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Különnyomat
a Természettudományi Közlöny 1941. évi május hó 5. számából.

Növényi szervek és szövetek
Állati szövetek tenyésztése mester­

séges tápoldatban eléggé elterjedt és 
ismert életkutató módszer, amelyet 
Harrison, majd Braus századunk első 
tizedének közepén kezdett kidolgozni 
szövettani kérdések megoldására. Igen 
magas fokra emelte Carrel, aki a 
Rockefeller-intézetben 1912. óta tart 
fenn egy csirkeszívből eredő Hbroblaszt- 
tenyészetet, amely mint ,,halhatatlan 
csirkeszív“ szinte regényes hírnevet 
szerzett magának a közönség körében 
is. Az állati szervek tenyésztése nehe­
zebb, de bizonyos mértékig szintén 
megoldott feladat; például össze­
függő szív- és tüdőrendszert 4—5 napig 
lehet életben tartani.

Növényi szövetek és szervek tenyész­
tése mindeddig szűkebb körben keltett 
érdeklődést, noha régebbi keletű, mint 
az állatiaké és szintén sok tanulságos 
eredményre vezetett. A növényi szöve­
tek tenyésztésének úttörője Haber- 
landt, aki 1898-ban a kalluszképződés 
tanulmányozására kezdett növényi szö­
vetek tenyésztésével kísérletezni. Kí­
sérletei azonban eredménytelenek ma­
radtak, ezért sokáig nem akadt olyan 
követője, aki sikerrel fejlesztette volna 
módszerét. A nehézség főként a tápol­
dat összetételének problémája volt, a 
mikroorganizmusok tenyésztésére hasz­
nált tápoldatok és a vízkultúrák u. i. 
nem bizonyultak alkalmasnak szövetek 
és szervek tenyésztésére. A növényi 
szervtenyésztés éppúgy újabb keletű, 
mint az állati, először Robbins tenyész­
tett eredménnyel gyökércsúcsokat 1922- 
ben.

Miként a fentiekből kiderül, a szerv­
és szövettenyésztés eredményességének 
első és legfontosabb feladata a tápoldat 
és a táptalaj összetételének megoldása. 
Több kutató próbálkozása után végül 
White oldotta meg ezt a feladatot, s ma 
a növényi szervek és szövetek tenyész­
tői szinte kivétel nélkül a White-féle 
tápoldatot használják. Ez a tápoldat 
háromféle tápanyagokat tartalmaz : 
tápsókat, valamely cukrot és valami­
lyen növekedési tényezőt. Az első 
White-féle tápoldat literenként kétszer 
desztillált vízben a következő sókat 
tartalmazta : Ca(NO3)3.4H2O 141-6

tenyésztése.
mg, MgSO4 . 7H2O 73-8 mg, KNO3 
80-8 mg, KH2PO4 12-2 mg, Ee2(SO4)3 
3-3 mg. A cukrok közül White először 
a glukózt használta, amelyből literen­
ként 20 g-ot oldott fel a tápoldatban, 
növekedési tényezőnek pedig élesztő­
főzet-nedvet, amelyből 20 kcm-t kevert 
a tápoldatba literenként.

A növekedési tényezők ismerete na­
gyot haladt az utóbbi években, tudjuk, 
hogy miféle tényezők szerepelnek az 
élesztőkivonatban, ismerjük a vitami­
nok növényélettani jelentőségét, ha­
sonlóképen bizonyos mértékig a kis- 
mennyiségű elemekét is, betekinthet­
tünk a fehérjék és összetevőik, az 
aminosavak asszimilációjába is, mindez 
lehetővé tette, hogy a tápoldatban az 
élesztőkivonatot pontosan ismert és 
mennyiségében meghatározható anya­
gokkal helyettesítsük. Ennek követ­
keztében White 1938-ban módosította 
eredeti tápoldatának összetételét, s kí­
sérleti eredményei alapján a követ­
kező oldatot használja : kétszer desz­
tillált vízben literenként Ca(NO3)2 70 
mg, KNO3 80 mg, KCL 35 mg, KH2PO4 
12-5 mg, KJ 0-75 mg, MnSO4 4-4 mg, 
Fe2(SO4)3 2-5 mg, ZnSO4 1-5 mg, H3BO3 
1-6 mg, B1-vitamin 1 mg, dl-fenilalanin 
1-5 mg, dl-lizin 1-5 mg, dl-valin 0-15 mg, 
dl-szerin 0-05 mg, dl-izoleucin 0-0015 
mg, d-glutaminsav 5 mg, 1-hisztidin 1-5 
mg, 1-prolin 0-5 mg, I-Ieucin 0-015 mg, 
glukóz 20 mg.

