Gradus Vol 2, No 2 (2015) 289-297 ——GRADU S

|SSN 2064'8014 GREADUS . KEFO.NU

IN VITRO SZELEKCIO ALKALMAZASANAK
LEHETOSEGEI PAPRIKA (CAPSICUM ANNUUM L.)
NEMESITESEBEN

APPLICATION OF IN VITRO SELECTION IN PEPPER
(CAPSICUM ANNUUM L.) BREEDING: POSSIBILITIES
AND CONSTRAINTS

*Mihalka Virag
féiskolai adjunktus, Kecskeméti Féiskola Kertészeti FSiskolai kar, 6000 Kecskemét Erdei Ferenc tér 1-3.,
mihalka.virag@kfk.kefo.hu

Kulcsszavak: Osszefoglaléds

pepper (Capsicum spp.) A cikkben megvitatasra keriil, hogy a szomaklonélis variabiliast
somaclonal variation kiaknéazé in vitro szelekci6 alkalmazhaté —e paprikanal
stress tolerance (Capsicum  spp.), nemesitési  programok  részeként.
resistance Ismertetésre keriilnek a paprika sejt- és szdvettenyésztése
in vitro selection terén elért sajat és masok altal publikalt eredmények, és ennek
Keywords: alapjan javaslatokat fogalmazunk meg a modszer lehetséges
paprika (Capsicum spp.) alkalmazasanak munkafazisaira vonatkozoan.

szomaklonalis variabilitads Abstract

stressz tolerancia In this paper it is discussed if somaclonal variation-based in
rezisztencla = vitro selection could be applied in pepper (Capsicum spp.)
in vitro szelekcio breeding. Different tissue culture methods are reviewed and
Cikktorténet. evaluated from this point of view. Finally, suggestions are made
Beérkezett 2015. oktdber 10. for work phases of the potential application of in vitro selection
Atdolgozva 2015. oktéber 31. method in pepper.

Elfogadva 2015. november 5.

1. Bevezetés

Napjaink valtozé klimaja, a globalis felmelegedés és kulénb6z6 antropogén hatasok
(szennyezd anyagok, erdézidé stb.) miatt termesztett ndévényeink fokozott stresszhatasnak vannak
kitéve. A biotikus és abiotikus stressztényezdk jelent6sen csokkentik a terméshozamokat. A
ndévénynemesiték Ujabb és Ujabb rezisztenciaforrasok bevonasaval kizdenek ezen stressz
tényezdk ellen. A hagyomanyos nemesitési programok hatarait az adott faj elérhet6 génkészlete
szabja meg. A genetikai transzformacié segitségével lehetséges ugyan a novények stressz
toleranciajanak kialakitasa akar idegen fajok génkészletének felhasznalasaval, ugyanakkor sok érv
sz0l a technika alkalmazasa ellen. Mindamellett, hogy a genetikailag mddositott szervezetek
elismerése és elfogadasa jelenleg bizonytalan, a technoldgia alkalmazasanak koévetkeztében
fellépd kornyezeti karok, a biologiai sokszinliség veszélyeztetése, valamint a GM élelmiszerek
fogyasztasanak esetleges karos hatésai is megosztjdk a kdzvélemeényt. Raadasul a genetikai
transzformacio alkalmazhatésagat erételjesen korlatozza a géncsendesités jelensége, és az ennek
kovetkezményeként fellépd gyengébb génkifejez6dés, ami a molekularis ndvénynemesités
szempontjabal jelentés hatranyt jelent [23].
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A szdvettenyésztési rendszereket felhasznald in vitro szelekcid, az utdbbi idékben ujra
el6térbe kerllt, mint stressztolerans novények el6allitasara alkalmas, megvaldsithatd,
koéltséghatékony, és a genetikai transzformacio alternativajaként alkalmazhaté médszer.

