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ELOSZO.

ANEAQIGEN  SIVESEN tettem eleget a «Szent Istvin
'Eti 5:2(' Ko6nyvek» szerkesztOsége megtiszteld felszoli-
Lﬂﬁ’g" tisinak, hogy a sorozat részére novénytani
targyt konyvecskét irjak, mert meggySz8désem, hogy
épen a természettudominyok népszertisitésében vir a
Szent-Istvin-Tarsulatra jelentSs hivatis. A targy meg-
vélasztisiban az a gondolat vezetett, hogy legeldszor
olyan alapfogalmakrél nyujtsak tijékoztatast, amelyek
legkozelebb éllanak a mindennapi élet tapasztalataihoz
és még nem igényelnek mélyebb botanikai szakisme-
retet. Emiatt a novények hiztartistaninak alapelemeit
kozvetitem anélkiil, hogy mélyebben hatolnék e targy-
kor élettani vagy szervtani vonatkozasaiba, Ez a tdjé-
koztatas alapul szolgalhat arra, hogy ezutin kiegészité-
siil kovetkezzék kiilon konyvecskék alakjaban a nové-
nyek szaporodisinak oikolégidja, a ndvények fiziolégidja,
vagyis a tulajdonképeni élettan, a kiils6 és bels6 alak-
tan, a novényfoldrajz, a novények fejlodéstorténete
és torzsfejlodéstana, valamint rendszertana is, de alapot
szolgaltat az alkalmazott novénytani irdnyok (hasznos
novények) ismertetéséhez is.

E konyvecske szorosan véve a novény tenyészeti
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életében megfigyelhetd berendezéseket, a novények
héztartisit, méisszéval a novények szervezetének tipu-
sait és életmédjat ismerteti nagy vonasokban.

A ndvények életmédja legszorosabb kapcsolatban
van a novények taplilkozasival, a taplilkozas élet-
tandval. Erre a hatalmas tirgykorre mir e sziik keretek-
ben nem térhettiink ki, amit annil kénnyebben meg-
tehettiink, mert a magyar irodalomban e tirgykért
kimeritGen ismerteti dr. Mdgocsy-Dietz Sdandor «A nové-
nyek taplilkozisa» cimlii miive a kir. magy. Termé-
szettudomdnyi Térsulat kiadasiban (1909). E miibdl
tobb képet vettink 4t (N. T. jelzéssel), amelyek at-
engedéséért fogadja a szerz6 és a kiadé Tirsulat
Oszinte koszonetiink kifejezését. A tobbi (N. Sz. jel-
zésll) kép «A novények szervezete» ciml konyvembol
valé (2. kiad. Centrum, 1924), amelybdl az olvasé az
organografia részleteit megismerheti.

Budapesten, 1924. junius hé 30-in.

Dr. Szabé Zoltdn,



BEVEZETO.
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MBERTARSAINK kozill azokat ismerjitk legtoké-
letesebben, akiket mar kis gyermekkoruk, s6t
csecsemokoruktél kezdve ismeriink, akiknek
viselkedését kiilonbozs életkorban és kitlonbdzd koriil-
mények kozott alkalmunk van megfigyelni. Ilyképen
vilik csak el6ttiink ismertté a gyermek testalkata, annak
fejlédése, ilyképen érezzitk meg a fejl6do test és lélek
hajlamait, csak ennek ismeretével értjik meg azt a.
viselkedést, amelyet kifejlett embertirsunk az élet leg-
kiilonboz6bb korillményei kozott tanusit. Tapasztalataink
azt a meggy0GzOdést érlelik meg azonban benniink,
hogy nemcsak maginak az egyénnek sajat-tulajdon-
sagait kell élete kulonbozé szakiban megismerniink,
hanem elkeriilhetetlentl szitkséges annak a megvizs-
gilasa is, hogy mily hatdsok alatt tortént az egyén
kifejlédése. A mindennapi élet szdmos példat szolgaltat
arra, hogy embertirsaink kozott mily éles kulonbségek,
eltérések észlelhet6k amiatt, hogy ezek kilonboz6 élet-
koralmények kozott nevelGdtek, fejlédtek. Hiny emberen
latszik meg a gyermekkori nevelés hidnya! A sziilGi
gondozas, a test nevelése, a lélek irdnyitdsa a szil6k,
nevel6k révén, a szellemi képességek kifejlesztése az
iskolaban, a lelki tulajdonsigok alakulisa az élet viharai-
ban, a j6létben vagy a nélkilozésben, megszamlal-
hatatlan sokféleségét okozhatja a kiilonben kozelitGen
azonos egyéni, bels6 tulajdonsaggal bir6 egyéneknek is.

A névény is €16 lény, Ha a novények életmédjat
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akarjuk megismerni, ezeket is csecsemSkoruktél kezdve
kell figyelemmel kisérniink, ezeket is meg kell vizsgal-
nunk oly szempontb6l, hogy mik az § belsé tulaj-
donsigai és milyenek azok a kiils6 hatisok, amelyek
az egyén fejlodését, kialakulisit és életének berendez-
kedéseit iranyitjik.

Aki szob4janak ablakiban egy cserép foldben mar
nevelt novényt, vagy aki nyitott szemmel jart a termé-
szetben és figyelemre méltatta a kis csemeték, palintak
fejl6dését, egészen mis szemmel nézi a kifejlett
novényeket, a rét pompizé virdgait, az erdé hatalmas
fait vagy a buzafoldek himbal6z6 kaldsztengerét. Az ily
megfigyel6 mar egyiittérez a névényekkel. Tudja azt,
hogy az a névény, amely ékes szirmaival gyonysrkod-
teti gondozojit, az a fa, amely ziugé lombjival hajla-
dozik a szélben és dacosan virja a felh6k villimait,
vagy az a kalasz, amely az acélos buzaszemek stlyato6l
gornyedten kozeledik élete vége felé, mily kiizdelmeket
vivott az élettel, mily viszontagsigokon haladt keresztiil,
hany tirsa délt ki mellette és adta fel a bharcot a
kiils6 hatisokkal szemben. Az ily megfigyeld el6tt min-
den virdgz6 gyumolcsfaig, minden z6ld levélke, minden
gomba, amely az erdé lehullott lombjan kelt életre,
minden zuzmé, amely a fik kérgén rajzol viltozatos
szinfoltokat, minden moszat, amely a vizek felszinén
terjeszti szét z6ld fonalait, értékké valik. Oly értékké,
amely hosszas, nehéz életkiizdelem eredménye, épen
oly értékké, mint o6nmaginak, a megfigyelonek az
élete, amely szintén megszenvedett és megkiizdott
azért, hogy egy paranyi helyet szoritson maginak a
természet élolényei kozotti hatalmas versengésben!

Kiséreljitk meg figyelemmel kisérni valamelyik
novény fejlédését. Mindenki megteheti ezt, akinek
néhany mag all rendelkezésére.



A CSIRAZAS o

A csirdzés.

Mindennapi tapasztalat, hogy a novények magvait
huzamos ideig eltarthatjuk szdraz helyen, anélkil, hogy
a magon barmiféle valtozist észlelhetnénk. Ha azt
akarjuk, hogy a mragbol novény fejlddjék, killsé segit-
séget kell igénybevenniink. Ilyen segitség a viz. Amint
vizet juttatunk a maghoz, azon révidesen valtozisokat
fogunk tapasztalni.

Ha magvakat tesziink egy pohdr vizbe, azt tapasz-
taljuk, hogy azok megdagadnak, vagyis térfogatuk
megnovekedik, Kisérlettel meg is mérhetjik ennek a
dagadisnak a mértékét. Poharba helyezett borsémagvak
példaul vizben térfogatuk kétszeresére dagadnak meg,
s6t meg is mérhet0 az az erl, amelyet ezek a2 magvak
megdagadaskor kifejteni képesek.

AbbSl a koralménybol, hogy a viz mennyisége
fogyott, a magvak térfogata pedig novekedett és
keménysége alabbhagyott, arra kell kovetkeztetniink,
hogy a magvak a vizet magukba szivtik. A magba
felszivott viz sulyat meg is mérhetjitk olyképen, ha
elobb szirazon mérjitk meg a magvat és azutin 24
6ra mulva megdagadt allapotban. A mérések azt
igazoljik, hogy a magvak sajit silyuk 30—100°/0-0s
gyarapodasat érik el a vizfelvétel révén.

Ha a megdagadt magvakat a vizbdl kivesszitk és
nedves itatosra tesszitk egy tinyérba, amelyet iiveg-
burival leboritunk, dgy a magon rovidesen egyéb
valtozasokat is észlelhetiink. Eszlelhetjiik azt, hogy a
magot borité maghéj bizonyos helyen megreped és a
mag belsejébsl egy kis fehéresszinli csiicsos részlet
tér elé. Ez a kis szerv 6rardl-6rira novekedik, meg-
hosszabbodik és novekedése bizonyos hatirozott irinyt
vesz fel. Barmilyen helyzetll ugyanis a mag, ez a szerv
mindig a fold felé torekszik, sét, ha kezdetben, elo-
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1. kép. A paszuly csirdzdsinak szakaszai.

1. A mag a talaj felszine alatt van, héjja le van hdntva és egyik szik-
levele el van tdvolitva, miért is l4thaté a m4sik sziklevél (A7), a rigyecske
(K), a szik alatti szirrész (St), a gydkerecske (w), a mag koldoke (N,
amellyel kihullds el6tt a paszulyhiivelyben fel volt fiiggesztve, 2. A gyé-
kerecske (/) fiiggéleges irdnyban novekedik. 3. A gydkerecskén megje-
lennek a gyG6kérigak és horgosan gorbiilt szikalatti szér (CSt) kiemeli a
magot a talajbdl. 4. Kifejlett csemete gyokérzettel, felfelé ndvekeds szir-
ral, Gsszetoporodott. sziklevelekkel (Kb) és a riigyecskébdl fejlodé haj-
tissal, amelyen az elsé lomblevelek (L) kibontakoznak. (Schmeil utin N, T.)
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torésekor vizszintes vagy fliggdleges, félfelé irinyitott
helyzeti volt vagy akarattal ilyen helyzetbe hoztuk,
ez az el6toré szerv novekedése alatt meggorbiil dgy,
hogy csicsa fiiggblegesen lefelé irdnyuljon. Ha ily
irinyd novekedésében ez a szerv, amely a jovendd
névényke gyodkerecskéjét képviseli, akadilyra nem talal,
Ugy pontosan meg is tartja ezt a fiigglleges, a fold
kozéppontja felé esd, vagyis a nehézségi erd hatisi-
nak megfeleld iranyt. Errél meggy6zodhetiink, ha a
magvat atnedvesitett, szitdlt flirészporba (vagy foldbe)
tesszilk. (1. kép.)

Alig novekedett a gyokerecske néhiny centimétert,
miéris azt tapasztaljuk, hogy feliiletét kis dudorok to-
rik at, amelyekbol az els6 gyokerecskéhez hasonlé
gyokerecskék, az ugynevezett gyokérigak fejlédnek ki.
Ezek a gyokérigak azonban méir nem névekednek
fuggolegesen lefel¢, hanem oldalsd, kissé ferdén lefelé
torekvo irinyban. Ugy a fogyokeret, mint a gyokér-
dgakat csicsuk mogotti  részen csakhamar szorok
boritjdk be. Ezek a sz6rok a gyokér legfontosabb
taplalékfelszivéd szervei, amelyek a talaj rogeibol viz
és savas valadék segélyével felszivjik a taplalékot.

A gyokerek fejlodésével egyidejiien egyéb valto-
zasok is észlelhetOk a csirdiz6 magon. A gyokér folytato-
lagos meghosszabbitisa a mag belseje felé ugyanis
szintén megnovekedik, horogszerlien meghajlik (1. kép 3.)
és ez a horog felfelé emeli a magot. Ugyanekkor a
mag héja szétreped és belseje mint két lapos oldaléval
egymasfelé fordult félgdmb szétvilik. Ha a mag a
talaj felszine alatt volt, ugy (a paszuly esetében) a
horgosan gorbiilt rész a mag tartalmat egészen ki-
emeli a tala) folé. A két félgombos rész a kis novényke
(csirandvény) elsG két levele, 0. n. sziklevele, amelyet
az eleintén horgasan meghajlott, de késébb felfelé ki-
egyenesedett szikalaiti sydrrésy tart, A talajba vetett
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magbol kibujt gyokerek a kis csirandvényt hatarozott
helyzetben tartjak olyképen, hogy az elso gyokér (f6-
gyokér) és a szikalatti szarrész pontosan a fiiggdleges
vonalban helyezkedik el.

Az eddigi megfigyelések szerint tehat a meg-
dztatott magon igen nagymértékdl valtozdsok kovet-
keztek be, amelyeknek végs6 eredménye az, hogy a
mag belsejébol kibujt egy kis novényke, a csirandvény,
amely mir 6nalléan folytatja tovibb életét. A magbol
nem marad egyéb hitra, mint a burok, az . n. mag-
héj. Ezt a folyamatot, amikor a magbdl szabadda valik
a csirandvény, csirdzdsnak nevezzik.

A tovabbi viltozis a csirangvényen abban észlel-
hetd, hogy a két sziklevél kozott, a novényke tengelyé-
nek csicsan kis levelek kezdenek kibontakozni, vagyis
itt, e helyen feslik a novényke elsé riugye, az . n.
riigyecske. Ez hamarosan kifejlodve képviseli az els6
hajtast, vagyis a leveleket visel6 szarat. A csirandvény
paldntdvd (csemetévé) serdill, Gj leveleket fejleszt,
mikdzben a sziklevelek elsorvadnak. (1. kép 4.)

A mag szerkezete.

A csirazas gyonyorkodtetd és egyszersmind csoda-
latra ragadé jelensége, amely mindenkit megkap, aki
csak egyszer is megfigyelte azt, kivancsiva tesz benniin-
ket. Kivancsiak lesziink okvetetleniil arra, vajjon milyen is
annak a magnak a szerkezete, amelybdl a kis ndvényke
létrejon. A paszuly vagy a lobab magvanak szerkezetét
konnyen megismerhetjitk. Nem kell egvebet tenniink,
mint a megéztatott magot felbontanunk. Ilyképen meg-
gvOzOdiink arrél, hogy a mag egyik része a kdnnyen
lehanthaté maghéj, misik része pedig a maghéjba zirt
fiatal novénykének kezdetleges, ©sszezsufolt teste, a
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csira (embrid). Ennek a csirdnak legerdteljesebben. fejlo-
dott része két félgombos sziklevél, amely vaskos, at-
metszéskor t6mor allomanyd test. A két sziklevél
bizonyos ponton Osszefiigg egymdssal és e ponton
méir megvan a gyokerecske kezdetleges alakja is, sot
a két sziklevél kozott a kis riigyecske is meglithato.
(2. kép.) )

A csirdzis folyamata alatt tehit a magban miar
eleve jelenlévs -és részleteiben is megalakult csira jut

2. A l6bab embridja.

I. Az egyik sziklevél eltdvolitisa utin latszik a misik sziklevél (C), a

gyokerecske (R), a riigyecske (G), a szikalatti szdrrész (T), az eltdvolitott

sziklevél csatlakozdsinak helye (4). — II. Az embrio egészben, élét te-
kintve, (Emery utin N. T.)

ki a szabadba, sziiletik meg. Az egyes novényfajok
kozott legfeljebb az a kiilonbség észlethetS, hogy nem
ilyen egyszerl szerkezetli minden névény magva, vagyis
nem mindig a maghéj és a csira alkotja kizdrélagosan
a magot, hanem a csirdn kiviil még kiillon is meg-
illapithat6 egy részlet, az 4. n. maghél (magfehérjetest),
amely azonban a csirdziskor nem bujik ki a magbdl,
hanem abban fokozatosan elsorvad (p. o pohinka).
A mag szerkezetének megismerés¢hez és a csirazds
megértéséhez nem elegend6 azonban e részek ily
durva, felilletes szemlélete. Meg kell nézniink az egyes
részek belss szerkezetét is, nagyité miiszerek segélyével.
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Legegyszeriibb a paszuly vagy

borsé csirjin

kezdeni a vizsgilatot. A sziklevelekbol készitett vékony,

3. Részlet a borséd szikleve-

A. A sziklevél keriileti részének
metszete 180-szor nagyitva, ame-
lyen apro feliileti sejtek sora (o—o)
és nagyobb belsé sejtek alkotta
szovet litszik. Ez utobbi szdvet-
ben nagyobb keményiti-szemcsék
(St) és kisebb febérje-szemcsék
(Gl) latszznak. Az alsé sejtek tar-
talma metszéskor kiiiriilt, miértis
csak a sejifalak és az ezek koril-
vette sejtiiregek litszanak,
B. A kihullott keményit3szemcsé-
ken 415-sz6r6s nagyitdssal a kor-
kords rétegzettség is latszik, (Riit-
zow utin N. T.)

is megkiilonboztethetd egymastol.

atlitsz6 metszetet mikrosz-
koéppal (erésen nagyité mi-
szer) megvizsgilva azt ta-
pasztaljuk, hogy ez a szik-
levél nem egynemi tdmeg,
hanem bonyolédott &ssze-
tételi. A 3. képen latjuk,
hogy a sziklevelek sokszdg-
letes vagy kiilonbdzé ke-
rekségti rekeszekre, kamrics-
kikra, . n. sejtekre tago-
l6dtak, amelyek A4tlatszo,
vékonyabb-vastagabb  har-
tyadkkal vannak egymastél
elkiilonitve. Ezek a hartyik
az U. n. sejtfalak. A sejtek
tomege az U. n. sgovetet
alkotja. A sejtfalak altal
koriilvett terek, a sejtiiregek,
nincsenek egynemil anyag-
gal kitoltve, hanem els6
pillanatra kétféle alkoté-
rész tolti meg zsufolasig a
sejtiireget. Mindkett$ szem-
csés anyag. Az egyik na-
gyobb, fehér szinli, kerii-
lékalakd, a masik pedig
igen apr6, gdémboés szem-
cse. E két alkotérész mar
50—60-szoros  nagyitdssal

A nagyobb szemcséken, kiillondsen ha fel nem
duzzadt, sziraz csiralevélbS]l készitettitk a metszetet,
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korbefuté rétegeket és hosszanti repedést talalunk; az
apr6 szemcsék ellenben a bels6 szerkezetet nélkiilozik,
Mindkétféle szemcse halvanysziirkés, kocsonyaszerii
alapanyagba van beigyazva. Ez az alapanyag akkor
lathato j6l, ha egyes sejtekb6l a nagyobb szemcsék
metszés kozben kihullottak és iires tereket hagytak az
alapanyagban maguk utin. Az alapanyag a sejt tulaj-
donképeni éld teste, protoplazmdja. A szemcsés tartalmi
részek mar csak a sejt élete folyamin alakultak meg
a sejtben. E szemcsék anyaginak megvizsgilisa ké-
mikus feladata. Magin a metszeten, a mikroszkép alatt
is megallapithaté kémiai middszerekkel e szemcsék vegyi
Osszetétele. E mikro-kémiai vizsgalatok fontos eszkozei
az ugynevezett reagensek. Bizonyos anyagok hozzdadisa
utin ugyanis a kiildnboz6 sejtalkotérészek kinlonbozo
viselkedésliek, sokszor kiilonbézd szinez6dést mutatnak.
Minden anyagnak megvan a maga specidlis reagense.
Igy a j6d killonbd2z6 oldatanak hatdsira (pl. jodos j6d-
kalium) a keményitovegyiilet kék-, sotétkék-, fekete-
kék szinl lesz. Ha a paszuly sziklevelébol késziilt met-
szethez viligosbarna jédoldatot juttatunk, az imént
emlitett nagyobb, rétegzett szemcsék kékszintiekké
vilnak ; toményebb jédoldat huzamosabb hatisira pedig
teljesen megfeketednek, de a tobbi sejtalkotétészek
csak a jod viligosbarna szinét veszik it. Ezzel beiga-
zoltuk, hogy a sejtekben nagy mennyiségli szemcse-
alaki keményit6 van felhalmozva. Egyéb reagensek
segélyével viszont az aprébb szemcsékrol kimutathatjuk
azt, hogy ezek az u. n. fehérje-vegyiiletekhez tartoznak
(aleuron-szemcsék), mert pl. a szintelen merkuronitrit
(Millon reagens) téglaveresre szinezi azokat. Hasonlo-
képen fehérje-tartalmat 4rul el a protoplazma is. Ha a
metszethez a joédoldaton kivill kénsavat is juttatunk,
akkor a sejtek falai felduzzadnak és sotétkékre szine-
z6dnek. Ez a reakcié a celluléze-anyag reakcitja. Meg-
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allapithatjuk ennélfogva, hogy a sejtek fala celluloze
anyagu, a sejtek iiregében fehérje-tartalmu alapanyag-
ban szerkezet nélkilli apré fehérjeszemcsék és rétege-
zett, nagyobb keményitoszemcsék vannak. A fehérje és
a keményité vegyiiletekr6l mindenki tudja, hogy ezek
az anyagok a taplilé anyagok kozé sorolandok. A mi
taplilkozisunk anyagainak nagy tomege is keményité
és fehérje anyag (burgonya, liszt, kenyér stb.), amely
két anyaghoz még a zsir is csatlakozik, valamint ki-
16nb6z6 4svanyi anyagokat tartalmazé s6. Némely
magban (pl. napraforgé, tok, len, ricinus stb.) a zsir
helyettesiti a keményitSt olajcseppek alakjaban. E hirom,
U. n. sgerves anyag, a sgénhidrdtokboz tartozé kemé-
nyits, a fehérje és a zsirosolaj az a hirom taplalo-
anyag, amelyek koziil legalabb is kett6 minden mag-
ban elraktirozva megtalalhat6, de természetesen tobb-
féle formiban. Azokban a magvakban, amelyekben a
esirdn kiviil magbél is van, e magbél sejtjei azok,
amelyek a raktirozott anyagokat tartalmazzik.

Az a fentebb kozolt megfigyelés, hogy a paszuly-
mag csirdzisa folyamin a sziklevelek elsorvadnak, arra
enged kovetkeztetni, hogy a sziklevelek sejtjeibo]l ezek
az osszezsufolt anyagok eltiintek és nyilvin behdzédtak
a csiranévény fejlod6 testébe. Ezt a feltevést konnyen
igazolhatjuk oly metszettel, amelyet a csirazis folyama
alatt készitiink a sziklevélbdl. E metszetbol meggys-
z6dhetiink, hogy a sejtek mar korint sincsenek tul-
zsufolva fehérje és keménvitd szemcsével. Ezek egy-
része eltlint, a megmaradt keményitGszemcsék pedig
mar nem épek, sértetlenek, hanem rajtuk hiinyok,
szabalytalan sériilések lathaték, mintha valamely mar6-
anyag kezdte volna ki ezeket. (4. kép.) Es val6éban, meg
is allapithaté pontos kémiai vizsgalatokkal, hogy a mag
felduzzadasa idején a sejtekben bizonyos erjesztok, az
u. n. fermentumok vagy enzimik megkezdik a raktiro-
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zott tiplaléanyagok 4atalakitisit. Minden szerves anyag-
nak megvan a maga kiilén enziméija, amelynek hata-
sara vizes hig oldattd valik (hidrolizis) a surd, szilard
vagy kristilyos tiplaléanyag. Igy a sejtfal anyagit a
citiz, a keményitt a diasztaz (amiliz), a fehérjét a
protedz, a esirokat a lipiz enzima alakitja 4t olyan
vegyiiletté, amely vizben oldhaté és eziltal sejtrol-
sejtre képes édtszivirogni. Ezen folyamatok alatt az at-

4. kép. A keményitdszemcse felbomldsa.

Az fdrpa korongalakid keményitGszemcséjének feliiletén hiinyok jelentkez-
nek (1), amelyek fokozatosan nagyobbodnak (2—jz), mig végil a szemcse
szétmillik (4). (Bonni tankdnyvbsl N. T.)

szivirgisra nem képes celluléze vagy keményito (tehat
a szilard szénhidrat) oldhat6 szénhidrittd (sz6l6cukorra)
alakul, a zsirok elébb szabad zsirsavra és glicerinre
bomlanak, majd szintén cukorri, a fehérjék aminésa-
vakka viltoznak, amely anyagok csirdziskor a fejl6do
csirarészekbe hatolnak és mindaddig téplaljik a fiatal
csirandvényt, amig az onmaga is képes lesz tiplalekot
szerezni és késziteni gyokérzete és lombja segélyével.

Dr. Szab6 Zoltdn: A novények életmbdja. 2
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A csirdzds kiilsd feltételei.

Nyilvinvalé, hogy akkor, amikor a magvakat vighe
tettik és a maghéj a vizet felvette és tovibb adta a
magbélnek vagy a csiranak, legel8szor is ezeknek az
enzimdknak a miikédése indult meg, vagyis a csiraban
anyagcserejelenségek jitsz6dtak le, amelyeknek kovet-
kezménye volt a nivekedés (gyoOkerecske kibujisa),
majd a szervek kialakuldsa, a fejlodés.

Ezeket a folyamatokat azonban nemcsak az az
egyetlen kiilsé hatis (viz) inditotta meg. Akaratlanul
egyéb kitls6 hatis érvényesiilésének is utat engedtiink.
Ha a magvakat felduzzadis utin is, huzamosabb ideig
hagytuk volna a vizben, a csirdzds nem Lkovetkezett
volna be, mert a magvak megfulladtak volna, A meg-
fulladds a levegS hidnya miatt kovetkezik be. Hogy a
csirdz6 magvaknak levegdre van szikségiik, vagyis csi-
riziskor gizcsere torténik, arr6l kdnnyen meggydzdd-
hetiink. Ha a felduzzadt magvakat viz nélkal magas
pohirba helyezzitk olyképen, hogy a magvak a poharat
télig megtoltsék és a poharat letedjiik, a kovetkezOket
észlelhetjik : kozvetleniil a behelyezéskor a poharba
martott ég6 fapalcika nem alszik el, vagyis a pohirban
még oxigéntartalmi levegd van; ha ellenben 24 6ra
mulva ismételjitk meg a kisérletet, Ggy az ég6 fapalcika
bemartiskor azonnal elalszik, jeléil annak, hogy a po-
harban mar nem oxigénes levegd van, hanem széndi-
oxid (szénsav). Ugyanaz a jelenség jatszodik le tehat,
mint az emberekkel zsufolt helyiségekben, ahol «meg-
romlik» a levegh, mert az emberek lélekzésckor az
oxigén felhasznalédott és annak helyét elfoglalta a szén-
dioxid. A lélekzés gizcseréje, vagyls az oxigén-felvétel
és a széndioxid-kibocsdjtis tehit a magvakon (de egyéb
novényi részen is) megillapithatd. A lélekzés biztositasa,
vagyis friss, oxigénes levegd jelenléte a csirizds elen-
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gedhetetlen feltétele. A felvett oxigént a taplal6szovet-
ben felhalmozott anyagok oxidilasira, szétbontdsira
hasznélja fel a mag, amikor széndioxid és vizgdz kelet-
kezik. Ez a szétbonté folyamat (disszimilacié) azért
szitkséges, mert épigy, mint az allati vagy az emberi
testben, az életmiikodésekhez szitkséges energia csakis
ilyképen szabadithaté fel a szerves vegyiiletekbdl.
A szénhidratok, zsirok és fehérjék felhalmozott energia-
készletet képviselnek és mint ilyenek nemcsak taplals-
anyagot szolgiltatnak, hanem energiat is. Ez az energia
mint hGenergia vagy masféle energia jut szerephez a
novekedésben &s egyéb életfolyamatokban,

Arrél is konnyen meggy0Oz6dhetiink, hogy a csi-
riziskor a lélekzés révén ho fejlodik. Ha a lehiilés
ellen beburkolt poharban csiriz6 magvak kozé h6mérot
helyeziink, az mindig nehany fokkal magasabb hémér-
sékletet mutat, mint a kdrnyez8 levegd hOmérséklete.