Mind szerv-, mind szövettenyésztés­
hez használható azonban szilárd táp­
talaj is. Erre a célra legjobban bevált 
az agar-agarkocsonya, amelyet úgy ké­
szítünk el, hogy a tápoldatba kismeny- 
nyiségű — 0-5, 1,2% — agar-agart 
adagolunk és fertőtlenítés után tenyész­
tési kísérletekhez használt valamely 
üvegedénybe öntünk. Üvegedénynek 
használható Petri-csésze, Carrel-edény, 
Erlenmeyer-Iombik vagy üveghenger. 
Gyökértenyészetekhez igen nagy üveg­
hengereket is használnak, amelyben a 
gyökér szabadon terjeszkedhet. Szin­
tén gyökértenyésztéshez alkalmas a 
kvarchomok is, amelyet edénybe ön­
tünk, fertőtlenítünk és White-féle táp­
oldattal időközönként jól meglocso­
lunk.

ORSZ. SZECHENYI-KÖNYVTÄR 
Nővedéknapló
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Az első eredményeket, mint említet­tük, gyökértenyészetekkel érték el, kezdjük tehát mi is ezek meg­ismerésével. A növényről levágott ki­sebb vagy nagyobb gyökércsúcs tápol­datban vagy táptalajon nemcsak élet­ben tartható, hanem megfelelő tápol­datban és táptalajon növekedésnek in­dul és jelentékeny hosszúságot ér el. Különböző növények gyökerével vé­geztek tenyésztési kísérleteket, White búza- és paradicsomgyökérrel, Fied­ler kukoricagyökérrel, Robbins para­dicsomgyökérrel, Bonner borsógyö­kérrel stb. A kutatások eredményeit több tekintetben csoportosíthatjuk, egyrészt azt vizsgálhatjuk, hogy meny­nyiben befolyásolja az eredményt a tenyésztésre fogott gyökér, másrészt azt, hogy mi a hatása a tápanyagnak és általában a külső tényezőknek.A gyökér szempontjából nagyon fon­tos Fiedler megállapítása a gyökér­csúcs nagyságáról. Kukoricagyökéren végzett vizsgálatai szerint a gyökér­csúcsnak a növényen is csak a végső 7 mm-nyi darabja növekedik, a leg­élénkebb növekedési öv pedig a 3-ik mm tájékán vam∣ Ennek következtében Fiedler minden esetben 3 mm-es nagy­ságit gyökércsúccsal végezte kísérleteit. Hogy könnyen és gyorsan juthasson pontosméretü vizsgálati anyaghoz,-kü­lön készüléket szerkesztett a gyökerek egyenletes vágására.Az állati .szövetek tenyésztése közben derült ki, hogy a tenyészetek újból és újból felfrissíthetők, szóval a tenyész­tett szövet bizonyos értelemben halha­tatlan. Ez a megállapítás vezette WniTEt arra a gondolatra, hogy a te­nyésztett gyökér növekedésének hatá­raival foglalkozzék. Számos kísérlet

1. kép. Gyökértenyészet : 3 mpi-es kuko- 
ricagyökér-csúcsdarabka agarkocsonyán
4, 24 és 48 óra múlva. (Fiedler H. 

nyomán.)

