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A Hosta ’Gold Drop’ fajtaval folytatott kisérletek eredményei

A felszaporitast BA, BAR, KIN, TOP és Titavit tartalmu taptalajok kilénb6z6
koncentracidit tartalmazo kdzegeken veégeztuk, fél MS alaptaptalajon, minden taptalaj
0,05 mg/l IVS-t, 20 g/l szachar6z-t, és 11 g/l agar-agart tartalmazott.

- Eredmények BA kiegészitésli taptalajokon (Koncentraciok: 0,25; 0,5; 0,75; 1,0 mg/l)
A kontroll, valamint a BA tartalmu taptalajokon kapott sarjszam-atlagok Games-
Howell-féle paronkénti 6sszehasonlitasaval 0,99 %-os valdszinliséggel a kontrollhoz
képest 0,75 mg/l BA kiegészitésnél fejl6dott szignifikansan tobb (3 db) sarj. A sarjak
hosszat tekintve, a kontrollhoz viszonyitva szignifikans eltérés 0,99%-os
valoszinlségi szinten jelentkezett, minden koncentracio mellett, a sarjak a
leghosszabbra — 18,35 mm-re — néttek 0,5 mg/l BA esetén. A BA-t tartalmazé
taptalajokon spontan gybékeresedést is megfigyeltink, a sarjak 10 (0,25 és 1,0 mg/l),
illetve 20 (0,5 és 0,75 mg/l) szazaléka fejlesztett gydkeret. A kontrollhoz (10,67 mm)
képest a Games-Howell-féle paronkénti Osszevetés alapjan 0,99%-0s szinten
majdnem mindegyik BA-koncentracion szignifikdnsan révidebb gydkerek fejlédtek,
kivéve 0,75 mg/l esetén, ahol 6,5 mm-t értek el.

- Eredmények BAR kiegészitési taptalajokon (Koncentracio 0,25; 0,5; 0,75; 1,0 mg/l)
A sarjak szamat tekintve, a kontrollhoz képest tobb és hosszabb sarj fejl6dott a BAR
tartalmu taptalajokon, de az eltérés (0,95%-0s szinten) csak a legtdbb (2,5 db) sarjat
eredményez6 0,75 mg/l-es koncentracional volt szignifikans. A tobbi taptalajhoz
viszonyitva, ez a BAR-koncentraci6 az esetek tobbségében (0,95-0,99%-0s
valoszintiséggel) a KIN-t, illetve Titavitot tartalmazé taptalajokon tapasztaltakhoz
képest eredményezett jelentésen nagyobb mértékli szaporodast. A leghosszabbra
(19,25 mm-re) 0,5 mg/l BAR esetén néttek a sarjak (ez 0,99 %-os valoszinlséggel
tért el az 1,0 mg/l BAR eredményezte 17,3 mm-es értéktdl). Tovabba, a kontrollhoz
képest minden BAR-koncentracio jelentésen hosszabb sarjak képzédéséhez vezetett
A BAR hatasara fejl6dott sarjak hossza altalaban csak a BA kiegészitési
taptalajokon 1évokeétdél nem tértek el jelentésen, ezzel szemben az esetek
tobbségében — 0,9-0,99%-0s szint mellett — TOP hatasara rovidebb, KIN, és Titavit
hatasara hosszabbra néttek a sarjak. Egyaltalan nem képzddtek gyokerek 0,75 és
1,0 mg/l BAR esetén, mindazonaltal a legkisebb (0,25 mg/l) koncentracié esetén a
sarjak felénél talaltunk gyokereket. A paronkénti dsszehasonlitdsok alapjan 0,95-
0,99%-o0s valdszinliségi szinten jelentésen kevesebb (0,25 mg/l: 1,5 db, 0,5 mg/l: 1
db) gyokér képzddott a KIN és Titavit kiegészitésl kdozegekhez képest. A kontroll,
valamint a BAR-tartalmu taptalajokon kialakult gyokerek atlagos hossz-értékei kozott
csak a Games-Howell-féle Osszevetés jelzett 0,99 %-o0s szinten eltérést a
hormonmentes kbzeg javara, ugyanis mindéssze 3,66 (0,5 mg/l), illetve 4,3 (0,25
mg/l) mm-es hosszusagot értek el a gyokerek BAR hatasara. E citokinin hatasahoz
viszonyitva ugyancsak 0,99%-os valdszinlséggel képzddtek szignifikansan
hosszabb gydkerek a KIN-t és Titavitot tartalmazé taptalajokon.

- Eredmények KIN kiegészitési taptalajokon (Koncentraciok: 0,5; 0,75; 1,0; 2,0 mg/l)
A KIN-kiegészitések kozti, valamint azok kontrollhoz képesti sarjszam-eltéréseket
statisztikailag értékelve csak a kontroll (1,75 db), valamint a 2,0 mg/l KIN
eredményezte 1,3 db-os sarjszam-atlagok kdzott mutatkozott jelentds eltérés (0,9 %-
os szinten). A BA 0,5 és 0,75 mg/l-es kiegészitési taptalajokhoz képest minden KIN-
kiegészités hatasara szignifikansan kevesebb sarj képz8dott (0,99%-o0s szinten), a
legtdbb (csak 1,65 db) 1,0 mg/l esetén. A sarjak hosszat nézve, csak a 0,75 és 1,0
mg/l koncentracioknal kapott atlagok (20,4 ill. 20,2 mm) kdzott nem volt statisztikailag
kimutathaté eltérés; a kontrollhoz képest (0,99 %-o0s szinten) mindegyik KIN-
kiegészités jelentésen hosszabb sarjat eredményezett. Féleg a BA, BAR, valamint a
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TOP kiegészitesekhez képest fejlédtek hosszabb sarjak. A BA, BAR citokininek
spontan gydkeresedésre gyakorolt hatasaval ellentétben a KIN alkalmazasa - 0,90-
0,99%-0s valdszinliséggel — az esetek tulnyomo tdbbségében szignifikansan tobb és
hosszabb gyokér képz6déséhez vezetett. A kontrollhoz viszonyitva is hasonld
Osszefuggés jelentkezett, ebben az esetben is a KIN javara. A legtobb gyokér (4,9
db) a legalacsonyabb (0,5 mg/l) KIN koncentracion fejl6édott, mig a leghosszabbra
(atlag 20,55 mm-re) a 0,75 mg/l-es kiegészitésnél néttek a gyokerek. A
gyOkeresedés szinte minden esetben 100%-os volt a KIN kiegészitési taptalajokon.

- Eredmények TOP kiegészitésli taptalajokon (Koncentraciok: 0,5; 0,75; 1,0; 2 mg/l)
A kontrollhoz viszonyitva tébb sarj képz6dott a metatopolint tartalmazo taptalajokon,
az eltérés azonban (0,99 %-os valdszinlseégi szinten) csak a legtdbb (2,65 db) sarjat
eredményezd 1,0 mg/l M-TOP esetén volt jelentés. Tovabba, 0,95-0,99%-os
valoszinliségi szinten képzddaott joval tobb sarj 0,75 és 1,0 mg/l M-TOP kiegészités
hatasara, mint csaknem minden KIN, illetve Titavit kiegészitési kozegen.
Szignifikans kulénbség — a sarjak hosszat tekintve — a kontrollhoz képest nem, csak
a leghosszabb (16 mm — 0,5 mg/l), illetve a legrévidebb (14,25 mm — 2,0 mg/l)
ertékek kozott volt. A TOP kiegészités hatasara 0,99%-os szinten elsésorban a KIN-,
illetve Titavit tartalmu koézegeken kapottakhoz képest keletkeztek szignifikansan
rovidebb hajtasok. Spontan gyokeresedést M-TOP kiegészitésnél nem tapasztaltunk.
- Eredmények a Titavit kiegészitési taptalajokon (Koncentraciok: 0,5; 2; 5, 10 mg/l)
A Titavit nem sarjadzast serkentd hatasu citokinin ezért a kontrollhoz képest kisebb
sarjszamot (1,3-1,45 db) kaptuk az ezt az anyagot tartalmazé taptalajokon. A
koncentracié novelésével kissé csokkent a sarjszam. Els6sorban a BA, BAR, TOP
tartalmu taptalajokon képz8doétt szignifikdnsan tobb sarj a Titavithoz képest, az
eltérés kulonoésen 5-10 mg/l Titavit esetén volt kifejezett. A sarjak hosszat tekintve a
KIN hatasahoz hasonlo jelenséget figyelhettink meg, ebben az esetben is 20 mm
folé néttek a sarjak; leghosszabbra (21,15 mm-re) 0,5 mg/l Titavit kiegészitésnél. A
kontrollhoz (15,3 mm) viszonyitva, minden Titavit kiegészitésnél jelentésen (0,99%-
os szinten) hosszabbra néttek a sarjak, valamint hasonl6 eltérés mutatkozott 0,5
illetve 10 mg/l koncentracioknal is. A gybkeresedési jellemzobk terén is a KIN -re
emlékeztetd hatast eredményezett a Titavit; a kontrollhoz, illetve a BA, BAR
gyokeresedésre gyakorolt hatasaihoz viszonyitva jelentésen tobb és hosszabb
gyokeér fejl6dott a Titavit tartalmua taptalajokon. A legtdbb gydkeret (5,65 db-ot) 0,5 és
5,0 mg/l Titavit kiegészitésnél talaltam, a leghosszabbra (28,4 mm-re) 0,5 mg/l
esetén néttek a gyokerek, a koncentracio emelésével parhuzamosan (és altalaban
szignifikans mértékben) csdkkent a gyokérhossz. A Titavit minden koncentracidban
100%-0s gyokeresedést eredményezett. (1-4. abrak)

