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A SZÖVETTENYÉSZTÉS ÉS AZ 
ERDÉSZETI SZAPORÍTÓANYAG­
TERMESZTÉS 

DR. TOMPA KÁROLY 

A szövettenyésztéses, ún. mikroszapprítás ma még jóval 
költségesebb, mint a magról való szaporítás. Nyilvánvaló előnyeit 
a növényélettani, kertészeti kutatások igazolták. Ezért mielőbb 
meg kell kezdeni a kísérleteket az eljárás fatermesztésben való 
alkalmazására is. Hangsúlyozni kell azonban — amint ez a tanul­
mányból is kitűnik —, hogy a szövettenyésztés ma még nagyon 
sok olyan kérdést vet fel, amelyek tisztázása nélkül ennek a mo­
dern szaporítási eljárásnak üzemi "bevezetése nagy kockázattal 
járna. 

A n ö v é n y é l e t t a n i , a k í s é r l e t i m o r f o l ó g i a i é s s z ö v e t t a n i k u t a t á s o k t e r ü l e t é n 
az u t ó b b i é v t i z e d e k b e n t a l á n a n ö v é n y i sejtek, s z ö v e t e k és szervek t e n y é s z t é ­
sével é r t é k e l a l e g l á t v á n y o s a b b e r e d m é n y e k e t . Ezze l a m ó d s z e r r e l egy sejt­
ből , vagy egyetlen p o l l e n b ő l v i r á g z ó n ö v é n y t lehet fe lneve ln i és m e g o l d o t t á k 
egyes fajok és n e m z e t s é g e k k ö z ö t t i h i b r i d e k e l ő á l l í t á s á t is. I zo lá l t s z ö v e t t e n y é s z ­
tésse l l e h e t ő s é g v a n a sejtek, s z ö v e t e k a n y a n ö v é n y t ő l f ü g g e t l e n , b á r m i k o r meg­
i s m é t e l h e t ő é s e l l e n ő r i z h e t ő t e n y é s z t é s é r e . A m ó d s z e r a l k a l m a s a g y ö k e r e k , 
h a j t á s o k i n d u k c i ó j á n a k v i z s g á l a t á r a , és s e g í t s é g é v e l áz anyagcsere é s f e j l ődés 
l a b o r a t ó r i u m i a n a l í z i s é t is e l v é g e z h e t i k . 

E r r e a regenerálódás a d l e h e t ő s é g e t , amelyen azt a fo lyamatot é r t j ü k , a m i ­
k o r egy n ö v é n y i s z e r v b ő l vagy annak r é s z é b ő l , egy se j t bő l vagy s z ö v e t b ő l a 
h i á n y z ó r é sz vagy az e g é s z n ö v é n y újraképződík. 

A r e g e n e r á l ó d á s s a l kapcsolatosan t u d n u n k k e l l , hogy nemcsak a m e g t e r m é ­
k e n y í t e t t petesejtnek, hanem az első o s z t ó d á s b ó l s z á r m a z ó sejteknek is meg­
van az a k é p e s s é g e , hogy az e g é s z szervezetet l é t r e h o z z a . B e l ő l ü k differenciáló­
dás s o r á n a l e g k ü l ö n b ö z ő b b f u n k c i ó j ú sejtek, s z ö v e t e k j ö h e t n e k l é t r e : vagy i s 
totipotensek. E sejtek a d i f f e r e n c i á l ó d á s s o r á n t o t i p o t e n c i á j u k b ó l m i n d i n k á b b 
v e s z í t e n e k , s m e g h a t á r o z o t t feladatot b e t ö l t ő , á l l a n d ó s e j t e k k é a l aku lnak . Rend­
ellenes k ö r ü l m é n y e k k ö z ö t t (pl. s ebzés h a t á s á r a ) azonban az á l a n d ó s u l t n ö v é ­
n y i sejtek n é m e l y i k e felszabadulhat eme g á t l á s , a ló l , o s z t ó d ó k é p e s s é g é t , to t i -
p o t e n c i á j á t v i s szanyer i é s o lyan s z ö v e t e k , szervek a l a k u l n a k k i b e l ő l e , a m i ­
lyenek n o r m á l i s v i szonyok mel le t t n e m j ö h e t t e k v o l n a l é t r e . A h e g s z ö v e t , a 
kallusz sejtjei is tot ipotensek, s í g y b e l ő l ü k is k ü l ö n f é l e szervek d i f f e r e n c i á l ó d ­
hatnak. 

