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A Hosta ‘Gold Drop’ in vitro felszaporitdsdt V2 makroelem toménységd, 5,5 g1 agar, 20 g 1! szachréz
és 4 féle koncentricidja (0,1-0,8 ml I'') Ferbanat L, Kelpak, Pentakeep-V kiegészitésti Murashige
és Skoog (MS) alaptdptalajon végeztiik. A kontrollal és a tobbi biostimuldtorral sszehasonlitva,
a Kelpak tartalmi tdptalajokon fejlédott in vitro névények friss tdmege, levélmérete, a sarjak,
gyokerek hossza nagyobb, peroxiddz enzimaktivitdsa pedig alacsonyabb volt. E készitménybdl 0,4
ml I bizonyult optimdlis dézisnak az in vitro gyokeresedés, sarjképzés mértéké, a friss tomeget,
valamint az akklimatizalt (ex vitro) ndvények levelének klorofill, karotinoid tartalmdt, enzimakti-
vitdsdt is figyelembe véve. A legkevésbé hatékony Pentakeep-V biostimuldtor koncentréciéjdnak
novelése a legtobb esetben csokkentette a gyokér- és sarjértékeket, a levelek klorofilltartalmdt és
méretét (rendellenes kalluszképzddés is jelentkezett nem kivént jelenségként), nem csak az in vitro,
hanem (utéhatdsként) az akklimatizdlt novényédllomdnyokban is, gyengébb felépitésti novényeket
és nagyobb pusztuldsi ardnyt eredményezve.

Kulcsszavak: biostimuldtor, kallusz, Hosta, felszaporitds, akklimatizdcié
Bevezetés és irodalmi attekintés

A kéros kdrnyezeti hatdsok csokkentése érdekében a névénytermesztés sordn alkalmazhatd ké-
szitmények (pl. kémiai novényvédelmi szerek, bizonyos névekedésszabdlyozé anyagok) jelentds
részét kivontdk a forgalombdl vagy korldtoztik haszndlatukat (Ludwig-Miiller 2000). Ezért a
helyettesité anyagként széba johetd, kornyezetbardt biostimuldtorok (amelyek csak meghatdro-
zott, alapos regisztricids folyamatot kdvet8en keriilhetnek nyilvintartdsba) gyakorta keriilnek
elétérbe (Dabrowski 2008) és bizonyos készitmények (mint példdul a Kelpak, Pentakeep-V)
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alternativdt jelenthetnek az EU rendeletek nyomdn zdrolt, betiltott kemikalidk helyett (Dobrzanski
et al. 2008). A biostimuldtorok kiilonféle hormonadlis &sszevetéket, ndvekedésszabdlyozékat
tartalmazhatnak. Ezek a természetes eredet(i anyagok gyakran csokkentik a stresszhatdsokat,
fokozzik a fiziolégiai aktivitdst, serkentik a gySkeresedést. Kertészeti felhaszndldsuk rendszeres,
dm kifejezetten a novényszaporitdsban ritkdbban alkalmazzdk Sket (Szabd et al. 2011).

A kisérletiink szempontjébdl relevdns biostimuldtorok (Pentakeep-V, Kelpak, Ferbanat L)
szdmos diszndvény termesztése sordn pozitivan hatottak. A klorofill-prekurzor (Vigujfalvy 2007;
Kosdry 2008), 5-amino-levulinsav tartalma Pentakeep-V a Tillandsia usneoides esetén tdbb
oldalhajtdst eredményezett, amennyiben optimdlis koncentriciéban (0,5 ml 1) alkalmaztdk
(Tilly-Mdndy et al. 2010a). A Petunia Veranda ‘Rose Vein' nevelésekor 0,3 ml I'' Pentakeep-V
kompake, kisebb level(i, kordbban és tobbet virdgzé novényeket eredményezett (Duchaj 2011).
Ugyanennyi (illetve magasabb: 0,5 ml I'") dézis idedlis volt a Saintpaulia ionantha szdmira,
ugyanis a kezelt dllomdny egyedei két héttel elébb virdgoztak a kontrollndl, illetve nagyobb
levélrozettdt is képeztek, magasabb klorofilltartalommal (Tilly-Mdndy et al. 2010b). Ehhez
hasonléan, a Begonia x tuberhybrida ‘Nonstop’ ndvények nevelési ideje is rovidiilt, valamint
leveliik klorofilltartalma is megndtt, kiilonésen akkor, amikor 0,5 ml I"! Pentakeep-oldatot
permeteztek rdjuk (Kisvarga et al. 2015). Awad (2008) azt tapasztalta, hogy 0,04 vagy 0,08%
Pentakeep-V gyorsabb névekedéshez, magasabb klorofilltartalomhoz vezetett Phoenix dacty-
lifera ‘Kalas’ dllomdnyban: a kezelt névényegyedek 4-5 hénappal elébb érték el az éreékesithetd
méretet a kontrollal 6sszehasonlitva. Pelargonium zonale ‘Serena’ dugvdnyokat dztatva vagy az
4ztatds mellett pluszban permetezve 0,5% Pentakeep-V oldattal, jelentdsen hosszabb, tobb és
nehezebb gyokerekhez jutottak, ugyanakkor a kijuttatds médjée tekintve nem mutatkozrak
szignifikdns eltérések (Kobli et al. 2012). Ami a hagymds disznovényeket illeti, a kezelésben
részesiilt ‘Leen van der Mark’ és ‘Ballerina’ tulipdnok hagymahozama (hagymaszdm és —méret)
is szdmottevd mértékben fokozddott a nem kezeltekhez képest (Yoshida et al. 2005). 0,03 vagy
0,05% Pentakeep-V adta a legjobb eredményeket (nehezebb, t6bb hagymdt vagy hagymagumor)
mds hagymds vdgottvirdgok, mint példdul az Allium christophii, Tulipa ‘Lucky Strike’, Lilium
‘Star Gazer’ és Gladiolus “White Frienship’ esetén (Krzyminska 2007).

