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A dolgozatban eléfordulo jelolések és roviditések jegyzéke

2iP:  2-izopentenil-adenin

2,4-D: 2,4-diklor-fenoxi-ecetsav

ABS: abszcizinsav

AC:  aktiv szén

ANC: ancymidol

BA: benziladenin, 6-benzil-amino-purin

BAR: 6-benzil-amino-purin-ribozid

CCC: chlormequat chloride

FW: friss tomeg (Fresh Weight)

GAgz: gibberellinsav

IES: 3-indolil-ecetsav

IVS: 3-indolil-vajsav

KIN: Kinetin

MS: MURASHIGE és SKOOG (1962) taptalaj

MT: meta-topolin

NES: 1-naftil-ecetsav

PB: paklobutrazol

PPM: Plant Preservative Mixture

RP:  relativ paratartalom

S: BM makro- (JAMBORNE BENCZUR ¢és MARTA, 1990) és HELLER (1953)
mikroelemeket tartalmaz6 taptalaj

TIBA: trij6d-benzoesav

TDZ: thidiazuron

t.sz.f.m.: tengerszint feletti magassag

UP:  urea-phosphate

WPM: Woody Plant Medium taptalaj (LLOYD és McCOWN, 1981)






1. BEVEZETES ES CELKITUZES
Karpatalja természeti értékeit tekintve Ukrajna kitiintetett teriiletének szamit, mivel Ukrajna
Voros Konyve alapjan a 826 védett gomba- €s ndvényfaj koziil 268 megtalalhatdé Karpataljan is
(DIDUKH, 2010). Ez az érték a védett fajok 32,4%-at teszi ki (KOHUT, 2013). A védett fajok
megorzésének vilagstratégiaja szerint a fajok védelme in situ és ex situ kortilmények kozott is
sziikségszerl.

Az Ukrajna teriiletén €16 fehér narcisz taxonok mindegyike szerepel korabbi 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; MALYNOVSKYTI et al., 2002; SOBKA, 2002;
SOBKO, 2007; ZYMAN ¢és BULAH, 2009; Internet 2., 4., 7.). Ugyanakkor a narciszok
karpataljai el6fordulasarol mdar az Osztrak-Magyar Monarchia idejébdl is szarmaznak
feljegyzések (FEDOROWICZ, 1910; SZAFER, 1919). Azonban részben a szovjet idokben
végzett agrartevékenység, részben pedig a rendkiviill dekorativ megjelenésli virdgok miatti
gyljtés kovetkeztében a populaciok megritkultak, visszaszorultak, sét egyes €léhelyekrdl el is
tiintek. Eppen ezért a vadontermé narciszokat még a Szovjetuni6 idején védettség ala vontak, és
ez a hatarozat mindmaig életben van.

A Karpataljan €16 védett novényfajok élohelyi kutatdsardl és egyes hagymas-gumos
novények in vitro szaporitasarol tobb recens publikacio ismert: KOHUT et al. (2012),
LENDVAY et al. (2012). Ezekhez a munkakhoz kapcsolodva kezdtem el kutatisomat, a
karpataljai Huszt melletti Narciszok volgyében el6forduld (kozép-eurdpai viszonylatban a

Az altalam végzett mikroszaporitasi vizsgalatok Budapesten, a BCE KETK Disznovény-
termesztési és Dendrologiai Tanszék mikroszaporito laboratoriumaban zajlottak, in vitro kultira
létrehozasaval.

Az Ukrajndban védett keskenylevelll narciszt a viragzasi 1d0 alatt szépségéért tomegesen
gylijtik (KOMENDAR, 1996). A gylijtés megakadalyozasara és a valaszték bdvitésére
felvetédott a termesztésbe vonas gondolata. A gazdasagos €s gyors szaporitds megolddsara a
legkiméletesebb ¢€s leggyorsabb modszernek a mikroszaporitas igérkezett, mivel évekkel ezel6tt
mar sikeresen megoldottak egy termesztett narciszfajta mikroszaporitasat benziladenin (BA)
alkalmazasaval JAMBORNE BENCZUR et al., 1989).

A Narciszok Volgye 256,5 hektarnyi teriileten, a Maramarosi medencében teriil el, mely
1979 ota védett, az UNESCO Karpati Bioszféra Rezervatum fennhatésdga ald tartozik
(CHOPYK, 1970a,b). Az ¢léhely nagy kiterjedésti nedves rét, cserjésekkel tarkitott laposodo
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foltokkal. A teriilet 150-250 m tengerszint feletti magassagban, hegyek kozt fekszik
(KOMENDAR et al. 2007a). Az egyik legjelentésebb védett faj a keskenylevelli narcisz
(Narcissus angustifolius Curt.), aminek a kutatasara még a Szovjetunio felbomlasa el6tt kiillonos
figyelmet forditottak. Akkoriban teljes kori morfologiai, botanikai megfigyeléseket, genetikai
vizsgalatokat €s a szaporodasara vonatkozé kisérleteket végeztek. Az utobbi idokben javarészt
mar csak szorvanyos botanikai kutatdsokrol beszamold irasokkal lehet taldlkozni, melyekben
azonban gyakran az ezeket megel6z6 korabbi szakirodalmak adatai kdszonnek vissza. Ezért
tartottam fontosnak a vizsgalatok elkezdését, melynek elinditasdban Komendar Vaszil professzor
is kozremiikodott, aki a huszti Narciszok Volgyének nemcsak a kutatoja, de a védelmét
kezdeményezd elhivatott szakembere is volt. Segitségével engedélyt kaphattam a védett teriileten

torténd belépésre.

Célkitiizéseim az alabbiak voltak:

- Steril tenyészetek 1étrehozasa, és a szaporitas elinditasa PB és BA kombinacidjaval

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

- A szaporitas soran a BAR ¢és PB kombinéciojaval a differencidlodott nagy sarjhagymak
szamanak novelése.

- A sarjindukcios kisérlet soran a vitrifikacié mértékének csokkentése megfeleld szaporodasi
rata mellett.

- Az optimalis gyokereztetd taptalaj 6sszetételének meghatarozasa.

- Akklimatizalas.

- Elsdként alkalmazni a paklobutrazolt a narcisz mikroszaporitasa soran.



2. IRODALMI ATTEKINTES

2.1. A narcisz leirasa

2.1.1. A narcisz, mint szimbo6lum, multja és felhasznalasa

Egyes irodalmak szerint (CSAPODY, 1982; KRASIKOV, 1990; STIRLING, 1998) a narcisz
egy legendabeli ifjurol kapta a nevét (Narcissi), aki a sajat tilkkorképébe esett szerelembe (1. dbra)
azonnal belehalt, és halalanak helyén egy paratlan szépségli virag nétt (KOMENDAR et al.,
1994; KOMENDAR et al., 2007b).

1. abra: J.W. Waterhouse 1903-ban romantikus stilusban festett ,,Echo and Narcissus” ¢ciml
olajfestménye, amit a liverpooli Walker Art Gallery-ben 6riznek (Internet 1.)

A narciszt az 6kori Gorogorszagban a halottak virdganak tekintették. Az dkori Romaban
a gybzelem jelképe volt, a gyOzteseket sarga narcisszal fogadtak. A gorogok tisztaban voltak a
novény narkotikus képességeivel, ezért az elterjedt a gyogyaszatban. Egyes kutatdk szerint a
neve is innen szarmazik: ,,narkisszosz” (KOMENDAR et al., 1994; KOMENDAR et al., 2007a),
mas forras szerint azt jelenti, jo illatd, amire csaknem minden faja raszolgal (CSAPODY, 1982).

Az dkorban tobb gorog szerzd irt az akkor ismert narcisz fajokrol, és azok olajanak orvosi
céllal torténd kinyerési modjarol (RAPAICS, 1932). Az egyiptomiak, gorogok és rémaiak
nemcsak disznovényként termesztették, hanem az értékes alkaloid tartalma miatt gyogyaszati
célokra, valamint az akkori parfimkészitésben is hasznaltdk (KOMENDAR et al., 1994;
KOMENDAR, 1999). Gyoégyit6 hatasa elsdsorban kiilonb6z0 gyulladéssal jard betegségek
enyhitésére iranyul (MINARCHENKO, 2005).

A Narcissus tazetta az oOkori Kinaban a szerencse szimboluma volt, amit porcelan-
edényeken is abrazoltak (TYKNC, 1969). A jelenkori novényi szimbolika alapjan a narcisz a
féltékenység, onteltség (egoizmus = befelé fordulds), tortetés jelentését hordozza magaban

(KOMISZAR, 2008).



1629-ben Eurdépaban mar 90 narcisz ,,fajrol”, valtozatrol irtak (VANEK, 1967), 1948-ban
pedig 8000 fajtat tartottak szamon (BENCZUR, 1975). Mara a nércisz a hagymas disznovények
kozott a tulipan utan a legkedveltebb. Anglidban példaul kézel 4000 ha-on foglalkoznak narcisz
viraghagyma-termesztéssel, ezzel az Egyesiilt Kiralysag a nércisz termesztés €és nemesités
legfébb kozpontja lett (SCHMIDT, 2007).

A Royal Horticultural Society (RHS) a XIX. sz. végén tette k6zz¢é az elsé narcisz fajtakat
felsorold katalogust. 1884-ben a tarsasag tartott egy Narcisz konferenciat, amelyen elfogadtak,
hogy a narcisz hibrid fajtdk megnevezésére nem sziikséges latin neveket alkalmazni, normal
angol neveket is lehet adni a fajtaknak. Az akkor elfogadott szempont szerint az jonnan
bejelentett fajtakat melléklepel hosszusaga szerint soroltdk be fajtacsoportokba. Az elsé ilyen
lista 1907-ben jelent meg, 1400 fajtat tartalmazott. A szortiment igy mar sokkal attekinthetébb
lett, és javasoltak, hogy az 10j fajtak megjelenésével a rendszerezést id6r6l idére modositsak.
1986-ban publikaltak a 22. ilyen modositast, amely az elsé teljes leirasat adja a

fajtacsoportoknak, illetve a fajtaknak (DONALD, 1986).

2.1.2. A Narcissus nemzetség rendszertani helye, elterjedése

ARTYUSHENKO (1970) a Narcissus nemzetségbe 25-30, késébb (1979) mar 60 fajt sorolt.
WEBB (1980) 30 fajt emlit. Ujabb irodalmi adatok szerint a 30-60 (HEYWOOD et al., 2007),
illetve 50 (APG III) fajt szamlalé nemzetség elterjedési teriilete Eurdpa, a fajok az Atlanti
partvidéktél Ny-Azsiaig és E-Afrikaig megtalalhatok (APG III, SOLTIS et al., 2011).

A narciszoknak tobb mint 10000 fajtajat ismerik, amiket foként vagottviragként
értékesitenek vagy kertekben iiltetnek. Ezek kozil is a Narcissus poéticus €és a N.
pseudonarcissus fajtai a legismertebbek, legtobbjiik hibrid eredetti (SCHMIDT, 2002).

A rendszertani besorolas a molekularis alapu kladisztikai rendszer szerint (APG 111):
Plantae — Novények vilaga
Magnoliophyta — Zarvatermok torzse
Liliopsida — Egyszikiiek osztalya
Asparagales — Spargaviraguak rendje
Amaryllidaceae — Amarilliszfélék csaladja
Amaryllidoideae alcsalad
Narcisseae tribusz
Narcissus nemzetség

Narcissus angustifolius Curt. — Keskenylevelii narcisz.
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2.1.3. Morfologiai jellemzés

A narcisz a hegyvidéki rétek, alhavasi legelok novénye. A nagyviragi fajtdk sziil6fajai a
Foldkozi-tenger vidékén honosak, mig a kisviraguak hazaja a Karpatoktol az Alpokig huzodik.
Viragjukat kétféle lepellevél alkotja: a csillagszertien széttarulo valodi lepel és a virag kdzepén
tolcsér-, tanyér- vagy gytiriszert, dsszeforrt, un. melléklepel (SCHMIDT, 2002).

Eletformajat tekintve Raunkiaer modositott életforma-rendszere alapjan a nércisz a
rejtvetelelok (Kryptophyta) kozé tartozo (hagymas) geophyton ndévény (geophyta bulbosa);
morfologiai felépitése a 2. abran lathato. Atteleld, kitartd szerve a talajban elhelyezked hagyma
(FELFOLDY, 1943), igy a megujulé riigyei a foldfelszin alatt helyezkednek el (FEKETE, 1981).
A hagymatest egyben egy specialis tapanyag raktarozo szerv (ami a természetben a vegetativ
szaporodast is szolgalja), foldalatti modosult hajtas, melyet védo, kemény, barna fedépikkelyek
boritanak. Ez a képzédmény filogenetikailag a legfiatalabb vegetativ szervnek szamit (TERPO,
1956; BENCZUR, 1974).

\ | =
VIR AG CSUCSTUGTY

——  rdkocsAny

HAGYHA TCST

-~ LEVELEK

HAGYHATEST  uAoYHA TA.WQ
N GIOKEREK
AHYA TS TFIOLHAGYHA
2. abra: A narcisz morfoldgiaja 3. abra: A narciszhagyma részei (BENCZUR, 1975)

(BENCZUR, 1975)

A narcisz hagymaja gombolyl, felfele hegyesedd; a talajpan 15-20 cm mélyen
helyezkedik el (BENCZUR, 1975). Ez a hagymaforma az iide terméhelyekre utal (SCHMIDT,
2002). A hagyma évrdl évre gyarapszik, de fiokhagymak is képzddnek (3. abra). Az 6szi fejlédés
soran megjelenik a levél- és viragkezdeményeket tartalmazé csucsriigy. A hagyma also része a
tonk, ennek alapi részét a hagymatanyér képezi (alja évenként elhal a kiilsé hagymalevelekkel

egyiitt). A gyokerek a hagymatanyér peremén, 1-2 sorban helyezkednek el (BENCZUR, 1975),
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amik a talajban a hagyma behtuzodasakor nem szaradnak el az 6szi j gyokerek kifejlodéséig
(SCHMIDT, 2002). Az akar 40 cm hosszl, hagymatdnkbdl eredd, hajtaseredetii gyokerek
fehérek (BENCZUR, 1975; KOMISZAR, 2003).

A visszahuzodé hagymakra jellemzd, hogy a szarrendszer a hagymaborulékbol és a
tonkbol épiil fel (ALEKSEYEVA, 1960). A hagymaborulékot kiviilrél a szaraz bérnemi
buroklevelek, az alattuk elhelyezkedd zart és nyilt pikkelylevelek alkotjak (BENCZUR, 1975).

A metszeteket vizsgalva (4-5. abra), a tavaszi 3

|

asszimilacio iddszakaban a narcisz hagymaja a haroméves 1' /N3

¥ 1

|

hagymatestbdl (5. dbra: B) és a kétéves fiokhagymabdl (5.
abra: A) all. Kiviilrol befele haladva szaraz, védo
pikkelylevelek boritjak a hagymat (5. abra: A1,2,3, B1.2).
Ezek alatt a mult évi harom zart pikkely (5. abra: A4,5,6,
B3,4,5; 4. abra: 7), majd az el6z6 évi nyilt pikkelyek (5.
abra: A7,8,9,10, B6,7,8; 4. abra: 6) kovetkeznek.

4. abra: Narcissus angustifolius Curt.
hagyméjanak vizszintes metszete 5. abra: A narcisz hagymajanak
(KRICHFALUSHY és KOMENDAR, 1990) fiiggbleges metszete (BENCZUR, 1975)
Az idei zart pikkelyek (5. édbra: B9,10,11; 4. 4bra: 5) hartyaszertiek, nem asszimildlnak, a
narcisz esetén kinyalnak a hagymabol, talaj feletti résziikk viszont rovidebb. Ezek alkotjak az
asszimilalo leveleket Gsszetarto levélhiivelyt. Beljebb haladva helyezkednek el az egyik oldalukkal a
hagymabdl hosszan kiallva asszimilalo, idei nyilt pikkelylevelek (5. abra: B12,13,14; 4. abra: 3,4). A
hagymatest kdzponti részében talalhatd a kialakult bimbd (4. abra: 2), a tékocsany tovében hosszan
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kinyual6 riiggyel (5. abra: B, 4. abra: 1). A fiodkhagyma kozepén a jovo évi riigy differencialodik (5.
abra: A; 4. abra: 8) (BENCZUR, 1975).

A leveleket és a viragot az azokat korbeoleld, fehér hiivelyek fogjak 6ssze. A levelek
tobbnyire hosszukasak, keskenyek, kihegyesedd végliek, sziniik vilagosabb vagy sotétebb zold,
gyakran hamvasak; 180-340 mm hosszuak és 6-25 mm szélesek lehetnek (BENCZUR, 1975).

A tokocsanyon helyezkedik el a virag. A fiatal bimbot buroklevél fedi. A kellemes,
gyakran intenziv illata virag sugaras szimmetriaju (aktinomorf), 3 tagu, 6tkort, himnds (6. bra);
a kétkoros lepelnek koszonhetden 6 lepellel

HMELLEKLEPEL

rendelkezik, alakja a kerekded és a landzsasforma \,gmw;s o=
R \ 1L -

 _BBEsSzZAL

kozott valtozhat, szinét tekintve fehér vagy sarga,

illetve ezek arnyalatai lehet. A melléklepel szine a \"//i
fehértdl a sargan 4t a pirosig terjedhet, hossza ¢és L A S—
’ ,,//
alakja szintén nagyon véltozé (BENCZUR, 1975), F FoRzoszAL
LEPELCSY Porzd

lehet kicsi, lapitott cs6, illetve nagy, lapitott vagy
red6zott (KOMISZAR, 2003). wvee YL |
A kétkoros porzotd) 3 tagh, 6 porzoju; a
lepelcs6hoz nott porzoszalak hossza valtozo. A
portokok alakja a megnyulttol a gdombolydedig 6. abra: A narcisz viragfelépitése
terjed. A lepelcsovet a lepel és a melléklepel alsé (BENCZUR, 1975)
része képezi, mely Osszeforrt; hossza fajfiiggéen lehet hossztu vagy rovid, szine zdld vagy
zoldessarga (BENCZUR, 1975). Viragképlet: ¢ % P+3) PP@3+3) As+3 G/3) (UDVARDY, 2008).
A narcisz termdtaja az als6 allast maghazbol, a zoldessarga bibeszalbol és a porzok folé
emelkedé haromkaréju bibébol all (BENCZUR, 1975). A nércisznal eléfordulhat valodi
teltviragisadg 1s. Termése 3 kopaccsal nyildo haromrekeszli toktermés (GRUNERT, 1968). A
magkezdemények két sorban, angularis-parietalis placentacioval helyezkednek el a rekeszekben.
A fényes feketére beérett, idével rancosodé magvak gémbodlydedek vagy tojasdadok, 2-4 mm
hossztiak és 1,5-3 mm szélesek (LINK, 1966; BENCZUR, 1975).

2.1.4. A kertészeti szempontbol fontosabb vad fajok ismertetése

Narcissus bulbocodium L. — Harangviraga narcisz (8. abra, A). Franciaorszag, az Ibériai-
félsziget és E-Afrika magashegyi, foleg 1500 m folotti rétjeinek 10-15 cm magas faja. Sotétzold
levelei szalasak, csaknem hengeresek. Sarga viragai a tékocsanyon egyesével allnak, enyhén

illatosak. Lepellevelei kicsik, vékonyak, szalasak. A virdg diszét adé melléklepel 2-3 cm hosszt,
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elére szélesedd tolesér alaka. Aprilis-majusban viragzik (HOWTHORNE, 1997; Van DK,
2002; PILLER és BANHIDI, 2005).

Narcissus cyclamineus DC. — Bokolé narcisz (7. abra, A). Spanyolorszagban és
Portugéliaban 6shonos faj. 10-20 cm magas. Levelei élénk-sotétzoldek, szalasak, szdgletesek;
bokolo virdgai a tOkocsanyon egyesével allnak. Lepellevelei aranysargak, teljesen
hatracsapottak. A 3-4 cm hosszi melléklepel sotétsarga, eldredlld trombitdt képez; marcius-
aprilisban viragzik (HOWTHORNE, 1997; Van DIJK, 2002; PILLER és BANHIDI, 2005).

Narcissus x incomparabilis Mill. — Pompas vagy koronas narcisz. A N. poéticus L. X N.
pseudonarcissus L. keresztez6désébol létrejott természetes hibrid. Franciaorszag déli részén
honos, 35-45 cm magas, tavaszi viragzasu faj. Viraga illatos. Halvanysarga lepellevelei 8 cm
hosszuak, a sotét narancssarga, korona alaku melléklepel fele ilyen hossza (BARNES, 1989).

Narcissus jonquilla L. — Jonquilla narcisz (8. abra, B). A Foldkozi-tenger kornyéki
mediterran teriileteken (D-Spanyolorszag és Portugalia déli, keleti részén) 6shonos, 5-10 cm
magas faj. Felallo, hengeres levelei csatorndsak. Sérga, illatos virdgait 6-8-asdval hozza
ernyOviragzatban. Lapos, széles lepellevelei lekerekitettek. A melléklepel kicsi, csésze alaku.
Viragzasi ideje aprilis-majus (BARNES, 1989; Van DIJK, 2002; PILLER és BANHIDI., 2005).

Narcissus poéticus L. — Fehér narcisz (7. édbra, B). Franciaorszagban, Olaszorszagban,
Gorogorszagban és  Svajcban  Gshonos, de D-Europa szamos orszagaban (altalaban
hegyvidékeken) vadon eléforduld faj (BARNES, 1989; Van DIK, 2002). 20-50 cm magas,
levelei sziirkészoldek, laposak. Igen illatos virdgai maganosan allnak. Lepellevelei fehérek,
kihegyesedd végliek, csillagosan szétallnak. A melléklepel igen rovid, sarga, a széle piros.
Viragzasi ideje aprilis (KOSA és FRATER, 1997).

Narcissus pseudonarcissus L. — Csupros vagy sarga narcisz. Eurdpa nyugati részén vadon
¢él6 faj. A virdg atmérdje 7 cm, keskeny csavarodott lepellevelei sargasfehérek, mellékleple
sarga, tolcséres. Marciusban viragzik. Levelei szalasak, hamvas kozépzoldek. Magassaga 15-35
cm (HOWTHORNE, 1997, Van DIJK, 2002)

Narcissus serotinus L. — Kései narcisz. 10-25 cm magas. Fehér lepellevelei keskenyek, a
melléklepel 2 mm (MATTHEW, 2002). Osszel virdgzik, levéltelen allapotban. A virdgok
egyesével allnak, kétszintiek és rovid korondjiiak (BARNES, 1989).

Narcissus tazetta L. — A mediterran teriileteken honos, kivalt D-Portugaliaban,
Franciaorszagban ¢és Olaszorszdgban, ahol virdgszinlikben eltérd alfajai elterjedtek. A levél
mérete és a virdg szine nagyon valtozatos (BARNES, 1989). Levele sotétsziirkés, szalagos.
Magassaga 15-50 cm. 2-4 cm atmérdji, illatos virdgait 6-10-esével hozza. A kis kelyhet formazé

melléklepel sarga, a lepellevelek fehérek. Marcius-aprilisban viragzik (Van DK, 2002).
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Narcissus triandrus L. — Spanyolorszagban és Portugaliaban vadon €16, 10-25 cm magas
faj. Levelei ivesek, szalasak, kozépzoldek. 6 cm atmérdji virdaga bokolo, sargasfehér. 1-6 viragot
fejleszt, tavasszal nyilik. Lepellevelei keskenyek, hatrahajlok, a mellékleplei lekerekitettek,
hengeresek, beldliik a porzok kilatszanak (HOWTHORNE, 1997, Van DIJK, 2002).

7. ziba: Narcissus cyclamineus DC. 8. abra: Narcissus bulbocodium L. (A),
(A), Narcissus poéticus L. (B) Narcissus jonquilla L. (B)
(KOSA és FRATER, 1997) (PILLER és BANHIDI, 2005)

2.1.5. A kertészetileg fontosabb narcisz-fajtacsoportok

HESSAYON (1997) szerint a narcisz elsésorban szabadfoldi disznévény, parkokban, kertes
hazak el6tt kozkedvelt. Népszerliségiiket nemcsak a megjelenésiiknek, hanem télallosdguknak is
koszonhetik. Felhasznalasuk sokoldalt. A torpe fajtak sziklakertekbe, cserepekbe, viragagyak
sz¢élére, a magasabbak viragagyakba, fak ala, fiives terlileteken szabalytalan elhelyezésbe
telepithetok. Sarjhagymaikkal torténd szaporodasukkal a narciszok idével Osszefliggd, nagy
foltokat alkothatnak (SCHMIDT, 2007). Az 6rokletesen alacsony termetii, csokros névekedésii
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narciszokat cserepes disznovényként is alkalmazzak. A narciszok ezen kiviil kivaloan alkalmasak
vagottviragnak (SCHMIDT, 2002), a viragkotészetben is hasznalatosak (KOMISZAR, 2008).

A narcisz fajok és fajtak csoportositasaval tobben is probalkoztak. JANCHEN (1959)
harom szekcioba (Helena, Quiltica, Ajax) sorolta, ENCKE (1958) a megjelenésiiknek és a fajnak
megfeleld 6 csoportba kategorizalta a narciszokat, FERNANDES (1951) rendszere 3
alnemzetségen beliil 10 szekcidba sorolt, GRUNERT (1968) 11 osztalyrol irt, DOERFLINGER
(1973) pedig mar 12 fajtacsoportot emlitett. A viragméretet tekintve két nagy kategoriara lehetne
bontani a mai narciszfajtakat: a nagyviragiakra, melyek sziil6fajai a Foldkozi-tenger vidékén
honosak, és a Karpatoktdl az Alpokig megtalalhato Osokkel rendelkezé kisviraguakra,
(SCHMIDT, 2002). A jelenlegi narcisz fajtdk a kovetkezd fajtacsoportokba sorolhatok be
PILLER és BANHIDI (2005) valamint SCHMIDT (2002, 2007) alapjan:

e (Csutoros (csupros) vagy trombitas narciszok (9. abra),
e Nagy koronds vagy pompas narciszok (9. abra),

e Kis koronaja narciszok (9. dbra),

e Telt viragh narciszok (9. 4bra),

e Triandus hibridek vagy Triandrus-narciszok,

e Cyclamineus hibridek,

e Jonquilla hibridek vagy Jonquilla-narciszok (9. abra),
e Tazetta hibridek vagy Tazetta-narciszok (9. abra),

e Poéticus vagy fehér nérciszok (9. abra),

e Hasadt koronaju vagy hasadt leplii narciszok (9. abra),

e Vad narcisz fajok.
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9. abra: A narcisz fontosabb fajtatipusai (SCHMIDT, 2007)
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2.1.6. A Karpataljan tenyész6 Narcissus angustifolius Curt. leirasa

2.1.6.1. A karpataljai Narciszok volgyi narciszpopulacié nevezéktani helyzete
A keskenylevelli narcisz nevei az irodalmi emlitésekben:

Narcissus angustifolius Curt. — keskenylevelii narcisz

N. majalis (Curt.),

N. poéticus var. angustifolius Herb.,

N. poéticus subsp. angustifolius (Curt.) Aschers. et Graebn.,

N. poéticus race radiiflorus Rouy,

N. radiiflorus Salisb.,

N. stellaris Haworth (KRICHFALUSHY és KOMENDAR, 1990).

A keskenylevelil narcisz kiilonféle elnevezései arra utalnak, hogy a faj taxondmiai helyzetét a
szerzok kiilonbozoképpen itélték. ASCHERSON és GRAEBNER (1906) alfaj szinten targyalta N.
poéticus subsp. angustifolius Curt. néven, éppagy, mint HEGI (1939), VANEK (1967), GRUNERT
(1974), PRISZTER (1974), WEBB (1978, 1980); mig ROUY (1912) N. poéticus race radiiflorus
Rouy néven emlitette. N. angustifolius néven kiilonallo fajnak tekintette SZAFER (1919),
JAVORKA (1925), DOMIN ¢és PODPERA (1928), FOMIN és BORDZILOVSKYT (1950),
ZAHARIADI (1966), KUZNETSOVA (1965, 1977), ARTYUSHENKO (1970, 1979), JAVORKA
¢s CSAPODY (1975), KOMENDAR ¢és KRICZFALUSHIJ (1984).

Az ukrajnai irodalmi adatok és taxondémiai kézlemények alapjan (KRICHFALUSHY és
KOMENDAR, 1990; ZYMAN et al., 2014; Internet 3.) a huszti rét narciszpopulaciojat

1. Narcissus angustifolius Curt. néven azonositjak, ami a The Plant List nemzetko6zi
taxonomiai (Internet 10.), illetve a Tropicos (Internet 11.) adatbazis szerint érvényes. A faj
eredeti leirasat William Curtis 1793-ben a Botanical Magazine nevii folydirataban kozolte le. Ez
Linné el6tti név volt. Késdbb Haworth igy érvényesitette:

2. Narcissus angustifolius Curtis ex Haworth.

LINNE (1753) a Species Plantarum-aban harom, koribban beazonositott narcisz taxont
(,,Narciffus foliis enfiformibus”, ,Narciffus albus” ¢és ,Narciffus medio purpureus”) vont a
Narcissus poéticus ala, Haworth pedig ezek koziil az elst a Curtis szerinti N. angustifolius-sal
azonositotta (CURTIS, 1793). Mivel a Linné-féle N. poéticus érvényes név, ezért a Narcissus
angustifolius Curtis ex Haworth illegitimnek min&siil.

3. Narcissus angustifolius G. Don
G. Don szerint a N. angustifolius szinonimja a N. radiiflorus Salisb.-nak, Salisbury allitasa
szerint pedig a N. radiiflorus azonos a N. poéticus-sal, ugyanakkor G. Don cafolta, hogy a N.

angustifolius egyezne a N. poéticus-sal (LOUDON, 1830). Mivel a G. Don-féle N. angustifolius
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hovatartozasa koriili kérdés ily médon nem egyértelmiien tisztazott, a N. angustifolius G. Don
szintén nem haszndlhatd, ugyanakkor szinonimja a Narcissus poéticus subsp. radiiflorus
(Salisb.) Baker-nek, mely jelenleg egy érvényes név. Eszerint a Salisbury altal leirt N.

radiiflorus-t Backer bevonta a N. poéticus ala, annak egyik alfajaul.

4. N. poéticus subsp. angustifolius (Curt.) Aschers et Graebn.

ASCHERSON és GRAEBNER (1905-1907) a Curtis-féle N. angustifolius-t a N. poéticus alfajanak
tekintik.

A fent leirtak alapjan a N. angustifolius nem azonos a N. poéticus-sal, sem annak
rokonaival (N. stellaris, N. radiiflorus). Ebbdl kiindulva minden név, ami atfedésbe hozza a N.
poéticus-sal, nem egyértelmi, ezért nem hasznalhatdé érvényesen. Felmeriil azonban a huszti
réten €16 populacionak éppugy, mint a Karpatok hegykozi medencéjében eléforduld narciszok
rokonsagi korének, taxondmiajanak molekularis szinten torténd tisztazasa, miszerint mennyire
egységes ez a taxon, és milyen rokonsagi viszonyban van a N. poéticus-sal. A nevezék ¢és a
taxonomiai helyzet tisztdzasdnak jelent0ségét a taxon természetvédelmi helyzete is indokolja,
mivel a kiilonb6z6 voros konyvekben és listakban, ill. azokon beliil is mas-mas néven szerepel.
2.1.6.2. A Narcissus angustifolius Curt. morfolégiai és genetikai jellemzoi
A keskenylevelli narcisz dekorativ megjelenésii, taposast nem tir6 (SIKURA et al., 2009),
kopasz hajtast, tobbnyire csoportosan tenyész0 hagymdas novény. Illatos virdgainak 6 valddi
lepellevele fehér szinii, a mellékleplek sargak, narancsvoros szegélyliek. Viragzasi ideje aprilis-
jinius (GREY-WILSON, 1999).

A Narcissus nemzetség alapkromoszomaszama n=7 (FERNANDES, 1951). A N.
angustifolius Curt. kromoszoémaallomanyat a standard, diploid esetben (normal koriilmények
kozott) 4 par szubakrocentrikus és 3 par szubmetacentrikus kromoszoma alkotja
(KRICHFALUSHY ¢és KOMENDAR, 1990). A karpataljai fajnal a kariotipusok tekintetében
tovabbi harom valtozat fordul el6: 2n=14+B, 2n=14+2B, 2n=14+4B (KRICHFALUSHY, 1984,
KRICHFALUSHY és SVESHNIKOVA, 1985).

A Karpataljan megtalalhatd narcisztaxont nagy polimorfizmus jellemzi, ami elsésorban a
virdgok méretében, forméjaban mutatkozik meg, SEMENOV (1974) szerint a széles elterjedési
teriiletb6l adodo eltérd klima- és talajadottsagok miatt, ezzel nagy fejtorést okozva a kutatoknak
a rendszertani besorolasat illetden. Egyes formai olyan foku eltérést mutattak, hogy kiilon fajként
irtak le (KRICHFALUSHY, 1984). PUGSLEY 1915-ben azonban ramutatott arra, hogy

mindezek a fajnevek a keskenylevelil ndrcisz szinonim megnevezései.
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Levele a megjelenési formatdl fiiggden (0,3) 0,5-1,2 (1,5) cm széles és (18) 20-40 (50)
cm hossza (10-11. abra). A viragszar hossza (20) 30-40 (65) cm (11. abra) (KRICHFALUSHIY,
1984; KRICHFALUSHY, 1984; KRICHFALUSHY és KOMENDAR, 1990).

]

10. abra: A karpataljai Narcissus 11. abra: A karpataljai N.

angustifolius Curt. levelének szélessége angustifolius Curt. egyedek
(JEVCSAK, 2010) habitusa (JEVCSAK, 2010)

A viragatmérd (3,2) 5-7,5 (9,5) cm (12. abra), a virdgkocsany (1,2) 1,5-2 (2,2) cm hosszu.
A kiils6 leplek hossza 2,3-4,2 cm, szélessége 1,5-2,7 cm; a belsé leplek hossza 2,5-3,9 cm,
sz€lessége 1,1-2,2 cm; a melléklepel hossza 0,2-0,4 (0,5) cm, atmérdje (0,5) 0,7-1,3 (1,5) cm. A
viragbdl éltaldban kinyuld porzok (2) 2,2-2,6 (2,8) cm hosszisaghiak. Egy virdg 8-10 mg nektart
termel. A virdgszaron altalaban egy, ritkan 2-3 virag is fejlodhet. A virdg formdja is eltérd, lehet
landzsés, tojasdad, elliptikus, kihegyesedd vagy lekerekedd csucsu (13. abra). Viragzasi
idGtartama 3-8 nap, a maganyosan allo viragok esetében 10-12 (15) nap (KRICHFALUSHIY,
1984; KRICHFALUSHY, 1984; KRICHFALUSHY ¢és KOMENDAR, 1990).