A kornyez6 homérsékletnek is befolyasa van a csi-
razasra. Altaliban hiromféle héfok kulonboztethetd
meg minden magcsirizaskor, még pedig az a legala-
csonyabb héfok, amely a csirdzds meginditisira épen
hogy elegend8 (minimdlis, legalacsonyabb homérséklet),
tovabbi az a hdfok, amely a legkedvezdbb (optimdlis),
végill az a legmagasabb (maximdlis) héfok, amelyen
még lehetséges a csirizds. A minimilis héfokon alul
és a maximalison felil a mag nem csirdzik. A gabona-
félék (buza, rozs, arpa, zab) csirdzdsinak minimuma
0—48°, optimuma 2§—31° maximuma 31—37°; a
tengeri nagyobb hdigényl: minimuma 48—10'5°, op-
timuma 37—44°, maximuma 44—§0°.1

Hasonloképen ontudatlanul kozoltink a maggal
bizonyos kilsé hatast akkor, amikor «viz»-be helyez-
tuk a magvakat. Ekkor tulajdonképen nemcsak vizet,

! E héfokok Celsius szerint értenddk.
2k



20 DR. SZABO ZOLTAN

vagyis tiszta (desztillalt) H,O-vegyiiletet szivattunk fel
a magba, hanem természetes vizet (foly6- vagy kit-
vizet), amely mindig bizonyos 4svinyi anyagoknak hig
oldata, sot e vizekben bizonyos apré szervezetek
(mikroorganizmusok) termelte anyagok is lehetnek
jelen. A kisérletek azt igazoljak, hogy bizonyos magvak
tiszta viz hatisira nem is csirdznak, hanem csak bizo-
nyos anyagok oldatiban, gyengén savas vagy ligos
vizben, talajsék oldatiban. A természetben, a talajban
sem kap tiszta vizet a mag, hanem talajsé-oldatot.
Csirdzaskor nem is kizirdlag duzzaszté szerepe van a
viznek, hanem a viz, mint %izonyos Osszetételt oldat
kémiai folyamatok megindit6ja is. Kiilonssen kimutat-
hat6 ez az igény az él6sk6d6 novények magvain,
amelyek némelyike csakis akkor csirizik, ha annak a
ndvénynek a gydkeréhez jut, amelyb6l éldskadik
(pl. a Lathraea squamaria — pikkelyes vicsorgé — a
mogyor6 gybkerénél).

Azt is észlelték, hogy bizonyos novények (pl. a
beléndek) magvai csakis akkor csirdznak, ha kialltik a
téli fagy hatdsat. Azt tapasztaltik ugyanis a botanikus
kertekben, hogy a beléndeknek a novényrél Osszel
Osszegyiijtott magvai, amelyeket télen 4t sz0bdban
tartottak, tavasszal elvetve nem csirdztak, ellenben
azok a magvak, amelyeket a novény maga leszort a
talajra még Osszel, vagyis, amelyek kialltak a téli fagyot,
kicsirdztak. A kisérlet, a leszedett magvak mesterséges
fagyasztasa beigazolta, hogy e magvak csirizisit valo-
ban a homérséklet lehiilése segiti elS, tehdt bizonyos
novények csirdzisanak feltételel kozé a fagyhatis is
beiktatandé.

Végezetil a fény is olyan kills6 hatds, amelyet
akaratlanul kézliink a csirdiz6 maggal. E tekintetben
igen viltozatos viselkedéstiek a magvak. Ismeriink oly
névényeket, amelyek magvai csakis viligossigban (pl. a
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torzsika boglarka), de olyanokat js, amelyek csakis
sotétben (pl. kandilla) csirdznak, de szimos olyan
magvat is, amelyek kozémbosek a csirazds meginduli-
sakor a fény irant.

Eszerint a csirizashoz a kell6 nedvesség, homér-
séklet ¢és oxigén jelenléte elengedhetetlen feltétel; a
fagy, a fény és bizonyos kémiai anyagok jelenléte
pedig csak bizonyos magvak csirizasihoz szitkségesek,

Magira a csiran6vényre és a serdiiltebb csemetére
szintén hatnak a kilsé hatdsok, amelyek kozil leg-
feltinBbb a nehézségi erd és a fény hatdsa, mert
ezek a novekedés irinyit szabjdk meg. A csemete
talajfeletti részeinek tovabbi novekedésében azt tapasz-
taljuk ugyanis, hogy ezek a részek, nevezetesen a
gyokér talajfeletti folytatasaként fejléd6 szarrész (szik-
alatti szir), vagy a rigyecskébdl fejl6dd elsé haj-
tis szira, tehit a csemete tengelye pontosan a fiiggs-
leges irinyban novekedik abban az esetben, ha fény
nem hat red, tehit sdtétben ndvekedik, vagy abban
az esetben, ha minden oldalr6l egyenl6 erGsségli fény
éri (1. kép 4.). llyenkor a gyokér is ugyanezt a vonalat
koveti ndvekedésében, de amig a f6gyokér a fold kozép-
pontja felé novekedik (pozitiv geotrépos novekedés),
addig a szir az ellentétes irAnyba nyilik (negativ geo-
trépos novekedés). A fény médosité hatasit csakis akkor
észlelhetjilk, ha a fény hatarozott (egyoldali) irdnyban
éri a csemetét. Konnyen meggyGzGdhetiink errdl, ha
magvainkat cserépbe vetjitk és szobaban tartjuk az ablak
kozelében. A csemeték felserdiilése kdzben arra a tapasz-
talatra jutunk, hogy ezek szarai az ablak felé gorbilnek
olyképen, hogy a szir felsS, novekedd része a fény-
sugdr iranyaban a fényforris felé novekedik, a levelek
pedig sziniikkel a fénysugdr irdnyira merdlegesen
helyezkednek el. A csemete els6 szira tehit a fény
fele torekedik (pozitiv fototropizmus). Pontosabb kisér-
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letekkel meggy8zddhetiink arrél is, hogy a gyokér
épen ellentétes iranyba térekedik (negativ fototro-
pizmus).

A csirazds belsé feltételei.

A tapasztalat azt tanitja, hogy még ugyanazon
névény azonoskori magvai sem csiriznak egyszerre
és egyformin, vagyis a magvak kozott egyéms eltéré-
sek vannak, amely eltérések e magvak belsé sajdtsdgar.

Mindenekel6tt figyelembe veendd az, hogy ugyan-
azon ndvényfaj magvai nem azonos mértékben veszik
fel a vizet, hanem dagadé és vizfelvevs képességiik
kiilonbdz6. Mivel a vizfelvételt a legtobb esetben a
maghéj végzi, a magh¢j sejtjeinek alkata és miikodése
szabja meg a vizfelvétel gyorsasigat. Igen sok névényen
(pl. 16here, lucerna), a magvak egyrésze keményebb héj,
mint a tobbié. Ezek a keményhéji magvak lassabban
veszik fel a vizet, miért is késobb csiraznak, mint a
puhabb héjiak. Tehit e novények magvai nem csiriznak
egyszerre azonos kiilsé korilmények kozott sem; az
utédok kifejlodése kiilonbdz6 id6re esik, hetekre,
hénapokra, s6t évekre eltolédhatik. Ez a jelenség min-
denesetre elonyds az utédok megmaradisa érdekében,
mar csak azért is, mert ha valamennyi mag egyszerre csi-
riznék, tgy valamely kedvezStlen kilsé hatds kozbejotte
(pl. kiszdradis, kései fagy stb.) valamennyi csirandvényt
elpusztitand. Ellenben ilyképen mindig maradnak tar-
talékban keményhéj. magvak, amelyek csirai kikeriilték
ezt a kedvezGtlen hatast.

Egyébirant igen sokféleképen viselkednek a nové-
nyek magvai a csirizds megkezdésének idejét illetSleg
is. Némely névény (pl. a mocsiri goélyahir, borso,
rozs) magva azonnal csirdzisra képes, amint megérett
és az anyandvényrsl levilik. A legtobb mag ellenben
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a levilaskor a legkedvezdbb kiilsd korilmények kozott
sem c¢sirdzik, hanem csakis akkor, ha el6bb bizonyos
ideig nyugalomban volt (pl. kankalin, juhar, szil). Ez a
nyugalmi iddszak novényfajonként, sGt magvanként val-
toz6 hosszasagi. A nyugalmi idGszak alatt a magvak
¢l6 allapotban vannak ugyan, de mintegy tetszhalott-
ként viselkednek, életfolyamataik (taplalkozas, lélekzés)
nem figyelhetok meg, mert azok igen rejtettek, a mag
nem aktfv életmiikodésli, hanem snakifv allapotd. Az
ilyen inaktiv allapot, amely egyéb novényi részeken is
megfigyelhetd (pl. tokén, fatorzsén, gumdén, hagyman),
rendszerint szdraz Aallapottal kapcsolatos. A széraz,
inaktiv 4llapotu magvak azzal a kivalé képességgel
felruhazvak, hogy még olyan kedvezdtlen kiils6 hata-
sokat is képesek atélni, amelyek az aktiv miikodésli
szerveket (pl. a csiranovényt, lombleveleket stb.) meg-
6lnék. Nagyobb hoOmérséklet-ingadozasokat, légiires
teret, abszolut szdraz kornyezetet is kibirnak a nyugvé
magvak — bizonyos hatdrig. Kétségteleniil fontos a
magvak ily kitartd képessége, mert, ha a katasztrofalis
kills6 hatasok esetleg el is pusztitjdk a miik6dS aktiv
életli egyéneket, az inaktiv magvak atélhetik ezeket az
inséges 1dSket és megmentik a faj fennmaradisat.

A nyugalmi idG eszerint kétféle. Egyrészt sziik-
séges, mert csak ezalatt valik a mag csiraképessé,
vagyis ezalaft alakulnak 4t belsejében felhasznilhatéva
az egyes vegyiletek, masrészt kényszerii, amikor a mar
csiraképes mag a komnyezet akadilyozé hatisa miatt
nem csirdzik. Ez utobbi esetben természetesen a mag
nem tartja meg csiraképességét végtelen ideig. A nyu-
galmi idBszak alatt is folyton folyamatban vannak a
sejtekben rejtett, lappangé anyagcserejelenségek, amelyek
lassan a sejt él6 anyaginak felhasznilasihoz, szét-
bontasidhoz vezetnek, vagyis a mag inaktiv allapotit a
haldl valtja fel. A mag csiraképességének a fenntar-
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tasa szintén novényfajonként viltozé. Némely novény
(pl. a flizfa) magva csak néhiny napig, a gabonaféléké
ellenben évekig (3—10 év), némely hiivelyesé¢ 6—38
évtizedig is csiraképes marad. A csiraképesség meg-
tartisa ellenben egyéni jellemvonas is. Ugyanazon faj-,
vagy novényegyén magvai kiilonbdz8 ideig marad-
hatnak csiraképesek. Innen van az, hogy az elvetett
magvak kozill csak egy bizonyos mennyiség csirzik
ki, még pedig anndl kevesebb, minél idosehb a mag.
Minden novény «csirdzoképességr-ét kisérleti mod-
szerrel szizalékosan szokas felttintetni. Még a legkedve-
z6bb id6ben és kiils6 viszonyok kozott is marad
nemcsirizé mag. Altaldban a gabonaszemek 95°/0-a,
a hiivelyesmagvak 90°/o-a csirdzoképes, amely szazalék-
szdm azutin az inaktiv allapot megnyulisival, vagyis
a mag korival pirhuzamosan siillyed, végre bizonyos-
id6 multin valamennyi mag elhal.

Az a fentebb emlitett megfigyelés, hogy a ked-
vezd kilsd feltételek beallta nem inditja meg azonnal
valamennyi €16 magban a csirizds folyamatat, arra
vezetett, hogy az egyes magvakra vonatkozbéan a
csirdzds erélyét is meg lehet dllapitani olyképen, hogy
a kedvezs korilmények beilltatél kezdve és azok
alland6 hatisa alatt bizonyos hatirozott id6kdzokben
(pl. 5—5 naponként) hatarozzuk meg a csirizott magvak
szazalékszdmat. A «csirizéképességy és a  «csirizis
erélye» a vetOmagvak fontos és jelentGs sajitsiga,
kiilondsen gazdasigi szempontbol.

Azok a magvak, amelyek egyaltaliban nem csiraz-
nak ki, hova-tovabb megpenészednek és baktériumok
hatisira megrothadnak. Ezek nem é/6, hanem bolt
magvak. A csirdzisnak legelemibb feltétele tehit az, hogy
a mag él6 legyen, vagyis a magot felépitd sejtek teste,
az dgynevezett protoplayma é16 allapotu legyen, amely
¢l6 allapotra az életjelenségekbdl kovetkeztethetink.
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Az életjelenségek.

Az él6 magon azt tapasztaltuk, hogy bar huza-
mosabb ideig semmiféle jelenség rajta megfigyelhetd
nem volt, amint a koémyezet megvaltozott, vagyis
vizet kapott és kell6 oxigéntartalmu és hOmérsékletii
levegl vette koril, 6nmaga is viltozdson ment at.
Felvette a kornyezet vizét, belsejében kémiai anyag-
valtozasok kovetkeztek be, a benne 1évé csira noveke-
désnek ¢és fejlédésnek indult. A kornyezet tehat hatassal
(akcib) van az €16 magra, ez a hatds a magban ellen-
hatdst (reakci6) valtott ki. Altalaban azokat a hatisokat,
amelyek az él6 szervezeten ellenhatst idéznek eld, inge-
reknek nevezziik. Ezeket az ingereket az €18 szervezet
megérzi, tehat ez érzékeny, ingerethetd. Mar a csirdzas
esetében is tobbféle kilsé ingert allapithattunk meg:
a viz és a leveg8 anyaginak ingerét: kémiai ingereket,
a hOmérséklet hatdsait: héingereket, a gyokér és szar
novekedését iranyité nehézségi eré geotrdpos ingerét,
a fényhatas fototrépos ingerét.

Ezen az érzékenységen alapul a tobbi életjelenség
is. A kornyezet kémiai ingerhatisainak els6 eredménye
a magban lejatsz6d6 anyagi viltozisok sora. A mag fel-
veszi a vizet; a vizben oldott sékat, hasonléképen a
gyokér is; a mag és a csemete testében folytonos
kémiai atalakulésok jatsz6dnak le; ezek kisérik a lélek-
zést is. Ezek a jelenségek arra mutatnak, hogy az él6
magban és a bel6le kikeld csemetében anyagesere folya-
matok zajlanak le, a névény tdpldlkozik. Ennek a tip-
lilkozasnak egyenes folyominya volt a csira testének
gyarapodasa, az egyes részek novekedése, amely azon-
ban nemcsak valamely meglévs rész tomegének gyara-
podisat jelenti, hanem uj részek fokozatos kialakuldsit
1s, vagyis a fejlddést. A csira és a kis csemete azonban
nemcsak anyag- és alakvaltozassal felelt a kornyezet
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hatasaira, Megfigyeltik azt is, hogy ugy a gyokér,
mint a szir, sot a levelek is novekedésitkben a kilso
ingerek (pl. fény, nehézségi erl) bizonyos hatisira
hatirozott irdnyt kévetnek. Az inger iranyinak meg-
viltozdsa a novekedés iranyinak a megviltozdsival jar,
tehat az egyes testrészek helyzetvdltoztatdsra, mozgdsra
képesek.

Ezek a jelenségek, vagyis az ingerlékenység, taplal-
kozis, novekedés és fejlédés, mozgis, egyiittesen jel-
lemzik az él6 szervezetet. Az életjelenségek egytittesen
lépnek fel és a kis novény életét alkotjdk; ezek egy-
miést kiegészitik olyképen, hogy a szervezet mitkédése
harmonikus egységnek tinik fel. Ha valamely kilsé
inger megvaltozik, akir annak ereje, akdr irinya, akir
Osszetétele szempontjibdl, a szervezet harmonidja veszé-
lyeztetve van. Ekkor bizonyos életfolyamatok arra
torekednek (pl. helyzetviltoztatissal), hogy a harmoéniat
helyreallitsik. Barmiképen helyezziik is el a csemetét
tartalmazé cserepet az ablak elGtt, az magatél meg-
viltoztatja novekedésének irinyit és a részére kedvezd
helyzetet foglalja el. A szervezetnek ez a képessége
nyilvinvaléan szabdlyozé torekvés, reguldcios jelenség.

Ezekhez az életjelenségekhez kell sorolnunk még
azt a jellemz6 képességét 1s a ndvényi testnek, amely
mar nem sajit testének fenntartdsira szolgil, hanem
4j, hasonlé egyének létrehozasira. Ezt a jelenséget is
kapcsolatba hozhatjuk csiriztaté kisérleteinkkel. Azt
tapasztaljuk ugyanis, hogy minden csiraképes magbol
4] novény fejlédik. A paszulynovény azonban, amely-
rol a magot szedjik, nem egyetlen magot termel,
hanem minden hiivelyben tébb magot és szdmos virig-
janak mindegyike egy-egy hiivelyt hoz létre. Eszerint
ugyanaz a ndvény sok magot hoz létre, sok utéddnak
ad életet. Ez a képessége az él8 szervezeteknek a
szaporods képesség; maga a sgaporodds is az életjelen-
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ségek kozé soroland6. Ezzel a szaporodissal kapcsolat-
ban azonban még hirom igen lényeges sajatsagot olvas-
hatunk le csirdztat6 kisérleteinkb6l. Az egyik 2z a
jelenség, hogy a magvakat létrehoz6 névény elpusztul,
de magva tovibb ¢l és Gj egyénné fejlddik, vagyis azg
élet az utddokban folytatodik. A misik az a jelenség,
hogy ez az élet a mag nyugvé allapotiban huzamos
idetg lappangé marad és a mag olyan kedvezbtlen
korulmények kozott is megmarad életképes allapotban,
amilyen koriilmények kozott (pl. szirazsig, fagy stb.)
az anyanovény elpusztul. A mag tehat nemcsak szapo-
rité szerv, hanem Fkitarté szerv is, amely inaktiv dlla-
potban él. Végiil a harmadik legegyszeriibb — de egy-
szersmind a legcsodalatosabb — jelenség az, hogy a
mag csirdja mindig a szillondvényhez lényegében tel-
jesen hasonld, vagy azonos utéddd fejlddik, vagyis a
sziilonovények jellemzé sajitsigai az ut6édban ismét
megjelennek. Ez az dtorokité képesség, amelynek meg-
nyilatkozasa az él6k viligaban oly kimagaslé fontos-
sagl. Ez az dtoroklése a tulajdonsigoknak nem jelenti
azonban azt, hogy az azonos szdrmazisi egyének
valamennyien mingen részleteikben teljesen azonosak.
Az egyes egyénck egymistél bizonyos alirendelt
jelentOségli sajatsagaikban mindig megkillonboztethetdk,
sdt bizonyos hatdrok kozétt az egyes egyének alakbeli
sajatsdgai és élettani viselkedése is eltéro lehet, amint
azt mar a magvak kozott, azok csirdzisakor is meg-
allapitottuk. Az élGlényeknek ezt a tulajdonsigat vdltozé-
konysdgnak nevezzik.

Az életjelenségeket kétféle szempontbdl vehetjitk
vizsgalat ald. Az egyik szempont az életjelenségek okat,
keletkezését kutatja, ezeket fizikai, kémiai torvényekre
igyekszik visszavezetni. A misik szempont pedig csak
azt vizsgélja, hogy az életjelenségek megnyilatkozdsi-
nak, vagyis annak a mddnak, ahogyan a novény a
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kilsd tényezOk hatisira felel, milyen jelentdsége van a
novény megélhetésében. Az elsé szempont szerint kutat
a novényélettan (fiziol6gia), a masik szerint a berendez-
kedéstan  (oikologia, o6kol6gia, haztartistan, sziikebb
értelemben vett biolégia).

Az alibbiakban fOképen az 6kolégia korébe esd -
jelenségekkel foglalkozunk, azaz a novények életmddjd-
val, de csakis a test fenntartisival (vegetativ élet) és
nem a szaporodds moédjaival, amelyeknek ismertetése
kulon lapra tartozik.

Az élet székhelye.

Mieldtt a novények életmédjanak ismertetésére
ratérnénk, meg kell ismerkedniink a novényi szervezet
legfontosabb alkotorészének, a sejtnek a szerkezetével.
A mag sejtjeinek megismerésekor lattuk, hogy minden
sejt alapanyagit, a protoplazmit cellulézeanyagu sejt-
fal hatirolja el egymistdl és az alapanyag belsejében
szerves vegyliletek valnak ki keményits, fehérje vagy
olajcsepp alakjiban. Az életfolyamatok megértése szem-
pontjabél fontos azt is tudnunk, hogy az egyes sejt-
alkotérészek koziil melyik milyen kapesolatban van az
¢letfolyamatokkal, melyik a n6vényi szervezet legkisebb
olyan alkotérésze, amiely még mindazon életmikodésre
képes, mint maga az egész test. Bizonyira ez a leg-
kisebb egység tekintendd az élet székhelyének.

Ecélb6l meg kell ismerniink a sejtet élete kiilon-
boz6 szakiban. A legfiatalabb életkoru sejtek bizonyéra
a novényi csecsemOben, a csirdban lelhet6k meg és
pedig annak ki nem fejlett, vagyis oly szervében, amely
még nem mikodik onalléan, Ilyen fiatal, embriondlis
sejteket taldlunk példdul a csira gyokerének vagy
szarinak ndvekvd csicsi részében. Ha az éretlen, fej-
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16d6 magban keletkezd embri6t vizsgiljuk, annak teste
még teljesen ilyen embrionilis sejtekbdl van felépitve.
Késobb az érett magvakban azonban az embrié egyes
részletei, pl. a sziklevelek sejtjei mar elérehaladott
fejlettségliek. Ossze lehet tehit hasonlitani mar magi-
ban a csirdban is a flatalabb &s az idsebb sejteket
egymissal és ez az 8sszehasonlitis alapot nyujtand az
értékelésre is,

A csira tengelyrészeinek, a gyokérnek vagy a
szarnak a cstcsat, az dgynevezeit tenyészOcsicsokat
vizsgilva meg hosszanti metszeten, azt tapasztaljuk,
hogy e csicsokat alkot6 sejtek valamennyien azonosak
egymassal. Ha a csiriziskor ndvekvé gyokérnek hat-
rabb, a csucstSl tivolabb esd részében vizsgaljuk ismét
a sejteket, Ugy azt tapasztaljuk, hogy ezek maér szer-
kezetbeli eltérést mutatnak egyrészt a csicssejtekkel
szemben, de mésrészt egymis kozott is. EbbSl kovet-
kezik, hogy a sejtek is fejlédésen mennek at, amely
fejlodés nagysig- és alakvaltozast jelent. (5. kép.)

A tenyészOcsiics embrionalis sejtjei, altaldban négy-
szogletes 4tmetszetliek, vagyis természetes alakjukban
rendszerint kockaalakuak, késGbb sokszogletesek (polié-
derek). A sejtkockakat elhatirol6 sejtfal még igen vé-
kony, a korulzirt sejtiireg pedig teljesen ki van toltve
igen aprén szemcsézett kocsonyis anyaggal, az ugyne-
vezett protoplazmival. Ez a protoplazmaanyag a kémiai
vizsgalatok szerint bonyolult 6sszetételdi, sok vizet tartal-
mazé foszforos fehérjevegyiilet, amely azonban finom
eloszlasban szénhidratokat, zsirokat, ezek kiilonbdzo
alakjait vagy bomlastermékeit tartalmazza. Fizikalis-
kémiai sajatsigait illetéleg a protoplazma kolloidalis
vegyliletnek bizonyult, vagyis oly vegyiiletnek, amely-
nek feltlletén hirtya képzGdik, melegitésre megalvad,
benne az oldott anyagok molekula-csoportokban, aggre-
gici6kban oszlanak el és ezek ultramikroszképpal meg
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5. kép. A sejt fejlddése.

A : embrionilis sejt protoplazméval telten (m = sejtfal, n = sejtmag, p =
citoplazma) ; B: a sejt megnovekedve, benne holyagok (v= vakuolik)
jelennck meg; C—D: a vakuoldk (v) ndvekedésével a citoplazma elkii-
16niil falmenti bélésre (p) és 4thidalé fonalakra (#r); E: a vakuolik egyet-
len kozponti vakuolivd (v) egyesiilnek, a citoplazma (p)és a sejtmag (n)
falmenti helyzetii; F: a sejt halila utdn nincs benne protoplazma, a vaku-
ola teljesen kitdlti a sejtireget, a sejtfalak sejtvdzat alkotnak. (Bomnier—
Du Sablon utin N, T.)

is lathatok. Egyébirint a portoplazma anyagi Ossze-
tétele folyton viltozo, allandé kémiai képlettel ki sem

fejezhetd, mert belsejében 4llandé anyagcsere folyik le
mindaddig, amig a sejt életben van. Ilyen portoplazma-
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anyagbdl van felépitve a sejt hiromféle alkot6része,
még pedig a higabb alapanyagot képvisel6 citoplazma,
és ebben a mar hatirozottabb kérvonald és fonalas
bels6 szerkezetd sejrmag (nukleusz), valamint azok a
kisebb-nagyobb protoplazmatikus testecskék, amelyek-
az idGsebb sejtekben mieg is szinezddnek, az u. n.
szintestecskék (kromatoforak). Ez utébbiak apro, kez-
detleges alakjai az embrionalis sejtekben csak kéril-
ményes modszerekkel mutathatok ki, Ez a hirom
alkotdrész alkotja az embrionilis sejt testét, a proto-
plazmit.

IdGsebb sejtekben, amelyek mir nagyobbak, mint
az embrionilis sejtek, egyéb részek is megkilonboz-
tethetok, amelyek méir nem protoplazma anyaguak.
Mindenekel6tt tudnunk kell, hogy a sejt novekedésével
nem tart lépést egyenletesen a citoplazma tomegé-
nek gyarapodisa. A citoplazma belsejében iiregek, ho-
lyagszerl terck (vakuolak) keletkeznek, amelycket folya-
dék tolt ki. Ezek a folyadékkal toltott kisebb-nagyobb
hélyagocskik egyesiilhetnek egymassal 1dgy, hogy a
kindtt sejtekben rendszerint a sejt legnagyobb részét
egyetlen ilyen kézépponti helyzetl nagy folyadék-
hélyag foglalja el, a sejtfal mellett pedig bélésként hizé-
dik meg a citoplazma. Ezt a folyadékot sejtnedv-nek
nevezzitk. Kémiai ¢sszetételére nézve nem egycb, mint
a sejt anyagcseréje folyamén a protoplazmabdl kivalé
anyagok vizes oldata. E sejtnedvben cukrokat és egyéb
szénhidratokat, szerves savak séit, oldhatd fehérjéket,
ezek bomldstermékeit, alkaloidikat, glikoziddkat, szines
anyagokat (antocianok), szervetlen soékat (nitratokat,
szulfatokat, foszfatokat) taldlunk. A sejtnedven kivil
apr6 hélyagocskikban mdég egyéb anyagok is elkiilo-
nilnek a citoplazmaban, mégpedig az u. n. tartalmi
részek. Ilyenek a globulin-fehérjékkel telt hélyagocs-
kik, amelyek szemcsékké valnak és belsejitkben fehérje-
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kristalloidok is jonnek létre, tovibba a zsiros olajcseppek,
amelyek némely sejtben nagy mennyiségben halmo-
z6dnak fel, végil pedig kristilyodé anyagok, amelyek
igen valtozatos alakd kristalyokban jelennek meg (pl.
sbskasavas mész). Ritkibbak az ill6 (éteres) olajok
kivaldsai a citoplazméaban vagy sejtnedvben, amelyekben
kilonboz8 gyantdk lehetnek feloldva, balzsamot alkotva.

Ezen anyagok mindegyikérol, egyszerll Ossze-
hasonlitassal megéllapithatjuk, hogy nem dllandé alkot6-
részei a sejtnek; ezek a citoplazmaiban, vagy a sejt-
nedvben keletkeznek az anyagcsere folyaman; eltiin-
hetnek és ijbol létrejohetnek. De nemcsak a citoplazma-
ban keletkeznek ily alkotdérészek, hanem a t6bbi pro-
toplazma-anyagu sejtrészekben is, a sejtmagban, s6t a
szintestecskékben is. Ilyen jbol keletkez6 és eltiing
alkotérészek pl. a sejtmagban az ugynevezett sejtmag-
vacskik (nukleolusz) és a szintestecskékben a keményito-
szemcsék.

