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ABSTRACT — Micropropagation of the columnar cactus Cereus jamacaru

The method of in vitro micropropagation has been successfully adapted for Cereus jamacaru, a
columnar cactus species of significant importance both as ornamental and crop plant. Initial cultures were
induced using surface-sterilized seedlings as explants. Donor shoots were cut into transversal slices and
incubated on MS media. Fifty percentage reduction of macro-, micro-element and vitamine concentration
significantly decreased the induction rate of adventitive shoots. Addition of naphthalene acetic acid had
positive effect on shoot induction on media supplemented with 12 mg/l benzylaminopurine. Rooting was
induced on hormone-free MS medium. Reduced macro-, micro-element and vitamine concentration of the
medium positively influenced rooting frequency.
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BEVEZETES

A kaktuszok szaporitasaban, a hagyomanyosnak szamité magvetés €s a sarjakrol,
vegetativ uton torténd szaporitas mellett, az utobbi két évtizedben egyre nagyobb teret
kapott az in vitro mikroszaporitas (6sszefoglalok: STARLING ES DoDDs, 1983; FAY Es
GRATTON, 1992; GRATON ES FAY, 1999). E mddszert elsésorban az eredeti €16helyiikdn
veszélyeztetett fajok megmentésére, allomanyuk felszaporitasara alkalmazzik (CARDENAS
ET AL., 1993; RUBLUO ET AL., 1993; GIUSTI ET AL., 2002). Emellett, célként szerepel a
kereskedelmi mértékli novényelballitds, amit a mikroszaporitassal elérhetd rendkiviil
magas szaporodasi hanyados tesz lehetévé (PEREZ-MOLPHE-BALCH ET AL., 2002; SANCHEZ
MARTINEZ ES HERNANDEZ MARTINEZ, 2002; SZENDRAK, 2005). A klonozas eredményként
lesziikiilt genetikai variabilitas hatranyt jelent a természetes populdciok alkalmazkodo-
képessége szempontjabol, ugyanakkor elényds a disznévénytermesztésben, amikor egy
kivanatos fenotipus megérzése és felszaporitasa a cél.

A kaktuszok kallusz-fazis nélkiili in vitro vegetativ szaporitasrol eldszor 1979-ben
szamoltak be (MAUSETH, 1979). A mikroszaporitisba eredményesen bevont kaktuszfajok
szama napjainkban meghaladja a 100-at. Az in vitro sikeresen szaporitott fajok tobbsége a
Mammillaria nemzetségbe tartozik (FAY ES GRATTON, 1992).

Az 6nalloan is mutatds és oltasi alanynak is kivalo oszlopkaktuszok koziil, a Cereus
nemzetségb6l napjainkig csak a C. peruvianus faj mikroszaporitasardl szamoltak be
(MACHADO ES PRIOLI, 1996). A kisérleteink alapanyagéat ad6 C. jamacaru Brazilidban
6shonos, fa termetii, ehetd termésii faj, amely a jovoben fokozott jelentdségre tehet szert a
gylimolcséért termesztett C. peruvianus nemesitésében vald felhasznalas révén (MIZRAHI
ES NERD, 1999). Magrdl és sarjakrol szaporithatd, azonban mind a jarulékos hajtasok
megjelenése, mind a virdgzas csak iddsebb korban varhat6. Nagy tomegii gy6keres hajtas-
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rovid 1d6 alatt torténd eldallitdsara e fajnal is a korabban nem alkalmazott in vitro
mikroszaporitas kinal hatékony megoldast.

Jelen munkankban a hazankban elsdsorban disznévényként ismert Cereus jamacaru
mikroszaporitdsdban elért eredményeinkrdl szamolunk be. Az egyéb fajoknal
eredményesen hasznalt indukcids taptalajok jarulékos hajtasfejlédésre gyakorolt hatasa
mellett, vizsgaltuk a magas in vitro gyokeresedési rata elérésének lehetdségét is.

ANYAG ES MODSZER

A ndvényanyag el6készitése

Az ismertetett kisérletek alapanyagédul in vitro mikroszaporitasi el6kisérletekbdl
szarmazd, 3-5 cm magas ndvények szolgaltak. Az el6kisérletek alapanyagat feliileti
sterilizalassal (0,5% Na-hipoklorit + Tween, 15 perc) elokészitett csiranovények adtak. A
donor hajtasok feldolgozasa hossztengelyiikre meréleges, 1-2 mm vastag szeletekre (5-10
areola/explantatum) darabolassal tortént.

