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INTRODUCERE

Teza de doctorat are ca obiectiv studiul variatilifenotipice, genotipicgi moleculare
la un material biologic constituit din 247 de speée cactus, apanand la patru genurRebutia,
Aylostera, Mediolobivia, SulcorebutiBACKEBERG, 1952-1962, 1966, 1968-1977).

Motivatia alegerii acestei teme s-a datorat derimle a aduce o contribe modest la
ansamblul cungintelor de pe mapamond, prin prisma unei anumite spegetale de pe Glob,
si a importanei pe care o poate avea, indiferentadacde baz in alimentéia sau subzistea
omului, sau dacare un rol doar prin contrilga la biodiversitatea lumii vii.

Cactyii prezinti un interes deosebit pentru oamenii ginta, pe de o parte datofit
caracteristicilor lor de plante metamorfozate, parde alt parte datorit unei taxonomii mult
controversat. Astfel, BACKEBERG (1952-1962, 1966, 1968-1977pbilisste la familia
Cactaceae 233 de genuri, BUXBAUM (1950) stabjle un nurir de 156 de genuri,
BARTHLOTT si HUNT (1993) 98 de genuri, GOTZ GRONER (1998) 146 de genuri; EGGLI
si NYFFELER (1998) descriu doar 93 de genuri. Cea maeend incercare de sistematizare a
familiei Cactaceaea fost realizat de éitre ANDERSON (2001), care descrie 125 de genuri,
taxonomie care nu este in intregime accepatétre botangti, sistematicieni, geneticieni etc.
Tocmai datori unor asemenea considerente, in prezentul studiursdrit si obtinerea unor
informaii, respectiv contribtii, Tn incerérile de a sistematiza cele patru genuri sub deraamir
de Rebutig conform clasifiérii moderne.

Este recunoscut faptulicodati cu expansiunea suprgior cultivate, biodiversitatea
locak este afectétin mod negativ (ZAKsi colab., 2004). Lista Rge a Uniunii Interngonale
pentru Conservarea Naturii (the International Unfonthe Conservation of Nature - IUCN)
include 104 specii de cagtuadici 7% din totalul speciilor (IUCN, 2008). Prin urmafendul
genetic relativ bogat al cagtlor se restrange, fapt care poate avea congenggativei asupra
posibilitatilor de seletie. De aceea, studiul a avut ca sgbijalentificarea unor poteiali genitori
pentru lucérile de ameliorarei provocarea variabilitii artificiale care & permia efectuarea
unei selegi eficiente in direga olginerii de noi cultivaruri.

Majoritatea studiilor privind propagarea prin seteina cactsilor sugereaz doar
recomandri pentru diferite reste de substrat (GRANDET, 1995; BACH, 1998; PETERXRS;
KOHLSCHREIBER, 1998).

Pe baza acestor considerente, in cadrul doctorasdairconcepugi crearea unei baze de
date cu caracteristicile fenotipice ale seglior speciilor studiatecare 4 fie utila in
identificarea genotipurilogi care 4 ofere informai relevante in ceea ce prite corelaile
fenotipice dintre caracterele sengior si procentul lor de germinare.

intr-o prima etap, in cadrul tezei de doctorat mi-am propus, pe baxastigirii
literaturii de specialitatesi a unor studii specifice,asidentific prin criterii morfologicesi
moleculare un nuar cat mai mare de specii apaédnd genurilorAylostera Mediolobivig
Rebutiasi Sulcorebutia

Caracterizarea molecufarn speciilor luate Tn studiu s-a realizat cu apitenarkerilor
RAPD (Randomly Amplified Polymorphic DNA). Acedstktapg s-a desfsurat in cadrul
Departamentului de Biotehnologii al USAMV-Cluj-Nag@& avand ca suport financiar un grant
tip BD, c§tigat prin competie CNCSIS in calitate de director, axat pe probleia tezei.
Rezultatele otinute prin tehnica RAPD au fost incurajatogirau permis estimarea gradului de
inrudire genetig dintre speciile studiate prin construirea dendaogglor.

In cadrul doctoranturii, activiti consistente au fost déséirate in vederea setes unor
genotipuri valoroase, in special prin prisma valmm ornamentale, in scopul utifigi lor ca
genitori pentru crearea de variabilitate artifigiaPrin includerea genotipurilor setemate ca
forme parentale intr-un program de hildricartificiale, s-au obnut hibrizi F, astfel incat a fost
posibik si analiza genetei filiale.



CAPITOLUL |
IMPORTAN TA S| DIVERSITATEA INTERSPECIFIC A A FAMILIEI CACTACEAE
1.1. IMPORTANIA FAMILIEI CACTACEAE

Cactuyii, intalniti frecvent Tn colegiile gradinilor botanice (11 pe teritoriul Romaniei) sau
coleaii private (peste 100) demonstréanteresul deosebit pe care il repreziateste specii de
plante (FESZTi MIHALTE, 2009).

Cactyii sunt plante ornamentale, perene, cunoscute ificipal pentru tolerag@ lor la
secel (plante xerofite). Aspectul lor gingaau masiv, forma globukaisau columnai; costai
sau plai, prezea spinilor, sau absemacestora, Tidsi apartia florilor dupa un timp mai scurt,
sau uneori lung, colorate in culori vii sau albar th general intregul aspect al cadtu le
confeti acestora unicitatea in lumea vegetal

Importana economig la cactyi const in principal in valoarea lor ornamerital

Pe lang valoarea ornamentala cactgilor, unele specii preziatsi o importana
alimenta# deosebit, constituind pentru popoarele conlocuitoare dirxidePerusi Chile resurse
naturale de hran SpeciaOpuntia ficus-indicgL. Mill.) este una dintre cele mai cultivate speci
de cactus, pentru prodie de fructe, in ambele emisfere. Lipsa unor detgstice concludente
permite doar aprecierea estiméatia suprafeslor cultivate cuOpuntia ficus-indicasi anume
100000 de haafa a include suprafele cultivate pentru consum proprilara cu produga cea
mai ridicat este Mexicul, care produce aproximativ 345000 tpeeo supratd de 70000 de ha
(VALDEZ si colab., 1992).

Complexul de polizaharide care form&anucilagiul dintesuturile cactgilor este un
component eseial, des utilizat Tn medici#) deoarece are proprietatea de gnesapa, avand
efecte similare poliacrilamidei, fiind des utiliZatdiete.

Potrivit medicinii tradiionale din Mexic, foarte multe boli pot fi tratata ajutorul
caldodiilor, a fructelor sau a altorang ale cactgilor (au un cofinut ridicat in bioamine,
alcalioziisi aminoacizi).

Multe specii de cactus dage sunt cuitate de spini sunt folosite in hrana animalelor.
Specia cu cea mai lar@rie de consum gafuraj esteOpuntia ficus indicavar.inermis

1.2. DIVERSITATEA FAMILIEI CACTACEAE

Cactyii prezinta un interes aparte, datdritcaracteristicilor lor de plante metamorfozate,
respectiv schimiri de forma, structud, si functionalitate a organelor vegetative. Tulpina
cactyilor este o tulpia asimilatoare, indeplinind furia de fotosintez a frunzelor, cu ajutorul
metabolismului CAM. Cactii prezinti o diversitate in ceea ce prgte forma tulpinii, pornind
de la forma cilindrig para la aproape sfericsau plat (cladodiile). Aceste caractere, precgim
arhitectura plantei au determinat diferite formeviia, ca de exemplu formele arborescente,
columnare, globulare, sau articulate (GIBS@NNOBEL, 1986; TERRAZAS-SALGADG:si
MAUSETH, 2002).

Cactyii sunt aspandii pe toate regiunile continentului american, chgafn padurile
tropicale. Cea mai mare diversitate este intinitzonele aridgi semi-aride, localizate intre 35
latitudine N-Ssi la 5.000 m fa de nivelul narii (OLDFIELD, 1997; ANDERSON, 2001). Ca
centre de origine sunt recunoscute itoarele centre: Mexicuyli S-V Statelor Unite (1), Mufi
Anzi Centrali (Sudul Ecuadorului, Peru, Bolivia, itéh N-V Argentinei) (2), Estul Braziliei (3)
si ultimul centru este considerat S-V Brazilei, Raray, Uruguay, S-E Argentinei (OLDFIELD,
1997; BOYLEsi ANDERSON, 2001).



Din punct de vedere a diversit speciilor, Mexicul estgara cu cele mai multe specii
(586 de specii), urmatde tari precum Brazilia, Argentina, Bolivia, Statele thicu peste 100
de specii de cactij ORTEGA-BAESsi GODINEZ-ALVAREZ, 2006; GODINEZ-ALVAREZ
si ORTEGA-BAES, 2007). Este important de remarcatacle cu cea mai mare diversitate de
specii, prezirt si o mare diversitate de specii endemice, astfetep&®% dintre speciile
endemice sunt concentrate in Mexic, Brazilia, PEhile, Boliviasi Argentina.

Diversitatea familieCactaceagyoate fi explicat prin intermediul factorilor de mediu, Tn
principal temperatursi precipitaii. Acesti factori restricioneaz diferit distribitia speciilor de
cactyi in funaie de forma lor de via (MOURELLE si EZCURRA, 1996, 1997). Potrivit
acestei ipoteze, diversitatea cea mai mare a glactgolumnari este regita in acele zone in
care nurarul de zile cu temperaturi &ute (temperaturi de ingf)eeste redus (MOURELLEi
EZCURRA, 1996).

Diversitatea cactuior cu tulpini articulate crge odai cu crgterea mediei precipitaor,
si a temperaturilor (MOURELLEiI EZCURRA, 1996), prezentand o mare adaptabilitate
factorii de mediu.

Diversitatea cactilor globulari crgte odai cu cragterea mediei precipitéor, dar
diversitatea acestor specii de cacteste asocidt si cu prezera substratului calcaros
(MOURELLE si EZCURRA, 1996).

In afaii de acgti factori de mediu, s-a remarcat o cofigapozitivi direcé ntre
diversitatea speciilagi ariditatea zonei (GODINEZ-ALVAREZi ORTEGA-BAES, 2007).

Marea diversitate a cagilor in unele regiuni poate fi explicagi prin nivelul ridicat al
regresului speciilor (GOETTSCKi HERNANDEZ, 2006). Aceast regresie a speciilor se
datoreaz heterogeniitii conditilor de mediu (MOURELLEsi EZCURRA, 1997). La formele
columnaresi articulate se inregistreazin nundr mult mai sézut de specii in regrestfiade
formele globulare (MOURELLEI EZCURRA, 1997). Acest lucru este explicabil pfaptul c
fructele si semintele cactwilor columnari sunt consumate détre pisari in principal, fapt ce
asigun o dispersie mult mai mare. Senale si fructele cactsilor globulari sunt consumate in
principal de atre reptilesi insecte (GODINEZ-ALVAREZ, 2004)asigurand astfel doar o
dispersie pasiva speciilor respective.

1.2.1. Specii pe cale de dispaie ale familiei Cactaceae

Zonele aridssi semi-aride au suferit modifid majore, odat cu expansiunea agriculturii
(ZAK si colab., 2004).

Lista rgie a Uniunii Interndgonale pentru Conservarea Naturii (the Internatidsr@on
for the Conservation of Nature; IUCN) include 10desi de cactsi, adici 7% din totalul
speciilor (IUCN, 2008).

La nivel global, Brazilia estg@ra cu cel mai mare ndimde specii de cacfupe cale de
dispartie (18%), urmat de Mexic (10%), Ecuador (9% Peru (7%; ORTEGA-BAES;i
GODINEZ-ALVAREZ, 2006)

Potrivit IUCN (2008), urritoarele specii preziatcel mai mare risc de dispge din
biodiversitatea global Acharagma aguirreanum, Ariocarpus kotschoubeyarAigocarpus
trigonus, Arrojadoa eriocaulis, Arthrocereus glazip  Aztekium hintonii
Brasilicereus markgrafii, Cipocereus bradei, Cipomes laniflorus, Cipocereus pusilliflorus,
Coleocephalocereus purpureus, Coryphantha clavat@pryphantha maiz-tablasensis,
Coryphantha pycnacantha, Coryphantha vogtherriaascocactus bahiensis, Discocactus
horstii, Discocactus pseudoinsignis, Echinocactususgnii, Espostoopsis dybowskii,
Leptocereus quadricostatus, Mammillaria albicomaanvnillaria albiflora, Mammillaria
anniana,Mammillaria berkiana, Mammillaria duwei, khillaria glochidiata, Mammillaria
guelzowiana, Mammillaria guillauminiana, Mammillari herrerae, Mammillaria luethyi,



Mammillaria marcosii, Mammillaria pennispinosa, Marmtlaria sanchez-mejoradae,

Mammillaria schwarzii, Mammillaria zeilmanniana, Meactus azureus, Melocactus conoideus,
Melocactus deinacanthus, Melocactus ferreophiluseldgbctus glaucescens, Melocactus
pachyacanthus, Melocactus paucispinus, Micranthexegr auriazureus, Micranthocereus
polyanthus, Micranthocereus streckeri, Opuntia &f Opuntia megarrhiza, Pilosocereus
azulensis, Schlumbergera kautskyi, Tephrocactus nibag, Turbinicarpus alonsoi,

Turbinicarpus gielsdorfianus, Turbinicarpus hofefiyrbinicarpus mandragora, Turbinicarpus

swobodae, Uebelmannia buiningii.

1.3. CARACTERISTICILE MORFOLOGICE ALE PLANTELOR DEIP
,LCACTACEU"

Morfologia si anatomia Cactaceaelora fost studidgt incepand din sec al XVi-lea
(METCALFE si CHALK, 1950; CONDE, 1975). BOOSFELD (1920) a fgstimul care a
corelat anatomia intefira cactgilor cu aspecte fenotipice.

Structura vegetatlv distinck a cactgilor este areola, considefiata fi omoloag
mugurelui axilar (BUXBAUM, 1950). Spinii, organelfliare, florile, organele reproductive,
glochidele, inclusivadicina se dezvaitdin areole (BOOKE, 1980).

La cactyi se cunosc daufeluri de adacini, si anume, &dacini subteranesi radacini
adventive. Dup modul de dezvoltare a ramifitéor fata de #dacina principad, radacinile
subterane pot fi de trei feluri, pivotant@&muroassi fibroase sau fasciculate.

Radacina pivotani este intalnit la majoritatea plantelor de tip je@eu”, genurile:
Lophophora, Ariocarpus, Roseocactus, Copiaopa, W®ta, Neochilenia, Coryphantha,
Pterocactus, Sulcorebutida unele specii ale genuldflamillaria, precumsi la majoritatea
plantelor de tip columnar.

Radacinile ramuroase sunt intalnite la plante de tip ,cactaceafge tdiesc mai ales in
zone cu vegetee bogal, unde suprafa solului este bogaiin substate minerale, de exemplu
genurile: Notocactus, Parodia, Frailea, Cereus, EchinopsigbiRia, Aylostera, Ferocactus,
Opuntia, Astrophytum, Echinocereus.

Radacinile fibroase sau fasciculate se intalnesc in medsebit la plantele epifite din
genurile:Epiphylum, Zygocactus, Rhipsalis, Selenicereus

La cactyi trecerea de la structura primaa @adacinii la cea a tulpinii se face prin
intermediul coletului. Plantele de tip ,cactaceuwins plante cu colet scurt. in cadrul culturii
Cactaceaelorcoletul reprezirit un organ destul de sensibil la factorii de methunod deosebit
la umiditate.

Cactyii prezinti o diversitate in ceea ce prgte forma tulpinii, pornind de la forma
cilindrica para la aproape sferic

Forma cilindrié@ cu frunze clasicai spini, uor suculent este specifit plantelor din
genurile: Peireskia, Peireskiopsis, Quiabentiaulpinile cilindrice, suculente, cu frunze
cilindrice, caduce sunt caracteristice plantelior genurile: Austrocylindropuntia, Pterocactus
Marenopuntia Din forma cilindrié prin scurtare se o¢in forme alungite, ovoide, articulate,
caracteristice speciilor din genurilelephrocactus, CzlindropuntiaGrusonia Aplatizarea
acesteia dau forma de cladodiu, spegifilantelor din genurileOpuntia, Nopalea, Consolea

Tot din forma cilindri@ se olin formele muchiate, cu 3-4, sau mai multe muchii,
caracteristice genurilorAporocactus, Mediocactus, Selenicere@s adancire a muchiilorad
nastere @a numitelor forme cu aripi, caracteristice plantelm grupa:Hylocereae sau genurile
Disocactus, Cryptocereus, Rhipsalis, Epiphyll@nadéancire mai mult sau maitpua muchiilor
plantelor cilindrice formeaizplantele cu coaste sau costate, fonaracteristig multor genuri de
cactyi: Cereus, Marginatocereus, Ritterocereus, Mitrocereus



Comprimarea formelor cilindrice cu coaste forniegdantele globulare cu coaste
(Astrophytum asterias) Coastele pot fi drepte, (la speciile din genuriEchinopsis,
Pseudolobivia, Ferocactysspiralate, specii din genurileobivia, Mamatocactus, Mediolobivia,
sinuate laEchinofossulocactudivizarea coastelor in proeminende diferite rrimi si forme
sunt caracteristice tuturor speciilor din genuiile mamile.

Comprimarea formelor cilindrice cu coaste complettisnate conduce la plante
globulare cu mamile, specifice plantelor din grupddmillaria. Forma mamilelor poate fi
piramidak, cu 3-4, sau mai multe ties exempluMamillaria polyedra, Mamillaria semperviyvi
piramidale cu muchii rotunjite la bazau spre varf, majoritatea speciilor geniNMamillaria,
conice de diferite lungimiDolichothelecamptotricha.

