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2. FELHASZNALT ROVIDITESEK

24-D 2.,4-diklor-fenoxi-ecetsav VS indolvajsav

2iP Ng(2-izopentenil)-adenin MS Murashige-Skoog

A Aglaonema NES naftilecetsav

BA benziladenin NPK natrium, foszfor, k&lium
CPPU forklérfenuron PPF fotoszintetikus fotonfluxus
D. Dieffenbachia RP relativ paratartalom

IES indolecetsav TDZ tidiazuron

3. BEVEZETES

Az Araceae csaladba tartozd Dieffenbachia és Aglaonema ndvénynemzetségek fajai kdzé vildgszerte elterjedt
diszngvények is tartoznak, tébbek kdz6tt valtozatosan mintazott leveleiknek és egyszerli szaporithatésaguknak
készdnhetden.

Mindkét ndvénynemzetség mikroszaporitasi technoldgiaira vonatkozoan elérhetéek kutatasi eredmények
és kidolgozott protokollok. A szakdolgozat célja, hogy a fellelhet6 forrasok alapjan dsszegezve atfogd képet adjon
a Dieffenbachia és Aglaonema fajok és fajtak in vitro szaporitasanak modszereirdl, koriiiményeirél és befolyasold
tényezéirél, valamint az egyes mddszerek eredményességérdl és speciélis kérdéseirdl. Az elemzett adatok alapjan
fény derlilhet arra is, hogy milyen teriileten adédnak tovabbi kutatasi lehetdségek, hol segitené tébb informacioé és

vizsgélat a Dieffenbachia és Aglaonema taxonok mikroszaporitasanak fejlédését.

4. IRODALMI ATTEKINTES

4.1. Az Araceae csalad jellemzése és jelentosége

Az Araceae csalad (magyarul kontyviragfélék csaladja) a Magnoliophyta (zarvatermdk) torzsbe, azon belil a
Liliopsida, azaz az egysziklek osztalyaba és az Alismatales, a hidGrviraguak rendjébe tartozd névénycsalad
(Udvardy, 2008). Tébb nagyon népszer( disznvény tartozik a kontyviragfélék kdzé, leginkabb dekorativ leveleik
miatt, melyek gyakran szinesek vagy tarkéazottak is lehetnek. Példaul Anthurium andreanum, Anthurium hibridek,
Monstera deliciosa, Philodendron vagy éppen a szakdolgozat témajaul szolgal6 Dieffenbachia és Aglaonema fajok
(Schmidt et al., 2002).

Az Araceae csaladba 8 alcsalad, 144 nemzetség és 3645 ismert faj tartozik, amely a névénycsaladok
korében nem szémit kiemelkedéen soknak. Az egyszikiiek kdzott azonban a fiifélék (Poaceae) és a palmafélék
(Arecaceae) utan a harmadik legvéltozatosabb csalad a fajgazdagségot tekintve. A kontyviragfélék a zarvatermdék

egyik legbsibb csaladja, eredetlik a kréta és a harmadidészak (tercier) foldtorténeti id6szakokra tehetd.



Valtozatos életforma jellemzd, talajlakd, kiiszo és fan €16 fajok is eléfordulnak. A csaladot valtozatossag
jellemzi a levéiméretet tekintve is, a Lemnoideae alcsalad 2 mm széles leveleitél egészen az Alocasia robusta 4
m hosszl és 2 m széles, 2,5 m hosszu levélnyéllel rendelkezd leveléig. Bér fas szarat nem nevelnek, de
eléfordulnak cserjeszerii habitussal, szinte bambuszszer(i szarral rendelkezé fajok is, mint pl. a Montichardia
linifera (Croat, 2019). Gyodkerei jarulékosak, altalaban a szarrél erednek. Az epifiton és kiszd fajokra jellemzé,
altalaban a noduszok kornyékérdl eredd léggydkerek gyakran rogzitésre vagy viz- és tapanyagfelvételre
specializalédnak. Gyakran gumdsak vagy rizémasak a talajlaké fajok. A levelek altalaban spiralisan helyezkednek
el, de néha atellenesen alinak. A levélhlvely altalaban szardleld, a levéllemez mérete és alakja valtozatos lehet,
osztatlan és szeldelt levelli fajok is el6fordulnak, illetve a heterofilia is gyakori a kuszd fajok korében.
Torzsaviragzatukat (spadix) egy fellevél (spatha) védi, amelynek fontos funkcioja a beporzé rovarok csalogatasa
is. Az Araceae csalddra az egylakisag jellemzd. A torzsaviragzat szamos, nagyon apré, csupasz, egyivaru virdgbol
all, gyakran a termés viragok alul, a porzés viragok pedig felll helyezkednek el, a kettd kozott pedig meddd viragok
lehetnek a viragzati tengelyen. A spatha és a spadix alakja kilénbdzhet a fajok kozott, ahogy a kibocsajtott
illatanyagok, a spatha szine és mintazottsaga, valamint az is eltérhet, hogy a fellevél a termésképzédés mely
szakaszaig marad a ndévényen, illetve milyen részek hullanak le beléle el6szor. A spathan el6fordulhatnak
fuggelékek is, melyeknek 6 funkcidja a beporzé rovarokat csalogat illatanyagok termelése. A viragok allhatnak
két vagy harom termélevélbdl. A termés tipikusan piros vagy narancssarga, husos bogydtermés, de ritkan
szérazabb bogyé is lehet. A kontyviragfélék hajtasai jelentés mennyiségli kalcium-oxalat kristalyt termelnek,
valamint a szarban és levélnyélben termel6d6 tejnedv mérgezd és irritativ anyagokat tartalmaz.

Az Araceae fajok leginkabb az amerikai tropusi terileteken, Délkelet-Azsiaban és a Malaj-szigetcsoport
terlletén endemikus fajok. Az étkezési vagy diszkertészeti célokra felhasznélt fajok az ember segitségével
eljutottak a vilag mas részeire is, majd részben kivadultak egyéb trépusi tertleteken (pl. Typhonium fajok).

Néhany faj (pl. Colocasia sp. és Xanthosoma sp.) keményitGben és fehérjében gazdag gumdjat és leveleit
is fogyasztjak a legtdbb paras, tropusi orszagban. Szigortan f6zés vagy egyéb hdkezelés utan, mert nyersen ezek
a ndvények is mérgezéek. A kontyviragfélék orvosi felhasznalasat is vizsgaltak, tdbbek kdzott csipések és sebek,
bdrbantalmak kezelése, nyugtatd és hallucinogén hatasuk miatt. Az Acorus (k&lmos) nemzetség fajait emésztési
problémak esetén talaltak hatékonynak.

A legelterjedtebb felhasznalasi terlilete az Araceae csaladba tartoz6 ndvényeknek azonban a
diszngvénytermesztés (Mayo et al., 1997), az akvariumi ndvényként értékesitett fajokat is beleértve (Peres et al.,
2018).

4.1.1. A Dieffenbachia nemzetség jellemzése

A Dieffenbachia nemzetség (magyarul buzoganyvirag) nevét Joseph Dieffenbachrél (1796-1863) kapta,
aki egykor Bécs schonbrunni botanikus kertjének fokertésze volt. A nemzetség 40 fajt foglal magaba, eredeti
éléhelye a trépusi Amerika andoki erdeinek alinévényzete. A fajok tobbsége egyenes torzset fejleszt, erés
csucsdominanciaval, de néhany faj elagazodasra hajlamos, és laza (istokét képez. Az alapfajokra jellemzéek a

nagy, 35-40 cm hosszU levelek, amelyek a levélhossz felénél nem szélesebbek, épszélliek, kihegyezett csucsuak,



jellegzetesen vastag kdzépso érrel. A levéllemez gyakran fehér vagy sarga foltokkal tarkitott. A fajok tébbsége,
mint a kontyviragfélék altalaban, alkaloidot termel, amely mérgez6, a nyalkahartydk megduzzadasét és gyulladaséat

okozza (Schmidt et al., 2002). A buzoganyvirag jellemz6 kiils6 tulajdonsagai az 1. abran lathatdak.

1. &bra: Dieffenbachia ndvény részei (Mayo et. al, 1997 nyoman)

(A rajzok tobb faj és fajta részeit mutatjak be)
A: habitus, B: levél, C: viragzat (a spatha kiils6 része nélkiil), D: spadix egy része (lathat6 a him- és a néivard viragok kdzétti, meddd viragokbdl allé rész),

E: synandrium, F: term@s virag, G: termétaj keresztmetszete, H: viragzat, J: habitus (a szar felsd része nélkil), K: levél, L: levélfeliileti részlet

Fényigényes nemzetség, de a t(iz6 nap megégetheti. Ha tul s6tét helyen tartjék, a levelek néhany hénap
alatt megsargulnak, a hajtasok megpuhulnak és elpusztulnak. Az egyenletesen magas hdmérsékletet kedveli,
amely télen minimum 16°C kell, hogy legyen, és a hirtelen hdmérsékletvaltozasra érzékeny. Optimalis szdméra,
ha a légh6mérséklet nappal 29-32°C, éjjel 18-21°C (Hamrick, 2003), a talajhémérséklet pedig 20°C. Viz- és
paraigényes, de a pangd vizet nem tliri. Mint a levéldiszndvények jelentés része, a Dieffenbachia fajok kozepesen
savanyu (6,0-6,5 pH), laza, kb. 30% szervesanyag-tartalmd, nagy nitrogéntartalmu és jo pufferképességii kozeget
igényelnek. A termesztés soran heti tapanyagpétlas javasolt lombtragyaval (Schmidt et al., 2002). A buzoganyvirag
ritkdn a lakasban is viragozhat (Internet1). A ndvényvédelemben a baktériumos szarrothadas megel6zése a
vagoeszkozok fertbtlenitésével torténik, illetve atkafertézés, levéltetli és pajzsteti fordulhat eld.

A D. seguine és a D. maculata fajtait termesztik leggyakrabban, illetve a D. amoena sorolhaté még a

fontosabb fajok kozé. Dugvanyozassal szaporitjak, nagyizemben fejdugvanyrél és mikroszaporitassal,


https://www.bakker.at/products/dieffenbachia-camilla?variant=39408325689421

kisizemben lehet egyrligyes széardugvanyrél és mohazassal is. A fejdugvannyal szaporitas 3-5 leveles
fejdugvanyokkal torténik, amelyeket a nodusz alatt 3-5 mm-rel kell vagni. 4-6 hét gyokereztetés, majd visszacsipés
utdn 2 honapig nevelik a névényeket. Akkor piacképes az aru, ha haromfelé agazik, és a hajtasok tévében
megindult riigyek talalhatoak.

A D. amoena Kolumbidban és Costa Ricaban honos. Szara vastag, erds, levelei hosszukasak,
méregzoldek, a levélerek mentén krémfehér csikokkal, foltokkal tarkitottak. Fontos fajtaja a ‘Tropic Snow’. A foltos
buzoganyvirag, a D. maculata Brazilidban honos. Levelei fényesek, élénk zdldek, ovalis alakiak, elefantcsontfehér
foltokkal vagy marvanyozottsaggal. A D. seguine, nagylevell difenbahia, hazéja Puerto Rico. A faj robusztus
megjelenés, s6tétzold, husos levelei hosszu elliptikus alakuak. A f6ér ennél a fajnal is vastag és kiemelkedd, a
mellékerek a levéllemezbe simulnak.

A Dieffenbachia alapfajok a Il. vildghaboru el6tt mar kedvelt szobanévények voltak, de az 1970-es évektdl
fajtavaltds kdvetkezett be, mert az igény az erésen sarjadzd, alacsony ndvési fajtak irant nétt meg.
Magyarorszagon napjainkban a 10 legjelent6ésebb levéldiszndvény-nemzetség kdzétt tartjgk szamon. A gyors
fajtavaltas a Dieffenbachidknal félévente Uj fajok megjelenését dsztdnzi. Ezek szil6fajai gyakran nem ismertek. A
kedvelt D. seguine fajtak kdzé tartozik a ‘Camilla’ (2. &bra), a ‘Compacta’ (3. &bra), valamint a ‘Tropic Snow’ (4.
abra) (Schmidt et al., 2002).

2. dbra: 3. &bra: 4. 4bra:
Dieffenbachia seguine ‘Camilla’ Dieffenbachia seguine ‘Compacta’ Dieffenbachia seguine ‘Tropic Snow’
60-80 cm 40-60 cm 65-120 cm
(Internet1) (Internet?) (Internet3)

4.1.2. Az Aglaonema nemzetség jellemzése

Az Aglaonema (magyarul rékvirag) nemzetség mintegy 40 fajbél all, a Dieffenbachia nemzetséghez hasonl6an.
Tropusi  esBerdék aljndvényzeteként Kelet-Indiatol az Indomaldj-szigetvilagig honos. A  Dieffenbachia
nemzetséghez sok szempontbdl hasonlit, megjelenésében és kdrnyezeti igényeiben is; a Dieffenbachidhoz képest
azonban kevésbé érzékeny, a kedvezétlen kornyezeti feltételeket is elviseli. Emiatt is valt olyan népszerii
szobandvénnyé. Az idésebb példanyok, nagyjabdl 3 év utan, dntermékeny, zdldessarga torzsaviragzatot, majd

élénkvoros termést hoznak. Az Aglaonema fajokra jellemzd megjelenés az 5. abrén lathato.


https://www.bakker.at/products/dieffenbachia-camilla?variant=39408325689421
https://www.bakker.at/products/dieffenbachia-compacta?variant=31890848677965
https://www.bakker.at/products/dieffenbachia-tropic-snow?variant=31891123994701

5. abra: Aglaonema ndvény részei (Mayo et. al, 1997 nyoman)

(A rajzok tobb faj részeit mutatjak be)
A: habitus, B: levél, C: levélfellleti részlet, D: spadix, E: porzo, F: viragzat, G: staminodium, H: termétaj,

J: term6taj hosszanti keresztmetszete, K: habitus, L: viragzat

Fényigényesek az Aglaonema fajok is, és a t(iz napot nem tiirik, de a Dieffenbachidkkal ellentétben a
fényszegény kornyezetet is elviselik. A szinesebb levell fajték hajlamosak azonban megzoldiini fényszegény
kérilmények kdzott. Viszonylag jél tlirik az atmeneti alacsonyabb hémérsékletet, akar a huzatot is (Schmidt et al.,
2002). Melegigényesek, nappal 27-32°C, éjjel 18-24°C az idedlis hémérséklet szamukra (Hamrick, 2003).
Vizkulturas termesztésre kivaléak, viz- és paraigényesek. Talajigényuk is nagyon hasonlé a Dieffenbachidhoz,
savanyUtézeg-alapu foldkeverékben termeszthetdk. Nem s6érzékeny fajok. Tapoldatozni nitrogéntulsulyos, 0,2%-
os mitragyaoldattal, nyaron hetente, télen pedig kéthetente kell. Legnagyobb ndvényvédelmi gondot a
termesztésben és a tartasban a gyapjastetii és a pajzstetl jelenti. Ezeken kivil a Dieffenbachianal emlitett —
hianyos megel6zés esetén fellépd — baktériumos szarrothadas, valamint atkafert6zés és levéltetvek okozhatnak
problémat.

A szaporitasi és termesztési technolégia megegyezik a Dieffenbachia fajokéval, tehat dugvanyozassal és
mikroszaporitassal torténik.

A fontosabb fajok kézé sorolhatdé az A. commutatum, az A. modestum és az A. crispum. Az A.

commutatum (magyarul valtozd rakvirag) a Filop-szigeteken és Sri Lankan honos. Landzsés, kihegyesedd csucsu



levelei kissé bérnemiek, kortlbelll 20 cm hosszusaguak, mélyzéldek, ezistszirke foltokkal. Viaszfehér viragaibdl
sarga, majd vords termések képzédnek. Az A. modestum (magyarul thaifoldi rakvirag) hazaja Dél-Azsia. Ovalis,
kihegyezett csucsu levelei bérnemiiek és viaszos zold szinliek. Az A. crispum a Fulop-szigetekrél szarmazik. Az
1 m-re is megnové cserje levelei 20-30 cm hosszlak, szintén bérnemiiek, de ennél a fajnal eziistszlirkék, ovalis
foltokkal tarkitottak. Termése sargabol tlizvorossé érik (Schmidt et al., 2002).

Az A. commutatum népszerii fajtai kozé tartozik az ezistsziirkés levelii ‘Silver Queen’ (6. abra), a
bokrosodasra kifejezetten hajlamos, széles, s6tét méregzold, keresztben savozott level(i ‘Maria’ (7. abra) és az
élénk z0Old levell ‘Pattaya Beauty’ (8. abra), melynek levelein a f6ér mentén hosszanti iranyban szabélytalan,

széles, ezist sav huzodik (Tillyné et al. 2016).

6. abra: 7. &bra: 8. abra:
Aglaonema commutatum Aglaonema commutatum Aglaonema commutatum
‘Silver Queen’ ‘Maria’ ‘Pattaya Beauty’
60-70 cm 60-70 cm 40-50 cm
(Internetd) (InternetS) (Internet6)

4.2. Az in vitro szaporitdanyag-el6allitas jelentésége, folyamata

Mikroszaporitas alatt olyan ndvényszaporitasi modszereket értiink, amikor nagyon kis szovetdarabbdl in vitro,
tehat steril korilmények kézott nevelnek Uj ndvényeket, specidlis 0sszetételli taptalajon, amely altalaban zselés
allagu vagy folyékony (Pollock & Griffiths, 2005).

Jain és Ochatt (2010), nem meglepé médon, a diszndvényagazat fontos gazdasagi céljai kdz6tt soroljak
a diszndvények diszitdértéket, ezéltal a szaporitasban is kdzponti kérdésként szamon tartott minéségbeli javulast
a levéltipusok, viragszin és -illat, tartéssag és habitus terén, illetve az uj valtozatok létrehozasat. Hangsulyozzak,
hogy a szaporitoanyag-el6allitas legnagyobb koéltségtényezbje a kézimunkaerd, amely a fejl6dd orszégokba
vandorolt termesztéshez vezetett. Az in vitro szaporitdanyag-eléallitas azonban a fejlett orszagokban is jelen van,
magan és allami intézeteknél, ahol tdbbek kozdtt a gyors felszaporitas, génbanki felhasznélas, korokozd-
mentesités vagy éppen a nemesités fontos modszere. Evente t8bb millié disznévényt szaporitanak in vitro, ezért
is tartjdk fontosnak, hogy az egyes nemzetségekre, fajokra kidolgozott in vitro szaporitdanyag-el6allitasi
modszereket részletesen leirjak, és ezek un. protokollok formajaban rendelkezésre alljanak a termesztbk és
kutatdintézetek szamara (Jain & Ochatt, 2010). Dudits és Heszky (2014) szerint évente 600-700 millié in vitro

el6allitott novényrdl van sz vilagszerte, amely jol tikrozi a mikroszaporitas elényeit. A kis helyigény mellett kiemelt


https://www.bakker.at/products/aglaonema-silver-queen?variant=33151415156813
https://www.bakker.at/products/aglaonema-maria
https://www.thegardenstore.sg/Aglaonema-Pattaya-Beauty

fontossagu az igazoltan kérokozémentes végtermék, amely tobbek kozott a szaporitas és fenntartas steril
korilményeire vezethetd vissza. Ezen kivil a szabalyozott feltételeknek kdszonheté az azonos mindség
fenntartasanak és a folyamatos eléallitasnak lehetésége, évszaktol és éghaijlattdl teljesen fliggetiendl. Olyan Uj
fajok, fajtak is szaporithatok vegetativan, amelyeket hagyomanyos koriilmények kdzott és modszerekkel nem lehet
kiénozni. Valtozatlan mindség biztosithatd uj genotipusok felszaporitasanal is (Dudits & Heszky, 2014). Egy Uj
fajta kereskedelembe keriiléséhez és elterjedéséhez példaul Dieffenbachia fajtak esetén a hagyomanyos
szaporitasnal 5-10 év szilkséges, mig mikroszaporitas Utjan eléallitott szaporulattal ehhez elég 2-3 év (Henny et
al., 2000). A steril mikroszaporitas fas ndvényeknél is gyorsabb szaporitasi folyamatot jelenthet, és akér
automatizalhatd, jol gépesithetd is a rendszer. A hatranyok kdzé tartozik azonban, hogy a szaporitasi folyamatra
komoly veszélyt jelenthet egy fert6zédés, és a szaporitott nGvényanyag mégis eltérhet a kiinduld fajtatol,
szomaklonalis variabilitas fellépésekor. Nem megfelelé gybkeresités, akklimatizacio és edzés kdvetkeztében
felléphet nagyobb Kkililtetéskori veszteség is. A magas koltségekhez hozzajarulnak a specilis laboratdriumi
feltételek biztositasa — azaz a steril és szabalyozott kdrilmények megteremtése és fenntartasa —, valamint a
képzett munkaeré igénye, hiszen az izolalas, sterilizalas, atoltas stb. mind intenziv laboratériumi munkaval torténik.

Az in vitro mikroszaporitas torténhet merisztémabdl fejlddé hajtas oldalhajtasainak vagy egy- vagy
tobbriigyes hajtasdarabjanak atoltasaval, kalluszbdl regeneralddott hajtasok atoltasaval, jarulékos, hajtaseredeti
szervek (mint pl. gumd, hagyma) indukciéjaval, illetve mesterséges magvakkal, amelyeket sejtszuszpenziéban
fejlédott szomatikus embriokbol allitanak eld (Dudits & Heszky, 2014).

Az Uzemi mikroszaporitas f6bb Iépesei Dudits és Heszky (2014) leirasa alapjan:
1. fajtaazonos, egészséges anyandvények kivalasztasa,

anyanovények tesztelése korokozokra — ha sziikséges, korokozo-, pl. virusmentesités,
steril izolatum taptalajra helyezése,
a torzstenyészetek fenntartasa,
felszaporitas a kivant mennyiségre,

elékészités az ex vitro nevelésre — gyokeresités, elongacio, fizikai kdriiimények fokozatos valtoztatasa,

N o o R~ LD

killtetés és ex vitro nevelés, edzés.

A 9. abran Mariani et al. (2011) dokumentacidja lathatd az egyes szakaszrol.

Az in vitro mikroszaporitas soran kiléndsen oda kell figyelni az anyandvény és a térzstenyészet kérokozo
mentességére, és ezek eredetére, illetve az egyes szaporulatok, tenyészetek pontos dokumentélasara, jelolésére.
Technoldgiai hibak kdvetkeztében a hajtastenyészetek nem gydkeresednek, vagy kitiltetéskor alacsony a tulélési
szazalék (Dudits & Heszky, 2014).



10

9. dbra: A. ‘Cochin’ in vitro szaporitasa oldalhajtasokrdl (Mariani et. al, 2011 nyoman)

(1) kultarainditas; (2)-(4) felszaporitas; (5) gyokeresités; (6) akklimatizalt névény

4.3. A Dieffenbachia és Aglaonema taxonok publikalt in vitro szaporitastechnolégiai

4.3.1. A Dieffenbachia taxonok publikalt in vitro szaporitastechnol6giai

Knauss (1976) — D. picta ‘Perfection’

A D. picta ‘Perfection’ fajta oldalriigyekrdl és hajtasvégrél szaporitott szévetkultirait vizsgalta Knauss (1976) az in

vitro mikroszaporitas kérnyezeti feltételeit, gymint a megfeleld taptalajt bemutatva.

A kiindulasi anyag kdzép-floridai ndvényhazakban, cserépben nevelt anyanévényekrdl lettek levalasztva
azutan, hogy az anyandvényeket széraz és megvilagitott korlilmények kozott tartottak 1-3 hétig. Ezaltal valtak
lathatova a fertdzottséget mutatd egyedek. Az egészségesnek itélt ndvényekrdl 3 mm-es oldalriigyeket vagtak,
ezeket 20 percig steril, 1%-0s tisztitoszerbe (Alconox) aztattak, majd 10 percig 10%-os hipo- és 0,02%-0s Tween®
20-oldatba helyezték. A fertétlenitést kovetden haromszor Gblitették le az darabokat desztillalt vizben, majd
elékészitették Oket a taptalajra helyezéshez, azaz a riigyeken csak egyetlen réteg riigypikkelyt és kérben kb. 1
mm szarszOvetet hagytak. Az explantatumok az oldalmerisztémaval felfelé kerlltek a taptalajra. A

hajtasvégkulturakhoz a hajtas végén |évd 3-4 fiatal levelet meghagyva, az imént leirt modon tértént a fert6tlenités.
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Utana csak egy levélkezdeményt hagytak, 1-3 mm-es hajtascsuccsal. Ezeket az explantatumokat szarral lefelé
helyezték a taptalajra.

Naponta 16 6ra megvilagitds mellett, 27°C-ban nevelték az explantatumokat addig, amig megfelelé
mennyiségll hajtast hoztak (ez a mennyiség nincs konkrétan leirva), a fertézottséget mutatd egyedeket pedig
megsemmisitették. A tesztekhez elékészitett MS taptalaj tartalmazott éleszt6kivonatot, szélécukrot és a patogének
(baktériumok és gombak) kimutatasara szolgalé anyagokat. Laminaris boxban 13x100 mm-es, csavaros tetejli
livegfiolakba toltttek darabonként 5 ml kdzeget, amelyet 15 percig autoklavoztak. 0,5-1 mm vastag szardarabokat
vagtak a hajtas aljardl indulva, mindig csak annyi szarrészt hagyva, hogy a gyokeresedés még lehetséges legyen.
A levagott szérdarabkakbdl mintakat helyeztek a fiolakba, amelyeket papirzacskoba helyeztek, és
szobahémérsékleten tartottak 3 hétig. Hetente megrazogattak a papirzacskékat, hogy oxigén keveredjen a
mintakba.

