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1. BEVEZETES

A 21. szazad elsé évtizedében azt tapasztaljuk, hogy az emberiség még mindig
nagyaranyban a fosszilis energiahordozoktol fiigg. A fosszilis energiat kiséré CO; kibocsatas
tovabba jol érezhetd a klimdban jelentkezd valtozdsok kornyezeti hatasdban egyarant. A
negativ tendencidk fékezésére vagy megallitasdra azonban évszazadnyi hosszusagl idé nem
all rendelkezésre. 2010-ben a Nature folyodiratban, Growing problem c. cikkben azt
olvashattuk, hogy 2050-re a fold népessége elérheti a 9 milliard f6t, amely azt jelentheti, hogy
egy generacidé mulva, akar 40%-al tobb embert kell élelmezni és alapvetd energidkkal ellatni.
A jelenlegi negativ irany folytatasaval, akar 2-6 °C-al is novekedhet az atlagos felszini
hémérséklet, amely mar dramai valtozasokat eredményezhet az elsivatagosodas és a jelenlegi

mezdgazdasagi teriiletek tovabbi csokkenése, a termesztési rendszerek atrendezodése terén.

Az olajar-emelkedése, a sziikdld energiaforrasok, tovabba a kornyezetvédelmi szempontok
felértékelddése miatt, a biomassza-novények iranti érdeklédés az utdbbi évtizedekben
nagymértékben megnovekedett. A vilag természettudosai €s kozgazdaszai egyarant azt
hangoztatjdk, hogy a jov0 megujithaté energiatermelésének jelentds kiemelt szektora, a
biomassza alaptl ipar lesz, a zdoldenergiatermelés. A zoOldenergia-forrasok maximalis
felhasznalasaval jelentdsen csokkenthetd lenne a CO, kibocsatas mértéke, azonban a jelenlegi
tendenciak leallitasahoz ez nem elegendd, a CO, fokozott megkotésére és fosszilizalasara is
sziikség van. Ennek megvalositasa - a mai technoldgiai tudas szintjén - a leghasznalhatobb
modon a novények fotoszintézisén keresztiil valosithato meg. fgy a kutatiasok kozponti
teriilete jelenleg a biomassza alapi termelésre, a fotoszintetikus fényenergia-atalakitas
folyamatainak energiatermelési szempontokbol torténd kutatasara fokuszalodik. A
megvaldsitashoz a rendelkezésre allo leghatékonyabb bioldgiai, genetikai és egyéb nemesitési
modszerek felhasznalasdra van sziikség, tovabba 1) ¢és adekvat mezdgazdasagi ¢és
foldmiivelési modszereket kell kifejleszteni, a jové biomassza ndvényeinek termesztését
tudomanyos alapossaggal kell megtervezni. Szakértdk szerint a vildg egyik
legperspektivikusabb zoldenergia névénye az olasz nad, vagy arundd (Arundo donax L.).

Az arund6 eddig csak éveld, lagyszarta disznovényként volt elsdsorban ismert, eddig csak

téosztassal volt szaporithat6. Legujabban magyar és USA-beli kutatok Osszefogédsaval



kifejlesztett modszerek felhasznaldsaval megkezdddott az arundé ipari 1éptéki szaporitasa €s
termesztésbe vétele. A biotechnologiai kutatds eredményeként sziiletett in vitro eljarassal
szomatikus embriokbdl szarmazé 0j noévényt szintetikus novénynek, azaz SYN-PLANT-nak
nevezték el. Az irodalomgyiijtés soran azt tapasztaltuk, hogy az attérést hozé kutatasokkal
parhuzamosan a hazai szakirodalmakban megtalalhaté termesztési adatok az arundo esetében
hianyosak, sokszor ellentmondéasosak. Véleményilink szerint kiilonosen az arundé hazai
termeszthet6ségével kapcsolatos informaciok, megallapitasok alapvetéen nem hazai
kisérleteken alapuld Kutatasokra épiiltek. Erre valo tekintettel ugy gondoltuk, hogy az
arundoval 2011-2012 kozott végzett kisérleteink bemutatasaval hasznosan jarulhatunk hozza
e novény jobb megismeréséhez, ¢és késobbi zoldenergia ipari célil termesztésének
fejlesztéséhez, illetve szélesebb korii kertészeti alkalmazasahoz. Dolgozatunkban az olasz nad
péld4jan a szomatikus embrid eredetii kimérdinak eldallitasarol és az un. szintetikus arundo
(SYNAR) palantanevelési technoldgia kutatasa-fejlesztése teriiletén végzett kutatdsainkrol
szamolunk be. Munkankat kiilonosképpen két kiilsé koriilmény motivalta. Ez egyik az a tény,
hogy az arundé szomatikus embridgenezise sordn esetleg spontan keletkezd kimérakrol a
szakirodalomban nincs kozlemény. A masik szempont az volt, hogy a KEITH
REDENBAUGH szerkesztette Synseed cimii konyv (REDENBAUGH, 1993) irasa el6tt és
Ota nem latott napvilagot arr6l informacio, hogy az un. klaszterekben (csomokban) fejlédo
szomatikus embriok (CF-SE) palantava torténé nevelésére — tizemi léptékben - milyen
modszerek alkalmasak. Fenti okok kovetkeztében tisztdban voltunk azzal, hogy
kutatasainknak nincs szamunkra kozvetleniil is hasznosithatd nemzetkozileg elézménye.
Egyetemi hallgatoként ugyanakkor nem gondolhattunk a téma teljes kor( vizsgalatara; ezért a
kutatasok részletes céljanak megfogalmazasakor elsdsorban az altalunk realisan elvégezhetd
kisérletek pontos bedllitdsara, az adatok értékelésére, illetve az ezekbdl levonhatd fobb

Osszefiiggések megallapitasara torekedtiik.

Kutatasaink elvégzéséhez idedlis feltételeket talaltunk a DE AGTC Novényi Biotechnoldgiai
Tanszék Orsos Ottd Laboratorium Fito-Bioreaktor Munkacsoportjdban, ahol az arundo
biotechnologiai célu kutatdsdhoz minden sziikséges anyagi ¢és személyi feltétel a

rendelkezésiinkre allt.



2. SZAKIRODALMI ATTEKINTES

Dolgozatunk készitésekor nagyon sok szomatikus embriogenezissel és bioenergetika-
biomassza témakort kiilfoldi és hazai szakirodalmi forrasra bukkantunk, mely utobbiak szama

- csak magyar nyelven - 600-nal is tobb.

Az aldbbiakban harom alfejezetben mutatjuk be a témankkal kozvetlen kapcsolatba 1€vo
legfontosabb szakirodalmat. Tisztaban voltunk azzal, hogy attekintésiink nem lehet teljes
korti. Ennek ellenére szandékunk az volt, hogy a Tisztelt Olvasé szamdra megkdnnyitsiik

Dolgozatunkban targyalt témakdrben torténd objektiv tajékozodast.

Els6ként az olasz nadat (Arundo donax L.) mutatjuk be a z6ld biomassza el6allitas és a
legiijabb biotechnolodgiai kutatasok fényében. Ez kovetéen a szintetikus olasz nad (Arundo
donax L.) dkotipusok ipari 1éptékii szaporitdbanyag termelésének kérdéseit mutatjuk be. Végiil
a szomatikus embridgenezis legfontosabb korabbi szakirodalmi munkait foglaljuk Gssze a

KEITH REDENBAUGH altal szerkesztett SYNSEEDS c. konyv (1993) alapjan.

2.1. Az olasz nad (Arundo donax L.) bemutatasa a zold biomassza-termelés és a legujabb

biotechnologiai kutatasok fényében

Ugy tiinik, hogy az arundd — szamos igazolt, vagy feltételezett elénye alapjan - a jové egyik

legperspektivikusabb zoldenergia / biomassza novénye.

Ez a megallapitas annak ellenére terjedt el a hazai és a nemzetkozi szakirodalomban, hogy az
iparszerll biomassza termelést a jovOben nyilvan tgy fogjak megszervezni, hogy egy adott fajt
/ fajtat mindig a szamukra leginkdbb megfeleld dkologiai, biologiai, gazdasagi és tarsadalmi

kornyezetben kell és/vagy lehet majd termeszteni.

Annak érdekében, hogy ezen sokrétli koriilményt a kiilonbozé fajok esetében
Osszehasonlithassuk, szamos feltételt kell alaposan figyelembe venni. A kdvetkezd pontok azt
mutatjak be, hogy milyen tulajdonsagokkal kell rendelkeznie a jovoben egy optimalis celluloz
¢s/vagy biomassza novényi kultardnak — természetesen a sziikebb mérsékelt égovi régionk

adottsagait is figyelembe véve (MARTON-FARI, 2011a,b; FARI-MARTON, 2011. nyoman):



Tomegszaporitas  lehet0sége biotechnoldgiai  modszerekkel (molekularis ¢€s
hagyomanyos nemesités kombindlhat6saga, szomatikus embridgenezis lehetdsége);
Az iiltetvény talajkiméld legyen, alacsony fenntartdsi koltségli (pl. nitrogénkotd
ndvénnyel tarsithatd);

fagyallosag; éveld

ne legyen se vegetativ, se generativ értelemben invaziv (steril pollen és/vagy magtalan
populacidk elényben);

pollenallergia-mentesség;

ont6zés nélkiil is valosuljon meg produktum;

sovany ¢€s savanyu teriileteken is alkalmazkodjon;

termOhelyi adottsagnak, akar iddlegesen elarasztott, folyamatosan szaraz, atlagos
vizgazdalkodasu rendszerhez is tudjon alkalmazkodni;

magas természetes celluloz/lignin ardnnyal rendelkezzen, mely Osszetétel molekularis
nemesitéssel tovabb specifikalhato;

évente biztositson biomassza tdmeget, ne alternaljon;

az éves atlagos biomassza hozama meghaladja a 15-20 széaraz tonna/ha-t;

a novény masod- €s harmadlagos hasznositasa is megvaldsulhasson (mézeld képesség
nektartermelés, rosttartalom, bioldgiai értékii z6ldfehérje forras, stb.);

ne igényeljen extra és Uj betakaritasi technologiat;

tarolasa egyszerti modszerekkel megoldhatd legyen, akar éveken at;

feldolgozasa koltséghatékonyan, extra modszerek nélkiil legyen lehetséges (celluloz
kinyerés kornyezetbarat modszerekkel, pelletalas, brikettalas, stb.)

az Oszi-téli visszahizodas, labon torténd szaradds soran a talajba a fobb asvanyi
anyagok reutilizdlodasara (csak a ,,celluloz-vaz” keriiljon betakaritasra);

¢getéskor faval keverhetd legyen, ne okozzon a kazanokban livegesedést

a régid kisbirtokrendszerén és 20-30 km-es sugard korben elhelyezkedd
kistérségekben is eredményesen és hatékonyan ,,mitkodhessen”;

bioldgiai karokozokkal szembeni kis kitettség;

organikus termelésre val6 alkalmassag;

bioszférdhoz valo jo alkalmazkodas, hozzajarulas.



Az Arundo donax L. — olasz nad sokak szamara, eddig csak éveld, lagyszaru disznovényként
ismert Fufélék (Poaceae) csaladjaba tartozd dekaploid (n=10) novény. Vélhetéen az indiai

szubkontinensrdl szarmazo, ember altal elterjesztett nadféle steril utodja.

Magyarorszagon megannyi kertben megtaldlhato, kedvelt kertépitészeti alapanyag: szoliter
novényként noveli kertiink diszitd értékét. A 1. abran egy tarka leveli ("Variegata’) fajtija
lathatd, melynek els6 leirasa a 18. szazad masodik felébdl valo (PERDUE, 1958).

1. dbra: Arundo donax L. Variegata’

(Forras: 11)

Az arundordl szolé szakirodalmi forrasokat attekintve vilagossa valt szamunkra, hogy a
nemzetkdzi és a hazai irodalmak ellentmondasosak. A kiilfoldi irodalmak a celluléz
biomassza-ipar legperspektivikusabb névényének tekintik, tovabba amennyiben meg lehet
oldani az olcs6 vegetativ tomegszaporitast, a masodik-generacios etanol eldallitds egyik
kulcsnovénye lesz vilagszerte (ANGELINI, 2009.; BELL, 1997.; CEOTTO — CANDILO,
2010.; CHRISTOU, 2001.; CHRISTOU et al., 2003.; DECRUYENAERE — HOLT, 2001.;
GUNES — SAYGIN, 1996.; HIDALGO — FERNANDEZ, 2001.; LEWANDOWSKI et al.
2003.; MARIANI et al. 2010.; NASSO et al. 2011.; PERDUE, 1958.; SHATALOV-
PIREIRA, 2002.; SHATALOV et al., 2001.; WILLIAMS et al. 2009., stb.)