Téptalajok

Indukcios taptalaj: az MS taptalaj eredeti (MURASHIGE ES SKOOG, 1962), illetve
50%-ra csokkentett makro-, mikroelem- és vitamin-koncentraciéval (MS ill. 0,5MS), 3%
szachar6zzal, valamint a benzil-aminopurin (BAP) és a naftil-ecetsav (NAA) alabbi
kombinacidival kiegészitve:

— 1 mg/l BAP: MSIB és 0,5MS1B
- 1 mg/IBAP + 0,1 mg/I NAA: MSIBN és 0,5MS1BN
- 2mg/l BAP: MS2B és 0,5MS2B

~ 2mg/l BAP +0,1 mg/INAA: MS2BN és 0,5SMS2BN

Gyokereztetd taptalaj: MS és 0,5MS, 1,5% szachar6zzal, hormon-kiegészités nélkiil, illetve
1 mg/l NAA-val kiegészitve.

A taptalajok pH-ja 5,8, a gélképz6é komponens 2,5% Gerlite volt.

Hajtasindukci6 és gyokereztetés

A fenti médon el6készitett novényi részek inkubaldsa indukcids taptalajon, véagott
oldalukkal lefelé, 25 °C homérséklet és 16 oOras megvilagitas mellett tortént. Az
explantatum areolain fejlédé sarjak levalasztdsara és gyokereztetd taptalajon torténd
nevelésére 0,5-1 cm-es atmérojiik elérése utan keriilt sor. A gyGkeres sarjak 4-6 hét utan
véltak kiiiltetésre alkalmassa.

EREDMENYEK

Egymast6l fiiggetlen kisérletekben vizsgaltuk a kiilsnb6z6 alaptaptalaj- illetve
hormon-koncentracioju taptalajok hatasat a hajtasindukciora illetve a gyokeresedésre.

Hajtasindukcio

Az els6 jarulékos hajtaskezdemények a tenyészetek inditdsa utdni 10-14. napon
jelentek meg. A sarjadzds a csokkentett makro-, mikroelem és vitamin-koncentracioju
taptalajokon késébb kezdddott, mint a normal koncentracioju alap-taptalajokon, €s egyiitt
jart a hajtdsok kisebb méretével és szamaval. Elokisérleteinkkel szemben, a
kalluszképz6dés mértéke kicsi volt, kizarélag az inokulumok vagasi feliiletére
koncentralodott. Hasonloképpen, vitrifikaciot is a vartnal kevesebb sarjnal tapasztaltunk.
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Az indukciés taptalaj NAA-kiegészitése javitotta, az alaptaptalaj koncentracidjanak
csokkentése, ugyanakkor, csokkentette a hajtasképzGdés hatékonysdagat. A legjobb
eredményt az MS2BN téaptalajon értiik el (4.0 sarj/inokulum), mig NAA-kiegészités nélkiil
a maximum 3,4 sarj/inokulum volt, MS1B taptalajon (1. dbra).

®-NAA.
®+NAA

Sarj/explantatum

MSIB 0,SMS1B MS2B 0,5MS2B
Indukcids taptalaj

1. 4bra. A kiilsnbozs alaptaptalaj- és hormonkoncentracioju indukcids taptalajok hatasa a
C. jamacaru jarulékos hajtasindukcidjara (részleteket 1d. a szvegben)

Harom (-NAA) illetve két (+NAA) ismétlés atlaga, kezelésenként 8-15 explantatum.
Sz6ras értékek (balrél jobbra): 0,40; 1,06; 0,40; 1,2; 0,68; 1,41; 0,68; 1,06

MS2B
® MS2BN

Gyokerezési %

Gyokereztett taptalaj

2. 4bra. A kiilonbozo indukcids taptalajokrdl szarmazo C. jamacaru sarjak gyokerezése
kiilonb6z6 alaptaptalaj-koncentracidju taptalajokon (részleteket 1d. a szovegben).
Harom (MS2BN) illetve két (MS2B) ismétlés dsszevont eredménye, kezelésenként 20-30 sarj.
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Gyokereztetés

A hajtasindukcios kisérletben legjobbnak bizonyult indukcids taptalajjal (MS2BN)
és annak NAA nélkiili valtozataval (MS2B) az el6z6tol fiiggetlen kisérletet allitottunk be
(a hajtasindukcié eredményei megerdsitették a NAA-kiegészités pozitiv hatasat; nem
részletezett adatok). A gyokereztetd taptalajra atrakott sarjak, eredeti méretiikt6l (0,5-1 cm)
fiiggetleniil, tovabb novekedtek, a gyokérképzddés legtobb esetben az athelyezést kovetd
. els6 két héten beliil megindult. Tobb szabélyosan fejlett, ép sarj esetében, azonban a
gyokérképz6dés elmaradt, a levalasztasi/vagasi feliileten nekrotikus elszinezddés
jelentkezett. Ennek ellenére, e n6vények a taptalajon honapok multan is életben maradtak.

