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WSTĘP 

Dotychczas u papryki nie udało się uzyskać tak wydajnego systemu regeneracji jak 
u innych przedstawicieli Solanacae [5]. Przebadano różne źródła eksplantatów pap­
ryki pod względem ich zdolności do pełnej regeneracji roślin. Były to między innymi 
wierzchołki pędu , hypokotyle i liścienie siewek, liście, pylniki, niedojrzale z:arodki 
a także protoplasty [ 1,3,51- Biorąc pod uwagę zdolności regeneracyjne eksplantatów 
papryki, liścienie oka:zaly się jednym z najlepszych źródeł [ 1,4]. O potencjale morfo­
genetycznym papryki decydują, oprócz inicjalnego źródła eksplantatu, także inne 
czynniki jak genotyp [7,91, regulatory wzrostu oraz warunki wzrostu takie jak 
długość fotoperiodu i temperatura [8]. 

'zadaniem niniejszej pracy było określenie zdolności organogenetycznych liścieni 
papryki . 

MATERIAŁ I METODY 

Nasiona CaJJsic11m anm111m L., cv. Bryza sterylizowano w 4% roztworze podchlo­
rynu sodowego przez 7 minut, następnie płukano w sterylnej wodzie i wykładano na 
rozcie1'lczoną (I : 1) pożywkę mineralną Murashige i Skoog'a (MS) (6) zestaloną aga­
rem (0,8°/4i). 

Z 4-tygodniowych sterylnych siewek papryki odcinano liścienie, które podzielono 
na dwie części (o długości około 22 mm): proksymalną (P) i dystalną.(O). Eksplan­
taty umieszczano na pożywce horyzontalnie, stroną abaksjalną. Polówki liścienia na 
pożywce MS z IAA (kwas indolilo-3-octowy) i BAP (6-benzyloaminopuryna) w stę­
żeniach 0.2; I.O; 5.0; 25 .0 mg/I , pojedynczo lub w kombinacjach. 
Kiełkowanie nasion, wzrost siewek, jak również wzrost i różnicowanie eksplanta­

tów zachodziło w warunkach 16h fotoperiodu , przy natężeniu światła około 3000 lx, 
w temperaturze 25 ± 2° C. Żródlo światła stanowiły świetlówki LF-40 W. Doświad­
czenie wykonano w 2 powtórzeniach, przy czym każda kombinacja regulatorów 
wzrostu obejmowała 12 eksplantatów. Po upływie 4 tygodni określono zdolności 
morfogenetyczne liścieni . 
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WYNIKI 

Izolowane eksplantaty liścieni papryki na pożywce MS z regulatorami wzrostu 
wykazały zdolności do tworzenia kalusa, korzeni, pąków przybyszowych oraz struk­
tur liściopodobnych. 
Morfogenezę i wzrost eksplantatów części dystalncj oraz proksymalncj liścienia 

przedstawiają rysunki I i 2; dane dotyczące częstotliwości tworzenia pąków przy­
byszowych i korzeni na eksplantatach zamieszczone są na rysunku 3. Na pożywce 
MS bez regulatorów wzrostu nastąpiło tylko minimalne powiększenie eksplantatów. 
Eksplantaty dystalnej i proksymalnej części liścienia w obecności samej auksyny wy­
kazały zdolność do tworzenia tkanki kalusowej na powierzchniach cięcia, jednakże 
dalszy jej wzrost był ograniczony. Równocześnie z tworzeniem kalusa zachodziła ry­
gogcneza. Różnicowanie korzeni następowało na wszystkich eksplantatach dystalncj 
jak i proksymalnej części liścienia przy stężeniach 5.0 i 25.0 mg/I IAA ·(rysunek 3). 

Z kolei pojedynczo zastosowana cytokinina nic tylko indukowała powstawanie ka­
lusa, ale również przy najwyższym stężeniu (25.0 mg/I BAP) różnicowanie pąków 
przybyszowych. Tworzyły się one na obu typach eksplantatów a efektywność tego 
procesu wynosiła 8-33% (rysunek 3). 

Znacznie lepsze wyniki odnośnie indukcji kalusa, ryzogenezy oraz tworzenia 
pąków i strnktur liściopodobnych uzyskano stosując kombinację !AA+ BAP 
(rysunek 2, 3). Na pożywkach z 0,2 mg/I BAP + !AA (0.2 ; I.O; 5.0; 25 .0 mg/I) 
zwiększył się procent liścieni tworzących korzenie (rysunek 3), zwłaszcza przy niż­
szych stężeniach IAA (0.2 i I.O mg/I). Powierzchnie cięcia eksplantatów pokrywał 
biały, zbity kalus (rysunek I) i podobnie jak na pożywkach z samą auksyną, nic 
uzyskano różnicowania. 

