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Morfolégiai és fizioldgiai eltérések mikroszaporitott Viiesea splendens
‘Fire’ névényeken
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A Vriesea splendens ‘Fire in vitro sokszorositdsakor és gydkereztetésekor 0,1, 0,2, 0,4 és 0,8 mg [!
benziladenin (BA), benziladenin-ribozid (BAR), kinetin (KIN), meta-topolin (MT) citokinineket,
valamint indol-vajsav (IVS), naftil-ecetsav (NES) auxinokat adtam Murashige és Skoog (MS, 1962)
alaptdptalajhoz. Csaknem mindegyik citokininnel kiegészitett tdptalajon (a kinetint leszdmitva) a
ndvények szignifikdnsan t6bb sarjat hoztak létre a hormonmentes kontrollhoz képest, kiilsndsen
BA haszndlatakor. A citokinin koncentrdcié emelésével nétt a sarjszdm (és BA esetén a peroxiddz
enzimaktivitds), de csokkentek a gyokeresedési paraméterek. A gydkérképzddésre mindkét auxin
(féleg a NES) el6ny6s volt, a magasabb auxinkoncentrdcidk pedig hatékonyan serkentették a
gyokérmegnyulast is. A kinetin hasonlé hatést fejtett ki. Hirom hénapos akklimatizdcids id6 elteltével
a kordbban bizonyos citokinint (kinetint minden koncentriciéban, illetve 0,1 mg ! MT esetén) vagy
az auxinok valamelyikét tartalmazé tdptalajokon tartott novények tilélése nagyobb volt, dm negativ
utShatdsként a magasabb BA, BAR és MT citokinin dézisok csokkentették a tléld egyedek ardnydt.
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Morphological and physiological differences of micropropagated
Viiesea splendens ‘Fire’ plants
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During in vitro propagation and rooting of Vriesea splendens *Fire’, 0.1, 0.2, 0.4 and 0.8 mg
I'! benzyladenine (BA), benzyladenine-riboside (BAR), kinetin (KIN), meta-topoline (MT)
citokinins, indole-butyric acid (IBA) and naphthalene-acetic acid (NAA) auxins were added to
Murashige and Skoog (MS, 1962) medium. As compared to the hormone-free control, plants
produced significantly more shoots on medium with almost all cytokinins (except KIN), especially
BA. Enhancement of cytokinin doses increased shoot number (and peroxidase activity when BA
was added) but decreased plant height and rooting parameters. Both auxins (especially NAA)
were efficient for root development, furthermore, their higher concentrations stimulated root
elongation, however, KIN had similar effects. After a 3-month-long acclimatization, plants that
were previously grown on medium with certain cytokinins (KIN in all doses and 0.1 mg 1! MT)
or both auxins had greater survival ratio. In addition, as a negative after-effect, higher BA, BAR
and MT cytokinin concentrations reduced the number of surviving specimens.

Keywords: auxins, cytokinins, in vitro, Vriesea
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Irodalmi attekintés

A Vriesea nemzetség a Tillandsioideae alcsalidba tartozik (Luther 2014); tobbségében trépusi,
braziliai epifitonok viszonylag kis kiterjedésti gyokérzettel, hosszu, széles, sokszor szines (csikos,
foltos) levelekkel, melyek rozettdba, kozépen tolesérszertien rendezddve hatékony vizgy(jtést és
-taroldst tesznek lehet8vé. A Vriesea taxonok (t6bb mint 150 faj, tobb szdz hibrid és fajta) népszert
disznévények, nem csak tetszetds lombozatuk, hanem a kiilonleges, kard alaku virdgzatuk miact.
Utébbiak tartésan diszitd piros fellevelei és valtozo (sdrga, fehér, zoldes) szind, noha rovid ideig
nyil6 virdgai egyardnt dekorativak. Sarjlevalasztdssal szaporithatok, 4m kevés hajtdst hoznak
(Makara 1982), magrdl vetve pedig csirdzoképességiik alacsony (Mercier és Kerbauy 1995), ezért
a mikroszaporitds kedvez8bb eredményt adhat, kiilondsen akkor, ha kérokozémentes, genetikailag
stabil, kdrnyezettd] fliggetleniil szabdlyozhaté sokszorositds a cél (Da Silva et al. 2009).

