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1. AMUNKA ELOZMENYEL KITUZOTT CELOK
Kérpatalja természeti értékeit tekintve Ukrajna Kitlintetett tertiletének szamit, mivel Ukrajna
Voros Konyve alapjan a 826 védett gomba- és novényfaj kdzil 268 megtalalhaté Kérpataljan is
(DIDUKH, 2010). A védett fajok megérzésének vilagstratégiaja szerint a fajok védelme in situ
és ex situ korilmények kozott is sziikségszert.

Az Ukrajna teriiletén ¢él6 fehér narcisz taxonok mindegyike szerepel kordbbi és recens
ukrajnai, illetve karpataljai voros listan és vords konyvben (SYTNIK, 1980; TAKHTAJAN,
1981; TASYENKEVYCH et al.,, 1982; KOMENDAR et al., 1987; KOMENDAR, 1996;
KRICSFALUSY és BUDNIKOV, 1999; MALYNOVSKYI et al., 2002; SOBKA, 2002;
SOBKO, 2007; ZYMAN és BULAH, 2009; Internet 1.-3.). Azonban részben a szovjet id6kben
végzett agrartevékenység, részben a dekorativ virdgok miatti gyiijtés kovetkeztében a
populaciok, visszaszorultak, egyes él6helyekrol el is tlintek. Ezért a vadontermé narciszokat még
a Szovjetunio idején védettség ala vontak, és ez a hatarozat mindmaig életben van.

Az Ukrajnadban védett keskenylevelll narciszt a virdgzasi id6 alatt tdmegesen gytjtik
(KOMENDAR, 1996). A gylijtés megakadalyozasara és a valaszték bovitésére felvetodott a
termesztésbe vonas gondolata. A legkiméletesebb és leggyorsabb modszernek a mikroszaporitas
igérkezett, mivel évekkel ezelott mar sikeresen megoldottak egy termesztett narciszfajta
mikroszaporitasat benziladenin (BA) alkalmazasaval (JAMBORNE BENCZUR et al., 1989).

A Nérciszok Volgye 256,5 hektaron, a Maramarosi medencében teril el, mely 1979 6ta
vedett, az UNESCO Karpati Bioszféra Rezervatum fennhatésaga ala tartozik (CHOPYK,
1970a,b). A vizsgalatok elinditasaban Komendar Vaszil professzor (Ungvari Nemzeti Egyetem,
Botanika Tanszék) is kbzremiikodott, segitségével engedélyt kaptam a védett terliletre belépésre.

Célkitiizéseim az alabbiak voltak:

Steril tenyészetek létrehozéasa, és a szaporitas elinditasa PB és BA kombinaciojaval

A szaporitas soran a BA és PB kombinéacidjaval magasabb szaporodasi rata elérése.

A szaporitas soran a BAR és PB kombinaciojaval a differencialddott nagy sarjhagymak
szamanak novelése.

A sarjindukcios Kisérlet sorén a vitrifik&cié mértékének csokkentése megfelelé szaporodasi
rata mellett.

Az optimalis gyokereztetd taptalaj 6sszetételének meghatarozasa.

Akklimatizalas.

Els6ként alkalmazni a paklobutrazolt a narcisz mikroszaporitasa soran.



2. ANYAG ES MODSZER
A mikroszaporitasi kisérleteket a Budapesti Corvinus Egyetem Diszndvénytermesztési €s
Dendroldgiai Tanszékének laboratériumaban végeztem 2009-2013-ban.
A hagymakat 2009. julius 4-én szedtem fel. Mar 95 %-os visszahizddast mutattak. 20 db
hagymat készitettem eld a steril tenyésztéshez. A hagymakat ezt kovetden foldesen taroltam a

tenyészet inditasaig, 20-25 °C-on.

2.1. A tenyeészet inditasa

A steril tenyészet elsé inditasa
A hagymakrol lemostam a foldet, és az elszaradt pikkelyleveleket leszedtem egészen addig, amig
a fehér, még €16 allevelekig jutottam (1. bra). A hagymak mar kezdtek uj gyokereket hozni, igy
ezeket is el kellett tavolitani, a hagymatonk egy részével egyutt.

A hagymakat igy sterilizaltam 2009. jalius 20-an:

- Folyo csapvizben (néhany csepp Tween-80 hozzaadasaval) elémostam (2. abra) 1 6ra hosszat,

- Tiz percig 70 %-os etanolban, tiz percig 1 %o-es HgCl,-dal fert6tlenitettem a hagymakat (3. abra)

- Steril boxban steril desztillalt vizzel dblitettem, majd egészben inkubéacids (hormonmentes) S-
taptalajra tettem a hagymakat (4. abra), a hidegkezelés biztositasa végett 4 °C-ra, 6 hétig.

Az inditast a hagymak 4, illetve 6 cikkelyre vagasaval E1, fél makroelem toménységii
MS (MURASHIGE és SKOOG, 1962), 1 mg/l BA + 0,1 mg/l NES tartalmu taptalajon kezdtem
el 2009. szeptember 1-én. Az inkubéacié soran sterilnek latsz6 hagymék mind baktériumos
fertdzést mutattak, igy az elsé 5 hagymat elveszitettem.

A megmaradt hagymakat ismételt sterilizalasnak vetettem ala. Ehhez a Gram-pozitiv
baktériumok ellen hatasos malachitzoldet (ZATYKO, 1992) tartalmaz6 oldatban aztattam, majd
ugyanezen hagymakat 3 mg/l malachitzoldet tartalmazo taptalajra helyeztem, egészben és
felszeletelve is. A hagymak ennek ellenére tovabbra is baktériummal fertézodtek.

Ezt kovetben baktériumtesztelést végeztem, mert az a gyanU merllt fel, hogy az
ismeretlen baktérium Gram-negativ. Ezt a teszt be is bizonyitotta. Ezutdn a maradék 5 hagymat
az irodalmi adatok szerint a Gram-negativ baktériumok ellen is hatdsos Cefotaximot
(HEGEDUS, 2005) tartalmazé oldatban (250 mg/l) aztattam, melyhez 3 mg/l malachitzoldet is
adtam. A hagymakat rotorban, kémcsdben forgattam egy hétig, majd 200 mg/l Cefotaximot ¢és
novekedésszabalyoz6 anyagokat (1 mg/l BA + 0,1 mg/l NES) is tartalmaz6, E1C taptalajra
helyeztem. Az igy el6készitett hagymapikkely szeletekbdl (explantum) 8 db bizonyult sterilnek,
ezek kozil 6 db-on elindult a sarjfejlodés. A sarjdifferencialodas igen lassan zajlott le, részben az

antibiotikumnak kdszonhetéen, mivel az a ndvényre is gatlon hatott.



3. dbra: A hagymak athelyezése az 1 %o-€s 4. dbra: A narcisz hagymak egészben

HgCl, oldatbdl a desztillalt vizbe kerlltek a hormonmentes (S) taptalajra

A kapott (kevés) steril novényanyagot 2010. januar 15-én Cefotaximot mar nem
tartalmazo E1 taptalajon tenyésztettem tovabb. Mivel a szubkultdra nagyon heterogén eredményt
adott, a vitrifikdlt sarjakat hormonmentes (S), mig a normalisan fejlodott kis hagymakat
kettévagva E1 téptalajra helyeztem. Az eredmeényeket 2010. julius 1-én értékeltem, majd a
kovetkezd értékelést 2011. marcius 3-4n végeztem. A noOvényanyag heterogenitasa és
matematikai értékeléshez kevés szdma miatt csak atlagokat hataroztam meg.

A steril tenyészet Gjboli inditasa kilonféle citokininekkel
Mivel az elsé inditasbol kevés utddot kaptam, és a szaporodas nagyon lassu volt, ezért 2010-ben
ismét arra kényszeriiltem, hogy az eredeti terméhelyrél gytijtsek Ujabb 20 db hagymat. A
hagymak felének felszini fert6tlenitését a mar ismertetett modon végeztem, eredményként 6 db
steril hagymat kaptam, ezeket elokezelések utan feldarabolva helyeztem a szaporito taptalajokra.

Uj eljarasként méar az inkubacid soran eldkezeltem a hagymak egy részét BA-nel.
Emellett a ritkan hasznalt metatopolint (MT) és a paklobutrazolt (PB) is alkalmaztam az
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inditashoz. A hagymakat a fert6tlenités utan egészben helyeztem 2010. julius 17-én az
inkubaciés, BM makroelemeket (JAMBORNE BENCZUR és MARTA, 1990) és HELLER
(1953) mikroelemeket tartalmazo S taptalajokra, melyek vagy hormonmentesek voltak, vagy 1
mg/l BA-t tartalmaztak. Az inkubaciot koveten a tényleges inditas (a hagymak
feldarabolasaval) 2010. szeptember 13-an tortént.

Az alkalmazott kombinacidkat az 1. tdblazat tartalmazza.

