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Bevezetés 

Az állat i- és növényi szövet-, sejt-, szervtenyészetek mind nagyobb szerepet k a p n a k 
az élettani, kór tani , genetikai v izsgála tokban. Tagadha ta t l an az a tény, hogy a modern kísér-
letes biológiának igen fontos módszere lesz a szövettenyésztés, mivel a módosító f ak to rok 
szabályozása, vá l toza t lanul ta r tása sokkal inkább megvalósí tható in vi tro, mint in vivo. 

Az állati- és növényi szövettenyészetek közöt t a sok hasonlóság mellett (felhasználás, 
táplálás) két a lapvető különbség van . 1. A növényi szövettenyésztés technikája kevésbé k ido l -
gozott . 2. A növényi szövettenyészetek d i f fe renc iá lódnak , az eredetileg homogén szövet teljes 
növénnyé regenerálódhat . Mivel a di f ferenciáció a tenyészetek tu la jdonságainak ál landóságát 
csökkenti, a növényi szövettenyésztés központ i kérdése kell, hogy legyen a differenciáció 
genetikai és fiziológiai törvényeinek t isztázása. A kór tani , élettani, genetikai ku ta tásokhoz biz-
tosítani kell a stabil, homogén, kor lá t lanul növekedő, a szó szoros értelmében vet t szövette-
nyészetet . 

A növényi szövettenyésztés módszerét 1 9 3 8 — 3 9 - b e n R . J . G A U T H E R E T , P . N O B E C U R T , 
P . R . W H I T E dolgozta ki. Azó ta igen sokan használ ták fel ezt a módszert morfogenet ika i ku-
ta táshoz. Az eredményekből a módszer helyességére köve tkez te the tünk , bár a morfogenezis 
komplex fo lyama tá t nem o ldot ta meg. 

A morfogenezis bonyolul t anatómiai , élettani, genetikai fo lyamatok összessége. A fo lya-
matban olyan anyagok is szerepet já t szha tnak , amelyek a fe lhasznál t t áp fo lyadékok ismeret-
len összetételű komponensei (kókusztej , élesztőkivonat , ma lá tak ivona t , kaze inhidrol iza tum, 
méhtermékek, növényi részek ex t rak tuma) így megnehezít ik a morfogenezis oka inak fe l tá -
rását. 

A di f ferenciá lódásnak há rom elkülöní thető, de valószínűleg egymással összefüggő foko-
za tá t kü lönbözte the t jük meg: 1. Citogenetikai d i f ferenciá lódás — ami poliploidizációt is 
jelent. 2. Szöveti d i f ferenciá lódás . 3. Szervkialakulás vagy regenerálódás. 

A tenyészeteknél a ki indulási exp lan tá tum ál ta lában többféle szövetet t a r ta lmaz , igen 
gyakran kambiumot is. A t áp t a l a j r a helyezett szöve tdarabkák növekedésében G A U T H E R E T 
3 típust különbözte t meg: 

1. Homogén parenchimás osztódás. 2. A növekedés jól e lkülöní thető kambiummal tör -
ténik. 3. A növekedés a szövetben rendszertelenül elhelyezkedő merisztematikus részek, „nö-
vesztő p o n t o k " segítségével tö r tén ik [7, 8]. 

Ezek a t ípusok ál talánosságban érvényesek, nemcsak a pr imér tenyészetekre, hanem a 
fo lyamatosan továbbol to t t tenyészetekre is. Az t azonban ma már nem ál l í tha t juk , hogy ezek 
a t ípusok fa j r a , szövetféleségekre is jellemzők. 

Az osztályozás már magában foglal ja a szöveti d i f ferenciá lódást , mivel a „ k a m b i u m " 
jelenléte a tenyészetben szöveti d i f ferenciá lódást eredményez. A növekedés első t ípusa ered-

* Tanárképző Főiskola, Növény tan i Tanszék, Pécs. A Tanárképző Főiskolák 1964. május 
S-án Szegeden rendezet t Tudományos Ulésszak-in t a r to t t előadás. 
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ményezhet, differenciálatlan szövetet. A szervfejlődést mindig szöveti differenciálódás előzi 
meg, bár a szöveti differenciálódás nem okoz mindig szervfejlődést. A szervfejlődés jelenthet 
csak gyökér, csak szár, de jelenthet gyökér és szár kialakulást is. A regeneráció fo lyamata 
a következőkben összegezhető: 

1. Szöveti differenciáció. 
2. „Növesztő pontok" kialakulása, többnyire a szállítóelemek körül. 
3. A „növesztőpont" proembriószerűen osztódik és az embrióhoz hasonlóan fejlődik. 