Az Altalunk attekintett hazai szakirodalmi forrasokban az arundérdl az alabbiak olvashatok:

FOGARASSY (2001) tanulmanya szerint az arundo, Eurdpa, hazanktol délre esé teriileteken
els6k kozott szerepld, stratégiai energiandvénye. Ezt a kitiintetett szerepet a ndovény a
Miscanthus sp. — kinai nad is meghalado (pl. olaszorszagi adatok) éves biomassza produkcioja
(minimum 20-30 tonna/ha szaraztomeg, atlagos talajokon, nem 0Ont6zott terméhelyen,
évtizedeken at) és kiemelkedd energia mérlegének ¢és celluloz mindségének koszonheti.
Azonban ez a kozlemény a hazai szakemberek figyelmét eddig elkeriilte. A Miscanthus kertilt
el6térbe: a mikroszaporitasi lehetdéségek és a hazai klimat tir6 fajtdknak koszonhetden. A
figyelem elkeriilését az is okozhatta, hogy az arundé hagyomanyos tomegszaporitidsa giga-
megafarm méretekben dragabb, mint a kinai nad fajtaké, illetve gyakorlatilag megoldhatatlan
hagyomanyos szardarabolassal-dugvanyozassal. Nyilt teriileteken, bizonyitottan hidegtiird
genetikai anyag nem allt eddig olcson és millios nagysagrendben a felhasznalok

rendelkezésre.

GYULAI (2009) szerint az arund6 f6ldrajzi eredete bizonytalan, azonban jol alkalmazkodo
éveld fuféle. ,,Termesztése jelentos miitragyabevitelt igényel (80 kg N, 100 kg P,Os/ha/év) és
650-800 mm éves csapadek mellett az elsé évben 10,6 atrotonna/ha, a masodik évtol 22
atrotonna/ha hozamot eredményez. Tapanyagszegény talajoknal foszfor, nitrogén és kalium
miitragydzas mindenképp sziikséges telepités elott. Dél-europai iiltetvényeken dtlagosan 15-
30 atrotonna/ha biomassza termelheto. Fiitoértéke 14,8-19 MJ/ kg kozott valtozik, szar/levél

aranytol fiiggden”.

CSETE (20083, b) lagyszari energiandvények és felhasznalhatosaguk témakorben megjelent
arundot is érinté kozleményeiben azt allapitotta meg, hogy az arundd termesztése jelentds
tapanyagbevitelt igényel, tovabba atlagosan 20-22 atrotonna/ha hozamot, 650-800 mm éves
csapadék mellett lehet csak eldallitani, igy szarazabb teriiletek betelepitésére nem alkalmas.
Magas, 37-45 tonna/hektar hozamot kizarolag ontozott teriileteken lehet a novénnyel elérni”.
Tovéabba egy Osszefoglald tdblazatban az olvashato, hogy az arundot kozepesen invaziv fajnak

tekinti (CSETE, 2008c).



Az arundoval foglalkozo kiilfoldi szakirodalmi forrasok a hazai informécioknal joval
arnyaltabb Osszefliggésekre is ravilagitanak, annak figyelembe vételével, hogy ezek kizardlag

kiilfoldi ismeretek adatait foglaljak 6ssze, mely informacidkat az alabbiakban ismertjik.

Az Arundo donax 5.000 éve Mezopotamiaban mar szaporitott névény volt, pl. energianyerés
céljabol is (PERDUE, 1958.). Rendkiviil mértékben ellenall a klimavaltozasokkal szemben.
Ma mar a vilag tropusi és mediterran teriiletein is egyarant megtalalhatoak, érintetlen,
mezogazdasagi beavatkozas és miivelés nélkiil teriileteken akar 50 év feletti allomanyokkal is

talalkozhatunk (SHATALOQOV - PEREIRA, 2001.).

Egyes botanikus kertekben felelhetd, 30 évvel ezeldtt, egyetlen novényrdl telepitett allomany,
ma mar megkozeliti a 4-5 métert is. Azonban tekintettel arra, hogy életképes magja nincsen,
nem tekinthetd agressziven terjedd, kiirthatatlan fajnak. A ndvény sterilitasat Prof. Marton
Laszl6 és munkatarsai (University of South Carolina, Columbia-SC, USA) alaposan
tanulmanyoztak, és részletes citoldgiai vizsgalatokkal megallapitottdk, hogy a viragfejlédés
soran, a him és a néi gametofiton sejtek degradacidja kovetkeztében nem tud végbemenni a

megtermékenyités.

Az arund6 rizomadi, igen nagyok gdmb alaktak, azonban nem terjednek gy horizontélisan,
mint pl.: bambusz esetében a tarackold gyokerek. A zenészek is jol ismerik, hiszen szarabol
kiilonb6zd fuvos hangszerekhez készitenek, extra mindségli sipokat Ausztralidban

takarmanynovénynek iiltetik és szélfogonak is kivaloan alkalmas (BELL, 1996.).

A novényt talajjavitas céljabol, un. fitoremediacios képességérdl is ismerik (PAPAZOGLOU,
2007.) Képes lebontja a talaj kiilonbdzé szerves szennyezddéseit, nehézfémeit, egyuttal
rendkiviil sok szerves anyagot juttat a talaj mélyebb rétegeibe is (PAPAZOGLOU et al.,
2005.; SAGEHASHI et al., 2011.) Ezt a kiilonleges, edafon kornyezetet, a szakirodalomban
arrol ismerik, hogy az arundd szdmara kiegészitd nitrogénforrds miitragya forméjaban nem
vagy csak az iiltetvény életének elején sziikséges, hiszen a mikrobak altal megkdtott 1€gkori
nitrogén az 6sz €s tél folyaman elraktarozodik, a gyokerekben felhalmozodva, a kovetkezd

vegetacios idészakban maradéktalanul hasznosul.



Mindezeken kiviil mégis a legnagyobb jelentdségét a zold biomassza eldallitasaban latjak,
kiilonds tekintettel a globalis széndioxid egyensuly fenntartasa és csokkentése témakorokben.
Eszak-olaszorszagi adatok alapjan megallapithatd, hogy &sszevetve az arundé A4ltal
megmutatkozd mérsékelt égdvi biomassza potencialt, egyéb lagyszara éveld novényfajokkal,
megallapithatd, hogy az arund6 esetében szignifikdnsan kevesebb gyomirtd szer, rovarirtd
szer ¢és mitragya felhasznalas sziikséges oly moddon, hogy hektdronként - Ontdzetlen
koriilmények kozott - a 20-30 tonna szarazanyag termelés tervezheté (CHRISTOU et al.,
2003.; NASSO et al., 2011.; ANGELINI et al., 2005.)

Azt is megallapitottak, hogy az olasz nad margindlis teriileteken is kitinden adaptalodik, pl.
s0s, tilzottan lagos, iddszakosan elarasztott talajokon, szénnel és mezdgazdasagi, ipari kémiai
anyagokkal szennyezett talajokon is szoba johet a biomassza termelés szempontjabol
(WILLIAMS et al., 2009). Az arundd biomassza tdmege Kozép- és Eszak-Olaszorszagban,
un. marginalis teriileteken elérte a 30-40 szaraztonnat évente, 75%-feletti celluldéz- és
hemicelluloz tartalommal (ANGELINI et al., 2009.; CHRISTOU et al., 2001.; SHALATOV
etal., 2001.)

Termesztésben a novény életciklusa az eddigi tapasztalatok alapjan 20 évnél is tobbre
tervezhetd, ezen 1d0 alatt a telepités koltségei és a talaj-elokészitése jelenti a legnagyobb
munkat és kiadasokat. A kovetkezd években az olasz nadd nem igényel talajmiivelést, lombja
fedi a talajt, a szarak 0sszeérnek és zarddnak, a talajt slirlin athal6zé gyokérzet megkoti annak
feliiletét az er6zioval szemben, és kitlind viztartd, vizfelvevo, vizmegdrzd réteget képez a
hirtelen lezuhand, nagy mennyiségli csapadék idején is. A hatalmas gyokértomeg
kovetkeztében a beallt allomany kitiinden birja az atmeneti és hosszabb ideig tartd

szarazsagot.

A biomassza eldallitas céljabol telepitett iiltetvények esetében ki kell alakitani egy
termokorzet un. puffer zonajat, amely mintegy 10-30 m koriil javasolhatd. Ezt a teriiletet
talajmiiveléssel kell tisztan tartani vagy mas fajokbol kell 1étesiteni, un. térzard sorokat. Ilyen

crc

lehet pl. gyors rotacidju erdészeti névény vagy egyéb éveld, nem rizomas lagyszara fajok.
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Az arunddéval betelepitett biomassza iiltetvények megsziintetésére is kidolgoztak mar
stratégiakat. Eddigi tapasztalatok alapjan a ndvény folyamatos kaszalasa nem elég hatékony
eliminacio, ezért ennek gyomirtd szerrel vald kombinécidja ajanlhatd. Az dltetvény-
eliminacios modszerek az USA déli allamaiban mar kidolgozasra kertiltek (BOOSE — HOLT,
1999.; 12, 13).

Az arund¢ tizszeres kromoszdémaszamanak kdszonhetden, a tobbi termesztett fajhoz képest,
jelentdsen kevesebb korokozoja és kartevdje lelheté fel. A szakirodalmakban eddig a
levéltetvek altal terjedd virusok koziil a kukorica csikos mozaik virus (MDMW), a cukornad
mozaik virus (SCMV), tovabba az arpa sarga torpiilés virusa (BYDV) keriilt leirdsra. A
gombas megbetegedések koziil a Nigosporas szar és levélkorhadas (Nigrospora oryzae,
telemorf alakja: Khuskia oryzae), illetve a kukoricat karosito levéltetvek koziil a zold kukorica
levéltetii (Rhopalosiphum maidis) és a zselnicemeggy levéltetii (Rhopalosiphum padi)
okozhat problémat (TOTH et al., 2011; TOTH ENDRE nyoman, 2011, személyes kozlés).

2.2. A szintetikus olasz nad (Arundo donax L.) okotipusok eléallitasa ipari léptékii

szaporitéanyag termelés céljabol

Az arund¢ terjedését az energia-farmokon a fajtak, valamint a betegségmentes szaporitdoanyag
hianya, tovabbd a rizOma-szaporitds, a szallitdis nemzetkozi kereskedelmének
megoldatlansaga ma még akadalyozza. Az egyetlen, jelenleg ismert korlatozd tényezd az

arundo elterjesztésében a rendkiviil alacsony szaporitasi hatékonysag.

Az Arundo donax L. mikroszaporitasaban az elsé nagy technoldgiai attorést Prof. Marton
Laszlo és Dr. Czaké Mihaly altal kifejlesztett, 7,303,916 B2 szamon, 2007. december 4-én
USA-ban bejelentett, ,,Sustained totipont culture of selected monocot genera” cimil
szabadalom jelentette, amely lehetdvé teszi az arundo totipotens tenyészeteinek eldallitasat,
novények in vitro mikroszaporitasat, amely soran Iétrejott éldszdveti explantatumok hosszl
ideig képesek fennmaradni és szaporodni. A kisérleteket egy amerikai, Iowa allambol

szarmazo0, altaluk ’Blossom’ elnevezésli okotipussal végezték, amellyel Prof. Marton Lészlo
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€s munkatarsa érték el az in Rocker-Liquid-Lab technoldgia altal, hogy egyetlen novénybdl -

egy év alatt - akar 1 millié utod is eléallithato legyen.

A novény klon-szaporitasdban a masik jelentds attorést, P 09 00018 szamon, 2009. 01. 20.-an
az Orszagos Taldlmanyi Hivatalnal (Budapest) bejelentett, “Berendezés és eljaras a novények

tomeges, programozhato mikroszaporitasara”c. talalmany jelentette.

