast, akinek nemzetkdzi hirnevet hozott (Tillyné Mandy és Pendert 2014). A mai napig is jellemzéen az
aszimbiotikus magvetést végzik tlinyomd tobbségben (Arditti 2008). A nemesités soran a fajtak gyors
felszaporitasa miatt az in vitro kultiraban a szdvettenyésztés technikdja terjedt el. A technika a nvényi sejtek
totipotenciajara épiil, mely soran az izolalt inokulumot fitohormonokkal kezelve morfogenezist idézink eld, ami
lehet organogenezis vagy szomatikus embriogenezis. Ez esetben az inokulum leggyakrabban a csucshajtasrol
szarmaz6 szévet, merisztéma szdvet, de akar egyetlen sejtbdl (protoplasztbdl) is regeneralhatunk Uj egyedet
(Arditti 2008).

2.3.1 Taptalajok osszetétele és valtozatai

In vitro kérllmények kéz6tt a ndvények szamara a taptalaj tartalmazza azokat az anyagokat, amelyekre
természetes korilmények kdzott szlikségik lehet a fejlddéshez (Jamborné Benczur és Dobranszki 2005). Az
orchidedk szaporitasara hasznalt taptalajok altalaban a kovetkezéket tartalmazzak: asvanyi anyagokat (makro-
és mikor elemek), vitaminokat, szénforrast és esetleg ndvekedésszabalyozdkat (auxin és citokinin csoportok)
(Utami és Hariyanto 2016). A taptalaj alapjat desztillalt viz adja, amiben a komponenseket feloldjuk. A folyadék
szilarditasara gélképzd anyagot hasznalunk, leggyakrabban ez egy tengeri alga tisztitott, poritott terméke, a neve

agar. A taptalaj elkészitését kovetben a fertbtlenitése kdvetkezik (Tillyné Mandy és Pendert 2014).

A novényi taptalajokban talalhatd asvanyi anyagok a szerves molekulak szintézisének épitdkovei, illetve
enzimatikus reakciok katalizatorai. Az oldott sok ionjainak nagy jelentésége van, szerepet jatszanak ellenionként
az ionizalt molekulak szallitasaban, az ozmotikus szabéalyozasban és az elektrokémiai rendszer fenntartasaban
(DUCHEFA BIOCHEMIE B.V Catalogue 2010-2012). A taptalajban Iévé sok mikro- és makroelemekre oszthatok:
Fe, Cu, Mn, Co, Mo, B, I, Ni, Cl és Al mikroelemekre és N, P, K, Mg, Ca, S makroelemekre (2. tablazat). Ez a

felosztas azon alapszik, hogy az adott elemekbdl mennyire van szilkségiik a névényeknek (Fast 1980).
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2. tablazat. MS taptalaj mikro- és makro elemek

DUCHEFA BIOCHEMIE B.V Catalogue 2010-2012

A magokbol hianyzik az endospermium, de az embri6 sejtieiben

vannak tarolt tapanyagok, f6leg proteinek és lipidek, idénként

MAKROELEMEK mgl egyszerli oldhatd cukrok, amelyek segitségével elindulhat a
CaCly 332.02 sejtosztodas. Az eldbb emlitett forrasok hamar kifogynak, emiatt
KH,PO, 170.00 S L . N . L
KNO; 1900.00 aszimbiotikus csiraztatds esetében szénhidrat forrds hozzdadasa
MgSO, 180.54 szilkséges (Szendrak 1997). Ennek ellenére az Orchis morio (L.)
NHsNO3 1650.00 e et A

MIKROELEMEK mgl cukor nélkdli taptalajon is ki tudott csirdzni, viszont amely

CoClz x 6H,0 0.025 szénhidratot is tartalmazott, annal nagyobb csirazasi szazalék volt
CuS04 x 5H,0 0.025
EeN;éDTﬁQ\ 3670 kimutathaté. Platanthera bifolia (Rich) esetében csak a cukrot
H3:BO; 6.20 tartalmazo taptalajon volt sikeres a csirazas (R. Eszéki 2012). Az
MnSOflx H,0 1%8930 orchidea magoncok kezdetben heterotréfok, késébb a fotoszintézis
Na,MoO, x 2H,0 025 beindulasaval 1épésrél 1épésre autotrofokka vainak, de néha még
ZnSO4 x TH0 8.60

ebben az életciklusban is szlikséglk van tovabbi aminosavakra és

egyéb tapanyagokra kiilsé forrasbol (Szendrak 1997). Nem minden szénhidrat forras alkalmas a csiraztatashoz.
Alkalmasnak emlithetd: D-gliikdz, D-fruktdz és a szacharéz. Nem felveheték példaul az L-cukrok és kimondottan
toxikusnak mondhaté a galaktoz (Arditti 1984). Arditti (1984) arrdl szamolt be, hogy a fruktdz alapu téptalajon

jobb csirdzas érheté el. A leggyakrabban és leghatékonyabban hasznalt cukor viszont a szacharéz, ugyanakkor

fontos megemliteni, hogy csak a megfelelé mennyiségben segiti elé a csirazast (Arditti 1984).

3. tablazat MS taptalaj vitaminok (DUCHEFA)

Vitaminiok mgl Az optimélis pH érték beallitasat KOH-dal vagy citromsavval végezziik
Glicin 2.00 annak fiiggvényében, hogy az érték emelése vagy csokkentése a cél
Inozitol 100.00 . ) L . . L. L
Nikotinsav 050 (Jamborné Benczur és Dobranszki 2005). A tropusi orchideak
Pyridoxin 0.50 szamara legtdbb hasznos elem 5-6,5 kozétti pH érték mellett érhetd el
Tiamin 0.10

(Dodson, Gillespie 1967). Arditti (1984) szerint a csirazashoz

szlikséges pH 3,6-7,6 kdzott van, ugyanakkor a tul alacsony pH szintén vontatott ndvekedést eredményezhet.

4. tablazat. MS kiegészités (Fast 1980)

Az MS (Murashige és Skoog 1962) taptalaj a leggyakrabban

Kiegészités mgl" hasznalt szdvettenyésztd taptalaj, amelynek szamos véltozatat
Agar 10 fejlesztették ki. Eredetileg a Nicotiana tabacum (L.) kalluszok
Szacharéz 30 o , o
Indol-3-ecetsav (IES) 130 tenyésztésére fejlesztették ki (DUCHEFA BIOCH EMIE B.V
Kinetin 0,04-10 Catalogue 2010-2012). A taptalaj igen hasznosnak bizonyult az

orchidedk szaporitasanal is, viszont egyes esetekben célszeriibb a makroelemeket a felére (1/2 MS), vagy
harmadara (1/3 MS) csokkenteni, a mikroelemeket meghagyva eredeti mennyiségben (R. Eszéki 2012). Az MS
taptalaj makro- és mikroelemeit a 2. tablazat mutatja. A taptalajt esetenként kiegészithetjiik vitaminokkal (3.
tablazat). Az elkészités soran valamilyen szilarditd anyagot érdemes hasznalni (agar), és a cukor forrds sem
maradhat ki mikorrhiza kapcsolat nélkli kdzegbdl. A hormonok hasznélata nem minden esetben szilkséges, de

kiegészitésnek a ndvények egyes fejlédési szakaszaiban elényds (4. tablazat).
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Az MS mellett nagy gyakorisaggal hasznéljak a Knudson C-t és ennek médositott valtozatait (Arditti et al. 1982).
R. Eszéki (2012) toébb alkalmammal is hasznalta a KC (Knudson C) taptalajt a tropusi orchideak magvetése
esetén. Jainol és Jualang (2015) sikeresen szaporitotta a Dimorphorchis lowii (Rolfe) fajt Knudson C taptalajon.
Ezenfellil, amikor a Knudson C taptalajt kiildnb6z6 természetes adalékokkal egészitették ki, fokozott ndvekedést

tapasztaltak (Jainol és Jualang 2015).
2.4 Természetes taptalajadalékok

A szOvettenyésztéshez hasznalt taptalajok a draga szintetikus adalékanyagok helyett olcs6 szerves anyagok
hozzdadaséval helyettesithetok (Stefano et al. 2022). Sok tudomanyos szévegben megemlitik, hogy az alap
taptalaj feljavithato természetes adalékanyagokkal, amik serkentik és kiegyenlitik a novények fejlédését (Arditti
1967, Jainol és Jualang 2015, Utami és Hariyanto 2020). A szOvettenyésztés kutatasanak korai szakaszaban
igen gyakori volt a hasznalatuk, ugyanakkor az elmult évtizedekben visszaszorult. Manapsag f6leg pontosan
ismert Osszetételli kémiai hatdanyagokat hasznélnak, ugyanakkor szamos bizonytalan és véltozd dsszetételli
természetes adalékot is (DUCHEFA BIOCHEMIE B.V Catalogue 2010-2012). Makara (1980) megemliti, hogy a
kokuszviz, banan kivonat és a halkivonat hasznalataval serkentették a ndvények fejlédését. A legérdekesebbnek
talan a selyemherny6 babot és malgj sort emelném ki, mint természetes adalék (Arditti 1984). Az organikus
adalékok hasznalata igen dsszetett kérdés, mivel nehéz meghatérozni a pontos mennyiségiiket, hiszen az
Osszetétellk sok komponensl és valtozékony. Tovabba az egyes természetes adalékok kiildnbdz6 hatést
mutatnak eltéré orchidea taxonok esetében (Arditti 2008). Egyes naturalis adalékok, mint példaul a kékuszviz,
gyimolcslé és a terméskivonatok jelentds mennyiségli vitamint, aminosavakat és szerves vegyileteket
tartalmaznak, amelyek novekedésszabalyozoként mikodhetnek. Ezek a jotékony hatasu osszetevék kivaldan
kiegészitik az in vitro tenyésztéshez sziikséges taptalajt (Stefano et al. 2022). Olyan természetes eredetii
anyagokkal is kisérleteznek, amelyek elsésorban nem a jobb ndvekedést, hanem a taptalaj olcsébba tételét
teszik lehetévé. Az egyik jelentés koltségii hozzaval6 a taptalajban a zselésit anyag, az agar. A magas termelési
kéltségek drasztikusan csdkkenthetdk, ha a rendkivill draga, szdvettenyésztési mindségli tisztitott agar helyett
egy olcsobb alternativat lehetne alkalmazni anélkiil, hogy a regeneralt ndvények mindsége romlana. Tébb
szakirodalmi forras is alatdmasztja, hogy az agar helyettesitésére j6l hasznalhaté a Plantago ovata (Frossk.)
magjabdl szarmazo rost un. isabgol, valamint a szago por, amely keményitd tartalmu, és a Metroxylon sagu
(Rottb.) palmafaj feldolgozasaval allitjak el (Sahu és Sahu 2013; Lal et al. 2020; Gour és Kant 2011).

2.4.1.A kokuszviz hasznalata in vitro szaporitasban

A kdkuszdié, Cocos nucifera (L.) a vilag legnagyobb teriiletén termesztett palmafajai kozé tartozik. A névény
minden része hasznos. Feldolgozhaté a novény torzse, levele, gydkere és termése is. A termés részei;
mezokarpium, endokarpium, és az endospermium. A mezocarpiumot tébbek kozott termesztbkozegek
készitésére hasznaljak. Az endocarpiumbdl kivaldo mindségl aktivszén allithatd el6. Az endospermium két ehetd
részre bonthatd: a fehér magra és egy tiszta folyadékra, a kokuszvizre (Prades et al. 2012; R. Eszéki 2012).

Szamos jotékony hatasaval, az egyik leggyakrabban hasznalt organikus terméknek tekinthets. Uditdként is
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fogyasztjak, mivel taplald, és elényds befolydssal van az egészségre. Egyre tdbb tudomanyos bizonyiték

tamasztja ala a kodkuszviz egészségligyi szerepét (Yong et al. 2009).

A kékuszvizet el6szér Overbeek és munkatarsai (1941) hasznaltak szdvettenyészetekben, akik megallapitottak,
hogy a benne lévé Gsszetevék hozzajarultak a Datura stramonium (L.) kezdeti embriondlis fejlédéséhez. A
kokuszviz széleskorii felnasznalasat a kovetkezbkkel lehet magyarazni: a cukrok, vitaminok, asvanyi anyagok,
aminosavak és a kokuszviz egyedi kémiai dsszetétele miatt igen kimagaslonak és komplexnek nevezhetjlk.
Tovabba fitohormonokat is tartalmaz (Yong et al. 2009). A legjobb, ha frissen, 20-30%-0s téménységben
hasznéljuk (R. Eszéki 2012). George és munkatarsai (2008) kisebb mennyiségekrdl is beszamoltak; a Panicum
miliaceum (Walter) fajra mar 15%-os tdménységben is pozitiv hatéssal volt. MS taptalajhoz 5% kokuszvizet adva
szomatikus embriogenezist értek el gombakalluszbol (Lu és Vasil, 1981). Szendrak (1997) A Dactylorhiza sp.,
Ophrys sp. és a Anacamptis sp. nemzetségeknél is sikereket ért el kokuszvizzel valé csiraztatasban és

magoncnevelésben is.

