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()sszefoglalés

A Bowiea volubilis akklimatizaldsdhoz az in vitro szaporitott hagymdkat megtisztitottuk, és mé-
retiik szerint négy csoportba rendeztiik (6-tl 15 mm-ig). Osszesen 10 csoportot allitottunk fel
csoportonként 30 egyeddel, az eltéré méretli hagymdkat mindegyikben egyenletesen elosztva. Az
adatok (hagymahossz, -4tmérd, friss hagymatdmeg) eldzetes felvételét kdverden fehér tézegbe,
petlitbe, kékuszrostba, homokba, valamint ezek 1:1 ardnyt keverékeibe iiltettiik a hagymakat;
az akklimatizdldst a Disznovénytermesztési és Dendroldgiai Tanszék egyik tiveghdzdban, a Budai
Arborétumban végeztiik. A sejttdlcikba tltetéstdl szdmitott egy hénapig fityolfdlidval takart,
minden harmadik napon 6ntézétt (kiilon tdpanyagelldtdsban és mesterséges megvildgitdsban nem
részesiilt) dllomdnyok sikeresen akklimatizalt tagjain a font emlitett hagyma-paramétereket ismét
vizsgiltuk, tovdbbd megszdmoltuk a kialakult gyokereket, leveleket és megmértiik azok hosszdt. A
3 hénapos id8szak végén azt tapasztaltuk, hogy a névények fejlédésére a fehér t6zegnek perlittel
vagy homokkal alkotott keverékei, vagy a homok + petlit elegye bizonyult optimadlisnak, ugyanis e
kozegkeverékeken tapasztaltuk a legnagyobb mértéki gyokér- és levélfejlédést, hagymagyarapoddst,
valamint ezek mellett elsdsorban tézeg + perlit keverékén enzimaktivitds (stresszhatds) mérséklddést.

Kulcsszavak: Bowiea, akklimatizdcid, kozegek, novényfejlédés, enzimaktivitds
Bevezetés és irodalmi dttekintés

A Dél-afrikai Bowiea volubilis szdrazsigtlird, gydgydszati célra is alkalmazott faj, kerekded, mér-
gezd hagymadval, csavarodva akdr 3 m-re is kisz6 z6ld hajtdsokkal, rajtuk jelentékeelen, sdrgdszold
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virdgokkal (Watt és Breyer-Brandwijk 1962). A szivglikozidokat tartalmazé hagymdk tdlzote
gyljtésével, és éves szinten tonnaszdmra eladdsdval az eredeti, vad populdcidk szdma jelent8sen
lecsdkkent (Cunningham 1988; Hannweg et al. 1996). A csekély maghozam, alacsony csirdzdsi
ardny (Dyer 1964), valamint a hisos, lassan regenerdl6d6 hagymdk feldaraboldsdval csak nehézkesen
végezhetd vegetativ szaporitds miatt mdr a hetvenes évek derekdn prébalkoztak hatékonyabb in
vitro szaporitdsi médszerekkel (Havranek és Novak 1976). FertStlenitett hagyma-darabok (Jha
és Shen 1985; Cook et al. 1988) vagy virdgzati részek (Hannweg et al. 1996) explantdtumként
val6 felhaszndldsdval, Murashige és Skoog (1962) alaptdptalajon, kiilonféle hormonok (2,4-D,
BA, NES) jelenlétében végeziék a felszaporitdst, gydkeresitést, végiil tiszta kozegeken (pl. homok
és t8zeg) nagysdgrendekkel nagyobb utéddllomdnyokhoz jutottak (akdr 1000 4j névényt nyerve
1 explantdtumbdl). Jelen munkdnkban szerettiik volna kideriteni, hogy egyrészt jelentkeznek-e
morfolégiai eltérések kiilonbozd kozegeken akklimatizéldskor, valamint tisztdzni, hogy mely kozeg/
kozegek bizonyulnak leginkdbb alkalmasnak e célra.