Ezek az anyagok tehit a sejt anyagcseréjének a ter-
mékei. Mivel ez az anyagcsere a protoplazmaban folyik
le, ezeket az anyagokat (sejtnedv, alakos tartalmi ré-
szek) a protoplazma produktumainak kell tekintentink.
A sejt fejlodésének megfigyelése azt is igazolja, hogy
maga a sejtfal sem él6 alkotd része a sejtnek., Ez a
sejtfal is a protoplazma terméke, amelyet feliletén
valaszt ki a sejt. Megéllapithatjuk ezt a tenyészdcstics
sejtjein is, amelyekben tobb sejtben a sejtmag kétfelé
valt, kétfelé osztédott, vagyis a citoplazmaban egyetlen
sejtmagb6l két sejtmag keletkezett. Amint ez a két
sejtmag megalakult, a két 4 sejtmag kozott sejtfal-
anyagb6l hirtya keletkezik, amely a régi (anya-) sejtet
két 4j (leany-) sejtre osztja szét. Ez a jelenség egy-
részt azt bizonyitja, hogy a sejtfal anyaga szintén a
protoplazma terméke, masrészt pedig azt, hogy a két
lednysejt citoplazméaja és sejtmagva az anyasejt cito-
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plazmajanak és sejtmagvinak kettéosztédisabél keletke-
zett. Ugyanez 4ll a szintestecskékrdl is. Ezek is csakis
osztédassal szaporodnak el a sejtben és jutnak el a
leanysejtekbe. A mondottakbél kovetkezik, hogy a pro-
toplazma csakis protoplazmabdl keletkezik, mig a pro-
toplazma termékei (sejtfal, sejtnedv, tartalmi részek)
idonkint eltiinnek és wbol 1étrejonnek. Ezek a termé-
kek onmagukban nem képesek az anyagcserére, sem a
szaporodasra, ellenben a protoplazma 6nallé anyagcserét
végez és osztédassal szaporodik. Ugy az anyagcserével,
mint a szaporodissal kapcsolatban a protoplazmaban
mozgisok, aramlisok vannak, s6t a szabadon él6 sejt,
mint pld. az egysejtli novények teste, helyét is viltoz-
tatja. Eszerint a mozgds szintén sajtja a protoplazmanak.

A mondottak alapjin a sejt protoplazma testét (a
citoplazmit, sejtmagvat és a szintestecskéket) jelolhet-
juk meg a sejt ¢l (aktiv) alkatorészének, vagyis az élet
székhelyének, mig a sejt tdbbi részei (sejtfal, sejtnedv
és a tartalmi részek) a profoplagma produktumai, vagyis
nem ¢é16, aktiv, hanem passziv sejtalkotérészek.

Novényi és allati szervezet.

Legegyszeriibb testformanak mindenesetre az olyan
testet tekinthetjilk, amely a maga teljes egészében
egyetlenegy sejtet képvisel. Ezek az egysejtii lények
képviselik a legkezdetlegesebb szervezetet, mig azok a
lények, amelyek hatalmasan fejlett testiikkel, tobbféle
szervitkkkel foldiink szemmel lithaté névénytakarojat
és allatvilagat oly nagy formagazdagsiggal alkotjik,
képviselik a fejlettebb, osszetettebb testformakat, maga-
sabb fejlettségli novényi és dllati szervezeteket. E ket
véglet sorozatos atmeneti alakokkal kapcsolédik egy-
massal. Ha ezeket az atmeneti alakokat fokozatos sor-

Dr. Szabé Zoltan: A ndvények életmédja. 3
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rendbe illesztjitk egymasfslé, megallapithatjuk azt, hogy
ezeken a testformiakon részint kiilsé tagolédasukban,
részint bels6 szerkezetitkben fokozatos elkiiloniilések,
differenciilédasok észlelhetok.

Amig ugyanis az egysejtil lények valamennyi élet-
mikodését ez az egyetlenegy sejt végzi, addig a tobb-
sejtli lényeken hova-tovibb észlelhetd a sejtek, majd
az egyes testrészek, szervek kozott a munkafelosyids
elve. Bz a munkafelosztds az, amely a szervezetek
magasfokt differencjilédisihoz vezet. Ez a differencia-
16d4s azonban nem egyirinyi, hanem igen viltozatos,
sokféle médon nyer kifejezést. Mily mélyrehaté elté-
rések mutatkoznak a fejlettfoku novényi és dllati test
kozott! A fejlodés ezen két egymisidl messze szét-
4gazé iranynak kiindulé alakja, az egysejtii szervezet
tipusa kozos, de a két végpont méar hatalmas erdvel
megnyilvanulé ellentétekrdl tanuskodik, annak .ellenére,
hogy sok tekintetben, mégpedig az életfolyamatok 1é-
nyegében, azonossig mutatkozik. A helyvaltoztato, taplal-
kozd szervekkel, izom- és idegrendszerrel, érzékszer-
vekkel, bonyolult dsztonokkel felruhazott egységes, szét
nem darabolhat6 allati testtel szemben ill az els6 pil-
lanatra egyszeriibb, helyhez kotott, kiilonleges izom-
és idegrendszerrel nem bird, fejlett érzékszerveket nél-
kil6z0, életképes darabokra széttagolhato novény. Pedig
a testfenntarté és fajfenntarté-szaporodé miikédések
sora mindkét szervezetben lényegben azonosan jitszo-
dik le. E két szervezet nagy kitlonbségének kialakulisa
lényegében a taplalkozis élettanaban keresendd. A zold
ndvényi szerveyet képes testének fenntartasit és gyarapi-
tasat a kornyezet szervetlen anyagaibdl biztositani, vagyis
nincs egyébre szitksége, mint levegére, vizre és a talajt
alkoté asvanyi anyagokra. Ezekbdl allitja dssze az &
testének €16 anyagit, a protoplazmat, és pedig olyképen,
hogy elobb a szervetlen vegyiiletekbsl szerves vegyii-
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leteket alakit ¢s azutin ezekbd! gyarapitja a protoplaz-
mat. Ezt a munkat nevezzitk asszimildcionak, athasoni-
tisnak. Az allati test szintén Athasonit, vagyis szintén
gyarapitja, folyton pétolja teste €16 anyagat. Ezt az atha-
sonitdst azonban csakis kész szerves vegyiiletekbdl inditja
meg, mert az allati test az asszimilaci6 elso szakaszara
nem képes; nem képes arra, hogy szervetlen vegyiile-
tekbdl (talajbol, vizbdl, levegdbdl) éllitsa el6 a szerves
vegyiileteket. Az 4llat kénytelen kész szerves vegytile-
teket felvenni, mégpedig azokat a vegyiileteket, amelyeket
a ndvényi szervezet készit el testében. Meg is talilja
az 4llat ezeket a szerves vegyiileteket (szénhidritokat,
zsirokat és fehérjéket) a novényekben (és mais, nové-
nyevé allatokban), de nem taldlja meg oly egyszertien
és oly konnyen, mint a névény az 6 taplalkozdsinak
elemeit, a szervetlen vegyiileteket. A taplalkozisnak ez
a kétféle forméija alapos és mélyrehaté kiilonbséget
létesitett az allat és a novény szervezetében és élet-
modjdban, A ndvény az 6 tiplaléanyagait, a leveg6t, a
tala) szervetlen séit és a vizet megtalilja kozvetlen
kornyezetében. Ezek felkereséséhez helyvaltoztatisra
nincs sziitksége, tehat helyhez kototté fejlédhetik, viszont
szilksége van oly szervekre, amelyek a talajbél (gyo-
kérzet) és a leveg6bdl (lombozat) veszik fel a tapli-
lékot. Az dllat nem talalnd meg ily médon tiplilko-
zasihoz sziikséges szerves anyagokat, mert ezeket csak
mis él6 lényeknek, mégpedig kozvetve vagy kozvetleniil
ndvényeknek a testébdl meritheti. Ezeket az 4llatnak fel
kell keresnie, meg kell szereznie, ezekkel és ezekért
egymassal kiizdelmet kell folytatnia. A megszerzett
szerves anyagokat bonyolultabb emésztési folyamatok-
kal kell atalakitania teste belsejében. Mindezek meg-
magyardzzdk az llati test helyviltoztaté képességének
szitkségét és ezzel kapcsolatban az izom, csont, ideg-
rendszer és a novényekétdl teljesen eltéré emészts és

3t
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vérkeringési rendszerek kifejlodését. Amig a novényi
szervezet kialakulasiban az életméd olyképen viltozik,
amint azt a kdrnyezet, tehit a tala) és a levegs, a
klima-hatdsok megkivinjik, addig az allati szervezet
életmédjat a klima-hatisokon kivill még a taplilékhoz,
tehat végeredményben a novényorszighoz val6é alkal-
mazkodas is iranyitja,

Az allati és ndvényi taplalkozast szembeillitva, ugy
a novények tdpldlkozdsdt, amelyben a novény szervet-
len anyagokbol képes szerves anyagokat elSallitani, auto-
trofidnak, az éllatok tiplilkozisit, amely szerves anya-
gokra utalt, heterotréfidnak nevezzik.

A novények autotréfids tiplilkozéd képességének
alapjst a novényi sejt szerkezetében lelhetjik meg.
A névényi sejtnek van olyan alkotérésze, amely nincs
meg az allati sejtben. Ez az alkoté rész a szintestecske.
Ezek egyike, a zoldszinli szintestecske, a klorofill (levél-
26ld) szinanyagot tartalmazé kloroplaszta az, amely a
legfontosabb asszimiliciés milkodést végzi. Ez a klo-
roplaszta képes arra, hogy napfényen a levegdbél fel-
vett széndioxidbol visszatartsa magéiban a szenet és ezt
egyesitve a viz alkotérészeivel, megalakitsa a szénhid-
ritokat (cukor, keményits). Ezekb6l és a talajbdl fel-
vett egyéb szervetlen anyagokbél alakulnak meg azutn
a protoplazmaban a tébbi szerves vegyiiletek, melyek
legbonyolultabb formdi 2 nitrogénnel kapcsolt fehérje-
vegyiiletek. A klorofillos névények tehat alkalmasak a
szén, a nitrogén és az 4svinyi anyagok asszimildlisra.
Az allati szervezetben nincs klorofill, miért is ez auto-
trofids taplilkozdsra nem képes.

Talilunk azonban a ndvények kozott is olyanokat,
amelyek nélkiilozik a klorofillt. Ezek a névények szintén
heterotr6fias taplalkozasnak, mint pl. a gombaik és a
baktériumok. Ezek szintén él6 szervezetekre (élosks-
d8k) vagy szerves anyagokra (televény és tetemlakok)
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utalvik. Nem egy magasabb renddi, virigos novény is
elvesztette klorofilljat és heterotréfidssa valt, mint pl.
az ¢l6skodd aranka.

Ugy az uralkodé autotréfids, mint a hattérbe
szorult heterotréfids taplalkozisnak kétségtelenil ira-
nyité hatisa van a ndvényi szervezet kialakulisira. Ez
szabja meg a szervezet-tipusok formalédasaban a sejtek
és a szervek differenciilédisinak 4ltalinos utvonalit,
az autotrdfids, heterotréfiss életmédhoz ill§ kalonbdzd
berendezéseket,

A novények életmédjinak megismerése érdekében
foglalkoznunk kell tehit mindenekeldtt 4ltaldban az
egyes szervezet-tipusokkal, a test kiilsd, majd belsd
differencialédisival, azutin az autotréfias ndvények
életmédjaval a kislonféle termShelyeken, a heterotréfids
novények berendezkedéseivel, végiil a szervezetek egy-
mas kozotti viszonyaival.

Az egysejtli novények.

Az el6bbi fejezetben ramutattunk arra, hogy a
névényi szervezet legegyszerlibb formija az egysejtd,
‘mikroszképos  kicsinységii  sejt, amelybdl kiindulva,
fokozatos sorba 4llithatok a tobbsejtil testformik egé-
szen a magasfoku differenciilédasrél tanuskod6 vird-
gos noévényekig.

A legegyszeriibb testforma, a csupasz (sejtfal-
nélkilli) sejt a heterotrofids tiplalkozasu ugynevezett
nydlkagombdk (Myxomycetes, Phytosarcodina) kdrében
altalanos. Ezeknek a sporijaboll kedvezGen vizes kor-

! Spérdnak nevezzdk (tdgabb értelemben) az alsébbrendd
névények (gombik, moszatok, zuzmék, mohdk, harasztok) egy
vagy néha tobbsejtiit levild, szaporitisra szolgald sejtjeit.
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nyezetben kilép a sejttartalom és ez mint csupasz sejt
az allati véglényekhez tartozé amdcbikhoz hasonl6éan
(mixamdba) €l egyideig. Az egész mixamoba nem egyéb,
mint apré protoplazma-csepp, amely habos-szemcsés
nyailkacsepphez hasonlé, belsejében sejtmagvas, felile-
tén nincs merev hatirhirtya, hanem alakjat valtoz-
tatni képes, az alzaton karélyok kibocsitasival kuszik.
Ezek a mixamObik egyméssal tirsulni vagy egyesiilni

6. kép. A nyilkagombik plazmédiuma.
(Chondrioderma difforme go-szer nagyitva a Bonni-tankdnyvbél. N. T.)

szoktak olyképen, hogy beldlik nagyobb, szabad-
szemmel is lathaté, sot tekintélyes nagysigi proto-
plazma-tomegek (plazmédiumok) keletkeznek, amelyek
nyalkatémeg gyanint jelennek meg a korhadé lombon,
fatusk6kon (6.kép.). E nyilkatomegek, épiigy mint a mixa-
mobak, kiuszé-csisz6 mozgisuk kozben felveszik tes-
tilkbe az ttbaesd vizcseppeket (séoldatokat), s6t a
szilard rogoket is és ezekbdl, foképen a bomlé szer-
ves vegyilletekbol taplalkoznak. Belsejokben a proto-
‘plazma allandé iramlisa (keveredése) figyelheté meg.
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A sejtfalak hidnya egyrészt latszolagosan egyetlen sejt-
nek tiinteti fel a plazmédiumot, de ezenkiviil még két
fontos jelenséggel jir, még pedig egyrészt azzal, hogy
a burkold sejtfalak elmaradisa miatt az egész plazmo-

7. kép. Egysejtli ostoros véglények tipusai.
A: Sphaeroeca volvox telepének egyik tagja : nu = sejtmag, cv = vakuola ;
B: Bodo edax; C: Tetramitus sulcatus; n= sejtmag, o= felvevényilds ;
D : Euglena viridis; E: Synura uvella telepe ; F: Cryptomonas erosa ;
G : Hydrurus foetidus rajzdja ; H : ugyanannak teleprészlete ; I: Dynobrion
sertularia ; A: ugyanannak osztédisa ; L: Hexamitus crassus. (Harming
konyvébol. N. Sz.)

dium nélkiilozi a hatirozott testalkatot, masrészt azzal,
hogy a test bels kitdmasztasdnak («sejtes» szerkezet-
nek) hidnya egységes talajrafekvo ligy tomeggé teszi azt.

Ez a csupasz, plazma-illoméinyu testalak minden
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tovabbi differencial6-
disra alkalmatlan. Ily
irAnyu fejlédés a no-
vényorszagban ezeken
a nyilkagombikon ki-
viil sehol sincsen. An-
nil hatalmasabb és
tobbirany fejlodést tar
elénk az a differencia-
16dis, amely a sejtfa-
las sejtbél indul ki.

Ennek a tipusnak
legegyszerlibb formai
azok a szintén mi-
kroszképos kicsinységii
szervezetek, amelyeket
a hasonl6 allati szer-
vezetekkel egyiitt a
véglények (Protistik)
orszigaba is szoktak
osszefoglalni.

Ezeknek az 1. n.
ostoros - véglényeknek
(Flagellataknak, 7. kép)
a testén mar fokoza-
tosan megjelenik a szi-
lardul6 plazma-hértya,
amely az amdba-szerli
alakviltozisnak géitat
8. kép. Egysejtii pancélos plankton- szab, viszont azonban

moszatok. vékony, révidebb-hosz-
1. Peridinium divergens. 2. Ceratium tripos.  g79hh protoplazma-

3. Ceratium fuscus. (Warming konyv. N. Sz.) nyulvényok (csillangék
és ostorok) segélyével az 1isz6 mozgds biztositva van.
E véglények testében mar differencialodasok is jelentkez-
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nek az egyes sejtalkotorészek kozott. Azokat az ostoros-
véglényeket, amelyekben z6ld szintestecskék (kloroplasz-
tik) jelennek meg, tehit autotrofidsak, 4ltaldban novényi-
véglényeknek (protofita) tekintik, Ezekhez az igen
valtozatos kiilsG megjelenésti és belsG szerkezetli vizben

1y B =N & 8 B
TG G

V&7

9. kép. A hasadé névények testalkata.

Bakteriumok : 1. Micrococcusok, 2. Planococcusok, 3. Staphylococcusok,
4. Streptococcusok, 5. Diplococcusok, 6—7. Sarcinik, §. Planosarcina,
9. Bacterium anthracis, r0. Pseudomonas pyocyanea, 11. Pseudomonas
syncyanea, 13. Spirillum comma, 74. Thiospirillum sanguineum, r§. Spiro-
chaete Obermaieri, 16. Spirochaeta plicatilis, 17. Cladothrix dichotoma,
18, Crenothrix polyspora (a fiatal fonal, b idGsebb fonal egyes sejtek ki-
szabaduldsival, e osztéddssal keletkezd sporik kiszabaduldsa). — Hasado
moszatok : 19. Gloeocapsa sejtcsalidok nyilkdban, 20, Nostoc-linc, 21, Os-
cillaria-fonal darabja, 22. Sarjadz6 gombasejtek : Saccharomyces cerevisiae
(Ssszehasonlitdsul). Nagyrészt Wettstein konyvének képei utin készilt rajz.

lebegve €16, tgynevezett plankton-szervezetekhez ha-
sonléak egy¢b egysejtli plankton-szervezetek is, amelyek
testét szilirdabb burok, pl. igen valtozatos ¢s bonyo-
lult szerkezetli kovapincél (kovamoszatok) vagy cellu-
loze-pincél (Peridineak) fedi. (8. kép.)

Az egysejtil testformak kozott nem szabad meg-
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feledkezniink azokrdl a szervezetekrSl sem, amelyeket
a mindennapi é¢letben baktériumoknak szoktunk ne-
vezni. (9. kép r1—18.) Ezeket hasado-gombiknak
(Skizomicetes) is nevezi a tudomany azért, mert a
gombakhoz hasonléan heterotrofids taplalkozasuak és
gyorsan ismétl6ds kettéhasaddssal szaporodnak. Testiik
mikroszképikus kicsinységll, a mikroszkép alatt a milli-
méter ezredrészeivel mérhetd nagysiguiak. A legkisebb
kozilik oo0oory mm. atmér6jli gémbocske. Valtoza-
tos, gombds (kokkus), palcika (bacillus) vagy csavar-
vonal (spirillum) alaktak, ostoros-fiiggelékkel vagy
azok nélkil mozgdk, a vizben, sGt a levegdben 1s
lebegve ¢l0k, gyakran tobbesével osszefiiggd telepeket
alkotnak.

E baktériumok szervezete litszélag nem is sejt-
értékli. Még a protoplazma sem tagolddik a hirom jel-
lemzG részre, a szintestecskék teljesen hidnyoznak bels-
lik, a sejtmag anyaga is egyenletesen szétoszlik a cito-
plazmaban. Es mégis, ez a legprimitivebb és a leg-
aprébb szervezet a maga mindeniitt jelenlétével és
oridsi mértékll szaporodbképességével a legnagyobb
jelentOségti az él0k viligiban. Egyrészitk a természet
anyagforgalmdban t6lt be fontos szerepet, masrésziik
félelmetes hatalommal tdmadja meg az ¢l6 ¢s magas
differencialédasi szervezeteket, a novényeket, allatokat
és az embert egyarint. A baktériumokhoz hasonléak
az autotréfids hasadd-moszatok (9. kép r9o—21.) és az
erjeszt heterotrofids sarjadzé-gombak. (9. kép 22.)

A telepes novények.

A tobbsejtii novények testalkatinak mintizasiban
a természet alakit6 mivészete tobb utvonalon halad.
Ezen utvonalak képviselSi csakis abban egyeznek meg
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egymissal, hogy testitket tobb¢é nem egyetlen sejt ¢piti
fel, hanem a fejlodés kiindulasit jelz6 egyetlenegy sejt

(spéra vagy a megter-
mékenyitett  petesejt)
ismételt osztddisa ré-
vén keletkez6 nagyobb
mennyiségl sejt egy-
miéssal Osszefiiggésben
maradva egyetlen testté
alakul és az a test fe-
liiletén sejtfallal hataro-
l6dik el a kornyezet
felé. A kiilonbségek az-
utin részben a belso
tagolddasban, részben a
specializalt szervek meg-
jelenésében észlelhetok.

A belsé tagolédis
a kezdetlegesebb test-
formaban nincs. meg,
vagyis a test belsejében
az egyes sejteket nem
killoniti el egymastol
sejtfal. Eszerint az egész
névény tulajdonképen
egyetlen soksejtmagvi
sejtet képvisel, amely
tetemes nagysigu is le-
het. Ez a testforma meg-
jelenik klorofillos, auto-
trofids és vizi-életi for-
maban a moszatok so-
raban, amikor a kiilsé

10. kép. A Botrydium granulatum

moszat «egysejtii» teste kloropasztds asszi-
mildlé résszel (s) és gydkérszerii résszel
(w). Rostafinski utin N. Sz.

testtagolddds annyira mehet,

hogy kiilon rogzitd testrészek (gyokérszerl részek),
killon gombds vagy lemezes asszimildlé testrészek
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1. kép. A fejespenész.
B : szétigazé micélium (m), spératartd (g). A: a spératarté csucsin levd
sporangium telve van spérikkal. C: a micéliumigak egyesiilésébol kelet-
kez$ kitartospéra, amely micéliumot és abbél sporatartot fejleszt. (Prantl-
Pax konyvébsl. N. Sz.)

(levélszerti részek) alakulnak ki (10. kép), st tobb
ilyen lemezszerli rész alakulisa esetén ezeket meg-
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nyult szirszerli testrészek kapcsolhatjik egybe, vagyis
az egyébként azonos felépitésii testrészeket a munka-
felosztis érvényesiilése mar cltérd alakdva ¢s hiva-
tasiva fejleszti. De hasonlé test jelenik meg a hetero-
tr6fids novények kozott is az 0. n. moszat-gombikon
(Phycomycetes), ahova pl. az elterjedt fejespenész tar-
tozik. Ennek teste a szénaszimilicié hidnya miatt,
helyesebben él6skods vagy televénylak6 életmdd miatt
nélkiilozi a lemezes és szarszeru részeket, hanem az
egész test egyetlen tomlszerl, eligazd «sejt»-et kép-
visel, amelynek 4gbogas rendszere (micéliuma) be-
hilézza a megtimadott él8lény testét, vagy a hulla-
részeket. E micéliumtél csak a szaporodé sejteket ter-
mel6 részletek kiilonilnek el (11. kép.).

Ezek a szervezetek, amelyekben tehit belsG sejt-
falfendszer nem alakul ki, bar kiviilrdl sejtfal boritja
Oket, arinylag sokkal jelentéktelenebbek, mint azok,
amelyekben bels6 sejtes szerkezet alakul ki azaltal,
hogy az egyes sejteket sejtfal vilasztja el egymistol.

Ez a jelenség igen fontos a névények szervezo-
désében. Egyrészt azért, mert a sejtfalak nyujtotta belsé
vazrendszer merevebb és szilirdabb szerkezetet biztosit,
misrészt azért, mert eziltal tetemesebb testméretek,
ezzel kapcsolatos mélyrehaté kiilsé és bels¢ differen-
cialédasok érhetSk el. Ez a belsé sejtfalrendszer, bar
lényegében lényeges kilénbségként tiinik fel a novényi
és az allati szervezet kozott, nem akadilyozza meg
azt, hogy a sejtek egymissal 6sszhangban legyenek.
Az egész szervezet él6 testét alkotd protoplazma-témeg
egysége biztositva van aziltal, hogy az egyes sejteket
elvalaszto belss sejtfalak beilleszkedésekor, megalakulsa-
kor a sejtek citoplazmateste finom citoplazmafonalak
(plazmodezmik) révén egymassal dsszekottetésben ma-
rad, mialtal az ingervezetés és az egységes ¢élet-
funkcié el¢ akadily nem gordil (12. kép.).
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A belsdleg sejtekre killonil6 test a legaltalino-
sabb testtipus a novényorszagban, amely ismét tobbféle
fokozatban jelenik meg. Itt is egyszeriibb a hetero-
trofids typus, amely a gombak vegetativ testében jelent-

12. kép. Protoplazma-6sszekottetések a sejtek kozott.
(Plazmodezmak.)

A : a szrichninadé novény (Strychnos nux vomica) magbelének sejtjei;
B: a szemérmes érzGke levélpdrndjdnak sejtjei, (Tangl utin N, T.)

kezik. Ezek micéliuma, fonalhilézata hasonl6é az emli-
tett moszat-gombakéhoz, de sejtekre tagolodik (pl. ecset-
penész, kalapos gombik), amely fonalak (hifik) szove-
dékes, vaskosabb testeket is hozhatnak létre. (13.kép.) Az
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autotréfids vizben ¢16 moszatokon viszont a testalakulis
és testtagolodas nagy viltozatossigu, az egyszerd sejt-
sorok, sejtfonalaktol (14. kép.) kezdve a hatalmas, sok-
szor tobbszdz méteres gazdagon tagolt testeklo Ez
utébbiakon bizonyos testrészek rogzitésre szolgalvan
gyokérszerlivé, mésok az asszimilalds szolgilatiban
lemezszertivé (levélszerlivé) vilnak, s6t hatalmas fa-

13. kép. A kalaposgombik teste.
(Csiperke, Agaricus campestris) — m= micélium, a—a = fiatal termotes-
tek, #= a fejlettebb termétest tonkje, k=kalapja. (Schilberszky utin N. T.)

termetil szarszert részek is alakulbatnak meg anélkiil,
hogy ezek a részek akir megalakuldsuk helye, akir fej-
16désiik, akar szerkezetitk révén lényeges kiilonbségeket
arulninak el (15. kép.). Ezek a részek azonban nincse-
nek az embrionalis allapotban 1év6 novénykén elore
kiképezve. Emiatt az egész test minden részében, bir-
mily tagol6dasu, alakd és hivatasu legyen is az, egyenlo
fejlodéstani értékli részekbol ¢épiil fel. Ezt a novényi
testet felep (thallus) elnevezéssel illetjiik, '
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14. kép. Fonalas-moszattest.
a az Ulothrix zonata z6ldmoszat fonaldarabja, sejtjeiben kloroplasztik-
kal. Egyes sejtekbdl négyostoros rajzéspordk, misokbdl kisebb, keétostoros
egyesiilo- gamétik (ivarsejtek) szabadulnak ki. (Dodel-Luerssen utin N. T.)

A hajtisos novények.

A differencialédas kovetkezo 1épése mohak testén
lép fel. A legkozonségesebb mohak sorabol két példin
észlelhetjiik a tagolodas haladasit. Az egyik példa
legyen az arkok partjin, kutak falain és mis nedves
termdhelyen €16 Marchantia polymorpha nevii majmoha
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(16. kép.). Ennek teste lapos, szalagalaky, az alzatra
rateriilo, villisan kettéigaz6. Ezen j6l meg lehet
kilonboztetni a test szinét és fondkit, de még
kiilonlegesen kialakult testrészeket nem, legfeljebb
a fonikon a rogzité és taplalékfelvételre szolgald
szOroket ¢és az ivarszerveket. Ennek a mohanak a
teste is teljesen megfelel a telep fogalmanak. A misik
moha, amelyet példaképen valaszthatunk, az erd6k
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15. kép. Fatermeti moszattelep.