A fitohormonok egy 6sszefoglalo kifejezés, amely sz&mos névekedésszabalyz6 anyagot takar. Az 6t alap névényi
hormon (auxin, gibberellin, etilén, citokinin és az abszcizinsav) kdzll a legnagyobb mennyiségben citokinin
szarmazékokat talalhatunk a Cocus nucifera (L.) termésének folyékony endospermiumaban, amely segitségével
gyors sejtburjanzast érhetink el in vitro korllmények kozott. A citokininen belll a harom legnagyobb
mennyiségben elforduldk: trans-zeatin riboside, trans-zeatin O-glucoside, dihydrozeatin O-glucoside. Tovabba, a
kdkuszviz tartalmaz auxinokat (IES), gibberellineket (GA1; GA2) és abszcizinsavat is (ABS) (Yong et al. 2009).

Al-Khayri és munkatarsai (1992) a kokuszvizrél kimutattak, hogy a sejtek osztédasat indukalja: egy taptalaj, 10-
15% térfogatszazalékban érett kdkuszvizzel kiegészitve, 5 hét utan megndvelte a Spinacia oleracea (L.) kallusz
sulyat, felgyorsitotta a névekedést és a hajtasregeneraciot. A kdkuszviz nélkili tptalajokon ugyanez a folyamat
8-12 hét volt. Srinivasan és munkatérsai (2020) a fél koncentraciéju MS taptalajt 10%-os kdkuszvizzel
kiegészitve gyorsabb ndvekedést tapasztaltak a Ranunculus wallichianus (Wight. & Arn.) esetében, mint 5% vagy
20% hozzdadasaval. A %2 MS taptalajhoz hozzaadott kokuszviz fokozta a hajtasok megnyllasat, de a
gy6kérindukciot nem segitette elé Hylocereus polyrhizus (Britton & Rose) esetében (Ng et al. 2020). A kokuszviz
sok szempontbdl elénydsnek mondhaté a névekedés-szabalyozas tekintetében, habar a szaporité laborok nem

gyakran hasznaljak a magas ara miatt. Ennek ellenére szamos kisérletben szerepel (George et al. 2008).

A kokuszdié vize a termésen belil steril. Szerves és szervetlen vegylletekbél all, valamennyi &svanyi sét is
tartalmaz, amire a névényeknek — ebben az esetben a csirandvényeknek — szilksége lehet. Az asvanyi anyagok
kozil a kaliumot tartjak a legnagyobb mennyiségben eléforduld elemnek. A tanulmanyok szerint jelentés
klldnbségek lehetnek az érett és éretlen kdkuszdié vizének kémiai 6sszetételében. Az 5. tablazat tartalmazza az
kdkuszdio folyékony endospermiumaban eddig kimutatott tapelemeket. Az egyes sorokban szereplé értékek

kulonbdzd élhelyekrdl szarmazo kdkuszviz minték tapelem-tartalmat mutatjak (Prades et al. 2012).
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5. tablazat. Kiilonbdzd szarmazasu kokuszvizek tapelemeinek dsszehasonlitasa (Prades et al. 2012).

K Cl S Ca Na Mg P Mn Al Zn Fe Cu

mg-100 mL™" pg-100 mL™"
36 - - 46.0 31.0 140 - - - 003 - -
255 - 4 313 159 93 126 0.08 0.06 002 16 293
247 108 80 40.0 480 150 63 - - - 79  26.0
164 131 - 182 41 7.8 210 - - - - -
273 - - 477 454 1.7 92 - - - 112 287

A kbkuszvizben tovabba megtalalhatdk: vitaminok, aminosavak, cukrok, cukoralkoholok, lipidek, nitrogén tartalmu
vegylletek, szerves savak és enzimek (Yong et al. 2009). A vitaminok kdz{l a legnagyobb mennyiségben a C-
vitamin (aszkorbinsav) talélhaté meg a termékben (20-40 mgL-"), ez az érték pl. a citrusfélékkel dsszehasonlitva
igen kevés (Prades et al. 2012). Tovabb4, a kokuszvizben megtalalhaték az alabbi B vitaminok: Tiamin (B1);
Riboflavin (B2); Nikotinsav (B3); Pantoténsav (B5); Pyridoxin (B6).

Kevéshé megfigyelt tény, de Asghar et al. (2011) kimutatta, hogy a magasabb kokuszviz koncentracié géatlo

hatassal volt a hajtasfejlédésre egy Dendrobium taxon esetében.

A kdkuszviz még szdmos kildnleges kutatas alapjat képezheti. Megallapitottak példaul, hogy a kokuszviz képes

tamogatni a rekombinans fehérjék szintézisét DNS-vektorok segitségével (Prades et al. 2012).
2.4.2 A Solanum tuberosum (L.) guméjanak hasznalata a mikroszaporitasban

A burgonya (Solanum tuberosum) a vildgon az egyik legnagyobb mennyiségben termesztett ngvény. Az emberi
taplalkozas szempontjabdl rengeteg hasznos anyagot tartalmaz a gyokér raktaroz6 szerve. Ugyanezen ndvényi
szerv a novények szaporitasanal is felnasznalhato, mint tapanyagforras (Gaudino et al. 2020). A burgonya
kivonat az altalanos taptalajokkal hasznalva hasznosak bizonyult portok kultura létrehozasaban kiilénbdzd

gabonafélék esetében (George et al. 2008).

A novényi fejlddés szempontjabdl is szamos fontos alkotoelemet tartalmaz a burgonyakivonat, ezek kozll
kiemelném a magas kalium tartalmat, amely akar 693,8 mg/100 g is lehet (Gaudino et al. 2020). A fontosabb
tapelemek kozé tartozik még a magnézium, amelybdl a gumd nagy mennyiséget tartalmaz (Molnar et al. 2011).
Tovabba az aszkorbinsav (42 mg/100 g) és a fehérje tartalma (0,85-4,2%) is magasnak mondhaté (Gaudino et al.
2020). A C-vitamin mellett B1 és B6 vitaminokat is tartalmaz (Molnar et al. 2011).

Szamos kutatas bizonyitja a burgonya gumo kivonatanak jétékony hatasait a névények in vitro csiraztatdsaban
és a magoncnevelésben: Cypripedium flavum (P.F. Hunt & Summerh.) esetében hatékonyan miikddoétt a
burgonyagumé homogenizatum (Yan et al. 2006), és a Paphiopedilum fajok is pozitiv értékeket mutattak (Yao et
al. 2021). Chen és munkatarsai (2014) 2 MS téptalajhoz 25, 50 és 100 gL-' mennyiségli burgonyagumo

homogenizatumot adtak Dendrobium officinale (Kimura & Migo) in vitro szaporitasa sorén. Az eredményeik a
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kovetkezbek voltak: a 25 gL tartalmu taptalajon volt a legkisebb a ndvekedés és a ndvények sarga leveleket
fejlesztettek; az 50 gL' es taptalajon a ndvekedés erdteliesebbnek bizonyult, de ugyancsak sarga levelek
képzOdtek. A legnagyobb, 100 g L' koncentracio bizonyult a legjobbnak; itt mutatkoztak a legnagyobb z6ld
hajtasok (Chen et al. 2014). Egy hasonld kisérletben a Vanda roxburghii (R.Br.) csirazasat vizsgaltak kilonbozd
mennyiségl burgonyagumoé homogenizatumon. A kisérletben 25, 50, 100 és 200 mIL-" mennyiséggel dolgoztak.

A legnagyobb csirazasi szazalékot a legmagasabb koncentracié mutatta (Islam et al. 2011) (2. abra).
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2. abra. Vanda roxburgii csirazésa kiildnbdzé mennyiségli burgonyagumé homogenizatumon. (Islam et al. 2011)

A burgonya az egyik legnagyobb mennyiségben termesztett kultirndvény, emiatt hatalmas mennyiségii hulladék
szérmazik a feldolgozasuk soran. A kidobasra szant részek feldolgozasanak sok alternativaja lehet, az egyik,

hogy Ujra bevigylk a ngvények kérforgasaba az in vitro taptalajok felnasznalasahoz (George et al. 2008).
2.4.3. A Helianthus tuberosus (L.) guméjanak hasznalata a mikroszaporitashban

A csicsoka (Helianthus tuberosus) Eszak-Amerikai szarmazasu novény. A 17. szézadtél Eurépaban is termesztik.
Ma méar szamos orszagban igen bevalt kulturfaj, hiszen rendkiviili az alkalmazkoddképessége a kornyezeti
tényez6khdz, és a névény valamennyi része felhasznalhatd (Slimestad et al., 2010). In vitro szaporitashoz a

taptalajba keverve ritkan szoktak hasznalni, de R. Eszéki (2012) szamos jo eredményt ért el hasznalataval.

A ndvény legértékesebb része a gumoja, hiszen ez tartalmazza a legtdbb tdpanyagot. A H. tuberosus gumojanak
megkozelitbleg 75-80 szazaléka viz, 2-3 szazaléka protein és 15-16 szazaléka szénhidrat. A szénhidratok kozil
érdemes megemliteni az inulint. Az inulinok olyan polimerek, amelyeket fruktdzegységek épitenek fel és a
lancvégeken talalhaté meg a gliikdz csoport. A Helianthus tuberosus és a Solanum tuberosum raktarozé szerve
sok mindenben hasonlit. Mind a kettének magas a szénhidrat tartalma, ugyanakkor abban eltérnek, hogy a H.
tuberosus inulin formajaban tartalmazza, mig a S. tuberosum keményité formajaban (Xiao et al. 2011). Az inulin
nagy mennyiségben tartalmaz kaliumot (478 mg/100 g). A vitaminok kozll féleg a B (B1, B2) vitaminok
talalhatéak meg benne (R. Eszéki 2012.)

R. Eszéki (2012) egyik kisérletében bemutatta, hogy a kiilonbéz6 mennyiségli csicsoka homogenizatum milyen
hatassal van a Paphiopedilum sukhakulii (Schoser & Senghas) csirazasara és magoncnevelésére. Az alabbi
koncentracidkban hasznalta: 25 miL-'; 50 miL-'; 100 miL-"; 200 mIL-". A kontroll taptalajjal (csicsdka nélkdli, %2

MS) ésszehasonlitva mindegyik csicsokas taptalajon 1évé magonc gyorsabban fejlddétt. A legkiegyenlitettebb
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homogenizatumot tartalmazd taptalajokon fejl6dd ndvények igen nagy szérast mutattak. A legtébb fejletlen
példany ezeken mutatkozott, viszont a tébbivel dsszehasonlitva ezen a két taptalaj tipuson kapta a legtdbb olyan
novényt, amely a legnagyobbra novekedett, mind a levél, hajtas és a gyokeér tekintetében (R. Eszéki 2012). Egy
masik kisérletben Paphiopedilum venustum-ot (Pfitzer) csiréztatott és kilonbdz6 csicsdka termékeket hasonlitott
Ossze: friss csicséka 10 g/35 ml; csicsdka homogenizatum 100 miL"'; szaritott csicsoka 1,5 ¢/35 ml. A
megfigyelések alapjan a szaritott csicsdkaval kiegészitett taptalaj toxikusan hatott a névényekre. A friss csicsoka
homogenizatum kedvez6nek mutatkozott a fejlédésukre. A friss csicsokas taptalajon dsszességében tobb levél
fejl6d6tt, de révidebbre néttek, mig a homogenizatumon kevesebb volt az atlag levélszam, de a levelek
hosszabbak (R. Eszéki 2012).

2.4.4. Termés kivonatok

Az in vitro szaporitas kezdetétdl alkalmaztak terméskivonatokat. Az elsék kdzott szerepelt a banan, a paradicsom
és a malata homogenizatum. Nem véletlenill hasznaltak ezeket a termékeket, hiszen nagy mennyiségben
tartalmaznak aminosavakat, peptideket, zsirsavakat, szénhidratokat, vitaminokat és ndvényi noévekedést
szabélyzd anyagokat (George et al. 2008). Molndr és munkatarsai (2011) beszamolnak a terméskivonatok
j6tékony hatasérdl, ugyanakkor fontos megemliteni, hogy az adott termékek hatasa kilonbdzd ndvényi

kulttrakban eltérhet.

A banan homogenizatumot igen gyakran szoktak hasznélni in vitro orchidea szaporitasban. Szamos tanulméany
beszamol a ndvények ndvekedését gyorsitd hatasardl, ami valosziniileg a citokinin tartalmaval magyarazhaté
(Molnér et al. 2011.) Tovabba pH semlegesitd hatast is mutat (George et al. 2008). A ndvényi fejlédésre gyakorolt
hatasaban fontos szerepet jatszik magas vitamin, szénhidrat és asvanyi anyag tartalma. 100 gramm
terméskivonatban 12 g cukor talalhatd, ami nélkilézhetetlen lehet asszimbiotikus orchidea csirdztatdsban. A
vitaminok koziil kiemelheték a C, B5, B6 vitaminok. Asvanyi anyag tartalma is magas, 100 g termés tartalmaz
magnéziumot (27 mg), foszfort (22 mg), kaliumot (358 mg), natriumot (1 mg) és cinket (0,15 mg) (Sidhu és
Tasleem 2018). A banan kivonat jotékony hatasat a Cattleya sp. és a Dendrobium tosaense (Makino) fajoknal is

megemlitik (Vyas et al. 2009).

Islam és munkatarsai (2015) kisérlete alapjan is sikeresnek

=
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—+ 1 mondhato a banan extraktum hasznéalata orchidea protokormok
nevelésében. %2 MS taptalajhoz 0.0; 25; 50; 100 és 200 miL-"

koncentracioban kevertek banankivonatot. A protokormok 90

napig fejlédtek a taptalajokon. A kisérlet soran megfigyelték az
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3. abra A banankivonat eredményei (Islam et al. 2015)
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banan tartalmu taptalajokon (3. &bra) (Islam et al. 2015).