A megmaradt hajtasvégeket 23x150 mm-es kémcsdvekbe helyezték. A taptalaj MS kdzeghdl, cukrokbdl,
tiaminbdl, NES-bol és agarbdl allt, pH-jat 5,7-5,8-ra allitottak be, és 15 percig autoklavoztak. Hagytak a kultirakat
gyGkeresedni, 3 hét utan vizsgaltak meg, hogy lathatd-e barmilyen fertézésre utalo jel. A fertdzott egyedeket ez
esetben is megsemmisitették. A kutatas 82 inditott szdvetkultirajabdl 32 volt fertézott, a tobbit pedig folyamatos
megfigyelés alatt tartottak. A karos mikroorganizmusok monitorozasa in vitro koriilmények kozott megbizhaté ezzel
a szdvetkulturan alapulé médszerrel Knauss (1976) szerint, lehet6séget nyljtva a valdéban patogénmentes

egyedek szaporitaséara.

Henny et al. (2000) — Dieffenbachia spp., D. maculata ‘Compacta’, D. maculata ‘Camille’

Henny et al. (2000) két kisérleti javaslattal, oktatasi célbol szemlélteti a Dieffenbachia nemzetség in vitro
szaporitastechnol6giai lépéseit. A szaporitott faj és fajta nincs konkretizalva, az elsé kisérletnél — amely
Dieffenbachia kultdrak inditasarél szol -, egy egészséges, gyors ndvekedési, cserepes ndvényt ajanlanak
kiindulasi anyagként. A masodik kisérlethez szolgald ndvényi alapanyag beszerzéséhez bizonyos floridai
szaporitbanyag-termesztd izemeket sorolnak fel.

Az elsO kiseérlet célja kultura inditdsa cserepes anyandvényekrdl szedett honaljrigyekbdl, jarulékos
rigyfejlédést indukalva. A téptalaj MS tapkdzeg desztillalt vizben oldva és kiegészitve szachardzzal,
zselésitéanyaggal (agarhelyettesité gellangumi — Phytagel™), natrium-dihidrogén-foszfat-monohidrattal, mio-
inozitollal, adenin-szulfattal, glicinnel, nikotinsavval, piridoxinnal és tiaminnal. A honaljriigyeket steril, desztillalt,
nedvesitdszeres vizbe kell helyezni 5 percre, és kézben folyamatosan keverni kell. Haromszor kell minden riigyet
kulon edényben, steril, desztilllt vizben ledbliteni. Sztereomikroszkép alatt egy-két szovetréteget kell levalasztani
a rlgyekrdl, majd a rlgyeket csipesz segitségével 10%-os hipboldatba, majd ismét steril, desztillalt vizbe kell
helyezni 5-5 masodpercre. Ezutan a taptalajra helyezés el6tt steril papirtoriével kell leitatni a nedvességet a
rigyekrél. A taptalajba nagyjabol a riigy alsé kétharmad része keril. A kultarakat meg kell figyelni, hogy fert6zés
fellép-e — ennek esélye az anyandvény fertézottségétdl fiigg elsésorban —, valamint rendszeres athelyezés
szlkséges Uj taptalajra. Ennek gyakorisagardl nem irnak a szerzék. Az els6 inditott kultira akar 6 hénapot is

igényelhet, amig eléri a megfeleld fejlettséget a felszaporitasi szakaszhoz.
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A masodik kisérlet kiindulé alapanyaga mikroszaporitott hajtasok, példaul D. maculata ‘Compacta’ vagy
D. maculata ‘Camille’ fajtak. A kisérlet célja a citokininszint ndvelésével kivaltott hatésok vizsgalata a jarulékos
riigyek novekedésére, illetve a gyokér- és hajtasfejlédésre. Otféle koncentracidban adagolt 2iP hatésénak
vizsgalatarol van sz6. Egy-egy kémcsében a kiindulasi névényalapanyag egy nagyjabdl 2 cm hosszu, 2-3 leveles
hajtascsucs, amelyet 2-3 mm mélyre kell helyezni a taptalaj felszinéhez képest. A kémcsdveket 25°C-on, 25 pmol
m-2 ! PPF teljesitményl, 16 6ras megvilagitasban kell tartani. 4-6 hét utan Uj taptalajra kell helyezni a fejl6d6
rigyeket, a kiindulasi hajtast pedig nagyjabol 1 cm-re a taptalaj felett, vagy fejlett kallusz esetén kozvetlentil afolott
kell elmetszeni, hogy ezzel masodlagos jarulékos hajtasok fejlesztésére legyen 6sztondzve. A kiinduldsi anyagot
a kémcsénél nagyobb edénybe, pl. bébiételes Uvegbe kell &thelyezni. Ezutan Ujabb négyhetes megfigyelés
kévetkezik. Az lizemi gyakorlat szerint altaldban hathetente helyezik at a szaporitbanyagot U] taptalajra. Az el6re
jelzett eredmény szerint 8 hét utan a tobb 2iP-vel kezelt egyedek varhatoan kevesebb gyokeret fejlesztenek a
kevesebb 2iP-vel kezeltekhez képest. A hajtasténél viszont nagyobb kalluszmennyiség fejlédik tobb citokinin
hatasara, a kalluszbdl pedig Uj jarulékos riigyek fejlédnek. A felszaporitasi szakaszban ezeket lehet levalasztani,

majd Uj névényeket nevelni, amelyek szintén tovabbiak szaporitdsahoz hasznalhatdk (Henny et al., 2000).

El-Mahrouk et al. (2006) — D. maculata ‘Marianna’, D. maculata ‘Exotica’, D. amoena ‘Tropic Snow’

El-Mahrouk et al. (2006) kutatasanak célja az volt, hogy ndduszkulturabdl szaporitott D. maculata ‘Marianna’, D.
maculata ‘Exotica’ és D. amoena ‘Tropic Snow’ fajték in vitro mikroszaporitasi technolégiait hasonlitsak 6ssze, és
megéllapitsdk a megfelelé BA és NES mennyiségét és ezek egymashoz viszonyitott aranyéat a leheté legtdbb
hajtasmennyiség eléréséhez.

Egyrligyes szérdarabokat hasznaltak a noduszkultirakhoz. Az explantatumok fert6tlenitéséhez folyékony
tisztitoszert és folyo csapvizet hasznaltak 30 percen keresztiil, majd laminaris boxban, 70%-0s etanolba mértva
kezelték a szardarabok feliiletét 2 percig, véglil 20 percig 0,1%-0s higany-kloridba martottak, amihez néhany csepp
Tween® 20-at is adtak. A fert6tlenitést kovetden négyszer 5 percig 6blitették az explantatumokat patogénmentes,
desztillalt vizzel. Egyndduszos szardarabokat vagtak, amelyeket aztan MS taptalajra helyeztek, és két hétig teljes
s6tétségben tartottak. A taptalaj pH-ja 5,7 volt, és az agarral egyiitt 15 percig, 121°C-on autoklavoztak. Otféle BA-
szint és négyféle NES-szint kombinacidibdl 20 kezelést vizsgaltak.

Az explantatumokat havonta egyszer helyezték at Uj taptalajra, a nevel6kamraban nagyjabdl 26°C
hémérsékletet és 2000 lux erésségli fényt biztositva. Négy hénap utdn vizsgéltak az U hajtasok szamat, a
hajtasokon fejl6dott Uj levelek szamat, a hajtasok hosszat és friss tomegét. A hajtasok levalasztasa utén ezeket
egyesével Uj MS taptalajra helyezték. A taptalajhoz nem adtak hormont, és 16 6ras, 2000 lux megvilagitas alatt
tartottadk Gket egy honapig az akklimatizacié el6tt. Gyokérfejlédés utdn a ndvénykéket atiltették 1:1 aranyu
vermikulit-tézeg keverékbe, és magas paratartalom és alacsony fényintenzitas mellett akklimatizaltak éket négy
hétig, ezutan kerlltek ndvényhazi korlimények kozé.

A kisérlet bizonyitotta, hogy magasabb citokinin-auxin arény esetén tobb hajtas fejlédott, illetve a fajtak
kdzott megfigyelhetd volt eltérés mindegyik vizsgalt tulajdonséag esetén. A D. maculata ‘Exotica’ fajtan fejlédott a

legtobb Uj hajtas (21 hajtas egy edényben), 8 mg/l BA adagolasa mellett. A D. maculata ‘Marianna’ hajtasain
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fejlédott a legtobb levél (5,5 hajtasonként), hormonkezelés nélkil. A leghosszabb, atlagosan 3,1 cm-es hajtasokat
mindharom fajta esetén akkor mérték, ha a taptalajhoz 0,5 mg/I NES-at adtak hozza. A friss tdmegre vonatkozoan
leirtak, hogy az ‘Exotica’ fajtaé volt a legnagyobb (2,34 g), abban az esetben, amikor 1 mg/l NES keriilt a taptalajba
(EI-Mahrouk et al., 2006).

Shen et al. (2007a) — D. ‘Camouflage’, D. ‘Camille’, D. ‘Star Bright’

Harom Dieffenbachia fajta (‘Camouflage’, ‘Camille’ és ‘Star Bright) levélexplantatumaibdl, kalluszbol

regeneralodott hajtasok szomaklonalis variabilitasat vizsgaltak Shen et al. (2007a).

A kiindulési anyagok mindharom fajtanal 5 mm2-es levéldarabok voltak, amelyek mind tartalmaztak
féérrészt is. 100x15 mm-es Petri-csészékben volt 20-20 ml taptalaj a kalluszindukcidhoz szikséges
tapanyagokkal: MS taptalajt egészitettek ki mio-inozitollal, glicinnel, nikotinsavval, piridoxinnal, tiaminnal és
szachar6zzal, ezen kivil 5 uM TDZ-nal és 1 uM 2,4-D-val. A kbzeg pH-ja 5,8-ra lett bedllitva, agarral zselésitve,
és 20 percig autoklavozva. Petri-csészénként 5 levéldarabot helyeztek el, abaxialis fellletlikkel lefelé. 8 héten at
tartottak sotétben a kultirakat, a ‘Star Bright' fajtanak hosszabb id6re, 12 hétre volt sziksége a kalluszfejlédéshez.
Ezutan napi 16 dras megvilagitasban (40 umol-m2s' PPF), 224+3°C-on tartottak 6ket 4 hétig. A kalluszindukciét
kévetden a levalasztott kalluszokat feldaraboltak (kb. 150 g-os darabokra), a felét ugyanolyan taptalajra helyezték,
amilyenen azel6tt voltak, a masik felét pedig Uj dsszetételli kozegre helyezték. 8 hetente megismételték ezt a
szétosztast.

A regeneralando kalluszokat bébiételes livegekbe helyezték, 40 ml taptalajra, amely 2iP-t, IES-at és agart
tartalmazott. 8 hétig az addig megszokott kérilmények kdzott tartotték a kultirékat, majd a 20 mm-nél hosszabb,
2-3-leveles hajtasokat egyesével sejttélcaba ltetették, 2:1:1 arényl t6ézeg-vermikulit-perlit keverékbe. Az
akklimatizacio amyékos névényhazban, természetes — 10-14,5 oras — fotoperiodus mellett, 20-31°C kozott folyt,
hetente kétszeri dntozéssel. Két hét akklimatizaci6 utan hetente tapoldatoztak is a novényeket 2:1:2 NPK-oldattal.

A nyolchdnapos nevelési id6 alatt rendszeresen ellenérizték az allomanyt, morfoldgiai eltérések utan
kutatva. Els6sorban a levélmintazatot, a lombozat méretét, a legnagyobb levél méretét és a téhajtasokat tartottak
szamon. A ‘Camouflage’ fajta regeneralt egyedei kdzott 40,4% mutatott eltérést az anyanévényhez képest, 3
varians formajaban. A ‘Camille’ fajtanal 2,6% volt az eltérés, egyféle varianssal, a ‘Star Bright' fajta pedig nem
mutatott eltérést az anyandvényhez képest. Azt is kimutattak, hogy a kalluszkultura ideje nem befolyasolta a
szomaklonalis variabilitast. A legfontosabb eredmény, hogy a variansok tovabbszaporitasa soran az (]
tulajdonsagok stabilnak mutatkoztak. Ez azt jelenti, hogy a kalluszeredetli mutansok Uj Dieffenbachia fajtakat

eredményezhetnek (Shen et al., 2007a).

Shen et al. (2007b) — D. ‘Camouflage’

Levélexplantatumbdl fejlédott, kalluszbdl regeneralédott D. ‘Camouflage’ hajtaskulturékat vizsgaltak Shen et al.

(2007b). N6vényi hormonok hatasait elemezték a kalluszképzdés tekintetében. Az el6zé cikkben (Shen et al.,
2007a) leirtak szerint tortént a szaporitas és a vizsgalat, ehhez a cikkhez azokat az informaciékat irom le, amelyek

kiegészité jellegliek.
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Az anyan6vényekrél levalasztott oldalriigyeket folyd vizben dblitették 10 percig, majd felliletiket 1,2%-0s
higitasu, 20%-os hipooldatban fertétlenitették. A fert6tlenitd vizes oldatba Tween® 20-at csepegtettek, 10 percig
keverték, majd haromszor 5 percig, steril vizzel 6blitették az explantatumokat. A kiilsé 1-2 riigypikkely eltavolitdsa
utan az el6z6ekben ismertetett kdrilmények kdzott (Shen et al., 2007a) helyezték el az explantatumokat taptalajon.
Azokat a kultirakat, amelyek bakterialis vagy gombas fertézést mutattak, azonnal eltavolitottak. Az egészséges
kultdrékon fejl6édd leveleket alkalmaztak a késébbi, mar ismertetett kalluszindukciéhoz. Az explantdtumok 96%-
anal volt megfigyelheté kalluszképzddés.

A regeneralodott hajtasok jol gyokeresedtek az Uj kdzegben (2:1:1 t6zeg-vermikulit-perlit keverék), jol

fejlodtek arnyékolt névényhazban, az akklimatizacio 100%-os tulélési aranyt mutatott (Shen et al., 2007b).

El-Mahrouk et al. (2007) — D. maculata ‘Marianna’

El-Mahrouk et al. (2007) tanulménya a D. maculata ‘Marianna’ fajta in vitro szaporitasat mutatja be, szardarabokbdl

inditott, kalluszbdl regeneralt hajtasok technol6giajan keresztul.

A kiindulasi anyag el6készitéséhez MS taptalajt alkalmaztak, amelyhez szachardzt, agart és BA-t adtak.
25°C-on, 16 oOras napi megvilagitas mellett tartottak a kulturakat, majd 3 hét utan kb. 3 cm-es hajtasokat
valasztottak le a kisérlethez. A szarexplantatumok 5 mm2-esek voltak, ezeket 3% szacharéztartalmu, 20 ml MS
taptalajra helyezték, 100x15 mm-es Petri-csészékben. Egy edénybe 5 explantatumot helyeztek el. A
kalluszindukciohoz és a hajtasregeneraciéhoz tobbféle koncentracioju és aranyu IES-at, NES-at, 2,4-D-t, BA-t és
kinetint hasznaltak. A kultirakat 8 héten at sététben, majd 2 héten at fényben (40 umol-m2-s' PPF) tartottak.
Ezutan vizsgaltak meg a kalluszok friss tdmegét, atmérdjét, a kalluszonként fejlédétt hajtasok szamat, illetve azt
is, hogy az explantatumok milyen ardnyban mutattak kalluszfejlédést (87%). 15 mg/l BA- és 15 mg/l NES-tartalmu
MS taptalaj alkalmazasa eredményezte a legtdbb, 4,8 db hajtas fejlédését kalluszonként.

A hajtasok tovabbi fejl6dése és a gyokeresedés mar hormonmentes MS taptalajon, 25°C hémérséklet és
az addig alkalmazott fényerésség mellett, 16 éra/nap megvilagitassal tortént. 3-4-leveles allapotban lltették at a
novénykéket kavéspoharakba, fertétlenitett tdzegmohakdzegbe. Novényhazi nevelésiik elétt a ndvények egy hetet
toltottek nevel6kamraban, 25+2°C hémérsékleten, 40-50%-0s relativ paratartalomban és intenzivebb fényben
(100 pmol:m2s-' PPF), de tovabbra is 16 6ras fotoperiédusban. A regeneralt névények akklimatizacioja 100%-os
tulélési aranyt mutatott (El-Mahrouk et al., 2007).

Shen et al. (2008) — D. ‘Camouflage’, D. ‘Camille’, D. ‘Octopus’, D. ‘Star Bright’
Shen et al. (2008) négy Dieffenbachia fajtat (‘Camouflage’, ‘Camille’, ‘Octopus’ és ‘Star Bright') regeneraltak

kalluszbdl, levél- és gyokérexplantatumokat hasznalva. A genotipus, az explantatum eredete és
novekedésszabalyozok hatésait kutattak.

A kiindulasi anyag mikroszaporitott hajtaskultira volt mind a négy fajta esetében. Négyhetes leveleket és
gyGkereket szedtek az in vitro szaporitott hajtasokrél. A Shen et al. (2007a) cikkében ismertetett kdriilmények

kdzott tortént a kalluszindukcid, ezért azt nem ismétlem meg Ujra, hanem az eredményeket ismertetem.
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Osszesen 112 variacioban figyelték meg a kalluszindukcio és a nvényi hormonok mennyiségének és
aranyainak Osszefliggéseit. Kallusz néhany fajtdnal csak TDZ és 2,4-D hasznalata mellett képzdott, a
leggyakrabban akkor, ha 5 uM TDZ-t és 1 uM 2,4-D-t alkalmaztak. Levélexplantatumoknal a fajtak kozott jelentés
kilénbségek voltak kallusz- és hajtasfejlédés vonatkozasaban is. A legtdbb, azaz atlagosan 6,7 hajtast egy
kalluszbdl a ‘Camouflage’ fajta produkalta, mig az ‘Octopus’ fajta nem volt képes kalluszbdl hajtast fejleszteni.
Annak ellenére, hogy ennél a fajtanal képzédott a legtobb kallusz, amely szinte a levéldarabkak egész felliletét
elfedte. A fajtak kozotti kiilonbség a kalluszok eltérd szinében is megmutatkozott. Gydkérexplantatumoknal egyik
vizsgalt fajta sem mutatott kalluszképz8dést. Azt is megéllapitottak, hogy a csak TDZ-t mint névekedésszabalyoz6t
tartalmazé kbzeg utdlagosan pozitivan fejtette ki hatasat a hajtasfejl6désre, amely annak felhalmozddaséra
utalhat. 20 mm-nél hosszabb, 2-3-leveles regeneralt hajtasokat 100%-os tulélési arannyal tudtak akklimatizaini

arnyékolt névényhazban (Shen et al., 2008).

Shen és Kane (2008) — D. ‘Camouflage’, D. ‘Camille’, D. ‘Star Bright M-1’, D. ‘Tropic Star’

Az in vitro szaporitastechnolégiat és a hagyomanyos szaporitastechnologiakat hasonlitia 6ssze Shen és Kane

(2008), kiilonbéz6 Dieffenbachia fajtak példain keresztil. A kutatas ravilagit arra, hogy a Dieffenbachia fajok és
fajtak sok esetben rekalcitransok in vitro kérliimények kozott, de a szdvetkultira-tenyésztés terén fejlédott a
technoldgia.

A cikkben leirjak a hagyoméanyos szaporitasi modokat, kdztlk a keresztezéses nemesités torténetét is. A
keresztezés komoly hatranyaként irjak le a szelekcid nehézségeit, amely sok keresztezést, ezaltal sok idét is
igényel. Spontdn mutacidbdl szelektalt 0j fajték, Un. sportok is vannak a Dieffenbachia fajtak kdrében, pl. a
‘Perfection’ sportja a ‘Marianne’, a ‘Marianne’ fajta sportja a ‘Camille’, a ‘Camille’ fajta sportja pedig pl. a ‘Honey
Dew’. Vadon gyjtésbdl és magangyjteményekbdl is kerlltek ki Uj fajtak, pl. a Peruban felfedezett ‘Imperial’ fajta
is ilyen.

A szovetkultirak hasznalatat a Dieffenbachidk szaporitasahoz elényOsebbnek tartjak a szerzok a
hagyomanyos szaporitastechnologiakhoz képest, tobbek kdzott a kérokozémentesités lehetsége, féleg a
szisztemikus virusok és bakterialis patogének kikiiszobdlése miatt. Az indirekt morfogenezis 1épéseit ebben a
cikkben is részletesen ismertetik a szerzék, ezek bemutatasa a kordbban leirt Shen et al. (2007a, 2008)
kutatdsoknal szintén megtalalhaté. Shen és Kane (2008) hozz&fiizi, hogy a Dieffenbachidk természetes lassu
ndvekedése az in vitro szaporitasnal is visszakszon, a kalluszindukcio pedig a juvenilis szdveteknél egyértelmien
gyorsabban kovetkezett be, mint ugyanakkor inditott, de idésebb szdveteknél. A felszini és felszin alatti
merisztemoidok is fejlesztettek hajtdsokat, de csak a felszini sejtsorokbdl lehetett névényt regeneralni. Intenziv
sejtosztodaskor a keményitStartalom csokkenését figyelték meg.

Szomatikus embriogenezist D. ‘Camouflage’ és ‘Camille’ fajtakkal probaltak meg végrehajtani. A
levélexplantatumokat ndvényhazi anyandvényekrdl szedték, 10 percig folyd vizben oblitették, majd 1,2%-os
higitasu 20%-o0s hipdval fert6tlenitették Ugy, hogy 10 perc hipos &ztatas utan haromszor 5 percig 6blitették az
explantdtumokat steril vizben. 5 mmZ-es levéldarabokat vagtak, ezeket olyan taptalajra helyezték, amely a

szomatikus embriogenezishez szolgalé tapanyagokkal voltak elldtva. MS téaptalaj alaphoz adtak ndvényi
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ndvekedésszabalyozdkat, mint BA-t, 2,4-D-t, CPPU-t, NES-at, kinetint, dikambat, piklordmot és TDZ-t, kulénféle
kombinaciéban és aranyban. 100x15 mm-es Petri-csészénként 20 ml taptalajra kerllt 5 db explantatum.
Nyolchetes sotétben nevelés utan 4 hétig 16 oras fotoperiodusban tartottak Gket, és utana sem figyelték meg
szomatikus embriogenezis sikeres indukcidjat. A magas, 70% feletti fert6zottségi aranyt az explantatumok
eredetére vezették vissza, mert az anyandévények a novényhazi korilmények (para és arnyék) kozott
hajlamosabbak baktériumos és gombas fertézésekre. Bar keletkeztek csomok, amelyek szomatikus embriéhoz
hasonlénak tiintek, azonban késébb ezekb8l nem differencialodtak hajtasok és gyokerek. Az elvarassal
ellentétben nem érték el a szomatikus embriogenezist Dieffenbachia ndvényeknél ugy sem, hogy a TDZ-t magas,
5-10 pM koncentraciéban adagoltak a taptalajhoz. A kisérlet kudarcat’ részben a mér emlitett fertézottségre
vezették vissza, valamint arra, hogy a ndvekedésszabalyozok pontos hatdsmechanizmusa a szomatikus
embriogenezis indukalasa soran nem minden részletében ismert (Shen & Kane, 2008).

A szomaklonalis variabilitas kutatasat is leirjdk a szerz6k, a Shen et al. (2007a) tanulméanyra utalva. A
kutatast és annak eredményét abban a részben ismertettem.

Poliploid Dieffenbachia egyedek in vitro indukcitjat a D. ‘Star Bright' fajta tetraploid valtozata (D. ‘Star
Bright M-1') példajan a kovetkezé cikk ismertetésével foglalom dssze, Henny et al. (2009) nyoman, akinek 2007-
es kutatasarol tesz emlitést ez a cikk.

Mesterségesen megtermékenyitett petesejteket is hasznéltak in vitro szaporitashoz, a D. “Tropic Star’
fajtanal. Ez a fajta a D. maculata ‘Perfection’ és a D. maculata var. Angustior Lancifolia dGnmeddd hibridje. A
petesejteket MS taptalajra helyezték, és a ndvekedésszabalyozdk nélkili kultirabdl minddssze 25% tulélési

arannyal sikerUlt uj ndvényeket nevelni (Shen & Kane, 2008).

Henny et al. (2009) — D. ‘Star Bright M-1’
Poliploid Dieffenbachia egyedeket hozott Iétre in vitro Henny et al. (2009). A D. ‘Star Bright’ fajta szomaklonalis

variansabdl szelektalva jott létre a ‘Star Bright M-1" fajta, amely egy kilnleges levélmintazatu és bokros
ndvekedési, de meddd fajta (Shen & Kane, 2008).

Az in vitro szaporitashoz hajtasvégdarabrél metszett riigyeket hasznaltak, MS téptalajra helyezve,
amelyhez 2iP-t és IES-at adtak hozza. A kulturakat 26+2°C-on nevelték, 16 6ras napi megvilagitassal (40 pmol-2
s7).

Hathetente szaporitottak a hajtaskulturakat, majd, amikor elérték a megfelelé egyedszamot, kolchicinnel
négyféle, 0, 250, 500 és 1000 mg/l koncentracioju kezelést végeztek. Ez azt jelenti, hogy a hajtascsomokat 24
oran keresztiil kolchicinoldatban keverték, majd ezek ismét MS taptalajra keriltek. Tovabbi hathetes felszaporitési
ciklusok kovetkeztek, majd a regenerélt, 2 cm-t elért hajtasokat kiemelték, és novényhazi korilmények kozott
akklimatizaltak. 422 db ndvény élte tul a kezelést, a vizsgalatok szerint 13 kezelt kulturabol fejlédott tetraploid
névény, 40%-uk az 500 mgll-es kolchicinkezelés kovetkeztében. Ezek atlagosan alacsonyabb habitusuak,
vastagabb, szélesebb, de kisebb levelliek és vastagabb szaruak lettek, mint a kontrollnévények. A talélési arany
a korabban felsorolt kolchicin-koncentraciok szerint 100%, 66,4%, 80,2% és 80,4% volt (Henny et al., 2009).
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Elsheikh és Khalafalla (2010) — D. compacta

A D. compacta faj in vitro mikroszaporitasarol ir Elsheikh és Khalafalla (2010), egy hatékony modszer részleteit

bemutatva abbdl a célbdl, hogy a faj nagylizemi termesztését, génbanki eljarasokat optimalizaljanak, valamint,
hogy egységes, patogénmentes és stabil utédok létrehozasahoz nyujtsanak tampontot.