A teljes növény kifejlődésekor először mindig a gyökérkezdemény jelenik meg [2, 14, 18, 20]. 
A szervfejlődés útja általános érvényűnek tekinthető, de ha figyelembe vesszük azt , 

hogy évekig differenciálatlan kallusz a körülmények változása nélkül rügyeket és gyökere-
ket képezhet, vagy ezt a jellemző tulajdonságot hirtelen elveszítheti [7], a vírus és' crown-
gall daganat pedig szervformálásra képes, akkor lát juk, hogy a differenciálódás lényegéhez 
nem sokkal jutot tunk közelebb. 

A kálin, rhizokalin, vernalin, florigén mint általános szervformáló anyagok nem lé-
teznek [15]. 

A differenciáició folyamatának megközelítése leginkább a kémiai reguláció út ján tör-
ténhet, amely út a genetikai tulajdonságok módosításával függhet össze. A sejtmegnyúlást 
szabályozó ' aúxinok, a sejtosztódást irányító kininek már ismertek. Szervformáló tényezők 
léteznek, bár ezek specificitása és a differenciációban való részvétele eltérő. 

A differenciáció kémia szabályozásában az elért eredmények száma viszonylag kevés 
és ezek áttekintése elengedhetetlen. 

A sejtek osztódásának ütemét a dohánybél tenyészetben az 1ES, kinetin aránya sza-
bályozza [15]. A kókusztej és az élesztőkivonat a poliploidizációt segíti elő [14]. 

A polaritással nem rendelkező, homogén kallusz szövetben IES hatására szállítóelemek 
alakulnak, ha a szövet nem alámerült kultúrában van. A „nyalábképzés" szempontjából 
kedvezőbb, ha az auxint a szárcsúcs felőli részen ju t ta t juk a szövetbe, mint azt W E T M O R E 
az orgonánál [ 7 ] , C L U T T E R pedig a dohánybélnél bizonyítot ta [ 6 ] . W E T M O R E és R I E R néhány 
fa j tánál a cukrok mennyiségi hatását is tisztázta, szerepük a faháncs arány meghatározásá-
ban és a nyalábok egymáshoz viszonyított elrendezésében van [21]. A sárgarépa kallusz 
auxinmentes vagy IES tartalmú táptalajon „nyalábos" szerkezetű. Butenko kókusztejet , 
kazeinhidrolizatumot és 2—4 D - t is tartalmazó táptalajon teljesen homogén szövetet kapot t . 

A szervképzés mechanizmusát S K O O G és munkatársai alaposan tanulmányozták a do-
hány szár tenyészeteknél [14]. Ennél a szövetnél osztódás csak auxin, kinetin valamint 
homológjai és magas foszfát tar talom mellett következik be. Az IES és kinetin aránya a szerv-
formálást is* szabályozza. 

2 p. p. m. auxin + 0,1 p. p. m kinetin differenciálatlan kalluszt eredményez. 
2 p. p. m. auxin + 0,02 p. p. m kinetin gyökérfejlődést okoz. 
2 p. p. m. auxin + 0,5 p. p. m kinetin rügy és szárfejlődést indukál. 
A kinetint, adeninnel, tirozinnal, guaninnal vagy kareinhidrolizátummal helyettesíteni 

vagy hatását támogatni lehet. Az IES emelésével a rügyformálás megszűnik, amiből ki tűnik, 
hogy a hatás módosító iránya a két vegyülettípus arányától függ. Az IES hatását citrom-
savval gátolni lehet. A két vegyület hatása a nukleinsav anyagcseréin keresztül érvényesül 
és befolyásolja a növények növekedését [8, 13, 14, 15, 16]. 