(Macrocystis pyrifera) fejlett szdrszerl és levélszeri részckkelz tetemesen
kisebbitve. Hooker és Harvey utin Prantl-Pax tankonyvébol.

puha pirnait alkoté barmelyik lombosmoha, mint pl.
a Polytrichum commune. Ennek a testén mir oly
tagolédast talalunk, amely eltér az el6z6 telepes nové-
nyek testétdl, amennyiben a névénykén mar hengeres,
megnyult szarat és ezen lapos, hatirozott rendszer
szerint fejl6d6 és elhelyezkedd leveleket 4llapithatunk
meg. A szir és a levél, mint egymist kiegészits test-
rész alkotja egyiittesen a hajtdst. E hajtisnak (kormusz)
fiatal alakja a szir csticsin vagy oldalin keletkezo
riigy. E riigyben mir eleve megtalalhaté embrionilis

Dr. Szab6 Zoltin: A novények életmédja. 4
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illapotban a hajtis tengelye (szdra) és cstics felé
torekvo sorrendben a levelek dudorszerli kezdeményei.
A szar alsorészében szoroktol fedett, amelyek e szarat
a talajhoz rogzitik, sot a taplalék (viz) felvételében is
kozremiikddnek (rizoiddk).

E lombos mohikon tchat elsonek lép fel két
onallo, de egymassal kapcsolatos testrész, a szir és a

16. kép. A Marchantia polymorpha mijmohinak telepe.

A) a himivari telep nyeles, tinyéralakd szervvel, amelyben a himivar-
szervek (antheridiumok) vannak. B) a néivari telep nyeles, csillagalaki
néivarszervtartéval ; b) riigykosirka, levdlé szaporité telepecskékkel.
(Giesenbagen utin N. Sz.)

levél. Egyuttal ezek a lombos mohik azok, amelyek
fokozatosan szirazfoldi életmodot folytatnak, vagyis
amelyeknek lombozata nem csak a ‘vizben vagy a talaj
nedves felszinén helyezkedik el, mint a moszatok teste,
hanem a leveg6ben teriil szét. Amig a vizalatti élet-
moddal kapesolatos teleptestek levélszert részei a szén-
asszimildls szervei és a fényfelvétel érdekében laposak és



A HAJTASOS NOVENYEK 51

a szarszerli részek az asszimilacios termékek szétvezetésé-
ben szerepelnek, addig a hajtas, mint levegGben €16 szerv
leveleivel nemcsak a szénasszimildlast végzi, hanem
cgyuttal elpirologtatja a test vizét is. Ezen elpirolog-
tatott vizet gyorsan poétolnia kell a szarnak, amely
potlast a talaj vizébol nyerheti csak. E célra szolgil-
nak a vizfelvevd szervek, mint a mohak rizoiddi. Ezek
nem egyebek, mint hosszira nyult tomloalakd sejtek,
amelyek a talajrogokkel Osszetapadva részben rogrits,
részben vizfelszivé szervek.

A testnagyobbodissal parhuzamosan a tovibbi
differencialédas sorin azt tapasztalhatjuk, hogy nemcsak
az asszimildlasra és a vizparologtatisra szolgilé levél-
zetet kell a szir eligazisa révén szétosztani a levego-
ben, hanem hasonlé mértékben szitkség van arra is,
hogy a talajb6l kells mennyiségben legyen felvehets
a viz és ezzel a talaj taplal6 anyaga. A hajtdsrendszerrel
parhuzamosan alakul meg az a rendszer, amelyet
gyokérzet vagy gyskérrendszer néven foglalunk 6ssze.
Amig a mohikon még nem gyodkerek végzik ezen
apré novénykék vizellatasat, addig a harasztok és a
virdgos novények embridjanak mar egy kiillon részlete,
még pedig a szirral ellentétes csticsa alakul gyokérré
és ennek eligazdsa révén alakul meg a gyokérrendszer.
(1. kép.) Ezt a gyokérrendszert alkoté testrészek a szdr-
tol teljesen eltérd szerkezettiek. Amig a szirra jellemzs,
hogy csticsdn riigyet visel, amelybdl fokozatosan,
hatarozott rendben oldalt jelennek meg a levelek és
ezen levelek hénaljaban ismét riigyek, amelyek szint-
gy hajtissa alakulnak, addig a gyokér csicsit nem
riigy zirja le, hanem oly tenyészocsics, amely csak
magit a gyokeret gyarapitja sejtosztodasa révén, azon-
kivill cstcsi részén egy siivegszert szovetburkot (gyokér-
siiveg) fejleszt és ennek segélyével hatol a talajba.
Levél nem fejlédik a gyokéren, hanem a belsd szovetek-

4*
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bdl kiindulva és a feliletet 4ttdrve azon ismét oldalsé
gyokerek (gyokérigak) jelennek meg. Végeredmény-
ben a harasztok és a virigos névények teste hirom
testrészbgl alakul meg, ezek a szdr, a levél és
a gyokér, amelyek kozil az els6 kettd egymassal
szorosan kapcsolatos és kozosen a hajtdst alkotja.
E hirom testrészt mintegy kiegészitik bizonyos szervek,
amelyek birmelyiken megjelennek, mint feliileti képletek.
Ilyenek a-feliileti sejtekbol alakulé szdrék és mélyebb
eredetli kiemelkedések, emergencidk.

A viragos novények legtobbjén azonban nemcsak
ezt a hiromféle testrészt és kétféle felileti képletet
tudjuk megkiilonbdztetni. Nem kell sokat kutatnunk,
hogy a novények szarin a leveleken kiviil felfedezziik
a tiiskéket, toviseket, megtalaljuk a kapaszkodasra
szolgil6 kacsokat, a szinpompas virigok sokféle
szerveit, a szirmokat, porzékat, termdket és egyéb
kildnleges szerveket megszamlalhatatlan alakvaltoza-
tossigban.

A részletesebb fejl6déstani kutatis azonban a
ndvényi test minden egyes részletér6l meg tudja élla-
ritani annak tulajdonképeni értékét. Minden egyes rész-
etet kétféle szempontbdl vizsgalhatunk meg: vagy azt
a sgerepet tekintjiik, amelyet az illetd szerv a novényi
test életében betodlt, vagy pedig azt az alaktani értéket
vesszitk tekintetbe, amelyre az illetd testrésy fejlodésé-
bél, helyzetébdl, szerkezetbeli eredeti tulajdonsigaibol
kovetkeztetni lehet. A test azonos sgerepii részletei’
egymissal analogok, vagyis bizonyos hivatist betoltd
szervek; azonos alakianmi értékli részletei pedig egy-
méssal homoldgok, vagyis az emlitett testrészek az alap-
képletek (gyokér, szar, levél, szOr, emergencia) egyikére
vezethetok vissza. A novény testi épségének védelmére
az 4llati timadisok ellen szdrés fegyverek, védelmi
szervek szolgalnak, amilyen pl. a galagonya tovise, az
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akic tovise, némely pilma gyokérzetének tovise, a
rézsa tiiskéje, a kigyoszisz sertéje. -Ezek egymissal
analdg (hasonlé hivatisy, szerepil) szervek. Ezek alak-
tani értéke kilonboz3: a galagonya tovise a levelek
hénaljaban keletkezik oly riigybdl, amely mais nové-
nyen hajtissa, 4gga fejlodik, vagyis a szar médosult alakja,
tehat szdrképlet, az akic tovise a levél alapi részén
kétoldalt jelenik meg, oly dudorb6l keletkezik, amely
mis novényen palhalevéllé alakul, tehdt levélképlet, a
palmikon a gyokér 4gai lesznek tovissé, ezek gyokér-
képletek. Vagyis a tovis hiromféle testrész italakulisa-
bol keletkezik (szirtovis, levéltovis, gyokértovis). Az
emergencidk szdrés italakuldsit tiske, a sz6rokét pe-
dig serte elnevezéssel illetjilk. Hasonléképen a kapasz-
kod6 novények kacs-szervei szintén szir- vagy levél-
képletek, :

Mindez azt bizonyitja, hogy pl. 2 «levél» elneve-
zés nemcsak arra a lapos, zold asszimilalé és parolog-
tato szervre illik fejl3déstani értelemben, hanem mind-
arra a szervre, amely a' szir tenyészOcsicsin meg-
hatdrozott sorrendben megjelend levéldudorbol keletke-
zik. Ez 2 dudor az életméd megszabta feladat szerint
megalakulhat mint pikkelyszerli allevél (rﬁgyﬁikkelyek),
z6ld, lemezes, asszimilalé lomblevél, apro, pikkelyszeru,
sokféle szinit fellevél (a virdgok kozelében), a bimbot
borité6 keményebb csészelevél, szinpompas sziromlevél,
a harasztok spériit létrehozd spiralevél, virigok virig-
porat termeld porzdk, a maghazat, majd a gyiimolesot
alkoté fermilevelek, a szaréfegyverré alakuld levéltovis
és palhativis, a husevd novények kiilonb6z6 rovarfogéd
levelei stb, stb. A felsoroltak kiilonb6z8 funkcié szer-
vei, de valamennyi egyetlen testrész: a levél sokféle
forméja. Ezek egymassal homoligok, mert mindannyian
levélképletek.
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A test belsé differencidlodasa.

Amint kills6 differencialédashoz vezet a test egyes
részei kozott megnyilvinulé munkafelosztis, ugy a test
belsejében is mélyrehaté killonbségek tapasztalhatok
az egyes sejtek kozott.

Legegyszeriibben mutathaték ki azok a differen-
cialodasok, amelyek kozvetleniil a téplilkozissal és annak
egyes szakaszaival vannak oOsszefiiggésben. Mir sajit
taplalkozasunkban is megallapithatjuk ennek négy szaka-
szat: a nyers taplalék felvételét, a nyers tiplalék at-
alakitasit testanyaggd (asszimilacid), az asszimilalt
anyagok felbontasat (disszimilicié) és az energia fel-
szabaditisit, végiil az anyagcsere melléktermékeinek
kiiritését (kivalasztas). Ehhez jarul még szimos mellék-
folyamat, mint pl. a nyers- vagy a szerves taplaléanya-
gok szillitdsa kiilonbozo testrészekbe, azok felhalmozasa,
elraktirozisa stb.

Minél kisebb terjedelmii a test, minél kevesebb
sejt vesz részt annak felépitésében, tovibbi minél egyen-
letesebb a testet koriilvevo kornyezet, a sejtek kozotti
differencialédas annal alacsonyabb értékil.

Péld4ul a vizben lebegd, néhany sejtbd] 4llé fonal,
amelynek sejtjei egyetlen sorban helyezkednek egymas
mellé, aligha arulhat el kiilonbségeket az egyes sejtek
kozott. Minden egyes sejt egyforman felveszi magdba
a kérnyezo6 vizet ésa tiplildanyagokat, mindegyik egy-
forman kloroplasztas, tehat asszimilal, és egyuttal egyfor-
min végzi gzcseréjét, kivalasztasit. Valamelyes kilonbség
akkor 1ép fel az ilyen fonalas testben, ha pl. a fonal
egyik vége az alzathoz rogzitett. Ez a rogzités rend-
szerint olyképen torténik, hogy a test még fiatal egy-
sejti 4llapotaban, mint rajz6 (mozg6) spéra megtapad
az alzaton egyik csucsa segélyével, amelynek kitiirem-
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ked6 részei az alzathoz fogédzkodnak. (17. kép 1.)
A megtapadt rajzé-spora harint irdnyban kettéoszlik
olyképen, (17. kép 2.) hogy az alsé sejt marad a tapad6-
rész, mig a felso sejt ismét ketté osztédhatik. Ismételt
oszt6dds révén ilyképen fonal (sejtsor) keletkezik, amely-
nek legalsé sejtje a tapadds szolgilatdban 4llvan alaki

[o=l°l=1®

17. kép. A sejtek differencidlodasa.
1 =egysejtli, 2 =kétsejtii test, 3 =sejtfonal vizben, a =csiicssejt, 4 =alapi-
sejt; 4 =sejtfonal : 4—FE aldmeriilt, a—e kiemelkedd sejtsor.
Eredeti rajz N, Sz.

sajatsigaival eltér a tobbitol, s6t gyakran a kloro-
plasztakat is nélkiilozi. (17. kép 4) A fonal ellentétes
csticsan viszont a legfiatalabb sejt (a) zarja be a sejtsort,
amely embriondlis allapotd és oszt6d6. Az alapi (4)
és a csucsi (a) sejt kozotti sejtek sora kozelitGen azo-
nos téplalkozasu, mindegyikitk mikodése és szerkezete
azonos. A sejtsor sejtjei kozott akkor 1ép fel differen-
cialédas, ha ezek kiilonbizd kilsG hatasok ald keriilnek.
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Ha feltételezzitk azt, hogy a sejtsor tovibb novekedik
a viz felszine {61¢ és bizonyos sejtmennyiség a levegSbe
keriil, ezek a sejtek méir egészen mas feladat elé keril-
nek, mint az alamerilt sejtek. Az alimerilt (4—E)
sejtsor vizzel kdrnyezett, tehit a vizbdl ellathatja magit
taplilékkal, ellenben a kiemelkedd sejtsor (a—e) mir
levegdn van, innen vizet nem vehet fel, sOt vizet veszit,
mert azt elpirologtatja. Ez a két momentum, a viz-
felvétel és a vizpdrologtatds az, amely az egész test
berendezkedését iranyitja, s6t amely még a leghatal-
masabb fejlettségli novényi test szervezettségében is a
legfontosabb szerepet jitsza. A kiemelkedd a—e sejt-
sor a parologtatis miatt vizfogyaszté szerepli, az el-
fogyasztott viz pedig mashonnan nem pé6tlédhatik, mint
az alamerilt részbOl, vagyis az A—F sejtek nemcsak
a sajat szitkségletitkre elegend8 vizet veszik fel, hanem
annyival tobbet, amennyit a kiemelkedd a—e sejt
elfogyaszt. Eszerint bekovetkezik a sejtek kozott tor-
téné viziramlds 4—B—FE—e—b—a iranyban. Ezzel
ellentétben a kiemelkedS sejtsor a leveg8vel érintkezve
konnyebben jut a szitkségelt gizallapotd anyagokhoz,
példaul a szénasszimilalishoz szitkséges széndioxidhoz,
tehat ezekben a sejtekben a szénasszimililas erGteljesebb
leszen, mint az aldmerilt sejtekben, Ha pedig még azt
tételezzitk fel, hogy a vizet talaj helyettesiti, amely
még a fényt is kizdrja, gy a szénasszimildlas kizirdla-
gosan a kiemelkedS sejtsorra hirul. Ebben az esetben
a funkci6k két csoportra oszlanak : az alameriilt (talajba
mélyedt) sejtek a rogzités és a vizfelvétel (oldott
taplalék felvétele) munkdjat végzik, a kiemelkedS sej-
tek pedig a vizparologtatast és a széndioxid-asszimilalast.
A felvett nyersanyag, valamint az asszimilalt anyag
felfel¢ ¢és lefelé sejtrSl-sejtre, atszivirgas wtjan véndo-
rol. Ez a funkciémegoszlis, amely a kornyezet paran-
csolé kényszere miatt lép fel, természetesen alak- és
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szerkezetbeli megvaltozissal is jar. A vizfelvevé sejtek
példaul bizonyara vékonyabb sejtfaldak lesznek, hogy
az itszivirgds konnyen megtorténhessék, mig a leve-
gore keriilt parologtaté sejtek kiilsd fala szitkség szerint
megvastagodik azért, hogy a pirologtatist a lehetdség
szerint csokkentse, vagyis, hogy a vizfelvétel és a
parologtatis harmdnidja meg legyen dva. Az asszimi-
lalas viszont (a fény hatisa miatt) klorofillos szintes-
tecskéket tételez fel, miért is. ezek a fényre kerillG sej-
tekben alakulnak meg.

Még tovibb halad a sejtek kozotti differencialodis
akkor, ha a sejtosztédis nem egyirinyy, hanem két-
irinyu, anmiikor sejtlemez keletkezik, vagy pedig harom-
iranyy, amikor sejtestest jon létre. Ebben az esetben
nemcsak talajbameriilt és levegbn 1évS testrész all
egymissal szemben, hanem szemben allanak egymissal
a felileti és a belsd, kiilonboz6 mélységbe keriilo
sejtek is.

A test belsejében 1év3 sejtek teljesen elesnek
att6l, hogy a kornyezetbsl vegyenek fel taplalékot,
tehit csak a feliileti sejtek kozvetitésével jutnak ahhoz,
vagyis atvesznek és 4tadnak tdplilékot. Az atvétel és
az atadas, vagyis a tdpldlék szdllitdsa minden bels6
sejt hivatisa kozé tartozik azonkivill, hogy ©6nmaga
részére is megtart bizonyos mennyiségli tiplilékot.
A bels6 sejtekbe atszivirgd nyers tiplalékanyag a nap-
fényen 1év6 testrész belsO sejtjeiben, legalibb azokban,
amelyekhez a fény még atjuthat, it is alakulhat, vagyis
az asszimilaci6 folyamata ezekben lejitszodhatik. Meg-
alakulnak tehit a foldfeletti testrészekben a felileti
sejtréteg alatt asszimilalo, zdld, kloroplasztis sejitome-
gek a szénasszimililas munkijira. EzekbSl ismét a
szénasszimilalas termékei atszivarognak befel¢ és lefelé
a tobbi sejtekbe. Ezt a tiplalékszillitds munk4jit hova-
tovabb kiilon, mélyebb fekvésli sejtek végzik, mégpedig
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a vizben oldott nyersanyagokat felfelé¢ (pl. a gyskértola
levelek fel¢) tovabbité wvizszallito sejtek és viszont az
asszimilalt anyagokat lefelé (pl. a levelektol a gyoke-
rek fel¢) tovabbité asszimilata-sydllito sejtek. Ezek a
szallitésejtek alakilag olyképen kell hogy differencia-
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18. kép. Vizszallitd edények a tok szardbol.

Az edények hosszanti sejtfalén kiilonbdzé vastagodisok lithatdk : a) gddér-
késen, b) lépcsisen, e—d) csavarosan, e—f) gyiiriisen vastagodott faldak.
(ErGsen nagyitva Belzung utin N. 'T.)

lédjanak, hogy a szillitds munkajiba gordiild akadalyo-
kat elharitva azt megkonnyitsék. Emiatt a szillitas
irinydban megnyilnak, a szillitds irinyira merdleges
sejtfalak vékonyak lesznek, sOt dtlikadnak, mire a sej-
tek Osszeolvadva, fuzidkat, csOrendszert alkotnak, bel-
sejilkben az aktiv sejtalkotorészek redukalédnak, a
vakuola, sejtnedv tetemes terjedelmii lesz. Legnagyobb
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mértéki az atalakulds a vizszillité sejtekben, amelyek
hovatovabb teljesen elvesztik ¢l6  sejtalkotorészeiket,
és mint killonféleképen megvastagodott és megfisodott
sejtfala edények szerepelnek. (18. kép.)

19. kép. Szovetek alakulisa egy moha toknyelében.
(Funaria hygrometrica.) Kézépen vizszillitészovet, keriileten szilirditészovet,
amely a borszdvethez csatlakozik. Keresztmetszet. (Moller-Berol utin N. Sz.)

A viz és altalaban a taplaléanyagok szallitasara szol-
oilé sejtek és sejtcsoportok differencidlédasa azonnal
fellép, amint a test terjedelme ezt megkivanja. Megtaldl-
juk ezeket mar a telepes novények és a mohik (19. kép)
testében is, de leghatalmasabb fejlettségiieck a hajtdsos
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novények gydkerében és sziriban, valamint levélzetében
(levélerek) E sejtek és edények osszefiiggd csoportokat,
nyalabokat alkotnak, amelyek részben a talajbol fel-
vett vizet osztjik el az egész testben, részben a test-
ben készillt szerves anyagokat szillitjak el a felhasz-
nalis vagy raktirozis szerveibe. Ezeknek az . n.
edénynyaldboknak vizszallité részei alkotjdk pl. a
fas novények sziriban a fatestet, vagyis a szar tome-
gének legnagyobb részét. Az ilyen, hasonlé célra dif-
ferencialt és tobbé-kevésbbé alaki szempontbdl is hasonlé
sejtek tomegét, amelyek egyiittesen szolgilnak bizonyos
élettani miikodés elvégzésére, syiveteknek nevezzik.
Hasonl6képen igen élesen differencidlédik a no-
vényi testen a felilleti sejtek 4ltal alkotott szdvet is,
az U. n. borszévet. Ez a szovet az, amely élland6an
megtartja az érintkezést a kdrnyezettel. Ebben jitsz6dik
le a kiizdelem a novényi test és a kornyezet kozott,
miért is a bOrszdvet a legtobb oldaly és a legviltoza-
tosabb szovete a novényi testnek, amely nemcsak az
egyes szervek szerint, hanem termdhelyek és az élet-
méd szerint is viltozé. Altalaban kétféle bOrszovetet
kell megkitlonboztetniink, mégpedig ellentétes élettani
mikodésitk miatt, Misféle bOrszévetnek kell kifejlédnie
a téplalékfelvevs részen, tehit a gyokéren és mastélé-
nek a levegGben lévd, tehit parologtaté és a gizcserét
kozvetitd szerveken. E kétféle borszovet kozott lénye-
gében ugyanaz a kiilonbség van meg, mint fentebb a
sejtfonal vizbemerilt és a %evegéibe kiemelkedd részé-
nek sejtjei kozott. E kiilonbség mar csirandvényiin-
kon is észlelhetS. Visszatérve csiraztatott paszulyno-
vényiinkre, annak fiatal gyokereit megszemlélve azt
tapasztaljuk, hogy a gyokér cstcsi része mogott a bor-
szovet apro, vékony szOrozettel fedett (20. kép.). Ezek
a szOrok, az u. n. gyokérsz8rok felszivo képességtiek,
vagyis ezek a talajviznek és a vizben oldott séknak a
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felszivisara valék. A gyokér és a gyokérigak cstics-
mogotti bizonyos 6ve mindig ilyen sz8rokkel fedett.
Ez a jellemzé gyokérbOrszovet (epiblema) tehat fel-
szivé szerepi. Ezzel ellentétben a csiranévény zold
szaranak és leveleinek bdrszovete tobbé nem vesz részt

20. kép, A fiatal gyokér szdvetei.

A sz8rszilas részen készitett keresztmetszeten lithaté a felileti gydkérbor.

szOvet sz0tdkké megnydlt sejtekkel, amelyek talajszemcsékkel tapadnak

éssze, Kozépen lithaté az edénynyalib, a bdr- és az edénynyaldb kozdit
alapszdvet foglal helyet (Frank utdn N, T.).

a vizfelszivisban, hanem ellenkezéleg a test vizének el-
parologtatisiban (21. kép.). Ennek a bdrszévetnek (epi-
dermis) sejtjei mint viztartd sejtek szerepelnek és fOhiva-
tasuk a vizveszteség sziikségszerinti mértékben valé kor-
latozasa. Ennek a sejtjeiben feltiind a b6 sejtnedvtarta-
lom, a kifelé erGsen megvastagodott sejtfal, amely még
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vizathatlan anyagu (kutinos) hirtyaval (kutikula) is fedett.
Ezenkiviil bizonyos segédszervekkel van ez az epider-
mis ellatva, amelyek a kornyezet hatisainak kifejezoi.
Ezen az epidermisen fejlédnek ki azok az apré, mikro-

21. kép. A levegdnyilds szerkezete a hunyor levelének fondkén.

A) keresztmetszet, B) felilleti nézet 300-szor nagyitva, e) bdrsejt, ¢, kuti-

kula, ) kutikulardncok, S) levegdnyilds, s) ennek zirdsejtjei, kozottik

sp) légrés, a) belsd légudvar, d) a zérésejtek kloroplasztdi, cl) az alapszd-
vet kloroplasztii, (Prantl-Pax utin N. Sz.)

szk6pikus kicsinységl nyilisok (levegdnyildsok, stébmak),
amelyeken 4t erdteljesebb pérologtatis - lehetséges, de
amelyek — automatikusan szabalyozhaté nyilasok lévén
— a pirologtatist a szitkség szerint valtoztatni, szaba-
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lyozni képesek. (22. kép.) Ugyancsak ezeken a levegd-
nyilasokon at torténik a novény asszimilacids és disszi-
milaciés gazcseréje is, szoval a test szellGztetése is.
Misikféle segédszerve az epidermisnek a szdrizet. Ez a
szOrozet mar nem vizfelszivd, mint a gyokér borszo-
vete, hanem masféle funkcidkat végez a kornyezet
hatasaival kapcsolatban. Legegyszeriibb szdriik a borsej-

22. kép. A levél szovetei.

S) a levél szine, I) fonika, C) kutikula, E) bérszovet, L—L) a levegd-
nyildst alkoté két sejt (zdrésejt), amelyek kozott rés (O) vezet a 1égudvarba
(R). Néhiny bdrsejt szOrré nyilik meg (P). A felsé és alsé bbrszovet
kozott kétféle szovet alakul meg, a tomor oszlopos sejtekbdl 4116 kloroplasz-
tds asszimildlé szovet (4) és a laza, szelldztetd szivacsos szovet (B). Ahol
az oszlopos szdvet megszakad, l4thaté a levélér keresztmetszete, amelyben
edénynyaldb (¥) van és ezt a fondk felé rostkGteg (F) kiséri. (Emery
utin N. T.)

tek egyszerli domborodésai, a papilldk. (23. kép 1—3.)
Legelterjedettebb a tobbféle hosszisigy és stirtiségl
vékonysejtfaly, puha feddszorozet, amely egyszert, el-
dgazb, csillagszerlien csoportosulé vagy pikkelyszerd
elemekbdl tevédik ossze (23. kép s—11.) és a hOmér-
séklet hirtelen valtozdsai és a szarité hatasok ellen védi
a testet. Sokszor viztartd sz6rok alakulnak (4). Gya-
koriak a vastagsejtfald, merev és szlrés serték (12),
a mérgezd nedvet kifecskendezd csaldnszérok, kilon-
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23. kép. A sz8r6k kiilonbozd alakja.
1. Papillds sziromepidermis (Knautia orientalis); 2. kidomborodé epider-
missejt (Trifolium incarnatum); 3. papillis levélepidermis (Anthurium
leuconeurum) ; 4. viztarté hélyagsejt (Mesembryanthemum crystallinum) ;
5. egyszeri fedGszor; 6, tobbsejti fedGszor (Hyoscyamus niger) ; 7. hosszi,
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hajlott fedGsz3r (Althaea rosea) ; 8. eligazs, emeletesszér (Verbascum
thapsiforme) ; 9. csillagszeri pikkelyszGr (Elaeagnus angustifolia) ; 1o, csil-
lagos szércsoport (Althaea); r11. az el6bbi hosszmetszete; 12. egyszerii
serteszGr ; 13, emésztdszér  (Pinguicula  vulgaris) ; 14, vizkivilasztész6r
(Phaseolus multiflorus) ; 15. olajkivilaszté mirigyszér (Mentha piperita) ;
16, az elGbbi felileti nézete: b=tartdsejt, st =nyélsejt, s=kivilasztisejt,
¢ =kutikula, E =epidermis sejt; 17. viladéktartdszdr (Cannabis sativa); 18.
kapaszkodé horgasszor (Galium aparine) ; 19. érzdpapilla (Centaurea cyanus
porzészilardl). — 2., 3., 4., 13., 14, 18., 19. Haberland:, 6., 7,, 10.,
11, 15., 16., 17. Tschirch, 8., 9. Keruner utdn, 1., 5., 12. eredeti, (N, Sz.)

boz8 viladékot termeld mirigyszdrok (13—16.). Ezek
nemcsak az anyagcsere melléktermékeit iiritik a sza-
badba, hanem tobbféle hasznot is hajtanak, pl. az allati
timadasok ellen is megvédelmezik a szerveket. A ka-
paszkod6é novényeken horgasszérék szolgalnak a ka-
paszkodasra, tapadisra (18.).

Egy masik fontos szerepe az epidermisnek, mint
felileti szovetnek az, hogy ennek a révén tdrténhetik
bizonyos kiilsé ingerek megérzése, felvétele (percipii-
lasa). Igy a levelek epidermise szolgal a fény ingeré-
nek felvételére, aminek kévetkezménye a levelek hely-
zetvaltoztatisa, mozgisa a legkedvezbb fénymennyiség
elnyerése végett. Ez a fényérzG epidermis lencsealaku
sejtek sorat képviseli (23. kép 2—3.). A mehanikai,
érintési ingerek felvételére is gyakran megalakulnak
érzbsejtek, mint a kacsokon, kapaszkodé szerveken, a
buzavirag porzoin (19.).