A s z ö v e t t e n y é s z e t k ü l ö n ö s e n a z ó t a ál l az é r d e k l ő d é s h o m l o k t e r é b e n , a m i ó t a 
seg í t ségéve l a k e r t é s z e t b e n l e h e t ő v é v á l t nehezen s z a p o r í t h a t ó d í s z n ö v é n y e k 
(orchidea, szegfű, d íszfa) v í r u s m e n t e s s z a p o r í t ó a n y a g á n a k v e g e t a t í v e l ő á l l í t á s a . 
E z az ú n . meriklónokkal v a l ó n ö v é n y s z a p o r í t á s . A k i f e j e z é s a m e r i s z t é m a és 
a k lón szavak ö s s z e v o n á s á b ó l s z á r m a z i k . A m e r i s z t é m a — m i n t ismeretes — 
a n ö v é n y e k n ö v e k e d é s i z ó n á i t a l k o t ó s e j t t ö m e g , a m e l y e l s ő s o r b a n az e m b r i ó ­
ban, i l l e tve g y ö k é r - é s h a j t á s c s ú c s o n t a l á l h a t ó és a n ö v é n y h o s s z ú s á g i n ö v e ­
kedésé t végz i . 

/ 



A meriklónozás útján rövid idő alatt, kis helyen, nagy mennyiségű, a kiinduló 
növénnyel minden tulajdonságában egyező „utódokat" nyernek. A steril te­
nyészet táptalaja a megfelelő ásványi tápelemek mellett cukrokat, vitamino­
kat, koenzimeket és serkentőanyagokat (hormonokat) is tartalmaz. A hajtás­
csúcs vagy a sebszövet differenciálódását, vagyis a gyökér és hajtás létrejöttét 
ma még csak kevés faj esetében sikerült steril laboratóriumokban bonyolult 
tápközegekkel kielégítően szabályozni. Néhány orchidea és más dísznövény ese­
tében azonban m á r annyira rutinszerűvé vált ez a munka, hogy az erdészeti 
szaporítóanyag-termesztésben való bevezetését is mind gyakrabban sürgetik. 
Olyan vélemény is elhangzott, hogy a magtermesztő ültetvények helyett ezt 
a szaporításmódot tűzzük k i célul. 

Nem vitás, hogy az erdőgazdaságilag fontos fafajok többségéből csak sok 
év alatt, nagy területen, költségesen nevelhető ivaros úton nemesített szaporító­
anyag. A legtöbb erdei fafaj (tölgy, bükk, fenyőfélék) jó gazdasági tulajdon­
ságú egyedeinek hagyományos vegetatív szaporítása is nagyon nehéz. További 
problémánk, hogy nekünk a területegységre sokkal több szaporítóanyagot kell 
e lül tetnünk, mint a kertészetnek. 

A szövettenyésztés erdészeti hasznosítása indokoltan késik, mert a szövet­
tenyészetek genetikailag eléggé instabilak. Ez érthető, hiszen a szövettenyé­
szetekben a fizikai tényezők (hő, fény, gravitáció, pH st'b.) táplálkozási adott­
ságok, serkentő és gátló anyagok, polaritás, sebzések stb., mind olyan faktorok, 
amelyek eltérnek az élő növény természetes anyagcsere-környezetétől. Az erdei 
fák hosszú életkora miatt az elváltozásokat különösen nehéz előre látni, vagyis 
a fatermesztésben nagy a kockázat a következő nemzedékek számára is. Való­
színűleg a szerv- (gyökér, hajtás, levél, virág, termés) tenyészetekkel kisebb a 
rizikó. 