Vriesedk esetén in vitro szaporitdsi kisérleteket f6ként veszélyeztetett, endemikus fajokndl
végeztek, a fogyatkozd populdcidkra nehezedd teher (pl. novénygytijtés) csokkentése érdekében
(Tamaki et al. 2011). Ehhez V] cacuminis (Resende et al. 2016), V. scalaris (Da Silva et al. 2009),
V. gigantea és V. philippocoburgii (Droste et al. 2005), V. flammea (Sasamori et al. 2020), V. incurvata
(Sasamori et al. 2022), V. friburgensis (Corredor-Prado et al. 2023) magokat sterilizdltak, amiket
teljes vagy fél makroelem-tdménységli MS (Murashige és Skoog 1962) vagy K (Knudson 1946)
tdptalajra helyeztek. A magok helyett a termések fertdtlenitése kevésbé vélt be (Sasamori et al.
2020). Bizonyos esetekben fiatal vagy alapi elhelyezkedésti levelek hasznélata is sikert hozott a
V. reitzii (Alves et al. 2006; Dal Vesco és Guerra 2010) és a V. scalaris (Da Silva et al. 2009) esetén.

A magokrol vagy més alapanyagokbdl t6rténd inditdst kovetden kiilonféle novekedésszabdlyozok,
példdul BA, gibberellin sav (GA,), NES, IVS (Resende et al. 2016; Herndndez-Meneses et al.
2018), KIN (Da Silva et al. 2009), 2-iP, 2,4-D (Alves et al. 2006; Dal Vesco és Guerra 2010) vagy
mds kiegészit6k, mint aktiv szén (Droste et al. 2005), aszkorbinsav, hidrolizalt kazein, B5-vitamin
(Da Silva et al. 2009) alkalmazdsdra keriilt sor, hogy serkentsék a szaporoddst és a gyokeresedést.
A V. inflata (Freitas et al. 2015) és a V. flammea (Sasamori et al. 2020) fajok in vitro fejlédése, késdbb
akklimatizdciéja sordn nemcsak a hormonok, hanem a szacharéz kiilonb6z8 koncentrécidinak
utShatdsdt is vizsgaltdk. A Vriesedk azonban még igy is lassan fejlédeek, akklimatizaldsuk viszont
nem volt nehéz, kiilondsen akkor, ha az in vitro névényeket elézetesen GA, kiegészitést téptalajon
nevelték (Resende et al. 2016; Herndndez- Meneses et al. 2018) vagy ha az MS-makroelemek
(Sasamori et al. 2020), illetve a szacharéz (Freitas et al. 2015) koncentraciét csokkentették.

Jelen kutatds célja morfoldgiai és fizioldgiai eltérések kimutatdsa volt a Lutheria splendens (syn.
Vriesea splendens) ‘Fire’ in vitro csoportok kozdtt aszerint, hogy az egyes csoportok alapjdul szolgdlé
citokininek és auxinok milyen hatdst fejtettek ki a sarj- és gyokérképzédésre.

Anyag és médszer
A kisérlet névényei, helyszinek

Az in vitro magyetésbdl szdrmazé dllomdnybodl a kisérlet céljara kivdlogatott, 1,5-1,8 cm méretdi, gydkértelen
novények a kisebb méretti, 20-25 cm-es levelekkel és 30-35 cm-es virdgszdrral (Tillyné és Honfi 2008)
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rendelkez V. splendens ‘Fire’ fajtac képviselték. A mikroszaporitdsi munkdlatokat, méréseket a Magyar
Agrir- és Elettudomdnyi Egyetem Disznovénytermeszeési és Dendrolégiai Tanszékének laboratriumdban
végeztem, majd az in vitro (sarj- és gyokérképzddés serkentési) szakaszok utdn a lombikokbdl kikeriilt,
3-4 cm-es nagysdgot elérd példdnyokat tanszékiink egyik tiveghdzdban akklimatizdltam.