Tolerans novények, ill. sejtvonalak allithatok el kilonbozd szelekcios agensek
alkalmazasaval pl. sétolerancia (NaCl), szarazsagtiirés (polietilén-glikol (PEG) vagy mannit),
betegség ellenallésag kialakitasa (patogén kultura-szirlet, kérokozo, vagy fitotoxinok taptalajhoz
torténd adagolasa segitségével). Az in vitro rendszerekben csak azok a sejtvonalak maradnak
életben, amelyek a szelekcidos nyomast hosszabb tavon is képesek toleralni. Az in vitro szelekcio
alapja a szoOvettenyésztési rendszerekben megfigyelheté szomaklonalis variabilitas. Az igy
eléallitott variansok, tehat nem GMO-k, és -bizonyos esetekben- az in vitro szelekcio, a genetikai
transzformacié ndévénynemesitésben is alkalmazhatd, rendkivdl koéltséghatékony potencialis
alternativajaként alkalmazhato.

A paprika (Capsicum annuum. L.) Magyarorszag fontos ndvénye, friss fogyasztasra, fliszer-
és gyogynovénykeént egyarant széleskoriien hasznaljuk. A Szegedi és a Kalocsai fliszerpaprika
6rlemény hungarikum termékek. A biotikus és abiotikus stressztényezdk fenyegetést jelentenek a
hazai paprikatermésre, ezért ndvénynemesitéink nagy eréfeszitéseket tesznek stressz-tolerans /
rezisztens fajtak fejlesztésére.

Jelen cikkben az in vitro szelekcid paprikanemesitésben valdé alkalmazhatésaganak
lehetdségeit vizsgaljuk meg.

2. Az in vitro szelekcio alkalmazasa a stressz-tolerancia/ rezisztencia
nemesitésben

A tenyésztett sejtek genetikai instabilitasanak tényére mar a 70-es években felfigyeltek a
kutatdk, és mint a szdvettenyésztés hatranyos tulajdonsagat értékelték. Larkin és Scowcroft [17]
voltak az elsbék, akik a jelenségre, mint a természetesen létezd genetikai variabilitast néveld Uj
modszerre tekintettek. Az in vitro szelekcidé alkalmazasa, az in vitro tenyészetekben megfigyelheté,
szomaklonalis variabilitdson alapul [22].

Bar a szomaklonalis variabilitas genetikai hatterével kapcsolatban sok a bizonytalansag,
egyre tobb névénynemesité alkalmazza a variabilitas Uj forrasaként.

A megfigyelheté szomaklonalis variabilitas két forrasbdél szarmazik:

a, Az explantum az in vitro tenyészetek inditasakor eleve heterogén sejtekbél all (mutaciok,
endoploidia, stb. miatt).

b, Genetikai valtozasok térténnek az in vitro tenyésztett sejtek genetikai instabilitasa
kovetkeztében.

A kulonb6zd kutatok mintegy 30% korlli értékre becsulik a de novo jelenlevd variabilitas
aranyat a szomaklonalis variabilitason belll [6].

Sajat megfigyeléseim alapjan pl. Brassica olearacea mikrospdra kulturabdl regeneralt
novények esetében a ploidia szint nagy valtozatossagot mutat. Az Osszesen 6 genotipus
bevonasaval végzett kisérletekben a regeneralt hajtasok k6zott a haploidok 9-45%-ban, a diploidok
42 ,5-70%-ban, a tetrapliodok 5-38%-ban mig a 4n-nél magasabb ploidszintli hajtasok 0-5%-ban
fordultak el6 genotipusonként eltérd aranyban (Mihalka, nem publikalt eredmény).

Novényi sejtek, szdvetek illetve szervek szelektiv agenst tartalmazoé taptalajon térténé in vitro
tenyésztése lehetdve teheti a kivanatos tulajdonsagokkal rendelkezé ndvények elballitasat [26]. A
leggyakrabban hasznalt szelekcios agensek a NaCl (sotlrOképesség), PEG vagy mannit
(szérazsagtirés), patogén-kultura filtratum vagy fitotoxin pl. fuzariumsav vagy maga a patogén
(betegség elleni rezisztencia).

A szelekciot két féle modon valdsithatjuk meg:

a, tobb Iépésbdl allé hosszu tavu szelekcio,

b, egy lépésben magas dézisu szelekcios agens alkalmazasa [26].