A z erdészeti fajok szövettenyésztéses kutatásával ma még csak néhány fran­
cia és amerikai laboratór iumban foglalkoznak. A módszer — a szegedi M T A 
biológiai kutatóközpontban és az E L T E növényélettani tanszékén a lágy szárú 
növényekkel elért nagyszerű elméleti eredmények, továbbá a Sasad Tsz szer­
vezésében Budapesten létesült üzemi laboratórium munkája alapján is — ígé­
retes. Nagy fatömegtöbblettel kecsegtet. Viszonylag rövid idő múltán forradal­
masíthatja a fatermsztést. Ehhez azonban szervezett kuta tás t kell sürgősen 
beindí tanunk. Ügy vélem, hogy a szövettenyésztéses kutatáshoz feltétlenül szük­
séges steril munkához a technikai, elméleti felkészültségbeli feltételek jelenleg 
az EFE termőhelyismeret-tani tanszékének akadémiai csoportjánál vannak meg. 
Itt lehetne a magját kialakítani a kutatásoknak és megfelelő státus biztosí­
tásával, valamint laboratóriuimbővítéssel továbbfejleszteni a munkát . 

A szövettenyésztéssel kapcsolatosan rá kell mutatni a fák életciklusa során 
jelentkező fejlődési szakaszokra. Ezekre a szakaszokra (fiatalkori, érettségi, öre­
gedési) jellemző minőségi megváltozások a szár tenyészőcsúcsában, az ott levő 
sejtek plazmájában mennek végbe, s ennek eredménye, hogy egy fa különböző 
magasságban létrejött hajtásai különböző szakaszt képviselnék. Ezért az alsó 
ágak inkább vegetatív jellegűek, s így pl. nemcsak dugványtermelésre, hanem 
szövettenyészetre is alkalmasabbak. A korona felső hajtásai idősebb korban 
keletkeztek, s így virág- és terméshozásra hajlamosak. A z évelő fás növények 
esetében tehát a különböző érettségű részek mint egymásra épült emeletek 
helyezkednek el. A tőegyed korosodásával egyre erősebben jelentkezik az ún. 
plagiotropizmus (vízszintes vagy ferde növekedés). A z ilyen egyedek termé­
szetesen alkalmatlanok a fatermesztésre. A szövettenyésztés csak akkor kezdőd­
het meg, ha már van juvenalis (fiatalkori) jelleget muta tó hajtás. 



A r e g e n e r á l ó d á s t e h á t e g y r é s z t a k o r r a l , m á s r é s z t a n ö v é n y e k faja szerint 
vá l toz ik . V a g y i s vannak k ö n n y e n és nehezen r e g e n e r á l ó d ó n ö v é n y e k . E l s ő s o r ­
ban a m e t s z é s e k k ö z e l é b e n v á l n a k a m á r á l l a n d ó s u l t ( t o t i p o t e n c i á j u k a t t ö b b é -
k e v é s b é elvesztett) sejtek o s z t ó d ó k é p e s s é , s b e l ő l ü k ka l lu sz , i l l . ú j szerv vagy 
n ö v é n y d i f f e r e n c i á l ó d i k . 

A z o k az erdei fajok, ame lyeknek a h á n c s á b a n g y ö k é r m e r i s z t é m a - k e z d e m é n y e k 
vannak (sok n y á r f a j , f üzek stb.), v e s s z ő d u g v á n n y a l k ö n n y e n s z a p o r í t h a t o k . 
E z e k n é l t e h á t n e m k e l l a s z ö v e t t e n y é s z t é s r e gondo ln i . A hamisc ip rus , tu ja , bo ­
r ó k a , p l a t á n stb. e s e t é b e n az edd ig i k u t a t á s i e r e d m é n y e k szerint az ö r e g e d é s 
n a g y o b b r é s z t v i s s z a f o r d í t h a t ó ; í gy ezek m e g f e l e l ő k e z e l é s s e l ugyancsak ü z e m i -
leg s z a p o r í t h a t o k f á s d u g v á n y r ó l . 