alapján kiderült, hogy a paradicsom gyökere ,,halhatatlannak“ tekinthető, mert a tenyésztett paradicsomgyökér levágott csúcsai új tenyészetben min­dig újra tovább növekednek, vagyis a paradicsomgyökér korlátlan növeke­désű. Az ugyanazon egységről egyes menetekben, amelyek ideje többnyire 1—2 hét, folytatott tenyészeteket klón- tenyészeteknek nevezzük. White a paradicsomgyökérrel végzett klónte- nyészetek alapján azt vélte, hogy min­den gyökér korlátlan növekedésű. Fiedler azonban kimutatta, hogy ez az általánosítás nem tartható fenn, mert pl. a kukoricagyökér klóntenyé- szetei már néhány menet után meg­akadnak növekedésükben és a hetedik menettel többnyire befejezik növeke­désüket. Különböző növények gyöke­rei tehát e tekintetben lényegesen kü­lönböznek.A tápanyagnak mind kémiai, mind fizikai tulajdonságai erősen befolyásol­ják a gyökértenyészeteket. Folyékony tápoldatban sokkal kisebb nagyságot érnek el a gyökerek ugyanazon idő alatt, mint agarkocsonyában vagy kvarchomokban és több tekintetben rendellenesek lesznek. Ennek oka rész­ben kétségtelenül oxigénhiány, mert, ha levegőt fuj tatunk a tápoldatba, ez a hátrányos hatás elmarad. Fiedler legelőnyösebbnek tartja az agarkocso- nyát s tenyészeteiben üveghengert használ, amelyben ferde felülettel al- vasztja meg a táptalajt. Az agarko- csonya felületére helyezett 3 mm-es ku- koricagyökércsúcs (1. kép) 3—4 óra után növekedni kezd, rövid átmeneti felfeléhajlás után egyenesen lefelé for­dul és legkésőbb 24 óra múlva belenyo­mni az agarkocsonyába, amelyben mindaddig hatol lefelé, amíg eléri az edény alját (2. kép). Ettől kezdve körbe fordul. Egy eredetileg 4 mm hosszú kukoricagyökércsúcs külön erre a célra használt igen nagy üveghenger­ben 62 nap alatt 2125 mm hosszúra nö­vekedett, ami napi 34 mm-es növeke­dést jelent. Igen érdekes, hogy az agar­kocsonyában élő gyökeret sűrűn bo­rítják gyökérszőrök, tápoldatban ezek­nek nyoma sem található a gyökéren.A tápanyag kémiai összetételéről már elmondottuk a legfontosabb tudnivaló-
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kát,amelyek alapján White elkészítette 
a róla nevezett tápoldatot. Ezzel kap­
csolatban azonban a kísérletek ezreit 
végzik még napjainkban is. Vizsgálják, 
hogy a különböző növények gyökereire 
milyen a hatása a sókban, cukorban és 
a növekedési tényezőkben végzett vál­
toztatásoknak. Igen egyszerű pl. a cuk­
rok hatásának vizsgálata. White, mint 
tudjuk, a glukózt ajánlja tápoldatába. 
Búzagyökérrel végzett kísérletei alap­
ján jutott erre az eredményre. Ugyanő 
azonban a paradicsomgyökér tenyésze­
téhez legelőnyösebbnek találta a 
szaccharózt, amelyet mások a borsó- és 
a kukoricagyökérhez is ajánlanak. 
Fiedler szerint azonban a kukorica­
gyökér tenyészetében nem okoz kü­
lönbséget akár glukózt, akár szaccha­
rózt használunk. Rendkívül sok kísérlet 
foglalkozik a vitaminok hatásának 
vizsgálatával, ezekre azonban itt rész­
letesen nem térünk ki. Ugyanígy igen 
sok kísérletet végeznek a nővesztők 
hatásának megállapítására, amelyek 
eredményeire itt szintén nem térhe­
tünk ki.