A kisérlet fizikai kériilményei

A névények 20 g I'' szacharézt (Reanal Finomvegyszergyar Zrt., Magyarorszdg), 5 g 1! agart
(Sigma-Aldrich, Merck, USA) tartalmazé MS alaptdptalajjal tsltdte Erlenmeyer lombikokba
keriiltek. A hormonmentes kontrollon kiviil négy koncentriciéban (0,1, 0,2, 0,4 és 0,8 mg 1, a
grafikonokon ,1, 2, 4 és 8” szdmozéssal) hatféle nvekedésszabdlyozo anyagot adtam kiegészitésként:
benziladenint (BA), benziladenin-ribozidot (BAR), kinetint (KIN), meta-topolint (MT), naftil-
ecetsavat (NES) és indol-vajsavat (IVS). A kémhatdst kdlium-hidroxiddal pH 5,6-ra dllitottam
be, a kész tdptalajokat 30 percig 10° Pa nyomdson autokldvval sterilizdltam. A tenyészeteket
40 pmol m™ 5! er8sségli hideg és meleg fehér T8-as fénycsovekkel (Polylux XL, Osram, Miinchen,
Németorszdg) vildgitottam meg 16/8 vildgos/sotét periédusban, az dtlagos hémérsékletet 20-25 °C
volt a laboratériumban. Az akklimatizaldst ficott (a téli id8szakban is legaldbb 18-20 °C-os, nydron
pedig az drnyékoldrendszer segitségével legfeljebb 25-27 °C-os beltéri hémérsékleti) tiveghdzban,
kiilon megyvildgitds és tdpanyagutdnpétlds nélkiil végeztem. Az elsd hénapban még ideiglenes
fatyolfolids takardst kaptak a 104-es sejttdlcakba, fehér tézeg (Novobalt, Rekyva, Litvdnia) + perlit
+ vermikulit 1:1:1 ardnyd keverékébe iiltetett, a kés8bbickben heti rendszerességgel, csapvizzel
ontdzodte ndvények.

Vizsgalatok, adatok kiértékelése
90 nappal késébb vizsgdltam az in vitro névények magassdgdt és friss tomegét, sarjszdmadt,
a gydkerek szdmdt és azok hosszdt, a gydkeresedési szdzalékot, valamint az aldbbiakban
részletezett fizioldgiai paramétereket. Kétszeres ismétlésben, kezelésenként 30 névény tulaj-
donsdgait rogzitettem.

A klorofill (a+ b) meghatdrozdsihoz minden tdptalajbdl 3 x 0,1 g levelet gy(jtottem.
A levélmintdkat késhegynyi kvarchomok + 10 ml aceton (80%) felhasznaldsdval dérzsmozsirban
homogenizaltam, és 24 6rén 4t 4 °C-on iilepitettem, ezutdn a szuszpenzidk analizdldsdt GeneSys
VIS-10 (Thermo Fisher Scientific Inc., USA) spektrofotométerrel 644 és 663 hullimhosszon
végeztem. A pigmentkoncentricié (pg g"') kiszdmitdsdra az aldbbi képlet szolgélt:

(20,2 x A644 + 8,02 x A6G63) x Viw

V = a szdvetkivonat térfogata (10 ml),
w = a szdvet friss tomege (0,1 g),
A = abszorbancia (Arnon 1949)
A peroxiddz (POD) enzim akivitds vizsgdlathoz csoportonként szintén 3 x 0,1 g levelet pépesitettem
1,5 ml KH PO,-gyel (pH=6,5, 0,05 M) tdltdte, az enzimreakci6 lassitdsa végett mélyhiicdben
lehtitétt mozsdrban. Hitott centrifugdlds utdn (4 °C, 20 perc, 13500 rpm) a szildrd részecskék
nélkiili kivonatokat haszndltam fel a spektrofotometrids méréshez (bedllitote hullimhossz:
460 nm). A reakcidhoz a novényi kivonatokat (csoportonként 3 x 0,01 ml-t) 1,7 ml
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C,H,NaO,-vel (pH=4,5, 0,1 M), 0,03 ml H,O,-vel és 0,02 ml ortodianizidinnel
(3,3’-dimetoxibenzidin) kevertem 6ssze. Az enzimaktivitdst (U mg?) a kévetkezd képlettel
hatdroztam meg:
(AA1 x higulds)/e

