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ABSTRACT - New results in the micropropagation of cacti

The method of in vitro micropropagation has been successfully adapted for the cactus rarity Melocactus
salvadorensis and for Lobivia tegeleriana (syns.: Echinopsis or Acantholobivia tegeleriana), a popular
species. Seedlings germinated in vitro or surface-sterilized seedlings were used as explants for M.
salvadorensis and L. tegeleriana, respectively. Explants derived through transversal (M. salvadorensis) or
longitudinal (L. tegeleriana) cutting of donor shoots were incubated on MS media supplemented with 2 or 4
mg/l benzylaminopurine. Vitrification did not occur at M. salvadorensis shoots, while secondary adventitious
shoots of L. tegeleriana exhibited highly watery texture. Rooting was induced on MS medium of reduced
(50%) macro-, microelement, vitamin and sucrose content. Rooting rates were 85-100% and 100% for M.
salvadorensis and L. tegeleriana, respectively. Induction rate of roots decreased to 28% in the case of
vitrificated L. tegeleriana shoots.
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BEVEZETES

Az eredeti élohelyiikon veszélyeztetett kaktuszfajok megmentésére, dllomanyuk
felszaporitdsdra az utébbi évtizedek sordn egyre nagyobb mértékben alkalmazzédk az in
vitro mikroszaporitdst (RUBLUO ET AL., 1993; GIUSTI ET AL., 2002; SANCHEZ-MARTINEZ ES
HERNANDEZ-MARTINEZ, 2002). E médszer a kereskedelmi céli novényelddllitas szamdra is
1j lehet6ségeket kindl, amire az alkalmazasdval elérhetd rendkiviil magas szaporodasi rita
ad alapot (0sszefoglalok: STARLING ES DoDDS, 1983; GRATTON ES FAy, 1999; TREIO
OROZCO ET AL., 2005).

A Melocactus nemzetség fajai, koztik a kisérleteinkbe bevont M. salvadorensis a
legkiilonlegesebb kaktuszok kozé tartoznak. Jellegzetes morfolégiai bélyegiik a virdgzasi
z6nat is magdba foglald cephalium, ami csak a novény teljes méretének elérése utdn alakul
ki, és jelenléte feltétele az 4ltaldban nem feltiind virdgok megjelenésének. Sarjakat nem
hoznak, és magjuk csirdzéképessége sok esetben elmarad a 100%-t6l. Napjainkig csak a
M. bellavistensis faj in vitro mikroszaporitasardl szdmoltak be (HERNANDEZ ET AL., 1994).
A kisérleteinkben szereplé masik kaktuszfaj, a Lobivia tegeleriana (szinonimak:
Acantholobivia tegeleriana, Echinopsis tegeleriana) a gy{jteményekben gyakran
megtaldlhaté. Magrél szaporithatd, ugyanakkor normdl koriilmények k6zott nem vagy csak
gyengén sarjadzik. A M. salvadorensis-hez hasonldan, nagy tomegili gyokeres hajtds rovid
id6 alatt torténd eldéllitisara az e fajnal (és nemzetsége, valamint a szinonimdkndl felsorolt
nemzetségek egyéb fajaindl) kordbban nem alkalmazott in vitro mikroszaporitds kindl
hatékony megoldést. :

Jelen munkdnkban a gyiijteményekben is a ritkasdgok kozé tartozé Melocactus
salvadorensis, valamint az in vitro szOvettenyésztésbe kordbban be nem vont Lobivia
tegeleriana kaktuszfajok mikroszaporitdsdban elért elsd eredményeinkrdl szdmolunk be.
Az egyéb fajoknal eredményesen haszndlt indukcids tdptalajok jarulékos hajtdsfejlodésre
gyakorolt hatdsa mellett, vizsgdltuk a magas in vitro gyokeresedési rita elérésének
lehetoségét is.
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ANYAG ES MODSZER

A novényanyag elokészitése

A Kkisérletek alapanyagdul in vitro (M. salvadorensis), illetve hagyomanyos
magvetésbdl (L. tegeleriana) szirmazé novények szolgaltak. A M. salvadorensis magjait
feliileti sterilizdlds (2% Na-hipoklorit + Tween 80, 15 perc) utdn hormon- és szénhidrat-
mentes MS-tdptalajon csirdztattuk. A L. tegeleriana magoncokat feliileti sterilizalassal
(0,5% Na-hipoklorit + Tween 80, 15 perc) készitettiik eld. A donor hajtdsok feldolgozasa
hossztengelyiikre merdleges (M. salvadorensis), illetve azzal parhuzamos (L. tegeleriana)
darabolassal tortént.