Anyag és médszer

A kisérleti névénydllomdny eredete, az akklimatizalds kériilményei

Akklimatizélas eldtt az in vitro szaporitdsbdl szdrmazd, lombikokbdl kivett hagymdkat letisztitottuk,
gyokérzetiiket, leveleiket is eltdvolitottuk (1. dbra), és méret szerint 4 csoportba kategorizalcuk (6-
8;9-10; 11-12; 13-15 mm, 2. dbra) avégett, hogy homogén dsszetételd dllomdnyokrél induljunk.
10 csoportot hoztunk létre, mindegyikben 30 hagymdval, amiket tiszta (100%-os) kozegekbe:
fehér t6zegbe (tovdbbiakban: t8zegbe), perlitbe, kokuszrostba, homokba, illetve ezeknek 1:1
ardnyu keverékeibe iiltettiink, sejttdlcdkba (3. dbra). Az akklimatizdldst a Budai Arborétumban
1év6 egyik tanszéki tiveghdzunkban végeztiik, ahol a névényeket az elsé hénapban fityolfélids
takardssal, és a teljes, 3 honapos idészakban 3 naponta 6ntdzéssel (dm kiilon mesterséges vildgitds
és tépanyagelldtds nélkiil) tartottuk.

1. dbra. Bowiea volubilis in vitro hagymacsoportja szétosztds eltt (A),
illetve a hagymdk tisztitds elte (B) és utdn (C) (Foté: Farkas)

Figure 1. Bowiea volubilis in vitro bulb cluster before division (A) and divided bulbs before
(B) and after (C) cleaning
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2. dbra. Méret szerint csoportositott in vitro hagymdk, akklimatizéldsra készen (Foté: Farkas)

Figure 2. Categorised in vitro bulbs (according to their sizes), ready for acclimatisation

3. dbra. Az akklimatizdlds inditdsa. 104-es sejttdlcdkba, kiilonféle kozegekbe tiltetett hagymak
(A: perlit, B: tézeg, C: homok + tézeg, D: homok, E: homok + kékuszrost, F: kékuszrost, G:
kékuszrost + perlit, H: t8zeg + kdkuszrost, I: homok + petlit, J: t8zeg + perlit) (Foté: Ordégh)

Figure 3. Initiation of the acclimatisation. Bulbs were planted into 104 plug trays, filled with
the following substrates: A (perlite), B (peat), C (sand + peat), D (sand), E (sand + coconut
fiber), F (coconut fiber), G (coconut fiber + perlite), H (peat + coconut fiber), I (sand +
perlite), ] (peat + perlite)
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Morfolégiai és élettani paraméterek vizsgédlata

Kézvetleniil az iiltetés eldtt megmértiik a hagymdak hosszdt, dtmérdjét és friss tomegét. 3 honappal
késébb, az akklimatizdldst talélé novényeken ugyanezeket a jellemz8ket, ezeken kiviil a gyokerek és
levelek szdmadt, hosszdt, valamint a teljes friss novénytomeget vizsgdltuk. Meghatdroztuk a levelek
klorofill- és karotinoid tartalmdt és peroxiddz enzimaktivitdsat is.

Mind a klorofill, karotinoid, mind a peroxiddz vizsgdlatokhoz 100-100 mg apritott levélmintdbdl
készitettiink szuszpenzi6t. A szinanyagok esetén 80%-os aceton, enzimaktivitds kimutatdsakor 0,1M
kélium-foszfét hozzdaddséval, dorzsmozsirban végeztitk a homogenizdldst. Az tilepitést, centrifugaldst
koévetéen a klorofill-, karotinoid-tartalom 480, 644 és 663 nanométerre kalibrdlc Genesys 10vis
tipust spektrofotométeres méréséhez tovdbbra is 80%-os acetont, mig a peroxiddz-aktivitdsnak
ugyanezen a miiszeren 460 nanométer hullimhosszra bedllitott meghatdrozdsdhoz ndtrium-acetdt
puffert, hidrogénperoxidot, valamint oldat-szinezd hatdst ortodianidizint hasznaltunk vak-minta-
ként. Az abszorbanciaéreékek leolvasdséval, és az aldbbi egyenletekbe helyettesitésével hatdroztuk
meg a klorofill (a+b), karotinoid, illetve peroxiddz enzimaktivitdst:

+8,02xA_)xViw

663

klorofill (a+b) pg/g = (20,2x A,
karotinoid pg/g = (5,01 x A, )/w

ahol:

V= szovetkivonat mennyisége (10ml)
w= a szdvet tomege (0,1g)

A= abszorbancia

(Arnon 1949; Helrich 1990)

enzimaktivitds = (AA, x higulds)/e [unit/ml, U/ml]
ahol:
AA : 1 perc alatti abszorbancia-véltozds
€ = 11,3: az ortodianizidin extinkcids koefficiense (szinvaltozds mértékét jellemzi)
Ez dtszdmolhaté unit/mg-ra, a (unit/ml) x (w/V) képlettel,
ahol:
V= szovetkivonat mennyisége (1,5ml)
w= a szovet tomege (0,1g)

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

Az adatok kiértékelése

A statisztikai kiértékeléshez IBM SPSS Statistics 24 programot haszndltuk, szignifikdns eltéréseket
keresve az egyes csoportok kozdtt egytényezds varianciaanalizissel (95%-o0s megbizhatdsdgi szint
mellett), illetve a Levene-prébdrt kiértékelve Sig>0,05 esetén Tukey-, Sig<0,05 esetén Games-
Howell teszttel.
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Eredmények

Friss teljes névénytomeg és hagymatémeg

Teljes tomegiik alapjdn dtlagosan a legnehezebbre (2,05g-ra) tézeg + perlit esetén fejlédtek a
névények. 100% homok vagy perlit kozegen szignifikdnsan konnyebbek voltak a mindéssze
0,75-0,78g-ot elérd egyedek. Amennyiben a homokot t8zeggel vagy perlittel kombindltuk, 1,67
és 1,74 g-ra néte az dtlagsuly. A levél és gyokér nélkiil mért hagymatdmeget illet8en hasonlé ten-
dencia mutatkozott, vagyis a legnagyobb értékeket (0,65 és 0,64g) tdzeg + petlit, homok + perlit
hasznélatakor kaptuk, mig pusztdn homok vagy petlit esetén jelent8sen alacsonyabb lett az 4tlagos

tomeg (0,35 és 0,36g, 4. dbra).

4. dbra. Akklimatizélt Bowiea volubilis novények friss teljes- és hagymatomege

| midjes nivénytimeg  © hagymatimeg |

Q 1
]
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homok ook + slreg hnrmli homok + perlit Weeg+  theeg 4 perit  bkuemst  kilkuwsexs + perdit
kﬂkunml pedit

Teljes niivénytimeg, hagymatimeg (g) akklimatizilis

Figure 4. Fresh total weight and bulb weight of acclimatised Bowiea volubilis plants

Hagymahossz és -4tmérg

Az akklimatizalds sordn a hagymdk hossza, 4tmérdje csokkent, annak ellenére, hogy a tomegiik
ndtt, egyrészt vélhet8en a viz tdroldsa, mdsrészt a szoveti szerkezetiik dtalakuldsa miatt. Az in vitro,
valamint az ex vitro, akklimatizdlt névények anatémiai jellegzetességei ugyanis eltérdek; nem csak
kiils8, hanem belsd véltozdsokra is sor keriil az akklimatiz4cié folyamdn (Jimborné és Dobrdnszki
2005). A legnagyobb hagymaméreteket a homoknak perlittel vagy t8zeggel alkotott keverékein
kaptuk (10,9 mm hagymahossz az el8bbi, 10,27 mm 4tmérd az utdbbi kdzegkeveréken), a legala-
csonyabbakat pedig tiszta t6zegen (7,7 mm hossz, 8,47 mm 4tmérd, 5. dbra).
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5. dbra. Akklimatizale Bowiea volubilis névények hagymahossza és —dtmérdje
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Figure 5. Bulb length and diameter of acclimatised Bowiea volubilis plants