AA1 = abszorbancia viltozds 1 perc alatt,
€ = 11,3: az ortodianizidin extinkecids egyiitthatdja (Shannon et al. 1966)
A méréseket kovetben kezdtem az akklimatizaldst (ekkor keriilt sor a névények sejttdlcdkba iiltetésére
az liveghdzi neveléshez), 170 nappal késbb pedig kiszdmitottam a tdlélési ardnyokat

A sarj- és gydkérszdm, névénymagassdg és friss tomeg, illetve a klorofill és peroxiddz 4tlagokat
az SPSS 23.00 (IBM Corp., USA) program segitségével vetettem 8ssze, varianciaanalizissel
(ANOVA). Az egyes csoportok (kezelések) kozotti szignifikdns kiilonbségek kimutatdsdra Tukey
tesztet alkalmaztam p <0,05 valdszintiség mellett.

Eredmények és kovetkeztetések

A BA hatékonyan fokozta a sarjképzddést, és a magasabb (0,4 és 0,8 mg 1) koncentricidk szignifikdnsan
a legnagyobb, 20 db/explantdtum folotti értékeket eredményezeék. Emellett a magasabb BA, BAR és
MT dézisok is novelték a sarjszdmot, igy a legstir(ibb sarjcsoportok a legmagasabb citokininszinten
jottek létre, kivéve a KIN haszndlatakor. Utdbbi citokinin a legalacsonyabb 4tlagokhoz vezetett, az
ilyen kiegészitésti tdptalajokon 4ltaldban legfeljebb 6 sarj fejlédote. A V. scalaris in vitro felszaporitdsa
sordn is a BA hatékonyabb volt, mint a KIN, mivel az utébbi citokinin a kdzel 8 helyett csak 1-2 sarjat
eredményezett (Da Silva et al. 2009). Kisérletemben szintén alacsony (6-8 sarj) értékeket kaptam IVS
vagy NES tartalmu téptalajokon. Altaldnossagban elmondhaté, hogy az auxinok inkébb a gydkérfejlédést
serkentik, mint a sarjadzast, azonban a V. gigantea és a V. philippocoburgii esetében a NES mind a sarjak,
mind a gydkerek kialakuldsat segitette (Droste et al. 2005). Més fajok, mint példdul a V. cacuminis
vagy a V. heliconioides akkor produkéltdk a legjobb szaporoddst (7-9 sarjat), ha magas (2,5 vagy
3,4 mgl") dézistt BA-t 0,2 vagy 0,9 mg I'' NES auxinnal kombindltak (Resende et al. 2016; Herndndez-
Meneses et al. 2018). A V. reitzii esetében 2 hénap elteltével intenzivebb sarjfejlddést értek el, f6ként
0,4 mg I NES-sel és 0,4 mg I'! 2-iP-vel kiegészitett tdptalajon (Dal Vesco és Guerra 2010). Egy mdsik
tanulmdnyban ugyanazon faj szaporoddsa akkor volt optimdlis, amikor a névényeket BA, KIN és 2,4-D
citonikinkombindicién tartottak (Alves et al. 20006).

Az Bsszes citokinin minden koncentriciéja alacsonyabb névényekhez vezetett a kontrollhoz
(30,56 cm) képest, f8ként 0,4 és/vagy 0,8 mg 1! BA, BAR és MT szignifikdnsan kisebb (t6bbnyire
24-26,5 mm) 4tlagokat eredményezett. Ezzel szemben az auxin kiegészitésti tdptalajokon,
kivaltképp a 0,2-0,8 mg I"' NES-t tartalmazdkon fejlédtek a legmagasabb (legaldbb 33 mm-es)
példdnyok; ez esetben a sarjszdm és a névénymagassdg forditottardnyban dllt egymdssal. Herndndez-
Meneses et al. (2018) azt tapasztaltdk, hogy a gibberellinsavas kezelés (0,3 mg I GA,) 70 mm-
nél is magasabb egyedeket eredményezett a V. heliconioides dllomdnyban. A V. reitzii névények
is kiilonb626 koncentrdcidju GA, kiegészitést igényeltek a hasonlé méret eléréséhez (Dal Vesco
és Guerra 2010). Ezek alapjdn a GA, haszndlata jobban el6segithette volna jelen kisérletben is a
V. splendens ‘Fire’ névények megnyildsdt, mindenesetre Guerra és Dal Vesco (2010) szerint
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ennek a ndvekedésszabdlyozénak az alkalmazdsa el6nyds a magasabb termethez e faj olyan
dllomdnyai esetén, amelyek el8z8leg citokinin aktivitdssal rendelkezd tidiazuront (TDZ)
tartalmazé tdptalajon fejlédeek.