O forma deosebit, extrem de aprecigt este crgterea tulpinii in toate dirg¢ide prin
latirea fasciculului director al cgeerii, oltindndu-se formele cristate, intalnite la specii din
genurile:Espostopa, Cereus, Oroya, Lobivia.

Speciile deCactaceaedin genurilePeireskia, Rhodocactugrezint frunze complete.
Limbul este de formovag, cu nervéuni penate, cu marginea intréagroad, cu aspect ceros,
de culoare verde inchis. La speciile subfamiguntia, Austrocylindropuntia, Tephrocactus,
Cylindropuntig apar frunze metamorfozate, de farmilindrica, cu varful mai mult sau mai
putin ascdit, denumite frunze subulate, timpuriu caduce.

Spinii provin din dezvoltarea anumitoéirg din frunz, sau chiar din toatfrunza, de
aceea se mai numegcspini foliari.

In general spinii au o forinaciculag, fiind formai din picior, corpsi varf. in funaie de
formele pe care le pot avea cele trértipcomponente, se pot distinge utmarele forme de
spini: spini cu piciorul mic, corp fusiform, apraapniform ca grosime, varf agguapar in mod
normal la plantele epifite, in axilg pe tuburile florale), spini cu piciorul gros, @otare,
fusiform sau aproape uniform ca grosime, varf ggcpini cu picior gros, corp fusiform, varful
curbat in form de baston, numisi spini cu carlig, (laHamatocactus hamatacanthgida foarte
multe specii din genUferocactus Ancistrocactus); gini cu picior foarte gros, corp scurt, conic,
asa numtiii spini conici Echinopsis eyriesij)spini cu piciorul gros, corp muléfit, plat, varful
usor curbat, specific speciilor genuli&ierocactus, Echinofossulocacfuspini cu piciorul mic,
fusiformi, asctiti cu multiple ramificai laterale mai sulri, asa numiii spini pena (la
Mamillaria pulmosa, Mamillaria ninspinosa)spini subui, Tmbricai intr-o vagiri alb,
matasoad, detgabila, (la genulCylindropuntia);spini sub formi de f&ie suhire, papiracei.

Marimea spinilor este extrem de vaidiiatle la 2-3 mm lungime la peste 30 cm lungime,
lar grosimea lor de la cea a firului d& pa 5-6 mm.

In fundie de locul pe care 1l ocapn cadrul areolei spinii pot fi: spini marginatagliali)
dispui in areoh pe circumferiga exterioai si spini centrali, dispgi in centrul areolei sau pe o
circumferirta in jurul centrului areolei.

1.4. CARACTERISTICILE MORFOLOGICE ALE FLORILOR DEIFP ,CACTACEU”

La cactyi, florile sunt sesilai solitare, de obicei o arebproduce o floare, care ajuia
gruparea fructelor pe planfRAMIREZ si AGUILAR, 1995). Exis# si cazuri cand mai multe
flori provin dintr-o singui areofi, exempluPterocereus foetiduBRAVO-HOLLIS, 1978). in
schimb la Myrtillocactus cateva areole converg Tmpréuta formarea unei inflorescen
(BUXBAUM, 1950).

La familia Cactaceaealoar florile dePeireskiasi Rhodoccatuprezint peduncul, in rest
la toate celelalte genuri acesta liggseflorile fiind sesile.

Receptaculul, sau axul florii, reprezinpartea tulpindl pe care sunt inserate sepale,
petale, staminegi carpele. Structurai diversitatea receptaculului deterriniaspectul florii, care
la cactyi reprezini una dintre caracteristicile morfologice principale determinaressi



incadrarea speciilor in genuri. Receptaculul pdiaseib formi: de cu@, genurileEchinopsis
Pseudolobivia, Eriocereusilindric, genurileCleistoccatus, Tacingaonic, sau cuneat, genurile
Rebutia Aylostera, Mediolobivia; obtuz, genul Cereus truncat, genurile Oroya,
Marginatocereusrotund, la majoritatea speciilor de cagttu

La Cactaceaegasim o larg palet coloristia a petalelor, de la incolor la alb, toate
nuanele de galben pénla portocaliu, toate nugle de rgu pard la rosu Tnchis cu tente de
albastru, de la ocru la maro inchis. De asemenea tilpot fi uniforme, nuagate, sau satinate,
in pete, sau in linii.

De regud, la Cactaceasfloarea are un singur rand de petale, dar suspecii la care
numarul petalelor este foarte margaanumitele flori Bitute (Mamillaria wilcoxii).

Androceul este format de totalitatea staminelotrebrfloare.La cactyi staminele sunt
aranjate n forrn de spiral si sunt tigmotropice, adicse mgca dac sunt atinseNumarul
de gtiunciori de polen varidizde la 160000 |®puntia rastreraf MANDUJANO si colab., 1996)
la 330000 la florile mascule d@puntia robustg DEL CASTILLO, 1988). Nurarul de ovule per
floare la genulOpuntia variaz de la 150 la 400 (ROSAS§ PIMIENTA, 1986; NERDsi
MIZRAHI, 1997) astfel nuriirul de gaunciori de polen, care poate fecunda un ovul edte 1
400 si 800. Propaiia este mig comparativ cu florile anemofile care produc InB@0000si
3000000 de gunciori de polen pentru un ovsil intre 5000si 100000 de giunciori de polen
pentru un ovul la florile entomofile (LINSKENS, 138 Propotii mici graunciori de polen-
ovule, se intalnessi la urmitoarele specii de cagfucolumnari: Pilosocereus moritzians,
Pilosocereus lanuginosus, Stenocereus griseus,ilSabpeus horispinus, Stenocereus siep,
cu un nurnar cuprinsintre 300si 1050 (NASSARsi colab., 1997).

Gineceul reprezidt totalitatea carpelelor dintr-o floare, constituiacganul feminin de
reproducere. Carpela este constitulin ovar, stilsi stigmat. Stilul repreziit o prelungire de
obicei sulire si cilindrica a ovarului, foarte variatsub aspect morfologig care se termincu
stigmatul. Lungimea stilelor constituie un caractenstatat pentru fiecare specie. Anumite
specii de cachi, prezink un stil foarte lung, uneori depnd corola Cleistocactus,
Loxanthocereus, Oreocereus, Seticereus, Aylost@achemiea plantele epifite). Florile
Cactaceador prezint un singur stil rezultat din sudarea tuturor stitelStigmatul reprezitt
extremitatea stilulugi are o suprafid marita, papiloas, secretoare, care favorizéaztinereasi
germinarea diunciorilor de polen. Forma stigmatului este filifar, libera. La Cactaceage
numarul stigmatelor poate fi intre@® 7, sau mai multe, mai rar unu sau gou

O caracteristiz fundamental a florii de cactus este faptui ovarul este inferior, doar
cateva specii dBereskiaprezint ovar superior, (BRAVO-HOLLIS, 1978; GIBSONNOBEL,
1986).

Numirul de ovule per floare variade la 150 la 400 I®puntia ficus indicdROSASsi
PIMIENTA, 1986; WIESSsi colab., 1993), de la 388 (florile hermafrodite&) 406 (florile
femele) laOpuntia robusta DEL CASTILLO, 1988), peste 1000 Btenocereus queretaroensis
(PIMIENTA-BARRIOS si NOBEL, 1995),si 7200 laHylocereus undatuNERD si MIZRAHI,
1997).

Observdile embriologice efectuate p®puntia si Stenocerreusreleva faptul &
majoritatea caracterelor embriologice ale cgilgusunt primitivesi anume: pozia inferioat a
ovarului, patru microspori pe anieovulele prezirit dowa tegumente, un singur spor fuional,
numarul mare de ovule pe ovar, (GRAYUM, 1991; ORTEGA93).

Majoritate speciilor de cadfuinfloresc ziua, fiind specii diurne, dar existi specii
nocturne. Durata perioadei de infloririre esteundie de specigi de condiile de mediu. De
reguk florile cactyilor sunt efemere, se deschid dimiteeeateva orgi spre pranz se inchid.

in ceea ce priwte timpul de inflorire acesta este la fel de vamatind in vedere atat
perioada necesamaturizrii plantei in condii normale, catsi condtiile pedo-climatice mai



mult sau mai ptin favorabile. In general majoritatea caglor, in natué infloresc la 3-5 ani de
la rasarire, iar plantele columnare daug-10 ani.

Fructele pot fi dehiscente sau indehiscentérifdea fructelor poate fi de la @wéa mm,
contindnd una sau dausemine lipite, yor detgabile, ca laRhipsalis, Lepismiupsau paha la
peste 5 cm in diametru qamand sute de sentm Fructele globular ovate pot dgpusor 7 cm
lungime. Fructele in fortnde baé pot fi scurte de pé@nla 1 cm lungimesi groase sau foarte
lungi, 3-4 cm, gor curbate caracteristice speciilor amillaria.

Forma semitelor la Cactceaepoate fi foarte variét sferici, ovoidak, prismatia,
reniforma, lenticulai. Marimea semitelor variaza de asemenea in limite destul de largi. De la
seminele deParodia, Strombocactyextrem de mici, ca praful, paha 3-4 mm la specii de
Astrophytum, Pachycereusau 5-6 mm la speciile d@puntia. Culoarea semielor de cactus
variazx de la alb la nuge de galben, toate nuate de maro p&@nla maro rgcat, sau negre.
Tegumentul poate fi lucios sau mat. Niral seminelor dintr-un fruct de asemenea vafiaa
limite destul de largi, de la daun fructele deRhipsalisla sute de semia in fructele multor
Specii.

Testa semitei de cactus este puternic cutinizptezentand ornameniisspecifice pentru
fiecare specie. Pe aceste caractere specifice zm#ban prezent determinarea speciilor de
Cactaceae Microfotogarfille ornamentalor semirntelor constituie principalai cea mai sigufr
metodi de determinare a speciilgrvarietitilor familiei Cactaceae

1.5. CARACTERISTICILE GENETICE| DE BIOLOGIE ALE REPRODUCERIEI
INMUL TIRII FAMILIEI CACTACEAE

Studiile referitoare la polenizarea caglor dateaz de mai bine de un secol
(MANDUJANO si colab., 1996), dar cu toate acestea multe gemheiCactaceaenu au fost
studiate deloc.

Alogamia este un fenomen comun la majoritatea #pede cactgi. Din cele 55 de
genuri studiate de ROSS (1981), s-airali semine prin autopolenizare doar la 11 genuri, la
celelalte 44 de genuri doar prin polemiZincruckate. Alogamia preziatun avantaj pe termen
lung pentru familiaCactaceagintrucat populgile Tsi poat mefine diversitatea genetida un
nivel ridicat (WYATT 1983; CHARLESWORTHi CHARLESWORTH, 1987).

Autopolenizarea, la famili€factaceaeeste prezeatdoar la cateva specifriocarpus
fissuratus, Echinocactus platyacanthyus, Ferocactydindraceus, Ferocactus wislizenii,
Grusonia bradtiana, Hylocereus polyrhizus, Hyloaereundatus, Melocactus paucispinus,
Opuntia phaeacantha, Opuntia polyacantha, Piloseasr moritzianus, Pilosocereus royenii,
Selenicereus megalanth(RAMAWAT, 2010).

Majoritatea speciilor de cagiusunt hermafrodite, excap genurile Echinocereus,
Mammillaria, Neobuxbaumia, Opuntia, Pachycereuder8eereus(DEL CASTILLO, 1994;
FLEMING si colab., 1994), care sunt unisexuate.

Dioicia a fost remarcatla specii precumEchinocereus coccineus, Opuntia robusta,
Opuntia stenopetaldFLEMING si HOLLAND, 1998); trioicia a fost semnatatiia Opuntia
robustasi Pachycereus pringle.

Dintre mecanismele fiziologice care asiguspeciilor de cacti mecanismul de
polenizare preferat se intalnesc aroarele:

- heterostilia (fenomen fiziologic manifestat prion ritm de crgtere a stilului mult mai
rapid decéat a anterelor, séod stigmatul deasupra anterelor) Tntalnit la dloarele specii:
Ariocarpus fissuratu{MARTINEZ-PERALTA, 2007),Opuntia imbricata(MCFARLAND si
colab., 1989)Pilosocereus lanuginosus, P. Moritzian0M$ASSARsi colab., 1997)Stenocereus
queretaroensis(IBARRA-CERDENA si colab. 2005),Melocactus, NopalegANDERSON,
2001),Peniocereus striatug P. greggii(RAGUSOsi colab. 2003);



- protandria (fenomen fiziologic prin care maturea polenului unei flori se realizeaz
Tnaintea maturiii stigmatului florii respective) intalnit la uritoarele speciiHylocereus spp.
(PIMIENTA-BARRIOS si DEL CASTILLO, 2002), Pilosocereus royenii (RIVERA-
MARCHAND si ACKERMAN, 2006), Q rastrera, Grusonia bradtiana, O. microdasys, E.
platyacanthugDEL CASTILLO, 1994).

La speciile alogame, cel mai eficient mijloc det@e a autopolenizii, 1l constituie
mijloacele genetice de incompatibilitate (ARDELEAN9Q94). La cacty, incompatibilitatea
gametofiti@d este frecvent intalrif fiind provocai atat de genotipul polenului, cat de
genotipul stigmatului. Mul autori asociaz prezema geneiS, responsahbil de incompatibilitatea
gametofitié, cu ohinerea de fructeiafa semine, in experiere de autopolenizare la ufitoarele
specii: Ferocactus cylindraceuMICINTOSH, 2002)Echinomastus erectocentr3OHNSON,
1992),Stenocereus erud®LARK-TAPIA si MOLINA-FREANER, 2004),Pereskia guamacho
(NASSARsi colab., 2002),Trichocereus pasacandADANO si SCHLUMPBERGER, 2001),
Astrophytum asteria(STRONGsi WILLIAMSON, 2007), Neobuxbaumia mezcalensis N.
macrocephala (VALIENTE-BANUET si  colab., 2002), Hylocereus polyrhizus
(LICHTENZVEIG si colab., 2000),Mammillaria grahamii (BOWERS, 2002)Lophocereus
schottii (FLEMING si HOLLAND, 1998; HOLLAND si FLEMING, 1999), Stenocereus
stellatus(CASASsi colab. 1999)S. eruca(CLARK-TAPIA si MOLINA-FREANER, 2004),S.
queretaroensis(IBARRA-CERDENA si colab., 2005),Pterocereus gaumer{MENDEZ si
colab., 2005)Escontria chiotilla(OAXACA-VILLA si colab. 2006).

Protandria, heterostilia, incompatibilitatea ganfigtd, suntsi factori de care depinde
succesul polenizii straine, indiferent de modul in care se realizeda cactyi fiind plante care
se polenizeazanemofil, entomofil sau ornitofil (RAMAWAT, 2010).

1.5.1. Caracteristici genetice ale familieCactaceae

Numiarul somatic de cromozomi la speciile famili@actaceag estex=11, majoritatea
speciilor fiind diploide, dasi poliploidia este un fenomen des intéalnit la caictu

Efectuarea analizei cromozomilor la 23 de taxoren(d Echinocereugs COTA si
PHILBRICK (1994) au constatat @acatia sunt foarte mici 2-um si uniformi morfologic, cei
mai muti metacentrici, prezentand cateva congirsecundare.

Studiul a 11 specigi 5 varietiti poliploide de Echinocereus(COTA si WALLACE,
1995) relew o variabilitate interspecific si intraspecifié@, in ceea ce prigee lungimea
genomului, lungimea cromozomilor, naral de sateti, cariotipul. De asemenea la vaiide
poliploide lungimea cromozomilor este mai mare técaariettile diploide.

Majoritatea autorilor au raportat faptul ta speciile din familiaCactaceag lungimea
cromozomilor prometafazici poate ajunge lau®, lungimea cromozomilor metafazici fiind
cupring intre 1-5 (5)um. Majoritatea cromozomilor sunt metacentrici. Stidromozomilor la
Rebutia violacifloraa relevat existga unor diferete morfologice intre cromozomii aflain
metafaza mitozei. Majoritatea cromozomilor suntigenetacentric, avand centromerul situat in
regiunea mediana cromozomului. Pe laagcromozomii somatici, s-a remarcat prezeonor
mici fragmente heterocromatice, intens coloratereactivul Schiff, care ar putea reprezenta
cromozomi accesori (cromozomi de tip B), nesemnala alte specii deCactaceage
(CORNEANU, 1984). Prezea in nunir mare a cromozomilor accesori, este aseaatobicei
cu instalarea unei steriit.



CAPITOLUL I
MATERIALUL BIOLOGIC SI METODELE DE LUCRU
2.1. MATERIALUL BIOLOGIC

Materialul biologic folosit pentru cercet a fost constituit din 247 de specii appa@&nd la
patru genuri de caciu din subgrupaChaetolobiviae: Mediolobivia, Aylostera, Rebut§a
Sulcorebutiacu diferite proveniege.

Genul Mediolobivia (Backbg.)reunate plante globulare, sau scurt cilindrice, car&-.
cm Tnaltime, 2-3 cm diametru, de culoare verde cu pei@e rgu, violet, albastru sau maroniu,
bogat hstirite, formand mici colonii. Coastele sunt in rirde 4-13, mici sausor Tniltate, in
general complet dizolvate in proemimemronice; areolele sunt mici, galbene, albe sawmiar
spinii marginali (radiali) sunt in nuinde 9-20, cu o lungime de 2-10 mm, albi, galberarosi
cenyii. Spinii centrali de regdl lipsesc la acest gen. Floarea are o lungime 4ler®; 3-4 cm in
diametru, de culoare galliesau nuate de galben, uneorigie.