Az in vitro szelekcié alkalmazasa jelentésen leréviditheti a kivanatos tulajdonsagra térténd
szelektalas id6tartamat, valamint a kornyezeti hatasok nagy része is kikiszObolhetd az eljaras
segitségeével [13]. Az in vitro tenyésztés kovetkeztében genetikai valtozason atesett és ennek
kévetkeztében a szelektiv agenst toleralé sejtek felszaporodnak, és a rezisztens szdvetekbdl
bizonyos esetekben intakt novények regeneralhatok. Ugyanakkor a médszer alkalmazhatosagat
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jelentésen korlatozza a kovetkez6 tényezék el6fordulasa: a; hajtasregeneracios képesség
elvesztése az in vitro szelekciod id6tartama alatt; b; a tolerancia mas mechanizmus szerint mikodik
sejtszinten, mint az intakt névényben, c; epigenetikus adaptacio eléfordulasa. Az in vitro szelekcio
alatt epigenetikus valtozasok torténhetnek, melyek DNS bazissorrend szinten nem 6roklédnek,
ennek kikiiszobolésére tdbb szerzf is az egy lIépésben torténd szelekciot javasolja [4, 5, 19, 30].

A nehézségek ellenére tobb szerz6 szamol be arrdél, hogy sikeresen regeneraltak stressz-
tolerans novényt a szelektalt kallusz, illetve sejtvonalakbdl [10, 15, 18, 24, 27, 29].

3. Sejt- és szovettenyésztési eljarasok paprikanal

A paprikat a Solanaceae csalad mas tagjaival ellentétben in vitro tenyésztés tekintetében az
un. rekalcitrans fajok kozott tartjuk szamon, gyenge valaszad6 képessége miatt. Bar DH (doubled
haploid) paprika névények viszonylag nagy hatékonysaggal allithatdék elé portok kulturakban, a
szomatikus szdvetekbdl térténé regeneraciod alacsony hatékonysagu, és rendkivil erds genotipus
fuggést mutat. Jelen munkaban a paprika in vitro rendszerek terén elért sajat és masok altal
publikalt eredményeket kimondottan az in vitro szelekcié alkalmazasi lehetéségének
szempontjabdl tekintjik at.

3.1. Organogenezis

A g06dolléi Mezbgazdasagi Biotechnoldgiai Kutatokézpontban Fari és munkatarsai altal
kidolgozott paprika organogenezis rendszer [7] tovabbfejlesztése soran kulonbozé tényezbket
optimalizaltunk [21]. A fenti organogenezis rendszerben azt tapasztaltuk, hogy a kulénbdz8 koru
lomblevél explantumok kézil a 2. emeleti (3. 4. levél) a legmegfelelébb explantum, ugyanakkor a
legnagyobb hajtasszamot 12-16 napos sziklevél explantumok hasznalataval értik el.
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1. abra: A, Organogenesis indukcié paprika (Capsicum annuum L. No 40017) sziklevél
explantumon. B, Hajtasregeneralas No 40017 paprika genotipusnal (Mihalka V. és mts-i
kisérlete, MBK Go6do6ll6)

Az ennél fiatalabb explantumok rendkivil sérilékenyek és sok elpusztul kézulik a
regeneracios protokoll soran, mig az idésebbek elveszitik regeneracios képességiket (Mihalka,
nem publikalt eredmények). A sziklevelek nyéli részén mintegy 3 hét mulva mar jol lathaté a
folyamatban levé organogenezis (1. abra). A megfelel6 hormonrezsim megvalasztasaval jelentés
hajtasszam novekedés volt elérheté rendszerunkben [21]. A legnagyobb hajtasszamot az
indukcios taptalajhoz adagolt 4 mg/L BAP (benzilamino-purin) és 0,5 mg/L IAA (indolecetsav)
alkalmazasa mellett értuk el.

A regeneralt hajtasok megnyujtasa problémakat okozott, aminek kikliszobdlésére 1 mg/L
GA; (gibberellinsav) —t és 1,65 mg/L BAP -t tartalmazé MSB5E (MS sok, B5 vitaminok, 1% glikéz,
1% maltdéz, 1% szahardz) taptalajon térténd inkubaciét alkalmaztunk. A fenti in vitro rendszerben
maximalisan 1-1,5 gyOkeres hajtas / explantum hatékonysagot sikerilt elérniink a kilénb6z6
szbvettenyésztési tényez6k megfelelé megvalasztasaval [21]. Az optimalizalt protokoll
alkalmazasa ellenére a hajtas primordiumok jelentés része nem fejlédik normalis morfologiaju
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hajtassa, gyakori a levélcsokrok kialakulasa (2.A. abra), és a megnyult hajtasoknak is csak kb.
50% volt in vitro meggyokereztethet6 (2.B. abra).