A kulturat névényhazi korlimények kdzott tartott anyandvények 5-10 mm-es szarnoduszdarabjaibol
inditottak. Elészdr az anyandvényrdl szedett, 12 cm-es, 7-9-ndduszos szardarabokat 15 percig folyd viz alatt
mostak. Az 5-10 mm-es darabokra vagas utan az explantatumokat fél percre 70%-os alkoholba martottak, majd
desztillalt vizes 6blités utdn 0,25%-0s higany-kloriddal fert6tlenitették a fellletiiket. Néhany csepp folyékony
szappant is tettek a higany-kloridos oldatba, és 10 percig keverték az explantatumokkal egyutt. Végil négyszer 2
percig mostak at 6ket desztillalt vizben, és steril papirral itatték le a felszini nedvességet. Az explantatumokat
fuggdlegesen MS taptalajra helyezték, kulonboz6 BA-, 2iP-, kinetin-, NES- és TDZ-koncentracio mellett, hogy
megfigyeljék a nGvekedésszabalyozok hatasat a hajtasfejlédés soran. A taptalajban volt szachar6z és agar is, a
pH-t 5,8-ra allitottak be. 6x9 cm-es Uvegekbe keriltek a szaporitdsra szant kultirdk, 25 ml kdzegbe, a
gyokereztetéshez késébb pedig 2,5%x20 cm-es kémcsoveket hasznaltak, 13 ml kozeggel és miianyag kupakkal
fedve. A taptalajt 15 percig autoklavoztak 121°C hémérsékleten, 1,5 kg/cm? nyomason. A kultirakat 25+£2°C-on
nevelték, napi 16 6ras megvilagitassal (15 ymol2 s PPF).

A felszaporité szakaszban vizsgaltak a kilénbdzd citokininek hatasat az explantatumonként fejlédd
hajtasok szamat figyelve. Négy hetente osztottak szét a hajtascsomoékat, friss taptalajra helyezve. 20 hét utan
mérték a legmagasabb hajtasszamot explantatumonként (6,7 db), a leghosszabb hajtasokat (1,6 cm) és a levelek
legmagasabb szamat hajtasonként (4,9 db).

A gyokereztetéshez a 20-hetes, 1,5-2 cm-es hajtasokat valasztottak le a mikroszaporitott allomanybdl, és
megfigyelhet6 a legtobb fejlédott gyokeér (5,9 db) és ezek maximalis hossza (2,6 cm).

A gyoOkeresedett novényeket ledblitették, majd 5x10 cm-es mianyag edényekbe Ultették autoklavozott,
1:1 aranyu kerti talaj-homok keverékbe. Egy hétig tiveggel fedték az edényeket, és figyeltek, hogy a paratartalom
ne csokkenjen hirtelen a névények szamara. Harom hét edzés utdn ndvényhazi koriimények kdzott, 100%-o0s
tulélési arannyal nevelték éket tovabb.

Az eredmények kdzo6tt emlitik, hogy a legtdbb, atlagosan nagyjabél 6,7 db Uj hajtast a 10 mg/l BA-nel
kezelt explantatumok hoztak, mig a NES és BA kézti szinergista kolcsdnhatas hajtasszamnéveld elényeit nem
sikertlt bizonyitaniuk (Elsheikh & Khalafalla, 2010).

Hassan és Abdallah (2015) — D. picta ‘Tropica’

Hassan és Abdallah (2015) kutatdsénak célja az volt, hogy a Cordyline terminalis faj és a Dieffenbachia picta

‘Tropica’ fajta mikroszaporitasi technologiait javitsak az eredmények ismertetésével, valamint a hagyoméanyos
szaporitastechnol6giakhoz képest sokkal hatékonyabb mddszereket prezentaljanak. A Dieffenbachiara vonatkozd

informéciokat ismertetem a cikkbdl.
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A kiindulé névényanyagok névényhazi anyandvényekrdl gydjtott fiatal hajtdsok voltak. A leveleket
eltavolitottak, és mintegy egy oran keresztll folyo viz alatt mosték a hajtasokat. Az explantatumok fert6tlenitése
70%-o0s etanollal tértént, amelybe fél percre martottak ezeket, az etanolt utana steril desztillalt vizzel 6blitették le.
Laminaris boxban, 2 percig kezelték 0,1%-0s higany-kloridban, amelyet utana szintén steril desztillalt vizzel
Oblitettek le. Egynéduszos darabokra vagtak a hajtasokat, majd ezeket a darabokat taptalajra helyezték, melynek
alapja MS taptalaj volt, amelyhez agart, glicint, mio-inozitolt, szachardzt és BA-t, kinetint, 2iP-t és NES-at kevertek.
5,7-5,8-as pH-ra allitottak be a kémhatast, a kdzeget 300 ml-es livegekbe ontotték, Gvegenként 50 ml-t. Az
uvegeket 121°C-on autoklavoztak 20 percig, 1,1 kg/cm? nyomason. A nevelékamraban 25+2°C-ot allitottak be,
16 drat vilagitottak a kulturakat hidegfehér fénnyel, 2000 lux fényerdsséggel.

A felszaporitasi szakasz 6 héttel az inditas utan kezdddétt, a levalasztott Uj hajtasok Uj, klildnbdzd aranyu
BA- és NES-tartalmU taptalajra kertiltek. 8 hét tovabbi nevelés utdn megvizsgaltak, hogy a szachar6z és
édesgydkér-kivonat koncentracidja hogyan befolyasolja az explantatumokon megjelend Uj hajtdsok szamét, a
féhajtas és az oldalhajtasok hosszat, valamint a hajtasonkeénti levelek szamat.

A gyokeresedési szakaszban a hajtasokat egyesével hormonmentes vagy auxinnal (IES, IVS, NES)
kiegészitett taptalajra helyezték, hogy ezek hatasat vizsgéljak a gyokeresedésre.

Az akklimatizaciéhoz a 3-4 cm-es novénykéket athelyezték 8 cm atmeérdjli cserepekbe, amelyeket vagy
1:1:1:1 aranyu tézegmoha-perlit-vermikulit-homok keverékkel, vagy 1:1:1 aranyu tézegmoha-perlit-homok
keverékkel toltottek meg. Atlatszo miianyaggal fedték le ezeket az edényeket, amelyet egy hét utan kilyuggattak.
A ndvényhazba 4 hét utan kertltek az edzett nGvények.

Hassan és Abdallah (2015) kutatasénak eredményei kdzott szerepel, hogy az indité szakaszban akkor
volt a legtdbb oldalhajtas explantdtumonként (2,33 db), voltak leghosszabbak ezek az oldalhajtasok (4,19 cm), volt
a legtobb levél egy hajtason (9,4 db), és a leghosszabb a féhajtas (6,33 cm), hogyha 1 mg/l BA-t és 0,1 mg/l NES-
t alkalmaztak. A felszaporitasi szakaszban 2 mg/l BA és 0,1 mg/l NES kombinaciéja eredményezte a legtdbb
oldalhajtast egy explantatumon (2,66 db), a leghosszabb oldalhajtasokat (5,66 cm), a legtébb levelet egy hajtason
(9,88 db) és a leghosszabb f6hajtast (8,66 cm). A szachartz és az édesgyokér-kivonat koncentraciéja pozitivan
befolyasolta az oldalhajtasok hosszat (max. 5,44 cm), a hajtasonkénti levelek szamat (max. 8,5 db) és a féhajtas
hosszat (max. 5,7 ¢cm) is, azonban az egy explantatumon fejléddtt oldalhajtdsok szaméra nem volt hatassal (2 db).
A gydkeresedési szakaszban mérték az auxin tipusanak befolyasat a gydkeresedésre, és arra jutottak, hogy a
és a leghosszabb gydkeret (8,53 c¢cm) a tébbi auxinhoz (IVS, IES) képest. A tulélési aranyrél a Cordyline
terminalisszal kdz0s eredményt mutatjak be, amely 95%, és csak a t6zegmoha-perlit-vermikulit-homok kdzegre
vonatkozik (Hassan & Abdallah, 2015).
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4.3.2. Az Aglaonema taxonok publikalt in vitro szaporitastechnolégiai

Yeh et al. (2007) — A. ‘White Tip’, A. ‘Emerald Beauty’

Yeh et al. (2007) Aglaonema fajtak nemesitését vizsgaltak a virdgzasszabalyzas, kromoszoémaszam és genetikai

viszonyok feltérképezésével.

Megallapitottak, hogy a viragzas — fajtatol fliggéen — 23-48 héttel egy gibberellinsavas kezelés utan
kovetkezett be. A genotipusokat 7 csoportba osztottdk a genetikai vizsgalatok alapjan, a levélmintazat
kifejez&désére fokuszalva. A kisérletekben A. ‘White Tip’ és ‘Emerald Beauty’ fajtak néivarl viragait hasznaltak
explantatumként. 5-15 percig ferttlenitették 6ket 0,5 vagy 1%-os hipoval, a késébbi fazisokban nem tapasztaltak
fert6zést. A hajtasok indukcidjahoz 50%-0s MS taptalajt hasznaltak 5-10 uM dikamba és 10 yM TDZ
hozzadasaval. A viragzat felhasznélasat kiindulasi anyagként azzal is indokoltak, hogy az Aglaonema
anyanovényeket igy kevésbé viseli meg a szaporitoanyag szedése. Ezen kivil a fényintenzitds hatéséat is
vizsgéltak az A. ‘White Tip’ fajta akklimatizaciéja soran.

A gyokeresitéshez 9,8 vagy 19,7 uM IVS-at hasznaltak. A mikroszaporitott novényeket talajmentes
kbzegben, 25+1°C és 16 oOras megvilagitas mellett nevelték ndvényneveld kamraban, 70 napig. Haromféle
fényerésséget vizsgaltak: 80, 130 és 200 umol-m2s'. Az edzés utan arnyékolt ndvényhazba keriltek a névények
90 napra, és azt figyelték meg, hogy a 130 umol-m2s' megvilagitas valtotta ki a legjelentdsebb névekedést, azaz
a legtobb gyokeér (23,6 db), a legtobb hajtas (5,4 db), a legnagyobb levélfellilet (67,1 cm?) és a legnagyobb szaraz
tdmeg hajtas (605,5 mg) és gybkérzet (182,2 mg) fejlédését (Yeh et al., 2007).

Chen és Yeh (2007) — A. ‘White Tip’

Chen és Yeh (2007) kutatdsanak célja az volt, hogy az Aglaonema fajok in vitro szaporitastechnolégidinal

alkalmazott fertétlenitési eljarast javitsak, valamint a citokininek hajtasfejlédésre, illetve az auxinok ex vitro
gyOkeresedésre gyakorolt hatasat vizsgaljak.

A novényhazban nevelt anyandvényekrél 7-10 cm-es, 10-honaljriigyes szardarabokrol lemetszett
rigyeket hasznaltak a kultira inditdsahoz. 25 ml taptalajt helyeztek 9 cm atmér6jii Petri-csészékbe, a hdmérséklet
25+2°C volt, és 12 orés fotoperiodust biztositottak (45 umol-m2s-' PPF).

Kilénb6z6 in vitro fertbtlenitési eljarasokat prébaltak ki az inditd szakasz soran. Sztreptomicin
antibiotikumot alkalmaztak az anyanévények szaranak elékezelésére, valamint az indit6 taptalajba keverve is. Az
anyandvények szarat elészor 10 percig vizzel 6blitették, majd 24 éran keresztll kezelték sztreptomicinnel, hétféle
hatéanyag-erésséggel (0-400 mg/l). A rigyeket 1%-0s hipboldatba martottak 15 percre, 100 ml oldatba 2 csepp
Tween® 20-at is tettek. Ezutén tiszta, desztillalt vizben oblitették le haromszor a szaporitoanyagot. A kimetszett
rigyeket 50%-os MS taptalajra helyezték, NES, TDZ, szachardz, mio-inozitol és agar hozzaadasaval, és a kdzeg
pH-jat az autokldvozas el6tt 5,6-ra allitottak be. A masik sztreptomicines kezeléshez a szardarabokat csapvizzel
mostak 10 percig, és szintén 1%-0s, Tween® 20-szal kiegészitett hipdoldatba martottak 15 percre, majd ezutan a
sztreptomicinnel kezelt taptalajra helyezték a kimetszett rigyeket. A sztreptomicint ez esetben is 0-400 mg/l-es

koncentrcidban, hétféle mennyiségben adagoltdk a 60°C-os, autoklévozott tApkdzeghez. 14 nap utén nézték
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meg, hogy milyen aranyban mutatott szennyezddést és novénybarnulést a kultira. Az explantatumok elGkezelése
és a tapkozegen keresztll hasznalt sztreptomicines kezelés esetében is azt allapitottak meg, hogy a sztreptomicin-
koncentracid névekedése a szennyezddést csokkentette, de a kulturak barnulasat fokozta. Az elbkezelt
explantatumokon 50 mg/l koncentratum felett, a tapkdzegbe keverésnél 100 mg/l koncentratum felett jelent meg a
barnulas. A kisérletben alkalmazott legmagasabb, 400 mg/l koncentracioban alkalmazott sztreptomicin megel6zte
a szennyezOdést, de a ndvények barnulasat okozta. Abban az esetben, amikor taptalajpa keverték az
antibiotikumot, a szennyezettség — valoszinlileg Xanthomonas - és a névénybarnulas is gyakoribb volt az el6kezelt
explantatumokhoz képest, és mindkét esetben Iépett fel szennyezddés négy vizsgalt szaporitasi ciklus utan is.

Chen és Yeh (2007) ontozésmegvonast is vizsgalt, mint anyandvény-fert6tlenitési eljarast. A
kontrolinvényeket heti egyszer dntézték, a kisérletieket vagy egy, vagy két hénapig tartottdk szarazon. 6-6
anyanévény tapkdzegének viztartalmat, kifejlett leveleinek vizpotencialjat és fotoszintetikus tevékenységét
monitoroztdk. Az anyandvényekrdl szedett honaljrigyeket hipéval fert6tlenitették, és az elébb bemutatott
sztreptomicines kisérlettel megegyez6 dsszetételll taptalajra helyezték. A szennyezGdések és barnulas vizsgélata
ennél a kisérletnél is 14 nap nevelés utan tortént. Az explantatumokat kéthavonta szaporitottak tovabb, a
mutatték, hogy a két honapig szarazon tartott anyanévényekrdl szarmazé kulturak mindéssze 6,7%-ban mutattak
szennyezettséget, és nem is barnultak. A felszaporitasi ciklusok sorédn sem tapasztaltak az anyandvényekrél
szarmaz6 fertézottséget. A szerzOk leirjdk, hogy az Ontdzés nélkll tartott anyandvényeken a kérokozék
val6sziniileg nem élték tul a szaraz kérilményeket, valamit a dehidratalt explantatumok a fertétlenités soran
jobban magukba szivhattak a fertétlenitészert, amely szintén a mikroorganizmusok elpusztitasanak kedvezhetett.
Az anyandvények ugyanakkor toleraltdk a két honapig tartd vizmegvonast, ezért az Aglaonema fajoknél ez a
fertétlenitési modszer jol bevalhat in vitro szaporitastechnolégiai alkalmazasban.

A hajtasnovekedés és ex vitro gyokeresedés vizsgalatahoz két hdnapig szarazon tartott anyandveényekrol
metszettek honaljrigyeket. Explantatumként az ezekbdl mikroszaporitott, 3-4-leveles novénykékrél metszettek
1 cm-es szardarabokat. MS taptalajhoz adtak NES-t, szachardzt, mio-inozitolt, agart, BA-t és TDZ-t. A hormonokat
5-5-féle koncentraciéban adagoltak, hatdsukat vizsgalva a hajtasnévekedésnél. 60 nap nevelés utan nézték meg,
30 uM BA adagolasaval atlagosan 6 U] hajtas fejlédétt. A TDZ hatdsa ezzel szemben magasabb koncentracidban
(4 vagy 20 uM) kicsi, gorblt levelekbdl all6 levélrdzsakat eredményezett, tehat az elongéciot gatolta.

Az ex vitro gyokeresitéshez vizsgalt mikrodugvanyokat BA-nel kiegészitett MS taptalajon nevelték 3-4-
leveles korig, majd az ex vitro korilmények kdzé helyezés elétt a hajtastoveket IVS-ba vagy NES-ba martottak, és
1:1:1 arényu t6zeg-perlit-vermikulittal toltott mianyag cserepekbe helyezték Oket. ElGszor novényneveld
kamrakban edzették a névényeket 25+2°C-on, 80-90% relativ paratartalom és 130 pmol-m2s, 12 éras napi
megvilagitas mellett. Egy hdnap utan nézték, hogy milyen aranyu volt a gyokeresedés, hany gyokeret fejlesztettek
a ndvények, és ezek milyen hosszlra néttek. A gyokeresedés és a tulélési arany 100% volt, a gydkerek szama
13,4 UM-ig ndvelt NES-kezeléssel nétt, 26,8 uM-nal pedig kevesebb gydkeér fejlédétt, de a gydkerek hosszara

nem volt hatdssal a NES koncentraciéja. Az IVS magasabb koncentracidban tobb gyokeret indukalt, a gyokerek
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hossza is n6tt magasabb (9,8 és 19,7 uM) koncentracié mellett. Az ex vitro gydkeresités elényeihez soroljak, hogy
az rovidebb idé alatt, és a technoldgia (kevesebb atlltetés) miatt alacsonyabb koltséggel kivitelezheté az in vitro
gyokeresitéshez képest (Chen & Yeh, 2007).

Ahmad et al. (2008) — A. simplex

Ahmad et al. (2008) egy in vitro mikroszaporitasi protokollt irtak le, amelynek célja, hogy egységes, egészséges

és t0meges szaporitdsi mddszert kinalianak a mikroszaporitas, génbanki felhasznalas fejlédése és az
Aglaonemék orvostanilag jelentds hatéanyagvizsgalatanak lehetdsége érdekében.

A tenyészetet Malajzidban in vitro szaporitott A. simplex névényekrél szarmaz6 rizdmadarabokkal
inditottak. A 4 mm-es rizdmadarabokat MS taptalajra helyezték, amelybe B5-vitamint, szachardzt, Phytagel ™-t,
valamint citokinineket (BA-t, zeatint, és 2iP-t) kevertek. Az 5,7-5,8 pH-ju taptalajt 121°C-on, 15 percig
autoklavoztak, és a zeatint a bekeverés elétt kilon sziiréssel fertbtlenitették. A kultirékat névénynevel kamraba
helyezték, ahol napi 16 éra megvilagitast (40-60 umol-m2-s*' PPF) kaptak.

A novényi hormonok hatasat vizsgaltdk a hajtasndvekedés szempontjabdl. A hormonnal nem kezelt
kontrolindvényeken és a csak zeatinnal kezelt példanyoknal nem tértént hajtasdifferencialédas. Négy hét utan a
BA-nel vagy 2iP-vel kezelt rizomakultirakon 95%-ban hajtasok regeneralodtak, a legtdbb — atlagosan 100 db —
rizdmanként akkor, ha 3-4 mg/l BA-t vagy 3 mg/l 2iP-t alkalmaztak. A magasabb citokinin-koncentracio nem csak
tébb hajtas regeneralddasat eredményezte, de a rizéma ndvekedését gatolta. A legjobb eredmény a kisérletek
soran 3 mg/l BA mellett volt megfigyelhetd, 100%-0s hajtasregeneracioval és kb. 130 db hajtéssal
explantatumonként.

Az igy fejl6dott hajtasokat egyesével hormonmentes MS taptalajra helyezték a gyOkeresedési
szakaszhoz. 100%-os tulélési arany mellett, 8 hét utan lettek teljesen fejlettek a névények. Ahmad et al. (2008)
azt is hozzatették, hogy a sok — in vitro korilmények kozott is kifejlédott — jarulékos gyokér miatt akklimatizaciora

nincs szlkség ennél az Aglaonema fajnal.

Mariani et al. (2011) — A. ‘Cochin’

A. ‘Cochin’ fajta oldalhajtasokrdl inditott mikroszaporitasi technoldgiajat irjak le Mariani et al. (2011).

A kéthénapos anyandvényt BA-nel kezelték, hogy tobb oldalhajtast névesszen. Az U hajtasok két héttel
a kezelés utan jelentek meg, a kisebb oldalhajtasokat hasznaltak explantatumként a szdvetkultira inditdsahoz.

A fert6tlenités soran az explantatumokat el6szor egy 6ran keresztiil folyd vizben mostak, majd propineb
hatbéanyagu Antracol gombadlészerben aztattak fél oraig. Ezutan szlrépapirral fedett Petri-csészékben széradtak
az explantatumok, 70%-os alkoholba martottak éket 2 percig laminaris boxban, végil desztillalt vizes mosas utan
10 percre 50%-0s hipo- és 2 csepp Tween® 20-oldatba helyezték a gyokér feldli végét, 20%-os hipd- és szintén 2
csepp Tween® 20-oldatba a masik végét. A fert6tlenitési eljarast haromszori steril, desztillalt vizes mosassal zartak,
és ismét hagytak megszaradni az explantatumokat papirfilterrel fedett Petri-csészékben.

Az 5 mm-es explantatumokat elmetszették a nédusznél, és kémcsdbe helyezték éket 20 ml taptalajra. Az

MS taptalajhoz szachar6zt és agart kevertek, a pH-t 5,8-ra allitottak be, majd 15 percig autoklavoztak 121°C-on
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és 103 kPa nyomason. Egy hét nevelés utan athelyezték 6ket TDZ-tartalmu taptalajra, ahol tobb kis hajtas fejlédott,
melyeket 2 hét utan, 5 mm-esen szétszedtek és TDZ- és BA-tartalmu taptalajra helyeztek. A BA akadalyozta meg
a TDZ éltal indukalt kalluszképzédést. Ujabb két hét alatt a burjanzé tenyészetet az elongacios szakaszhoz TDZ
nélkili, BA-tartalmu taptalajra helyezték 4 hétre, és az elongaciot kovetéen a gyokeresedéshez [VS-tartalmu
kdzegbe. 10 hét alatt 1 000 hajtas keletkezett a 2 kiinduld oldalhajtasbél. A felszaporitasi szakasz 3. és 4. ciklusa
koz6tt nétt a legnagyobbat a szaporitasi rata, 4,6-rol 17,65-re. A kultdrakat folyamatosan megvilagitottak (30
Mmol-m2-s' PPF), és 25°C-on tartottak.

Az akklimatizaciohoz a meggyokeresedett novényeket egyesével tdzegmohaval t6ltott, 10 cm atmérdju,
10 cm magas cserepekbe Ultették, amelyeket egy honapig szell6z6 miianyaggal fedtek, majd viragfolddel toltott

cserepekbe Ultették at oket, és zart helyen, 27°C-on tartottak. A tulélési arany 100% volt (Mariani et al., 2011).

Fang és Hsu (2012) — A. ‘Chalit's Fantasy’, A. ‘Treubii’, A. ‘Silver Bay’, A. ‘Lady Valentine’, A. ‘Jewel’, A. ‘Thailand

Beauty’
Fang és Hsu (2012) kutatdsanak célja mikroszaporitott Aglaonema-kultirak endofita baktériumainak

feltérképezése és a fertdzés antibiotikus kezelésének vizsgalata volt.

181 fertézott szarszovet-explantatumbol izolaltak 13 baktériumfajt, melyek a talajjal &s a vizzel kerllhettek
a nvényekbe. Kiildnbdzd antibiotikumos kezeléseket végeztek fertdzott Aglaonema fajtaknal, és az eredményiik
azt mutatta, hogy a taptalajhoz adott antibiotikum harom fajtanal csdkkentette a bakteriélis fertézést a mintakban.
Osszesen 14-féle antibiotikummal végeztek kisérletet, ezek kéziil 3 bizonyult 4tfogdan hatékonynak: a gentamicin,
a tetraciklin és a kloramfenikol. Ezek hasznélata nem mutatott fitotoxicitast a vizsgélt koncentracioban.

Hat Aglaonema fajtat hasznéltak az elsé kisérletekhez: ‘Chalit's Fantasy’, ‘Treubii’, ‘Silver Bay’, ‘Lady
Valentine’, ‘Jewel’ és ‘Thailand Beauty’. A kiindulasi ndvényi részek fungiciddel kezelt anyanovényekrdl szedett
10-15 cm-es szardarabok voltak. A levelek kilsé rétegét eltavolitottak, a szarat pedig egynéduszos, egyriigyes
darabokra vagtak. Az explantatumok fertétlenitéséhez elészér egy percig 70%-os alkoholt hasznaltak, majd 20
percig 1%-o0s hipdt, végul haromszor oblitettek le a fertétlenitdszert steril vizzel. 10 ml MS taptalajt tettek egy
kémcs6be, a belehelyezett kultirakat 25+2°C-on, napi 16 éra megvilagitas alatt nevelték. A nevelés tovabbi
korulményeirdl és az akklimatizaciorol nem esik emlités a cikkben.

A szerzbk gy vélik, hogy a megfeleld antibiotikumos kezelés az anyandvények termesztésénél (6ntozés,
tapoldatozas), valamint az in vitro mikroszaporités soran is fontos technolégiai elem lehet az Aglaonema fajoknal
(Fang & Hsu, 2012).