Az auxin, kinetin vagy kinetinszerű vegyület egymásrahatásának reguláló hatása mellett 
szól B A L L Sequoia tenyészete, amely csak az első négy átoltásig képez rügyet [7], T R Y O N 
vizsgálata, aki a dohány rügyképzését IES-val, a gyökérképzést kinetinnel gátolta [7] . 
A babnál T H Y M A N N kinetin hatásra rügyet kapott [7]. B U T E N K O sárgarépa differenciálat lan 
tenyészetében növesztő pontokat indukált adenin, ribonukleinsav hatására [1, 2]. Hasonló 
hatás lehet a borsó kallusztenyészetnél is, ahol magas koncentrációjú élesztőkivonat és kevés 
2,4 D hatására gyökereket indukáltak [20]. 

A reguláló hatás ellen szól M O R E L szőlőkallusz kísérlete, ahol kinetin hatására nem 
képződött rügy [7]. 

Nehezen magyarázható ezen regulációs tényezővel a sárgarépa tenyészeteknél kapot t 
néhány adat és megállapítás. S T E W A R D és C A P L I N kókusztej hatására gyökérképzést kapo t t . 
(A kókusztej IES tartalmú). W I G G A N S szerint a sárgarépa kallusz 10 mg/l IES hatására ad 
optimális növekedést és gyökérképződést. Erre a tenyészetre az adeninszulfát közvetlenül 
hatástalan volt, de ha újra IES tartalmú táptalajra vitték, rügyeket kaptak [22]. S T E W A R D 
és munkatársai kókusztej tar talmú folyékony táptalajon kalluszból és embrióból igen nagy-
számú „embrióid" sejtet, majd szabályos embriókat kaptak , amivel a sejtek tot ipotenciáját 
bizonyí tot ták [18]. Ezek az adatok, bár közvetlenül nem támogat ják S K O O G megfigyeléseit, 
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de a vázol t mechanizmus általános érvényűségét sem zár ják ki, mivel pr imer tenyészetek, 
voltak és a szülőtől hozott anyagok (kinetin vagy IES) hatása érvényesülhetett . 

Mint a d i f f e r enc i ádé legmagasabb szintjéről (amikor az in vi tró szövettenyészetből 
teljes növény regenerálódott) , kell még megemlékezni. M O R E L egyetlen sárgarépa sejtből rege-
nerál ta tot t teljes növényt [ 7 ] . S T E W A R D és munkatársai szabályos rak tá rozó gyökérrel ren-
delkező növénykét neveltek differenciálat lan kalluszból. B U T E N K O és J A K O V L E V A a sárga-
répán termést is észlelt, és ugyancsak egysejt tenyészetből nyert embrioidokat fejlesztett ki. 
növénnyé. A kifejlődés szakaszában két fontos és egymással ellentétes lépést különí tenek el: 

1. A „növesztő pon tok" kialakulása, amit fokozot t fehérje és nukleinsav anyagcsere 
segít elő. A kinetin homologok nélkülözhetetlenek a fo lyamatban . 

2. A szervképződés fo lyamata az „embrióidból". Ehhez a szakaszhoz auxin jelenléte és 
a fehérjeanyagcsere csökkentése kell [1, 2] . 

Az eddigi eredményekből világosan kitűnik, hogy a kinetin és analógjai, valamint az. 
auxinok egymásrahatása a vizsgált növényfa jokná l a sejtosztódás, sejtmegnyúlás és szerv-
fejlődés fo lyamata i t is befolyásolják, i rányí t ják . Bizonyíték arra, hogy ez a rendszer a nö-
vények növekedésének egyik, a nukleinsav anyagcserén és ezzel összefüggő fehérjeszintézisen-
keresztül ható, biztosan nem egyetlen i rányí tója , amit in vi t ro igazoltak. 

Anyag és módszer 

A kísérletekhez sárgarépa kallusztenyészeüet használtam. A steril tenyé-
szetet M A R Ó T I Mihály docenstől ( E L T E Növényélettani Intézet) kaptam, 
amiért ezúton mondok hálás köszönetet. A tenyészet a GAUTHERET-féle anyag-
ból származik és Prágán át került Budapestre, majd 1964 januárjában Pécsre. 
Magyarországon jelenleg a 17. passzálásban van és eddig rajta semmiféle szerv-
formálást nem tapasztaltunk. 