2. abra. A; Aberralt, megnyulasra képtelen hajtaskezdemények, levélcsokrok in vitro
regeneralt paprikanal (Capsicum annuum L. No 40017)
B; In vitro regeneralt, in vitro gybkereztetett paprika hajtasok. (Capsicum annuum L. No 40017)
(Mihalka Virag és mts.-i kisérlete, MBK G6d6ll6)

Vizsgalatokat végeztiink a rendszer genotipus fliggése iranyaban, a portokkultiraban
rendkivll j6 valaszadd képességl Fehérdzon valamint a California Wonder csemegepaprika fajtak,
tovabba a Szegedi-20 és a Kalocsai-622 fliszerpaprikak bevonasaval.

1. Tablazat. Az in vitro hajtasindukcio és hajtasregeneracio leggyakrabban alkalmazott
tényezbi (Ochoa-Alejo et al., 2001 [25] alapjan, modositott) (Réviditések: C.: Capsicum;
nsz.: nbvekedésszabalyozok; 2iP: 2-isopentenyladenine; TDZ: thidiazuron; PAA: fenil-
ecetsav; IBA:indol-3-vajsav; NAA: naftil-ecetsav)

Vizsgalt tényez6 Tesztelt valtozok A leggyakrabban
/legsikeresebben
alkalmazott valtozé
Fajok C. annuum, C. frutescens, C. C. annuum

baccatum, C. pendulum, C.
praetermissum

Explantum tipus sziklevél, hipokotil, érett magok, Sziklevél, hipokatil, érett

levél, hajtasrigy, gyokeér mag
Taptalaj MS, MS/B5 vitaminokkal, MS/L2 MS
vitaminokkal

BAP, 2iP, zeatin, TDZ, BAP/IAA,
2iP/1AA, és BAP/PAA

Rugy/ hajtasindukciéban BAP/IAA, BAP

alkalmazott nsz.

NAA, BAP, Kin, GAz, BAP/PAA,
brasszinolid, zeatin egyenként és
kombinacioban

Hajtasmegnyujtasra BAP/PAA, BAP/ GAs

alkalmazott nsz.

Gyokereztetésben NAA, IAA, és IBA NAA
alkalmazott nsz.

Szénforras szachardéz, glikoéz szachar6z
Etilén gatlok AgNOs3 -
Szilardité anyag Agar és Phytagel Agar

Fény

Folytonos megvilagitas/
fotoperiddus alkalmazasa

Folytonos megvilagitas

Hoémérséklet

25-28,5°C

25°C
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A Fehérdzon fajtanal sikerult néhany névényt regeneralni, de nem sikerllt kelléen hatékony
rendszert beallitani, mig a California Wonder és a két fliszerpaprika fajtanal nem sikertlt hajtast
regeneralni. A fenti regeneracios rendszer legfébb hatranya tehat, hogy er8sen genotipus
fuggének bizonyult. Mig az in vitro valaszadasra szelektalt, No 40017 R-13 genotipusnal [7]
hatékony organogenezis volt elérhet, az optimalis hormonrezsim megvalasztasaval, mas
genotipusok esetében a rendszer moddositas nélkil nem volt hasznalhatd, ami erdsen
megkerddjelezi a névénynemesitésben torténé alkalmazhatosagat.

Mas, paprika organogenesissel foglalkozé kutatocsoportok a fentiekhez hasonld
tapasztalatokat irnak le. A témaban tobb részletes O0sszefoglalo is sziletett [16, 25]. Az egyes
szerzOk altal tesztelt kiilonb6z6 tényezdket az 1. tablazatban foglaltam 6ssze. Valamennyi szerzé
erés genotipus flggésrél és rekalcitranciardl szamol be. A mi tapasztalatainkkal egybevagoéan a
regeneralt hajtasok megnyujtasanak problémajardl és aberralt hajtasok, levélcsokrok,
megjelenését tapasztaltak az egyes szerzék.