A Fagaceae c s a l ád n e m z e t s é g e i ( tö lgy, b ü k k , s z e l é d g e s z t e n y e ) é s a l e g t ö b b 
f e n y ő n e m k é p e z n e k ú n . p re formai t g y ö k e r e k e t . A nehezen g y ö k e r e s e d ő fajok­
n á l e g y é b mer i sz temat ikus sejtcsoportok a l aku lha tnak á t g y ö k é r k e z d e m é n y e k k é . 
A laza s z ö v e t ű ka l lu sz rendszer int n e m k é p e s g y ö k é r k é p l e t e k l é t r e h o z á s á r a . 
E z e k n é l t e h á t szorgalmas m u n k á v a l k i k e l l k í s é r l e t e z n i a osúcsi vagy o l d a l -
m e r i s z t é m á k a k t i v á l á s i e l j á r á s á t . T ö b b fafaj csúcs i m e r i s z t ó m á i n a k v isszaf ia ta-
l í t á s a t ö b b s z ö r e g y m á s u t á n f ia ta l a l a n y r a o l t á s s a l t ö r t é n h e t . N é h á n y fafaj 
hazai nyarak , a k á c ) csúcs i m e r i s z t ó m á i n a k ú j r a k é p z ő d é s e a g y ö k é r e n i d é z h e t ő 
elő. M i n t ismeretes, ezek g y ö k é r s e b z é s vagy k u r t í t á s h a t á s á r a a g y ö k é r e n f i a t a l 
s a r j h a j t á s o k a t k é p e z n e k . 

Rendszeres n y e s é s s e l a l u c f e n y ő n , d u g l á s z f e n y ő n , t ö b b P i n u s - f é l é n n e m o lda l ­
ág j e l l e g ű , j u v e n i l i s h a j t á s o k a t lehet fej leszteni, é s a z í g y n y e r t o lda lmer i sz -
t é m á k a s z ö v e t t e n y é s z t é s b e n f e l h a s z n á l h a t ó k . 

A vegetatív szaporítás, a m e l l y e l a k i v á l ó gene t ika i t u l a j d o n s á g o k a t szinte 
v á l t o z a t l a n u l meg tud juk ő r i z n i és v i s zony lag h o m o g é n á l l o m á n y o k a t . t udunk 
l é t r e h o z n i , az e r d é s z e t b e n is m i n d nagyobb szerephez jut . A l k a l m a z á s á n á l f i ­
gyelembe k e l l v e n n i azonban a fa generatív fejlődési állapotát és korállapotát, 
amelyek f o r d í t v a a r á n y l a n a k e g y m á s h o z . E m i a t t igen nagy f i gye l emmel k e l l 
l enn i a r r a is, hogy a f e l h a s z n á l t h a j t á s o k a l v ó ( g e n e r a t í v e f iatalabb) v a g y j á ­
r u l é k o s ( g e n e r a t í v e k ü l ö n b ö z ő á l l a p o t ú ) r ü g y e k b ő l ke le tkeztek-e . A z ezekre 
v o n a t k o z ó r é s z l e t e s e b b v i z s g á l a t o k m é g h i á n y o z n a k és v a l ó s z í n ű l e g ez okozza 
a sok e l t é r ő v é l e m é n y t a k l ó n ö r e g e d é s k é r d é s é b e n . 

A t a n u l m á n y o k b a n felvetett k é r d é s s e l kapcsola tban r á k e l l mu ta tnunk a dug-
v á n y o z á s o s v e g e t a t í v s z a p o r í t á s n é h á n y hátráltató tényezőjére. 

1. A z egy vagy k e v é s k l ó n b ó l á l ló ü l t e t v é n y e k csökkentik a genetikai vál­
tozékonyságot és í g y e rde ink ökológiai állékonyságát. E g y adot t k l ó n csak egy 
bizonyos k ö r n y e z e t h e z t u d a l k a l m a z k o d n i . 

2. Az idősebb anyafáról vett dugványok l e g t ö b b esetben heterogén klónt 
adnak. 

3. A k l ó n sok esetben fertőzött é s ez a t é n y a n n á l i n k á b b k r i t i k u s s á teszi a 
v e g e t a t í v s z a p o r í t á s t , m i n é l hosszabb a v á g á s f o r d u l ó . 