A felszaporitasi kisérlet eredményét Osszefoglalva megallapithaté, hogy az
ebben a szakaszban a nemkivanatos gybkeérfejlédést csak a TOP és a BAR
magasabb koncentracioi mellett tudtuk kikiiszo6bdblni. A szaporitashoz idealis a TOP
0,75 mg/l-es koncentracioja, amennyiben ez gazdasagosabb, mint a BA hasznalata.
A felszaporitasi kisérletek 6sszes klorofill tartalomra vonatkozé eredményei
A kontrollhoz (1,195 mg/g) viszonyitva minden BA koncentracié alacsonyabb dsszes
klorofill tartalmat eredményezett a levelekben, noha az eltérés nem jelentds. Féleg
0,5 - 0,75 - 1 mg/l BA kiegészitések eredményeztek 0,95-0,99%-0s szinten
szignifikansan alacsonyabb értékeket a 0,25 mg/l BA eredményezte a legmagasabb
atlagot (1,032 mg/g). A BAR hasonlé eredményhez vezetett, mint a BA; azaz minden
koncentracié esetén a kontrollon kapotthoz képest altalaban nem szignifikansan
alacsonyabb értékek jelentkeztek. Tovabba, itt is a legkisebb dézis (0,25 mg/l)
vezetett a legmagasabb klorofill szinthez (1,099 mg/g), valamint BAR alkalmazasa is



els6sorban a KIN tartalmu kozegeken kapott értékekhez képest eredményezett
kisebb atlagokat. Az 1 mg/l BAR 0,548 mg/g-ra vitte le az értékeket. A KIN a BA,
BAR és TOP esetén kapottakhoz képest adott 0,9-0,99%-0s szinten jéval magasabb
értékeket. A legnagyobb atlagot (1,72 mg/g) 0,75 mg/l KIN esetén kaptuk, ez a
kontrollét is jelentésen, 0,95%-s valoszinGséggel haladta meg. Tovabba, ennyi KIN
még a Titavitot 0,5-2-5 mg/l mennyiségekben tartalmazé taptalajokon kapottakhoz
képest is Iényegesen nagyobb klorofill szintet eredményezett A TOP csak 0,75 mg/I-
ben eredményezett a KIN hatasahoz kozelité dsszes klorofill tartalmat (1,309 mg/g),
a tobbi koncentracio esetén (a KIN kiegészitési taptalajokon kapottakhoz képest)
mar nagy kulonbségek, és alacsonyabb szintek mutatkoztak. A Titavit ugyan a
kontrollhoz viszonyitva nem eredményezett szignifikdnsan eltéré (5 ill. 10 mg/l-es
koncentracié esetén magasabb) értékeket, de a dozis emelése kis mértékben ndvelte
a levelek klorofill tartalmat, igy 10 mg/l-nél a legmagasabbra, 1,291 mg/g-ra. A Titavit
alkalmazasa a KIN-hez kozeli, de kissé alacsonyabb értékeket eredményezett.

BA, BAR, KIN, M-TOP, valamint Titavit kiegészitési felszaporito taptalajok sarjszamra
gyakorolt hatasa Hosta 'Gold Drop' in vitro felszaporitasanal
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1. dbra A Hosta 'Gold Drop’ sarjszamanak alakulasa a felszaporitas soran (A: BA; R:
BA-Ribozid; AK: KIN; AT: TOP; T: Titavit)

BA, BAR, KIN, M-TOP, valamint Titavit kiegészitésii felszaporito taptalajok sarjhosszra
gyakorolt hatasa Hosta 'Gold Drop' in vitro felszaporitasanal
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2. abra A Hosta ’Gold Drop’ sarjhosszanak alakulasa a felszaporitas soran



BA, BAR, KIN, M-TOP, valamint Titavit kiegészités(i felszaporité taptalajok
gyokérszamra gyakorolt hatasa Hosta 'Gold Drop’ in vitro felszaporitasanal
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3. abra A Hosta 'Gold Drop’ gyokérszamanak alakulasa a felszaporitas soran
BA, BAR, KIN, M-TOP, valamint Titavit kiegészitésii felszaporité taptalajok
gyokérhosszra gyakorolt hatasa Hosta 'Gold Drop' in vitro felszaporitasanal
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4. abra A Hosta 'Gold Drop’ gyokérhosszanak alakulasa a felszaporitas soran

A felszaporitasi kisérletek POD (gvajakol-peroxidaz) aktivitasi eredménye

A kontrollon tapasztalt alacsonyabb enzimaktivitashoz (58,88 nkat/g) képest
magasabb értékek szilettek BA Kkiegészités esetén (kulonésen 0,75 mgll
koncentracional, ahol az aktivitas 124,11 nkat/g volt), a nagy szoérasok miatt azonban
az atlagok kozti szignifikans eltérést nem tapasztaltunk. A BAR alkalmazasakor, a
taptalajok jelentésen eltér6 POD aktivitast nem eredményeztek, a 0,25 mg/l BAR
(81,31 nkat/g) és az 1 mg/l (63,57 nkat/g) aktivitasa Iényegesen nem kiilonbozott.
Fokozott enzimaktivitas mutatkozott KIN hatasara (féleg 0,75 és 1,0 mg/l
koncentracioknal, ahol az aktivitas mértéke meghaladta a 140 nkat/g-ot), a szérasok
nagysaga miatt szignifikans kudlonbségekrél itt sem beszélhetink az atlagokat
tekintve. A TOP kiegészitéseknél kisebb szorasok mutatkoztak, annyira, hogy a 0,75
illetve 2 mg/l M-TOP tartalmu kdzegek esetén kapott atlagok jelentésen alulmaradtak
a 10 mg/l Titavit eredményezte értéknél, 0,95-0,99%-0s szinten. A legmagasabb
aktivitashoz (74,28 nkat/g) 0,5 mg/l M-TOP vezetett. A Titavit esetén a legmagasabb
koncentracion kaptuk a legfokozottabb POD aktivitast (116,12 nkat/g). Ez az érték



egyben szignifikansan meghaladta a kontrollt is. Titavit hatasara els6sorban a 0,75
mg/l BA, és szinte minden KIN kiegészitésen kapottakhoz képest tapasztaltunk
alacsonyabb aktivitast.

A gyOkeresitési és akklimatizalasi kisérletek eredményei (5-7. abrak)

- A BA kiegészitésii taptalajok utohatasa

Az egyes BA koncentracibknak nem volt szignifikdnsan eltér6 utdhatasa az
akklimatizacio soran fejl6dott sarjak szamara a legtébbet — atlag 6 db-ot — a 0,75
mg/l BA kiegészitésl taptalajrol szarmazé allomany fejlesztette, a kontrollhoz
viszonyitva azonban minden BA kiegészités jelentésen tobb sarjat eredményezett az
akklimatizalasi szakaszban is. A leghosszabb sarjakat (22,55 mm) a BA-t 0,5 mg/I-
ben tartalmazé taptalajrél szarmazo akklimatizalt novények fejlesztették. Lényeges
eltérés az 1 mg/l BA és a 0,5 mg/l Titavit utdhatasara nétt sarjak hosszaban
mutatkozott, a Titavit javara. A BA tartalmu taptalajon el6zdleg felszaporitott
novények mindegyike kevesebb gydkeret fejlesztett az akklimatizalas soran a
kontrollhoz (8 db) viszonyitva; a legtobb (7,54 db) gyokér a 0,5 mg/l BA utéhatasara
keletkezett. A kontroll novények 30 mm-es gyOkereihez képest nem mutattak
Iényeges eltérést a kulonféle koncentraciokon nétt ndvények gyodkerei. A BA tartalmu
taptalajokrdl kikertlt névények 40-55 %-ban élték tul az akklimatizalast.

- A BAR kiegészitésli taptalajok utohatasa

A novények mindegyike 0,95-0,99%-0s szinten joval tobb sarjat fejlesztett a
kontrollhoz viszonyitva, a legtobb (4,318 db) sarjat 0,5 mg/l BAR eredményezte
Mindegyik BAR tartalmu taptalajrol eredé novény rovidebb sarjakat hozott (a
leghosszabbakat — 22,32 mm - 0,5 mg/l BAR kiegészitésnél) a kontrollal
O0sszehasonlitva. Az 1 és 2 mg/l KIN és a 0,5-2-5 mg/I Titavit tartalmu taptalajokrol
szarmazo novények sarjai néttek lényegesen hosszabbra, mint 0,25 és 0,75 mg/l
BAR esetén. A kontrollhoz képest minden BAR kiegészités tébb gydkérhez vezetett
az akklimatizalasnal is, a kulénbség a legtdbb (12,09 db) gyodkeret hoz6 0,5 mg/l-es
BAR koncentracional volt szignifikans. A BAR utohatasara féként a KIN, Titavit
kiegészitésekhez képest fejl6dott kevesebb gyokér az akklimatizalasnal, ugyanakkor
0,5 mg/l BAR szignifikansan tdbb gyokeret eredményezett, mint mindegyik BA
kiegészités. A BAR tartalmu taptalajokrél kikerult névények 40-55 %-ban élték tul az
akklimatizalast.

- A KIN kiegészitésl taptalajok utdohatasa

A sarjak szama az 1 mg/l KIN kiegészitési taptalajrol szarmazé allomanynal volt
atlagosan a legnagyobb (2,25 db), azonban sem az egyes KIN koncentracidk kozott,
sem a kontrollhoz képest nem jelentkeztek Iényeges kuldnbségek. A leghosszabb
(24,2 mm-es) sarjakat is 1 mgl/l KIN eredményezte. A kontrollhoz képest minden
KIN koncentracié hatarozottan tobb gyoékeret eredményezett az akklimatizalas
soran is. A koncentracio felszaporitaskori novelése az akklimatizalasnal is novelte —
gyakran szignifikansan - a gyokérszamot; igy a legtébb (17,9 db) gydkér 2 mg/l KIN
esetén fejlédott. Az 1 ill. 2 mg/l KIN még az 5, 10 mg/l Titavitnal kapott atlagoknal is
szignifikansan tobb gydkérhez vezetett. Minden KIN kiegészitésl taptalajrol eredd
noveény tulélte az akklimatizalast.