I
A

12. abra: A N. angustifolius Curt. viraga 13. abra: A N. angustifolius Curt. viragtipusai
(JEVCS AK, 2011) (KRICHFALUSHY ¢s KOMENDAR, 1990)
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A viragzéas ideje alatt ¢éjjel is nyitott allapoti virdgok bibéje a virdgzas 6-7. napjan
befogadoképes, amikor a sajat portokai mar kitiriiltek. Ennek megfelel6en a virag illata az 5-6.
napon a legerdsebb (KRICHFALUSHY, 1987a). Illata rendkiviil intenziv, ugyanis
illoolajtartalma magasabb, mint a Narcissus poéticus-¢ (KOMENDAR et al., 1977). F6
megporzdja a 3 mm-es repce fénybogar (Meligethes aeneus F.), ami (ugy tartjak) csak
masodlagos megporzd, az elsddlegesek az eredeti, foldkozi-tengeri szarmazasi helyén
valosziniileg lepkék lehetnek (KRICHFALUSHY, 1987a; KOMENDAR et al., 1994).

Az alséallast, szinkarpikus, harom rekeszii maghaz hosszukas-kerekded (14. abra).
Conokarp, sokmagvu toktermése (0,9) 1,5-2 (2,5) cm hosszu és (0,5) 0,8-1 (1,4) cm széles (15.
abra, A) (KRICHFALUSHY és KOMENDAR, 1990).

me———

-

A A% .
14. abra: A N. angustifolius Curt. elviragzott egyedének a maghédza (JEVCSAK, 2011)
A kemény héju mag KRICHFALUSHY, 1987b; KRICHFALUSHY és KOMENDAR
(1990) megfigyelései alapjan fényes fekete, széles-tojasdad (15. abra, B), 3-4 mm hosszl és 2-
2,5 mm széles, valamint az ezermagtomeg 8,878 g, a maghozam 51,83-68,87%, és a magok
csiraképessége 16,86-22,56%. A magnyugalmi allapot 27-50 nap a szeptember-oktoberben, és
51-93 nap a december-marciusban kihull6 magoknal. KOMENDAR ¢s KRICHFALUSHY

(1986) szerint egy toktermés életképes maghozama 19,9 (x1,65) — 27,52 (£1,86) mag.

V1A

15. abra: N. angustifolius Curt. felnyilt toktermése (A) és beérett magvai (B) (JEVCSAK, 2009)
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KRICSFALUSY et al. (1987) azt tapasztaltak (O0sszevetve a magashegyi populacio
maghozamat a siksagi populaci6 produktumaval), hogy a klimahatasok miatt a magashegyi
koriilmények kozott €16 novények maghozama alacsonyabb volt, €s korabbi fejlodési allapotban
kezd6dott a szaporodas, valamint az erdei populaciok vegetativ szaporodasa nagyon csekély
mértékii volt a rétickéhez képest. Tehat a generativ és vegetativ szaporodas mértéke eltért a
kiilonb6z6 populacidoknal, méghozza forditott aranyban.

A hagyma hosszukas-tojasdad (16. abra), 4-6 cm hosszu, 1,5-3 cm széles
(KRICHFALUSHY ¢s KOMENDAR, 1990). A névény altalaban egy, ritkabban két sarjhagymat
képes fejleszteni (KOMENDAR et al., 1977), azokat is ¢élete 3-4. évében (SIKURA et al., 2009).

2.1.7. A narcisz fejlodési szakaszai

A Narcissus angustifolius Curt. fejlédési szakaszai, a magtél kezdve
Ez esetben a N. angustifolius Curt. teljes életciklusarol van sz6, ami sorrendben a kovetkezd
szakaszokra oszthatd. Mag, csirandvény, juvenilis allapot (3-4 éven at tart), a kovetkezd évi
fejlett juvenilis szakasz, a kifejlett vegetativ fazis (1-2 év), a 7. évtol az akar tobb éven at tartd
viragz6 generativ szakasz, végiil a viraghozasra mar képtelen allapot (KRICHFALUSHIY, 1987;
KRICHFALUSHY ¢és KOMENDAR, 1990; KOMENDAR et al., 1994; FELBABA-
KLUSHYNA és KOMENDAR, 2001).

A kifejlett hagyma fejlodési sajatossagai
A tapanyagraktaroz6 husos pikkelylevelek honaljaban, a tonk oldalan gyengén fejlett
oldalriigyek, a csticson 2-3 foriigy képz6dhet. Utdbbibol jon 1étre a virag, a mellékriigyek koziil a
felsOkbdl a kovetkezd évi forligy, az alsokbol pedig sarjhagymak fejlddnek (SCHMIDT, 2002).

A foriigyben a levél-, majd a viragkezdemény mar a nyar eleji behuzodas elétt megindul,
¢s Oszre a viragkezdemény stadiumaig jut el (SCHMIDT, 2007).

A Narcissus angustifolius Curt. éves fejlédési ciklusa

Viragzas el6tt, majus elején a hagyma (16. dbra) mar tartalmazza a pikkelyleveleket,
leveleket €s a virdgot (amik az el6z6 évben képzddtek), valamint a jovO évi kihajtast biztositd
rigyet a megfeleld szervkezdeményekkel. Az elviragzéast kovetd 8-10 nappal megkezdddik a
Jjovo évi virdg differencidlodasa. Junius elején-kozepén mar megfigyelhetd a ndvekedési
merisztéma. Jinius végén a virdgszar tovében képzddik egy nagyobb merisztéma, mely a
megajulast biztositd riigykezdemény. Igy két riigy lesz eltérd fejlodési stadiumban. Ezzel
egyidében az asszimilalo levelek honaljaban 1-2 vegetativ oldalso riigy képzddik. Julius elején-
kozepén jonnek létre a portokok és a 3 ,carpella” kezdeményei. A hoénap végéig az Uj

riigykezdeményben két levélkezdemény alakul ki. Julius végén, augusztus elején a riigyben a
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virdg is mar kifejlédik, eléri a 3-5 mm-t. Augusztus 3. dekadjaban a harom rekeszii termdében
képzddnek a magkezdemények, rekeszenként két sorban (17. dbra). A tovabbiakban folytatédik
az addig kialakult szervek fejlodése. Az embrionalis folyamatok az organogenezis kiilonb6zo
szintjein folytatodnak. Szeptember kézepén-végén, az esds idészak bekdszontével 0j gyokerek
jonnek létre (ezek tobb évig ¢lnek az alfaj esetében, és Osszel csak kis mennyiségben képzddnek
a tavasz végi-nyari vegetacio alatt elhaltak helyett). Ekkor a zold levelek kinytilnak a hagyma
nyakabol (hiivelyébdl), és néha elérik a talaj felszinét. Oktober elején-kozepén a fiatal viragszar
meghosszabbodik 2-2,5 cm-re. A hénap végére befejezé6dnek az embrionalis folyamatok, ebben
az allapotban telelnek a hagymak (KRICHFALUSHY ¢s KOMENDAR, 1990).

- - r

16. abra: A N. angustifolius Curt. 17. abra: A N. angustifolius Curt. harom
hagymai (JEVCSAK, 2009) rekeszli toktermésében képzodott
magkezdemények (JEVCSAK, 2011)

Oktobertdl marciusig a novekedési folyamatok nagyon lassan zajlanak. Februdr végétdl
marcius elejéig a virdgszar novekedésnek indul, megnyulik. A talajfelszin folé emelkedés
marcius kozepén, aprilis elején kezdddik. A virdg megjelenése aprilis 3. dekadjaban varhato,
amikor a levelek elérik a teljes hosszméretiik felét. A tovabbi fejlodés lelassultan zajlik, és a
virdgzas majus kozepétdl junius kozepéig tart. A magok jalius 1. dekadjaban érnek. Julius
masodik felében a vegetacid befejezddik, és a honap végéig a novény foldfeletti részei teljesen
elhalnak. Az alfaj vegetacidja 4 honapon at tart, a riigyfejlédés ciklusa pedig 4 éven at zajlik. Az
elsé évben képzddnek a riigykezdeményben az asszimilalo levelek, a masodikban az akkor soros
leveleken kiviil viragkezdemény is kialakul, majd még két évig megérzik életképességiiket a
hagymaban a pikkelylevelek (KRICHFALUSHY és KOMENDAR, 1990).

A vegetacio két szakaszra oszlik: az els6 alatt (marcius vége-aprilis) lassu a fejlédés az
alacsony homérséklet és a talajmenti fagyok miatt; a masodikban (majus-junius) a ndvény

minden vegetativ és reproduktiv szerve intenziven fejlodik a kedvezd iddjaras révén.
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Megkiilonboztetiink foldalatti riigyfejlodést és foldfeletti novekedési periodust is a viragzassal
egyiitt (KRICHFALUSHY és KOMENDAR, 1990).

2.1.8. A Narcissus angustifolius Curt. ukrajnai védettségi helyzete

A Szovjet-Ukrajnai Voros Konyv (Ukran SzSzKSz Voros Konyve — 1980) a keskenylevelt
narciszt még Narcissus angustifolius Curt néven a Liliaceae csaladba sorolta. Statusza szerint
ritka, kihalofélben 1évo, dekorativ faj, az egyetlen, ami az SzRSzR teriiletén vadon nd. A
Kéarpatokban harom helyen fordul eld: a Szvidoveci gerincen, a Maramarosi Alpokban ¢és a
Huszt varosa melletti elohegyen; a magashegyi teriiletek €s a hegy labanal elteriild nedves
rétjein. Az eléhegyi populaciocsokkenés oka az intenziv melioracios hatds és a tdmeges gylijtés.
A Huszt melletti teriilet védettségét 80 hektarban allapitottdk meg (SYTNIK, 1980; Internet: 2).
A faj szerepel a Szovjetunio6 ritka és kihalofélben 1évd novényeinek listdjan is (TAKHTAJAN,
1981), valamint az SzZRSzR és URSzR Voros Konyvében (TASYENKEVYCH et al., 1982).

KOMENDAR et al. (1987) védettség alatt allo6 ndvények voroslistajan szintén szerepel a
Narcissus angustifolius a kovetkezé védelmi jelzések szerint kategorizalva: *** — Az URSzR és
az SzRSzR Voros Konyvében egyarant szerepel, II és V — a hegylabi és a magashegyi dvben é€l,
4 — clofordulasi helye a réteken, végiil eltiindben 1évé faj. A Narciszok volgye 1992-ben az
UNESCO nemzetkozi vilagorokség részévé valt (Internet: 3).

A rendszervaltast kovetden a fiiggetlen Ukrajna elsé Vords Konyvében (Ukrajna Voros
Konyve — 1996) a keskenylevelii narcisz mar Narcissus angustifolius Curt. (N. radiiflorus
Salisb.) néven az Amaryllidaceae csaladba sorolva szerepelt, csaladja egyediili képviseldjeként
Ukrajnaban. Statusat tekintve . kategoriaba soroltak, eszerint kihalofélben 1évo faj. A védettség
oka, hogy Karpataljan a 20. szazad masodik felében a 13 €él6hely 3-ra csokkent (KOMENDAR,
1996; Internet: 4).

A Voros Konyv Karpataljara vonatkoz6 kiadasaban szintén I. kategorids védettségben
részesitik a keskenylevelii narciszt (SOBKA, 2002).

Karpatalja Voros Listajan két narciszfaj szerepel: a N. poéticus L. subsp. angustifolius
(Curt.) Aschers. & Graebn. (N. angustifolius Curt., N. radiiflorus Salisb.) és a N. poéticus subsp.
stellaris (Haw.) Aschers. & Graebn. (N. stellaris Haw., N. seriorflorens Schur)
(KRICSFALUSY ¢és BUDNIKOV, 1999). Az eldbbi elterjedési teriilete Szvidovec ¢és a
Maramarosi Alpok, védelmi fokozata ,,A” (korlatozott aredval rendelkezd faj), védelmi
kategoriaja IV (ritka faj). Az utdbbi aredja a Karpataljai hegylab és a Karpataljai siksag, védelmi
fokozata ,,R(T)” (reliktum areaval rendelkezé faj), védelmi kategoériaja II (kihalofélben 1€vo faj)
(KRICSFALUSY et al.,, 1999). KRICSFALUSY ¢és MIHALY (1999) Voros Listaja pedig

tartalmazza a narcisz alkotta védett tarsulasokat is.
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SOBKO (2007) arr6l szamol be, hogy a Narciszok volgye 1975-ben még csak botanikai
rezervatum statuszu védettség alatt allt, és csak 1979-t6l lett a Karpati Bioszféra Rezervatum
botanikai rezervatum mindsitésti védett teriilete. Emlitést tesz arrdl, hogy az itt talalhatd narciszt
Ukrajna Voros Konyvében 1-es kategoridba soroltak, ami szerint a kihalas sz¢élén allo faj, illetve
a Berni Konvenci6 értelmében R jelzést kapott, azaz ritka faj. A Berni Konvencié melléklete
(Convention on the Conservation of European Wildlife and Natural Habitats) értelmében szigoru
védelmet igényel, megujuld képessége jo, a védelem maddja teriiletszabalyozas, melyet a Karpati
Bioszféra Rezervatum biztosit (USTYMENKO és DUBYNA, 2009; Internet: 6).

Egy, a Karpatalja ritka, endemikus, reliktum és korlatozott areaju fajairdl szo616 irasban
MALYNOVSKYTI et al., (2002) a keskenylevelt narciszt az IUCN 1997-es voros listaja alapjan
CR (Critically Endangered), vagyis a sulyosan veszélyeztetett kategoériaba sorolta.
TASYENKEVYCH (2002) voros listdjan EN jelzéssel ellatott (veszélyeztetett) fajként szerepel.

Ukrajna aktualis Voros Konyvében a ,,Bpaznusuii” természetvédelmi statuszi fajok kozé
soroltak, ami azt jelenti, hogy aktualisan veszélyeztetett faj, mely diszjunkt aredval rendelkezik. Ez
a Voros Konyv mar tobb szinonim néven emliti: Narcissus angustifolius Curtis, N. poéticus L.
subsp. angustifolius (Curtis) Asch. et Graebn., N. poéticus L. subsp. radiiflorus (Salisb.) Baker, N.
poéticus L. subsp. stellaris Haw. Eszerint a Ny- és kozép-eurdpai taxon foleg a Karpatokban és a
Balkanon fordul eld: Albaniaban, Magyarorszagon, Romaniaban, valamint Karpataljan (ahol a
legnagyobb populdcié a Huszt melletti Narciszok Volgyében taldlhato 5-25  té/m?
egyedstiriiséggel). A Bioszféra Rezervatum célja a Narciszok volgye teriiletének és populacidinak
egymastol fliggetlen sulyosan veszélyeztetettként torténd védelme (ZYMAN és BULAH, 2009).

Az TUCN Természetvédelmi vilagorokség nemzetkdzi vordslistajdn a Narcissus poéticus
szerepel, 2014-ben az alapfajt LC (Least Concern, azaz nem fenyegetett) jelzéssel lattak el.
Ugyanakkor a taxonomiai megjegyzésben emlitik, hogy a N. poéticus tobb alfaja is ismeretes. Az
IUCN 3.1. verzi6 (2001) szerint a védett alfajok a N. poéticus subsp. poéticus, a N. poéticus Subsp.
radiiflorus (Salisb.) Baker és a N. poéticus subsp. verbanensis (Herb.) P.D.Sell. A listan kiemelik az
Ukrajnaban a Kérpati Bioszféra Rezervatum védelme ala tartoz6 stabil populaciot (Internet 7.).

A Szovjetunid Zo6ld Konyvében a keskenylevelli nércisz alkotta ndvénytarsulds
Narcisseta angustifolii néven szerepel. A védelem okaként a ritka el6fordulasat jelolték meg,
lévén a Szovjetunidban unikalisan, csak az Ukran-Kérpatokban fordult el6. A konyv szintén
emlitést tesz az 1. kategorias védelmi besorolasrol. Pontos leirds olvashat6 arr6l, hogy milyen
aranyt a fajok Osszetétele az egyes magassagi zonakban. Eszerint a hegylabi eléfordulési

teriileteken a narcisz boritottsaga 70-90% (STOJKO, 1987; Internet: 5).
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Ukrajna aktualis Zold Konyve is tartalmazza a keskenylevelii narcisz alkotta
ndvénytarsulasok leirasat (USTYMENKO és DUBYNA, 2009; Internet: 6).
2.2. A Narcissus angustifolius Curt. karpataljai él6helyének bemutatasa
2.2.1. A Narciszok volgye bemutatasa
A Narcissus angustifolius Curt. Ukrajnaban csak Karpataljan fordul el (18. abra). A 256,5
hektéaron elteriild Narciszok volgye a Huszti jarasban (KOMENDAR, 1966a; CHOPYK, 1976), a
Huszt melletti Kires nevi kistajon (19. abra) (STOYKO és TASYENKEVICH, 1982; STOYKO
et al.,, 1991), a Huszt-Szlatinai vonal nyugati részén (GERENCHUK, 1981; STOYKO és
TASYENKEVICH, 1982; STOYKO et al., 1991; NIKOLAICHUK, 2004) a tolgyerdok
korzetében a Karpataljai siksagon huizodik; a. Kéarpataljai Bioszféra Rezervatum (Mellékletek, 1.
abra) egyik természetvédelmi teriilete. A Kérpataljai Bioszféra Rezervatum 1968-ban, a 1étrejitte
idején még Karpati Allami Rezervatum néven volt ismert, csak 1992-ben kapta meg a
,,Bioszféra” mindsitést (CHUBIRKO, 1998). A volgy teriilete elliptikus alakq, rajta athalad a
Husztec folyd (20-21. abra) (STOYKO ¢és TASYENKEVICH, 1982). Domborzata nem
egyenletes, a K-, D-, Ny-i oldalrdl dombok szegélyezik (KOMENDAR et al., 1994).
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19. abra: A karpataljai Narciszok volgye Huszt varosa mellett (Internet 9.)
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20. abra: A N. angustifolius Curt.

Huszttol nem messze elteriilé Kiresi
kozség melletti lelohelyének
térképe a Husztec folyd mentén
(KRICHFALUSHY ¢és
KOMENDAR, 1990)

a — a Narciszok volgye
teriilethatarai;

6 — Kiresi kozség
mezdgazdasagilag miivelt teriiletei;
6 — a keskenylevelll narcisz
tomeges, foltszeri eléfordulasi

helyei a védett teriileten beliil

21. abra: A N. angustifolius Curt. populaciodinak
eléfordulasi tarsuldsai a Narciszok volgyében
(DUBYNA és USTYMENKO, 2007)
1 — Narcissietum (angustifolii) moliniosum
(caerulea) és Molinietum (caerulea) narcissiosum
(angustifolii);
2 — Narcissietum (angustifolii) agrostidosum
(tenuis) és Anthoxanthetum (odorati) narcissiosum
(angustifolii);
3 — Narcissietum (angustifolii) agrostidosum
(tenuis) és Narcissietum (angustifolii) festucosum
(pratensis);
4 — Narcissietum (angustifolii) anthoxanthosum
(odorati);
5 — Alopecuretum (pratensis) narcissiosum

(angustifolii)

A 20. és a 21. 4bra kozotti kiillonbség jol mutatja, hogy a nércisz populacié hogyan

valtozott 1990 és 2007 kozott. Foleg a volgy kdzepén mutatkozik meg a populacid ndvekedése.



A Narciszok volgyébe vezetd utat az orszagt melletti emlékmi jelzi (22. abra), illetve
egy, a telepiilést jelzd forgalomiranyitd tdbla (23. 4bra) is segiti a turistdkat. A 24. abra a

Narciszok volgyét mutatja be a narcisz viragzasakor (A), illetve visszahtizédasakor (B).

TR T O TR AR 25

24. abra: A Narciszok volgye a narcisz tomeges viragzasa idején, tavasszal (A), illetve a
visszahtizodasat kovetéen, nyaron (B) (JEVCSAK, 2011. 05., 2012. 06.)
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A Vigorlat-Gutini gerinc sajatos szemihumid klimat biztosit a teriilet szamara (STOYKO
¢s TASYENKEVICH, 1982; DEMYDIUK, 1987; STOYKO et al., 1991). Az Aknaszlatinai
Meteorologiai Allomas (272 m t.sz.f.m.-ban) adatai szerint a leghidegebb hénap (januar) atlag
hémérséklete -4 °C, a legmelegebb honapé (julius) +19,5 °C, az évi atlaghdmérséklet +8,5 °C, az
¢évi Osszcsapadék mennyisége 850 mm (Internet: 3), bar KOMENDAR et al. (1994) mas adatokat
adtak meg: -4,6 °C, +20,1 °C, +8,8°C és 1027 mm, az évi aktiv h66sszeg pedig 2400-2800 °C.

A Narciszok volgye alapkdzete a torésvonalak altal hatarolt, agyagos, tufitos homokkd
(25. abra) (TITOV et al., 1979). A terméréteg 3-10 cm vastag, a talaj humusztartalma 2,4-4,7 %
(KRICHFALUSHY és SVESHNIKOVA, 1985), a pH 3,7-4,5 kozotti (STOYKO et al., 1991).
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25. abra. A Narciszok volgye geologiai jellemz6i (TITOV et al., 1979)

A Kires kistaji Narciszok volgye természet-foldrajzilag a Karpatok hegyeihez tartozik
(SHAPARENKO ¢és SHAPARENKO, 2008); a keleti Karpatalja, Huszti volgy része
(ANUCHIN, 1956). Az Ukran-Karpatok a Vulkanikus Karpatok vonulatanak része
(MARINICH, 1985a) a Karpatok hegyi tajegységen beliill (MARYNYCH ¢s SHYSHCHENKO,
2005), mely a Vulkanikus (Ungvar-Huszt) gerincbdl, az Irsavai és Fels6-Tisza (Szlatina-Huszt)
volgybdl és a Berezne-Lipsanszki katlanbdl all (MARINICH, 1985b; DIDUKH ¢és SHELYAG-
SOSONKO, 2003). A volgy teraszait az Ung, Latorca, Borzsa és Tisza folyok alakitottadk. Ennek
legdsibb jellegét Huszt kornyékén lehet megfigyelni (MARINICH, 1985b).

Az Ungvar-Munkécs-Huszt vonal a tdlgyerdok dvében talalhatd, amelyhez hozzatartozik
a hegylabi rész, a vulkanikus jellegli alacsony hegység is (atlagosan 150 m t.sz.fm.). A
tolgyesek Ove tovabbi két al-Ovre tagolodik, a siksagi €s alacsonyhegyi al-Ovekre. Karpatalja
hegyeiben a Quercus robur-ral és Q. petraea-val talalkozhatunk. A siksagon a Q. robur alkotta
erdok huzodnak, melyek nagy részét mar kiirtottdk, az alacsonyhegyi teriileteken viszont
mindkét tolgyfaj eléfordul (YAROSHENKO és GRABAR, 1969). Megallapitast nyert az is,

hogy a Narciszok volgyét is a Huszt-szolotvinai volgyre egykor jellemzd gyertyanos-tolgyes
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erdok boritottdk (KOMENDAR et al., 1994). Ennek megfelelden, a vegetacidés besorolast
illetden a teriilet a Karpataljai hegyldbhoz tartozd hegyldbi tolgyerddk Ovében huzddik
(DIBROVA, 1957; GOLUBECZ ¢és MILKINA, 1988).

A szakirodalmak alapjan megallapithato, hogy az egykori szovjet és az azt kovetd ukran
florisztikai teriileti felosztasi rendszer nem egyezik meg az eurdpaival. Ez alapjan a vizsgalt
tertilet az ,,Europai lomblevelii erdék megyéjébe” tartozik (OGUREYEVA, 1991; DIDUKH ¢és
SHELYAG-SOSONKO, 2003), ami a magyarorszagi elnevezés szerinti florateriiletnek felelne
meg. Ezen beliil a tovabbi florisztikai felosztas mar eltérd a kiilonbozé szakirodalmakban, de a
kategéridk megnevezése azonos: flora provincidk, alprovincidk, korzetek (ez felel meg a
fléravidéknek) ¢€s jarasok kiilonithetdk el. A térséget a szovjet szakirodalom a Kozép-europai
flérateriilethez sorolja (OGUREYEVA, 1991), ezzel szemben a kés6bbi ukran szakirodalom az
»erdei €és magashegyl novényzet Alpi-Karpati hegyi provincigjaba” teszi (DIDUKH és
SHELYAG-SOSONKO, 2003). Ezen beliil a Kelet-Karpati alprovinciahoz sorolja be a szovjet
szakirodalom (OGUREYEVA, 1991), az aktualis ukran pedig a ,,Jombleveli és tilevell erdok és
magashegyi novényzet Kelet-Karpati alprovincidjadhoz” (DIDUKH és SHELYAG-SOSONKO,
2003). ZAVERUHA (1985) viszont Karpati alprovinciarol és Kelet-Karpati korzetrdl ir. A
korzetekre valo felosztds elnevezései inkabb vegetacios Oveknek felelnek meg, ugyanis
BARBARYCH (1977) Karpatalja hegylabi ndvényfoldrajzi korzetérél, DIBROVA (1957),
valamint GOLUBECZ ¢és MILKINA (1988) hegylabi karpataljai tolgyes-bilikkds és tolgyerdok
korzetér6l, GERENCHUK (1981) tolgyerd6k (Q. robur) korzetérdl ir, az aktualis elnevezés
szerint pedig a Fels6-Beszkidek tolgyes, blikkos, vorosfenyds, lucfenyds erdok €s erddszeli rétek
korzete (DIDUKH ¢és SHELYAG-SOSONKO, 2003). Jarasként a Huszt-Szlatinai volgyet
tiintették fel (DIBROVA, 1957; BARBARYCH, 1977; GOLUBECZ ¢és MILKINA, 1988), bar a

kategéria neve itt sem tejesen azonos.

2.2.2. A karpataljai keskenylevelii narcisz lelohelyeinek torténeti attekintése

A narciszok géncentruma az Ibériai-félsziget, ahonnan a mediterran, szubmediterran és az
atlantikus klima egyes teriileteire terjedtek tovabb (26. abra). A jelenleg alkalmazott kerti
narciszfajtak sziiléfajai D-Eurdpa hegyvidékein és az Alpokban élnek (SCHMIDT, 2007). A vad
Marokko) (FERNANDES, 1951). Keleten, a Kaukdzusban csak kulturdban, esetleg kivadulva
taldlkozhatunk narciszokkal (GROSSGEJM, 1940), mig Azerbajdzsanban kivadulva is alig
(KARYAGIN, 1952).
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A narciszokat két csoportra lehet osztani: a sikvidéki ¢és hegylabi régiokban
eléfordulokra. Az elébbiek a Foldkozi-tengernél, illetve az utobbiak (a fajok harmada) E- és D-
Eurdpa hegyrendszereiben élnek (KRICHFALUSHY, 1988a). TAHTADJHAN (1978) szerint a
Foldkozi-tenger északi teriilete jellemzden szubmediterran jellegli, ennek egyik leginkabb

jellemz6 képvisel6je a Narcissus nemzetség (KRICHFALUSHY, 1988a).

o5,

%

26. abra: A Narcissus nemzetség Ny-europai elterjedése (BENCZUR, 1975)

FOMIN ¢s BORDZILOVSKYI (1950) szerint a Narcissus angustifolius teljes areaja
kiterjedt az Alpokra, Provansztol Alsd-Ausztridig, a francia és svajci Jura hegységre, tovabba
megtalalhat6 Isztridan, az egykori Jugoszlaviaban és D-Gorogorszagban, Tirolban, a Bansagban,
Erdélyben, ¢és a Karpatokban. KRICHFALUSHY (1988a) alapjan ¢éldhelye a hegyi
rendszerekhez kotott, Ny- és Kozép-Europa déli részén: az Alpokra (Franciaorszag, Svijc,
Olaszorszag, Ausztria), a Balkanra (az egykori Jugoszlavia, Albania, Gordgorszag) és a
Karpatokra (Erdély és Karpatalja).

A keskenylevelll narcisz Karpataljai eléfordulasardl szolo elsd irdsokat — az Osztrak-
Magyar Monarchia idején — a lengyel FEDOROWICZ S. 1910-ben és SZAFER W. 1919-ben
kozolte. Késébb a Csehszlovakidhoz tartozd Karpataljai Rusz fennallasanak idején 1923-ban
MARGITTALI Antal is emlitést tett rola.

KOMENDAR ¢és HRYN’ (2015) altal 6sszegezve a keskenylevelii narcisz eurdpai és
foldkozi-tengeri areaju, magashegyi faj, Karpataljan megtaldlhaté a magashegyi Rahdi jaras
tolgyeseiben, a Huszti jaras sikvidéki volgyében, illetve a Méramarosi volgyben. Az Ukran-
Kéarpatokban (a Keleti Karpatok északkeleti teriiletén) van a vad narcisz jellemzd aredja
(KOMENDAR et al., 1977). KRICSFALUSIJ ¢s KOMENDAR 1985-ben mar arr6l szamolt be,
hogy a kérdéses faj 26 helyen fordul eld, amelyek nagy része a szubalpesi 6vben helyezkedik el,
a Szvidoveci gerincen, a Maramarosi Alpokban és a Gorganokon 1400-1600 m t.sz.f.
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magassagban. frasukbol az is kideriilt, hogy a siksagi, hegylabi teriileteken (120-250 m t.sz.f.m.)
a korabban ismert 13 élohelybdl csak 4 maradt fenn. KOMENDAR ¢és KRICHFALUSHIJ (1985)
alapjan Karpataljan 31 €l6hely ismeretes, ezekbdl 2 sikvidéken, 3 hegylabon és a fent emlitett 26
az Ukran-Karpatok magashegyi teriiletein. A meliorativ agrarmunkak kovetkeztében 6 populacid

eltiint, tovabbi 4 a kihalas sz¢lén all (27. abra).

27. abra: A karpataljai N. angustifolius Curt. populaciok leléhelyei Karpatalja térképén
(KRICHFALUSHY és KOMENDAR, 1990)

a — eltlint populacio, 6 — az eltlinés sz¢lén alld populacio, & — védett populécid, 2 —nem
veszélyeztetett populacid (nincs az eltlinés sz€lén), 0 — a migracio lehetséges utvonala a
jégkorszakban, e — a sik- és magashegyi populdcio csoportok aredjanak hatéarai
(Yxropona-Ungvar, Tuca-Tisza)

KOMENDAR ¢és KRICZFALUSHIJ (1984) a ma is elfogadott harom magassagi szint
szerint osztotta fel a keskenylevelii narcisz karpataljai el6forduldsi helyeit, melyeken beliil
felsorolta a KOMENDAR (1964a) altal emlitett €¢lohelyeket is, valamint jabb teriiletekkel
bévitette. Az emlitett eléfordulasi helyekrél tovabbi botanikusok is beszamoltak a
Mellékletekben 1évé 1-3. tablazatokban foglaltak szerint.

KOMENDAR ¢és KRICZFALUSHIJ (1984) arrol is beszamolt, hogy 1982 nyaran
felszantottak a Huszt melletti Pingovin talalhaté narcisz-€él6helyet, valamint az eltlinés szélén all
a Liszkove ¢és Bustyahdza kornyéki populacio is, melyeket korabban szintén felszantottak, €s

csak tolgyesek kozott maradtak fenn egy kis teriiletrészen.
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KOMENDAR ¢s GRYNIJ (1998) szerint a keskenylevelli narcisznak 14 siksagi ¢€s
hegyléabi, valamint 26 magashegyi ¢l6helye volt ismeretes az Ukran-Karpatokban, ezekb6l mar
csak 4 maradt fenn. Bar kordbban KRICHFALUSHY (1988a) 6sszefoglalasa alapjan még 39
¢léhelyet tartottak szamon, melybdl 26 volt a magashegyi 6vben (1400-1600 m), mig a hegylabi
¢és siksagi teriileteken (110-250 m) a 13 leléhelyb6l mar csak 4 maradt fenn. Késébb
KOMENDAR (1988) arr6l szamolt be, hogy a hegylabi 6vben a Narcissus angustifolius Curt. 13
¢lohelyébdl mar csak 1 maradt fenn a Narciszok volgyében, illetve a Busztyahdza és

Zaluzsanszka melletti populaci6 a kihalas szélén all, mivel mar csak alig 100 egyedet talaltak.

2.2.3. A Kkarpataljai keskenylevelii narcisz populaciokkal kapcsolatos botanikai kutatasok
rovid torténete

Az Ukran-Karpatokban el6forduld narcisz populaciokrol szamos cikk jelent meg, melyek egy

része arra irdnyult, hogy tisztazza, vajon egyazon fajrél van-e sz6 a kiilonbozd tengerszint feletti

magassagokban. Az ukran €s orosz szakirodalmak alapjan legeldszor KOMENDAR V.I. vetette

fel ezt a kérdést, és kezdte el az erre iranyul6 0sszehasonlité megfigyeléseit, kutatésait.

KOMENDAR (1964a) 1959-1962 kozott végzett részletesebb botanikai kutatasokat a
Szvidoveci gerincen (Sandriaszkan és Podpulan), ahol a narcisz tarsulasalkotd faj. Kimutatta,
hogy a hegylabi réteken nagyon sliri boritasban jelenik meg a narcisz, mig a magashegyi
terlileteken joval ritkdbban novekednek. Megfigyelte, hogy tobb mint 10 faj eléfordulasaban
megegyezik a tarsuldsok Osszetétele a siksagi, hegylabi, magashegyi teriileteken egyarant.

A késébbickben KOMENDAR ¢és KRICZFALUSHIJ (1984) megfigyelték, hogy a
magashegyi teriileteken a szarvasmarhak kitaposadk a hagymakat ¢és lelegelik a narciszokat, igy a
magok érlelésére is kisebb az esély. Megfigyeléseik arra is ramutattak, hogy az eltérd
klimaadottsagok miatt a magashegyi populaciok maghozama alacsonyabb. A vegetacios 1d6 is
eltért, a magashegyi teriileteken 2,5-3 honap (a vegetacid mar a ho olvadédsa utan megindul és
gyors lefolyasu), a magok érlelése augusztusra tehetd, mig az alacsony fekvési teriileteken 4
honap, a magvak pedig juliusban érnek.