Hét év kisérleteit kovetden, 2009-ben ilizembe keriilt az els6 kisérleti, ipari mérteket
kiszolgalo 1j fito-bioreaktor, a Mesterséges Novényi Ovarium — Artificial Plant Ovary (APO-
berendezés). A mesterséges ndvényi ovarium vagy APO-berendezés lehetové teszi a
szomatikus embriok homogén, szinkronizalt konverzidjat, azaz egymenetben a szaporitési
folyamattal megtorténik az embriok csirandvényekké valo atalakulasa. fgy a szaporitdanyag
eldallitasa embrio-kapszulazas, azaz mesterséges mag eléallitds megkeriilésével torténik.
Majd a novények akklimatizalasat kovetden, a syn-plantok, szintetikus novények azonos
modon keriilnek kitiltetésre, mint pl. a szabadfoldi zoldségtermesztésben eldallitott palantak.
A fogalom (Syn-Plant) egy megalkotott, specidlis klon-novényt jelenté miiszo. ,,Nagy
feltileten, akar 1.000 ha felett torténd telepitéseket versenyképes aru, palantaval kiszolgalo,
elsésorban szomatikus embrio-eredetii klon-novények Osszességét jelenti” (FARI és

MARTON, 2010 a,b,c; MARTON és FARI, 201 1a).

A 2010-2011-ben az elsé hazai Syn-Plant novények szantofoldi kiiiltetése indult meg
vilagszerte és Magyarorszagon. 2012. oktober kozepéig 16 helyszinen dsszesen 3,5 millié db,
részben a MOP Biotech Kft altal a KITE Paladntagyarban akklimatizalt (Derecske) és
felnevelt, 6-10 hetes, részben pedig un. mosott gyokeri syn-plant novényt helyeztek ki
kisparcellas €s lizemi kisérletekbe. Kinaba 2.500.000 db, USA-ba 1.000 db, Olaszorszagba
1.000.000.db, Spanyolorszagba 40.000 db, Romaniaba 15.000 db, Ukrajnaba 3.000 db, ill.
Szlovakidba is keriilt arundd syn-plant palanta. Magyarorszagon, Martonvasaron, Piricsén
10.000 db, Bohonyén 5.000 db, Andocson 5.000 db, Kaszépusztan 10.000 db, Devecseren
5.000 db, Nagymanyokon 10.000 db, Tiszasason 15.000 db, Kaposfén 110.000 db td

szant6foldi termesztési kisérlete indult meg.
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2.3. A szomatikus embridgenezis potencialis felhasznalasa a mezdégazdasagi termelés
fejlesztésére

A szomatikus embridgenezis (SE), mint in vitro morfogenetikai folyamat els6 felfedezése ota
(REINERT, 1958; STEWARD et al., 1958) eltelt tobb mint 6t évtized soran a vilag
tudomanyos miihelyeiben lendiiletes munka indult meg ennek biologiai megértése,
szabalyozas teriiletén, valamint a mddszer hatékony mezdgazdasagi technologiava torténd

fejlesztése érdekében.

A gyakorlati felhasznalas teriiletén a mult szazad nyolcvanas éveinek elején vilagszerte nagy
érdeklédés valtott ki az amerikai-japain  TOSHIO MURASHIGE elképzelése, az un.
»~mesterséges mag”, vagy ,,szintetikus mag” (SYN-SEED) létrehozasa. MURASHIGE azt
feltételezte, hogy a szomatikus embriokat megfelelé bioldgiai- kémiai-fizikai technikaval fel
lehet késziteni élettanilag arra, hogy specidlis mesterséges burokba zarva o6nallo életre
kelhetnek, hasonldan a természetes uton keletkezé magvakhoz. Ezt az elképzelést kisérleti
uton SHERRY KITTO ¢és JULES JANICK 1982-ben fejlesztette tovabb a Purdue University-
n, és KEITH REDENBAUGH Davis-ben a PGl-ben. Rajtuk kiviil a korai kutatasokban
KEITH WALKER ¢és ROBERT LAWRENCE vettek részt a technologidk kifejlesztésével
(REDENBAUGH, 1993).

A mult szazad kilencvenes éveiben a SE fejlesztések 11 tertileteken indultak meg. JULES
JANICK munkatarsaival az un. szaritott, vagy desszikkalt mesterséges mag koncepcion
dolgozott tovabb és értek el jelentds 1) eredményeket. Kidolgoztak a sargarépa POLIOX nevii
polimér mesterséges magburokként vald felhasznalasnak elméletét (JANICK et a., 1993).
REDENBAUGH munkatarsaival az un. hidrogélekben torténd kapszulalds kutatasat
folytattak, Gsszesen 12-féle anyagot teszteltek. Ezek koziil paradicsom magokkal az kalium-
és a natrium-alginat mutatkozott igéretesnek (REDENBAUGH et al., 1993). DAVID
FRIEND a hidroféb anyagok kapszulalasi sajatossagait kutattik. Osszesen 43-féle
komponenst tanulmédnyoztak lucerna szomatikus embriokkal. Megallapitotta, hogy kedvezdk
hatas varhato, amennyiben a megfeleld hidrofob magburokba névekedésszabalyozé anyagok,
novényvédd szerek is adagolhatok (FRIEND, 1993). JEAN-NOEL BARBOTIN
munkatarsaival a sejtek és a szomatikus embriok un. immobilizalasa teriiletén alkottak
kiemelked6t. Munkaikban hatféle poliszacharidot, harom szerves gélt, fehérje géleket

vizsgaltak. Tanulmanyoztak az gélek un. matrix-hatasat, az alginat-kapszulalas kémiai
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finomszerkezeti jellemz6jét és tulajdonsagat protoplasztokon, névényi sejteken, alga sejtekkel
¢és mikroorganizmusokkal (BARBOTIN et al., 1993). A svéd CHRIS BORNMAN (1993) a
szomatikus embriok érését tanulmanyozta. Munkdja soran feny6féléken az abszcizin-sav és a
cukor szerepét kivanta tisztdzni, tovabba kisérletet tett a szomatikus embriok osztalyozasara
¢s a fagyasztva taroldas modszerének a kidolgozasara. Kiemelkedd jelentdséget kapott a
fenyofélék ujraerddsitésére teriiletén végzett kutatisa (BORNMANN, 1993). A brit PETER
STERK ¢s a holland SACCO C. DE VRIES a ndvényi embriok molekularis markereit
tanulmanyoztdk mind a szomatikus, mind pedig a zigotikus embriokban. A génexpresszid
teriiletén tettek korai felismeréseket a gyapot, a repce és a sargarépa modellekkel (STERK
and DE VRIES, 1993).

A francia BRUNO FLORIN munkatarsaival a szomatikus embridk hossza ideji
megorzésének lehetdségeit kutattak, sargarépa modellen (FLORIN et al., 1993). PETER
CALIGARI SIMON SHOHET-tel a szomatikus embridok genetikai variabilitasat kutattak.
Munkajuk soran az epigenetikai valtozasokra hivtak fel a figyelmet, valamint a szomaklon
variaciokra a kukorica embriogén tenyészetek vizsgalata soran. Felhivtak a figyelmet arra,
hogy a genetikailag stabil embrid-alapu klonozasi technologia biztositasa alapvetd
kovetelmény lesz a szomatikus embriok iparszerti felhasznaldsa teriiletén (CALGARI and
SHOHET, 1993). A SHIGEO NISHIMURA altal vezetett japan kutatd csoport a ndvényi
szomatikus embriok bioreaktorokban torténd szaporitdsanak lehetdségeit kutattak.
Tanulményoztdk a keverési modszereke, az oxigeén ellatast és egyéb fiziko-kémiai tényezoket.
A sargarépaval folytatott kisérletekben példaul, hogy a 7,5 ppm-nél nagyobb oxigén tartalom
milliliterenként 384 embriét indukalt. A legkedvezdbb rotacids sebesség 200 fordulat/perc
volt. Ezen kiviil 2-8 literes bioreaktorokban tanulmanyoztak a lucerna, a burgonya és a

Digitalis izolalt szovetek és szomatikus embridk ndvekedését (NISHIMURA et al., 1993).

A szomatikus embridk kitiltetésének ismereteit els6k kozott - lucerna modellen - JO ANN
FUIJI és munkatarsai kutattdk. Részletesen tanulmanyoztadk az embrié mindségének fejlesztési
lehetdségeit, az embriok un. hidriponids nevelésének, csiraztatdsdnak lehetdségeit, specialis
iiveghdz létrehozésat, a kitiltetd kozegeket, stb. Szabadfoldi kitiltetésben figyeltek meg a
novények adaptalodasat és fejodését (FUJI et al., 1993). A gyakorlati alkalmazhatdsag
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érdekében az amerikai Roger E. GARRETT végzett elsoként atfogd kutatasokat. Paradicsom
magok segitségével kidolgozta az un. gél-kapszulalas gépi modszerét, valamint az un.
,»drothurok” modszert, mely segitségével folyamatosan lehet az alginat gélbe kapszulalt
szintetikus magok burkat kalciumkezeléssel megszilarditani. Modszert fejlesztett ki a
kapszulalt embriok kezelésére, osztalyozasara is (GARRETT, 1993).

Erdekesség, hogy 1993-ig Osszesen tizenkét szabadalom sziiletett a szintetikus magok
kutatasaibol, nagyobbrészt az USA-ban és Japanban (WESEMAN, 1993). Ezen kiviil —
tobbek kozott — a kilencvenes évek elején intenziven tovabb folytak a lucerna, a sargarépa, a
salata, a zeller, a sz6ja, a csomos ebir, a bermuda fii, a kdles, a cukornad, a sz0616, a szantalfa,
az eperfa, a mang6, a jegenyefenyd szomatikus embridgenezis nemesitési illetve ipari

hasznositasaval kapcsolatos kutatasok (REDENBAUGH, 1993).

Fenti 0sszeallitas azt mutatta be, hogy a szomatikus embridgenezis gyakorlati alkalmazésat a

szakemberek - kivétel nélkiil - az izolalt embriok kapszulalasaval lattak megvalosithatonak.

Ezzel az iranyvonallal ellentétben, az USA Dél-Karolina Egyetem professzora, Marton
Laszld, és a Debreceni Egyetem AGTC professzora, Fari Miklos ujszerti megkozelitésben
lattak hozza a szomatikus embriogenezis gyakorlati hasznositasahoz, az olasz nad modellen.
Az elmult évtized sordan bebizonyitottdk, hogy az arund6 fenntarthatdé szomatikus
embridgenezise — megfeleld in vitro nevelési és palanta eldallitasi modszerek kialakitasa
esetén - a gyakorlat szemszogébdl is alkalmas modszer lehet, az alabbi indokok alapjan
(FARI és MARTON, személyes kozlés, 2012):

e az arundd SE-bol napjainkig létrehozott mintegy 3 millié palantai szabad szemmel is
lathatd szomaklon variaciot nem mutattak;

e Az arundd SE-bol kapott novények 100%-ban hordoztak az okologiai kornyezetben
szerzett epigenetikai jellemzdiket, mint pl. a mélyebb rizoma-agyazodast, ndvekedési
habitus, stb.;

e Az arund6 SE kifejlodését és késobbi csirazasat az. un. klaszter-forma szomatikus
embriok (CF-SE) képzdédése jellemzi, ellentétben a fenti irodalmi ismertetés eddigi
megfigyeléseivel, ahol a szekundér stb. embriok vagy kozvetlen szdveti kapcsolatban

vannak egymassal, illetve egymastol fizikailag is kiilonallo individuumot képeznek. Az
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arundon megfigyelt un. CF-SE klaszter-formalasi folyamatban az egyszikii embridk
tove, diszkusza, gyokérnyaki része ugyanakkor egymassal csak fizikailag érintkezik,
anatomiailag nem nének egybe, ezaltal ezek az egyedek fiiggetlen klonoknak
tekinthetdk.

A 2. abra bemutatja az eddig ismert SE morfogenezisének jellemz6it a CF-SE jelenségével
Osszehasonlitva. A rajon lathatd, hogy az arundon megfigyelt CF-SE egyedeinek szovetei
kozott nincs kapcesolat, ezért €lettani értelemben 6nalldan szabalyozodnak, 6nallé ontogenezis
programmal. Ugyanakkor kozottiik akar sejtszintii kémiai kommunikacio is lehetséges, pl. un.
signal-molekulak atadasaval. Az egyedek ugyanis szorosan Osszetapadnak, és ebben a
szervezOdési / morfologiai formaban kozds kornyezet kialakitisra is képesek lehetnek, és
vagy azt is igénylik (pl. a taplalkozasukat, fejlodésiiket segité hidrolitikus enzimek

kibocsajtasa, cukorbontas, pH-szabalyozas, aminosavak cseréje, stb.