- A Titavit kiegészitési taptalajok utohatasa

A Titavit utéhatasara elsésorban a BA, BAR kiegészitésekhez képest keletkezett
joval kevesebb sarj az akklimatizalaskor A sarjak hossza a 0,5 mg/l Titavit tartalmu
taptalajokrél szarmazé novényeknél volt atlagosan a legnagyobb (24,7 mm), a
koncentracid6 novelése kis meértékli csokkenéshez vezetett. A Titavit hatasara
majdnem minden esetben hosszabb sarjak képz6dését valtotta ki az akklimatizalas
idején, mint a j6 eredményt adé 0,75 mg/l KIN. Csaknem minden Titavit tartalmu
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BA, BAR, KIN, valamint Titavit kiegészités felszaporito taptalajok gyokérszamra
gyakorolt utohatasa Hosta 'Gold Drop' akklimatizalasanal
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5. abra A Hosta 'Gold Drop’ gyokérszamanak alakulasa az akklimatizalas elétt

Gyokérhossz

BA, BAR, KIN, valamint Titavit kiegészitésii felszaporité taptalajok gyokérhosszra
gyakorolt utéhatasa Hosta 'Gold Drop' akklimatizalasanal
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6. abra A Hosta 'Gold Drop’ gyokérhosszanak alakulasa az akklimatizalas el6tt

Tulélési arany (%)

BA, BAR, KIN, valamint Titavit kiegészitésii felszaporito taptalajok tulélési aranyra
gyakorolt utohatasa Hosta 'Gold Drop' akklimatizalasanal
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7. abra A Hosta 'Gold Drop’ akklimatizalasi eredményei




taptalaj utdlag is lényegesen tobb gydkér képzddéséhez vezetett a kontrollhoz
képest, leszamitva a 10 mg/l-es adagot. A legtdbb (17,35 db) gydkeret 2 mg/l Titavit
eredményezte A Titavit szint emelése csokkentette a gyokérhosszt. Minden Titavit
kiegészitésl taptalajrol szarmazo novény tulélte az akklimatizalast.

Az akklimatizalasi kisérletek POD aktivitasi eredményei

A BA kiegészitések esetén a legmagasabb aktivitast (139,85 nkat/g) 0,5 mg/l
koncentracional kaptuk, illetve mindegyik BA kezelés, bar nem szignifikansan utdlag,
az akklimatizalasnal is fokozta a POD aktivitast a kontrollhoz képest. Az egyes BAR
koncentraciok kozott, sem azokat a kontrollhoz viszonyitva nem tapasztaltunk
jelentds eltéréseket A 0,25 mg/l BAR eredményezte a legnagyobb enzimaktivitast
(142,21 nkat/g). A BA, BAR kiegészitésekhez képest fokozottabb aktivitashoz
vezettek a KIN-tartalmu taptalajok akklimatizalaskor is, a magas szorasok miatt
jelent6s eltérés csak az 1 mg/l KIN és a 0,25-0,75-1 mg/l BA enzimaktivitasra kifejtett
hatasa valamint a kontroll k6zott mutatkozott. A Titavitos taptalajokrdl szarmazoé
novényeknél tapasztaltuk a legmagasabb aktivitast, kilonésen 0,5 és 2 mgl/l
koncentracioknal: 247,63 és 250,64 nkat/g. A felszaporitasnal tapasztaltakhoz képest
az akklimatizalasi szakaszban magasabb peroxidaz aktivitas mutatkozott minden
taptalajt figyelembe véve. (8. abra)

BA, BAR, KIN, valamint Titavit kiegészitési felszaporito taptalajok gvajakol peroxidaz
aktivitasra gyakorolt utohatasa Hosta 'Gold Drop’ akklimatizalasanal
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8. abra A Hosta 'Gold Drop’ POD aktivitas eredményei

Az akklimatizalasi kisérletek szévettani (ELMI) vizsgalatainak eredményei

A BA-t, BAR-t, valamint KIN-t tartalmaz¢ taptalajokrdl szarmazo, akklimatizalt sarjak
leveleirél késziltek levélfelszini 6sszehasonlitdsokhoz felvételek, 100 ill. 500-szoros
nagyitasokban Az in vitro leveleken latottakkal 6sszevetve, gyakorlatilag azonos
felszini sejtes jellegzetességeket talaltunk mindharom citokinin kiegészitésnél;
lényeges eltérések nem mutatkoztak sem a koncentraciot, sem a citokinin tipusat
illetéen. A lombikban fejl6détt levelekhez hasonléan az ex vitro kdrilmények kdzott is
kisebb (tovabba inkabb megnyult, téglalap formaju) fonaki sejtek képzddtek a szinen
lévékhoz képest Jelentds eltéréseket is tapasztaltunk. Egyfelél, szamos esetben —
féleg 500x nagyitasnal - medfigyeltik a levél felszini sejtek megnagyobbodasat,
kiszélesedését az akklimatizalt novények levelein. Masrészt, az akklimatizalt
novények levelein minden esetben zart, valamint az in vitro leveleken latottakhoz
képest megnyultabb, kerek helyett tojasdad gazcsere nyilasokat talaltunk, a szamuk
is lecsOkkent, mindegyik taptalajrol szarmazo allomanynal.



A Sorbus redliana ’Burokvolgy’ fajtaval folytatott kisérletek

- A felszaporitas eredményei (9-10. abrak)

A kisérletek soran alkalmazott taptalajok, citokininek és koncentraciok megegyeznek
a Hosta kisérletben alkalmazottal, kivéve, hogy itt a BA+KIN és a BA+TOP hatasat is
vizsgaltuk.

- Eredmények BA kiegészitésii taptalajokon (Koncentraciok: 0,25; 0,5; 0,75; 1,0 mg/l)
A kontrollhoz képest minden BA-koncentracion szignifikansan tébb sarj képz6dott. A
legtobb (8,93 db) sarj 0,75 mg/l BA kiegészitésnél képzdédott. A BA csaknem
mindegyik tobbi citokinint tartalmazo taptalajhoz képest jelentésen tobb sarjat
eredményezett. Kivételt a BA + M-TOP kombinaciok jelentettek. A sarjak hosszanak
valtozasa hasonléan alakult a koncentracié fliggvényében, azaz egyrészt a
leghosszabbra (33,67 mm-re) itt is a 0,75 mg/l BA tartalmu kozegen néttek a sarjak,
masrészt a kontrollhoz viszonyitva a BA-kiegészités szignifikansan hosszabb
sarjakat eredményezett. A BA tobbnyire a BAR, valamint M-TOP kiegészitésekhez
hasonl6 eredményt (altalaban 30 mm-nél hosszabb sarjakat) adott, vagyis ezen
citokinineket tartalmazé taptalajokon kapott hossz-értékek kdzt nem tapasztaltam az
esetek tobbségében jelentds eltéréseket.

- Eredmények BAR kiegészitésii taptalajokon (Koncentracio: 0,25; 0,5; 0,75; 1,0
mg/l)

Az esetek dont6 tobbségében lényegesen kevesebb sarj képzddott a BAR tartalmu
taptalajokon, mint BA alkalmazasanal. A legtébb (3,93 db) sarjat 0,75 mg/l BAR
eredményezte. A sarjak hossza is ezen a BAR koncentracion volt a legnagyobb
(36,47 mm). A kontrollhoz képest minden BAR kiegészités jelentdsen hosszabb
sarjak képz6déséhez vezetett.

- Eredmények KIN kiegészitési taptalajokon (Koncentraciok: 0,5; 0,75; 1,0; 2,0 mg/l)
A KIN kiegészitésl taptalajokon igen kevés sarj fejl6dott a BA kiegészitési
kozegeken kapott sarjszam-értékekhez képest, valamint a 0,75-1,0 mg/l BAR
hatasara kialakult sarjak szamahoz viszonyitva. A legtobb sarjat, mindéssze 1,33 db-
ot a 0,5 mg/l KIN eredményezte, a kontrollhoz viszonyitva csak ennél a KIN-
kiegészitésnél volt jelentés a sarjszam-nOvekedés. A sarjak hossza a kontrollhoz
képest azonban mar szignifikansan nagyobb volt minden KIN-kiegészitési
taptalajon, a leghosszabbra (29,6 mm-re) 2,0 mg/l koncentracié esetén fejlédtek a
sarjak. Els6sorban a BA, BAR, illetve M-TOP kiegészitésii taptalajokon kapottakhoz
képest fejlédtek jelentésen rovidebb sarjak.

- Eredmények TOP kiegészitésli taptalajokon (Koncentracio: 0,5; 0,75; 1,0; 2,0 mg/l)
A sarjak szamat tekintve, a kontrollhoz képest jelentésen tobb sarj képz&dott az
TOP kiegészitési taptalajokon, a legtdébb, 3,2 db, a 0,75 mg/l koncentracional.
Viszont szignifikansan kevesebb sarj képz6dott a BA, BA + TOP tartalmu kézegeken
kapott értékekhez képest. TOP hatasara a kontrollhoz viszonyitva szignifikansan
hosszabbra néttek a sarjak; a leghosszabbakat (35,47 mm-eseket) 1,0 mg/l M-TOP
esetén talaltuk. A TOP a BA, valamint BAR kiegészitésekhez hasonloan
eredményezett gyakran 30 mm-nél hosszabb sarjakat.