Téaptalajok

Indukciés tdptalaj: az MS tdptalaj eredeti (MURASHIGE ES SKOOG, 1962), 3%
szachar6zzal, valamint a benzil-aminopurin (BAP) és a naftil-ecetsav (NAA) aldbbi
kombinécidival kiegészitve:
— 1 mg/l BAP + 0,1 mg/l NAA: MSIBN
— 2mg/l BAP + 0,1 mg/l NAA:  MS2BN
— 4 mg/l BAP + 0,1 mg/l NAA: MS4BN

Gyokereztetd taptalaj: 50%-ra csokkentett makro-, mikroelem- €s vitamin-
koncentrdciéjd MS tédptalaj, 1,5% szachardzzal, hormon-kiegészités nélkiil (0,5MSO0),
illetve 1 mg/l NAA-val kiegészitve (0,5MSN).

Hajtasindukcio és gyokereztetés

A fenti médon el6készitett novényi részek inkubdldsa indukcids tdptalajon, vagott
oldalukkal lefelé, 25 °C hoémérséklet és 16 Ords megvildgitds mellett tortént. Az
explantitum areoldin fejlédé sarjak levdlasztasdra és gyokereztetd tdptalajon torténd
nevelésére 0,5-1 cm-es atmérdjilk elérése utdn keriilt sor. A gyokeres sarjak, fajtol
fiiggben, 4-6 hét utdn valtak kiiiltetésre alkalmassa.

EREDMENYEK

A Melocactus salvadorensis mikroszaporitisa

A Kkisérlet alapanyagédnak elddllitdsa sordn nyolc Melocactus fajbdl végeztiink steril
vetést, fajonként kb. 25-25 maggal. Csirazast egyediil a M. salvadorensis-nél értiink el, a
csiranovények fejlddése vontatott volt. A kapott 2 db 1,5-2 cm-es ndvénybdl,
hossztengelyiikre merdleges szeleteléssel, 3-3 inokulumot alakitottunk ki. Az indukcids
tdptalajon (MS2BN és MS4BN) az elsd sarjak kb. 7-8 hét elteltével jelentek meg (/.
tabldzat).

1. tdbldzat: A Melocactus salvadorensis jarulékos hajtasindukcidjdnak paraméterei

Indukcids taptalaj Inokulumok Sarjak szama Sarj*/inokulum
szama (primer/szekunder)
MS2BN 3 4/0 1,3
MS4BN 3 4/5 3
Osszesitve: 6 8/5 2,17

*sarj = primer sarjak + szekunder sarjak
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Az 1. tdbldzat adatai mutatjdk, hogy az elsddleges sarjadzds mindkét tdptalajon
azonos mértékl volt, ugyanakkor az MS4BN tdptalajon a hajtdsfejlédés kordbban
megindult (nem részletezett adatok). A sarjak novekedése igen lassi volt. Az elsddleges
sarjakat 14 hét elteltével csokkentett hormon-koncentricidji (MS1BN) tdptalajra raktuk at.
Az atrakdst a ndvekedéshez szitkséges makro-, mikroelem- és vitamin-készlet megujitasa
indokolta, mivel a gyokereztetéshez sziikséges méretet a novénykék még nem érték el. A
BAP-koncentricio csokkentésével a vitrifikélt hajtasok kialakuldsat kivantuk megel6zni.
Atrakds utdn a magasabb BAP-koncentriciét tartalmazé taptalajr6l (MS4BN) szarmazé
novények esetében mdsodlagos sarjadzas indult meg (/. tdbldzat).