1. tblazat: A 2. indités sordn alkalmazott el6kezeld és indito taptalajok jelzései és dsszetétele

Elékezel6 | BA (mg/l) Indito PB (mg/l) | BA(mg/l) | MT (mg/l) | IVS (mg/l)
S - PB1 2,5 0,5 - 0,1
S - PB2 2,5 1 - 0,1
El 1 PB3 0,25 1 - 0,1
El 1 El - 1 - 0,1
S - El - 1 - 0,1
S - MT1 - - 1 0,1

A Kkisérletet 2011. februar 10-én értékeltem. Mivel egy-egy kombinaciéhoz csak 1-1 hagyma

feldarabolt cikkelyeit tudtam felhasznalni, ezért az eredmeényeket atlagszamitassal értékeltem.

2.2. Az egyes Kisérletek sordn alkalmazott taptalajok

A tenyésztéshez (inditashoz, szaporitdshoz, gyoOkereztetéshez egyardnt) hasznalt 100 ml-es
Erlenmeyer lombikokba 50 ml taptalajt 6ntéttem. A lombikokat az autoklavozashoz aluminium
foliaval fedtem. A taptalaj szilarditasara 10 g/l agart és szénforrasként 30 g/l szachar6zt adtam. A
taptalajok pH-jat 1 M KOH-dal 5,5-re allitottam be. A taptalajokat 30 percig 10° Pa

tdInyomason, 120 °C-on fert6tlenitettem.

2.2.1. A paklobutrazol alkalmazéasa

a szaporitas soran (2. kisérlet)

2. téblazat: A kisérlet sordn alkalmazott

taptalajok Osszetétele

A kisérletnek az volt a celja, hogy az el6z6 [Taptalaj[ BA (mg/l) [ PB (mg/l) | NES (mg/l)
munkaban elért sarjszamot tovabb emeljem. A |PB1 0,5 2,5 0,1
celt ugy kivantam elérni, hogy a tenyészet PB2 1 2,5 01
T . - , . |PB3 0,5 0,25 0,1
masodik inditdsa soran  pozitiv  hatésu
PB4 1 0,25 0,1
paklobutrazol kiilonb6z6 koncentracioit és El 1 ; 01
kombinacioit alkalmaztam (2. t4blazat). EO,5 0,5 - 0,1
S - - -




2.2.2. A paklobutrazol utohatasanak vizsgalata hormonmentes taptalajon (5. kisérlet)

Az eddigi tapasztalatok azt bizonyitottak, hogy PB hatdsara megindult a sarjképzdodés, de késébb
vitrifikdciot okozott. Az adott kisérlettel arra
kerestem a valaszt, hogy a PB csak rovidebb
ideig torténd alkalmazasa esetén (miutan a
merisztéma-indukcid  bekoOvetkezik és a
tenyészetek hormonmentes taptalajra kerllnek),
kis hagymak differencialodasa mellett vajon
kikiiszobolhetd-e a vitrifikacio.

Az el6zd kisérletek soran

differencialodott steril hagymak feldarabolt

5. dbra: A PB tartalmu indukciés

cikkelyei 2012. januar 18-an indukcios taptalajra
(2 mg/l BA + 1 mg/l PB + 0,1 mg/l NES)

kerlltek (5. &bra), lombikonként 1-2 inokulummal. Ezt kdvet6en a tenyészetek harom csoportra

taptalajokon beallitott kisérlet alloméanya

(1,2,3) osztva, harom egymast kovetd alkalommal, 11-13 napos intervallummal hormonmentes
Y% MS alaptaptalajra kerultek januar 30-an, februar 10-én és 23-an, ezéltal vizsgaltam az indukcio
kiilonb6z6 id6tartamanak hatasat. A tenyészetek fejlodését hat alkalommal kdvettem nyomon: 2012,
marcius és aprilis 27-én, majus 08-an és 29-én, jan. 19-én, végul szeptember 17-21-én.

A tenyészeteket 16/8 oras fotoperiodus mellett 3000 lux fényerdsségen tartottam a

szaporitas soran, minden névekedésszabalyozo esetén.

2.2.3. A gyoOkereztetés soran alkalmazott taptalajok
A Kisérletet 2013. januar 29-30-an inditottam, és marcius 3-5-én értékeltem ki.

A kisérlethez fél makroelem toménységi MS alaptiptalajt alkalmaztam. A
Kiegészitéseket az 3. tablazat tartalmazza. Korabbi kisérleteim arrol tanuskodtak, hogy a narcisz
hormonmentes taptalajon is meggyokeresedett, de feltételeztem, hogy NES hozzdadasaval jobb
eredményt kaphatok. Mivel a PB elvileg a gyokeresedést serkenti, igy azonos koncentracioban azt is
alkalmaztam. A két serkentOszert egyszerre is hasznaltam annak reményében, hogy egyittesen
jobb hatast fejtenek ki. A tenyésztés koriilményei az elsd kisérletnél irottakkal megegyeztek.

Az el6z0 kisérlet soran nyert steril sarjhagymakat hasznaltam, melyeket a gydkeresitd
taptalajokra helyeztem. Az értékeléskor tobbek kodzott a teljes hagymak tomegét (6. abra) is
feljegyeztem.



3. tdblazat: A kisérlet soran alkalmazott

taptalajok jelzései és kiegészitéseik

Taptalaj | PB (mg/l) |NES (mg/l)
EO 0 0
GN1 0 0,1
GN2 0 0,2
GN3 0,1 0
GN4 0,2 0
GN5 0,1 0,1

2.3. Akklimatizalas

A gyokereztetési kisérletet kovetden a

meggyokeresedett hagymakat 2013. marcius 5-én

milanyag cserepekbe iiltettem, tézeg-perlit 1:1 aranyu

6. abra: A teljes hagymak

keverékébe. Az allomanyt ezt kdvetéen fitotronba tomegének mérése
helyeztem, akklimatizalasra. Az akklimatizalasi i1d6
masfél honapig tartott 60-80 %-0s RP mellett. A fitotronban beallitott, tovabbi paramétereket a

4. tablazat tartalmazza.

4. tablazat: A fitotronban 2013. marcius 5-én beallitott kdrnyezeti értékek

Napszak (6ra) 6-tol 9-t31 1131 17-31 20-t6 21-t31
Hoémérséklet (°C) | 22 23 25 24 23 22
Fényerdsség (lux) | 4000 11500 11500 11500 4000 0

A fitotronbdl kikerilt ndvényeket 2013. &prilis 16-a4n értékeltem, majd (veghéazba
kerlltek. Itt 18-23 °C-on, természetes megvilagitis mellett fejlédott tovabb az allomany, melyet
2013. majus 14-én és junius 16-an ismét vizsgaltam. Az értékelés soran a levélképzédésen tul
feljegyeztem a hagymak életképességét, valamint azt is, hogy a gyokerek a tenyészedények aljan
megjelentek-e. Ezekbol az adatokbol %-ot szamoltam.

2.4. Az értékelés modszere
A kisérleteim értékeléséhez 20-20 tenyészet adatait vettem figyelembe. A tenyészetekben kis (1-
9 mm) és nagy sarjak (10 mm-felett) egyarant képzdédtek, emiatt kiilon vettem fel az adatokat
(db, mm). A kialakult gyokereket is szd&moltam (db) és mértem (mm). Egyes taptalajokon
vitrifikaciot is megfigyeltem, az erre vonatkozo adatokat is rogzitettem. A gyokereztetési kisérlet
soran a fejlodott levelek adatait is feljegyeztem (db, mm), valamint a hagymak témegét (g).

A mérések soran kapott adatok bevitelét és rendezését, illetve a diagramok elkészitését a
Microsoft Excel tablazatkezeld program segitségével oldottam meg. Az elsé két felszaporitasi
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kisérlet és az akklimatizalas esetén a Kisérletek kiértékelését a Ropstat statisztikai
programcsomag segitségével végeztem, egytényezOs varianciaanalizissel. Az eredményeket
95%-0s megbizhatosagi szint (p<0,05) mellett elemeztem. A tovabbi felszaporitasi kisérletek,
valamint a gyoOkereztetési Kkisérlet esetén az adatok Kiértékeléesét a SPSS statisztikai
programcsomaggal, egytényezds varianciaanalizissel (Tukey HSD) végeztem, az eredményeket
95%-0s megbizhatosagi szint mellett elemeztem. Az egyes grafikonokon és tablazatokban
lathato betlijelzések a szignifikans kiilonbségeket jeldlik.

3. EREDMENYEK
3.1. A tenyészet inditasa
A steril tenyészet elsé inditasa
A 2009. jalius 20-an fert6tlenitett hagymak a hiitést kovetéen a fényszobaban 1 hét elteltével
sterilnek latszottak. Egy részik, melyet 2009. szeptember 14-én indukcios taptalajra helyeztem,
baktériumos fertézést mutatott, am a Cefotaximmal vald kezelést kovetden a sterilnek bizonyult
8 explantumbdl haton indult el az igen lassu a sarjdifferencialédas.