- Eredmények BA+KIN kiegészitésii taptalajokon (Koncentraciok: 0,25; 0,5; 0,75; 1,0
mg/l BA+0,5 mg/I KIN)

A BA + KIN kombinacié a két citokinin kulon-kulon torténd alkalmazasakor kapott
sarjszamok koOzoOtti mértékl  sokszorozédast (1,73-3,5 db) eredményezett. A
kontrollhoz viszonyitva mindegyik BA + KIN kiegészitésl taptalajon szignifikansan
tobb sarj képzddott. A legtdbb (3,5 db) sarjat a 0,75 mg/l BA + 0,5 mg/l KIN
eredményezte. E kombinacid6 a BAR, illetve M-TOP kiegészitéseknél megfigyelt
sarjszamokhoz kozel allo értékeket eredményezett. BA + KIN hatasara a sarjak



jelentésen, hosszabbra néttek, mint a hormonmentes kontroll taptalajon,
leghosszabbra (24,13 mm-re) 0,5 mg/l BA + 0,5 mg/l KIN esetén. BA + KIN hatasara
kulonosen a BA, BAR, M-TOP kiegészitések esetén kapottakhoz képest viszont joval
révidebb sarjak fejlédtek.
- Eredmények BA+TOP kiegészitésl taptalajokon (Koncentraciok: 0,25; 0,5; 0,75;
1,0 mg/l BA+0,5 mg/l TOP)
A BA + TOP kiegészitésl taptalajokon a BA-hoz és TOP-hoz viszonyitva koztes
sarjszam értékeket talaltunk. A sarjszam fokozatosan csdkkent a kombinacién belli
BA-koncentracié novelésével. A kontrollon kapott értékhez képest minden BA + TOP
tartalmu taptalajon szignifikansan tobb sarj fejl6détt, kilondsen 0,25 mg/l BA + 0,5
mg/l M-TOP (8,26 db), illetve 0,5 mg/l BA + 0,5 mg/l M-TOP (7,13 db) esetén. Mivel a
TOP szerkezetileg igen hasonl6 a BA-hoz, az elsé kombinacié majdnem a 0,75 mg/l
BA-nak felel meg, a sarjszam értékek is hasonléan alakultak. A kontrollhoz
viszonyitva csak az 1,0 mg/l BA + 0,5 mg/l M-TOP kombinacié nem eredményezett
szignifikansan hosszabb sarjakat, a BA mennyiségi novelése fokozatos sarj-
roviduléshez vezetett. A BA + M-TOP kombinacié a BA + KIN kiegészitéshez kissé
hasonlo, rovidité hatast gyakorolt a sarjak hosszara.
- Eredmények Titavit kiegészitési taptalajokon (Koncentraciok: 0,5; 2; 5; 10 mg/l)
A Titavit nem eredményezett a kontrollhoz képest eltér6 szamu sarjat és varhato is
volt a nagyon alacsony sarjadzasi képesség, ugyanis a Titavit nem citokinin hatasu
anyag. A Titavithoz hasonléan csekély sarjadzast javarészt KIN hasznalatakor
tapasztaltam, a tobbi taptalajon talaltakhoz képest a kildnbségek szignifikansak
voltak. A sarjak hossza a kontrollon kapotthoz képest fokozatosan nétt minden
koncentracio esetén, a leghosszabbra, 26,67 mm-re, a 10 mg/l esetén.

A felszaporitasi kisérletek eredményeit &sszevetve megallapithatiuk, hogy
ebben a szakaszban a 0,76 mg/| BA alkalmazasa az optimalis, mivel magas
sarjszam mellett a gybkeresitéshez is idealis hosszusagu sarjakat eredmeényezett.

BA, BAR, KIN, M-TOP, BA + KIN, BA + M-TOP, valamint Titavit sarjszamra gyakorolt
hatasa Sorbusredliana 'Burokvoélgy' in vitro felszaporitasa soran
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9. abra A Sorbus redliana 'Burokvélgy’ sarjszamanak alakulasa a felszaporitas soran
(A: BA; R: BA-Ribozid; AK: KIN; AT: TOP; BAK: BA+KIN; BAT: BA+TOP; T: Titavit)
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BA, BAR, KIN, M-TOP, BA + KIN, BA + M-TOP, valamint Titavit sarjhosszra gyakorolt
hatasa Sorbusredliana 'Burokvolgy' in vitro felszaporitasa soran
36,47 35,47
+ 34,4 3,7
- 1’9& T 33,07
, il 60 M 28,6

25,87 24,13
72387

Sarjhossz (mm)

-l
{2 ORI, AT

S EE A
< < < <« < <

R3
R4 |

AK1
T
T2
3 |
T4

BAK1
BAK2
BAK3
BAK4
BAT1

BAT2
BAT3
BAT4

N
<

Taptalajok*

10. dbra A Sorbus redliana 'Burokvolgy’ sarjhosszanak alakulasa a felszaporitas
soran

A felszaporitasi kisérletek 6sszes klorofill tartalomra vonatkozé eredményei

A BA hasonlo hatast gyakorolt a levelek 6sszes klorofill tartalmara, mint Hosta
esetén, azaz a kontrollon kapott értékhez képest mindegyik BA szint alacsonyabb
értékekhez vezetett, de nem szignifikans mértékben. A legmagasabb atlagot (0,52
mg/g) ebben az esetben is 0,25 mg/l BA eredményezte. A tobbi BA kiegészités
elsésorban a Titavitot 2 és 10 mg/I-ben a KIN-t 1 és 2, valamint a TOP-ot 0,5 mg/I
koncentraciéban tartalmazé kozegeken kapott értékekhez képest eredményezett
alacsonyabb dsszes klorofill tartalmakat. Sem az egyes BAR koncentraciok kodzott,
sem a kontrollhoz képest nem voltak jelentés eltérések az atlagok kozt; a
legmagasabb értéket (0,74 mg/g) 0,75 mg/l BAR eredményezte. Noha KIN
kiegészités hatasara a BA, BAR citokininek, illetve BA + KIN, BA + M-TOP
kombinaciok alkalmazasa esetén kapottakhoz képest szinte minden esetben
emelkedett a levelek dsszes klorofill tartalma, szignifikans eltérést csak a kinetint 0,5
és 0,75 mg/l koncentracioban és a 10 mg/l Titavitot tartalmazé kdzegek
eredményezte atlagok kozott tapasztaltunk. A legtobb felszaporitd taptalajon (a
kontrollt is beleértve) kapotthoz képest a TOP magasabb értékeket eredményezett,
leszamitva a KIN és Titavit egyes koncentracioit. Utdbbinal szignifikans eltérés is
mutatkozott: az 1 és 2 mg/l M-TOP, valamint 10 mg/I Titavit kiegészités( taptalajokon
kapott atlagok kozott A legnagyobb (1,119 mg/g-os) klorofill-atlagot 0,5 mg/l M-TOP
esetén kaptuk, a koncentracié novelésével nem jelentés meértékben csokkent a
levelek klorofill tartalma. A BA + KIN kombinacio a két citokinin kilon-kalon torténd
hasznalatakor kapott 0Osszes klorofill-tartalmakhoz képest koztes értékeket
eredményezett. A BA + M-TOP parositas egyik esetben sem eredményezett a
kontrollhoz viszonyitva magasabb 6sszes klorofill tartalmat, valamint az egyuttesen
bellli BA koncentracio emelés is csokken6é mennyiségekhez vezetett. Minden TIT-
koncentracié 1 mg/g folotti atlagokat eredményezett; a legmagasabb (1,872 mg/g)
értékhez 10 mg/l Titavit vezetett. (11. abra)

A felszaporitasi kisérletek POD (gvajakol-peroxidaz) aktivitasi eredménye

BA alkalmazasakor a legfokozottabb aktivitast (19,07 nkat/g) 1 mg/l eredményezte.
BAR esetén csokkent az aktivitas a BA-nél tapasztaltakhoz képest, a legmagasabb
értéket — 11,71 nkat/g — 0,25 mg/l BAR esetén kaptuk. A kontrollhoz képest 1 mg/l
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BAR eredményezett lényegesen kisebb (4,685 nkat/g) aktivitast. A KIN tartalmu
taptalajokon jelentésen alacsonyabb POD-aktivitas atlagok szilettek (a legmagasabb
-9,37 nkat/g — 0,5 mg/l KIN esetén) a Titavit kiegészitéseknél kapottakhoz
viszonyitva. A KIN-szint novelése csodkkentette a POD aktivitast. A kontrollhoz
képest. A TOP esetén a 2 mg/l-es koncentracio eredményezte a legmagasabb
atlagot (8,032 nkat/g). Minden BA + KIN kombinacié 10 nkat/g folotti értékeket
eredményezett, a legnagyobbat (14,72 nkat/g) 0,25 mg/l BA + 0,5 mg/l KIN esetén
kaptuk. A BA + M-TOP hatasara is minden taptalajon 10 nkat/g félé emelkedett az
aktivitas (1 mg/l BA + 0,5 mg/l M-TOP eredményezte a legnagyobb — 13,38 nkat/g —
atlagot). A Titavit magasabb értékeket eredményezett mint a BAR, KIN, TOP és
kombinacioik minden koncentraciot tekintve. A legmagasabb aktivast 2 mg/l TIT
mellett (27,44 nkat/g) tapasztaltuk. (12. abra)

BA, BAR, KIN, M-TOP, BA + KIN, BA + M-TOP, valamint Titavit 6sszes klorofilltartalomra
gyakorolt hatasa Sorbus redliana 'Burokvolgy' in vitro felszaporitasanal
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11. abra A Sorbus redliana 'Burokvolgy’ 6sszes klorofill tartalom eredményeinek
alakulasa a felszaporitas soran

BA, BAR, KIN, M-TOP, BA + KIN, BA + M-TOP, valamint Titavit POD aktivitasra gyakorolt
hatasa Sorbusredliana 'Burokvélgy' in vitro felszaporitasa soran
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12. abra A Sorbus redliana 'Burokvolgy’ 6sszes POD aktivitas eredményeinek
alakulasa a felszaporitas soran
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A felszaporitasi kisérletek névényeinek mikroszképos vizsgalata
- Fénymikroszkopos vizsgalatok

A levelek keresztmetszetének szoveti sajatossagainak jobb 6sszehasonlitasa
végett az azonos koncentracioju (0,75 mg/l) citokinineket (BA, BAR, KIN, TOP), a
Titavitot 0,5 és 10 mg/l-ben tartalmaz6é és a hormonmentes (kontroll) felszaporitd
taptalajokon nevelt (in vitro) sarjakrél, valamint egy szabadféldi (ex vitro) névényrdl
vett levélmintakrol készitett (40x nagyitasu) felvételeket tanulmanyoztuk.