Az epibléma és az epidermis, a bdrszovet e két
formaja csakis azokon a testrészeken talilhaté meg,
amelyeken e kétféle borszovet még hivatisit teljesiteni
tudja, tehiat az epiblema a fiatal gyokérvégeken, az
epidermis a zold szir és levélrészeken. Az id8sebb gyo-
kereken, idGsebb szirrészeken, killondsep a foldbeli
szarakon és a talajfeletti fasodott szirakon a bOrszo-
vetnek mir csak az a hivatisa marad, hogy részben a
parologtatast teljesen megsziintesse, részben a kiilsé
mehanikai és fert6zodéses infekcids artalmak ellen vé-

Dr. Szab6 Zoltdn: A névények életmédija. S 1
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delmezze ezeket a részeket. Erre mér az epiblema és
az epidermis nem vald. Ez el is pusztul az illeté részek
vastagsagbeli novekedése folyaman, de helyette a felii-
leten 4 bOrszévet (masodlagos bdrszovet) keletkezik,
amely para-anyagli sejtek szovete (parafa). Ez az
id6vel elhalo, levegGvel és valadékokkal teli parabdr bo-
ritja a fisodott gyokereket és szirakat, mint azok héj-

24. kép. A parabSr metszete (burgonyahéj).
Legkiviil idés paraszovet (P), lejebb 4j szovet (F7) lithat6, amely a para-
képzo réteg (ph) termelése. Az alapszovetben (G) kemeényitGszemcsék (st)
és fehérjekristilyok (k) lithatdk. (Wiesner utin N. T.)

kérge. Ez a szovet beliilrdl allanddan vj szovetelemek-
kel pétlodik, kivil lehantédik és mint leveg6tartd viz-
athatlan szovet kival6an betolti izolalé szerepét. Kony-
nyen meggy6z6dhetiink errdl, ha megmériink néhany
friss burgonyagumét. Ha ezek egyikének héjit be-
metsziik, ugy ez sulyabdl folyton vesziteni fog, mert
vize elpirolog, mig a sértetleneké nem. (24. kép.)

A szillité és a bOrszoveten kivill azonban még
egyéb differencialédasok is lefolynak a test belsejében.
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Altaliban alapszovetnek szoktuk nevezni azt a szovetet,
amely a bOrszovet és a szillitoszovetek kozott helyet
foglal. Ez az alapszdvet az, amelyben az anyagcsere
tobbi_folyamatai lejitszédnak. MindenekelStt a fényérte
részek (flatal szirak, levelek) bdre alatti alapszovet
alkalmas a fényenergia 4talakitisira, a szénasszimil4lisra.
Ezek zold szintestecskékkel telt sejtekbol allanak és az
asszimilalo-alapszovetet alkotjak (22. kép 4.). A mélyeb-
ben fekvo alapszoveti részek viszont alkalmasak az atala-
kitott taplal6anyagok felhalmozasara, tehat, mint rakta-
rozé szovetek alakulnak meg, szénhidratokat (keményitd,
cukor), zsirokat (olajokat), fehérjéket tartalmaznak. (24.
kép G.) Kilonosen a raktirozé szervekben (gyokerek,
gumok, hagymdk, magvak) belsejében alakulnak meg na-
gyobb tomegben ezek a raktirozé alapszovetek, amelyek
sejtieiben tehat a passziv tartalmi részek uralkodok. Sejt-
faluk vékony, hogy ezek az anyagok oldott illapotban
konnyen atsziviroghassanak és felhasznilhat6k legye-
nek, amint a szitkség azt megkivinja. Bizonyos nové-
nyek, és pedig a sziraz terméhelyen él6k vizet is rak-
taroznak; ezekben az alapszovet mint vizgyiijtdalap-
szovet alakul meg, mint pl. a pozsgis novényekben
(kaktuszok, agavék, varjuhajfelék stb.). Az anyagcseré-
vel szorosan kapcsolatos azonban a felesleges anvagok,
az anyagcsere melléktermékeinek, valadékoknak kiki-
szObolése is az anyagcsereforgalombdl. Ezt a hivatast
a szOrokon kivill az alapszbvet végezi. Az alapszo-
vet bizonyos sejtjeiben, sejtcsoportjatban gytlik meg
ez a valadék (ill6 olajok, gyantik, mézgik, krista-
lyos anyagok, mint sdskasavas mész stb.) és vagy
benn marad izoliltan a pards sejtfald wvaladéktarto-
sejtekben, vagy pedig kitural a sejtek kozott a sejt-
falak szétvalasa, elszakadisa vagy felold6dasa révén
keletkez6 0. n. sejtkizotti  jdratokba, amelyek sok
esetben a test feliiletére vezetnek, ahol a valadé-

Sk
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kok ki is urilhetnek (pl. gyanta, mézga). Ezek az
melitett médon keletkez6 sejtkozotti jiratok azonban,
mint az alapszovetben mindeniitt megtalalhaté alaku-
lisok, igen fontos hivatist toltenek be a test belsejének
szcllOztetése szempontjabol is. Mivel a kdrnyezd leve-
govel csakis a bOrszovet sejtjei érintkeznek kozvet-
lenil, a test belscjében 1évG sejtek teljesen el volnanak
zarva a levegotdl, pedig ezeknek a sejteknek a lélek-
zéséhez és vizpirologtatisihoz a levegdvel valé koz-
vetlen érintkezés életfeltétel. Ezen olyképen segit a
novény szoveteinek kialakuldsa révén, hogy a sejtek
végleges nagysiguk elérése kozben egymastél helyen-
kint elvalnak, mialtal sejtkozotti iiregek, jaratok kelet-
keznek, amelyek egymaéssal Osszefiiggésben maradnak
és csatlakoznak a bdrszoveten kialakulé levegonyila-
sokkal, Ilyképen Osszefiiggd szellGztetGrendszer kelet-
kezik, amely a test belseje és a felilet kozott a gaz-
cserét biztositja és a levegOnyilisok milkodése révén
azt szabilyozza is. A levelek szerkezetében pl. a levél
szine felé es6 alapszdvet mint assgimildld-alapszovet
alakul meg, viszont a levél fondka felé esé alapszovet
mint szivacsos, sejtkozotti jaratokkal atszOtt szelloztets
szOvet szerepel. Emiatt alakulnak meg a levegonyilasok
is a levél fonikinak bOrszovetén és nem a levél szinén
(22. kép.).

A test terjedelmének novekedése azonban még egy
igen fontos hivatist r6 az alapszdvetre, mégpedig a test
sgildrdsdgdnak bigtositdsdt. Kisebb terjedelmt testben
maga a sejtfalas szerkezet és a sejtek duzzadt 4llapota
elégséges a merevség és a szilardsig fenntartisira,
azonban erGteljesebb testformakban, kiilénosen, ha az
a testrész a levegSben van és nem a vizben, a szilard-
sagrol bels vazrendszerrel kell gondoskodni. Ebbdl a
célbsl jonnek létre erdteljesen megvastagodott sejtfalu
sejtekbdl 4llé szildrdité syovetek, amelyek részint mint
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egyenletesen vastag sejtcsoportok (kdsejtek, sklerenhima-
sejtek), részint mint hosszira nyult, kdbelszerien ko-
tegeket alkot6 rostok helyezkednek el és é16 tartalom
nélkilli szoveteket alkotnak, részint pedig csak mint
részben sarkosan vagy lemezesen vastagodott, nyu-
lasra és a novekedés kovetésére alkalmas €16 kollen-
hima-sz6vetek alakulnak meg (25. kép.). Ezek szol-

25. kép. Szilardito sejtekbsl alakult szilarditd szovetek.

A) sarkos kollenhima keresztmetszete, B) ugyanannak hosszmetszete, C)

borszovetréteg és alatta lemezes kollenhima rétegek, D) rostkdteg keresat-

metszete, E) sklerenhima keresztmetszete. (B. Haberland/ utin, a tobbi
eredeti N. Sz.)

giltatjdk a novénynek a nagy terhet biré oszlopos-
szilardsigot, ezek biztositjdk a hajlékonysigot, rugal-
massigot és akadilyozzdk meg a testrészek osszerop-
panisit, megtorését, beszakaddsit ¢és szétszakitdsit,
tehat az 4llati test porc és csontszovetét helyettesitik.
E szovetek elrendez6dése az egyes testrészekben a ko-
vetelményeknek legmegfelelobb modon épitészi pon-
tossagal torténik.
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A szovetek differencidlodésival kapesolatban még -
csak azt a jelenséget kell kiemelniink, hogy a test bel-
sejében gondoskodasnak kell torténnie a szovetek pot-
lasarol is. Mir az embri6 fejlddésével kapcsolatban meg-
allapitottuk, hogy az embridnak a petesejt oszt6disibol
keletkezd teste oszt6d6képes, embrionilis sejtekbdl all,
amely sejtek a novekedéskor elérik végleges nagysigukat
és bizonyos feladatot toltve be, eszerint érik el végle-
ges alakjukat. A végleges alakjukat és nagysigukat
elért sejteket illandésult sejteknek nevezzilk, amelyek
illandosult szoveteket (borszovetet, szallitdszovetet és
alapszoveteket) alkotnak. A szirnak és a gyokérnek
csticsiban helyet foglal6 sejtek azonban nem allando-
sulnak, hanem 4llandéan megtartjdk oszt6d6é képessé-
giket, vagyis ezeknek a szerveknek a csicsin allan-
d6an keletkeznek 1j sejtek, 1] szovetek, amelyek
hozzacsatlakoznak az el6bb megalakult allandé szove-
tekhez. Ezen 0. n. tenyészicsiicsok révén tehit 14j szo-
vetek keletkeznek és a test hosszanti irdnyban néve-
vekedik, s6t a tenyészdcsics felilletén keletkezo dudo-
rokbdl 4j testrészek (szarigak, levelek) is alakulnak,
A tenyészOcstcs 0s3t0d6 s7dvete azonban nemcsak olyan
sejteket hoz létre, amelyek allandosult szévetté ala-
kulnak, hanem létrehoz olyan sejteket is, amelyek nem
alland6sulnak, hanem az egyes szovetek kozott, pl. az
alapszovetben, vagy a szillitoszovetben (edénynyalab-
ban) megtartjik osztodoképességiiket. Ezek az oszt6do
(merisztéma) szdvetrészletek tehdt mintegy Osszekoto
kapcsolatot alkotnak a gyokér és a szar tenyészo-
csiicsa kozott a test belsejében. Ezek osztédasinak az
lesz az_eredménye, hogy a test belsejében Gj szovetek
keletkeznek, amelyek a test vastagsdgdt gyarapitjak és
felvaltjsAk munkdjukban a mir eloregedett szoveteket
és pirhuzamosan a test tomegének gyarapodasival a
szitkséges mértékben noévelik a megnovekedett igény-
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hez képest a sziikséges szévetek mennyiségét, Ezeken
az 0. n. elsGdleges o0szt6d6 szoveteken kivill azonban
szlikség szerint maga az alapszovet is atalakulhat osz-
t6d6 szovetté, mint példiul az epidermis elpusztulisa
utin az epidermis alatti alapszdvet oszt6disabél kelet-
kezik dj oszt6dé szovet (mdsodlagos merisytéma), amely
a feliletet borité paraszovetet, majd a héjkérget hozza
létre és ennek lehulls, leval6 részeit folytonosan pétolja
(24. kép ph.). ] )

Végeredményben a differencialéddsnak nemcsak
az a kovetkezménye, hogy a test kiilonbdz8 hivatasu
és alaki sajatsagu szervekbOl és szovetekbdl van fel-
épitve, hanem az is, hogy ezek a szervek és szovetek
kilonbozé életkortak is. Eszerint egy 50 esztendds
finak csak a torzse és ennek is csak a legbelsd szo-
vetei Otven esztendGsek, ellenben idei hajtisai és a
szar legkiils6 szovetei még nem is egy esztendGsek.
A ketto kozott sorjiban megtallbaték fokozatosan az
egyes évjaratoknak megfeleld testrészek, illetSleg szo-
vetek.

Szervezetbeli és alkalmazkodasbeli jellem-
vonasok.

A csirdzas és fejlodés megfigyelésekor megallapi-
tottuk, hogy a kornyezet kitls6 hatdsaira a novényi
szervezetek nem azonosan . és egyformin reagilnak,
hanem a testalakulisnak szdmtalan formijiban a reak-
cibnak igen sokféle mddja mutatkozik. Fel kell téte-
lezniink tehit, hogy minden egyes szervezet-tipusnak,
s6t novényfajnak, nem ritkin az egyes egyéneknek is
oly belsé tulajdonsigokkal kell rendelkeznidk, amelyek
a reakci6k mikéntjének szabnak hatirozott irinyt.
A testalak, a szervezet szerveinek mikodése és 6ssz-
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mitkddése e belsé és kiils6 hatisok egyiittes szerepé-
nek eredményei. Amig az élettelen anyagra a kornyezet
hatdsai korlatozis nélkiil érvényesiilnek, azok egysze-
riien ki vannak szolgiltatva a kornyezetnek, a fizikai
és kémiai torvények konyortelen szitkségképeni érvé-
nyesiilésének, addig az él6 szervezet nemcsak arra képes,
hogy miikodése egységének, épségének harmonidjat
fenntartsa, hanem arra is, hogy ezt a megzavart épsé-
get, egyensulyi helyzetet regulicidk, szabalyozé jelen-
ségek segélyével helyreillitsa, vagy 1j, a megviltozott
hatiasoknak megfelelo egyensulyi helyzetet llitson el6,
vagyis a szitkségképeni torvényszerliségeken kivil cél-
szerfiség is megnyilvanul. Példdul a tdplilkozisban
egyensulynak mondhaté az a helyzet, amikor az asszi-
mil4ci6 (testanyagalakitds) teljesen fedi a disszimiliciot
(anyagelhasznélast). Ha bizonyos kiilsé hatdsokra az
asszimilalas mértéke alibbhagy, ugy aza veszély fenye-
geti a novényt, hogy felemésztve sajit testanvagit,
éhenpusztul. Ekkor bizonyos regulicidkkal (pl. a szer-
vek helyzetvaltoztatisival, Gj asszimilalé szervek kép-
zésével stb.) igyekszik az asszimilalist fokozni. Ehhez
hasonlé jelenségek egész sora, mint latni fogjuk, azt
bizonyitja, hogy a novényi szervezet részben a kiilsé
hatisok Osszeségéhez, részben egy-egy killén hatisnak
megfelelen rendezkedik be, vagyis roviden alkalmaz-
kodik a kornyezethez.

A szervezet alkalmazkodisinak bels6, irinyité
hatasok nélkiil az volna az eredménye, hogy teljesen
azonos életkoralmények kozott csakis teljesen azonos
kiills6 megjelenésll és szerkezetll névények élnének.
A tapasztalat ellenben azt bizonyitja, hogy az el6édoktol
drokolt belsd, ugynevezett szervegetbeli (organizicios) jel-
lemvondsok azok, amelyek a novény jellemvonasainak
alapjat, gerincét adjik. llyen szervezetbeli jellemvonas pl.
az drvacsaldn szdrinak négszogletessége és leveleinek ke-
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resztben-atellenes helyzete, amely az egész Labiatae-
csalddra jellemzO6, vagy a komény ernyGvirigzata
(Umbelliferae-csalad), az ebtejfiifélék tejnedvtartalma
stb. Ezek a szervezetbeli jellemvonisok a novény-
orszig fejlodéstdrténete soran alakultak meg, miért is
az egyes novények megegyez6 szervezetbeli jellem-

= —

26. kép. A vizi boglirka
alimeriilt levelei sallangosak, felszinen dszé levelei csak karélyosak,
(Emery utin N. T.)

vonisai a novények rokonsigaira, viszont az alkal-
mazkodasbeli jellemvonisok, mint az életkdrilmények
folyoményai, a termdhelyre és életmédra engednek ko-
vetkeztetni. Alkalmazkodasbeli jellemvonas, hogy bizo-
nyos novények (pl. a vizi boglarkafél¢k) vizben sallan-
gosan szeletelt leveleket fejlesztenek, levegén azonban
ép vagy legfeljebb karélyos leveleket (26. kép.). Ismeriink
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viszont vizben él6 viré%os novényeket (pl. Ceratophyllum,
Myriophyllum), amelyek csak alimeriilten élnek és
csakis sallangos levelliek. Ezekrdl fel kell tenniink,
hogy az alkalmazkodisbeli jellemvonisb6l az idSk
folyamian szervezetbeli jellemvonis lett, vagyis, ami
ezzel kozelitden egyértelmil, hogy a szerzett tulajdon-
sigok némelyike at6rokl6dové valt, mégpedig akkor,
ha az alkalmazkodisbeli tulajdonsigokat kivalt6 hati-
sok folytonosan hatnak genericidkon keresztiil.

A megitélés szempontjibol kétféle alkalmazkodas-
beli jellemvonast kell megkulonboztetniink. A vizi
boglarkinak az a sajitsiga, hogy vizben sallangos,
levegdn ép levelet fejleszt, arra mutat, hogy ez az
alkalmazkodasa, amikor a vizben levelei sallangosakki
lesznek, a kills6 hatis megsziintével eltiinik, vagyis az
ilyen alkalmazkodisbeli sajatsig visszafejleszthetd (rever-
zibilis). A kacsokkal kapaszkod6é novények ellenben
minden kériilmények kozott kifejlesztik kacsaikat, akar
van mibe kapaszkodniok, akir nincs. Tekintettel arra,
hogy a kacsok atalakult szir vagy levélképletek, sét
levélrészletek, valdszini a feltevés, hogy ezek a
kacsok az Osidokben alkalmazkodisbeli és nem szer-
vezetbeli jellemvonisok voltak és most sem fejleszt-
het8k vissza (irreverzibilisek). Kozelfekvé a gondolat,
hogy altalaban a most mar irreverzibilis alkalmazko-
dasbeli jelenségek hajdan reverzibilisek voltak, de a
folytonos hatds és az atoroklés révén irreverzibilisekké
lettek és mint ilyenek époly szilird sajatsigai a szer-
vezetnek, mint a szervezetbeli jellemvonasok. Az irrever-
zibilis alkalmazkodasbeli tulajdonsigok és a szervezet-
beli tulajdonsigok kozott végil csak azt a killonbséget
allapithatjuk meg, hogy a mi felfogdsunk és beldtdsunk
szerint valamely tuilajdonsignak meg tudjuk-¢ dllapitani
az okit vagy a céljit, roviden célszertségét. Ezen a
téren természetesen a természetbuvir konnyen atcsap
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a spekulicié terére is. Azt példiul konnyen meg-
magyarazzuk, hogy az erteljes szOrcsuhaval fedett
novényi test sikeresebben all ellent a kisziraddsnak,
mint a csupasz, viszont az is természetes, hogy a
pozsgasszari vagy levelll novények (kaktuszok, agavék,
kovirdzsik, varjuhijfélék) testitkben sok vizet képesek
felhalmozni, tehat sikerrel élik 4t a sziraz iddszakot,
de azt, hogy miért van az irva csalannak négyszogletes
szara, vagy miért van az akicfinak szdruyasan Ossze-
tett, a vadszOlOnek pedig tenyeresen Gsszetett levele,
kiils6 hatdsokkal magyarazni nem tudjuk. A kisérletek
hatalmaban csak a reverzibilis alkalmazkodasbeli jelen-
ségek 4llanak; az irreverzibilisekre vonatkozéan csak
kevés utmutatast adnak. Viszont a beteg vagy rend-
ellenes fejlodések gyakran abban az irdnyban is értékes
bizonysagot szolgaltatnak, hogy valamely szervezetbeli
sajitsdg az Osszehasonlité morfologia szempontjibol
miképen értékelhetd (homolégizilhatd), mert ezekben
az esetekben gyakran az irreverzibilis sajatsigok, a
moédosult szervek is eredeti alakjukban jelennek meg,
sOt némely szervezetbeli sajatsagrél is megallapithatd,
hogy &seredetileg alkalmazkodis révén jott létre.

A belsé alakité sajatsagok.

Azok a szervezetbeli jellemvonisok, amelyck nyil-
vanvaldan semmiféle kiilsé okra vissza nem vezethetSk,
kétségteleniil oly irinyitd, alakité er6k milkodésére
utalnak, amelyek a szervezetnek bels6 tulajdonsigaiban
rejlenek. Mir az az egyszerli tapasztalat, hogy ugyan-
azon kiils6 hatisra masféleképen felelnek az egyes
novényfajok, arra mutat, hogy a felelés mikéntjét belsé
sajitsagok irdnyitjak. E bels6 hatisok kiindulé pontja
¢s székhelye ugyanaz kell hogy legyen, amely minden
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életmilkodésnek székhelye, vagyis maga a sejt teste, a
protoplazma. Minden egyes névényijnak protoplaz-
miéja fajilag kiilonbdz6. De nemcsak ilyen fajplazma
allapithat6 meg, hanem «egyéni plazma» is, mert hiszen
az egyes egyének reakcidképességében és modjiban
bizonyos kiilonbségek érvényesiilnek. De vannak az
egyes fajok plazmai kozott egyezd vonisok is, amelyek
a fajokat magukban foglalé magasabb rendszertani egy-
ségekre jellemzdek.

Nem bocsitkozhatunk annak a fiirkészésébe, hogy
a novényvilag keletkezésétdl kezdve mai kifejlédéség
miképen kiiloniilhetett el az a megszimlalhatatlan
sokasagu faj, illetSleg fajplazma. Csak a mai 4llapottal
szamolva azt kell megallapitanunk, hogy ez az elkiilo-
nitlés megtortént és hogy az ilyképen specializilodott
fajplazméak konstituciéja az utédokra atoroklodik. Azt
nem tudjuk semmiféle kitls6 hatassal elérni, hogy vala-
mely novény spérajabol vagy magvabél mis novény-
faj keletkezzék, legfoliebb annyira nyulhatunk bele a
fejl6dés menetébe, hogy a kiils6 hatisok megvaltoz-
tatisaval bizonyos tulajdonsigokat felszinre juttathatunk
akkor, ha annak alapjai az illet6 fajplazmaban, bir el-
rejtve is, megvoltak. Hasonl6képen keresztez6désekkel
(két faj ivaros keverésével) azt is el tudjuk érni, hogy
a fajplazma konstituciéjat megzavarjuk és megviltoz-
tassuk, de ismét csak oly mértékben és minOségben,
amint azt a két Osszekevert fajplazma konstitucibja
megengedte.

A benniinket érdekld belsd jellemvonasok koziil
azokat emelhetjitk csak ki, amelyek a novények élet-
médjaval vannak szorosabb kapcsolatban. llyen mindenek-
elStt a novényi szervezet vdllogékonysdga (variabilitisa),
amely egyik 6 oka annak, hogy a novény alkalmaz-
kodisra képes.

A valtozékonysigot a mindennapi tapasztalat iga-
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zolja. Ugyanazon novényfaj egyénei kdzott is talilunk
mindig kulonbségeket, st ugyanazon faj azonos test-
részei kozott is, vagyis ugyamazon anya magvaibol
szarmazo utodok sem ifeljesen azonosak, még akkor
sem, ha a keveredést ontermékenyitéssel zirjuk ki.
Ezek a kiilonbségek (varidciok) nemcsak abban nyil-
vanulnak meg, hogy az utédok a sziil6k bizonyos
jellemvonasait nagyobb mértékben tiintetik fel (mennyi-
ségi variacié), hanem esetleg abban is, hogy ) jellem-
vonasok lépnek fel bennik, vagy egyes jellemvonasok
el is maradnak (mindségi varidci6). Ez a variicids
képesség (variabilitds) belsd tulajdonsag, bar a kilénb-
ségek tényleges fellépése sokszor kilsG okokra vezet-
het vissza. Igy pl. a lombos fik leveleinek alakja és
nagysaga attél a helyzettdl figg, ahova a levél a fej-
16dés soran keriilt, vagy pl. ugyanazon novénynek
taplilékdis vagy taplilékban szegény helyre keriild
magvaibol bujabb, illetGleg csenevészebb egyén fejlodik ki,
a nedves helyen nov6 mais sajatsiga lesz, mint a szi-
razabb helyen novd. Ezek a modifikdcié-nak nevezett,
tehit a killsG hatisokra felléps varidciék tulajdonsigai
altaliban nem o6roklédok, de kiindul6 pontjai lehetnek
egyes lassankint és fokozatosan szilirdulé alakoknak,
amint fenntebb a reverzibilis alkalmazkodisrél meg-
allapitottuk. Némely esetben megfigyeltek kiilsé hata-
soktol fuggetleniil is fellépé variacidkat, vagyis a
sziilénovény tobbi utédjitol azonos életmdd kozott is
eltér6 utédokat, az 4. n, mutdcidkat, tovibbi a faj-
keveredésbOl szirmazé kombindciékat, amelynek proto-
plazma-konstituci6ja megvaltozott és az életmédtol fiig-
getlenill keverednek benniik a szilSk jellemvonisai.
Ezek és ezek utodainak sajatsigaival egy egész kiilon
tudomany, az drokiéstan foglalkozik.

A bels6 alakit6 sajitsigok soriban jelentds szere-
pet jatszik a novények életében a viltozékonysigon
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kivil' az idészakossdg is, vagyis a fejlodésben és mii-
kodésben jelentkezd térbeli és iddbeli sorrend, egy-
maisra kovetkezés.

A testrészek kialakulisiban mutatkozé sorrendet
mar tapasztaltuk akkor, amikor a paszulymagot csiraz-
tattuk, Ekkor is megallapithattuk - azt, hogy minden
egyes paszulymag embri6jinak legelGszor is a gyokere
kezd megnyulni és kialakulni, azutin kovetkezik a
riigynek hajtassa fejlodése. Ezen a hajtison is a levelek
bizonyos sorrendben, bizonyos egymasutinban és idd-
rendben fejlédnek ki, Ha felneveljik a palantit, vége-
zetiill azt tapasztaljuk, hogy bizonyos mennyiségii levél
kifejlesztése utin kdvetkezik a viragzas idGszaka, amikor
megjelennek az egyes virigok, majd ezekbdl fejlédnek
a termések és ezekben a magvak, majd a magvak meg-
érlelése utin bekovetkezik a2 novény elhalisa, elpusztu-
lisa. A csirizis idOszaka utin kovetkezett tehat az az
id8szak, amikor a fenntarté szervek alakultak ki és
ezek taplalkoztak (vegetativ testfenntarté iddszak), majd
ezutin kovetkezett be a szaporodd szervek (virdg, mag)
megalakitisa, vagyis a szaporité (fajfenntarté repro-
duktiv) iddszak és végiil a halal. Ezeket az egyes 1d6-
szakokat pontosabb megfigyelésekkel még tovibb is
lehet részletezni. A hajtas novekedésében és fejlodésé-
ben p. o. a csiralevelek utin sorrendben jelentkeznek
az egyes levéltijak pontos egymasutinban, elbb az
allevelek, majd a lomblevelek, végiil a fellevelek, ame-
lyek utin a virdg leveleinek szintén sorozatos kialaku-
lasa kovetkezik. Kisérleti dton az egyes idGszakok sor-
rendje nem valtoztathaté meg, legfeljebb idStartama,
A nyugalmi id6szak természete arra mutat, hogy ere-
detileg killsG hatisokra éllott be, de viszont az a
sajitsiga bizonyos névényi részeknek, hogy ilyen
nyugalmi id8szak eltoltésére, vagyis inaktiv allapotu
kitartisra képes, kétségteleniil belsS, és pedig a proto-
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plazmanak a sajatsiga. A nyugalmi idGszak akkor
kovetkezik be, ha a kiilsé koriilmények nem kedvezbek
az aktiv miikodésre. Ilyen az aktiv mikodést akadalyozo
kilsé korilmény gyakran bekovetkezik, mert a kiilsé
korillményeket, hatisokat szolgiltaté klima maga is
valtozé. Ha a ndvény valtozé klimaban él, életét
csakis olyképen tudja fenntartani, ha 6nmaga is alkal-
mazkodik a valtozasokhoz. Ha a klimiban az élethez
kedvezd és kedvezdtlen korilmények valtakoznak, dgy
a novénynek is olyképen kell berendezkednie, hogy a
kedvezbtlen idGszakot (szérazsig, alacsony vagy magas
hOmérséklet) inaktiv allapotban élje 4t. E célbél vagy
feladja testének épségét és maga elhalvin csak inaktiv
allapott spéraiban vagy magvaiban (utédaiban) foly-
tatja az életet vagy pedig killon kitarté szerveket hoz
létre &s az aktiv allapotiakat elveti magatol (pl. lomb-
hullds). Hasonl6, nyugalmi id8szakkal valtakozé ids-
szakos fejlodés mutatkozik a test belsejében is az egyes
szovetek kialakuldsiban, amikor azok is hatarozott
egymasutinban és sorrendben jelennek meg, szitkség-
szerinti nyugalmi idGszakkal megszakitva. Innen van
pl. a2 mi lombos faink fatestében megkiilonboztethetd
gytirlis szerkezet, amelyben a kozéppont koril futd
sokszor élesen elhatirolt pasztik kilonboztethetSk
meg és ezek keletkezése pontosan kapesolatba hozhaté
a bovizll (tavaszi), a szdrazabb (nyiri) és viztelen (téli)
klimavaltozdsokkal. Ez ut6ébbi idGszakban a szdvet-
keletkezés (a fatorzs inaktiv dllapotaban) sziinetel, mi
a tavaszi és a nyari szovet egységes gylrlit (évgylirtt
alkot, az elsé tagiiregli szovetelemekbdl all, amelyek
fokozatosan szlikiilnek a nyéri pisztdban (27. kép.).
Az id8szakos jelenségeken kivill a testfejlodés
bels8 iranyitisiban tapasztalhaté még az a jellemvonis
is, hogy minden egyes testrésznek bizonyos helyzetbeli
viszonylagos sajitsaga van. Az embriérdl megallapitot-
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tuk, hogy annak egyik csicsabdl a gyokér, masik
csticsabol a szar fejlodik ki, vagyis az embriénak szar-
cstcsa és gyokércsucsa van. Ez a két rész mar akkor
elkiiloniil, amikor a petesejtben az elsG sejtfal ketté-
osztja a sejtet, de megmarad ez a csicsellentét a

27. kép. A bukkfadg keresztmetszetének részlete
m =bélsugdr, z =évgylrik hatira, b=hdncs. (Frank utin N, T.)

késobbi fejlodési fokozatokban is, mint . n. polaritds
jelensége. Még a kifejlett novényen is az egyes szir-
darabokon megkiilonbdztetend a gyokér felé es6 rész
(gyokérpolus) és a szarcstics felé esG rész (szarp6lus),
amelyek ellentétes természete szétdaraboliskor is ész-
lelhetd ¢épen ugy, mint a szétdarabolt magnesvasrid
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darabjain is a pozitiv és a negativ cstics. A kivigott
szardarab szircsicsabol riigyek (hajtisok), gyokér-
csticsa felé esG részébol pedig gydkerek erednek, sot
a gyokérdarabok szarcsucsabol is fejleszthetdk riigyek.