A tenyésztést 1 0 0 ml-es E R L E N M E Y E R lombikban 4 0 ml W H I T E táptalajon 
végeztem, amely 0,5 ml A—Z oldatot, 3 % szaharózt, 125 mg/l enzimatikus 
kazeinlhidrolizátümot, 20 mg/l ciszteint, 2 mg/l thiamint, és 0 ,8% agar-agart. 
és a kontroll kivételével indolecetsavat ( I E S ) , naftilecetsavat ( N E S ) 2 — 4 diklor-
fenoxiecetsavat ( 2 — 4 D ) 0 , 0 1 — 1 0 mg/L logaritmusosan növekvő koncentráció-
ban tartalmazott. A kísérlethez való felhasználásig a szövetek 0,1 mg/L IES-
tartalmú táptalajon nőttek. 

A növényi szövettenyészetben szokásos módszertől eltérően az auxinokat. 
nem autöklávoztam, hanem a táptalajt csíramentes tenyészedényekibe, sterilen 
mértem szét. 

A kiindulási és a végső súlyt, a nyerssúlyban adom meg, amit analitikai 
mérlegen sterilen mértem le. A tenyészeteket diffúz fényben, 26 C° hőmérsék-
leten, 75% relatív páratartalmú tenyésztőszekrényben tartottam. Az első súly-
mérést, a sejtszámot, sejtméretet és a szöveti differenciálódást 29 napos tenyé-
szeteken, a végső súly és külső morfológiai elemzésit 40 napos tenyészeteken, 
végeztem. 

A szövettani vizsgálatokhoz NAVASiN-rögzítőt, a szokásos paraffin meto-
dikát, 8 ,u-os metszeteket és safranin-fastgreen festést használtam. 

A sejtméret a sejtek legnagyobb méretét, azaz a sejtek „hosszát" jelenti.. 

A kísérleti eredmények és értékelésük 

A szövettenyészetéknek a felhasználhatóság szempontjából igen fontos tu -
lajondsága a növekedésintenzitás. A használt szövettörzs jellemző tulajdonsága, 
hogy auxin- és kókusztej mentes táptalajon is növekszik. 

5 T 



Oj/L ^J'M-á, 
e// 

Л е Ч e s tán
k°ki 

— -

' 



2. ábra: a. 0,01 mg/l 2—4 D tartalmú táptalajon nőtt 40 napos tenyészet, 
b. 1 mg/l 2—4 D tartalmú táptalajon nőtt 40 napos tenyészet. 

Az IES, NES, 2—4 D hatását a növekedésre az 1. ábra mutatja. 
A grafikonon a kiindulási méretet és a relatív növekedést mutatom be. 

A 2—4 D tartalmú táptalajon a növekedés a koncentrációval fordítva arányos. 
A 0,01 p. p. m koncentráció maximális növekedést eredményezett. Egy esetben 
40 nap alatt 3089 mg volt a szövet produktuma, ami közel 80 mg napi növe-
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kedést jelent. Meg kell azt jegyeznem, hogy a 10 p. p. m koncentráció nem volt 
toxikus, bár a szövet megbarnult és minimális volt a növekedés. A tenyészetet 
2—4 D tartalmú táptalajon elvesztették jellegzetes zöld színüket, a sárgás de 
nem karotin szín jellemző rájuk. 

Az IES növekedésserkentő hatása a 29 napos tenyészetben a koncentráció 
növelésével arányosan növekszik, ami egybevág WIGGANS adatával [22]. Ké-

3. ábra : 10 mg/l IES ta r ta lmú tápta la jon nőt t 40 napos tenyészet. 

sőbb azonban kitűnik (1. ábra), hogy ez a hatás nem a koncentrációval ará-
nyos, hanem 0,1 p. p. m felett — mint küszöbérték felett — hirtelen nő a növe-
kedés intenzitása. Ezt a jelenséget a sejtszám, sejtméret változásának ismereté-
ben magyarázhatjuk meg. 