Sajat korabbi tapasztalatainkat az irodalmi adatokkal 6sszevetve elmondhatjuk, hogy:

o A paprika regeneraciés rendszerek erésen genotipus fliggbek, és a protokollt
adaptalni kell az adott genotipushoz.

o A tesztelt genotipusok jelents része in vitro kultiraban nem valaszado.
A hatékonysagot befolyasolja az alkalmazott explantum tipusa.

o A hajtasregeneralas hatékonysaga altalanossagban 0,5 -10 hajtas/ explantum kordli
a leghatékonyabb rendszerekben.

e A regeneracios protokollok jelentés részében a legfébb problémat a hajtas
megnyulasanak elmaradasa jelenti: a hajtasok jelentés része nem képes normalis
hajtassa fejlédni, levélszeril strukturak, illetve abnormalis hajtasok alakulnak ki.

3.2. Szomatikus embriogenezis

A szomaklonalis variabilitds ndvelésére az egyik legmegfelelébb rendszer az embriogén
kalluszbdl kiindulé szomatikus embriogenezis. Tobb olyan cikk jelent meg, amelyben mikodé
embriogén rendszerrdl (mind direkt, mind indirekt embriogenezissel) szamoltak be paprikanal
(Capsicum spp.). Paprika szomatikus embriokat els6ként portok kulturan keresztil allitottak elé
Vagera és mts.-i [31]. Mas szerz6k éretlen zigotikus embridkat [2, 9, 12], érett zigotikus embridkat
[3], levél explantumokat [14] illetve hipokotil explantumokat [33] alkalmaztak.

3. dbra. A, Paprika embriogén kallusz kiilbnb6zé stadiumu embidkkal.
B, Eretlen zigotikus embrié explantum alkalmazéasaval elGallitott, nem embriogén kalluszok. A
kallusz indukcié MS taptalajon tértént a kbvetkezé nbvekedészabélyozok alkalmazasa mellett:
1.1mg/ L 2-4D;2.10 ml/ L kdkusztej + 1 mg/L 2-4 D; 3. 0,5 mg/ L Picloram + 0,2 mg /L BAP
4.10 ml/ L kokusztej + 0,56 mg / L Picloram 5. 10 ml/ L kbékusztej + 0,5 mg / L Picloram + 0,2 mg/ L
BAP (Mihalka Virag kisérlete, MBK G6d6lI6)
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Mig a szerz6k tdbbségénél a szomatikus embridk kdzvetlenll az explantumon fejlédtek,
Buyucalaca és mts-i [3], valamint Zapata-Castillo és mts-i. [33] a szomatikus embriogenezist
sejtszuszpenzids kulturaban indukaltak. A paprika rekalcitrancidja ugyanakkor a szomatikus
embriogenezis terén is megmutatkozik. A szerz6k alacsony hatékonysagrol és deformalt
embridkrél szamolnak be. Problémat okoz, hogy az embridk viszonylag kis szazalékban fejlédnek
novénnyé. A szomatikus embriogenezist a legtébb esetben 2,-4D (2,4- diklér-fenoxi-ecetsav)
hasznalataval érték el, 6nmagaban vagy TDZ -vel [2, 33], kdkusztejjel [2, 9], illetve BAP -al [14]
kombinalva.

Sajat korabbi kisérleteinkben California Wonder és Fehérézon izolalt éretlen embridbdl
inditottunk szuszpenzids kultirakat, s bar embriogenezist nem sikertlt detektalni, az ilyen moédon
el6allitott szuszpenzids kulturak sokkal gyorsabban ndvekednek és alkalmasabbak a kisérletes
munkara (pl. szelekcids rendszerek tesztelésére), mint az eddig altalunk eléallitott barmelyik
szuszpenzids kultira (Mihalka, nem publikalt eredmény). Ugyanakkor sikerilt embriogenezist
detektalnunk éretlen embridk szilard taptalajon térténd tenyésztése soran, amit a 3. A. abran
lathatunk (Mihalka nem publikalt eredmény). A rendszer igéretes, tovabbfejlesztésével
esetlegesen in vitro szelekciéra hasznalhaté rendszert hozhatunk létre.