A k é t u t ó b b i s z ö v e t t e n y é s z t é s s e l n a g y o b b r é s z t k i k ü s z ö b ö l h e t ő . 
A d u g v á n y r ó l v a l ó s z a p o r í t á s k ö v e t k e z ő előnyeit k e l l e m l í t e n ü n k : 
1. Gyorsan ad nagy tömegű szaporítóanyagot az i n t e n z í v f a u l t é t v é n y e k szá ­

m á r a . (A nagy e r d ő t e s t e k ö k o l ó g i a i l a g a l k a l m a z k o d ó k é p e s , h o s s z ú é l e t t a r t a m ú 
á l l o m á n y a i a j ö v ő b e n is m a g r ó l keletkeznek.) A v e g e t a t í v s z a p o r í t á s k ö v e t k e z ­
t é b e n c s ö k k e n ő genet ika i v a r i a b i l i t á s t t ö b b é - k e v é s b é e l l e n s ú l y o z n i lehet, hogy 
ha a k l ó n a l a p nagy t e l j e s í t m é n y ű h i b r i d . Ismeretes, hogy a h e t e r o z i g ó t a h i b r i ­
dek t ö b b n y i r e a l k a l m a z k o d ó k é p e s e b b e k é s e l l e n á l l ó b b a k , m i n t a szü le ik (hete­
rózis h a t á s ) . 

2. A teljes genetikai érték öröklődik az „ u t ó d o k b a n " . 



3. A d u g v á n y o z á s gyors és e r e d m é n y e s m ó d s z e r a rezisztenciavizsgálatban. 
A d u g v á n y o k g y ö k é r k é p z ő d é s é h e z a u x i n s zükséges , amit az is b i zony í t , hogy 

g y ö k é r k é p z ő d é s csak a k k o r van , ha a d u g v á n y o n r ü g y e k , 111. levelek vannak. 
A g y ö k é r k é p z ő d é s t n ö v e k e d é s i anyagokka l l é n y e g e s e n meg lehet j a v í t a n i , sőt 
n é m e l y esetben g y ö k é r k é p z ő d é s csak ezek a l k a l m a z á s á v a l é r h e t ő e l . A szinte­
t ikus aux inok b e v e z e t é s é v e l a fák v e g e t a t í v s z a p o r í t á s a e l t e r j e d t t é vá l t . A dug­
v á n y o k a t a u x i n o l d a t o k k a l , a u x i n p a s z t á v a l vagy -po r ra l kezel ik é s i lyen m ó d o n 
a l e g t ö b b f á t s z a p o r í t a n i lehet, h a m e g f e l e l ő d u g v á n y a n y a g ál l r e n d e l k e z é s r e . 
A s z ö v e t t e n y é s z t é s bonyo lu l t m ó d s z e r e i v e l v a l ó k í s é r l e t e z é s b e i n d í t á s á v a l p á r ­
huzamosan szé l e sebb k ö r b e n k e l l k i p r ó b á l n i a k e r t é s z e t b e n jól b e v á l t zöld­
es fé l fás d u g v á n y o z á s t , g y ö k é r d u g v á n y o z á s t , gép i o l t á s o k a t , de n é h á n y esetben 
a t ő o s z t á s t é s b u j t á s t is. Ezeket a m ó d s z e r e k e t Probocskai E.: Fa i sko la (Mező­
g a z d a s á g i K i a d ó , B p . , 1969.) és Nagy B. szerk.: Dísz fák , d í szcse r jék t e r m e s z t é s e 
é s f e l h a s z n á l á s a ( M e z ő g a z d a s á g i K i a d ó , B p . , 1980.) c í m ű k i v á l ó s z a k k ö n y v e 
r é s z l e t e s e n tar ta lmazza . 

A lombos fafajok nemesítésének NSZK-beli és franciaországi helyzetéről közöl 
összehasonlító elemzést egy tanulmányút tapasztalatai alapján a Revue Forestiére 
Francaise 1980. évi 2. számában E. Tessier du Cros francia erdészeti nemesítő. A 
bükk, a tölgy és egyéb értékes kemény lombfák mellett különösen részletesen fog­
lalkozik a balzsamos nyarakkal. 