Gyokérszam és -hossz

A gybkérszdm gyakorlatilag minden csoport esetén 5-6 koriil adédortt, jelentds eltérések az esetek
tobbségében nem mutatkoztak, leszdmitva a 100% t8zeget, ami szignifikdnsan kevesebb (4,83 db)
gyokér kialakuldsihoz vezetett a homok + petlit (6,13 db), kékuszrost (6,23 db), illetve a legtobb
(6,37 db) gydkeret eredményezd tézeg + perlit kdzegekkel osszehasonlitva. A gydkerek hossza
terén a homok + perlit, t8zeg + perlit adta a t6bbi csoporttal dsszevetve dltaldban jelentSsen leg-
magasabb 4tlagokat (68,6 és 68,93 mm), a legrovidebbre (38 mm-re) 100% homokban fejlédtek
a gyokerek. Jé eredményeket (60 mm-nél hosszabb gydkereket) kaptunk 100% kékuszrost, vagy
ennek perlittel 1:1 ardnyban kevert elegyén (6. dbra).

6. dbra. Akklimatizilt Bowiea volubilis novények gydkérszdma és —hossza
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Figure 6. Root number and length of acclimatised Bowiea volubilis plants
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Levélszam és —hossz

A fiatal (magonc vagy i vitro dllomdnyban 1év8) Bowiea volubilis egyedek egy-két, ritkdn hdrom
vékony, egyenes, egyszer(i levéllel rendelkeznek, kiilon hajtdsokkal (és azokon generativ részekkel)
még nem. Eppen ezért e kisérletben a levelek szdma kozegtél fiiggetleniil azonosnak volt tekinthetd,
jelentds eltérések nélkiil (1,27-1,63 db). Mdshogy alakult a helyzet a levélhosszt vizsgilva: a t6zeg
+ perlit hatdsdra néttek leghosszabbra (272 mm-re), 100% homokon pedig a legrévidebbre (128
mm-re) a levelek, az utébbi kozeg szinte minden mds csoporttal dsszehasonlitva szignifikdnsan
negativ eredményhez vezetett (7-8. 4bra).

Hosszt, csavarodva kuiszé (id8skori, adult) hajedsokat (és azokon apré, nem feltting, zoldes-sdrgds
virdgokat) csak bizonyos életkort és hagymaméret(i nvények fejlesztenek. Az akklimatizdlédote dllo-
ményainkban csak kevés egyeden taldltunk ilyen képleteket (egyikiiketa 9. dbra “A” részlete mutatja),
a kisebb, in vitro hagymakbél rendszerint csak fiatalkori, juvenilis levelek alakulnak ki (9. dbra, “B”).
Kideriilt azonban, hogy a mdr eleve (az akklimatizalds elétt) nagyobb tdmegli hagymakbol nagyobb
eséllyel fejlédhettek generativ, adult-jellegli hajtdsok is, és ezekkel egyiitt értelemszertien nagyobb
friss teljes novénytomeget értek el. Ugyanakkor, ha képzddétt is ilyen hajtds, ezek szdma egyedenként
csak egy volt, és vélhet8en e ndvényi részek kifejlesztése nagyobb energia-sziikséglettel is jart, igy a
kuszéhajtdsos hagymdk tdmege az akklimatizicié végére lecsdkkent (10. dbra).

7. dbra. Novekedési eltérések t8zeg-perlit (balra) és homok (jobbra) kézegekbe keriilt Bowiea
volubilis ndvények kozote (fotd: Farkas)

7

Figure 7. Growth differences of acclimatised Bowiea volubilis plants placed in peat + perlite

(left) and sand (right)
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8. dbra. Akklimatizalt Bowiea volubilis nvények levélszdma és —hossza
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Figure 8. Leaf number and length of acclimatised Bowiea volubilis plants

9. dbra. Akklimatizdlt Bowiea volubilis ndvények iddskori hajtdssal (A) és fatalkori levelekkel (B)
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Figure 9. Acclimatised Bowiea volubilis plants with adult shoot (A) and juvenile leaves (B)
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10. dbra. Akklimatizalt Bowiea volubilis ndvények Ssszesitett hagyma- és teljes novénytomege
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Figure 10. Summarized fresh bulb weight and total weight of acclimatised
Bowiea volubilis plants

Levelek klorofill- és karotinoid-tartalma, enzimaktivitas

Az akklimatizdlt dllomdnyokrél gytjtote levelek vizsgdlatakor kideriilt, hogy kéziiliik is kiemelke-
dden sok klorofill- és karotinoidtartalma volt a homok, valamint a perlit kozegekben fejlddéte
novényeknek. Ezzel szemben a perlit-tézeg, illetve kékusz-perlit keverékeken akklimatizdlddote
ndvények szinanyag-dtlagai joval elmaradtak (11-12. dbra).