A külső tényezők közül főként a hő­
mérséklet és a fény hatását vizsgálták. 
Fiedler termosztátban 26-8 fokon te­
nyésztette a kukoricagyökereket. Gal- 
ligar vizsgálatai szerint borsógyökér 
számára a legelőnyösebb hőmérséklet 
10 fok, napraforgó- és lófogú-kukorica- 
gyökér számára 20 fok, gyapotgyökér 
számára 25 fok. A fény hatása a gyö­
kértenyészetekben bizonyos esetekben 
igen feltűnő. Például fény hatására a 
kukoricagyökerek megszínesednek, 
azokban a gyökerekben, amelyek az 
agarkocsonyá és az edény fala közé ha­
tolnak, ezen a helyen többnyire anto- 
cián képződik, mások pedig megzöldül- 
nek a klorofilltől. A klorofillképződés 
más növények gyökerében is gyakori, 
ha a gyökeret napfény éri. Mint Sie­
bert, és később Gautheret megálla­
pította, a gyökér mindenféle szöveté­
ben képződhet klorofill. A tápoldatban 
nevelt gyökerek nem zöldülnek meg. 
A gyökér klorofillképzésének ismerete 
nagyon fontos a nővesztők tekinteté­
ben is, mert bizonyos, hogy a tenyész­
tett gyökerekben is képződik auxin, 
amelynek szoros kapcsolata a gyökér 
geotropizmusával nem vonható két-

2. kép. 14 napos kukoricagyökértenyé- 
szet 1%-os agarkocsonyában. (Fiedler

H. nyomán.)

ségbe, mint egyesek gyökértenyészetek 
alapján ezt megkísérelték.

A gyökértenyészeteket több tekintet­
ben kiegészítik a gyökérszövet- 
tenyészetek. Többféle gyökér­
szövetet sikerült eredményesen tenyész­
teni ; legérdekesebb a gyökérmerisztém 
tenyészete. Ehhez a gyökércsúcs 0-3 — 1 
mm-es darabkáját vágjuk le, s ha biz­
tos eredményt akarunk elérni, ajánla­
tos a gyökérsüveg eltávolítása. A gyö­
kérsüveg u. i. az első gyökérmerisztém- 
tenyésztőket alaposan félrevezette. így 
pl. 'Chambers azt írta, hogy a tök gyö- 
kérszövettenyészetében éppúgy meg­
figyelhető sejt vándorlás, mint az állati 
fibroblaszttenyészetekben. De idővel 
kiderült, hogy a vándorsejtnek vélt sej­
tek a gyökérsüveg levált sejtjei, ame­
lyek sokáig elélnek a tenyészetben. 
Gautheret és Delaporte megfigye­
lései szerint a csillagfürt gyökérsüveg- 
sejtjei tenyészetben 100 napig elélhet­
nek. A tápoldat is befolyásolja a gyö- 
kérszövettenyészetet. Gautheret meg­
állapíthatónak vélte, hogy gyökérme- 
risztémtenyészetekben éppúgy mutat­
kozik dezorganizált, determinálatlan 
növekedés, mint az állati szövetek te­
nyészeteiben. Fiedler azonban kimu-
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tatta, hogy ez a tápoldat fizikai hatása, 
a tápoldatban u. i. a pleróma hamaro­
san megszünteti működését, csak a 
peribléma és a dermatogén sejtjei ma­
radnak osztódóképesek s ennek követ­
keztében a gyökércsúcs külső része auto­
matikusan feldarabolódik. Agarkocso- 
nyán a tiszta gyökérmerisztém sejtjei 
rendesen szaporodnak, s végül rendes 
gyökeret fejlesztenek. A gyökérmerisz­
tém tehát már kialakulásának kezdeté­
től fogva magában rejti determinátorát, 
szervképző tényezőjét.