28. kép. A transzplanticié médjai.
- L oltds, II. pirositis, IIl. szemzés. — a=alany, o=nemesig vagy olté-
vesszd, sy=szem, (Strasburger utin a bonni tankonyvbol. N. Sz.)

Novényi részek atiiltetésekor (transzplanticio), pld. oltas-
kor is az alany szircsicsira a nemesig darabjinak
gyokércstcsat kell illeszteni, mert a szircsticesal a szdr-
cstics nem novekedik dssze (28. kép). Kisérletileg igazolt,
hogy az azonos csicsok vagy egyaltaliban nem, vagy
beteges tiinetek kozott ndnek ossze, mig az ellentétes

Dr. Szab6 Zoltdn : A novények ¢letmédja. 6
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csicsok Osszeforraddsa akadily nélkil torténik meg.
Az egyes testrészek kozott eszerint bizonyos viszonos-
sig észlelhetd, amely viszonossig még élesebb az u. n.
korreldcids jelenségekben. Ismeretes tiinemény pl. az,
hogy a visszametszett, sot lombjitol teljesen meg-
fosztott fin ) lombozat jelenik meg. Ez csak oly-
képen lehetséges, hogy a finak tartalékriigyei vannak,
amelyek tavasszal, lombfakadiskor nem fakadtak ki,
ellenben, ha a kifejlodott hajtdsok barmi okbol el-
pusztulnak, ezek a tartalékriigyek poétoljak az elve-
szett hajtdsokat és helyreallitjdk a szervezet miiko-
désének folytonossagit és zavartalansigit. Megalla-
pithaté ellenben az is, hogy az egyes szervek egy-
misra bizonyos hatist gyakorolnak olyképen, hogy
vagy egymas nagysagat vagy mennyiségét befolyasoljak.
A szir tenyészOesticsa dllandé novekedése folyamdn pl.
illandéan hoz létre 4j leveleket. Ha a tenyészGesics
zavartalanul mikodik, a létrejott levelek bizonyos
nagysig elérése utin besziintetik tovabbi milkodésiiket.
Viszont, ha a tenyészOcsicsot eltavolitjuk, az el6bb
létrehozott levelek tovibb novekednek, nagyobbakka
fejlédnek, mint akkor, ha a tenyészGcstics ottmaradt
volna. Ez esetben a régi levelek nagyobba fejlédésiik-
kel egyenlitik ki azt a hidnyt, amit az vj levélkeletkezés
elmaradisa okozott.' Ez a mennyiségi viszonossig
(kvantitativ korreldcié, kompenzaci6) igen sok esetben
akcioba 1ép mint reguldcids jelenség. Masféle jelenség .
az, amit a cstcshajtisitol megfosztott fenySfikon
tapasztalunk. A fenyd oldaligai abban az esetben, ha
a csucshajtis jelen van, oldalsé iranyban (diageotr6po-
san) novekednek. Ha a cstcshajtist eltavolitjuk, a leg-
fels6 4gorv egy vagy tobb oldaliga felfelé gorbul és
fiiggolegesen éegativ-geotréposan) novekedik. A csticsag

1 Azért csipdesik le a keriészek a Chrysanthemum oldalsé
bimboit, hogy a cslesvirdg nagyobbra fejlédjék.
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tehat jelenlétével irinyitotta az oldalagakat diageotropos
iranyu novekedésre, Amint a csicsag hatisa megsziint
(eltavolittatott), az oldalag is negativ-geotréposan (a
toldtal felfelé) novekedik, vagyis a csicsig minGségileg
befolyasolta az oldalagat (kvalitativ korrelacio, alteracio).
Ez ut6bbi példaja a viszonossignak 4tvezet benniinket
azokra a sajitsigaira a novényi szervezetnek, amikor
az a szervezet testi épségét valamely elpusztult test-
rész kip6tlasival allitja helyre, a szervezetet kiegésziti
(restitucio) igen nagyfokd wissgaszerzoképessége segé-
lyével. Ennek a kiegészitésnek szamos modja van,
Némely esetben a sebhelynek szovetei 4j osztodas
révén pétoljak ki a hianyt (reparicio), mint a telepes
novényeken gyakran tapasztalhaté vagy a sziraz nové-
nyek embridin, tenyészocsticsain is. Elterjedtebb az az
eset, amikor a sebhely kozelében alakul6 hegesztoszovet
(kallus) a kiindulé pontja a pétlészerv képzOdésének
vagy pedig a seb kozelében tartalék, eddig ki nem fejlett
dudorok, esetleg jarulékos szervek alakulnak (regene-
racio). Erre szamos példa akad a mindennapi tapasztala-
tunkb6l, mint 2 «meggyokereztetett» dgak, dugvinyok
esetében, amikor a «szir» kiegészit6dik gyskerekkel tel-
jes ndvénnyé, vagy, amikor a tovig levigott novény szir-
tovén, gyokerén jarulékos riigyek és ezekbdl 1j hajtisok
alakulnak. Ezek a jdrulékos (adventiv) szervek (riigyek,
gyokerek) nem egyebek, mint az élet megkovetelte he-
lyen és idGben létrejott vj szervek, amelyek tehat nem a
tenyészGesicsbol keletkeztek, mint a normdlis szervek.

A nivények élettartama.

Az id8szakossig a novények életében szoros
kapcsolatban van a test életkoraval, vagyis azzal az
élettartammal, amely a csirdzist6] az egész test el-
halalasiig eltelik. Az élettartam megitélésében iriny-

6*
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ad6 a vegetativ és a reproduktiv id0szakok valtakozasa
és Osszeftiggése a klima idGszakossigaval. A paszuly
esetében azt tapasztaljuk, hogy a paszulynovény vegetativ
és reproduktiv idészaka tavasztdl Oszig tart, vagyis a
klima egyetlen wvegetdcios ciklusdt tolti ki, amelynek
végeztével a novény elhal. A paszuly tulajdonsiga
tehat egyrészt az volna, hogy az egyén csak egyetien
egyszer virit, vagyis a vegetativ periodus utin kovet-
kezo reproduktiv periodus lezirja a névény életét,
masrészt pedig jellemz8 az is, hogy ez a két periodus
a klimanak egyetlenegy vegetdcios ciklusdban folyik le,
vagyis a ndovény maga nem éli 4t a klima két vegetacios
ciklusa kozé esO téli idGszakot. Az attelelést csakis a
mag véglzi, arrlxlely a kovetkezo tavasszal ﬁj( életet lkezd).
A paszuly tehat egysyerviritd, egynydri (egyciklusd
né‘)vrt)ény. Hasonléképe);l{viselkedik &élﬁéul a kgender, len,
dohiny, mdik stb. Ezen egynyiri novények kozott
azonban tobb olyan is van, amelyek élete nem tolti
ki az egész klimaciklust, hanem sokkal révidebb ideig
tart, miért is van eset arra, hogy ugyanabban a ciklusban
tobb genericié élete is lefolyhat egymis utin. Ezek
az efemer életli novénykék, amelyek kozil kozonsége-
sebb pl. a gyonge csillaghir (Stellaria media), rend-
szerint kora tavasszal kelnek ki és néhiny hét va

néhany nap alatt el is végzik egész életitket. Ettol
eltérd -iddszakossigot tapasztalunk pl. a sérgarépan,
Ennek a magvai is tavasszal csirdznak, a csiranévény
palantva fejlédik, anélkiil azonban, hogy magas hajtisba
nyulnék meg. Ehelyett a riigyb6l a talaj felett stirii
levélrézsa alakul, tovabbi a palanma gyokere indul er6-
teljes fejlédésnek, vaskosan megvastagodik és a levél-
rézsa leveleiben keletkezd tiplaléanyagok' a gyokérbe
vindorolnak és abban _halmozédnak fel pl. cukor
alakjaban. A novény ebben az alakjaban éli at az egész
elsé vegeticibs ciklust. A kovetkezd év tavaszan, vagyis
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a klima mdsodik vegeticiés ciklusinak kezdetén a levél-
rézsa riigyébdl hosszuhajtis fejlodik, amely virit, nagy-
részt felhasznilva a gyokér tapliléanyagait, termést
érlel. Vagyis a reproduktiv id8szak a klima mésodik
ciklusiba esik. Ilyen egyszervirité, de két-nydri (két-
ciklusi) novények pl. répafélék, amelyek valamennyien
‘még abban is eltérnek az egyciklusi novényekt6l,
hogy amig az egyciklusiak a tapliléanyagokat csakis
a magba gyujtotték ossze, addig a kétciklusu névények
az els6 évben a gyokérbe vagy a szikalatti szarba, a
masodik évben pedig a magba gyiijtik a tipliléanya-
gokat. Az egyszervirité novények kozo6tt azonban tobb
olyan is megfigyelhet6, amelynek vegetativ periodusa
t6bb klimacikluson 4t tart és csak a mdsodik, harmadik
vagy még tavolabbi ciklusban torténik a viragzé hosszu-
hajtas kifejlédése (pl. tobb ernydsviragzaty, a gyliszii-
virdg és az 8korfarkkoré néhany faja).

Ezekkel az egyszerviritd novénytipusokkal szembe-
allithatok azok, amelyek életében a reproduktiv id6-
szak tobbszor megisméticdik, vagyis ezek a névények
tobbszorviriték. A tobbszori viritis mindegyike més-mis
egymis utin kovetkezd vegetacié-ciklusba esvén, ezek-
nek a novényeknek is tobb éven 4t kell élniok, vagyis
ezek évelé ndvények. A tobbszorviritist és az attelelést
mar miost tobbféleképen oldhatja meg a szervezet
Az egyik megoldis, amely a legkdzelebb fekvé az
egyszervirité novényekhez, a dudvds évelé ndvényeké,
Ezek a masodik nyiron nemcsak viritanak, hanem
olyan hajtisokat is hoznak létre, amelyek ismét at-
telelésre képesek és amelyekben az anyanovény életét
folytatja, bar 6nmaga a ciklus végén, a termésérés
utin elpusztul. Ezek a hajtisok vagy a szir hénalj-
riigyeibl alakulnak (pl. hegyi fuzike), vagy mint
jarulékos hajtisok a gyokéren keletkez6 jarulékos
riigyekre vezethet6k vissza (pl. gyujtovanyfl, aszat,
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folyoka stb.) vagy pedig indakka fejlédve (pl. szaméca)
gyokereznek meg a talajban és attelelve a kovetkezo
évben 1] virité egyént alakitanak. Hasonlé, de ritkabb
moédja az évelOségnek az, amikor a novénynek egyes
riigyei képviselik az atteleld és kitarté szervet. Igy a
vizi novényeken gyakori a szir csicsin megjelend
riigy, amely nem pusztul el a névénnyel, hanem a
kovetkez6 tavaszon 1) novénnyé alakul (pl. a rencse
hibernakuluma). Ehhez kozelit a burgonya életmédja
is, amelynek virité hajtasin az als6 levelek hénaljaban
keletkez6 hajtisok a talajba hatolnak és ezek csics-
rigyei, valamint e hajtis dgainak csidcsriigyei er8sen
megvastagodva guméva fejlodnek. Ezek a gumék tehat
moédosult rigyek, amelyek a kovetkezo évben (j
novénnyé alakulnak.

A tobbszorviritds és attelelés masik médja a kirds
novényeké. Ezeken nem fejlédnek elkiiloniild, meg-
ujité szervek; amelyek az anyandvénytol fiiggetlenné
vilva folytatjdk az anya életét, hanem maga az anya-
novény bizonyos testrésze telel at. Az attelelésre leg-
alkalmasabb kornyezet a talaj, mert abban a test
kevésbbé van kitéve a tél viszontagsigainak, mint a
levegbben. E novények foldbeli hajtisai tartalék tip-
laléanyagokat halmoznak fel magukban és riigyeikbdl
tavasszal talajfeletti megnyul6 és virité hajtasok kelet-
keznek. E foldbeli hajtasok tobbféle formajaak. Egyik-
ben a hajtis szarrésze vastagodik meg és lesz taplalék-
raktarozd (gyokértorys, rizéma, t6ke), emellett azon-
ban meg 1s nyulik (pl. silfiiy. E gyokértorzshéz
hasonl6 a talaj felszine alatt messzekiszo és sok helyen
meggyokerezo tarack, pl. a tarackbuzié. Mas névénye-
ken a szikalatti szirrész vagy egyéb szirrészek vasta-
godnak meg erGteljesen és gumdvd alakulnak (pl. kun-
répa: Cyclamen). Elterjedt azonkiviil a hagymaalakitds,
vagyis egy oly talajbel riigynek a megalakitdsa, amely-
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nek a leveleiben van a tipliléanyag felhalmozva, vagyis
a rigylevelek vaskosak, mig a szarrész_ jelentéktelen.
A hag('iyma csticsa virité foldfeletti hajtissa. alakul, mig
az oldals6 riigyekbdl ) hagymik alakulnak meg az
attelelésre (pl. liliomfélék, hagymafélék). A gumé és
a hagyma kozotti itmeneti forma a hagymagumd,
amelynek vaskosabb szirrésze van, mint a hagymainak
(pl. safrany, kikerics).

Ezek a novények a talajban telelnek it és tavasz-
szal 4 életre kelnek (remascens novények).

De némelyek foldfeletti vegetativ részei is képesek
a talaj szinén, a'hétakaré alatt is attelelni, mint némely
hever6 novény (pl. fillér lizinka) szira, a pazsitfivek
levélcsoméinak gyepe, a sziklalakék levélparnija vagy
az atifi levélrézsija (permanens ndvények).

A harmadik megolddsa a tSbbszorviritisnak és
ittelelsnek a test még mélyebbrehaté atalakulasat
tételezi fel, még pedig azt, hogy maga a virdgokat
fejleszté  hajtds vagy hajtdsrendszer leszen hosszabb
életii. Bz a hosszabbéletliség csakis azaltal érhetd el,
hogy a talajfeletti hajtasrendszer illandé novekedésre
és uj szervek ésszovetek létrehozisira képes. Ehhez a
tipushoz tartoznak a fds névények, vagyis azok, amelyek
hajtasrendszerében a szirrészek egyrészt évrél-évre j
hajtasokat fejlesztenek, misrészt 0j szovetek létre-
hozisival vastagsigukban is gyarapodnak. E novények
tehat allandé és elméletileg végtelenségig hizddé
hosszanti és vastagsigbeli novekedésre képesek. Az el6z8
tipusokban tirgyalt novények talajfeletti szirrészei nem
fasodtak meg, miért is azokat ldgyszdri novényeknek
is szoktik egyiittesen elnevezni, szemben a fdsszdri
novényekkel. Amig a ligysziri novényeknek szira és
levelei kozott a munkafelosztis még nem tokéletes,
mert ezeknek a foldfeletti szdrrészei is zoldek, asszimi-
lalasra képesek, sot vizet is parologtatnak, addig a fas-
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szard novényeken a szir és a levél kozott éles
milkodésbeli elkiloniilés latszik meg, mert a szdrak
alkotta torzs- és Aagrendszer kigdrolagosan a levelek
tartisira és azoknak a levegbben val6 szétosztasira,
valamint a viz szillitdsira valo, asszimilalni nem képes,
a pérologtatds héjkéreggel van lehetetlenné téve, a
lomblevél pedig kizir6lagosan mint asszimilalé és viz-
parologtat6 szerv szerepel. Természetes, hogy a fold-
feletti hajtisrendszer ilyen kifejlodésével pirhuzamosan
a gyokérrendszernek is erdteljesebbé kell fejlédnie, ez
is alland6an tovabbnovekeds és idGsebb részleteiben
megfisoddé rendszerré alakul. Az éveken, évtizedeken,
sOt évszizadokon keresztiil is megélé finak modjaban
van allandéan szitkség szerint levetni leveleit és j
levélzetet hozni létre, amely levélvaltisnak a médja
mér a. klimaviszonyokkal kapcsolatos, vagy fokozatos
(lombtart6, orokzold fak) vagy pedig idSszakos (lomb-
hullaté fak), mint 2 mi éghajlatunk lombos fai. Hasonlé-
képen moédja van tébbszor, ismételten viritani és
termést érlelni, szintén fokozatosan (mint a meleg
éghajlatok alatt) vagy periodikusan (mint nalunk).

A fas novényeknek altaliban két szembeszokden
kilonbsz6 tipusa allapithaté meg. Az egyiknek kép-
visel6i a pdlmdk. Ezeknek csak lassan ndvekvs, rend-
szerint el nem 2gazé torzsilk van és a tdrzs csticsin
egyetlen riigy fejleszti ki a leveleket. Az 4gatlansag
-és az egyedilillé rigy kovetkezménye, hogy jelenték-
teleniil kevesebb levél fejlddhetik csak ki rajtok, mint
a mi lombosfiinkon. A levelek csekélyebb szamat
azonban helyrehozza a levelek tetemes nagysiga,
terjedelme. Ezeknek az 0. n. levélkoronds fiknak a
csucsriigye 4llanddan, egymasutin hozza létre az j
leveleket, mig az alsé levelek fokozatosan elbalnak,
lehullanak és csak szorosan egymas folé illeszkeds
alapi részitk boritja a lassan novekedd torzset. A mésik
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fasnvény-tipus, a lombkoronds fa, gazdagon eligazo
torzsli; nagy, dgbogas agrendszer fejlédik ki fokozatosan,
amely agrendszer legalsé tagja a legidOsebb, legfelss a
legfiatalabb, mert évente a csticsriigyekbdl és a honalj-
riigyekbdl 4j és 1j hajtisok keletkeznek. Ezen fejlddés-
menet miatt hatalmas terjedelmil Jombozat alakul meg,
levelei mér aridnytalanul kisebbek, mint a palmak
levelei. E lombos fisnovények kozott meg szokis
kulonboztetni a kozvetleniil a talaj felszinén eligazé
cserjéket (pl. soskaborbolya) és a magasabb torzset
fejleszt6 fakat (pl. tolgy, biikk), tovabba a félcserjéket,
amelyek tavaszi hajtisai megfisodnak, de kései, nyari
hajtasai nem (pl. orvosi zsilya).

A melegebb égovek novénytipusai koziil még azo-
kat a kiilonleges novényeket kell itt felemliteniink,
amelyek talajfeletti szirrendszere szintén hossziéletd,
de mégsem fasod6. Ezek a kaktusz-tipusi, igynevezett
pozsgdsszdri novények, amelyek szira vaskos, vizdus,
a parologtatist vastag epidermisével és kutikuldjaval
csokkenti, maga a szir zo6ld, tehat asszimilalasra képes.
Ez az asszimililé szar vagy levélalaki, vagy oszlop-,
hasab-, gombalaku, levelei helyett levéltovisek alakul-
nak rajta (pl. a kaktuszok és kaktuszszerili ebtejfiifélék).

Ezek a novények a sziraz-meleg termdhelyek
lakéi (xerophytdk), tehdt a leveleket, mint a vizparo-
logtatas szerveit nélkiil6zniok kell teljesen. A levelek
asszimilaci6s miitkodését 4t kell vennie szdr-nak, miért is
ez puhaillomanyu és zold. Viszont ez utébbi koriilmény
miatt a szir nem lehet kemény védo héjkéreggel be-
vonva az allati timadisok ellen, miért is kilon fegy-
verzetre, tovisekre van sziikség.

A tobbszorviritis és az attelelés vazolt tobbféle
megoldasa képessé teszi ezeket a novényeket arra, hogy
egyéni életiiket mindaddig folytassik, amig csak a szer-
vezet mitkddését és egyensilydt harmoénikusan fenn
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tudjak tartani. Elméletileg ezek a novények orokéletiiek.
A lagyszard ével6 novények foldbeli hajtisa allandéan
tovabb novekedik, idGsebb részei elhalnak és az vj
részek folytatjak tovabb az életet, A fisszini novények,
mint a hatalmas lombos és tlileveld fik mindaddig
élhetnek, amig gyokérzetitk el tudja latni a hatalmas
testet vizzel és tiplilé anyagokkal. Ezek a hatalmas
névények rendszerint valamely kiils8 hatis kovetkezté-
ben mulnak ki nem- természetes halallal. Némely fas
novényfaj egy-egy példanya tobb évszizadot is atél
(cédrusok, eukaliptusok, harsfik), s6t az északamerikai
Oridsfeny6k életkorit négy évezredre is becsiilik.

A Kkiilsd alakité erdk.

Emlitettiik, hogy a szervezet és annak miik6dése
a kiils6 és bels6 hatisok egyiittességének eredSjeként
tekinthetS, Kisérletekkel azonban az egyes kiilsé erok
egymastol elvalaszthaték és azok kilonhatisai és kom-
binaci6i megallapithaték. MindenekelStt elvilaszthaték
egymistol azok a kills6 er6k, amelyek Aaltaliban a
fold (mint égitest) viszonyaival, pl. a f61d keringésével
és forgasival fiiggnek Ossze, amelyek a levegd Ossze-
tételének, paratartalminak, aramlisainak, a termd&hely
fény-, hé- és csapadékviszonyainak minemiiségében
rejlenek. Ezek egylttesen az 0. n. klimatikus tényezok
csoportjat alkotjak. Ezeken kiviil azonban fontosak
azok a tényezok is, amelyek a talaj viszonyaiban,
annak kémia1 Osszetételében, fizikai viselkedésében és
él8 lényeinek mitkodésében rejlenek, az 1. n. edafikus
tényezdk. A kornyezet hatisaihoz szamithatjuk 4ltalaban
az allatvilag befolyasat is a novényzetre, sGt az egyes
ndvények hatisit egymaisra,

A klimatikus tényezok kozil a levegb kémiai Ossze-
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tétele kevésbé szerepel, mert az meglehetdsen egyonteti,
ellenben a levegd nedvessége, pdratartalma és a csapadék-
viszonyok igen jelentGs hatisuak. Arra méar rimutattunk,
hogy a novények szervetlen tiplaléanyagaikat a vizzel,
mint oldattal veszik magukba, ebbél a tipliléanyagokat
felhasznalvan, a folos vizet testitkbdl elparologtatjak.
A szirazfoldi novények berendezéseinek ismertetésekor
tapasztalni fogjuk, hogy a parologtatist szabilyozé
berendezkedések épén a talaj viztartalmaval és a levego
paratartalmaval vannak szoros kapcsolatban. Némely
esetben a levegd viztartalmit az erre szorulé novény,
mint pl. a zuzmék és a mohdk testiik egész felilletén
fel is veszik magukba, st vannak magasabbrendi,
méis novényen fennlaké novények, amelyek szintén
képesek a levegl paratartalmit felhasznilni. A csepp-
foly6s csapadéknak magira a novény testére bizonyos
mechanikai hatisa van, amely hatis szintén kivalt alaki
jellemvonast, mint a levelek allomanyanak vastagoda-
sat, a levéllemezek tagol6dasat, helyzetvaltoztatisat, a
levélnyelek rugalmas szilirdsigat. Nem minden levél
esOtlirs. Tobb levélen az esGviz gyors elvezetésére,
eltavolitisira irinyulé berendezkedések is vannak, mint
a sikossdg, viaszréteg, papillis felilet a rihullé viz
hajszalcsdves szétosztisira és ezzel a gyors elparolog-
tatds elGsegitésére. Maga a levélerezet is alkothat a
levél szinén levezetd csatornarendszert, a lecsiingd
levélesics pedig csurgoként szerepel.

A levegé dramldsa sok tekintetben igen jelentds
a novények életmoédjaban. Ha eltekintiink a szaprodast
szolgalé  segitségtdl, amelyet a szél a sporik vagy a
viragpor szétvitelében ¢és a termések, magvak elterjesz-
tésében szolgiltat, magiban a testalakulasban és alak-
médositisban is van a szélnek szerepe. Mindenki ismeri
a fak alakjiban, elhajlisiban és a lombozat formajinak
megszabasiban a szél iranyité hatisat, amely részint
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mechanikai, részint szarité okokra vezethetd vissza.
A szél szaritd hatdsa kiilonben is igen fontos alakitéd
faktor, amely szimos esetben okozza az egyének torpe-
ségét, torzulisit és amely ellen igen sok novény a
tarsulasban keres menekiilést, amikor gyepet, pirnis
témegeket alkotva marad csak fenn,

Ugyancsak a klimatikus hatisok kozé soroljuk a
fény hatdsait is. Alakité erejérdl konnyen meggyo6z6d-
hetink az emlitett és a csiranovény novekedésében
tapasztalt fototrépos jelenségekbdl, de meggydz&dhe-
tiink errdl akkor is; ha a fényt csokkentjik vagy telje-
sen elvonjuk a novénytol. A sotét pincében sarjadzo
burgonya hajtisainak azt a sajatsigit mindenki ismeri,
hogy ezek a hajtisok nélkiilozik a zold szint, teteme-
sen megnyulnak, levelei aprék maradnak. (29. kép.)
Amennyiben a pincében valamely halvany fényforras van,
ugy e hajtisok e forras felé nyulnak. A fényben fcjl6-
dott hajtdsok sokkal zomokebbek, szilirdabbak, leveleik
nagyobbak, zoldek. Ebbél kovetkezik, hogy nemcsak
a klorofil megalakulisa marad el fényhidny esetében,
tehat a {ény szitkséges a megzoldilléshez, hanem az is
kovetkezik ebbdl, hogy a fény gitlolag hat a hosszanti
novekedésre, vagyis a fény hiinya a hosszanti noveke-
dést eldsegiti. A novények fényigénye igen killonbozd,
mert kiilonbozd fénymennyiséghez alkalmazkodtak. Mar
a kornyezctinkben ¢él6 novényeken is tapasztalhatjuk
ezt. Az egyik szobanodvény csakis az ablaknal tenyészik
jol, a misik nemhogy elbirja, hanem meg is koveteli
az 4arnyékot.