Az NSZK-ban már hosszabb ideje eredményesen alkalmazzák szárazabb talajo­
kon az 'Oxford' (P. maximowiczii x P. berolinensis hibrid), a hidromorf pszeudo-
glejes talajokon a 'Rochester' (P. maximowiczii x P. nigra plantierensis) és az 'And-
roscoggin' (P. maximowiczii x P. trichocarpa) klónokat. Bár mindhárom klón jó tel­
jesítményt nyújt, a baktériumos' rák iránt mutatott nagyfokú érzékenységük sok 
gondot okoz. A 40-es évek végén bevezetett további balzsamos nyár klónok közül 
különösen a P. trichocarpa 'Muhle Larsen' terjedt el; 1977-ben az NSZK csemete­
kertjeiben 21%-ot tett ki az aránya, Hessen tartományban pedig 60%-ot meghalad­
ja az erdőszerű nyárfatelepítésekben. A kontroll feketenyárak növekedését magas­
ságban 18%-kal, átmérőben 16%-kal múlta felül. A tapasztalatok szerint az emlí­
tett balzsamos nyár hibridek jól elviselik a nehéz talajokat; pl. az 'Androscoggin' 
itt a legjobb euramerikai klónokat is magassági növekedésben 40%-kal, az átmérő­
ben 50%-kal múlja felül. A 70-es években egy balzsamos nyár IUFRO-kollekciót, 
valamint a '275' jelű P. maximowiczii x P. trichocarpa hibridet vették vizsgálat alá. 
(Ez utóbbi hibrid a magyarországi klónkísérletekben igen kedvező eredményeket 
mutat.) 

A Hessen-i balzsamos nyár erdőkultúrákat elegyes tölgyesek, bükkös tölgyesek, 
elegyes bükkösök termőhelyén, időszakosan túlnedvesedő agyagos pszeudoglej, há­
lyogos agyag és rendzina talajokon végezték. Az ilyen talajokon — különösen Fran­
ciaországiban — többnyire kisértékű sarjerdők állanak. Az ültetést — a legszüksé­
gesebbre korlátozott területelőkészítés után, talajelőkészítés nélkül — 5X5 m, 
7,5X7,5 m hálózatban végzik, erős csemetékkel (gyakran használnak 1/2 minőségű 
csemetéket). Egyetlen külön kezelésül növényenként 250 g TTiomas-salak indítőtrá-
gyázást végeznek. Az ál lomány rezisztenciájának fokozása érdekében klónkeveréket 
is felhasználnak, más esetekben — főleg a talaj mielőbbi borítása és a természetes 
ágtisztulás elősegítése érdekében — meghagyják a felverődő sarjakat, vagy más 
lombos fafajokat is közbeelegyítenek. A vizsgálatok valószínűsítik, hogy egyedül az 
éger-elegyítés lehet gazdaságos. A balzsamos nyarak a sarjak és az elegyfák kon-
kurrenciáját jól elviselik. A vágáskort 20—30 évre teszik. Kísérleteznek a balzsamos 
nyarak és fenyők együttes termesztésével is. Ez esetben a 15—20 m távolságban ül­
tetett nyarak az előihasználati nyárállomány szerepkörét töltik be, egyben a fenyves 
talajának a túlnedvesedését is megakadályozzák a hatékony biológiai drenázs-hatá-
suk révén. Erre a célra a finomabb ágú, keskenyebb koronájú 'Muhle-Larsen' és 
'Fritzi Pauley' klónokat ajánlják. A balzsamos nyarak ültetésénél és kezelésénél 
Ügyelni kell arra, hogy e nyárfajták szélkárosításra érzékenyek, a nyeséssel pedig 
óvatosan kell bánni, mert a koronanagyság túlzott csökkentése (túlzott felnyesés, 
túlsűrű állapot) esetén a fattyúhajtások nagy tömegben törnek elő. 

Dr. Tóth Béla 