A vegetativ szaporodas tekintetében szintén eltérnek egymastdl a magashegyi és siksagi
populaciok. KOMENDAR ¢s KRICZFALUSHIJ (1984) ennek megfeleloen ARTYUSHENKO
¢s HARKEVICH (1956), valamint HARKEVICH (1960) megfigyeléseihez hasonlé hutatést
végeztek, és azt talaltidk, hogy a Huszti jarasban Kiresen, 1 m?-en 200 hagymabol csak 3
rendelkezett a vegetativ szaporodas képességével, 22 novényegyed pedig a reproduktivval. Itt
valosagos fészkeket képeztek a hagymak (25-30 hagyma/fészek), amik egy sikon helyezkedtek

el, egymast érve. Ezzel ellentétben a magashegyi teriileteken csak 8-10 hagymat talaltak
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fészkenként. A Pidpula melletti teriileten, 1 m?-en 4tlagosan minddssze 39 hagymat szamoltak,
melyek koziil 11 mutatott vegetativ, és csak 2 reproduktiv szaporodasi képességet.

ARTYUSHENKO ¢s HARKEVICH (1956), kés6bb pedig HARKEVICH (1960) arrél
szamolt be, hogy a Kires melletti teriileten a N. angustifolius Curt. allomany tomeges
viragzasanak kezdetén 51 viragot, 46 bimboét, 327 hagymat szamoltak dssze 1 m?-en.

A Karpataljai narciszok (Iévén, hogy kiilonb6z6 magassagi Ovben élnek) némi
morfoldgiai eltérést mutatnak a levélszamot illetéen. Eszerint két format irt le KOMENDAR
1969-ben:

e anégyleveli format — N. angustifolius f. quadrifolia Komendar, illetve
e aharomlevell format — N. angustifolius f. trifolia Komendar.

KésObb a tengerszint feletti magassag tiikrében két dkotipust is leirtak:

e a siksagi és hegylabi teriileteken: N. angustifolius oec. praemontanus Komendar et

Kriczfalushij, illetve

e a magashegyi teriileteken: N. angustifolius oec. altimontanus Komendar et Kriczfalushij

(KOMENDAR ¢s KRICZFALUSHIJ, 1984).

A kérpataljai narciszok el6fordulasi helyébdl addéddé morfologiai eltéréseket
KRICHFALUSHY (1986) megfigyelései is alatamasztottak. A vizsgalatait két eltérd térségbdl
begylijtott anyag (50-50 novényegyed) alapjan végezte, melyeket 3-3 populaciobol, a hegylabi
Dubrovi, Kiresi és Bila Mlaka kistaji teriiletekrdl, illetve a magashegyi Apecka, Pidpula és Sztig
tertiletérdl vett ki a viragzas idején. A vizsgalat teljes korli morfologiai megfigyelésekre alapult.
Az azonos magassagi Ov populacidi hasonldé eredményeket mutattak, mig az eltérd ovi
populacidokhoz képest tavolodtak az értékek. 12 morfologiai jellemzdt (hagymahossz, -szélesség,
-suly, levélszam, -hossz, -szélesség, terméshossz, -szélesség, a viragszar hossza, a virag
atmérdje, a bibeszal €s a portok hossza) vizsgalva 9 esetén eltérés mutatkozott, amit a klimabeli
kiilonbségekkel volt magyarazhatd. A magassagi zonakon belill is tapasztalt eltérést a
populacidkban a talajviszonyoktdl fliggden. Az eredmények azt mutattdk, hogy a magashegyi
populaciok hagymai valamivel kisebbek voltak, kevesebb, rovidebb, keskenyebb levéllel;
tovabba a tOkocsanyok szintén rovidebbek, a viragok paraméterei kisebbek, a termések
rovidebbek, de kozel azonos szélességiiek voltak.

A késébbiekben KRICHFALUSHY (1988b) a populdcidé dinamikdjat kisérte
figyelemmel, és megallapitotta, hogy a populaciok kor-strukturaja hatarozott indikatora a
populécio aktualis allapotanak. A megfigyeléseket kiilonb6zo €lohelyeken, 10 fitoconozisban (2

tolgyes tarsulasban, 3 kaszaloréten, 4 kaszalatlan réten, 1 legeldn) végezte a Narciszok volgyén
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beliil, ahol vizsgalta az eltérd természeti viszonyok hatasat €s az antropogén hatéast egyarant. A
vizsgalat segitett meghatarozni a taxonok fitocdnoldgiai optimumait.

Ott, ahol évente haromszor kaszaltak, az allomany teljesen jol fejlodott, magrol kivaldoan
szaporodott. A legeléként hasznalt teriileten a juvenilis novényfejlédési stadiumok hidnyoztak.
Itt teljes mértékben vegetativ modon tortént a szaporodas, ez a populacid regressziv tipusu Volt,
az 0Osszes tobbivel ellentétben. A gyékényes és magasfiivii teriileteken szintén elsdsorban
vegetativ szaporodasra utald jeleket figyelt meg. A tolgyes teriileten tulnyomo részt juvenilis
egyedeket talalt, ami arra utalt, hogy a ritkabb névényboritottsag lehetévé tette a magrol torténd
szaporodast. A magashegyi teriileteken 5 populaciot tanulmanyozott (lomblevelli erdoben kettot,
cserjés réten harmat). Mindegyikben jol fejlédtek az egyedek, és vegetativ szaporodasra is
kivaldan képesek voltak. A tiilevelli és lombleveli cserjésekben magas aranyban voltak jelen a
virginalis stadiumu, els6sorban vegetativan szaporodé egyedek. Ott, ahol talsulyban fiifélékkel
¢lt egyiitt a narcisz, elsésorban magrol szaporodott (KRICHFALUSHY, 1988Db).

1983-1987 kozott KRICHFALUSHY (1989) a hegylabi 6vben junius masodik felében, a
magashegyi 6vben pedig augusztus elsé dekadjaban végezte a maghozamra iranyuld vizsgalatat
6 teriileten, kiillonboz6 t.sz.f.m.-okban. Azt tapasztalta, hogy a magashegyi 6vben a potencialis
maghozam 20,02 %-kal alacsonyabb volt, mint a hegylabi 6vben, a valés maghozam pedig 67,15
%-kal kevesebb, a terméskotédés 59,68 %-kal alacsonyabb.

A maghozamra iranyul6 vizsgalatai mellett KRICHFALUSHY (1987b) a N. angustifolius
Curt. csirazoképességét is vizsgalta. A magokat 1982-ben gylijtotte be a hegyldbi Gvben
elhelyezkedd Narciszok volgyében (200 m t.sz.f.m.) és a magashegyi 6vben a Szvidoveci gerinc
Sztig hegyén (1500 m t.sz.fim.). A csirazoképességet laboratoriumi koriilmények kozott
petricsészében, ¢és talajba vetve is nyomon kovette. Vizsgalta a fény hatasat a csirazasra (a
talajfelszinre, illetve a talaj kiilonboz0 mélységeibe vetett magoknal), valamint az eltérd
magvetési idGpontok hatasat is figyelemmel kisérte. Kideritette, hogy a laboratoriumi
koriilmények kozott csiraztatott magvak csirdzoképessége a hegylabi dvben €16 populacio esetén
atlag 84,8%, a magashegyi populaciondl pedig 57,4% volt. A sotétben csirdztatott magvak 8%-
kal jobb eredményt hoztak, és a csirdzas id6tartama is lerdvidiilt 30 napra. A talaj felszinére
vetett magok esetén a csirdzoképesség 96%, a csirdzasi id6 46 nap, 3 cm mélyre vetve 84% és 72
nap, 5 cm-es vetési mélység esetén a magok 15-0%-ka csirazott (KRICHFALUSHY, 1987b).

A kérpataljai narciszpopulacidokat a morfologiai megfigyeléseken €s a szaporodasukra
iranyul6 vizsgalatokon til citologiai szempontbol is kutattak. A Narcissus nemzetség

kromoszomaszamat els6ként STOMPS (1919) szamolta meg, a N. angustifolius-ét pedig

34



GEITLER (1935). A karpataljai kiresi populaciondl VAKHTINA (1973) is emlitést tett 1-2 B-
kromoszoéma jelenlétérdl, amit KRICHFALUSHY és SVESHNIKOVA (1985) megerdsitett.

KRICHFALUSHY ¢és SVESHNIKOVA (1985) megfigyelései és genetikai kisérletei
alatamasztottak KOMENDAR ¢és KRICZFALUSHIJ (1984) megallapitasat, miszerint az Ukran-
Karpatokban a N. angustifolius-nak két, egymastol eltéré okotipusa van (N. angustifolius oec.
praemontanus Komendar et Kricsfalushij a hegylabi és siksagi teriileteken, illetve N.
angustifolius oec. altimontanus Komendar et Kricsfalushij a magashegyi 6vben).

KRICSFALUSHY (1988a) a fenti vizsgalatok tiikrében ugy vélte, hogy a tudomany
szamdra 1 taxont taldlt a Narciszok volgyében. Elmélete alapjan a keskenylevelii narcisz az
alpesi hegyekbe (koztiik a Karpatokba is) a pleisztocén idében keriilhetett, és valdsziniileg
hatalmas szerepet jatszott az area-struktirajanak alakitasaban a jégkorszak bekoszonte (legalabb
4 alkalommal) és visszahuzddasa (3 alkalommal) (VALTER, 1982).

KOMENDAR (1964a) szerint a Karpataljai hegylabi, siksdgi narciszallomanyok
megjelenése a magashegyi populaciok jégkorszaki lehtizoddsdnak koszonhetd, amit
alatdmasztanak azok a kutatdsi tények 1is, miszerint a keskenylevelli narcisz alkotta
novénytarsulasok tovabbi 8 faja megegyezik a magashegyi és az alacsony fekvésii teriileteken
egyarant (KOMENDAR ¢s KRICHFALUSHIJ, 1985).

KRICHFALUSHY (1988a) ugy vélte, hogy egy mikroevolucié kovetkeztében (mely
soran a magashegyi keskenylevelii narcisz faj alkalmazkodott a hegylabi-siksagi
koriilményekhez, ami a 1000 m fiiggéleges és mintegy 100 km vizszintes tavolsagbol adodott),
genetikai, fenologiai és morfolofiai eltérések jottek l1étre a lekényszeriilt populaciokban. Ennek
megfeleléen 1 taxont irt le: Narcissus angustifolus subsp. transcarpathicus Kriczfalushij, subsp.
nov., mely éléhelyeként a Narciszok Volgyét jelolték meg (28. abra).

N. zmgus.tno.l._ms su‘bsg.transcarpathicus

Plzn‘nn 11()111}1(1 46—54 cm alt folia multitudine 4 (3—5), 24—
41 cm lg. et 0,6—0,8 cm lat. Flores 6,1—74 cm in diam. tubus ¢

o e em e et al ; 1 diam, tubus co-
rollae 2,0—2,9 cm 1g. Bulbus 33,5—4,2 cm lg, et 1,7—2,5 cm at. Cap-
sula 1,4—2,7 cm 1g. et 0,9—23 cm lat. 0 :

Typus: 55418, regie frzmscarp.athica, in adjacentibus oppidium
Chust (reservatum «Dolyna narcissov»), alt. 200 m supra mare,
96.05. 1982, n” 876, V. V. Kriczfalushij. Typus in Herbario Univer-
sitatis Uzhorodiensis conservatur.

Affinitas: A subspecia proxima (N.angustifolius Curt. subsp.
typicum) subspecies descripta bene different altiore florifera, multi-
tudine longiorum tubus corollae et majoribus fructibus.

Habitat in planitae demissa Transcarpathiae et in praemontana
Ukrainiensium Carpathorum in pratis et quersetis collucatis.

Kriczfalushij, subsp. nov,

28. abra: A Narcissus angustifolius subsp. transcarpathicus Kriczfalushij, subsp. nov.
paraméterei (KRICHFALUSHY, 1988a)
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KRICHFALUSHY (1988a) feltételezte, hogy Karpatalja neoendemikus florajahoz kell
sorolni a viszonylag nemrég létrejott karpataljai narciszt, ami az evolucios fejlédés progressziv
stadiumdban van, 1évén az evolucidja tovabbi két sikon halad attdl fiiggden, hogy réti vagy erdei
populaciorél van sz6. Tovabba 0,01%-0s pontossaggal kimutatta, hogy a magashegyi
keskenylevelli narcisztél szarmazik a volgyi populdcio, mivel a magashegyi klima-okotipus
esetében 72-84 %-o0s, a siksdgi-hegylabi esetében pedig 52-74 %-os egyezést mutattak a
vizsgalatok az 8si okotipussal, ami a magashegyi fajtol valo szarmaztatist tamasztja ala. gy
bebizonyosodott, hogy az orogenezis, eljegesedés, globalis klimavaltozasok dontéen hatottak a
faj fejlodésére, annak Osszetett politipikus struktarajara €s jelenkori diszjunkt aredjara.

A helyi botanikusokat az is foglalkoztatta, hogy a narcisz a kiilonb6z6 él6helyeken (foleg
a Narciszok volgyében) milyen novényfajokkal alkot tarsulast. Bar STOYKO et al. (1991)
szerint mar a 30-as évektdl megkezdddott a Narciszok volgyének ndvényfoldrajzi kutatdsa, a
narcisz-kozponta conologiai vizsgalatokat elsoként KOMENDAR (1964a) kezdte meg.

A teriileten a késobbiekben mar sokkal mélyebbre hatd vizsgalatokat is végeztek attol
fiiggden, hogy milyen tipusu (szarazabb, vagy a Husztec folyd mentén nedvesebb) teriileten
talalhat6. Ezt figyelembe véve megallapitast nyert, hogy a teriilet valos narcisz-boritottsaga 80
ha-t tesz ki. A STOYKO és TASJENKEVYCH (1982) altal leirt megallapitasokat KOMENDAR
¢s KRICHFALUSHIJ (1985) megerdsitette.

KOMENDAR ¢és KRICHFALUSHIJ (1985) tanulmanya a Huszt-Szolotvinai siksagon a
Maramarosi volgyben 120 — 200-250 m magassagon eléforduld narciszok két, az erdei és réti
koriilmények kozott eléforduld ndvénytarsulasat ismertetette.

STOYKO et al. (1991) osszefoglalta, hogy a Narciszok volgye teriiletén 52 csaladba
tartozo 400 magasabb rendli ndvényfaj el, melyek tobbsége eurdzsiai €s eurdpai elem; valamint a
keskenylevelli narciszon kiviil tovabbi 6 védett faj (Astrantia major, Colchicum autumnale,
Leucojum vernum, Erythronium dens-canis, Galanthus nivalis, Crocus heuffelianus) és 7 ritka
orchideafaj (Dactylorhiza majalis, D. fuchsii, D maculata, Orchis morio, O. coriophora, O.
laxiflora, Gymnadenia conopsea) szamara is otthont biztosit. A tanulmany ritka fajként tartja
szamon a teriileten szintén el6forduld Iris sibirica-t, Helleborus purpurascens-t, Hottonia
palustris-t és Gladiolus imbricatus-t.

Az utobbi 1dok legjelentdsebb botanikai vizsgalatairol DUBYNA ¢s USTYMENKO
(2007), valamint USTYMENKO et al., (2007) tudosit. A Narciszok volgyében 2005-2006-ban
végzett fitoconologiai kutatasaik alapjan élohely-tipusokra bontva targyaltak a ndvényfajok

Osszetételét szazalékos aranyban (a gyepszintet 3, olykor 4 alszintre tagolva).
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STOYKO ¢és TASYENKEVYCH (1982) eredményeivel Osszevetve lehetdség volt
kideriteni a ndvénytakaroban bekodvetkezd valtozasokat az elmult 25 évben. USTYMENKO et
al. (2007) megallapitasa szerint 1ényegesen csokkent a magas conologiai diverzitasu iide rétek
teriilete. A STOYKO ¢és TASYENKEVYCH (1982) altal kozolt Nardeta strictae tarsulas
jelent6s szerepti volt, de USTYMENKO et al. (2007) idején mar nem volt kimutathato.

USTYMENKO et al. (2007) szerint Iényegesen kiszélesedett a tézeges laprétek teriilete.
Ezek strukturajukban valtoztak: a Deschampsieta caespitosae, Junceta conglomerati helyét a
Molinieta caeruleae valtotta fel. Az is tény, hogy az 1982-es tanulmanyokban nem esett sz6 a
Molinia caerulea tarsulasrol, ami feltehetéen a meliorativ hatdsok kovetkeztében nyert teret. A
felszini vizlefolyast akkoriban szabalyozo csatorndk most feltoltddtek, bendtték a cserjés
tarsulasok, igy gyengiilt a vizelvezeté funkcidjuk. Ennek kovetkeztében a volgy évente 3-5-szor
elarasztasra keriilt, ugyanakkor a gyors vizelvezetés hianya eliszaposodashoz vezetett, ami
kedvezett a Molinia caerulea tarsulas kialakulasara. E valtozasok nem gyakoroltak észlelhetd
hatast azokon a teriileteken, tarsulasokban, ahol a Narcissus angustifolius el6fordult, a
természetvédelmi intézkedésként itt végzett iranyitott florisztikai fenntartdsnak kdszonhetden,
azaz miutan a narcisz elszorta magvait, a réten rendszeresen kaszaltak, megtisztitottdk a
cserjéktol, stb. (USTYMENKO et al., 2007).

A volgy egyes részein a rendszeres kaszalas felhagyasaval, foleg a déli teriileteken a
kiilonboz6 lagyszara fajok (els6sorban a Filipendula denudata, Sanguisorba officinalis, Betonica
officinalis) gyarapodasnak indultak. A cserjések elésavjaban megsziintetett kaszalas
kovetkeztében a cserjék (leginkabb a Prunus spinosa, Salix cinerea) terjedni kezdtek, és a
mocsaras teriiletek (féleg a déli részeken) teljesen elcserjésedtek (USTYMENKO et al., 2007).

Nem sokkal késébb USTYMENKO ¢és DUBYNA (2009) a sikvidéki narcisz él0helyeket
mar Osszegezve jellemezte, miszerint a 45-50 faj alkotta ndvényzet boritottsaga sitirti (90-100%);
a gyepszint ¢élesen elkiiloniilé harom alszintre o0szlik.

GAMOR et al. (2012) mar csak felsorolasszeriien emlitette azokat a fajokat, melyekkel a
narcisz tarsulast alkot. Kiemelte, hogy a Narciszok volgyében eléforduld 500 magasabb rendii
novényfaj koziil 23 Ukrajna Voros Konyvében szerepel.

A Narcissus angustifolius tarsulasalkotd szerepérdl szintén emlitést tesznek egyes
forrasok. KOMENDAR ¢és KRICHFALUSHY (1990) a técso6i jarasi Bustyahdza melletti
Dubrovinban talalhato narcisz eléfordulasarol irtak (ahol a narcisz névényboritottsaga 8-10 %).
MALYNOVSKYI ¢és KRICHFALUSHII (2002) a Szvidoveci hegyen el6fordulod

novénytarsulasokat emlitették, amelyekben a narcisz mozaikos foltokban jelent meg;
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KRICHFALUSHY ¢s MIHALY (1993) pedig 0Osszefoglalta azokat a karpataljai
novénytarsulasokat, ahol el6fordult a keskenyleveli narcisz.

Végezetiill ZYMAN et al. 2014-ben 0sszegezte a keskenylevelii narcisz eldfordulasanak
novénytarsulasait a Narciszok volgyében a korabban megjelent publikaciok alapjan. Eszerint a
Narciszok volgyében 27, a magashegyi teriileteken pedig 12 ndvénytarsulast irtak le a

keskenylevelii narcisz részvételével.

2.3. A Kkisérletek soran a taptalajban alkalmazott novekedésszabialyozo anyagok rovid
ismertetése

A citokininek fontos szerepet jatszanak a sejtosztodasban és -differencialdédasban, az
oregedés visszaforditasaban, a csucsdominancia kialakulasdban. A mikroszaporitas (aminek célja
patogénmentes egyedek eldallitdsa a hagyomanyos vegetativ szaporitasnal rovidebb idd alatt,
¢vszaktol fliggetleniil) soran 4ltalaban a sejtek megnyuldsos novekedésében ¢és a
gyokérképzodésben szerepet kapd auxinokkal kombinalva hasznaljak éket. Az in vitro szaporitas
sokszorozési szakaszaban tobbnyire magas citokinin mennyiséget kombinalnak alacsony auxin
szinttel a jarulékos hajtasképzddés eldsegitéséhez (JAMBORNE BENCZUR, 2005g,b). A
kalluszképz6dés elinditasahoz kozel azonos koncentracioban alkalmazzak a citokinineket és az
auxinokat. Az embriogenezis kivaltaisdhoz magas auxin és alacsony citokinin, az in vitro
gyokereztetéshez pedig magas auxin és minimalis citokinin koncentracid sziikséges, de az utdbbi
novekedésszabalyozo el is hagyhato (GEORGE ¢s DEBERGH, 2008).

A citokininek adenin szdrmazékok, amelyek kiilonbozd oldallancokat viselnek az N°-os
pozicidban. Két nagy csoport ismeretes. Az egyik az izoprenoid tipusoké, ahova a 2iP és a zeatin
is tartozik. A masik csoport az aromatikus citokinineké, ahovd a BA, BAR, kinetin, MT ¢&s
szarmazékaik tartoznak (DOBRANSZKI, 2014).

Az in vitro szaporitas soran a citokinineket exogén modon alkalmazzuk a taptalajban, bar
az explantumoknak/tenyészeteknek van endogén citokinin-szintjiikk is. A hajtassokszorozas
kiindulhat mar meglévd merisztémacsicsbol vagy hajtascsucsbol, illetve a mikroszaporitas soran
jérulékos, azaz adventiv hajtasokat képeznek kiilonbozd, kimetszett novényi részekbol. Két
kiilonbozé utja van a jarulékos hajtasregeneracionak: a direkt (amikor a hajtas kifejlodése
kalluszfazis nélkiil torténik) és az indirekt forma, utobbi esetben kalluszt differencidlnak, és utana
ebbdl hajtasokat. A hajtastenyésztés célja az in vitro hajtasok képzése és szaporitasa, majd in
vitro gyokereztetésiik, miel6tt a hajtasokat akklimatizalnank (GEORGE és DEBERGH, 2008).

Citokininforrasként altalanossagban a BA-t és kinetint (KIN) hasznaljak, mivel stabilak

¢s nagyon hatékonyak. Ugyanakkor karos mellék- vagy utdhatisaik is lehetnek a kovetkezd
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szaporitasi ciklusban vagy a gyokereztetés és akklimatizalas soran. A mellékhatasok fiiggnek a
citokinin tipusatdl és koncentraciojatol, valamint a novény genotipusatél és az explantum
tipusatol is (DOBRANSZKI és TEIXERIA, 2010).

A leggyakoribb (abnormalis hajtasfejlodést eredményezd) mellékhatas a hiperhidratacio
vagy vitrifikacid. A karos utdhatasok megnehezitik a gyokereztetést €s az akklimatizaciot. Sok
esetben jobb hatastak a természetes citokininek, mint a szintetikusak (DOBRANSZKI, 2014).

A természetes citokininek gyartasa azonban nagyon draga, ezért ezek
molekulaszerkezetét utanozva fejlesztették Ki a konnyebben gyarthatd mesterséges tipusokat.
Ezek hatasa eltér a természetesekétdl, de tomegszaporitasra altalaban (a megfeleld technologia

kidolgozasa utan) alkalmasak (Van STADEN et al., 2008).

2.3.1. A 6-benzil-amino-purin és in vitro alkalmazasakor /\(/ﬁ\'\
kapott eredmények HN \—/
Az in vitro kultarakban hasznalt egyik legfontosabb, N XN,
szintetikus tton el6allitott citokinin a 6-benzil-amino-purin, t ~ N\>
. , N
mas néven N°®-benzil-adenin (BA) (JAMBORNE H
BENCZUR, 2005b) (29. 4bra). 29. abra: Az N®-benzil-adenin
A BA altalanosan alkalmazott (BA) szerkezeti képlete
koncentracidtartomanya 0,5-10 mgl/l, az adott (DOBRANSZKI, 2014)

novénytaxontol, illetve attol fiiggden, hogy a tenyészetet inditjuk vagy folyamatosan szaporitjuk
(MAGYAR-TABORI et al., 2014). Eléfordul, hogy az indit6 szakaszban magasabb BA
koncentraci6 Kkell, mint a késObbi szaporitds soran, mivel a tenyészet rejuvenilizalodhat
(JAMBORNE BENCZUR, 2005g)

Fasszara novények esetén a BA kifejezetten pozitiv hatast fejthet ki. Az alma
szovetkultirdkban az egyik leghatékonyabb citokinin (MAGYAR-TABORI et al., 2001).
DOBRANSZKI et al. (2000b) a "Husvéti Rozmaring’ régi magyar almafajta mikroszaporitasanal
szamolt be 1 mg/l BA pozitiv hatasarol, 1,5 mg/1 kinetinnel egyiitt alkalmazva. BUTIUC-KEUL
et al. (2010) szintén almafajtaknal vizsgaltak a BA hatasat 0,5, 1 és 1,5 mg/l koncentracioban, az
1 mg/l-es szint bizonyult optimalisnak. BOBROWSKI et al. (1996) valamint RUZIC és LAZIC
(2006) szintén 1 mg/l BA-t talalt kedvezonek szederfajtak in vitro szaporitasakor. A Robinia
pseudoacasia esetén BALLA (2005) 0,01 mg/l IVS mellett 0,5 mg/l BA-t; a japan
diszcseresznyék és a vérszilva-fajtak mikroszaporitasara SINKO (2005) IVS és GAs mellett 0,5
mg/l BA-t javasolt. Berkenyék (Sorbus redliana ’Burokvolgy’, S. borbasii Herkulesfiirdd’) Y2

MS taptalajokon végzett in vitro szaporitasakor a 0,05 mg/l IVS auxin mellett tobb tipusu és
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koncentracioju citokinin (0,25-1 mg/l BAR, BA, 0,5-2 mg/l KIN, 0,5-1 mg/l MT) hatasat
vizsgaltak ORDOGH et al. (2006a,b,c,d,e), ORDOGH et al. (2007a,b,c, 2009). Kideritették,
hogy mindkét berkenyénél a BA vezetett a legtobb sarjhoz, bar eltéré koncentracioban (S.
redliana *Burokvolgy’: 0,75 mg/l — 8,93 db; S. borbasii ’Herkulesfiirdé’: 0,5 mg/1 — 5,74 db).

Ami a hagymas disznovényeket illeti, a nyari t6zike mikroszaporitasakor hasznalt BA
kedvezé hatasarél tobben is irtak. KARAOGLU (2004) 1 mg/l BA-t és 1 mg/l NES-t llapitott
meg optimalisnak, mig TILLY-MANDY et al. (2006) és DIOP et al. (2007) pedig a hovirag in
vitro szaporitasanal NES helyett IVS-t alkalmazott a BA mellett 2-2 mg/l mennyiségben. A
Galanthus elwesii hoviragnal TILLY-MANDY et al. (2006) tobbek kozt citokininek, auxinok
kiilonb6z6 koncentracidinak hatasat vizsgaltdk a hagymapikkelyekbdl inditott mikroszaporitas
soran. Az explantumok az inditd taptalajr6l BA, KIN, 2iP, NES, IVS és 2,4-D taralmu
taptalajokra keriiltek. A legjobb mindségli sarjhagymakat a 2 mg/l BA + 2 mg/l IVS tartalmt
taptalajon nyerték, a hagymécskdk mérete tobb mint 5 mm &tmérdjii volt ebben az esetben,
ezeket problémamentesen lehetett akklimatizalni. A narcisz mikroszaporitasira JAMBORNE
BENCZUR (2005¢) 0,1 mg/l NES-t kombinalva 1-2 mg/l BA-t javasolt. A levéldisznovényeket
illetéen, ennél 1ényegesen nagyobb koncentracio (5 mg/l) volt sziikséges a nyillevél esetében,
filodendronoknal pedig 8 mg/l-r6l indulva fokozatosan 5 mg/l-re kellett csokkenteni a BA-t
(JAMBORNE BENCZUR, 2005¢).

SZARVAS et al. (2006b) az egynyari Rudbeckia hirta embridogenezisével probalkoztak in
vitro. A kalluszositashoz 2 MS  taptalajt alkalmaztak, melyhez kiilonb6z6
novekedésszabalyozokat adtak. Ezek kozott szerepelt: 2 mg/l 2,4-D vagy 0,1 mg/l 2,4-D + 0,5
mg/l BA + 0,5 KIN, 1 mg/l 24-D + 1 mg/l KIN és 10 mg/l 2,4,5-triklor-fenoxi ecetsav.
Kalluszképzddeés tobb taptalajon is tapasztaltak, de 3 hét elteltével embrio-szeri képzédményeket
csak a 2 mg/l 2,4-D-t és 0,1 mg/l BA-t tartalmazo taptalajon figyeltek meg.

MONTRI et al. (2006) egy gyogynovény, a Stemona curtisii in vitro szaporitasaval
foglalkoztak. Az inditdshoz MS alaptaptalajt hasznaltak 4.5 mg/l BA-nel kiegészitve, a
felszaporitashoz pedig 2iP-t, BA-t, KIN-t, thidiazuront (TDZ), valamint zeatint hasznaltak
kiilonb6zd koncentracidkban. A felszaporitds soran BA alkalmazasakor kaptak a legtobb sarjat,
konkrétan 2,25 mg/l BA esetén 4,2 volt az atlagos sarjszam, mig kdzel hasonldo mennyiségii (2
mg/l) 2iP esetén 2,2 db, 2,14 mg/l KIN hatasara 2 db, 2,2 mg/l TDZ esetén 3,5db, ugyanennyi
zeatinnal pedig 4 sarj fejlodott. A gyokereztetés elétt 1 honapig hormonmentes taptalajon
tartottdk a tenyészetet, majd IVS, NES, IES auxinokat egyarant hasznaltak, és 0,8 mg/l IES
eredményezte a legtobb (13 db) gydkeret.
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Eveld diszndvényeket tobb in vitro kisérletbe vontak be, ahol citokininek (kéztiik a BA)
hatasat vizsgaltak. A Hemerocallis ’Carey Quinn’ in vitro szaporitasaval foglalkoztak
MOSONYT et al. (2007) BAR ¢és BA (0,25; 0,5; 0,75 mg/l), valamint MT ¢és kinetin (0,5; 0,75; 1;
2 mg/l) tartalma 2 MS téptalajok felhaszndldsdval. A legjobb eredményt a 0,25 mg/l BA-t
tartalmazo taptalajon kaptdk 1,6 db sarjjal. ORDOGH et al. (2007d,e) 0,1 mg/l NES mellett
kiilonféle koncentracioju és tipusu (0,25-1 mg/l BAR, BA, 0,5-1 mg/l MT, 0,5-2 mg/l KIN)
citokinineket tartalmazo 2 MS taptalajokon végeztek kisérleteket a Hosta *Gold Drop’ in vitro
szaporitasanal. A legjobb eredményt (3 db sarjat) 0,75 mg/l BA esetén érték el, ugyanakkor
kimutattak, hogy a citokinin-koncentracid6 emelésével a sarjak, levelek rovidebbé valtak.
JAMBORNE BENCZUR et al. (2009) az Iris pseudacorus in vitro szaporitisat magoncok
csiraztatasaval kezdték el, a késdbbiekben a BA és KIN hatasat vizsgaltdk. Az indit6 S
taptalajhoz 5, 10, 20 és 50 mg/l GAz-at vagy 2 mg/l KIN-t adtak a csiraztatas eldsegitéséhez. A
kicsirazott novényeket felszaporitd S taptalajra helyezték, amely 0,25, 0,5 mg/l BA-t, 2 és 4 mg/1
KIN-t és 20 g/l szachardzt tartalmazott. A felszaporitas soran azt tapasztaltak, hogy a KIN
alkalmazasakor tovabb fejlddtek a csirandvények, leveleik zoldek voltak, mig a BA negativ
hatast fejtett ki a fejlédésre, mert mar alacsonyabb koncentracion elkezdtek sargulni a ndvények,
a dozist fokozva pedig mar erdteljesen besargultak. Egyik citokininnel sem sikeriilt szaporodast
elérni, de a KIN tartalmu taptalajon fejlodott ndvények késébb akklimatizalhatok voltak.

Mas kisérletekben sem fejtett ki a BA kedvezd hatast. WOJTANIA (2010) 7 muskatli
fajtaval folytatott kisérleteiben tapasztalt gyengébb szaporodéasi ratat mas citokininekkel
osszehasonlitva, VASUDEVAN ¢és Van STADEN (2011) az Ansellia africana orchidea esetén
ugyan nagyobb ratat értek el, de vitrifikaciot tapasztaltak. BAIRU et al. (2007) a védett Aloe
polypylla-nél szintén abnormalis fejlédést figyelt meg. KOSZEGHI et al. (2014) a bazsalikom
(Ocimum basilicum L.) szaporitasanal > MS taptalajon kiilonb6z6 citokinineket alkalmaztak. 1
mg/l BA esetén csak 3 db, 0,5 mg/l MT hatdsadra mar 6,2 hajtast kaptak, rdadasul az utdbbi
citokinin jobb minéségii ndvényeket eredményezett, mint a BA. GARCIA-RUBIO és MALDA-
BARRERA (2010) egy védett kaktusz (Mammillaria mathildae) mikroszaporitasaval
foglalkoztak, in vitro csiraztatott magokbol indultak ki. A kicsiraztatott novényekbdl
inokulumokként a magoncok cstcsi, oldali és alapi részei szolgaltak. A tenyésztést MS
taptalajon végezték BA ¢és IES kombinacioival (a BA 0; 5; 10, az IES 0; 0,25; 0,5; 1 mg/l
koncentracioban szerepelt), illetve hormonmentesen (kontroll). Az utdbbi esetben képzddott 1)
hajtas, a BA + IES csak kalluszosodast eredményezett.

DREWES ¢és Van STADEN (1989) feltevése szerint a nem kivant mellékhatasokat

részben az okozta, hogy a BA-t a szabad és kotott citokinin-szint szabalyozasa soran a ndvényi
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enzimek biologiailag inaktivva alakitjak alanin-konjugacié vagy N°-gliikolizacié altal. A
mellékhatasok egyik oka felteheten az lehet, hogy az egyébként stabil kémiai vegyiiletb6l a BA

felszabadulasa elhtzodik.