A névények (pontosabban: hajtdscsomdk) friss tomege a NES kiegészitésti tdptalajon volt a
legnagyobb, ennek az auxinnak a legmagasabb (0,8 mg 1) koncentricidja legaldbb 1 g-os tomeget
eredményezett. A legalacsonyabb értékeket (0,4-0,5 g koriil) a KIN és az MT hasznélatakor kap-
tam. E novekedésszabdlyozdk csokkentették a sarjak szdmdt és/vagy a novénymagassigot, melyek
4ltaldban egyenes ardnyban dlltak a névénytomeggel. Mds kiegészit8k (pl. B5-vitamin) alkalmazdsa
a V. scalaris sarjadzdsdt és friss tomegét ndvelte, értelemszerlien a nagyobb hajtdsszdmu példdnyok
nehezebbek is voltak (Da Silva et al. 2009). A V. flammea esetében a magasabb szacharéz koncen-
trici6 (60 g I'-ig) eredményezett nagyobb friss ngvénytdmeget (Sasamori et al. 2020).

A sarjszdm, novénymagassdg, friss névénytomeg eredményeket részletesebben az 1. tdbldzat,
illetve az eltérd tipust, de azonos koncentrdcidju citokininek esetén is ldthaté eltéréseket az
1. dbra szemlélteti.

1. dbra. Kiilonbdz9 tipusi, azonos koncentriciéja (0,4 mg 1) citokininek hatdsa
a Vriesea splendens ‘Fire’ novények in vitro fejlédésére. A vizszintes vonal 10 mm-t jelsl

Figure 1. The effect of different cytokinins (in same concentration: 0.4 mg 1) on
Vriesea splendens ‘Fire’ plants’ in vitro development (A: BA, B: BAR, C: MT and D: MT).
Scale bars represent 10 mm

A legmagasabb dtlagértékeket (rendszerint tdbb mint 6 db, legaldbb 20 mm hosszisigt
gyokér) a NES-t tartalmazé tdptalajon nevelt csoportoknal kaptam; a 0,2 mg 1! koncentrécié
eredményezte a legtobbet (7,58 db-ot), 0,8 mg ! dézis pedig a legnagyobb (kézel 27 mm-
es) hossziisdgot. Tovdbb4, csak ez a névekedésszabdlyozd vezetett 100%-os gyokeresedési
ardnyhoz. A t5bbi hormon (beleértve az IVS-t is) gyengébb hatdst fejtett ki, a legalacsonyabb
éreékeket f6leg toményebb BA-, BAR- vagy minden MT-koncentricié eredményezte
(2._tdbldzat). Resende et al. (2016) kisérletében a V. cacuminis gydkereztetésekor
is a NES a t6bbi auxinhoz (IES, IVS) képest hatékonyabban serkentette a
gyokérfejlédést, a legjobb eredményt (2,3 db gyokér, 14 mm-es hossz) 0,04 mg I
NES esetén érték el. Azonban nem minden Vriesea taxonndl véltak be az auxinok;
az IVS alkalmazdsa csokkentette a V. scalaris gybkeresedését, és a legmagasabb
gyokeresedési ardnyt (40%) e hormon mellézésekor mutattdk ki (Da Silva et al. 2009).
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1. tdbldzat. In vitro Vriesea splendens ‘Fire’ ndvények sarjszdma, magassdga és friss tomege kiilonféle
névekedésszabalyozokat tartalmazé Murashige és Skoog (1962) tdptalajokon, az dtlagok és
szérasok (SD) feltiintetésével. Az eltérd betdjelzések szignifikdns kiilonbségeket jeleznek a Tukey-
teszt alapjdn, p<0,05 valdszintiségi értéken