Genul Aylostera (Backbg.) cuprinde specii globulare, sau scurhdiiice,cu un diametru
de 2,5-5 cm, peste 10 cmaimme. Corpul are culoarea verde sau neaste verde, sunt bogat
lastirite si formeaz colonii. Crestele sunt in ndimde 11-12, complet dizolvate in proemiteen
mici, conice, uneori @zate in spiral areolele sunt mici, acoperite de pasloi, galber sau
maronie. Spinii marginali sunt in ndmde peste 15, uneori 50, au 5 mm lungime, trepkiiri,
albicicsi sau galbeni cu varful maroniu. Florile sunt altwe, portocalii sau K.

Genul Rebutia (Backbg.)reunate plante globulare, sau cilindrice, cu alfme de 3-6
cm, 3-8 cm in diametru, de culoare verde sau teude verde, bogatdtirite. Coastele sunt
complet dizolvate Tn proemingn plasate in spirape 16-30 de randuri; areolele sunt mici, albe,
galbene, sau maronii. Spinii marginali sunt in auge 12-30 sau mai mul0,5-3 cm lungime,
albicicsi, sticlosi, maro dilbui, sau cengli. Florile sunt mari (3-5 cm diametru), portocalii
uneori galbene, saugig tubul floral are fornd de cornet deschis cu solzi.

Genul Sulcorebutia (Backbg.) cuprinde specii de cagteu tulpini plat globulare, de
talie mic, 1-3 cm fdltime, 2-6 cm diametru,astirite, de culoare verde inchis, cgnusau
maroniu cu nuae violet. Coastele sunt in ndmde 11-20, complet dizolvate in proemiteen
conice, romboidale, de aproximativ 1 cm lungigné,5 cm ktime. Areolele sunt liniare sau
eliptice, aproximativ 5mm lungime, albe, crem sauawiu. Spinii marginali sunt Tn nuin de
12-20, 6-20 mm lungime,sezai in pieptene, alinia stanga-dreapta, stib, curbai pe plani,
albi, galbeni, maronii, sau negri. Floarea are2¢sn lungime,cu petale galbenesirsau nuare
de galben sau ga. Fructele sunt globulare, 3-10 mm diametru.

Din totalul genotipurilor luate in studiu, 49 deesp apatin coleaiei Gradinii Botanice
Cluj-Napoca, 60 specii provin din schimburile denérta practicate intre gdinile botanice din
tara si din afaratarii (15 genotipuri din Frata; 12 genotipuri din Germania; 3 genotipuri din
Cehia; 21 genotipuri din Austria; 9 genotipuri ddlovacia), 118 specii provin din seren
cumpirate de la firma particularChrudimsky Kaktusar (Cehia), 20 de specii provimablegia
“Coromandel Cacti”, Noua Zeelaiad

2.2. Metode de determinare a apropierii filogenetie la genotipurile studiate
2.2.1.. Metoda sistematii (taxonomica)
Aceasi metodi se bazeazpe clasifi@rile botanice ale familiilor, genurilagi speciilor,

clasificari facute in principal pe baza aspectului fenotipic i&rdelor caractere observate
masurate la plantePrintre caracteristicile morfologice ale plantelae trebuie luate in



considerare sunt: distriba geografid, momentul Tinfloritului, culoarea florilor, ingile
fructelor etc.

La cactyi in afafi de aceste caractere n descrierea speciilor snalizate si
urmatoarele: forma corpului plantei, naml, forma, lungimeasi culoarea spinilor,
prezema/abseta spinilor centrali, nugtrul si culoarea areolelor, prezgabseta crestelor,
numarul si forma crestelor.

2.2.2. Metoda RAPD Random Amplified Polymorphic (ADN polimorfic
amplificat la intamplare)

Tehnica RAPD a fost pentru prima dlatescrid de étre WILLIAMS si colab. (1990).
Ea se bazedze polimorfismul formelor parentale la nivel atelln ceea ce prigée prezera sau
absemma unor prodsi de amplificare, in urma folosirii unui singur prér decamer oligonuclotidic
ce se leag)in mod randomizat ih genom, acolo undsege omologie.

in general, fiecare primer va determina amplifieaneor secvae din mai multe locusuri
ale genomului, metoda constituind un mod eficiemirdestigare a polimorfismelor ADN intre
indivizi (TINGEY si DEL TUFO, 1993).

Ceea ce s-a umnt, in tehnica RAPD, a fost determinarea profilubenzilor pe care
produii de amplificare 1l formeazin gelul de electroforéz Amplificarea cu acegaamorg,
realizati Tn mai multe genomuri diferite, poate releva difee ale profilului de benzi in gel la
examinarea electroforeti@a prodyilor de reade. Aceste diferege pot fi datorate abses unor
benzi sau prezeei unor benzi suplimentare tiade profilul cu care se face comp@aa

Materialul vegetal a fost constituit din 93 de protu diferite provenige. O parte din
materialul vegetal a provenit din coliecGradinii Botanice ,Alexandru Borza” Cluj-Napoca, o
alta parte din cadrul colgiei private , Coromandel Cacti” Noua ZeelandDe la aceste
genotipuri, s-au recoltaidtari tineri care au fost imetsanediat Tn azot lichid, dujpcare au fost
transferaé in congelator, in vederedgirarii, pam in momentul in care s-a realizat extrade
ADN.

Chiar daé tesuturile cactgilor corntin o cantitate mare de polifengli polizaharide, care
co-precipitt impreud cu ADN-ul si afecteaz secvem nucleotidid@ in amplificarea PCR,
protocolul de extrgee ADN a lui LODHI si colaboratorii (1994), imbuititit de citre POPsi
colab. (2004) a fost eficiest a redus efectul acestor contamina

2.3. METODE DE EVIDENIERE A CROMOZOMILOR IN MITOZA

in prezentul studiu s-a folosit metoda Feulgérmetoda carmin-acetic Materialul
vegetal a fost reprezentat delcini embrionare, prelevate de la setainecent germinatg de
radacini adventive, recoltate direct de pe planta faam

Conform literaturii de specialitate (BRIONES colab., 2004; COTAsi PHILBRICK,
1994; COTAsi WALLANCE, 1995; LAS PENAS, 2008; NEGRON-ORTIZ, @), rdicinile
adventive au fost recoltate intre ora 7509.00.

Numararea cromozomilor s-a efectuat in cetipuO celule, iar pe genotip s-au realizat
doui preparate, uneori trei, in fumne de cantitatea de material vegetal dispo#ibil

Efectuarea de preparate microscopice cu ajutortibeee ,,squash” a evideiat imagini
mai puin clare datorit suprapunerii celulelor. De aceea s-a recurs letwdeca preparatelor prin
intermediul segonarii seriate cu ajutorul unui microtom rotativ pe egld. Efectuarea
preparatelor s-a realizat Risciplina de Anatomie PatologicDiagnostic Necropsigi Medicina
Legak, USAMV Cluj.

Toate speciile la care s-a investigat @wmh de cromozomi in mitdgz au apatnut
coleaiei Gradinii Botanice , Alexandru Borza” Cluj-Napoca.
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2.4. METODE DE DETERMINARE A CAPACIATII DE GERMINARE A
POLENULUI

Cunogterea capacitii de germinare a polenului este importamgentru @ permite
cunogterea valorii unui genotip ca polenizator in conabininterfertile, precumsi pentru
hibridari artificiale, cand polenul trebuiei iba 0 germinabilitate de min 30% pentru a asigura
succesul polenizii (ARDELEAN, 1994).

Testarea viabiliitii polenului in prezentul studiu s-a realizat pintermediul metodei de
colorare cu iod in iodérde potasiu. Polenul fertil, in prezarcolorantului s-au colorat in negru,
in timp ce polenul steril @mas incolor, sau slab colorat.

Anterele au fost recoltate in faza de buton flenednsat de la 15 genotipuri, din cadrul
coleaiei Gradinii Botanice “Alexandru Borza”, Cluj-Napoca. Améte au fost fixate in amestec
Carnoy (alcool etiligi acid acetic glacial, 3:1).

2.5. PROVOCAREA VARIABILITATII ARTIFICIALE PRIN HIBRIDARE,
UTILIZAND GENOTIPURILE DIN COLECTIA GRADINII BOTANICE
ZALEXANDRU BORZA” CLUJ-NAPOCA

2.5.1. Hibridarea interspecifica si intergenerica

Hibridarea interspecific constituie o metad prin care se poate the o foarte amgl
variabilitate, utilizai Tn ameliorare nc de la sfagitul secolului al XIX-lea. Face parte din
categoria hibridrilor indepirtate datoréi faptului & gradul de nrudire dintre genitori este mult
mai redus decat in cazul hibirdor intraspecifice. Indivizii pot apéane unor specii diferite
(hibridare interspecifit), ale aceluigi gen, sau intre genuri diferite ale aceidamilii (hibridare
intergeneria).

Modelul de hibridare folosit in prezentul studidost hibridarea ciclig, care congtin
incruckarea unui printe, folosit de obicei ca tatu mai mufi genitori (folosti ca mani).

Pentru a izola florile polenizate artificial, de I@oizare cu polen giin s-a folosit
izolatoare individuale conf@onate din hartie lipiciogspentru fiecare floare n pargefire de
ata divers colorate, pentru a putea face difeaéntre fructele hibridgi celelalte fructe.

Diferentele dintre caracterele greutatea fructelor, fnuinde semite/fruct, greutatea
seminelor, au fost analizate statistic folosind ANOVAstul “t” considerand ca martor media
experienei. De asemenea a fost calcyiatoeficientul de variabilitate (CV %).

2.6. METODE DE DETERMINARE A GERMINAIEI SEMINTELOR

inmultirea prin semite este o metadde reproducere cu o importameosebit, deoarece
mertine diversitatea genetia diferitelor populai de cactyi. Cu toate acestea, studiile privind
viabilitatea, longevitatea sem@tor, precumsi aplicarea unor tehnici de Tmbitatire a
germinaiei sunt relativ ptine (ROJAS-AREHCHIGAI VAHZQUEZ-YANES, 2000).

Pe baza acestor consideregitelatoriti faptului & in experiera germinarea semielor
pe un anumit substrat a fost relativ &is-a intiat un alt experiment, in care s-a studiat
facultatea germinativsi capacitatea germinativa semirelor in condii de laborator. n acest
scop, s-au utilizat diferite variante de tratamecuefitohormoni, aspecte mai fou studiate la
cactiyi (ORTEGA-BAESA si ROJAS-ARECHIGAB, 2007). Germima a fost studiat sub
influenta a cinci variante de tratament. Astfel V1za@2-soluie apoas concentrat care corine
casi substare activa sodiu, V3-soltie apoad concentrat, cu un corinut in auxine (ANA) de
9%, V4-0,1 mM de acid salicilic tehnic, V5-0,1 mM dcid acetil salicilic tehnic.
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CAPITOLUL Il
REZULTATE SI DISCUTII

3.1. REZULTATE OBINUTE PRIVIND VARIABILITATEA EXISTENT A LA
CACTUSI, PRIN APLICAREA METODELOR DE DETERMINARE A
APROPIERII FILOGENETICE

in prezentul studiu au fost analizate cu ajutoretadei taxonomice (sistematice) 247 de
speciisi cultivaruri (genotipuri) de cacgu Cele 247 de genotipuri au apaut, in exclusivitate,
genurilor:Rebutia, Mediolobivia, Aylostesa Sulcorebutiain general, la speciile luate Tn studiu
spinii centrali au lipsit, sau au fost preéntr-un nunar foarte redus (1-2).

Analiza exhaustiv a caracteristicilor plantelogi aplicarea metodelor taxonomice de
diferertiere a genotipurilor de casiuprovenite din coled, a evideniat o variabilitate relativ
redud a materialului biologic, in fune de gersi specie, dasi in fungie de caracterul analizat.

Diferentele dintre principalele caractere ale plantelorsfzeciile genurilorRebutia,
Aylostera, Sulcorebutigi Mediolobivia(clasificate dup sistemul BACKEBERG) sunt destul de
mici, de aceea tendsde incadrare a acestor specii intr-un singuegenoarecum justificat

Rezultatele ofinute ilustreaz probabil si divergenele de opinii dintre botagti-
sistematicieni, controversele care apar privinchdinarea sistematica speciilor din genurile
respective, precuni clasificarea lor dup sistemul BACKEBERG (BACKEBERG, 1958-1962;
1966; 1968-1977).

3.2.REZULTATE OBTINUTE PRIVIND VARIABILITATEA EXISTENT A LA
CACTUSI, PRIN STUDIUL PRINCIPALELOR CARACTERISTICI ALE
SEMINTELOR, LA GENURILEMEDILOBIVIA, REBUTIA, AYLOSTERA
SULCOREBUTIA

Chiar dad, in procesul de inmtile a cactsilor, germinaia seminelor are un rol major,
studii consistentai relevante privind germine seminelor sunt relativ ptne, majoritatea lor
fiind recente (NOBEL, 2002).

in cadrul celor 19 specii studiate, ajr@@ind genuluiAylostera greutatea semielor a
avut valori diferite, media experimentului fiind @24 mg, iar amplitudinea de var@fiind
cupring intre0,83 mg |aA. buiningianasi 4,17mg laA. theresag¢Tabelul 3.1.).

Pe baza coeficigiior de variabilitate se poate afirma wariabilitatea caracterului
greutatea semialor a fost medie, doaf. archibuiningianaa prezintat o variabilitate mare
(CV=22,00%).

Procentul de germinare la semeile genotipurilor genuluAylosteraa avut valori diferite,
cuprinse intre 0,0%4( fiebrigii f. SE 82,A. fusca, A. kupperiana, A. suptuthiana, A. vulpine
70,0% A. cintiensid. SL 36 B).

Poteniali genitori pentru o germinare biua semirelor (problematig dificila la cactyi)
pot fi considerate speciil&. cintiensid. SL 36 B,A. mamiliosavar. australis, A. aureispina, A.
buiningiana, A. archibuiningiana, A. fiebridii SE 85,A. heliosaf. R 314,A. nivosa

Greutatea semialor la genotipurile luate in studiu in cadrul gen&Rebutiaa avut valori
diferite, amplitudinea de vatia fiind cupring intre 0,80 mg I&R. perplexasi 2,38 mg laR.
wessnerianaMedia experiefei pentru celgase genotipuri studiate a fost de 1,66 mg.

Procentul de germinare la senai® genuluRebutiaa avut valori cuprinse intre 0,0%.(
wessnerianp si 64,0% R. perplexha Germingie burik au prezentatsi speciile: R.
vallegrandensis, R. senilisAqua-Negro.
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La genotipurile genuluMediolobivia comparativ cu media experten(2,71 mg), valori
semnificative, asigurate statistic pentru greuts@ainelor, au fost inregistrate la uftoarele
specii: M. brachyanthg3,33 mg),M. einsteinii(3,0 mg),M. peterseimiif. LF 56 (3,33 mg)M.
pygmaed. LF 51 A (6,15 mg)M. pygmaed. SE 102 (3,64 mgM. pygmaed. VS 276 (3,64
mg), M. pygmaeaar. iscayachersig4,0 mg),M. ritteri (5,0 mg).