2.3.2. A 6-benzil-amino-purin-ribozid és in vitro alkalmazasakor kapott eredmények

A cianobaktériumok (JAGER, 2005) és a magasabb rendii novények altal szintetizalt (MOK és
MOK, 2001) BA-ribozid (BAR) hasznalata a benziladenin (BA) helyett akkor javasolt, ha a BA
vitrifikaciét vagy mas rendellenességet okoz a AN
tenyészetben (JAMBORNE BENCZUR, 2005b). “jf' o
A rib6z jelenléte az NO-pozicioban (30. 4bra) L LY
ugyanis védelmet biztosithat az N°-gliikolizacid, és ~ "7."?],"

ezaltal a nemkivanatos mellékhatasok egy része Kaon

ellen is (WERBROUCK et al., 1996). 30. abra: A BA-ribozid szerkezeti

A BA szamos novény mikroszaporitasanal képlete (DOBRANSZKI, 2014)
hatésos, de e mesterséges citokinin vitrifikdciét okozhat. Annak a ribéz molekuldval bdvitett
valtozata, a BAR kedvezébb hatast gyakorol a tenyészetekre (DOBRANSZKI et al., 2005;
JAMBORNE BENCZUR, 2005d; MAGYARNE TABORI, 2011).

Féleg almafajtik mikroszaporitisanal tesztelték a BAR hatasat. DOBRANSZKI et al.
(2000b) 1 mg/l BAR-t hasznaltak az MM 106 és a JTE-H alanyok esetében. DOBRANSZKI et
al. 2004-ben egy masik almaalany, az M 26-os esetén azt talaltak, hogy a jarulékos
hajtasregeneraciohoz 5 mg/l BAR alkalmazasa bizonyult hatasosnak. MAGYAR-TABORI et al.
(2001) a ’Red Fuji’ almafajtaval végzett kisérletei soran azt tapasztalta, hogy a szaporodasi ratat
a magasabb citokinin koncentracido novelte abban az esetben, ha a taptalajban citokininként BA
volt, fiiggetleniil a hozzaadott auxinmennyiségt6l. BAR esetén csak a hozzaadott IVS
mennyiségének fiiggvényében tapasztaltak hasonlot. MAGYAR-TABORI et al. (2014) a *Royal
Gala’ fajtanal a legjobb szaporodasi ratat 1 mg/l BA adéasaval érték el, legkevesebb hajtast 2 mg/l
hajtasok hossza forditott aranyban allt a sarjszammal.

A gyiimolcstermd ’Loch Ness’ szeder és a ’Rainbow Pillar’ kanadai fanyarka fajtak
esetén hasonlitottak 6ssze MAGYAR-TABORI et al. (2014) a BA, BAR és a MT hatasat
kiilonboz6é koncentracioban. A szederrel végzett kisérletek eredményeként azt kaptdk, hogy a
legjobb eredményt (27,4 db sarjat) a BAR adta a legmagasabb koncentracion (1,59 mg/l). A
fanyarkafajtanal mind a BA, mind a BAR optimalisnak bizonyult. Mérték a klorofill-a és -b
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mennyiségét is, €s kideriilt, hogy a klorofilltartalom sokkal inkabb fiiggott az adott névénytol,
mint az alkalmazott citokinin tipusatdl €s mennyiségetol.

Egyes berkenyék in vitro szaporitasanal is hasznaltak (mas citokinineken kiviil) BAR-t.
ORDOGH et al. (2006a,b,c,d,e), ORDOGH et al. (2007a,b,c, 2009) a Sorbus redliana
"Burokvolgy’ és a S. borbasii *Herkulesfiird6’ 2 MS taptalajon nevelt allomanyain tapasztaltak,
hogy mindkét berkenye a BA utdin BAR hasznalatakor fejlesztette a legtobb sarjat, méghozza
azonos koncentracion (0,75 mg/1): a ’Burokvdlgy’ 3,93 db-ot, a "Herkulesfiird’ pedig 4,6 db-ot.

Krizantém mikroszaporitasanal TOTH (2005, a) a BA helyett a BAR-ot javasolta. A
hortenzia in vitro szaporitasanal TOTH és KISS (2005) szerint az IES (2 mg/l) mellett 0,2 mg/l
BAR alkalmazasa bizonyult optimalisnak.

2.3.3. A 2-izopentenil-adenin és in vitro alkalmazasakor .
kapott eredmények HN \
A 2-izopentenil-adenin (2iP), mas néven N°-(A2-izopentil)-adenin o
(DOBRANSZKI, 2014) az egyik legfontosabb endogén citokinin ![‘“N ,—:--mf-.{ 4
(JAMBORNE BENCZUR, 2005b), N® szubsztitualt adenin

. 31. abra: Az 2-izopentil-
szarmazék (JAGER, 2005) (31. abra).

adenin szerkezeti képlete

Fas szarG novények mikroszaporitdsanal tobb esetben .
(DOBRANSZKI, 2014)

hasznaltak (tobbek kozt) 2iP-t. HATZILAZAROU et al. (2009)

tiveghazban elénevelt Viburnum dentatum L. var. lucidum ndvényekrdl vettek hajtascsucsokat,
amiket 0,1 % HgCl-dal és 1,2 % NaOCl-tal fert6tlenitettek, majd 2,25 mg/l BA tartalmua WPM
(LLOYD és MCCOWN, 1981) alaptaptalajra helyeztek. Az explantumokat 2 hét mulva attették
BA-t, 2iP-t vagy KIN-t kiilonbozé koncentracidban tartalmazo taptalajokra, hogy beinditsak a
szaporitast. Az explantumokon 3,8 honaljriigy hajtott ki 2,25 mg/l BA hatasara, mig a 2iP, KIN
gyengébb eredményt adott (2,2 db 4 mg/l 2iP, illetve 3,4 db 4,28 mg/l KIN esetén). A
gyokereztetésnél az alacsonyabb (0,1 vagy 0,4 mg/l) auxin (IES, IVS, NES) koncentracidok
jobban bevaltak, mint a legtoményebb dozis (1,6 mg/l). A tenyészeteket 90%-0s eredménnyel
akklimatizaltak. LIU et al. (2010) a Dracaena surculosa ’Florida Beauty’ fajtajat indirekt
organogenezissel szaporitottak. Riigy, levél és hajtasexplantumokat tettek 0; 0,2; 0,4 mg/1 IES és
2,5; 5; 7,5; 10; 12,5; 15 mg/l 2iP tartalma MS taptalajra. Levélbdl nem sikeriilt adventiv
hajtasokat nyerni, kalluszt viszont mindegyik explantumbol. Magasabb koncentraciokon (10
mg/l 2iP + 0,4 mg/l IES) a kalluszindukcio a hajtas explantumbdl 63,2 %, a riigy explantumbol
69,6 % volt. Az eldbbibdl szarmazo kalluszbol 12,5 mg/l 2iP hatasara 65,7%-0s, mig a

riigyeredeti kalluszcsomobodl 10 mg/l 21P alkalmazésara 88%-o0s mértékli hajtasdifferencialodast
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értek el (mindkét esetben a taptalaj 0,2 mg/l IES-t is tartalmazott). A kovetkez6 1épésben az igy
kapott jarulékos hajtasok sokkal jobban gyokeresedtek 0,35 mg/1 IES kiegészitésii alaptaptalajon.
Végiil az akklimatizalast sikerrel elvégezték arnyékolt tiveghdzban, Sem betegségek, sem
szomaklonalis variaciok nem mutatkoztak. BACKES és HOCH (2010) Castilla ssp.
mikroszaporitdsaval kisérleteztek, 2iP, BA ¢és zeatin (illetve a gyoOkereztetési fazisban IVS)
hasznalataval, WPM alaptaptalajon. Hajtascsucsbol kiindulva 28 napig tartottak a tenyészeteket
a 3 féle citokinint 4 koncentracioban tartalmazé taptalajokon. A hajtasszamot tekintve a zeatin
(0,87 mg/l) adta a legjobb eredményt, 4,11 db hajtas képz6dott, atlagosan 3,95 cm-es hosszal.
Minden taptalajon magas aranyban (94,5-100%-ban) képz6dott sarj. A gyokereztetést 2 mg/l
IVS-tartalmu taptalajon végezve a hajtasok 66,7%-ka képzett atlag 13,21 db és 2,73 cm hosszu
gyokeret, ezt kovetdéen 81,2 %-ban sikeres volt az akklimatizalas. Egy rododendron taxon
esetében nagy intervallumban mozgott a 2iP felhasznaldsdnak koncentracidja a felszaporitési
szakaszban, ugyanis 2-15 mg/l mennyiség is elképzelhet6 volt (TOTH, 2005, b).

A hagymas disznovényeket illeten, a tulipan in vitro szaporitasainil JAMBORNE
BENCZUR. (2005¢) megfigyelései alapjan 10 mg/l 2iP eredményezte a legnagyobb szaporodasi
ratit a BA-nel és KIN-nel szemben. TILLY-MANDY et al. (2006) a Galanthus elwesii
hagymapikkelyekbdl inditott mikroszaporitdsa sordn szamos ndvekedésszabalyozot (BA, KIN,
2iP, NES, IVS és 2,4-D) eltéré kombinaciokban alkalmazva a legtobb hagymacskat 2iP+I1VS
tartalmu taptalajon nyerték, de a hagymacskak nagyon kicsik voltak. A G. nivalis esetén 2 mg/l
BA + 2 mg/l NES hatasara csak 1,9 db kis- és 0,7 nagyhagyma képz6dott. A 2iP + IVS fokozta a
sarjhagymaképzést, mert 1 mg/l 2iP + 0,2 mg/l IVS 2,6 kis- és 1,1 nagyhagymat, 0,1 mg/l 2iP +
2 mg/l IVS pedig mar 6,7 kis- és 1,3 db nagyhagymat eredményezett.

CLAPA ¢s FIRA (2007) 3 Vaccinium corymbosum fajtaval végzett kisérleténél WPM
alaptaptalajt hasznaltak, melyhez 5 mg/l 2iP-t adtak és 1 mg/I zeatint. Az explantumok 1-1,5 cm-
esek voltak. Zeatinnal magasabb szaporodasi ratat értek el, 2iP esetén kisebb értékeket kaptak:
2iP esetén az ’Elliot’ fajtanal csak 3,7; a *Torro’-nal 2,2; mig zeatin hatasara az "Elliot’-nal mar
5,2; a "Torro’ esetén 3,2 volt a szaporodasi rata. A harmadik fajtanal ("Hannah’s Choice’) ezen
értékek hasonldan alakultak (1,6 a 2iP és 2,1 a zeatin esetén). A 2iP nem valt be a Ramonda
myconi-val végzett kisérletek alapjan sem, TOTH (2009) arrél szamolt be, hogy a 2iP
alkalmazasa hiperhidrataciot és nekrotikus elvaltozasokat okozott. Ugyanakkor KATHAL et al.
eredményesen alkalmazta a 2iP-t a Cucumis melo indukciés taptalajaban 1988-ban
organogenezisre, 1994-ben pedig gyokérbdl inditott mikroszaporitas esetén. SZARVAS et al.
(2006a) szerint szintén eredményesebbnek bizonyult a 2iP tartalmi taptalaj a Rudbeckia hirta

mikroszaporitdsakor. Magoncokbdl preparalt merisztémabol indultak ki, amit 2 MS
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alaptaptalajon 10 mg/l KIN-nel vagy 2 mg/l KIN + 0,1 mg/l 2iP tartalmt taptalajon
tenyésztettek. Az utobbin kaptak tobb (5-12 db) hajtast, amiket aztdn 2 mg/l IVS kiegészitésii 2

MS alaptéaptalajon gyokereztettek, majd sikeres akklimatizalast utan kiiiltették a novényeket.

2.3.4. A paklobutrazol

A paklobutrazol (PB) (32. abra) szintézise soran kétféle enantiomer keletkezik, a 2S,3S- és a
2R,3R-paklobutrazol, mivel kiralis molekulaszerkezettel rendelkezik. Az utobbi elsésorban a
szterol-bioszintézist gatolja fungicid tulajdonsaga miatt, a 2S,3S-paklobutrazol pedig novekedést
retardalod hatasu a gibberellinsavak bioszintéziséhez vezetd anyagcsereutak szelektiv gatlasaval
(LENTON et al., 1994). A PB tartalmt novekedésszabalyozo szerek fungicid és novekedésgatld
hatassal egyarant birnak, mivel mindkét enantiomert tartalmazzak (MOSONYT, 2014).

Novekedésgatld hatdsa mellett a PB

N
fiziologiai valtozasokat is indukal: csokkenti a G \_>
szterolbioszintézist ¢és a  gibberellinszintézist, ' N
hatdsaira ndé az abiotikus stressz-tolerancia, a CN HOAC‘:——CH,
Klorofill-koncentraci6 és a fotoszintetikus aktivitas. éH,

Az igy megnovekedett mennyiségli asszimilatak a 32. abra: A paklobutrazol szerkezeti
hajtasnovekedésre kifejtett gatldo hatas miatt foként a képlete (GEORGE, 1993)
raktarozoszervekbe keriilnek (MOSONYI, 2014). A

PB gyorsitja a termésképzddést és -érést (BEROVA és ZLATEV, 2000), a megndvekedett endogén
citokinintartalom miatt késlelteti az 6regedést (FLETCHER et al., 2010). In vitro koriilményeknél
segit a hiperhidratacio csokkentésében (ADELBERG et al., 2005), serkenti a gyokeresedést
(RITCHIE et al., 1991), konnyiti az akklimatizalast (CHA-UM et al., 2009).

Kivalt gylimdlcstermd novényeken tesztelték a PB-t. Mar a 80-as évektdl kezdve
vizsgaltak a hatdsat az alménal (LUO Y et al., 1989, SAUTE, 1990), az almafak novekedésénél
(KHURSHID et al., 1997, ZHU et al., 2004) és gyokeresedésénél (ZELLER et al., 1991 a,b). A
PB-t alkalmaztak a viragzas indukalasara mas gyimolcsfaknal (BANGERTH, 2009),
konkrétabban a baracknal (GEORGE és NISSEN, 1992), korténél (RAI és BIST, 1992), a
mediterran fajok koziil a szamocafanal (NAVARRO et al., 2007, 2009). Az avokadonal a
novekedésre gyakorolt hatasat vizsgaltdk (THORP ¢s SEDGLEY, 1993, WOLSTENHOLME et
al., 1990), illetve a mangonal (KURIAN és LYER 1992) a viragzas indukalasara (BLAIKIE et
al., 2004, GONZALEZ et al., 2004, UPRETI et al., 2013), korai viragoztatas céljabol
(SALAMON ¢és REUVENI, 1994) hasznaltak. A PB hatasat olyan gyiimdlcstermd novényeknél
is nézték, mint a szamdéca (McARTHUR és EATON, 1988) és a dinnye (BANINASAB, 2009).
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Mas kulturakat is bevontak a PB-kisérletekbe, példaul a haszonnovény gyapotot
(CROKER et al., 1995, KRAUS et al., 1995) és repcét (HUA et al., 2014), illetve a zoldségfélék
koziil a babot (Phaseolus vulgaris L. 'Bush Blue Lake 290"), ahol a PB gibberellin bioszintézis
gatlo hatasat igazoltak (LEE et al., 1985), a paprikat (ALONI és PASHKAR, 1987), valamint a
kukoricat (PINHERO et al., 1998), ahol a kloroplasztiszokra gyakorolt hatasat vizsgaltak
(KHALIL és HIDAYAT-ur-RAHMAN, 1995, PINHERO et al., 1999).

2.3.4.1. A paklobutrazol in vivo alkalmazasaval kapcsolatos tapasztalatok
Mivel viszonylag kevés példat talaltam, ezért a hazankban disznovényként is alkalmazhatd
mediterran ndvények irodalmat is figyelembe vettem.

MENHENETT (1984) a 'Bright Golden Anne' krizantémmal iiveghazban folytatott
kisérletei soran alkalmazta a paklobutrazolt a foldkeverékbe vagy a levelekre juttatva, torpésitd
hatést elérve. Az optimalis koncentracid 30-50 mg/l volt, joval kevesebb, mint mas ndvekedési
retardansoké. A PB a viragzasi id6 hasonld késleltetését okozta, mint az ancymidol és daminozide,
mig a chlorphonium chloride és a piproctanyl bromide 2-4 nappal kés6bbi viragzast okozott.

JIAO et al. (1986) a Lilium longiflorum 'Nellie White' esetén vizsgaltak a PB hatasat a
novények magassagdra, a virdgzasra és a levelek Oregedésére, valamint szénhidrat tartalméra
vonatkozoan. A PB-t a talajban alkalmazva érték el a legjobb torpésitd hatast; a koncentraciod
emelésével csokkent a ndvények magassaga, illetve a viragriigyek fejlodése alatt a teljes oldhatd
cukortartalmat is csokkentette. A levelekre permetezés nem volt hatasos

KRISTENSEN ¢és ADRIANSEN (1988) kisérletében a Hebe x franciscana 'Variegata'
PB-kezelésérdl szamoltak be, mind a foldkeverékben, mind levél permetezéssel alkalmazva, més
novekedésszabalyozokkal egyiitt. A PB-levélpermet 10 mg/l toménységben j6 eredményt adott,
jelentdsen csokkentve a ndvények magassagat és megduplazva a cserepenkénti virdgzatok
szamat. A tobbi ndvekedésszabalyozoval csak csekély mértékili ndvekedéscsokkentést értek el, és
még a virdgzatok szama is csokkent, az ethefon rdadasul nekrozist is okozott a leveleken.

A PB, az IES és a gibberellin Ligustrum vulgare fas dugvanyainak gyokeresedésre gyakorolt
hatasat vizsgaltdk RAUSCHEROVA és TESFA (1993). Azt tapasztaltak, hogy a gydkérszam nétt,
mig a -hossz csokkent a PB hatasara. 100 mg/l IES fokozta a PB hatasat, amennyiben a PB-s kezelést
kovette. A két kezelés hatasara ndvekedett a gyokerek hosszusaga €s gyokeresedési szazalék is. Ha a
kezelések sorrendjét megforditottak, az hatdstalannak bizonyult. A gyokereztetés soran alkalmazott
gibberellin negativ hatasat nem tudtak megakadalyozni a PB alkalmazaséval.

WIESMAN ¢és LAVEE (1995) olajfa fajtak gyokereztetésekor vizsgaltak az IVS, a PB és
a karbamid-foszfat (UP) hatasat kiilon és egyiittesen is. A PB és UP bizonyos fajtak esetén
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onmagukban nem bizonyultak elég hatdsosnak, ezért IVS-val kombinaltdk a ‘Manzanillo’ és
‘Souri’ fajtdk esetén, ahol jelentds javulast értek el. A legjobb hatdst viszont a harom anyag
egyiittes alkalmazasaval érték el, jelentésen nétt a gyokérszam és a gyokeresedési szazalék is. A
gyokeres dugvanyok tulélését tekintve szintén a kombinaciok bizonyultak a legjobbnak, ellenben
csak 1VS-t alkalmazva a dugvanyok tulélési esélyei romlottak.

Az olajfaval rokon mediterran cserje, a Phillyrea angustifolia biotikus stressz toleranciajat
vizsgaltdk FERNANDEZ et al. (2006). A cserépben, fiitetlen {iveghdzban tartott magoncokat
kezelték 1-40 ml/l PB-lal, mik6zben az ont6zOviz mennyiségét is valtoztattak. Egy honappal a
kezelést kdvetden a PB hatésara jelentdsen csokkent a novények magassaga, szar-atmérdje, a levélzet
feliilete és a novények szaraz tomege is. Ugyanakkor nétt a gyokér-hajtas arany, tobb hajszalgyokér
képzddott, €s a sztomak mitkodése is javult. Ezek alapjan arra kovetkeztettek, hogy a PB-kezelésben
részesiilt novények jobban tlirhetik a szarazsagot a kiiiltetést kovetden.

Al-KHASSAWNEH et al. (2006) kiilonb6z6 novekedésszabalyozokkal kezeltek fekete
nészirmokat (Iris nigricans). A GAaz-al tortént kezelés hatasara a viragszarak megnyultak, a
novények kordbban virdgoztak, amennyiben 375 mg/l toménységli oldatot permeteztek ki. A
virdgszamra és mindségre nem volt hatdssal a GAs. Az Osszes, PB permetezéssel végzett kezelés
radikalisan csokkentette a viragszar hosszat és sulyat, és megallapitottak, hogy 0,25-1 mg/I
toménység alkalmazasaval a faj cserepes disznovényként valo felhasznalasa lehetséges.

HWANG et al. (2006) a PB és az uniconazole kiilonboz6 koncentracidinak hatasat
vizsgaltak felszivatasos termesztésben, liveghdzi koriilmények kozott a Kalanchoé blossfeldiana
"Raco’ fajtan, a cél a novények magassaganak csokkentése volt. A 10 cm-es cserepekbe iiltetett
allomany a kovetkez0 kezeléseket kapta 5 alkalommal, 5 naponta, révidnappalos ciklusban: 0,5; 1;
2 mg/l PB, illetve 0,125; 0,25, 0,5 mg/l uniconazole. Amikor alulrdl szivattak fel a névényeket, az
kevésbé volt hatasos, mint a levélpermet. A PB 1 és 2 mg/l, az uniconazole 0,5 mg/l koncentracioban
csokkentette a viragzasi ratat. Az alacsonyabb koncentraciokkal jobb (torpésit6) hatast értek el.

A Lilium longiflorum °Nellie White’ fajtanal (CURREY és LOPEZ, 2010) PB-t
hasznaltak 0, 30, 60, 120 mg/l koncentracioban (15 masodpercig belemeritve a hagymakat). A
PB nem befolyasolta a viragzasig eltelt id6t, a bimbok szamat, de a névénymagassag 15-26%-kal
csokkent a kezeletlen ndvényekéhez képest. A 120 mg/l-es mennyiség volt a legjobb. A révidebb
hajtasok elérése volt a cél, ez teljesiilt, negativ hatast nem tapasztaltak.

Citrus sp. frissen oltott ’Euréka’ fajta esetén az alany és a nemes névekedését is figyelték
(Ie ROUX és BARRY, 2010), a PB és GAs3 hatasat 6sszehasonlitva, ahol a GAs kezelés volt a
kontrol. A cél a novekedés csokkentése volt. Négyszer permetezték a leveleket 64 ppm GAs-val.

A GA3 63%-kal novelte a hajtasok hossziisagat, de nem befolyasolta az alany és a nemes
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atmér6jét. Prohexadione-calciummal (ProCa) is elvégezték a kisérletet 100, 200, 400, 800 ppm
mennyiségekkel, illetve 500, 1000 ppm uniconazole-lal és PB-lal 0,25%-ban. A PB kezelés
28%-kal csokkentette a hajtashosszt a kontrolhoz képest; az uniconazole pedig 1000 ppm
mennyiségben volt a legjobb, 34%-kal csokkentette a hajtashosszt a kontrolhoz képest. Az
internodiumok hossza csokkent, de szamuk egyik novekedésszabalyoz6 hatdsara sem valtozott.
NEWTON ¢és RUNKLE (2010) a Doritaenopsis ’Missaigon’, D. ’Andrew’ és a
Phalaenopsis ’Smart Thing’ orchideakon végeztek kisérleteket, a levelekre 15, 30, 45 mg /I PB-t
permetezve a viragzatmegnyulds megakadalyozasa végett. A viragzati szar kiemelkedésének
kezdetekor permeteztek el6szor, miel6tt a viradginiciacid megkezd6dott volna. A 2. kezelést a
viragzatkezdemények 1-2 cm-es, a harmadikat e kezdemények 10-12 cm-es hosszanal végezték.
A PB teljesen megakadalyozta az egész viragzat megnyulasat a ’Smart Thing’ vagy Missaigon’
fajtaknal, illetve 19-23 %-ban az *Andrew’ esetén, amikor a ndvényeket 15 vagy 45 mg/l PB-lal
kezelték (miel6tt a viraginiciacio megtortént volna). A  viragdifferenciacié utani PB-
alkalmazassal csokkent az internddiumok hosszsaga az 1. és a 2. virag kozott az Gsszes
orchidea esetén. A viragzast csak a ’Missaigon’ fajta esetén késleltette 2 nappal, de csak ha
virdgdifferencidlodast kovetden alkalmaztdk. A PB nem befolyasolta a virdgok szamat a
virdgzatban, sem a virdg atmérdjét az elsé virdgnal, sem az 0j levelek szdmat. A szerzok 30 és 45
mg/l PB-t javasoltak a viragzat-kiemelkedés el6tti 1 héten beliil, amikor a viragszar 10-12 cm-es.
MATSOUKIS et al. (2014) a Lantana camara esetén 40 és 80 mg/l koncentracioban
levélre permetezték a PB-t. Arnyékban és napfényben vizsgaltik az eredményeket iiveghazi
koriilmények kozott. Napon nétt leveleknél a PB a N-tartalmat befolyasolta, mig arnyékban a K-

¢s Mg-tartalmat. A kisérlet végére nem volt lathato kiilonbség a kezelések kozott.

2.3.4.2. A paklobutrazol in vitro alkalmazasaval kapcsolatos tapasztalatok

BACH et al. (1992) jacinthagymak mikroszaporitasanal azok leveleit hasznalta explantumként.
Kisérlete soran 8 mg/l PB-t alkalmazott. A PB-t tartalmaz6 taptalajon sarjhagymak képzodtek (6
db), mig a kontrollon csak gyenge sarjak.

A Digitalis obscura in vitro tenyészeteket hajtascsticsrol inditotta GAVIDIA és PEREZ-
BERMUDEZ (1997). Céljuk a legjobb cardenolide hatéanyag nyerése mellett a szaporodasi rata
novelése volt. Ezért a makroelem és kiilondsen a N mennyiségét valtoztattdk a taptalajban. A
gyoOkereztetés €s akklimatizacio okozta problémat PB alkalmazaséaval csokkentették.

NAGARAJU et al. (2002) Gladiolus mikroszaporitasa soran alkalmaztak a paklobutrazolt,
a hagymagumok méretének novelése érdekében. A kisérletet 0,5-10 mg/l PB és 20-120 g/l cukor
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kiegészitésti MS alaptaptalajon végezték. A legmagasabb koncentraciok hatdsara szignifikansan
nagyobb gumokat, rovidebb gyokereket és leveleket kaptak, mint a PB nélkiili taptalajokon.

Viradgszar-korongokbol torténd regeneracioval foglalkozott 6 tulipanfajta esetén
PODWYSZNSKA és MARASEK (2003). Az explantumok taptalajai NES-at, BA-t, 2iP-t, TDZ-t
(0,54 mg/l) és PB-t (0,54 mg/l) tartalmaztak. Fajtatol fliggden azokon a taptalajokon, amelyek
a NES-t (1 mg/l), TDZ-t és PB-t egyiittesen tartalmaztak, a koncentracio fliggvényében
levélszerti képleteket kaptak, amik a tovéabbi atrakdsok alkalmaval (0,1 mg/l NES + TDZ)
szabalyos embridszerii merisztémakat fejlesztettek, majd csokkentett TDZ (0,5-2 mg/l) és PB
(0,05-0,1 mg/l) mellett sarjak fejlodtek.

CHEN et al. (2005) Hemerocallis mikroszaporitasakor alkalmaztak PB-t 8,5 puM
toménységben BA és NES kombinacidjaval. A PB-t sterilen sziirve adtdk a taptalajhoz, hatasara
regeneraciot, sarjképzodést tapasztaltak. PB hianyaban csak kalluszosodas tortént.

KOZAK (2006) Tibouchina urvilleana in vitro hajtascstucsokat helyezett PB (0,1; 0,5; 1;
5 mg/l), Flurprimidol (0,1; 1; 5 mg/l), CCC (5 és 50 mg/l) és BA (1 és 5 mg/l) kiegészitésii MS
alaptaptalajra. Azt talalta, hogy a PB, a Flurprimidol és a BA egyarant gatolta a
hajtasnovekedést, a legerdsebb hatast 5 mg/l PB, valamint ugyanennyi Flurprimidol esetén
tapasztalta. Mindegyik novekedésszabalyzo szignifikdnsan novelte a gyokerek szamat (és
csokkentette azok hosszat), a legtobb gyokeret 5 mg/l Flurprimidol eredményezte.

DEWIR et al. (2007) az Euphorbia millii-vel végzett kisérleteikrél publikaltak
eredményeiket a PB in vitro alkalmazasaval kapcsolatban. A PB-t 2-8 mg/l-es koncentracioban
adtak a taptalajhoz a viragzas el6segitésére. Optimalisnak a 2 mg/l koncentracio bizonyult, ennél
tomeényebbek mar a virdg mindségét rontottdk. PB-mentes taptalajon nem képzddtek virdgok.

KUCHARSKA ¢és ORLIKOWSKA (2008) a ’Ludo’ krizantémfajtan vizsgalta 0,5, 1,0 és
3,0 mg/l PB hatasat gyokeresito taptalajba adagolva. Hatasara nétt a novények klorofill-tartalma
és friss tomege, csokkent a hajtasok hossza (a koncentracio emelésével), illetve a PB-t tartalmazo
taptalajon nétt novények gyokérzete erdteljesebbé valt, igy gyorsabban €s nagyobbra ndttek a
kontrollhoz képest, s6t 6-8 nappal korabban viragoztak.

HONGXIA et al. (2009) a Syringa x hyacinthiflora ‘Luo Lan Zi’ in vitro szaporitasarol,
illetve a PB hatasarol kozoltek adatokat. A tenyészet felszaporitasahoz 1 mg/l BA-t és 10 mg/I
zeatint alkalmaztak kombindcioban, am a viszonylag magas és nagy levélfeliilettel rendelkezd
novényeket nem sikeriilt akklimatizalni, ezért kiprobaltdk a PB-t, a gyokeresitd taptalajokhoz 1

DEMMASSABU et al. (2011) a 10 ¢és 100%-0s MS taptalaj Osszetevoinek %-0s

csokkentésének és a PB koncentricid valtoztatdsanak hatasat vizsgaltdk krizantémnal. Az
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alkalmazott PB koncentraciok a kovetkezok voltak: 0; 1; 1,5; 2; 2,5 ppm. A kontrollhoz képest a PB-
t tartalmazo téptalajokon csokkent a novények atlagmagassaga, legnagyobb mértékben a
ASCOUGH et al. (2011) Romulea minutiflora-t inditottak magrol, a magoncokat 1 mg/I
NES és 5 mg/l KIN tartalmazo6 taptalajon tenyésztették. A legjobb szaporodasi ratat 1 vagy 5
mg/l PB alkalmazasaval érték el. A hdmérséklet csokkentésével 1 mg/l PB bizonyult hatasosnak.
JEVCSAK et al. (2012) Leucojum aestivum in vitro szaporitasi kisérleteiben az
alkalmazott 6 taptalaj kiilonb6z6 koncentracioban tartalmazott BA-t, NES-t és 3 taptalajban PB-t
is. Szignifikdnsan a legjobb eredményt a 0,5 mg/l PB-t, 0,5 mg/l BA-t és 0,1 mg/l NES-t
tartalmazoé taptalaj produkalta, atlag 7,8 db sarjhagyma fejlodott explantumonként. Ugyancsak e
novény esetén a PB, cukor, ANC és GA3s hatasat vizsgalta PTAK (2014). A hagymakat szilard és
folyékony taptalajon (Rita-késziilékben) tenyésztette, majd az akklimatizacidt is elvégezte. A
szomatikus embriokbdl regeneralt novényeket 5 uM zeatint és 5 uM BA-t tartalmazo, szilard
MS taptalajra tette. A 28 napos novények MS taptalajra keriiltek, amely 30 g/l cukrot, 10 uM
PB-t vagy 10 uM ANC-t és 10 pM GAa-t tartalmazott. 3 honappal késébb értékelték a kisérletet.
10 uM PB esetén volt a legnagyobb mértékii (99,3%-os) a sarjhagyma képzédés, mig 10 uM
ANC hatasara ez az érték 91% volt. Folyékony taptalajon szignifikdnsan tobb hagyma képz6dott.
Az akklimatizalas el6tt 4 hétig 5 °C-on tartottak a hagymakat, kiilonben a feliik alva maradt. A
kitiltetést kovetden JIFFY tozegpogacsakba, foliaalagut ala keriiltek a novények, 4 hét utan
értekelték a tulélési %-ot. A kezelések kozt ekkorra mar nem tapasztaltak kiilonbséget.
CHAMANI (2012) tobbek kozt 1, 2 és 4 mg/l PB-t (és ugyanennyi NES-t) hasznalt
narcisz esetén. 4 honap elteltével kidertilt, hogy a 2 mg/l PB-t tartalmazo taptalaj volt optimalis.
MOSONYI et al. (2013) munkajuk soran a PB hatasat vizsgaltak Galanthus elwesii
"Hook’ in vitro szaporitasa soran. A taptalajok kiilonb6z6 koncentraciokban tartalmaztak BA-t,
MT-t és/vagy PB-t. A legtobb sarjat atlagosan a 0,5 mg/l BA + 0,25 mg/l PB tartalmu taptalajon
kaptak, azonban a nagy sarjhagymak aranya itt volt a legalacsonyabb. Hatdéanyag szerint
csoportositva a taptalajok hatasat, statisztikailag €lesen elkiiloniiltek a kezelések: a PB tartalmu
taptalajokon jelentdsen tobb sarj fejlodott, mig MT és BA hatasara csokkent az atlagos sarjszam.
A PB+BA egyiittes alkalmazasakor volt a legkisebb a hiperhidratacio jeleit mutaté ndvények
szédma, ¢s gyokeresedés szempontjabol szintén ez a kombinacié bizonyult optimalisnak.
WEN et al. (2013) az in vitro nevelt Dendrobium nobile magoncait iltették ki, és a
talélést a kontrolhoz képest 41,6%-kal novelte meg 0,8 mg/l PB a taptalajhoz adva. A
gyokératmérd ¢és a gyoOkércstics nagyobb lett a PB-s kezelést kovetéen. Az IES-oxidéaz

enzimszint emelkedett a PB-lal kezelt novényekben, mialatt a peroxidaz-enzim aktivitas
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csokkent a kontrolhoz képest. A gyokércsucsok endogén GAsz és 2iP tartalma nem jelentdsen
valtozott a PB hatasara, de az IES mennyiség 53%-kal csokkent. Az eredmények azt mutattak,
hogy a PB pozitiv hatast fejtett ki az akklimatizaciojara, a gyokérfejlodés elésegitésével.