Az els6 inditasbol a Cefotaximos kezelést kovetéen 14 hét mulva egyetlen hagymabdl
szarmazd explantumok maradtak sterilek, dsszesen 7 db, ami 10 %-os sterilitasi eredményt
jelentett. Egy hagymacikkely atlagosan 1 sarjat hozott. A megduzzadt hagymapikkelyeket a
tonkdarabbal egyiitt tobb darabra vigva E1 taptalajon tenyésztettem tovabb.

Ezt az atrakast 18 hét malva értékeltem. A kapott eredmény nagyon valtozatos képet
mutatott, egyik pikkelydarabon t6bb apro, masikon kevesebb, de nagy sarj fejlodott. A sarjak egy
része vitrifikaciot mutatott. Ezeket hormonmentes S taptalajra, mig a nagyobb sarjakat felszelve
E1-es taptalajra helyeztem.

A Kkisérletet 10 hénap mulva eértékeltem: 0Osszesen 15 db, kisebb-nagyobb méretii és
sarjszamu steril tenyészetem lett S és E1 tptalajokon. Az S taptalajon a vitrifik&ciot mutato
inokulumokon egységes szoveti felépitésii sarjak fejlodtek. Atlagosan 5.2 db sarjat és 18,2 db
gyOkeret kaptam. Az E1 taptalajon Gjonnan differencialédott sarjak atlaga 5,8, mig a gyokérszam
atlaga 2,1 db volt. A tenyészetek tulnyomo része ezen a taptalajon, ezért hormonmentes S taptalajra
kerlilt. EKkorra az atrakast kovetéen mar 84 db hagymacskaval rendelkeztem az els6 inditasbol.
A steril tenyészet Ujboli inditasa kulonféle citokininekkel
A 2010 nyaran inditott és inkubdacios eldkezelésekkel kombinalt kisérlet eredményesen zarult.
Osszesen 6 kezelést alkalmaztam. A legjobb kombinacionak (a hormonmentes inkubéciot kdvetden)
a PB2 szaporitd taptalaj bizonyult, amin 8,7 sarj képzodott (5. tablazat). Ezt kovették a szintén
hormonmentes taptalajon inkubalt, de PB1 szaporitd taptalajra keriilt explantumok, ezeken atlagosan
4,5 db sarjat, de joval kisebb méretli hagymacskakat kaptam. 100%-0s gyokeresedést tapasztaltam (a
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PB2 taptalajon is), és a gyokerek atlagszama (12,5 db) itt volt a legtébb. Hasonlé eredményt adott az
E1l inkubécids tdptalaj PB3 szaporitd taptalajjal kombinalva, ugyanakkor 50%-ra csokkent a

gyOkeresedés mértéke.

5. tablazat: A masodik inditas soran fejlédott sarjak adatai a kiilonb6z6 taptalajokon

Elékezel6 Inditd Sarjszam | Sajhossz atl. | Sarjszéles. | Gyokérsz. | Gyokeres
S PB1 4,5 4,3 2,1 12,5 100
S PB2 8,7 9,4 55 4,3 100
El PB3 3,7 1,7 6,4 2,7 50
El El 2,1 3,4 2,5 1,3 33
S El 0,4 12,6 9,0 0 0
S MT1 0,6 12,0 6,0 0 0

A BA-t tartalmaz6 eldkezeld taptalajnak csak abban az esetben volt dontd hatasa, ha az
indito taptalaj csak BA-t tartalmazott, igy atlagosan 2,1 db sarjhagymat kaptam. A legrosszabb
kombinaciot a hormonmentes eldkezeld taptalajrol E1 és MT1 taptalajra kertilt explantumok
esetén kaptam, ahol a sarjszam még az egyet sem érte el, bar a differencialodott hagymacskak a

tobbihez képest nagyobbak voltak. E kombinacidkon gyokérfejlddést nem tapasztaltam.

3.2. Az egyes Kisérletek sorén alkalmazott taptalajok hatasa

3.2.1. A paklobutrazol hatasa a szaporodasra (2. kisérlet)

Mivel a masodik inditdskor a PB alkalmazésaval jo eredményt értem el, ebben a kiserletben a
kiilonb6zé PB-koncentraciok sarjszamra gyakorolt hatasat vizsgaltam.

Ahogy a kis hagymak adatait mutat6 6. tablazaton is lathato, sarjszam tekintetében a PB3
(11. &bra) és PB4 taptalaj (12. abra) bizonyult a legjobbnak, a tobbi téptalajjal Gsszevetve
szignifikdnsan. Bar a PB4 taptalajon képz6dott a legtobb sarj (7,75 db), ez nem kiilonbozott
szignifikansan a PB3 taptalajon kapott értékhez (6,65 db) képest. A hormontartalmiak koziil a PB1
(9. &bra) és E1 taptalaj (13. abra) adta a leggyengébb eredményt (2,35 db sarj). A PB2 (10. dbra) az
EOQ,5-h6z hasonl6 hatasu volt. A jobb eredményeket a kisebb hormontartalmd taptalajokon kaptam
a sarjszam tekintetében. A leghosszabb (7,65 mme-es) sarjakat az E1 taptalajon mértem, ez
szignifikansan a PB1 és PB4 taptalajon kapott értékektol (5,5 és 5,58 mm) kiilonbozott.

A 7. tdbldzatban jol lathatd, hogy a nagy hagymak tekintetében a PB3 téptalaj adta a
legjobb eredményt (2,5 db sarj), amely szignifikansan kiilonbdzott az EO,5 taptalaj eredményezte
1,1 db sarjtol. A kontrollt (S taptalaj: 28,5 mm) leszamitva, a leghosszabb (22,63 mm-es)
sarjakat a PB4 taptalajon talaltam, a legrovidebbeket (16,8 mm) pedig az E05-6n, az utobbit a
kontrollal 6sszehasonlitva mutatkozott szignifikans eltérés.

A kilénb6z6 taptalajokon kapott gyokeresedési adatokat a 8. tdbldzat tartalmazza, mi
szerint a PB4 taptalajon a gyokerek szadma, hossza egyarant alacsonynak mutatkozott. Ez elonyt

jelentett, mert ebben a (szaporitast, sarjképzddést célzo) kisérletben a gydkerek képzddését el
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kivantam kerlni, 1évén, az Gjabb taptalajokra torténd atrakasoknal a gyOkereket a tenyészetek
konnyebb kezelhetdsége érdekében célszerli volt eltavolitani. A PB1, PB2 téaptalajokon
képzodott a legkevesebb gyokér (0,75, 0,85 db), valamint a gyokeresedési arany és gyokerhossz
atlagok idealisan alacsonyak voltak (7-7%, illetve 2,9 és 4,75 mm), am a Kis hagymak sarjszama
kedvezdtlentil alakult. A hormonmentes ¢és a kis hormontartalmu taptalajokon a tenyészetek 100
%-ban gyOkeresedtek, ami a mikroszaporitds e szakaszaban nem kivanatos. A
hormonkoncentracié novelésével a gyokeresedési arany csokkent (7. abra). Az E1 taptalajon
talaltam a PB3 taptalajt kovetoen a legtobb gyodkeret (elébbin 3,7, utdbbin 4,15 db-ot) a kontrollt
(9,85 db) leszamitva; és ezen értékek az esetek tobbségében szignifikdnsan is meghaladtak a
PB1, PB2, PB4, EO,5 taptalajokon kapottakat. A gyokerek a kontrollon (33,88 mm) kivil az E0,5
(16 mm) és E1 (8,68 mm) taptalajokon nyultak a leghosszabbra; a kiilonbség a tobbi taptalajhoz

képest csak az utdbbinal nem volt minden esetben szignifikans.

6. tablazat: A kis hagymak szaméanak és hosszanak alakulasa a vizsgalt taptalajokon

Kis hagyma (atlagértékek)

Taptalaj sarjszam (db) sarjhossz (mm)
PB1 2,35+1,09a 550+ 2,78 a
PB2 3,15+1,04a 6,50 + 1,86 ab
PB3 6,656+2,80b 6,25 + 3,55 ab
PB4 7,75+ 454 b 558+1,18a

El 2,35+1,09a 7,65+2,03b
E0,5 3,70+ 0,87 a 7,18+1,41ab
S Oc Oc

A tenyészetek egy része vitrifikalodott (8-10, 14. abra), ugyanakkor hormonmentes (S)
taptalajon e jelenséget nem tapasztaltam. A PB-t magasabb koncentracioban tartalmazé PB1,
PB2, PB3 taptalajokon fokozddott a vitrifikacio, kiilondsen az eldbbi kettén, ahol az allomény 60
és 70%-ka vitrifikalodott (8-10. &bra). E tenyészetek egy része csak hormonmentes taptalajra

helyezést kovetden valhat €letképessé.

