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JevcsáK MelindA
*1–KoHut erzsébet

**2–ÖrdÖgH Máté
***3–

JáMborné benczúr erzsébet
****4

Paclobutrazol hatásának vizsgálata  
a Leucojum aestivum L. in vitro szaporítása során

* Budapesti Corvinus Egyetem, Kertészettudományi Kar,  Dísznövénytermesztési és Dendrológiai 
Tanszék, PhD-hallgató.
** II. Rákóczi Ferenc Kárpátaljai Magyar Főiskola, Biológiai Tanszék, tanár.
*** Budapesti Corvinus Egyetem, Kertészettudományi Kar, Dísznövénytermesztési és Dendrológiai 
Tanszék, PhD, tanársegéd.
**** Budapesti Corvinus Egyetem, Kertészettudományi Kar,  Dísznövénytermesztési és Dendrológiai 
Tanszék, egyetemi tanár, CSc habil.

Rezümé A Leucojum aestivum in 
vitro szaporítási kísérleteit a Budapesti 
Corvinus Egyetem Dísznövénytermesz-
tés és Dendrológia Tanszékén 2010 ok-
tóberében kezdtük szabályozott körül-
mények között: 22–25 oC-os léghőmér-
séklet és 3000 lux megvilágítás mellett. 
Az alkalmazott 6 táptalaj különböző 
koncentrációban tartalmazott benzil-
adenint, naftil-ecetsavat és 3 táptalaj ese-
tében paclobutrazolt is. Szignifikánsan a 
legjobb eredményt a 0,5 mg/l PB-t, 0,5 
mg/l BA-t és 0,1 mg/l NES-t tartalmazó 
PB 3-mal jelzett táptalajon kaptuk, ahol 
átlagosan 7,8 db sarjhagyma fejlődött 
explantátumonként.

Резюме Исследования по микроклональному 
размножению Leucojum aestivum проводились 
на кафедре декоративного садоводства и ден-
дрологии Будапештского университета «Корви-
нус» в октябре 2010 г. Растения выращивались 
при стандартных условиях: температура куль-
тивирования составляла 22-25ºC, при освеще-
нии 3000 Лк. Питательная среда модифици-
рованная различными концентрациями фито-
гормонов бензиладенина, паклобутразола, и 
нафтилуксусной кислоты, всего 6 вариантов. 
Оптимальными для выращивания были среды  
PB 3 с составом фитогормонов: 0,5 мгL-1 PB, 
0,5 ВА, 0,1 мгL-1 NES. Среднее количество об-
разовавшихся луковичек на один эксплант со-
ставляло в среднем 7,8 шт.

Bevezetés és irodalmi áttekintés

A Leucojum nemzetség bemutatása 
Nevét két görög szó, a leucos (fehér) és az ion (ibolya) összevonásával kapta 
(Szikura és mts., 2009).

Rendszertani besorolása: 
Regnum Plantae; Subregnum Viridiplantae (chlorobionta); Klád Zárvater-

mők, X. törzs Magnoliophyta, Klád Egyszikűek, 16. rend Asparagales, Család 
Amaryllidaceae, Nemzetség Leucojum, Faj Leucojum aestivum L., 2 subspecies:

Leucojum aestivum L. ssp. aestivum; 
Leucojum aestivum L. ssp. pulchellum (Salisb.) Briq (Podoni, 2003, 2007).
A nemzetség származása alapján Közép- és D-Európában, a Pireneusok-

ban, Romániában és Ny-Oroszországban őshonos. Mára már más területeken is 
honosították, úgymint Amerika keleti partjain és É-Amerikában. A nemzetség 
egészére jellemzőek a vékony, hosszú, sötétzöld levelek, valamint a kis, fehér, 
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harang alakú virágok, melyek hat azonos nagyságú lepellevélből állnak és enyhén 
illatosak (Nagy 1978). 