Fang et al. (2013) — A. ‘Lady Valentine’

Fang et al. (2013) az A. ‘Lady Valentine’, pirosas leveli fajta in vitro szaporitastechnoldgigjat irtak le, vizsgélva

kulonboz6 novényi hormonok hatésat is az egyes szakaszokban.
Az anyandvényeket az el6készitd szakaszban két hétig nem ontdzték, és fungicidekkel kezelték. Az inditd
szakaszban 10-15 cm hosszU szardarabokat szedtek az anyandvényekrdl, majd ezeket egyndduszos, egyrigyes

részekre daraboltak. A fert6tlenités soran el8szor egy percig 1%-o0s etanolt hasznaltak, aztan 20 percig 1%-0s
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hipooldatot Tween® 20-szal, végil haromszor ledblitették steril, desztillalt vizzel. 20x150 mm-es kémcsdvekbe
10 ml MS taptalajt helyeztek, gentamicin, tetraciklin és kléramfenikol hozzdadésaval, amelyet az imént bemutatott
Fang- és Hsu-tanulmanyra (2012) alapoztak. Ezenkivil a kozeg tartalmazott szacharozt és agart, a pH-t 5,7-re
allitottak be, majd 121°C hémérsékleten, 1,2 kg/cm2 nyomason, 15 percig autoklavoztak.

Két hénap nevelés utén a fertézésmentes kulturakat (99,987%) uj, mar antibiotikum-mentes taptalajjal
lattak el, de ezuttal az MS kozeghez BA-t vagy BA-t és gibberellinsavat adtak. A kultirakat sotétben vagy 16 dra
napi vilagitas alatt tartottak, 12 hét nevelés utan az Uj hajtasok hosszat vizsgaltak meg. A leghosszabb, 5,5 cm-es
hajtasok 10 mg/l BA kezelés mellett fejlddtek. A gibberellinsavas kezelések kozott nem allapitottak meg jelentds
klldnbségeket.

Az Uj hajtasokbdl Ujabb egynoduszos kulturakat inditottak, az MS taptalajhoz NES és TDZ kulonb6z6
kombinacioit adtak hozza, és 12 hét utan a jarulékos hajtasképzddés aranyat és szamat vizsgaltak.

Az elongéciohoz kis, fél cm-es, 5 hajtasbél allé hajtascsomokat hasznaltak, ezeket 600 ml-es (vegekbe
helyezték, 80 ml taptalajra. Az MS taptalajhoz gibberellinsavat és BA-t adtak, majd szintén 12 hét nevelés utan
mérték az Uj hajtdsok szamat, az elongacio aranyat és hosszat. Eredményeik alapjan a névényi hormonok tipusa
és egymashoz képesti aranya is befolyasoltak a sarjadzast és az elongaciot.

Az 5 mg/l BA-nel kezelt hajtasokat alkalmaztak a gyokeresedés és az akklimatizacio megfigyeléséhez. In
vitro és ex vitro gyOkeresitést is vizsgaltak IVS hasznélata mellett. Az in vitro kisérletnél a 10 ml, 50%-0s MS
taptalajhoz adtak az IVS-at, ebbe 5 cm-es, minimum kétleveles hajtasok keriltek. Az ex vitro gyokeresitéshez
elészor folyd csapvizzel lemostak a taptalajt a hajtasokrol, majd fél percig IVS oldatba martottak az alapi résziiket.
Ezutan 1:1 aranyu tézegmoha-vermikulit keverékkel toltott miianyag cserepekbe helyezték éket. A gydkeresedés
aranyat, a gyokerek szamat és hosszat 8 hét utan vizsgalték. Az ex vitro mintak jobban gyokeresedtek, és az IVS
jelenléte egyértelmiien pozitivan befolyasolta a folyamatot.

A szabélyozott hémérséklet 25+2°C volt, a relativ paratartalom 75%, a megvilagités 16 6ras (35 ymol-m-
251-PPF).

Fang et al. (2013) kutatasa soran az egyndduszos szérdarabok atlagosan 67 hajtas szaporitasara voltak
képesek 11 hénap alatt, in vitro kérilmények kdzétt, 13 hénap alatt pedig 54 0j gydkeres hajtas fejlédott egy

szardarabbol inditva (in vitro és ex vitro 6sszesen).

Abass et al. (2016) — A. commutatum

Abass et al. (2016) a citokininforrasok koziil a BA, a kinetin és a 2iP, az auxinforrasok kéz(l pedig az IES, az IVS
és a NES hatasat vizsgaltak az A. commutatum faj in vitro hajtasszaporitasa soran.

A kiindulasi anyagok novényhazi anyanovényekrdl szedett, 1,5 cm-es hajtascsucsok voltak. Az
explantatumokat egy 6ran at folyd vizzel mostak, néhany csepp Tween® 20-szal kezelték, majd fél orara
gombadldszeres oldatba &ztattak. Ezutan 15%-o0s Savlon fertétlenitészerrel kezelték 10 percig, 2 percig 70%-0s
alkohollal, 15 percig 0,3%-0s higany-kloriddal, 15 percig 30%-os Clorox oldattal (5,25%-0s hip6). A lépések kozott

mindig haromszor mostak le az explantatumokat desztillalt vizzel.
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60x120 mm-es Uvegekbe toltéttek 50 ml MS taptalajt szachardzzal, névényi hormonok nélkil, erre
egyesével keriltek az explantatumok. 6 hét utan a szennyez6déstdl mentes, nagyjabdl 2 cm-es hajtasokat masik
MS téptalajra helyezték, amely mér tartalmazott kinetint, 2iP-t vagy BA-t. A BA-t kombinaltak 1VS-val vagy NES-
val is, és 12 hét utan nézték meg, hogy milyen aranyban fejlédtek hajtasok, explantatumonként hany darab hajtas,
ezek milyen hosszuak voltak, illetve hajtasonként hany darab levél fejlédott. A legtdbb hajtas egy explantatumon
(4,08 db) 8 mg/l BA-es kezelésnél fejl6dott, ez a koncentracidé kombinalva 0,5 mg/l NES-val eredményezte az
0Osszes kezelés kdzlil a legmagasabb hajtasszamot (6,7 db).

A felszaporitd szakasz utan a gyokeresitéshez NES-at, I[ES-at vagy IVS-at hasznéltak, és Ujabb 12 hét
utdn mérték a gydkeresedés aranyat, a hajtasonkénti gydkerek szamat, ezek hosszat, a hajtasonkénti levelek
kezelés bizonyult. 1 mg/l IES-nal 100%-0s gydkeresedést tapasztaltak, 4,2 db gydkeret szamoltak hajtasonként,
a gyokerek hossza 13,5 cm volt, hajtasonként 5,2 db levél fejl6d6tt, és a hajtashossz atlagosan 8 cm volt. 1 mg/l
rovidebbek, 4,5 cm-esek voltak a gyokerek, 3,7 db levél nétt egy hajtason, és a hajtashossz atlagosan 7,5 cm koérUl
volt.

A kultirakat 2522°C hémérsékleten, 16 6ras fotoperiddusban, 2000 lux fény alatt nevelték.

Az akklimatizacids kisérlethez 2,7 cm-es gydker(i, NES-val gy0keresedett ndvényeket hasznéltak. 9x7
cm-es mianyag cserepekbe toltottek tobbféle kdzeget: tézegmohat, 1:1 aranyu tézegmoha-perlit, 1:1:1 aranyu
t6zegmoha-perlit-vermikulit, 1:1:1:1 aranyu t6zegmoha-perlit-vermikulit-homok, 1:1 arényu t6zegmoha-vermikulit,
1:1 arényu t6zegmoha-homok vagy 1:1:1 aranyu tézegmoha-vermikulit-homok keveréket. Az egyesével ellltetett
novényeket polietilén zsékkal fedték 6 héten keresztill, a névényhazban 25°C hémérsékletet biztositottak. 8 hét
mulva figyelték a tulélési aranyt. Az 1:1 aranyu t6zegmoha-perlit keverék bizonyult a legjobbnak az akklimatizacié
soran, 100%-os volt a tulélési arany, atlagosan 1,1 db Uj hajtas és hajtasonként atlagosan 7,4 db (j levél fejlédott,

valamint 9 cm-esre néttek a ndvénykék a 8 hét alatt (Abass et al., 2016).

Barakat és Gaber (2018) — A. commutatum

Barakat és Gaber (2018) szintén ndvényi hormonok hatésait vizsgélta in vitro szaporitott A. commutatum
novényeken.

Novényhézi anyandvényekrél szedtek hajtasokat, ezeket megmostak, miutan az idésebb leveleket
eltavolitottak. A hajtasdarabokat vizzel és folyékony szappannal fél 6raig mosték, majd az explantatumokat foly6
csapviz alatt hagytak masfél orara. A fert6tlenitéshez 70%-0s etanolt hasznéltak 15 percen at, majd ezt kétszer
ledblitették desztillalt vizzel. 1 cm-es, egyndduszos darabokat vagtak, ezeket 0,1%-os higany-kloriddal
fert6tlenitették 15 percen at, Tween® 20 hozzaadasaval, egy résziiket pedig 30%-os hipooldatba martottak.
Mindegyik explantatumot steril, desztillalt vizzel 6blitették négyszer, hogy a fertétlenitészerek fitotoxikus hatésat
csokkentsék.

Az inditd szakaszban az explantatumok MS taptalajra kertiltek, amely Gelrite™-tal volt szilarditva, pH-ja

5,7-re volt bedllitva, és 121°C-on 20 percig autoklavozva. A taptalajhoz adtak BA-t és NES-at, 3x4 koncentracioé-
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kombinaciéban. A legjobb eredményt 2 mg/l NES és 1 mg/l BA kombinaciodjaval érték el (3,22 db (] hajtas, 3,89
cm-es hajtés, 4,89 db levélkezdemény, 6 db Uj nédusz, 0,78 db gyokérkezdemény).

A felszaporitasi szakaszban a tenyészetbdl egyleveles, nagyjabdl 1 cm-es néduszdarabokat vagtak, az
Uj taptalajhoz is adtak BA-t és NES-at, 4x3-féle kombinacioban. Ebben a szakaszban a legjobbnak a 4 mg/l BA és
1 mg/l NES koncentracidk bizonyultak (6,56 db Uj hajtas, 6 db levélkezdemény, 6,78 db (j nédusz).
tartalmazé taptalajokra. Egy 175 ml-es livegben 20 ml taptalaj volt, az explantatumok fliggélegesen kertiltek bele,
majd ndvénynevelé kamraban nevelték a kulturakat 8 hétig, 25+1°C-on, 16 6ra napi megvilagitassal (2880 lux, 40
pMmol-m2-s PPF). A vizsgalt tulajdonsagok kdzé tartoztak a tenyészetenként fejlédott Uj hajtasok szama, ezek
hossza, a fejlédé levelek, néduszok és gydkerek szama. 0,5 mg/l IVS és 0,25 mg/l NES alkalmazéasa mellett
fejlédott a legtobb gyokér (6,11 db).

Az akklimatizacié elétt lemostak a taptalajt a ndvénykékrél, 25 masodpercre fungiciddel kezelték &ket,
majd 10 cm-es mianyag cserepekbe kerlltek, autoklavozott perlit-tdzegmoha-homok véltozatos aranyu
keverékébe. Az edzéshez atlatsz6 miianyagzacskékba helyezték éket, amely 85% relativ paratartalmat és
27+1°C-ot biztositott a novényeknek. 10 nappal késébb kilyuggattak a zacskdkat, valamit névényhazba vitték éket.
4 hét tovabbi edzés utan vették le a zacskdkat a cserepekrdl, megontozték, és hetente tApoldatoztak a névényeket.
A talélési arany 100% volt az 1:1:1, 1:2:1, 1:4:1, 2:2:1, valamint a 2:4:1 perlit-tézegmoha-homok keverékek
esetében. Az akklimatizacid végén mérték az uj hajtasok, Uj levelek szamat és a nvények atlagos magassagat is
(Barakat & Gaber, 2018).

Kaviani et al. (2019) — A. widuri

Kaviani et al. (2019) kutatdsukban szintén ndvényi hormonok (BA, TDZ, 2iP és NES) alkalmazéasanak hatésait

vizsgaltak, de egy masik faj, az A. widuri mikroszaporitasanal, hogy csokkentsék ennek idejét, ezaltal kdltségeit
is.

A novényhazi anyandvényekrdl szarmazé hajtasokat az el6készité szakaszban 10 percig folyd csapvizzel
mostak, majd a csucsriigyeket — amelyek 2 fiatal leveles merisztéméat tartalmaztak —, 10%-o0s hipdba martottak 10
percre, Tween® 20-szal javitva a fertétlenitészer tapadasat. Ezutadn Ujabb 10 percig desztillalt vizes oblités
kévetkezett, majd 30 percig 0,1 g/l tdménységl aszkorbinsavval, 6-7 masodpercig 70%-o0s etanollal, majd
haromszor 10 percig ismét hipéval fertétlenitették az explantdtumokat. A fertétlenitést haromszori desztillalt vizes
moséassal zartak, a viz autokldvozva is volt elétte.

Lekvaros Uvegekbe helyeztek MS taptalajt, az emlitett névényi hormonok 15-féle kombinaciojaval
kiegészitve. Ezenkivil szacharozt és agart kevertek a kdzegbe, pH-jat 5,7+1-re allitottak be, és 121°C-on, 102
kPa nyomason, 20 percig autoklavoztak. Egy Uvegbe egy csucsriigyet helyeztek.

A kultdrakat 24+1°C hémérsékleten, napi 16 6ra 50 umol-m2s' PPF-es megvilagitas alatt nevelték,
harom honapig haromhetente tovabbszaporitva. 90 nap utan az Uj hajtasok szamat és hosszat, az Uj ndduszok és
levelek szdmét vizsgaltak. Kaviani et al. (2019) vizsgalata szerint 3 mg/l BA és 0,2 mg/l NES kombin&cidjéval

sikeriilt a legtdbb (6 db) és leghosszabb (7,75 cm/explantatum) Uj hajtast eléri. A legtébb nddusz (13,25
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db/explantatum) 4 mg/l BA, 0,1 mg/l NES és 0,5 mg/l TDZ alkalmazésa mellett, a legtobb levél (4,25
db/explantatum) pedig 3,5 mg/l BA és 0,2 mg/l NES kombinaci6javal fejlédétt.

A gyokeresitbkozeg a hajtasindukciohoz alkalmazott taptalajjal megegyez6 volt, a ndvényi hormonok
hatasat a fejl6dé gyokerek szamaval és hosszaval mérték. A legtobb gyokér (14,25 db/explantatum) 3 mg/l BA és
0,2 mg/l NES eredményeképpen, a leghosszabb gydkérzet (8,25 cm/explantatum) pedig 3,5 mg/l BA és 0,2 mg/l
NES hatasara fejlédott.

12 héten at névényneveld kamraban tartottak a kulturakat, a mar emlitett kérilmények kézott, 75-80%-
os paratartalom mellett.

Az edzés el6tt lemostak a taptalajt a novénykékrdl, majd 1:1:1 aranyu tézeg-perlit-kokuszrost keverékkel
toltott mlanyag cserepekbe Ultették dket. Az akklimatizacio 27+1°C-on, 4000 lux fényerdsségnél, 80%-os relativ

paratartalomban zajlott. A tulélési arany 95% volt (Kaviani et al., 2019).

Aldeen és El-Aal (2021) — A. commutatum

A. commutatum in vitro mikroszaporitasi technolégiajat igyekezett optimalizalni Aldeen és El-Aal (2021), TDZ és

NES megfelel6 alkalmazasaval.

Szovettenyésztéssel in vitro szaporitott, haromhénapos anyandvényekrdl szedett egynoduszos
hajtasdarabokrol inditottak a kultdrat. MS taptalajhoz adtak szacharézt, agart, valamint 0,1 vagy 0,5 mg/l NES-at
és 0,5, 1 vagy 2 mg/l TDZ-t. A kbzeg pH-jat 5,7-re allitottak be, 200 ml-es lvegekbe tolttték az Gvegenként 40
ml-es taptalajadagokat, majd 121°C-on, 1,1 kg/cm? nyoméason, 20 percig autoklavoztak.

A felszaporitaskor alkalmazott tAptalajban nem voltak névényi hormonok, de adtak hozza aktiv szenet. 4
hét alatt 4-szer Ultették szét a tenyészeteket, amelyek 25+2°C hémérsékletnél, napi 16 6ras, 1500 lux erdsségl
megvilagitas alatt fejlédtek.
kombinacitja mutatta a tobbi kezeléshez képest a legjobb hatast. Ez azt jelenti, hogy atlagosan 4,67 db hajtas nétt
egy explantatumon, 2 db levél nétt hajtasonként és 7 db gyokér névényenkent, a hajtdsok hossza atlagosan
8,5 cm, a gyokereké pedig 7,33 ¢cm volt, a regeneralddott ndvény friss tdmege 9,99 g, szaraz tdmege pedig 0,3 g
volt. A névényeket cserepekben akklimatizaltak, a talélési aranyrél nem kdzdltek pontos adatokat (Aldeen & El-
Aal, 2021).

El-Gedawey és Hussein (2022) — A. ‘Lady Valentine’

a novényi hormonok segitségével javitott, leheté legtobb és patogénmentes novényt eredményez6 modszerek
utén kutatva. 2021-2022-ben az egyiptomi Alexandriaban vizsgaltak bizonyos névényi hormonok (BA, NES, TDZ
és IVS) és ezek kombinacidinak hatasat ndduszkultirak esetében.

Az explantatumokat, 4-5 cm-es honaljhajtasdarabokat 90 percig foly6 viz alatt, majd 30 masodpercre
70%-os etanolba mértva ferttlenitették. Az etanol karosito hatasat kétszeres desztillalt vizes oblitéssel igyekeztek

csokkenteni. Az 1 cm-es, egy ndduszt tartalmazé darabokat 0,1%-0s higany-kloriddal is sterilizaltak, Tween® 20
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tapadasfokozdval, 5 percen keresztiil. Tovabba 10 perces idétartamra, 10%-os hipdoldatba is martottak ezeket. A
vegyszerek ledblitésével zartak az explantatumok sterilizalasat, 6tszor desztillalt vizet alkalmazva.
Az indit6 szakaszban MS téptalajhoz adtak 30 g/l szacharozt és 3 g/l Gelrite™-ot. 5,7 pH-ra beéllitas és

20 perces, 121°C-os autoklavozas utan 20 ml-es Gvegekbe helyezték a taptalajt. A kultirak inditasakor négyféle

........

cry

harmasaval, fliggblegesen helyezték a friss kdzegbe, tovabbra is 20 ml-es (vegekben. 8 hétig 25+1°C
hémérsékleten, 2880 lux, 40 umol-m-2-s*' PPF fény alatt, 16 6ra megvilagitassal nevelték a kulturakat.

A megfigyelések soran feljegyezték, hogy a nevelés soran névénydarabonként hany darab hajtas, levél,
nédusz és gyokeér fejlédott, valamint a hajtasok és gyokerek hosszat is. A legtdbb hajtas 2,0 mg/l TDZ és 0,5 mg/l
NES (4,98 db/explantatum) vagy 5 mg/l BA és 0,5 mg/l NES (6,15 db/explantatum) jelenlétével fejl6dott, a legtdbb
gyokér (12 db/explantatum) fejlédését pedig 1 mg/l NES és szintén 1 mg/l IVS kombinaci6ja indukalta.

Az akklimatizacio kezdetén a gyokeresitokdzeget csapvizzel oblitették le a novényekrél, 25 masodpercre
fungicidbe martottak, majd autoklavozott, 2:1:1 aranyu t6zeg-perlit-homok keverékbe helyezték ezeket, 10 cm-es

mianyag cserepekbe. A tlélési arany 100% volt (EI-Gedawey & Hussein, 2022).

5. ANYAG ES MODSZER

A szakdolgozatban felhasznalt forrasok nagy részét a Google Scholar tudomanyos keresé segitségével talaltam
kézvetlendl vagy kozvetetten. A kutatasi témahoz megfeleld talalatok alapjan ugyanis tovabbi irodalmi forrasokra
kerestem példaul a SpringerLink és a ResearchGate internetes oldalain, ahol a Google Scholaron keresett
kulcsszavakhoz kapcsolodé tovabbi ajanlasok is voltak. Az irodalmi attekintés 4.1 — 4.2. fejezetrészei magyar és
angol nyelvi irodalmak felhasznalasaval készlltek, mig a 4.3. fejezetrész (A Dieffenbachia és Aglaonema taxonok
publikalt in vitro szaporitastechnoldgiai) — amely az dsszefoglald f6 témajat dolgozza fel —, kizarélag angol nyelvii
forrasokon alapul. Az egyes tudomanyos folyoirati cikkek irodalomjegyzékét is atnéztem, amelyek tovabbi
szakirodalmak felfedezéséhez vezettek. Ezenkivil a Magyar Agrar- és Elettudomanyi Egyetem (MATE)
kertészmérnoki alapkepzéséhez tartozd kurzusok egyetemi jegyzetei és a tananyaghoz ajanlott szakirodalmai,
valamint a MATE DisznGvénytermesztési és Dendrologiai Tanszékének tanszéki kdnyvtardban talalhaté
szakkonyvek is szerepelnek az irodalomjegyzékben. A képeket internetes keresés utjan (Google) talaltam, a

grafikonok Excel hasznélataval készliltek.
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A forrasok szintetizaldsa névénynemzetségenként (Dieffenbachia és Aglaonema) torténik, a kdvetkezd
szempontok alapjan:
o Milyen fajokat/fajtakat szaporitottak az adott ndvénycsoportbol?

o Milyen modszerekkel szaporitotték a fajokat/fajtakat?

o Honnan szarmaztak az anyandvények?

o Mivolt a kiindulasi névényanyag/novényrész?

o Milyen ferttlenitési eljarast alkalmaztak a kultdrdk inditdsakor a ndvényanyag és a taptalaj
ferttlenitésére?

o Novényanyag fert6tlenitésekor milyen anyagokat hasznéaltak? Mennyi ideig tartottak a
fertbtlenitd kezelések?

o Téaptalaj ferttlenitése hol, meddig, milyen hémérsékleten és nyoméson tortént?

o Milyen taptalajt hasznaltak (indit6 taptalaj, késébbi szakaszok taptalajai)?

o Milyen Gsszetételli volt a taptalaj?

o Alkalmaztak névekedésszabalyozokat az egyes szakaszokban? Milyen koncentraciokat
vizsgaltak? Mely koncentracio(k) és kombinacid(k) bizonyult(ak) a leghatékonyabbnak, milyen
eredményekkel?

o Milyen pH jellemezte a taptalajt?

o Milyen edényben tortént a kultura inditasa és tovabbi nevelése? Mennyi taptalajt helyeztek egy
edénybe?

o Milyen fizikai kériilmények kozott nevelték a steril tenyészeteket (az egyes szakaszokban)?

o Milyen fotoperiddus és fényintenzitas jellemezte az egyes szakaszokat?

o Milyen hémérsékleten nevelték a tenyészeteket?

o Hogyan akklimatizaltak a ndvényeket és milyen tulélési arannyal?

o Milyen kdzeget és edényt alkalmaztak az akklimatizacié soran?

o Mennyi ideig tartott a ndvények edzése?

o Milyen fizikai kérliimények kdzétt zajlott az akklimatizacio (fény, hémérséklet, paratartalom)?

o Milyen apolasi munkalatokat alkalmaztak az akklimatizaciés idészakban?

o Milyen tulélési aranyt figyeltek meg?

o Milyen specialis kérdések vagy problémak meriiltek fel az egyes taxonoknal az in vitro szaporitas soran?

o Voltak-e a tenyészetek fert6tlenitésével, fertdzottségével kapcsolatban nehézségek,
megfigyelések?

o Voltak-e a névekedésszabalyozokkal kapcsolatos megfigyelések?

o Milyen egyéb kérdések mertiltek fel? Voltak-e a megszokottdl eltérd jelenségek, kihivasok?



6. EREDMENYEK

6.1. A Dieffenbachia taxonok publikalt in vitro szaporitastechnoldgiainak dsszehasonlitasa

6.1.1. Szaporitasi moédszerek és ndvényanyag

1. tablazat: Dieffenbachia — Szaporitasi mddszerek és ndvényanyag
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Forras

Fajok / fajtak

Szaporitasi modszer(ek)

Anyanoévény

Kiindulasi ndvényanyag /

novényrész
oldalriigykulttra cserepes navény oldalrligyek + szarszévet (1 mm)
Knauss (1976) D. picta ‘Perfection’ o ] ndvényhazbol hajtascstcsok (1-3 mm)
hajtascsucskultira (Kozép-Florida) 1 levélkezdeménnyel ’
Henny et al. (2000) . . erds novekedés( .
- 1. kisérlet D spp. oldalrligykultira cserepes Dieffenbachia oldalriigyek
Henny ?t al. (2000) D. maculata ‘Comlpa’cta hajtascstcskultira FI.orldaban termesztel hajtascsticsok (2 cm), 2-3 levéllel
- 2. kisérlet D. maculata ‘Camille fajtak

El-Mahrouk et al. (2006)

D. maculata ‘Marianna’
D. maculata ‘Exotica’
D. amoena ‘Tropic Snow’

noéduszkultira (egyriigyes)

egyndduszos hajtasdarabok,
1 riiggyel

Shen et al. (2007a)

D. ‘Camouflage’
D. ‘Camille’

indirekt organogenezis

in vitro hajtaskulttra

levéldarabok (5 mm?), féérrel

D. ‘Star Bright levélszdvetbdl
szardarabrol (10 mm) metszett
oldalriigy + szarszdvet (2 mm?)
‘ , indirekt organogenezis .
Shen et al. (2007b) D. ‘Camouflage levélszovetbol novogiatil kalluszindukcio: az in vitro

hajtastenyészetbdl szarmazé
levéldarabok (5 mm2), féérrel

El-Mahrouk et al. (2007)

D. maculata ‘Marianna’

indirekt organogenezis
szérszovetbdl

in vitro hajtaskultira

szardarabok (5 mm?)