7. tablazat: A nagy hagymak szdmanak és hosszanak alakulasa a vizsgalt taptalajokon

Nagy hagyma (&tlagértékek)

Taptalaj sarjszam (db) sarjhossz (mm)
PB1 1,40 £ 0,60 ab 20,23+9,71a
PB2 1,50+ 0,76 ab 21,93+6,21a
PB3 2,50+ 3,62a 20,75+ 6,96 a
PB4 1,15+0,37b 22,63 +6,61ab
El 1,45+ 0,69 ab 20,52 +9,09 a

EO,5 1,10+0,31b 16,8 + 3,07 a

S 1,50 £ 0,69 ab 28,5+598b
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8. tablazat: A gyokerek szamanak és hosszanak alakulasa a vizsgalt taptalajokon

Gyokér (atlagértékek)

Taptalaj gyokérszam (db) gyokérhossz (mm)
PB1 0,75+x1,12 a 2,90+£4,90 a
PB2 0,85+13la 4,75 £ 11,39 abc
PB3 4,15+5,04 b 4,30 £ 5,12 abc
PB4 1,60 +£ 1,54 ac 4,65 £ 3,49 abc

El 3,70+ 2,56 bc 8,68+543¢
EO,5 1,30+0,47 a 16,00 + 5,03 d
S 9,85+2,37d 33,88+4,55¢

Taptalaj tipus

Gyokeresedési aranyok

W gyokeres

nem gyokeres

60%

80% 100%

7. abra: A gyokeresedés alakulasa a kisérleti taptalajokon

Taptalaj tipus

Vitrifikacios arany

s
\ \ \ \ |
EO,5 8
02 ‘ 1 | | '~ Wvitrifikalt
2 -4 I-F
pBa 0 2 | | enyhén
‘ ‘ | vitrifikalt
PB3 12 = egészsé
‘ = egeszseges
E
[ |

20%

60%

80% 100%

8. abra: A vitrifikéacio (hiperhidratacio) alakulasa a kisérleti taptalajokon




9. dbra: Erdsen vitrifikalodott nagy és kis 10. dbra: Az el6z6nél kevésbé vitrifikalodott
sarjhagyma a PB1 taptalajrol nagy és Kis sarjhagymak a PB2 taptalajrol

11. dbra: Egy nagy es tobb kis 12. dbra: A nagy sarjhagyma kortl jol lathato
sarjhagyma a PB3 taptalajrdl kis sarjhagymék a PB4 taptalajrol

13. abra: Nagy és kis sarjhagyméak 14. abra: Enyhén vitrifikalt sarjhagymak
az E1 téptalajrol az EO,5 taptalajral

3.2.2. A paklobutrazol utéhatas vizsgalatok eredményei hormonmentes taptalajon (5.
kisérlet)

A kisérlet kezdetén, 2012 méarciusaban még az elsd, aprilis-majusban a harmadik, mig juniusban,

szeptemberben ismét az elsé csoport allomanya képezte a legtobb sarjhagymat (9. tablazat). Az
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utobbi honapban egyben szignifikans kiilonbség is mutatkozott az elsé és a harmadik csoportba

tartozo kezelések sarjhagyma szamai kozt (4,9 és 3,68 db).

9. tablazat: Atlagos sarjhagyma- és gyokérszam a N. angustifolius tenyészetekben

Megfigyelések ideje Csoport Sarjhggymék Gy('j!<erek
(2012) szama szama
Marcius 27 1. 095+121la | 154+2]11a
2. 0,5+0,8a 1,09+15a
3. 04+066a | 054+122a
Aprilis 27 1. 131+117a | 2,72+2,27 a
2. 1,18+1,29a | 2,54+2,08 a
3. 1,68 +1,64 a 34+32a
Majus 8 1. 19 £13a | 459+293a
2. 1,86+1,39a 44+32a
3. 254+213a | 654+6,37a
Mé4jus 29 1. 24+136a | 613+3,72a
2. 2,27+163a | 509+3,63a
3. 295+225a | 8,36+8,28a
Junius 19 1. 322+141a | 7,72+2/41a
2. 263+x156a | 563+£359Db
3. 3,13+1,784a |9,04+8,34ab
Szeptember 17-21 1. 49+137a | 8,71+283a
2. 454+129ab | 8,04+24a
3. 368+146b [1391+855D

A gyokérszam majdnem minden mérési idépontban (marciust kivéve) a 3. csoport esetén
volt a legmagasabb. Atlagosan (és a masik két csoporthoz képest szignifikansan) a legtébb, 13,9
db gyokér a szeptemberi kiértékelésre képzddott a 3. csoportban a 34 napos eldkezelést
kovetden. A gyokérhosszusagot csak az utolso kiértékeléskor mértem. Nem mutatkozott pozitiv
korrelacid a gyokérhosszasag és az elOkezelési id6 kozott, a leghosszabb (41,19 mm-es)
gyokerek az elsé csoportban fejlddtek.

Az els6 és masodik csoport allomanyai mar juniusban is 100 %-ban begyokeresedtek. A
marciusban, aprilisban is a legkisebb mértékben gyokeresedé harmadik csoportban ez az arany
csak a 77,27 %-ot érte el, ami a majusi megfigyelési idéponttdl kezdve nem valtozott. A PB a tal

hosszu el6kezelési id6szak miatt gatlonak bizonyulhatott (15. &bra).
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Gydkeresedési arany (%)

120
100
80

60 -
40 -
20 -

Miércius 27. Aprilis 27. Méjus 8. M4jus29. Janius 19. Szeptember

17-21.

‘ m 1. csoport 2. csoport M 3. csoport ‘

15. &bra: A gyokeresedési % alakuldsa csoportonként a Narcissus angustifolius
tenyészetekben, a kiilonb6zo értékelési idépontokban

Hiperhidratalt (vitrifikalt) sarjhagymakat el6szor aprilis 27-én talaltam, és mar akkor is a
harmadik csoportban mutatkozott a legnagyobb (18,18%-0s) aranyban ez a rendellenesség. A
kovetkezé (majus 8-i) értékeléskor mind a 3 csoportban emelkedett a hiperhidratalt egyedek
szdma (legfeljebb 31,81 %-ra, a harmadik csoport esetén), de a végsd, szeptemberi kiértékelésre
ez a szam ott is 18,18 %-ra csokkent (16. abra), leginkabb az elsé (4,54%) és a masodik (9,09%)
csoportban (16. abra).

A hiperhidratacié aranya (%0o)

Marcius 27.  Aprilis 27. Majus 8. Maéjus 29.  Jinius 19.  Szeptember
17-21.

‘ H 1. csoport 2. csoport m3. csoport ‘

16. &bra: A hiperhidratalt hagyméak szazalékos megoszlasa a Narcissus angustifolius
tenyészetekben, a kiillonb6zd értékelési iddpontokban

Az utolso vizsgalati napon (szeptember 21-én) a sarjhagymakat csoportositottam nagysag
szerint, mint kis és nagy sarjhagymak (17. &bra). Atlagosan (és a masik 2 csoporthoz képest
szignifikansan) a legtobb (3,09 db) kis sarjhagymat az elsd, a legtobb (2,68 db) nagyot pedig a
masodik csoportban taldltam. Mind a kis, mind a nagy sarjhagymak az els6 csoportban fejlodtek
a leghosszabbra (kis: 7,95 mm, nagy: 19,38 mm), illetve a harmadik csoport kis és nagy
sarjhagymai jelentdsen rovidebbnek és keskenyebbnek bizonyultak a masik 2 allomanyéihoz
vizsonyitva. A kis sarjhagymak szélessége is az elsé allomanyban volt (bar nem szignifikansan)
a legnagyobb (2,07 mm), mig a nagy sarjhagymaknal a harmadik csoportban kaptam ilyen

eredményt (7,31 mm).
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A kis és nagy hagymak jellemz6 adatai
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szama szama hossza (mm)  hossza (mm) szélessege szélessége
‘ m1. csoport O2. csoport M 3. csoport ‘ (mm) (mm)

17. abra: A kis és nagy sarjhagymak jellemz6 adatai (hagymaszam, hosszusag és szélesség)
a Narcissus angustifolius tenyészetekben, szeptember 21-én

(*Kkicsi: rovidebb, mint 9 mm, nagy: hosszabb, mint 10 mm)

Mind a harom csoportra példat szemléltetnek (ugyanazon egyedet lefotézva harom
kiilonbozoé értékelési idopontban) a 18-20. abrak. A legutdbbin rendellenesen fejlodott,
vitrifikalédott sarjhagymak lathatok.