Miként a gyökértenyészetekhez a 
gyökércsúcsot, azonképen a szár-, he­
lyesebben hajtástenyészetekhez is a 
legfiatalabb állapotban levő hajtást, az 
embriót használják. A csíratenyé­
szeteket Bonner alapozta meg, aki 
borsócsírát sötétben, tehát heterotró- 
fiára kényszerítve, tenyésztett. A táp­
talajban a B1-Vitamin a gyökér, panto- 
ténsav a szár növekedését serkenti. 
Ha a borsóembrióról levágjuk a szik­
leveleket és a gyökeret, növekedése 
visszamarad, de nem szűnik meg ; ha a 
gyökeret vagy a szikleveleket rajta­
hagyjuk, körülbelül egyenlő mértékben 
fokozódik növekedése ; végül ha a gyö­
keret és a szikleveleket is rajtahagyjuk, 
a növekedés eléri a csúcsfokot; A borsó- 
embrió tenyészetével nagyon érdekes 
eredményeket értek el annak megálla­
pításában, hogy milyen szerepet játsza­
nak a vitaminok a zöldnövényekben. 
Az embriótenyészetek közt nagyon ér­
dekesek Tukey kísérletei éretlen mag­
vak csíráival. Az őszibarack csírái a 
termékenyítés után 103 napig rendkívül 
lassan növekednek, ellenben a 108-ik 
naptól kezdve jól fejlődnek a tenyészet­
ben, és idővel kiültethetek.

A szármerisztém éppúgy te­
nyészthető, mint a gyökérmerisztém, 
kíóntenyészetben korlátlan növekedésű, 
p]. Gautiieret kecskefűz kambiumát 
hónapokon át tenyésztette, közben 
többször átoltva a megnövekedett 
kambiumszövet egy-egy darabkáját. 
Ugyanezt az eredményt érte el White 
is egy dohány szárának kambiumda- 
rabkájával. A kambiumsejtek tehát, 
úgylátszik, önmagukban determinálat- 
Ianok. Gautheret kísérletei szerint a 
kambiumtenyészetek nagyon érzéke­
nyek a hőmérsékleti változások iránt 

és a fény akadályozza eredményes­
ségüket.

Nagyon egyszerűek a levélte­
nyészetek fényben, amikor a le­
vélszövetek könnyen elláthatják ma­
gukat a szükséges szerves anyagokkal. 
Ilyen levéltenyészethez nem kell bonyo­
lult összetételű tápoldat, elegendő híg 
cukoroldat, amelyen a levél vagy levél­
szövet úszik. Az oldatba adott külön­
féle anyagok hatását így könnyen ta­
nulmányozhatjuk. Pl. Bonner és 
Haagen-Smit fiatal reteklevelek mezo- 
filljából apró kerek darabkákat vágott 
ki és ilyen tenyészetben tanulmányozta 
a különböző aminosavak hatását a 
mezofill növekedésére. Halványított 
borsóleveleken a borsónövény kisajtolt 
nedvének hatását tanulmányozták.

Tudjuk, hogy az auxin ismerete óta 
milyen fontos szerepet játszik a növény­
élettanban a gramineák c s í r a h ü- 
v e 1 y e (koleoptilja). Érthető tehát, 
hogy egyes kérdések tanulmányozása 
céljábóí csakhamar a csírahüvely is 
tápoldatba és agarkocsonyára került. 
Segelitz epikotiícsomóval vágta le a 
csírahüvelyt és tápagaron tenyésztette 
annak kimutatására, hogy sötétben a 
csírahüvely nem termel auxint. Avery 
és La Rue pedig azt tanulmányozta, 
hogy különféle tápanyagok hogyan hat­
nak a csírahüvely növekedésére, pl. ki­
mutatták, hogy kis cukoradagok hatása 
előnyös és kimutatható a koleoptil nö­
vekedésében.