BODHIPADMA et al. (2013) 3 vizindvényen (Ceratophyllum demersum, Hydrilla
verticillata, Spirodela polyrhiza) probaltak ki 0, 0,25, 0,5 mg/l PB hatasat folyékony MS
taptalajon. A legérzékenyebb a Ceratophyllum demersum volt (erésen gatlodott a novekedésben),
mig a legjobban a Spirodela polyrhiza toleralta a PB jelenlétét. Mono- és polikultiraban
tenyésztették a novényeket (ez utobbiban mindharom fajt egyiitt). A PB mennyiségétol
fliggetleniil a polikultiraban rosszabbul fejlédtek az alloméanyok.

ZAFFAR et al. (2014) Crocus sativus levélszegmentek ¢és hagymagumé darabok
felhasznalasaval inditottak a szaporitast, 1 mg/l 2,4-D és 1 mg/l BA kiegészitésii taptalajon, amin
kalluszt sikeriilt regeneralni. A kalluszbol folytattak a munkat 1 mg/l BA + 1 mg/l NES tartalmu
taptalajon, és az itt képzOdott kis hagymagumokat attették 0-10 mg/l PB-t és 60-120 g/l cukrot
tartalmazo taptalajra. 5 mg/l PB + 90 g/l cukor adta a legjobb eredményt, e kombinacion kaptak a
legnagyobb tomegti (1,27 g-0s) hagymagumokat. Az alaptaptalaj minden esetben MS volt.

2.3.5. A narcisz mikroszaporitasanak torténete

2.3.5.1. Kronolodgiai 6sszegzés

A narciszok mikroszaporitasat 40 évvel ezel6tt kezdték kutatni. Az elért eredményeket az
1. téblazat foglalja dssze.

1. tablazat: A narcisz mikroszaporitdsanak osszefoglalasa

Szerzok Ev | Taxon Vizsgalt Legfontosabb eredmények
novekedés-
szabalyozok és
egyéb tényezok
Narecisz fajtak
SEABROOK etal. | 1976 | 9 fajta BA, NES Optimalis: 2 mg/l BA + 1 mg/l NES
NORTH 1976 | Narcissus x Kolchicin A 0,1% kolchicinnel kezelt
poetaz fajtak ikerpikkelyek 3,8%-abol lett uj
fajta.
HANKS és REES | 1977 | Narcissus GAgs, ABS, IES, | GAgs: csokkent a sarjhagymak
KIN szama ¢s tomege; [ES és KIN: n6tt
a hagymacskak tomege,
sarjhagymak is fejlodtek.
HUSSEY 1982 | Narcissus 2-16 mg/l BA, Kiilonbo6z6 explantumokbol inditas.
0,25-4 mg/l Szignifikans hatas: csak a NES
NES mennyiség valtoztatasakor.
SEABROOK és 1982 | Narcissus 'Lord | 15, 20, 25, 30 Levélalap explantumbdl kiindulva
CUMMING Nelson' °C, 16/8 oras kapott legkedvezobb eredmény: 25
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fotoperiodus °C-os allando hémérsékleten.
HANKS 1986 | Narcissus Az explantum 20 °C-on, 17 hét alatt a 3 éves
(hagyma- levélalapok és a 2 éves
pikkely) hagymapikkelyek hasznalatakor
pozicidja a volt a legmagasabb a sarjhagyma-
hagymaban produkcio.
FLINT és 1986 | Narcissus ANC, TIBA, CCC és a PB: nagyon apro
ALDERSON CCC,PB sarjhagyma-képzodés, a masik két
vegylilet gyengébb eredményt
hozott.
JAMBORNE 1989 | Narcissus 2mg/l BA +0,2 | 4-5 sarjhagymét kaptak
BENCZUR et al. mg/l NES inokulumonként, a hormonmentes
taptalajon csak 2-2,5 fejlodott.
SQUIRES és 1990 | Narcisz fajtak akklimatizalas | A nagyobb és nehezebb
LANGTON sarjhagymak jobb tulélést mutattak.
A mikroszaporitott hagymakbol
1200 viragzdoképes ndvény
nyeréséhez 4-5 év kellett.
STAIKIDOU et 1994 | két narciszfajta NES, IES, IVS | Levélexplantumbol inditaskor
al. optimalisnak 0,1 mg/l NES, 0,9
mg/l IES és 1 mg/l IS bizonyult.
SAGE etal. 2000 | Narcissus 2,4-D, BA Az embriogenezist hagymabol,
pseudonarcissus | szomatikus viragzati szarbol, levélalapbol
’Golden Harvest” | embriogenezis | indukaltak. Legjobb eredmény: 1,1
és *St. Keverne’ mg/l 2,4-D és 0,11 vagy 1,1 mg/I
BA kombinacidjakor. Az embriok
tovabbnevelése 4 °C-on, 1 mg/l IVS
tartalmu taptalajon tortént.
HE et al. 2005 | N. tazetta var. BA, NES, 2-4D | Explantum-clokezelés (1 honap,
chinensis 4°C). Felszaporitd MS taptalajban
"Huanghua’ és 0,5mg/l BA + 0,1 mg/l 2,4-D vagy
"Nanridao’ 0,5mg/l BA + 2 mg/l NES.
SAGE 2005 | ’Golden Harvest’ | nemesitési célu | Kalluszindukcio: 1 év alatt 519
és ’St. Keverne’ | regeneracio g/hajtas ("Golden Harvest’) és 309
kalluszbol g/hajtas (’St. Keverne”).
STAIKIDOU et | 2005 | Narcissus mannit, szorbit | "Hawera’: pozitiv eredmény a 30 g/l
al. ’St. Keverne’ és szorbit + 30 g/l szachardz tartalmu
"Hawera’ taptalajon.
SOCHACKI és 2005 | N. ’Carlton’, BA, NES Sterilezés: 1% imazalil tartalmu
ORLIKOWSKA ‘Hewelius’ Fungaflor 200 oldat, HgCl> (0,1%),
és chloramine T (0,75 %). Fert6zési
arany 14-17%. Szaporitas: MS +
0,5mg/l NES, 2 mg/l BA, 30 ¢/l
cukor. Tenyésztési id6: 24 hét.
Szaporodasi rata: 8,4 (’Carlton’),
15,2 ("Hewelius’).
ZHU et al. 2007 | Narcissus L. BA, NES MS + 2 mg/l BA + 1 mg/l NES
"Pink Charm’ (sarjindukcidhoz), MS + 1,5 mg/I

BA + 1 mg/l NES (sarjképzéshez),
72 MS + 0,2 mg/l BA +0,5 mg/l
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NES (gydkérindukcidhoz).

CuUl 2008 | N. ’Fortissimo’ NES, IVS A magonc eredetii hagymak
gyokereztetés gyokérképzddéséhez optimalis: 2
MS + 0,1 mg/l NES vagy 0,1 mg/I
IVS.
MALIK 2008 | N. ’Carlton’ 2,4-D, BA Legjelentdsebb kallusz-mennyiség:
kallusz 25 mg/l 2,4-D + 5 mg/l BA (szilard
taptalajon), illetve 0,5 mg/l NES + 5
mg/l BA (folyékony taptalajon).
Fajok, alfajok
McCHESNEY 1971 | N. triandrus KIN, NES, GAs | Sikeres mikroszaporitas: NES, KIN
esetén.
BERGONON et | 1992 | N. papyraceus Folyékony Rézatott folyadékkultura: 100 %-0s
al. taptalaj gyokereztetés, majd 68 %-ban
sikeres akklimatizalas.
SANTOS et al. 1998 | N. bulbocodium | BA, NES, IVS | Szaporitasra optimalis: 2-4 mg/l BA
+0,12 mg/l NES + 1 mg/l IVS.
COLQUE etal. 2001 | N. confusus 0-10 mmol/I A legmagasabb galantamin
PPM, produkcid: 0,5 mmol/l PPM esetén.
alkaloidtermelés
SANTOS et al. 2002 | N. asturiensis IVS, BA,NES | Felszaporitd MS alaptaptalaj: 1
mg/l IVS + 2 mg/l BA vagy 0,1
mg/l NES + 6 mg/l BA. IVS: jobb
eredmény.
COLQUE et al. 2004 | N. confusus metil-jasmonat, | Folyékony taptalajon a 25 mg/l
szalicilsav, metil-jasmonat gyorsitotta a
alkaloidtermelés | galantamin képzodését. A
szalicilsav gatld hatdsu volt.
CHEN etal. 2005 | N. tazetta var. 2,4-D, BA, Portokbdl sotétben inditott kallusz
chinensis kalluszindukcié | indukcid. Optimalis taptalaj: MS +
0,5-1 mg/l 2,4-D + 0,5-2 mg/l BA.
KO et al. 2006 | N. 2,4-D, NES, Inditas: optimalis explantum a
pseudonarcissus | KIN, BA hipokotil alapi része (<2 cm).
Kalluszképzddéshez opt.: MS + 2
mg/l 2,4-D + NES + BA. Ez 1,5-2-
szer gyorsabb regeneraciot
eredményezett, mint a 2,4-D + KIN.
LU etal. 2007 | N. tazetta var. 5-100 Gy Sugarkezeléssel egybekotott in vitro
chinensis Y-sugarzas szaporitas. Az életképesség,

szaporodasi arany szignifikansan
csokkent a sugdradag novelésével.
Az optimalis sugadrmennyiség az
¢letképesség megtartasa mellett a
mutacio indukciojahoz: 10 Gy.

2.3.5.2. Kidolgozott mikroszaporitas-technolégiak osszefoglaliasa a narciszok esetében

GEORGE (1996) 0sszefoglalta a narcisz mikroszaporitasa soran addig elért eredményeket. Az

inditas eldtt a hagymaékat eldkezelték: hidegkezelést kovetden 2-3 hétig szobahdmérsékleten
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tartottdk. Ezutan ikerpikkelyeket preparaltak ki tonkrésszel, a hagymak felsd 2/3-at levagtak,
majd sterilizaltdk. A szaporitashoz a legjobbnak a hagyma kiils¢ részeibdl szarmazd
explantumok bizonyultak, de azok fertdzottebbek voltak a belséknél. A problémat a fuzarium
fert6zés okozta, ezt forrdo vizes kezeléssel (egy oOran at 54 °C) probaltak kikiiszobolni az
explantumok kipreparalasa elott. A feliileti fert6tlenités 1%-os NaOCI hasznalataval tortént 30
percen keresztiil. Az explantumokat 2 mg/l BA-t és 1 mg/l NES-t tartalmazé MS taptalajra
helyezték, a tovabbi szaporitdshoz 1 mg/l IVS-t hasznéltak NES helyett. A képzddott steril
sarjhagymakat megfelezték, 2-3 szubkulturat kovetden csokkent a sarjak szama a fenti hormon-
koncentraciok mellett. A tovabbiakban a BA-t 1 mg/l-re, a NES-t 0,1 mg/l-re csokkentették.
Ezzel egy nagyméretli hajtast kaptak, aminek a leveleit visszavagtak 20 mm-re. Ezt kovetden
sarjhagyma-csomokat kaptak. Minden tovabbi szubkultiranal visszavagtak a leveleket és egyre
tobb sarj jott 1étre. A gyokereztetéshez 5-10 g/1 aktiv szénnel dusitottak a ndvekedésszabalyozo-
mentes taptalajt. A hagymacskak a 30 g/l cukor, 0,1 mg/l NES kiegészitésli /2 MS taptalajon
leveleket és gyokereket hoztak. Az akklimatizalt hagymak atlag tomege 250 mg volt.
LANGENS-GERRITS ¢és NASHIMOTO (1997) a ’Golden Harvest’ narciszfajta
ikerpikkelyeket, illetve MS taptalajt hasznaltak, amit 30 g/l szacharézzal, 100 mg/l myo-inositollal
egészitették ki, ezen kiviil 0,4 mg/l thiamint, 0,1 mg/l NES-t és 1 mg/l BA-t adtak a taptalajhoz. Az
explantumokat 14 hétig 20 °C-on 16/8 6ras megvilagitas mellett tartottak. A hajtasok megjelenésekor
azokat 90 g/l szachardz tartalmi, BA-mentes taptalajra tették 20 °C-on, ami hatasara a hagymak
megnottek, meggyokeresedtek, amiket végiil talajba iiltetve 17 °C-on tartottak hasonld megvilagitas
mellett. Az altaluk hasznalt mddszerrel a szaporodasi rata 6-12-szeres volt 10 hét alatt. Hatranya az
volt, hogy nagyon kicsik voltak a hajtasok, amiket a kiiiltetéshez meg kellett névelni. 5 g/l aktiv szén
taptalajhoz adasa jO hatast gyakorolt a sarjhagyma-képzodésre. A gyokereztetés nélkiil kiiiltetett
novények esetén csak 20%-uk hajtott ki, és nem fejlédtek tovabb. 15 hetes hidegkezeléssel 100%-
ban kihajtottak a hagymak, de a levelek nagyon gyengék voltak, ezeknél sem tortént tovabbi fejlodés.
Csak az el6z6leg meggyokeresitett hagymak esetén kaptak életképes, tovabbfejlodo egyedeket.
CHEN ¢s ZIV (2001) narcisz hajtastenyészetet létesitett folyékony taptalajon, amihez
ancimidolt (ANC) is adott. Ennek kovetkeztében hiperhidratalt szoveteket kaptak.
Morfogenetikai kiilonbségeket taldltak az alsd levél szegmensekben, amiket hiperhidratalt
hajtasokbol nyertek. Ezeken merisztematikus centrumokat talaltak, és a késébbieckben az
explantumok egész felszinén megjelentek a merisztematikus csoportok. ANC hidnydban nagyon
kevés morfogenetikai valtozéast taldltak, gyakorlatilag nem voltak merisztémak. Ezek utdn

Osszehasonlitottak a hiperhidratalt és normal levelek enzimaktivitasat a Szuperoxid-dizmutaz
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(SOD), aszkorbat peroxidaz (APX), katalaz (CAT) és a hidrogén-peroxid mennyisége alapjan.
ANC-kezelés esetén a SOD, APX, CAT aktivitas és a hidrogén-peroxid szint sokkal alacsonyabb
volt, mint a kontrol, kezeletlen, normal levéldarabokban. Az antioxiddns enzimaktivitas valtozéasa
Osszefiiggésben volt a merisztematikus gocok kialakulasaval €s a tovabbi riigydifferencialodassal a
narcisz hiperhidratalt levélszegmensein. Ezeket a kialakult riigyeket athelyezték folyékony
taptalajrol agarral szilarditott taptalajra, ahol normalis hajtasokat és sarjhagymakat nyertek.
CHEN ¢és ZIV (2003) kisérletében a narcisz nagy tomegl eldallitasa volt a cél folyékony
kozegben, egy olcsobb, kevésbé kézimunka-igényes modszer kidolgozasaval. A kulturat
hiperhidratalt, meriszematikus fiirtoket tartalmazo levéldarabokbdl inditottak, és a felszaporitas ANC
tartalmu folyékony taptalajon tortént, tenyészedényekben és eldre sterilizalt miianyag bioreaktorban.
A hiperhidratalt levélmerisztematikus fiirtokbol 8 g/l agarral szilarditott taptalajon kezdtek normal
hagymak kifejlédni, 10 honap utan. Az akklimatizacio 98 %-ban sikeres volt. A morfogenetikai
valtozasok anyagcsere (szénhidrat és protein tartalom) valtozasokkal is jartak. A keményito,
szachardz és glikéz tartalom jelentGsen magasabb volt a hiperhidratalt levéldarabokban az ANC
tartalmu taptalajon. A vizpotencial is joval magasabb volt az ANC-kezelésii levéldaraboknal, és
alacsonyabb az ANC tartalmu taptalajon annal a stadiumnal, ami réviddel megeldzte vagy kovette a
hiperhidratalt stadiumot, és a merisztematikus centrumok elkezdtek formalddni a levéldarabokon.
CHEN ¢és ZIV (2005) szerint a narcisz természetes szaporitasa nagyon lassd, az in vitro
mikroszaporitas sokkal hatékonyabb a hagyomanyos modszernél. A mikroszaporitas mellett szol a
gyors felszaporitds, €s a koérokozomentes utdodallomany létrehozdsa. Az adott kisérletben az
anyanovény a Narcissus tazetta ’Ziva’ volt. A hagymakat 30 °C-on sotétben tartottak a kisérlet
kezdetéig, valamint az explantum kipreparalasa el6tt a hagymak egy 15 °C-os hidegkezelésen
mentek keresztiil, mely 6 hétig tartott. Erre a nyugalmi allapot megszakitasa érdekében volt sziikség.
A kulturat ikerpikkelybdl és kis tonk részbdl inditottak. A 30 °C-os tarolast kovetd hidegkezelés
hatott a keményitdszintre, az ADP gliik6z pirofoszfat tevékenységére €s a regenerald képességre. A
10 honapon at tartdé 30 °C-os tarolds soran csokkent a keményitészint. Miutan a novény
regeneralodott az explantumbol, 98-99%-o0s paratartalmon megkezdddott az akklimatizalas. Az 1
éves periodusban, a kutatas soran egy hagymabdl 500 db, egyforma méret(i hagyma keletkezett
ZAHRA ¢és ORAN (2009) In vitro szaporitasi protokollt dolgoztak ki a Jordaniaban €s a
szomszédos orszagokban ¢él6, veszélyeztetett Narcissus tazetta esetén, jarulékos
hajtasindukcioval. A hagymakat 70%-os etanollal sterilizaltak 3 percig, majd 1%-0s NaOClI-ban
20 percig, utana 54 °C-os vizben 1 6ran at, miel6tt folszeletelték volna. Az explantum tobb
hagymapikkelyb6l allo6 hagymaszelet volt. 20 °C-on tartottak a kulturakat. A szaporitast BA-t
0,2-10 mg/l, NES-t 0 vagy 0,5 mg/l, cukrot 30 g/l koncentracidban tartalmazé MS taptalajon
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végezték. A legjobb eredményt (szaporodasi rata: 3,4) 10 mg/l BA + 0,5 mg/l NES
hozzaadasaval érték el. A gyokereztetéshez 0,6 mg/l NES tartalmu taptalaj volt optimalis, 1 db
gyokérrel (a NES koncentracio novelésével nem emelkedett a gyokérszam).

SUN et al. (2010) a Narcissus ’Arkle’ fajtaval végzett kisérleteinek célja az volt, hogy a
szaporitast ipari mértékben végezhessék. Tanulmanyoztak a kiilonb6z0 explantum forrasokat,
taptalajokat a hagymak indukcidjara, szaporitasara és gyokereztetésére. Explantumként leveleket,
viragszarat és a hagyma kiilonboz6 részeit hasznaltak fel. Az alaptaptalaj MS, /2 MS ¢és ¥4 MS vollt,
melyekhez NES-t, IVS-t, 2,4-D-t, BA-t és aktiv szenet adtak. Gyokereztetésre 0,1 mg/l NES + 1
g/l aktiv szén-tartalmi 2 MS taptalajt hasznaltak. Megallapitottdk, hogy az ikerpikkelyes
szaporitasi modszer volt idedlis, és a hagyma kiilsébb részébdl szarmazd hagymapikkelyek hoztak
a jobb eredményt. A kultura inditasara a legjobbnak a 3 mg/l BA + 0,5 mg/l NES + 2 mg/l IVS, a
szaporitasra pedig az 1,5 mg/l BA + 0,3 mg/l NES kiegészitésii MS-taptalaj bizonyult. Az
indukcios rata 66,8%, a gyokeresedési pedig 80 %-0s volt a legjobb esetben.

IRANPAK et al. (2012) szerint a Narcissus tazetta Iranban endemikus, veszélyeztetett faj,
ami ott 6sszel és télen viragzik. Nemcsak disz-, hanem gyogynovény is, melybdl gydgyhatas olajt
nyernek ki. Az emlitett faj in vitro szaporitasaval ¢és termesztésével csak rovid ideje foglalkoznak.
A hagyomanyos szaporitas a hagymak feldarabolasaval nagyon koltséges és idéigényes. A faj in
Vitro szaporitasa kétféle szempontbol is fontos. Az egyik irany, hogy kalluszt nyerjenek, melybol
kivonhatjak a hatdanyagokat gyogyaszati célra. A masik irdny a ndvények regeneralasa, méghozza
disz- és gyogyndvényként vald felhaszndlasra. Az egyik esetben kalluszindukciot akartak elérni
kiilonboz6 explantumok felhasznalasaval, masik célként pedig ndvényeket regeneralni. Kiindulasi
anyagként a hagymabol nyert ikerpikkelyeket vagy levélalap explantumokat hasznaltak fel, amiket
Jarulékos hajtasokat az ikerpikkelyes explantumokbol nyertek MS taptalajon, ami BA-t és TVS-t
vagy IES-t, valamint 30 g/l cukrot, 8 g/l agart tartalmazott. A kalluszindukcidhoz a tenyészeteket
sotétben és 15 °C-on tartottak, a hajtasdiferencialashoz pedig 16/8 éras megvilagitast alkalmaztak
25 °C-on. Az ikerpikkelyes szaporitas folyaman az ikerpikkelyek 35 %-an kaptak kalluszt 8 mm
atmérével. Levélexplantumbol kiindulva nem mutatkozott kalluszképzddés. Ikerpikkelyenként 2
(megnyult) hajtas képzodott, abban az esetben, amikor a taptalaj 2 mg/l BA-t és 1 mg/l IVS-at
tartalmazott. Ezzel a kezeléssel az explantumok regeneracios rataja 50 %-0s volt.

A rendelkezésre allo szakirodalmak arra engednek kovetkeztetni, hogy a narciszfajtakat
illetéen a kutatok elsdsorban a gyors (és tomeges) felszaporitas érdekében probaltak kidolgozni

crer

illetve magasabb galantamin-alkaloid produkcio elérése volt a cél.
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3. ANYAG ES MODSZER
A Narcissus angustifolius élohelyére, 1évén, hogy 1979 ota a Karpati Bioszféra Rezervatum
fennhatosaga ala tartozd védett teriilet (SOBKA, 2002) ¢és turisztikai nevezetességként is
funkcional, belépddij koteles a narcisz viragzasa idején, a kutatd céllal torténd belépés pedig
csak a Karpati Bioszféra Rezervatum altal kiallitott engedéllyel lehetséges. A sziikséges
engedély (Mellékletek, 2. dbra) megszerzésében segitségemre volt az Ungvari Nemzeti Egyetem
Botanika Tanszékének munkatarsa, Komendar Vaszil Ivdnovics professzor ur.

Meg kell emlitenem, hogy a cirill betlis irodalmak bibliografiajanak latinositasa
(amennyiben a szakirodalom nem tartalmazott angol nyelvii bibliografiat) az ukran nyelvi
szakirodalmak esetében az Ukrajna Minisztériuma altal 2010. janudr 27-én elfogadott torvényének
2014-es modositasa alapjan (Internet 12.), az orosz nyelvii szakirodalmak esetében pedig az Orosz
Foderacio 2000-ben elfogadott Allami Standard 2010-es modositasa alapjan tortént (Internet 13.).

A kisérleteket a Budapesti Corvinus Egyetem Disznovénytermesztési és Dendrologiai
Tanszékének laboratdériumaban végeztem 2009-2013-ban. A hagymakat 2009. 07. 04-én szedtem
fel. Mar 95 %-os visszahtzodast mutattak. 20 db hagymat készitettem eld a steril tenyésztéshez.

A hagymakat ezt kdvet6en foldesen taroltam a tenyészet inditasaig, 20-25 °C-on.

3.1. A tenyészet inditasa
A steril tenyészet elsé inditasa
A hagymak felszini fert6tlenitését 2009. julius 20-an végeztem, két 1épcsos fertdtlenitési moddal.
A hagymakrodl lemostam a foldet, és az elszaradt pikkelyleveleket leszedtem egészen addig, amig
a fehér, még €16 allevelekig jutottam (33. abra). A hagymak mar kezdtek uj gyokereket hozni,
ezeket is el kellett tdvolitani, a hagymatonk egy részével egyiitt.
A felszini sterilizalast a kovetkezoképpen folytattam le:
- Folyo csapvizes elémosast alkalmaztam (34. abra) 1 ora hosszat, melyhez néhany csepp
Tween-80-at is adtam
- Tiz percig 70 %-os etanolban razattam a hagymakat
- Tiz percig 1 %o-es HQCl2-dal fertdtlenitettem a hagymakat (35. abra)
- Steril boxban steril desztillalt vizzel oblitettem, majd egészben inkubacids (hormonmentes) S-
taptalajra tettem a hagymakat (36. abra), a hidegkezelés biztositasa végett 4 °C-ra, 6 hétig.
Az inditast a hagymak 4, illetve 6 cikkelyre vagéasaval El-es, fél makroelem toménységii
MS (MURASHIGE ¢és SKOOG, 1962), 1 mg/l BA + 0,1 mg/l NES tartalmu téptalajon kezdtem
el 2009. szeptember 1-én. Az inkubacidé soran sterilnek latszo hagymak mind baktériumos

fertézést mutattak, igy az els6 5 hagymat elveszitettem.
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35. abra: A hagymak athelyezése 1 %o-es HgCl» 36. abra: A hagymak egészben kertiltek
oldatbol desztillalt vizbe JEVCSAK, 2012)  hormonmentes (S) tiptalajra JEVCSAK, 2012)

A megmaradt hagymakat ismételt sterilizalasnak vetettem ala. Ehhez a Gram-pozitiv
baktériumok ellen hatasos malachitzoldet (ZATYKO, 1992) tartalmazé oldatban aztattam, majd
ugyanezen hagymakat 3 mg/l malachitzoldet tartalmazo, kékre szinez6d6 taptalajra helyeztem,
egészben és felszeletelve is. A hagymak ennek ellenére tovabbra is baktériummal fert6zodtek.

Ezt kovetéen baktériumtesztelést végeztem, mert az a gyanu meriilt fel, hogy az
ismeretlen baktérium Gram-negativ. Ezt a teszt be is bizonyitotta. Ezutan a maradék (5 db)
hagymat a névényi szovettenyésztésben hasznalatos, és irodalmi adatok szerint a Gram-negativ
baktériumok ellen is hatasos Cefotaximot (HEGEDUS, 2005) tartalmazé oldatban (250 mg/l)
aztattam, melyhez 3 mg/l malachitzéldet is adtam. A hagymakat rotorban, kémcsOben forgattam
egy hétig, majd 200 mg/l Cefotaximot és ndvekedésszabalyozd anyagokat (1 mg/l BA + 0,1 mg/I
NES) is tartalmazd, E1C jeli taptalajra helyeztem. Az igy el6készitett hagymapikkely
szeletekbdl (explantum) 8 db bizonyult sterilnek a késébbiek folyaman. Ezek koziil 6 db-on
elindult a sarjfejlodés. A sarjdifferencialodas igen lassan zajlott le, ez részben a baktériumold
antibiotikumnak volt kdszonhetd, mivel az a névényre is kissé gatlon hatott.
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A kapott (csekély szamu) steril novényanyagot 2010. jan. 15-én Cefotaximot mar nem
tartalmaz6d El-es taptalajon tenyésztettem tovabb. Mivel a szubkultira nagyon heterogén
eredményt adott, a vitrifikalt sarjakat hormonmentes S, mig a normalisan fejl6dott kis hagymakat
kettévagva El-es taptalajra helyeztem, az eredményeket 2010. jalius 1-én értékeltem, majd a
kovetkezd értékelést 2011. marcius 3-an végeztem. A ndvényanyag heterogenitasa és matematikai
értékeléshez kevés szama miatt csak atlagokat szamoltam téptalajonként. A lombikokon a Cl
jelzést sokaig megtartottam, hogy a Cefotaximmal kezelt utodokat végig kiilon kezelhessem. Ezt
azért végeztem, hogy megfigyelhessem, a Cefotaxim okozott-¢ valami valtozast az utodokban.

A steril tenyészet jboli inditasa kiilonféle citokininekkel
Mivel az elsé inditasbol kevés utddot kaptam, és a szaporodas nagyon lassu volt, ezért 2010-ben
ismét arra kényszeriiltem, hogy az eredeti term6helyrdl gytijtsek 20 db hagymat, kiindulasként.
A hagymdk felének felszini fertétlenitését a mar ismertetett modon végeztem, eredményként 6
steril hagymat kaptam, ezeket elokezelések utan feldarabolva helyeztem a szaporito taptalajokra.

Uj eljarasként méar az inkubacié sordn eldkezeltem a hagymak egy részét BA-nel.
Emellett egy ritkan alkalmazott citokinint, a metatopolint (MT) ¢és egy alig alkalmazott
novekedésszabalyozo anyagot, a paklobutrazolt (PB) is alkalmaztam az inditashoz.

A hagymakat a fertdtlenités utan egészben helyeztem 2010. julius 17-én az inkubécios, BM
makroelemeket (JAMBORNE BENCZUR és MARTA, 1990) és HELLER (1953) mikroelemeket
tartalmazo S taptalajokra, melyek vagy hormonmentesek voltak, vagy 1 mg/l mennyiségben BA-t
tartalmaztak. Az inkubaciot kovetden a tényleges inditas (a hagymak feldarabolasaval) 2010.

szeptember 13-an tortént. Az alkalmazott kombinaciokat a 2. tablazat tartalmazza.

2. tablazat: A 2. inditas soran alkalmazott el6kezeld és indito taptalajok jelzései és Osszetétele

Elokezeld BA Indito PB BA MT IVS
taptalaj jele (mg/l) taptalaj jele (mg/l) (mg/l) (mg/l) (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

- El - 1 - 0,1

- MT1 - - 1 0,1

Osszesen 6 féle kezelésiink volt. A kisérletet 2011. februar 10-én értékeltem. Mivel egy-

egy kombinacioéhoz csak 1-1 hagyma feldarabolt cikkelyeit tudtam felhasznalni, ezért a kapott

eredményeket atlagszamitassal értékeltem.
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3.2. Az egyes kisérletek soran alkalmazott taptalajok

A tenyésztéshez (inditashoz, szaporitashoz, gyoOkereztetéshez egyarant) hasznalt 100 ml-es
Erlenmeyer lombikokba 50 ml taptalajt ontottem. A lombikokat az autoklavozashoz aluminium
foliaval fedtem (37. 4bra). A taptalaj szilarditdsara 10 g/l agart és szénforrasként 30 g/l
szachar6zt adtam. A taptalajok pH-jat 1 N KOH-dal 5,5-re allitottam be. A taptalajokat 30 percig

10° Pa talnyomason, 120 °C-on fertétlenitettem.

37. abra: Eldzetesen megfézott, illetve autoklavba helyezett taptalajok (JEVCSAK, 2012)

A tenyészetek szaporitasa

3.2.1. A benziladenin és a naftilecetsav alkalmazasa a szaporitas soran (1. Kisérlet)

A tenyészetek ismételt inditasat tobbféle taptalajon végeztem a megmaradt és hiitdszekrényben
tartott 8 hagymabol 2010. januar 11-én. A legjobb eredményt az E1 taptalaj adta (1 mg/l BA +
0,1 mg/l NES), amelyen megduzzadtak a hagymapikkelyek, de sarj alig differencialodott. Ezért a
tenyészeteket 2010. majus 31-én tobb darabra vagva ujabb taptalajokra helyeztem, megemelt
auxinmennyiséggel (0,2 és 0,3 mg/l NES; E20 és E30-as taptalajok).

A kisérlet értékelését 2011. januar 19-20-an végeztem.

3. tablazat: A 2. kisérlet soran alkalmazott
3.2.2. A paklobutrazol alkalmazisa a S ) ) )
taptalajok jelzései és kiegészitéseik
szaporitas soran (2. kisérlet)

Téptalaj | BA (mg/l) | PB (mg/l) | NES (mg/I
A tovabbi kisérletnek az volt a célja, hogy az P (mgfh) (mafl) (mg/l)
PB1 0,5 2,5 0,1
el6z0 munkaban elért sarjszamot tovabb
. ) PB2 1 2,5 0,1
emeljem. A célt ugy kivantam elérni, hogy a
. 1 e res . ., |PB3 0,5 0,25 0,1
tenyészet masodik inditdsa soran nyert pozitiv
PB4 1 0,25 0,1
tapasztalatok alapjan a PB  kiilonb6zd
koncentracioit és kombinacioit alkalmaztam El . ) 0.1
(3. tablazat). E0.5 0.5 - 0.1
S - - -
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3.2.3. A 2-izopentenil-adenin alkalmazasa a
szaporitas soran (3. kisérlet)

E kisérlethez fél makroelem toménységii MS
alaptaptalajt alkalmaztam. A kiegészitésekhez
(BA) €s

izopentenil-adenozint (2iP) hasznaltam, melyeket

citokininekként benziladenint
egymassal ¢s paklobutrazollal is kombinaltam,
valamint naftilecetsavat is (NES) adtam. A
vizsgalatokhoz az el6z0 kisérlet soran nyert steril
a 4.

sarjhagymakat hasznaltam, tablazatban

lathato, 9 féle szaporito taptalajra helyezve.

3.2.4. A 6-benzil-amino-purin-ribozid
alkalmazasa a szaporitas soran (4. kisérlet)
Munkam sordn az el6z6é kisérletbol nyert steril
sarjhagymdkat (hormonmentes taptalajon vald
pihentetés utan) felhaszndlva, taptalajonként 30
hagymaval dolgoztam, amiket 2012. junius 28-an
helyeztem 6 féle indukcids taptalajra (5. tablazat).
A BAR koncentracidit ndvelve azonos
mennyiségli PB-t alkalmaztam, de az el6z6
kisérlethez képest csokkentett mennyiségben (0,1
mg/l), és NES-t is ugyanebben a koncentracioban
adtam a taptalajhoz. A tenyészeteket 2012.
szeptember 17-18-an

mindegyik taptalajrol

hormonmentes, /> MS alaptaptalajra raktam at.

4, tablazat: A 3. kisérlet soran alkalmazott

taptalajok jelzései és kiegészitéseik

BA 2iP PB NES
Taptalaj | (mg/l) | (mg/l) | (mg/l) | (mg/l)
S 0 0 0 0
EO05 0,5 0 0 0,1
El 1 0 0 0,1
N1 0 1 0,25 0,1
N2 1 0 0,25 0,1
N3 1 1 0 0,1
N4 0,5 0 0,25 0,1
N5 0,5 0,5 0,25 0,1
N6 1 1 0,25 0,1

5. tablazat: A 4. kisérlet soran alkalmazott

taptalajok jelzései és kiegészitéseik

Téptalaj BAR PB NES

jele (mg/l) (mg/l) (mg/l)
BRO 0 0 0
BR 1 0,5 0,1 0,1
BR 2 0,75 0,1 0,1
BR 3 1,0 0,1 0,1
BR 4 1,25 0,1 0,1
BR 5 1,5 0,1 0,1
BR 6 1,75 0,1 0,1

E kisérlet kiértékelésére 2013. marcius 6-8-an keriilt sor. Egyes taptalajok esetén a

tenyészetekben hiperhidrataciot (vitrifikacio)

megfigyeltem. Meértékének pontosabb

meghatarozasara egy 0-4-es skalat alkalmaztam, ahol a 0-as kategoria esetén nem tapasztaltam

vitrifikaciot, mig az emelkedd szamokkal a vitrifikdcido mértéke is nott.