Shen et al. (2008)

D. ‘Camouflage’
D. ‘Camille’

D. ‘Octopus’

D. ‘Star Bright

indirekt organogenezis
levél- és gyokérszovetbdl

in vitro hajtaskultira

négyhetes in vitro hajtastenyészetbél

szarmazo levél- (5 mm2, féérrel) és
gyokérdarabok (10 mm)

D. ‘Camouflage’

szomatikus embriogenezis

ndvényhazbol

levéldarabok (5 mm2)

D. ‘Camille’
Shen & Kane (2008) -
D. ‘Tropic Star’ mesterseges ” n.a. petesejtek
megtermékenyités
Henny et al. (2009) D. ‘Star Bright M-1’ hajtascstcskultira ndvényhazbol (Florida) | hajtascsucsok (10-15 mm)
. . . cserepes novények egyndduszos hajtdsdarabok
Elsheik & Khalafalla (2010) | D. compacta ndduszkultura novényhazbol (Szudan) | (5-10 mm)
Hassan & Abdallah (2015) | D. picta ‘Tropica néduszkultara névényhazbol egynoduszos hajtasdarabok

(10-20 mm)

Jelmagyarazat: n. a. (nincs adat) — a forras nem kdzolt informéaciét az adott technolégiai elemmel kapcsolatban

A Kkisérletek soran vizsgalt fajok, fajtak kozil a D. ‘Camille’ és a D. ‘Camouflage’ mikroszaporitasi technol6giait

targyalta a legtobb forras. A kisérletek 36%-a oldalrligy- vagy néduszkultirat, 29%-a indirekt organogenezist, 21%-

a hajtascsucskulturat, 7%-a szomatikus embriogenezist, szintén 7%-a mesterséges megtermékenyitést vizsgalt a

szaporitasi modszerek kozul. Ebbdl adodoan a legtobb esetben oldalrigyek vagy egyndduszos hajtasdarabok, de

levéldarabok és hajtéscsucsok is tobbszor szolgéltak kiinduldsi ndvényanyagként. Az anyandvények kb.

haromnegyede cserepes ndvény volt ndvényhazbol, a tobbi mikroszaporitashoz in vitro hajtaskultirak

szolgaltattak a kiindulasi anyagot (1. tablazat).



6.1.2. Taptalajok

Inditd taptalaj

2. tablazat: Dieffenbachia — Indit6 taptalajok
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Novekedésszabalyozok

Forras Osszetétel pH Edény tipusa Taptalajledény
Auxin Citokinin | Egyéb
MS taptalaj + élesztdkivonat,
glikéz + patogének csavaros teteji tiveg
Knauss (1976) kimutatéséra szolgal6 n.a. n.a. n.a. [n.a. (13%100 mm) 5ml
anyagok
MS taptalaj + szacharoz,
natrium-dihidrogén-foszfat- ™
Henny etal. (2000) | monohidrét, mio-nozit, | o o lna 'Ii";gsg;a GAT™ | .
- 1. kisérlet adenin-szulfat, glicin, o o o o (25%150 mm) o
nikotinsav, piridoxin, tiamin +
Phytagel™
MS taptalaj + szacharéz,
natrium-dihidrogén-foszfat-
Henny et al. (2000) monohidrat, mio-inozitol, ES 2ip ) na kémcso na
- 2. kisérlet adenin-szulfat, glicin, “7 [ (25%150 mm) e
nikotinsav, piridoxin, tiamin +
Phytagel™
:Ezlt-)l\[;lgrrouk etal. MS Y taptalaj + agar NES BA - 57 [n.a. n.a.
kalluszindukcié: MS taptalaj +
tiamin, glicin, mio-inozitol, Petri-csésze
Shen et al. (2007a) piridoxin, nikotinsav, 24-D TDZ - 58 (100x15 mm) 20 ml
szachardz + agar
MS taptalaj + tiamin, glicin, Kemosé
Shen et al. (2007b) mio-inozitol, piridoxin, IES 2iP - 58 (25%150 mm) 15 ml
nikotinsav, szacharéz + agar
El-Mahrouk et al. . ) 4 Petri-csésze
(2007) MS taptalaj + szacharéz - BA - 58 (100x15 mm) 20 ml
MS tptl + iamin, gin, |5 40 e gs | appy Petri-csésze
Shen et al. (2008) mio-inozitol, piridoxin, N’ES ’ il e Kineti t|- 58 100%15 20 ml
nikotinsav, szacharéz + agar - pixioram T'B; n, ( mm)
BA,
MS taptalai 2,4-D, dikamba, IES, CPPU, | na Petri-csésze 20 ml
Shen & Kane (2008) biera) NES, pikloram kinetin, 81 (100x15 mm)
1Dz
MS taptalaj - - n.a. |n.a. n.a.
MS taptalaj + B5-vitamin, .
Henny et al. (2009) SzachgréZL agar IES 2iP - na |na n.a.
:Ezlg?g)lk & Khalafalla g/lgsa:aptalaj + szacharéz + na na. na |58 |iveg(6x9cm) 25 ml
Hassan & Abdallah MS taptalaj + glicin, mio- 2iP, BA, 57- | .
(2015) inozitol, szacharez + agar | NE© knetn |~ |5g |Uves(300m) 50 mi

Jelmagyarazat: n. a. (nincs adat) — a forras nem kozolt informéaciét az adott technolégiai elemmel kapcsolatban;

novekedésszabalyozd — a kisérletek soran leghatékonyabbnak bizonyult auxin- vagy citokininforrasok (amennyiben tobbfélét vizsgaltak)

Az indité taptalaj alapja mindig MS taptalaj volt, egy esetben MS 7 taptalaj, a legtdbb esetben kiegészitve egyéb

tapanyagokkal és a taptalaj szilarditasara szolgalé anyaggal. Néhany kivételtdl eltekintve a legtobb inditd taptalaj

tartalmazott novekedésszabalyozokat is. A beallitott pH 5,7-5,8 volt. Nagyjabdl egyenld aranyban helyezték az

indito taptalajt Petri-csészékbe, csavaros tetejli Gvegekbe vagy kémcsovekbe. A rendelkezésre all6 adatok alapjan

az egyes edényekbe 5-50 ml, a legtébb esetben 20 ml taptalajt helyeztek el (2. tablazat).
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10. &bra: Indito taptalajhoz adott, 11. &bra: Indité taptalajhoz adott,

leghatékonyabbnak bizonyult auxinforrasok leghatékonyabbnak bizonyult citokininforrasok

Dieffenbachia mikroszaporitasakor Dieffenbachia mikroszaporitasakor

Amennyiben vizsgaltak a ndvekedésszabalyozé anyagok hatasat az kulturainditassal kapcsolatban, az auxinok
kézil az IES jobbnak bizonyult a 2,4-D-hez és a NES-hoz képest (10. &bra), a citokininek kdz(l pedig a 2iP és a
BA egymashoz képest hasonlé eredményt mutatott, a TDZ-t megelézve (11. &bra). Auxinok kdzll a dikamba és a

pikloram (10. abra), citokininek kézil a CPPU és a kinetin (11. dbra) nem mutattak pozitiv hatast a tenyészetek

fejlédésekor.

3. tablazat: Dieffenbachia — Novekedésszabalyozok az inditd szakaszban

Novekedés- Novekedésszabalyozo(k) és vizsgalt Legjobbnak bizonyuld
Forras szabalyoz6 koncentracio(k) koncentracio(k) Hatékonységra utal6 adat(ok)
tipusa (mgll) (mgll) + kombinacio
Hennyetal. |auxin IES 2 n.a. n.a. n. a.
(2000)
— 2. kisérlet | citokinin 2iP 0;2,5;5; 10; 20 n.a. n.a. n. a.
. h Ao £ 0,5 (mindegyik fajta) hajtasok atlagos hossza |3,1 cm
El-Mahrouk auxin NES 0:0.1,0,5 1 1 (D. maculata ‘Exotica’) | friss tdmeg 2,34 ¢
et al. (2006) 8 (D. maculata ‘Exofica’) | haits 4 i
L \. NP ) jtasok szama 21 dbliveg
citokinin BA 0:24,6,8 0 (D. maculata ‘Marianna’) | levelek szama 5,5 db/hajtas
Shen et al. auxin 24-D 0,2 (1 uM) n.a. n.a. n.a.
(2007a) citokinin TDZ 1,1 (5 uM) n.a. n.a. n.a.
Shen et al. auxin IES 0,35 (2 uM) n.a. n.a. n.a.
(2007b) citokinin 2iP 16,3 (80 uM) n.a. n.a. n. a.
El-Mahrouk | @uxin - - n.a. n.a. n.a.
etal. (2007) | citokinin BA 8 n.a. n.a. n.a.
0;0,1;0,2;04,0,9;1,8;2,2; 11 . ” o
2,4-D (0; 0,5; 1: 2: 4: 8: 10; 50 uM) 0,2 (1 uM) + TDZ kalluszindukcio 52-96%
dikamba |0;0,2;0,7;2(0; 1; 3; 9 uM) -
auxin IES 0;0,2 (0; 1 uM) -
0;0,2;04;0,7;15;1,9;9,3
NES |(0:1;2; 48 10; 50 M) -
Shen et al.
(2008) pikloram | 0;0,2;0,7;2,2 (0; 1; 3; 9 uM) -
BA 0;0,2;2,3; 11,3 (0; 1; 10; 50 pM) -
CPPU 0;0,2;0,6; 1,2 (0; 1; 2,5; 5 uM) -
citokinin kinetin | 0;0,2;1,1: 2,2 (0; 1; 5; 10 uM) ;
0;02;1,1,22;11 . - 0
TDZ (0 1: 5: 10; 50 uM) 1,1 (5 uM) + 2,4-D kalluszindukcio 52-96%
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Novekedés- Novekedésszabalyozo(k) és vizsgalt Legjobbnak bizonyuld
Forras szabalyoz6 koncentracio(k) koncentracio(k) Hatékonysagra utalé adat(ok)
tipusa (mgll) (mg/l) + kombinacio
24D 0;0,1;0,2;0,4;0,9;1,8;2,2; 11 na na na
’ (0;0,5; 1; 2; 4; 8; 10; 50 uM) e a e
dikamba |0;0,2;0,7;2(0; 1;3; 9 uM) n.a. n.a. n. a.
auxin IES 0;0,2(0; 1 uM) n.a. n.a. n. a.
NES 0;0,2;04;0,7;15;1,9,9,3 na na na
(0;1; 2; 4; 8; 10; 50 uM) - e e
Shen & Kane
(2008) pikloram | 0;0,2;0,7;2,2 (0; 1; 3; 9 uM) n.a. n.a. n.a.
BA 0;0,2;2,3;11,3(0; 1; 10; 50 uM) [ n.a. n.a. n. a.
CPPU 0;0,2;0,6;1,2(0; 1; 2,5, 5 uM) n.a. n.a. n. a.
citokinin kinetin  |0;0,2;1,1;2,2(0;1;5;10 uM)  |n.a. n.a. n.a.
0;0,2;1,1;2,2; 11
T2 1 (0;1;5;10; 50 M) n.a 5k n.a.
Henny et al. auxin IES 1(5,7 uM) n.a. n.a. n.a.
(2009) citokinin 2iP 10 (49,2 uM) n.a. n.a. n. a.
oldalhajtasok szama 2,33 db/expl.
. oldalhajtasok atl. hossza | 4,19 cm
auxin NES 01 0.1+BA féhajtas atl. hossza 6,33 cm
levelek szama 9,4 db/hajtas
Hassan & 2iP 0; 1 - -
Abdallah
(2015) oldalhajtasok szama 2,33 db/expl.
o . oldalhajtasok atl. hossza | 4,19 cm
oitokinin | BA 01 1+NES fohaitas atl. hossza | 6,33 om
levelek szama 9,4 db/hajtas
kinetin 0;1 R

Jelmagyarazat: n. a. (nincs adat) — a forras nem kozolt informéaciét az adott technoldgiai elemmel kapcsolatban

Knauss (1976), Henny et al. (2000) 1. kisérleténél és Elsheik és Khalafalla (2010) kutatasainal nem tartalmazott

ndvekedésszabalyozot az indit6 taptala;.

Nem mindegyik szerz6 szamol be arrdl, hogy milyen konkrét eredmény kéthetd a kilonb6z6

koncentrécidkhoz (Henny et al., 2000; Shen & Kane, 2008). Az adott névekedésszabalyozé hatasat az inditd
szakaszban csak Hassan és Abdallah (2015) szdmszer(isitik abban az esetben is, amikor azt csak egyféle

koncentrécidban alkalmazzék (0,1 mg/l NES). Az auxinforrasok kézll a NES, a citokininforrasok kozil a BA konkrét

pozitiv hatasait emlitik kétszer is, El-Mahrouk et al. (2006) ezen ndvekedésszabalyozok egyéni, Hassan és
Abdallah (2015) pedig kombinalt elényeiket (3. tablazat).



Taptalajok az indit6 szakasz utan

4. tablazat: Dieffenbachia — Téptalajok az indit6 szakasz utan
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} Névekedésszabélyozok
Forras Osszetétel pH Edény tipusa Taptalajledény
Auxin Citokinin Egyéb
MS keverék + desztillalt viz S
e N 5,7- | kémcesd
Knauss (1976) szachardz, tiamin-hidroklorid | NES - - 58 | (23%150 mm) n.a.
+agar
MS taptalaj + szacharéz,
natrium-dihidrogén-foszfat- bébiételes iveg
Henny et al. (2000) | monohidrat, mio-inozitol, )
— 2. kisérlet adenin-szulfat, glicin, IES 2P - N2 | vagy Magenta GA- 30 ml
o IO edény
nikotinsav, piridoxin, tiamin +
Phytagel™
El-Mahrouk et al. - .
(2006) MS " taptalaj n.a. n.a. n.a. n.a.|n.a. n.a.
Shen et al. (2007a) gglatfs'“d“kc'“ MS taptalaj + | eq 2P . n.a. | bébiételes iveg | 40 ml
BA,
) . .| 24-D, dikamba, IES, |CPPU, Petri-csésze
kalluszindukcié: MS taptalaj _I_NES, bikloram kinetin, | n.a. (100x15 mm) 20 ml
Shen et al. (2007b) TDZ
. i . 2iP, . \ bébiételes tiveg
hajtasindukcio: MS taptalaj | IES Kinetin gibberellinsav | n. a. (45x70 mm) 40 ml
El-Mahrouk et al. . ) BA,
(2007) MS taptalaj 2,4-D, IES, NES kinetin | n.a. |n.a. n.a.
Shen et al. (2008) hajtasindukcié: MS taptalaj | IES 2iP - n.a. | bébiételes lveg 40ml
kolchicinkezelés: MS taptalaj bébiételes tiveg
+szacharéz + kolchicn | ™ & UBEL S bes N2 | 177 mi) 50 mi
Henny et al. (2009) —— -
MS tgpta]aj + szacharéz, ES 2ip ) nalna S a
B5-vitamin + agar
o 2iP, BA
felszaporitasi szakasz: MS =
taptalaj + szachardz + agar NES '{.'B%’ ) n.a.|n.a n.a.
Elsheik & Khalafalla
(2010) gyokeresedési szakasz: MS Kemosé
bos ; ; ) )
Y, taptalaj + szacharéz + IVS n.a. (25%200 mm) 13 ml
agar
felszaporitasi szakasz: MS
taptalaj + édesgyoker- NES BA - n.a.[n.a. n. a.
Hassan & Abdallah | kivonat, szacharéz
(2015) - —
g’yokerlesedeS| szakasz: MS IES, IVS, NES ) ) nalnea S a
taptalaj —

Jelmagyarazat: n. a. (nincs adat) — a forras nem kozolt informéaciét az adott technolégiai elemmel kapcsolatban;

névekedésszabalyozd — a kisérletek soran leghatékonyabbnak bizonyult auxin- vagy citokininforrasok (amennyiben tébbfélét vizsgaltak)

Az indité szakasz utan alkalmazott taptalajokrol Henny et al. (2000) 1. kisérletéhez és Shen és Kane (2008)
kutatasahoz nem elérhetd informacid.

Az indito taptalajokhoz hasonld dsszetételll taptalajokat alkalmaztak a szaporités tovabbi szakaszai soran
is. Majdnem minden kisérlet sorén alkalmaztak névényi hormonokat, hiszen legtobbszor ezek hatésait vizsgaltak
a kutatasok. A kdzegek pH-értékérdl az inditd6 szakasz utan szinte egyéltalan nem all rendelkezésre adat, a
kémhatast nem vizsgaltak, mint technoldgiai tényezé. A legtdbb esetben bébiételes livegek szolgaltak a kdzegek

tarolasara, bennik 13-50 ml, legtobbszdr 40 ml taptalajjal (4. tablazat).
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g E 24D dikamba IES NES pikloram § -g_ 2iP BA CPPU kinetin TDZ
© Auxinforras © Citokininforras
12. &bra: Felszaporitasi szakasz taptalajahoz adott, 13. &bra: Felszaporitasi szakasz taptalajahoz adott,
leghatékonyabbnak bizonyult auxinforrasok leghatékonyabbnak bizonyult citokininforrasok
Dieffenbachia mikroszaporitasakor Dieffenbachia mikroszaporitasakor
e 100%
L5 8% 66,7%
£ S 6%
2L 0% 33.3%
R 0w
B 2E 0w
=S
g g IES VS NES
Auxinforras

14. dbra: Gydkeresedési szakasz taptalajahoz adott,
leghatékonyabbnak bizonyult auxinforrasok

Dieffenbachia mikroszaporitasakor

A felszaporitasi szakasz soran a leghatékonyabbnak bizonyult auxinforras az IES (12. &bra), a citokininek kozil
pedig a 2iP (13. &bra) volt. Az indité szakasz utani adatok sem erésitették meg a dikamba és a pikloram (12. abra),
valamint a CPPU (13. abra) el6nyét.

A Dieffenbachia névények gydkeresedését a NES segitette el a leghatékonyabban, ezt kdvette az IVS,

mig az IES ebben a szakaszban mar nem mutatott kiemelkedb teljesitményt (14. &bra).



5. tabl&zat: Dieffenbachia — Névekedésszabalyozok a felszaporitasi szakaszban
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Novekedés- Novekedésszabalyozo(k) és vizsgalt Legjobbnak bizonyulé
Forras szabalyoz6 koncentracio(k) koncentracio(k) Hatékonysagra utalé adat(ok)
tipusa (mgll) (mgll) + kombinacio
Hennyetal. |auxin IES 2 n.a. n.a. n.a.
(2000)
- 2. kisérlet | citokinin 2iP 0;2,5;5;10; 20 n.a. n.a. n.a.
Shen et al. auxin IES 0,35 (2 uM) n.a. n.a. n. a.
(2007a) citokinin 2iP 8,1 (40 uM) n.a. n.a. n.a.
0;0,1;02;04;0,9;1,8;2,2; 11 . . 0
2,4-D (0;0,5: 1: 2 4 8; 10; 50 uM) 0,2 (1 uM) + TDZ kalluszindukcid 96%
dikamba |0;0,2;0,7;2(0; 1; 3; 9 uM) -
. kalluszindukcio: 0; 0,2 (0; 1 uM) . " .
auxin IES hajtésindukcié: 0; 0,35 (0; 2 uM) 0,35 (2 uM) + 2iP hajtasok szama 7,9 db/kallusz
0;0,2;04;0,7,15;1,9,93
NES  |(0:1:2; 48 10; 50 M) :
pikloram |0;0,2;0,7;2,2 (0; 1; 3; 9 uM) -
BA 0;0,2;2,3; 11,3 (0; 1; 10; 50 uM) -
Shen et al.
(2007b) CPPU 0;0,2;0,6;1,2(0; 1;2,5; 5 uM) -
kalluszindukcié: 0; 0,2; 1,1; 2,2
L (0;1; 5; 10 uM)
itokinin Kinetin | 1 sitasindukcio: 0: 0,2: 0.4: 0.9 :
(0; 1;2; 4 uM)
0;02;1,1;2,2; 11 ) ” 0
TDZ (0 1: 5: 10: 50 uM) 1,1 (5 uM) + 2,4-D kalluszindukcio 96%
2P ??,42'2)?, 201 t;(?ﬁM) 8.1(40 uM) + [ES haijtasok szama 7.9 dokallusz
egyéb gibberel- | 0. 4 7. 3.5 0. 5 10 M) .
linsav V' 4
2,4-D 0;0,1;05; 1;2 - -
auxin IES 0; 3;5;10; 15 -
Y kalluszindukcio 87%
E:ma(';?o‘;'; NES  10:3,5:10,15 15+BA hajtésok szama 4,8 dblkallusz
N kalluszindukcio 87%
... B B "R 19+ NES hajtssok szama | 4,8 dblkallusz
kinetin 0;5; 10; 15; 20 -
auxin ES 03502 uM) 035 (2 uM) + 2P haitasok szdma 6.7 dblkallusz
Shen et al. (D. ‘Camouflage’)
(2008)
dtokinin | 2P 16,3 (80 uM) 16,3 (B0 uM) + IES haitasok szdma 6.7 dblkallusz
(D. ‘Camouflage’)
Henny et al. auxin IES 0,02 (0,11 uM) n.a. n.a. n. a.
(2009) citokinin | 2iP 2(9,8 uM) n.a. n.a. n.a.
. 0;0,25;0,5;1; 1,5
auxin NES | (10 mg/l BA mellett) -
. 2iP 0;0,25;0,5;1;1,5; 3;5;7,5; 10 -
Elsheik &
Khalafalla BA 0;0,25;0,5; 1;1,5; 3; 5, 7,5; 10 10 hajtasok szama 6,7+1,1 db/expl.
(2010) citokinin 2ol 4
- N OE B A4 B2 BT B hajtasok atl. hossza | 1,640,3 cm
kinetin 0;0,25,0.5:1:1,5;3; 5, 7.5, 10 1 levelek szama 4,9+0,4 db/expl.

TDZ

0;0,25;0,5;1;1,5; 3; 5;7,5; 10
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Novekedés- Novekedésszabalyozo(k) és vizsgalt Legjobbnak bizonyulé
Forras szabalyoz6 koncentracio(k) koncentracio(k) Hatékonysagra utalé adat(ok)
tipusa (mgll) (mg/l) + kombinacio
oldalhajtasok szama 2,66 db/expl.
. oldalhajtasok atl. hossza | 5,66 cm
auxin NES |01 0.1+BA fohajtés 4ll hossza | 8.66 cm
Hassan & levelek szama 9,88 db/haitas
Abdallah
(2015) oldalhajtasok szama 2,66 db/expl.
. P oldalhajtasok &tl. hossza | 5,66 cm
citokinin | BA 0:051:15:2 2+ NES fohajtés atl hossza | 8,66 cm
levelek szama 9,88 db/hajtas

Jelmagyarazat: n. a. (nincs adat) — a forras nem kozolt informéaciét az adott technolégiai elemmel kapcsolatban

A Dieffenbachia mikroszaporitasanak felszaporitasi szakaszaban nem elemeztek ndvekedésszabalyozokat
Knauss (1976), EI-Mahrouk et al. (2006) és Shen és Kane (2008). Henny et al. (2000; 2009) és Shen et al. (2007a)
nem szamolnak be a ndvekedésszabalyozok hatékonysagardl, csak az alkalmazott koncentraciokat emlitik.
Nagyobb aranyl kalluszindukciét (Shen et al., 2007b) és kalluszonként tébb regeneral6dd hajtast
eredményez 2,4-D és TDZ (Shen et al., 2007b; Shen et al., 2008; 15. &bra), mint NES és BA (El-Mahrouk et al.,
2007). NES-val és BA-nel egyutt kezelt explantatumok (Hassan & Abdallah, 2015) hosszabb hajtasokat és ezeken

jelentdsen tobb levelet fejlesztenek, mint a kinetinnel kezelt explantatumok (Elsheik & Khalafalla, 2010) (5.

tablazat).
15. abra: Kalluszindukci6 5 yM TDZ és 1 uM 2,4-D hatasara (Shen et al., 2008 nyoman)
(a) D. ‘Camouflage’, 8 hét utan; (b) D. ‘Camille’, 8 hét utén; (c) D. ‘Octopus’, 8 hét utan; (d) D. ‘Star Bright, 12 hét utan
6. tablazat: Dieffenbachia — Novekedésszabalyozok a gyokeresedési szakaszban
Névekedés- Novekedésszabalyozo(k) és vizsgalt Legjobbnak bizonyuld
Forras szabalyoz6 koncentracio(k) koncentracio(k) Hatékonysagra utalé adat(ok)
tipusa (mgll) (mgll)
Knauss .
(1976) auxin NES 0,01 n.a. n.a. n.a.
Elsheik & " . e
Khalafalla | auxin VS 0;0,25; 0,5 1 1.5 gyokerek szama | 5,9£0,8 dohajtas
(2010) gyokerek atl. hossza | 2,6+2,4 cm
IES 0; 1 - -
Hassan & .
Abdallah | auxin VS |0 - -
(2015) e gyokerek szama 8 db/hajtas
NES 0:051,152 f gyokerek atl. hossza | 8,53 cm

Jelmagyarazat: n. a. (nincs adat) — a forras nem kozolt informéaciét az adott technolégiai elemmel kapcsolatban
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A gyokeresedési szakasz ndvekedésszabalyozokkal valo tamogatasarol csak Knauss (1976), Elsheik és
Khalafalla (2010) és Hassan és Abdallah (2015) szdmolnak be.

Csak auxinforrasokat adtak a gydkeresit6 taptalajhoz, citokininforrasokat egyik kisérlet sem emlit ebben
a szakaszban. A gyokerek szama és atlagos hossza alapjan is a NES jobbnak bizonyult az IVS-hoz képest (6.

tablazat).