A kontroll taptalaj igen tomott, egységesnek tiné mezofillumot
eredményezett, gyakorlatilag nem lehetett elkuloniteni az oszlopos és a szivacsos
parenchimat. Sejtk6zotti jaratokat sem taldltunk, tovabba a szini és a fonaki
epidermisz-sejtek mérete-alakja is megkozelitbleg azonos volt. A BA esetén mar
differencialtabba valt a szoveti szerkezet, mindazonaltal a szélesebb, gombdlyded
szivacsos parenchima-sejtektol megkulonboztethetd paliszad-sejtek kevésbé nyultak
meg. A fonakhoz képest a szini oldalon 1évé bérszovetet nagyobb és szogletesebb
sejtek alkottak. A sziik sejtkdzotti jaratok Iényegében csak a nyitott, kissé kiemelked6
sztobma alatti részre szoritkoztak A BAR hatasara szintén jelentés differencialodas
ment végbe a kontrollal 0sszehasonlitva, azaz egyrészt a szini epidermisz sejtek
méretben joval meghaladtak a fonakiakat, masrészt az oszlopos szovettajat alkotd
sejtek mar hatarozottabban meghosszabbodtak, jobban megkulonboztethetbkké
valtak a szivacsos allomany sejtjeitdl. Sejtkdzotti jaratokat nem csak a szembetiinéen
kiemelkedd (és nyitott) gazcserenyilasnal, hanem a szivacsos parenchimaban masutt
is talaltunk. A KIN hasznalata is az alsé epidermiszsejteknél terjedelmesebb (és
szélesebb) bbérszoveti sejtek kialakulasahoz vezetett, illetve a feltiin6en keskeny
paliszad-sejtek szemmel lathatéan tobb kloroplasztiszt tartalmaztak az eddigi
mintaknal latottakhoz képest. A laza (és tagas intercellularisokban bd&velkedd)
szivacsos szoOvettaj sejtjeiben is sok kloroplasztisz volt; a kitiremked6 sztomakat
ebben az esetben is a nyitottsag jellemezte.

A TOP-ot tartalmazé taptalaj a kontrollhoz hasonlé szdveti felépitési, tomaott
mezofillumu leveleket eredményezett; nehezen szétvalaszthaté oszlopos- és
szivacsos allomanyokkal, illetve csak a kiemelkedd, nyitott sztémak alatt talalhato,
szlk sejtkozotti jaratokkal. Mindazonaltal a szini epidermiszsejtek nagyobbak voltak
a hozzajuk hasonlé formaju fonakiakhoz képest, valamint a mezofillumot alkoto
sejtekben 1évé kloroplasztiszok szama sem volt kevés. A 0,5 mg/I Titavit is
tomottebb, kevésbé differencialt szoveti szerkezetli levelek kialakulasahoz vezetett,
szlk, joszerivel csak az alig kiemelkedd, szinte zart gazcserenyilasnal elhelyezkedd
intercellularissal, lapitott szini-fonaki epidermisz-sejtekkel. Sok kloroplasztiszt
talaltam, kilondsen az enyhén keskeny paliszad-sejtekben. 10 mg/I Titavit hatasara
hatarozottabban elkulonithetévé valtak e sejtek (amelyek ebben az esetben is
szamos kloroplasztiszt tartalmaztak), valamint a szivacsos allomanyt tagasabb
sejtkdzotti jaratok tagoltak. A nyitottabb sztdmak is jobban kituremkedtek a fonaki
epidermiszbdl Osszességében ez a Titavit-szint eredményezett az ex vitro
(szabadfdldi) korulményekbdl szarmazé novény levelének szoveti szerkezetéhez
kozelebb allo jellegzetességeket. A szovettani vizsgalatok eredményei 0sszhangban
vannak a klorofill tartalomra vonatkozé megallapitasokkal.

- Elektronmikroszkopos vizsgalatok

A BA esetén a szinte csupasz szinnel ellentétben jéval sz6rdzottebb fonakon
tagra nyilt sztébmakat talaltam; az éles szdgekkel hatarolt epidermisz-sejtek formaja
(mindkét oldalon) szabalytalan volt. Ugyanennyi BAR hatasara csokkent mind a
sz8rozottség mértéke, mind a fonaki oldalon |évdé — nagy szamu - gazcserenyilas
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nyitottsaga. A szabalytalan fonaki bérszoveti sejtek hatarolo élei lekerekitettebbek,
tompabbak lettek. A KIN nem csak a fonakon, hanem a levélszinen is slr(ibb
szO6rozottséget eredményezett, a tovabbra is nyitott, szemlatomast kiemelked6
gazcserenyilasok mellett. A szini epidermisz-sejtek kulalakja a BA esetén latottakhoz
hasonlitott leginkabb. A TOP hasznalata egyrészt mindkét oldalon tobb szbrképlet
kialakulasahoz, masrészt lekerekitettebb szini epidermisz-sejtekhez, harmadrészt
jobban kiemelkedd, tagra nyitott (valamint gyakran fejletlen) gazcserenyilasokhoz
vezetett. A Titavit alkalmazasakor egyarant joval nagyobb fonaki szérboritottsagot
figyeltem meg (a szini oldalon nagyjabdl a KIN, M_TOP kiegészitéseknél latottakhoz
hasonlé mennyiségl sz6rképletet talaltam), valamint a b6rszéveti sejtek ezekben az
esetekben is legdmbdlyitettebbek voltak. A magasabb koncentraciéval szemben 0,5
mg/l Titavit hatdsara szinte teljesen bezarultak a gazcserenyilasok, ezek
hasonlitottak leginkabb az ex vitro leveleken latott, megnyult, teljesen zart
sztomakhoz.

A gybkeresités eredményei (13-14. abra)

- Eredmények IVS, valamint AC (aktiv szén) kiegészitési taptalajokon

A taptalajok 1-2 mg/l IVS-till. 0,5-1,5 g/l AC-t tartalmaztak, a kontroll hormonmentes.
A legtobb sarj (1,66 db) 1,5 mg/l IVS esetén képz6dott. A kontrollhoz viszonyitva, a
szignifikansan fejl6dott jelentésen tobb (1,53 db) sarj 2 mg/l IVS esetén is. Ami a
sarjak hosszat illeti, sem az egyes IVS koncentraciék esetén, sem a kontrollon
kapott atlaggal 6sszevetve nem kaptunk jelentds eltéréseket, a leghosszabb (23,33
mme-es) sarjakat 1,5 mg/l IVS eredményezte. Az 1 g/l AC + 1,5 mg/l IVS tartalmu
taptalajon gydkeresedtek a legnagyobb (33,33 %-o0s aranyban) a sarjak, és ebben
az esetben képz6dott atlagosan a legtobb (2,77 db) gyodkér. A leghosszabbra (atlag
83 mm-re) 2 mg/l IVS hatasara néttek a gyokerek. A kontroll S taptalajon nem
tapasztaltunk gyokérképzddest.

- Eredmények ,sokkolast” kbvetéen AC (aktiv szén) kiegészitésl taptalajokon

A sokkolas egy igen erételjes gybkerindukcio, amely 15 mg/l IVS tartalmu taptalajon
2 napig tértént, majd ezt kovetden kertltek 0,5-1 g/l AC tartalmu taptalajokra a sarjak.
A 0,5 g/l AC esetén kaptuk a legnagyobb atlagos sarjszamot (1,13 db), az 1,5 mg/l
IVS esetén pedig mindegyik AC taptalajon tapasztalt — igen csekély mérvi -
sarjadzashoz képest szignifikdnsan tobb sarj képz6édott. Az AC szint ndvelése
csOkkentette a sarjak szamat.

Bar az egyes AC koncentraciok nem valtoztattak meg lényegesen a sarjak hosszat,
de mindegyik AC tartalmu taptalajon jelentésen hosszabbra néttek a sarjak
(leghosszabbra — 31,47 mm-re - 1 g/l AC esetén) a sokkolas nélkuli gyOkeresitésnél
tapasztaltakhoz képest, tulnyomérészt 0,99%-os valoszinliséggel.

Sokkolas utan ugyan mindegyik AC taptalajra helyezett sarj tobb gyokeret fejlesztett
(legtobbet — 3,84 db-ot — 1,5 g/l AC alkalmazasakor) a sokkolason at nem esett
sarjakhoz képest. Ugyancsak 1,5 g/l AC esetén gybdkeresedett meg a sarjak
legnagyobb hanyada (46,43 %). A leghosszabbra (90,4 mm-re) 0,5 g/l AC
kiegészitéskor néttek a gyokerek. A gyokerek atlagos hossza terén sem mutatkoztak
jelentds kulonbségek a sokkolason at nem esett, ill. sokkolt allomanyoknal.

A gybkeresitési kisérletek 6sszes klorofill tartalomra vonatkozé eredményei

Az 1 g AC + 1,5 mg/l IVS kiegészités eredményezte legmagasabb klorofill tartalom
(0,961 mg/g). A sokkolast kovetéen alkalmazott AC taptalajok hatasat is nézve,
mindegyik sokkolason at nem esett (és meggyodkeresedett) sarj leveleinek 6sszes
klorofill tartalma Iényegesen kisebb volt 1 g/l AC tartalma taptalaj eredményezte
atlaghoz képest. Az AC koncentraciéjanak emelésével a levelek 6sszes klorofill
tartalma is novekedett; az 1 g/l AC esetén kapott 2,091 mg/g-os atlag nem csak a
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masik két AC taptalajon elért értékkel, hanem a tobbi gyokeresit6 kdzegen
kapottakkal 6sszehasonlitva is joval magasabbnak bizonyult.

A gybkeresitési kisérletek POD (gvajakol-peroxidaz) aktivitasi eredménye

A kontrollon tapasztalthoz viszonyitva (16,036 nkat/g) mindegyik IVS kiegészités
fokozottabb aktivitasokat eredményezett (legmagasabbat — 29,78 nkat/g - 1,5 mg/l
IVS), a kulénbségek — vélhetéen a nagy szérasok miatt — nem voltak szignifikansak.
A sokkolast kovetben hasznalt AC taptalajokon sem tapasztaltunk jelentésen
magasabb aktivitast (32,79 nkat/g) az IVS tartalmu kdzegeken kapott értékekhez
képest. Osszegezve, ha a felszaporitas soran tapasztalt peroxidaz aktivitas értékeket
is figyelembe vessziik, mind a sokkolas nélkiil, mind pedig a sokkolasos modszerrel
végrehajtott gybkeresités folyaman elsésorban a BAR, KIN, TOP, illetve BA + KIN,
BA + TOP kiegészitések esetén kapott atlagokhoz képest jelentkeztek szignifikansan
magasabb aktivitas értekek.