Vlyas és munkatérsai (2008) eredményei azt mutatjak, hogy a banan extraktum elésegiti a Dendrobium lituiflorum
(Lindl.) csirdzasat. Megfigyeléseik alapjan a banankivonat elénye abban rejlik, hogy felgyorsitja a protokormok
differencialédasat és elésegiti a levelek és gyokerek fejlédését (Vyas et al. 2008). Vilcherrez-Atoche és

munkatarsai (2020) bananliszt kiegészitéssel csiraztattak sikeresen Cattleya maxima (Lindl.) magvakat.

Bar mar nem hasznaljak gyakran, gy tlnik, hogy a malatakivonat kilénleges szerepet jatszik a Citrus taxonok in
vitro szaporitasaban. A malata extraktum nagy mennyiségben tartalmaz szénhidratokat. Tovabba, beinditja az
embriogenezist a sejtmagi explantatumokban. Tovabba, a magvak csirdzasat is el6segit. A ndvények

fejlddésében fontos szerepet jatszik a malatakivonat az auxin és gibberellin tartalma (George et al. 2008).

Az orchideék in vitro szaporitasa soran sokszor el6keriil a paradicsom extraktum is, hiszen a C-vitamin, cukrok
és egyéb antioxidansok jelenléte a paradicsomkivonatokban elésegithetik a csirdzasat és a protokormok
novekedését (Arditti és Ernst, 1993). Azt is megéllapitottak, hogy a paradicsomkivonatot tartalmazé taptalajon
tenyésztett embridk gyorsabban ndvekedtek, mint a kdkuszvizet tartalmazé taptalajon tenyésztettek (Semiarti et
al. 2010). Semiarti és munkatarsai (2010) 3 héten &t kilénb6z6 mennyiségl (50 - 200 mgL) paradicsom
extraktumon csiraztattak a Phalaenopsis amabilis (Blume) magjait, amelyek ezen idé alatt protokormokka
fejlédtek. Ezen protokormokba egy transzgén segitségével kanamicin-rezisztencia gént transzformaltak. A
génmodositott protokormok a paradicsomkivonatot tartalmazd téptalajon tenyésztek a legsikeresebben. A

regeneralt hajtasok nagy gyakorisaggal (7-17%) tartalmaztak kanamicin-rezisztencia gént (Semiarti et al. 2010).
2.4.5. Elesztd kivonat

Az élesztbkivonat hasznalata a kezdeti in vitro szaporitasi gyakorlathoz képest lecsokkent. Fként olyan
taptalajokhoz keverték kiegészitésnek, amelyek csak makro- és mikroelemeket tartalmaztak, hiszen az
élesztbkivonatnak magas az aminosav és a vitamin, elsésorban tiamin (B1) tartalma. Az aminosavak szazalékos
aranya az éleszt6kivonatban 7% korll van (aminonitrogén). Ez jelentdsen magasabb az eddig emlitett
természetes adalékok nitrogén tartalméval szemben, a malatakivonatban 0,5% nitrogénforrast talélhatunk. Az
esetek tobbségében a 0,1-1 gL élesztékivonattal egészitették ki a taptalajokat. Nagyobb mennyiségben az
élesztOkivonat csirazasgatlo hatasu lehet (George et al. 2008). Manapsag mar szintetikus vegyiiletekkel
egyszerlien helyettesithetd az élesztékivonat, ilyen helyettesitheték lehetnek az aminosavak kézil a glicin, lizin
és arginin, tovabba a B1 és a B3 vitaminok. Az élesztékivonat foként a ndvekedést fokozza viszonylag alacsony

nitrogén-koncentraciot tartalmazo taptalajon, vagy ahol a vitaminok hidnyoznak (Molnar et al. 2011).

Az éleszt6hasznélattal kapcsolatban tobb eltéré hatasrol tesznek emlitést kiildnb6zé ndvénykulturak esetében.
Jawan és munkatarsai (2007) KC (Knudson, 1946), 2 MS (Murashige & Skoog, 1962), VW (Vacin & Went, 1945)
taptalajokat egészitettek ki természetes adalékokkal (kokuszviz, paradicsomkivonat, banankivonat,
élesztbkivonat, pepton), melyeken a Vanda dearei (Rchb.f.) protokormok ndvekedését és fejlédését figyelték

meg. A hajtas-, levél- és gydkérndvekedés alapjan az élesztékivonatot tartalmazé taptalaj bizonyult a legjobbnak
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(Jawan et al. 2007). David és munkatarsai (2015) a Vanda helvola (Blume) csirazasat figyelték meg kiildnb6zd
természetes adalékokkal kiegészitett KC taptalajon. Az éleszté hatasara kétszeresére gyorsult a csirazas.
Ugyanakkor, a fejl6désiik hosszitavon csokkent, még 30 és 60 nap utan is fejlettebbek voltak az

élesztékivonaton 1évé ndvények, viszont 90 nap utdn mar a kontroll volt jobb hatasu.

Abraham és munkatarsai (2010) megfigyelései alapjan az élesztékivonat nem mutatott semmilyen hatast a
Curcuma mangga (Valeton & Zijp) in vitro szaporitott biomasszajara és a hajtasnévekedésre. A magoncok
azonban morfolégiai rendellenességeket mutattak, amikor nagyobb mennyiségben hasznaltak az élesztd

ras

hasznalatakor intenzivebb gyokérndvekedést figyeltek meg.
2.4.6. A méz hasznalata, mint alternativ szénhidrat-forras in vitro szaporitasban

A méz komplex keverék, dsszetételében és jellemzéiben foldrajzi és botanikai eredete miatt nagymértékben
eltérd. A 16 tulajdonsagait a virdg szarmazasa és a méhek altal gy(ijtott nektar hatarozza meg. A méz dsszetétele
és mindsége a termelés soran szamos kornyezeti tényez6tél figg: az id6jaras, a kaptaron belili paratartalom, a
nektar kortlményei, a méz kezelése, a méz kinyerése és tarolésa. Tovabba, a méz Osszetétele a méhek
taplalkozasatdl is fiigg. A szamos tanulmany értelmében a méz akar tdbb mint 180 anyagot is tartalmaz (Tafere
2021). Gheldof és Engeseth (2002) szerint a sététebb szinli mézek tdbb fenolsav-szarmazékot, és kevesebb

flavonoidot tartalmaznak, a vilagosabb szinliek ezzel pont ellentétesen.

A méz dsszetevsi kozott a szénhidratoknak nagy jelentdsége van. Osszesen a termékek harom féle cukrot
tartalmaznak: fruktézt (41%), gliikdzt (34%) és szachardzt (1-2%)

(Cummings et al. 2007). A méz pontos cukor Osszetételét

6.tablazat A méz dsszetevli (Tafere 2021)

Atlagos
Asvanyi anyag mennyiég 100g | Mmeghatarozza az invertaz enzim, amely katalizalja a szacharéz
c Tésgbe“ fruktozza és glikdzza alakulasat. Az enzim megtalalhatd abban a
a -30 mg
] viragban, amelyr6l a méhek nektart gyljtenek és a méhek
Cl 2-20 mg
Cu 0.01-0.1 mg testében is jelen van (Pasquale et al. 2013).
Fe 1-3.4 mg
Mg 0.7-13 mg A méz kiilonbdzé mennyiségben tartalmaz &svanyi anyagokat (6.
P 260 mg "y . . . A
K 10-470 mg tablazat). A f6 elem a kalium, de a nyomelemek széles skéléja is
Na 0.6-40 mg megtalalhaté benne. A nyomelemtartalma elsésorban a méz
Zn 0.2-0.5mg

botanikai eredetétdl fiigg. Altalanossagban elmondhaté, hogy a

s6tétebb szinli mézek nagyobb mennyiségben tartalmaznak asvanyi anyagot, mint a vilagosabbak (Tafere 2021).

A savak szintén a méz dsszetevdi, leginkabb alma- és citromsavat tartalmaz. A méz pufferképessége a

foszfatoknak, karbonatoknak és egyéb asvanyi sé tartalmanak kdszénhetd (Molan 1996).

Mantovani és Pivetta (2016) sikerekrdl szamoltak be a méz hasznalataval kapcsolatban in vitro szaporitasban.
Kilénbdz6 mézkoncentracidban hasonlitottak dssze az Encyclia cordigera (Dressler) fejlédését. Kontrollnak egy

szacharoz alapu és egy szénhidrat-mentes taptalajt hasznaltak. A faj magjait elészor 90 napig %2 MS taptalajon
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taptalajra. A kontrollt 30 gL' szachar6zzal egészitették ki (7. tablazat). A hatodik féle taptalaj nem tartalmazott
cukorforrast. Ezeken a taptalajokon is 90 napig fejlédtek a ndvények. A ndvények szamat, a gyokerek szamat, a
legnagyobb levél hosszat, a leghosszabb gyokér hosszét, a gyokerek szamat, levelek szamat, valamint a friss és
legjobban. Ez a taptalaj a 30 gL' szacharézt tartalmazé taptalajnél is jobbnak bizonyult. Az alabbi tablazaton

részletesen megtekinthetd a kisérletiik eredményei (Mantovani és Pivetta 2016).

7. tablazat. Mézkoncentraciok hatasa az Encyclia cordigera fejlédésére (Mantovani és Pivetta 2016)2

Mean values for the number of leaves (NL), length of the largest leaf (LLL) in mm, number of roots (NR), length of the largest root
(LLR) in mm, total fresh mass (FM) in mg, and dry mass (DM) in mg of Encyclea cordigera seedlings grown in vitro in different
concentrations of honey.

Treatments NL NR LLL mm LLR mm FM mg DM mg
30g L™ sucrose 2.47abc 2.62¢ 62.80c 27.25¢ed 338.70c 13.55¢
15g L' honey 253 2.26d 51.05¢ 21.90d 331.15¢ 12.25¢
30g L honey 2.50ab 3.02b 113.90b 48.45b 740.15b 29.50b
45g L™ honey 2.45bc 271 52.85¢ 31.75¢ 364.00¢ 14.55¢
60g L honey 24lc 3.6la 138.40a 63.70a 1055.05a 42.30a
no carbohydrates 231d 1.98d 28.35d 14.55¢ 159.22¢ 5.80c

CV % 1.32 4.77 10.25 9.00 19.48 19.83

Fatonah és Isda (2018) Fagraea fragrans (Roxb.) magoncokon végeztek dsszehasonlitast a szacharéz és a méz
kilénbdz8 koncentracioban valé hasznalatérdl in vitro szaporitasban. Az alap MS taptalajhoz 1 mgL-' BAP-t (6-
Benzilaminopurin), kilénbdzd mennyiségli szachar6zt (30, 40, 50, 60 gL-') és mézet (6 és 12 mIL-") adtak. Az
eredményeik azt mutattak, hogy az 1 mgL-' + BAP + 12 mIL-" méz eredményezte a legmagasabb hajtasképzési
szazalékot (93.33%). A kisérlet soran azt is tapasztaltak, hogy a nagy mennyiségben hozzaadott szacharéz (60

gL") toxikus a magoncokra (Fatonah és Isda 2018).

Ptazek és Dubert (2010) a Miscanthus x giganteus (J.M. Greef & Deuter) szdvettenyésztése soran fellép
barnulast okozé fenolok oxidaciéjanak kikiiszobolése végett kildnb6zd természetes taptalaj-adalékokat
hasznaltak. Az eredményeik értelmében, a mézzel kiegészitett taptalajon kisebb volt a fenolosodas. Megfigyelték,
hogy a banankivonatot és mézet tartalmazo téptalaj kallusz-indukciéhoz vezet. Tovabba, ezekbdl a kalluszokbol
regeneralodott a legtobb hajtas (Ptazek és Dubert 2010).

Isda és munkatarsai (2019) sikeresen hasznaltdk a mézet kiegészitésként MS taptalajon. Kutatasuk célja az volt,

soran. Az eredményeik alapjan a legjobb névényallomany a 7 mgL-' BAP + 3 mIL-" mézzel kiegészitett MS

taptalajon alakult ki. A Sorghum bicolor (Moench) esetében a szachardz és a méz egylttes hatasa bizonyult a

2 A levelek szamanak (NL), a legnagyobb levél hosszanak (LLL) mm-ben, a gydkerek szamanak (NR), a legnagyobb gyokér
hosszanak (LLR) mm-ben, az Encyclea cordigera palantak friss tdmegének (FM) mg-ban és széraz tdmegének (DM) mg-ban méz
kiildnbdzé koncentraciodiban torténd ndvekedésének atlagértékei in vitroban.
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legjobbnak kallusz-regeneracioban. A két komponens szinergikusan hatott a cirok kalluszkultirak

2.4.7. Természetes adalékok dsszehasonlitasa in vitro szaporitasban

A természetes adalékok vizsgalata igen nehéz feladat (George et al. 2008). Sokszor ugyanazon adalékok is
nagyon eltérhetnek, példaul nagy kilonbségeket mutatnak a kiilonbdz6 érettségi stadiumban 1évd kdkuszdidbal
kivont kokuszviz tételek (Prades et al. 2012). Ugyanez elmondhaté a mézre is, ha ugyanonnan szarmazik is,
szdmos faktor modosithat a termék Osszetételén (Tafere 2021). Ebbél kiindulva a kulonbozé természetes
adalékok hatasat Gsszehasonlitani is egy dsszetett kérdés (George et al. 2008). Az aldbbiakban néhany

dsszehasonlitason alapulo kisérletet szeretnék ismertetni.