SE CF-SE

Normal és szekundér embridkat Kluszter-képz8d szomatikus
képz8 szomatikus ermbriégenezis ermbridégenezis
(Daucus) (Arundd)

2. abra: Normal, illetve szekundér embriokat fejleszté embridgenezis (baloldalon, sargarépa
modell, SE), és a klaszter-képz6 szomatikus embridgenezis (arundé modell, CF-SE)
Osszehasonlitdsa. A jobboldali rajzon a z6ld szin az embrionalis szikleveleket, a sarga szin
az embrionalis gyokereket jeloli
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Feltehetd, hogy a szekundér embridkat képezd embridgenezis soran (fehér és zold szinnel
kitoltott embriok) az Osszekottetés miatt jellemzd lehet a dominancian alapuld, kdzvetlen
szabalyozas; a normal embridgenezis (fehér szinii vonallal jelzett embrid) esetében pedig a
tenyésztd kozeg vélhetden csak nagy higitasban, illetve kozvetett médon képes kdzvetiteni

kémiai jeleket.

A CF-SE folyamat fiziologiai és molekularis természetének teljes feltarasa valdszintileg
segithet abban, hogy mas fajokbdl is lehessen az arundéhoz hasonld szintetikus novényeket
elBallitani. A debreceni és a dél-karolinai kutatok kozeli célja ezen titkok megfejtése (FARI és
MARTON, 2012, szdbeli kozlés).
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3. AKUTATASOK CELJA

A 2010 és 2012 kozotti években végzett kutatasaink f6 célja a CF-SE szomatikus
embridgenezis utjan eldallitott un. szintetikus Arundo donax L. (SYNAR) palantanevelési

technoldgia 0j lehetdségeinek kutatasa volt.

A vizsgalatok részletes céljai a kovetkezOk voltak:

e SYNAR palantak szabadfoldi nevelése klaszterekben;

e Klaszterekben akklimatizalt SYNAR palantak nevelése ultrastir(i telepités szamara;

e Egyedileg akklimatizalt SYNAR palantak ultrasiirii nevelése;

e SYNAR palantanevel6 allomanyokban spontan megjelend levélszin-valtozatok

kiemelése és elsddleges jellemzése diszkertészeti szempontok alapjan.

crer

kisérleti uton probaltuk tovabbfejleszteni.

Ugyanakkor a CF-SE egyik érdekes morfologiai kiséré jelenségének a leirasahoz is hozza
kivantunk jarulni azzal, hogy tanulmanyoztuk az arundé modell szomatikus embridogenezise
soran mar korabban megfigyelt, am tudomanyosan eddig nem tanulményozott, un. spontan

eredetli szinvaltozatok, vélhetden kimérak legfébb morfologiai jellemzdit.
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4. ANYAG ES MODSZER

4.1. Novényanyag

A Debreceni Egyetem, AGTC, Allattudomanyi, Biotechnologiai és Természetvédelmi Intézet,
No6vény Biotechnologiai Tanszéken, Prof. Fari Miklos Gabor vezetésével, ill. Marton Laszlo
Professzor Ur egyiittmiikodésével, hét éve folynak kutatdsok a Tanszék, Fito-Bioreaktor
Laboratériumaban, az egyes arundé Okotipusok szomatikus embriogenezis tjan szaporitott,
folyékony rendszer(i fito-bioreaktorokban torténd tomegszaporitdsdnak kidolgozésara. A
kisérleteket az USA-ban eléallitott Arundo donax L. ’Blossom’ és egy hazai klimara

adaptalodott ’STM’ nevii okotipussal végeztiik.

4.2. Az Arundo donax L. (olasz nad) szaporitasa szomatikus embriégenezis utjan

A szaporitasi technoldgia a szakirodalmi forrasban leirt 2 szabadalomi bejelentésre épiil, igy
részletes miiszaki €s technologiai leirdsokra, szabadalmi védelmi okokbdl a tulajdonosok nem

adhatnak engedélyt.

Az arund¢ biotechnoldgiai modszerrel torténd szaporitasat, azaz a syn-plant technologia egyes

folyamatait a 3 dbra alapjan mutatjuk be.

A 3. dbra bal alsé sarkaban latjuk, hogy a szaporitdsi folyamat a kivalasztott egyed
embriogenezis indukalasaval kezdddik. A ndvény virdgnyilasat megelézOen a viradgzati buga
sterilen kimetszett szoveteit, megfeleld Osszetételii, kalluszindukcios taptalajra helyezve,
szomatikus embriogenezis folyamata indukalhatd, amely eredményeképpen lathatjuk a 3.
abra bal felsosarkaban 1évo Petri-csészében talalhato, fehér szinii, arundo kalluszokat. Az
embriogén kalluszok fenntartasa folyamatos, 4 hetenkénti kallusz fenntartd taptalajon torténd
passzallassal oldhatdé meg, szabalyozott koriilmények kozott, sotétben nevelve. A
regeneracios folyamat indukalasdhoz sziikség van a kalluszok fényen torténd zolditésére, a
fotoszintetikus pigmentek, elektrontranszport rendszerek aktivalodasahoz, a nem életképes

embridk kiszelektalasara.
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Arundoé szaporitdsa szomatikus embriogenezig_ﬂtjaﬁ/
APO-berendezésben A |

Mesterséges névényi ovarium -
Attificial Plant Ovary |

Arundo kalluszok

lddsebb, emhtio-hajtasok

Iddsebb, emhtio-klaszterek

Arundo donax L. : XLA0 A
Debreceni Egyetem, AGTC Syn-plantok, szintetikus novények
Bemutaté Kert (2011.10.04)

3. dbra: Arundo szaporitasa szomatikus embridgenezis utjan Mesterséges Noveényi
Ovariumban (Artificial Plant Ovary — APO); Antal Gabriella nyoman (2011)
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A keletkezett zold kalluszok nevelése ezt kdvetden a mesterséges ndvényi ovariumban
torténik. 7 in vitro tenyésztési funkcid valtoztatasaval (stacioner tenyésztés, programozott
folyadékszint szabalyozas: vertikalis, horizontalis razatds, programozott Oblitési ciklusok,
taptalajok programozott cseréje, passziv ventilalas). Ezt kovetéen az dbra jobb oldalan az

embriok kiilonbozé fejloddési fazisai lathatdak.

Harom honapos nevelési ciklust kovetden, mar csirandovénnyé atalakult klasztereket a
mesterséges novényi ovariumbol (APO) kikeriilve, EasyGreen tipust (Pahrump-Nevada,
USA) mikroakklimatizal6 berendezés, miianyag talcéiba, autoklavozott foldjébe iiltetjiik ki,
amellyel megkezdédik a novények un. eldakklimatizaldsi szakasza. Szabalyozott
koriilmények kozott torténik a ndvények nevelése, intenziv fénymegvilagitds (5000 lux)
mellett, bizonyos idénkénti parasitason kiviil, szabalyozzuk a belsé 1égtér hdmérsékletét is.
Meghatarozott idénként széndioxid-kezelést (3%) kovetden, az intenziv fejlédésnek indult
syn-plant novények a Bemutatd Kert iiveghdzaba keriilnek, ahol az akklimatizalas utolsé

szakaszat kovetben kerilnek szantofoldi kitiltetésre.

4.3. Teriilet kivalasztasa, a palantaagy talajanak jellemzoi

A Debreceni Egyetem AGTC Novényi Biotechnologiai Tanszék Biomassza Bemutato
Kertben kialakitott, aldbb bemutatasra keriild paldntanevelé agy talaja mészlepedékes

csernozjom, mezdségi talajnak megfeleld talajtipusnak tekinthetd.

A 2009-ben az arundd szamara kijelolt parcelladkban vett talaj-mintavételi adatok alapjan
megallapithat6, hogy egy enyhén lagos (7,93 pH+0,025), viszonylag nagy humusztartalmu
(3,14%=0,407), jelentds CaCO3-tartalommal (4,67+0,00) rendelkezd, erdsen kotott, agyagos

valyog talajon tortént az arundo6 palantanevelése.

Tapanyagok tekintetében a talaj nitrogéntartalma igen alacsony (a teljes nitrogéntartalom 0,64
mg/kg, amelybdl az ammoniumforma 0,15 mg/kg, nitratok 0,08 mg/kg, a szerves kotésben
1év6 nitrogének 0,14 mg/kg tesznek ki). Azonban a P205 (24,76+0,692), a K20 tartalma
(465,0+£7,071) magasnak mondhaté (TAREK ALI ALSHAAL, 2011, személyes kozlés)
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4.4. Talajelokészités, palantanevelés, iiltetés menete

Az els6 szabadfoldi elokisérlet sordn az iiltetést megelézden egy tarcsazast végeztek, a
talaj felso, kb. 10 cm-es rétegében. Az I. és II. parcellak talaj-elokészitése az el6z6 évi Oszi
mélyszantassal kezd6dott. A szantas elmunkdlasa az iiltetést elott, tobbszori talajmardzassal
tortént. Azonban a megfeleld, porhanyds szerkezetli talaj eléréséhez a talaj tomorodottsége

miatt szlikség volt még iiltetést megelozden egy kézi kapalasra.

Az szabadfoldi kisérletekhez az arund6 palantakat szomatikus embriogenezis utjan, azonban a
tenyészetek szinkronizalt, homogén regeneraltatasa nélkiil allitottdk eld. Ahogy az el6zdekben
emlitettem, egymenetes csiraztatast a mesterséges novényi ovarium (APO) teszi szamunkra
lehetévé. Majd a novényeket sejttalcakba tltették és az akklimatizalast kovetden kertiltek a
kitiltetésre. Az altalunk hasznalt palantanevelési technologia neve: Ultra-strt (Ultra-Dense-
Method: UDM) palantanevelési technologia és Dajka-talcas modszer (Nurse-Tray-Method:
NTM).

4.dbra: Feliil: a felhasznalt szaporitotalca, balra: atoltasra vard kluszter kozelrél. 2012.09.05.

jobbra: Kluszterben talcasan akklimatizalt folddugos Syn-AR névényegyedek
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Dajka-talcas moédszernél a talca mérete: 59 cm x 29 cm x 7 cm. Az aktiv belsé feliiletb6l
levonodik a tdlca minden oldalan talalhat6 0,75-1 cm-es perem. Tehat a szaporitd talca aktiv
feltilete, ahova ténylegesen iiltetni lehet: 57,5 cm x 27,5 cm x 7 cm, amely méret a
kitiltetésnél fontos tervezési tényezd volt. A beliltetés megvaldsitdsa soran a talca aljara
legalabb 10 helyen luggatott fekete foliat fektettiink, hogy a belsd talajréteg a beiiltetett

novényekkel egyben sériilésmentesen kiemelhetd legyen.

A nevelés soran két modszerrel kisérleteztiink: az elsé 15 db-0s (3. hét utan Kkiiiltetett)
kisérletnél a tadlca mindegyik oldalan kilogott egy 3-4 cm-es folia, a masodik 15 db-os (2. hét
utan kiiiltetett) kisérletnél a folia csak a talca két hosszanti oldalan 16gott ki. Erre 1 cm-es
rétegben perlitet szortunk. Erre azért volt sziikség, hogy majd kiiiltetéskor konnyen ki

lehessen huzni a foliat a £old alol.

Ezt kovetden a talcakat megtoltottiikk az arundd szémara a legjobb mindségli foldkeverékkel.
Erre a célra a ,,JO FOLD” méarkanéven (Dr. Hegediis Agoston Kertészete, Kecskemét) ismert,
gazdaboltokban orszagszerte véasarolhato foldkeverék és egy zsdkos kerti fold 1:1 ardnyt

homogén keveréke volt.
A kitltetés soran a kovetkezo ultetési rendszereket hasznaltuk:

e 3 soros: 30 db szalas palanta / szaporit6 lada
e 4 soros: 40 db szalas palanta / szaporito lada

e 5 soros: 50 db szalas palanta / szaporit6 lada

Egyedileg akklimatizalt palantak: A laborbol kikeriilve ezek a ndvények mintegy 3-4 hetet
voltak csomosan nevelve, majd ezeket szétszedtiik 6nallo novényekre. Ezeket a palantakat

tiltettiik be a szaporito 1adaba.

Az a fontos a kililtetés soran, hogy ugy valasszuk meg a sor- és tOtdvolsdgokat ¢és a
poziciokat, hogy ha szabadfoldre pakoljuk ki a talcdkat, akkor barmely irdnyba a ndvények
sor- és tdtavolsaga megegyezzen, vagyis amikor szorosan egymas mell¢ helyezziik ki a
talcakat a kitiltetéskor folytatdlagosan, az egymas mell¢ keriild ndovényeknek (amelyek

eredetileg masik talcaba voltak) sor €s tétavolsaganak is meg kellett egyeznie.
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Az lltetés kezdete elott kijeloltiik az iiltetési pontokat, ahova a ndvények keriilnek, ide
vékony bambuszpalcaval lyukakat vajtunk a talajrétegben. A 3 és 5 soros szaporitd ladak
esetén a kozép sorokbdl indultunk ki, innen mértiik ki a sortavolsagot, aztan a totavolsagokat,
hogy minden oldalon egyezzen ¢s folytatolagosan is megfeleloek legyenek az értékek. A 4
soros talca esetén kicsit nehézkesebb volt kimérni, hogy minden oldalra egyezzen a sor- és
totavolsag, de megoldhatd feladat volt. A tétavolsag minden esetben 5,7 cm, a sortavolsag

valtozott: 3 soros esetén: 6,8 cm sortav, 4 soros esetén: 5,5 cm, 5 soros esetén: 4,6 cm volt.