A növényi szövetek tenyésztése leg­
szebb eredményeit a kalluszte- 
nyészetekben érte el, amelyek 
a növényi szövetek — első tekintetre 
szinte csodálatosnak mondható — rege­
nerációjáról tettek tanúságot. Mint 
bevezetőben említettük, az egész nö­
vényi szövettenyésztés a Sebhormon- 
elmélet igazolására kezdődött meg. 
Wiesner már 1892-ben azt állította, 
hogy a sebfelületen meginduló sejtosz­
tódás olyan anyagok hatására vezet­
hető vissza, amelyek a sebzéskor el­
pusztuló plazma szétbontódásával ke­
letkeznek. Haberlandt, aki a sejt­
osztódás feltételezett anyagát sebhor­
monnak nevezte el, iskolát nevelt, s kö­
vetői kísérletek hosszú sora után egy­
részt tisztázták a sebhormon kérdését, 
másrészt értékes adatokat szolgáltat-
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tak a növényi regeneráció megismeré­
séhez.

Wiesner elméletét, hogy a sejtosztó­
dást a sebfelületen elpusztuló plazma 
lebontási termékei, egyszerűbb vegyi 
szerkezetű összetevői, indítják meg, 
nemcsak Haberlandt és a növény- 
fiziológusok tartották fenn sokáig, ha­
nem az is fokozta a hozzá való ragasz­
kodást, hogy az állati szövettenyésztés 
kiépítői szintén fehérjelebontódási ter­
mékek növekedésserkentő hatását mu­
tatták ki kísérleteikben. Ez vezette 
Haberlandt kísérleteinek felújítóját, 
Orsós 0ττ6t is arra, hogy szövet­
tenyésztés segítségével tanulmányozza 
fehérjeösszetevők hatását a kallusz- 
képződésben.

Orsós kalarábédarabkákkal végezte 
kísérleteit. A megtisztított és felületén 
fertőtlenített, majd meghámozott kala- 
rábégumókból 10 × 10 X 5 mm méretű 
darabkákat vágott ki s ezeket Petri- 
csészékben előkészített, 2 mm vas­
tagságú, agarkocsonyán tenyésztette. 
Fehérjetermékekként előbb Witte-pep- 
tonnal emésztetett fibrint, Ovalbumint 
és kalarábéfehérjét, majd etiluretánt, 
végül tirozint használt. Mindezekben 
a kísérleteiben megállapította, hogy a 
fehérjetermékek következtében a tenyé­
szetekben a sejtek különlegesen meg­
növekedtek és a sejtosztódások száma 
lényegesen megnövekedett. Vizsgála­
taiból azt a következtetést vonta le, 
hogy a Wiesner-Haberlandt-féle seb­
hormon valószínűleg azonos a tirozin- 
nal.

Orsós kísérletei jelentős lépéssel vit­
ték előbbre a szövettenyésztés segítsé­
gével a. sebhormon ismeretének kérdé­
sét, de eredményeit nem tekinthetjük 
véglegesnek. Haberlandt és az állati 
szövettenyésztők felfogása alapján a 
legújabb időkig tartotta magát az a 
felfogás, hogy a sebhormon a fehérje 
lebontódási termékei közt keresendő, 
ez azonban legújabban megdőlt, sőt 
egyáltalában kérdésessé vált, hogy fe­
hér jeösszete vők lehetnek-e növényi hor­
monok. Éppen ezért újabban más 
irányban kezdték meg a sebhormon fel­
kutatását, s Bonner meg is találta a 
traumatinban.

Wehnelt kimutatta, hogy növényi 
szövetek filtrált vagy alkoholos kivo­

nata, valamint több más szerves vegyü- 
let, pl. tyúktojásfehérje, lószérum, inzu­
lin, agar-agar, sejtosztódást indít meg 
fiatal, hosszában kettéhasított babhü­
vely belső felszínén. Bonner ezen az 
alapon a babhüvelyben kezdte keresni 
a sebhormont és a babhüvely belső ré­
széről kivágott darabkákat szövet­
tenyészetben tartotta fenn. Ugyan­
ekkor a babhüvelyből olyan anyagot 
vont ki és töményített, amely igen nagy 
hígításban megindítja a sejtosztódást, 
joggal azonosította tehát ezt a seb- 
h ormonnal és elnevezte traumatinnak. 
English, Bonner és Haagen-Smit 
megelemezte a traumatint, kiderült, 
hogy kétbázisú, telítetlen zsírsav, amit 
szintézissel is igazoltak s most már a 
Sebhormonsav nevet adták az anyagnak 
a kémiai használat számára.