Chen és munkatarsai (2014) a Dendrobium officinale (Kimura & Migo) szaporitdsa soran dsszehasonlitottak

kiilénbdzd novényi extraktumokat. A kisérletben felhasznaltak burgonyakivonatot, almakivonatot és
banankivonatot (8. tablazat). Mind a harom természetes adalékot 100 gL' koncentracioban alkalmaztak. A
kisérlet sordn a magoncok szaporodasat, a noévények hosszat és ndvekedési erejét figyelték meg. Az
eredmények alapjan a harom kivonat kozul a burgonyakivonat bizonyult a legmegfelelébbnek (Chen et al. 2014).
Az eredmény nem meglepd, hiszen a harom kivonat kdzll a burgonya tartalmaz a legnagyobb mennyiségben

kaliumot és jelentés a szénhidrat tartalma is (Gaudino et al. 2020).

8. tablazat Dendrobium officinale in vitro szaporitasa kiilonbdz6 termesztése adalékokkal (Chen et al. 2014)3

Additive C_(Imccmramm (g Multiplication Shoot length Vigour
L) rate (cm)
Potato 100 6.0+02a 34+02a Tall vigorous shoots; green leaves. ++++
X . Less-vigorous small shoots; small yellow

Apple 100 45+02b 1.4+0.1c leaves, -+

Banana | 100 50+03b 2240.1b Shoots with good vigour; small yellow
leaves. +++

Control | 0 50+ 02b 0.6+0.2d Small shoots; some shoots chlorotic; small
vellow leaves. +

David és munkatarsai (2015) a paradicsomlé, a kokuszviz, a pepton és az élesztdkivonat Vanda helvola (Blume)
(Knudson, 1946) alapkdzegben. A paradicsomlén 1évé magoncok viszonylag gyors csirdzast és dinamikus,
egyenletes fejlédést mutattak. Az dsszehasonlitott adalékok kdziil, hosszutavon a paradicsomlé bizonyult a
legjobbnak. A paradicsomlé és az dsszes tdbbi kivonattal Gsszehasonlitva az éleszt6kivonaton a csirazas
jelentésen kevesebb id6t vett igénybe, ugyanakkor a kezdeti gyorsasag 90 nap elteltével lecsdkkent. A peptont
tartalmazé taptalajon a csirazasi idd megegyezett a kontroll (alap KC) taptalajjal. Fejlédésiik egyenletes, gyors
volt. A 90 nap elteltével a peptonnal kiegészitett tptalaj mutatta a masodik legjobb értéket (9. tablazat). Meglepd

modon a kokuszvizzel kiegészitett taptalajon igen rosszul fejlédtek a magoncok. A csirdzasi idé jelentésen

3 Burgonya: Magas, erételjes hajtasok; z6old levelek. +; Alma: Kevésbé erbteljes kis hajtasok, kis sarga levelek. +; Banan: J6
életerds hajtasok, kis sarga levelek. +++; Kontrol: Kicsi hajtasok, néhany hajtas klorotikus, kicsi sarga levelek.+
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magasabb volt a kontrollénal és a 90 nap elteltével a fejlédéslik alig volt szamottevd a tobbi természetes adalékot

tartalmazé taptalajjal dsszehasonlitva (David et al. 2015).

9. tablazat Vanda helvola csirazasa természetes adalékokat tartalmazoé taptalajokon (David et al. 2015) 4

Org‘mlﬁr_' Concentration Germination 'Germination percentage (% + S.D)
additive response (day) 30 days 60 days 90 days
Control 0 28 12.10 + 2.08° 3370 + 1L57° 66.40 + 4.14°
Tomato juice 10 23 42804253 81,60+ 135* 91.20 £ 155°
(%, v/v) 15 23 44.30 + 3.53° $3.90 + 2.47° 92.30 + 1.42°
’ 20 21 47.90 + 4.31° 83.10 + 3.18* 80.60 + 1.90°
10 38 o 9.20 + 3.08¢ 19.80 + 2.49'
ﬁ:‘:’;‘;‘ wacer 15 38 o* 11.70 +3.56% 24.20 + 402"
' 20 35 ot 13.80 +3.12 26.50 + 4.74'
Peprone 0.1 28 340 £ 1.78¢ 47305.12° 73.20 + 2.97°
(%, wiv) 0.2 28 8.20 + 1.48° 49.50 + 4.77¢ 74.90 + 2.08*
’ 03 28 7.10+ 1.10° 52.50 + 2.99¢ 76.10 +2.02°
0.1 15 44.80 £ 4.08° 74.20 + 2.4 62.10 + 3.03
Yeast extract . -
(%, wi) 02 1s 39.10 £ 489 7390 1”-2., 58.10.% 3.14¢
03 14 53.50 + 4.09° 73.10 + 3.62 49.20 +3.01

Nugroho és munkatarsai (2019) a tanulmanyukban Osszetett taptalajokon figyelték meg a Dendrobium
antennatum (Lindl.) csirazaséat. Az 6t kildnb6zé taptalaj tipus a kdvetkezbket tartalmazta: (1.) MS (Murashige &
Skoog, 1962) + kdkuszviz 10% + szachar6z 20 gL-; (2.) Growmore 1 gL'l + kdkuszviz 10% + szachardz 20 gL-*;
(3.) Growmore 1 gL'+ ban&npép 100 gL-'+ kdkuszviz 10% + szachardz 20 gL-'; (4.) Growmore gL-'+ bananpép
100 gL'+ kékuszviz 10% + séargarépalé 50 miL-" + szachardz 20 gL-'; (5.) Growmore 1 gL'+ Ujhagymakivonat 50
gL'+ szachardz 20 gL-'. A Growmore egy miitragya, ami az 6t taptalajbdl négynek az alapjat képezi. A kémiai
Osszetevdi: 10-55-10 (N:P:K); Ca 0,05%; Mg 0,10%; S 0,20%; B 0,02%; Co 0,05%; Fe 0,1%; Mn 0,05%; C
0,05%; C 0,05; Mo 0,0005%; Zn 0,05%. Az 6t taptalaj kdzll haromnal figyeltek meg 100 szazalékos csirazast: az
1., a 2. és az 5. esetében. Kozlllk az 5-0s szdmunal volt a leggyorsabb az atlagos csirazasi id6 és az egyik

legegészségesebb tenyészet is ezen a taptalajon valésult meg (Nugroho et al. 2019).

Szamos kisérlet bebizonyitotta, hogy a bananpép j6 hatassal van az orchideak fejlédésére (Momtaj et al. 2021).
Az el6bbi allitast Gnasekaran és munkatarsai (2010) is alatamasztjak; a kisérletikben Gsszehasonlitottak a
banan, a paradicsom a kdkuszviz és a papaja hatasat. A banankivonat bizonyult a legalkalmasabbnak a
Phalaenopsis violacea (H.Witte) in vitro szaporitasaban. A Laelia purpurata (Lindl. & Paxton) és az Encyclia
randii (Porto & Brade) esetében is a banankivonat hasznosabbnak mutatkozott a peptonhoz és az aktivszénhez

képest (Gongalves et al. 2012).
2.5. Prolin

Amikor a névények kedvezbtlen kdrnyezeti hatasoknak vannak kitéve, metabolitokat halmoznak fel, kiilondsen
aminosavak formajaban (Hayat et al. 2012). Egyik ilyen aminosav a prolin, amely felhaimozddasa a magasabb
rendli ndvényekben biotikus vagy abiotikus stressz hatasara torténik. A ndvények szabad prolin-tartalma
novekedhet pl. dehidrataci6 hataséra, magas talaj sétartalom ndvekedésére, az optimalisnal hidegebb

hémérséklet esetén, bizonyos kérokozok hatasara (Abraham et al. 2010). A stressz soran fontos ozmolitként

4 Els6 oszlop; Természetes hozzavalok: kontrol, paradicsomlé, kokuszviz, pepton, éleszt6 kivonat
Elsé sor; Természetes hozzavalok, Koncetracio, Csirizasi idd (napban), Csirazasi szazalék 30, 60, 90 nap elteltével
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viselkedik. A biotikus és abiotikus tényez6k hatasara a névényekben a prolin tlltermel6dik, ami a sejtek turgor
vagy ozmotikus egyensulyanak fenntartasaval stressztlird képességet biztosit. E folyamat altal stabilizélja a
sejtmembranokat, ami megakadalyozza az elektrolitok szivargast. Tovabba, megel6zi az oxidativ karosodast

(Hayat et al. 2012; Verbruggen és Hermans 2008).

A novényekben a prolin bioszintézise kétféleképpen torténik: a glutamat Gtvonalon és az ornitin Utvonalon. A
glutamat Ut soran torténik a prolin felhalmozddas az ozmotikus stressz kévetkeztében. A prolin a glutaminbél
szintetizalodik a P5C savon (A'-pyrroline-5-carboxylate) keresztil. A prolin katabolizmusa a mitokondriumban
torténik. Rehidratacié sorédn a lebontdgének aktivalddnak és lebontjak a prolin molekulakat, ugyanakkor
dehidratacio esetén ezen gének transzkripcidja gatolt, nem tudjak lebontani a prolint, ami felhalmozodik.
Felhalmozddasa szamos moédon segithet a névények stressztiirésében: fenntartia a fehérjeszintézist és
enzimaktivator is. A prolin intercelluléris transzportja a citoszol, a kloroplasztiszok és a mitokondriumok kézott
térténik (Hayat et al. 2012).

A stressz vélaszreakcidban betdltott szerepe mellett, szamos tanulmany kimutatta, hogy a prolinnak meghatérozo
jelentésége van a virag- és a hajtasindukcidban egyarant (Mattioli et al. 2009). Az Arabidopsis reproduktiv
szbveteiben a prolin akar 26%-at is képviseli a telies aminosavkészletnek, mig a vegetativ szdvetekben csak 1-
3%-at teszi ki (Chiang és Dandekar 1995). Schwacke és munkatarsai (1999) megfigyelték, hogy a szabad
prolintartalom a paradicsomviragokban hatvanszor nagyobb, mint barmely mas vizsgalt szervben. A Sinapsis
alba esetében azt feltételezik, hogy a prolin viragindukciét valthat ki. A viragzas idejét a prolin befolyasolhatja,
akar fejlédési, akar stressz okozta modon, ez azon a tapasztalaton alapul, hogy a stressz viragzast indukéalhat.

Ugyanakkor ennek ténye még nem bizonyitott (Mattioli et al. 2009).

A prolin kimutatasara tébb mddszert is alkalmazhatunk. Az izatinpapiron végzett vizsgalat egyszer( és
nagyszamu minta prolin-tartalmanak meghatarozaséra alkalmas. A kolorimetrikus mérés kvantitativ, és
megbizhat6 adatokat szolgaltat a prolin-tartalomrdl. A HPLC-alapu aminosav-analizis akkor alkalmazhatd, ha az

Bsszes aminosav koncentraciéjat ssze szeretnénk hasonlitani (Abraham et al. 2010).

A prolinnak, elényos tulajdonséagai ellenére, toxikus hatasa is van, ha tllsagosan felhalmozédik a névényben. A
rizs novekedésére, magasabb koncentracioban (40-50 mM) a prolin toxikus hatast és gyenge ndvényndvekedést
eredményezett. Arabidopsis hipokotil explantatumokban, alacsony koncentraciéban alkalmazva fokozta az in vitro

hajtasorganogenezist, mig magasabb mennyiségben inhibitroként hatott (Hayat et al. 2012).
2.6 Klorofill és karotin

A Klorofillok, a karotinoidok, a flavonoidok és a betalainok mellett a névényekben termelt négy f6 bioldgiai
pigmentek egyike. A klorofillok a novényi fotoszintézisért felelds elsédleges pigmentek (Chen 2015). A
kloroplasztiszok a ndvények intracelluléris organellumai, amelyek a fotoszintézis mechanizmusat biztositjak.
Részt vesznek tovabba az aminosavak, nukleotidok, lipidek és keményité bioszintézisében (Sugiura 1992). A

klorofillt két nagy csoportra oszthatjuk: klorofill-a-ra és a klorofill-b-re. A kettd kozott szerkezeti kiildnbséget
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figyelhetink meg: a klorofill-a estében a Il. pirolgy(ri 3. szénatomjahoz metil-csoport tartozik, mig a klorofill-b
esetében aldehidcsoport kotédik (Buchanan et al. 2015). A klorofill-a nagyobb mennyiségen van jelen a
novényekben, mint a klorofill-b (Datt 1998).

A ndvények karotinoid pigmentjei nélklldzhetetlen funkcidkat téltenek be a fotoszintézisben. Két nagy
csoportjukat ismerjlik: az oxigént nem tartalmazd karotinokat és az oxigént tartalmazo xantofillokat (Buchanan et
al. 2015). A kroloplasztiszokban masodlagos anyagcseretermékként felhalmoz6dd, hatékony antioxidansként is
mikddnek, és egyedilalld szerepet téltenek be a fotokémiai folyamatokban (Jaleel et al. 2009). A magasabb
rend(i névényekben a karotinoidok tovabbi szerepet jatszanak abban, hogy bizonyos szerveknek, példaul a
viragoknak és a gylimdlcsknek hatarozott sarga, narancssarga és voros szint kdlcsdndznek, hogy az allatokat a
beporzashoz és a magok terjesztéséhez vonzzak (Ronen et al. 2000). A karotinoidok a ndvényeknek a stressz
tényezbkkel (kilondsen a fény- és szarazsag-stressz) szembeni védekezésében is fontos szerepet jatszanak
(Jalel et al. 2009).