3.2.5. A paklobutrazol utéhatasanak vizsgalata hormonmentes taptalajon (5. kisérlet)

Az eddigi tapasztalatok azt bizonyitottdk, hogy PB hatdsara megindult a sarjképzddés, de késdbb

vitrifikéciot okozott. E kisérlettel arra kerestem a valaszt, hogy a PB csak rovidebb ideig torténd
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alkalmazasakor (miutan a merisztéma-indukcido bekovetkezik és a tenyészetek hormonmentes

taptalajra kertilnek), kis hagymak differencialddasa mellett vajon kikiiszobolhetd-e a vitrifikacio.
Az el6z6 kisérletek soran 1étrejott steril

hagymak feldarabolt cikkelyei 2012. januar 18-an
indukcios taptalajra (1 mg/l BA + 1 mg/l1 PB + 0,1
mg/l NES) keriiltek (38. abra), lombikonként 1-2
inokulummal. Ezutan a tenyészetek harom részre
osztva, harom egymas utani alkalommal, 11-13 nap
1d6kozonként hormonmentes '2 MS alaptaptalajra

keriiltek januar 30-an, februar 10-én és 23-an, ezzel

vizsgaltam az indukcié kiilonb6z6 iddtartamanak 38. abra: A PB tartalmu indukcios
hatasat. A harom, eltérd ideig indukcios taptalajon taptalajokon beallitott kisérlet allomanya

tartott csoportot 1, 2, 3 szamokkal jeldltem. (JEVCSAK, 2012)

Az allomanyok fejlodését 6 alkalommal kovettem nyomon: 2012. marcius és aprilis 27-
én, majus 8-an és 29-én, junius 19-én, a végso kiértékelés pedig szeptember 17-21-ig tartott. A
tenyészeteket 16/8 oras fotoperiodus mellett 3000 lux fényerdsségen tartottam a szaporitas (és a

gyokereztetés soran), minden novekedésszabalyozo esetén.

3.2.6. A gyokereztetés soran alkalmazott taptalajok

A kisérletet 2013. januar 29-30-an inditottam, és marcius 3-5-én értékeltem. 2 MS alaptaptalajt
alkalmaztam, a kiegészitéseket a 6. tablazat tartalmazza. Korabbi kisérleteim arr6l tantiskodtak,
hogy a nércisz hormonmentes taptalajon is meggyokeresedik, de feltételeztem, hogy NES hatasara
jobb eredményt kaphatok. Mivel a PB a gyokeresedést serkentheti, igy azonos koncentracioban azt
is alkalmaztam. A két anyagot egyszerre is hasznaltam annak reményében, hogy egyiittesen jobb
hatast fejtenek ki. Az el6zé kisérletben nyert steril sarjhagymakat helyeztem a gyokeresito

taptalajokra. Ertékeléskor tobbek kozt a teljes hagymdk tomegét (39. abra) is feljegyeztem.
6. tablazat: A kisérlet soran alkalmazott

taptalajok jelzései és kiegészitéseik

Téptalaj | 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 01 39. abra: A teljes hagymak tomegének

mérése (JEVCSAK, 2013)
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3.3. Akklimatizalas

A gyokereztetési kisérletet kovetden a meggyokeresedett hagymakat 2013. marcius 5-én 6-0S
méretll mlianyag cserepekbe iiltettem, tézeg-perlit 1:1 arany( keverékébe. Az allomanyt ezt
kovetden fitotronba helyeztem, akklimatizalasra. Az akklimatizalasi id0 masfél honapig tartott
60-80 %-0s RP mellett. A fitotronban (elsésorban a parhuzamosan nagy mennyiségben
Spathiphyllum sp., illetve egyéb tropusi fajok akklimatizalasara) beallitott, tovabbi paramétereket
a 7. tablazat tartalmazza.

7. tablazat: A fitotronban 2013. marcius 5-én beallitott kornyezeti értékek

Napszak (6ra) 6-tol 9-t61 11-t6l 17-t6l 20-t6l 21-t6l
Hémérséklet (°C) | 22 23 25 24 23 22
Fényerésség (lux) | 4000 11500 11500 11500 4000 0

A fitotronbol kikeriilt novényeket a laboratoriumban 2013. 4prilis 16-an értékeltem, majd
tiveghazba keriiltek. Itt 18-23 °C-on, természetes megvilagitas mellett fejlodott tovabb az
allomany, melyet 2013. majus 14-én ¢€s junius 16-an ismét értékeltem. Az értékelés sordn a
levélképzddésen tal feljegyeztem a hagymak életképességét, valamint azt is, hogy a gyokerek a

tenyészedények aljan megjelentek-e. Ezekbdl az adatokbol %-ot szamoltam.

3.4. 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 képzodtek, emiatt kiilon vettem fel az adatokat
(db, mm). A tenyészetek gyokérképzodését is figyelemmel kisértem. A kialakult gyokereket is
szamoltam (db) és mértem (mm). Egyes taptalajok esetén vitrifikaciot is megfigyeltem, az erre
vonatkoz6 adatokat is rogzitettem. A gyokereztetési kisérlet soran a fejlodott levelek adatait is
feljegyeztem (db, mm), valamint a hagymak tomegét (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
kisérlet ¢s az akklimatizalds esetén a kisérletek kiértékelését a Ropstat statisztikai
programcsomag (VARGHA, 2002, 2008) segitségével végeztem, egytényezds
varianciaanalizissel. Az eredményeket 95%-0s megbizhatosagi szint (p<0,05) mellett elemeztem.
A tovabbi felszaporitasi kisérletek, valamint a gyokereztetési kisérlet esetén az adatok
kiértékelését a SPSS statisztikai programcsomaggal, egytényezGs varianciaanalizissel (Tukey
HSD) végeztem, az eredményeket 95%-0s megbizhatosagi szinten elemeztem. Az egyes

grafikonokon és tdblazatokban lathat6 betiijelzések a szignifikans kiilonbségeket jelolik.
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4. EREDMENYEK
4.1. A tenyészet inditasa
A steril tenyészet elsé inditasa
A 2009. jalius 20-an fertotlenitett hagymak a hiitést kovetden a fényszobaban 1 hét elteltével
sterilnek latszottak. Egy résziik, melyet 2009. szeptember 14-én indukcios taptalajra helyeztem,
baktériumos fertézést mutatott, am a Cefotaximmal vald kezelést kovetGen a sterilnek bizonyult
8 explantumbol haton indult el az igen lassu sarjdifferencialodas.

Az els6 inditasbol a Cefotaximos kezelést kovetden 14 hét mulva egyetlen hagymabol
szarmaz6 explantumok maradtak sterilek, osszesen 7 db, ami 10 %-os sterilitdsi eredményt
jelentett. Egy hagymacikkely atlagosan 1 sarjat hozott. A megduzzadt hagymapikkelyeket a
tonkdarabbal egyiitt tobb darabra vagva El-es taptalajon tenyésztettem tovabb.

Ezt az atrakéast 18 hét mulva értékeltem. A kapott eredmény nagyon valtozatos képet
mutatott, egyik pikkelydarabon t6bb apr6, masikon kevesebb, de nagy sarj fejlodott. A sarjak egy
része vitrifikaciot mutatott. Ezeket hormonmentes S taptalajra, mig a nagyobb sarjakat felszelve
El-es taptalajra helyeztem.

A kisérletet 10 honap mulva értékeltem a kovetkezd eredménnyel: Osszesen 15 db,
kisebb-nagyobb méretli és sarjszamu steril tenyészetem lett S és El-es taptalajokon. Az S
taptalajon a vitrifikdciot mutatd inokulumokon egységes szoveti felépitésti sarjak fejlodtek.
Atlagosan 5,2 db sarjat és 18,2 db gyokeret kaptam. Az El-es taptalajon Gjonnan differencialodott
sarjak 4tlaga 5,8 volt, mig a gyokérszam atlaga 2,1 db. A tenyészetek tulnyomo része ezen a
taptalajon vitrifikaciot mutatott, ezért hormonmentes S taptalajra keriilt. Ekkorra az atrakast
kovetden mar 60 lombiknyi tenyészettel rendelkeztem az elsd inditasbol, ami 6sszesen 84 db
hagymacskat jelentett.

A steril tenyészet ujboli inditasa kiilonféle citokininekkel

A 2010 nyaran inditott és inkubacids eldkezelésekkel kombinalt kisérlet eredményesen zarult.
Osszesen 6 kezelést alkalmaztam. A legjobb kombinacionak (a hormonmentes inkubaciot
kovetden) a PB2 szaporito taptalaj bizonyult, amin 8,7-es atlag sarjszamot értem el (8. tablazat).

Ezt kovették a szintén hormonmentes taptalajon inkubalt, de PB1 szaporit6 taptalajra
keriilt explantumok, ezeken atlagosan 4,5 db sarjat, de joval kisebb méretli hagymacskakat
kaptam. 100%-os gyokeresedést tapasztaltam (a PB2 taptalajon is), és a gyOkerek atlagszama
(12,5 db) itt volt a legtobb. Hasonlo eredményt adott az E1 inkubacios taptalaj PB3 szaporitd
taptalajjal kombinalva (40-41. abra), ugyanakkor 50%-ra csokkent a gyokeresedés mértéke.
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40. abra: Az El taptalajon fejlédott 41. abra: A PB3 taptalajon fejlodott

sarjhagymak inkubaciot (1 mg/l BA) sarjhagymak inkubaciot (1 mg/l BA)

kovetden (JEVCSAK, 2011) kovetden (JEVCSAK, 2011)

A BA-t tartalmaz6 eldkezeld taptalajnak csak abban az esetben volt dontd hatésa, ha az
inditd taptalaj csak BA-t tartalmazott, igy atlagosan 2,1 db sarjhagymat kaptam. A legrosszabb
kombinaciot a hormonmentes elékezeld taptalajrol E1 és MT1 taptalajra keriilt explantumok
esetén kaptam, ahol a sarjszdm még az egyet sem érte el, bar a differenciadlodott hagymacskak a
tobbihez képest nagyobbak voltak. E kombinaciokon gyokérfejlodést nem tapasztaltam.

8. tablazat: A masodik inditas soran fejlodott sarjak adatai a kiilonboz6 taptalajokon

Elokezelo Indito6 Sarjszam | Sajhossz atl. | Sarjszéles. | Gyokérsz. | Gyokeres
taptalaj jele | taptalajjele | atl. (db) (mm) atl. (mm) atl. (db) | expl. (%)
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 7,7 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

4.2. Az egyes Kkisérletek soran alkalmazott taptalajok hatasa
4.2.1. A benziladenin és a naftilecetsav hatisa a szaporodasra (1. kisérlet)
Az E20 taptalajon kis és nagy sarjhagymak egyarant képzédtek minden explantumon. Az E30
taptalajon ilyen eredményt csak nagy sarjhagymak esetén kaptam, mig kis sarjhagymak az
explantumok 35%-an fejlédtek.

Az E20 téaptalajon a kis hagymdak atlagos szdma 3,3 db, hossza 6,5, szélessége 2,4 mm
volt. Az E30 taptalajon fejlodott kis hagymak mindent tekintetben szignifikdnsan rosszabb
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eredményt mutattak (42. abra). A nagy sarjhagymak adatai viszont 1ényeges kiilonbséget nem
mutattak, leszamitva a hagymaszélességet (43. abra): az E30 taptalajon szignifikansan szélesebb
(14,79 mm) hagymak képzddtek, mint az E20 taptalajon (11,05 mm). Ugyanakkor e 10-15 mm

széles nagy hagymak megfeleld kiindulasi lehetdséget biztositottak a kdvetkezd kisérletekhez.

A kis sarjak jellemz6 adatai

! c
6 .
5
N A D O E20

4— E E30
3 -

E
2
B 2,38 =
1
atlag sarjszam (db) atlag hagymahossz (mm) atlag hagymaszélesség
(mm)

42. abra: A kiilonb6zd taptalajokon differencidlodott kis sarjak szamanak,

hosszusaganak és szélességének alakuldsa

A nagy sarjak jellemz6 adatai
B
30
B
25
20
O E20
15 EE30
10
5
A A
ol o Emml |
atlag sarjszam (db) atlag hagymahossz (mm) atlag hagymaszélesség
(mm)

43. abra: A kiilonbozd taptalajokon differencidlodott nagy sarjak szdmanak,

hosszusaganak és szélességének alakulasa
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A tenyészeteken gyoOkerek is fejlodtek (49. dbra). Ezt nem a megemelt auxin mennyiség
miatt tapasztaltam, mivel a 2 taptalajon nem mutatkozott lényeges kiilonbség a gyokerek
adataiban, gyOkeresedési aranyokban (44-45. abra). Fontos kérdés volt viszont a vitrifikacio
(hiperhidratacio) jelensége (50. abra), melyet mar el6zdleg is megfigyeltem. Ebbdl a
szempontbol az E20 taptalaj jobbnak bizonyult (47-48. dbra), mert itt a tenyészeteknek csak 13,3
%-ka vitrifikalodott (46. abra).

A gyokerek jellemz6 adatai

12

10

8,5

O E20
EE30

atlag gyokérszam (db) atlag gyokérhossz (mm)

44, abra: A gyokérszam ¢€s a gyokérhosszusag alakulasa a vizsgalt taptalajokon

Gyokeresedési aranyok
Taptalaj
E30 57,15
O gyokeresedett
: O nem gyokeresedett
E20 53,34
0 20 40 60 80 100 120 %

45, abra: A gyokeresedési % alakuldsa a két vizsgalt taptalajon
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Vitrifikacios arany

Taptalaj
E30 23,8
O vitrifikalodott
O egészséges
E20 (13,33]:

0 20 40 60 80 100 120 %

46. abra: A vitrifikacios % alakuldsa a két vizsgalt taptalajon

47. abra: Egy nagy és tobb kis sarj 48. abra: Szétvagott, nagy ¢és kis sarjas
differencialodasa az E20 taptalajon tenyészet az E20 taptalajrol, a sarjak jol
(JEVCSAK, 2011) szamlalhatok (JEVCSAK, 2011)

49. abra: Nagy és Kis sarjas, gyokeres 50 abra: Vitrifikalt tenyészet az E30
tenyészet az E30 taptalajrol taptalajrol, két nagy és egy kis sarjjal
(JEVCSAK, 2011) (JEVCSAK, 2011)
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4.2.2. A paklobutrazol hatasa a szaporodasra (2. kisérlet)
Mivel a mar ismertetett masodik inditaskor a PB alkalmazasaval jo eredményt értem el, ebben a
kisérletben a kiilonb6z6 PB-koncentracidk sarjszamra gyakorolt hatasat vizsgaltam.

Ahogy a kis hagymak adatait mutat6 9. tablazaton is lathato, sarjszam tekintetében a PB3
(55. abra) és PB4 taptalaj (56. abra) bizonyult a legjobbnak, méghozza a tobbi taptalajjal
Osszevetve szignifikansan. Bar a PB4 taptalajon képzodott a legtobb sarj (7,75 db), ez nem
kiilonbozott szignifikansan a PB3 taptalajon kapott értékhez (6,65 db) képest. A hormontartalmt
taptalajok koziil a PB1 (53. abra) és El taptalaj (57. abra) adta a leggyengébb eredményt (2,35
db sarj). A PB2 taptalaj (54. abra) az E0,5-6sh6z hasonlo hatast volt. A jobb eredményeket a
kisebb hormontartalmu taptalajokon kaptam a sarjszam tekintetében. A leghosszabb (7,65 mm-
es) sarjakat az E1 taptalajon mértem, ez szignifikansan a PB1 és PB4 taptalajon kapott értékektol
(5,5 és 5,58 mm) kiilonbozott.

A 10. tablazatban jol lathat6, hogy a nagy hagymak tekintetében a PB3 taptalaj adta a
legjobb eredményt (2,5 db sarj), amely szignifikdnsan kiilonb6zott 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 taldltam, a legrovidebbeket (16,8 mm) pedig az E05-6n, de ezek kozt
nem, csak az utdbbit a kontrollal 6sszehasonlitva mutatkozott szignifikans eltérés.

A kiilonboz6 taptalajokon kapott gyokeresedési adatokat a 11. tablazat tartalmazza, mi
szerint a PB4 taptalajon a gyokerek szama, hossza egyarant alacsonynak mutatkozott. Ez elényt
jelentett, mert ebben a (szaporitast, sarjképzddést célzo) kisérletben a gyokerek képzddését el
kivantam keriilni, 1évén a tovabbi kisérleteknél, az Gjabb taptalajokra torténd atrakasok sordn a
gyokereket a tenyészetek konnyebb kezelhetdsége érdekében célszerli volt eltavolitani. A PB1,
PB2 taptalajokon képzddott a legkevesebb gyokér (0,75, 0,85 db), valamint a gydkeresedési
arany és gyokérhossz atlagok idedlisan alacsonyak voltak (7-7%, illetve 2,9 és 4,75 mm), 4m a
kis hagymdk sarjszdma kedvezdétleniil alakult. A hormonmentes és a kis hormontartalmt
taptalajokon a tenyészetek 100 %-ban gyokeresedtek, ami a mikroszaporitas e szakaszaban nem
kivanatos. A hormonkoncentracio novelésével a gyokeresedési arany csokkent (51. dbra). Az E1-
es taptalajon talaltam a PB3-as taptalajt kovetden a legtobb gydkeret (elébbin 3,7, utébbin 4,15
db-ot) a kontrollt (9,85 db) leszamitva; és ezen értékek az esetek tobbségében szignifikansan is
meghaladtédk a PB1, PB2, PB4, E0,5 taptalajokon kapottakat. A gyodkerek a kontrollon (33,88
mm) kiviil az E0,5 (16 mm) és E1 (8,68 mm) taptalajokon nytltak a leghosszabbra; a kiillonbség
a tobbi taptalajhoz képest csak az utébbindl nem volt minden esetben szignifikans.

A tenyészetek egy része vitrifikalodott (52-54, 58. abra), ugyanakkor hormonmentes (S)
taptalajon e jelenséget nem tapasztaltam. Ezt kovették a PB4, EO0,5 taptalajok, amiken a
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tenyészetek csupan 10 %-a vitrifikaloédott. A PB-t magasabb koncentracioban tartalmazo PBI,

PB2, PB3 taptalajokon ez az arany kedvezdtleniil valtozott, kiilondsen az el6bbi két esetben, ahol

az allomany 60 és 70%-ka vitrifikalodott valamilyen mértékben (52-54. abra). E tenyészetek egy

része csak hormonmentes taptalajra helyezést kovetden valhat életképessé.

9. tablazat: A kis hagymak szamanak és hosszanak alakulasa a vizsgalt taptalajokon

Kis hagyma (atlagértékek)

Taptalaj sarjszam (db) sarjhossz (mm)
PB1 2,35+1,09a 5,50+£2,78 a
PB2 3,15+ 1,04 a 6,50 £ 1,86 ab
PB3 6,65+2,80b 6,25 +3,55 ab
PB4 7,75+4,54 b 5,58+1,18a

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

10. tablazat: A

nagy hagymak szaménak és hosszanak alakulasa a vizsgalt

taptalajokon

Nagy hagyma (atlagértékek)

lajokon

Taptalaj sarjszam (db) sarjhossz (mm)
PB1 1,40 + 0,60 ab 20,23 +9,71 a
PB2 1,50+ 0,76 ab 2193 +6,21a
PB3 2,50£3,62 a 20,75+ 6,96 a
PB4 1,15+£0,37b 22,63 £ 6,61 ab

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
11. tablazat: A gyokerek szdmanak és hosszanak alakulasa a vizsgalt tapta
Gyokér (atlagértékek)

Taptalaj gyokérszam (db) gyokérhossz (mm)
PB1 0,75+1,12a 2,90+490 a
PB2 0,85+1,31a 4,75+ 11,39 abc
PB3 4,15+5,04b 4,30+ 5,12 abc
PB4 1,60 £ 1,54 ac 4,65 + 3,49 abc
El 3,70 £2,56 be 8,68+5,43 ¢
EO,5 1,30+ 0,47 a 16,00+ 5,03 d

S 9,85+2,37d 33,88+4,55¢
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Taptalaj tipus Gyokeresedési aranyok

EO,5
E1l
PB4 W gyokeres

PB3 nem gyokeres
PB2

PB1

51. abra: A gyokeresedés alakuldsa a kisérleti taptalajokon

o Vitrifikacios arany
Taptalaj tipus

S
EO,5 o o
H vitrifikalt

El
PB4 enyhén
vitrifikalt

PB3

= egészséges
PB2

PB1

0% 20% 40% 60% 80% 100%

52. abra: A vitrifikacio (hiperhidratacid) alakulasa a kisérleti taptalajokon

53. abra: Er6sen vitrifikalodott nagy é€s kis 54. abra: Az el6z6nél kevésbé
sarjhagyma a PBI1 taptalajrol vitrifikalodott nagy ¢€s kis sarjhagymak a
(JEVCSAK, 2011) PB2 taptalajrol (JEVCSAK, 2011)
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55. abra: Egy nagy és tobb kis 56. abra: A nagy sarjhagyma kortil jol lathato
sarjhagyma a PB3 taptalajrol kis sarjhagymak a PB4 taptalajrol
(JEVCSAK, 2011) (JEVCSAK, 2011)

57. abra: Nagy ¢s kis sarjhagymak 58. abra: Enyhén vitrifikalt sarjhagymak az
az E1 taptalajrél (JEVCSAK, 2011) E0,5 taptalajrol (JEVCSAK, 2011)

4.2.3. A 2-izopentenil-adenin hatasa a szaporodasra (3. kisérlet)

E kisérlet soran kétféle citokinint (BA és 2iP) és a PB-t alkalmaztam kiilonféle kombinacidkban
(4. tablazat), és kivalt a 2iP sarjszamra, illetve vitrifikaciora gyakorolt hatasat vizsgaltam. A
kapott értékeket a 12. tablazat szemlélteti.

A kisérlet szempontjabol a legfontosabb a sarjszam (szaporodasi rata) alakulasa volt. A
nagy hagymaékat illetéen a legjobb eredményt a BA-t, PB-t kisebb (0,5 és 0,25 mg/l)
koncentracioban tartalmazo N4 taptalaj adta atlagosan 1,5 db sarjjal, a legkevesebbet (0,95 db-
ot) pedig az N6 (a kiilonbség csak az e két taptalajon kapott értekek kozt volt szignifikéans).

A kis hagymaknal a sarjak szamaban tobb esetben mutatkoztak statisztikailag jelentds
eltérések, raadasul a legtobb (4,95 db) sarj épp az N6 taptalajon képzodott, ami egyébként 1 mg/l
2iP mellett PB-t is tartalmazott. Ezt kovette az N5 taptalaj (amely mindkét citokinint fél
toménységben, PB-t viszont azonos koncentracioban tartalmazta) 4,05 sarjjal. Mind a két atlagos
sarjszam szignifikansan haladta meg a kontrollon (0,7 db), illetve csaknem az Gsszes tobbi
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taptalajon elért értéket, kivéve az E1-et, mert az ezen a taptalajon kapott 3,2 sarj mar nem tért el

jelentésen az N5-0n kapottol. A legkevesebb (0,65 db) sarjat az N1 eredményezte, ez csak a

kontrollon, valamint az N3, N4 taptalajokon kialakult sarjak szdmahoz viszonyitva nem

kiilonbozott szignifikans mértékben. A BA 6nmagaban alkalmazva (E1 taptalaj) tehat jelentosen

hatasosabbnak bizonyult a sarjszdmra, mint a 2iP + PB kiegészitésti N1, valamint a 2iP + BA

tartalma N3 taptalaj. A két citokinin és a PB kombinacidja (N5, N6) viszont a kis sarjak esetén

meghozta a vart eredményt, a sarjszam lényegesen emelkedett.

12. tablazat: A kis ¢és nagy hagymak sarjszam és -hossz alakulasa a vizsgalt taptalajokon

Taptalai Nagy hagymak (atlagértékek) Kis hagymak (atlagértékek)
sarjszam (db) sarjhossz (mm) sarjszam (db) | sarjhossz (mm)
S 1,25+ 0,55 ab 19,88 £ 4,7 ab 0,7+ 0,98 ab 3,48+4,02a
EO,5 1,1+£0,31ab 27,25+ 3,02 cd 205+15¢ 4,73 +£3,0 ab
El 1,15+ 0,37 ab 22,34+ 7,16 abc 32+1,01d 7,1+£124Db
N1 1,25+ 0,55 ab 25,88 + 6,4 be 0,65+0,81a 3.45+4,01a
N2 1,2+0,41 ab 32,88 £4,89d 1,7+ 0,8 bc 7,03+1,98b
N3 1,2+0,41 ab 33,13 +£6,58d 1,05+ 1,15abc | 4,13+3,95ab
N4 1,5+0,69b 24,88 £4,01 abc | 1,05+1,19 abc 393+£3,71a
N5 1,2+0,41 ab 23,25+ 3,55 abc 4,05+ 0,89 de 6,18 1,66 ab
N6 0,95+0,61 a 19,75 £ 10,73 a 495+0,83¢ 6,15+ 1,51 ab

A sarjhagymak rosszabb egészségi allapotat jelz6 vitrifikacio (hiperhidratacio) jelenségét

viszont tapasztaltam az N5 és N6-os taptalajok esetén is (59. abra).

N6 C

N5
N4
N3
N2 (

Taptalaj N1

Al il

El
[ [
EO0,5 20
[ [ [ [ |
S 20
0% 20% 40% 60% 80%
1 nincs vitrifikacié O vitrifikalt  erdsen vitrifikalt

100%

59. abra. A vitrifikaci6 alakulasa a vizsgalt taptalajokon szazalékos aranyban ¢és

a darabszam feltiintetésével
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Ennek kikiiszobolése a tovabbiakban az ilyen allomanyok hormonmentes taptalajra
torténd atrakasaval €s tovabbnevelésével lehetséges.

A sarjképz6dés és a hiperhidratacidé megfigyelése mellett a (kisérlet szempontjabol
egyébként nem vart) gyokérfejlodéssel kapcsolatos adatokat is rogzitettem, a kapott értékeket a
13. tdblazat tartalmazza. A gyokérfejlodés alakulasa nagy kiilonbségeket mutatott a kiillonb6zo
taptalajokon. Atlagosan a legtobb gyokeret az E0,5 és az N6 taptalajokon 1év6 allomany
fejlesztette (4,2 és 4,1 db), ezeknél jelentdsen kevesebbet csak az N5 (0,95 db), illetve a
legkisebb értéket (0,7 db) add6 N2 taptalajokon kaptam. Ha a kontrollt (S) nem vessziik
figyelembe (24,13 mm), akkor az El taptalaj eredményezte a leghosszabb (15,63 mm-es)
gyokereket, és ehhez képest szignifikansan is a legrovidebbeket (2,88 és 2,7 mm) a mar emlitett
N5 és N2 taptalajok.

13. tablazat: A gyokerek szdmanak és hosszdnak alakuldsa a vizsgalt tdptalajokon

Gyokeresedés (atlagértékek)
Taptalaj
gyokérszam (db) | gyokérhossz (mm)
S 3,75+294 cd | 24,13+14,38¢
EO,5 42+202d 8,68 + 5,14 ab
El 2,75+ 1,07 abcd| 15,63 +4,28b
N1 1,8 +2,88 abc 53+8,64a
N2 0,7+1,53a 2,7+557a
N3 3,3+3,77 bed 9,5+ 10,96 ab
N4 3,2+2,14 bed 10,5+ 7,01 ab
N5 0,95+ 1,96 ab 2,88+63a
N6 4,1+2,22cd 9,5+ 5,36 ab

A citokininek alkalmazasa a minél tobb sarj elérését szolgalja, és altalanossagban a stabil,
hatékony, szintetikus BA-t és kinetint hasznaljak, de nem mindegy a mennyiség ¢€s a tipus, mert (a
noveénytdl, explantum tipusatol is fliggden) karos mellék- vagy utdhatdsok jelentkezhetnek
(DOBRANSZKI és TEIXERIA, 2010). A BA vitrifikaciét vagy més rendellenességet okozott a
tenyészetekben, példaul JAMBORNE BENCZUR et al. (2009) az Iris pseudacorus felszaporitasa
soran BA jelenlétében a ndvények sarguldsat figyeltek meg, mig VASUDEVAN ¢és Van STADEN
(2011) az Ansellia africana orchidea esetén nagyobb ratat értek el, de az allomany vitrifikalodasat
tapasztaltak. Sok esetben jobb hatastak ugyan a természetes citokininek, mint a szintetikusak

(DOBRANSZKI, 2014), am az el8bbiek gyartasa draga (Van STADEN et al., 2008).
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A BA mellett (vagy helyette) alkalmazott PB azonban egyes esetekben kedvezd hatast
fejtett ki in vitro kisérletekben. A hagymasokra szikitve a kort, CHAMANI (2012) narcisz
esetén deritette ki, hogy a 2 mg/l PB-t tartalmazo taptalaj volt optimalis, MOSONY!I et al. (2013)
pedig a Galanthus elwesii "Hook’ in vitro szaporitasa soran azt tapasztak, hogy egyrészt a PB
tartalmu taptalajokon jelentdsen tobb sarj fejlodott (mint az MT és BA hasznalatakor), mésrészt
a PB+BA egyiittes alkalmazasakor lett a legkisebb a vitrifikdlodott novények szama. E
kombinacié (kiegészitve NES auxinnal) a Leucojum aestivum in vitro szaporitasanal (JEVCSAK
etal., 2012) szignifikansan a legjobb eredményt adta a sarjhagymak szama terén.

A hormonmentes ¢s a Kis mennyiségl (0,5 mg/l) BA-t tartalmazo EO05 taptalajon nem
tapasztaltam vitrifikaciot, de a sarjszam is kevés volt (60. abra). A PB-t kiegészitésként adtam,
mert a BA mennyiségét nem ndvelhettem tovabb. Az E1 taptalajon (amihez 1 mg/l BA-t adtam)

mar megjelent a vitrifikacio, de csekély mértékben (61. abra).

60. abra: Nem vitrifikalt nagy sarjhagymak  61. abra: Csekélyen vitrifikalt nagy és kis
az EO0,5 taptalajrol JEVCSAK, 2011)  sarjhagymaék az E1 téptalajrol (JEVCSAK, 2011)

Megfigyeltem, hogy az N1 taptalajon még jobban vitrifikalodtak a sarjhagymak (62.
abra), de ez a PB hatdsanak tulajdonithat6. Az N2 taptalaj BA-t és PB-t is tartalmazott, er6s6dott

a vitrifikaciéo mértéke, &m ehhez képest a sarjszam nem volt magas (63. dbra).

62. abra: Vitrifikalt sarjhagymak az N1 63. abra: Er6sen vitrifikalt sarjhagymak az
taptalajrol JEVCSAK, 2011) N2 taptalajrol JEVCSAK, 2011) 75



Az N3 taptalaj 2 citokinint tartalmazott (egy mesterségeset és egy természeteset), a
virifikacio mértéke és a sarjszam alacsony volt (64. abra). Az N4 taptalaj fele mennyiségben
tartalmazta a BA-t és tartalmazott PB-is, ¢s a vitrifikacio, sarjszam itt is kisebb volt (65. abra).

’ e
&
‘
»

64. abra: Nagy sarjhagyma az N3 taptalajrol  65. abra: Nagy és kis sarjhagymak az N4
(JEVCSAK, 2011) taptalajrol JEVCSAK, 2011)
Az N5 és N6 taptalajok mindkét citokinint és a PB-t is tartalmaztak, megnétt a sarjszam,
de ezzel parhuzamosan a vitrifikacid mértéke is (66-67. abra). A kisérlet értékeléseként e két

taptalaj bizonyult a sarjszam tekintetében a legjobbnak, de ennek ara volt.

67. abra: Vitrifikalt hagymak az N6 taptalajrol JEVCSAK, 2011)
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A vitrifikalodott allomanyok egy része csak hormonmentes taptalajra helyezést kovetéen
valhatnak életképessé, ennek id6étartama, sikere azonban kérdéses. A PB bevaltotta ugyan a
hozza fiizott reményeket (a sarjmennyiséget néveld hatast), de az eredményesség csak a tovabbi

hormonmentes tenyésztést kovetden deriil ki véglegesen.

4.2.4. A 6-benzil-amino-purin-ribozid hatasa a szaporodasra (4. kisérlet)
A 14. tablazat alapjan a nagy hagymaknal vizsgalt sarjszamra vonatkozoan a legjobbnak a BR1
sarjindukcios taptalaj (71. abra) bizonyult majdnem 4,2 db sarjjal. Ett6l az eredményt6l nem
szignifikansan maradt el a BR2 taptalajon elért 3,5 db sarj (72. abra). A tobbi taptalajon a
magasabb BAR koncentracio csokkentette a sarjszamot, a BR1 esetén kapott értékhez képest
jelentésen. A sarjhosszusag ezzel szinte forditottan aranyos, mert a legtobb sarjat eredményezd
BR1 taptalajon képzddtek a (BR3, BR4, BR5 ¢és BR6 taptalajokon kapott értékekhez képest
szignifikdnsan) legrovidebb (15 mm-nél alig hosszabb) sarjak.

A kis sarjhagymak szamat és hosszat nézve hasonléan alakult a helyzet, ugyanis itt is a
BR1 taptalaj adta a tobbi taptalajéhoz képest az esetek tobbségében jelentdsen is a legmagasabb

értékeket, atlagosan 3 db és 6,82 mme-es sarjjal.