A Kelpak az Ecklonia maxima tengerialgdbdl specidlis technol6gidval nyert, biol6giailag aktiv
citokinin- és auxin-hatdst anyagokat is tartalmazé készitmény (Featonby-Smith és Van Staden
1984), 0,2% mennyiségben pozitivan befolydsolta Sorbus aucuparia magoncok fejlédését, mivel
szignifikdnsan magasabbra néttek, a gyokérzet-jellemzdik is jobbak lettek (Magyar et al. 2008).
Ugyanilyen kezelés fokozta a Prunus marianna ‘GF 8-1", P mahaleb ‘Bogddny’ anyandvények
hajtdsainak szdmdt, azok friss toémegét és a levelek klorofilltartalmdt (Szabé és Hrotké 2009).
Tovabbd, e biostimulator haszndlata a ‘GF 8-1 fajta dugvdnyain a legnagyobb gydkeresedési
ardnyhoz vezetett, megndvekedett friss tomeg mellett (Szabé et al. 2011), és a nehezen gyokeresedd
Prunus mahaleb ‘Magyar’ fajta dugvényozdsdt is megkonnyitette (Szab6 2015).

A Kelpak, valamint a huminsav alapt, Bistep mdrkanéven is ismert Ferbanat L egyardnt
novelte a Lilium ‘Rialto’ fajta gyokértdmegét; ismételt Ferbanat L alkalmazdssal (0,2 and 0,4%
koncentriciékban) hosszabb szdrak, jelentdsen nagyobb virdgbimbdk képzddtek (Tilly-Mdndy
etal. 2012; Takdcs et al. 2015). Petunia x grandiflora ‘Musica Blue’ magoncok nevelésekor mdr
0,1% Ferbanat L serkentette a hajtdsok fejlddését, és toményebb ddzisban (0,2 vagy 0,3%)
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adagolva tovdbbi névekedést tapasztaltak (Kisvarga et al. 2014). Forsythia x intermedia ‘Beatrix
Farrand’ konténeres dllomédnydban az eredmények (nagyobb gyokér és hajtdstdmegek, hosszabb
hajtdsok, nagyobb, vastagabb levelek) azt mutattdk, hogy 0,5%-os oldat bizonyult optimalisnak
(Kovics et al. 2017).

A kiilonb6z6 novények sikeres in vitro szaporitdsa érdekében széles valasztékban alkalmaznak
természetes, novényi eredetli dsszetevéket (Jamborné és Dobranszki 2005). Bar az esetek tobb-
ségében kémiailag pontosan meghatdrozott, mesterséges elddllitdst kiegészit6ket haszndlnak
mikroszaporitdskor, idénként hasznos alternativét jelenthetnek egyes szerves eredeti anyagok
(Molndr et al. 2011). A steril tdptalajokhoz némely esetben Kelpak, Ferbanat L, Pentakeep-V
készitményeket is hozzdadtak.

A ‘BP1’ burgonyafajta in vitro szaporitdsakor Kowalski et al. (1999) azt tapasztaltdk, hogy a
Kelpak rejuvenalizdlta a névényeket, ugyanakkor til magas dézisban (0,5 és 1%) csokkentette
a sarjak hosszdt, azok friss tomegét, a gyokeresedés mértékét (ebbdl kévetkezik, hogy kedvezd
hatdst csak alacsony, 0,25%-o0s koncentricié esetén kaptak). Ezzel szemben in vitro Melissa
officinalis kultdrdban 1%-os szint volt idedlis (ekkor volt a legnagyobb a névények tomege,
klorofilltartalma). Ennél toményebb (1,5%-os) oldatot javasoltak burgonya fajték esetén (Tantos
2002). A Sorbus borbasii ‘Herkulesfiirdd’ steril sokszorositdsa sordn a Kelpak csak 0,1 vagy 0,2
ml I"! koncentrdcidban hatott pozitivan a sarjképzésre és a klorofillmennyiségre, gyokeresedést
azonban egyik téménység esetén sem figyeltek meg (Viddk 2014).

Myrmecophyla tibicinis és Peristeria elata orchidedk tenyészetében a médositott MKC (Knudson
1946) tdptalajhoz adott 0,1 ml I"' Ferbanat L csokkentette az enzimaktivitdst, magasabb (0,5 ml 1)
koncentricié névelte a gyokerek, 4j levelek szdmdt, a klorofilltartalmat, ugyanakkor a legnagyobb
dézis (1 ml ") mér lasstibb, gyengébb fejlédést, fokozott peroxiddz aktivitdst, szinanyagtartalom-
csokkenést eredményezett (Thurdczy 2012). In vitro Sorbus borbasii ‘Herkulesfiird névények
szdmdra 0,8 ml I"' Ferbanat L valt be leginkdbb, ekkor képzddtek a legmagasabb klorofill- és
karotinoidtartalmi levelekkel rendelkezd, legalacsonyabb enzimaktivitdst mutaté egyedek. E
magyar berkenyefajtira a Pentakeep-V hasonléan hatott, és ugyanebben a mennyiségben al-
kalmazva a sarjak szimdban, levelek méretében is kedvezd vdltozdst tapasztaltak (Viddk 2014).
Egy mdsik kisérletben 0,4 és 0,8 ml 1" Pentakeep-V eredményezte a legtobb in vitro Phildendron
erubescens sarjat a leghosszabb levelekkel (azokban pedig legmagasabb klorofilltartalommal),
noha a ddzis emelése csokkentette a sarjak hosszat. Tovdbb4, a Pentakeep-V kiegészitésii tdpta-
lajokrdl szérmaz6 novények a kontrollal dsszehasonlitva magasabbra is néttek, nagyobb leveleket
fejlesztettek az akklimatizaldsi szakaszban (Asztalos 2014).