3.3. Kallusz szuszpenzios kultura

Sajat korabbi kisérleteink soran Capsicum annuum L. cv. California Woder szuszpenziés
kulturat alkalmaztunk a genetikai transzformacios rendszer bizonyos tényezdinek tesztelésére [21].
A hipokotil eredeti kalluszt, 0,5 mg/ L Piclorammal kiegészitett, folyékony MSB5GI (MS sok, B5
vitaminok, 20 g/ L glikoéz) taptalajon tartottuk fent 26 °C-on. A sejteket a szelektiv anyagot
(esetlinkben antibiotikumot), 0,05 mg/ L Picloramot és 0,1 mg/L 2 iP-t tartalmaz6 0,8 % LM (Low
Melting) agarral szilarditott taptalajba agyaztuk (4. dbra) , és vizsgaltuk a sejtkoloniak ndvekedését
[21].
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4. abra. Paprika (Capsicum annuum L. cv. California Wonder) kallusz kultara, 0,06 mg /L
Picloramot és 0,1 mg/ L 2-iP-t tartalmazé MSB5GI taptalajon. (Mihalka Virag és mts.-i kisérlete,
MBK Gédoli6)

Ebben a rendszerben nem sikerult embriogenezist indukalni illetve hajtast regeneralni,
ugyanakkor egy hasonl6 rendszer alkalmas lehet arra, hogy magat az in vitro szelekcios rendszert
kidolgozzuk, illetve teszteljuk. A szelekciés agensek koncentracidinak beallitdsara a szelekcio
optimalis id6tartamanak meghatarozasara egy ilyen rendszer jol hasznalhaté lenne.

4. Koveztetések, Javaslatok

Amint azt az el6bbiekben bemutattuk, az in vitro sejt- és szdvettenyészetek alkalmasak
lehetnek stressztolerans novényfajtak el6allitasara. Az in vitro szelekciét alkalmazé nemesités
soran a szomaklonalis variabilitdsnak kdszonhetéen, kibdvitett genetikai allomannyal dogozhatunk
anélkdl, hogy genetikai transzformaciét alkalmaznank. Az in vitro szelekcié a konvencionalis
nemesitéshez viszonyitva id6- hely- és koltségtakarékos.

Azok a fajok, ahol az in vitro szelekciét sikeresen alkalmaztak uj fajtak nemesitésében (pl.
burgonya, dohany, cukorrépa), nagysagrendekkel jobb in vitro valaszadé képességgel
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rendelkeznek, illetve az in vitro rendszerek genotipusfuggése kevésbé kifejezett, mint paprika
esetében. Nem meglep6 tehat, hogy mindezidaig kevés publikacid jelent meg, amely az in vitro
paprika kulturakban jelentkezé szomaklonalis variabilitast tanulmanyozza [8, 11]. Mindéssze egy
publikacio ismeretes, amely arra utal, hogy szomaklonalis variabilitds kiaknazasaval uj paprika
fajtakat sikerllt nemesiteni [28]. Egy szerz6 sem szamolt be azonban in vitro szelekcio
alkalmazasardl. Ugyanakkor mivel gazdasagilag jelentds zoldség- és fliszernévénylnkrél van szo,
érdemes eréfeszitéseket tenni a nemesiték eszkdztaranak kiszélesitése erdekében. Az altalunk
idaig tesztelt szOvettenyésztési eljarasok kozul csak a sziklevél explantumbdl kiindulo
hajtasregeneraciés rendszerben sikerllt megfelelé hajtasszamot elérnink, igy ebben a
rendszerben lenne érdemes megkezdeni a szomaklonok elballitasara és vizsgalatara vonatkozé
kisérleteket.

Az 5. szamu abran Osszefoglaltuk, hogy véleménylnk szerint, milyen Iépéseken keresztil
lenne alkalmazhatd az in vitro szelekcié technikaja paprikanal. Els6ként, a ndvénynemesitékkel
konzultalva meghatarozasra kerilhet, hogy magyar viszonylatban mely agrondémiailag értékes
tulajdonsagokra és mely fajtak esetén lenne érdemes kidolgozni in vitro szelekciés rendszert (5.
abra).

F

Organogenezis rendszer
optimalasa a szelektalt
vonalakra

In vitro valaszadasra
szelektalt paprikavonalak Az in vitro szelekciés rendszer

Nemesitdkkel torténd eldallitasa kidolgozdsa (a valaszadé paprika
egyeztetés az in vitro genotipusbol inditott szuszpenzids

szelekcioba bevonni kivant kultiran)

tulajdonsagokradl és

genotipusokrdl Szomatikus embriogenezis

rendszer optimalizalasa

In vitro szelekcié alkalmazasa szomatikus
embriogenezisen keresztiil, illetve
organogenezisen keresztiil

b

5. abra. In vitro szelekciés eljaras kidolgozasanak tervezett Iépései paprikanal (Capsicum annuum
L.)