2.7. Peroxidaz enzim

A peroxidaz egy olyan enzim, amely szamos él6 szervezetben megtalélhat6. Feladata a hidrogén-peroxid (H20z)
lebontasa, amely az oxigén hasznalatanak melléktermékeként keletkez6 toxinok egyike. Az enzim katalizalja a
szabadgyokok vizzé alakitasat, ezzel semlegesitve a nem kivant anyagot. A ndvényi kivonatban 1évé enzim a
higitott hidrogén-peroxidot,vizzé alakitja at. A peroxidaz oxidativ tipusu reakciot is katalizalhat, valamint

peroxidativ tipusu reakciot is (Kay et al. 1967).
2.8. Dendrobium antennatum (Lindl.)

A Dendrobium nemzetség az Orchideacea csaladon beliil a Dednrobieae torzsbe tartozik. A név szarmazasa
gorog eredeti: dendron = fa; bios = élet. A gyakori nevezéktani atsorolasokkal igen nehéz megéllapitani a fajok
szamat, de korilbelll 1000-1400 faj tartozhat ide (Croix 2008.). A természetben a Dendrobium genus tagabb
értelemben véve Kelet- és Délkelet-Azsiaban, Eszakkelet- és Kelet-Ausztraliaban, valamint Ocednia tropusi és
szubtropusi szigetvilagaban talalhatdo meg (Tillyné Mandy és Pendert 2014). Epifiton, litofiton vagy talajlakd

fajokkal is talalkozhatunk a fajok kozétt, valamennyi

szimpodialis felépitésa.

A Dendrobium antennatum (Lindl.) A Spatulata (Lindl.)
szekcioba tartozik a nemzetségen bellil (Lavarack et al.
2000). A faj az ausztraliai Queenslandben, Papua és Uj-
Guineaban, a Salamon-szigeteken és a komyezb
szigeteken taldlhatd magas faagakon, part menti
erdékben, mangrove mocsarakban, szavannakon és

es@erdékben is, 0-1200 méter kdzotti tengerszint feletti

4.abra Dendrobium antennatum
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magassagban. Epifitonként, jellemzéen Calophyllum és mangrove fajokon telepszik meg. Kdzepes termetd,
mérsékelthazi faj. Felalld, hengeres, nadszerl szar jellemzi, keskenyen hosszikas levelekkel. A viragzati szar
legfeliebb 25 cm hosszu, 3-15 viraggal, amely lehet merev, vizszintes vagy ivelt. A nyari hénapokban megjelend,
hosszan tartd, illatos rozsavirag illatt viragai vildgos alapon mintasak (Croix 2008; Lavarack et al. 2000). A virdg
illatanyag tartalma miatt illatanyag-eléallitdsban és gyégyndvényként is felhasznalhaté (Utami, Hariyanto 2016). A
két als6 sepalum mereven felfelé all és csavarodott format mutat, emiatt antilop szarvi orchideanak is nevezik
(Antelope Orchid) (4. abra) (Tillyné Mandy és Pendert 2014). A virag nektart nem termel, a beporz6 méheket
(Hyaleus nemzetség) a virdg forméjaval, szinével és illataval csalogatja (Chase et al. 2017). Az egyenletes,
egész évben parés, vilagos fényviszonyok j6I megfelelnek ennek a ndvénynek (Croix 2008). Az azsiai
orszagokban gyakran hasznalt cserepes diszndvény, de szamos helyen talalkozhatunk vele, mint vagott virag
(Utami és Hariyanto 2016). Tovabba a fajnak nagy jelent6sége van az orchideak nemesitésében. A megfeleld
intézkedések és a faj szaporitdsanak hidnyaban a természetes él6helyén kdnnyen a veszélyeztetett statuszba
kerulhet (Nugroho 2019).

A D. antennatum biolégiai vonatkozdsai még nem széles kdrben ismertek, kiiléndsen a magcsirazas, az embrid
és a hajtasok in vitro fejlédése (Utami és Hariyanto 2016). A faj konnyen fejleszt termést, benne rengeteg
maggal, ugyanakkor, mint az orchideafélék tobbségénél, ezen magok csak kis szézaléka tud kicsirazni a
természetben, hiszen nem tartalmaz taplaldo szévetet. A ndvény nagy tomegl szaporitdsahoz ezért
nélklldzhetetlen az in vitro szaporitasi mod. Az orchideak, igy a Dendrobium antennatum esetében is, a legfébb
csirazasi faktort a taptalaj dsszetétele képezi. A leggyakrabban MS vagy 72 MS taptalajt hasznélnak. Sok esetben

az alap taptalajt kiegészitik kokuszvizzel vagy bananpéppel (Nugroho 2019).
2.9. Lycaste

Amikor Lindley publikélt a ,Genera and Species of Orchidaceous Plants” (1830-1840) cimi kdnyvét, emlitést tett
a Maxillaria (Ruiz & Pav.) nemzetségrél, amely abban az idében kevés, de annal kiilénbdzébb fajokkal
rendelkezett. Evekkel késébb, amikor a Maxillaria nemzetség szamos fajjal kibdviilt, 5 nemzetséget elkiildnitett
az eddig Maxiilaria-ként leirt fajokbdl: Promenaea, Scuticaria, Warrea, Paphinia és Lycaste (Lindl.). Ezzel 1843-
ban megalkotta a Lycaste nemzetséget. A "Lycaste" név eredete tovabbra is rejtély. Az évek soran tobb kutato is
probalta megfejteni a név eredetét, habar pontosan nem tudjuk, de a kutatok az okori gorog mitoldgia egyik
személyének vélik felfedezni a névadét (Ryan 2001). A Kew Gardens adatbazia alapjan jelenleg 36 elfogadott faj
tartozik a nemzetségbe (Plants of the World Online 2023)5. Rayen (2001) a publikaciojaban 4 szekciorol és 2
alszekciorol tett emlitést (Sect. Fimbriatae; Sect. Deciduosae; Subsect. Xanthanthae; Subsect. Paradeciduosae;
Sect. Longisepalae Sect. Lycaste). 2003-ban a Fimbriatae szekcidt genetikai vizsgalatok alapjén elkil6nitették a
Lycaste nemzetségtdl, és megalkottak az /da (A.Ryan & Oakeley ) nemzetséget (Syn.: Sudamerlycaste) (Bogerin
2007). A Lycaste taxonok epifiton, litofiton vagy terreszter novények. A természetes él6helyiik Mexikoétdl a tropusi

Amerikaig terjed, ahol 500 és 2200 m tengerszint feletti magassagban talalhatok meg (Croix 2008). A

5 https://powo.science.kew.org/
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5.abra Lycaste bradeorum (Schltr.)

gyOkérzetik velamennel boritott, ahogy ez mas epifiton
orchideanal is megfigyelt. A pszeudobulbaik viszonylag
nagyok, sok vizet és tapanyagot tudnak tarolni, ezzel is
alkalmazkodva az esetleges szaraz évszakhoz. A leveleik
tébbnyire vékonyak és nagy fellletliek. Szamos taxon minden
évben a szaraz évszak bekdvetkeztével lehullatja a levelét, és
csak az Uj hatason fejleszt Ujat. Ezzel ellentétben a
Fimbriatae szekcioba (jelenleg Ida genus, 2003) tartozé
novények 2-4 évig is megbrizhetik lombjukat. A virag széra a
pszeudobulbak tovétél ndvekszik, minden szaron egy viragot
fejleszt. Valamennyi faj erésen fiiszeres illatu viragokkal
rendelkezik. A Lycaste fajok kozti keresztezése genetikailag
tébbnyire kompatibilis, sét a kdzeli rokon nemzetségekkel is
(pl. Anguloa (Ruiz & Pav.)) jol felhasznalhatd a hibridizacid
soran (Ryan 2001).

A Lycaste bradeorum (Schltr.) (5. &bra) taxonomiailag a Deciduosae szekcidba, ezen beliil a Xanthanthae

alszekcioba tartozik. Guatemalaban, El Salvadorban, Hondurasban, Nicaraguaban és Costa Ricaban a tropusi

erd6kben, félarnyékos helyen fordul el§ a természetben. Meleg-mérsékelthazi epifiton 700 és 1250 méter kozotti

magassagban talalhaté meg. Tojasdad, lapitott pszeudobulbékkal rendelkezik, amelyeken a levélhullas utén 2

rovid tuske helyezkedik el. Sérga virdgai tartésak, nyar végétdl tél elejéig van a fé viragzasi idészaka (Oakley

2008).

Lycaste macrophylla Lindl. a Lycaste szekcidba tartozik. Természetes el6fordulésa: Costa Rica, Panama,

Kolumbia, Ecuador, Peru, Bolivia és Venezuela 400 és 2400 méter tengerszint feletti magassagban. Terreszter

faj, viragszin és ndvényméret tekintetében igen valtozatos (Oakley 2008). Oakley (2008) emlitést tesz a faj alba

valtozatardl is: Lycaste macrophylla var. alba (Oakley) (6. abra).

6.abra Lycaste macrophylla var. alba (Oakley)
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3. Anyag és modszer

A Dendrobium antennatum kisérleti ndvények (magoncok) az ELTE Flivészkertbdl, Dr. R. Eszéki Esztertdl, az
orchideak és rovarfogd novények kezel6jétél szarmaznak magvetésbdl. Az orchideak 2020-ban kertiltek at a
Magyar Agrar- és Elettudomanyi Egyetemre a Tajépitészeti, Telepiiléstervezési és Diszkertészeti Intézet,
Disznovénytermesztési és Dendroldgiai Tanszék laboratoriumaba. A névények %2 MS taptalajon érkeztek. 2022.
februarban (j tapkdzegre tlizdeltem a magoncokat. A taptalaj dsszetételén nem valtoztattam. Ebben az esetben
is csak mikro- és makroelemeket tartaimazé 2 MS taptalajt alkalmaztam. A tenyészeteket a tanszéki
mikroszaporitd laboratorium nevelé szobajaban (,fényszobaban”) helyeztem el, ahol 22 + 4 °C hémérséklet és

16/8 dras megvilagitas voltak biztositottak.

A Lycaste bradeorum-ot 2016-ban vettem egy hazai orchidea gy(ijt6tél. A névény azéta is szépen fejlédik, és
minden évben virdgzik. A Lycaste macrophylla var. alba-t egy ecuadori cégtél vasaroltam a Magyar Orchidea
Tarsasag kiallitasan kb. 3-4 évvel ezeltt. A mesterséges megtermékenyitést, hibridizaciét 2021. november 25-én

i végeztem el. A toktermés 9 hdnapig fejlédott. Augusztus
10. tablazat A harsméz 6sszetétele (1. melléklet)

Asvanyianyag Mennyiség kdzepén kezdett felnyilni, amikor eltavolitottam, majd 4 Celsius
N 0,08 (m/m) % fokon taroltam vetésig. A névényeket liveghazi korliimények
Ca 20,9 mg/100g kozott tartom. A két fajt valdszinlileg még senki sem porozta
o PUEme%e | | viragzas kovetkeztében egy teljesen Gj hibridet
ze, ezzel viragzas kovetkeztében n {j hibri
= 0237 g/ 005 0ssze, ezzel viragzas kovetkeztében egy teljesen (j e
K 127,3 mg/100g alkotok (RHS® adatbazisa szerint nem regisztréltak ilyen hibridet
Mg 4,88 mg/100g eddig).
Mn 0,0743 mg/100g
Na 2,02 mg/100g A tanulmény sorén részben vagy teljesen a szachar6z helyett
5,52 mg/100g kilonbdzd mennyiségben mézet hasznaltam. A mézek egy
S 5,89 mg/100g vizsolyi méhésztdl szarmaztak. Osszesen négyféle mézet
Zn 0,0887 mg/100g . i i
T szereztem be: repce, hars, galagonya és gesztenye. A mézek
Fruktoz 39,5 mg/100g pH értéke alapjan dontéttem el, hogy melyiket hasznaljam.
Glukéz 30,8 mg/100g Mindegyik termék igen savasnak mutatkozott: repce 3,6 pH; hars
Szacharé 0,288 mg/100 A .
zacharez SEEmeTS 4,3 pH; galagonya 4,4 pH; gesztenye 4,1 pH, ami a taptalaj
Maltéz 1,08 mg/100g

kémhatdsanak beallitdsanal gondot okozhatott. Végsé soron a

harsmézre esett a valasztdsom, hiszen majdnem az egyik legmagasabb pH értéket mutatta, és ebbél tdbb Allt
rendelkezésre, mint a galagonyabdl. A 10. tablazatban’ lathaté az altalam hasznalt harsméz asvanyi anyag és
cukor Gsszetétele. Az dsszes cukor tartalom a harsmézben 71,6 g/100 g. Ebbdl kiszamolva 1 g mézben 0,716 g
cukor van. A 15 gL-"méz +10 g cukor (M 1/2) és 30 gL-' méz (M1) hasznélata soran megkdzelitéleg 20 g cukor
mennyiséggel dolgoztam a kontrollal 6sszhangban. Az M2-es kezelés ennél mar joval tobb, 42,96 g cukrot

tartalmazott.