Sarjszdm (db)  Novénymagassig (mm) Friss novénytémeg (g)
+SD +SD +SD
Kontroll 3,84+0,82a 30,56 + 2,56 fghi 0,48 + 0,1 ab
0,1 13,28+ 1,24 ijk 30,17 + 3,09 efghi 0,72 + 0,16 cdefghi
BA 0,2 17,76 + 3,47 1 26,78 + 2,41 abcdef 0,86 £ 0,18 ghij
(ml 1) 0,4  21,78+341lm 26,12 + 2,76 abcde 0,89 + 0,16 ij
0,8 25,75 +£3,63 n 25,65 + 1,86 abc 0,88 + 0,17 hij
0,1 9,96 + 1,67 fgh 27,33 3,91 abcdefg 0,86 + 0,24 ghij
BAR 0,2 12,08 + 2,05 hij 25,77 + 2,97 abed 0,61 + 0,11 abcdef
(ml 1) 0,4  1528+247kl 25,13 £ 2,42 ab 0,82 + 0,17 fghij
08  1588+2,37kl 25,7 + 2,96 abed 0,85 + 0,17 ghij
0,1 4,51 +1ab 30,06 + 4,02 defghi 0,62 + 0,18 abcdefg
KIN 0,2 6,1 + 1 abed 24,12 + 3,5 ab 0,41 +0,1 a
(ml ) 04  595+1,18abc 24,85 £ 2,69 ab 0,43 + 0,09 ab
0,8 5,93 + 1,19 abc 27,68 + 3,41 bedefgh 0,51 + 0,1 abc
0,1 9,73 £ 1,79 efgh 25,56 £ 2,52 abc 0,49 + 0,09 ab
MT 0,2 11,26 + 1,95 ghi 27,7 + 2,9 bedefgh 0,56 + 0,09 abcde
(ml 1) 0,4 13,4 + 2,19 ijk 23,1+1,95a 0,53 + 0,08 abced
0,8 14,11 + 2,09 jk 24,2 £29ab 0,47 £ 0,11 ab
0,1 3,84+0,82a 30,56 + 2,56 fghi 0,48 + 0,1 ab
VS 02  688+1,51 bed 31,33 + 3,3 ghij 0,78 + 0,23 efghi
(ml 1Y) 0,4 8,8 +2,94defg 27,4 + 3,13 abcdefg 0,65 + 0,15 bedefgh
0,8  6,6+2,06abcd 32,05 + 4,42 hij 0,78 £ 0,25 efghi
0,1  6,06%1,29abcd 29,63 4,04 cdefghi 0,75 + 0,13 defghi
NES 0,2 8,25 + 2,07 cdef 35,56 + 4,64 j 1,03 + 0,29 jk
(ml17) 0,4 7,95 + 2 cdef 33,41 + 4,1 ij 0,93 + 0,29 ijk
0,8 7,15 + 1,81 bede 33,85 + 4,13 jj 1,13£0,23k

Table 1. Shoot number, plant height and fresh weight of in vitro Viiesea splendens ‘Fire’ plants
grown on Murashige and Skoog (1962) medium supplemented with different growth regulators.
Data represented by mean + standard deviation (SD). Means with different letters are significantly
different according to Tukey’s test at p < 0.05
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2. tdblizat. In vitro Vriesea splendens ‘Fire névények gydkérparaméterei kiilonféle
novekedésszabdlyozokat tartalmazé Murashige és Skoog (1962) tdptalajokon, az 4tlagok és
szérasok (SD) feltiintetésével. A gydkérszdm és —hossz esetén az eltérd betlijelzések szignifikdns
kiilonbségeket jeleznek a Tukey-teszt alapjdn, p<0,05 valészintiségi értéken