A peroxidéz-aktivitdst tekintve szignifikdns eltérés mutatkozott a homok és kékusz kozegekkel
szemben a perlit, homok-tézeg és tézeg csoportok névénydllomdnyain; homokon és kékuszon
alacsony volt a stresszhatds. Ezzel szemben a perliten, a homok-tdzegen és a 100%-os t6zegen
fejléddttek enzimaktivitdsa jelentésen fokozddott, e kozegek erésebb stresszhatdsnak teteék ki a
ndvényeket. A tisztdn, dSnmagukban alkalmazott kozegek egymdssal keverése az esetek tobbségében

kiegyensilyoz6-mérsékld hatdst fejthetett ki (13. dbra).
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Klorofill (a+b) tartalom (pg/g)

Karotinoid tartalom itlagai (pg/g)
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11. dbra. Akklimatizalt Bowiea volubilis névények klorofill tartalma
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Figure 11. Chlorophyll content of acclimatised Bowiea volubilis plants

12. dbra. Akklimatiz4lt Bowiea volubilis névények karotinoid tartalma

homok  homok + perlit g homok +  kokuszrost  homok +  kokuszrost  perlit+ kékuserost
perlit tiaeg kokuszrost  + perlit L aeg + thaeg
Kizegek

Figure 12. Carotenoid content of acclimatised Bowiea volubilis plants
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13. dbra. Akklimatizalt Bowiea volubilis dllomdnyok peroxiddzenzim-aktivitdsa
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Figure 13. Peroxidase enzyme activity of acclimatised Bowiea volubilis plants
Kovetkeztetések

Mindent egybevetve, akklimatizdldsra a t6zeg + petlit, tdzeg + homok, illetve homok + perlit
keverékek valtak be leginkdbb, egyrészt a hagymdk, teljes ndvények tomegének gyarapoddsit
tekintve, mdsrészt a levelek-hajtdsok, gyokerek fejlédése is ekkor volt a legintenzivebb. A kdzegek
keverése f6ként homok és perlit esetén eredményezett elsésorban névény- és hagymatomeg-, va-
lamint levél- és gyokérhossz novekedést, ugyanakkor a levelek szinanyagtartalma mérséklédote a
csak homokon vagy tézegen akklimatizilt novények klorofill, karotinoid értékeivel szemben. Az
enzimaktivitdst is mérsékelni lehetett egyes kozegek keverésével (az 5nmagukban valé alkalmazds
fokozott stresszhatdst jelentett elsdsorban perlit, t6zeg esetén, ezek elegye csdkkenéshez vezetett).
Tovébb4, a nehezebb hagymdk nagyobb eséllyel fejlesztettek az egyszer(i, egyenes (rendszerint egy
vagy két) levélen kiviil csavarodd, kiszé hajtdst is.
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Summary

For the acclimatization of Bowiea volubilis, in vitro propagated bulbs were purified and divided into
four categories (6 to 15 mm). A total of 10 groups with 30 bulbs per group were set up, with bulbs
of different sizes evenly distributed in each. After pre-recording the data (bulbs length, diameter,
fresh bulbs weight), the bulbs were planted in white peat, perlite, coconut fibre, sand, and 1:1
ratio mixture of the substrates. The acclimatization was carried out in one of the greenhouses of
the Department of Ornamental Plants and Dendrology, at the Buda Arboretum. For one month
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after planting in the cell trays, the above-mentioned bulb parameters were re-examined on the
successfully acclimatized members of the stands, irrigated every three days and covered by fleece
(without separate nutrient supply and artificial lighting), and the roots, leaves number and length
were counted. At the end of the 3-month period, we found that mixtures of white peat with perlite
or sand or a mixture of sand + perlite proved to be optimal for the development of the plants,
as we observed the highest root and leaf development, bulb growth, and perlite mixture with a
decrease in enzyme activity (stress effect).
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