Leucojum aestivum – Nyári tőzike
Kósa és Fráter (1997) alapján származását tekintve nem hegyvidéki növény, 

Európa délibb felén és Ny-Ázsiában terjedt el. A Kárpát-medencében főként az 
Alföldön és a Dunántúl szélein a folyók, patakok menti nedves, iszapos helyeken, 
mocsarakban, fűz-, nyár- és éger puhafa ligeterdőkben tenyészik. Védett növény.

1. ábra. Leucojum aestivum (fotó: Kohut E. 2005)

Megjelenését illetően (1. ábra) 30–60 cm magas, csoportosan tenyésző nö-
vény. Hagymája 25–40 mm átmérőjű. Fehér, széles harang alakú, bókoló virágait 
a tőkocsányon ernyőszerűen többesével hozza. A lepellevelek csúcsa zöld folt-
tal díszített. Virágzási ideje április–júniusra tehető. Az elnyílást követően húsos 
toktermékben hozza a magvait. Tápanyagban gazdag, kifejezetten nyirkos, üde, 
jó vízáteresztésű talajt igényel. A galanthamin tartalma miatt mérgező növény 
(Csapody és mts. 1980; Della Beffa 2001; Nagy 1978; Priszter 1974; Simon 2000; 
Udvardy 2005).

Termesztett fajtája a Leucojum aestivum ’Gravetye Giant’. 50–60 cm ma-
gas; a tőkocsányon 4–7 virágot fejleszt. Az időleges vízborítást is jól tűri (Piller 
és Bánhidi 2005).

A Leucojum élőhelye Kárpátalján
A Leucojum aestivum Kárpátalján csak a Kárpátaljai-alföldön, a Tisza és a Latorca 
mellékfolyóinak és a vidéket sűrűn behálózó csatornarendszernek a mentén, a 
síksági részeken fordul elő elsősorban vízzel gyakran elöntött, tápanyagban dús 
agyagos, kotus talajon, mocsárréteken, nyirkos és nedves réteken a vízfolyáso-
kat szegélyező ártéri ligeterdőkben. Fodor István Kárpátalja flórája (1974) című 
munkájában évelő növényként, alföldi erdőkben kis mennyiségben előforduló 

JevcSák–koHut–ördögH–JáMBorné: Paclobutrazol hatásának vizsgálata a... 
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fajként jelöli. Nincsenek nagy összefüggő területei, kisebb termőhelyei ismertek, 
körülbelül 10-14, 100-200 m t.sz.f. magasságban. Elvétve 270 m t.sz.f.m.-ban is 
előfordul. Szép állományai találhatóak a Nagydobronyi Vadvédelmi Rezervátum 
területén. Ukrajnában használt domináns rendszer szerint Fraxinus angustifolius- 
Urtica dioica + Lycopus europaeus, Alopecurus pratensis+Agrostis gigantea + 
Ranunculus repens, Polygonatum hydropipir társulásokban fordul elő (Kricsfalusy 
és Komendár 1990). Ukrajna Vörös Könyve (Kostenko és Sheljag-Sosonko 1996) 
a Querco-Fagetea, Salicetea purpureaе, Molinio-Arrhenatheretea, Phragmitetea 
osztályokhoz tartozó társulások domináns fajaként jelöli: 

2005 és 2007 között cönológiai vizsgálatokat végeztünk a Nagydobronyi 
Vadvédelmi Rezervátumhoz tartozó Masonca mocsárréten. Ez alapján a Leucojum 
aestivum az alábbi társulásban fordult elő tömegesen:

Classis: Molinio-Arrhenatheretea R. Tx. 1937
Order: Molinietalia Koch 1926
Alliance: Agrostidion albae Soó 1933
Associatio: Carici vulpinae-Alopecuretum pratensis (Máthé-Kovács M. 

1967) Borhidi 1996
Alliance: Filipendulo-Petasition Br. – Bl. 1949.
Associacio: Lythro salicariae – Filipenduletum ulmariae Borhidi 2001.