Tabelul 3.1.Table 3.1.
Greutatea semialor la speciile genuluiAylostera semnificaia diferenelor*, coeficientul de variabilitatg procentul de germinare
The seeds weight of Aylostera genus, significaakees*, coefficient of variability
(CV%) and germination percentage of seeds

Greutatea semialor Proc. germinare|
Nr. Genotipul Nr. Semine Seeds weight (%)
Genotype Seeds no. Media * § (mg) Semnif. CV% Germination
Mean + 5 (mg) Signif percentage
1. | A. albipilosa 11 2,73 +0,05 ik 6,6 9,1
2. | A. archibuiningiana 24 0,83 +0,04 000 22,0 25,0
3. | A. aureispina 23 1,74 +£0,03 000 8,5 43,5
4. A. buiningiana 24 0,83 + 0,03 000 16,1 29,2
5. | A.cintiensid. SE 94 13 2,31+£0,04 - 6,7 7,7
6. | A.cintiensid. SL 36 B 10 2,00+0,12 - 19,3 70,0
7. | A. fiebrigiif. SE 82 14 1,43 +0,05 000 13,0 0,0
8. | A. fiebrigiif. SE 85 11 3,64 £0,04 ik 3,7 27,3
9. | A.fusca 13 3,85+ 0,05 ok 4,6 0,0
10. | A. heliosavar. condorensis 19 1,05+0,04 000 17,6 53
11. | A. heliosd. R 314 12 2,50 £ 0,07 * 9,8 25,0
12. | A. kupperiana 13 1,54 + 0,06 000 14,2 0,0
13. | A. mamiliosavar. australis 14 2,14 +£ 0,06 000 10,3 50,0
14. | A.nivosa 10 4,00 +0,10 ik 8,2 20,0
15. | A. robustispina 12 2,50 + 0,06 * 8,9 8,3
16. | A. sanguinea 14 1,43 + 0,05 000 13,0 7,1
17. | A. suptuthiana 15 2,00 +0,05 00 10,5 0,0
18. | A. theresae 12 4,17 £0,04 ok 3,7 16,7
19. | A. vulpina 16 1,88+ 0,06 000 13,2 0,0
Media experimentului 15 2,24 + 0,06 - - 18,1
Mean of experiment (Control)
1. | R.laui 13 1,54 +0,06 -1,4 - 14,2
2. | R. perplexa 25 0,80 + 0,04 -12,0 000 24,5
3. | R. senilisf. Aqua-Negro 18 1,18 + 0,06 -5,7 000 21,2
4. | R. seniligf. Santa Barbara 16 1,88 + 0,06 25 * 13,2
5. | R. vallegrandensis 32 2,17 £ 0,04 7,0 rkk 9,5
6. | R. wessneriana 21 2,38 +0,07 8,1 el 12,9
Media experimentului 16 1,66 + 0,06 - - 21,7
Mean of experiment (Control)
1. | M. atrovirensvar. huasiensis 21 1,43 +0,05 000 15,7 0,0
2. | M. brachyantha 15 3,33+0,08 *kk 9,2 6,7
3. | M. cincinnata 24 0,83 0,04 000 22,0 0,0
4. | M. diersianaf. WR 631 12 2,50 £ 0,06 - 8,8 25,0
5. | M. einsteinii 10 3,00 £0,07 * 7,2 20,0
6. | M. haageif. SE 60 30 1,67 + 0,05 000 17,1 0,0
7. | M. haageiv. elegantulaf. SE 56 18 1,76 £ 0,06 000 14,4 50,0
8. | M. orurensid. SE 135 23 2,17 £ 0,06 000 13,1 13,0
9. | M. peterseimif. LF 56 12 3,33 +0,06 ok 6,7 8,3
10.| M. pseudoritteri. SE 65 16 1,88 + 0,06 000 13,2 0,0
11.| M. pygmaed. DJF 287 13 2,31+£0,04 000 6,7 61,5
12.| M. pygmaed. LF51 A 13 6,15 +0,11 ik 6,4 30,8
13.| M. pygmaed. SE 102 11 3,64 £0,04 il 3,7 0,0
14.| M. pygmaed. VS 276 11 3,64 £ 0,05 ik 4,8 0,0
15.| M. pygmaed. VS 277 15 1,33+0,04 000 11,2 0,0
16.| M. pygmaeaar.iscayachersis 10 4,00 + 0,10 *kk 8,2 10,0
17.| M. ritteri 14 5,00+0,12 i 9,4 28,6
18.| M. rosalbiflora 11 1,82 +0,06 000 10,1 27,3
19.| M. steinmanniivar. parvula 18 1,76 £ 0,06 000 14,4 5,6
Media experimentului 15 2,71 +0.08 - - 19,0
Mean of experiment (Control)

*, wx wkk[0.00,000Gamnificaia pentru P<0,05; 0,04 0,001 (*, **, *** pozitiv; *°> *°negativ)
*, ok dkkk[0,00,900Ggnificant at P<0.05; 0.01 and 0.00%, ¢*, *** positive,” °* °*negative)
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Procentul de germinare la senale genuluMediolobiviaa avut diferite valori. Specii ca
M. atrovirensvar. huasiensisM. cincinnata,M. haageif. SE 60,M. pseudoritterif. SE 65,M.
pygmaed. SE 102,M. pygmaed. VS 277 nu au germinat deloc, in timp ce spedillehaagei
var. elegantulaf. SE 56 (50,0%)M. pygmaed. DJF 287 (61,5%)M. pygmaedf. LF 51 A
(30,8%),M. ritteri (28,6%) M. rosalbiflora(27,3%) au avut un procent favorabil de germinare.

Ca potenali genitori in lucérile de ameliorare pentru caracterul greutatea nzare
seminelor si procent bun de germinare pot fi recomandate gpedl. pygmaed. LF 51 A, M.
pygmaeavar.iscayachersis, M. ritteri.

Rezultatele ofinute la speciile genulusulcorebutiaau confirmat faptul £ germinaia
slaki a semirelor constituie de multe ori o problérobstacol in calea dberii de noi plante la
cactyi, multe dintre speciile analizate dovedindu-seathire din acest punct de vedere.

Astfel, numeroase specii, ca de exemfualbissimd. KK1919, S. candia¢. MC 5531,
S. candiad. WR 707S. caracarensif LH 1122,S. menesesii M196, S. mentos& SE 123/A,
S. oenanthd. SE 137B,S. pampagrandensis SE 127,S. pampagrandonsit SE 126,S.
pulchraf. VS 421,S. pulchrassp.lenkaef. LH 887, S. pulchravar. longispina, S. purpuregar.
horacekii, S. tarabucoensssp.rauschii, S. tariiensid. SE 72 S. vasqueziand HS 72,S.
verticilacanthaf. SE 132 au avut procentul de germinare 0,0%.

Pe baza rezultatelor phute, pot fi recomandaca potemali genitori in lucérile de
ameliorare pentru o greutatea mare a sggtunsi un procent de germinare favorabil ditiwarele
specii: S. albissimaf. HS 100, S. breviflora, S. cained L 314, S. candiaef. VS 393, S.
frankianaf. WR 290,S. mentosaar. swobodad. SE 188,S. pulchraf. HS 78,S. purpured.
HS 115,S. purpureassp.jolantae

3.2.1. Coreldiile fenotipice dintre caracteristicile semirtelor genurilor Mediolbivia,
Rebutia, Aylostera, Sulcorebutia

La genotipurile genuriloAylostera, Rebutia, Mediolobivia Sulcorebutias-au studiagi
coeficienii de corelaie dintre greutatea semelor si procentul de germinare (Tabelul 3.2.).
Calcularea coeficigitor de coreld@e fenotipic s-a efectuat corespuitar variantelor existente,
la genurile Aylosterasi Mediolobivia numirul speciilor / genotipurilor fiind de 19, la genul
Rebutia6, iar la genuBulcorebutiaz4.

intre cele doi caractere nu s-au pus in evigewalori asigurate statistic, ceea ce
sugereaz faptul @, in prezenta experien la materialul biologic analizat, greutatea seasior

nu a influenat capacitatea de germinare a acestora.
Tabelul 3.2.Table 3.2.
Corelaiile fenotipice dintre greutatea sertétor (mg) la genurildylostera, Rebutia, Mediolobivia, Sulcorebuigrocentul de germinare
Phenotypic correlations between seeds weight (ndymstera, Rebutia, Mediolobivia, Sulcorebugieneraand germination percentage

Corelgiile fenotipice Valoarea teoretic
Genotipul (r valoarea calculay The theoretical value Semnificaia
Thegenotype Phenotypical correlations o o o The significance

(r calculated value) r5% r1% r0.1%

GenulAylostera -0.035

GenulRebutia 0.021

GenulMediolobivia 0.056 0.532 | 0661 0.780

GenulSulcorebutia 0.061

3.2.2. Variabilitatea greutitii semintelor la genurile Medilobivia, Rebutia,
Aylostera, Sulcorebutia

Analizdnd coeficieti de variabilitate, se poate afirmai cvariabilitatea gredatii
seminelor in cadrul celor patru genukylostera, Mediolobivia, Rebutia Sulcorebutialuate n
studiu a fost mare. Limitele coefici@or de variabilitate s-au situat intre 37,0% lange
Aylosterasi 47,7% la genuRebutia(Figura 3.1.).
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T T T 1
Aylostera Mediolobivia Rebutia Sulcorebutia

Figura 3.1. Coeficigii de variabilitate pentru greutatea seelor la genurileAylostera, Rebutia, Mediolobivia, Sulcorebutia
Figure 3.1.The coefficient of variabiligmong the Aylostera, Mediolobivia, Rebutia and &eloutia genera

In concluzie, rezultatele ghute prin aplicarea metodelor taxonomice, confirm
dificultatile privind posibilititile de Tncadrare corect speciilorsi genurilor analizate n uraiti
sistematice certe, numai pe baza caracterelor togrée. Astfel de cercéti sunt ing utile si se
adaug la alte numeroase studii prin care se inceaiicse elucideze problemele legate de
taxonomia familieiCactaceagsi si se elimine confuziile legate de nomenclatura malton
genuri de cactil (CARRERAS i colab., 1997; LEUENBERGER, 2002; NYFFELER, 2002;
LABRA si colab., 2003).

De altfel, BUNINIG si DONALD (1965) au reunit speciile genuriloRebutia,
Mediolobivia, Aylosteraintr-un singur gen, cu numele dRebutia,genul Sulcorebutiafiind
considerat distinct de genRebutia In plus, RAUSCHsi RITTER (1985) susn ci toate cele
patru genuri sunt sinoningear trebui 4 poarte toate numekRebutia

Cu atat mai mult cu cat la cagtpersisi Thca numeroase semne de intrebare privind
sistematicai gradul de Tnrudire intre taxonii accegpsau propsi de difertii cercetitori, studiile
n aceastdiregie trebuie continuate.

3.3. REZULTATE ORTINUTE PRIVIND VARIABILITATEA EXISTENTA LA
CACTUSI, PRIN APLICAREA METODELOR DE MARKARE MOLECULAR\ LA
SPECIILE GENURILORAYLOSTERAREBUTIASI MEDIOLOBIVIA

Tehnologiile bazate pe markeri moleculari vin est& completeze neajunsurile
caracteriZrii morfologice ale genuriloAylostera, Rebutia, SulcorebutiaMedilobivia

Tehnica moleculad utilizata cu scopul determimii relatiilor taxonomice a speciilor luate
in studiu, a fost tehnica markerilor RAPD.

Izolarea ADN-ului la cactu este dificih deoarece agta cornin cantiti mari de
polizaharidesi metabolii secundari, care formeazomplexe insolubile cu acizii nucleici n
timpul extragiei (GUILLEMAUT si MARECHAL-DROUARD, 1992).

Chiar daé tesuturile cactgilor corntin o cantitate mare de polifengli polizaharide, care
co-precipitt impreud cu ADN-ul si afecteaz secvema nucleotidid@ in amplificarea PCR,
protocolul LODHI (1994, imbuitatit de POPsi colab., 2004) a fost eficiest a redus efectul
acestor contaminia

Folosind acest protocol cantitatea medie de ADhhaka fost de 106,40 ngl, rezultate
comparabile cu cele ghute de CRUZ (1997), care a utilizat 85 speciid&3genuri, ofinand o
cantitate de ADN ce a variat intre 35 pdé si 860 ngfilds.

in anul 2008 au fost test®1 de primeri decameri &@mr coninut ridicat de guaninsi
citozind se Tncadredzintre 70%-80%, cu toate cele 52 de probe. DirRtaile primeri decameri
folositi pentru amplificare (Tabelul 3.3.), numai cinci amplificat (23,80%). Acgi cinci
primeri au fost selemnai pentru desfsurarea analizei RAPD. Au fost giute un nurar de 54
benzi polimorfice, realizandu-se o medie de 10/&Bprimer.
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Tabelul 3.3Table 3.3.
Numiarul de benzi totale/polimorfice generate de cecicmimeri
Number of total/polymorfic bands produced by tkie firimers

Numiérul de benzi polimorfice amplificate

Primer Secvem nucleotidia (5-3’) Numirul total de benzi amplificatey  Number of polymorfic bands amplified

Nr. Primer Nuclotidic sequence Total bands number amplified

1| OPA-17 GACCGCTTGT 166 12

2| OPA-18 AGG TGACCGT 151 12

3| OPA-20 GTT GCG ATC C 181 9

4. 270 TGC GCG CGG G 199 11

5. 563 CGCCcGCTCCT 184 10
Total/Total 881 54

3.3.1. Dendrograma speciilor genurilorAylostera, Rebutia si Mediolobivia

in cazul analizelor RAPD, dendrogramele rezultate prelucrarea datelor pe computer
constituie o reprezentare fided relaiilor filogenetice dintre diferitele specii de cagtanalizate
precumsi a diversititii genetice existente in cadrul acestor speciCdetaceadFigura 3.2.).

Analiza dendrogramei reléw diversificare imgrtita la nivelul speciilor in opt grupuri
mari, distincte, notate pentrgurinta interpreirii cu litere de la ,A” la ,H”.

Primul grup, notat cu litera ,A” reugte urnitoarele speciiS.candiae, A. narvaecensis,
A. vallegrandensis, R. violacifloraar. luteispina, R. pygmaed®e remarcat este faptud din
acest grup fac parte specii apag@ind la trei genuri diferite, ceea ce argumeriidazercarea
botanitilor de a include toate aceste specii sub o singlenumire, ipotexz suginuta de
BUNINIG si DOANLD (1965), BARTHLOTTsi HUNT (1993), HUNT (1999), ANDERSON
(2001)si HUNT (2006). Se poate doar presupuneifea dintre acest aspect al dendrogragnei
caracterele fenotipice ale acestor specii, canalctenotipic comun fiind nuirul mare de spini
(de la 7 pamla 30), pe care il prezihplantele speciilor respective.

Grupul notat cu litera ,B” cuprinde specii apaand la trei genuri diferite, avand cel
putin un stimos comun. Conform dendogramei, specAlearchibuiningianaM. rosalbiflora S.
verticilacanthavar. cupreasunt foarte apropiate genetic. Conform rezultatede poate deduce
ca hibridarile Tntre speciile respective surgon de realizat, iar semigle ohinute au toatgansele
si fie viabilesi sa dea natere unor plante fertile.

Potrivit dendrogramei, foarte apropiate genetictsginspeciile: A. roseiaurata, A.
kupperianasi R. pseudodeminutgar. schumanianaDe altfel, in literatura de specialitate
Aylostera kupperiana Rebutia pseudodeminutar. schumanianaunt descrise cg sinonime
(PILBEAM, 1997). Grupurile notate cu literele ,Ki ,F” cuprind atat specii ale genului
Aylosterasi Rebutia catsi speciaM. ritteri. Este interesant faptuk o varietiti ale aceles
specii se afl la o distati genetid relativ mare. Este vorba d& xanthocarpavar. citricarpa,
care potrivit dendrogramei se @fhtr-un alt grup fe& deR. xanthocarpaar. splendens.

Dendograma prezentiahre cateva aspecte care jusiifiotr-o anumii masuri taxonomia
conform céreia Rebutia, Mediolobiviai Aylosterasunt clasificate ca un singur gen, denumit
Rebutia(BUNINIG si DOANLD 1965).

Datele privind caracterele speciilor analizate endfogram si apropierea genetica
speciilor genuluiAylosterafata de speciilor genuluRebutianu ridici multe suspiciuni privind
posibilitatea identitii speciilor, fapt ce ar simplifica major probleraelegate de taxonomia
cactyilor (MIHALTE si colab., 2010).

Interpretand rezultatele prezentate prin prismaeadlvelor urmarite Tn hibrichrile
interspecificesi intergenerice la cacfy se poate afirmaicnu vor apare dificuiti desosebite de
realizare a hibrigkrilor datorita unor posibile fenomene de interfertilitate. Evetuastfel de
situgii pot interveni atunci cand se vor folosi ca genitspeciile S. candiaesi R. horstii
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Diversitatea genetic maximi a descendeelor hibride va fi realizat atunci cand genitorii
apatin unor subgrupe sau chiar grupe total diferit@gficat mai ptin inrudii.

Relativ, la genulSulcorebutia dendograma oférdoar cateva informa, insuficiente,
deoarece n anul 2008 au fost analizate numaspexii:S. candiae, S. rauschii, verticilacantha
var. cuprea.Prin urmare, o ipotézcare & includa si speciile genuluiSulcorebutianu era ing
justificata. De aceea, in anul 2009, analiza RAPD a fost t&luacluzandsi specii ale genului
Sulcorebutia

Cele mai apropiate specii din punct de vedere genat baza analizelor efectuate prin
tehnica RAPD, sunt urfitoarele: A. narvaecensisi A. muscula(conform datelor ofinute,
distarta genetié intre ele este de 0,38; vallegrandensigi A. narvaecensif),35).

Analiza RAPD s-a dovedit a fi un instrument vakr de determinare a
polimorfismului genetic interspecific in cadrul geior Rebutia Aylostera, Mediolobiviasi
Sulcorebutiafapt constatagi de studiile precedente.

Speciile analizate se difetgaza molecular respectand gruparea acestora pe baza
caracteristicilor morfofiziologice, potrivit taxonailor lui ANDERSON (2001); BUNINIGsi
DONALD (1965); HUNT (2006); PILBEAMsi HUNT (2004), dar vin in contradie cu
sistemul BACKEBERG de clasificare a familiéactaceadBACKEBERG, 1968-1977).

Studiul de fga permite verificarea compatibtiii dintre cele doa clasificiri ale
speciilor: cea botani¢c bazail pe caractere morfologicg, cea molecular, bazai pe analiza
ADN.

A. vallegardensis
R. violaciflora var. luteispina
R. pygmaea
A. archibuiningiana
M. rosalbiflora } B
S. verticilacantha var. cuprea
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} c
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R. kupperiana
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Figura 3.2. Dendrograma speciilor de caictlin genurileRebutia, Aylosterasi Mediolobiviadin cadrul colegei Gradinii
Botanice Cluj-Napoca
Figure 3.2. The dendrogram of cacti species beloggd Rebutia, AylosterandMediolobivia from the collection of Botanical
Garden Cluj-Napoca
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3.4. REZULTATE OBINUTE PRIVIND VARIABILITATEA EXISTENT A LA
CACTUSI, PRIN APLICAREA METODELOR DE MARKARE MOLECULAR\ LA
SPECIILE GENURILORREBUTIA, MEDIOLOBIVIAI SULCOREBUTIA

Dupa cum s-a mai precizat, numeraercedtori, printre care BARTHLOTTsi HUNT
(1993), HUNT (1999), ANDERSON (2003)HUNT (2006), reunesc speciile genurilRebutia,
Mediolobivia, Aylosterai Sulcorebutiantr-un singur gen, cu numele Bebutia

Justificarea comasii genurilor Rebutia, Mediolobivia, Aylosteratr-unul singur a fost
discutai intr-o ipoteZz emisi pe baza dendrogramei prezehtainterior. In schimb, s-a
considerat &£ au fost luate in studiu preatpe specii ale genuliulcorebutigpentru a se putea
obtine rezultate relevantg emite concluzii De aceea, demersgilintific a continuat, avandu-se
in vedere faptul t KRAINZ (1967)si BACKEBERG (1968-1977) impart genRlebutiain trei
genuri: Aylostera Mediolobiviasi Rebutia iar RITZ si colab. (2007) sugereasinonimii intre
genurileSulcorebutiasi Weingartiasi, prin urmare, recomagidccomasarea lor intr-unul singur.