18. abra: Az els6 kezelésnek alavetett 1. sz&mu egyed a marcius 27-i (A), majus 29-i (B), illetve

szeptember 17-i (C) kiértékelés idején

19. dbra: A méasodik kezelésnek alavetett 11. szamu egyed a majus 8-i (A) és 29-i (B), illetve

szeptember 18-i (C) kiértékelés idején
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20. dbra: A harmadik kezelésnek alavetett 35. szamu egyed a marcius 27-i (A),
majus 29-i (B), szeptember 19-i (C) kiértékelés idején

3.2.3. A gyokereztetes soran alkalmazott taptalajok hatasa
A gyokereztetés soran 6 féle taptalaj (3. tablazat) hatasat hasonlitottam dssze. Feltételeztem,
hogy a PB ez esetben pozitiv hatast lesz, mivel az eddigi (szaporitasi) kisérletek soran
serkentette az akkor nem kivant gyokeresedést.

Ahogy a 21. dbra mutatja, atlagosan és az esetek tobbségében szignifikdnsan a legtobb
(6,2 db) gyokér a GN2 taptalajon fejlodott. A kizarolag NES tartalmt taptalajokon (GN1, GN2)
tobb gyokeret kaptam, mint a kontrollon, valamint a PB-t (GN3, GN4) vagy PB+NES
kombinaciét tartalmazdkon. A gyokerek hossza (84. abra) a GN1 taptalajon lett a leghosszabb
(&tlagosan 13,56 mm), amik a kontroll (EO) eredményezte 12,95 mm-es gyokerekhez képest
nem, de a tobbi taptalajon kapottakkal 6sszevetve jelent6sen hosszabbnak bizonyultak.

Mennyiség A gyokeér- és levélszam alakulasa
(db)
7
b
6
5
ab
a4
a
a ey s
3 O Gyoker
a a a a a B Levél
2 a
a
a
0 B | L L
EO GN1 GN2 GN3 GN4 GN5
Taptalaj jele

21. bra: Az atlagos gyokér- és levélszdm alakulas a gyokereztetési taptalajokon

A hagymakon képz6dott levelek szamaban nem tapasztaltam szignifikans eltérést (21.

abra), atlagosan 1,7 levél fejlodott a GN1, GN és a GNS5 taptalajokon. A leghosszabb (32,99

mm-es) leveleket a GN5 (29. abra), ehhez képest szignifikansan a legrévidebbeket (8,88 mm)
pedig a GN3 tdptalajon kaptam (22. abra).
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A gyokér- és levélhosszusag alakulasa

GN 5 — b

a
GN 4 F ab

a
GN 3 r a

a
W Levél
GN 2 F ab
ab O Gyokér

5 10 15 20 25 30 35

0
Taptalaj jele Méret (mm)

22. 4bra: A gyokereztetési taptalajokon fejlodott gyokerek és levelek atlaghosszanak alakulasa

A 23. abra a hagymak atlagos tdmegének alakulasat mutatja be a vizsgalt taptalajokon. A
legjobb eredményeket itt is a NES tartalm( laptalajokon kaptam: 1,82 g a GN2, 1,75 g a GN1
taptalajon, valamint 1,51 g a NES mellett PB-t is tartalmazd GN5 taptalajon. A GN1, GN2
allomanyoknal kapott értékekkel dsszehasonlitva szignifikansan is a legkénnyebb (0,88 g-0s)
hagymakat a kontroll (EO) taptalajon mértem (24. abra).

A hagymak témegének alakulasa
2
1,8

b b
16 ab
’ ab
1,4 ab
1,2
a
8
0,8 ‘
0,6
0,4
0,2
0
EO GN 1 GN 4 GN 5

GN 2 GN 3
Taptalaj jele

[

23. &bra: A hagymaék atlagtomegének alakulasa a gyokereztetési taptalajokon

Ahogy az alabbi fotdk is mutatjak, a kizardlag NES-t tartalmazé GN1, GN2 taptalajokon
j6 allapotu, nagy, kelléen gyokeresedett hagymak fejlodtek (25., 26. dbra) nem gy, mint a PB-t
tartalmaz6 GN3 (27. abra), GN4, GN5 taptalajokon. Kilonds tekintettel a magasabb
koncentracidban alkalmazott PB hatdsara (feltételezésem szerint) stressz Iéphetett fel a
novényeknel, ami rendellenesen csavarodo levelekben mutatkozott meg (28. &bra). A ket
ndvekedésszabalyoz6 egylttes hatdsa (GN5 taptalaj) sem hozta meg a vart j6 eredményt a

hagymak fejlodésére, amit a halvanyzold, megnyult és gorbilt levelek is bizonyitottak (29. abra).
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24. &bra: Hagymaék az EO taptalajrdl 25. dbra: Hagymék a GN1 taptalajrol

26. dbra: Hagymak a GN2 taptalajrol 27. &bra: Hagymak a GN3 taptalajrol

28. dbra: Hagymak a GN4 taptalajrol 29. &bra: Hagymak a GN5 taptalajrol

3.3. Az akklimatizalas eredménye

Mivel e narcisznak 6sszesen 3 levele van (faji sajatossag), ezért a levélszamban szignifikans
kilénbséget nem tudtam kimutatni. Mindazonaltal a legtdbb (2,68 db) levelet a GN1 téaptalaj
utohatasaként kaptam, majus 14-én. A levélhosszt nézve a GNI1 ¢és GN3 gyokeresitd
taptalajokrol kikeriilt novények kozt tapasztaltam jelent6s eltérést (szintén majus 14-én), és az

elébbin fejlédtek a leghosszabb levelek (10. tablazat).
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10. tablazat:

Az akklimatizalaskor fejlodott levelek szamanak, hosszanak alakulasa

Taptalaj | Vizsgalat | Levélszam Levélhossz
jele ideje (db) (cm)
apr.16. |1,18+0,53a 128+113a
EO maj. 14. |182+18la 1,46 £1,17 ab
jun.25. [1,24+0,83a 154+157a
apr.16. |1,74+0,87a 187+162a
GN1 |mgj.14. |268+11la 2,67+214a
jun.25. [1,42+061a 1,76 +£1,37a
apr.16. |1,72+0,67a 1,18+0,51a
GN2 | maj.14. |167+128a 1,91 +227ab
jun.25. [1,00+£0,97a 1,04+120a
apr.16. | 144 £08la |092+0,82a
GN3 | maj.14. |2,06+198a 0,86 + 0,84 bc
jun. 25. 1,19+0,75a 1,47+1,69a
apr.16. | 1,74 £099a |125+0,80a
GN4 | mgj.14. |258+135a |1,95+1,25ab
jun.25. [121+£092a 128+1,42a
apr.16. |1.39+0,70a 125+0,75a
GNS | mgj.14. [211+149a 1,38 £0,97 ab
jun.25. | 0,78+0,81a 107+127a

Az életképesség tekintetében a gyokeresitd taptalajok kdzt nem tapasztaltam kilonbséget,
kiveve a GN3-as taptalajt, ahol az életben maradasi arany 80 % ald csokkent. Minden taptalajt
figyelembe véve 86 %-0s volt az életben maradt ndvényegyedek arénya, ez j6 eredménynek
tekinthet6 (30. &bra).

Eletképesség

GN5 18 2
GN4 19 3
GN3 16 5
GN2 18 2
GN1 19 3

EO 17 3

0% 20% 40% 60% 80% 100%
[ Eletben maradt [ Elpusztult

30. abra: Az akklimatizalas végeén tapasztalt életképesség

(életben maradt egyedek szazalékos aranya és szama)
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3.4. Uj tudomanyos eredmények

Kidolgoztam a Narcissus angustifolius Curt. (keskenylevelii narcisz) teljes mikroszaporitas-

- Steril tenyészeteket hoztam létre és a szaporodast meginditottam PB és BA
kombin&cidjaval.

- A szaporités sordn a BA + PB kombinéacidjaval magasabb szaporodasi ratat értem el, mint
egyedul a BA alkalmazéasaval.

- A szaporitas sordn a BAR és PB kombinéacidjaval a differencialodott nagy sarjhagymak
szamat jelentésen novelni tudtam.

- A sarjindukcids kisérlet soran a vitrifikacio mértékét jelentdsen sikeriilt csokkenteni,
emellett a szaporodasi rata is megfeleld volt.

- Meghataroztam a gyokereztetd taptalaj optimalis Osszetételét.

- Elséként alkalmaztam a paklobutrazolt a narcisz mikroszaporitasa soran.

4. KOVETKEZTETESEK ES JAVASLATOK
A tenyeészet inditasa

A 2009. julius 20-4n 70 %-os etanollal és 1%o-es HgCl,-dal fert6tlenitett hagymak 1 hét
elteltével sterilnek latszottak, am egy részilk Gram-negativ baktériummal fert6z6dott, igy az elsé
5 hagymat elveszitettem. A maradékot 250 mg/l Cefotaximot tartalmazo6 oldatban, malachitzold
hozzaadasa mellett aztattam. Ezt kovetden, novekedésszabalyozo anyagok (1 mg/l BA + 0,1 mg/l
NES) hatasara, az igy elokészitett hagymapikkely szeletekbdl 8 lett steril, amik kozil 6-on
elindult az igen lassu sarjfejlodés.