A kallusztenyésztésben a sebhormon­
nal egyidőben került előtérbe a regene­
ráció és a szervképződés kér­
dése is. Mind gyökér-, mind szár- 
szövettenyészetekben sikerült elérni a 
regenerációt, a differenciálatlan kallusz- 
szövetből bizonyos differenciált szöve­
tek, szervek kialakulását. Említettük, 
hogy többféle gyökérszövetet sikerült 
tenyészetben fenntartani. Többen fog­
lalkoztak a sárgarépa (murok) szövet­
darabkáinak tenyésztésével. Gauthe- 
ret olyan parenchimatikus szövet­
darabkákat, amelyekben merisztemati- 
kus sejtcsoportok, más részében fáso- 
dottfalú sejtek voltak, 13 hónapon át 
tenyésztett 7 menetben. Szebb ered­
ményt ért el a sárgarépa gyökérszövet- 
tenyészetével Nobecourt, akinek te­
nyészetei ben a gyökérszövetdarabkákon 
differenciálatlan és klorofilltartalmú 
sejthalmazok keletkeztek, majd ezekből 
kis gyökerek alakultak, amelyek közül 
egyesek 15 cm hosszúra növekedtek. 
Sajnos, Nobecourt nem foglalkozott 
azzal a kérdéssel, hogy milyen szerv­
képző tényező (determinátor) magya­
rázza ezt a gyökérképződést.

A szárszövettenyészetek és eredmé­
nyeik éppen ezért érdekesek, mert a 
kísérletezők a determináció kérdésére is 
igyekeztek megfelelni. Ezen a téren is 
értékes munkát végzett Orsós Ottó, 
noha az említett fehérjelebontódási ter­
mékek hatásának elmélete következté­
ben itt sem sikerült megtalálnia a vég-
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3. kép. Szár- és gyökérképződés kala- 
rábészövettenyészetben borsósziki évéi - 
kivonat hatására. (Orsós O. nyomán.)

leges utat. Kísérleti növénye ismét a 
kalarábé volt, amelynek 4 × 4 × 2 mm-es 
darabkáit White-féle tápoldattal készí­
tett 2%-os agarkocsonyán tenyésztette. 
Szervképződés kiváltására növényi le­
vet használt, mint dolgozatában meg­
mondja, Went és mások szervképző 
hormonjainak elmélete alapján. A nö­
vényből kisajtolt nedvvel a szerv­
képző anyagok a szövettenyészetbe 
juttathatók, ahol megindíthatják a re­
generációt, helyesebben szervképződést . 
Kétféle növénynedvvel kísérletezett, 
kalarábénedvvel és borsó sziklevelének 
kivonatával, ezeket 0-1, 0 05, 0-025 és 
0-0125%-os hígításban juttatta az agar- 
kocsonyába. Mindkét növénynedv meg­
indította a szervképződést, a kalarábé- 
nedv hatására a szövetdarabka ama 
felületén, amely az agarkocsonyán fe­
küdt, egyidejűleg indult meg a szár- és 
gyökérképződés, a borsó sziklevelének 
kivonata pedig előbb a szárképződést 
indította meg, a gyökérképződést csak 
később (3. kép). E szervek azonban 
közvetlenül az eredeti kalarábészövet- 
ből keletkeztek, mint a pontos vizsgálat 
kiderítette, az edénynyaláb osztódásra 
képes sejtjeiből, de nem a kambiumból. 
Erre Orsós, ki akarván választani a 
kalarábénedvből a szervképző anyagot, 
előbb ólomacetáttal és követőleg ólom­
ecettel tisztította a nedvet, mire a 
kalarábédarabkákon csak gyökerek kép­
ződtek (4. kép). Vagyis a szárképző 
anyag különvált a gy'ökérképzőtől és 
nem jutott a tenyészetbe.