14, tablazat: A Kis- és nagy hagymak sarjszam és -hossz alakulasa a sarjindukcios taptalajokon

Indukcios Nagy sarjhagymak (atlagértékek) Kis sarjhagymak (atlagértékek)
taptalaj sarjszam (db) sarjhossz (mm) sarjszam (db) | sarjhossz (mm)
BRO 203+10a 17,7+ 7,4 ab 0,23+ 0,68 a 0,33+1,0a
BR1 4,17+ 1,15¢ 15,03+ 1,71a 3,0+0,83 ¢ 6,82+0,99 ¢
BR 2 3,5+1,43 be 18,95 + 3,99 ab 0,4+0,62a 2,62+38Db
BR 3 3,03 £2,71 abc 20,12 £9,67 be 1,87+2,16b 2,9+3,09 be
BR 4 2,57 +1,63 ab 29,02 +9,33d 1,43+ 1,31b | 4,92+3,44 cde
BR5 2,67 +1,32 ab 25,03 + 5,49 cd 1,5+1,31b 5,28 +£2,82 de
BR 6 2,6+ 1,71 ab 25,72 +3,45d 1,5+1,040b 3,88 2,48 bed

Ha mindezekhez még az egészségi allapotot mutato vitrifikacié mértékét is hozzavessziik
(68. abra), akkor megallapithatd, hogy a legegészségesebb sarjak (a BRO jelti kontrollt kivéve,
70. abra) a BR1 taptalajon fejlédtek. A hormonkoncentracié novekedésével nemcsak a sarjszam
csokkent, de az egészségi allapot is romlott. A BRS5 és foként a BR6 téptalajokrol kikertilt

tenyészetekben a vitrifikacio oly mértékii volt, ami a tenyészet pusztulasat jelenti (75-76. abra).
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Vitrifikacios arany
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68. abra: A vitrifikaci6 alakulasa a kisérleti taptalajokon (a tenyésztés teljes idészakara
vonatkozoan), %-os aranyban és a darabszam feltiintetésével (a O kategoria esetén nem

mutatkozott vitrifikacio, az egyre emelked6 szamokkal a vitrifikacio mértéke nétt)

A tenyésztés e szakaszaban nemkivanatos gyokérképzodést is megfigyeltem (15. tablazat,
69. abra). A legtobb gyokér a BR3 és BR4 taptalajon fejlédott (6,63 és 6,3 db, ezen értékek
szignifikansan haladtak meg a kontrollon, valamint a BR1, BR6 taptalajokon kapottakat), viszont
ezek viszonylag rovidek voltak (73-74. abra), féleg a BR3 esetén (19,1 mm). A
sarjdifferencialodas szempontjabol legjobbnak tartott BR1 taptalajon atlagosan alig 3,2 db
gyokér differencialodott, viszont ezek nagyon (64 mm-re) megnyultak, a tobbi taptalajon kapott
értékekhez képest jelentés mértékben a leghosszabbra. A gydkeresedési arany (69. &abra)
szempontjabol a BRI taptalajon a tenyészetek 100 %-ban gyokeresedtek. Erdemes azonban
megjegyezni, hogy csak a legkisebb (60 % alatti) gyokeresedési aranyt ado kontroll (BRO)
taptalaj nem tartalmazott PB-t (illetve NES-t), mig a tobbi taptalaj mindkettét, 0,1 mg/l
koncentracidban (5. tablazat). A gyokeresedés igy a PB (vagy a NES) hatasanak is
tulajdonithat6. Mindenesetre a tovabbi tenyésztés, a konnyebben és gyorsabban végezhetd
atrakasok szempontjabol a szaporitasi szakaszban a kevés (és rovid) gyokér az optimalis.

Megallapithatd (Gsszehasonlitva az itt elért eredményeket az eddigiekkel), hogy a BAR-t
tartalmazé indukcios taptalajok, illetve az azt kdveté hormonmentes tenyésztés bevaltotta a
hozza fizott reményeket. Ez foként a nagy sarjak szamanak ndvekedésében nyilvanult meg. A

kis sarjak szama is kedvezden alakult a BR1 taptalajon. Az eredményesség szempontjabol
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nagyon elényds, ha minél tobb fejlett sarjhagymat kapunk, akér tovabbi szaporitashoz, akar
gyokereztetéshez kivanjuk azokat felhasznalni.

15. tablazat: A gyokerek szdmanak és hosszdnak alakuldsa a vizsgalt tdptalajokon

Taptalaj Gyokeresedés (atlagértékek)
jelzése | gyokérszam (db) | gyokérhossz (mm)
BRO 1,73+£2,56a | 29,73+33,13b
BR1 3,17+ 1,12 a 64,0+ 17,73 ¢
BR 2 4,0+4,24ab | 20,95+ 19,32 ab
BR 3 6,63+ 5,62b 19,1 £13,7 ab
BR 4 6,3+6,25b 26,2+2587b
BR 5 3,63£2,65ab | 19,0+ 16,65 ab
BR 6 2,67+2,04a 58+5,14a
Gyokeresedési arany
BR6 Br 2 /B P A a9
BR5 [ _/|r-" . _2;|_.r B .l_ L l ]
BR4 T _/|,- N | I |1I] O Gyikeresedett
BR3 | .’|"" : ,126 /8 l 2=/ l | 4 0 Nincs gyokérképzodés
BR2 .':"“ - ,.:.26 A : 2> /0 : | 4
BRI Br - /e 2508 2 .
BRO !fv’“ 17 ,l | | 13;
0% 20l% 4OI% GOI% SOI% 100%

69. abra: A gyokeresedés alakuldsa a kisérleti taptalajokon, szazalékos aranyban

¢és a darabszam feltiintetésével

70. abra: Nem vitrifikalodott kis és nagy sarjhagymak a BRO taptalajrél (JEVCSAK, 2013)
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73. abra: Kozepes mértékben vitrifikalt kis és nagy sarjhagymak (erdteljes gyokérképzdodéssel)
a BR3 taptalajrol JEVCSAK, 2013)
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74. abra: Kozepes mértékben vitrifikalt kis és nagy sarjhagymak (erételjes gyokérképzodéssel)
a BR4 taptalajrol (JEVCSAK, 2013)

76. abra: ErSteljesen vitrifikalt sarjhagymak a BR6 taptalajrél (JEVCSAK, 2013)

4.2.5. A paklobutrazol utohatas vizsgalatok eredményei hormonmentes taptalajon (5.
kisérlet)
A kisérlet kezdetén, 2012 marciusaban még az elsd, aprilis-majusban a harmadik, mig juniusban,

szeptemberben ismét az elsé csoport allomanya képezte a legtobb sarjhagymat (16. tablazat). Az
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utobbi honapban egyben szignifikans kiilonbség is mutatkozott az elsé és a harmadik csoportba
tartozo kezelések sarjhagyma szdmai kozt (4,9 és 3,68 db).

A gyokérszam majdnem minden mérési id6pontban (marciust kivéve) a 3. csoport esetén
volt a legmagasabb. Atlagosan (és a masik két csoporthoz képest szignifikansan) a legtobb, 13,9
db gyokér a szeptemberi kiértékelésre képzodott a 3. csoportban a 34 napos eldkezelést
kovetden. A gyOkérhosszusagot csak az utolsd kiértékeléskor mértem. Nem mutatkozott pozitiv
korrelacio a gyokérhosszusag és az elokezelési id6 kozott, a leghosszabb (41,19 mme-es)
gyokerek az elsO csoportban fejlodtek.

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

Megfigyelések ideje Csoport Sarjhz,lgymz’lk Gyii!(erek
(2012) szama szama
Marcius 27 1. 095+1,21a | 1,54+2]11a
2. 0,5+0,8a 1,09+15a
3. 04+066a | 054+1,22a
Aprilis 27 1. 1,31+1,17a | 2,72+2,27a
2. 1,18+ 1,29a | 2,54+2,08a
3. 1,68+164a | 34+32a
Méjus 8 1. 1,9 £1,3a | 4,59+293a
2. 186+1,39a | 44+32a
3. 2,54+2,13a | 6,54+6,37a
Majus 29 1. 24+1,36a | 6,13+3,72a
2. 227+1,63a | 509+3,63a
3. 295+2,25a | 8,36 8,28 a
Janius 19 1. 322+1,41a | 7,72+241a
2. 263+156a | 563+359b
3. 3,13+£1,78a |9,04+8,34ab
Szeptember 17-21 1. 49+1,37a | 8,71+283a
2. 454+129ab | 8,04+2,4a
3. 3,68+1,46b {1391 +855b

Ami a gyokeresedési szdzalékot illeti, az els6 és masodik csoport allomdnyai mar
janiusban is 100 %-ban begyokeresedtek. A marciusban, aprilisban is utolsé helyen allo, azaz a
legkisebb szazalékban gyokeresedé harmadik csoportban ez az arany csak a 77,27 %-ot érte el,
ami a majusi megfigyelési idOponttdl kezdve nem valtozott. A PB a til hossza eldkezelési
1d6szak miatt gatld hatastinak bizonyulhatott (77. abra).

Hiperhidratalt (vitrifikélt) sarjhagymaékat eldszor a masodik vizsgalati idépontban (aprilis
27-én) talaltam, és mar akkor is a harmadik csoportban mutatkozott a legnagyobb (18,18%-0s)
aranyban ez a rendellenesség. A kovetkezd (méjus 8-i) értékeléskor mind a 3 csoportban

emelkedett a hiperhidratalt egyedek szama (legfeljebb 31,81 %-ra, a harmadik csoport esetén),
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de a végso, szeptemberi kiértékelésre ez a szam ott is 18,18 %-ra csokkent, leginkdbb az els6

(4,54%) és a masodik (9,09%) csoportban (78. abra).

Gyokeresedésiarany (%)
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100

40 +—

81,81
86,36
86,36

20 +—

0 T T T
Marcius 27. Aprilis 27. Majus 8. Majus 29. Junius 19. Szeptember
17-21.

‘ 1.csoport m2.csoport M 3.csoport ‘

77. abra: A gyokeresedési % alakulasa csoportonként a Narcissus angustifolius

tenyészetekben, a kiilonb6zd értékelési idopontokban

A hiperhidratacio aranya (%)
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78. abra: A hiperhidratalt hagymak 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 (79. 4bra). Atlagosan (és a masik 2 csoporthoz képest
szignifikansan) a legtobb (3,09 db) kis sarjhagymat az elso, a legtobb (2,68 db) nagyot pedig a
masodik csoportban taldltam. Mind a kis, mind a nagy sarjhagymak az elsé csoportban fejlodtek
a leghosszabbra (kis: 7,95 mm, nagy: 19,38 mm), illetve megjegyzendd, hogy a harmadik
csoport kis és nagy sarjhagymai jelentdsen révidebbnek és keskenyebbnek bizonyultak a mésik 2

allomanyéihoz vizsonyitva. A kis sarjhagymak szélessége is az els6 alloméanyban volt (bar nem
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szignifikansan) a legnagyobb (2,07 mm), mig a nagy sarjhagymaknal a harmadik csoportban
kaptam ilyen eredményt (7,31 mm).

Mind a hiarom csoportra példat szemléltetnek (ugyanazon egyedet lefotézva héarom
kiilonbozd értékelési idOpontban) a 80-82. abrdk. A legutobbin rendellenesen fejlédott,
vitrifikalodott sarjhagymak lathatok.

A kis és nagy hagymak jellemzé adatai
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| 1. csoport M 2. csoport M 3. csoport |

79. abra: Kis és nagy sarjhagymak adatai (szam, -hossz és -szélesség)

a N. angustifolius tenyészetekben, szept. 21-én (*kicsi: 9 mm-nél révidebb, nagy: 10 mm-nél hosszabb)

80. abra: Az els6 kezelésnek alavetett 1. szamt egyed a marcius 27-i (A), majus 29-i (B), illetve
szeptember 17-i (C) kiértékelés idején (JEVCSAK, 2012)

81. abra: A masodik kezelésnek alavetett 11. szamu egyed a majus 8-i (A) és 29-i (B),
84 illetve szeptember 18-i (C) kiértékelés idején (JEVCSAK, 2012)



N

82. abra: A harmadik kezelésnek alavetett 35. szamu egyed a marcius 27-i (A),
majus 29-i (B), szeptember 19-i (C) kiértékelés idején (JEVCSAK, 2012)

4.2.6. A gyokereztetés soran alkalmazott taptalajok hatasa

A gyokereztetés soran 6 féle taptalaj (6. tablazat) hatasat hasonlitottam Gssze. Feltételeztem,
hogy a PB ez esetben pozitiv hatasu lesz, mivel az eddigi, szaporitasi kisérletek soran serkentette
az akkor nem kivant gyokeresedést.

Ahogy a 83. abra mutatja, atlagosan (¢és a masodik legtobb gyokeret eredményezé GN1
taptalajt leszamitva szignifikansan) a legtobb (6,2 db) gyokér a GN2 taptalajon fejlodott. A
kizarolag NES tartalmu taptalajokon (GN1, GN2) tobb gyokeret kaptam, mint a kontrollon,
valamint a PB-t onmagaban (GN3, GN4) vagy NES auxinnal kombinaltan tartalmazokon. A
gyokerek hosszat illetéen (84. abra) a GN1 taptalajon fejlédtek a leghosszabbra (atlagosan 13,56
mm-re) a gyokerek, amik a kontroll (EQ) eredményezte 12,95 mm-es gydkerekhez képest nem,

de a tobbi taptalajon kapott értékekkel dsszevetve jelentdsen hosszabbnak bizonyultak.

Mennyiség A gyokeér- és levélszam alakulasa
(db)
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a a a a a B Levél
2 a
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Taptalaj jele

83. abra: Az atlagos gyokér- és levélszam alakulas a gyokereztetési taptalajokon

A hagymakon képz6dott levelek szamat tekintve nem tapasztaltam szignifikans eltérést a
kiilonboz6é taptalajokon (83. abra), atlagosan 1,7 levél fejlodott a GNI, GN és a GNS
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taptalajokon. A leghosszabb (32,99 mm-es) leveleket a GN5 (91. abra), ehhez képest
szignifikansan a legrovidebbeket (8,88 mm) pedig a GN3 taptalajon kaptam; ezektél nem
kiilonboztek 1ényegesen a GN1, GN2 taptalajok eredményei (84. abra).

A gyokér- és levélhosszusag alakulasa
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84. abra: A gyokereztetési taptalajokon fejlodott gyokerek és levelek atlaghosszanak alakulasa

A 85. édbra a hagymak atlagos tomegének alakulasat mutatja be a vizsgalt taptalajokon. A
legjobb eredményeket itt is a NES tartalmu laptalajokon kaptam: 1,82 g a GN2, 1,75 g a GN1
taptalajon, valamint 1,51 g a NES mellett PB-t is tartalmaz6 GN5 taptalajon. A GN1, GN2
allomanyoknal kapott értékekkel Osszehasonlitva szignifikansan is a legkonnyebb (0,88 g-0s)

hagymakat a kontroll (EQ) taptalajon mértem (86. abra).

A hagymik tomegének alakulasa
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85. abra: A hagymak atlagtomegének alakulédsa a gyokereztetési taptalajokon

Ahogy az alabbi fotok is mutatjak, a kizarélag NES-t tartalmazo GN1, GN2 taptalajokon
jo allapotd, nagy, kellden gyokeresedett hagymak fejlédtek (87-88. abra) nem ugy, mint a PB-t
tartalmazd GN3 (89. éabra), GN4, GNS5 taptalajokon. Kiilonds tekintettel a magasabb
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koncentracioban alkalmazott PB hatasara (feltételezésem szerint) stressz Iéphetett fel a
novényeknél, ami rendellenesen csavarod6 levelekben mutatkozott meg (90. abra). A két
novekedésszabalyoz6 egyiittes hatasa (GN5 taptalaj) Sem hozta meg a vart jo eredményt a
hagymak fejlédésére, amit a halvanyzold, megnytlt és gorbiilt levelek is bizonyitottak. E

taptalajon a két novekedésszabalyozo fokozottan negativan hatott (91. abra).

86. abra: Hagymak az EQ taptalajrol 87. abra: Hagymak a GN1 taptalajrol
(JEVCSAK, 2013) (JEVCSAK, 2013)

88. abra: Hagymak a GN2 taptalajrol 89. abra: Hagymak a GN3 taptalajrol
(JEVCSAK, 2013) (JEVCSAK, 2013)

90. dbra: Hagymak a GN4 taptalajrol 91. abra: Hagymak a GNS taptalajrol
(JEVCSAK, 2013) (JEVCSAK, 2013)
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4.3. Az akklimatizalas eredménye

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

elébbin fejlédtek a leghosszabb levelek (17. tablazat).

17. tablazat: Az akklimatizalaskor fejlodott levelek szamanak, hosszanak alakulasa

Taptalaj | Vizsgalat | Levélszam Levélhossz
jele ideje (db) (cm)
apr. 16. 1,18+ 0,53 a 1,28+ 1,13 a
EO maj. 14. | 1,82+181a 1,46+ 1,17 ab
Jjun. 25. 1,24+0,83 a 1,54+ 1,57 a
apr. 16. 1,74+ 0,87 a 1,87 +1,62a
GN1 | mgj.14. [2,68+1,11a 2,67+2,14a
Jjun. 25. 1,42+ 0,61 a 1,76 £ 1,37 a
apr. 16. 1,72+ 0,67 a 1,18+ 0,51 a
GN2 | mdgj.14. |1,67+£128a 1,91 £2,27 ab
Jjun. 25. 1,00 +£0,97 a 1,04+1,20a
dapr. 16. 1,44 +08la |092+0,82a
GN3 | mdj. 14. |2,06+198a 0,86 = 0,84 bc
Jjun. 25. 1,19+0,75a 1,47 +1,69 a
apr. 16. 1,74 £0,99 a 1,25+0,80 a
GN4 | mdj. 14. |2,58+135a | 1,95+1,25ab
jun. 25. 1,21£0,92 a 1,28+ 1,42 a
dapr. 16. 1.39+0,70 a 1,25+0,75a
GN5 | maj.14. |2,11+£149a 1,38 £ 0,97 ab
jun. 25. 10,78+0,81a 1,07+1,27 a

A gyokeresedés értékelésére csak a cserepek aljan megjelent gyokerek megfigyelésével
volt lehetdségem. EbbOl a szempontbol a legrosszabb eredményt a GNS5 taptalajrol kikertilt
novények adtak (ebben az allomanyban nem talaltam a cserép aljan kindtt gyokereket), a

legjobbat pedig a GN1 és a GN4 taptalajrol szarmazok (92. abra).
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Gyokérképzodés
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92. abra: Az akklimatizalas végén megfigyelt gyokérképzddés a tenyészedények aljan,

szazalékos aranyban €s a darabszam feltiintetésével

Az életképesség tekintetében a gyokeresitd taptalajok kozt nem tapasztaltam kiilonbséget,
kivéve a GN3-as taptalajt, ahol az életben maradasi arany 80 % ala csokkent. Atlagosan, minden
taptalajt figyelembe véve 86 %-os volt az életben maradt novényegyedek aranya, ez jo

eredménynek tekinthetd (93. abra).

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

93. abra: Az akklimatizalas végén tapasztalt életképesség (életben maradt egyedek szazalékos

aranya ¢€s szama)
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5. KOVETKEZTETESEK ES JAVASLATOK

A tenyészet inditasa
A 2009. jalius 20-an 70 %-os etanollal és 1%o-es HgClz-dal fert6tlenitett hagymak a hiitést
kovetden a fényszobaban 1 hét elteltével sterilnek latszottak. Egy résziik, melyet szeptember 14-
én sarjindukcios taptalajra helyeztem, baktériumos fertézést mutatott, igy az els6 5 hagymat
elveszitettem. Miutdn megbizonyosodtam arr6l, hogy Gram-negativ baktériummal alltam
szemben, a maradék hagymat a ndvényi szovettenyésztésben hasznalatos, a Gram-negativ
baktériumok ellen is hatasos, 250 mg/l Cefotaximot tartalmaz6 oldatban, malachitzold
hozzaadasa mellett aztattam. Ezt kdvetben, novekedésszabalyozd anyagok (1 mg/l BA + 0,1 mg/l
NES) hatasara, az igy elokészitett hagymapikkely szeletekbdl 8 explantum bizonyult sterilnek,
amik koziil 6-on elindult a sarjfejlodés. A sarj differencialodas igen lassan zajlott le, részben a
novényre kissé gatlon hato Cefotaximnak kdszonhetden.

Az elsd inditast kovetden megallapitottam, hogy egyrészt a hagyomanyos fertdtlenités
nem bizonyult elegendének, masrészt a baktériummal fertézott hagymak folyékony taptalajon
250, szilard taptalajon 200 mg/l Cefotaximmal a baktériumoktél mentesithetok, és mintegy
masfél év alatt az elsd inditdsbol szdrmazo hagymacskak szama megtizszerezhetd. Mivel az elsd
inditaskor kevés sarjhagymat kaptam hosszabb id6 alatt, egy masodik inditasra is sor keriilt.

A masodik inditas sordn a sterilezett egész hagymakat eldszor inkubacids taptalajokra
helyeztem, majd a 6 steril hagymat felszelve tettem 6 féle indit6 taptalajra. A kisérletbdl azt a
kovetkeztetést vonhattam le, hogy az inkubacids 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 inkubald taptalajon tartast kovetden) az inditas soran
ujonnan adott PB (2,5 mg/l koncentracioban) bevaltotta a hozza fiizott reményeket 1 mg/l BA
jelenlétében, jelentdsen (8,7 db-ra) megndvelve a sarjszamot. A magédban alkalmazott BA esetén
viszont csak 2,1 db sarjat kaptam akkor is, ha az inkubacios taptalaj is tartalmazott BA-t. A PB
alkalmazasdnak egyik nem kivant mellékhatasa volt, hogy az explantumokon gyokerek is
fejlodtek, melyeket a passzalas sordn el kellett tavolitani. Masik mellékhatasként a tenyészetek
enyhe vitrifikaciot mutattak, ezért a tovabbiakban hormonmentes taptalajra kertiltek.

Az inditasi kisérletekbdl levonhatd az a végsd kovetkeztetés, hogy a keskenyleveli
narcisz tenyészetek nehezen indithatok, valamint az inditas soran (hormonmentes taptalajon
torténd inkubalas utan) els6ként alkalmaztam sikeresen a PB és BA kombinaciojat, amellyel a

csak BA-t tartalmazo taptalajhoz képest négyszeres szaporodast lehetett elérni.

A tenyészet felszaporitasa
A benziladenin és a naftilecetsav hatasa a szaporitasra
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Ebbdl az els6, matematikailag is értékelhetd kisérletbdl azt a kovetkeztetést vonhattam le, hogy
%2 MS alaptaptalajon 1 mg/l BA + 0,1 mg/l NES hatasara kevés sarj keletkezett, de a BA mellett
(6,5 mm hosszt) sarj differencialodott. A 0,3 mg/l NES (E30) mar soknak bizonyult, hatasara a
kis sarjak szama 0,76 db-ra csokkent, a tenyészetek egy részén nem is fejlodtek apro sarjak. A
nagy sarjak tekintetében szintén a 0,2 mg/l NES-t tartalmaz6 E20 taptalaj bizonyult jobbnak
(2,03 és 1,71 db), bar itt szignifikans kiilonbség nem volt. A vitrifikacié is fokozodott az E30
taptalajon (13,3 és 28,8 %), ami azt mutatta, hogy nemcsak a magas BA-szint, de a tal sok auxin
is okozhat vitrifikdciot. Ez utdbbi taptalajon 6 tenyészetiink minden kiilondsebb indok (fertdzés)
nélkiil elpusztult, amit feltehetdleg szintén a vitrifikdcid okozott. A sarjakon nemkivanatos
gyokérképzodést is megfigyeltem, de ennek oka valdszinlileg nem az auxin mennyiségében,
hanem inkabb a tenyésztési id0 hosszdban keresendd. A viszonylag hosszan tartd tenyésztési
id6szakra pedig a keskenylevell narcisz lassu sarjképzése miatt volt sziikség.

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

GEORGE (1996) szerint a narcisz fajtdk szaporitdsahoz altalaban 2 mg/l BA + 1 mg/l
NES volt az optimalis, azonban a fajtak szaporitasat sokkal konnyebben végezték, mint a vad
fajokét, 1évén eldbbiek esetén a magasabb BA-koncentraciok sem okoztak vitrifikaciot.
Megemlitheté a Narcissus bulbocodium fajjal (SANTOS et al., 1998) végzett kisérlet, ami soran
a szaporitashoz optimalisnak talaltak a 2-4 mg/l BA + 1 mg/l IVS kombinaciot. SOCHACKI és
ORLIKOWSKA (2005) tobb narcisz fajta in vitro szaporitasat végezte 0,5-1 mg/l NES-t és 2
mg/l BA-t tartalmazé MS alaptaptalajon. Az 0j sarjhagymak differencialodasa 24 hetet vett
igénybe, ennyi id6 alatt a *Carlton’ fajtanal csak 8,4, mig a "Hewelius’ fajtanal 15,2 sarjhagyma
keletkezett. Megallapitottak, hogy a szaporodas azonos koriilmények kozott erésen fajta
(genotipus) fliggé. HE et al. (2005) kisérlete soran a Narcissus tazetta var. chinensis *"Huanghua’
explantumot 1 honappal korabban preparaltak ki, melyet 4 °C-os hémérsékleten taroltak. Az MS
taptalaj 0,5 mg/l BA-t és 2 mg NES-t tartalmazott a hagyma indukélasdhoz. ZAHRA ¢és ORAN
(2009) a Narcissus tazetta faj mikroszaporitasat MS alaptaptalajon, kiilonb6zé 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), vitrifikacié nélkiil. SUN et al. (2010) a Narcissus
’Arkle’ mikroszaporitasat dolgoztdk ki, hagymacikkelyek felhasznaldsaval. A tenyészet
inditasahoz 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 elmondhato, hogy a mikroszaporitas

91



szaporitasi fazisaban az optimalis citokinin tipus, koncentracio (illetve citokin-auxin arany) az
adott narcisz fajtol és fajtatol fiiggden valtozhat.

A paklobutrazol hatasa a szaporitasra

Osszegzésként megallapithato, hogy minden tekintetben (a vitrifikaciot is beleértve) a
szaporitashoz a 0,25 mg/l PB-t, 1 mg/l BA-t és 0,1 mg/l NES-t tartalmaz6 PB4 taptalaj bizonyult
a legjobbnak. Ez a PB toménység alacsonyabb, mint az irodalomban mas, rokon hagymas
novények esetén leirt optimalis mennyiségek.

JEVCSAK et al. (2012) a nyari tézike (Leucojum aestivum) mikroszaporitisa soran
kombinaltdk 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 sarjszdm 6,4-re csokkent. Vitrifikaciot
nem, gyokeresedést viszont 100 %-ban tapasztaltak. A tézike nem mutatott vitrifikaciot a magas
PB mennyiség ellenére sem. MOSONY1 et al. (2013) hovirag (Galanthus nivalis) esetén
alkalmaztak a taptalajpan BA ¢és PB kombindciokat. A legjobb eredményt, Osszesen 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 6sszesen. Vitrifikaciot szintén tapasztaltak, ami a legjobb sarjszam esetén 20 %-0s volt. A
gyokeresedés 8 %-ot mutatott.

A keskenylevelll narcisz esetén a masodik legjobb eredményt ad6 taptalaj a PB-t hasonlo,
mig a BA-t csak fele mennyiségben tartalmazta. A két legjobb taptalajon (PB4 és PB3) a kis
sarjak szdma 7,8 és 6,7 db, mig a nagy sarjak szama 2,5 és 1,2 db volt. Ez 6sszesen 10,3 és 7,9
db sarjat jelentett. A PB4 taptalaj nemcsak a sarjszam, hanem az alacsony (10%-os) mértékii
vitrifikacié miatt is optimalisnak bizonyult. A gyokeseresedés viszont elérte a 70 %-ot.

Az el6z0 kisérlettel 6sszehasonlitva kijelenthetd, hogy PB hatasara a sarjdifferencialodas
jelentdsen megndtt, mintegy 4 sarjjal a kis sarjak esetén, ami a dupldja az el6z6 kisérletben
optimalisnak talalt tdptalajon nyert kis sarjak szamanak. Viszont sajnalatos kisérd jelenségként a
hiperhidratacié is megjelent, kiilondsen magas koncentracidk esetén. A jelenleg optimalisnak
tartott taptalaj 9sszetétel mellett (0,25 mg/l PB + 1 mg/l BA + 0,1 mg/l NES) a hiperhidratacio
mértéke hasonloan alakult, mint az el6z6 kisérletben jobbnak talalt taptalaj esetén.

A PB hatasa (a mikroszaporitas ezen, felszaporitd szakaszaban) nemkivanatos
gyokérképzodésben is megnyilvanult, ami még az optimalisnak itélt taptalajon is 70 %-0s Volt,
ami tobb, mint az el6z6 kisérletben tapasztalt 50 % koriili arany. Erre természetesen magyarazat
az, hogy a PB-t elsésorban, mint in vivo gyokeresedés serkentd szert ajanljak. A kisérletben a PB
alkalmazasa mégis meghozta a vart eredményt (bar a gyokereket a tovabbi szaporitashoz el kell

tavolitani), a sarjszam jelent6s mértékben novekedett.
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E szaporitasi fazist kovetden is ajanlatos beiktatni legalabb egy hosszabb hormonmentes

szakaszt, hogy a szaporitassal soran fellépd vitrifikaciot a tenyészetek kiheverhessék.

A 2-izopentil-adenin hatasa a szaporitasra

A kisérlet soran kétféle citokinin (BA ¢és 2iP) és a PB hatasat vizsgaltam kiilonféle
kombinaciokban. A kisérlet célja a 2iP sarjszamra, illetve vitrifikaciora gyakorolt hatdsanak
vizsgalata volt. A kis és nagy sarjszdmot kiilon 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/l) BA-nel kombinaltam, a rata 2,25 volt.

2iP + (0,5 vagy 1 mg/l) BA + 0,25 mg/l PB kiegészités hatasara a szaporodasi rata
jelentdsen megnétt, 5,25-ra és 5,9-re. Ezekben az esetekben viszont 100%-0s vitrifikacid
jelentkezett, mindkét taptalajon. Ennek ellenére a két citokinin és a PB kombinacidja bizonyult a
legjobbnak ebben a kisérletben. A sarjhagymdk rosszabb egészségi allapotat mutatd vitrifikacio
jelenségét viszont tapasztaltam az N5 és N6 taptalajok esetén is. E rendellenesség csokkentése a
sarjhagymak hormonmentes taptalajra torténd atrakéasaval és tovabbnevelésével lehetséges.

A kisérletbdl levonhatd az a kovetkeztetés, hogy a 2iP alkalmazasdval nem értem el a
kivant hatast (bar a vitrifikacié igen kedvezden alakult), 1évén a sarjszdm nagyon alacsonynak
bizonyult. Amennyiben a sarjszam ndvelése 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 keskenylevelii narcisz nagyon érzékenynek bizonyult a
kiilonb6zd ndvekedésszabalyozdkra, ezért nem tandcsos kétféle citokinint adni a taptalajhoz
abban az esetben, ha PB-t is alkalmazunk.

Egy rokon nemzetségbe tartozo faj, a hovirag (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
tartalmazo taptalajon 3,7-es szaporodasi ratat értek el, mig 2 mg/l BA alkalmazasaval csak 2,6-
ot. Megéllapithat6, hogy a keskenylevelli narcisz nem regélt hasonléan, mint rokona, a hovirag.
A 6-benzil-amino-purin-ribozid hatasa a szaporitasra
A kisérlet célja egy ritkan alkalmazott citokinin, a BA-ribozid kiprobalasa volt, amely irodalmi
forrasok szerint néhany novénynél jo eredményt adott. Feltételeztem azt is, hogy remélhetdleg
kevésbé okoz vitrifikaciot, mint a BA.

DOBRANSZKI et al. (2000a) BA helyett BAR-t hasznaltak 1 mg/l koncentracioban az
MM 106-o0s almafajta és a JTE-H alanyok esetében. DOBRANSZKI et al., (2004) szerint egy
masik alamaalany, az M 26-os esetében jarulékos hajtasregeneracio sordn 5 mg/l BAR
alkalmazasa bizonyult hatasosnak. A Rubus fruticosus L. ’Loch Ness’ fajta esetén a legjobb

eredményt a BAR adta a legmagasabb koncentracion (1,59 mg/l), ahol 27,4 db sarjat kaptak
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(MAGYAR-TABORI et al., 2014). A krizantém mikroszaporitasanal TOTH (2005, a) a BA
helyett a BAR-t javasolta. A hortenzia in vitro szaporitasara TOTH és KISS (2005) IES (2 mg/l)
mellett 0,2 mg/l BAR hasznalatat ajanlotta. A narcisszal, illetve hagymas nodvényekkel
kapcsolatban a BAR alkalmazasara vonatkozo6 irodalmi adatokat nem talaltam.

A Kkisérlet sordn a sarjakat a méretiik szerint szétvalogatva, és a nagy hagymak
mennyiségére vonatkozdan azt allapitottam meg, hogy a legjobbnak a BR1 sarjindukcids taptalaj
bizonyult 4,2 db nagy sarjhagymaval. Ett6] az eredményt6l nem sokkal maradt el a BR2
taptalajon elért 3,5 db nagy sarjhagyma. A tobbi taptalajon a BAR koncentracio emelésével
tovabb csokkent a nagy sarjhagymak szama. Optimalisnak a BR1 taptalaj tekinthet6. A kis
sarjhagymak szamanak tekintetében a helyzet hasonloan alakult, itt is a BR1 taptalaj adta a
legjobb eredményt atlag 3 db sarjhagymaval. A méretekben itt nagyobb volt a szoras.
Osszességében a BR1 taptalajon (ami 0,5 mg/l BAR-t + 0,1 mg/l PB-t és 0,1 mg/l NES-t
tartalmazott) 7,17 db sarjat kaptam. A legegészségesebb sarjak (a kontrollt kivéve) szintén a
BR1-es taptalajon fejlédtek, mig a hormonkoncentracié novelésével nemcsak a sarjszam
csokkent, de a vitrifikdci6 mértéke is nétt. Az 1,5 és 1,75 mg/l BAR-tartalmi BRS és BR6
taptalajokrol kikeriilt tenyészetekben a vitrifikdcidé mar pusztuldshoz vezetd mértékii volt.

A sarjdifferencidlodas mellett nem kivant gyokérképzdodést is megfigyeltem. A legtobb
(ugyanakkor rovid) gyokér a BR3 és BR4 taptalajokon fejlodott (6,6 és 6,3 db). A
sarjdifferencialodas szempontjabol legjobbnak tartott BR1 taptalajon atlagosan 3,2 gyokér
differencialodott, viszont ezek nagyon hossziiak voltak. A gyokeresedés a PB hatdsanak is
tulajdonithatd, ezzel magyarazhatd, hogy a hormonmentes taptalajon a tenyészeteknek csak alig
tobb mint a fele gyokeresedett. A tovabbi tenyésztés szempontjabdl a szaporitasi szakaszban a
kevés gyokeér a megfeleld.