Korabbi eredményeinkkel megegyezéen, az alaptaptalaj koncentracidjanak
csokkentése jelentGs mértékben javitotta a gyokerezési ratat. Az NAA-tartalmu indukcids
taptalajrol szarmazé sarjak gyokeresedési ratdja meghaladta a NAA-kiegészités nélkiili
taptalajrol szarmazokét. A legmagasabb szintli gy6kérindukciot (70%) 0,5SMSO taptalajon,
naftil-ecetsavval kiegészitett taptalajrol szarmazoé sarjakkal értiik el (2. dbra).

KOVETKEZTETESEK

Kisérleteinkben hatékonyan alkalmaztuk az in vitro mikroszaporitds modszerét C.
jamacaru-nal. A hajtasindukciét kovetben, in vitro gyokereztetéssel allitottunk eld
kitiltetésre alkalmas névényeket.

Indukciés taptalajaink makro-, mikroelem-, vitamin- és hormon-Osszetétele
megfelel a kaktuszok mikroszaporitasaban altaldnosan hasznéltaknak (MATA-ROSAS ET
AL., 2001; GIUSTI ET AL., 2002; PEREZ-MOLPHE-BALCH ES DAVILA-FIGUEROA, 2002). C.
peruvianus-nal 1 mg/l BAP és - az éltalunk hasznalt 0,1 mg/l-nél magasabb - 1 mg/l NAA
koncentracié eredményezte a legmagasabb szintii hajtasindukciét. A szerz6k, ugyanakkor
minden vizsgalt hormon-kombinaciot megfelelének talaltak a mikroszaporitasban torténd
alkalmazasra (MACHADO ES PRIOLI, 1996). GRATTON ES FAY (1999) nehezen sarjadzé
fajok esetén 5-10 mg/l BAP alkalmazasat is sziikségesnek tartja. Elokisérleteinkben az 5
mg/l BAP magas hajtasindukcios ratat eredményezett, azonban a vitrifikalt hajtasok aranya
és a kalluszképzddés mértéke is jelentGsen megnétt (nem részletezett adatok). A naftil-
ecetsav kaktuszok hajtasindukcidjara gyakorolt hatdsat, az altalanos alkalmazas ellenére,
kevesen vizsgaltdk. A C. jamacaru-nal ismertetett eredményeinkkel szemben, Sulcorebutia
alba-nal az alkalmazott NAA-koncentracié és az indukciés rata kozott nem volt
meghatarozé sszefliggés, a hormon a taptalajbol elhagyhaté volt (DABEKAUSSEN ET AL.,
1991).

Egy mas nemzetségekbe tartozd oszlopkaktusz fajokkal végzett kisérlet
eredményeivel szemben (PEREZ-MOLPHE-BALCH ES DAVILA-FIGUEROA, 2002), a C.
jamacaru esetében nem volt kiilonbség a hajtas csucsi illetve als6 részébdl szarmazo
explantatumok sarjadzo-képessége kozott (nem részletezett adatok). A rokon C.
peruvianus mikroszaporitasa soran, ugyanakkor, az apikalis inokulumok az alkalmazott
taptalajok egyikén sem indultak sarjadzasnak (MACHADO ES PRIOLI, 1996).

A vitrifikalt jarulékos hajtasok szamat, elOkisérleteink alapjan eredményesen
csokkentettiik a gyokereztetd taptalaj szacharéz-koncentracidjanak csokkentésével.
GRATTON ES FAY (1999) ezen feliil tovabbi megoldasokat is javasol a probléma
megoldasara: aktiv szén adagolasa a taptalajhoz, megemelt agar-koncentracio, a taptalaj
részleges kiszaritasa a tenyészetek atoltasa eldtt, illetve a taptalaj ionkoncentracitjanak
csSkkentése. Mint eredményeink mutatjak, utobbi eljaras alkalmazasa a C. jamacaru-nal
jelentds mértékben rontja az indukcids ratat. Ugyanakkor, a gyoOkereztetd taptalajnal
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szerepe lehetett abban, hogy a vitrifikalt sarjakbol normalis habitusi, gydkeres névényeket
neveltiink fel.

A kisérleteinkben elért legmagasabb szintli gyokeresedési rata (70%) elmaradt a C.
peruvianus-nal és egyéb fajoknal is regisztralt 85-100%-t61 (MACHADO ES PRIOLI, 1996;
PEREZ-MOLPHE-BALCH ET AL., 1998). E paraméter javitasanal az in vivo gydkereztetés is
fontos szerepet kaphat.

Az altalunk alkalmazott mikroszaporitasi modszerrel, in vitro eredetli inokulum
felhasznalasaval, 12-16 hét alatt allitottunk el kiiiltetésre alkalmas, 3-4 cm-es, gyokeres
Cereus jamacaru ndvényeket. Az alkalmazott mddszer és taptalaj-kombinaciok jol
adaptalhatonak bizonyultak egyéb kaktuszfajok in vitro mikroszaporitasiban (nem
részletezett adatok).
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