Minden tipusbol beiiltettiik 5-5-5 db talcat, és kétszer ismételtiink. Az egyiket 3 hét utan, a
masikat 2 hét utan iltettilk ki a Bemutatdé Kertben. Osszesen 15 db 3 hetes, 15 db 2 hetes

szaporito ladas novényiink lett.

A 15 télca kiiiltetése rendkiviil gyorsan, mintegy 5 perc alatt megtortént, lényegében csak
egymas mellé kell helyezni a talcabodl kiemelt novényeket tartalmazo talajréteget. Egy ember

is el tudja végezni nagyon révid 1d6 alatt.

A télcaban a 3 hetes novények mar nagyon szépen begyokeresednek, a 2 hetesek meég
kevésbé, ezért meg kell varni legalabb a 3 hetet, mert akkorra mar teljesen beszovik a
talajréteget és konnyen, sériilésmentesen kiemelhetjiik, anélkiil hogy talajréteg szétesne. A
kitiltetés eldtt érdemes visszafognunk az ontdzést, hogy a foldkeverék jobban Osszeédlljon. A
kitiltetést kovetden viszont alapos Ontozést kaptak a kitiltetett novények. A parcellak kortl
emelt gatak segitségével arasztasos Ontozeést valdsitottunk meg, amely soran torekedtiink a
talaj allando nyirkossagara. Az 6nt6zési forduld az iddjaras, a napsiités és a homérséklet

fiiggvényében alakult (3-4. nap).

4.5. Apolasi munkak, névényvédelem

A f6lia alatti, in. csomds palanta el0készitd iddszak apolési technoldgidja (6ntdzés,
tdpanyag-utanpotlas, szelldztetés, gyommentesités) megegyezett a KITE altal a paprika

palantanevelése soran alkalmazott modszerekkel.

A szabadfoldi palantanevelés ettdl eltért. Az ontdzése soran arra helyeztiik a f6 hangsulyt,
hogy a talaj allandéan nedves legyen, melyet rendszeres arasztd Ontdzéssel biztositottunk.

Tapanyagutanpodtlasra a talaj magas tdpanyagtartalma miatt nem volt sziikség. A
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novényvédelemmel kapcsolatban elsdsorban a gyomosodas megakadalyozasa volt a legfobb
szempont. Egyszerli mechanikai gyomirtast végeztiink azokon a pontokon, ahol a gyomok
megjelentek. Kartevok €és korokozok elleni védekezésre szerencsére nincs sziikség az arundo
nagy ellenallosdga miatt, amit magas kromoszomaszamanak koOszonhet. Vegyszeres
védekezésre nem keriilt sor, csak mechanikai (kézi) gyomirtasra a gyomok mennyiségétol és
fejlettségétol fliggden. Itt emlitem meg a téli védelemmel kapcsolatos kovetkezd teenddket,
melyre dolgozatom irasa utani id6északban keriil majd sor. A névények teleltetése nem jelent
problémat. Visszaszaradnak, ekdzben visszahtizodnak, majd kapnak szalmatakarast. A
kovetkezo évben pedig felszedjiik Oket, addigra annyira meger6sddnek, hogy vélhetéen mar

rizomajuk is lesz, igy a telepités évében meg lehet novelni a ndvény biomasszajat.

4.6. Mintavétel, elvégzett mérések

A mintavételezésre 2012. oktober els6 hetében keriilt sor. Az 1./30, 1./40 és 1./50-es
parcellakbol véletlenszerlien vettiink 15-15 ndvényt. Az ultrasiirii illetve csomds ndvények
parcellajabol. A novényeket kézi asoval, a lehetd legkevesebb gyokérsériiléssel, talajcsomodval
egylitt szedtilk fel. Aztan vizben aztatva a gyokerek koziil eltavolitottuk a foldet, hogy a
tomegmérésnél az adatokban ne jelentkezzen torzitd hatasként. Az el6késziileteket kovették a
mérések: a novény friss tomege grammban kifejezve, a ndvény legnagyobb magassaga
centiméterben, leghosszabb levelének hossza (cm) €s legszélesebb pontjanak szélességmérése
(mm). Kiilon szdmoltuk a 10 cm alatti, a 10-30 cm kozotti €és a 30 cm-nél magasabb
hajtasokat. Szintén megszamoltuk a felszint még el nem ért, fejl6do etiolalt hajtasokat. Ezeket
1 cm alatti és 1 cm feletti kategoridkba soroltuk. Az erre vonatkoz6 mérési eredményeket a 3.

- 5. tablazatok tartalmazzak. Kiilon megfigyeléseket végeztiink a csomos illetve félcsomas

formaban kiiiltetett novényeknél. Itt a csomod friss tomegét mértilk grammban, tovabba a
csomoban 1évé novények atlagmagassagat és a csomokban 1évé 6nalldo novényi egyedeket

szamoltuk.

4.7. Statisztikai értékelés

Az elvégzett méréseket statisztikai elemzésekkel alatamasztva értékeltiik ki. Egyszert
statisztikai modszerek koziil, 6sszeg, atlag, illetve a szords (variancia) fliggvények, Microsoft

Excel tdblazatban valo kiértékelését végeztiik el.
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5. EREDMENYEK ES AZOK ERTEKELESE

5.1. SYNAR palantak szabadfoldi nevelése klaszterekben

Amint az irodalmi attekintés harmadik fejezetében beszamoltunk rola, az arund6 un. CF-SE
egy Uj, eddig nemzetkozileg részleteiben nem ismert folyamat. A SYNAR palantak
klaszterekben torténd szabadfoldi nevelése soran harom f6 kérdésre kerestiik a valaszt:

e Az egyik szempont az volt, hogy a KITE palantanevel6 telepén eléallitott haromhetes, un.
csomos palantak hogyan akklimatizalédnak a szabadfoldi koriilményekhez?

e A masik kérdés az volt, hogy az igy fejlodé SYNAR novények csomoi mennyire képesek
az egyedi fejlédésiik kozben egyenletesen fejlédni, azaz megmutatkozik-e kozottik
valamiféle dominancia-viszony, példaul a talaj tapanyagkészletéhez vald szerencsésebb
hozzéaférés altal?

e A harmadik kérdésiink az volt, hogy vajon ha a palantak egymastol jol szétvalaszthatok,
akkor azok mennyire lehetnek alkalmasak tovébbnevelésre, azaz paldntaként milyen

mindséget képviselnek?

Kisérleteink soran megallapitottuk, hogy haromhetes, un. csomds palantak az alkalmazott
kisérleti rendszerben kivaléan akklimatizalodtak a nyarvégi-koradszi szabadfoldi

koriilményekhez (5. dbra).

5. abra: SYNAR Kklaszterek kiiiltetése a DE AGTC NBT Bemutato Kert kisérleti
parcellajaban (baloldalon) és egy négy hetes csomo kozeli képe (2012. 09. 03.)
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A kiiiltetés utan négy héttel ot, véletlenszeriien felszedett arundd6 SYNAR palédnta csomén

végzett adat-felvételezésiink az alabbi eredményeket hozta (6. dbra. és 1. 2. 3. tabldzatok).

Az 6. dbran lathatd, hogy a SYNAR klaszterek harom héttel a kiiiltetés utan mar 6sszefiiggo,
kifejezetten homogén szényeget alkottak. Olyannak tlintek, mintha pl. buzat vetettiink volna

el nagyon stir(i sorokban.

6. abra: Feliil el6térben SYN-AR kluszterek kitiltetés elott hattérben pedig a mar kiiiltetett
allomany 2012.09.03. balra: a mar beallt dllomany a DE AGTC NBT Bemutat6 Kert kisérleti
parcelldjaban (baloldalon, 2012. 09. 25.) és egy négyhetes csomo6 kozeli képe (jobboldalon,
2012.10. 05.)
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A 1. tabldzat adatai szerint a csomokban taldlhatd, dsszesen 61 egyed gyokérrel egyiitt mért
friss tomege 0,1 és 2,93 g kozott, a csomonként mért friss tomeg 6,81 és 13,79 g kozott

valtozott. A csomdnkénti egyedszam ugyanakkor 10 és 18 db/csomo kozott alakult.

1. Tabldzat:
A SYNAR palantak friss tomegének alakulasa 4 hetes arundo6 palantak csomoiban (DE AGTC
NBT Bemutaté Kert, 2012. oktober 05)

Novények friss tomege (g)
1 2 3 4 5
Novény
[ [ C [ [

egyedek g 2| E | 2| B 2| B 2 g 2

== @ fr= @ = @ = @ —_ Q@

) — (5 — <) — <) — [3) —

LL I:]L) LL I:]L) LL I:]L) LL I?I: LL I?I:
1 170 060 259 038 099 023 069 018 187 026
2 188 018 233 051 079 011 100 007 121 030
3 200 011 228 040 226 016 058 045 421 040
4 178 024 078 027 101 014 293 013 156 009
5 114 050 253 044 365 025 018 054 017
6 097 006 130 0,18 037 055
7 025 057 0,30 023
8 0.16
9 0,58
10 0,26
11 0,10
Atlag 1,70 033|191 |033| 151 | 022 |130| 023 |166| 024
tomeg
. 850 |1,63|1148(231|1057|247 |520| 161 |994| 1,22
Osszes
tomeg 10,13 13,79 13,04 6,81 11,16

A 2. tibldzat adatai szerint megfigyeltiik, hogy a csomodkban talalhatd egyedek 45,1%-a volt
un. ,.fejlett” egyed, és 54,9%-a pedig ,.fejletlen”. A fejlett és fejletlen kozotti kiillonbséget
morfologiai bélyegek alapjan, és nem a stlyuk alapjan hataroztuk meg. A fejlett kategoriaba
azok az egyedek keriiltek, amelyeknek a gyokérnyaki része fehér szinli vastagodasnak indult,
¢és ebben a pozicidban altaldban megjelentek az elsé kis mini-rizéma riigyek is. A fejletlen
egyedek gyokérnyaki része fehéres-vildgoszold volt, illetve egyaltalan nem vastagodott meg.
Kisérleteink alapjan 0gy véljiik, hogy a csomodsan akklimatizalt SYNAR palantdk a
szabadfoldi palantanevelés koriilményeihez jol alkalmazkodtak, a modszer tovabbfejlesztésre

és gyakorlati bevezetésre ¢érdemes lehet: egymastol az egyedek nehézség nélkiil
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szétvalaszthatok. Amennyiben a csomokat a jovoben felezéssel iiltetik el, vélhetéen a teljes
SYNAR éllomany fejlett méretet érhet majd el.
2. Tabldzat:

Fejlett és fejletlen SYNAR novények megoszlasa a hajtasok mindsége szerint 4 hetes arundé
palantak csomoéiban (DE AGTC NBT Bemutatd Kert, 2012. oktober 08)

Novények megoszlasa a hajtasok minésége szerint
i . Ossz Fejl .
Kluszterek ) |.:e ’Jlett F.e J !etlen %svsés; hzjj ;,t: F(? ] I,etlin
ajtas (db) | hajtas (db) (db) (%) hajtas (%)

1 5 5 10 50,0 50,0

2 5 6 11 45,5 54,5

3 7 11 18 38,9 61,1

4 4 7 11 36,4 63,6

5 6 5 11 54,5 45,5
Osszes 27 34 61 - -
Atlag 54 6,8 12,2 45,1 54,9

5.2. Klaszterekben akklimatizalt SYNAR palantak nevelése ultrasiirii telepités szamara

Kisérleteink tovabbi részében arra kerestiik a valaszt, hogy a 30, 40 és 50 egyed / talca
stiriségli, un. Nurse-Tray-Method (NTM) felhasznaldséaval hogyan alakul a 4 hetes SYNAR
palantak novekedése a nyar végi, 0sz eleji szabadfoldi kiiiltetésekben. A kitiltetésre 2012.

szeptember 3-an keriilt sor (5. dbra), a palantak kiértékelését 2012 10 05.-én végeztiik el (6.

abra és 1. 2. tablazatok).