6 RHS: Royal Horticultural Society, UK
7 Az eredeti laboratériumi tanusitvany a mellékletekben talalhatd
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3.1 Alacsonyabb mézkoncentracié Dendrobium antennatum (l. kisérlet)

A Dendrobium antennatum tovabbnevelési kisérletét a mézzel kiegészitett taptalajon 2022. februarban allitottam
be, majd kb. 120 nap elteltével vettem ki a lombikbdl, fagyasztva taroltam és kezdtem meg a kiértékelésuket. A
novények tovabb neveléséhez 2 MS taptalajt hasznaltunk. A kontroll (KO) teliesen méz nélkiili volt. Az M2
jelélésii taptalajt 10 gL' cukorral (szacharézzal) és 15 gL' mézzel egészitettiik ki. Az M1 tapkdzegbdl mar
teliesen kihagytuk a cukrot és csak mézet adtunk hozza 30 gL-' mennyiségben szénhidratforrasként. Az M2
jelolést taptalaj szénhidratforrasa is csak méz volt 60 gL' mennyiségen (11. tablazat). Minden lombikban
dsszesen négy magoncot helyeztem el. A magoncok nem mutattak telies homogenitast, de ugy valogattam

6ssze, hogy megkdzelitéleg egyforma méretiiek legyenek.
3.2 Magasabb mézkoncentracié Dendrobium antennatum (ll. kisérlet)

A 13. abra és az adatok is j6I szemléltetik, hogy az M2-es
11. tablazat A kulonb6z6 kezelések méz és cukor

tartalma kezelésben egy kivételével az dsszes érték kedvezétlen. Kivancsi
voltam, hogy a kedvezétlen eredmény a véletlen miive, vagy a
_ magasabb mézkoncentracié hatasa miatt lett kedvezétlen az
Ko 0 20 eredmény. Ebbdl kindulva egy Gjabb kisérletet allitotam be
M1/2 15 10
Ml 30 0 magasabb mézkoncentraciokkal. A tenyészetet szintén 120 napig
M2 60 0 tartottam fenn, majd ezt kovette a fagyasztas és kiértékelés. A
xib gg 8 kvetkezo harom kezelés a kovetkezoket tartalmazta: M2b: 60 gL
M4 125 0 M3: 90 gL' és M4: 120 gL'. (Az M2b és az M2 kezelés

osszetételében ugyan az, a ,b” jeldlés az id6beli eltérést mutatja.)
Ebben a kisérletben is a kontroll (KO) 20 gL' szacharézt tartalmazott, mézet egyéaltaldan nem. A magasabb
mézkoncentracié esetében is ugyanazt a harsmézet kevertem az alap 2 MS taptalajhoz. llyen magas
koncentracioban a méz jelentésen levitte a pH értékét, emiatt 1 N KOH oldattal kellett felemelni az orchideaknak
megfeleld 5,7-es értékre. Ez igen nagy mennyiségl kalium bevitelt jelentett, ami az ionantagonizmus révén
kedvezétlenll hathatott a ndvények fejlédésre, de szlkségesnek véltem, hiszen 5 alatti pH szinten is vontatott a

12. tablazat MKC taptalaj 6sszetétele (R. fejlédés.
Eszéki és Gydrvari 2000.)

3.3. A Lycaste macrophylla var. alba x bradeorum magvetése

Makroelemek Mennyiség
KH.PO, 250 gl A L. macrophylla var. alba x L. bradeorum hibridet 2022. szeptember 28-
Ca(NOs), 500 mgl" an vetettem el. A taptalaj dsszetételét a Dendrobium antennatum
-1
(NH,)SO, 250 mgl kisérleteire  alapoztam, ennek fliggvényében az alacsonyabb
-1
MgSO; 250 mgl mézkoncentraciéval dolgoztam tovabb. Alap taptalajnak modositott
NH4NO3 500 mgL-! L . . L s L
Knudson C (tovabbiakban MKC) taptalajt (R. Eszéki és Gyorvari 2000.)
- -1
Fetdta > miL hasznéltam, Osszetev6i a 12. tablazatban lathatok. Az MKC taptalaj
ld. MS
Mikroelemek alacsonyabb sékoncentrécidja jobban megfelel a magvak vetésére, mint
mikroelemek
Cukor 20gL+
Agar 5gLt 27




az > MS taptalaj. Osszesen 4 féle kezelést 4llitottam be: kontroll (sima MKC), M %2 MKC (MKC téptalaj 10 gL
szacharozzal és 15 gL' az eddigiekben is hasznalt harsmézzel), M1 MKC (MKC taptalaj 0 gL' szachardzzal és
30 gL' az eddigiekben is hasznalt harsmézzel) és a negyedik kezelésben kdkuszvizzel egészitettem ki a taptalajt
CW MKC (MKC+eredeti 20 gL' szacharoz és 50 miL-" kokuszviz). A magokat el6szor 70%-os etanol oldatba
martottuk 1 percre, majd 6 gL' Na-DCC (Na-diklor-izocianurat) oldatban fert6tlenitettiik 10 percig, amihez 2
csepp Tween 80 nedvesit6szertat adtunk. A magokat haromszor 6blitettlk steril desztillalt vizben, majd vetettiik.
A ndvények lathatdan decemberben kezdtek csirazni, kialakultak a protokormok. Viszonylag gyors fejlédésnek
indultak, megduzzadtak (14. &brak, a képek februar 9-én készlltek). A ndvények fejlddését ezutan kiértékeltem.
A vetéstdl szamitva kb. 130 napot fejlédtek 2023. februar 9-ig. Az értékelés utan azonos tipusu Uj taptalajra
kerlltek, majd a gyors ndvekedésik kdvetkeztében 2023. juniusaban Ujra attlizdeltem 6ket, ugyanakkor ezeket
az eredményeket jelen dolgozatba nem tudom bemutatni a szbveg engedélyezett mennyiségének tullépése

nélkdl. Tovabbiakban a mérés és az eredmények az elsé 130 napot reprezentaljak.
3.4. Koriilmények

A kisérletben szerepld ndvényeket tovabbra is a tanszéki ,fényszobaban” helyeztiik el steril kdrilmények kézott.
A helyiségben a névényeket tartalmazé lombikok felett meleg és hideg hulldmhossz-tartomanyu fényt kibocsatd
ldmpékkal (Polylux XLr FT8/30W/860) biztositottuk a megvildgitast napi 16 6raban. A tovabbi 8 éraban nem
kaptak vilagitast. A hdmérséklet az egész nevelési idészak alatt 22-24 Celsius koz6tt mozgott. Az emlitett
feltételekkel minden biztositott volt a névények fejlédéséhez. Ezt kdvetéen mar minden a taptalajon mult. A
névények fejlédése folyaman megfigyeltlk a ndvények ndvekedését és a felmerild probléméakat. A kisérleti id6
alatt nem tapasztaltam befert6z6dést és fenolosodast sem. A kiértékelés el6tti azonnali fagyasztas a gyorsan

bomlé enzimek miatt volt fontos.

3.5. Mérési modszerek

S s S A Dendrobium antennatum esetében az eredmények értékelése
\\ﬂ\ ‘\‘\“\ A lll(l“l‘l‘( ) A

soran megfigyeltem a ndvények nagysagat, tdmegét, és a gydkerek
fejlettségi allapotat. Tovabba, a prolintartalom mérésével, a pigment
tartalom mérésével és a peroxidazenzim-aktivitas mérésével
""" prébaltunk képet kapni a ndvényt ért esetleges stresszhatasrdl is,
amit a taptalaj valthatott ki. A ndvények magassagat
milliméterpapirral mértem, a gyokérnyaki résztdl a legnagyobb levél

cslcsaig. A tdmeg mérése soran Highland HCB602M tipusu

& laboratoriumi mérleget hasznaltam (7. abra). A mérleg a tdmeget

noesoat
Max 6055019

" Highland” ; _
[
—
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7. abra Highland HCB602M t|pusu laboratoriumi
mérleg

grammban, két tizedes pontossaggal adta meg. A hossz és a témeg
kozott nem minden esetben hizhatunk parhuzamot, hiszen szamos

esetben el6fordult, hogy egy alacsonyabb ndvény tdbb oldalhajtast is
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hozott, ami tdmegben fellilmilta azokat a ndvényeket, amelyek az oldalhajtasok hianyaban szinte csak felfelé
torekedtek. A gyokerek fejlettségi szintjét ot kategdriaba osztottam: 0; 1; 2; 3; 4. A 0-s szdmozasu fejlettségi
szintli ndvényeknek gyokereik egyaltalan nem voltak, vagy amennyiben volt, még az el6zé taptalajon képzddtek,
és mar nem voltak funkcioképesek. Az 1-4 kdzotti intervallumba tartozd ndvényeknek €16, funkcioképes gyokereik

voltak, csak mennyiségi és hosszusagi eltéréseket figyeltem meg.

A Lycaste hibrid esetében, az apré protokormok pontos mérése igen nehéz, sét tovabb neheziti a steril
kérilmények fenntartdsa, igy egy rendhagy6 technikdhoz folyamodtam, amit Forrai Mihély (2010)
szakdolgozataban olvastam. A protokormokrol fényképet készitettem Xiaomi 11 Lite telefonnal, majd a képeket
egy képszerkesztdé programba helyeztem, ahol a fénykép képpontjait (pixeleit) vettem egy adott allandé
egységnek, és a protokormok nagysagat pixelekben hataroztam meg. Mivel a szords nagy volt ugyanazon
kezelések kdzott is, ezért minden kezelésbél a 20 legnagyobb protokormot vettem alapul, és vetettem dssze a

tobbi kezeléssel.
3.6. A prolin mérési médszere

A prolin-szint mérésével meghatérozhatd, hogy a novények az adott korilmények kozott mekkora stressznek
vannak kitéve. A mérés alapja, hogy a prolin savas kézegben a ninhidrinnel vords szinl terméket képez. Az oldat
szine egyenes aranyban all a ndvényi minta prolin-tartalmaval. A méréshez 4 x 100 mg fagyasztott névényi
levélmintat hasznaltam kezelésekként. Mind a négy kezelésbdl négy ismétléssel dolgoztam, igy dsszesen 16
mintank volt. A névényi mintat egy mozsarban elddrzséltem 5 pL/mg 3%-os szulfoszalicilsavval. Az igy eléallitott
homogenizatumot szobahdmérsékleten, 5 percig, 14 ezer rpm fordulatszamon centrifugaltuk. A reakciéelegy
elkészitéséhez az alabbiakra volt sziikség: 100 uL 3 szazalékos szulfoszalicilsav; 200 uL koncentralt ecetsav;
200 uL savas ninhidrin és 100 uL a centrifugalt novényi minta felllUszdjabol. Az elébbiekben emlitett
mennyiségeket mind a 16 kémcsébe kimértem. A kémcsdveket lefedés utén a reakcid eldsegitése érdekében
96°C fokon egy 6raig melegitettiik. A melegités utan hiitékdzegbe helyeztem és kémcsévenként 1,5 ml toluollal
kioldottam az oldatbdl a szinanyagot. Az elegyet a jobb keveredés érdekében 20 masodpercig vortexeltik. Az igy

kapott feliluszot szlkitett iveg kiivettaban, 520 nm-en spektrofotométerrel megmértem.
3.7. A pigment-tartalom meghatarozasa levélmintahél

A Klorofill- és karotin-tartalom meghatarozasat Arnon (1949) mddszere alapjan, azt kissé mddositva végeztik. Az
Explorer®Pro analitikai mérlegen pontosan kimért ndvényi mintakat kevés kvarchomokkal 80%-o0s acetonban
homogenizaltuk, majd 5 ml végtérfogatra kiegészitettik. Az oldatokat szobah6mérsékleten, 5 percig 14 ezer rpm
centrifugéltuk, majd a felliliszd fényelnyelését megmértiik 480 nm, 644 nm és 663 nm hulldmhosszon. A

fényelnyelésbdl a kovetkezd képletek segitségével kiszdmoltuk a mintak dsszes klorofill- és karotin-tartalmét.

> Klorofill a+b = (20,2 x Asss + 8,02 x Ass3) X 5 ml/ bemért tdmeg (g)
» Karotinoid = 5,01 x A4sox 5 ml/ bemért témeg (9)
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3.8. Peroxidazenzim-aktivitas mérése novénymintabol spektrofotometriaval

Elsé lépésben a ndvény levelébdl homogenizatumot készitettem jéghideg dérzsmozsarban. A mozsarakat
rendszeresen cseréltem, hiszen 4° C felett az enzim elbomlik. A névényi rész eldorzséléséhez 1200 pl K-foszfat

puffert (pH=6,5) adagoltam. A mintékat 13500 rpm fordulatszamon 20 percig 4° C-on centrifugaltam.

A méréshez1650 ul 4,5 pH értékii Na-acetat puffert, 30 pl 1000-szeresre higitott H202 —t, 20 ul ortodianizidin
(3,3-dimeto-xybenzidine 10 mg/ml) oldatot, végil 50 pl névényi mintat Gveg kiivettdban dsszemértem, majd
Genesis 10vis tipustu spektrofotométerrel 460 nm-en mértem az oldat fényelnyelésének valtozasat (az oldat

szinének mélyilését) 10 mp-enként, 2 percen keresztlil. Az enzimaktivitast az alabbi képlettel szdmoltam ki:

» enzimaktivitas= (AA1x higitas) / € [unit/ml]
ahol:
AA+: 1 perc alatti abszorbancia véltozas (a leolvasott érték)

£= 11,3 az ortodianidizin extinciés koeffciense

Az igy kapott eredményeket unit/mg-ra atszamoltam a névényi szévet pontos tdmegére vonatkoztatva (Kay et al.
1967).