Gyokérszam (db) Gyokérhossz (mm) Gyokeresedési
+SD +SD ardny (%)
Kontroll 2,24 + 0,63 ef 9,72 + 2,31 cde 98,3
0,1 3,89 +095¢g 12,01 + 2,63 def 98,2
BA 0,2 2,41 £ 0,88 ef 7,78 2,58 be 84,8
(ml 1) 0,4 1,21 + 0,58 abcde 3,91 + 2,8 ab 45,6
0,8 0,91 + 6,06 abc 2,76 +1,8a 46,7
0,1 1,87 + 0,91 cdef 5,1 +2,38 ab 66,7
BAR 0,2 1,08 + 0,54 abcd 5,1 +2,67 ab 62
(ml 1) 0,4 0,95 + 0,56abc 3,65+2,18a 51,7
0,8 0,91 + 0,53 abc 4,01 +2,3ab 53,3
0,1 1,81 + 0,59 bedef 12,7 + 4,33 def 83,3
KIN 0,2 2,24 + 0,57 ef 9,82 + 3 cde 89,6
(ml 1) 0,4 1,93 + 0,6 cdef 9,83 + 3,51 cde 88,3
0,8 2,06 + 0,55 cdef 12,96 + 3,41 def 90
0,1 0,58 + 0,45 a 2,36+1,79a 36,7
MT 0,2 0,66 + 0,46 ab 3,33+2,3a 41,7
(ml 1) 0,4 0,43 + 0,38 a 1,98 +1,85a 28,3
0,8 0,41 + 0,35 a 2,6+224a 30
0,1 2,24+ 0,63 ef 9,72 + 2,31 cde 91,4
VS 0,2 2,17 £ 0,75 def 9,27 + 3,37 cde 82,2
(ml 1Y) 0,4 2,72+ 0,62 f 14,17 £ 2,92 fg 98,4
0,8 2,58 +0,77 f 13,5+ 4,7 f 87,9
0,1 5¢121g 1821+3,82¢ 100
NES 0,2 7,58 + 1,98 h 22,82 +3,05h 100
(ml 1) 0,4 6,55+1,71h 23,21 + 3,68 hi 100
0,8 6,53+ 1,01 h 26,88 + 3,85 i 100

Table 2. Root parameters of in vitro Vriesea splendens ‘Fire plants cultured on Murashige and Skoog

(1962) medium containing different growth regulators. Data represented by mean +
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AV heliconioides esetén auxinok helyett 0,3 mg I GA, volt az optimalis, ekkor dtlagosan négy
gyokér alakult ki névényenként (Herndndez-Meneses et al. 2018). Mds esetben a szacharéz
mennyiségének mddositdsa befolydsolta a gydkérparamétereket; az alacsonyabb dézisok
(dtlagosan 17 g1 a 20-60 g I helyett) fokoztdk a V. inflata gydkérndvekedését (Freitas et al.
2015), miga V. flammea esetében éppen ellenkezdleg, magasabb koncentrédciéra volt sziikség
(4ltaldban tobbre, mint 30 g I'') a jobb eredmények érdekében (Sasamori et al. 2020).

Jelen tanulmédnyhoz kapcsoléddan az auxinok tipusdtdl és koncentricidjatdl fiiggd méreékii
gyokeresedési kiilonbségek a 2. dbrdn ldthatdk.

2. dbra. Az TVS és NES auxinok hatdsa az in vitro Vriesea splendens ‘Fire’ névények gyokeresedési
jellemzdire (A-B-C és D: 0,1-0,2-0,4 és 0,8 mg I'' IVS, E-F-G és H: 0,1-0,2-0,4 és 0,8 mg I!
NES). A vizszintes vonal 10 mm-t jell

Figure 2. The effect of IBA and NAA on rooting characteristics of in vitro Vriesea splendens
‘Fire’ plants (A-B-C and D: 0.1-0.2-0.4 and 0.8 mg I'' IBA, E-F-G and H: 0.1-0.2-0.4 and
0.8 mg I'' NAA), Scale bars represents 10 mm