A szabad természetben is bizonyos novények a
verGfényt, misok az erdo mélyének arnyékat kedvelik.
Feltiinik e kétféle novény killonbsége is. A verdfényes,
termdhelven ¢l6 novények levelei aprok, vagy szeldel-
tek, vagy er8s szdrcsuhdval fedettek a parologtatis
csokkentése érdekében, s6t gyakran torpe novéstiek is,
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29. kép. A burgonya sarjadzdsa.
A fényben nevelt ndvény (A4) szirtagjai rovidek, a csomék (1—8) kozel
esnek egymishoz. A sitétben fejlett sarj (B) megnyult, levelei csokevé-
nyesek. (Pfeffer utin N. T.)
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mig az arnyéki novények rendszerint nyurgak, nagyobb
és vékonyabb leveliiek. A slirlin egymésmellett termd
novényeken is észlelhet6 a fényfelé torekvés, mint a
sirld rét szalfivein, a sliri erd6 fiin a nyurga termet.
A fénykeresés és a fényfelé torekvés 6sztonzi a kapasz-
kod6 novényeket, hogy kijussanak a mély armyékbol
a kedvez6 megvilagitisra. Ezek vagy timaszkodva (pl.
Cucubalus baccifer), vagy csavarodva (pl. folyondar)
kapaszkodnak, vagy kilonleges kapaszkod6 szervekkel,
horgas sz6rokkel (ragadvanyfil), tiiskékkel (rézsa, sze-
der) akaszkodnak, jarulékos gyokerekkel (borostyan),
kacsokkal (sz0l0, vadszdl8, bitkkony, borsd) fogédz-
kodnak. Némelyik akaszkodikis és csavarodik is, mint
a koml6. A kapaszkodis a fis novényeken is elterjedt,
mint a mi iszalagjainkon, de legfeltiindbb példai ezek-
nek a trépusok lidnjai. E kapaszkod6 novények szarai
nem oly erdteljes oszlopos-szilirdsigiak, hogy 6nmaguk-
ban is egyenesen tudjanak allam és hogy lombjukat
elbirjdk, hanem mas szilird novényre vagy egyéb
tamasztékra szorulnak. A fanlak6 névények ((%rchideék,
Nepenthes, Broméliik, Monsterak vagy Philodendronok)
viszont egyenesen a lombos fik felsé dgaira telepednek,
ahol ugyanabban a fénymennyiségben részesiilnek, mint
a lombos fik lombozata. Ezek a «tehernévények» nem
él6skodnek a  fikon, csak épen azokon telepednek
meg, mint nilunk a mohdk, a zuzmdék. A mi fa-
gyongyeink szintén fénykeresGk. Habar ezek éléskod-
nek a fin, vagyis gyOkereik behatolnak a fa belsd
szoveteibe és abbdl szivészerkezet gyaniant elszivjik
a vizet és a vizben oldott nyers tiplalékot, de zold-
levelliek, tehat a levegs szénoxydjat asszimilljak. A nem
¢é16skods fennlaké novények a vizet vagy a levegSbe
lecsiingd, vagy egészen a talajba novekvd gyokereikkel
veszik fel, vagy képesek a rajuk hull6 csapadékot leve-
leikkel is, felszivé pikkelyek segélyével felvenni.
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A klimatikus hatdsok kozé sorolandé a héhatds
is. A novekedéshez szitkséges homérséklet a két véglet :
a fagypont és az 50 fok koz6tt van. A melegebb égovi
novények hdigényének optimuma magasabb, mint a
hidegebb havasi vagy sarki novényeké. Ez utdbbiak
miér az olvadispont koriili hdmérsékleten is fejlodnek.
Az optimélis homérsékletnél alacsonyabb hémérséklet
regulicios jelenségeket valt ki. Ilyenkor a lehulést
megakadilyozandé az asszimilitdk is inkabb zsiros
olajokka valtoznak (pl. a fikban), a viztartalom a
minimumra szdll ald és a sejtek inaktiv allapotiakki
lesznek (pl. magvak, sporik, egysejtlick). Ehhez hasonlé
inaktiv 4llapot all el6 a maximailis hdmérsékleten tili
felmelegedéskor is, amely felmelegedést kitlonben a
leveles novények megakadalyozhatjdk a h&sugarak
visszaverése révén is (tikrozGen sima levélfeliletrol).

ltaliban a kiros homérsékletviltozds, a lehilés és
felmelegedés hirtelen bekovetkezését elharitja a fedd-
szOrozet alkotta siirli szOrcsuha, vagy a gyengéd szer-
vek beburkolisa ellentallé levelekkel (pl. a riigyek
befedése riigypikkelyekkel, gyantabevonattal), amely
berendezések egyittal a pirologtatds csokkentését is
célozzak. Az él6 szoveteket a felilleten, példiul a fa-
torzseketn az izolal6 parabdr vagy héjkéreg védelmezi e
viltozisok ellen. A levelek asszimilalé szoveteinek zold
szintestecskéit, amelyek a napfény erdsebb hdhatisira
megbomlananak, tobbféle berendezkedés védelmezi meg,
még pedig egyrészt a kloroplasztak eldnyds helyzet-
viltoztatisa a sejtek belsejében, amikor azok a felitleti
sejtfaltol eltivoznak és az irnyékos sejtfalhoz vonul-
nak, mdsrészt a leveleknek W. n. nasztikus mozgasa,
alvisa, amely a levéllemez emelésében, siilyedésében,
elfordulisiban, gongyolodésében vagy rincolédisiban
nyilvanul meg.

A paszuly (és egyéb ndvények) leveleinek éjjeli
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lehajlasa (alvidsa) a levegd lehiilésekor kovetkezik be
(30. kép), megakadalyozva igy a levélfonikok befedé-
sével a hokisugarzast ¢s a harmatracsapodast. Az akacfa
levélkéi tlizo napfényben felfelé, szortfényben szétteriil-
ten, hiivos idében, drnyékban lefelé hajlanak. Az els6
helyzetben kikeriilik a h6sugarakat, az utolséban elke-
rillik a melegveszteséget.

30. kép. A paszuly leveleinek mozgasa.
A: nappali helyzet, B: éjjeli, alvé helyzet. (Detmer utdn N, T.)

Az edafikus hatdsok a talaj részérdl nyilvinulnak
meg. Azzal mér tisztiban vagyunk, hogy a talaj szol-
giltatja a novény részére a tapliloanyagok nagy részét
szervetlen talajsék alakjiban, amelyekbdl a névények
nitrogén-, kilium-, mész-, magnézium-, vas-, kén- és fosz-
forsziikségletitket fedezik, de felvesznek egyéb anya-
gokat is, mint kovasavat, natriumot, cinket, rezet, a
tengeri novények jodot, bromot stb. A novények
¢let¢hez okvetleniil szitkséges, hogy a nélkiilozhetetlen



A KULSO ALAKITO EROK o7

anyagok jelen legyenek a talajban, még pedig oly
alakban, hogy azok a novény részérdl felvehetSk legye-
nek, kello mennyiségti vizzel tarsuljanak ¢és a talaj
levegGtartalma is elégséges legyen, tovabbi ne legye-
nek a talajban kiros (mérgezG) anyagok. A talaj
minémusége, fajtija, kémai és fizikai tulajdonsiga a
novények elterjedésére, tarsulasira, az cgyes novény-
szOvetkezetek kialakulasira van nagy hatissal. Feltiing,
hogy bizonyos novényck nem vilogatnak a talajban,
de ezzel ellentétben ismeriink bizonyos talajviszonyok-
hoz ragaszkodd, vagy bizonyos talajokat elkeriilé nové-
nyeket is. A s6s talajt a legtobb névény elkerili, de
bizonyos novények épen a sos talajt kedvelik (halofitak,
pl. libatoppfélék, sévirig). Hasonloképen 1smeriink
salétromkedvelSket (nitrofitak), amelyek kivaltképen az
emberi és allati lakohelyek kornyékén tartézkodnak
szivesen, a legel6kén és a trigyis (ammonidk és
salétromsavas vegyiiletekben gazdag) foltokon jelennek
meg (ruderalisak : libatopp-félék, sok keresztes virigu
és csucsorféle, soskaféle).

A kiils6 alakité hatisokhoz kell sorolnunk a ne-
hézségi erl hatdsat, amelyrdl mar a csirizds megfigye-
lésekor megallapitottuk, hogy az egyes szervek nove-
kedésének iranyitdsiban van szerepe, amikor a szdrat
iltaldban negativ geotroposnak, a gyokeret pozitiv geo-
troposnak, az 4gakat, leveleket diageotroposnak talil-
tuk, vagyis a nehézségi er6 is alakité hatisi. Ilyen
hatisokra vezetik vissza az egyes telepek megalakuli-
sanak irdnyitisat, magit a polaritis jelenségét is, a telep,
a levél, az 4gak olyirinyu kifejl6dését, hogy azon hasi
és hati oldal alakul ki (dorziventralitis). A nehézségi
erG hatisa alatt keletkezett alaki sajitsigok (barimor-
fozisok) kisérletekkel igazolhatok, valamint azok az
alaki sajatsigok is, amelyek bizonyos mehanikai hati-
sokra jelentkeznek (mehanomorfozisok). Ezek a levego

Dr. Szabé Zoltin: A ndvények életmédija. 7
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vagy a viz dramlasa révén a testrészek mozgasa, hu-
zésa okozta fesziilések miatt keletkeznek, vagy a novény
testrészeinek sulya okoz hasonlé viltozasokat, s6t kiilsd
mehanikai nyomasok, bizonyos ellenallisok legydzése
(sziklarepedésbe novekvs gyokér stb.) is erdteljes alaki
valtozisokat okozhat. A kiils6 mehanikai hatisok né-
mely szerven mint mozgisokat kivalté ingerek szere-
pelnek, mint a kacsok kunkorodisiban vagy pedig mint
szervképzd hatdsok érvényesiilnek kémiai hatisokkal
kapcsolatban, mint az él6sk6d6 novények szivogyoke-
reinek megalakuldsiban. llyen mehanikai és kémiai ha-
tasokra lépnek fel azok a képzédmények is, amelyeket
fert6zések okoznak (bakteridzisok, rakos daganatok)
vagy a rovarok szirasira jelentkeznek (gubacsok) és
mint szovetburjinzasok torzképzOdéseket okoznak (ke-
momorfozisok).

A kilsd hatisok legerGteljesebben az autotréfis
ndvények alkatdra és életmédjara utik ri bélyegiiket,
ezeken érvényesiilnek legélénkebben az edafikus hatasok
és a klimatikus hatisok koziil a fény és a hdmérséklet
hatasai. Az edafikus hatisok koézal viszont a viz az,
amely dontG szerepet jitszik. A viz bizonyos névények-
nek kdrnyezé médiuma (vizi ndvények, hidatofitak vagy
hidrofitak). Ezek allandéan, vagy legalabb is életitk
legnagyobb részében vizben alimerilten élnek, legfel-
jebb némely szervitk uszik a viz felszinén (pl. a levél),
vagy emelkedik ki belSle (pl. a virig). Ezekkel szem-
ben illanak azok a névények, amelyek szervei, elte-
kintve a taplilékfelvevd és rogzité gyodkérzettdl vagy
az atteleld foldbeli hajtasoktél, levegovel vannak koril-
véve, tehat szirazfoldi vagy levegGben laké novények-
nek nevezhetdk (erofitik). Amig a vizi névények koziil
a teljesen aldmerilten él6k, mint a legtébb moszat
(alga) és néhany magasabbrendli névény (algoid tipus)
testitk egész feluletén vehetnek fel cseppfolyés vizet és
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ezt egyaltaliban nem parologtatjik el, addig a levegé-
vel kornyezett novényeken mindig jelentkezik a viz-
parologtatas. Az alsébbrendil erofitik, mint a mohak
musci) ¢és a mohikhoz hasonlé sziras novények
muszkoid tipus) huzamosabb ideig tarté kiszaradist,
viztelenséget is kibirnak, de ennek fejében egész testiik
feliletén képesek alkalmas id6ben vizet felvenni. A ma-
gasabbrendii gyokeres erofitik ellenben az elvesztett
vizet csakis a gyokérzet révén felvett talajvizzel képesek
potolni. Ezeknek az erofitiknak épen a vizzel torténd
gazdilkod4s szempontjabol kell valtozatos berendezke-
déssel birniok.

A szirazfoldi novények berendezkedései.

Amint az el6z6kbaol kitetszik, a szarazfoldi nové-
nyek berendezkedéseit és ezzel életmddjat a kdrnyezet
viztartalma irinyitja a legerdteljesebben. A viztartalom,
.amikor mindig a valéban felhasznalhat6 vizre gondo-
lunk, két szélsOséges esetet tételez fel Az egyik a
legnagyobb elképzelhet§ vizhiiny, amely mellett a no-
vényi élet lehetséges, a masik pedig a viz f6l6s jelen-
léte a kornyezetben. Mindkét eset olyan, amelyet a
természetben fellelhetink alland6 jelleggel. Mindkét
eset kiilonleges életmédot kivan, miért is hatirozottan
megkiilonboztethets kétféle szervezet tipus, a sgdraz-
sdgtiird tipus (xerofitdk, xerofil novények) és a bi ned-
vességhez alkalmazkodott tipus (bigrofitdk, bigrofil no-
vények). Természetesen a xerofitakhoz kell sorolnunk
nemcsak azokat a novényeket, amelyek valéban eltiirik
a viztelenséget, mint a sziklalakok (litofilok), vagy a
homoklakék (psammofilok), hanem azokat is, amelyeknek
rendelkezésre allana ugyan viz, de ez nem hasznalhat6
fel, tehat annyit ér, mintha ott sem volna, mint a sés-

7*
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talaj, humuszos vagy szell8zetlen, savanyutalaj sokszor
tetemes vize. Ezek épen oly vizhidnyban — oldott tap-
lalékhianyban — szenvednek, mint a teljesen viztelen
talajon élok. A xerofitik és a higrofitik nem valaszt-
hat6k el egymist6l élesen, mert a természetben is meg-
van a fokozatos atmenet a sziraz és a vizdus termo-
talaj kozott. EbbSl a szempontb6l itélve meg a hely-
zetet, Onkénteleniil is kétféle érték kiilonboztetendd
meg. Az egyik az, amelyik a kozépértéknek felel meg
a vizb8 és a viztelen fogalma kozott, tehat a kizepes
nedvességhi kornyezet. Ebben a kérnyezetben a xerofita
és a higrofita szervezet kozé es6 megofita szervezet él-
het meg legelonyssebben. A masik érték nem szerepel
kozépérték gyanint, hanem olyképen adédik, hogy a
termohely viztartalma iddszakosan valtozd, bizonyos
id6szakban pedig széraz. Eszerint az ilyen koérnyezet-
ben a xerofita és a higrofita névényeknek kellene egy-
mist id0szakosan felviltani. Ehelyett azt is tapasztaljuk,
hogy az ilyen terméhelyen olyan névényzet alakul ki,
amely a sziraz idOszakban xerofita jellegli, a nedves
id8szakban pedig mezo- vagy higrofita. Ezek az id6-
szakos nedvességhez alkalmazkodott ndvények az vgy-
nevezett tropofitdk. E kétféle szervezettipuson tehat,
mint kozbiilsS tipuson vagy mezomorfitk, vagy tropo-
morfitdk illapithaték meg, mint alkalmazkodasbeli alaki
sajatsigok. Nem hallgathatjuk el ellenben azt sem, hogy
a tulajdonképeni viz és szdrazfoldi életmod kozott is
lehet kéztes alakot talalni, amelynek életében az idén-
kint eltind viz okozza a viltozatossigot. Ezek életiik
egyrészét alimeriilten élik, maisrészét pedig a viz ki-
szaraddsa utin egyideig szirazon tengetik, tehat ugy
vizben €16 mint levegoben é13 szervek fejlesztésére ké-
pesek, koézbiils6 alakok a hidatofitik és az erofitik
kozott: kétéltiek, amfibidk (pl. Polygonum amphibium).

A xerofitdk (szdrazsigtiirGk, szdrazsigkedvelGk)
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olyan kils6 hatisok alatt élnek, amelyek egyrészt kor-
latozzdk a viz felvételét, masrészt eldsegitik a viz el-
parologtatasat. Ezeknek a novényeknek tehit olyképen
kell berendezkednitk, hogy, ha a rendelkezésre all6 viz
mennyiségét mir nem is valtoztathatjadk meg, legalibb
a legszitkségesebb mértékre szoritsik a test vizének el-
vesztését, a parologtatist, tovabba, hogy az id6szakon-
kint vagy esetlegesen rendelkezésre allé vizet sajat tes-
titkben fel tudjik halmozni. A viz rendelkezésre 4llé
mennyiségét nemcsek az befolyisolja, hogy maga a
talaj vizszegény, hanem még a vizes talaj vize is lehet
a novény szempontjabél hasznavehetetlen, ha az talaj-
s6kkal vagy humuszsavval telitett, vagy pedig oly ala-
csony hémérsékletii, hogy sem oldisra, sem felvételre
nem alkalmas. Viszont ugyanezeken a termshelyeken a
test vizének f6l6s elparologtatisat idézi el6 a kérnyezo
levegbnek a szdrazsiga és magas homérséklete, sit
fokozza azt (pl. nagy magassigokban) a levegd ritka-
saga és az eroteljes fényhatis is. E xerofitak életmédjat
jellemezni fogja tehat a wvizzel torténs gazddlkodds, a
parologtatas csokkentése és a viz raktirozisa.

A pdrologtatds csokkentésének legegyszeriibb médja
a parologtat6 felilletek kisebbitése, tehit a szétteralt
nagy lemez helyett az apr6 vagy erGsen tagolt levél-
lemez, s6t a levéllemez teljes hidnya, esetleg 4talaku-
lasa levéltovissé (pl. kaktuszok, Sarothamnus scoparius,
Spartium juncenm). Amennyiben a levelek jelen van-
nak, gy ezeken, valamint a z6ld szarrészeken a feli-
leti szovet, az epidermis O6lt xeromorfjelleget, még
pedig olyképen, hogy felilleti sejtfala tetemesen meg-
vastagodik, kutinanyaggal keverddik, s6t kiilon kutin-
anyagi hartya keletkezik a b6r feliiletén. E kutinhartya
(kutikula) vizathatlan anyagu és szitkségszerinti vastag-
sigi (pl. az Agavék, Aloeék levelein). Hasonidképen
xeromorf jellemvondsa az epidermisnek a parologtaté
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levegényilasok szimanak tetemes korlatozasa, ezek be-
mélyesztése az epidermis szintje ald, ers fedGszOrozet
alakitisa vagy pedig titkroz6 felilet képzése. Némely
esetben a borszovet gyantaviladéka vagy viaszbevonata
(pl. gyiimolcsokon) szintén korlatozza a parologtatast.
Elterjedt xeromorfizmus a parologtat6 levélfelilet csok-
kentése besodrédis segélyével, amint a mi pusztai
pazsitfuveink teszik. Xerofita pazsitfiveink leveler vagy
teljesen arszerliek, serteszeriiek, vagy hengeresen Ossze-
pondorodottek, mig a higrofitiké szélesek, szalagalakdak.

A miésik xeromorfizmus a vizzel valé gazdalko-
dist célozza. Ez nem egyéb, mint a felszivolt wvizy fel-
halmozdsa szlikosebb if(’ikrc. E célra kilon viztartéd
sejtek, szovetek alakulnak ki, részint az epidermisben,
részint az alapszovetben. Az epidermis kiilonben is
mint viztarté szovet szerepel a novények z6ld részeinek
feliletén. Eme epidermismiikdés még inkibb fokoz6dik,
amikor tckintélyes hoélyagszerii epidermissejtek, viz-
tarto sz0rok (23. kép 4) vagy a tobbitdl eltérd nagysigu
sejtek szolgilnak erre a célra, de az epidermis alatti
alapszovet 1s megalakulhat, mint viztart6 szovet. A te-
temes vizhalmozas teljesen killonleges alakiiva formalja
a testrészeket. Az Agavék, Aloék, varjubijtélék, kovi-
rézsak levelei, a kaktuszok, kaktuszszerll ebtejfiifélék
szdra szerepelvén viztartéul, ezek vaskosak, nedvdusak,
pozsgasak, kiviillr6l vastag kutikulaval és viaszbevonat-
tal védettek, belil viztart6 alapszovettel telvék, amely-
nek sejtjeiben nyalkaanyaghoz kotétt viz halmozédik
fel. Még a foldbeli hajtasok is képesek vizet halmozni,
mint a rhizémak, gumdk, de fOképen a hagymik.

A vizzel val6 takarékoskodis és a termGhely viz-
telen viszonyaival egyiittjaré erds ho és fényhatis
gyakran cl8idézi a xerofitak alacsony, z6mok termetét,
a leveleknek csoportosulasit talajra lapuld levélrézsa-
ban, a lecsepiilt, heverd szaralakzatokat. Nagyalfoldiink
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szaraz-meleg homokjin gyakran akadunk olyan apré
novénykére, amelynek levélrézsija alig latszik ki a
talajbol, szdra is igen alacsony és zdmok, ellenben
gyokérzete tobb méteres mélységbe furédik a talajba
mindaddig, amig valahol vizre nem talil.

A higrofitdk olyan vizb3 terméhelyen élnek, amely-
nek vizmennyisége nemhogy a tiplalkozis igényeit elé-
giti ki, hanem folés mennyiségben van jelen, miért is
a parologtatis veszély nélkil fokozhat6, vizhalmozasra
pedig szitkség nincsen. Ezeknek parologtaté szervei,
levéllemezei tetemes nagysigiak lehetnek, a parolog-
taté levegonyilisoknak a szama is magas lehet, sot
ezek ki is emelkedhetnek az epidermis szintje folé.
A higrofitik még aziltal is fokozhatjak a parologta-
tast, hogy a levélre hull6é csapadékot a levélr6l gyorsan
eltavolitjik, megakadilyozzak a levél epidermisének
nedvesen-maradasit birsonyossig, viaszbevonat, vizle-
vezetd berendezkedések segélyével, s6t emelik a viz-
eltavolitast azzal is, hogy cseppfolyés vizet vilasztanak
ki killonbdz8 szervek, viznyilasokkd alakult levegdnyi-
lasok, vizkivilaszté szorok (23. kép 14.), godrék stb.
segélyével.

A mezofitdk mintegy kozéphelyet foglalnak el a
xerofitdk és a higrofitdk kozott. Nem kell kiizdenisk
a vizhidnnyal, de nem is kell arra torekednisk, hogy
a folos viz eltavolitisaval bajlédjanak. Berendezke-
déseik a xerofitak és a higrofitak kozott foglalnak
helyet, pirologtaté levélfeliiletik kozepes, levegdnyila-
saik mennyisége a viszonyokhoz mért, ezek sem ki
nem emelkedSk, sem be nem mélyedtek, hanem az
epidermis szintjében fekvok. Rendszerint karcsi ter-
metliek, vékony levelekkel.

Amig a mezofitdk kozepes nedvességhez alkal-
mazkodnak, addig a tropofitdk idOszakos nedvességbil
élnek és hosszabb idGszakon 4t is kibirjik a szaraz-
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sagot. Ezek a novények olyan terméhelyen fordulnak
elo, amely termdhelyeken a nedves és a sziraz idGszak
valtakozik, tehit e szervezeteknek a- medves iddszak
alatt higrofita vagy legalabb is mezofita viselkedést
kell tanusitaniok, a szaraz, viztelen id8szak alatt pedig
xerofita-médon élnek. Legegyszeriibb példdi ezeknek a
novényeknek a mi éghajlatunk dudvis ndvényei és
lombhullaté fii, A dudvis névények talajfeletti zold
hajtdsai, valamint a fas névények levelei akkor, amikor
a parologtatis veszedelemmel nem jar, zavartalanul
parologtatnak szitkségszerinti mennyiségben vizet. Akkor
ellenben, amikor akar fizikai, akar élettani szempont-
bol (télen) viztelen idGszak koszont be, ezeket a piro-
logtaté feliileteket levetik. A lombhullis, és pedig ez
az idGszakos lombhullis ezeken a novényeken tropo-
fita jellemvonas (tropomorfiymus), tehit semmi egyéb,
mint gazdilkodis a vizzel, reguliciés jelenség. Ezek a
tropofitik a nedves idGszak természete szerint mezofil,
vagy higrofil, st esetleg xerofil viselkedésiieck. Amig
Brazilia bokorerdei (Caatingas) a sziraz-meleg nyan
id8szakban lombtalanok és az ess-hilvos téli idGszak-
ban lombosak, a mi mérsékelt égoviink lombvalté fai
altalaban télen lombtalanok, amikor a talaj alacsony
hémérséklete okoz élettani viztelenséget. Ezeknek a
lombvalt6 faknak levelei vékonyak, pirologtaték, tavasz-
tol Oszig, mezofita vagy higrofita jellegiiek. A lomb-
tart6 fik, mint pl. a feny6k (kivéve a vordsfeny6t),
levelei xerofilok, tiiszeriiek, vastag kutikulival fedettek
vagy az «Orokzoldek» levelei borszerliek, vaskosak,
miért is a telet kibirjdk. A mérsékelt v meleg-szaraz
tertiletein nyari lombhullas 1s illeszkedhetik be alkalom-
szerlien a lombvilté fik életében, amint azt a mi
Nagy-Alfoldiink pusztiin is tapasztalhatjuk.

Az alacsonyrendli névények kozott a baktériumok
azok, amelyek a legviltozatosabb vizellatisban részesiil-
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nek. Ezek a mikroszk6pos kicsinységli egysejtli szer-
vezetek mindeniitt, ahol a legcsekélyebb nedvesség, a
kelld hoémérséklet és szerves tipliléanyag rendelke-
zésre 4ll, megtelepednek és gyorsan szaporodnak. A ned-
vesség elmultival azonban életképtelenné vilninak és
elpusztulndnak, ha kell6 6vintézkedések nem 4allandnak
rendelkezésiikre, A betegségokozé baktériumok jorésze,
mint pl. az influenza és a tiddgyulladis baktériumai
valéban nem is birnak el semmiféle szirazsigot és
kiszaritva menten el is pusztulnak, ellenben a rothadast
okoz6 baktériumok huzamosabb ideig is képesek
elviselni a szirazsigot. Mis baktériumok ismét kilon-
leges kitarté sejtet hoznak létre, amely a baktérium
belsejében keletkezik (endospéra, endokonidium) abban
az esetben, ha viz- vagy taplilékhidny kovetkezik be
vagy a baktériumtelepek kivalasztott anyagai tilsigosan
felszaporodtak a taplilé anyagban. Ezek az endokoni-
diumok hosszabb ideig, gyakran évtizedig is képesek
inaktiv -illapotban megmaradni és a kedvezd koril-
mények, f8képen a kell6 nedvesség helyredlltival ren-
des baktériummd alakulni, élni és szaporodni. A bakté-
riumok eme szirazsagtiirG szervéhez teljesen hasonlé
feladata szerve minden ndvénynek van. Az alsébb-
rendll, dgynevezett spéris novények, a moszatok és a
gombik, a vékonyfali, nagy mennyiségben létrejové
szaporit6 spéra-alakokon kiviil létrehoznak kitarté ké-
pességll, vastagfalu spérikat (11. kép Z), amelyek a
viztelenséget, hideget, meleget tilirik (pl. az isz6g
fekete sporii, a gabonarozsda barna spérii). A gombik
ittelelését vagy kitartisat sokszor killonleges szervek
szolgaljdk, mint a szdraz, kemény hifaszovetll sklerd-
cium (32. kép D) vagy zsinegszerli micélium (rizo-
morfa). A virigos novények magvainak vastag héja
az, amely ez emlitett hatisoknak ellenill és megérzi a
csira életét a kedvez$ idGszak bedlltiig. Némely no-
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vény magva egyedil van bezirva a termés (gyimolcs)
belsejébe. Ilyenkor nem a maghéj, hanem a terméshé¢j
kemény, ellentall6 (makk, gabonaszem, cseresnye csont-
héja) és ez tolti be a maghéj szerepét.

Nem egy virigtalan novény, kiillénosen a zuzmok,
mohik telepe vagy szdras-leveles teste, sGt a harasztok
kozul is némelyik (Selaginellik) egész testitkkel kibir-
jak a teljes viztelenséget huzamos ideig, Osszeaszott,
szaraz, inaktiv allapotban, de adandé alkalommal egész
testitkkel mohdn szedik magukba a vizet és felélednek.
Ez a vizfelvevSképességitk még holtuk utin is meg-
marad, amire hires példa a Selaginella lepidophylla.