Az els6 inditast kovetden megallapitottam, hogy egyrészt a hagyomanyos fertdtlenités
nem bizonyult elegendének, masrészt a fertdzott hagymak folyékony taptalajon 250, szilard
taptalajon 200 mg/l Cefotaximmal a baktériumoktol mentesithetok, és mintegy masfél év alatt az
elsé inditasbol szarmazd hagymacskak szama megtizszerezhet6. Mivel az els6é inditaskor kevés
sarjhagymat kaptam, egy masodik inditasra is sor kerdilt.

A masodik inditaskor a sterilezett egész hagymakat el6szor inkubacios taptalajokra
helyeztem, majd a 6 steril hagymat felszelve tettem 6 féle inditd taptalajra. A kisérletbdl azt a
kovetkeztetést vonhattam le, hogy az inkubacios taptalajban alkalmazott BA nem befolyasolta az
inditas soran keletkezett sarjak szamat, akkor sem, ha utana az indit6 taptalajhoz PB-t adtam.
Ellenben (és elézetesen hormonmentes inkubdlo taptalajon tartdst kdvetden) az inditads soran
uyjonnan adott PB (2,5 mg/l koncentracidoban) bevaltotta a hozza fiiz6tt reményeket 1 mg/l BA
jelenlétében, jelentdsen (8,7 db-ra) megndvelve a sarjszamot. A magaban alkalmazott BA esetén

viszont csak 2,1 db sarjat kaptam akkor is, ha az inkubécios taptalaj is tartalmazott BA-t. A PB
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alkalmazasanak egyik nem kivant mellékhatdsa volt, hogy az explantumokon gyokerek is
fejlodtek, melyeket a passzalas sordn el kellett tdvolitani. Masik mellékhatasként a tenyészetek
enyhe vitrifikaciot mutattak, ezért a tovabbiakban hormonmentes taptalajra keriltek.

Az inditasi kisérletekbdl levonhatdo az a végsé kovetkeztetés, hogy a keskenyleveli
narcisz tenyeszetek nehezen indithatok, valamint az inditas soran (hormonmentes taptalajon
torténd inkubalas utan) elsdként alkalmaztam sikeresen a PB és BA kombindciojat, amellyel a
csak BA-t tartalmazo taptalajhoz képest negyszeres szaporodast lehetett elérni.

A tenyészet felszaporitasa
A benziladenin és a naftilecetsav hatasa a szaporitasra
Ebbdl az elsd szaporitasi kisérletbdl azt a kdvetkeztetést vonhattam le, hogy %2 MS alaptaptalajon
1 mg/l BA + 0,1 mg/l NES hataséara kevés sarj keletkezett, de a BA mellett 0,2 mg/l NES
bevaltotta a hozza fiizott reményeket, atlagosan 3,5 db kis sarj differencialodott. A-0,3 mg/l NES
(E30) mar soknak bizonyult, hatdsara a kis sarjak szama 0,76 db-ra csokkent, a tenyeszetek egy
részén nem is fejlédtek aprod sarjak. A nagy sarjak tekintetében szintén a 0,2 mg/l NES-t
tartalmazo E20 taptalaj bizonyult jobbnak (2,03 és 1,71 db), béar itt szignifikans kilonbség nem
volt. A vitrifikacid is fokozddott az E30 taptalajon (13,3 és 28,8 %), ami azt mutatta, hogy
nemcsak a magas BA-szint, de a tal sok auxin is okozhat vitrifikaciot. Ez utobbi taptalajon 6
tenyészetiink elpusztult, amit feltehet6leg szintén a vitrifikdcid okozott. A sarjakon
nemkivanatos gyokérképzddést is megfigyeltem, de ennek oka valdszinlileg nem az auxin
mennyiségében, hanem inkabb a tenyésztési i1d6 hosszaban keresendd. A hosszan tartd
tenyésztési idoszakra a keskenylevelii narcisz lasst sarjképzése miatt volt sziikség.

Mivel ezzel a fajjal senki sem végzett mikroszaporitasi kisérleteket, igy az irodalommal
val6 0sszehasonlitast mas narcisz taxonokkal lehetett elvégezni.

GEORGE (1996) szerint a néarcisz fajtak szaporitdsahoz altalaban 2 mg/l BA + 1 mg/l
NES volt az optimalis, azonban a fajtak szaporitasat sokkal konnyebben végezték, mint a vad
fajokét, lévén elobbiek esetén a magasabb BA-koncentraciok sem okoztak vitrifikaciot.
Megemlitheté a Narcissus bulbocodium fajjal (SANTOS et al., 1998) végzett kisérlet, ami soran
a szaporitashoz optimalisnak talaltdk a 2-4 mg/l BA + 1 mg/l IVS kombinaciot. SOCHACKI és
ORLIKOWSKA (2005) tobb narcisz fajta in vitro szaporitasat vegezte 0,5-1 mg/l NES-t és 2
mg/l BA-t tartalmazdé MS alaptaptalajon. Az Uj sarjhagymak differencidlodasa 24 hetet vett
igénybe, ennyi id0 alatt a ’Carlton’ fajtanal csak 8,4, mig a "Hewelius’ fajtanal 15,2 sarjhagyma
keletkezett. Megallapitottak, hogy a szaporodas azonos koriilmények kozott erdsen fajta
(genotipus) fiiggd. HE et al. (2005) kisérlete soran a Narcissus tazetta var. chinensis "Huanghua’

= sz

explantumot 1 hdnappal korabban preparaltak ki, melyet 4 °C-os hémérsékleten taroltak. Az MS
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taptalaj 0,5 mg/l BA-t és 2 mg NES-at tartalmazott a hagyma indukalasdhoz. ZAHRA és ORAN
(2009) a Narcissus tazetta faj mikroszaporitasat MS alaptaptalajon, kiilonb6zé6 BA, NES
koncentraciokon végezték. A szaporitasi fazisban a legjobb eredményt 10 mg/l BA + 0,5 mg/I
NES esetén érték el (szaporodasi rata: 3,4), vitrifikacio nélkil. SUN et al. (2010) a Narcissus
"Arkle’ mikroszaporitasat dolgoztak ki, hagymacikkelyek felhasznalasaval. A tenyészet
inditdsdhoz 3 mg/l BA + 0,5 mg/l NES + 0,2 mg/l IVS, a felszaporitashoz pedig 1,5 mg/l BA +
0,3 mg/l NES bizonyult a legjobbnak. Mindezek alapjan elmondhat6, hogy a mikroszaporitas
szaporitasi fazisaban az optimalis citokinin tipus, koncentracid (illetve citokin-auxin arany) az
adott narcisz fajtol és fajtatol fliggden valtozhat.

A paklobutrazol hatasa a szaporitasra

Minden tekintetben (a vitrifikécidt is beleértve) a szaporitashoz a 0,25 mg/l PB-t, 1 mg/l BA-t és
0,1 mg/l NES-t tartalmazo PB4 taptalaj bizonyult a legjobbnak. Ez a PB témeénység alacsonyabb,
mint az irodalomban mas, rokon hagymas ndvenyek esetén leirt optimalis mennyiségek.

JEVCSAK et al. (2012) a nyari tézike (Leucojum aestivum) mikroszaporitasa soran
kombinaltak a BA-t és PB-t. A legjobb eredményt 0,5 mg/l BA + 0,5 mg/l PB esetén kaptak 7,8
db nagy sarjjal. A megemelt PB hatasara (2,5 mg/l) a sarjszam 6,4-re csokkent. Vitrifikaciot nem,
gyOkeresedést viszont 100 %-ban tapasztaltak. MOSONY! et al. (2013) hdvirag (Galanthus nivalis)
esetén alkalmaztak a taptalajpan BA és PB kombinaciokat. A legjobb eredményt, dsszesen 15,08
sarjhagymat 0,5 mg/l BA + 2,5 mg/l PB esetén nyerték. Ha a PB mennyiségét 0,25 mg/l-re
csokkentették az el6zével azonos BA mennyiség mellett, akkor csak 10,27 db sarjhagymat
kaptak 0sszesen. A legjobb sarjszam esetén 20 % volt a vitrifikacid, 8 % a gyokeresedes.

A keskenylevelii narcisz esetén a masodik legjobb eredményt ado taptalaj a PB-t hasonlo,
mig a BA-t csak fele mennyiségben tartalmazta. A két legjobb taptalajon (PB4 és PB3) a kis
sarjak szama 7,8 és 6,7 db, mig a nagy sarjak szdma 2,5 és 1,2 db volt. Ez dsszesen 10,3 és 7,9
db sarjat jelentett. A PB4 taptalaj nemcsak a sarjszam, hanem az alacsony (10%-os) mértéki
vitrifikdcié miatt is optiméalisnak bizonyult.