7. abra: Klaszterekben akklimatizalt, szalasan pikirozott SYNAR palantak ultrastiri telepitése
Nurse-Tray-Method segitségével a DE AGTC NBT Bemutatd Kert kisérleti parcellajaban
(2012. 09. 03.)
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8. abra: : Kluszterekben akklimatizalt, szalasan pikirozott SYN-AR palantak Nurse-Tray-
Method segitségével iiltetet ultrastirQi allomanya a DE AGTC NBT Bemutato Kert kisérleti
parcellajaban (2012. 09. 04.). A jobboldali kép torténete, balrél jobbra mutatva: 1-3. sor 30 db
egyed / szaporito talca; 4-7. sor 40 db egyed / talca; 8-12. sorok: 50 db egyed / talca

Mintak Z6ld hajtasok Etiolalt
5 I szama, rizéma
sorsrama No;filslgek Novény hosszusag szerint hajtasok Levél Levél
v magassag (db) szama (db) | szélesség | hosszisag
1./50 Ossz'g)nege (cm) 10 [ 10-30 | 30 L [iem | (MM (cm)
cm cm cm cm felett
alatt | kozott | felett | alatt

1 9,06 48 1 2 2 0 0 17 23
2 9,37 51 0 1 3 2 0 11 18
3 9,18 43 1 1 1 1 0 13 23
4 12,65 45 0 0 2 2 1 12 22
5 14,42 56 1 1 2 1 0 16 21
6 7,45 47 2 1 1 0 0 18 24
7 10,71 46 1 1 2 2 0 12 19
8 5,35 53 1 1 3 1 1 11 21
9 6,02 49 1 0 2 1 0 10 13
10 5,25 44 0 2 2 0 0 10 12
11 4,28 42 1 1 1 0 0 12 19
12 5,08 46 1 2 1 0 1 13 21
13 7,91 44 1 0 1 0 0 10 17
14 7,19 40 1 0 2 1 1 10 13
15 8,25 43 2 1 1 1 0 13 23
Osszesen 122,17 697 14 14 26 12 4 188 289
Atlag 8,14 46,46 0,93 | 0,93 1,73 | 0,80 | 0,26 12,53 19,26
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3. Tablazat: Kluszterekben akklimatizalt, szalasan pikirozott SYN-AR palantak Nurse-Tray-
Method segitségével iiltetett ultrastiri allomany 4 hetes allomany értékelése 50 db egyed /
talca stiriségben (DE AGTC NBT Bemutato Kert, 2012. oktober 05.)

A 3. tablazat adatai szerint az 50 egyed / talca sliriségli telepités esetében tizendt mintat

figyelembe véve a novények friss tomege 5,25 és 14,42 g kozott, magassaguk 40 és 56 cm,

legszélesebb leveliik hossza pedig 12 és 24 cm kozott valtozott.

A 4. tablazat adatai szerint az 40 egyed / talca slirliségli telepités esetében tizendt mintat

figyelembe véve a ndvények friss tomege 5,66 és 21,42 g kozott, magassaguk 47 és 64 cm,

legszélesebb leveliik hossza pedig 12 és 25 cm kozott valtozott.

4. Tablazat: Kluszterekben akklimatizalt, szalasan pikirozott SYNAR palantdk Nurse-Tray-
Method segitségével iiltetett ultrastirti allomany 4 hetes allomany értékelése 40 db egyed /
talca stiriségben (DE AGTC NBT Bemutato Kert, 2012. oktober 05.)

Z61d hajtasok Etiolalt
Mintak L szama, rizoma
sorszima NO;,:ilslg’ek Novény hosszisag szerint hajtasok Levél Levél
. magassag (db) szama (db) | szélesség | hosszusag
| /4Q | ossztomege | iy [ 10 [10-30| 30 | 1 (mm) (cm)
(g) cm cm cm cm g-e::era
alatt | kozott | felett | alatt

1 10,06 52 2 0 3 0 0 13 16

2 8,93 58 0 1 2 0 1 13 23

3 8,34 64 0 2 1 0 0 14 25

4 7,25 47 0 0 3 1 0 10 14

5 9,72 57 0 0 3 2 0 11 18

6 18,95 58 1 2 3 4 0 12 22

7 21,41 64 0 0 3 4 0 15 22

8 11,27 58 1 0 2 2 0 13 21

9 7,61 52 0 2 1 1 0 12 12

10 11,45 56 1 1 2 1 0 14 19

11 7,25 50 1 0 1 2 0 12 17

12 5,66 48 0 0 2 2 0 10 12

13 5,88 58 1 0 1 2 0 13 16

14 5,96 56 1 1 1 1 0 14 15

15 5,84 49 0 2 2 0 1 10 15

Osszesen 145,58 827 8 11 30 22 2 186 267
Atlag 9,70 55,13 053 | 0,73 | 200 | 1,46 | 0,13 12,40 17,80
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Az 5. tablazat adatai szerint az 30 egyed / talca siiriségli telepités esetében tizendt mintat
figyelembe véve a ndvények friss tomege 11,16 és 20,76 g kozott, magassaguk 44 és 72 cm,

legszélesebb leveliik hossza pedig 13 és 31 cm kozott valtozott.

5. Tablazat: Kluszterekben akklimatizalt, szalasan pikirozott SYNAR palantak Nurse-Tray-
Method segitségével iiltetett ultrastirti Allomany 4 hetes allomany értékelése 30 db egyed /
talca stiriségben (DE AGTC NBT Bemutato Kert, 2012. oktdber 05.)

Z61d hajtasok Etiolalt
Mint’:ik Novények .. s,zz'l'ma, . ri?(),ma
sorszama friss Novény hosszusag szerint h,aJtasok Levél Levél
e magassag (db) szama (db) | szélesség | hosszisag
0ssztomege
(cm) 10 | 10-30 | 30 1 [1lcm | (mm) (cm)
I /30 @ cm cm cm | cm | felett
alatt | kozott | felett | alatt

1 12,72 63 1 1 2 2 0 12 15
2 16,16 72 1 0 3 2 0 19 31
3 14,02 46 2 2 3 1 0 13 15
4 12,26 56 1 0 2 2 0 12 23
5 14,25 44 1 3 2 2 0 14 16
6 10,37 42 0 0 3 2 1 12 13
7 11,81 57 0 0 3 1 1 14 22
8 20,76 62 0 2 2 2 0 17 20
9 11,16 57 1 2 2 1 0 15 24
10 12,83 50 1 0 3 1 0 13 21
11 16,25 67 1 0 4 1 0 15 19
12 15,48 49 0 0 3 2 0 14 20
13 15,27 51 1 0 3 2 0 15 19
14 15,71 54 1 2 3 1 0 19 23
15 14,86 72 0 1 3 2 0 17 28
Osszesen 213,91 842 11 13 41 | 24 2 221 309
Atlag 14,26 56,13 0,73 08 | 2,73 | 1,60 | 0,13 14,73 20,60

Osszehasonlitva a fenti harom tabldzat adatait a kovetkezd megallapitast tehetjiik (5.
tablazat). A 30 db egyed / talca siiriiség estén a novények friss tomege és zold hajtasok

szama szignifikinsan meghaladta a 40 és 50 db egyed / talca siiriiségii kiiiltetést.
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A tobbi mutatd tekintetében is magasabb értékeket kaptunk a 30 db egyed / talca siirliség
esetén, azonban ezek az értékek az adott kis mintaszam esetében nem voltak szignifikdnsak
(6. tablazat).

6. Tablazat:

Klaszterekben akklimatizalt, szalasan pikirozott SYNAR palantak Nurse-Tray-Method
segitségével iiltetett ultrastirti llomany 4 hetes allomany 0sszehasonlitod értékelése 30, 40 és
50 db egyed / talca stiriségben (DE AGTC NBT Bemutato Kert, 2012. oktober 05).

Z61d hajtasok Etiolalt
Palanta szama, rizoma
Yo Novények | Novény hosszusag szerint hajtasok Levél Levél
stirtiség friss magassag (db) szama (db) | szélesség | hossziisag
(db/tlca) tomege (g) (cm) 10 | 10-30 | 30 1 1em (mm) (cm)
cm cm cm | M | oot
alatt | kozott | felett | alatt
30 14,26a 56,13 0,73 | 086 |273a| 160 | 0,13 14,73 20,60
40 9,70b 55,13 053 | 0,73 [2,00b| 146 | 0,13 12,40 17,80
50 8,14b 46,46 093 | 093 [1,73b| 0,80 | 0,26 12,53 19,26

A kapott adatok szerint a Nurse-Tray-Method az ultrasiiri SYNAR palantaneveléshez
javasolhatd moddszer. Segitségével a novények egyenletesen, gyorsan novekednek és
egészségesen fejlodtek (9. dbra). A rendelkezésiinkre allo Oszi id6szak korlatozott volta
ellenére kijelenthetd, hogy az igy eldallitott palantdk mind a téli vermeléshez, mind a

takarasos teleltetéshez jol felkésziilnek, a hajtasok tovén érett un. mini rizémakat képeznek,

amennyiben oktober ho végéig legalabb két honap 4ll a fejlodésiikhdz rendelkezésre.
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9. dbra: Kluszterekben akklimatizalt, szalasan pikirozott SYN-AR palantak Nurse-Tray-
Method segitségével a DE AGTC NBT Bemutatd Kert kisérleti parcelldjaban iiltetet ultrastir@i
allomany négy hetes jol fejlett egyedei. Jobbra: 30 db egyed / szaporito talca; kozépen: 40 db
egyed / talca; balra: 50 db egyed / talca (2012. oktdber 05.)

Kiilon meg kell emliteni azt is, hogy a Nurse-Tray-Method az ultrastiri SYNAR palantak
kitiltetését jelentds mértékben gyorsitotta, ardnylag egyszeriien és olcson gépesithetd

palantazasi technoldgia lehet.

Az altalunk vizsgalt modszerek segitségével az alabbi palanta mennyiség allithatd elé egy
hektar SYNAR allomany ultrasiirli telepitése soran, amennyiben a teriilet 75%-at tekintjiik

hasznos feliiletnek:

e 30 db egyed / NTM télca slirliség esetén 1,7 millio6 SYNAR palanta / ha allithato eld
e 40 db egyed / NTM télca slirliség esetén 2,25 millid6 SYNAR palanta / ha allithat6 el
e 50 db egyed / NTM télca stirtiség esetén 2,80 milli6 SYNAR palanta / ha allithat6 el

5.3. Egyedileg akklimatizalt SYNAR palantak ultrasiiri telepitése

A telepitést 2011. évi elékisérletek utan 2012. szeptember 03.-an végeztiik el. A KITE
Palantaneveld Telepén (Derecske) eldallitott, un. 126-os talcdkban nevelt hathetes szalas
palantakat hasznaltuk fel. Egy palanta folddugoéjanak térfogata 100 cm3 volt. A teriiletet

hasonlé modon készitettiik eld, mint a csomos kitiltetésnél (9. dbra).

Kisérleteinkkel az alabbi kérdésekre kerestiink valaszt:

e Milyen mértékben gyorsitja meg a palantak fejlodését ez a kiiiltetési mod, amennyiben a
nevelésre nyar végén, 6sz elején keriil sor, maximum nyolc hét idétartamban, oktober
végeéig?

e Elérik, és vagy meghaladjak-e az igy kapott SYNAR palantak a 20 g / egyed friss tomeget

¢és 60 cm teljes hosszat, mely értékek az 6szi telepitésekhez feltétleniil elvarhato?
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e Lehetséges-e minimum két-hdrom 1 cm korili mini-rizomat fejleszteni az ilyen

novényeken, az 6szi vegetativ ndvekedés befejezése, és a télre torténd visszahizodas,

felkésziilés kezdete el6tt?

10. abra: Egyedileg akklimatizalt SYNAR palantak ultrastir(i telepitése a DE AGTC NBT
Bemutato Kert kisérleti parcellajaban. Balra: 126 fészkes KITE talcaban nevelt hathetes
SYNAR palantak; Jobbra: a kiiiltetéshez felhasznalt 100 cm3 J6 Fold dugoban fejlodott

palanta (2012. 09. 03.)

A kisérletek soran feltett kérdéseinkre a kovetkezd valaszt kaptuk. Husz ndvény atlagaban a
négyhetes, ultrasiirii elrendezésben telepitett SYNAR palantak atlagos tomege 20,83 g / egyed
volt atlagosan 62,65 cm novénymagassaggal. Az zo6ld hajtasok atlag szama 5,25 db volt,
melyek tovében atlagosan 2,75 db etiolalt mini rizoma-kezdemény fejlodott ki (11. abra és 7.

tablézat).
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11. abra: Egyedileg akklimatizalt ultrasiirii telepitésiit SYN-AR paléntdk fejlodése a DE
AGTC NBT Bemutato6 Kert kisérleti parcellajaban. Balra: négyhetes allomany képe (2012.
szeptember 28.); Jobbra: hathetes palanta gyokérzete (2012. oktober 12.)