A gyOkeresitési kisérletek névényeinek mikroszképos vizsgalata

- Fénymikroszkopos vizsgalatok

A hormonmentes S (kontroll) taptalajon nétt ndévények esetén feltinben nagy,
legdmbdlyitett szini epidermisz- és kevés kloroplasztiszt tartalmazé mezofillum-
sejteket talaltunk. A nagyon laza, igen tagas sejtkdozotti jaratokkal tagolt szivacsos
szovettajtdol azonban hatarozottan elkulonult a keskeny, de rovid és egymashoz
szorosan illeszkedd sejtekbdl allé paliszad parenchima.

Az 1 g/l AC + 1,5 mg/l IVS kiegészitésl gyokeresité taptalaj eredményeként az
el6z6hoz hasonlo szoveti szerkezetet kaptunk, azonban az intercellularisok mérete
kisebb, illetve a kloroplasztiszok mennyisége — kulonésen az amugy is nagyobb
méretl sejtekbdl felépilt oszlopos parenchimaban — nagyobb volt. A nyitott sztdmak
ezen a taptalajon is kiemelkedtek. Az IVS-t kiilonb6zé koncentraciokban tartalmazé
taptalajok hatasara szintén jol megkulonboztethetdé oszlopos és szivacsos
allomanyok alakultak ki és tobbnyire kevésbé kituiremkedd gazcserenyilasok. Az IVS
szint emelésével csOkkent a kloroplasztisz szam, nétt a szini epidermiszt és a
szivacsos parenchimat alkoto sejtek mérete, valamint tagultak a sejtkdzotti jaratok.

A sokkolas utan hasznalt gyokeresitd6 AC taptalajokon minden esetben
szembetlin6en sok kloroplasztiszt talaltunk a paliszad-, valamint elsésorban 1 g/l AC
hatasara a szivacsos szovettdji sejtekben is. Az intercellularisok mérete az AC
koncentracidé novelése soran észrevehetben csokkent, a gazcserenyilasok az esetek
tobbségében nyitottak, de kevésbé kiemelked6k voltak. 1 g/l AC eredményeként
keskenyebb és kisebb sejtekbdl allt a szini epidermisz is. Leginkdbb ezek a
taptalajok vezettek az ex vitro levelekhez hasonlitd szoveti jellegzetességekhez.

- Elektronmikroszkopos vizsgalatok

Az S taptalaj (kontroll) esetén nagyon slrln boritotta sz6rzet a fonaki részt, de a
szini oldalon is szamos sz6rképletet taldltam. A szini epidermisz sejtek viszonylag
kicsik, lekerekitettek, tompa élekkel hataroltak, a sztdmak nyitottak voltak. Az 1 g/I
AC + 1,5 mg/l IVS mindkét levélfelszini oldalon csokkentette a sz6rozottség mértekét
a kontrollon talaltakhoz képest, a szini bdrszoveti sejtek sem gombolyodtek le
annyira. A gazcserenyilasok feltinéen tagra nyiltak, ahogy az IVS kiegészitések
esetén is, ahol a legmagasabb koncentracié (2 mg/l) mar torzult ill. fejletlen
sztbmakat is eredményezett. Ezen kivll az IVS alkalmazasa fokozta a szérzet
mennyiségét is az AC + IVS kombinacidhoz képest (kuldndsen a szini epidermiszen),
a dozis emelésével azonban forditott aranyban. A sokkolas utani névekvé AC-
kiegészités is fokozatosan kevesebb szérképlet kialakulasahoz vezetett (mindkét
oldalt), illetve a szint boritd, lekerekitett sejtek kdrvonalai is egyre elmosddottakka
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valtak, de annyira azért nem, mint a vastag (és csupasz) szini kutikula-rétega,
teljesen zart sztdmaju ex vitro-leveleken.

IVS, valamint aktiv szén tartalmu taptalajok sarjszamra, sarj- és levélhosszra
gyakorolt hatasa Sorbus redliana 'Burokvolgy' in vitro gyokeresitésénél
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A Sorbus borbasii ’Herkulesfiird®’ fajtaval folytatott kisérletek

eredményei

- A felszaporitas eredményei (15-16.4bra)

A kisérletek soran alkalmazott taptalajok, citokininek és koncentraciék megegyeznek
a S. redliana kisérletben alkalmazottal.

- Eredmeények BA kiegészitesi taptalajokon

Minden BA koncentracion joval tobb sarj képzddott (legtébb — 5,73 db — 0,5 mg/l BA
esetén), mint a kontroll taptalajon (1,13 db ). Lényegesen tobb sarjat gyakorlatilag
csak a BA + TOP kombinaciéknal talaltunk. A kontrollhoz képest (16,6 mm) minden
tomeénység mellett jelentdsen hosszabbra néttek a sarjak, de BA koncentracid
emelése egyre rovidebb sarjakat eredményezett (1 mg/l esetén 26,1 mm).

- Eredmények BAR kiegészitésl taptalajokon BAR hatasara ugyan kevesebb sarj
képz6dott a BA kiegészitéslieken talaltakhoz képest de a kontrollhoz viszonyitva itt is
lényegesen tobb sarj keletkezett, a legtobb (4,7 db) a 0,75 mg/l-es koncentraciénal.
Minden BAR koncentracion joval hosszabb sarjak fejlédtek mint a hormonmentes
taptalajon; a leghosszabbra (35,27 mm-re) 0,75 mg/l BAR esetén néttek a sarjak.

- Eredmények KIN kiegészitési taptalajokon

KIN kiegészitésnél jelent6sen kevesebb sarj képz6dott, mint a BA, BAR tartalmu
taptalajokon (hasonld jelenséget tapasztaltunk Sorbus redliana ’Burokvolgy’
felszaporitdsanal is). A koncentracio emelésével nem nétt Iényegesen a sarjszam. A
0,75 mg/l KIN eredményezte legtébb - 1,867 db - sarjat. Ugyanez a koncentracié
eredményezte a leghosszabb sarjakat (35,8 mm), de a tobbi koncentracioé is hasonlo
ertékeket adott.

- Eredmények TOP kiegészitésli taptalajokon

A kontrollhoz képest minden TOP koncentracion szignifikansan tobb sarj képz&dott,
legtobb (3,167 db) 0,75 mg/l esetén. A BA és BAR-hoz viszonyitva csokkent a
sarjszam és ez a koncentracio emelésével sem nétt. A sarjak hossza is 0,75 mg/l
TOP esetén volt a legnagyobb (31,57 mm).

- Eredmények BA + KIN kiegészitésii taptalajokon

A BA tartalmu taptalajokon kapottakhoz képest kevesebb, a KIN, kiegészitésliekhez
ill. a kontrollhoz képest tobb sarj képz6dott ennél a kombinacidnal. A legtobb sarj
(5,16 db) 0,75 mg/l BA + 0,5 mg/l KIN hatasara képz6dott. A sarjak rovidiiltek a
KIN, BAR kiegészitések esetén kapottakhoz képest. A leghosszabbra (24,57 mm-re)
0,75 mg/l BA + 0,5 mg/l KIN egyuttesénél néttek a sarjak, de a toébbi kombinacion is
jelentésen hosszabb sarjakat talaltunk, mint a kontrollnal.

- Eredmények BA +TOP kiegészitéslii taptalajokon

Minden BA + TOP kiegészitésnél szignifikansan sokkal t6bb sarj képz6dott nemcsak
a kontrollhoz, hanem szinte az 6sszes felszaporitd taptalajokhoz képest. A kisérletek
soran ennél a kombinacional kaptuk a legtébb sarjat, ezen belll is 0,5 mg/l BA + 0,5
mg/l TOP esetén a legtdbbet, 10,23 db-ot. A sarjak kontrollhoz viszonyitva minden
kombinacio esetén jelentésen hosszabbra néttek, a 0,75 mg/l BA + 0,5 mg/l M-TOP
eredményezte a leghosszabbakat (31,07 mm).

- Eredmények Titavit kiegészitési taptalajokon

Ahogy a masik berkenyénél, itt sem képzddott sok sarj Titavit hatasara, a legtobb
(1,667 db) 0,5 mg/l esetén. Ez a Titavit mennyiség nem csak a kontrollhoz, de a tébbi
Titavitos felszaporitd taptalajhoz képest is jelentésen tobb sarjat eredményezett. A
sarjak hossza csak 2,0 mg/l Titavit esetén haladta meg a 20 mm-t (21,2 mm), a
kontrollhoz képest a tobbi koncentracié sem adott Iényegesen jobb eredményt.
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A felszaporitasi kisérlet eredményét 6sszefoglalva megallapithatd, hogy a masik
berkenyétél eltéréen az szaporitashoz optimalis a 0,6 mg/l BA + 0,6 mg/| TOP
kombinacio, és ebben az esetben a sarjak hossza is idealis a gyokeresitéshez.

A felszaporitasi kisérletek 6sszes klorofill tartalomra vonatkozé eredményei

A kontrollhoz képest nem jelentés mértékben, de magasabb értékeket
tapasztaltunk BA kiegészitéseknél; a legnagyobb 1,107 mg/g-os klorofill szintd
levelek 0,5 mg/l BA hatasara fejlédtek. A BAR hasznalata a BA esetén kapottakhoz
képest csokkenést eredményezett; a legmagasabb értéket (0,547 mg/g) 0,25 mg/l

BA, BAR, KIN, M-TOP, BA + KIN, BA + M-TOP, valamint Titavit sarjszamra gyakorolt
hatasa Sorbus borbasii 'Herkulesfiird6' in vitro felszaporitasa soran
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16. abra A Sorbus borbasii 'Herkulesflirdd’ sarjhosszra vonatkozé
felszaporitasi eredményei

BAR hatasara kaptuk. Emellett a kontroll és a tobbi felszaporité taptalajon kapott
klorofill-atlagokhoz képest is kisebbnek bizonyult a BAR taptalajokon nevelt sarjak
leveleinek klorofillszintje, a kilénbség a KIN-t, illetve Titavitot tartalmazd kbézegek
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esetén kapott atlagértékekhez viszonyitva adoddott szignifikdnsnak. A KIN
kezeléseknél kapott atlagok kézt nem volt lIényeges differencia. A legmagasabb
klorofillszintd (1,397 mg/g) levelek 0,75 mg/l KIN-nél képzddtek. Az 1 mg/l TOP
eredményezte a legmagasabb értéket (1,067 mg/g). A BA + KIN kombinacié nem
vezetett még a csak BA-t tartalmazé taptalajoknal kapottakhoz képest sem
magasabb klorofill tartalmakhoz (a legmagasabb - 1mg/g - klorofill tartalmat 0,25 mg/I
BA + 0,5 mg/l KIN eredményezte); raadasul a kombinacion bellli BA-szint emelés
fokozatos klorofill tartalom csdkkenéssel jart. Szignifikans eltérések nem mutatkoztak
sem az egyes BA + M-TOP kiegészitések, sem a két citokinint kulon-kulon
tartalmazo taptalajok, sem pedig a legtobb felszaporitd taptalaj eredményezte 6sszes
klorofill-atlagok kozott. Jelentésen csak a BA-t 0,25, 0,5, 0,75 mg/l koncentracioban
tartalmazoé BA + M-TOP egyuttesek, illetve a 0,5 és 2 mg/l Titavit kiegészitések soran
kapott értékek tértek el, az utdbbi javara. A kombinaciéon belluli BA tdoményedés
novekvl értékekhez vezetett, azaz a legmagasabb dsszes klorofillszint (1,212 mg/g)
levelek 1,0 mg/l BA + 0,5 mg/l M-TOP esetén fejlédtek. A Titavitot tartalmazo
taptalajokon kaptuk a legnagyobb értékeket, féleg 0,5 és 2,0 mg/I Titavitnal (1,631 és
1,684 mg/g). Ezen atlagok nem csak a kontroll, hanem a legtdbb felszaporito taptalaj
eredményezte értékek kozil is szignifikansan kiemelkedtek.