A kontrollhoz képest a legtdbb novekedésszabdlyozé alacsonyabb (dltaldban 1500 pg
g ! dtlagot nem meghaladd) klorofill éreékekhez vezetett, csak 0,1 és 0,2 mg I'' IVS, 0,2 és
0,8 mg I NES eredményezett 1750 pg g' feletti pigmentmennyiségeket; dsszességében
magasabb dtlagokat kaptam az auxinokat tartalmazé tdptalajokon (3. dbra). Erdemes
megemliteni, hogy a t8bb (és hosszabb) gyokerti, IVS vagy NES kiegészitésen nevelt
névények levelében dltaldban magasabb volt a klorofilltartalom is. Egy mdsik kisérletben a
szacharéz mennyiségének emelése ndvelte ezt a paramétert a V. flammea in vitro szaporitdsa
sordn (Sasamori et al. 2020).
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3. dbra. Az in vitro Vriesea splendens ‘Fire’ novények leveleinek klorofill (a+b) tartalma kiilénféle
tdptalajokon. Az eltérd betlijelzések szignifikdns kiilonbségeket jeleznek a Tukey-teszt alapjdn,
p<0,05 valdszintiségi értéken

3000

b3
8

8
8

cde

abede abede  abede bedef
abede P e abede_ghoge Sbgde
abe
a b abe  ab I
0

kontroll BA1 BA2 BA4 BAS BARI BAR2 BAR4 BARS KINI KIN2 KIN4 KIN§ MT1 MT2 MT4 MT§ IVSI IVS2 IVS4 IVS8 NESI NES2 NES4 NES§
Taptalaj csoport

g

Klorofill (a+b) tartalom (ug g-1)
S
8

w
]
3

Figure 3. Chlorophyll (a+b) content of in vitro Vriesea splendens ‘Fire’ plants’ leaves on different
media. Bars with different letter are significantly different by Tukey’s test at p<0.05

Kiilondsen a NES, IVS és magasabb BA koncentriciok eredményeztek szignifikdnsan magasabb,
0,2 U mg"! koriili enzimakrivitdst (4. dbra). A sarj/gydkérfejlédést segitd novekedésszabilyozd
anyagok egyben serkenthetik a fizioldgiai folyamatokat is, fokozva az enzimreakcidkat.
Kedvezdtlen kérillmények, példdul szélséséges hdmérséklet (Duarte et al. 2019) vagy magasabb
szacharézkoncentricié (Martins et al. 2020) is stresszt indukalhatnak.

4. dbra. Az in vitro Vriesea splendens Fire’ ndvények leveleinek peroxiddz enzimaktivitdsa
kiilsnféle tdptalajokon. Az eltérd betlijelzések szignifikdns kiilonbségeket jeleznek a Tukey-teszt
alapjdn, p<0,05 valdszintiségi értéken
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Figure 4. Peroxidase enzyme activity of in vitro Vriesea splendens ‘Fire’ plants’ leaves on different
media. Bars with different letter are significantly different by Tukey’s test at p<0.05
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A legtdbb esetben azok az egyedek, amelyek kordbban 0,1 mg 1! MT, mindegyik koncentréciéju

KIN, IVS vagy NES kiegészitésti tdptalajon fejlédtek, magasabb, legaldbb 70%-os ardnyban
maradtak meg a 170 napos akklimatizdcids idészak végére; egyébként ezek a csoportok tdbb
és hosszabb gydkeret is fejlesztettek az in vitro szakaszban. A citokininek (kiilonésen az MT)

mennyiségének emelése az i vitro szaporitds sordn negativ utdhatdssal jart, ugyanis ez a dézisndvelés
kés6bb a tulélést csokkentette az akklimatizdldskor (5. dbra). Az alacsonyabb MS makroelem vagy
cukor (pl. szachar6z) koncentrcidk is jobb akklimatizdciés eredményeket adtak a V. flammea
(Sasamori et al. 2020) és a V. inflata (Freitas et al. 2015) esetén.

5. dbra. Akklimatizélt Vriesea splendens ‘Fire’ ndvények tilélési ardnyai kiilonféle tdptalajokon
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Figure 5. Survival ratios of acclimatized Vriesea splendens ‘Fire’ plants on different media
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