A NES hatása feltűnően eltér az előzőktől. A koncentráció változással 
nem mutat összefüggést a nyerssúly növekedése, bár az 1 mg/l koncentrációt 
kivéve serkentő hatású. A tenyészetek a szövettörzsre jellemző zöldes színűek, 
amely szín az IES és NES koncentrációjának növelésével a sárgás felé hajlik. 

H a a nyerssúly növekedést összefüggésbe hozzuk, a tenyészetben levő 
sejtszámmal és a sejtméret átlagával, az osztódás és a sejtmegnyúlás egyen-
súlyára is következtethetünk (5. ábra). 

A 2—4 D koncentráció változás hatására az osztódás, a sejtmegnyúlás 
egyensúlyi folyamatról tanúskodik. Az optimális 2—4 D koncentráció bizonyos 
méretnagyobbodásra vezet, de ezek nem tekinthetők hiperhidrikus sejteknek, 
ami néhány tenyészetnél előfordul. 

Az IES alacsony koncentrációja főleg a megnyúlást segíti elő, amíg a ma-
gasabb koncentrációk az osztódás és a megnyúlás ideális egyensúlyához vezet-
nek. Amit világosan mutat a kezdeti nagyobb súlynövekedés, ami kis sejtszám-
mal jár és ez a növekedésintenzitás később meglehetősen visszaesik az osztódás 
csökkenése miatt. Ez a kísérlet világosan bizonyítja azt, hogy az élettani vizs-
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gálatoknál használt alacsony koncentrációjú IES az előbbi bizonyítékok alap-
ján nem megfelelő, mivel a növekedés, különösen rövid tenyésztési időnél nagy-
részt a sejt megnyúlásos növekedéséből adódik, ezért az eredmények hamis 
következtetésekre vezethetnek. 

A NES-ra adotit növekedési reakció a sejtszám és a sejtméret viszonyában 
még bonyolultabb, ezen határok tisztázására újabb megfigyelés szükséges. A sár-
garépa szövettenyészetnél az IES NES-val nem helyettesíthető. 

A differenciáció mértékét vizsgálva meg kell állapítanom, hogy a vizsgált 
tényezők hatására szervfejlődés nem következett be. Mivel mások [7, 14, 22] 
hasonló, vagy azonos körülmények közt szervformálást tapasztaltak és az álta-
lam használt tenyészetek ezektől abban különböztek, hogy hosszú ideje tenyé-
szetben voltak, ez a tény arra utal, hogy az állati szövettenyészethez hasonlóan 
feltétlenül különbséget kell tenni a primer és továbboltható tenyészetek között. 
Mivel ezek a tenyészetek néhány tulajdonságban — így az optimális kiindulási 
méretben, differenciálódásban — különböznek. 

A szöveti differenciálódás bizonyos foka a tenyésztett törzsre és a sárga-
répa tenyészetekre általában néhány kivételtől eltekintve [1, 2] jellemző [7]. 
Ezek közül a tulajdonságok közül, a növesztőanyagok változásától függetlenül 
állandó jelleggel megtalálhatók a tracheidák. A tracheidák megnyúlt, nem cső-
alakú sejtek, hanem szabálytalan parenchima-szerű habitussal, fásodott, háló-
zatosán vastagodott sejtfalúak (6. ábra: a). Általánosan jellemző tulajdonság 
az is, hogy a sejtek között intercellulárisokat nem találunk, ez a tulajdonság is 

4. ábra: 1 mg/l NES tartalmú táptalajon nőtt 40 napos tenyészet. 