Zwiększenie stężenia BAP do I.O mg/I w kombinacjach z poszczególnymi stęże­
niami IAA (rysunek 3) wpłynęło na indukcję pąków przybyszowych, przy jednoczes­
nym niewielkim obniżeniu częstotliwości ryzogenezy. Indukcja pąków .zachodziła po 
stronic eksplantatu będącej w kontakcie z pożywką. Na wyżej wymienionych kombi­
nacjach regulatorów wzrostu zachodził także optymalny wzrost tkanki kalusowej 
(rysunek I). Obfity, zbity kalus rósł szczególnie intensywnie na powierzchniach cię­
cia eksplantatów (rysunek 2), lecz nic wykazywał zdolności do organogenezy. 

Jak wynika z rysunku 3, przy kombinacji 5.0 mg/I BAP z badanymi stężeniami 
!AA obserwowano wzrost liczby eksplantatów, na których różnicowały się pąki 

przybyszowe i znaczne obniżenie liczby eksplantatów twor2<1cych korzenie. Pożywka 
MS zawierająca 5.0 mg/I BAP + 0.2 mg/I IAA okaz,1.la się optymalną dla indukcji 
pąków na części proksymalnej liścienia. Po 3 tygodniach wzrostu niektóre z zaindu­
kowanych pąków rozwinęły się w struktury liściopodobne (rysunek 2) Wzrost kalu­
sa nic był już tak intensywny jak na pożywkach zawierających I .O mg/I BAP i IAA 
w różnych stężeniach (rysunek I). 

Dalsze zwiększenie stężenia BAP do 25 .0 mg/I w pożywkach z !AA wpłynęło na 
obniżenie częstotliwości tworzenia pąków przybyszowych na eksplantatach, glów11ic 
przy niższych stężeniach IAA (0.2 i I .O mg/I), przy czym równocześnie następowało 
całkowite zahamowanie ryzogenezy (rysunek 3). Indukcja tkanki kalusowej wystę-
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Rysunek I. Wpływ IJ\A/BAP na tworzenie kalusa i organogenezę w eksplantatach proksymalnej (P) 

oraz dystalnej (D) części liścienia papryki 

Figure I. The effect of IAA/BAP on organogenesis in proximal (P) and <lista! (D) cotyledon part 
ofpepper 

powala głównie na eksplantatach liścieniowych inkubowanych na pożywkach z 25.0 
mg/I BAP w kombinacjach z niższymi stężeniami IAA (0.2 i 1.0 mg/I). Natomiast 
BAP (25.0 mg/I) w kombinacji z wyższymi poziomami IAA (5 .0 i 25 .0 mg/I) 
stymulowała rozwój struktur liściopodobnych (rysunek I). Przy stężeniu 25.0 mg/I 
BAP + 5.0 mg/I IAA na wszystkich eksplantatach dystalnej części liścienia następo­
wała indukcja pąków (rysunek I). 





R
ys

un
ek

 2
. 

T
w

or
ze

ni
e 
p
ą
k
ó
w
 p

rz
yb

ys
zo

w
vc

h 
(p

),
 s

tr
uk

tu
r 
li

śc
io

po
do

bn
yc

h 
(s

i)
, k

or
ze

ni
 (

ko
) 

or
az

 k
al

us
a 

(k
) 

na
 e

ks
pl

an
ta

ta
ch

 p
ro

ks
:-

,m
al

ne
j 

(P
1-

P
4

) 

i 
dy

st
al

ne
j 

(D
1-D

J 
cz

ęś
ci

 l
iś
ci
en
ia
 p

ap
ry

ki
 w

 o
be
cn
oś
ci
 I

A
A

/B
A

P 

P
1 

-
0

.2
 m

g/
1 

IA
A

 +
 I

.O
 m

g/
I 

B
A

P
 

P
2 

-
I .

O
 m

g/
I 

IA
A

 +
 0

.2
 m

g/
I 

B
A

P
 

Pl
 -

0.
2 

m
g/

I 
IA

A
 +

 5
.0

 m
g/

I 
B

A
P

 
P 4 

-
I .

O 
m

g/
I 

IA
A

 +
 5

.0
 m

g/
I 

B
A

P
 

D
1 

-
0.

2 
m

g/
1 

IA
A

 +
 5

.0
 m

g/
I 

B
A

P 
D

2 
-5

.0
 m

g/
1 

IA
A

 +
 5

.0
 m

g/
I 

B
A

P
 

F
ig

ur
e 

2.
 