" A sarjak, viszonylag lassi novekedésiik miatt, 10-12 hét elteltével valtak
alkalmassd a gyokereztetd tdptalajra torténd athelyezésre. Ekkorra, az Osszesen 13
Jérulékos sarj koziil kettébn mdar megjelentek gyokérkezdemények. A gyokérindukcid
mindkét tdptalajon (0,5MS0 és 0,5MSN) eredményes volt (85-100%), fiiggetleniil az
indukcids taptalaj hormontartalmatdl (nem részletezett adatok).

A Lobivia tegeleriana mikroszaporitasa

A kisérletek alapanyagdt ad6, hagyomdnyos magvetésb6l szdrmazé magoncok
elokészitése, tekintettel a névények gombolyded habitusara, a hossztengellyel parhuzamos
szeleteléssel tortént, a feliileti sterilizdldst megel6z6en. Az inokulumokon a jarulékos
hajtasképz6dés 2-3 hét elteltével, el0szor az MS4BN indukcids tiptalajon volt
megfigyelhetd, és az egy inokulumra es0 sarjak szdma is itt volt magasabb (2. tdbldzar).

2. tdbldzat: A Lobivia tegeleriana jarulékos hajtasindukciéjdnak paraméterei

Indukcios taptalaj Inokulumok Sarj Sarj*/inokulum
szama (primer/szekunder) )
MS2BN 4 6/8 3,5
MS4BN 3 8/11 6,33
Osszesitve: 7 14/19 4,71

*sarj = primer sarjak + szekunder sarjak

A primer sarjakat a folyamatos novekedés eldsegitése és tovdbbi hajtdsindukcié
céljabél 8 hét miilva tjabb, kevesebb BAP-ot tartalmazé (2 és 1 mg/l) indukcibs
taptalajokra helyeztiik 4t. A hajtisok tovébb fejlodtek és nagyfoki mésodlagos sarjadzdst
tapasztaltunk. E fajndl mindkét tdptalajon megfigyeltiink masodlagos hajtasfejlodést, ami a
nagyobb mennyiségii BAP-ot tartalmazé téptalajrél szarmazo hajtdsokon volt intenzivebb
(2. tdbldzar). A mdsodlagos hajtdsokndl gyakori volt a vizenyds (vitrifikdlt) hajtdsok
megjelenése. Szintén megfigyeltilkk az apikdlis dominancia erételjes csdkkenését, amire a
jarulékos hajtasok csticshoz kozeli megjelenése utalt (nem részletezett adatok).

A gyokérfejlodés a hajtisok 38 %-dn mar a kiinduld inokulumrdl tdrténd
levdlasztdst megel6z6en megindult. A gyokereztetd tdptalajra (0,5MSO ill. 0,5MSN)
atrakott vitrifikalt sarjakon a gyokérindukcid csekély mértékd (28 %) volt, ezzel szemben a
normdlis novekedésii sarjak mindegyike meggyokeresedett (nem részletezett adatok).

KOVETKEZTETESEK

Indukcids tédptalajaink makro-, mikroelem-, vitamin- és hormon-gsszetétele
megfelel a kaktuszok mikroszaporitdsdban éltaldnosan haszniltaknak (MATA-ROSAS ET
AL., 2001; PEREZ-MOLPHE-BALCH ES DAVILA-FIGUEROA, 2002). GRATTON ES FAY (1999)
nehezen sarjadzo fajok esetén 5-10 mg/l BAP alkalmazdsdt tartja sziikségesnek.
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A M. salvadorensis esetében, viszonylag magas BAP-koncentrdcié (4 mg/l) mellett
sem tapasztaltuk vitrifikdlt sarjak megjelenését. Ezzel szemben HERNANDEZ ET AL. (1994)
a M. bellavistensis-nél 5 mg/l BAP és 1 mg/l NAA alkalmazdsakor maximadlis sarjadzast
értek el, ugyanakkor a jdrulékos hajtdsok 33%-a vitrifikalt volt. Kisérleteikben a BAP
helyett 2 mg/l izopentenil-adenin (2iP) és 0,3 mg/l NAA alkalmazdsa kevesebb, de
kizdrélag normdlis fejlddésii hajtist eredményezett. A M. bellavistensis gyokeresedési
ratdja (90-95%) megfelelt az altalunk M. salvadorensis-nél elért eredménynek (85-100%).