jellemzi azt a tipikus szövetformát, amit a kallusztenyészetekben lehet meg-
figyelni, amelyek átmeneti tulajdonságokat mutatnak a parenchima és a me-
ristema tulajdonságok között (Vakuolizáltak, izodiametrikusak, nagy sejtmag-
vúak, osztódásra képesek, 6. ábra: b). Jellemző még az is, hogy a cellulózfalú 
szállító részek a tracheidákat kísérik, néha azoktól függetlenül háncsszerű ele-



mek is megjelennek. Ezek a sejkek leginkább a háncsparenchimához hasonlíta-
nak. G A U T H E R E T a sárgarépa szövettenyészetnél kollaterális nyílt nyalábról 
beszél [7]. Ennyire határozott szállítószövetről azonban, véleményem szerint, 
nem lehet szó. A keresztmetszetben háncs eleméknek (rostacsőnek és kísérősejt) 
minősíthető szövet, ha hosszmetszetben vizsgáltam, osztódó résznek bizonyult 
(6. ábra: c, d). 

s 

kontroll 

5. ábra : a. a sejtek átlagos mérete 29 napos tenyészetben, 
b. a sejtszám átlaga tenyészetenként 29 napos tenyésztési idő után. 

A szállításra módosult szövetréteg nem mindig tartalmaz „kambiumot". 
A szövet bármely részében, a központban is, találhatunk rendszertelenül elszórt 
osztódó sejteket. A fásodott sejtek elhelyezkedésében törvényszerűség nem f i -
gyelhető meg. Igen kisméretű kloroplasztisz csak a legkülső sejtsorban fordul 
elő. 

A növesztőanyag nélküli tenyészetben néhány esetben valóban megfigyel-
tem nyalábszerű képződményeket, a farész centrálisán, az osztódó rész ennek 
külső oldalán helyezkedik el (6. ábra: e). A szövet szélével párhuzamosan 
összefüggő osztódó zóna figyelhető meg. A szaporodás történhet azonban „nö-
vesztő pontokkal" is (6. ábra: f). Ezek a nagy ütemben osztódó sejtcsoportok 
a szövet külső részében találhatók, legtöbbször a szállító elemeket kísérik 
(6. ábra: g). 

Az IES hatására jellegzetesen megnő a fásodott elemek száma. A növeke-
dés a szállítóelemektől független, mezőkbe tömörült meristematikus sejtekkel, 
nyalábszerű képződményekkel történik. A szállítókötegek határozottak, erő-
teljesen megnyúlt, sokszor óriás sejtekkel. Különösen a magas koncentrációjú 
(10 mg/l) IES hatására képződték a szövet felszínén, a leírt organizációs pont-
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6. ábra: Szöveti differenciálódás 29 napos sárgarépa tenyészetekben: 
1. cellulózfalú szállítósejtek, 
2. tracheidák, 
3. osztódó részek. 
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hoz hasonló képződmények (6. ábra: h), de ezek nem differenciálódtak szervvé, 
hanem növekedést eredményeztek. Ugyanennél a koncentrációnál figyeltem meg 
elég nagy számmal polienergidás sejteket, amelyeket az in vitro tenyésztett 
állati sejtekben is megfigyelherünk. 

7. ábra: 

6 4 

Bogyós szerkezetű tenyészetek: 
a. 1 mg/l IES-t tar talmazó tápfolyadékon, 
b. 1 mg/l 2—4 D-t tar talmazó tápfolyadékban. 



A 2—4 diklorfenoxiecetsav tartalmú táptalajon nőtt szövetek hasonlítot-
tak legkevésbé a természetes körülmények között élő növények szaporodásához, 
bár külön hangsúlyozni szeretném, hogy ezek sem voltak homogének, mert 
mindig tartalmaztak szállításra módosult sejtéket, tracheidákat. A cellulózfalú 
szállító sejtek nem annyira jellegzetesen megnyúltak, mint az IES tartalmú 
táptalajon, viszont a tracheidák néhol kifejezetten rostalakúak. A növekedésben 
aktív zóna azonban, a véletlenből adódó találkozást kivéve, nem függ össze 
ezekkel a „nyaláb" elemekkel, hanem úgynevezett növesztő pontokat alkot 
(6. ábra: f). A sejtek többsége osztódik, így az egész sejttömeg igen változatos 
korú és változatos nagyságú sejteket tartalmaz. 