Az Asparagaceae csalddba tartozd drnyékliliomok (Hosta) népszert, drnyékeird, tobbségiikben
Japdnbdl szdrmazé éveld diszndvények, vaskos rizémdval, véltozatos formdji-szin(i levelekkel
és tetszetds, fehér vagy kékeslila, harang alakd, kevés pollent termeld virdgokkal (Bozek et al.
2015). Magrél vagy t8osztdssal torténd hagyomdnyos szaporitdsuk heterogén, lassan fejlédd
magoncokat vagy viszonylag kevés szétosztott utédnévényt eredményez (Hamrick 2003; Rice
2006). Ha nagy mennyiségli, j6 min8ségl, egységes, fajtaazonos, egészséges dllomdnyok létre-
hozdsa a cél, a mikroszaporitds hatékony és jovedelmezd lehet (Jimborné és Dobranszki 2005).
Szdmos Hosta fajtdt sikerrel szaporitottak szilird Murashige és Skoog (1962) alaptdptalajon,
ugyanakkor a hormonok optimdlis koncentrécidja gyakran az adott fajtdtdl fiiggéen véltozott.
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Erre j6 példa, hogy a H. ‘Devon Green’, H. ‘Blue Cadet’, A. ‘Samurai’ szdmdra idedlisnak
bizonyult 6 mg I'' BA cytokinin, mig a H. ‘Gold Haze’, H. ‘Gold Drop’ alacsonyabb dézist (3
mg I") igényelt. Szintén az adott fajta hatdrozta meg a széba johetd szénhidrdtforrast, 4ltaliban
szacharézt, 20-35 g I'! mennyiségben (Szafidn 2010). Egyes esetekben agart nem tartalmazé,
folyékony tdptalajokon t8bb sarjat, gyokeret és nagyobb szdrazanyagtartalmat értek el (Adelberg
et al. 2000; Adelberg 2005).

Munkédnkban a Hosta ‘Gold Drop’ fajtdt alkalmaztuk tesztnovényként. Egy mdsik, hasonld
termet{ fajta, a fehéren szegélyezett levelt H. ‘Dew Drop’ mikroszaporitdsakor kordbban mdr
alkalmaztdk a Pentakeep-V, Ferbanat L és Kelpak biostimuldtorokat (auxinok és/vagy citokininek
helyett), és e készitmények egyrészt nagyobb friss tdmegli i vitro sarjakat, valamint utéhatdsként
nagyobb méret(i és magasabb klorofill, karotinoidtartalmu levelekkel rendelkez8 akklimatizéle
névényeket eredményeztek, f8ként Ferbanat L és Kelpak iz vitro alkalmazdsakor (Gere 2017).
A pozitiv hatdsokat nézve tudni szerettiik volna, hogy a H. ‘Gold Drop’ hasonléan vagy eltérd

c s

modon fog-e reagdlni ugyanezen tipust és koncentrdciéju biostimuldtorok hatdsdra.
Anyag és médszer

A névényanyag eredete

A felszaporitdshoz felhaszndlt, gyokerek nélkiili, 2,5-3 cm-es, 3-4 leveles novények a
Disznévénytermesztési és Dendroldgiai Tanszék laboratériumdban el8zetesen fenntartott te-
nyészeteibdl szdrmaztak (jelen in vitro kisérletet ugyanitt végeztiik). A Hosta ‘Gold Drop’ torpe
fajta, kicsi, halvdny, sdrgdszold levelekkel és lila virdgokkal (Schmid 1991; Liu és Zhao 2012).
Az akklimatizdldsra a tanszék egyik (a Budai Arborétumban 1évé) iiveghdzdban keriilt sor.

Az in vitro szaporités, akklimatizdlds koriilményei
A felszaporitdst fé] makroelem toménységli MS (Murashige és Skoog 1962) alaptédptalajon végez-
tiik, amit négy kiilonb6z8 koncentriciéban (0,15 0,2; 0,4 és 0,8 ml I'') hdrom biostimuldtorral
egészitettiink ki. Ezek a kovetkez8k: Ferbanat L (gydrté: Turkish Ekosistem, Magyarorszdgon
»Bistep” néven keriilt forgalomba), Kelpak (Kelp Products Ltd., Dél-Afrika) és Pentakeep-V
(Cosmo Seiwa Agriculture Ltd., Japdn). A kontroll tdptalaj egyiket sem tartalmazta. Minden tdp-
talajban literenként 20 g 1" szachardzt (Reanal Finomvegyszergydr Zrt., Magyarorszdg) és 5,5 g 1!
agart (Sigma-Aldrich, Merck, USA) oldottunk fel. A pH értéket 5,6-ra 4llitottuk KOH-dal, és az
autokldvozdst 35 percig végeztiik tilnyomdson (10° Pa). Az in vitro tenyészeteket 22 + 2 °C-on,
40 pmol m™ s fotoszintetikus fénydram sériiségdi (PPFD), 16/8 6rds megvildgitdson tartottuk.
14 héttel késdbb rogzitettiik az in vitro morfoldgiai adatokat (sarjak, gyokerek szdma és hossza,
levelek hossza és szélessége, friss ndvénytdmeg, kalluszosodott rendellenes névények %-os ardnya).
A felszaporité tdptalajokhoz haszndlt biostimuldtorok utéhatdsdt kideritendd, minden in vitro
névényt kitileettiink egységesen 50% perlit + 50% tézeg keverékbe. Az akklimatizalds tiveghdzi
koriilmények kozote tortént (70% pdratartalmon, 20-25 °C-on), mesterséges megvildgitdst, tdpa-
nyagutdnpdtldst nem alkalmazceunk. Az akklimatizalds el8tt nem volt sziikség i vitro gydkeresitd
szakasz beiktatdsdra, ugyanis minden tdptalajon (a kontrollon is) spontdn gyokeresedést tapasz-
taltunk. 20 héttel az akklimatizdlds inditdsdt kovetden megvizsgiltuk az ex vitro sarjak, levelek
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paramétereit (sarjszdm és —hossz, levélhossz és —szélesség), meghatdroztuk a talélési ardnyt.
Minden kezelésbe (csoportba) 30 névény tartozott, és minden kezelést megismételtiink kétszer.