3.9. Az adatok értékelésének modszere

Az adatokat SPSS statisztikai programcsomag egytényezds variancia-analizis (One-Way ANOVA) médszerével,

a Duncan teszt lefuttatasaval, 95% valoszin(iségi szinten értékeltiik ki.
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4. Eredmények

A hipotézisem, hogy a méz alapu taptalaj elénydsen hat az orchidea magoncok fejlédésére, az adatok alapjan
helytallé volt. A kontrollal (KO) 6sszehasonlitva a harom mézzel kiegészitett taptalajbdl ketté minden szempontbdl
sikeresebbnek volt mondhatd, ebbdl az M1-es tapkdzeg kimagaslo érékeket mutatott. Az eredmény szemmel
lathatd volt. Amennyiben mind a négyféle alapanyagbdl kivalasztunk egy atlagos darabot, lathato, hogy a kontroll
taptalajhoz képest az M%2 és az M1 egészségesebb és elevenebb habitust mutat, mig az M2-es taptalajon lévé
novények egy részénél vontatott fejlédés figyelheté meg. Ahogy fentebb is emlitettem, minden lombikba négy

13. tablazat Az alacsonyabb mézkoncentracio kezelésenkénti magoncot helyeztem el, ugyanakkor megflgyelheto volt

atlag értékei
hogy valamennyi lombikban teljesen {§sszenétt a
_ ndvényallomany és a gyokérzet. Ebben az esetben, ahol
K0 0,648 16,85 1,85 ilyen nagy volt a nvekedési rata, négy részre osztottam a
M Y 1,1145 20,25 24 L ] . . o ]
M1 1.795 25.35 275 novényallomanyt lombikonként, és igy végeztem el az
M2 0,8125 9,65 1,55 alabbi méréseket. A 13. tablazat adatsorai a lombikonkénti

atlag értékeket mutatjak.
4.1. Az alacsonyabb mézkoncentraciok hatasa a Dendrobium antennatum toémegére

A témeg adataiban is megfigyelhetd volt kis szoras, minden taptalaj tipuson voltak kiemelked8bb és kevésbé
fejl6d6tt ndvények. Természetesen ez az alap névény allomanytdl is figg, de ettél flggetlenil megallapithato,
hogy a kontrollhoz képest a mézes kezelések jobb eredményt mutattak a témeg szempontjabdl (8. abra). A
Duncan teszt 95 szazalékos konfidencia intervallum mellett megmutatta, hogy az M1-es taptalaj szignifikans
kilonbséget mutat az dsszes t6bbi kezeléshez képest. Az dsszes kontroll atlag tdmege 0,65 gramm volt, ehhez
képest a legjobb M1-es 1,79 g, ami tébb mint a kontroll kétszerese. Ez a nagy kilénbség megmutatta, hogy a 30
gL' mézet (és egyéb cukrot nem) tartalmazé taptalajon jelent6sen jobb volt a ndvények atlagtémege. Az M (10
g szachardz + 15 gL' méz) taptalajon a fejlddés nagyjabdl a két elébb emlitett érték kdzott volt. Ezen a taptalajon
a novények dsszes atlag tomege: 1,11 gramm volt. Az eredmény igen érdekes, hiszen két szénhidrat forrast is
tartalmaz: a KO szacharo6z felét és az M1 méz felét, és igy is csak a két kezelés kozott helyezkedik el az atlag
tdmeg érték. Az M2 taptalajon lévé ndvények is jobban teljesitettek a KO-nal a tdmeg szempontjabdl. Viszont
fontos megemlitentink, hogy az M1 névényallomanyhoz képest jelentds visszaesést tapasztalhattunk. Az M2
taptalajon 1évé ndvények atlag tomege: 0,81 g volt. Az érték azért is ilyen alacsony, mivel nem minden magonc

maradt életben ezen a taptalajon. Az esetek nagyobb részében egy vontatott fejlédés volt megfigyelhetd.
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A kezelések atlag tomege

8. abra Dendrobium antennatum atlag tomeg (gramm) értékek és a statisztikai értékelés eredményei
4.2. Az alacsonyabb mézkoncentraciok hatasa a Dendrobium antennatum magassagara

A ndvények magassaga dnmagaban nem minden esetben adhat reprezentativ mintat ebben az esetben. Fontos
figyelembe vennlnk a ndvények tdmegét is, hiszen tébb magonc esetében eléfordult, hogy tobb oldalhajtast
hozva nem ndvekedett kimagasldan, ilyen esetben egy nagyobb témegl alacsonyabb ndvénycsoportot kaptunk.
Ugyanakkor sok hasonlésag figyelheté meg az adatokban a tdmeg és a hossz értékek kdzott. A Duncan teszt 95
szazalékos konfidencia intervallum mellett bizonyitotta, hogy az M1 taptalajon a névények magasabbra néttek. A
statisztikai program a KO, M%2 és a M2 taptalaj kozt is kilonbséget tett. A legjobb értékeket ebben az esetben is
az M1 taptalaj mutatta (9. abra). Ezen kezelés novényeinek dsszessége atlagosan 25,35 milliméter volt. Ezzel
parhuzamba vonva a kontroll (K0) taptalajon az atlag hossznak 16,85 millimétert mértem. A két érték kozott egy
viszonylag nagy kulonbséget lathatunk. Mint ahogyan a tdmeg esetében is megfigyelhetd volt, az M’ tapkdzeg
érték a kett6 kozott helyezkedik el, a névények hosszanak atlag értéke 20,25 milliméter volt. Fontos megemliteni
az M2 kritikusan alacsony értékét: a kontroll névények jobb értéket mutattak, mint amelyek 60 gL' mennyiség
mézet tartalmazd taptalajon fejlédtek. Az M2 tapkézegen 1évd névények hosszanak atlag értéke 9,65 milliméter
volt. Ez az érték ugyancsak bizonyitja, hogy a méz egy bizonyos koncentracid folott kedvezétlenil hat a
novények ndvekedésére. Osszességében a hosszanti névekedésrdl elmondhaté, hogy a KO taptalajhoz képest a
kisebb mennyiségben alkalmazott méz hatékony volt, de 30 gL felett az érték csokkent. A kezelésenkénti

mintakat a 10. abrék mutatjak.
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A kezelések atlag hossza

9. abra Dendrobium antennatum atlag hossz (milliméter) értékek és a statisztikai értékelés eredménye

10. abra A kezelésenkénti hossz mérés mm papiron
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4.3. A Dendrobium antennatum gyokérfejlédése kiilonb6zé mézkoncentracioju taptalajokon

A gyokér ndvekedése kulcsfontossagu, hiszen ez meghatarozza a névény fejlddését és az akklimatizacié soran
is kiemelt szerepe van. Osszességében elmondhatd, hogy viszonylag nagy szazalékban minden névénynek volt
egészséges gydkere, amit a kezelés soran ndvesztett. A gydkeresedésben is igazolhaté a szignifikancia 95
szézalékos konfidencia intervallum mellett a Duncan teszttel. Az adataim, a fentiekkel megegyezéen hasonlé
képet mutattak. A legjobb gydkeresedési erélyt az M1 tapkdzegen tapasztaltam (11. abra). Ebben a kategdriaban
szamos ndvényt a legjobb, 4-es kategériaba soroltam. A gydkérndvekedés atlag bonitalas-értéke: 2,75. Ehhez
képest nem sokkal maradt le a M%z kezelés, ebben az esetben 2,4 volt az &tlag. Ez az érték is kimondottan jonak
mondhato. Ezt a kontroll csoport kdvette 1,85-6s atlaggal, majd végil az M2 taptalaj 1,55-0s értékkel kerilt a sor
végére. Az M2 taptalajon a vontatott fejlédés kihatott a gyodkerek fejlédésre is. Tébb ndvénynél tapasztaltam,

hogy egyaltalan nem fejlesztett Ujakat.

C

25 bc
2 ab
a
1,5
) I
0
KO M2

M % M1
W Gyokér 1,85 2,4 2,75 1,55

0-4 kozotti gyokérndvekedési atlagok
=

Kezelésenkénti szortiment

11. abra Dendrobium antennatum gyékémdvekedés bonitalis értéke és a statisztikai elemzés eredménye

4.4. Az alacsonyabb mézkoncentracié a Dendrobium antennatum sarjhozatalara gyakorolt hatasa

Szemrevételezés alapjan megfigyeltem egy fokozott sarjhozatalt az M1 és MYz taptalajon (12. &bra). A kontroll
(KO) tapkozegen is megfigyelhetd volt a sarjhozatal, de nem olyan mértékd, mint a két elébb emlitett méz alapu
taptalajon. A faj hajlamos a sarjképzésre, de mindenképpen megfigyelhetd, hogy a méz alapu taptalaj,
meghatarozott koncentraciodig, elbsegiti a vegetativ sarjak képz&dését. Tovabba, feltételezhetd, hogy a méz
sarjhozatalra sem. Az M1 és M’ taptalajon sok esetben nem egy-két sarjat hoztak a névények, hanem akéar tébb
mint tizet. Ezzel a hatalmas osztddassal rengeteg genetikailag azonos Uj névény allithaté eld. A nagy sarjhozatal

azonban visszavetheti a hosszanti fejlédést, ami miatt meghosszabbodik a kililtethetdségig szikséges idé.
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12. bra Fokozott sarj névekedés az M"; taptalajon

4.5. Magasabb mézkoncentracié hasznalatanak eredményei Dendrobium antennatum esetében

Az eredmények (13. abra) igazoltdk azon hipotézisem, hogy a magasabb mézkoncentracid karosan hat a
novényekre, egyes esetekben teljes elhalast is eredményezhet. Ugyanakkor az adatok alapjan nem mondhato,
hogy lineéris hanyatlas kovetkezett be. A Duncan teszt alapjan, 95 szé&zalékos konfidencia intervallum mellett
nem mondhatd szignifikansnak az M2b, M3, sem az M4. taptalaj hatasa. Viszont az el6z6 kisérlet adataival
Osszehasonlitva mindenképpen egy jelentésen alacsonyabb értéket mutatnak tdmeg, magassag és a
gy6kérndvekedés szempontjabdl is. A tdmeg szempontjabdl az M2b taptalaj mutatta a legnagyobb értéket (0,202
g) ugyanakkor ez b6ven elmaradt az el6z6 M2 kezeléstdl, ami ugyanannyi mézet tartalmazott. A hossz
vonatkozésaban a legeredményesebb névényeket ebben a kisérletben az M3 kezelésnél figyeltem meg. Ez az
érték 10,4 mm. Az M4 ndvények csak hosszban nem maradtak alul, de itt mértem a legkisebb tdmeget és az
elhalasi arany is magas volt. A gyokérnovekedésuk az osszes kezelésnél nagyon alacsony volt, minden novény
esetében a fentiekben emlitett osztalyzas alapjan 0 és 2 kettd kozé estek. Tovabba fontos megemliteni, hogy
mind a harom kezelés soran volt elhalt névény. Az alabbi 13. dbran megfigyelhetjik a kiilénbdzd tulajdonsagok

valtozasat eltérd kezelések hatasara.

35



12

10

105 10,4
8
7,3
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Tomeg (g) Magassag (mm) Elhalt novények

EKO EM2b mM3 M4

13. bra A magasabb mézkoncentracio tdmeg (gramm) és magassag (milliméter) eredményei, valamint az elhalt névények darabszama

14. tablazat A protokormok atlag értéke

pixelben
Kezelések | Pixelek atlaga
KO MKC 54,652
M 1/2 MKC | 54,852
M1 MKC 38,1t
CWMKC | O

4.6. Lycaste hibrid protokormok nagysaga

130 nappal a vetés utan a magok lassan kezdtek csirazni, de utna gyors
ndvekedésnek indultak. A legjobb eredményeket az M1/2 MKC és a kontroll
MKC taptalajon értem el, a statisztikai program szignifikanciat mutat a masik
két kezeléshez képest (14. tablazat). Szamomra az egyik meglepd
eredmény, hogy a kdkuszvizzel kiegészitett taptalajon semmilyen fejlédést,
protokorm duzzadast nem tapasztaltam, kloroplasztiszok megjelenését

kovetden ledllt a ndvekedés. Ez a kezelés ellent mond mind annak a sok

szakirodalomnak, amelyek kivalo eredményekrél tanuskodtak. Az M1 MKC taptalajon kielégitden fejlédtek a

novények, csak lassabban, mint az M1/2 MKC és KO MKC taptalajon (14. abra).
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14.4brék Lycaste hibrid protokormok kezelésenként

4.7. A taptalajok hatasa a Dendrobium antennatum prolin-tartalmara

15. tablazat Kezelésenkénti atlag prolin mennyiség

Prolin eredmények

Kezelés Mennyiség (mg/ml)
KO 0,03375
M1/2 0,04075
M1 0,02775
M2 0,03725

Az eredmények a 15. tablazatban lathatdk. A

kezelések nem voltak hatassal a névények prolin-tartalmara, a
prolin-szint alapjan nem volt bizonyithaté a kezelések hatdsa a
stressz-allapotra. Ugyanakkor az is feltételezhetd, hogy a méz
nincs nagy befolyassal a prolin termelésre. A kapott szamok atlagai
alapjan az M1 kezelésnek volt a legkisebb a prolin szintje, azonban

a kllonbségek statisztikailag nem igazoltak.
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4.8 A mézkoncentraciok hatasa a Dendrobium anntenatum pigment tartalmara

16. tablazat Kezelésenkeénti atlag karotin és klorofill tartalom (ug/g)

Karotin Klorofill a+ b
ATLAG | pg/g ue/g
KO 72,71 272,07
M 1/2 67,8 257,65
M1 72,92 303,53
M2 74,16 232,99

A karotin és klorofill mennyiségének (ug/g) eredményei a 16.
tablazatban lathatok. A kezeléseknek nem volt hatdsa sem a
karotin, sem az Osszes klorofill-tartalomra, a statisztikai program
nem tett kiildnbséget a kezelések kézti pigment tartalmak koz6tt,

annak ellenére, hogy a legnagyobb klorofill tartalmat az M1-es

kezelésnél, mig a legkisebb értéket az M2-es kezelésnél kaptam. Az M2-es kezelésnél mért magas karotin és

alacsony klorofill tartalom a ndvények lassu fejlédésében és a sarguld leveleiben is megmutatkozott.