Naftilecetsav tartalmú táptalaj hatására furcsa, az eddigieknál nem ta-
pasztalt rendeződés is előfordul. Gyakoriak az olyan „nyalábok", ahol az 
osztódó rész az axilláris oldalon van, ami más növesztőanyagnál nem található 
meg, a NES-nál minden koncentrációban előfordul. Ez a felépítés azonban nem 
zárja ki az előzőekben ismertetett elrendeződést sem. A növekedés másik jel-
legzetes .szervezői a növesztő pontok, amelyék mindig a felülethez közel he-
lyezkednek el. 

A NES és IES hatásáról meg kell azt jegyeznem, hogy mindkét esetben 
a tracheidák és „háncselemek" mennyisége a koncentráció emelésével jól meg-
figyelhetően emelkedik. Ez együtt jár a fokozott növekedésből adódó víz- és 
tápanyagellátás biztosításával. 

Meg kell említeném még egy, a differenciálódás problémájához kapcso-
lódó — valószínűleg mutációból vagy előzően használt táptalajváltozásból (pl. 
kókuszttej) adódó esetet, ami világosan mutatja a szövöttényészetekkel végzett 
munka egyik nagy nehézségét, a tenyészetek stabilizációjának biztosítását is. 
A kísérletek értékelés közben felfigyeltem arra a tényre, hogy az eredetileg 
azonos külső alakú szövetek, a növesztőanyag variációjától teljesen függetlenül, 
két törzsre különülték. Az egyik — amely az eredeti szövettörzsre jellemző — 
többé-kevésbé sima, kompakt, legfeljebb a felületen tagolt (2., 3., 4. ábra) jól 
növekvő, az előzőékben ismertetett szöveti szerkezetű. A másik törzs leginkább 
bogyósnak nevezhető. Szinte szabályos gömböcskék halmazából épül fel 
(7. ábra). Hasonló differenciációt figyelt meg T O R R E Y és S H I G E M U R A a borsó 
kallusz tenyészetében folyékony táptalajon. Az általuk „omlékony"-nak ne-
vezett szövet magas koncentrációjú élesztőkivonat és kevés 2—4 D hatására 
keletkezett és auxinrnentes táptalajon gyökérré differenciálódott [19]. 

Az általam kapott- sejttörzsek bár morfológiailag hasonlók, és abban is 
megegyeznek, hogy a bogyós törzs lassúbb növekedésű, belőlük gyökér egyik 
táptalajvariáción sem alakult ki. Anatómiailag sem hasonlít ez a sárgarépa törzs 
a borsótenyészetnél leírtakra. Az ilyen1 alak a sárgarépa esetében a nővesztő-
pontok akt ív működésénék eredménye. A keletkezett szövet az eredetihez ha-
sonló, bár a sejtméret kisebb és a szállítóelemek kialakulása nem jellegzetes. 

A kísérleti anyagból az a szövettenyészeteknél fontos tény is megállapít-
ható, hogy a továbboMiató sárgarépa tenyészetnél az optimális kiindulási súly 
meglehetősen magas, 200 mg körül van. Az 50 mg-os darabok nem vagy alig 

, növekedtek. Kétségtelen az is, hogy a tenyésztéshez használt szövetdarabkák 
optimális mérete nem csak faji vagy szövettörzsre jellemző tulajdonság, hanem 
a táptalajtól is függ (A magas IES tartalmú táptalajon viszonylag kis explantá-
tumok is jól nőttek). 

Mivel a szövettani vizsgálatok a kísérletekhez használt szövettörzsnél a 
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szállíi'óelemek meglétét bizonyították, így a szövet bizonyos fokú polárosság-
gal rendelkezik, amit az összehasonlító 'vizsgálatoknál feltétlenül figyelembe 
kell venni, hiszen a táptalaj felületében való elhelyezés iránya a növekedést 
nagymértékben módosíthatja. 

összefoglalás 

1. A differenciálódásvizsgálatok arra mutatnak, hogy a növényi szövet-
tenyésztési technikában is meg ¡kell különböztetni továbboltható és primér te-
nyészeteket, mivel a primér tenyészetek a kiinduló növényből magukkal hozott 
anyagok miatt eltérően viselkednek in vitro. 

2. IES, NES, 2—4 D eltérő koncentrációban a táptalajon keresztül a nö-
vénybe juttatva szervformálást nem eredményezett. A használt- vegyületek 
jelentősen módosították a szöveti felépítést, különösen a növekedés típusait. 