Elettani paraméterek mérése, meghatdrozdsa

Aklorofill (a + b) és karotinoid tartalom meghatdrozdsdra 3x0,1 g levélmintdt vettiink minden cso-
portbdl (in vitro és akklimatizdlt dllomdnyokbdl egyardnt). A leveleket dérzsmozsdrban homogeni-
zéltuk egy csipet kvarchomokkal és 10 ml (80%-os) acetonnal. 24 rds 4 °C-os hiitést kdvetden az
tilepitett kivonatot GeneSys VIS-10 (Thermo Fisher Scientific Inc., USA) spektrofotométerbe he-
lyezve a vakkal (80% aceton) szemben 644, 663 és 480 nm hulldmhosszon mértiik az abszorbancidt.
Az abszorbancia-értékeket a (20,2 x A, + 8,02 x A ) x V/w és (5,01 x A, )/w képletekbe
helyettesitve kaptuk meg a klorofill és karotinoid tartalmat (ug g'), ahol V= levélszdvetkivonat
mennyisége (10 ml), w= levélszdvet friss tdmege (0,1 g), A= abszorbancia (Arnon 1949).

A peroxiddz enzim (POD) aktivitds méréséhez kezelésenként 3x0,15 g in vitro és ex vitro levelet
1,5 ml KH,PO, (pH=6,5; 0,05 M) jelenlétében mozsirban eldorzsleiink, majd centrifugdldst
(4 °C, 20 perc, 13500 rpm) kovetden a szildrd frakciékat mdr nem tartalmazé, elkiilonitett
kivonatot haszndltuk fel a fentebb mdr emlitett késziiléken végzett spektrofotometrids vizsgdlathoz,
460 nm hulldmhosszon. A reakciéhoz a szévetkivonatot (3 x 0,01 ml-t kezelésenként) 1,7 ml
C2H3NaO2 (pH=4,5; 0,1 M), 0,03 ml H,0,é50,02 ml ortodianizidin (3, 3’-dimetoxibenzidin)
reagensekkel elkevertiik. Az enzimaktivitdst (U mg™) a (AA1 x higulds)/€; egyenlettel hatdroztuk
meg, ahol AA1 = abszorbanciavdltozds/1 min, € = 11,3: ortodianizidin extinkcids koefliciense

(Shannon et al. 1966; Blinda et al. 1996).

Kiértékelés

Az adatokat (klorofill és karotinoid tartalom, POD aktivitds, levélhossz és -szélesség, satj, gyd-
kérszdm és -hossz, in vitro friss novénytomeg) a Microsoft Excel (2016) tédbldzatkezel8 prog-
rammal rendeztiik. Az egyes csoportok (fiiggetlen mintdk) egyszempontos dsszehasonlitdsdt, az
adatsorokbdl szdamolt dtlagok Tukey és Games-Howell-féle pironkénti dsszevetését az SPSS 23.0
(IBM Corp., USA) statisztikai szoftver segitségével elemeztiik, p < 0,05 valdszin(iség mellett.

Eredmények

Gyokérszam és -hossz

Az in vitro gydkerek szdma és hossza a 0,1 ml 1! Ferbanat L, valamint a 0,4 ml ! Kelpak kiegé-
szitésti téptalajokon volt a legnagyobb (32,13 db és 83,93 mm, illetve 34,23 db és 78,2 mm;
1. dbra A). A Pentakeep-V koncentriciéjdnak novelése kevesebb és rovidebb gyckeret eredménye-
zett, szignifikdnsan is a legalacsonyabb 4tlagokat a legtéményebb, 0,8 ml I oldat alkalmazdsakor

kaptuk (1. dbra B, 1. tdbldzat). Az adott tdptalajtdl fiiggetleniil az esetek tobbségében a gydkér-
szdm egyenes ardnyban dllt azok hosszdval. A Hosta ‘Dew Drop’ in vitro sokszorositdsakor (Gere
2017) alegmagasabb értékeket 0,1, 0,2 ml 1! Pentakeep (26,76 és 24,55 db), illetve 0,2, 0,4 ml
I"* Ferbanat (88,47 and 81,88 mm) haszndlata eredményezte. Ahogy ndlunk is, a Pentakeep-V
koncentrici6jinak emelése e Hosta fajtindl is csdkkentette a gyokerek szdmdt és hosszdt.
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1. tdbldzar. 0,1-0,8 ml I'' Ferbanat L, Kelpak, Pentakeep-V tartalmi Murashige és Skoog (MS,
1962) alaptdptalajon szaporitott in vitro Hosta ‘Gold Drop’ névények gydkérszdma és —hossza,
friss névénytdmege