Mikroszaporítás

A mikroszaporítás általános jellemzői
A növények mikroszaporítása mindössze 50 éves múlttal rendelkezik. Ez idő alatt 
óriási fejlődésen ment keresztül. A folyamat során ellenőrzött és szabályozott kö-
rülmények között nagy mennyiségű utódnövény állítható elő egy anyanövényből 
rövid időn belül. A módszer lehetővé teszi, hogy az utódállomány genetikailag és 
fejlettségi szintben homogén és vírusmentes, steril legyen. Előnye, hogy időjá-
rástól függetlenül egész évben lehetséges a szaporítás (Jámborné Benczúr 2002; 
Jámborné Benczúr 2008; Jámborné Benczúr és Dobránszki 2005). 

A mikroszaporítás alkalmazási területe széles körű, a ritka és veszélyezte-
tett növényfajok fenntartására, megőrzésére, gyors felszaporítására; új tulajdon-
ságok tesztelésére; kevés magvú, nehezen csírázó növények szaporítására; gene-
tikailag módosult növények tesztelésére és felszaporítására. A módszer hátránya: 
a laboratóriumi technológia magas költsége és a nagy munkaerőigény (Jámborné 
Benczúr és Dobránszki 2005).

A mikroszaporítás szakaszai
Előkészítő szakasz:•  célja a sterilizálás megkönnyítése, az esetleges se-
bek begyógyulása, amelyek a tisztítás folyamán keletkeztek.
Indító szakasz:•  ebben a szakaszban történik a sterilizálás és táptalajra 
helyezés.
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Felszaporítási szakasz:•  célja a tenyészet felszaporítása, ami növeke-
désszabályozó, hormon tartalmú táptalajon történik.
Elongációs és gyökeresítési szakasz:•  a mikroszaporítás alatt sok nö-
vény túl rövid hajtást fejleszt, ezért szükséges a hajtások megnyúlása, 
elongációja, ami hormonmentes táptalajon történik. 
Akklimatizációs szakasz:•  a mesterséges körülmények között létrejött 
növénykéket ebben a szakaszban fokozatosan szoktatják az üvegházi 
körülményekhez (Jámborné Benczúr és Dobránszki 2005).

A táptalaj összetevői
In vitro körülmények között a növények számára a táptalaj tartalmazza mindazt, 
amire a természetes körülmények között szüksége lehet a fejlődéshez. Legfon-
tosabb alkotóelemei: makro- és mikroelemek, vitaminok, növekedésszabályozó 
anyagok (hormonok), energiaforrás (szénhidrátok), szilárdító anyag (agar), egyéb 
anyagok (aminosavak, aktív szén), desztillált víz, ami a táptalaj 95%-át teszi ki; az 
optimális pH érték beállítása KOH-dal vagy citromsavval történik attól függően, 
hogy az érték emelése vagy csökkentése a cél (Jámborné Benczúr 2002; Jámborné 
Benczúr 2008; Jámborné Benczúr és Dobránszki 2005).

A Leucojum aestivummal végzett in vitro kutatások
A tőzike nagy gyógyszerészeti jelentőséggel bír, mivel alkaloidákban gazdag 
(galanthamin, licorin, nivalidin, hypeastrin). A legismertebb és széles körűen al-
kalmazott a galanthamin, ami a központi és perifériás idegrendszer betegségei-
nek, rendellenességeinek kezelésére, valamint érzéstelenítésre is felhasználható 
(Zagorska és mts. 1997).

Stanilova és mts. (1994) kísérleteiban az Amaryllidaceae család védett fa-
jait – így a nyári tőzikét is – morfogenetikai vizsgálatoknak vetette alá MS- és 
LS-táptalajon. A Leucoujum aestivum esetében főként a galanthamin-szintézis 
mértékére ható tényezőre vonatkozó kísérleteket végeztek. Pavlov és mts. (2007), 
valamint Georgiev és mts. (2009) a galanthamin termelést a növekedési erély ösz-
szefüggésében vizsgálta, míg Diop és mts. (2007) a sejtdifferenciálódás szintjén 
végzett hasonló kutatásokat.