3. A használt anyagokra a tövábbolthátó sárgarépa szövettenyészet növe-
kedésben eltérő módon reagált. Az osztódás és sejtmegnyúlás optimális arányát 
a 10 mg/l IES és 0,01 mg/l 2—4 D biztosította. 

4. A használt szövettenyészetre jellemző a szál'lítóelemek kialakulása, ame-
lyeknek felépítése a természetes körülmények között nőtt növényekre nem jel-
lemző alakú. Elrendeződésük nagyon változatos és nem mutatja a kiindulási 
növény jellegzetességeit, traoheidákból és megnyúlt k'alluszsejtekből áll. 

5. A tenyészetek gyarapodása, a szövéttenyészéteknél megfigyelt mindhá-
rom növekedési mód variációjának eredménye. 
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СТЕПЕНЬ Д И Ф Ф Е Р Е Н Ц И А Ц И И В Р А С Т И Т Е Л Ь Н Ы Х Т К А Н Я Х , 
Р А З В Е Д Е Н Н Ы Х IN VITRO 

I. Влуянне вещест вырашивания на дальше привытые вазведеные ткани моркову 

Л. Клуйбер 

Автор совершил исследования дифференциации и нарастания племени моркови 
находящейся в разведении in vitro. 

В исследованиях пользовался с 0,01 — 10 р .р .т . , IES, NES 2,4-D логаритмически 
повышающейся концентрации, на агарной питательной среде, содержающей казеин-гид 
ролошатий. 

После 40 суточного разведения не испытывал развития органа и не получил гомо-
генной паренхимы. Дальше привитое разведение ткани моркови характеризует постоян-
ное наличие воздушных отверстий. Но не нспытивал правильного образования пучка. 
Нарастание произошло с помощью точки роста, диффузных делительных клеток или 
соедённых „камбиальных" слоев, с побегов одной нарастительной формы в различной 
степени зависимо от ауксин. 

Гармоническое соотношение деления и вытягивания клетки обеспечивали 10 p.p.m. 
и 0,01 p.p.m 2,4-D, где и самая большая была интенсивность нарастания. 

В течении разведения племенного не зависимо от изменения питательной среди 
различались на один ягодной и на один гладкий, твёрдый стволи. 

D E R G R A D D E R D I F F E R E N Z I E R U N G D E R I N V I T R O G E Z Ü C H T E T E N 
P F L A N Z L I C H E N GEWEBE 

I. Die Wirkung von Wuchsstoffen auf verimpfbare Mohrrüben-Gewebekulturen 

Von 

L. Klujber 

In an seit mehreren Jahren in vitro gezüchteten Mohrrüben-Stämmen durchgeführten 
Differenzierungs- und Wachstumsuntersuchungen wurden in logarithmisch zunehmenden Kon-
zentrationen 0,10—10 p. p. m. IES, N E S und 2—4 D auf auch Kaseinhydrolysat enthaltenden 
Agar-Nährboden verwendet. 

Eine Organentwicklung war nicht festzustellen und auch ein homogenes Parenchym 
wurde nach 40-tägiger Züchtung nicht erhalten. Eine typische Eigenschaft der ver impfbaren 
Mohrrübergewebekultur ist das ständige Vorhandensein der Tracheiden. Eine regelmässige 
Bündelbildung konnte jedoch nicht beobachtet werden. Das Wachstum erfolgte mit Hi l fe von 
di f fus sich teilenden Zellen der Wachstumspunkte oder zusammenhängender „Kambium"-
Schichten, wobei in Abhängigkeit von den Auxinen die eine oder die andere Wachstumsform 
den Vorrang erreichte. 

Ein harmonisches Verhältnis von Teilung und Zellstreckung wurde durch 10 p. p. m. 
IES und 0,01 p. p. m. 2—4 D gesichert, wo auch die Wachstumsintensität die grösste war . 

Im Laufe der Züchtung trat — unabhängig von der Veränderung des Nährbodens — 
Trennung des Kulturstammes in einen beerenförmigen und einen glatten, harten Stamm ein. 
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