Gyokérszdm Gyokérhossz (mm) Friss névénytomeg (g)
Root number Root length fresh weight
+SD +SD +SD
Kontroll 31,48 + 7,86 efg 83,25 + 34,87 1,5 + 0,82 bc
0,1 32,13 £6,35 fg 83,93 + 29,61 e 1,48 + 0,57 bc
Ferbanat L 0,2 26,86 + 5,44 cde 82,1 +36,82 ¢ 1,31 + 0,66 bc
(ml ) 0,4 23,8 3,33 be 51,73 + 17,06 b 1,33 + 0,4 be
0,8 25,46 + 6,06 cd 59 + 31,4 bed 1,43 + 0,44 bc
0,1 28,86 + 5,65 def 62,93 + 23,91 bede 1,68 + 0,61 bc
Kelpak 0,2 33,1 +4,89fg 77,1 £ 23,63 cde 2,26 + 0,65 de
(ml 1) 0,4 34,23+ 541 g 78,2 + 29,21 de 2,53+0,95¢
0,8 26,86 + 4,28 cde 44,46 + 10,8 b 1,74 + 0,71 cd
0,1 27,17 + 4,75 cde 55,75 + 19,44 bc 1,44 + 0,74 bc
Pentakeep-V 0,2 22,75 + 5,38 be 49,58 + 15,4 b 1,14 £ 0,56 ab
(ml ) 0,4 20,37 £ 6,13 b 41,75 20,16 b 1,17 + 0,48 abc
0,8 5,07 +3,12 a 7,6 +5,47 a 0,7+0,52a

Table 1. Root number and length, fresh weight of in vitro Hosta ‘Gold Drop’ plants cultured on
Murashige and Skoog (MS, 1962) medium with 0.1-0.8 ml L-1 Ferbanat L, Kelpak, Pentakeep-V

Friss n6vénytomeg

A Kelpak tartalmt tdptalajokon fejlédtek a legnagyobb friss tomegli in vitro névények, féként 0,2
és 0,4 ml I'' koncentrdcié esetén, amikor szignifikdnsan is a legmagasabb értékek sziilettek (2,26 és
2,53 g). Megjegyzendd, hogy az utébbi kezelés eredményezte a legtdbb és a leghosszabb sarjat. A
Hosta ‘Dew Drop’ (Gere 2017) szdmdra azonban nem a Kelpak, hanem 0,2 and 0,4 ml I Ferbanat
L volt optimdlis (maximdlis friss névénytomegek: 2,62 and 2,93 g), e készitmény a sarjak szdmdt,
hosszdt ugyancsak jelentds mértékben megnévelte.

Sarjszam és -hossz

Csaknem minden Kelpak-kiegészités tobb i vitro Hosta ‘Gold Drop’ sarj kialakuldsdhoz vezetett a
kontrollal 8sszehasonlitva, a legnagyobb értéket (5,43 db) 0,4 ml I Kelpak koncentricié eredmé-
nyezte (1. dbra C). Hasonlé mértéki sarjadzdst tapasztaltunk 0,8 ml 1! Pentakeep-V alkalmazdsakor,
ugyanakkor ez a kezelés abnormélis kalluszosoddssal is jért (1. dbra D) a névényegyedek 39,28%-4n.
E biostimuldtor (kiilonésen magasabb dézisban) a Philodendron erubescens in vitro sarjképzédését is
optimdlis mértékben serkentette, 4m kallusztomeg kialakuldsa nélkiil (Asztalos 2014).
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Szignifikdnsan is a leghosszabb (23,2 mm-es) sarjakat a 0,4 ml "' Kelpak kiegészitésii tdptalajon
taldltuk, és csak ez a biostimuldtor eredményezett a kontrollhoz képest minden koncentriciéban
hosszabb sarjakat. A Pentakeep-V dézisdnak novelése egyre rovidebb sarjak kialakuldsihoz vezetett,
igy tehdt a legrovidebbeket 0,8 ml "' esetén kaptuk. Ezzel ellentétben ez utébbi készitmény a Philo-
dendron erubescens in vitro szaporitdsakor a leghosszabb sarjakat eredményezte (Asztalos 2014), mig
a Kelpak egyik koncentrdciéban sem valt be a Sorbus borbasii ‘Herkulesfiird§ esetén (Viddk 2014).

1. dbra. In vitro és ex vitro (akklimatizdlt) Hosta’Gold Drop’ névények: A) Erésen gydkeresedett
példdnyok 100 ml Erlenmeyer lombikban, 2 MS tdptalajon, 0,4 ml I'' Kelpak jelenlétében.
B) 0,8 ml I'' Pentakeep-V hasznalata kevés, rovid gyokeret eredményezett. C) 0,4 ml I Kelpak
hatdsdra t5bb, hosszabb 7 vitro sarj képzddstt nagyobb levelekkel D) 0,8 ml I'' Pentakeep-V
hatdsdra gyengén fejlddodte in vitro ndvények (a kalluszképzddést nyilak mutatjék). E) Az ex vitro
névények jobban fejlddtek, amennyiben az akklimatizalds el8tt i vitro szaporitdsuk Kelpak
kiegészitésti tdptalajon ment végbe. F) A Pentakeep utdhatdsként gyengébb ex vitro ndvényeket
eredményezett. A fotokon 1év6 vonalmérték 10 mm-t jelez