Az el6z0 kisérlettel 6sszehasonlitva kijelenthetd, hogy PB hatasara a sarjdifferencialodas
jelentdsen megnétt, mintegy 4 sarjjal a kis sarjak esetén, ami a dupldja az el6z0 kisérletben
optimalisnak talalt taptalajon nyert kis sarjak szdmanak. Viszont a hiperhidratacié is megjelent,
kiléndsen magas koncentraciok esetén. Az optiméalisnak tartott kombinacion (0,25 mg/l PB + 1
mg/l BA + 0,1 mg/l NES) a hiperhidratacié mértéke hasonldan alakult, mint az el6z6 kisérletben
jobbnak talalt taptalaj esetén. A PB hatasa itt nem kivant gyokérképzédésben is megnyilvanult,
ami még az optimalisnak itelt PB4 taptalajon is 70 %-os volt, ami tobb, mint az el6z6 kisérletben
tapasztalt 50 % kordli arany. Erre természetesen magyarazat az, hogy a PB-t els6sorban, mint in

vivo gyokeresedés serkent6 szert ajanljak. A kisérletben a PB alkalmazasa mégis meghozta a vart
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eredményt (bar a gyokereket a tovabbi szaporitdshoz el kell tavolitani), a sarjszam jelentOs
mértékben novekedett. E szaporitasi fazist kovetden is ajanlatos beiktatni legalabb egy hosszabb
hormonmentes szakaszt.

A 2-izopentil-adenin hatésa a szaporitasra

E kisérlet soran kétféle citokinin (BA és 2iP) és a PB hatasat vizsgaltam kulonféle
kombinéciokban. A Kisérlet célja a 2iP sarjszdmra, illetve vitrifikaciora gyakorolt hatdsanak
vizsgalata volt. A kis és nagy sarjszamot kulon értékeltem, de ebben a fejezetben mar
Osszevontan ismertetem. A 2iP + PB kombinacio esetén a szaporodasi rata csak 1,9, mig ha a
2iP-t azonos mennyiségii (1 mg/l1) BA-nel kombinaltam, a rata 2,25 volt. 2iP + (0,5 vagy 1 mg/l)
BA + 0,25 mg/l PB kiegeszités hatasara ez az érték jelentésen megnétt, 5,25-ra és 5,9-re.
Ezekben az esetekben viszont 100%-o0s vitrifikacid jelentkezett, mindkét taptalajon. Ennek
ellenére a ket citokinin és a PB kombinacioja bizonyult a legjobbnak ebben a kisérletben. A
sarjhagymak rosszabb egészségi allapotat mutato vitrifikacio jelenségét viszont tapasztaltam az
N5 és N6 tdptalajok esetén is. E rendellenesség csokkentése a a sarjhagymak hormonmentes
taptalajra torténd atrakasaval és tovabbnevelésével lehetséges.

A Kkisérletbdl levonhato az a kovetkeztetés, hogy a 2iP alkalmazasaval nem értem el a
kivant hatast (bar a vitrifikacio igen kedvezden alakult), 1évén a sarjszdm nagyon alacsonynak
bizonyult. Amennyiben a sarjszdm novelése érdekében a 2iP-t BA-nel kombinaltam és PB-t is
alkalmaztam, a szaporodasi rata magasabb lett ugyan, de nem érte el az el6z0 kisérletben a BA +
PB kombinacioval elért sarjszamot. A keskenylevelli narcisz nagyon érzékenynek bizonyult a
kiilonbozé novekedésszabalyozokra, ezért nem tanacsos kétféle citokinint adni a taptalajhoz
abban az esetben, ha PB-t is alkalmazunk.

Egy rokon nemzetségbe tartozo faj, a hovirdg (Galanthus nivalis) viszont nagyon jol
reagalt a 2iP alkalmazasara (TILLY-MANDY et al., 2006). Az 1 mg/l 2iP-t + 0,2 mg/l IVS-t
tartimazo taptalajon 3,7-es szaporodasi ratat értek el, mig 2 mg/l BA alkalmazasaval csak 2,6-ot.
Megallapithatd, hogy a keskenylevelii ndrcisz nem regalt hasonl6an, mint rokona, a hovirag.

A 6-benzil-amino-purin-ribozid hatésa a szaporitasra
A kiseérlet célja a BA-ribozid kiprobalasa volt, amely irodalmi forrasok szerint néhany névénynél
J6 eredményt adott. Feltételeztem azt is, hogy kevésbé okoz vitrifikaciot, mint a BA.

DOBRANSZKI et al. (2000a) BA helyett BAR-t hasznaltak 1 mg/I koncentracidban az
MM 106-o0s almafajta és a JTE-H alanyok esetében. DOBRANSZKI et al., (2004) szerint egy
masik alamaalany, az M 26-0s esetében jarulékos hajtasregeneracié soran 5 mg/l BAR
alkalmazasa bizonyult hatasosnak. A Rubus fruticosus L. ’Loch Ness’ fajta esetén a legjobb
eredményt a BAR adta a legmagasabb koncentraciéon (1,59 mg/l), ahol 27,4 db sarjat kaptak
(MAGYAR-TABORI et al., 2014). A krizantém mikroszaporitasanal TOTH (2005, a) a BA
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helyett a BAR-ot javasolta. A hortenzia in vitro szaporitasara TOTH és KISS (2005) IES (2
mg/l) mellett 0,2 mg/l BAR hasznélatat ajanlotta. A narcisszal, illetve hagymas novényekkel
kapcsolatban a BAR-re vonatkozo irodalmi adatokat nem talaltam.

A Kkisérlet soran a sarjakat a meretlk szerint szétvalogatva, és a nagy hagymak
mennyiségére vonatkozoan azt allapitottam meg, hogy a legjobbnak a BR1 taptalaj bizonyult 4,2
db nagy sarjhagymaval. Ettdl nem sokkal maradt el a BR2 taptalajon elért 3,5 db nagy
sarjhagyma. A tobbi tdptalajon a BAR koncentracio emelésével tovabb csokkent a nagy
sarjhagymak szama. A kis sarjhagymak szamanak tekintetében a helyzet hasonl6an alakult, itt is
a BR1 taptalaj adta a legjobb eredmenyt (3 db). A legegeszségesebb sarjak (a kontrollt kivéve)
szintén a BR1 taptalajon fejlédtek, mig a hormonkoncentracié novelésével nemcsak a sarjszam
csokkent, de a vitrifikacio is fokozodott, a BR5 és BR6 taptalajokrdl kikerilt tenyészetekben mér
pusztulashoz vezeté mértékben.

A sarjdifferencialodas mellett nem kivant gyokérképzoédés is mutatkozott. A legtébb
(ugyanakkor rovid) gyokér a BR3 és BR4 taptalajokon fejlédott (6,6 és 6,3 db). A
sarjdifferencidlédas szempontjabol legjobbnak tartott BR1 taptalajon 3,2 (nagyon megnyult)
gyokeér differencialodott. A gyokeresedes a PB hatasanak is tulajdonithatd, ezzel magyarazhato,
hogy a hormonmentes taptalajon a tenyészeteknek csak alig tobb mint a fele gyokeresedett. A
tovabbi tenyésztés szempontjabol a szaporitasi szakaszban a kevés gyokér a megfeleld.

A BAR alkalmazésaval elért eredményeimet &sszehasonlitva az eddigiekkel
megallapithatd, hogy a tenyésztés soran els6ként alkalmazott, BAR-t tartalmazé indukcios
taptalaj, és az azt kovetd hormonmentes tenyésztés bevaltotta a hozza fiizott reményeket, 7-nel
valamivel tobb sarjhagyma fejlodott atlagosan. Ez nagyobb érték, mint az el6z6 kisérletben
kapott legmagasabb sarjszam. A pozitiv hatas foként a nagy sarjak szaimanak novekedésében
nyilvanult meg.

A paklobutrazol utéhatas vizsgélata

Mivel nem alltak rendelkezésemre konkrét szakirodalmi (és mikroszaporitasi) adatok sem a PB
hatasat illetéen, sem a Narcissus angustifolius fajjal kapcsolatosan, ezért csak sajat, el6z6
kisérleti eredmenyeimet vehettem alapul, megfigyeléseim alapjan levonva kdvetkeztetéseket.