E nagyobb kalarábédarabkákkalegy- 
időben Orsós 1 × 1 × 1 mm-es kisebbe­
ket is tenyésztett, amelyekben minden­
féle külső szervképző anyag hozzáadása 
nélkül szárak és gyökerek képződtek. 
Ebből azt követeztette, hogy a szerv­
képző anyagokaz elpusztult sejtek szét- 
bontódási termékei közt keresendők, s 
mivel a nagyon kis szövetdarabkák 
sebfeiülete aránylag nagyobb, aránylag 
több ható anyagot termelnek. Mint ha­
marosan kiderült, a Wiesner-Haber- 
landt-féle elmélet újból zsákutcába 
vezette a kiváló kutatót.

Orsós azt is megfigyelte szövette­
nyészeteiben, hogy a kalarábédarabka 
más felületein kaílusz képződik. A kal- 
Iuszt sikerült különválasztani a kala- 
rábészövetektől és magában tovább te­
nyészteni. E kallusztenyészetekkel 
azonban nem foglalkozhatott tovább 
korai halála miatt. Ahol Orsós abba­
hagyta, ott fogta meg a problémát 
White. Kísérleti növénye egy do­
hány (Nicotiana galuca× Langsdorffii) 
volt, amely feltűnő hajlamot mutatott 
a kalluszképződésre. Letörte fiatal nö­
vények csúcsát, s a törésfelületről apró 
szövetdarabkákat szúrt ki, amelyeket 
tenyészetbe vett. A prokambiumtar- 
talmú szöveteket agarkocsonyán te­
nyésztette tovább kiónokban, e szövet­
darabkák hetenként háromszoros nagy­
ságúra gyarapodtak. Szövettani vizs­
gálat megmutatta, hogy a klóntenyé- 
szetek differenciálatlan kalluszszöve-

4. kép. Gyökérképzödés kalarábészövet- 
tenyészeten ólomacetáttal és ólomecettel 
kezelt kai arábénedv hatására. (Orsós O. 

nyomán.)
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tek, a továbbtenyésztés pedig mutatta, 
hogy növekedésük korlátlan.

Ezután White egyes tenyészeti kel- 
luszdarabkákat átrakott tápoldatba, 
amelyben alásüllyedtek. A tápoldatba 
süllyedt differenciálatlan szövetben az 
új helyzet hatására differenciálódás 
indult meg, tenyészkúpok keletkeztek, 
amelyek néhány hét alatt leveles haj­
tássá fejlődtek. White a determinációs 
tényezőt nem szervképző anyagban, 
hanem az oxigénhiányban keresi. Min­
denesetre bizonyos, hogy ezzel a növé­
nyi szövettenyésztés csúcsteljesítmény­
hez érkezett, mert segítségével sikerült 
megtalálni a determináció kérdésének 
tisztázásához vezető utat.

Egyszersmind ezek a vizsgálatok azt 
is megmutatták, hogy a növények lé­

nyegesen különböznek a sejtdetermi­
náció tekintetében az állatoktól. Az 
állati szövettenyészetek bizonysága 
szerint az állati szövetek a tenyé­
szetekben dezorganizálódnak, növeke­
désük elveszti eredeti determinációját, 
ezzel szemben a növényi szövetek szerv­
képző tényezők hatására eredeti állo­
mányukból és a kalluszból is szervkép­
zésre, teljes regenerációra képesek. 
Orsós szervképző tényezővel fejlesztett 
kalarábénövénykét leválasztott a te­
nyésztett szövetről, cserépbe ültette, 
ahol rendes fejlődésnek indult. A nö­
vényi és állati szövetek determináció­
jának eltérő mértékét legújabban a 
kromoszómakutatások eredményei pon­
tosabban megvilágították.

Dr. Rapaics Raymund.
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