6.1.3. Novényanyag és taptalaj ferttlenitése a kultarak inditasakor

7. tablazat: Dieffenbachia — Novényanyag és taptalaj fertétienitése a kultirak inditasakor

Novényanyag fertétlenitése Taptalaj fertdtlenitése
Forras ~
Anyag Ithal,'ta,m / Eszkoz Idétartam | Homérséklet| Nyomas
ismétlés
1. Alconox® (1%) 20 perc
Knauss (1976) 2. hip6 (10%) + Tween® 20 (0,02%) 10 perc autoklav 15 perc n.a. n.a.
3. desztillalt viz 3x oblités
1. steril ionmentes viz + nedvesitdszer |5 perc
2. steril ionmentes viz 3x15 mp 6blités
Henny et al. (2000) 3. hipd (10%) 15 perc " a " a " a " a
- 1. kisérlet 4. steril ionmentes viz 3x15 mp 8blités
5. tisztitott riigyek: hipd (10%) 5mp
6. tisztitott riigyek: steril ionmentes viz |5 mp
1. folyékony tisztitészer + folyd csapviz | 30 perc
2. laminaris boxban: etanol (70%) 2 perc
El-Mahrouk et al. (2006) autoklav 15 perc 121°C 1,1 kg/lcm?
3. higany-klorid (0,1%) + Tween® 20 20 perc
4. desztillalt viz 4x5 perc 6blités
Shen et al. (2007a) n.a. n.a. autoklav 20 perc n.a. 1,2 kglcm?
1. foly6 csapviz 10 perc
Shen et al. (2007b) 2. hip6 (20%) + Tween® 20 10 perc autoklav 20 perc n.a. 1,2 kglem?
3. steril viz 3x5 perc 6blités
El-Mahrouk et al. (2007) |n.a. n.a. autoklav 15 perc 121°C 1,2 kg/lcm?
Shen et al. (2008) n.a. n.a. autoklav 20 perc n.a. 1,2 kglcm?
1. foly6 csapviz 10 perc
Shen & Kane (2008)
- szomatikus 2. hipd (20%) 10 perc n.a. n.a. n.a. n.a.
embriogenezis . .
3. steril viz 3x5 perc 6blités
Henny et al. (2009) n.a. n.a. autoklav 15 perc 121°C n.a.
1. szardarabok (12 cm): foly6 csapviz | 15 perc
2. etanol (70%) 30 mp
:Ezlg?g)lk & Khalafalla 3. steril desztillalt viz 1x Gblités autoklav 15 perc 121°C 1,5 kglom?
4. higany-klorid (0,25%) + néhany
X 10 perc
csepp folyékony szappan
5. steril desztillalt viz 4x2 perc 6blités
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Noévényanyag fertétlenitése Taptalaj fertétlenitése
Forras Anyag k:g,t:l;?g: / Eszkoz Idétartam | Homérséklet| Nyomas
1. folyé csapviz 1 6ra
2. etanol (70%) 30 mp
:-Ize:)s;ssa;n & Abdallah 3. steril desztillalt viz 1x oblités autoklav 20 perc 121°C 1,1 kg/lcm?
4. higany-klorid (0,1%) 2 perc
5. steril desztillalt viz 1x oblités

Jelmagyarazat: n. a. (nincs adat) — a forras nem kozolt informéaciét az adott technoldgiai elemmel kapcsolatban

A fert6tlenitési eljarasokrol nincs elérhetd adat Henny et al. (2000) 2. kisérletével és Shen és Kane (2008)
mesterséges megtermékenyitési kisérletével kapcsolatban.

A forrasok részletesen beszamolnak a névényanyag és/vagy a taptalaj fert6tlenitésének folyamatarol. A
kiinduldsi ndvényi részeket altalaban folyd csapvizzel mostak elész6r, majd egy vagy tébb alkalommal
fertétlenitették ezeket hipdval (10-20%-os oldat), etanollal (70%) vagy higany-kloriddal (0,1-0,25%). A vegyszerek
hatékonysagat altalaban nedvesitészerrel segitették elé. A fertétlenitészeres kezelések kozott és utan is steril
vizes oblitést alkalmaztak.

A taptalaj fert6tlenitésének eszkdze minden esetben autoklav volt. A 15 vagy 20 percig tarté kezelés

altalaban 121°C-on, 1,1-1,5 kg/cm2, legtébbszor 1,2 kg/cm? nyomas alatt tértént (7. tablazat).

Adott anyagot emlit6
forrésok széma (db)
O = N W R O~

desztillalt viz csapviz etanol hipo higany-klorid Alconox® / Tween® 20 /
folyékony nedvesitdszer /
tisztitoszer folyékony
szappan
Anyag

16. abra: A kutatasok soran a névényanyag fertétlenitésére hasznalt szerek és anyagok Dieffenbachia mikroszaporitasakor

A 16. abran a Dieffenbachia nemzetség mikroszaporitasi technol6gidit bemutatd tudoményos cikkekben leirt
fert6tlenitési eljarasok soran a ndvényanyag fert6tlenitésére alkalmazott szerek, anyagok talalhatéak, eléfordulés
szerint. Az egyes anyagok mennyiségét és a koncentratumot nem mutatja be az abra.

Desztillalt vizet minden leirt eljaras igényelt, a fert6tlenitészerek kozul a hipd volt a legnépszeriibb

valasztas a ndvényi részek elkészitésére (16. abra).



6.1.4. Fizikai koriilmények az indit6 szakasztol a gyokeresedésig

8. tablazat: Dieffenbachia — Fizikai kdrlilmények az indit6 szakasztdl a gy6keresedésig
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Indité szakasz Indité szakasz utan
Forras
Fotoperiodus Fényintenzitas Hémérséklet Fotoperiédus Fényintenzitas Hémérséklet
Knauss (1976) 16 dra n.a. 27°C 16 dra n.a. 27°C
Henny et al. (2000) . s ° : D °
2. kisérlet 16 dra 25 pmol-m2-s~1 25°C 16 dra 25 pmol-m2-s™1 25°C
e o . 2000 lux
El-Mahrouk et al. (2006) 2 hétig: teljes sotétseég 26+2°C 16 6ra (~25 pmol-m-271) n.a.
D. ‘Camouflage’, D. ‘Camille’
- 8 hétig: teljes sotétség
Shen et al. (2007a) 22+3°C 16 dra 40 pmol-m-2-s-1 22+3°C
D. ‘Star Bright
- 12 hétig: teljes sotétség
kalluszindukci6
- 8 hétig: teljes sotétség
Shen et al. (2007b) 16 dra 40 ymol-m-2-s~1 22+3°C 22+3°C
A 4 hétig:
4 hétig: 16 ora 40 pmol-m2°
8 hétig: teljes sotétség A
. P étig: o
El-Mahrouk et al. (2007) - 2 hétig: n.a. 4 hétig: 16 ¢ra 40 mol-m-2-s-1 25°C
o 40 ymol-m-2-s~1
D. ‘Camouflage’, D. ‘Camille’, D.
‘Octopus’
- 8 hétig: teljes sotétség
D. ‘Star Bright o hajtasindukcio
Shen et al. (2008) ~ 12 heig: teljes Sotétség 2243°C | _ghefig: 16 ora n.a. n.a.
mindegyik fajta
16 6ra -4 hétig:
40 pmol-m-2-s71
Shen & Kane (2008) 8 hétig: teljes sotétség
- szomatikus » - n.a. n.a. n.a. n.a.
embriogenezis 4 hétig: 16 dra n.a.
Henny et al. (2009) 16 6ra 40 ymol-m-2-s-1 26+2°C 16 6ra 40 pmol-m-2-s1 n.a.
Elsheik & Khalafalla (2010) 16 dra 15 ymol-m=2-s-1 25+2°C n.a. n.a. n.a.
Hassan & Abdallah (2015) 16 6ra 2000 lux 25:2°C na. na. na.
(~25 ymol-m-2s71)

Jelmagyarazat: n. a. (nincs adat) — a forras nem kdzolt informéaciét az adott technolégiai elemmel kapcsolatban

Henny et al. (2000) 1. kisérletének és Shen és Kane (2008) mesterséges megtermékenyitési kisérletének fizikai

kérilményeit nem ismertették a cikkek.

Az indit6 szakaszt vagy teljes sotétség, vagy 16 oras fotoperiddus jellemezte. A fényintenzitds 15-40

pmol-m-2-s71 kdz6tt, a hémérséklet pedig 22-27°C kdzott volt.

A kalluszindukciét leszdmitva az indité szakasz utan mindig 16 6ras fotoperidédust hoztak létre, 25-40

pmol-m-2-s~" kdzotti fényintenzitassal. A hémérséklet nem tért el az inditd szakaszétdl (8. tablazat).



6.1.5. Akklimatizécio

9. tablazat: Dieffenbachia — Akklimatizacid
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Homérseéklet / )
Forras Kozeg Edény Idétartam Megvilagitas relativ Apolas Tulélési arany
paratartalom
El-Mahrouk et vermikulit-tézeg . alacsony magas
al. (2006) 1:1 n.a. 4 het fényintenzitas paratartalom n.a. n.a.
Shen et al kanadai t6zeg- sejttalca: 60 sejt érr}\g-lilﬁlgngggggéZ, 2 gngg?i?/é?]ety
’ vermikulit-perlit y 3 n.a. ' ’ 20-31°C hetente n.a.
(2007a) 2111 4,5x4x om max 3% tapoldatozas:
H NPK 20:10:20
sh I kanadai t6zeg- lca: 60 ér%éI;ZItSnév?nyhéz, ? ;nr:Zfi?g:]et,
en et al. b | sejttalea: 60 seft, -14,5 éra/nap, 210 o
(2007b) vermlklulllt perlit 4 5x4x5 cm? n.a. max. 345 20-31°C , hetente' . 100%
2111 mol-m-2-s- tapoldatozas:
g NPK 20:10:20
1 hétig
I ndvényneveld . 25+2°C
El-Mahrouk et sterilizalt . . 16 éra/nap, o 7 o
al. (2007) 6zegmoha kéavéspoharak kamra_ban, 100 pmol-m2-s-" 40j50 % relativ n.a. 100%
majd paratartalom
ndvényhazban
kanadai t6zeg- amyékolt novényhaz, : cz)nr:(gi?g:et,
Shen et al. vermikulit-periit | Seitalca: 60 sejt, | o 10-14,5 éraiap, 20-31°C hefente 100%
(2008) 4,5x4x5 cm? max. 345 . .
2:11 ' mol-m-2-s-" tapoldatozas:
H NPK 20:10:20
Shen & Kane
(2008)
- mesterséges n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. 25%
megtermékenyit
és
sejttalca: 288 sejt 2 hétig: kolchicin-
— 7 « et n.a. koncentracio
i sejttalca: 50 sejt 160-200 pmol-m™2s szerint (mg/l):
Henny etal. analkallltozeg:_-t igény szerint
(2009) vermi .ul|-per| n.a. n.a. plkAiry 0 100%
& cserepek: 15 hétig: o | 250 864%
12,5¢cm 240-300 pmol-m=2-s-1 . - 500 80,2%
tapoldatozas: 1000 804%
NPK 20:20:20 -
Elsheik & sterilizalt talaj- miianyag 3 heti
Khalafalla homok cserepek: néven hégban n.a. n.a. n.a. 100%
(2010) 11 5%10 cm Y
t6zegmoha-
perlit-vermikulit- mianyag 95%
homok .
cserepek: 8 cm,
Hassan & 1111 polietilén boritas: 4 hét n.a n.a n.a
Abdallah (2015) 1 het uta ' e e o
tézegmoha- I hetutan
perlit-homok kilyuggatva n.a.
1:1:1

* Cordyline terminalisszal k6z6s adat

Jelmagyarazat: n. a. (nincs adat) — a forras nem kozolt informéaciét az adott technoldgiai elemmel kapcsolatban

Az akklimatizacio kortiiményeit nem emliti Knauss (1976), Henny et al. (2000) és a szomatikus embriogenezisre

vonatkozé részben Shen és Kane (2008) sem.

Az akklimatizacios kozeg leggyakoribb dsszetevsi vermikulittal és perlittel kevert kanadai tézeg vagy

t6zegmoha voltak. A ndvények legtobbszdr sejttalcaban, ritkdbban mianyag cserépben vagy kavéspoharakban

akklimatizalodtak. A megfigyelt idétartamrol kevés adat all rendelkezésre. Amelyik kutatds beszémol errél, 3-4
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hetes id6tartamot emlitenek. Legtobbszor 10-14,5 dra/nap, max. 345 umol-m-2's~! intenzitdst megvilagitasrol és
20-31°C kdzotti hdmérsékletrdl szamolnak be a vizsgalt forrasok. Az akklimatizacié soran végzett ndvényapolasi
teendokrél a forrasok mintegy harmada téjékoztat, igény szerinti vagy heti két 6ntozésrél és NPK-tartalmu
tapoldatozasrol. A tulélési ardny majdnem mindig 100%-o0s, csak Shen és Kane (2008) mesterséges
megtermékenyitési kisérletét jellemezte ennél sokkal alacsonyabb, minddssze 25% (9. tablazat).

A 17. abran egy akklimatizaciéra var6 D. ‘Marianna’ névénykezdemény lathato, EI-Mahrouk et al. (2006)

kisérletébdl.

17. &bra: Akklimatizaciora alkalmas D. ‘Marianna’ hormonmentes taptalajon
(El-Mahrouk et al., 2006 nyoman)

6.1.6. Specialis kérdések, problémak

Fertotlenitéssel, fertézésekkel kapcsolatos problémak, nehézségek, medfigyelések

Knauss (1976) és Henny et al. (2000) is arra a kdvetkeztetésre jutottak, hogy az anyandvények fertdz6ttségétdl
nagy mértékben flggnek a tenyészetekben jelentkezd fertézések.

Shen et al. (2007b) a fertézétt hajtastenyészeteket azonnal megsemmisitették.

Shen és Kane (2008) eljarasaik soran magas, 70% feletti fert6zOttséget tapasztaltak a

levélexplantatumoknal.

Novekedésszabalyozdkkal kapcsolatos kérdések, megfigyelések

A novekedésszabalyozok Dieffenbachia mikroszaporitasa soran kifejtett hatdsat a legtobb cikkben kulon
vizsgaltak. Henny et al. (2000) azt a kérdést vetik fel, hogy a citokininek hogyan hatnak a ndvekedésre és a
jarulékos rlgy-, a gyokeér- és a hajtasfejlédésre.
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Az El-Mahrouk et al. (2006) altal vizsgélt Dieffenbachia fajtak eltéré médon reagéltak a taptalajban
talalhaté tapanyagokra és ndvényi hormonokra. Shen et al. (2007b) és El-Mahrouk et al. (2007) a citokinin-
koncentracié befolyasat allapitottak meg a hajtas-regeneraciora.

A kalluszképz6déshez nem volt sziikség 2,4-D-re El-Mahrouk et al. (2007) szerint, a D. maculata
‘Marianna’ fajtaban eredetileg jelenlévé auxin elegend6nek bizonyult. Shen et al. (2008) kallusztenyészeteinél a
TDZ pozitivan hatott a késébbi hajtasfejlédésre. A D. compacta Uj hajtasainak szamat nem ndvelte a 10 mg/l BA

melletti NES jelenléte, hanem nagy mennyiség(i kallusz képz&dését eredményezte (Elsheik & Khalafalla, 2010).

Eqyéb kérdések, megfigyelések

Henny et al. (2000) a kisérleti javaslatoknal megjegyzi, hogy az inditd szakasz 6 hdnapig is tarthat.

Az indirekt hajtasképzddésre a fajtak eltérd modon képesek, és az explantatumok tipusa is meghatarozo
Shen et al. (2008) szerint; a D. ‘Octopus’ fajta példaul nem hozott hajtasokat indirekt organogenezissel, illetve a
gyO6kérexplantatumokon nem volt megfigyelhetd kalluszindukcio. A D. ‘Star Bright' fajta esetében 8 hét sotétség
nem indukalt kalluszképz8dést a tobbi vizsgalt fajtaval ellentétben (Shen et al., 2007a). Shen et al. (2008) a fajtara
jellemzének irja le a kallusz kilsé tulajdonséagait.

Shen és Kane (2008) kisérlete a D. ‘Camouflage’ és a D. ‘Camille’ fajtak szomatikus embriogenezisére
sikertelen volt.

Henny et al. (2009) arra keresték a valaszt, hogy poliploid Dieffenbachia ndvények |étrehozhatdak-e
mesterséges modon. A kisérlet sikeres volt, de az elvarassal ellentétben a poliploid egyedek nem nagyobb, hanem
kisebb habitustak lettek a kontrolingvényekhez képest.

Hassan és Abdallah (2015) az édesgyokér-kivonat hajtasfejlddésre gyakorolt hatasat is elemezték, és

nem csak Dieffenbachia, hanem Cordyline terminalis in vitro szaporitasa is a kisérletek targya volt.



6.2. Az Aglaonema taxonok publikalt in vitro szaporitastechnolégiainak 6sszehasonlitasa

6.2.1. Szaporitasi modszerek és ndvényanyag

10. tablazat: Aglaonema — Szaporitasi modszerek és novényanyag
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Kiindulasi ndvényanyag /

(2022)

Forras Fajok / fajtak Szaporitasi modszer(ek) Anyanoévény T
novenyresz
A. ‘White Tip’ mikroszaporitas viragzati P
Yeh et al. (2007) A ‘Emerald Beauty’ alapanyaghol n.a. ndivaru viragok
Chen & Yeh (2007) A. White Tip’ oldalriigykultira novényhazbol 7-10 cm-es szardarabokrdl
levalasztott rigyek
vadon gyijtott A.
. . . simplex ndvények in .
Ahmad et al. (2008) A. simplex rizémakultura vitro szaporitott rizdmadarabok (4 mm)
utédndvényei (Malajzia)
2 hénapos ndvény:
- . . . . BA-kezelés a -
Mariani et al. (2011) A. ‘Cochin ndduszkultura honaljhajtasok hénaljhajtasdarabok (5 mm)
fejlesztése céljabdl
A. ‘Chalit's Fantasy’
A. ‘Treubi’
A. ‘Silver Bay’ . . egyndduszos hajtasdarabok,
Fang & Hsu (2012) A ‘Lady Valentine’ ndduszkultura n.a. egy rliggyel
A. ‘Jewel
A. ‘Thailand Beauty’
. . . . egyndduszos hajtasdarabok,
Fang et al. (2013) A. ‘Lady Valentine ndduszkultura n.a. egy riggyel
Abass et al. (2016) A. commutatum hajtascsucskultura névényhazbol hajtascstcsok (15 mm)
Barakat & Gaber (2018) | A. commutatum noduszkultira novényhazbd| egynbduszos hajtasdarabok
(Egyiptom) (10 mm)
Kaviani et al. (2019) A. widuri hajtascstcskultira névenyhazbol (ran) | CSUCSTUgymerisziéma,
2 fiatal levéllel
X , in vitro szaporitott, .
Aldeen & El-Aal (2021) A. commutatum néduszkultura 3 honapos ndvények ndduszdarabok
El-Gedawey & Hussein | , .y valentine néduszkultira 3 honapos névények | néduszdarabok hénaljhaitasrol

Jelmagyarazat: n. a. (nincs adat) — a forras nem kdzolt informéaciét az adott technolégiai elemmel kapcsolatban

A legtdbb kutatés az A. commutatum és az A. ‘Lady Valentine’ mikroszaporitasi technoldgiait targyalta. A forrasok

64%-a oldalriigy- vagy ndduszkulturat, 18%-a hajtascsucskultirat, 9-9%-a pedig viraghdl, illetve rizémabdl inditott

kulturakat vizsgalt. Az anyandvények altalaban 2-3 hdnapos névényhazi vagy in vitro szaporitott egyedek voltak,

de a forrasok kb. negyede nem emliti, hogy a kiindulasi névényanyagot milyen anyandvényekrél valasztottak le

(10. tablazat).



6.2.2. Taptalajok

Inditd taptalaj

11. tablazat: Aglaonema — Indito taptalajok
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B Novekedésszabalyozok
Forras Osszetétel pH Edény tipusa Taptalajledény
Auxin Citokinin Egyéb
Yeh et al. (2007) MS 7; taptalaj dikamba TDZ n.a. |n.a n.a.
eléfertotlenitett ey
Tl oty
Chen & Yeh (2007) | anyan6vények esetén: an ant?vén ek esetén: TDZ 56 | Petri-csésze (9cm) |25ml
MS 7; taptalaj + szacharéz, NEyS Y ‘
mio-inozitol + agar
Ahmad et al. MS taptalaj + B5-vitamin, 2iP, BA, 57- na n.a
(2008) szacharéz + Phytagel™ zeatin 58 o o
(I\ggql:)m etal. gllgsz; :aptalaj + szacharéz + 58 | kémess 20 ml
Fang & Hsu (2012) | MS taptalaj n.a. n.a. n.a. n.a. |kémcsé 10 ml
MS taptalaj + antibiotikumok . . kémcsd
Fangetal. (2013) |, szacharéz + agar - BA gibberellinsav | 5,7 (20%150 mm) 10 ml
Abass et al. (2016) | MS taptalaj + szacharéz n.a. |uveg (60x120 mm) |50 ml
Z%T;‘,a‘ & Gaber |y taptalaj + Gelrite™ | NES BA 57 | iiveg (175 mi) 20 ml
Kaviani et al. MS taptalaj + szacharéz + 2iP, BA, o
(2019) agar NES D7 5,71 | lekvarostiveg n.a.
alg;f . & ELAd gﬂgsa:apta'aj +szachardz + | \eg TDZ 57 | tveg (200 m) 40 ml
El-Gedawey & MS taptalaj + szacharéz + .
Hussein (2022) | Gelrite™ NES B3 ST | lveg 20mi

Jelmagyarazat: n. a. (nincs adat) — a forras nem kozolt informaciot az adott technologiai elemmel kapcsolatban;

novekedésszabalyozd — a kisérletek soran leghatékonyabbnak bizonyult auxin- vagy citokininforrasok (amennyiben tobbfélét vizsgaltak)

Az indit taptalajok MS taptalajbdl, két leiras szerint MS 2 taptalajbdl, és altalaban hozzaadott tapanyagokbdl

(féleg szacharéz) és szilardité anyagokbol alltak. A kdzeg pH-jat 5,6-5,8 kdzotti értékre allitottak be, és legtébbszor

livegbe vagy kémcsébe helyezték. 10-50 ml taptalaj keriilt az edényekbe, a legtobb esetben 20 ml (11. tablazat).

Megallapitott hatékonysag
aranya az dsszes forrdshoz

100%
’ 83,3%
__ 80%
=
3
S 60%
Rl
© 40%
%;; 20 16,7%
5, W
=
dikamba NES
Auxinforras

18. abra: Indit6 taptalajhoz adott,

leghatékonyabbnak bizonyult auxinforrasok

Aglaonema mikroszaporitasakor

100%
6
4
20%

o

=R

]

80%

viszonyitva (db/db)

0%

Megallapitott hatékonysag
aranya az dsszes forrashoz

19. abra: Indit6 taptalajhoz adott,

0,0%
2iP

62,5%

I 37.5%
BA TDZ

Citokininforras

0,0%

zeatin

leghatékonyabbnak bizonyult citokininforrasok

Aglaonema mikroszaporitasakor

A kisérletek nagy része novekedésszabalyozékat is adott az inditd taptalajhoz. Az auxinok kézil a NES

eredményesebbnek bizonyult, mint a dikamba (18. abra), a citokininek kdzil pedig a BA pozitiv hatasait
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bizonyitottak legtdbbszor az inditd szakaszban. A TDZ is eredményesnek bizonyult, de a 2iP és a zeatin nem (19.

abra).
12. tablazat: Aglaonema — Novekedésszabalyozdk az inditd szakaszban
Novekedés- Novekedésszabalyozo(k) és vizsgalt Legjobbnak bizonyulé
Forras szabalyozo koncentracio(k) koncentracio(k) Hatékonysagra utal6 adat(ok)
tipusa (mgll) (mgll) + kombinacio
Yeh et al. auxin dikamba | 1,1;2,2 (5; 10 uM) n.a. n.a. n. a.
(2007) citokinin TDZ 2,2 (10 uM) n.a. n.a. n.a.
Chen & Yeh auxin NES 0,25 (1,34 uM) n.a. n.a. n. a.
(2007) citokinin TDZ 0,9 (4 uM) n.a. n.a. n. a.
2iP 1,2;3;4;5 -
hajtasregeneracio 100%
Ahmadetal. | cioinn | BA 12,345 3 hajtésok szama 134,67+8,74
(2008)
db/expl.
zeatin 1:2;3,4;5 -
citokinin BA 0;0,1;1;10 10 hajtasok atl. hossza 5,56 cm
Fang et al. :
(2013) egyéb  [I0CE 1,054,214 :
insav
hajtasok szama 3,22 db/expl.
hajtasok atl. hossza 3,89 cm
auxin NES 0;1;2,4 2+BA levelek szama 4,89 db/expl.
ndduszok szama 6 db/expl.
Barakat & gyokerek szama 0,78 db/expl.
Gaber (2018) hajtasok szama 3,22 dblexpl.
hajtasok atl. hossza 3,89 cm
citokinin BA 0;0,5;1 1+ NES levelek szama 4,89 db/expl.
néduszok szama 6 db/expl.
gyokerek szama 0,78 db/expl.
auxin NES 0;0,1;0,2;0,3; 0,4 n.a. n.a. n. a.
Kaviani et al. 2iP 0;7 n.a. n.a. n.a.
(2019) citokinin BA 0;3;3,5;4 n.a. n.a. n. a.
TDZ 0;0,5; 1 n.a. n.a. n.a.
Aldeen & auxin NES 0;0,1;0,5 n.a. n.a. n.a.
El-Aal (2021) | gitokinin TDZ 0;0,5;1;2 n.a. n.a. n.a.
levelek szama 4,37 db/expl.
auxin NES 0;1;2;3 2+BA noduszok szama 3,58 db/expl.
El-Gedawey gydkerek szama 5,93 db/expl.
& Hussein
(2022) levelek szama 4,37 db/expl.
citokinin BA 0;0,25; 0,5; 1 0,5+ NES ndduszok szama 3,58 db/expl.
gyokerek szdma 5,93 db/expl.