Pe baza acestor considerente, in cadrul ceiloet in anul de studiu 2009, a fost
analizai variabilitatea genetica speciilor de cacguapatinand genuriloRebutia Mediolobivia
si Sulcorebutia Speciile genurilorMediolobivia si Rebutia au provenit din schimburile de
simana practicate intre gdinile botanice dintara si din afaratarii (Franta, Germania, Cehia,
Austria, Slovacia). Speciile genul@ulcorebutiaau fost procurate din colga “Coromandel
Cacti”, Noua Zeelang plantele avand varsta intre 2-3 ani.

Folosind acelg protocol de izolare a ADN-ului (LODHYi colab., 1994, imbuitatit de
POPsi colab., 2004) cantitatea medie de ADNinbta fost de 98,5ag/ul.

Au fost testa 15 primari decameri cu toate cele 41 de probe. i 15 primari folosi
pentru amplificare, numai cinci au amplificat (TaAbe3.4.), ohinandu-se un nuan de 39 benzi

polimorfice, deci o medie de 7,8 benzi/primer.
Tabelul 3.4Table 3.4.
Numirul de benzi totale/polimorfice generate de ceCicmmimeri
Number of total/polymorfic bands produced by thie firimers

Nr. Primer Secvem nucleotidia (5'-3’) Numirul total de benzi amplificate] Numarul de benzi polimorfice amplificateg
Primer Nuclotidic sequence Total bands number amplified Number of polymorfic bands amplified
6. OPA-17 GACCGCTTGT 153 9
7. OPA-18 AGG TGACCGT 161 8
8. OPA-20 GTT GCG ATC C 172 9
9. 270 TGC GCG CGG G 120 6
10. OPAL-20 AGG AGT CGG A 134 7
Total/Total 740 39

3.4.1. Dendrograma speciilor genuriloRebutia, Mediolobivia si Sulcorebutia

Apropierea geneticintre speciile luate in studiu, stakilipe baza matricei distgior
geneticesi a algoritmului Neighbor Joining Tree, este reprdat sub forma dendrogramei din
Figura 3.3.

Analiza dendrogramei relé\wo diversitate imfirtita in sase grupuri mari, notate pentru a
usura interpretarea cu litere de la “A” la “F”. Grdpd” este cel mai margi reunate specii din
genul Mediolobiviasi Rebutia,care cu siguraa ca au un stimos comun, ceea ce uU® ina
odat ipotezele emise de BUNINIGI DONALD (1965), BARTHLOTT si HUNT (1993),
HUNT (1999), ANDERSON (2001} HUNT (2006) potrivit @rora speciile genuriloRebutia,
Mediolobiviasi Aylosteraar trebui § fie reunite Tntr-un singur gen, cu numeleRkbutia.

Grupul notat cu litera “B” reursée urnmatoarele speciiM. pygmaed. DJF 287,S. heinzii
HS 151,S. hoffmannian& AN 954 si S. grandiflora Acesta este singurul grup in care specii din
genulMediolobiviase afi la o distam geneti@ mici fata de speciilegenuluiSulcorebutiaM.
pygmaeaeste unul dintre cele mai controversate genotipurceea ce priwe incadrarea lui
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sistematid@; specia este desctisca avand peste 20 de sinonimi, peste 20 de varig
(PILBEAM, 1997).

Grupul notat cu litera “D” reugée specii care apgm in totalitate genuluRebutia Toate
aceste specii au caractere similare, prézunte cu spini sctr flori de culoare rgie, cu un
diametru de 3-4 cmR. krainziana, S. verticilacantha cuprd4S 140,S. torotorensissi S.
tiraquensis lepidgrezint o distama geneti@ mica intre elesi se poate presupund culoarea
petalelor (toate cele patru specii au flor§idoa fost matenita de la genitorul pe care il au n
comun. Grupul notat cu litera “F” rewte doar specii ale genul@ulcorebutia,prezentand o
distana geneti@ mica intre ele. De fapt, trei genotipuri sunt vatietle specieb. rauschij care
este consideratdeseori in literatura de specialitate sinahiou speciaS. tarabucoensivar.
callecalensid.AN 389, iar genotipurileS. purpurea, S. markusii, S. santiaginienksfel, sunt
considerate a fi sinonime (FRITZ colab. 2004, 2008; GERTEL de VRIES, 2006, 2007,
2008).

in dendrogram, speciile genuluBulcorebutiase regsesc la nivelul tuturor grupurilor,
ceea ce semnificfaptul a ele pot fi incluse fie in gendRebutia fie in genulMediolobivia O
asemenea dispersie ilustre@adificultatile de Tncadrare sistematia cactgilor, si confirma
cercefirile lui GRANT (2009), conform @uia, la familia Cactaceaeexisa multe formesi
varietiti, care aparent tindidie clasificate ca specii distincte.

M. diersiana f. WR 631 \
R. almeyeri

R. albiareolata

R. atrovirens

R. canacruzensis

M. einsteinii

R. boliviensis >
M. haagei v. elegantula f. SE 56
M. steinmanii v. parvula A
M. brachyantha

M. tarvitaensis

M. orurensis f. SE 135

R. brachyantha }
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S. breviflora
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Figura 3.3. Dendrograma speciilor de caictlin genurileRebutia, Sulcorebutigi Mediolobivia
Figure 3.3. The dendrogram of cacti species belopgh Rebutia, Sulcorebutia, and Mediolobivia gener
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3.5. REZULTATE PRIVIND VARIABILITATEA EXISTENTA LA CACTUSI,
OBTINUTE PRIN APLICAREA METODELOR CITOLOGICE

Numirul de baz de cromozomi la famili€actaceaeestex=11 (REMSKI, 1954; SOSA
si ACOSTA, 1966; JOHNSON980; PALOMINOsi colab.,1999).

In experiemi, s-a constataticla toate speciile ap@gmand coledei Gradinii Botanice
»2Alexandru Borza” Cluj-Napoca, la care s-a inveatigwunirul de cromozomi n mitag
numarul debaz de cromozomi este=11 (Tabelul 3.5.)

Efectuarea de preparate microscopice cu ajutortbaee ,squash” a evideiat imagini
mai puin clare, datorit suprapunerii celulelor comparativ cu efectuareapgaratelor prin
intermediul segonarii seriate.

in general, la cactiy efectuarea de preparate prin metoda ,squastizartd ca material
biologic tesut meristematic radicular este dificildeoarece adacinuta este foarte day
prezintand un caimut mare de silioa (COPACESU, 2001), ceea ce conduce la o etalare
necorespuritoare. De exemplu, l[&Lephalocereus senilis85% din substaa uscat este
reprezentdt de oxalatul de calciu (CHEAVIN, 1938). Studii tawamice recente reléprezema
si forma cristalelor de oxalat de calciu (GIBSGNHORAK, 1978; TERRAZASsi LOZA-
CORNEJO, 2002).

Majoritatea autorilor relev faptul @&, la speciile din familiaCactaceage lungimea
cromozomilor prometafazici poate ajunge lau®, lungimea cromozomilor metafazici fiind
cupring intre 1-4 (Sum.

La speciile studiate, lungimea cromozomilor nu pagie 2 um. Determinarea lungimii
braului lung, a braului scurt, a indexului centromeric a fost difigilde aceea, n prezentul
studiu ne-am limitat la stabilirea ndralui de cromozomi din celulele somaticésafintocmirea
cariotipului.

in urma analizei, s-au identificat atat diploZn€2x=22), catsi poliplozi. Speciile
Rebutia senilisvar. liliacinorosea, Rebutia pseudodeminutar. schumaniana, Mediolobivia
diersiana, Rebutia calliantha, Rebutia donaldiastudiate in cadrul colgei Gradinii Botanice
»2Alexandru Borza” Cluj-Napocaunt triploide 2n=3x=33). Au fost identificatesi doua specii
teraploide, ci2n=4x=44 Rebutia kupperian&ar. spiniflorumsi Sulcorebutia crispata

Tabelul 3.5Table 3.5.
Numiérul somatic de cromozomi la diferite specii de agialin cadrul coleiei Gradinii Botanice ,Alexandru Borza” Cluj-Napoca
Somatic chromosomes number at different cacti epdilonging to Botanical GardeAlexandru Borza” Cluj-Napoca

Genotipul Numirul de cromozomi somatici (2n) Nivelul de ploidie
Nr. The genotype Number of somatic chromosomes (2n) Ploidy level
1. Rebutia cajasensis 22 2
2. Rebutia senilivar. liliacinorosea 33 3
3. Aylostera flavistyla 22 2
4. Sulcorebutia candiae 22 2
5. Rebutia pygmaea 22 2
6. Rebutia pseudodeminutar. schumaniana 33 3
7. Aylostera narvaecensis 22 2
8. Aylostera buiningiana 22 2
9. Rebutia kupperiangar. spiniflorum 44 4
10. Aylostera vallegardensis 22 2
11. Aylostera fiebrigii 22 2
12. Rebutia graciliflora 22 2
13. Mediolobivia diersiana 33 3
14. Rebutia calliantha 33 3
15. Rebutia donaldiana 33 3
16. Rebutia violacifloravarluteispina 22 2
17. Mediolobivia ritteri 22 2
18. Rebutia marsoneri 22 2
19. Sulcorebutia markusii 22 2
20. Sulcorebutia crispata 44 4
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Analiza tipurilor de cromozomi |€actaceaaelewa existena a trei tipuri de cromozomi
(LAS PENASSsi colab., 2008). Daii perechi de cromozomi prezintentromerul in regiunea
submediaa (perechile lllsi 1X), doua perechi au centromerul in regiunea subterriiRa&rechile
X si Xl), iar celelaltesapte perechi de cromozomi au centromerul in regiumediat (Perechile
[, 1, IV-VIIl). Aceasta morfologie a cariotipului este ragjta la majoritatea speciilor de
CactaceadLAS PENASsi colab., 2008).

3.6. REZULTATE PRIVIND VARIABILITATEA EXISTENTA LA CACTUSI,
OBTINUTE PRIN ANALIZA CAPACITATII DE GERMINARE A POLENULUI

La cactgi, numirul de gaunciori de polen varidgzde la 160000 l@puntia rastrera
(MANDUJANO si colab., 1996) la 330000 la florile mascule @guntia robusta(DEL
CASTILLO, 1994).

Rezultatele privind nusimul de géunciori de polen viabilgi sterili, la zece genotipuri din
cadrul colegei Gradinii Botanice ,Alexandru Borza” Cluj-Napoca sumepentate in tabelul 3.6.
Dupa cum se poate observa din datel@ralie, nunirul de giunciori de polen viabili este mare
(mai mult decat 30%), ceea ce inseamnsuccesul poleniii poate fi asigurat din acest punct
de vedere, folosind ca genitor patern una din gpetin tabelul 3.6. Evidentaman in disctie
alte aspecte care trebuie avute n vedere in caalénizrilor dirijate pentru provocarea
variabilitatii necesare cegii de cultivaruri noi, in primul rand interfertiitea formelor parentale.

Cel mai mare procent deaginciori viabili I-a prezentat genotip&ebutia kupperiana.
spiniflorum,iar cel mai mic procent a fost inregistrat la spégilostera buiningiana

Tabelul 3.6.Table 3.6
Numirul de giunciori de polen la diferite specii de cagtdin cadrul coletiei Gradinii Botanice ,Alexandru Borza” Cluj-Napoca
The number of pollen grains at different cacti spedelonging Botanical GardeAlexandru Borza” Cluj-Napoca

Numir total geiunciori | Graunciori colorai |Graunciori incolori Procent Diametrul
Specia de polen nurirati (viabili) (sterili) graunciori Mediu (um)
The species Total number of pollen Coloured grains |Coloureless grains  viabili The mean of diameter
Nr. garin counted (viable) (sterile) Percentage o (um)
viable grains
1. [Rebutia kupperianv. spiniflorum 430 380 50 881 123
2. [Rebutia krainzian 352 303 49 85 4 89,3
3. |Aylostera buiningiana 329 233 96 70.2 56,7
4. |Rebutia Spegazzinia 311 245 66 78.9 79
5. |Aylostera kiesling 452 394 58 871 93,6
6. [Rebutia kupperiar 347 288 59 83.0 67
7. |Aylostera pulchell 359 206 63 823 73
8. |Aylostera narvaecens 396 333 63 835 87,4
9. |Aylostera brunesce 427 363 64 843 89
10. [Rebutia donaldian 417 358 59 85,3 92

Formasi marimea g#aunciorilor de polen a fost similarda toate genotipurile luate in
studiu. Probabil, diferea majore ar fi putut fi semnalate das-ar fi apelat la s@&onarea
graunciorilor de polen, sa cum recomaridsi GOTTELLI si colab. (2009), care a constat
diferente semnificative ale membranelo&gnciorilor de polen la patru specii 8erocactus

Marimea g#unciorilor de polen, exprimatprin diametru (um), a inregistrat difeten
intre variante, dar relativ mici, care nu pot cadostchei taxonomice pentru determinarea
diferitelor specii, decat, eventual, dasunt ins@te de alte caractere aleagnciorului de polen.
Diametrul gaunciorilor de polen a fost &surat la cate 20 de probe, in tabelul 3.6. fiindate
media diametrului giunciorilor de polen. Cea mai mare valoare a dianhgta fost observatla
Rebutia kupperiana. spiniflorumar cea mai mig la Aylostera buiningiana.
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Rezultatele otinute sunt in consongncu concluziile lui KURTZ (1963), care afirmé c
marimea g#unciorilor de polen la cacguvariaz intre 50si 132 pum, nurarul de pori fiind
cuprins intre 3i 12, iar exina (membrana exteri@pprezint diverse ornamentia

Multe studii taxonomice au la bamorfologia géunciorului de polen (KURTZ, 1948;
1963; GARRALLA si CUADRADO, 2007; FERGUSONi KIESLING, 1997;PUNT si colab.,
1994), principalele caractere analizate fiind dizalegraunciorului de polen, nuanul de pori,
forma exinei.

3.7. REZULTATE OB'INUTE PRIVIND PROVOCAREA VARIABILITATII
ARTIFICIALE IN VEDEREA CREARII DE NOI GENOTIPURI

3.7.1. Utilizarea hibridarii interspecifice si intergenerice pentru provocarea
variabilit atii artificiale

3.7.1.1. Alegerea genitorilor pentru hibridarile artificiale

La speciile de cactu utilizati Tn scopuri ornamentale, obiectivele de ameliorsuat
indreptate in principal spre imhifitirea calititi elementelor decorative (floare, fruct, forma
plantei)si crearea unor cultivaruri noi rezistente la Bolaunatori.

In prezentul experiment, in scopul efectupolenizirilor artificiale, au fost luate in
considerare specii din genurg/losterasi Rebutia care infloresc primele praarasi ajung la
maturitate sexualrelativ repede (aproximativ 3 ani).

Alegerea genitorilor utilizg in modelele de hibridare interspecifigi intergenerié s-a
efectuat pe baza unor considerente de ordin egfetima plantei, culoarea areolelor, culoarea
spinilor, diametrul florii, culoarea florii, duratde inflorire). Astfel, s-au ales ca forme parental
urmatoarele genotipuriAylostera muscula, Aylostera flavistyla, Aylostéiebrigii, Aylostera
fiebrigii var. densiseta, Aylostera spinosissima, Aylostera aeoensis, Aylostera
archibuiningiana, Aylostera buiningiana, Aylosterallegardensis, Aylostera albiflora, Rebutia
senilis, Rebutia senilivar. hyalacantha, Rebutia tarvitaensis, Rebutia cajase Rebutia
spegazziniana, Rebutia pseudodeminutx schumaniana, Rebutia kupperiana , Rebutia
kupperianavar. spiniflorum, Rebutia donaldiana

Alegerea acestor genitori s-a efecttiaindu-se seamga de alte considerente, prin care
s-a urndrit rewsita hibridarilor. La unele specii, exA. narvaecensis, A. buiningiana, R.
cajasensis, R. spegazziniana, R. kupperiana, Rpdtignavar. spiniflorumsi R. donaldiana
(Tabelul 3.6.), a fost testaviabilitatea polenului, ele prezentand peste 7@&8flaunciori de
polen viabili. S-a considerat ® viabilitate ridicai a polenului ofetr premize pentru succesul
polenizrii (ARDELEAN, 1994), folosind speciile enumerate.

in general, formele parentale alese sunt plantetutpina globulasi, au flori mari
(diametrul florilor este cuprins intre 2,5 g4 cm), colorate intr-o gairvariaé de culori (roz,
portocaliu, reu, alb)si prezin& caracterisitici favorabile de ansamblu.