A BAR alkalmazasaval kapcsolatos kisérletemben elért eredményeimet Osszehasonlitva az
eddigiekkel megallapithatd, hogy a tenyésztés sordn elsdként alkalmazott, BAR-t tartalmazo
indukcios taptalaj, és az azt kdvetd hormonmentes tenyésztés bevaltotta a hozza fiizott reményeket,
osszesen 7,17 db sarjhagyma fejlodott atlagosan. Ez nagyobb érték, mint az el6z6 kisérletben kapott
legmagasabb sarjszam. A pozitiv hatds foként a nagy sarjak szamanak novekedésében nyilvanult
meg. Az eredményesség szempontjabol nagyon eldnyds, ha minél tobb nagyobb sarjhagymat
kapunk, akar tovabbi szaporitashoz, akar gyokereztetéshez kivanjuk azokat felhasznalni.

A paklobutrazol utéhatas vizsgalata
E fél évig tarto kisérlet egyik legnagyobb nehézsége az informécio és az irodalom hidnya volt,
mivel a narciszok (itt is foként fajtadk) mikroszaporitasaval az irodalom mar tobb mint két

évtizede csak ¢érintdlegesen foglalkozott. Mivel nem A4lltak rendelkezésemre konkrét
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szakirodalmi (és mikroszaporitasi) adatok sem a PB hatasat illetden, sem a Narcissus
angustifolius fajjal kapcsolatosan, ezért csak sajat, el6z6 kisérleti eredményeimet vehettem
alapul, jelen munkamban célkitlizésként a sajat megfigyeléseim alapjan levonva
kovetkeztetéseket.

A kisérletet a PB + BA + NES tartalmu taptalajon vald tartds idejére (indukcios ido)
allitottam be, igy a vitrifikdcid szintjét is tudtam vizsgalni a taptalajon eltoltott idd
fliggvényében. A keskenylevelii narcisz mikroszaporitdsa soran nagy gondot okozott a
tenyészetben fellépd vitrifikacio, mely az el6z6 kisérletek soran nagymértékben jelentkezett. A
megfeleld kezelés hidnyaban a tenyészetek nehezen regeneralodtak, pusztulasnak is indulhattak.

A harom eltéré indukcios idOtartamon valo tartds fiiggvényében (11, 23 és 35 nap)
vizsgéltam az &allomanyt. Indukcios taptalajként bevalt a BA + PB + NES. A masodik
id6tartamnadl ndvekedett legjobban a sarjak szama, kisérdjelenségként pedig minden idétartamnal
noétt a gyokerek szdma és hossza. Az els6é indukcios id6 a kapott utolsé kiértékelés adatait nézve
hasonlé eredménnyel jart, mint a masodik, de a kis és nagy sarjak szama eltért. Az els6 esetben
tobb kis (3,1 db) és kevesebb nagy sarj (1,82 db) differencialédott, mig a masodik idétartamot
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 illetden a masodik indukcids id6nél tapasztaltam a legjobb
eredményeket. Az elsd 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 szélességében hasonld tendenciat figyeltem meg. Kivételt képeztek a
gyokeresedési jellemzok, melyek igen kicsik voltak, de a szaporitasi szakaszban éppen a kisebb
gyokér-értékek a kedvezdbbek, ugyanis a tovabbi szaporitds, atrakasok soran nehezebb kezelni a
gyokerekkel rendelkezd tenyészeteket, a gyokerek eltavolitdsa plusz munkéval jar. A kisérlet
eredményeként azt tapasztaltam, hogy a PB taptalajban val6 alkalmazasakor a tenyészetek jol
reagaltak a jelenlétére, a gyokérképzés mértéke is csokkent a masodik idétartam esetén.

A kisérlet célja a vitrifikacid csokkentése volt, ezt sikertilt elérni. Az els6 két csoportban a
vitrifikacio mértéke tartdsan alacsony volt (csak 1-2 tenyészetben jelentkezett), mig a harmadikban
a 3 utolso eldtti értékeléskor emelkedett (6 tenyészet), de itt sem jelentGsen. A végsod értékeléskor
az els6 csoportban a vitrifikacié 4,54 %, mig a masodikban 9,09 % volt. A harmadik id6tartam mar
tal hosszunak bizonyult, a rendellenesség itt 18,18 %-ban jelentkezett. Mindazonaltal ezek az
értékek joval kisebbek voltak az eddigi kisérletek sordn tapasztaltaknal. A kisérletbdl levonhat6 az
a kovetkeztetés, hogy az indukcidt illetéen a 2. indukcids iddszak (23 nap) volt a kedvezd, egyrészt

a vitrifikacio alacsony értékét, masrészt (és foként) a nagy hagymak szamat illeten.
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Gyokereztetés
Mivel a keskenylevelii narcisz in vitro gyokereztetésérdl sem talaltam irodalmi adatokat, ezért
csak a rokon N. tazetta gyokereztetését leird két forrasra tamaszkodhattam. Az adatok viszont
ezzel a fajjal kapcsolatban nagyon nagy eltérést mutattak. HE et al. (2005) kisérletében a N.
kidolgozasa soran a gyokereztetéshez mindkét fajtanal a fél makroelem toménységii MS
taptalajhoz adott 0,05 mg/l NES bizonyult optimalisnak. ZAHRA és ORAN (2009) a faj in vitro
gyokereztetése soran a legjobb eredményt 0,6 mg/l NES tartalmu taptalajon érték el mindossze 1
db gyokérrel, &m a NES koncentracié novelésével nem emelkedett a gyokérszam.

Gyokereztetési kisérletemben PB-t is alkalmaztam (mivel a szaporitasi munkalatok soran
nem kivanatos mellékhatasként serkentette a gyokeresedést), viszont arra jutottam, hogy a 0,2
mg/l NES kiegészités bizonyult a legjobbnak (atlag 6,2 db gyokérrel). Ugyanennyi PB hatasara
csak 3 db gyokér fejlodott. A két ndvekedésszabalyozd egyiittes hatdsa nem hozta meg a vart
eredményt. A NES tartalmu taptalajokon a sarjhagymak tomege (1,7-1,8 Q) szignifikansan
meghaladta a t6bbi taptalajon kapott értékeket.

Bar a PB in vitro alkalmazasa néhany esetben pozitiv hatast fejtett ki a gyokérképzodésre
- példaul KOZAK (2006) a Tibouchina urvilleana esetén szignifikdnsan tobb és rovidebb
gyokeret, KUCHARSKA ¢és ORLIKOWSKA (2008) a ’Ludo’ krizantémfajtan erdteljesebb
gyokérzetet, HONGXIA et al. (2009) a Syringa x hyacinthiflora ‘Luo Lan Zi’, illetve
MOSONY!I et al. (2013) a Galanthus elwesii "Hook’esetén fokozott gyokeresedést tapasztaltak -,
az altalam vizsgalt narcisz esetén nem tudtam igazolni a PB gydkeresedést serkentd hatasat,
legalabbis akkor, amikor Kifejezetten in vitro gyokereztetés volt a cél. A N. angustifolius
gyokereztetéséhez a 0,2 mg/l NES-t tartalmazo taptalaj volt optimalis.

AkKklimatizalas
Az akklimatizalas szempontjabdl vizsgalva a gyokeresitd taptalajokat, a PB-t és NES-t egyarant
tartalmazd GN5 gyokeresitd taptalajrol szarmazo (fejletlen hagymaval is rendelkezd) novények
kivételével minden allomanynal talaltam a cserép aljan megjelené gyokereket. Ha a gyokeresito
taptalajban csak egyféle novekedésszabalyozot alkalmaztam, az eredmény sokkal jobb volt. Az
¢letképesség vonatkozasaban viszont azt tapasztaltam, hogy az egyébként jo (atlagosan 86%-0S)

tulélési aranyt 1ényegesen nem befolydsolta a gydkeresitd taptalaj tipusa.

Javaslat a keskenylevelii narcisz teljes mikroszaporitasi technolégiajara
1. Sterilizalas
Felszini fertdtlenités: eldszor 1 oran at folyd csapvizes eldmosés (néhany csepp Tween-
80 hozzaadasaval), utana 10 percig 70%-os etanolban, majd 10 percig 1 %o-es HgCl> —ban
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aztatas, végiil desztillalt vizes Oblités. Utdna a baktériumos fert6zés kikiiszobolése érdekében
250 mg/l Cefotaxim + 3 mg/l malachitzold tartalmu, folyékony oldatban (rotorban, kémcsGben)
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 tartalmazo S alaptaptalajra helyezziik, majd a hidegkezelés
biztositasa végett 4 °C-on, 6 hétig hlitdszekrényben 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 fejlodés miatt 4-5 honapra is sziikség lehet, és vitrifikacio esetén hormonmentes
taptalajra célszerli atrakni az allomanyt, akar tovabbi 4-5 honapra.

4. Szaporitas

A hagymakat feldarabolva helyezzik 2 MS (MURASHIGE ¢és SKOOG, 1962)
alaptaptalajra. Két féle Osszetételiit valaszthatunk, attol fiiggden, hogy inkabb kis vagy nagy
sarjhagymak el6allitasa a cél. Nagyobb mennyiségii kis hagyma létrehozasara a 0,25 mg/l PB + 1
mg/l BA + 0,1 mg/l NES tartalmt (PB4) taptalaj alkalmazhato. Tobb nagy hagymat nyerhetiink a
0,1 mg/l PB + 0,5 mg/l BAR + 0,1 mg/l NES tartalmt (BR1) taptalajon. Mindkét esetben nem
kivant mellékhatasként vitrifikacidé és gyokérképzodés mutatkozhat, ezért e fazist (ami tobb
honapot vehet igénybe) kovetden ajanlatos beiktatni egy hosszabb (sziikség esetén ismét tobb
honapig tarté) hormonmentes szakaszt, hogy a szaporitas soran fellépd vitrifikaciot csokkentsiik,
kikiiszoboljiik.

Az egész folyamat lerdvidithetd (Osszesen akar fél évre), ha a tenyészeteket a
novekedésszabalyozdkat (BA vagy BAR + PB + NES) tartalmaz6 taptalajon 23 napig (mintegy 3
hétig), utdna pedig néhany honapig hormonmentes téptalajon tartjuk. E modszer foként akkor
javasolt, ha a gyokeresedés, vitrifikacié mérséklése (illetve a nagy sarjhagymék nagyobb aranyu
képzddése) a cél.

5. Gyokereztetés
Az egész hagymakat 0,2 mg/l NES tartalmt, /2 MS alaptaptalajon gyokereztetjiik (3 honap).
6. Akklimatizalas

A meggyokeresedett hagymakat tézeg-perlit 1:1 aranyu keverékébe iiltetjiik, €s 1,5-2 (3)

honap alatt fokozatosan szoktatjuk, célszerlien ugy idozitve, hogy Oszre mar szabadfoldbe

kitiltethetok legyenek a hagymak.
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6. UJ TUDOMANYOS EREDMENYEK

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

Steril tenyészeteket hoztam Iétre és a szaporodast meginditottam PB ¢és BA
kombinaciodjaval.

A szaporitds sordn a BA + PB kombinaci¢javal magasabb szaporodasi ratat értem el, mint
egyediil a BA alkalmazaséval.

A szaporitds soran a BAR ¢és PB kombinaciojaval a differencialodott nagy sarjhagymak
szamat jelentésen novelni tudtam.

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

Meghataroztam a gyokereztetd taptalaj optimalis Osszetételét.

Els6ként alkalmaztam a paklobutrazolt a narcisz mikroszaporitasa soran.



7. OSSZEFOGLALAS
Disszertaciomban Ukrajna egyik nevezetességének, a karpataljai védett, 256,5 hektaron elteriild
Narciszok volgyének ndvényzetével, illetve magaval a névado, szintén védettség alatt allo
narcisz fajjal foglalkoztam.

A Narcissus angustifolius Curtis a Karpatok egyik védett endemikus reliktum faja, mely
populacidja Kérpataljan viszonylag nagy teriileten megtalalhat6. Karpataljai eléfordulasarol mar
az Osztrak-Magyar Monarchia idejébdl is szarmaznak feljegyzések. Részben a szovjet idokben
végzett agrartevékenység, részben pedig a rendkiviil dekorativ megjelenésii virdga miatt torténd
gylijtése miatt a populaciok eléfordulasi helye visszaszorult, sét egyes helyekrdl el is tiint Eppen
ezért az altalam végzett kutatasi munka a faj mikroszaporitas utjan torténé gazdasagos, gyors és
mégis kiméletes felszaporitasat célozta meg.

A keskenylevelli narcisz hagymdékat a tenyészetek inditdsdhoz az eredeti eléfordulasi
helyrél a visszahtizédast kdvetéen nyaron gyijtottem be. A hagymak egy része baktériummal
fertézottnek bizonyult az inditds soran, a szokdsos moddszert alkalmazva, ezért Cefatoximmal
kezelve folyékony (250 mg/l), majd szilard (200 mg/l) taptalajon sikeriilt steril tenyészetet
létesiteni fél makroelem toménységli MS alaptaptalajon, amelyet benziladenin 1 mg/l + NES 0,1
mg/l hozzdadéasaval egészitettem ki. A tenyészetek igen lassan fejlodtek, amelyet részben a
Cefatoxim mellékhatdsa okozhatott. A tenyészet ujbdli inditasa soran tobbféle elokezeld taptalaj
alkalmaztam 2 honapig hiitdszekrényben, amelyek koziil a legjobbnak a hormonmentes
eldkezeld taptalajt kovetd 2,5 mg/l PB + 1 mg/l BA + 1 mg/l NES mutatkozott, melyen 8,7 db
sarjhagymat kaptam. Mellékhatasként a tenyészetek gyOkeresedtek és enyhén vitrifikaltak
voltak. Ezért hormonmentes alaptaptalaj beiktatasa valt sziikségessé a kovetkezd szaporitdsi
periodus elétt. Uj tudomanyos eredmény, hogy sikeriilt a tenyészetek inditasanak kidolgozasa PB
alkalmazésaval, amelyet narcisz tenyészetek inditashoz eddig nem alkalmaztak.

Az els6 szaporitasi kisérlet soran a NES mennyiségét megemeltem, 0,2 és 0,3 mg/l-t
kombindlva az 1 mg/l BA-nel, mivel a 0,1 mg/l NES nem hozott eredményt. A kisérlet soran 0,2
mg/l NES +1 mg/l BA adta a j6 eredményt, 3,5 db kis sarjjal és 2,03 nagy sarjjal, 0sszesen
atlagosan 5,53 db sarjjal. Ennél 1ényegesen elmaradt a magasabb koncentracion fejodott kis
sarjak mennyisége. Ugyanakkor a megemelt NES mennyiség hatdsara vitrifikaciot is
tapasztaltam, amely a magasabb koncentracio esetén volt nagyobb, 28,8 %. A nemkivanatos
gyokeérfejlodés a tenyésztési id0 hosszaval fiigghet Ossze, a hosszabb 1ddt viszont az igen lassu
sarjfejlédés indokolta.

A masodik szaporitasi kisérletben a PB alkalmazédsa sikeres volt. A kiilonb6z6

kombinaciok koziil a paklobutrazolt 0,25 mg/l mennyiségben tartalmazé taptalaj bizonyult a
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legjobbnak, amelyet 1 mg/l BA-nel és 0,1 mg/l NES-val kombinaltam. A szaporodasi rata a kis
¢s nagy sarjak szdmat Osszesitve 10,3 volt. Ez majdnem a dupldja az eléz6 kisérletben elért
szaporodasi ratanak. Ez a PB toménység kisebb, mint az irodalomban mas, rokon hagymas
novények esetén leirt optimalis mennyiségek. A vitrifikacid viszonylag alacsony volt, 10 %-0s,
mig a gyokeresedés elérte a 70 %-ot.

A 3. felszaporitasi kisérlet soran a 2-izopentenil-adenin (2iP) sarjszamra ill. vitrifikaciora
gyakorolt hatasat vizsgaltam kiilonféle (PB, BA) kombinaciokban. Abban az esetben, ha a 2iP-t
csak PB-vel kombinaltam, a szaporodasi rata csak 1,9 volt. Amennyiben a 2iP-t azonos
mennyiségl (1 mg/l) BA-nel kombinaltam a szaporodasi rata 2,25 —re nétt. Abban az esetben, ha
a 2iP-t és BA-t (0,5-1 mg/l) 0,25 mg/l PB-lal is kiegészitettem, a szaporodasi rata jelentésen
megnott 5,25 és 5,9-re. Ezekben az esetekben viszont jelentds vitrifikaciot tapasztaltam, amely
100 %-os volt mindkét esetben. A két citokinin egylittes alkalmazasa a PB-lal nem hozta meg
minden szempontbdl a vart eredményt. A keskenylevelll narcisz felszaporitasa sordn tehat nem
javasolt kétféle citokinint a paklobutrazollal kombinalni.

A kovetkezO (4.) sokszorositasi kisérletben a BA-ribozid hatdsat vizsgaltam PB-lal és
NES-val kombinédlva. Az eddigi kisérletekbdl leszlirt tapasztalatok alapjan a PB mennyiségét
tovabb csokkentettem 0,1 mg/l-re. NES-bol is ugyanennyi mennyiséget adtam. A BAR
koncentraciot 0,5-1,75 mg/l kozott valtoztattam. A legjobb eredményt 6sszesen 7,17 db sarjjal a
BR1-es taptalaj adta, amely a BAR-t 0,5 mg/l mennyiségben tartalmazta. A magas sarjszam
mellett a kisérlet eredményességét az is fokozta, hogy nétt a nagy sarjak szama, amely a tovabbi
szaporitds vagy gyokeresités szempontjabol elonyds. A til magas BAR koncentraciok esetén a
(1,5-1,75 mg/l) a tenyészetek olyan mértékben vitrifikalodtak, hogy tovabbtenyésztésre
alkalmatlanok voltak.

A sarj indukcios (5.) kisérlet célja a vitrifikdcid mértékének csokkentése volt. A
tenyésztési idoszak két részbdl allt. Az elsd részben az Osszes steril hagymacikkely indukcios
taptalajra kertlt, (2012. 01.18.) amely 1 mg/l PB-t, 1 mg/l BA-t és 0,1 mg/l NES-t tartalmazott.
Errdl a taptalajrol 3 alkalommal tettem at a hagymacikkelyeket hormonmentes taptalajra, atlag
12 napos intervallumokkal. Ennek megfelelden az elsé csoport 11 nap, a masodik 23 nap, a
harmadik csoport 35 napig volt indukcios taptalajon. Ezt kovetden a kisérletet 7 alkalommal
értékeltem, a végso értékelés szeptember 17-21-én volt.

A sarjak szama az i1d0 eldrehaladtaval folyamatosan ndtt. A kis sarjak szaméaban
szignifikans kiilonbség mutatkozott az els6 és a masik két csoport kdzott, az elsé csoportban 3,1
db, mig a 3. csoportban 2,27 db volt. A nagy sarjak tekintetében az elsé és harmadik csoport

kiilonbozott a masodiktol. Az elsé csoportban 1,82, mig a masodikban 2,68 sarjat talaltam.
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Osszességében az elsé csoportban 4,91, a masodik csoportban 4,55, a 3. csoportban 3,68 sarj
differencidlodott. Ebbol a szempontbol az elsé kezelés tlint a legjobbnak, de ha a nagy sarjak
szamat tekintjiik, akkor a 2. kezelés volt a jobb. A sarjhosszsagot tekintve az els6 két
csoportban szignifikdnsan hosszabb, mig a harmadikban révidebb sarjak képzdodtek, a kis (8,05
¢s 5,91 mm) ¢és nagy sarjak (19,41 és 11,95 mm) tekintetében egyarant. A sarjak szélességét
tekintve hasonlé tendencia volt megfigyelhetd.

A vitrifikacié csokkentését sikertilt elérni. Az elsé két csoportban a vitrifikacio tartosan
alacsony volt, (1-2 tenyészet) mig a harmadikban a 3 utolsé el6tti értékeléskor magasabb volt, (6
tenyészet) de itt sem emelkedett jelentdsen. A végsO értékeléskor az elsd két csoportban
alacsonyabb (4,5 % ¢és 9 %) volt a vitrifikacid6 mértéke, mig a 3. csoportban 18,1 % volt. A 3.
csoportban kissé megemelkedett a vitrifikaciés szam a hossz( indukcids szakasznak
koszonhetden. Ezek az értékek joval kisebbek voltak az eddig tapasztaltakndl. A kisérletbdl
levonhat6 volt az a kovetkeztetés, hogy az indukcidt illetden a masodik indukcios idészak (23
nap) volt a kedvezd, foként a nagy sarjak szamat és a vitrifikacié alacsony értékét illeten.

A gyokereztetési kisérlethez szintén alkalmaztam a PB-t is, mivel a szaporitasi kisérletek
soran nemkivanatos mellékhatasként serkentette a gydkeresedést. A kisérlet alapjan viszont azt a
kovetkeztetést vonhattam le, hogy a 0,2 mg/l NES tartalmu taptalaj bizonyult szignifikdnsan a
legjobbnak, atlag 6,2 db gyokérrel. Az azonos mennyiségli PB tartalmu taptalaj esetén csak atlag
3 gyokér fejlodott. A két ndvekedésszabalyozo egyiittes hatdsa nem hozta a vart eredményt, alig
volt jobb, mint a PB egyediil. A NES tartalmu taptalajokon a sarjhagymak tomege szignifikansan
jobbnak bizonyult az Osszes tobbi taptalajénal, 1,7- 1,8 g-mal. A PB gydkeresedést serkentd
hatdst nem tudtam igazolni, abban az esetben, amikor kifejezetten a gyokereztetés volt a cél.

Az akklimatizalasi eredményeket kevésbé befolydsolta az eldzdleg alkalmazott
gyokeresitd taptalajok Osszetétele. A PB és a NES egyiittes alkalmazisa a gyokeresitd
taptalajban nem vezetett sikerhez, ezért e két novekedésszabalyzot csak kiilon (és 0,1 mg/l
koncentracioban) javaslom. Az akklimatizaco soran életben maradt névények aranya atlagosan

86 %-o0s volt.
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8. SUMMARY
Vegetation of the famous Subcarpathian Daffodils’ Valley (a 256 ha reserve in Ukraine) and an
eponym, similarly protected daffodil species were studied in my doctorial research.

Narcissus angustifolius Curtis is one of the protected, endemic, relict species of the
Carpathian Mountains, occur in comparatively large areas in Subcarpathia. Habitats of this
region were recorded from the Austro-Hungarian era). Subcarpathian stands were diminished
(even some population perished) due to the soviet agriculture methods and illegal harvesting of
the attractive flowers. Thus, the aim of my present study was to find an efficient, economical,
rapid way of this species’ micropropagation.

For starting, N. angustifolius bulbs were collected from the natural habitat in summer
(after the rest period of bulbs). Several bulbs were infected by bacterium if usual starting
procedure was done, but | managed to produce sterile culture on half-strength MS medium with
1 mg/l benzyladenine (BA) + 0,1 mg/l naphtaleneacetic acid (NAA) and Cefotaxime in
concentration 250 mg/l liquid medium (afterwards 200 mg/l solid medium). Developing of
cultures was very slow, partially because of the side-effect of Cefotaxime. During the 2 month
re-starting period in a refrigerator, different media were used as pre-treatment. The highest
number of bulblets (8.7) was achieved (after pre-culturing on hormone-free medium)
supplemented with 2.5 mg/l paclobutrazol (PB) + 1 mg/l BA + 1 mg/l NAA. Besides, rooting
and small hyperhydricity were observed, so hormone-free medium should be use before the next
step of micropropagation. New scientific result: in vitro starting (initiation) of Narcissus
angustifolius was successfully carried out with the use of PB. PB have not applied yet in earlier
similar studies of Narcissus.

During the first trial of multiplication (the next step after initiation), concentration of
NAA was enhanced to 0.2 and 0.3 mg/l (and combined with 1 mg/l BA), because 0.1 mg/l NAA
was not effective. The best results (3.5 small and 2.03 large shoots, totally 5.53 shoots) were
obtained in the case of 0.2 mg/l NAA + 1 mg/l BA combination. Significantly fewer small shoots
were developed if higher dose of NAA was used. On the other hand, more NAA effected higher
percentage of hyperhydricity, which was 28.8% in the case of larger NAA-concentration.
Positive correlation was detected between the unwanted rooting and long culture period
(however more time was needed because of the shoots’ slow growth).

PB was successfully utilized during the 2" trial of multiplication. Different combinations
was added to the medium, and the optimum was 0.25 mg/l PB + 1 mg/l BA + 0.1 mg/l NAA,
when the highest multiplication rate was 10.3 (totalizing the number of small and large shoots),

almost twice as many than the previous trial. In the present trial, 0.25 mg/l is less concentration
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of PB than which was mentioned (as ‘optimal’ dose) in other studies of close bulbs relatives of
bulbs. The hyperhydricity was relatively low (10%), whereas the percentage of rooting was
reached 70%.

The effect of N6-(2-Isopentenyl)adenin (2-iP) on the hyperhydricity and shooting was
investigated (and used in different combinations with PB and BA) during the 3rd multiplication.
If 2-iP + PB combination was used, the multiplication rate was 1.9 (and 2.25 when 1 mg/l 2-iP +
1mg/l BA was added to the medium). Other combination with 2-iP + BA (0.5-1 mg/l) + 0.25
mg/l PB enhanced multiplication to 5.25 and 5.9, although significantly higher percentage
(100%) of hyperhydricity was detected both of these case. Thus, usage of paclobutrazol with 2
cytokinins is not recommended during multiplication of Narcissus angustifolius.

In the next study of multiplication (4™), the effect of benzyladenine-riboside (BAR) + PB
and NAA was examined. According to the experiences of previous multiplications, level of PB
was increased to 0.1 mg/l. As much concentration of NAA and 0.5-1.75 mg/l BAR was applied.
The highest number of shoots (7.17) was achieved on medium supplemented with 0.5 mg/l BAR
(medium ‘BR1’). Beside, ratio of large shoot was higher in this case, these shoots were suitable
for further multiplication or rooting. Too much BAR (1.5-1.75 mg/l) resulted more
hyperhydrated and inviable shoot.

The aim of shoot induction (5™ trial) was to decrease the rate of hyperhydricity. There
were 2 part of this culture period. At first (18" Jan. 2012.), all sterile bulb-segments were placed
on induction medium with 1 mg/l PB + 1 mg/l BA and 0.1 mg/l NAA. At the next (2" part,
bulb-segments were transferred to hormone-free medium after 11 (Group 1), 23 (Group 2) and
35 days (Group 3), so there were averagely 12 days between each transporting. After it (during
the hormone-free culture period), data were evaluated 7 times (the last was at 17-21%
September).

The number of shoots were continuously enhanced in the course of time. In the case of
small shoots’ number, there was significant difference between Group 1 and the other two (3.3
shoots was recorded in Group 1 and 2.27 in Group 3). According to the number of large shoots,
Group 1 (1.82) and Group 3 were significantly differed from Group 2 (2.68). Summarize all
shoots, 4.91 (Group 1), 4.55 (Group 2) and 3.68 (Group 3) shoots were developed. Considering
the number of all shoots, the first treatment (Group 1) was the best, but Group 2 proved to be
better because of the higher number of large shoots. Significantly longer shoots were obtained in
first two groups than the 3™ one, on the strength of small (8.05 and 5.91 mm) and large (19.41

and 11.95 mm) shoots. Similar tendency was observed in the case of shoots’ width.
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Hyperhydricity was successfully decreased. In the first two group, continuously low ratio
(1-2 specimen) of hyperhydricity was detected, while (not significantly) more hyperhydrated
shoots (6) were found during the last 3 sampling in the case of Group 3. At the last sampling
time, lower (4.5 and 9 %) percentage of hyperhydricity was observed in the first two treatment
than the 3" Group (18.1 %). Long induction period resulted a bit higher hyperhydricity in Group
3, though these values were much smaller than which were obtained in earlier studies.
Consequently, the best treatment was Group 2 (when bulblets were transferred from induction
medium after 23 days), especially in the case of more large shoots and lower hyperhydricity.

PB was also added to the rooting medium (6th trial), because of its side-effect during the
multiplication experiments. On the other hand, medium supplemented with 0.2 mg/l NAA was
significantly optimal for rooting (averagely 6.2 roots were observed in this case), while similar
concentration of PB resulted only 3 roots. PB + NAA combination was not effective for rooting,
and differences were not significant compared with the effect of PB. Additionally, the weight of
new bulblets was significantly higher (1.7-1.8 g) if NAA was applied. On the whole, PB was not
efficient as root stimulator (if the main aim was specifically rooting).

The results of acclimatization were not affected by compounds of rooting media. PB + NAA
combination was ineffective for rooting, so these growth regulators are recommended to use

separately (in concentraton 0.1 mg/l). During acclimatization, the survival rate was averagely 86%
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Hupexrop Kapnatcekoro

6iocdepHOro 3anoBigHUKA ®. J1. "'amop

2. abra: A Karpati Bioszféra Rezervatum altal kiallitott kutatasi engedély
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9.3. Tablazatok

1. tablazat: A magashegyi teriileteken el6forduld Narcissus angustifolius Curt. éléhelyek

Eléhely

Szerzo

a Kraszna Poloninan, 1350-1450 m t.sz.f.m.-
ban az Apecka hegy északkeleti lejt6jén *

FODOR, 1960; KOMENDAR, 1964a, 1966a,c;
CHOPYK, 1976; KOMENDAR et al., 1977

a Szvidoveci gerincen

SZAFER, 1919; SZAFER et al., 1924

az Apsipec hegy délnyugati lejtéjén 1650 m
t.sz.f.m.-ban

KOMENDAR, 1964a, 1966b; KOMENDAR et
al., 1977; MALYNOVSKY]I, 1980

a Sandriaszka hegy déli lejtéjén 1400 m
t.sz.f.m.-ban

KOMENDAR, 1964a, 1966b; KOMENDAR et
al., 1977

1300-1400 m t.sz.f.m.-ban a Szvidova,
Motuljak, Cserlenyjak, Csolovicsok és Sasza
hegyek déli lejtdin *

KOMENDAR ¢és KRICZFALUSHIJ, 1984

1450-1500 m t.sz.f.m.-ban a Pipula hegy
¢északkeleti és északi lejtdin

KOMENDAR, 1964a,c, 1966b; KOMENDAR
etal., 1977

a Kurtyaszki krinici hegy déli lejt6jén

KOMENDAR, 1964a,c; KOMENDAR et al.,
1977

a Bedevelyszka hegy északnyugati lejtdjén

KOMENDAR, 1964a,c; KOMENDAR et al.,
1977

a Tatulyszka hegyen *

FEDOROWICZ, 1910

a Flantusz hegy északi és északnyugati lejtdin

MALYNOVSKYI1 (1980) szerint csak specialis

¢s a Bliznicja hegyen rezervatumos  védettség segitségével képes
fennmaradni a populaciéd
a Geresaszka hegyen CHOPYK  (1976)  altal  leirt, viszont

KOMENDAR ¢és KRICZFALUSHIJ (1984) mar
nem taldlt keskenylevelli narciszt

1350 m t.sz.f.m.-ban a Gracsuneszka hegy
délnyugati és nyugati lejtdin

KOMENDAR ¢és KRICZFALUSHIJ, 1984

a Santa hegy délnyugati és északkeleti lejtéin
¢és a Sztara hegyen *

KOMENDAR, 1964a; KOMENDAR et al.,
1977

a Maramarosi Alpokban 1500-1900 m
t.sz.f.m-ban a Pop Ivan hegy délkeleti
lejtdjén *

MARGITTAIL 1936; PAWLOWSKI,
DEYL, 1936, 1940; BRADIS,
ARTYUSHENKO ¢és HARKEVICH,
FODOR, 1956, 1957; HARKEVICH, 1951,
1960; HARKEVICH ¢s CHOPYK, 1960;
KOMENDAR, 1964a, 1966c; KOMENDAR et

1947,
1951;
1956;

al., 1977; CHOPYK, 1970a, 1976;
MALYNOVSKY]I, 1980

Neneszkan * KOMENDAR, 1964b; CHOPYK, 1976;
CHOPIK, 1978

Polonenkan és Zebranon * CHOPIK, 1978

* egyelére nem veszélyeztetett a populacio.
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2. tablazat: A hegylabi teriileteken eléforduld Narcissus angustifolius Curt. ¢léhelyek

El6hely

Szerzo

200-250 m t.sz.f.m.-ban a Huszti jarasban
Huszt koril Huszt és Szokirnica kozott

CHOPYK, 1976; CHOPIK, 1978

Kirisen a Narciszok volgyében (ahol, csak
specialis rezervatumos védettség segitségével
képes fennmaradni a populacio)

MARGITTAIL 1938; ARTYUSHENKO ¢s
HARKEVICH, 1956; FODOR, 1956, 1973,
1974, HARKEVICH, 1960; HARKEVICH ¢és
CHOPYK, 1960; KOMENDAR, 1964a, 1966a;
KOMENDAR et al., 1977; CHOPYK, 1976;
STOYKO, 1977

az Iza kornyéki Bila Mlakan

KOMENDAR, 1964a, 1966a; KOMENDAR et
al., 1977

a Huszt kornyéki Pingovin

KOMENDAR, 1964a; KOMENDAR et al.,
1977

Boronjavan

CHOPYK (1976) szerint mar eltlint populécio

a Técs6i jarasban Bustyahdza kornyékén,
illetve Dubrovin és Mocsaron (ahol részben
eltint, részben pedig csak specialis
rezervatumos védettség segitségével képes
fennmaradni a populacio)

MARGITTAI, 1923; DOMIN és PODPERA,
1928: KOMENDAR, 1964a; KOMENDAR et
al., 1977

3. tablazat: A karpataljai siksagon el6forduld Narcissus angustifolius Curt. él6helyek

El6hely

Szerzo

a Munkacsi jarasban 120-150 m t.sz.f.m.-ban Fornos
kornyékén (csak specidlis rezervatumos védettség

segitségével képes fennmaradni a populacio)

MARGITTALI 1923, 1938; DOMIN ¢és
PODPERA, 1928

A Munkacsi jarasi Dercen kdrnyékén

MARGITTAI, 1938

¢s Makarove kornyékén (csak specialis rezervatumos
védettség segitségével képes fennmaradni a populacid)

KOMENDAR et al., 1977

Berezinka

KOMENDAR, 1964a

Munkacs kornyékén

SZAFER et al., 1924

Lalovén és Lilipican (mar eltlint a populacio)

KOMENDAR, 1964a, KOMENDAR et
al., 1977
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