7. Tablazat:

Egyedileg akklimatizalt SYNAR palantak ultrastiri telepitése soran eldallitott 4 hetes
allomany Osszehasonlito értékelése (DE AGTC NBT Bemutat6 Kert, 2012. oktober 12.)

Mintak | Novények | Novény | Zold hajtasok szama, Etiolalt Levél Levél
sorszama | friss 6sszes | magassag hosszisag szerint rizéma szélesség | hosszusag
tomege (g) (cm) (db) hajtasok (mm) (cm)
szama (db)
10 | 10-30 30 [1cm | 1cm
cm cm cm | alatt | felett
alatt | kozott | felett
1 20,90 79 0 1 3 2 1 15 32
2 22,90 71 0 1 5 1 1 14 16
3 16,69 67 1 4 0 2 0 12 24
4 16,11 47 0 0 3 2 1 11 13
5 20,92 65 0 1 3 0 2 14 22
6 13,38 66 2 0 4 1 1 13 19
7 20,46 57 1 0 4 2 0 14 20
8 17,32 63 2 1 3 1 1 10 11
9 26,63 61 2 0 4 2 1 14 18
10 23,57 58 0 1 5 2 2 13 16
11 30,58 65 1 2 3 2 1 15 20
12 28,31 77 1 0 3 1 1 19 24
13 26,68 58 1 2 5 4 0 13 14
14 12,94 52 0 3 2 3 0 11 18
15 19,78 59 0 2 3 2 0 13 17
16 22,55 65 3 0 3 4 0 10 17
17 20,98 72 1 1 2 1 1 15 19
18 17,46 62 0 3 5 1 2 10 17
19 18,16 51 1 1 3 2 2 12 17
20 20,29 58 0 1 2 2 1 17 21
Atlag 20,83 62,65 0,8 1,2 325 | 1,85 0,9 13,25 18,75
Osszesen 416,61 1253 16 24 65 37 18 265 375

Fentiek alapjan azt a megéllapitast tehetjiik, hogy az egyedileg akklimatizalt SYNAR

palantak ultrastiri telepitése igéretes modszer lehet az Oszi arund6 telepitések szdmara. A

novények kivaloan begyokereztek €s a hajtasok tove erds mini rizomakat fejleszt, a novények

erdsitése, védelme nem okoz nehézséget. Kisérleteink alapjan, egy hektaron mintegy 500.000
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¢s 1.000.000 db kozotti palanta nevelhetd fel, a sor- €s tétavolsag fiiggvényében. A telepités
teljes mértékig gépesithetd a zoldségtermesztésben mar ismert palantazd gépekkel. Az
ont6zés elengedhetetlen koriilmény, legyen az arasztassal, vagy felilrél elvégezve. Ezen

palantanevelés mddszer tovabbfejlesztése a gyomirtas iranyaba javasolhato.

5.4. SYNAR palantanevelé allomanyokban spontan megjeleno levélszin-valtozatok

kiemelése és elsodleges jellemzése diszkertészeti szempontok alapjan

5.4.1. A spontan kiméra indukalodas felfedezése SYNAR szévettenyészetekben

Kordbban mar ismert volt, hogy a DEAGTC No&vényi Biotechnologiai Tanszék
laboratériumaban kutatas targyat képezd embriogén arundd szdvettenyészetekben - rendkiviil
ritkan - fehér (albind) ndvények / hajtasok jelentek meg. Megfigyelték a tanszék munkatérsai,
hogy ezek rovid id6 mulva eltiintek, illetve az izolalas utan — z6ld ikerhajtasok nélkiil —

kivétel nélkiil elszaradtak.

Kutatasaink soran - 2011.-2012. években — engedélyt kaptunk arra, hogy rendszeresen
attekinthessiik a tanszék tenyé€sztd szobdinak novekedésben 1€vo steril arundo allomanyat. Ez
lehetéséget adott arra iS, hogy kozvetleniil megfigyelhessiik az arund6 in vitro spontan
albinizmus természetét, gyakorisagat. Az eltelt iddszak soran Osszesen harom alkalommal
talaltunk egy-egy olyan hajtas-csomot, melyek egyike-maésika fehér volt. Az ilyen tenyészetet

félretettiik tovabbi vizsgalat céljara.

cre

albino hajtasok minden esetben a tovi résziikon zo6ld hajtasokkal voltak kapcsolatban, azaz a
toviik kozos szovetdarabbdl (diszkuszbol) fejlédott ki. Az ilyen ndvekedési format spontan

kiméranak sejtettiik (12. abra).
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Masik esetben a fehér hajtasok és a kornyezetben talalhatd zold novények kozott nem volt
kapcsolat, noha az albin6 hajtasok szama akar harom-négy is lehetett. Ugy talaltuk, hogy ezek
az egyedek tiszta albinok voltak, és nem kimérak.

Az Ugynevezett zold-fehér kiméranak tartott egyedrdl késziilt alabbi felvételen jol lathato a
kétféle hajtastipus kozotti szoveti kapcsolat, mindkét oldalrol fényképezve (12. dbra). Ez a
megfigyelésiink azt az elvi lehetdséget tarta fel eldttiink, hogy az lizemi SYNAR
palantaneveld allomanyokban elméletileg varhato olyan, - részben szektorialis - albin6-zold
kimérdk felbukkandsa, melyek szoveti kapcsolatban vannak egymassal, ezaltal kozos

fotoszintézissel képesek fennmaradni.

Ugy gondoltuk, hogy az ilyen egyedeknek diszkertészeti jelentdsége is lehet, melyekbol akar

Uj fajtak eldallitasa, kiemelése is lehetséges.

12. abra: Spontan indukcioval 1étrejott albino-zo1ld kiméra morfolodgidja az arund6 szomatikus
embriok csirdzésa soran
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5.4.2. A SYNAR szektorialis kimérak felkutatasa és a spontan kimérak alapesetei

2012 nyaran négy alkalommal tett helyszini szemle soran dsszesen 550.000 SYNAR palantat
vizsgaltunk at a KITE Palantaneveld Telepén (Derecske) fejlddé allomanyban kimérak
keresése céljabol. Minden alkalommal attekintettiik a foliasatrakban szigetszertien elhelyezett,
egy-két hetes novényeket. A fiatal novények attekintése azért volt nagy jelentdségli, mert
sejtheté volt, hogy a 10-15 cm-nél nagyobb ndvények kozott a kimérakat mar nem lehet
észrevenni.

A szigetszerl elrendezés azért is volt szamunkra nagy segitség, mert ily moédon husz-huisz

szaporito talcat tudtunk kozelrdl attanulmanyozni, egyedrdl egyedre (13. dbra).

A telepi allomany 2012. jaliusi és augusztusi atvizsgaldsa sordn - legnagyobb 6rdmiinkre —

Osszesen 11, kiméranak sejtett mozaikos levelli SYNAR palantat fedeztiink fel.
Ezeket a palantakat a szaporitd talcakbol kiemeltiik és a telepen hasznalt SYNAR neveld
kozegbe cserepeztik at, majd a DE AGTC NBT Bemutatdé Kert iiveghazaban neveltiik

tovabb. A SYNAR kimérakat CHIM I-XI kod szerint jeloltiik meg.

A kimérakat elézetes morfologiai leirdsuk céljabol két alkalommal vizsgéaltuk meg, 2012.

szeptember 04.-én és 2012. oktober 09.-én.
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5.4.3. A SYNAR kimérdk morfologidja

A kimérak részletes elemzésével az alabbi alapesteket jegyeztiik fel:

o A levél szélén hosszaban fehér sav htizodik: CHIM-VI

. A levél kdzepén hosszanti fehér sav talalhato: CHIM-II

o A levél szélén hosszaban sarga sav talalhato: CHIM-VII
o A levél kdzepén hosszanti sarga sav huzodik: CHIM-1X
o A ndvény levele vilagossarga: CHIM-XI

o A levél nagyobb része vilagos-zold: CHIM-X

Mind a hat alapesetb6l herbariumi lenyomatot és atnézeti fényképeket (14. abra) készitettiink.
A részletes elemzés soran megvizsgaltuk a kimérak hajtasainak egymast kovetd novekedési

hullamat.

14. abra. A kiméraknal tapasztalt 6 alapesetrdl késziilt atnézeti fényképek

Kiilon hataroztuk meg az els6, azaz primer hajtasok leveleinek jellemzdit, illetve az ezekbdl

crer

Megfigyeléseinket a 8. Tablazatban foglaltuk 6ssze.
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8. Tablazat:

Az els6dleges, masodlagos ¢s harmadlagos hajtasok morfoldgidja a 2012 nyaran kiemelt
SYNAR kiméra populacioban

Kimérak Elsédleges kiméra hajtas Masodlagos kiméra hajtas Harmadlagos kiméra hajtas
kodja morfologiaja morfologidja morfologiaja
bind
albino albind
CHIM-I e e albino
A levél kozepén fehér sav - . Kozépen fehér sav
Kozépen feher sav Kozépen fehér sav
. o Kozépen fehér sav
CHIM-II e Kozépen fehér siv Kozépen fehér sav
A levél szélén fehér sav n —
. o Szélen fehér sav
Szélen fehér sav -
. . Koézépen fehér sav
%k
CHIM-IN A levél kozepén fehér savok (Chzpen feher siv Kozépen fehér siv
P Kozépen fehér sav Kozépen fehér sav
(de néhol csak a levél fonakan) Kozépen fehér sav
CHIM-IV A levél kozepén fehér savok —
Kozépen fehér sav* Kozépen fehér siv
Kozépen fehér sav a levélfondkon
CHIM-V A levél kdzepén fehér sav, a cstcs i -
felé sargaba megy at Kozépen fehér sév, a cstics felé Kozépen fehér sav
sargdba megy at Kozépen fehér sav
kozepén széles sargas sav Rozépen fehér sivok
CHIM-VI e P & kdzepeén fehér savok
A levél kdzepén széles sargas sav -
Kozépen fehér sav -
i , sz€1én sargdszold savok
sz¢€lén sarga savok
CHIM-VII 1 e Al o , -
A levél sz€lén sarga savok — -
e . sz¢lén sarga savok
sz¢€lén sarga savok — -
sz€1én sarga savok
. , , , Zbldessarga levél savok nélkiil
Zbldessarga savozott levél = ; . -
CHIM-VII .. i . . Zo6ldessarga savozott levél
Z61d levélben sarga sav -
kdzepén zoldessarga sav .
CHIM-IX A levél kozepén z6ldessarga sav -
kdzepén zoldessarga sav -
Blagazik: Z061d levél fehér savokkal a szélén Z?ld 1eve} fehe,:r SE,WOkkal 2 Szék,m
Jevél szélén fehér sév 7061d levél fehér savokkal a szélén
CHIM-X o Z51d levél fehér savokkal a szélén
-levél kbzepén fehér sav, majd sima | . 1y oo el a szélen | Z01d levél fehér savokkal a szélén
z61d levelek
. L. Ko6zépen sarga sav
Egy oldalriigy, mely elagazik: , P P
CHIM-XI A levél sz€1én sargasfehér sav Szélen sargasfehér sav
Az (i sencrécio is clacazik Alul fehér savok szélen
We & Feliil tiszta sarga levelek
Jelmagyardzat:

* . A levélalapnal lilas elszinezddés figyelhetd meg;
-- : Uj riigy és / vagy hajtas nem jelent meg
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A CHIM I-XI sorozaton végzett megfigyelésiink az aldbbi harom korabbi elméleti

feltételezésiinket tamasztotta ala:

e A kimérak megjelenése a laboratoriumban megfigyelt albinizmussal fligghet Ossze
(lasd: CHIM-I);

o A megfigyelt kiméra els6ésorban szektorialis természetii (CHIM 1-X1);

e A kiméras hajtasok leveleinek szine alapjan megallapithatd, hogy az elsddleges, a
masodlagos ¢és a harmadlagos hajtasok kiméra-jellege nem minden esetben
stabilizalodott (CHIM V-V1.).