A fél évig tartd kiserletet a PB + BA + NES tartalm0 taptalajon valo tartds idejére
allitottam be, igy a vitrifikdcid szintjét is tudtam vizsgalni a taptalajon eltoltott id6
fuggvényeben. A harom eltéré indukcios id6tartamon valo tartas fiiggvényében (11, 23 és 35
nap) vizsgaltam az allomanyt. A masodik id6tartamon ndvekedett legjobban a sarjak szama,
kiséréjelenségként pedig minden csoportban nétt a gyokerek szama és hossza. Az els6 indukcios
1d6 a kapott utols6 kiértékelés adatait nézve hasonld eredménnyel jart, mint a masodik, de a kis

¢s nagy sarjak szama eltért. Az elsé esetben tobb kis (3,1 db) és kevesebb nagy sarj (1,82 db)
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differencialodott, mig a masodik id6tartamot illetéen a kis sarjak szama ugyan 1,86-ra csokkent,
de a tovabbi felhasznalasra alkalmasabb nagy sarjak szama mar 2,7 db lett. Osszességében nem
volt jelentds kiilonbség a sarjszamban az elsd két csoport kozt, de a sarjak méretét illetéen a
masodik csoportban tapasztaltam a legjobb eredményeket. Az els6 két csoportban szignifikansan
hosszabb, mig a harmadikban révidebb sarjak képzddtek, a kis (8,05 és 5,91 mm) és nagy sarjak
(19,41 és 11,95 mm) tekintetében egyarant. A sarjak szélessegeben hasonlé tendenciat figyeltem
meg. Kivételt képeztek a gyokeresedési jellemzok, melyek igen kicsik voltak, de a szaporitési
szakaszban éppen a kisebb gyokér-értékek a kedvezdbbek, ugyanis a tovabbi szaporitas,
atrakasok soradn nehezebb kezelni a gyokerekkel rendelkezd tenyészeteket, a gyOkerek
eltavolitdsa plusz munkaval jar. A Kkisérlet eredmeényeként azt tapasztaltam, hogy a PB
taptalajban valo6 alkalmazasakor a tenyészetek jol reagaltak a jelenlétére, a gyokérképzés mértéke
is csokkent a masodik idétartam esetén.

A vitrifikacio csokkentését sikerllt elérni. A végsé értékeléskor az elsé csoportban a
vitrifikaci6 csak 4,54 %, mig a masodikban 9,09 % volt. A harmadik id6tartam mar tal
hosszinak bizonyult, a rendellenesség itt 18,18 %-ban jelentkezett az &llomanyban.
Mindazonaltal ezek az ertékek joval kisebbek voltak az eddigi kisérletek soran tapasztaltaknal.
Az indukciot illetéen a 2. indukciés idészak (23 nap) volt a kedvezd, egyrészt a vitrifikacid
alacsony értékét, masrészt (és foként) a nagy hagymak szamat illetden.

Gyokereztetés
Mivel a keskenylevelli narcisz in vitro gyokereztetésérdl sem talaltam irodalmi adatokat, ezért
csak a rokon N. tazetta gyokereztetését leird ket forrasra tamaszkodhattam. Az adatok viszont
ezzel a fajjal kapcsolatban nagyon nagy eltérést mutattak. HE et al. (2005) kisérletében a N.
tazetta var. chinensis ’Huanghua’ és ’Nanridao’ fajtak in vitro gyokereztetéséhez a fél
makroelem toménységii MS taptalajhoz adott 0,05 mg/l NES bizonyult optimalisnak. ZAHRA és
ORAN (2009) a faj in vitro gytkereztetése soran a legjobb eredményt 0,6 mg/l NES tartalmd
taptalajon érték el minddssze 1 db gyodkérrel, am a NES koncentracié ndvelésével nem
emelkedett a gyokérszam.

Gyokereztetési kisérletemben PB-t is alkalmaztam (mivel a szaporitas soran serkentette a
gyokeresedest), de arra jutottam, hogy a 0,2 mg/l NES kiegeészités bizonyult a legjobbnak (atlag
6,2 db gyokérrel). Ugyanennyi PB hatasara csak 3 db gyokér fejlodott. A két
novekedésszabalyozd egyittes hatasa nem hozta meg a vart eredményt. A NES tartalmu
taptalajokon a sarjhagymak tomege (1,7-1,8 g) szignifikdnsan meghaladta a tébbi taptalajon
kapott értékeket.

Béar a PB in vitro alkalmazasa néhany esetben pozitiv hatast fejtett ki a gyokérképzodésre
- példaul KOZAK (2006) a Tibouchina urvilleana esetén szignifikdnsan tébb és révidebb
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gyokeret, KUCHARSKA és ORLIKOWSZKA (2008) a ’Ludo’ krizantémfajtan erételjesebb
gyokérzetet, HONGXIA et al. (2009) a Syringa x hyacinthiflora ‘Luo Lan Zi’, illetve
MOSONYI et al. (2013) a Galanthus elwesii "Hook’esetén fokozott gyokeresedest tapasztaltak -,
az altalam vizsgalt narcisz esetén nem tudtam igazolni a PB gyokeresedést serkentd hatasat,
legalabbis akkor, amikor kifejezetten in vitro gyoOkereztetés volt a cél. A N. angustifolius
gyokereztetéséhez a 0,2 mg/l NES-t tartalmazo taptalaj volt optimalis.
Akklimatizalas

Az akklimatizalas szempontjabol vizsgalva a gyokeresitd taptalajokat, a PB-t és NES-t egyarant
tartalmazd GN5 gyokeresit taptalajrol szarmazd novények kivételével minden allomanynal
talaltam a cserép aljan megjelend gyokereket. Ha a gyokeresité taptalajban csak egyféle
ndvekedésszabalyozot alkalmaztam, az eredmény sokkal jobb volt. Az atlagosan 86%-0s tuléelési

aranyt lényegesen nem befolyasolta a gyokeresitd taptalaj tipusa.

Javaslat a keskenylevelii narcisz teljes mikroszaporitasi technologiajara
1. Sterilizalas
Felszini fertdtlenités: elészor 1 oran at folyd csapvizes eldmosas (néhany csepp Tween-
80 hozzaadasaval), utana 10 percig 70%-os etanolban, majd 10 percig 1 %o-es HgCl, —ban
aztatas, végiil desztillalt vizes oblités. Utana a baktériumos fert6zés kikiiszobolése érdekében
250 mg/l Cefotaxim + 3 mg/l malachitz6ld tartalmu, folyékony oldatban (rotorban, kémcs6ben)
forgatas 1 hétig. Szilard taptalaj is alkalmazhat6 (200 mg/l Cefotaximmal).
2. Inkubacio
Hormonmentes, BM makroelemeket (JAMBORNE BENCZUR és MARTA, 1990) és
HELLER (1953) mikroelemeket tartalmaz6 S alaptaptalajra helyezziik, majd a hidegkezelés
biztositasa végett 4 °C-on, 6 hétig hiitdszekrényben tartjuk az egész hagymakat.
3. Inditas
A steril hagymakat feldarabolva 2,5 mg/l PB + 1 mg/l BA tartalmu, %2 MS alaptaptalajra
tessziik. A lasst fejlédés miatt 4-5 hdnapra is sziikség lehet, és vitrifikacio esetén hormonmentes
taptalajra célszer(i atrakni az allomanyt, akar tovabbi 4-5 honapra.
4. Szaporitas
A hagymakat feldarabolva helyezzik %> MS (MURASHIGE és SKOOG, 1962)
alaptaptalajra. Két féle Osszetételiit valaszthatunk, attol fiiggden, hogy inkabb kis vagy nagy
sarjhagymak eléallitasa a cél. Nagyobb mennyiségii kis hagyma létrehozasara a 0,25 mg/l PB + 1
mg/l BA + 0,1 mg/l NES tartalmu (PB4) taptalaj alkalmazhat6. Tébb nagy hagymat nyerhetiink a
0,1 mg/l PB + 0,5 mg/l BAR + 0,1 mg/l NES tartalmu (BR1) taptalajon. Mindkét esetben nem
kivant mellékhatasként vitrifikacio és gyokérképz6dés mutatkozhat, ezért e fazist (ami tobb

honapot vehet igénybe) kovetéen ajanlatos beiktatni egy hosszabb (szilkség esetén ismét tobb
26



honapig tartd) hormonmentes szakaszt, hogy a szaporitas soran fellép6 vitrifikaciot csokkentsik,
kikliszoboljuk.

Az egész folyamat lerdvidithetd (0sszesen akar fél évre), ha a tenyeszeteket a
novekedesszabalyozdkat (BA vagy BAR + PB + NES) tartalmazé taptalajon 23 napig (mintegy 3
hétig), utana pedig néhany honapig hormonmentes taptalajon tartjuk. E mddszer foként akkor
javasolt, ha a gyokeresedés, vitrifikacié mérséklése (illetve a nagy sarjhagymak nagyobb aranyu
képzddése) a cél.

5. GyoOkereztetes
Az egész hagymaékat 0,2 mg/l NES tartalmu, ¥2 MS alaptaptalajon gyokereztetjiuk (3 honap).
6. AkKklimatizalas

A meggyodkeresedett hagymakat t6zeg-perlit 1:1 arany keverékébe ultetjik, és 1,5-2 (3)

honap alatt fokozatosan szoktatjuk, célszerien ugy idozitve, hogy 6szre mar szabadfoldbe

kitiltethetok legyenek a hagymak.
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