A felszaporitasi kisérletek POD (gvajakol-peroxidaz) aktivitasi eredménye

A BA alkalmazasa szamos esetben a BA + KIN vagy TOP kombinacidknal is nem
lényegesen, de fokozottabb POD aktivitasokhoz vezetett. A legmagasabb aktivitas
atlagot (12,04 nkat/g) 1 mg/l BA eredményezte. Ez az érték egyrészt a 0,25 és 0,5
mg/l BA, masrészt csaknem mindegyik BAR, KIN, M-TOP, valamint 10 mg/l Titavit
esetén kapott atlagokhoz képest jelentésen magasabb volt. A BAR kiegészitések
hatasara féleg a BA, KIN, M-TOP esetén kapottakhoz képest mutatkozott altalaban
nem jelentésen, de fokozott aktivitas. A legmagasabb értéket (10,04 nkat/g) 1 mg/l
BAR eredményezte. A KIN szinte minden felszaporité taptalajhoz képest
alacsonyabb POD aktivitasokhoz vezetett, kiléndésen 0,75 és 2 mg/l esetén (3,68
nkat/g). A legmagasabb aktivitast (5,353 nkat/g) 0,5 mg/l KIN eredményezte. Bar a
legmagasabb TOP szint megemelkedett aktivitashoz (8,363 nkat/g) vezetett, a tobbi
TOP koncentracional kapott atlaggal osszevetve nem mutatkozott szignifikans
kildnbség. A BA + KIN kombinacional 0,25 mg/l BA + 0,5 mg/l KIN esetén kaptuk a
legmagasabb (12,04 nkat/g-os) atlagot, de a tobbi kombinacié atlaga is magas volt. A
BA + M-TOP alkalmazasanal nagy aktivitas eltéréseket (0,5 mg/l BA + 0,5 ml/l TOP:
9,032 nkat/g; 1 mg/l BA + 0,5 mg/l TOP: 3,681 nkat/g) tapasztaltunk, de szignifikans
kilénbség csak a 0,25 és 1 mg/l BA + 0,5 mg/l TOP kombinaciok kdzt volt. A Titavit
hasznalatakor a 2 mg/l-es koncentracié vezetett a legnagyobb aktivitashoz (11,04
nkat/g).

A felszaporitasi  kisérletek  noévényeinek  mikroszképos vizsgalata
Elektronmikroszkopos vizsgalatok (0,75 mg/l citokinin koncentraciok mellett)

0,75 mg/l BA hatasara a kdzepesen sz6rozott levél fonakon kulonbozd méretd,
nyitott sztbmak, a csupasz szini oldalon erbésen szabalytalan, éles szogekkel
korvonalazott epidermisz-sejtek képzddtek. Ugyanennyi BAR-koncentracié esetén
csOkkent a fonakon lévé sz6rozottség mértéke, és itt is valtozatos méretl, tagra
nyitott gazcserenyildsokat talaltunk. A levél felszint boritd sejtek mérete-alakja
hasonlitott az el6z6 taptalajon kapottakhoz A fonakon hasonléan gyér szamu
szbrképletet (illetve ugyancsak kopasz szini oldalt) eredményezett. A KIN még
inkabb  kitagult, nagyon eltér6 nagysagu (némely esetben abnormalisan
megnovekedett) és kiemelkedd sztdmakkal, az eddigiekkel Iényegében megegyezd
killemd felszini bérszoveti sejtekkel. A szdrozottség tekintetében nem, azonban a
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sztomak allapotaban jelent6s valtozast tapasztaltunk a TOP hasznalatakor: egyrészt,
a gazcserenyilasok egy része még fejletlen volt, masrészt a nagyobbak javarészt
tobbé-kevésbé bezarultak, nem emelkedtek ki tulzottan. A szini epidermiszt kevésbé
hatarozott korvonalu sejtek alkottdak A Titavit kiegészitések esetén a 10 mg/l-es
koncentracié jéval sz6rozottebb fonakot, elmosddottabb konturokkal rendelkezd szini
és fonaki bérszoveti sejteket, am kevésbé nyitott gazcserenyilasokat eredményezett
mint a 0,5 mg/l Titavit.

A gyobkeresités eredménye (17-18. abrak) Titavit (1-4 mg/l) és Humusz FWR (1-2
ml/l) kiegészitéssel, AC-es (0,75 g/l) kontrollal, 2 napos 15 mg/l IVS kezelést
kovetben

A sarjszam-atlagok kozott szignifikdns kuldnbséget nem talaltunk, a legtébb (1,52
db) sarjat az 1 mg/l Titavit kiegészités eredményezte. A leghosszabb sarjakat
szintén ennél a koncentracional talaltuk (34,96 mm-es), ez az érték egyébként nem
klldnbozott szignifikdnsan a kontroll sarjhosszusagtol, a kontroll taptalaj 0,75 g/l AC-t
tartalmazott. A legnagyobb (79,31 %-0s) aranyban a Kkontroll taptalajon
gyokeresedtek a sarjak, illetve mindkét Humusz-koncentracién 60 (64,6 és 69,2%)
folotti volt a gydkeresedett sarjak aranya. A gyokérszam 1 mg/l Titavit esetén volt a
legmagasabb (5,21 db), a koncentracié emelése csdkkenéshez vezetett. Szignifikans
mértékl eltérést sem a kontrollon kapott atlaghoz (4 db), sem a Humusz FWFR
kiegészitésl taptalajok eredményezte értékekhez (3,27 és 3,11 db) képest nem
tapasztaltunk. A gyokerek hossza tobbé-kevésbé forditott aranyban allt azok
szamaval, azaz révidebb gyokerek elsésorban a kontrollon (45 mm) képzédtek. A
humuszos kiegészités mind a kontrollon, mind a 4 mg/I Titavitot tartalmazé kézegen
kapott atlagokhoz képest jelentésen hosszabb (76,18 és 84,78 mm-es) gyokerek
képzddéséhez vezetett, amely az akklimatizalas szempontjabol nem kedvezo.

A gybkeresitési kisérletek eredmeényét Osszefoglalva megallapithato, hogy
minden szempontbdl az optimalis a 0,75 g/l aktiv szenet tartalmazo taptalaj. Ez az
eredmény megegyezik a S. redliana esetén megfigyeltekkel.

A gybkeresitési kisérlet 6sszes klorofill tartalomra vonatkozé eredményei

A kontrollon kapott 0,88 mg/g-os atlagnal csak 2 mg/l Titavit (0,89 mg/g), illetve a
Humusz FWR kiegészitések eredményeztek magasabb Osszes klorofill tartalmat,
ehhez képest szignifikans eltérést csak az 1,16 mg/g atlaghoz vezeté 2 ml/l Humusz
FWR alkalmazasakor tapasztaltunk. Emellett 0,99%-o0s valdszinliséggel mind a két
humuszos kozeg jelentésen megemelte a levelek atlagos 6sszes klorofill tartalmat az
1 mg/l Titavit hatasara kapott értékkel 6sszehasonlitva.

A gyokeresitési kisérletek POD (gvajakol-peroxidaz) aktivitasi eredménye
Titavit kiegészitések esetén ugyan mind a kontrollhoz, mind a Humusz FW™ tartalmu
taptalajon kapott atlagokhoz képest alacsonyabb aktivitasok mutatkoztak (2 mgl/l
Titavit hatasara a legkisebb: 20,41 nkat/g), azonban szignifikans mértékl eltéréseket
nem tapasztaltunk. A Humusz FWR a kontrollhoz képest is fokozottabb aktivitast
eredményezett, kilondsen 2 mg/l koncentracié esetén (33,79 nkat/g).

JelentGs eltéréseket — ahogy S. redliana 'Burokvolgy’ esetén is - csak a felszaporitd
taptalajokon tapasztalt enzimaktivitas atlagokkal 6sszevetve talaltunk. Szinte minden
esetben jelent6ésen magasabb enzimaktivitas jelentkezett a gyokeresitdé taptalajok
mindegyikén.

A gyOkeresitési kisérletek névényeinek mikroszkopos vizsgalata
Elektronmikroszkopos vizsgalatok

A sokkolast kbvetéen alkalmazott taptalajokon nem zarultak 6ssze a sztdmak, mint a
szabadfoldi viszonyokon fejl6dott novényrél vett leveleken, ahol a jellegzetesen
hosszukas, zart sztomak mellett a minden bizonnyal a vastagabb kutikula miatt
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elmosddott korvonalu epidermisz sejteket talaltunk. A szomak kulondsen 2 mgl/l
Titavit esetén nyiltak tagasra. Ez a koncentracio szembetlin6en eltérd gazcserenyilas
nagysagokhoz is vezetett, illetve legkevésbé a Titavitot nem tartalmazoé kontrollon. A
leél szinét és a fonakat boritd epidermisz-sejtek (valamint a sztémak) alakja
els6sorban 4 mg/l Titavit hatasara kerekedett ki leginkabb, mig az egyébként minden
gyokeresité taptalajnal viszonylag gyér fonaki sz6rézéttség 1 mg/l  Titavit
hasznalatakor volt a legnagyobb mértékl; ennek a taptalajnak a hatasara a levél
szinen is képzbdtek itt-ott szérképletek.