3.7.1.2. Rezultate obrinute prin efectuarea polenizirilor artificiale dupa modelul
hibridarilor ciclice

Folosind modelul ciclic de hibridare s-au realizdt combingi hibride interspecificesi
16 combinai hibride intergenerice.

Polenizrile Tn cadrul fiedrei combinai hibride s-au realizat pe 10 plante, fiecare tian
avand aproximativ 10 flori. Tntrucat nu toate cornile, respectiv formulele parentale alese, au
prezentat interfertilitate, s-au @ut semine in 12 combing hibride interspecificesi 12
combinaii hibride intergenerice (Tabelul 3.7.).
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Hibridarile intre A. buinigiana x A. favistyla,Aylostera muscula Aylostera albiflora,
Rebutia senilisx Aylostera musculaRebutia tarvitaensisx Aylostera musculaAylostera
flavistyla x Rebutia senilisRebutia senilisc Aylosteraflavistylanu au regit. SpeciileAylostera
flavistylasi Rebutia senilipot fi considerate incompatibile, deoarece polaeaalintre ele nu a
rewit, nici folosind Aylostera flavistylacasi genitor matern, nici ca genitor patern.

in prezentul studiu, majoritatea speciilgk. (flavistyla, A. fiebrigii, A. narvaecensis, A.
buiningiana, A. vallegardensis, R. cajasensiR. donaldiana au fost diploide (Tabelul 3.5); s-
au utilizat si doua specii triploide (R. senilisvar. hyalacanthasi R. pseudodeminuta.
schumanianadi una tetraploid (R. kupperianaar. spiniflorum).

S-a constatat, conform datelor din tabelul 3.7.g@dul diferit de ploidie nu a influeat
succesul hibrigrilor. O dovad in acest sens o constituie Tncgacea dintreR. kupperianavar.
spiniflorum (2n=4x=44) si A. buiningiana(2n=2x=22). Cerceirile lui PARKS si BOYLE
(2003) efectuate pe un nandesapte varieiti de Schlumbergeraau relevat faptulzcun nunar
mai mare de semi@ s-au obnut la incrugarile dintre formele diploide Zn=2x=22 x
2n=2x=22), decat la celelalte incrydri, dar semire viabile s-au ofinut si la hibridarile de tipul
2n=4x=44x 2n=4x=44 sau2n=4x=44x 2n=2x=22, sau2n=3x=33X 2n=4x=44

Tabelul 3.7.Table 3.7.

Combinaiile hibride efectuatgi rezultatele hibridrilor ciclice
Hybrid combinations and results of the hybridizatio

Genotipul matern{) Genotipul paternd) Combinaiile hibride
Mother genotype¥) Father genotyped) Hybrid combinations
NI Re;ultat_e
Specia Specia (fructesi semine)
Species Species Results of hybridization
(fruits and seeds
Hibridari interspecifice
Interspecific hybridizations
1. R. spegaziana R. senilis Da/Yes
2. R. pseudodeminutzar. schumaniana R. senilis Da/Yes
3. R. cajasensis R. senilis Da/Yes
4. R. senilis R. kupperianaar. spiniflorum DalYes
5. R. senilis R. spegaziana Da/Yes
6. R. senilisvar. hyalacantha R. spegaziana Da/Yes
7. A. flavistyla A. archibuinigiana Da/Yes
8. A. buiningiana A. vallegardensis Da/Yes
9. A. muscula A. vallegardensis Da/Yes
10. A. fiebrigii A. vallegardensis Da/Yes
11. A. muscula A. buiningiana Da/Yes
12. A. buinigiana A. flavistyla Nu/No
13. A. muscula A. albiflora Nu/No
14. A. spinosissima A. albiflora Da/Yes
Hibridari intergenerice
Intergeneric hybridizations
1. R. senilis A. muscula Nu/No
2. R. tarvitaensis A. muscula Nu/No
3. R. cajasensis A. muscula Da/Yes
4. A. flavistyla R. senilis Nu/No
5. A. fiebrigii var. densiseta R. senilis Da/Yes
6. A. spinosissima R. senilis Da/Yes
7. A. muscula R. kupperianaar. spiniflorum Da/Yes
8. A. narvaecensis R. kupperiawmar. spiniflorum Da/Yes
9. A. spinosissima R. spegaziana DalYes
10. R. cajasensis A. archibuinigiana Da/Yes
11. R. senilis A. archibuinigiana Da/Yes
12. R. donaldiana A. buiningiana Da/Yes
13. R. kupperianasar. spiniflorum A. buiningiana Da/Yes
14. R. cajasensis A. flavistyla Da/Yes
15. R. senilis A. flavistyla Nu/No
16. R. buinigiana A. albiflora Da/Yes
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Rezultatele ofinute confirmi datele din literatura de specialitate, privind
intercompatibilitatea, dagi intersterilitatea intalnit in hibridarile interspecificesi intergenerice
la cactyi, in funaie de formele utilizate ca genitori. Hibiidle realizate de dtre GUNTERsi
HENTZSCHEL (2001) intreSulcorebutia Weingartia, Rebutiasi Echinopsisau condus la
urmatoarele rezultate: hibridi intraspecifice pot fi realizate intre majoritatespeciilor de
Sulcorebutiaing hibridarile dintre Sulcorebutiasi Rebutianu au dus la glmerea unei genetia
viabile F.

Rezultatele sunt cu atat mai interesante, cu tatdhrile dintre Aylostera densiseta,
Aylostera brunescens, Aylostera fiebrigii, Ayloatemuscula, Aylostera pseudodeminuta,
Aylostera kupperiana, Aylostera kiesselringiidiferite specii ale genulurRebutiaar trebui 8§
condué la oltinerea unei genetiaviabile F;, deoarece distéam genetié dintre ele este mic
(MIHALTE si colab., 2008; MIHALTEsi colab., 2010).

3.7.2. Rezultate privind variabilitatea principalelor caracteristici ale semirtelor
hibride obtinute din combinatii interspecifice

3.7.2.1. Greutatea fructelor si greutatea semingelor, numdrul de seminge/fruct si
procentul de germinare

In incruckarile interspecifice, pentru greutatea fructului &l 3.8.), comparativ cu
media experiei, considerdt variant martor (13,96 mg), s-au inregistrat difgeesemnificativ
pozitive la urnitoarele combing hibride: R. pseudodeminutaar. schumanianax R. senilis
(23,26 mg)si A. buiningianax A. vallegardensig20,40 mg). Diferete negative, respectiv o
greutate mig a fructului, s-au Tnregistrat la combiila hibride A. fiebrigii x A. vallegardensis
(8,16 mg)si la incruckareaR. senilisx R. spegaziané,88 mg).

Pe baza coeficieior de variabilitate, se poate afirma,cin combingile studiate,
greutatea fructelor prezinto largi variabilitate. Faptul £ greutatea semgelor a prezentat o
uniformitate mi@, permite sa fie aprecitdrept un caracter neomogen pentru ansamblul
materialului biologic din experigi Valorile extreme ale coeficiglor de variabilitate au fost
inregistrate la combimide A. spinosissima A. albiflora cu un minim de 12,3%, respectiv la
combinaia A. flavistylax A. archibuinigianacu un maxim de 98,4%.

Comparativ cu media experien considerd@t martor (9,78 mg), diferea semnificative
pentru greutatea sem@tor au fost inregistrate in incrgimile: R. pseudodeminutaar.
schumaniana R. senilig(22,50 mg),A. buiningianax A.vallegardensi§18,48 mg)si R. senilis
X R. spegazian&l5,26 mg). O greutate ndi@ semirelor au prezentat combitiée hibride: R.
cajasensix R. senilis(7,14 mg).A. fiebrigii x A. vallegardensi$3,36 mg)si A. flavistylax A.
archibuinigiana(2,00 mg).

In concluzie, valorile cele mai mari pentru greeafructelorsi a seminelor au fost
inregistrate in combinmide: A. buiningianax A. vallegardensis , R. pseudodeminwiar.
schumanianax R. senilis Este foarte probabil ca aceste rezultateses datoreze in principal
zestrei ereditare a genitorilor materni,aimas sunt de exclusi posibile efecte ale genitorilor
paterni,si, in mod cert, cele cauzate de cailéi de mediusi cultura, si interagiunile dintre
genotipsi ecotip.

Pentru nurarul de semire/fruct valori pozitive, semnificative au fost obsse la
urmatoarele combin@ hibride: A. musculax A. vallegardensig93,20)si R. pseudodeminuta
var. schumanianx R. senilig67,20).

Un nunmiir mic de semite/fruct a fost nregistrat la genotipurile hibridepatinand
urmatoarelor combingi hibride: A. flavistylax A. archibuinigianaR. senilisvar. hyalacanthax
R. spegaziandA. fiebrigii x A. vallegardensis.
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Pe baza coeficigitor de variabilitate se poate afirma wariabilitatea caracterului
numarul de semire/fruct este mig, doar combinga hibrida A. flavistylax A. archibuinigiana
prezentand o variabilitate medie (CV%=20,0%).
Procentul de germinare a semeilor provenite din combinide hibride interspecifice a
avut in general valori mici, doar senele din cateva combifiaprezentand o germiria mai
buna: A. spinosissima A. albiflora(3,40%);R. senilisx R. spegaziané3,24%).
In unele variante, semgle nu au germinat. Astfel, la combiiiia hibride R. spegaziana
x R. senilis, R. pseudodeminwtar. schumaniana R. senilis, R. seniligar. hyalacanthax R.
spegaziana, A. flavistyba A. archibuinigiangprocentul de germinare a fost 0,00%.

The fruits and seeds weight, the numberof seedsdfrd germination percentage of interspecific hglmombinations,

significance of valués and coefficient of variability

Tabelul 3.8Table 3.8.
Greutatea fructelor, greutatea seraior, nunirul de semire/fructsi procentul de germinare la combiiiia hibride interspecifice,
semnificaia diferenelor* si coeficientul de variabilitate

Greutatea fructelor Greutatea semialor Numarul de
Combinaia hibrica Fruits weight Seeds weight semine/fruct Procentul de
Nr. b '59 ng' ' Number of seeds/fruit germinare (%
ybrid combination Media  § (M Media + § (M Media £ § (m Germination
(¢ x3) Mean +5 ((mg)) CV% | \ean +5 ((mg) CV% Mean +5 ((mg) CV% | Percentage
1. |R. spegazianx R. senilis 11,54 + 4,03 78,1 27,00+0,71 59 | 548+0,20°| 8,1 0,00
2. |R. pseudodeminuvar. schumanianx R. senilis| 23,26 + 3,55 345 [6720+037| 1,2 [ 2250049 | 4,9 0,00
3. |R. cajasensix R. senilis 10,18 £+ 2,12 46,6 34,80 + 0,80 5,1 7,14 + 0933 10,4 2,29
4. |R. senilisx R. kupperianazar. spiniflorum 12,88 + 1,45 25,2 | 23,00+0,7% 6,9 8,38 £ 0,22 5,8 0,86
5. |R. senilisx R. spegaziana 9,88 +1,98 44,9 30,80 +0,80| 5,8 [15,26+0,38 | 5,6 3,24
6. |R. senilisv. hyalacantha R. spegaziana 12,74 + 2,30 40,3 | 13,80+0,%7| 6,1 7,98+0,37 | 10,3 0,00
7. |A. flavistylax A. archibuinigiana 10,54 + 4,64 98,4 5,00+0,4%8| 20,0 | 2,00 +£0,09°| 5,0 0,00
8. |A. buiningianax A. vallegardensis 20,40 + 1,21 13,2 [ 21,40+0,87°| 85 |1848+0,26 | 3,1 0,93
9. |A. musculex A. vallegardensis 19,76 + 3,27 37,0 | 9320+0,86 2,1 9,52 £ 0,23 55 0,42
10.}A. fiebrigii X A. vallegardensis 8,16 +1,88° 51,5 |14,40£0,7%°| 11,6 | 3,36 £027*| 18,1 2,38
11.]A. musculax A.buiningiana 14,14 + 1,62 25,6 30,00 + 0,89 6,7 8,32+ 0,30 80 0,66
12.|A. spinosissimx A. albiflora 14,02 + 0,77 12,3 | 47,00£045 2,1 8,94+0,19 4,8 3,40
Media experietei (Mt)/Mean of experiment (Control 13,96 42,3 9,78 7,5 33,97 6, -

*, wx wkk[0.00,000Gamnificaia pentru P<0,05; 0,04 0,001 (*, **, *** pozitiv; *°> **°negativ)
*, x wkx[ 000, 000Gjgnificant at P<0.05; 0.01 and 0.00%, ¢, *** positive,” ° *°negative)

3.7.3. Rezultate privind variabilitatea principalelor caracteristici ale semirtelor
hibride obtinute din combinatii intergenerice

3.7.3.1. Greutatea fructelor si greutatea semingelor, numdrul de seminge/fruct si

procentul de germinare

Comparativ cu media experien considerdt martor (14,54 mg), in combitide hibride
intergenerice studiate (Tabelul 3.9.), greutateatédui a Tnregistrat valori semnificativ pozitive
la fructele hibride ap#@nand urnitoarelor incrugiari: R. senilisx A. Archibuinigiana R.
cajasensisx A.muscula Valori mici ale greuttii fructelor au fost observate la combiiia
hibride intergenericeA. spinosissima R. senilis A. musculax R. kupperianavar. spiniflorum
A. narvaecensig R. kupperianaar. spiniflorum
Pe baza coeficietor de variabilitate a caracterului, se poateraéira greutatea fructelor
la combinaile hibride intergenerice a prezentat o variadtbt medie. La combigia A.
spinosissima R.spegaziana-a inregistrat cea mai migaloare a coeficientului de variabilitate
(CV=6,5%)si la combinaia A. buinigianax A. albifloracea mai mare valoare (CV=25,4%).
Combinaii hibride intergenericeR. senilisx A. archibuinigiana, R. cajasensis A.
archibuinigiana, R. cajasensis A. musculaau prezentat valori mari ale gréwit semirtelor:
10,70 mg, 12,70 mg, respectiv 16,30 mg. Valori géoativ inferioare ale gredatii semirtelor
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au fost inregistrate la utitoarele combing hibride; R. cajasensig A. flavistyla(6,46 mg) A.
musculax R. kupperianavar. spiniflorum(6,42 mg),A. spinosissima R. spegaziané,86 mg),
A. narvaecensig R. kupperianavar. spiniflorun{5,68 mg),R. kupperianavar. spiniflorunx A.
buiningiana(5,64 mg) A. buinigianax A. albiflora (3,02 mg),A. spinosissima R. senili0,90
mg). Variabilitatea caracterului greutatea seasior a fost mi&, doar combinga hibricd A.
buinigianax A. albifloraa prezentat un coeficient de variabilitate mai n{2480%).

In concluzie, valorile cele mai mari pentru greeafructelorsi a seminelor au fost
inregistrate in combinidle: R. cajasensig A. muscula, A. fiebrigvar. densisetx R. senilis, R.
cajasensix A. archibuinigiana, R. senilig A. archibuinigiana Este foarte probabil ca aceste
rezultate & se datoreze in principal zestrei ereditare a gelut materni, in& nu sunt de exclus
si posibile efecte ale genitorilor patergi, in mod cert, cele cauzate de caildi de mediusi
culturg, si interagiunile dintre genotigi ecotip.

Tabelul 3.9.Table 3.9.
Greutatea fructelor, greutatea sermior, nundrul de semire/fructsi procentul de germinare la combiiiia hibride intergenerice,
semnificaia diferenelor* si coeficienii de variabilitate

The fruits and seeds weight, the numberof seedsdfrd germination percentage of intergeneric hglmombinations,
significance of valués and coefficient of variability

Numarul de
Nr Combinaia hibrida Greutatea fructelor | Greutatea semialor semine/fruct Procentul de
' (@ x3) Fruits weight Seeds weight Number of seeds/fruitgerminare (%4)
Hybrid combination Germination
(2 x3) Media + § (m Media + § (m Media + § (M Percentage
Mean s ((mg)) CV% Mean s ((mg) CV% Mean 5 ((mgg) CV%

1. |R. cajasensix A.muscula 23,10+0,92" | 89 [90,40+1,00 | 25 |16,30+0,73 | 10,1 2,21
2. |A. fiebrigii v.densiseta R. senilis 19,40+0,68 | 7,8 [97,00+1,76 | 39 [14,10+0,71 | 11,2 1,44
3. |A. spinosissimx R. senilis 1,92+0,18° | 21,0 | 500+0,48°| 20,0 | 0,90+0,09°| 11,1 0,00
4. |A. musculex R. kupperianavar. spiniflorum 8,24 +0,57*° | 155 | 8,40 +0,40°| 10,6 | 6,42 +0,37°| 13,0 2,38
5. |A. narvaecens x R. kupperiana. spiniflorum | 9,80 +0,37* 84 |1160+0,20°] 4,7 | 568+0,08°| 3,1 5,17
6. |A. spinosissimx R.spegaziana 18,44 + 0,54 6,5 |5900+040 | 1,7 | 586+0,18°| 7,0 0,00
7. |R. cajasensix A. archibuinigiana 22,70+0,73 | 7,2 | 56,00+x040] 1,8 [1900£024 | 2,9 3,92
8. |R. senilisx A. archibuinigiana 2920+1,36 | 10,4 | 7560040 | 1,2 [21,30+0,37 | 3,9 0,79
9. |R. donaldianex A. buiningiana 15,40+0,84 | 12,1 58,00+080 3,4 | 12,00+0,45] 8,3 0,34
10.|R. kupperianwv. spiniflorumx A. buiningiana | 11,74+0,66 | 12,5 | 19,00+0,79°| 10,5 | 564+0,24°| 9,7 4,21
11.|R. cajasens x A. flavistyla 8,62 +0,56° | 14,6 | 19,20 +0,40°| 7,7 | 6,46 +0,16| 3,6 4,16
12.]A. buinigianax A. albiflora 590+0,67° | 254 | 880+0,76°| 95 | 3,02+0,34°| 24,8 0,00
Media experietei (Mt)/Mean of experiment (Contro|l) 14,54 12,50 9,72 9,1 42,33 6,5 -

*, wx wkk[0.00,000Gamnificaia pentru P<0,05; 0,04 0,001 (*, **, *** pozitiv; *°> °**°negativ)
*, ok dkkk[ - 0,00,900Ggnificant at P<0.05; 0.01 and 0.00%, ¢*, *** positive,” °* °*°negative)

Valori semnificative pozitive pentru caracterul rivol de semire/fruct au fost
inregistrate la semjele hibride apamand combingilor: A. fiebrigii var. densiseta R. senilis
R. cajasensig A. musculaR. senilisx A. archibuinigiana

Numirul de semirte/fruct, la fel casi greutatea semialor, prezini o variabilitate mig.
La combingia R. senilisx A. archibuinigianas-a observat cea mai riiealoare (1,2%), iar cea
mai mare valoare apare combingei hibrideA. spinosissima R. senilig20,0%).