Az in vitro regeneracios képesség erételjes genotipus figgésége nagyban korlatozhatja a
novénynemesitésben torténd alkalmazhatésagot. Ugyanakkor érdemes elgondolkodni annak
lehet6ségén, hogy az agrondémiai szempontbdl értékes paprikafajtak esetében in vitro
valaszadasra szelektalt -in vitro regeneralt, majd ontermékenyitett- vonalak eldallitasaval, jobb
valaszado-képességgel rendelkez6 vonalakat hozhatunk létre, majd a tovabbiakban az in vitro
valaszadasra szelektalt vonalakkal dolgozhatunk (5. &bra). A kivalasztott stressz tolerancia/
rezisztencia mikodésének biokémiai, molekularis hatterének figyelembevételével kerline
kidolgozasra a szelekcios modszer, a megndvelt in vitro valaszadoé képességgel rendelkezd
paprika genotipusbdl inditott kallusz szuszpenzios kultura alkalmazasaval. A szelekcios modszer
részleteit esetlegesen érdemes el6szor mas Solanaceae fajokra kidolgozni (paradicsom,
burgonya), melyeknél hatékony in vitro rendszerek allnak rendelkezésre. Az el6bbiekkel
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parhuzamosan érdemes lenne tovabbi vizsgalatokat folytatni szomatikus embriogenezis irdnyaban.
Capsicum chinense esetében Zapata-Castillo és mts.-i hipokotil explantumbdl kiinduld
szuszpenziés kulturdaban szomatikus embriogenezist indukaltak, 3,4 uM Thidiazuron
alkalmazasaval, egy rendkivil egyszer( protokoll alkalmazasaval (Zapata Castillo és mts-i, 2007).
Sajat, éretlen zigotikus embriéo explantumot alkalmazd kisérleteinkben is sikerllt szomatikus
embriogenezist indukalni, mely rendszer tovabbfejlesztésre alkalmas lehet. Az in vitro
valaszadasra szelektalt vonalakra optimalizalt regeneracios rendszerrel és a kidolgozott szelekcios
modszerrel, ezek utan meg lehetne kezdeni a stressztolerans paprika szomaklonok eléallitasat.

Az in vitro szelekcié alkalmazasa rendkivili médon lerdviditheti a kivant tulajdonsagra
torténd szelekcio id6étartamat, alkalmazasi lehetésége azonban bizonyos tekintetben korlatozott.
Ez abbdl addédik, hogy a dedifferencialddott osztédd sejtekbdl allé tenyészetekben csak olyan
tulajdonsagokra tudunk szelektalni, amelyek in vitro tenyészetekben is manifesztalédnak. Azaz
nem tudunk szelektalni komplex tulajdonsagokra.

Otletes megoldasokkal ugyanakkor olyan szelekcidos stratégiak alakithatok ki, melyeken
keresztil termesztési szempontbdl jelentds komplex tulajdonsagok vagy esetleg egyszerre tébb
tulajdonsag is befolyasolhaté [6]. Erre j6 példa Martonvasaron az MTA ATK munkatarsainak
munkaja. Ambrus és mts.-i kukorica antérakultura felhasznalasaval in vitro szelekcid6 mellett
hidegre toleranciat mutatdé DH vonalakat Allitottak el6 [1]. A szelekcié oxidativ stressz
stimulatorokkal tortént, annak a jelenségnek a kihasznalasaval, hogy a legtdobb biotikus és
abiotikus stressz tényez6 reaktiv oxigénformak generalasa utjan fejti ki karosité hatasat. Az
oxidativ stresszekkel szemben ellenallé vonalak, tdbb kllénb6zd abiotikus stresszel szemben
megnovekedett toleranciat mutattak. Mivel paprika estén a portokkultura az egyik leghatékonyabb
in vitro rendszer, érdemes lenne megvizsgalni az in vitro szelekcié lehetéségét a gametoklonalis
variabilitas tekintetében is paprikanal.
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