A nyári tőzike dísznövénytermesztési céllal történő mikroszaporítási kí-
sérletei a Budapesti Corvinus Egyetem Dísznövénytermesztési és Dendrológiai 
Tanszékén folynak. Első lépésben a steril hagymákat különböző időtartamú hi-
degkezelésnek vetették alá. A legjobb eredményt az öthetes (2-3 oC-on) hőkezelés 
indukálta (Kohut és mts. 2008).

A későbbiekben a különböző növekedésszabályozók hatását vizsgálván a 
kísérletek a felszaporítási szakaszban 6, eltérő összetételű táptalajon folytatód-
tak. Az MS-alaptáptalajhoz különböző koncentrációjú benzil-adenin, kinetin, 
naftilecetsav és szacharóz lett adva. 12 hetes tenyésztés után további 5 hasonló 
összetételű, de más koncentrációjú táptalajon folytatódott a gyökeresítés. Vég-
eredményben optimálisnak az 1 mg/l benzil-adenint tartalmazó táptalaj bizonyult, 
ahol a legkisebb volt a gyökeresedés aránya viszonylag nagy sarjszám mellett, 

JevcSák–koHut–ördögH–JáMBorné: Paclobutrazol hatásának vizsgálata a... 
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majd a gyökeresítés során a 0,1 mg/l NES és 40 g/l cukortartalmú táptalaj mellett 
fejlődött a legtöbb gyökér legkisebb gyökérhossz mellett (Kohut és mts., 2009.).

A paclobutrazol bemutatása és a vele végzett in vitro kísérletek
A paclobutrazol (továbbiakban PB) kémiai képlete C

15
H

20
CIN

3
O, ami egy triazol 

típusú vegyület. A gibberellin hormon antagonistája, mely a növényi növekedést 
lassítja azáltal, hogy blokkolja a gibberellin bioszintézisét, részben csökkenti az 
abszcizinsav, az etilén és az indol-3-ecetsav szintjét, ezzel párhuzamosan emelve 
a citokinin szintjét. Az inernódiális növekedés csökkentésével a növények vasko-
sabb szárral rendelkeznek, nagyobb gyökérnövekedést indukál, valamint koraibb 
terméskötődést és magérést eredményeznek (Berova és Zlatev 2000). 

Liliomokkal végzett kísérletek azt mutatták, hogy a PB gátló hatást vált ki 
a sejtosztódás és -nyúlás terén. Nárciszokkal és kardvirággal végzett kísérletekből 
az derült ki, hogy PB mellett a magasabb szacharózszint nárcisz esetében nagyobb 
sarjadási, kardvirág esetében magasabb keményítőtartalmat eredményez. Követ-
keztetésképpen levonható, hogy a növekedésgátló anyagok használata szoros ösz-
szefüggést mutat a felhalmozódó szénhidrát mennyiségével és ezáltal a hagymák 
növekedésével és új sarjak fejlesztésével kapcsolatban (Chen és mts. 2005).

Anyag és módszer

A Leucojum aestivum mikroszaporítási kísérletei a Budapesti Corvinus Egyetem 
Dísznövénytermesztési és Dendrológiai Tanszék Laboratóriumában folytak.

A kísérlet során alkalmazott táptalajok
Az egyöntetű kiinduló anyag érdekében a hagymákat előzőleg egy hormonmen-
tes, MURASHIGE és SKOOG (1962) által kifejlesztett alaptáptalajra helyeztük, 
mely fél makroelem koncentrációt, 10 g/l agart és 20 g/l szacharózt tartalmazott. A 
pH-t a kívánt 5,5 értékre 1N KOH-dal állítottuk be, majd a táptalajt 30 percig 105 
Pa túlnyomáson autoklávoztuk. Miután a kísérletbe vont hagymák elérték a kívánt 
méretet, hormonokkal kiegészített táptalajokra helyeztük (1. táblázat). 