IVS, valamint aktiv szén tartalmu taptalajok sarjszamra, sarj- és levélhosszra
gyakorolt hatasa Sorbus redliana 'Burokvolgy' in vitro gyokeresitésénél
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17. abra A Sorbus borbasii 'Herkulesfird®’ sarjszamra, sarj és levélhosszra
vontakozo gyokeresitési eredményei
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18. abra A Sorbus borbasii 'Herkulesfurd6’ gydkérszamra, gyokérhosszra és
gyokeresedési ratara vonatkozé eredmeényei
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A gerberaval (Gerbera jamesonii Bolus) folytatott kisérletek
eredményei

Egy természetes ndvényi anyag, a triakontanol (TRIA) hatasait vizsgaltuk gerbera
mikroszaporitasa soran. Alapkdzegként a MS alaptaptalajt hasznaltuk, a szaporitasi
szakaszban 3 mg/l kinetin + 0,1 mg/l IVS kiegészitéssel, a gyOkereztetési
szakaszban ndvekedésszabalyzd anyagok nélkull. A triakontanolt 2, 5, 10 ill. 20 g/l
koncentraciéban adtuk a taptalajokhoz.

A felszaporitas eredményei

A szaporitasi szakaszban a TRIA hatasa a hajtasok szamanak novekedésében
nyilvanult meg. A hajtdsszam a novekvé koncentracioval parhuzamosan
szignifikansan emelkedd értéket mutatott, a kontroll 4,7 db-hoz képest az 5 és10 ug/l
koncentracional 7,53 ill. 7,2 db hajtas képzddeését figyeltik meg. A hajtasok hossza
gyakorlatilag nem valtozott egyik kezelésben sem. Nem taldltunk szamottevd
kuldnbséget a hajtasok friss és szaraz tomegében; a szarazanyag tartalom azonban,
ha kis mértékben is, de folyamatosan emelkedett a koncentracid ndvekedésével
parhuzamosan.

A levelek klorofill tartalmat 1,76 mg/g-ra mar a 2 pug TRIA koncentracio is
szignifikansan megndvelte, (kontroll: 1,35 mg/g) és a magasabb koncentracié
tartomanyban tovabbi kismérték(i novekedést regisztraltunk. A legmagasabb érték
2,18 mg/g volt a legmagasabb TRIA mennyiség esetén.

A gybkeresités eredményei

A gyOkereztetési szakaszban lehetéség volt ra, hogy a triakontanol hatasat
onmagaban tanulmanyozzuk, mivel a kisérletben vizsgalt fajta kielégitben
gyOkeresedik hormonmentes kozegen is. A TRIA szignifikdnsan megnodvelte a
gyokeresedési aranyt, ezzel parhuzamosan csoOkkentette a gydkerek kifejlédéséhez
szukséges id6t. A ndvényenkénti gyokerek szama a kontrollhoz (3,4 db) képest 5,8
db-ra ill. 6,2 db-ra emelkedett a 10 ill. 20 ug—os kezelésben. Az atlagos gyokérhossz
lényegesen nem valtozott, szemmel lathaté volt viszont, hogy minden TRIA
koncentracié mellett er6sebb, vastagabb gyokerek képzédtek a kontrollhoz képest. A
hajtasok hossza ezzel szemben minden kezelésben meghaladta a kontroll értékeket.
A levelek szama gyakorlatiiag nem valtozott az egyes kezelésekben, a levelek
terilete azonban a koncentracid emelkedésével parhuzamosan folyamatosan
novekedett. Ezek a megfigyelések tlikroz8dnek a tdmeg adatok alakulasaban is.
Amikor kialon-kulon vizsgaltuk a hajtasok és a gyokerek tdmegadatainak alakulasat,
azt tapasztaltuk, hogy a kontrollt kivéve minden esetben a gyokerek szarazanyag
tartalma volt a nagyobb, mikdzben a friss és szaraztomeg értékek természetszeriileg
a lombozat esetében voltak magasabbak. A levelek szarazanyag tartalmanak
mintegy 20 %-0s novekedését eredményezte az 5-20 pg/l triakontanol mennyiség.
Ez gyakorlati szempontbdl azt jelenti, hogy a kezelt ndvények leveleinek alacsonyabb
a viztartalma, és ez az akklimatizacio soran javitja a tulélés esélyeit.

A levelek klorofill tartalma a 2 ug/l esetén még nem, de mar 5 ug/l TRIA esetén
szignifikdansan megemelkedett (3,28 mg/g) a kezelés hatasara és a legmagasabb
értéket a legnagyobb (20 ug/l) TRIA koncentracié mellett érte el (3,94 mg/g). A
levelek magas klorofill tartalma az akklimatizacié szempontjabdl jelentés, a tulélés
szempontjabdl fontos.
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Az ‘MM106’ almaalan ny fajtaval folytatott kisérletek eredményei
Kisérleteinkben a Humus™ FW és a Wuxal hatasat teszteltlk az in vitro alma alany
hajtasok gyokeresedésére vonatkozoan. Korabbi gyokeresitési és akklimatizacios
kisérleteinkben az 'MM 106’ alany nehezen gydkeresedd fajtanak bizonyult, a
gyokeresedeS| arany csak 37-46 % volt.

A Humus® FW-t a RIM (gyokérindukcios) taptalajhoz adagoltuk 6tféle
koncentraciéban: 0, 0,5, 1,0, 1,5 és 2,0 miL". A Humus® FW hatasanak
vizsgalatahoz azonban 10 kezelést allitottunk be; az elsé ot kezelésnél az adott
humusz koncentraciokat vizsgaltuk ugy, hogy utdna a REM (gyokér elongacios)
taptalaj tartalmazta a Wuxal adalékot (mint a hagyomanyos technologiaban), a
masodik Ot kezelés esetén azonban a REM taptalajbdl elhagytuk a Wuxal adalékot.
igy lehetéség volt arra is, hogy a humusz és Wuxal kozétti kdlcsdnhatas mértékét
vizsgaljuk.

A gydkeresedési szazalék esetén mind a Humus® FW, mind a Wuxal hatas, valamint
a kolcsonhatas is statisztikailag szignifikdnsnak bizonyult. A legalacsonyabb
gyokeresedesn aranyt (50 %) abban az esetben kaptunk, amelyben nem hasznaltunk
Humus® FW-t és a gyokérelongacios taptalaj tartalmazta a Wuxal adalékot, ez a
kezelés volt tulajdonképpen az abszolut kontroll-kezelés. Kissé meglepd médon mar
a Wuxal adalék elhagyasa az elongacios taptalajbdl jelentésen megnovelte a
gyokeresedési aranyt: ezekben a kezelésekben mindenhol 90 % feletti eredményt
értink el, figgetlendl a Humus® FW koncentraciotol.

Amennyiben a gyokérelongacios taptalaj Wuxal adalekot tartalmazott a Humus® FW
hatasa egy optimum gorbével jellemezhetd: a Humus® FW koncentracié novelése 1,5
ml/l-ig novelte a gybkeresedési szazalékot (98 %), de a koncentracié tovabbi
ndvelése (2,0 ml/l-re) mar gatlé hatast mutatott (82 %) a gydkeresedésre.

Hasonlé eredményeket kaptunk a gybkerek darabszamat illetéen is, legalacsonyabb
értéket az abszolut kontroll-kezelésben kaptuk (2,52 db), erre a paraméterre is, a
Wuxal elhagyasa onmagaban mar jelentés darabszam ndvekedést eredményezett
(6,12 db). A gyoOkerek darabszamat a kezelések szintén jelentésen befolyasoltak,
valamint a Wuxal x Humus® FW kélcsénhatas is szignifikans voIt Amennyiben a
REM taptalaj Wuxalt tartalmazott a gyokerek szama nétt a Humus® FW koncentracio
emelésével 1,5 ml/l-ig (12 08 db), majd csokkent. Wuxal-mentes elongacios taptalaj
esetén az 1,0 ml/l Humus® FW alkalmazasa eredményezte a legmagasabb gyoker-
darabszamot (9,58 db).

Kisebb, de néhany esetben statisztikailag jelentds kulonbségeket talaltunk a
gyOkerek hosszaban is, a kezelések kolcsonhatdsa ennél a tulajdonsagnal is
szignifikansnak bizonyult. Abban az esetben, ha az elongacios taptalaj tartalmazott
Wauxalt, leghosszabb gydkerek az 1,0 és a 1,5 ml/l Humus® FW alkalmazasa mellett
fejlédtek (18,75 és 18, 64 mm). A Wuxal-mentes taptalajon 6sszességében révidebb
gyokerek fejlédtek, ebben az esetben csak a 0,5 ml/l Humus® FW alkalmazasaval
értink el jelentés ndvekedést (18,45 mm).

Az elbzmények ismeretében igen jelentdés eredmény ebben a kisérlet sorozatban
elért sokszor a 90 %-ot meghaladd gyokeresedési arany. Annak ellenére, hogy a
gyokerek szamat alapvetéen a gyokérindukciés fazis elsé harom napja hatarozza
meg kisérleteinkben az alkalmazott kezelések mind a gyokérindukcios mind a
gyokérelongaciés szakaszban befolyasoltdk a gyokerkezdemenyek szamat.
Eredményeinket &sszefoglalva megallapithatjuk, hogy a Humus® FW Jelentésen
Javitotta az 'MM 106’ alma alany in vitro gybOkeresedését, az altalunk javasolt
gyOkereztet6 modszer a kévetkezd: 1,5 ml/l Humus® FW tartalmu gyobkérindukcios
taptalaj, majd a hajtasok atrakasa 2 ml/l Wuxal tartalmu gybkérelongacios taptalajra.