A L. regeleriana tenyészeteiben a vitrifikdcié a masodlagos sarjak esetében jelentett
problémat, rontva a gyokeresedési szdzalékot. Szemben a Cereus jamacaru-nél kordbban
tapasztaltakkal (MONOSTORI ES MILE, 2006), a vitrifikélt sarjakbdl e faj esetében nem
tudtunk normalis habitusi novényeket felnevelni.

Eredményeink alapjdn, a M. salvadorensis és a L. tegeleriana in vitro
mikroszaporitdsidban egyardnt j6l adaptdlhatok a mds kaktuszfajokndl dltalunk kordbban
eredményesen alkalmazott alaptechnikdk (MONOSTORI ET AL., 2004). A faji sajatossdgok
és a hatékonysdg novelése, azonban tovdbbi mddositidsok bevezetését teszik szilkségessé.

IRODALOMJEGYZEK

. Giusti, P. - Vitti, D. - Fiocchetti, F. - Colla, G. - Saccardo, F. - Tucci, M. (2002): In
vitro propagation of three endangered cactus species. Sci. Hort. 95: 319-332.

o Gratton, J. - Fay, MLF. (1999): In vitro propagation of succulent plants. In: Hall,
R.D. (ed.): Methods in Molecular Biology, Vol. 111: Plant Cell Culture Protocols.
Humana Press Inc., Totowa, NJ. 135-140.

o Hernandez Hernandez, J. - Ruiz Campos, G. - Sanchez Martinez, E. (1994):
Apuntes sobre la propagacion in vitro de Melocactus bellavistensis Rauh et Backeb.
del Peru. Botanic Gardens Micropropagation News 1: 85-86.

J Mata-Rosas, M. - Monroy-de-la-Rosa, M.A. - Goldammer, K.M. - Chavez-Avila,
V.M. (2001): Micropropagation of Turbinicarpus laui glass et Foster, an endemic
and endangered species. In Vitro Cell. Dev. Biol. Plant 37: 400-404.

o Monostori T. - Gojddr A. - Farkas G. - Szaszdk T. - Mile L. (2004): Kaktuszok
mikroszaporitdsa. X. Novénynemesitési Tudomanyos Napok, Budapest. 134.

o Monostori T. - Mile L. (2006): A Cereus jamacaru oszlopkaktusz faj
mikroszaporitasa. Agrar és Vidékfejlesztési Szemle 1: 57-62.

o Murashige,T. - Skoog, F. (1962): A revised medium for rapid growth and bioassays
with tobacco tissue culture. Phys. Plant. 5: 473-497.

o Pérez-Molphe-Balch, E. - Davila-Figueroa, C.A. (2002): In vitro propagation of
Pelecyphora  aselliformis Ehrenberg and P. strobiliformis Werdermann
(Cactaceae). In Vitro Cell. Dev. Biol. Plant. 38: 73-78.

. Rubluo A. - Chdvez V. - Martinez A. P. - Martinez-Vazquez O. (1993): Strategies
for the recovery of endangered orchids and cacti through in vitro culture. Biol.
Conserv. 63: 163-169.

o Sadnchez-Martinez, E. - Herndndez-Martinez, M.M. (2002): Propagation of
Mexican cacti threatened with extinction. Cact. Succ. J. 74: 17-21.

o Starling, R.J. - Dodds, J.H. (1983): Tissue-culture propagation of cacti and other
succulents. Bradleya 1: 84-90.

. Trejo Orozco, C.K. - Ramirez Serrano, C. - Soltero Quintana, R. (2005):
Micropropagacién de cactaceas. Avances en la Investigacion Cientifica en el
CUCBA. XVI Semana de la Investigacion Cientifica, 542-546.