1. táblázat. A kísérleti táptalajokban alkalmazott hormonok koncentrációja, 2010
Táptalaj neve E 0,5 E 1 E 2 PB 1 PB 2 PB 3

Kiegészítő hormonok koncentráció (mg/l)
Benziladenin (BA) 0,5 1,0 2,0 0,5 1,0 0,5
Naftilecetsav (NES) 0,1 0,1 0,1 1,0 1,0 0,1
Paclobutrazol (PB) - - - 2,5 2,5 0,25

A kísérlet menete
A kutatási folyamatokat 2010. október 28-án kezdtük, amikor a hagymákat sza-
porító táptalajra helyeztük. A munkát a lamináris boxban végeztük steril körülmé-
nyek között. Miután gyökerei és levelei eltávolításra kerültek, a hagymákat ketté 
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vágva 1 cm-es darabokban a tönkkel Erlenmeyer-lombikokba kerültek, melyek 
3 réteg átlátszó, légáteresztő fóliával lettek lefedve. Táptalajonként 12 hagyma, 
vagyis 24 hagymacikkely került a lombikokba.

A fényszobában 3000 lux megvilágítás mellett, 8/16 órás fotoperiodizmusnál 
(sötét/piros), 22-25 oC-on tartottuk a tenyészetet. 

Az eredmények kiértékelésének módszere
A növényanyag értékelése 2011. március 21–23-án történt, táptalajonként – a fer-
tőzések miatt – 20 növény adatai kerültek felvételezésre. A méréseknél értékeltük a 
sarjhagymák számát és hosszát, valamint azok gyökereinek mennyiségét és méretét 
(db, mm). A statisztikai elemzéseket a RopStat nevű programmal végeztük. 

Eredmények

A sarjak képződése esetében a leghatásosabbnak a PB 1-es és a PB 3-as táptalaj 
bizonyult, melyek közül a PB 3 szignifikánsan jobb eredményt mutatott, ahol az 
átlagos sarjszám 7,8 darab volt explantátumonként (2., 4. ábra). A leggyengébb 
produktivitás az E 0,5-ös táptalajon volt tapasztalható (2., 3. ábra).

2. ábra. A sarjhagymák számának (db) alakulása a különböző táptalajokon 

3. ábra. Kisszámú sarjindukció az E 0,5-ös táptalajon (fotó: Jámborné Benczúr 2011)
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4. ábra. Nagyszámú sarj- és gyökérindukció a PB 3-as táptalajon 
(fotó: Jámborné Benczúr 2011)

A sarjhagymák méretei terén a legjobbnak a PB 2-es táptalaj bizonyult, 
ahol az átlagos hagymahossz elérte a 22,48 mm-t. A legkisebb hagymák a PB 3-as 
táptalajon fejlődtek (5. ábra). 

5. ábra. A sarjhagymák hosszának (mm) alakulása a különböző táptalajokon

6. ábra. A gyökérszám (db) alakulása a különböző táptalajokon

A gyökérszám tekintetében nagy különbségek mutatkoztak a PB-t tartal-
mazó és a PB nélküli táptalajok között (6. ábra). A legjobb eredmények a PB-t 
tartalmazó táptalajokon születtek. 



158

A gyökerek méretét illetően érdekes eredmények születtek: hasonlóan ma-
gas értékeket tapasztalhattunk az E 0,5-ös és PB 1-es táptalajon, ezt követi szintén 
hasonló számadattal az E 1-es és PB 2-es táptalaj, míg a legrövidebb gyökerek az 
E 2-es és PB 3-as táptalajokon fejlődtek (7. ábra). 