Figure 1. Hosta’Gold Drop’ in vitro and acclimatized (ex vitro) plants: A) Well rooted plants in 100
ml Erlenmeyer flasks containing 2 MS medium with 0.4 ml 1! Kelpak. B) 0.8 ml I Pentakeep-V
resulted plants without or with few and short roots. C) 1z vitro plants cultured on ¥2 MS medium
with 0.4 ml I'' Kelpak produced more and longer shoots, larger leaves. D) Poorly developed in vitro
plants (callus formation shown by arrows) from %2 MS medium supplemented with 0.8 ml I Penta-
keep-V. E) Ex vitro plants grown better when Kelpak was previously used before acclimatization. F)
As after-effect, Pentakeep resulted weaker ex vitro plants. Scale bars on pictures: 10 mm

Az akklimatizdlt Hosta ’Gold Drop’ dllomdnyokban a legtobb (4,83-4,94 db) sarjat a 0,2-0,8 ml
I Kelpak tartalmu tdptalajrél szarmazé novényeken taldleuk (1. dbra E). A Pentakeep-V magasabb
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koncentracidban valé alkalmazdsa utdlagosan kevesebb és rovidebb ex vitro sarjat eredményezett
(1. 4bra F). A t5bbi biostimuldtorral &sszevetve a Kelpak bizonyult (utéhatdsként) optimdlisnak az
elongicidra: a leghosszabb (31,86-39,32 mm-es) akklimatizdlt sarjakat ebben az esetben kaptuk
(2._tdbldzar). Gere (2017) kisérletében a Hosta ‘Dew Drop’ szdmdra 0,1-0,4 Ferbanat L volt idedlis,
ekkor fejlédott a legtobb (4,85-5,23 db) és dtlagosan a leghosszabb (26,07-26,45 mm) in vitro satj.
Késdbb (akklimatizdldskor) is ez a biostimulator fejtett ki pozitiv utdhatdst e Hosza fajta satj-jellemzdit
tekintve, f6leg akkor, ha el6z8leg magasabb koncentriciéban (0,4-0,8 ml ") haszndltdk. Tehdt kiilonbozd
Hosta fajtdk kozt is adédhatnak eltérések aszerint, hogy mely biostimulator bizonyulhat kedvezének.

2. tdbldzat. In vitro és ex vitro (akklimatizdlt) Hosta ‘Gold Drop’ névények sarj- és levélparaméterei

Sarjszdm Sarjhossz (mm) Levélhossz (mm) Levélszélesség (mm)
+SD +SD +SD +SD
in vitro ex vitro in vitro ex vitro in vitro ex vitro in vitro ex vitro
Kontroll 4+ 4,06 + 21 + 31,97 + 13,9 + 25,23 6,96 + 15,55+2,73
2,09 ab 2,2 ab 2,81 bc 4,33 def 2,21 bede 4,54 efg 1,04 abc ef
0.1 3,36 + 3,36 + 21,86 + 31,73 + 15,33 + 26,13 + 7,43 + 15,33 +2,24
= > 2.8a 2,49 ab 2,54bc  329def 2,2 defg 3,72¢ 1,04 bed ef
E 02 276% 2,7 + 21+ 30,1 + 14 + 232+ 7.2+ 13,77 £ 2,47
: > 1,86 a 2,02 a 2,75bc 3,53 cde 1,91 bedef 3,92 cdefg 0,99 abed cdef
g 04 3762138 4065 216+ 2907+ 152+  20: 753+ 137s
. > ab 2,18 ab 2,45bc 5,87 cde 2,28 cdefg 4,09 bc 1,07 bed 2,88 cde
o
=

3,92+ 1,98 3,46+ 20,75 + 25,5 + 14,64 + 17,39 + 7,57 + 11,36 + 2,97

08 7 b 173ab 248bc  492b 2,32bcdefg 452ab 1,03bed  ab
0.1 3,17 + 3,35 + 21,96 + 39,32 + 16,41 + 25,46 + 7,93+ 15,46 + 2,82
’ 2,05a 1,56ab 224 ¢ 4,44 ¢ 259¢g  4,09fg 0,88 d ef
E 0.2 4,3 + 4,93 + 22,33 + 32,52 + 16,03 + 23,65 + 7,83+ 15,06 + 2,33
R 2,57 ab 2,47 b 2,9c¢ 3,03 ef 3,28fg  3,82defg 1,14cd ef
_i 0.4 5,43 + 4,82 + 23,2 & 33,83 + 15,76 + 24,86 + 7,53 + 15,9 +
E > 3,53 b 2,98 b 291 c 4,15 f 2,8lefg  5,02efg 0,86 bed 2,82 f
08 42 + 4,89 + 22,4 + 31,86 + 16,36 + 21,9 7,93 + 14,31 +
’ 2,32 ab 2,17 b 4,81 c 2,62 def 2,68 g 3,45 cdef 1,08 d 2,2 def
01 4,68 +3,16 4,41 + 22,48 + 30,83 13,2 + 21,62 + 6,96 + 14,07 + 1,73
= 7 ab 2,75 ab 2,74c  2,95cdef 1,69bc 3,18 cde 1,01 abc cdef
E 0.2 3,89+1,81 4,36+ 21,2 28,64+ 1293+ 20,24+ 6,72+ 12,12+ 1,74
> ab 2,53 ab 2,12bc 2,66 bcd 1,64b  3,44bcd 1,03ab bc
&,
b 0.4 3,79 +2,16 3,74+ 19,41 + 28,15 + 13,62 + 21,7 + 7,06+ 12,41 +2,17
5 ab 229ab  2,84b  3,13bc  2,69bcd 4,8l cde 13abed  bed
=
& 0.8 5,42 + 3+ 16,46+ 22,06+ 10,17+ 15,71 + 6,28 + 9,88 +