Procentul de germinare a semeior okiinute in urma incrugirilor intergenerice a avut
valori mai mari decat a semelor olzinute in urma incrugirilor interspecifice:A. narvaecensis
X R. kupperianavar. spiniflorum R. kupperianavar. spiniflorunx A. buiningiana R. cajasensis
x A. flavistyla R. cajasensig A. archibuinigiana

In urma rezultatelor amute, rezuli ci un nunir mare de semie/fructsi un procent bun
de germinare au avut serrete din combingile: A. narvaecensisx R. kupperianavar.
spiniflorum, R. kupperianaar. spiniflorumx A. buiningiana, R. cajasensis A. flavistyla, R.
cajasensix A. archibuinigiana, A. muscutaR. kupperianavar. spiniflorum, R. cajasensisA.
muscula

Un rezultat interesant il constituie faptdl en procent mai mare de germinare au avut
seminele provenite din incrugirile intergenerice, decéat cele tolute in Tncrugiarile
interspecifice. Acest rezultat poate confirmpoteza formula anterior, conform areia
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caracteristicile semislor si capacitatea lor de germinare se datafenr principal zestrei
ereditare a genitorilor materni. Argumentul eststdiede plauzibil, ins procentul mare de
germinare a semielor Tn hibridirile intergenerice este mai greu de explicat, Té@tueste
cunoscut faptul & cu cat formele parentale sunt mai intd&ge, ca grad de inrudire, cu atat
intersterilitatea dintre ele este mai accerituat

3.7.4. Corelaiile fenotipice dintre principalele caracteristici ale semirtelor
obtinute din combinatiile interspecificesi intergenerice

intre greutatea fructelor, nuarul de semire/fructsi greutatea semialor s-au Tnregistrat
corelaii directe, semnificativesi pozitive (Tabelul 3.10.). intre greutatea fruote$i greutatea
seminelor coeficientul de corefi@ avut valoarea 0,756, iar intre greutatea froctglnumarul
de semire valoarear, a fost de 0,656. In general, coeficiiele corelaie au prezentat valori
mari la combingile intergenerice (0,874; 0;9270,807) faa de combingile interspecifice.

Atéat in combinéile hibride interspecifice, cai in combinaiile hibride intergenerice nu
s-au inregistrat coeficieinde corel@e cu valori asigurate statistic intggeutatea semialor,
numarul de semire/fructsi procentul de germinare. Rezultatul sugefidaptul &, in experiets,
caracteristicile fructelogi ale semielor nu influemeaz procesul de germinare.

Tabelul 3.10Table 3.10.
Corelaiile fenotipice dintre caracteristicile fructelgrale semirelor la combingile hibride interspecifice
Phenotypical correlations among fruit and seed eloteristics at the interspecific hybrid combinagon

Combinaii hibride interspecifice Ombina hibride intergenerice
Numérul de Greutatea Procentul de | Numarul de Greutatea Procentul de
Caracterul semirte/fruct semirtelor (mg) germinare (%) | semirte/fruct semirntelor (mg) germinare (%)
The trait Number of Seeds weight Germination Number of Seeds weight Germination
seeds/fruit (mg) percentage seeds/fruit (mg) percentage
Greutatea fructelor (mg) 0,656~ 0,756~ -0,413 0,8747 0,927 -0,036
Fruits weight (mg)
Numarul de semire/fruct - 0,428 -0,027 0,807 -0,229
Number of seeds/fruit
Greutatea semialor (mg) - -0,007 0,055
Seeds weight (mg)
Procentul de germinare (% -
Germination percentage

r5% = 0,532; r1% = 0,661, r0.1%=0,780

Datele olinute demonstre@zca in cercelrile efectuate hibrigrile interspecificesi cele
intergenerice au regil, ele concretizandu-se prin toferea de semia, dar procentul de
germinare a semijalor respective a fost &ut. In prezentul studiu, efectuat lai@ina Botanig
»Alexandru Borza”Cluj-Napoca, lumina folo&ipentru germinarea senp@hor a fost cea solar
asupra temperaturii nu s-a intervenit, temperatinase# fiind cea notat in Capitolul 5, al
prezentei teze.

Conform datelor din literatura de specialitate, isgehe majoridtii speciilor familiei
Cactaceaesunt clasificate ca fotoblaste, germinedpar la lumii (ORTEGA-BAESsi colab.,
2010; MEIADOsi colab., 2010). S-a constatat, de asemenetatamentele cu temperaturi de
30-38C nu au nici un efect asupra germiaaseminelor (SANCHEZ-SOTGsi colab., 2010),
ilar capacitatea de germinare a samlor la unele specii de castunu este afectat de
intensitatea sau calitatea undei luminoase (MEIADEDIab., 2010).

Procentul de germinare a semalor olzinute din hibridri intergenerice a inregistrat
valori mai mari decat la semale ohinute din hibridrile interspecifice:A. narvaecensig R.
kupperianavar. spiniflorum(5.17%),R. kupperianavar. spiniflorumx A. buiningiana(4.21%),
R. cajasensig A. flavistyla(4.16%),R. cajasensig A. archibuinigiana(3.92%).

Propotia mica de germinare a semeélor cactygilor poate fi explicat prin prisma
modului diferit de crglere a acestora. Cagtucu o cratere columnat prezink o mai bui

27



propotie de germinare a senp@or, decat cactii globulari (ORTEGA-BAESsi colab., 2010).
Speciile genuriloAylosterasi Rebutiasunt specii de caciuglobulari; de asemenea, este posibil
ca semirele hibride 8 prezinte fenomenul de latgin In studiile efectuate, speciylostera
fiebrigii a prezentat o capacitate de germinarairmisemirelor (MIHALTE si colab., 2009).

3.7.5. Rezultate privind variabilitatea principalelor caracteristici ale hibrizilor
F1 obtinuti prin hibrid ari ciclice interspecificesi intergenerice

3.7.5.1. Diametrul plantelor, numdarul de spini/areola si lungimea spinilor

Diametrul plantelor, caracter de interes la cgcta prezentat valori diferite in cadrul
combinaiilor hibride (Tabelul 3.11.), media hibrizilor ;Fin familile studiate osciland
semnificativ in compatge cu media pe experigi considerai varian martor (2,5 cm).

Amplitudinea de varige a avut limitele cuprinse intre 1,5 cm, la conaban R.
cajasensis x A. muscu§a3,6 cm, la combinga A. spinosissima x A. albiflora.

Valori mari ale diametrului plantei, ilustrand ogeare mare de &ere, au prezentat
hibrizii din urmitoarele combin@: R. senilis X R. kupperiangar. spiniflorum, A. buiningiana x
A. vallegardensis, A. muscula x A. vallegardensis.

in general, valorile cele mai mari ale caracterwdtudiat s-au Tnregistrat la hibrizii
proventi din combinaiile interspecifice.

La polul opus, cele mai mici valori pentru diaméplantelor au prezentat descengien
seminali din combingle hibride: R. senilis x R. spegaziana, R. senilis x A. arghipgiana, R.
cajasensis x A. flavistylaoate cu diferele asigurate statistic.

Tabelul 3.11Table 3.11.
Diametrul plantelor, nusitul de spini/aredl si lungimea spinilor, coeficigii de variabilitatesi semnificaia diferenelor* la hibrizii F,
The plant diameter, the number of spines/areolaktha lenght of spines, coefficient of variabiéityd significance of values * at Rybrids

Combinaia hibrida Diametrul Numérul de Lungimea a
Nr. (@ x3) (cm) CV% spini/aread | CV% | spinilor (mm) | CV%
Hybrid combination Plant diameter Number of The lenght of
(2 x3) spines/areolas spines
1. |R. cajasensis x R. senilis 26+0,1 84| 145+62°| 89 20,0+4,2 11,3
2. |R. senilis x R. kupperianaar. spiniflorum 3,2+0,70 8,4 223+16 7,7 15,8+0,1 7.p
3. |R.senilis x R. spegaziana 1,8+0,8° 11,9 225+1,8 57 172+14 9.8
4. | A. buiningiana x A. vallegardensis 33+0,8 230 | 155+52° [ 13,4 20,6 +4,8 9,4
5. | A. muscula x A. vallegardensis 32+0,70 133 | 235+28* 55 96+6%3 | 17,7
6. | A. fiebrigii x A. vallegardensis 25+0,0 19,0 20,5+0,2 6,3 26,2+10,4| 13,8
7. | A. muscula x A.buiningiana 26+0,1 8,6 225+1,8 5,7 9,8+60 | 13,6
8. | A. spinosissima x A. albiflora 36+1,1" 82 | 233+26*| 118 155+0,3 13)6
9. |R. cajasensis x A. muscula 1,5+1,0° 14,4 | 16,8 +4,0° | 10,2 8,8+7,2° | 209
10. | A. fiebrigii var. densiseta x R. senilis 24402 113 278+771 | 62 | 271+11,3 | 113
11. | A. muscula x R. kupperianmaar. spiniflorum 2,8+0,3 6,2 255+478 51 11,4+4,24 17,8
12. | A. narvaecensis x R. kupperiarar. spiniflorum 22+0,3 24,7 215+0,8 6,0 12,8 +3,0 23,8
13. |R. cajasensis x A. archibuinigiana 21+04 12,3| 175+3%2°| 119 85+7,4° |375
14. |R. senilis x A. archibuinigiana 1,9+0,6° 28,2 19,8+0,9 8,6 144+14 18,7
15. |R. donaldiana x A. buiningiana 2,4+0,1 17,7 20,8 +0,1 10,F 18,2 + 2,4 28,8
16. |R. cajasensis x A. flavistyla 2,0+0,8 12,7 215+0,8 8,9 176+18 19,0
Media (Mt)Mean of experiment (Control) 2,5 14,2 21,0 8,3 15,8 171
DL 5% 0,5 2,5 3,7
DL 1% 0,7 3.3 4,9
DL 0.1% 0,9 4,3 6,4

Datele din tabelul 3.11. rel@vaptul & in populaiile F; s-a inregistrat o variabilitate
diferita a caracterului analizat in familiile interspedigi intergenerice, dup cum urmeax
variabilitate mi@ (CV%<10) in randul hibrizilor din combigide: R. cajasensis x R. senjlR.
senilis x R. kupperianavar. spiniflorum variabilitate medie (CV%=10-20) la majoritatea
combinaiilor; variabilitate mare (CV%>20) la combitige: A. narvaecensis X R. kupperiana
var. spiniflorum R. senilis x A. archibuinigiana.
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Avand in vedere marea putere de adaptabilitatechsdar la condiile de mediu, se
poate spune acspinii sunt frunze complet metamorfozate. Astielimirul de spini/aredl,
lungimeasi culoarea lor sunt caractere destul de stabieyvint utilizate in descrierea diverselor
tipuri de cactsi.

Variabilitatea nurarului de spini la hibrizii Ir a fost destul de mi¢c doar combingile A.
buiningiana x A. vallegardensis, R. cajasensis x afchibuinigiana avand hibrizi cu o
variabilitate medie a caracterului.

Comparativ cu media experien (21,0), nurarul de spini/areal la hibrizii F a
inregistrat valori semnificativ pozitive in uiidarele combing: A. fiebrigii var. densiseta x R.
senilis A. muscula x R. kupperianaar. spiniflorum A. muscula x A. vallegardensis A.
spinosissima x A. albiflora

Rezultatele ofinute sugeredzereditatea poligenica caracterului, intrucat genitorii
din aceste combiria intergenericesi interspecifice au fost remattgentru nunirul mare de
spini/areod.

Studiul descendeitor seminali olinuti din polenizrile artificiale efectuate, a evidgat
faptul & la hibrizii F; spinii centrali lipsesc, ca de altfglla formele lor parentale. De asemenea,
la hibrizii respectivi spinii marginali (radialipst plasé in areole sub forthde rozete.

La hibrizii F, lungimea medie a spinilor (caracter exprimat in)ma avut valori pozitive,
semnificative, in urritoarele combing@: A. fiebrigii x A. vallegardensis, A. fiebrigwar.
densiseta x R. senilis, A. buiningiana x A. valtdgasissi R. cajasensis X R. senilis

Valori foarte mici ale lungimii spinilor, asigurasgtatistic, au fost inregistrate la hibrizii
apatinand urnatoarelor familii: R. cajasensis x A. muscuR. cajasensis x A. archibuinigiana
A. muscula x A. vallegardensis

Hibrizi F; cu valori mici ale diametrului plantelor, némredus de spini/aredki lungime
mica a spinilor s-au ofinut in incruggarile: R. cajasensis x A. muscuaR. cajasensis x A.
archibuinigiana.

Prin valori superioare ale caracterelor analizegspectiv diametrul plantei, ndnul de
spini/areod si lungimea spinilor, s-au remarcat comhihe: A. fiebrigii var. densiseta x R.
senilis si A. buiningiana x A. vallegardensifezult ca in formulele parentale respective,
speciileA. fiebrigii var. densisetaR. senilis A. buiningiana A. vallegardensigpot da ngtere
unor hibrizi i in r&ndul @rora seletia pentru identificarea unor plante &Iitu particulariiti
decorative deosebité fie extrem de eficiefit

3.7.6.Studiul principalilor parametri genetici ai caracteristicilor analizate
la hibrizii F ;

3.7.6.1. Variabilitatea si heritabilitatea caracteristicilor studiate

Principalele caracteristici ale hibrizilon Bktinuti Tn urma hibridrilor interspecificesi
intergenerice efectuate in caliacde cactgi de la Gidina Botanié ,Alexandru Borza” Cluj-
Napoca au fost discutatg prin prisma coeficiemlor de variabilitate calcuta in interiorul
fiecarei familii hibride (Tabelul 3.12.). Datele pbute au ilustrat existea unei ample
diversitti, variabilitatea rezultdat manifestandu-se atat in interiorul combihar hibride
(familii), céatsi intre combinéi.

Cea mai mig valoare a coeficientului de variabilitate s-a gis&rat pentru nugrul de
spini/arecd (18,0%). intrucat CV% pentru acest caracter esf@ies intre 10-20%, valoarea
respectid poate fi interpretédt ca o variabilitate medie (BOTEZi colab., 1995). Cu o
variabilitate ampl (CV% > 20) au fost inregistrate caracterele: dianhglantelor (26,9%i
lungimea spinilor (38,4%).
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Rezultatele ofinute ilustreaz ca, la cactyi, prin hibridare artificiad, interspecifid si
intergenerid, se pot obne hibrizi care & ofere o lar§ baz de selege pentru principalele
caractersitici ale plantelor. Prin urmare, sgéetn direcia identificarii unor descendancare 4

manifeste particulatiti ornamentale deosebite poate fi extrem de efigient
Tabelul 3.12Table 3.12.
Variabilitatea caracteristicilor analizate la hiiri,
The variability of the analyzed traits at Rybrids

Coeficientul de variabilitate Coeficientul de heritabilitate
Nr. Caracterul studiat (CV%) Coefficient of heritability
The studied traits The coefficient of variability In sens larg (A In sens restrans{h
Broad sense(Al | Narrower sense f
1. Diametrul plantelor 26,9
Plant diameter 0,909 0,691
2. Nurrirul de spini/areal 18,0
Number of spines/areolas 0,943 0,797
3. Lungimea spinilor 22,4
Lenght of the spines 0,948 0,810

Pentru determinarea cotei cu care pardicigenotipul la exprimarea fenotigica
caracterelor studiate, s-au calculat coefigiete heritabilitate (Tabelul 3.12.) Tn sens lakf)(si
in sens restrans{h

La speciile horticole alogamesaacum estgi cazul speciilor de cacfuluate n studiu,
eficienta seledei fenotipice este in mod decisiv afedtale nirimea coeficientului de
heritabilitate.

Heritabilitatea in sens larg a fost cupiiristre 0,909 (diametrul plantelog) 0,948
(lungimea spinilor). Rezultca toate caracterele analizate au, ceirpin condiiile experienei
de fga, un puternic determinism genetic, fiind putermfiuenate de genotipsi intr-o masuia
relativ redus de mediul de cultdr(ses).