Jelmagyarazat: n. a. (nincs adat) — a forras nem kozolt informéaciét az adott technoldgiai elemmel kapcsolatban

Mariani et al. (2011), Fang és Hsu (2012) és Abass et al. (2016) nem modositottak az indit6 taptalaj 6sszetételét

ndvekedésszabalyoz6 anyagokkal.

Yeh et al. (2007), Chen és Yeh (2007), Kaviani et al. (2019) és Aldeen és El-Aal (2021) nem koz6Inek

szambeli adatokat azzal kapcsolatban, hogy milyen regeneracids kildnbségek figyelhetbk meg az egyes

alkalmazott koncentraciok kozott. Ezen szerz6k kutatasai nem az inditd szakaszt vizsgaltak elsésorban.

Az ésszehasonlitasbdl megfigyelhetd, hogy a BA hatasa auxinforras hozzaadasa nélkil tobb és hosszabb

hajtasokat eredményezett, mint NES-val egyitt. Barakat és Gaber (2018), valamint EI-Gedawey és Hussein (2022)

kisérleteibdl joI lathatd, hogy a NES és a BA egymashoz képest mért aranya hogyan befolyésolja a levelek, a
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ndduszok és a gyokerek regeneralodasat. Barakat és Gaber (2018) 2:1 aranyt alkalmazott (20. abra), EI-Gedawey
és Hussein (2022) pedig 4:1 aranyt (NES:BA). Abban az esetben, amikor csak kétszer annyi NES-at, mint BA-t
adtak az indit6 taptalajhoz, tobb levél és nddusz, de kevesebb gyokeér fejlddott explantatumonkeént.

A citokininforrasok kézll a 2iP és a zeatin, valamit a gibberellinsav sem mutatkozott kiemelkedéen

eredményesnek az indit6 szakaszban (12. tablazat).

20. abra: A. commutatum in vitro szaporitasanak 60 napos indité szakasza (Barakat & Gaber, 2018 nyoman)

Taptalajok az indit6 szakasz utan

13. tablazat: Aglaonema — Taptalajok az indit6 szakasz utan

. Névekedésszabalyozok
Forras Osszetétel Edény tipusa | Taptalajledény
Auxin Citokinin Egyéb
Yeh etal. (2007) |n.a. gyokeresités: VS - - n.a. n.a.
Chen & Yeh MS taptalaj + szacharéz, | felszaporités: NES BA, TDZ - - .
(2007) mio-inozitol + agar qybkeresités: VS, NES R R o o
Ahmad et al. . .
(2008) MS taptalaj - - - n.a. n.a.
felszaporitas:
2-3. hét: TDZ
M | - 4-5.hét: BAés |- n.a. n.a.
ariani et al. Y ) TDZ
MS taptala
(2011) P 6-9. hét: BA
gyokeresités: ) ) na na
10-13. hét: IVS e e
Fang & Hsu MS taptalaj +
(2012) antibiotikumok n-a n-a n-a n-a na
felszaporitas: NES TDZ - kémcsd n.a.
- elongécié: BA | gibberellinsav liveg (600 ml) 80 ml
Fang et al. (2013) | MS taptalaj in vitro — kémcsd 10ml
gyokeresités: VS - - ex vitro - miianyag o
cserép (3") o
Ab | felszaporitas: IES, NES 2iP, BA, kinetin | -
ass et al. . . .
(2016) MS taptalaj gyokeresités: IES, IVS, ) ) liveg (60%x120 mm) |50 ml
NES
felszaporitas: NES BA -
32%’13;‘3‘ & Gaber |\ 4otalaj iiveg (175 mi) 20 ml
(2018) gyokeresités: IVS és NES | - -
Kaviani et al. . ) .
(2019) MS taptalaj NES 2iP,BA, TDZ |- n.a. n.a.
Aldeen & El-Aal
(2021) n.a. NES TDZ - n.a. n.a.




47

. Novekedésszabalyozok
Forras Osszetétel Edény tipusa Taptalaj/ledény
Auxin Citokinin Egyéb
El-Gedawey & felszaporitas: NES BA, TDZ - )
. n.a. liveg 20 ml
Hussein (2022) gydkeresités: VS és NES |- -

Jelmagyarazat: n. a. (nincs adat) — a forras nem kdzolt informéaciot az adott technoldgiai elemmel kapcsolatban;

névekedésszabalyozd — a kisérletek soran leghatékonyabbnak bizonyult auxin- vagy citokininforrasok (amennyiben tébbfélét vizsgaltak)

A felszaporitds és a gyokeresités soran is MS taptalajt alkalmaztak, de csak kevés esetben adtak hozza

tapanyagokat, egy esetben pedig antibiotikumot. Nem minden kisérletben vizsgaltak ndvekedésszabalyozokat. Az

inditd szakasz utani taptalajok pH értékét nem ismertette egyik cikk sem. A kdzeget legtobbszdr Gvegekbe

helyezték, de sok forras errél nem koz6l informaciét. 10-80 ml, legtdbbszor 20 ml taptalaj kerlilt egy edénybe (13.

tablazat).

Megallapitott hatékonysag
aranya az Gsszes forrashoz
viszonyitva (db/db)

0,0%

0%

IES

Auxinforras

100.0%

21. abra: Felszaporitasi szakasz taptalajahoz adott,

leghatékonyabbnak bizonyult auxinforrasok

Aglaonema mikroszaporitasakor

40%

aranya az dsszes forrashoz
viszonyitva (db/db)

Megéllapitott hatékonység

571%

BA

14,3%
"
kinetin TDZ

Citokininforras

28.6%

BA +TDZ

22. abra: Felszaporitasi és elongacios szakasz taptalajahoz adott,

leghatékonyabbnak bizonyult citokininforrasok

Aglaonema mikroszaporitasakor



Megallapitott hatékonység

aranya az dsszes forrashoz

100%

@
S

gé 60% 57,1%

g 40% 28,6%

% 20 0,0% ﬁ

e 0%

) IES IES + NES VS VS + NES
Auxinforras

NES

23. abra: Gyokeresedési szakasz taptalajahoz adott,

leghatékonyabbnak bizonyult auxinforrasok

Aglaonema mikroszaporitasakor
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A felszaporitasi szakaszban csak IES és NES auxinforrasokat vizsgaltak. A NES bizonyult hatékonyabbnak (21.

abra). A citokininforrasok kdz(l a BA volt a legel6nydsebb. A 2iP és a kinetin 6nalléan nem felelt meg (22. abra).

Az Aglaonemak gydkeresedésének szempontjabdl az IVS volt a leghatékonyabb, de pozitiv eredményeket

mutattak az IVS és NES, valamint az IES és NES kombinaciéi is. Az IES vagy a NES 6nmagaban nem volt

eredményes (23. abra).

14. tablazat: Aglaonema — Novekedésszabalyozok a felszaporitasi szakaszban

Névekedés- Névekedésszabalyozo(k) Legjobbnak bizonyulé
Forras szabalyoz6 és vizsgalt koncentracio(k) koncentracio(k) Hatékonysagra utalé adat(ok)
tipusa (mgll) (mgll) + kombinacio
auxin NES 0,25 (1,34 pM) 0,25 (1,34 puM) + BA hajtasok szama 6 db/expl.
0;1,7,34;51,6,8 o .
(;I:)%r; & Yeh BA (0: 7,5 15: 22,5: 30 M) 6,8 (30 M) + NES hajtasok széma 6 db/expl.
( ) citokinin
0;0,1,04;0,9,44
T2 10,042,420 uMy) ] )
i TDZ 1,5 n.a. n.a. n.a.
toariani etal. | iokinin
(2011) BA+TDZ [3+15 n.a. n.a. n.a.
Fang et al. auxin NES 0;0,1;0,25;0,5; 1 0,5+7TDZ hajtasok szama 10,9 db/expl.
(2013) citokinin TDZ 0;0,5; 1;2 2+ NES hajtasok szama 10,9 db/expl.
IES 0;05;1;2 - R
auxin
NES 0;0,5;1;2 0,5+BA hajtasok szdma 6,7 db/expl.
Abass et al. o5 |pq9 48
(2016) 2iP 0;1;2;4;8;16 - -
citokinin BA 0;1;2;4;8;16 8+ NES hajtasok szdma 6,7 db/expl.
kinetin 0;1;2;4;8;16 - -
hajtasok szdma 6,56 db/expl.
auxin NES 0;1;2 1+BA levelek szama 6 db/expl.
Barakat & néduszok szama 6,78 db/expl.
Gaber (2018) hajtasok szama 6,56 dblexpl.
citokinin BA 0;2;4;8 4+ NES levelek szama 6 db/expl.
noduszok szama 6,78 db/expl.
. A Ao hajtasok szdma 6 db/expl.
auxin NES 0:0.1,02,03,04 02+8A hajtasok atl. hossza 7,75¢cm
Kaviani et al. 2P 0;7 i g
(2019) haitz .
o N jtasok szama 6 db/expl.
citokinin BA 0:3;354 3+NES hajtasok atl. hossza 7,75¢cm
TDZ 0;0,5; 1 - -
hajtasok szdma 4,67+0,58 db/expl.
hajtasok atl. hossza 8,5+0,1 cm
levelek szama 2 db/hajtas
Aldeen & i NES 0;01;05 05+ TDZ dkerek sz 741 dblexpl
El-Aal (2021) auxin ;0,1 0, , gyokerek szama +1 db/expl.
gybkerek atl. hossza 7,33+0,15 cm
friss tomeg 9,99+0,22 g
szaraz tdmeg 0,340,019
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Novekedés- Novekedésszabalyozo(k) Legjobbnak bizonyuld
Forras szabalyoz6 és vizsgalt koncentracio(k) koncentracio(k) Hatékonysagra utalé adat(ok)
tipusa (mgll) (mg/l) + kombinacio
hajtasok szdma 4,67+0,58 db/expl.
hajtasok atl. hossza 8,54£0,1cm
levelek szama 2 db/hajtas
citokinin TDZ 0;05;1;2 2+NES gyokerek szama 71 db/expl.
gyokerek atl. hossza 7,33+0,15cm
friss tdmeg 9,99+0,22 g
szaraz témeg 0,3£0,01¢
0,5+BA hajtasok atl. hossza 6,15 cm
auxin NES 0;0,25;0,5; 1
El-Gedawey 0,5+ TDZ hajtasok szama 4,98 db/expl.
& Hussein
(2022) o BA 0;1;3;5 5+ NES hajtasok atl. hossza 6,15cm
citokinin
TDZ 0;05;1;2 2+NES hajtasok szdma 4,98 db/expl.

Jelmagyarazat: n. a. (nincs adat) — a forrds nem kozdlt informéaciét az adott technoldgiai elemmel kapcsolatban

A felszaporitasi szakaszban Yeh et al. (2007), Ahmad et al. (2008) és Fang és Hsu (2012) nem adtak
ndvekedésszabalyozokat a taptalajhoz. Mariani et al. (2011) nem vizsgaltak a ndévekedésszabalyozdk hatasat az
egyes szakaszokban.

BA és NES szinergista hatasét figyelték meg Chen és Yeh (2007), Abass et al. (2016), Barakat és Gaber
(2018), Kaviani et al. (2019) és El-Gedawey és Hussein (2022) is. TDZ és NES szinergista hatasat is kimutattak
Fang et al. (2013), Aldeen és El-Aal (2021) és El-Gedawey és Hussein (2022) kutatasai. Mindegyik eredményes

kombinaciéban a koncentréacid nagyobb arényu volt a NES javara a citokininforrasokhoz képest (14. tablazat).

15. tablazat: Aglaonema — Novekedésszabalyozdk az elongacios szakaszban

Novekedés- Novekedésszabalyozo(k) és vizsgalt Legjobbnak bizonyulé
Forras szabalyoz6 koncentracio(k) koncentracio(k) Hatékonységra utal6 adat(ok)
tipusa (mgll) (mgll) + kombinacio
Marianietal. | . ..
(2011) citokinin BA 3 n.a. n.a. n.a.
citokinin BA 0;0,5;5 5 hajtasok atl. hossza 2,69 cm
Fangetal. oberel
(2013) ; gibberel- 1 5.5 z. 4. 9. . . -
egyéb linsav 0;05;1;2;4
01+BA+TDZ ndduszok szama 13,25 db/expl.
auxin NES 0;0,1;0,2;0,3;0,4
0,2+BA levelek szdma 4,25 db/expl.
Kaviani et al. 2P 07 : g -
(2019) 4 +TDZ + NES néduszok szama 13,25 dblexpl.
citokinin BA 0;3;35;4
3,5+ NES levelek szama 4,25 db/expl.
TDZ 0;0,51 0,5+BA+NES néduszok szama 13,25 db/expl.

Jelmagyarazat: n. a. (nincs adat) — a forrds nem kozdlt informéaciét az adott technoldgiai elemmel kapcsolatban

Az elongécios szakaszban alkalmazott ndvekedésszabalyozokrél csak Mariani et al. (2011), Fang et al. (2013) és
Kaviani et al. (2019) sz&molnak be, konkrét eredményekrél pedig csak Fang et al. (2013) és Kaviani et al. (2019).

A felszaporitasi szakasszal ellentétben Kaviani et al. (2019) a legeredményesebb koncentraciék alapjan
arra az eredményre jutottak, hogy a legtdbb nddusz és levél akkor regeneralddik, ha auxin- és citokininforrasokat

kombinalnak, citokinin-tulstlyos aranyban (15. tablazat).



16. tablazat: Aglaonema — Novekedésszabalyozok a gydkeresedési szakaszban

50

Novekedés- Novekedésszabalyozo(k) és vizsgalt Legjobbnak bizonyuld
Forras szabalyoz6 koncentracio(k) koncentracio(k) Hatékonysagra utalé adat(ok)
tipusa (mgll) (mgll) + kombinacio
Yehetal. . . .
(2007) auxin IVS 2;4(9,8;19,7 uM) n.a. n.a. n.a.
0:05:1:2:4 2(9,8 uM) gyokerek atl. hossza 24cm
VS O .
Chen & Yeh . (0,2,5,4,9,9,8; 19,7 uM) 4(19.7 uM) gydkerek szama 4,3 dblhaitas
(2007) auxin
NES 0;0,6;1.2,2,5;5 . .
(0;3,4;6,7; 13,4; 26,8 uM)
Mariani et al. .
(2011) auxin IVS 3 n.a. n.a. n.a.
::zaor;gs)e tal auxin VS 0;0,5;1;2 1vagy 2 ex vitro gyokeresedés | 80%
hajtasok atl. hossza 8cm
IES 0;0,25;0,5; 1; 2 1 levelek szama 5,2 db/hajtas
Abass et al. ) gyokerek atl. hossza 13,5¢cm
(2016) auxin
IVS 0;0,25;0,5; 1;2 - -
NES 0;0,25;0,5; 1; 2 1 gyokerek szama 19,8 db/hajtas
hajtasok szama 2,67 dblexpl.
. e levelek szama 5,33 db/expl.
Vs 0:0.25,0,5:1 05+NES ndduszok szama 6,22 db/expl.
Barakat & s gyokerek szama 6,11 db/expl.
Gaber (2018) hajtasok szama 2,67 dblexpl.
. . levelek szama 5,33 db/expl.
NES 0:0.25,05 b g ndduszok szama 6,22 db/expl.
gyokerek szama 6,11 db/expl.
; N 1N0 A gyokerek szama 14,25 db/expl.
auxin NES 0;0,1;0,2;0,3;0,4 0,2+BA qydkerek &fl hossza 8.25 om
. 2iP 0;7 - ;
Kaviani et al.
(2019) 3+ NES gyokerek szdma 14,25 db/expl.
citokinin BA 0;3;3,5;4
3,5+ NES gyokerek atl. hossza 8,25 cm
TDZ 0;0,5; 1 - .
hajtasok szdma 2,5 dblexpl.
. _— hajtasok atl. hossza 9,08 cm
Vs 0:051,2 1+NES levelek szama 482 dblexpl.
El-Gedawey gydkerek szama 12 dblexpl.
& Hussein auxin
(2022) hajtasok szdma 2,5 dblexpl.
) hajtasok atl. hossza 9,08 cm
NES |0:1:2 1+IvS levelek szama 482 dblexpl,
gybkerek szama 12 db/expl.

Jelmagyarazat: n. a. (nincs adat) — a forras nem kézdlt informéaciét az adott technoldgiai elemmel kapcsolatban

Az Aglaonema fajok vagy fajték in vitro szaporitasanak gyokeresedési szakaszaban Ahmad et al. (2008), Fang és

Hsu (2012), valamint Aldeen és El-Aal (2021) nem vizsgaltak névekedésszabalyozokat.

Kaviani et al. (2019) kutatdsa az egyetlen, melynek soran citokininforrasokat is adtak a gyokeresité

taptalajhoz. Az explantdtumonkeént fejl6dé gyokerek szamat megfigyelve nem lehet egyértelmiien megallapitani,

hogy a melyik auxinforras teljesitett a legjobban, de nem elhanyagolhatéak a tébb auxinforras vagy az auxin- és

citokininforrasok egyittes alkalmazasanak elényei (16. tablazat; 24. abra).
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24. abra: A. ‘Lady Valentine’ 60 napos in vitro gyokeresedés kdzben és utan, 1-1 mg/l IVS és NES kezelés mellett

(El-Gedawey & Hussein, 2022 nyoman)



6.2.3. Névényanyag és taptalaj ferttlenitése a kultarak inditasakor

17. tablazat: Aglaonema — Ndvényanyag és taptalaj fert6tlenitése a kultirak inditasakor
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No6vényanyag fertdtlenitése Taptalaj fertétlenitése
Forras ,,
Noveényi rész Fertotlenité anyag "?°tafta,’" / Eszkoz Idétartam | Homérséklet| Nyomas
ismétlés
Yeh et al. (2007) explantatum hip6 (0,5% vagy 1%) 5-15 perc n.a. n.a. n.a. n.a.
1. viz 10 perc
2. antibiotikumos oldat .
szarexplantatum, | (sztreptomicin) 24 6ra
taptalaj — autoklav n.a. n.a. n.a.
fertétlenitése nélkil | 3. hipd (1%) + Tween®20 |, perc
(2 csepp/100 ml)
4. steril desztillalt viz 3x oblités
Chen & Yeh (2007) - -
szarexplantatum, 1. csapviz 10 perc 1. autoklav
taptalaj 2 hiné (19 ® n.a. n.a. n.a.
PP . hip6 (1%) + Tween® 20 2.
fertdtlenitésevel | (2 csepp/100 mi) 15 perc sztreptomicin
1. dntdzésmentes nevelés 1 vagy 2 hénap
anyanévény 2. honalriigyek: hipd (1%) + 5 autoklav n.a. n. a. n. a.
Tween® 20 (2 csepp/100 ml) perc
Ahmad et al. (2008) n.a. n.a. n.a. autoklav 15 perc 121°C n.a.
1. folyéviz 16ra
2. propineb fungicid (70%) 30 perc
3. szaritas sz(irdpapiron n.a.
4. laminéris boxban:
alkohol (70%) 2 perc
5. steril desztillalt viz 1x oblités 103 kPa
Mariani et al. (2011) explantatum 6. gyokér feldli vég: hipd autoklav 15 perc 121°C (k~1/c(r)n52)
(50%) + Tween® 20 (2 g
csepp); 10 perc
hajtas feldli vég: hip6 (20%) +
Tween® 20 (2 csepp)
7. steril desztillalt viz 3x oblités
8. szaritas sterilizalt na
sz(irpapiron e
1 hét
L fungicid (Ridomil MZ, (explantatumok
anyandvény Mancozeb) levalasztésa n.a. n.a. n.a. n.a.
el6tt)
Fang & Hsu (2012
9 (2012) 1. etanol (70%) 1 perc
explantatum 2. hipd (1%) 20 perc n.a. n.a. n.a. n.a.
3. steril viz 3x gblités
1. 6ntézésmentes nevelés 2 hét
anyanévény 2. fUngiCid (Rldomll MZ, ox n.a. n.a. n.a. n.a.
Mancozeb)
Fangetal. (2013) 1. etanol (70%) 1 perc
explantatum 2. hipd (1%) + Tween® 20 20 perc autoklav 15 perc 121°C 1,2 kg/cm?
3. steril desztillalt viz 3x oblités
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No6vényanyag fertdtlenitése

Taptalaj fertétlenitése

Forras %
Novényi rész Fertétlenit6 anyag "?°‘a'f‘a,m I Eszkoz Idétartam | Homérséklet | Nyomas
ismétlés
1. folyéviz + Tween® 20 16ra
2. fungicid (Moncut) 30 perc
3. Savlon® 10 perc
Abass et al. (2016) explantatum 4. alkohol (70%) 2 perc n.a. n.a. n.a. n.a.
5. higany-klorid (0,3%) 15 perc
6. hipo (5,25%) 15 perc
7. steril desztillalt viz 3x oblités
anyandvény ﬁgz;zvelek eltavolitasa, na.
1. viz + folyékony szappan | 30 perc
2. folyd viz 90 perc
hajtas
3. etanol (70%) 15 mp
4. desztillalt viz 2x oblités
BZT)T: at & Gaber autoklav 20 perc 121°C n. a.
(2018) 1. higany-Klorid (0,1%) + 15 perc
) Tween® 20 P
egynoduszos
szardarab 2. hipd (30%) 15 perc
3. desztillalt viz 4x gblités
1. foly6 viz n.a.
akklimatizacio el6tt
2. fungicid 25 mp
hajtas foly csapviz 10 perc
1. hipd (10%) + Tween® 20
(1-2 csepp/100 ml) 10 perc
2. desztillalt viz 10 perc
102 kPa
Kaviani et al. (2019) 3. aszkorbinsav (0,1 g/l) 30 perc autoklav 20 perc 121°C (~1,04
csucsriigy kg/cm?)
4. etanol (70%) 6-7 mp
5. hip6 (5%, 10%, 15%) 10-10-10 perc
6’. desztillalt, autoklavozott 3x Bblites
viz
Aldeen & El-Aal (2021) [n. a. n.a. n.a. autoklav 20 perc 121°C 1,1 kglcm?
1. foly6 csapviz 90 perc
hajtas (4-5 cm) 2. etanol (70%) 30 mp
3. desztillalt viz 2x oblités
1. higany-klorid (0,1%) +
El-Gedawey & \ Tween® 20 2x5 perc ] .
Hussein (2022) néduszdarab autoklav 20 perc 121°C n.a.
(1cm) 2. hip6 (10%) 10 perc
3. steril desztillalt viz 5x gblités
1. foly6 viz n.a.
akklimatizacio el6tt
2. fungicid 25mp

Jelmagyarazat: n. a. (nincs adat) — a forrés nem kézolt informaciot az adott technolégiai elemmel kapcsolatban

A ndvényanyag fertétlenitése soran a csapvizes Oblitést hipds, fungicides vagy alkoholos, nedvesitészerrel

kiegészitett fertétlenités kovette, de tobb kisérlet is részletezi az anyandvények elbkészitését is (6ntdzésmentes

nevelés, fungicides kezelés, idés levelek eltavolitasa). Az explantatumok steril desztillalt vizes oblitésére volt

szikség a vegyszer lemosasahoz.

A taptalaj fert6tlenitése autoklavval, egy esetben antibiotikummal kiegészitve tortént. A 15-20 perces

kezeléseket 121°C és 1,04-1,2 kg/cm?2 nyomas alatt végezték (17. tablazat).
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25. dbra: A kutatasok soran a névényanyag fertétlenitésére hasznalt szerek, anyagok és modszerek Aglaonema mikroszaporitasakor

A 25. abra az Aglaonema nemzetség mikroszaporitasat vizsgéld tudomanyos cikkekben emlitett szereket,

anyagokat és mddszereket mutatja be, amelyeket a névényanyag fertétlenitése soran hasznéltak. Az adatok itt is

az eléforduldsra vonatkoznak, mennyiségi és koncentréciora vonatkozé informéciokat nem abrazolnak.

A legtdbbszor emlitett anyagok a hipd és a desztilllt viz voltak. A részletes leirasok dsszesen 11-féle

szert és modszert emlitenek az anyandvények és/vagy az explantatumok fertétlenitésére (25. abra).

6.2.4. Fizikai koriilmények az indité szakasztol a gyokeresedésig

18. tablazat: Aglaonema - Fizikai kdrliimények az indité szakasztol a gydkeresedésig

Indit6 szakasz Indit6 szakasz utan
Forras Hoémérséklet / Hémérseéklet /
Fotoperiodus Fényintenzitas relativ Fotoperiodus Fényintenzitas relativ
paratartalom paratartalom
. e . e 25+2°C
. B 3 keresités: gyokeresités:
Chen & Yeh (2007 126ra 45 pmol m-2-s-" 25+2°C gyoxere
( ) H 12 6ra 130 ymol-m-2-s~! 80-90% RP
Ahmad et al. (2008) 16 dra 40-60 pmol-m2-s-1 n.a. n.a. n.a. n.a.
Mariani et al. (2011) folyamatos |~ 5 o). 2. 25°C folyamatos | - 35 o1 m2.g-1 25°C
megvilagitas megvilagitas
Fang & Hsu (2012) 16 dra n.a. 25+2°C n.a. n.a. n.a.
16 6ra 25+2°C 25+2°C
Fang et al. (2013) vagy 35 pmol-m-2-s1 16 6ra 35 pmol-m2-s1
teljes sotétség 75% RP 75% RP
. 2000 lux o A 2000 lux o
Abass et al. (2016) 16 ora (~25 pmol m2:5-1) 25¢2°C 16 6ra (~25 pmol-m-2:571) 25+2°C
. 2880 lux / o . 2880 lux / o
Barakat & Gaber (2018) 16 6ra 40 pmol-m2-s-1 25¢1°C 16 6ra 40 pmol-m-2-s-1 25¢1°C
24+1°C
Kaviani et al. (2019) n.a. 50 pmol-m-2-s-1 24+1°C 16 6ra 50 pmol-m-2-s1
75-80% RP
Aldeen & El-Aal (2021) 16 6ra 1500 lux 25+2°C na. na. na.
(~18 pmol-m-2:s71)
El-Gedawey & Hussein . 2880 lux / o . 2880 lux / o
(2022) 16 6ra 40 pmol-m2-s-1 25¢1°C 16 éra 40 pmolm2-s-1 25¢1°C

Jelmagyarazat: n. a. (nincs adat) — a forrés nem kézolt informaciot az adott technolégiai elemmel kapcsolatban

Yeh et al. (2007) nem ismertetik a szaporitas soran jellemzd fizikai korilményeket.