1,91b 1,8 ab 3,2a 2,41 a 1,92 a 1,72 a 1,15a 1,11 a

Table 2. Shoot and leaf parameters of iz vitro and ex vitro Hosta ‘Gold Drop’ plants
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Levélhossz és -szélesség

Szignifikdnsan a leghosszabb (16,41 és 16,36 mm) és legszélesebb (7,93 mm) leveleket a 0,1 és
0,8 ml I' Kelpak kiegészitésti tdptalajokon fejlesztették a novények (az eltérés a kontrollhoz képest
is jelentds volt statisztikailag). Hasonl6 tendencidt tapasztaltak Sorbus borbasii ‘Herkulestiirdd in
vitro szaporitdsakor (Viddk 2014). A mi kisérletiinkben a Pentakeep-V eredményezte a legrévidebb
és legkeskenyebb in vitro és ex vitro leveleket, kiilondsen a készitmény 0,8 ml I'! mennyiségben
torténd alkalmazdsakor (2. tdbldzat). Meghigyeltiik azt is, hogy a kiilonb6z8 biostimuldtorok
eltérd dsszefiiggésekhez vezettek a sarjak szdma, hossza, valamint a levelek mérete kozoee: 0,8
ml I Pentakeep-V haszndlatakor ezek forditott ardnyban dlltak egymdssal, mig a Kelpak t5bb,
hosszabb sarjakat eredményezett nagyobb levelekkel. A Hosta ‘Dew Drop’ fajtdndl (Gere 2017)
mind a hdrom biostimuldtor csokkentette a levelek hosszdt, szélességét a kontrollal dsszevetve, 4m
a Ferbanat L, Kelpak utéhatdsként (az akklimatizalt névényeken) mdr ndvelte a levelek méretét.

Klorofill- és karotinoidtartalom

Az in vitro Hosta ‘Gold Drop’ névények levélmérete (hossza, szélessége) és klorofill tartalma kozote
egyenes ardny mutatkozott, vagyis a legnagyobb klorofill értékeket (5169,56 és 5397,33 pg g')
ebben az esetben is a Kelpakot 0,1 és 0,8 ml I koncentrdcidban tartalmazé tdptalajon kaptuk. A
karotinoid tartalom hasonléan alakult. Az akklimatiz4lt dllomdnyban azok az egyedek mutattdk a
legnagyobb 4tlagokat (5085,76 és 5012,58 pg g'), amelyeket el6z8leg 0,1 ml 1! Ferbanat L vagy
0,4 ml I Kelpak tartalmu tdptalajon szaporitottunk, mig a Pentakeep-V minden koncentréciéban
a legkisebb értékekhez vezetett (2. dbra). A karotinoid tartalom mdsképp alakult, mert szignifi-
kdnsan is a legnagyobb dtlagok (130,61-142,31 pg g') éppen e biostimuldtor (f8leg nagyobb
koncentrdci6inak) hatdsdra jottek létre (3. dbra). A Hosta ‘Dew Drop’ esetén zomében a Kelpak

novelte (a Pentakeep-V pedig csdkkentette) a klorofill, karotinoid tartalmakat, mind az in vitro,
mind az akklimatizdlt csoportokban (Gere 2017). Ugyanakkor a Philodendron erubescens in vitro
egyedeinél a legtdményebb Pentakeep-V dézis vezetett a legmagasabb levélpigment-dtlagértékekhez
(Asztalos 2014), és ehhez hasonlé jelenség mutatkozott in vitro Sorbus borbasii ‘Herkulesfiird&’
(Viddk 2014), illetve akklimatizdlt Phoenyx dactylifera (Awad 2008) névényeken is.

Peroxiddz enzimaktivitds

Az in vitro Hosta ‘Gold Drop’ dllomdnyokban a 0,1 ml I! Kelpak kezelésben részesiilteknél
kaptuk a legalacsonyabb stressz-értéket (0,019 U mg?), mig a toményebb (0,4 és 0,8 ml [!)
Pentakeep-V kiegészitésti tdptalajra keriilt névények mutattdk a legnagyobb (0,082 és 0,073 U
mg") enzimaktivitdst (4. dbra). Gere (2017) kisérletében szintén ez utébbi biostimuldtor vezetett
a legmagasabb POD-értékekhez (0,12-0,15 U mg™) a Hosta ‘Dew Drop’ in vitro szaporitdsakor,
noha a legalacsonyabb aktivitdst (0,03-0,07 U mg™) e fajedndl nem a Kelpak, hanem a Ferbanat

L eredményezte. A mi kisérletiinkben az akklimatizdlt H. ‘Gold Drop’ névényeknél csak a
Kelpak esetén tapasztaltunk az in vitro dllomdnyokhoz képest csokkent enzimaktivitdst az adott
biostimuldtort minden koncentréciéban adva a felszaporitdskor alkalmazott tdptalajhoz. A Ferbanat
L csak 0,1 és 0,2, mig a Pentakeep-V 0,1 és 0,4 ml I'! dézisban fejtett ki hasonld hatdst. A mésik
Hosta fajta (H. ‘Dew Drop’) akklimatizaldsakor sem a Kelpak, sem a Ferbanat L nem bizonyult
stressz-csokkentének (Gere 2017).
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2. dbra. In vitro és ex vitro Hosta’Gold Drop’ névények levelének klorofill (a+b) tartalma
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Figure 2. Chlorophyll (a+b) content of in vitro and ex vitro Hosta ’Gold Drop’ plants leaves