Valorile coeficientului de heritabilitate Tn sersstrans au fost mari la toate caracterele
studiate, ceea ce sugerg@az o propotie mare din varig@a genetig@ totak a diametrului
plantelor, a nurrului de spini/areal si a lungimii spinilor la hibrizii f se datoreaizvariartei
aditive. Prin urmare, aceste caracteristici, detaaditivitatii lor ridicate, se vor transmite cu
fidelitate in descendesle hibride.

Pentru toate caracterele luate in studiu, gelefenotipi@ practicai in populaile
reprezentate de hibrizii fpoate fi eficiertt, datoriti faptului & valoarea mare a heritabiliti in

sens larg este ingta de o valoare mare a coeficientului de heritakidifa sens restrans.

Rezult ci, Tn experieti, valoarea mare de ameliorare a principalelor ¢arac
decorative ale plantelor permite ca, printr-o ategadicioad a genitorilor, & poat fi obtinute
descendee generative Tn care sefiecsi fie Tncununat de succes, facilitand crearea unor noi
cultivaruri valoroase.

Intrucat transmiterea de la genitaii fixarea in descendesle hibride F ale unor
asemenea caractere este pasilstudiile privind evaluarea fondului de germopladmcactyi,
cele de identificare ale unor potiah genitori, de provocare a variabilii prin hibridari dirijate
si efectuare a sel@ei sunt absolut justificatg extrem de utile in vedereataterii de soiuri noi.

3.8. REZULTATE OB[INUTE PRIVIND IMBUNATATIREA CAPACITATII
DE GERMINATIE A SEMINTELOR S| POSIBILITATEA APLICARII UNOR
TRATAMENTE DE CRESTERE A PROCENTULUI DE GERMINARE

Inmultirea prin semite este o metadde reproducere cu o importamieosebit, deoarece
mertine diversitatea genetia diferitelor populai de cactyi. Cu toate acestea, studiile privind
viabilitatea, longevitatea sem@lor, precumsi aplicarea unor tehnici de Tmbitdtire a
germinaiei sunt relativ ptine (ROJAS-AREHCHIGAi VAHZQUEZ-YANES, 2000).
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Pe baza acestor consideresitelatoriti faptului G in experiera germinarea semielor
pe un anumit substrat a fost relativ mis-a intiat un alt experiment, in care s-a studiat
facultatea germinativsi capacitatea germinativa semirelor in condii de laborator. n acest
scop, s-au utilizat diferite variante de tratamentditohormoni (descrise in capitolul de material
si metodi), aspecte mai pim studiate la cactii (ORTEGA-BAESAsi ROJAS-ARECHIGAB,
2007).

Rezultatele ofinute au demonstratiocvariantele de tratament;\(0,1 mM acid salicilic)
si Vs (0,1 mM acid acetilsalicilic) au blocat complet pesul de germing a semirelor. In
urma tratamentelor respective, nicizmgina nu a germinat, probabil datarifaptului & acidul
salicilic este un fitohormon, care in anumite dezéuce instalarea fenomenelor de moarte
celulat. Experiena trifactoriafi a fost realizdi cu factorii experimaentali M(ap), V2 (soluii
apoase cu un canut ridicat de sodiu), ¥Y(solutii apoase cu 9% ANA).

Comparand variantele tratate cu media expgriewalori asigurate statistic s-au remarcat
in toate cele trei variante experimentale. in caatirii semirtelor cu auxine-ANA (\d), precum
si in cazul trairii cu soluii apoase de sodiu, valorile energiei germinative fast foarte
semnificative, respectiv distinct semnificative. dazul trairii semirtelor cu ap, procentul
energiei germinative a fost negativ, fiind mult mac (14,9%) féi de media experigei.

Rezultatul pozitiv obnut in urma tratamentului cu auxine a seg@lior era de geptat,
cunoscandu-se efectejerolul pozitiv pe care 1l au auxinele (ANA) in mesele de diviziune
celula#, elongare, difergrere celula&, in formarea mugurilorsi infloririi, Tn Tntarzierea
imbatranirii tesuturilor(NI si colab., 2001).

Cele trei variante de tratament au inflteggi mod semnificativ capacitatea de germinare.
Cele mai mici valori ale capaéiii de germinare s-au inregistrat la prima vadah tratament
(doar pulverizare cu &p cu abateri asigurate statistic, negative.

Tratamentul cu sotii apoase de sodiu ¢Y a asigurat valori pozitive la unele genotipuri,
dar relativ ptine ca nunar, comparativ cu Y, sau \4.

La varianta de tratament cu un dont de auxine (ANA) de 9%, s-au inregistrat cel m
multe valori pozitive, semnificative sau foarte sdéfcative, ale capacitii de germinare la mai
multe genotipuri, comparativ cu varianta, \éau \{ de tratament. S-a confirmat, giain cazul
energiei germinative, actratamentul cu auxine poate imMtii semnificativ capacitatea de
germinare a semielor deCactaceae

Indiferent de genotipul analizat, se poate afirradratarea semielor la Cactaceaecu
auxine (ANA) 9% imbudtateste semnificativ atat energia germinativcat si capacitatea de
germinaie a semirelor. Probabil, acelgarezultate pozitive s-ar fi aimut si Tn cazul trairii
seminelor cu citochinine, gibereline, acid abscisietilena, substge care sunt clasificate ca
fitohormoni, sau regulatori de stere.

Indiferent de varianta de tratament aplicapeciaA. kieslingiia inregistrat cele mai mici
procente ale energiei germinatise ale capacitii de germinare. Specidl. orurensisa
inregistrat cel mai mare procent al energiei geative, iarR. kupperiana. spiniflorumcel mai
mare procent al capadiii de germinare.
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CAPITOLUL IV
CONCLUZII SI RECOMAND ARI

Dintre numeroasele genuri ale famili@actaceaein prezenta teézau fost luate Tn studiu
patru Aylostera, Rebutia, Mediolobiviai Sulcorebutid, reprezentantele unor plante care cresc
spontan in condi mai vitrege in Boliviasi nordul Argentinei, dar care susitcultivate pentru
aspectul lor decorativ.

Familia Cactaceaeorezinti o amp# diversitate, nurirul speciilor estimandu-se la peste
1600 (NOBEL, 2002), de aceea, studiile filogenete&ceactyi constituie o cerith imperioad,
cu atat mai mult cu cat existontroverse privind sistematica familiei. Exisumeroase opinii in
litaratura de specialitate conforriirara speciile genuriloMediolobivia, Sulcorebutia, Aylostera
ar trebui incadrate Tn genkebutia ca subgenuri, eventual ca vaiietlistincte.

Avand in vedere aceste considerente, in prezemidlius au fost analizate 247 de
genotipuri de cacti apatinand genurilorRebutia, Mediolobivia, Aylosterg Sulcorebutia cu
scopul olgnerii unor informaii relevante privind aseamarile, respectiv deosebirile dintre elg (
in acest fel, ofinerea unor contrilzi proprii, originale, la studiile taxonomice detaalitate,
destisurate n prezent la aceste genuri pe plan mondial)cedrile au avut in vederg studiul
variabilitatii fenotipice, genotipicei moleculare la acest€actaceag posibilitatea identifiarii
unor genotipuri careasfie utilizate in programele de ameliorare, prawocunei variabiliti
utile procesului de selge si obtinerii unor noi genotipuri.

Rezultatele ofinute au reliefat faptul ac diferertele pentru principalele caracteristici
studiate (diametrul plantelor, ndnal spinilor, lungimea spinilor, diametrul florilprculoarea
florilor) la speciile genuriloiRebutia, Aylostera, Sulcorebutja Mediolobivia(clasificate dup
sistemul BACKEBERG) au fost relativ mici.

Concluziile studiului prin prisma rezultatelor deinsus justifid tendirtele de incadrare
a acestor specii intr-un singur gen, datelmformaiile obtinute in cadrul cercatilor fiind in
mare nisur in concordati cu cele din literatura de specialitate.

Dendogramele elaboratg interpretarea lor au scos in evigiennele aspecte prin care
relaiile filogenetice dintre specii sunt apropiate ddecale taxonomiei care clas#figenurile
Rebutia, Mediolobivia, Aylosteraa un singur gen, cu denumirea BRebutia Astfel, prin
rezultatele obnute s-au confirmat unele ipoteze formulate Tn arpercetrilor recente in
domeniu (ANDERSON, 2001; PILBEANI HUNT, 2004; HUNT, 2006).

Rezultatele ofinute referitoare la principalele caracteristice ghlantelor la speciile
analizate prin compararea datelor fenotipice cwe aableculare, reflectate de dendrograme,
respectiv apropierea genetia speciilor genuluAylosterafata de speciilor genuluRebutianu
au ridicat multe suspiciuni privind posibilitatedentititii speciilor, fapt ce ar simplifica major
problemele legate de taxonomia cadtu (MIHALTE si colab., 2010).

Cercetrrile complexe efectuate au inclgs o analiz exhaustiv efectuai pe baza
caracterisiticilor semigelor. La 118 accesiuni din totalul genotipurilor clctyi luate in studiu
s-a analizagi variabilitatea principalelor caracteristici alensintelor.

Din cadrul genuluiAylostera poteniali genitori in lucérile de ameliorare pentru
procentul ridicat de de germinare a semor, si prin urmare capacitatea de a dgteee unor
descendee hibride ample, au fost considerate specAleheliosaf. R 314,A. mamiliosavar.
australis, A. nivosa, R. vallegrandensis, M. pygafalLF 51 A, M. pygmaeaar.iscayachersis,
M. ritteri.

in acelai scop, din genuBulcorebutiaau fost recomandgiaca potefiali genitori In noi
lucrari de ameliorare speciil&. albissimd. HS 100,S. breviflora, S. cainef L 314, S. candiae
f. VS 393,S. frankianaf. WR 290,S. mentos&ar. swobodad. SE 188,S. pulchraf. HS 78,S.
purpureaf. HS 115,S. purpureasp.jolantae
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in afara recomarigi ca potemiali genitori pentru luctrile de ameliorare, speciile
remarcate anterior pot constitgii 0 suré de gene valorodspentru olinerea de noi plante,
intrucét procesul de Tnntuk prin semige a cactsilor ridica de multe ori problemg obstacole
dificile pentru produgtorii de semie si amatorii de cactyi.

Analiza variabilititii genetice laCactaceaea cuprinssi analiza nurérului de cromozomi
Tn mitoz la diferite specii din cole@ Gradinii Botanice ,Alexandru Borza” Cluj-Napoca.

Rezultatele ofinute au relevat faptulacnumirul de baz de cromozomi la caciii
analizai a fostx=11, identificAndu-se nu numai forme diploid&nE2x=22), catsi poliploide.
Cercetrile au permis identificarea speciiloRebutia senilisvar. liliacinorosea, Rebutia
pseudodeminutavar. schumaniana, Mediolobivia diersiana, Rebutia ealtha, Rebutia
donaldianaca triploide 2n=3x=33). Au fost identificatesi doui specii tetraploide2n=4x=44):
Rebutia kupperianaar. spiniflorumsi Sulcorebutia crispata

Studiile efectuate asupra naralui de gaunciori de polen, a viabilitii si sterilitatii lor,
la zece specii din colga Gradinii Botanice ,Alexandru Borza” Cluj-Napoca au eeat un
numar mare de giunciori de polen viabili (cu mult peste 30% la egenotipurile).

Studiul variabilititii genotipicesi fenotipice la speciile de cactus a permis sedegnor
genotipuri valoroase, in scopul utiiid acestora ca potéali genitori in hibridiri artificiale
(interspecificesi intergenerice}i provocarea variabilitii necesare ctgii de noi cultivaruri.

Pe lang experieele in care s-a urnt studiul variabiliitii genetice laCactaceage
obiectivele cercatilor au avut in vederg posibilitatile de provocare a variabiiii geneticesi
obtinerii de noi genotipuri, precursi transmiterea ereditara unor caracteristici importante n
ameliorarea cactuor in scopuri decorative.

in acest sens, s-au efectuat polaniartificiale, aplicandu-se un model de hibirid
ciclice, conceput cu 16 combifiahibride intergenericai 14 combinai hibride interspecifice.
in 12 combingi hibride interspecificai 12 intergenerice polenidle artificiale au resit si s-au
obtinut semine. Prelucrarea statisiica rezultatelor a permis pberea unor informa
interesantesi utile privind caracteristicile fructelosi ale semigelor olinute in urma
incruckarilor efectuate, precuni interfertilitatea diferi in funaie de formulele parentale alese.

Poteniali genitori in lucérile de ameliorare pentru capacitatea Hude germinare a
seminelor si obtinerea unor descendenample, au fost considerate udtoarele combing
hibride: R. senilisx R. spegaziana, A. spinosissimaA. albiflora, R. cajasensix R. senilisA.
fiebrigii x A. vallegardensis, A. narvaecengifR. kupperianavar. spiniflorum, R. kupperiana
var. spiniflorunx A. buiningiana, R. cajasensix A. flavistyla, R. cajasensix A.
archibuinigiana, A. muscula R. kupperianavar. spiniflorum, R. cajasensisA. musculaS-a
constatat £ intre combingile remarcate s-au situat atat formule interspeeifcat si
intergenerice.

intre greutatea semialor, nunirul de semire/fruct si procentul de germinare a
seminelor, coeficieii de corelaie calculai nu au prezentat valori asigurate din punct desved
statistic. Prin urmare, atat in comhina hibride interspecifice, cai in cele intergenerice nu au
fost inregistrate leguri stranse ntre principalele caracteristici s¢eninelor, fapt care a sugerat
ca in experierele desisurate, caracteristicile fructelor sau ale seslor nu influeneaz
procesul de germitig a semirelor.

Rezultate inedite s-au pbut prin studiile efectuate la descengdieseminali rezultd in
urma incrugarilor dirijate intre genitorii alg pe baza analizelor anterioare. Hibrizii & fost
analizai prin prisma principalelor caracteristici de irgerdecorativ a cactlor: diametrul
plantelor, nurirul de spini/areal, lungimea spinilor.

O vigoare mare de tere, exprimat prin valori mari ale diametrului plantelor, au
prezentat hibrizii din uritoarele combing (familii hibride): R. senilis x R. kupperiangar.
spiniflorum, A. buiningiana x A. vallegardensis, #uscula x A. vallegardensi$n afara
genitorilor din incrugidrile menionate, ca potearali genitori pentru obnerea unor plante
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viguroase, cu nuan mare de spini/aredlsi lungime mare a spinilor pot fi recomandaie
formele parentale utilizate n hib#ide: A. fiebrigii var. densiseta x R. senilsA. buiningiana
x A. vallegardensis.

Rezultatele otnute india faptul @, prin hibridare, in conglile alegerii unor genitori
adecvd, pot fi creai descendet cu particulariiti adecvate selgei in diregia unor forme
decorative interesante, cu Tgsuornamentale deosebite. Prezentul studiu a Eewhinerea
unor informaii relevante, concrete, privind alegerea judicibasinor potetali genitori, precum
si capacitatea lor de a dastere unor progeni cu particuldittfavorabile unei selet eficiente.

Dintre caracteristicile studiate la hibriziij,Fcoeficienii de variabilitate au ilustrat o
varigie diferita atat in interiorul fiegrei combinai (familii hibride), catsi intre combindi.
Prelucrarea statistica datelor a permis identificarea combiihar hibride in care, prin valoarea
caracterelor de interes (medii matiivariabilitatea acestora (laty sansele aplidrii cu succes a
seleciei in diregia identificarii unor plante eld cu particulariiti ornamentale deosebité §e
maxima.

Pentru determinarea cotei cu care parddicgenotipul la exprimarea fenotigica
caracterelor analizate, s-au calculat coefidiette heritabilitate in sens larg fHsi in sens
restrans (f). Toate caracterele analizate au avut in aiitediexperienelor un puternic
determinism genetic, fiind puternic influatte de genotigi intr-o masui relativ redus de
mediul de cultut (seB).

La cactygi, inmulirea prin semite are o importati deoseb#f, asigurand megmerea
diversittii genetice a diferitelor popuia (atat naturale, c&g artificiale de cactgi). Majoritatea
studiilor privind Tnmuiirea prin semite a cactgilor ofera doar recomarii pentru diferite reste
de substrat (BACH, 1998; PETERS, 1998; KOHLSCHRERBHE998).

Pe baza acestor consideregitelatorita faptului & germinarea semielor pe un anumit
substrat a fost relativ micin cadrul cercétilor s-a derulat un experiment in care s-a studiat
facultatea germinatiiv si capacitatea de germitid a semitelor de cactgi in condiii de
laborator.

Studiile au demonstratida Cactaceae indiferent de genotip, tratarea semlor cu
auxine (ANA) 9% a Tmbuttatit semnificativ atat energia germinatjvcatsi capacitatea de
germinaie.

Crearea unei baze de date in urma unui studiu skiaefectuat la nivel fenotipic,
genotipicsi molecular, la speciile genurildtylostera, Mediolobivia, Rebutia Sulcorebutiaeste
utila Tn identificarea genotipurilogj ofera informaii relevante cu privire la mult controversata
taxonomie a acestor specii de cactiMultiplele aspecte teoreticg practice ale amelidrii
speciilor familiei Cactaceaeprezentate in tézau fost util Tmbinate cu cele din domeniul
taxonomiei moleculare.

in acest sens, teza repregintn studiu complex, morfologic, genetic molecular la
Cactaceag care se constituie intr-o contri®icu totul original pentrutara noast, si aduce
informaii stiintifice inedite la cungtintele existente pe plan mondial, in problematici d&eam
actualitatesi interes urndrite in cele mai moderne ceraet
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