Az inditd szakaszt &ltalaban 16 dras fotoperiddus, 18-60 pmol'm-2s~' fényintenzitas és 24-25°C

jellemezte.
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Néhany kivételtdl eltekintve a tovabbi szakaszokban is 16 6ras fotoperiodust alkalmaztak, 25-130
umol-m-2-s~! intenzitdst megvilagitast és tovabbra is 24-25°C hémérsékletet. 3 forras leirja a relativ paratartalmat
is, amely 75-90% kozotti értékre volt bedllitva (18. tablazat).

6.2.5. Akklimatizacio
19. tablazat: Aglaonema — Akklimatizacié

Hémérséklet / ) Talélési
Forras Kozeg Edény Id6tartam Megvilagitas relativ Apolas arén
paratartalom y
70 nap
nt')vénypevelé 16 éralnap
kamraban
. IR o 0,
Yeh et al. (2007) talaj nélkili kozeg n.a. % nap 80/130/200 25+1°C n.a. 100%
arnyékolt pmol-m--s™1
ndvényhazban
Ahmad et al. o
(2008) n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. 100%
1 hénapig tézegmoha cserép (10x10 cm),
Mariani et al. 1 hénapig . 27°C nappal,
p 2 héna| n.a. N n.a. 100%
(2011) 1 hénapig talaj Iyuggatotjr mianyag P 18°C éjjel °
fedéssel
Fang et al. ,névényhazi | ,nbvényhazi | tapoldatozas o
(2013) n.a. n.a N3 | Griimenyek | korimények' | nékil 92.5%
t6zegmoha 80%
t6zegmoha-perlit (1:1) 100%
t6zegmoha-perlit-vermikulit o
(1:1:1) ) , 100%
mianyag cserép
Abass et al. t6zegmoha-perlit-vermikulit- (9%7 cm), . o 0
(2016) homok (1:1:1:1) 6 hétig polietilén 8 het 1BES 2°C (b 100%
- — fedéssel
t6zegmoha-vermikulit (1:1) 100%
t6zegmoha-homok (1:1) 80%
t6zegmoha-vermikulit-homok o
(1:1:1) 70%
100%,
mianyag cserép tgfea.
(10 cm), anetutan: | 29"
10 napig zart ontdzés igény perlit
P . mianyag szerint,
Barakat & t6zegmoha-perlit-homok A . o . . homok
Gaber (2018) (011204 : 01112 - 1) zacskobap, 4 hét n.a. 27+1°C tapoldatozas ardny:
10 nap utén hetente 111
perforalva, (NPK 2j1 j1
4 hét utan 20:20:20) 4j1 j1
eltavolitva 2j2j 1
4:2:1
- . _ 4000 lux 27+1°C
I(Z%\qlgm etal. tozegmoha-1p.e%\r.I;t-kokuszrost mianyag cserép oA (~50 S a 95%
(2019) (1:1:1) pmol-m-2-s-) 80% RP
Aldeen & El-Aal . 0
(2021) n. a. cserép n.a. n.a. n.a. n. a. 100%
El-Gedawey & t6zegmoha-perlit-homok miianyag cserép 10 het Mnovényhazi | ,ndvényhazi 0 E 100%
Hussein (2022) (2:1:1) (10 cm) korlilmények” | korllmények” e °

Jelmagyarazat: n. a. (nincs adat) — a forrds nem kozdlt informéaciét az adott technoldgiai elemmel kapcsolatban

Az akklimatizacié kortiiményeir6l és annak sikerességi aranyardl nem kozél informaciét Chen és Yeh (2007),
valamint Fang és Hsu (2012).

A kozeg legtdbbszor tdzegmoha alapu volt, perlittel vagy homokkal lazitva, mindig miianyag cserépben.
Az akklimatizaciora kijeldlt idészak 4 hét és 160 nap kdzott valtozott. A megvilagitasrdl, a relativ paratartalomrél és

a ndvényapolasi teenddkrol kevés forras kozol konkrét informaciot. A hdmérsékleti értékek éjjeli 18°C és nappali



56

27°C kozott voltak. A novények szinte mindig 100%-0s aranyban tulélték a szaporitasi folyamatokat, a
legalacsonyabb arény 70% volt, Abass et al. (2016) kdzegek szerinti dsszehasonlitdséban, ahol t6zegmoha-
vermikulit-homok 1:1:1 aranyu keverékében akklimatizalédtak a névények (19. tablazat).

6.2.6. Specialis kérdések, problémak

Fert6tlenitéssel, fertézésekkel kapcsolatos problémak, nehézségek, megfigyelések

Chen és Yeh (2007) a két hét utan lathato fertézottséget mutatd és barnuld explantatumokat megsemmisitették.
Bar a sztreptomicines kezelések csokkentették a fertézéseket, de magasabb koncentréciok barnulést okoztak. Az
explantatumok antibiotikumos kezelése hatékonyabbnak bizonyult a fertézések megel6zésében, mint a taptalaj
kezelése, de a hatds mindenképpen csak atmeneti volt. Azt is megfigyelték, hogy az anyanévények 2 hdnapig
ontozés nélkili nevelése jelentésen, 6,7%-ra csokkentette az explantdtumok fert6zéttségét. Ezt annak
tulajdonitottak, hogy a szarazabb szovetek felszivoképessége névekedett, amely a hipboldat hatasat javithatta. Az
ontozésmegvonas nem okozott barnulast az A. ‘White Tip’ fajtanal (Chen & Yeh, 2007).

Fang és Hsu (2012) 6 Aglaonema fajta 181 fert6zott szarndduszabol 13 kilonboz6 baktériumot
azonositottak. A baktériumok nagyrészt a talajbdl és a vizbél keriltek a novényekre, és nem mindegyik baktérium
mutatkozott meg rogton a kultUrainditaskor. A 3 leggyakrabban kimutatott baktérium a kisérlet soran a
Pseudomonas aeruginosa, az Ochrobactrum intermedium és a Bacillus sp. volt. Mindegyik vizsgalt fajta egynél
tébb baktériummal volt fertézétt (Fang & Hsu, 2012). A kulturainditas soran antibiotikummal kezelt explantatumok

2 hénap utan 0,013%-os fertézéttséget mutattak Fang et al. (2013) vizsgélatai sorén.

Novekedésszabalyozdkkal kapcsolatos kérdések, megfigyelések

Yeh et al. (2007) megallapitotték, hogy a gibberellinsav viragindukciot eredményez A. ‘White Tip’ és A. ‘Emerald
Beauty’ fajtaknal.

Chen és Yeh (2007) vizsgélatai soran a TDZ magasabb koncentracioban rozettafejlesztés eredményezett,
kis, meghajlo levelekkel. A citokininekre adott reakciét fajtara jellemzének lattak. Mariani et al. (2011) azt figyelték
meg, hogy a TDZ kalluszindukciét okoz az Aglaonema ndvényeknél, amely elkeriilhetd BA alkalmazasaval.
Ugyanakkor Aldeen és El-Aal (2021) szerint a TDZ a legtébb ndvekedési paraméter vizsgalatakor pozitiv hatastnak
bizonyult. Fang et al. (2013) szerint a jarulékos hajtadsok szdma a mikroszaporitott nvényeknél ndéduszonként
jelentésen eltérhet, a rligyén talalhatd merisztémasejteknek kdszonhetéen. Feltételezhetden az explantatumok
eredendd auxintartalmanak kdszonhetéen IVS-mentes kdzegben is lezajlott a gyokeresedés (Fang et al., 2013).

Abass et al. (2016) azt figyelték meg, hogy az explantatumonkeént fejlédé hajtasok szama nétt magasabb
BA-koncentracional, de a hajtdsonként fejl6dé levelek szdmat jelentésen csdkkentette a kontrolindvényekhez
képest, az IES pedig hatréltatta a hajtasindukciot BA-nel kombinélva. A BA és a NES szinergista hatasat figyelték
meg a hajtasindukcio soran, az apikalis dominancidnak kdszonhetéen; a gyokérindukcidra pedig az dsszes vizsgalt
auxin pozitivan hatott a gyokerek szamat és hosszat tekintve (Abass et al., 2016; EI-Gedawey & Hussein, 2022).
Barakat és Gaber (2018) az IVS kombinalt alkalmazasat NES-val hatékonyabbnak allapitotta meg a gydkeresedési
szakaszban, mint ezen ndvekedésszabalyozok dnallé hasznalatat. Kaviani et al. (2019) szerint a NES akadélyozta

a hajtasszaporitast az A. widuri fajnal, hormonmentes taptalajon pedig nem tértént gydkeresedés.
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Eqyéb kérdések, megfigyelések

Yeh et al. (2007) kutatasai alapjan a 2n = 40 kromoszomaszamtél eltérd vizsgalt Aglaonema fajtak nem hoztak
viragot és termést.

Bioreaktorban (TIS) az MS 2 er8sségli taptalaj is erételjesebb novekedést idézett eld, mint az MS taptalaj
félszilard kozegként. 80, 130 és 200 pmol-m=2s~" kézil a 130 pmol'm=2s~! fényintenzitas eredményezte a
legerételjesebb ndvekedést a szarazanyagtémeg szerint (Yeh et al., 2007).

Mariani et al. (2011) 10 hét alatt 2 honaljhajtasbol 1000 A. ‘Cochin’-hajtast szaporitottak az ismertetett
eljaréssal. Az 5. szubkultdra soran tapasztaltdk a legmagasabb szaporitasi ratat (18,67), szintén 10 hét utan. Fang
et al. (2013) a leghatékonyabbnak bizonyult kezelésekkel 11 hdnap in vitro tenyésztés soran 67 hajtast, 13 hdnap
in vitro és ex vitro tenyésztés soran 54 gydkeres hajtast szaporitottak egy A. ‘Lady Valentine’-ndduszbdl.

Az ex vitro gyokeresedés is megfeleld, ezaltal csokkenthetd az id6 és koltség az in vitro technoldgiakhoz
képest (Chen & Yeh, 2007; Fang et al., 2013). Az A. simplex egy vizi faj, amely nem igényel akklimatizaciét, mert
a jarulékos gyokerek a szaporitas soran nagy szamban fejlédnek (Ahmad et al., 2008). Az akklimatizacié soran
vizsgalt kozegek nem befolyasoltak a hajtasok szamat, de a t6zegmoha-perlit (1:1) keverék eredményezte a
hajtasonként fejlédd legtobb levelet és a legmagasabb A. commutatum névényeket (Abass et al., 2016). Barakat
és Gaber (2018) szerint az akklimatizacié soran a tulélési aranyt viszont jelentésen befolyasolta a kozeg
Osszetétele. A tdzegmoha-perlit 2:1 ardnyu keveréke bizonyult a legbiztonsagosabbnak, és a tézegmoha jelenléte

a kdzegben pozitivan befolyasolja az A. commutatum névények fejlddését (Barakat & Gaber, 2018).

7. KOVETKEZTETESEK

Az elemzett forrasokbdl megéllapithatd, hogy a Dieffenbachia és az Aglaonema nemzetség szaporitasi modszerei
kézil a vegetativ névényi részekbdl indithatdk és szaporithatok sikeresen kultirak, a generativ részek nem
bizonyultak alkalmasak mikroszaporitasra sem. Az egyrligyes noduszkultura a legnépszeriibb in vitro
szaporitasmod mindkét ndvénynemzetség esetében. Erre az eredményre jutottak Elsheikh et al. (2013) is,
osszefoglaléjukban a Dieffenbachia mikroszaporitasahoz hasznélt explantatumok tipusait, a taptalajokat és a
szaporitasi médszereket hasonlitottak 6ssze.

Indirekt organogenezist csak Dieffenbachianal vizsgaltak, de ez nem jelenti azt, hogy az Aglaonema
nemzetségnél kizart ezen technoldgiak eredményessége. Azonban fontos megemliteni, hogy a Dieffenbachia fajtak
eltérd képességliek ebben a tekintetben, Shen et al. (2008) szerint az explantatumok tipusa is meghatéarozo. Az
anyandvények eredete nincs befolyassal a tulélési aranyra, a ndvényhazi és in vitro szaporitott anyandvényekrél
szarmazé explantatumok egyarant sikeresen tovabbszaporithatok. Egészségi allapotuk és az explantatumok
elékészitése azonban mérvadd a kultirainditds sikeressége szempontjabol. Zahara és Win (2020)
osszefoglaléjukban ramutattak, hogy az aszeptikus kultirék fenntartasa még nem kidolgozott.

Az anyandvények és/vagy explantdtumok el6készitésével kapcsolatban minden szerz§ részletezi a
fert6tlenités lépéseit. A fizikai szennyez6dések eltavolitdsara altalanosan megfelel a folyd csapviz, a vegyszerek
fitotoxicitasanak kikliszobolésére pedig a desztillalt vizes oblités. Az alkalmazott fert6tlenitd vegyszerek
hatékonysaga a patogének ellen megfelel6, amelyet elésegitenek a piacon elérhetd kilonbdzé tapadasfokozo

szerek is. Leggyakrabban a hipd kiildnb6zé tdménységli vizes oldata szerepel a forrasokban, amely annak
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készonhet6, hogy kénnyen beszerezhetd, gazdasagos és hatékony. Sokszor tobbféle vegyszer egymas utani
alkalmazasaval igyekeznek csdkkenteni az endogén kérokozok miatti kockazatot. Az antibiotikumos kezelés
hatékonynak bizonyult (Fang & Hsu, 2012), de nem hozott tartés eredményt (Chen & Yeh, 2007). Az
anyandévényektdl megvont atmeneti dntdzés ugyanakkor egy olyan modszer, amely nagyobb figyelmet érdemelne
a patogénmentesités fejlesztéséhez. A taptalaj fertdtlenitési protokollia jol kidolgozott mddszereken alapul
(autoklav, 121°C hémérséklet, 1,1-1,5 kg/cm? nyomas), azonban a ndvényeket az akklimatizacié el6tt kevés
kisérletben fertbtlenitették. Ez nem is tlnik indokoltnak, a tulélési arany enélkil is megfeleld. A fert6tlenitési
eljarasok egyes lépéseinek ideje nehezen kiértékelhetd az adatok mindségbeli eltérése miatt, hiszen nem mindig
id6egység szerintiek a leirasok, sokszor csak a lépések ismétlédésének szama szerepel a cikkekben.

A MS taptalaj vagy a MS % taptalaj alkalmasak a mikroszaporitas minden szakaszaban arra, hogy
megfeleld alapkdzeget biztositsanak a ndvények fejlédéséhez. Elsheikh et al. (2013) is ugyanezt allapitottak meg.
Az agar és egyéb zselésitd anyagok természetesen fontosak a taptalaj megfeleld allaganak eléréséhez. Mindkét
nemzetségnél a kézeg pH-jat 5,7-5,8 korlli értékre allitottak be, amely 0,2-0,7-tel alacsonyabb érték a kifejlett
novények szamara megfelelé kémhatasnal. Ez részben a korokozdknak kedvezétlenebb feltételek megteremtésére
valé torekvésnek tulajdonithatd. Az edények tipusa, mérete és a bennik elhelyezett taptalaj mennyisége
valtozékonysagot mutat, amely dsszefiigghet az adott kisérlet sorén rendelkezésre allé eszkdzokkel, valamint az
explantatumok méretével is.

Kevés kutatas tér el a természetesnél hosszabb, 16 dras fotoperiddustdl, igy a teljes sdtétség vagy éppen
a folyamatos megvilagitds nem megfeleléen vizsgalt tényezék a technolégiak dsszehasonlitasanal. A relativ
péaratartalomnak nem sokan tulajdonitanak jelentéseget, pedig a tul alacsony értékek hatraltathatjak a névények
fejlédését. Valdszinileg a legtobb kutatas soran teliesen alapértelmezett kdrilményként kezelik a levegd relativ
paratartalmanak szabalyozasat. Erdekes lenne a fizikai koriilmények befolyasat tovabbvizsgalni az in vitro
szaporitds egyes szakaszaiban, példaul a fényintenzitds, a fotoperiddus vagy éppen a homérséklet
szabalyozasaval.

Névényi hormonok hatésait a kiildnb6zé szakaszokban szamos cikk ismerteti, Zahara és Win (2020)
dsszefoglaloja erre fokuszal Aglaonema taxonok kutatasait elemezve. Nem minden szerz6 ismerteti a kiilénb6z6
koncentracidk mérhetd hatdsait a mikroszaporitas egyes szakaszaiban. Amennyiben kdzdinek konkrét
eredményeket, a hatékonysagot mérd adatok (regeneralddo ndvényi részek szama, atlagos hossza stb.) gyakran
nem osszehasonlithatok egymassal a klonbozé cikkeket elemezve, mert nem egységes tulajdonsagokat mutatnak
be. Az indit6 taptalajhoz adott NES, a citokininek kozil a BA és a TDZ a legnépszeriibbek, amely kdszénhetd
hozzaférhet6ségének és mas ndvénykultirak in vitro szaporitasa soran tapasztalt elényeinek. A felszaporitasi és
a gyokeresedési szakaszban vizsgalt auxin- és citokininforrasok eltérd eredményekkel szolgalnak a két
névénynemzetséget egyméssal 6sszehasonlitva. Mig a Dieffenbachia ndvények a felszaporitasi szakaszban az
IES alkalmazésaval hoztak jobb fejl6dési eredményeket, az Aglaonema esetén a NES volt a kizardlagos vagy
eredményesebb auxinforrés. A Dieffenbachia sokkal jobban reagél a 2iP-re a citokininforrasok kézll, mig az
Aglaonema a BA alkalmazésa mellett fejl6détt a legjobban. Kalluszindukciét csak Dieffenbachia fajtak
mikroszaporitasanal vizsgaltak, 2,4-D és TDZ kombinaciéja valt be leginkdbb az eredmények alapjan. A
gyokeresedési szakaszban a Dieffenbachia gyokerei NES hataséara, az Aglaonema gydkerei IVS hatésara fejlédtek

jobban. A Dieffenbachia mikroszaporitasi technoldgiainak vizsgalata soran nem volt példa az auxinok kombinalasra
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a gyokeresedés megfigyelése érdekében, pedig az Aglanoma példajan jol latszik, hogy tébb auxinforras (pl. IES
és NES) egyiittesen jobb hatast érhet el, mint 6nalléan. Ez megallapithatd a felszaporitas soran vizsgalt
citokininforrasok esetében is, ahol az Aglanoemak a BA és TDZ egyiittes hasznalatara jobban reagaltak, mint csak
TDZ-nal. Ezt azonban erdsen befolyasolhatia a tény, hogy a BA 6nmagaban is kiemelkedden jo hatasunak
bizonyult ennél a névénynemzetségnél, és kevésbé tulajdonithatd a hatds a TDZ-nak, melynek tulzott
koncentracidja Chen és Yeh (2007) szerint az elongaciét gatolja. A gibberellinsav Fang et al. (2013) szerint nem
jarul hozza az in vitro szaporitas eredményességéhez, amely nem meglep6 a vegetativ novényi részek szoveteibdl
inditott kultaréknal. A citokininek és auxinok szinergista hataséat, valamint koncentracioik aranyat érdemes mindig
figyelembe venni, az explantatumok eredendd ndvényi hormon tartalma szintén nem elhanyagolhatd. Az
Aglaonema fajok és fajtak in vitro szaporitastechnolégiat bemutatd tébb cikk is ravilagit a szinergista tulajdonséagra,
igazolva, hogy bizonyos szempontokbdl (pl. hajtasok vagy gyokerek szama, atlagos hossza) hatékonyabb a
klonbozé tipust novekedésszabalyozok egylttes alkalmazédsa. Az elongacios szakaszt kilon csak néhany,
Aglaonema mikroszaporitasat vizsgald szerzé6 mutatja be. Az eredmények arra engednek kdvetkeztetni, hogy
auxin- és citokininforrasok egyiittes alkalmazasa citokinin-tulsulyos aranyban tamogatja legjobban az elongacios
és a felszaporitasi szakaszokat. A fajtafliggd eredmények miatt pontatlanabb kovetkeztetések vonhatok le, de
mindkét ndvénynemzetségre jellemz6 a j6 gyokeresedés, amely auxinokkal jelentésen fokozhato. A Dieffenbachia
mikroszaporitasi technoldgiat bemutatd kisérletek soran a névényi hormonok kozil kizarélag auxinforrasokat,
Aglaonemanal Kaviani et al. (2019) citokininforrast is adott a taptalajhoz. Nem allipathatdé meg, hogy a BA
jelentésen befolydsolta volna a gyOkeresedési szakasz végeredményét. Az ex vitro gydkeresités csokkentheti a
mikroszaporitas koltségeit, erre Elsheikh et al. (2013) is ramutattak. Az akklimatizacio folyamatat értelemszeriien
egyszer sem jellemezte ndvenyi hormon hasznélata, a cél ugyanis a névények edzése az in vitro utani természetes
kértlményekhez.

Az akklimatizacio soran valasztott lltet6kozegek kozil a vermikulittal, perlittel vagy homokkal kevert tézeg
a legalkalmasabb, azonban nem elényds, ha a kdzeg tulzottan laza szerkezeti. A Dieffenbachia ndvényeket inkabb
sejttalcaba, az Aglaonemakat mianyag cserepekbe iltették. Az edények kivalasztasa ebben az esetben is részben
a rendelkezésre allo eszk6zoktél fugghet. Az akklimatizcio id6tartamarol kevés szerz szamol be, és csak ritkan
emlitik a ndvényapolasi elemeket, tgymint 6ntdzés és tapoldatozas. A tulélési arany majdnem minden kisérlet
soran 100%-os eredményt hozott, tehat megéallapithatd, hogy a Dieffenbachia és Aglaonema nemzetségek
alkalmasak in vitro szaporitasra.

Kevés kutatas foglalkozik fajtaelallitasi torekvésekkel (Shen et al., 2007a; Henny et al., 2009), ez egy
tobb figyelmet érdemld terilet lenne, hiszen a genetikai stabilitas ellenére indirekt organogenezissel indukalt
szomaklonalis variabilitas ezt is lehetévé teszi (Elsheikh et al., 2013). Tovabbi kutatasi lehetdségek kozé tartozik
az in vitro szaporitas soran ad6dé koltségek 6sszehasonlitdsa az egyes modszerek szerint, a szaporitasi rata,
illetve az elongaciés szakasz vizsgélata. A szakdolgozatban elemezni kivant adatok nem mindig alltak
rendelkezésre, amely az eredmények kiildnbdzd mértéki torzitasat okozhattak. A Dieffenbachia taxonok in vitro
szaporitastechnolégiait leird szakirodalmak altalanossagban régebbre nyulnak vissza, az Aglaonema taxonokkal
kapcsolatos legUjabb eredmények ugyanakkor frissebbek, de mindkét ndvénynemzetség in vitro szaporitasi

technolégiai rejtenek fejlédési potencialt.
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8. 0SSZEFOGLALAS

A Dieffenbachia és az Aglaonema novénynemzetségek in vitro szaporitastechnologiai kozil kiemelkedik a
ndduszkulturabdl inditott szaporitas. A fajta és a kiindulasi névényi részek meghatarozoak, ahogy az anyandvények
és az explantdtumok egészségi allapota és fert6tlenitése is jelentésen befolyasolja a szaporitas sikerességét.
Indirekt organogenezist csak Dieffenbachia fajok és fajtak szaporitdsahoz alkalmaztak, az Aglaonema
nemzetségrél nem talalhatdak ilyen jellegii kutatasok.

A taptalajra iranyul6 vizsgalatok a névekedésszabalyozok vagy antibiotikumok hatasaira fékuszalnak. Bar
az auxinok és citokininek szinergista hatasait tdbb szerzé is leirja, az azonos tipust névényi hormonok kombinaciéi
csak néhany forrasban jelennek meg.

Az explantatumok és az indit6 taptalaj fertétienitése nem mutat negativ hatast a névények fejlédésére,
fitotoxicitds szempontjabol nem szilettek aggasztd eredmények. A fertézést mutaté egyedek kiszelektélasa a
szaporitasi folyamat soran kiemelt fontossagu.

Az egyes szakaszok fizikai korilményeire kevés kutatas iranyul, a fény- és hdmérsékleti viszonyok egy-
egy faj vagy fajta esetén adottak, inkabb informéacios jelleggel birnak. Megfigyelhetd az in vitro szaporitasi
technoldgiak eziranyu kidolgozottsaga és a kutatasok egymasra alapulasa is.

Az akklimatizacio korllményeit csak az Ultetékdzegek szempontjabdl vizsgélta egy-egy kutatds, az edzés
id6tartamardl és az apolasi munkakrol (6ntdzés, tapoldatozas) kevés informaciot kozéltek. Az altaldban 100%-o0s
tulélési aranybdl is megallapithatd, hogy a Dieffenbachia és Aglaonema nemzetségek alkalmasak in vitro

szaporitasra.
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