A
dv

en
ti

ti
ou

s 
b

u
d

 (
p)

, 
Ie

af
-I

ik
e 

st
ru

ct
ur

e 
(s

i)
, 

ro
ot

 (
ko

) 
an

d
 c

al
l u

s 
(k

) 
fo

nn
at

io
n 

in
 e

xp
la

nt
s 

o
fp

ro
x

im
al

 (
P

1-
P

.)
 a

nd
 d

is
ta

l 
(D

1-
D

,)
 

co
ty

le
do

n 
pa

rt
 o

fp
ep

p
er

, 
in

 p
re

se
nc

e 
o

f 
IA

A
/B

A
P

 

P
1 

-
0.

2 
m

g/
I 

IA
A

 +
I.

O
 m

g/
I 

B
A

P
 

P
2 

-
I .

O
 m

g/
I 

IA
A

 +
 0

.2
 m

g/
I 

B
A

P
 

Pl
 -

0.
2 

m
g/

I 
IA

A
 +

 5
.0

 m
g/

I 
B

A
P

 
P

4 
-

I .
O 

m
g/

I 
IA

A
 +

 5
.0

 m
g/

I 
B

A
P

 

D
1 

-
0.

2 
m

g/
I 

IA
A

 +
 5

.0
 m

g/
I 

B
A

P 
D

2 
-

5.
0 

m
g/

I 
IA

A
 +

 5
.0

 m
g/

I 
B

A
P

 

w
 

0
0

 
w

 



.. 
t; 

o 
o 

b
 

I 
I ' 

D
 o i.,
 .. 

• „ 
t l

i1l
 

~
 

o 
c:,

 

~
 .. li1 

• 
.. 

D
 

D
 

I 
I ' 

ci 
.; 

D
 

D
 

I 
I i IN

D
U

K
C

JA
 O

R
G

A
N

O
G

E
N

E
Z

Y
 W

 E
K

S
P

L
A

N
T

A
T

A
C

H
 L
IŚ
CI
EN
I 

P
A

P
R

Y
K

I 
(%

) 
O

R
G

A
N

O
G

E
N

E
S

IS
 I

N
D

U
C

E
D

 I
N

 C
O

T
Y

L
E

D
O

N
 E

X
P

L
A

N
T

S
 O

F
 P

E
P

P
E

R
 (

%
) 

N
 

.. 
• 

• 
o 

;.; 
a 

a 
a 

a 
a 

a 
o 

~ 
ł 

I 
I 

ł 
I 

N
 

g 
• 

• 
ii 

a 
a 

a 
a 

a 
N

 a 
a 

" a 
g 

I: 
g 

g 

· i
 I l

 

" a 
D

 
; 

g 
g 

g 
8 

i 
·~

 !
 "' ; 

,zi
 

Ili
 

·1 
r....

.....
. ·

 
' 

: 
: 

: 
: 

. 
e 

I 
I 

I 
I 

' 
~ 

•i!
 o

 
.~ 

=
 

, a
 !! .. "' ,U
 

,as
 

,z
~

 

R
ys

un
ek

 3
. 
W
p
ł
y
w
 I

A
A

 (
m

g/
1)

, 
B

A
P

 (
m

g/
1)

 o
ra

z 
ic

h 
ko

m
bi

na
cj

i 
na

 o
rg
an
og
en
ez
ę 

z 
li
śc
ie
ni
 p

ap
ry

ki
 

P 
-
cz

ęś
ć 

pr
ok

sy
m

al
na

 
D

 -
cz

ęś
ć 

dy
st

al
na

 

F
ig

ur
e 

3.
 T

he
 e

ff
ec

t 
of

IA
A

 (m
g/

1)
, 

B
A

P
 (

m
g/

1)
 a

nd
 t

he
ir

 c
om

bi
na

ti
on

s 
on

 o
rg

an
og

en
es

is
 f

ro
m

 c
ot

yl
ed

on
 o

fp
ep

pe
r 

P 
-

pr
ox

im
al

 p
ar

t 
D

 -
<l

is
ta

! 
pa

rt
 

w
 

0
0

 
~
 



TWORZENIE KALUSA I ORGANOGENEZA Z LIŚCIENI PAPRYKI W KULTURACH IN VITRO 3 85 

Z przeprowadzonych badań wynika, iż zarówno część dystalna jak i proksyrnalna 
liścienia zdolna jest do organogenezy, chociaż nieco większy potencjał morfogene­
tyczny posiada ta ostatnia. Ponadto wykazano, że dla optymalnego tworzenia pąków 
przybyszowych niezbędne jest współdziałanie cytokininy z auksyną. Badania histolo­
giczne nad określeniem różnicowania się pąków - bezpośrednio z eksplantatów czy 
za pośrednictwem kalusa - są w toku. 