3. dbra. In vitro és ex vitro Hosta’Gold Drop’ névények levelének karotinoid tartalma
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Figure 3. Carotenoid content of iz vitro and ex vitro Hosta’Gold Drop’ plants’ leaves

4. dbra. In vitro és ex vitro Hosta’Gold Drop’ névények levelének peroxiddz enzimakrivitdsa
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Figure 4. Peroxidase activity of in vitro and ex vitro Hosta’Gold Drop’ plants’ leaves
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Akklimatizalt névények talélési ardnya

A teljes (a kontrollt és mind a hdrom biostimuldtorral, 6sszesen 12 kezelt csoportot magiba fog-
lalé) dllomdnybdl 92%-os ardnyban élték tal az akklimatizaldst a kitiltetett névények. Ha az egyes
készitményeket kiilén nézziik, 100%-os tdlélési ardnyt a Kelpak és Ferbanat L minden koncentrs-
ciéban, a Pentakeep-V pedig csak 0,1 ml I dézisban eredményezett. Ha ez utébbi biostimuldtorbdl
0,8 ml I"'-t adtunk a tdptalajhoz a felszaporitdsi szakaszban, akkor az akklimatiziciét csak 56%-ban
éleék tal a novények. Mindazondltal a kontroll-egyedek is mindannyian sikeresen akklimatizdléd-
tak, ebbdl a szempontbdl tehdt az alkalmazdsra keriilt biostimuldtoroknak nem volt egyértelmiien
pozitiv hatdsuk. Ezt kideritendd, kevésbé kedvezd (példdul szdrazabb és/vagy az optimélisnal
htvésebb/melegebb, nem tiveghdzi) koriilmények kozote elvégezhetd tovabbi akklimatizdcids
kisérletekre, illetve e kritikus szakaszban ismételt biostimuldtoros kezelésekre lehetne sort keriteni,
Gjabb kutatdsokat lehetdvé tevé javaslatként.

Kovetkeztetés

Mindent egybevetve, a Pentakeep-V nem vélt be a Hosta ‘Gold Drop’ mikroszaporitésa sordn, nem
kivédnt hatdsok miatt. E készitményt a legnagyobb (0,8 ml ") koncentricidban tartalmazé tdp-
talajokba kertilt sarjak csaknem 40%-4dnak az alapi részén gombolyded-szabdlytalan, halvdnyzold
kalluszcsomok jelentkeztek. Emellett a gydkeresedésre, a levél-tulajdonsdgokra (méret, klorofill- és
karotinoidtartalom) is kedvezdtleniil hatott a Pentakeep-V, és tovdbbi negativ kovetkezményként
az efféleképpen in vitro gyengén fejlédott dllomdnynak mintegy fele elpusztult az akklimatizdldsi
szakaszban. A legjobb eredményt (f6ként 0,2 vagy 0,4 ml I koncentréciéban alkalmazva) a Kelpak
adta. Tdlnyomorészt ez a biostimuldtor eredményezte a legtdbb sarjat a legnagyobb méret( és
szinanyagtartalmu levelekkel (ebbdl kivetkez8en a sarjak friss tdmege is elérte a maximdlis éreéket),
nem csak i vitro, hanem utélag, az akklimatizéldst 100%-os ardnyban ttlélt névényeken is. Noha a
kontroll csoport egyedei ugyancsak mind megmaradtak, a Kelpak eléz8leg torténd haszndlata utélag is
kedvezdbb hatdsokhoz vezetett; az igy nyert, tobb sarjat, nagyobb leveleket fejlesztett, disabb ex vitro
névények eladdsi szempontbdl is tetszetdsebb kiillemmel rendelkeztek. Ugyanakkor érdemes lehet
tovabbi in vitro és akklimatizdcids kisérleteket folytatni mds Hosta taxonokkal is, drnyaltabb képet
festve e kdrnyezetbardt, természetes eredet(i készitmények pozitiv/negativ/kozdmbaos hatdsdt illeten.
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DISZNOVENYTERMESZTES

The effect of different biostimulators on morphological
and physiological parameters of micropropagated Hosta ’Gold Drop’

ORDOGH, M., BEREGI, ZS.2, TILLYNE MANDY, A.!

!Szent Istvan University, Faculty of Horticultural Science, Department of Floriculture and Dendrology
*Kasib Engineering Management Office

E-mail: ordogh.mate@kertk.szie.hu
Summary

During in vitro multiplication of Hosta ‘Gold Drop’ plants, 5.5 g I'' agar, 20 g I sucrose and
4 concentrations (0.1-0.8 ml I"") of Ferbanat L, Kelpak, Pentakeep-V were added to half-strength
Murashige and Skoog (MS) basal medium. As compared to the control and other biostimula-
tors, in vitro plants with more, longer shoots and roots, larger leaves with larger fresh weight and
lower peroxidase activity were grown on medium containing Kelpak. The best concentration was
0.4 ml I'* for in vitro rooting, shoot formation, plant weight and ex vitro chlorophyll, carotenoid
level, peroxidase activity. Pentakeep was the less efficient biostimulator, increasing of its concen-
tration mainly decreased root and shoot values, chlorophyll content and sizes (length, width)
of leaves (furthermore, abnormal, non-wanted callus formation was observed), not only during
in vitro propagation but also (as after-effect) acclimatization because of the high mortality and
weakly developed survivor plants.

Keywords: biostimulator, callus, Hosza, multiplication, acclimatization
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