4.9. Peroxidazenzim-aktivitas eredményei a Dendrobium anntenatum-nak

A Peroxidaz enzim-aktivitds mérésének az eredményeit a 15. abra ismerteti. A kezelésenkénti atlageredmények

kozott nincs jelentds eltérés. Mindennek ellenére, felhivnam a figyelmet arra, hogy a legkisebb enzimaktivitas az

M1-es kezelésnél volt lathatd, mig a legnagyobb enzimaktivitas pedig az M2 kezelésben. Ez alatdmaszthatna a

hipotézisem, miszerint az M1-es kezelés mutatkozott a legjobbnak és ezaltal a legkevésbé szenvedtek a

ndvények, mig az M2-es kezelés bizonyult a legrosszabbnak, az alacsonyabb koncentracional, emiatt a stressz

valaszuk is magasabb. Viszont statisztikailag cafolhato, hiszen a statisztikai program nem mutatott szignifikanciat

a kezelések kozott.

Enzim-aktivitasi érték mg/UL

0,009
0,008
0,007
0,006
0,005
0,004
0,003
0,002

0,001

a
KO

a
M1/2

a
a |
M1 M2

Kezelések

15. &bra A Peroxidazenzim-aktivitasanak eredményei (U/g)
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5. Kovetkeztetések

A kisérletek bizonyitottak a hipotézisem, mivel a méz pozitiv hatasat bizonyitotta szamos kezelés. A Dendrobium
antennatum esetében az M%2 és az M1 taptalaj kimondottan jotékonyan hatott a hajtas- és gyokérfejlédésre. A
Lycaste hibrid esetében az M2 MKC és KOMKC bizonyult a legjobbnak. A cukornak fontos szerepe van a
novekedésben, viszont a méz egyéb Osszetevdi is befolyasoltak a pozitiv fejlédést. Véleményem szerint, azért is
jobb mézet hasznalni, mivel komplexebb anyag, mint a cukor. A méz természetes forrasbdl szarmazik, nem hagy
maga utan kornyezetre artalmas anyagokat. Ezzel ellentétben a cukorgyartashoz igen sok energia és terméfold
szlkséges. A terméfoldek novekedésével és a monokultura (cukorrépa) termesztésével a biodiverzitas csokken.
A méz hasznalataval elésegitjuk a méhészek munkajat. A méz hasznalata nem csak a ndvényeknek kedvezd,

hanem a méhek és a méztermelésiik egy fenntarthato jové alappillére.

Mindezek ellenére a kisérlet azt is bemutatta, hogy a méz tulzott mennyisége vontatott fejlédést eredményez,
és/vagy a ndvények elhaldsdhoz vezethet. Ez is aldtamasztja Javed és lkram (2018) tanulmanyait, amelyben
leirjak, hogy a nagy mennyiségll szachardéz ozmotikus stresszt idéz elé a ndvényekben, ami a hirtelen gyors
novekedését és ezzel parhuzamosan a kationok (K*, Ca%*, Mg, Mn2*, Fe?*) jelent6s csokkentését idézi eld.
Tovabba, Neumann és munkatarsai (2020) a kényvikben emlitést tesznek a fruktéz akutokldvozas soran
felszabaduld toxikus anyagok sejtndvekedés gatlé hatarasol. A kisérletemben a 60 gL' és e feletti
koncentracional sokkal kisebb aktivitast mutattak a novények. Az M2 és az ennél magasabb aradnyban mézet

tartalmazé kezelések mind alulmaradtak az M1 és az Mz kezeléshez, de még a kontrollhoz (KO0) képest is.

A kutatasi eredményim egyezést mutatnak Fatonah és Isda (2018) kutatadsaval, amelyben Fagraea fragrans
(Roxb.) magoncok 60 gL' mézkoncentracié alkalmazasaval fokozott toxicitast mutattak. Viszont ezzel ellentétes
mutatkozott optimélisnak. Ez a nagyfoku eltérés is azt bizonyitja, hogy szdmos tényezé meghatarozhatja a ndvé-
nyek fejlédését. A fent emlitett két kisérlet nem részletezi a tarolasra hasznalt helyiség pontos tulajdonsagait és

azt sem, hogy a kutatasuk soran milyen mézet hasznaltak.

Erdekesnek vélem, hogy a Lycaste hibrid esetében a kokuszvizes (CW) taptalaj inhibitorként hatott a ndvények
csirazasara. Véleményem szerint, a valasz abban rejlik, hogy a kdkuszdiét milyen érettségben dolgoztak fel,
hiszen — mint minden magban és termésben — az érés folyaman a fitohormonok mennyisége valtozik. Az absz-
cizinsav felhalmozddésa is lehet inhibitor hatasu. Ma és munkatéarsai (2008.) kimutattak, hogy a nagyobb stresszt
szenvedett kokuszpalmak terméseiben megndvekedett az ABS szint, ami véleményuk szerint igy nem mikodik
j6l ndvekedési kiegészitd adalékanyagként. A helyes hasznélathoz az ABS eltavolitasat javasoljak a kdkuszviz
hasznalata esetén (Ma et al. 2008). Véleményem szerint, a fitohormon eltavolitasa igen kdltséges lenne. Tovab-
ba, az esetek t6bbségében a fentebb emlitett szakirodalmi forrasok alapjan jol hasznalhaté a kdkuszviz és kis

mennyiségben hasznos.
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6. Osszefoglalas

A kutatasi témam a trépusi orchideak generativ in vitro szaporitdsa természetes adalékok hasznélataval. Az
eddig felfedezett 26000 orchidea faj tébbsége veszélyeztetettnek mondhatod a régéta tarté témeges illegalis

gylijtés és kereskedelem kévetkeztében, emiatt fontosnak tartom a fajok szaporitasat.

A szdvettenyésztéshez hasznalt taptalajok a szintetikus adalékanyagok helyett szerves anyagok hozzaadasaval
helyettesithet6k vagy kiegészitheték. Szamos tudomanyos értekezésben megemilitik egyes természetes taptalaj-
adalékok el6nyds hatasait a ndvények fejlédésére. Ugyanakkor a természetes adalékok hasznalata igen
Osszetett kérdés, mivel nehéz meghatarozni a pontos mennyiségliket, hiszen az 0sszetétellik sok komponensii
és valtozékony. Az elmult évtizedekben tdbb természetes anyagrél is bizonyitottak a hatékonysagukat, mint
példaul a kdkuszviz (Cocos nucifera termésének a folyékony endospermiuma), a burgonyakivonat (Solanum
tuberosum gumojanak kivonata), a csicsoka homogenizatum (Helianthus tuberosa gumdja) és egyéb termés

kivonatok és homogenizatumok (banan, paradicsom, malata).

A méz hasznélata, mint természetes adalék nem kifejezetten ismert dolog. Igen kevés tudoményos cikk készult
ebben a témaban. A kutatdsommal a méz hatékonysagara kerestem a valaszokat. A Dendrobium antennatum
tovabbnevelési kisérletét a mézzel kiegészitett taptalajon, tdbbféle koncentracioban is kiprébaltam. A kontroll
(KO) teliesen méz nélkili volt. Az M jelolésl taptalajt 10 gL' cukorral (szachardézzal) és 15 gL' mézzel
egészitettlk ki. Az M1 tapkdzegbdl mar teliesen kihagytuk a cukrot, és csak mézet adtunk hozzg 30 gL’
mennyiségben, szénhidratforrasként. Az M2 jeldlésl taptalaj szénhidratforrdsa is csak méz volt 60 gL
mennyiségen. Tovabba a méasodik kisérletsorozatunk soran emelt mézadagokkal dolgoztunk: M2b: 60 gL', M3:
90 gL' és M4: 120 gL'. A méréseim soran megfigyeltem a novények témegét, magassagat, gyokerlket.
Tovabba, megmértem a pigment (krolofil és karotin) tartalmukat. A prolin, valamint a peroxidaz-enzim mérésével
prébaltam meghatarozni a ndvényeket ért esetleges stresszhatast. Sem a prolin, sem a POD mérése nem a vart
eredményt adta, az értékek kdzott nem kaptunk statisztikailag igazolt eltérést. Az M2 taptalajban fejlédott

novények karotin/klorofill aranya megemelkedett, ami stresszhatasra enged kdvetkeztetni.

A Lycaste macrophylla var. alba x bradeorum magvetése esetén mddositott Knudson C taptalajt hasznaltam (KO
MKC). Ezt a taptalajt egészitettem ki 15gL-1 mézzel + 10g cukorral (M1/2 MKC); 30gL-' mézzel (M1 MKC);
valamint  50mIL-"kdkuszvizzel (CW). Utobbi esetben is 20g szachardzt kevertem a taptalajhoz, ugyan tgy mint a

KO MKC-hez. Az apr6 protokormokat steril kérliimények kdzétt mértem le és atlagoltam az eredményeket.

A hipotézisem, hogy a méz alapu taptalaj elénydsen hat az orchidea magoncok fejlédésére, az adatok alapjan
helytallé volt. A kontrollal (KO) 6sszehasonlitva a harom mézzel kiegészitett taptalajbdl ketté minden szempontbdl
sikeresebbnek volt mondhatd, ebbdl az M1 tapkozeg kimagaslo érékeket mutatott A Dendrobium antennatum
esetében. Az M2, M3 és M4 téptalajon 1évé ndvények egy részénél vontatott fejlédés volt megfigyelheté .A

Lycaste hibrid szempontjabél a természetes adalékokkal kiegészitett tapkdzegek kdzll a mézzel kiegészitett M %2
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MKC taptalaj mutatkozott a legjobbnak. Az eredményeimet az SPSS statisztikai programcsomag egytényezés

variancia-analizise (One-Way ANOVA), Duncan teszt lefuttatasaval, 95% valdszinliségi szinten is igazoltam.
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Az eredmények eredeti anyagra vonatkoznak.

A vizsgalati jegyzokonyv 2 db szamozott oldalt tartalmaz.
A vizsgalati eredmények csak a megvizsgalt mintara vonatkoznak.
Az eredményekkel kapcsolatos véleményt vagy értékelést a laboratorium nem adhat ki.

A vizsgélati jelentést a vizsgalé laboratorium engedélye nélkiil csak teljes terjedelméb)

Reklamaciot az eredmény kiadasat kévetéen 10 napon beliil fogadunk(el.

Debrecen, 2023.09.06.
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NYILATKOZAT A SZAKDOLGOZAT EREDETISEGEROL ES NYILVANOS HOZZAFERESEROL

A hallgaté neve: Gaal Botond

A hallgaté neptun kédja: QUOK8D

A dolgozat cime: Természetes taptalaj-adalékok hatasa in vitro orchidea szaporitasban

A megjelenés éve: 2023

A konzulens intézetének neve: Tajépitészeti, Teleplléstervezési és Diszkertészeti Intézet
A konzulens tanszékének neve: Diszndvénytermesztési és Dendroldgiai Tanszéken

Kijelentem, hogy az altalam benyuijtott szakdolgozat egyéni, eredeti jellegli, sajat szellemi alkotasom. Azon
részeket, melyeket mas szerzék munkajabdl vettem at, egyértelmiien megjeldltem, és az irodalomjegyzékben
szerepeltettem.

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

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

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

Tudomasul veszem, hogy dolgozatom elektronikus valtozata feltltésre keril a Magyar Agrar és Elettudomanyi
Egyetem konyvtari repozitori rendszerébe. Tudomasul veszem, hogy a megvédett és

- nem titkositott dolgozat a védést kévetéen

- titkositasra engedélyezett dolgozat a benyuijtasatol szamitott 5 év eltelte utén nyilvanosan elérhet6 és kereshetd
lesz az Egyetem kdnyvari repozitori rendszerében.

Kelt: Budapest, 2023.10.15.

szerz0 alairasa
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Gaal Botond (Neptun azonositoja: QUOK8D) konzulenseként nyilatkozom arrél, hogy a
szakdolgozatot attekintettem, a hallgatét az irodalmi forrasok korrekt kezelésének
kovetelményeirdl, jogi és etikai szabalyairdl tajékoztattam.

A szakdolgozatot a zardvizsgan torténd védésre javaslom / nem javaslom?.
A dolgozat allam- vagy szolgalati titkot tartalmaz: igen nem*?

Kelt: Budapest 2023. oktober 27.
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Tillyné dr. Mandy Andrea
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