DYSKUSJA 

Z przeprowadzonych badań wynika, iż eksplantaty dystalnej jak i proksyrnalnej 
części liścienia papryki cv.Bryza w zależności od zastosowanych regulatorów wzros­
tu, zdolne są do tworzenia kalusa, korzeni i pąków przybyszowych. W obecności 

· samej cytokininy pąki przybyszowe tworzyły się na obu typach eksplantatów, lecz 
z niską wydajnością i tylko przy najwyższym stężeniu. Natomiast zastosowanie kom­
binacji BAP + IAA wpłynęło na różnicowanie pąków już przy niższym poziomie 
cytokininy. Efektywne współdziałanie auksyn (kwas indolilo-3-octowy, kwas 
indolilo-3-maslowy, kwas naftylo-1-octowy, kwas 2,4-dichlorofenoksyoctowy) z cy­
tokininami (6-benzyloaminopuryna, kinetyna, zeatyna) w indukcji pąków przybyszo­
wych na eksplantatach liścieniowych papryki opisali także Gunay i Rao [4] oraz 
Phillips i Hubstenberger [8]. Najliczniej pąki przybyszowe tworzyły się na eksplan­
tatach liścieni w obecności wyższych stężeń BAP w kombinacji z IAA, zakres tych 
stężeń wahał się od 2.0-50.0 mg/I i zależał od badanego genotypu i czynników egzo­
gennych. 
Również w niniejszej pracy wykazano współdziałanie BAP z IAA w indukcji 

pąków przybyszowych i stymulujący wpływ wyższych stężeń BAP (5 .0 i 25.0 mg/I). 
Oprócz liścieni także inne eksplantaty takie jak: dojrzałe zarodki, wierzchołki pędu, 
hypokotyle, czy liście papryki [ 1,8] wymagają do różnicowania pąków· wyższych po­
ziomów cytokininy. 

W przeprowadzonych badaniach uzyskano różnicowanie pąków przybyszowych 
z porównywalną częstotliwością na obu badanych częściach liścienia, chociaż na 
części proksymalnej indukcja korzeni i pąków przybyszowych była nieco wyższa. · 
Większe różnice w zdolnościach organogenetycznych obu części liścienia otrzymali 
Arroyo i Revilla [2]. Stosując dwie odmiany papryki (Pico, Piquillo), uzyskali różni­
cowanie pąków przybyszowych na części proksymalnej liścienia z częstotliwością 
2-krotnie większą niż na części dystalnej. Różnice w indukcji pąków na analogicz­
nych częściach liścienia u różnych odmian papryki można wytłumaczyć między 
innymi różną wielkością eksplantatów, czy też odmiennością genotypową, która jak 
\viadomo jestjednym z ważniejszych czynników decydujących o zdolnościach rege­
neracyjnych [7,9] 

Uzyskane wyniki badań pozwoliły określić warunki regeneracji papryki cv. Bryza 
z eksplantatów liścieniowych, a także poszerzyły wiedzę o zakresie odpowiedzi mor­
fogenetycznej liścieni w zależności od stężeń użytych regulatorów wzrostu i ich kom­
binacji. Stanowią one wstęp do dalszych badań nad określeniem warunków dla 
pełnej regeneracji roślin z pąków przybyszowych liścieni . 
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STRESZCZENIE 

Na eksplantatach liścieniowych Capsicum annuum l., cv. Bryza auksyna (IAA) indukowała 

tworzenie tkanki kalusowej oraz korzeni. Natomiast cytokinina (BAP) stymulowała nie tylko wzrost 
kalusa, ale również przy najwyższym stężeniu, tworzenie pąków przybyszowych. Dla wydajnego 
tworzenia pąków jak i korzeni niezbędna jest obecność obu regulatorów wzrostu. Nie wykazano wię­
kszego wpływu czynnika endogennego (część dystalna i proksymalna liścienia) na zdolności regene­
racyjne. 

CALLUS FORMATION AND ORGANOGENESIS FROM COTYLEDONS OF PEPPER 
CUL TURED IN VITRO 

A. Gatz 
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Summ ary 

Auxin (IAA) induced call us and root formation in cotyledon explants of Capsicum annuum L., cv. 
Bryza. On the other hand cytokinin (BAP) at the highest concentration stimulated not only callus 
growth, but also adventitious bud fonnation. The usage of IAA/BAP combinations is necessary to 
obtain an efficient adventitious bud and root formation. The endogenous factor ( di stal and proximal 
parts of cotyledon) <lid not affect on the regeneration capability significantly. 
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