 
7. ábra. A gyökérhossz (mm) alakulása a különböző táptalajokon

A kísérlet eredményei a hat különböző táptalaj tekintetében azt mutatja, 
hogy az E táptalajok közül a 0,5-ös táptalajon a gyökerek hossza a legnagyobb 
értékű, az E 1-nél kiegyenlítettebb volt a sarj- és gyökérindukció aránya. A PB tar-
talmú közegek közül az 1-nél volt az egyik legjobb sarj- és gyökérindukció egy-
aránt, a képződött sarjak és gyökerek darabszáma mellett a méretük átlagértéke is 
jó eredményeket mutatott. A PB 2-es talajon a sarjképződés kissé elmaradt a gyö-
kérképződéshez képest, a 3-ason viszont a sarjak és a gyökerek száma kielégítő, 
hosszuk viszont az átlagnál kisebb, ami a nagyobb sarjszámmal magyarázható. 

Következtetések és javaslatok

A kísérlet célja a Leucojum aestivum felszaporítása céljából megtalálni a legopti-
málisabb összetételű táptalajt. Ideális esetben a sarjhagymák nagyszámú differen-
ciálódása mellett a gyökerek rövidebb és kisebb számú fejlődését jelentette, mivel 
a további in vitro felszaporításnál hátráltatják a munkafolyamatot.

A fenti tényezőket és a kapott eredményeket figyelembe véve megálla-
pítható, hogy a paclobutrazolt tartalmazó három táptalaj mutatta a legjobb ered-
ményeket, különös tekintettel a PB 3-as volt szignifikánsan kiemelkedő, ahol a 
PB koncentrációja 0,25 mg/l volt. A kisebb koncentráció ugyanis hatásosabb a 
sarjhagyma differenciálódás tekintetében a magasabbal szemben, mivel az már 
gátló hatású. Ugyanakkor a magasabb sarjszámmal arányosan kisebbek a sarj-
hagymák. 

A PB használatánál a gyökérszám és -hossz tekintetében szintén magasabb 
értékeket kaptunk, ez a hormon gyökérindukciós hatásával magyarázható. Ennek 
ellenére, a kedvező sarjhagymafejlődés miatt használata indokolt. 

Kohut és mts. (2009) Leucojum aestivummal végzett korábbi kísérleteiben 
bizonyítást nyert, hogy a kinetin, valamint a benzil-adenin tartalmú közegek kö-
zül a kinetint tartalmazó közegek kevesebb sarjat eredményeztek a benzil-adenint 
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tartalmazókkal szemben, annak ellenére, hogy a kinetint nagyobb koncentráció-
ban alkalmazták. A legjobb eredményt az 5,39 db átlagos sarjképződéssel a 0,5 
mg/l BA + 0,1 mg/l NES tartalmú táptalajon kapta.

Hamar (2010) diplomamunkájában a metatopolin hatásáról ír a Leucojum 
sarj- és gyökérképzésére vonatkozóan. Táptalajai 0,5 és 1 mg/l metatopolin, va-
lamint 30 és 40 g/l szacharóz különféle kombinációit tartalmazták. Eredményei 
alapján az alacsonyabb metetopolinkoncentráció váltott ki kedvezőbb hatást, mi-
vel a 0,5 mg/l metatopolint tartalmazó táptalajon 7,2 db átlagos sarjképződést 
figyelhettek meg; a cukortartalom főként a gyökeresedésre volt hatással.

A Leucojummal végzett eddigi kísérletek arra mutatnak, hogy – összevet-
ve a korábban alkalmazott vegyületek hatására történt sarjhagyma differenciáció 
mértékét – a paclobutrazol alkalmazása bizonyult a leghatásosabbnak. Ugyanis a 
0,25 mg/l PB + 0,5 mg/l BA + 0,1 mg/l/ NES tartalmú táptalajunkon átlagosan 7,8 
sarjhagyma képződött.

A tőzikével végzett kísérleti eredmények alapján megállapítható, hogy az 
elsősorban gyökeresedést indukáló hormonok alacsony koncentrációjú alkalma-
zása a gyökeresedés mellett a sarjindukcióra is kedvezően hatnak, ugyanakkor 
nagyobb dózisban gátló hatást fejtenek ki a sarjhagymák képződésénél. 
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