A tiszta és kevert sarga szinvaltozatok (CHIM-VII, CHIM-VIII és CHIM-XI), tovabba a tovi
lilas elszinez6dés megjelenése (CHIM I, CHIM-III és CHIM-IV) nem vart eseménynek
tekinthetd, melyekre egyeldre nincs megfeleld elméleti magyarazatunk. Fentiek alapjan ugy
véljik, hogy a SYNAR kimérak tovabbi megfigyelése, élettani, biokémiai anatémiai és
molekularis vizsgalata sziiksége, a termesztési, kertészeti értékelésen kiviil. Kiilondsképpen a
csokkent / megvaltozott pigment-tartalom, klorofill-6sszetétel vizsgalata emlitheté meg,
illetve a fotoszintetikus folyamatok, pl. az elektron-transzport lanc elemzése és a szdvettani

feldolgozas.

Az alabbiakban bemutatjuk a CHIM I-XI SYNAR kiméra morfoldgiai képét. Ezeken lathato,
hogy az altalunk kiemelt kimérak is nagy diszit6 értékkel rendelkeznek (15-16. dbrdk).
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CHIM-I

CHIM-IV

CHIM-VII
15. abra: Cserépben nevelt hathetes SYNAR kimérdk (CHIM I-1X) morfologiai képe

CHIM-1I

CHIM-V

CHIM-VIII
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CHIM-VI

CHIM-IX



CHIM I-XI

CHIM-X CHIM-XI

16. dabra: Cserépben nevelt hathetes SYNAR kimérak (CHIM X-XI) morfoléogiai képe a DE
AGTC Bemutat6 Kert tiveghazaban (2012 09 04)
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6. AZ EREDMENYEK OSSZEFOGLALASA

A 2010 ¢és 2012 kozotti években végzett kutatasaink f6 célja a CF-SE szomatikus
embridgenezis utjan eléallitott un. szintetikus Arundo donax L. (SYNAR) palantanevelési

technologia 1) lehetdségeinek kutatasa volt.

A vizsgalatok részletes céljai a kovetkezOk voltak:

e SYNAR palantak szabadfoldi nevelése klaszterekben;

e Klaszterekben akklimatizalt SYNAR palantak nevelése ultrastir(i telepités szamara;

e Egyedileg akklimatizalt SYNAR palantak ultrasiirii nevelése;

e SYNAR palantanevel6 allomanyokban spontan megjelend levélszin-valtozatok

kiemelése és elsddleges jellemzése diszkertészeti szempontok alapjan.

crevs

kisérleti Gton probaltuk tovabbfejleszteni. Ugyanakkor a CF-SE egyik érdekes morfologiai
kisérd jelenségének a leirasdhoz is hozza kivantunk jarulni azzal, hogy tanulmanyoztuk az
arundé modell szomatikus embridgenezise soran mar kordbban megfigyelt, &m tudomanyosan
eddig nem tanulméanyozott, un. spontan eredetli szinvaltozatok, vélhetden kimérak legfobb

morfolégiai jellemzdit. Uj és Gjszerti kutatasi eredményeink koziil az aldbbiakat soroljuk fel:

Megallapitottuk, hogy a legjellemzobb elvaltozas a novények esetében a savozottsag.
A savok alapvetoen a levél szélén, széles formaban jelentkeznek, mig a levél

kozepén tobb, vékony sav fut parhozamosan hosszanti iranyban.

A kimérak kozott vannak, amelyek az anyanovény (Primer novény) tulajdonsagait

kozel ugyanolyan formaban hordozzak tovabb.

Néhany novénynél az aj generacio albiné formaban jelent meg, és a beldle
tovabbfejlédé uj novények is albino tulajdonsagiaak. Viszont azt allapitottuk meg,
hogy idével elszinezédtek vagy elszaradtak. A vizsgalat idépontjaban a megmaradt

novényekbol tovabb novekvo, etiolalt utédok még néhany centiméteresek voltak,
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igy a beloliik tovabb fejlodé ujabb generaciok vizsgalatara varni kell. Kivancsian

varjuk az eredményeket.

Egyes novények alapjandl lilas-pirosas, vélhetéen antocidnos elszinezOdést tapasztaltunk.
Erdekessége az volt, hogy két vizsgalat kozt eltelt idS alatt a korabban elszinez8dés nélkiili
novényen tapasztaltuk az elvaltozast. Az ezt kivaltd okokat vizsgalatra érdemesnek tartjuk,
illetve tovabb figyeljiik az Gjabb esetleges valtozasokat. Ha stabilan megmaradna egy-egy

novénynél, az egy plusz diszito értéket jelenhet.

A savozott levelli novények jobban tartjak kiilsé jegyeiket. Elmondhat6, hogy zomdkebbek,
alacsonyabb novekedésii, kompakt ndvények. Azon egyedeknél, ahol a primer ndvény, vagy
valamely generacidban sargaszold illetve sarga levélszin jelent meg, magasabb, karcsubb
novekedéstiek, leveliik hosszl, lehajlo. Esetiikben a generaciok kozotti kiilonbség is elég
valtozatos, gyakran tobb arnyalat- és szinezddésbeli eltérés is megfigyelhetd. A legnagyobb
termetliek az alapfajra legjobban hasonlitd, sok zdld levelet tartalmaz6 novények. Leveleik

hossztak, az el6z6tdl merevebbek, novekedési erélyiik is nagyobb.

A vizsgélatok tovabb folytatddnak, de a megfigyelések alapjan tobb egyedrdl is
elmondhatom, kiméra jellegét generaciordl generaciora képes Orokiteni elhanyagolhatonak
mondhato valtozassal. Ezen ndvények kiemelésével és felszaporitasaval olyan 1) diszarundo
fajtak allithatoak eld, amelyek parkok, kozteriiletek €s természetesen sajat kertjeink diszei
lehetnek. Ezzel is tovabb boviil az arundé jelentdségének sora, kivald energia €s biomassza

novény mellett, mint dekorativ diszndvény is felhasznalhato.
6.1. A SYN-AR palantak szant6foldi nevelése
6.1.1. A SYN-AR palantaik szabadfoldi nevelése kluszterekben

Megfigyeltem, hogy a csomdkban talalhatd egyedek 45,1%-a volt un. ,.fejlett” egyed, és
54,9%-a pedig ,.fejletlen”. A fejlett és fejletlen kozotti kiilonbséget morfologiai bélyegek
alapjan, és nem a sulyuk alapjan hatdroztuk meg. A fejlett kategoéridba azok az egyedek

kertiltek, amelyeknek a gyokérnyaki része fehér szinli vastagodasnak indult, és ebben a

pozicioban altalaban megjelentek az elsé kis mini-rizoma riigyek is. A fejletlen egyedek
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gyokérnyaki része fehéres-vilagoszold volt, illetve egyaltalan nem vastagodott meg.
Kisérleteim alapjan ugy vélem, hogy a csomosan akklimatizalt SYN-AR palantdk a
szabadfoldi palantanevelés koriilményeihez jol alkalmazkodtak, a modszer tovabbfejlesztésre
és gyakorlati bevezetésre ¢rdemes lehet: egymastol az egyedek nehézség nélkiil
szétvalaszthatok. Amennyiben a csomokat a jovoben felezéssel iiltetik el, vélheten a teljes

SYN-AR allomany fejlett méretet érhet majd el.

6.1.2. Kluszterekben akklimatizalt SYN-AR paldantak nevelése ultrasiirii telepités szamara

A kapott adatok szerint a Nurse-Tray-Method az ultrastiri SYN-AR palantaneveléshez
javasolhatd moddszer. Segitségével a novények egyenletesen, gyorsan novekednek és
egészségesen fejlddtek. A rendelkezésiinkre 4llo Oszi iddszak korldtozott volta ellenére
kijelenthetd, hogy az igy eldallitott palantdk mind a téli vermeléshez, mind a takardsos
teleltetéshez jol felkésziilnek, a hajtdsok tovén érett un. mini rizomakat képeznek,
amennyiben oktober ho végéig legalabb két honap all a fejlodésiikhoz rendelkezésre. Az
altalam vizsgalt modszerek segitségével az alabbi palanta mennyiség allithato elé egy hektar
SYN-AR allomany ultrastir(i telepitése soran, amennyiben a teriilet 75%-at tekintjiik hasznos
feliiletnek:

= 30 dbegyed/ NTM télca slirtiség esetén 1,7 milli6 SYN-AR palanta / ha allithat6 el

* 40 dbegyed / NTM télca slirliség esetén 2,25 milli6 SYN-AR palanta / ha allithat6 el

* 50 dbegyed/ NTM télca slirliség esetén 2,80 millio6 SYN-AR palanta / ha allithat6 el

6.1.3. Egyedileg akklimatizalt SYN-AR palantak ultrasiirii nevelése

Fentiek alapjan azt a megallapitast tehetjiik, hogy az egyedileg akklimatizalt SYN-AR
palantak ultrastirQi telepitése igéretes modszer lehet az Oszi arund6 telepitések szdmara. A
novények kivaloan begydkereztek €s a hajtasok tdve erds mini rizomakat fejleszt, a novények
erdsitése, védelme nem okoz nehézséget. Kisérleteink alapjan egy hektaron mintegy 500.000
¢s 1.000.000 db kozotti palanta nevelhetd fel, a sor- és tétavolsag fliggvényében. A telepités
teljes mértékig gépesithetd a zoldségtermesztésben mar ismert palantazd gépekkel. Az
ont6zés elengedhetetlen koriilmény, legyen az arasztdssal, vagy feliilrdl elvégezve. Ezen

palantanevelés modszer tovabbfejlesztése a gyomirtas iranyaba javasolhato.
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6.2. A SYN-AR és a szomatikus embriogenezis haszndlatinak jelene és jovoképe a névény

A novényi biotechnologia torténetében a szomatikus embriogenezis ipari modon torténd
alkalmazasa teljesen 0j 1épést jelent. Az ilyen modon, nagy mennyiségben, kluszterekben
eldallitott novényi egyedek (SYN-AR) fejlodéséhez, akklimatizalahoz sziikséges 1j
palantanevelési modok kifejlesztését a DE AGTC Névényi Biotechnoldgiai Tanszékkel
kozosen megkezdtiik, sikeres tapasztalatainknak hdla ujabb eredményes fejezettel zarult az
arundo, nagy gazdasagi potencialjat felhasznalo uj alkalmazasanak torténete.

A szomatikus embriogenezis mas novényfajoknal vald hasznalata egy 0j korszakot nyithat a
modern mezdgazdasag torténetében, amellyel az eddig nehézkesen szaporithatd, de nagy
gazdasdgi potenciallal rendelkezd novényfajokat, gy mint az arunddt is, konnyebben
hozzaférhetévé  tehetjik a  mezOgazdasdg  szamara. [gy, egy  megfeleld
alkalmazkodoképességii, és nem élelmiszeripari, hanem elsésorban energetikai felhasznalasu
novényfajjal, 0j, eddig terméketlennek vélt vagy szennyezett talajok is hasznosithatoak
lehetnek. A szomatikus embriogenezis utjan elballitott Arundo donax L. (SYN-AR) névények

esetében ezek a feltételek mar teljességgel adottak szamunkra.
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7. KOVETKEZTETESEK ES JAVASLATOK

A SYN-AR palantak szantofoldi nevelése témakor értékelése gyakorlati szempontbol.

Az NTM talcas palantanevelés soran azokndl a talcdknal, ahol a folia a talca mind a
négy oldalan kildgott sokkal egyszeriibb volt; igy segitség nélkiil, egy ember dnalldan
is ki tudja a ndvényeket emelni;

A folian 1év0 perlit gordiilofeliiletként szolgalt, a foliat konnyen ki lehetett huizni aldla,
¢s a novényeket gyakorlatilag gyokérsériilés és egyéb sokk nélkiil telepithetjiik a
helyiikre;

Ezzel a modszerrel egy parcella egy személy szamaéra 5-10 perc alatt kényelmesen
beiiltethetd; ennek fontossaga abban rejlik, hogy a folyamat remekiil gépesithetd;
Sziikségszerlivé valik egy olyan, talcabol a novényeket mindenestdl kiemeld, foldre
rakodo és a foliat eltavolitd gép kialakitisa, mely a foliat megfogja, kihtizza a
novények alol és kozben eldre haladva a talajra helyezi az egész blokkot; igy tobb
hektarnyi teriilet is a hasonld méretli teriiletekhez képest joval rovidebb 1d6 alatt,
kényelmesen telepithetiink.;

A szaporitdtalcakbol kiemelt novényeken tapasztalva a gyokérzetiik kelléen atszotte
az lltetdkozeget, kihelyezést kovetden azonnal a talajjal érintkeznek, majd abba

belendnek, és a palantdk nagyon hamar megerdsddnek.
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