A vizben él6 ndvények berendezkedései.

Ha csak a magasabbrendli novények soriban
tekintiink szét, maris megallapithatjuk azt, hogy foko-
zatos atmenet tapasztalhaté a szirazfoldi és a vizi élet-
mdd kozott. Atmeneti szervezeteknek tekinthetjik azo-
kat a novényeket, amelyek egyarant képesek vizi és
szarazfoldi életmédra. Ilyen példdul a  Polygonum
amphibium (a kéttanyas vidra-keseriifti). Ennek altali-
nosan elterjedt alakja vizen usz6 hajtasaival boritja be
tavaink, all6- vagy lassan folyé vizeink szinét, széles
levelei teljesen rafekszenek a viz felszinére, akar a
tavirozsiké, csakis viragzatuk emeli fel fejét a viz hul-
lamaib6l. Ugyanez a névény azonban a vizek partjan,
a sekélyben mereven felall6 vagy felemelkedd hajtaso-
kat fejleszt keskeny levelekkel és dgy viselkedik, mint
a szarazfoldi névények. Hasonléképen viselkedik akkor
is, amikor a viz kiszirad. E novény tehit oly alkal-
mazkod6 képességli, hogy a vizben is, szirazon is meg
tud élni. Mégis a vizi novényekhez soroljuk inkdbb,
mert alland6 sziraz termdhelyen sohasem fordul eld,
tehat csak alkalmilag szarazfoldi,
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Misik 4dtmeneti szervezet a szirazfoldi és a vizi
novények kozott az az alak, amelynek gyokérzete és
atteleld része a viz fenéktalajdhoz kapcsolodik, a hajtas
alja is killonbdz6 mélységben vizzel boritott, de lom-
bozata és ezzel virdgzata is a viz felszine f6l¢ emel-
kedik, tehat a levegGben teriil szét. E ndvények asszi-
milicibs szervei levegdben él6k, nincsenek vizzel koriil-
véve, szerkezetitk nagyrészben a szirazfoldi novényeké-
vel egyez8. Ezek abban az esetben, ha a gyokérzetet
boritd viz és talaj eléggé levegds, bG vizelldtisban
részesiilhetnek, tehat higrofita berendezéstiek lehetnek.
Abban az esetben azonban, ami nem is ritkasig, ha a
kiemelkedd névényt kortilvevo leveg6 szarazabb, vagyis
nagyobb pirologtatasra készteti a novényt, mint amennyi
vizet a talajbél fel tud venni, ezek a «vizi» (vizben-
lak6) ndvények is xerofil berendezésiiek lesznek. A viz-
potlas latszdlagosan konnyliszerrel torténhetnék meg
e novények részér6l, mert gyskérzetik viz ala merilt.
Tudnunk kell azonban, hogy a lipok, mocsarak, ame-
lyekben ezek a ndvények élnek, alig szell6zo talajuak.
A gyokerek 1élckzése részére nincs meg a kell6 oxigén-
tartalom, st a szénoxid emelkedik tulsdlyra, a talaj
savanydva valik, a humuszsavtermelés is jelentékeny,
a nyerstelevény pedig téplalékszegénységet jelent. Mind-
ezek és egyéb korilmények felhasznilhatatlanna, vagy
csak korlatolt mértékii hasznilatra teszik alkalmassa a
talajvizet, vagyis ez a talaj) élettani értelemben sziraz
gtép]é]éknélkﬁli), tehit e novénynek még inkibb gaz-

alkodnia kell, mint a szirazfoldi novényeknek, vagyis
nem lle)het higrofil, hanem xerofil berendezkedésii (nid,
sis stb.).

A )tu]ajdonképeni vizben €16 noévénvek szintén
tobbféle testalkatuak és életmoduak lehetnek. Egy-
részitk talajhoz kotott, vagyis gyokérzete, s6t itteleld
szerve (gyokértdrzse) a viz fenéktalajaban rogzitett,
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misrészitk nem gyokerezik a talajban, hanem az egész
szervezet a vizben uszik. A fenéktalajhoy kitott vizi
novények egyrésze viszont, mint a sulyom vagy a
vizi boglarka, részben alameriilt, részben felszineniszé
levélzetl, masrésze, mint a vizi- vagy a tiindérrézsa-
félék (Castalea, Nymphaea, Nuphar) fejlett levelei
csakis felszineniszék; ismét masrészének, mint pl. a
técsagaznak, Vallisnerianak, tobb békatutaj (Potamoge-
ton)-éxjnak, hinirféléknek egész lombja a viz belsejében
él és nincs felszinendsz6 levele. Ezek a vizi novények,
bir fokozatosan fiiggetlenitik magukat a szabad légkén
levegotsl és e tekintetben a viz giztartalméira utalvak,
a fenéktalaj taplaléanyagaitol mégsem fiiggetlenitették
magukat, sOt egészben, vagy részben legalabb a talaj
tapliléanyagait haszndljak fel. A vizbenélés legmagasabb
foka a fenéktalajtol torténd teljes fiiggetlenités. Ezek
a szabadoniszé novények azonban ismét a viz feletti
légkorrel léphetnek kapcsolatba olyképen, hogy az
egész novény a viz felszinén uszik, bar szdrrészei vagy
gyokérzete a vizbe fiigg ali, de levelei a viz feliletén
teriilnek el vagy pedig teljesen kiemelkedS levélrézsit
alkotnak, mint a Missisipi hullimain él6 Eichornia.
A mi vigeink békalencséinek apr6, levélszerd,
lencsealaki szirai usznak a viz felszinén és hosszu
gyokérfonalaik hatolnak a vizbe. A rucadrdm-haraszt
(Salvinia natans) leveleinek egy része szintén a viz
felszinén Wszik, de a levelek masrésze viszont gyokeér-
szerllen rojtozottan fiigg a vizbe. Végezetiil a vizben-
élés tipikus szervezetei azok, amely a fenéktalajtél és
a vizfeletti levegotol teljesen elkuloniilten egész testiik-
kel a vizhen aldmeriilten, lebegve \sznak. llyen lebeg6
vagy alimeriilten uszd szervezetek Oridsi formagazda-
sigahoz példat szolgiltat a ndvényorszig tobb torzse,
de kifejezetten alidmeriilten ¢él6 szervezetek a mosza-
tok (algak). A virigos novények soraban tszé pl. az
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Aldrovandia és az Utricularia, csakis virdgukat emelik
ki a viz felszine folé. Szervezetiikben ezek a magasabb-
rendi virdgos novények is teljesen a moszatokhoz
vilnak hasonl6va (algoid-tipusuak).

A vizi novények életmébdjat és szervezetének be-
rendezkedését a viz, mint kdérnyezet és mint korlatlan
mennyiségben jelenlévé tapliléanyag iranyitja, amelynek
tulajdonsagaival egyiittjar a korlatolt giz (oxygén)
mennyiség, a fény eloszlisinak korlatozottsiga és a viz
mozgasa, hullimzisa, dramldsai, sodra. '

A legalsébbrendii szervezetek tdilnyomo tobbsége
vizi életll. Ezek, az altalaban moszat-oknak jelzett szer-
vezetek egysejtil alakjai, mint az emlitett ostoros véglé-
nyek (Flagellatak, 7. kép), a celluloze-pincélos peridinedk
Dinoflageilatik, 8. kép) és a kovapincélos diatomeik
Bacillariak), valamint a z6ld és a kék moszatok egysejtii
alakjai és ezeknek kolénidi népesitik be a vizek felsd
szintjét killonb6z6 mélységben és megalkotjak az ugy-
nevezett planktont, amelynek jellemz6 allati szervezetei
is vannak. Ezek a szervezetek a vizilebegé életméd kép-
viseldi. Apr6, csak mikroszképpal lathat6 egysejtii testiik
gizvakuolikkal, olajtartalommal, nyalkaelvilasztissal,
kiilonboz6 fiiggelékekkel, a test igen valtozatos for-
majaval és Gsz0 mozgisival részben a kérnyezo viz
fajstlyat kozelitik meg, részben a viz felhajt6 erejét
hasznaljak fel abhoz, hogy lebegve maradjanak a kelld
fényt, hot és taplalékot tartalmazdé szintben, abban a
szintben, amelybe mir nem hatol le a hullimverés
veszélye, de még lehatol az éltetd napfény szitkséges
mennyisége.

A magasabbrendii moszatok egy része uszéképes-
ségtl, illetbleg .a talajtol figgetlenil lebegd, mint édes-
vizeink fonalas z6ldmoszatai (békanyal, 14. kép), de mar
gy a z6ld, mint a barna és a veres moszatokon, valamint
a csillirka (Chara)-féléken az alzathoz rogziil a telep
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és tagja lesz a viz alzathoz rogzitett flérdjanak, a
benthos-nak. Ezek természetszertien csakis oly mélységil
vizben élhetnek meg, amely még a kell6 mennyiségii
fényt Aatereszti. A mélyebb tengervizekben viszont
oly moszatalakok fejlddnek ki a barna és a veres-
moszatok soriban, amelyeknek hatalmas szir vagy
torzsszerli részei alakulnak meg, amely részek a fény-
igényes asszimililo, levélszerli teleprészleteket viselik.
Ezek a novények nagysig és. méret szempontjabol
sokszor tetemesen meghaladjak a szirazfoldi fis nové-
nyek nagysigat és méreteit (15. kép.) Ezt kbnnyen meg-
tehetik, hiszen a vizben nem kell a lombozat tetemes si-
lyaval szimolniok, amelyet a viz felhajtéereje is megtart-
hat, ha kelld berendezkedésii a novény. A taplaléanyago-
kat oldatban tartalmazé viz korlatlan mennyiségti jelenléte
megengedi a test dus taplalasat, a buja testgyarapodast
és novekedést, viszont feleslegessé teszi a tetemes
gyokérfejlodést. A telep gyokérszerli része vagy az
alameriilten €10 és rogzitett viragos novények gyokér-
zete majdnem kizirélagosan a rogzités munkajat végzi
csak. Amig a szdrazfoldi n6vények testében a gyokér
felvette viz szétvezetésére hatalmas edénynyalibrend-
szer alakul meg, addig e vizi névényekben csak igen
korlitolt mérté¢kben alakulnak meg e vizvezetd szove-
tek, hiszen a test egész feliletén vehet fel vizet.
Hasonloképen a szirazfoldi névények szériban kiala-
kul6 és tervszerli rendszert alkoté szilardité szovetek,
amelyek a szarnak, a fatorzsnek oszlopos szilirdsigat,
teherbirasit biztositjdk. a vizi novényekben az elgbb
emlitett okbdl szintén feleslegessé vilnak. Ezek a vizi
novények, amelyek, a viz belsejében biiszkén emelik
lombjukat a viz felszine felé és ott, a napfényen oszt-
jak szét zold, levélszerll szerveiket vagy leveleiket,
abban az esetben, ha kiapad a viz, &sszeomlanak sajat
stlyuk alatt. Err8l mindenki meggyoz6dhetett, aki
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akvariuménak vizét lebocsitotta és megszemélte az
elébb még vigan lebegd hinirlombok fenekére tapadd
rongyait.

Az a korilmény, hogy az aldmeriilt vizi novények
egyaltaldban nem érintkeznek a levegdvel, feleslegessé
teszi azt is, hogy ezeken a novényeken vagy legalabb
is az alameriilt szerveken megjelenjenek a levegonyila-
sok, amelyek gazcserét-szabilyozé miikodését a fenn-
tebbiekben mar ismertettitk. Ezek a levegOnyilasok
csakis a vizb6l kiemelkedS részeken vagy a felszinen
usz6 levelek szinén, tehat alevegdvel énntkezs feliile-
tén alakulnak meg és miikodnek, mint pirologtatd
szervek. Az alidmeriilt szervek bSrszévete nem is alakul
meg gy, mint a szrazfoldi névényeken. Nincs sziik-
ség a parologtatis szabilyozasara. Felesleges a kutikula,
de viszont szitkséges a nyilkis felillet, amely sikamlos-
sigot idéz elS, megakadilyozza az elizist, kilugozést,
s6t elbirja az idGszakos szirazsigot is. Az alameriilt
szervek gazszitkségletitket a vizbol szerzik meg, tehit
e gizfelvevd szerveknek tetemes feliletnagyobbitist
kell elérnidk, részben hatalmas asszimildl6 felilleteket
kell fejleszteniok, amint az a barna és a veres mosza-
tok sokszor Oriasi levélszerii teleprészletein latszik, de
a virigos alimerilt novények is rendszerint nagy levél-
feliletet alakitanak meg, hogy a viz fényvisszaverése
és fényelnyelése miatt megcsokkent fénymennyiség
ellenére is kello mennyiségii fény jusson az asszimilalé
szovetekhez. Emiatt a levelek megalakuldsaban nyugodt
vizben az arnyékos levéltipus az uralkod6, a nagy-
feliletli, vékony, attetszGillomanyu levél, gyenge, nyal-
kds kutikuldval, zold szintestecskéket tartalmazé epi-
dermissel. A feliiletnyagyobbitisnak azonban az aldmeriilt
szerveken, f6képen a gazcsere érdekében az leszen a leg-
alkalmasabb formaéja, ha a levél erdteljesen, sallangosan,
rojtosan tagolt, mint a boglarkak (26. kép), técsagazok,
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rencsék levelei, amelyek részben gyokerekhez, részben
kopoltyikhoz hasonlitanak, vagyis nem annyira a fény-
kibasznalas, mint inkabb a viz gaztartalmanak, taplalék-
anyaginak kihasznildsa parancsolja ezen levélalak fel-
lépését, amely ezenkivill még a viz mozgisa altal ki-
fejtett mehanikai hatis ellen is inkibb képes rugal-
massigival ellentillani. A viz mozgisai tetemes huzé
és hajlité szilirdsigot kovetelnek meg azoktél anové-
nyekt6l, amelyek folyé vagy mozgd, dramlo, erdsen
hullimzé vizben vagy vizrétegben élnek. A tengerek
hullimveréses partjain él6 moszatok bojtszerli vagy
korbacsszerti tagolédasiak, blrszerliek. Amig tehit a
teherbirast fokozé és biztosité oszlopos szilardsag
hianyozhatik az alameriilt novényekben, addig tetemes
rugalmassiguaknak kell lennidk ily helyeken a viz
hizé, szakit6, hajlité erejével szemben, tehit az ily
szilardsagot biztosito, nyujthaté és rugalmas, de nem
merev szdveteknek mar az erdteljesebb termetli mosza-
tokban is meg kell lenniok. Az az emlitett korilmény
pedig, hogy az alimeriilt szervek teljesen elzirvik a
kornyez6 viz révén a szabad levegotll, szitkségessé
teszi oly berendezkedések kialakuldsit, amelyek révén
a leveg6, foképen a lélekzéshez szitkséges oxygén
kelloképen szétoszoljon a testben. Emiatt igen tagiiregli,
hatalmas sejtkozotti jaratok alakulnak meg, amelyck
részben a testen belSl biztositjak a levegd jelenlétét,
részben pedig konnyebbé is teszik az alameriilt testrészt.
Mindenki meggydzddhetik errdl, aki levigja a vizi
tindérrézsa (Castalea alba) hosszu, sokszor a métert
is meghalad6 hosszusigu levélnyelét vagy viragkocsa-
nyat. Ez a kaucsukcsGszerli levélnyél kénnyen Ossze-
nyomhatd, 4itmetszetén szabadszemmel is lathaték a
levegGvel telt csatorndk, s6t kénnyiiszerrel atfujhatéd
rajtuk a dohidnyfist. Ez a levélnyél viseli a viz szinén
szétteriilt usz6 levelet, amely viszont a felszinén viseli
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a levegOnyilasokat. Ha a levelet valamely edénybe
vizbe alameritjiik és a levélnyélbe levegét sajtolunk,
ugy ez a leveg6 a levél szinén a vizbe buborékok
alakjaban tavozik el. E vizben fejlett, hosszi levélnyél
huzas ellenében elég szilard, hajlékony és rugalmas,
ellenben a levegbben nem tudja megtartani a levelet,
oszlopos szilardsiga nincsen. Szarazra kerilt parti pél-
dinyok levélnyelei és levéllemezei mar merevebb
alkotastiakkd lesznek.

A heterotrofids novények.

Tobb novény az allatokhoz hasonléan szerves
anyagokat vesz fel és hasznal fel taplilkozasaban, vagyis
heterotréfids.

A heterotrofids taplalkozisnak hiromféle moédjat
ismerjik. Az egyik a szaprofitizmus, amikor a novény
més szerves lény hulldjabol, szerves anyagokbdl, mas
lény szerves viladékaibol él; a masik a parazitizmus,
él6skodés, amikor a novény mis él6 szervezet, allati
vagy novényi test feliletén vagy belsejében, annak
él3 anyagabél taplilkozik ; a harmadik a karnivorizmus,
amikor a killénben autotréfids novény bizonyos beren-
dezkedésekkel képessé valt arra, hogy kiillénféle fogé-
késziilékekkel é16 allatokat (apré rovarokat) fogjon
el és azok oldhaté részeit felhasznilja taplalkozasiban
(htsevd, rovarevé novények).

A heterotrofianak ez a hiromféle fajtdja nincs
egymiést6l minden esetben tokéletesen elvalasztva, banem
dtmeneti tiplilkozismédok is gyakoriak épen ugy, mint
koztes alakok az autotréfia és heterotréfia kdzott.

A heterotrofias novények kozott legelterjedettebbek
a szaprofitik, vagyis azok a szervezetek, amelyek
szerves anyagokbdl, hullakbol szerzik meg taplalékukat.

Dr. Szabé Zolldn : A nivények életmédija. 8
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Féképen szénhidritokat, zsirokat és fehérjéket timad-
nak meg, de ezenkivil felvesznek bizonyos hamualkot6-
részeket is, mint ként, foszfort, vasat,kaliumot. A penészek,
amelyek ilyen szaprofita életmédot folytatnak a mi
tapszereinken, lisztes, cukros, zsiros vagy fehérje-
tartalmd anyagainkon, szénsziikségletitket ezekbdl az
anyagokbdl, esetleg alkoholokbél és szerves savakbol
és nem a levegl széndioxidjibol, nitrogénszitkség-
letitket pedig szerves nitrogén vegyiiletekbol vagy
salétromsavas ammoniabél meritik. Tobb kozottik
nem valogat a forrisban (omnivora, mindenevd), de
igen sok koziilik specializilédik bizonyos anyagok-
hoz. Ilyen specialistak gy a baktériumok, mint a
gombak soriban megtalilhatok, pl. bizonyos gombik,
penészek csak bizonyos 4llatok iirillékén vagy csakis
a szarun, cellulozén és bizonyos rovarhullan élnek
stb., masok ellenben barmilyen szerves hulladékon meg-
telepednek. SOt vannak a gombak kéz6tt olyan szapro-
fitak is, amelyek eleintén valéban szaprofitik, mint pl.
a fatorzs sebhelyének elhalt szoveteire megtelepiilt
taplégomba, amelynek szivé fonalai (micéliuma) azon-
ban kés6bb az ¢lo szovetekbe is behatolnak ¢és igy ez
a gomba parazitivid vilhatik. Ezek az esetlegesen élds-
kodd (fakultative parazita) szervezetek.

A klorofillnélkiili szaprofitak  (holoszaprofitik)
szervezetében a szaprofita ¢letmod tetemes dtalakulast
okozott. Kiilénds példai ennek az életmdédnak a gombik,
amelyeket a fejl6déstorténeti 6sszehasonlitds a mosza-
tokt6]l szarmaztat. Az életmdd teljesen feleslegessé
teszi az asszimilal6 szervek kialakuldsit, tehat a vegetativ
test pusztin tdplalékfelvevd fonalzattd alakul, amely
fonalzat, az tgynevezett micélium (11. és 13. kép)
behaldzza a szerves anyagokat, az erd6 lehullatott lomg-
‘jat, a talaj szerves anyagait és ezt veszi fel magaba
vizzel kapcsolatban. Tetemesebb testalak, eltérd, tagolt
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testrész csakis a szaporodé szervek, a spérik létreho-
zasara alakul ki. A gombaik, kiilondsen a magasabb rangu
kalaposgombik hisos teste nem is a vegetativ, taplal-

kozo test, hanem a spdrikat létre-
hozé terméstest.

Ezek a szaprofita gombik a sza-
profita baktériumokkal egyiitt a ter-
mészet hiztartisiban igen jelentds
és fontos munkit végeznek. Fel-
bontjdk a hullikat és lassankint
atalakitjak televénnyé (humusszi),
mikdzben a bonyolult szerves ve-
gyiiletek dtalakulnak egyszertibb,
majd végill oly szervetlen vegyii-
letekké, amelyeket az autotréf no-
vényi szervezet ismét felhasznélhat
taplalkozasa céljaira, Ez az atalaku-
las részint korhadas, amikor a szer-
ves vegyliletekben 1év4 szén szén-
savvd, a hidrogén vizzé és a nitro-
gén ammoniavd és salétromsavva
alakul a talaj oxigénjének hozzi-
jaruldsaval, részint pedig rothadas,
amikor a bomlds oxigén nélkiil,
bonyolult vegyi folyamatok révén
torténik meg. A korhadis, amely
mérsékelt nedvességen, de levegon
folyik le, szelid televényt, a rotha-
dis, amely levegétol elzirtan és
inkabb vizzel kapcsolatosan torténik,
savanyt televényt hoz létre, amely

< %Q
Lé 2]

31. kép. A televény-

lakd erdei klaristd.

(Coralliorrhiza innata.)

tovabb 4talakulva és a talajjal elkeveredve ismét hasz-

nosithatéva vilik.

Szaprofita novények a virigosak kozott is vannak.
Ezeknek egyik féjellemvonisa az, hogy asszimililé

8i
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szerveik szintén hiinyoznak, sziras, talajbél kiemelkedo
hajtisuk csakis a virigok ¢és a termés létrehozdsira
valo, leveleik csokevényesek, pikkelyszertek, szintelenek.
Misik jellemvonasuk, hogy gyokérzetik nem fejleszt
olyan vizfelvevd gyokérszoroket, mint az autotréfids
virdigos novényeké, hanem vaskos, kldrisszerli agbogas
képletekké alakul (31. kép), amely a televényben teriil el
és annak szerves anyagait is felveszi, hogy miképen,
még nem teljusen tisztazott, de valdszinli, hogy csakis
bizonyos gombak kozvetitésével képes erre. E novények
gyokereit gombamicélium veszi koriil, amelyek fonalai
be is hatolnak a gyokér belsejébe. A gomba altal fel-
vett humuszanyagokat a gombafonalakban tortént at-
alakitds utin veszik 4t a novények, tehit mintegy
¢él6skodnek a gombakon. Ez a kozvetitése a humusz-
anyagoknak tobb zold erdei novény taplilkozasiban
is hasonléképen torténik, a gyokerek és a gomba-
micéliumok egyiittélése révén (mikoriza).

Maga az él6sk6d6 életmdd is tetemes alaki valto-
zast idézhet el6 a novényeken. A gombik vagy
baktériumok soriban a szaprofitizmus és az éldskodés
alakit6 hatisa meglehetOsen egyontetd, azzal a kitlonb-
séggel, hogy az ¢él6sk6dd gombik micéliuma nem a
talajt halézza be, hanem behatol az é16 novények vagy
allatok testének belsejébe, a sejt él6 anyagiba és
szivomicéliumagak segélyével a sejt testének anyagait
vagy az ott felhalmozott szerves anyagokat szivja el
és ezaltal az illetd szerv, sOt az egész szervezet el-
halasat idézi el6. Ezek az ¢él8sk6d6 gombik egész
vegetativ testiikkel a novény vagy az allat testében
élnek, felszinre csak a sporakat létrehozé micélium-
agak, sporatarték sklerotiumok vagy termdétestek keriil-
nek. Az él8sk6d6 gombik okozzik a noévények beteg-
ségeit (peronoszpora, lisztharmat, monilia, burgonya-
vész, liszog, rozsda, anyarozs; 32. kép) és az allatok
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32. kép. A rozs kaldsziban fejldd5 anyarozsgomba.

4) kifejlett sklerécium alak (¢); B) a rozs egészséges termdije, alsé része

a maghdz, csicsdn két tollszerd bibével; C) a megfert6zott maghiz meg-

nyilik (f) és megjelenik rajta‘a mézharmat (s) ; D) idésebb fert6zott termd,

amely alsé részében mir skleréciummi alakul (¢), felil még mézharmatos,

csticsdn a termé maradvanyaival (p); E) az elobbi 4llapot csdicsi részének

hosszmetszete, F) a mézharmatos rész keresztmetszete hifafonalakkal és
levidlo sporikkal. (Frank és Tulasme utin. N. Sz.)
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megbetegedését (sugirgomba, kiilonbdz6 boOrbajok,
légypenész 33. kép). A magasabb rangui novények szer-
vezete is hasonl6 nagy valtozist szenved az él6skodés
révén, amely végs6 esetben teljesen a gombikhoz
hasonl6vd teszi az ¢éloskodo virdgos novény testét
is. E szélsGséges esetben, amilyen példaul a trépusok
Rafflesidja, a ndvény egész vegetativ teste a gazdandvény
belsejében él fonalhdlézat gyanint (fungoid test) és
csak virdgja jelenik meg a gazdanovény
torzsének felilletén. A mi hazai él6s-
kod6 novényeink is példat szolgaltat-
nak az éloskodés testalakhoz. Ilyen pél-
daul a gazdasigi novényeinken is sok
kirt okoz6 tobb arankafaj (Cuscuta),
amelyek kozvetleniil a csirazas utin
elvesztik Osszefiiggésiiket a talajjal, fonal-
szerll, sirgds szaruk ricsavarodik mds
zold novény szérira és abba az érint-

”,;é‘fé’;z“‘(ééri’_’ kezés helyén szivégyokereket bocsit.
pusa Muscae). - E szivégyokerek szivjak fel a taplalo-
A megtimadort és  anyagokat a gazdandvény testébdl, ter-
megolt 16gy korfll  mészetesen annak kirira és vesztére,
komak a leszért  (34- kép.) Az ily tokéletes él8skodo
spérk. novényeknek levelitk egyaltalaban nem

is fejlodik, klorofillnélkiiliek, de szivo-

gyokerekkel birok. Nem egy é18sk6dd novény azonban
a szénasszimildlisra képes marad, zold lombja fejlédik,
mint pl. a fagydngynek, fakinnak. (35. kép.) Ezek, mint
ilyen fél¢lskodSk (hemiparazitak) fOképen a vizben
oldott anyagokat veszik 4t a gazdanévénytSl. Nem egy
olyan teljes vagy féléldskodaot is ismeriink, amely lat-
szolagosan talajlaké, de ha a talajban kovetjilk gyoke-
reit, azt tapasztaljuk, hogy azok mais noévények gyo-
kereihez kapcsol6dnak és azokba bocsijtanak szivészor-
szalakat. Ilyen szintelen holoparazita-gyokéréloskodo
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34. kép. Herefojto aranka a réti 16herén.
(Karoly R. utin N. T.)
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pl. a szador (Orobanche, 36. kép) a dohinyon vagy
mds novényen €16 specialista; zold hemiparazita-gyokér-
¢losk5d6 sok - Thesium, Euphrasia, Melampyrum stb.
kozonséges mezdségi novényiink. A parazita novények
nemcsak onmaguk mis alkotdsuak és szervezettséglek,
mint az autotrofidsok, hanem rendszerint a megtima-
dott autotréfids novényeken is koéros elviltozasokat,
megbetegedéseket, daganatokat, igen sajatszerti alakulaso-

35. kép. A fakin (Loranthus europaeus) a csertdlgy 4gin.

a fiatal csirandvény, b iddsebb fakinnovény alsé része, ¢ a megtimadott
ig daganata; a cserfadg hosszanti metszetében ldtszik a fakin behatold
gyodkere (d — x, e), f) az dgra tapadt fakinmag. (Hartig utin N, T.)

kat okoznak, amilyen a gombaokozta babaszilva vagy
a sokféle boszorkanysepré elnevezésii deformicio.

A hisevé novények 4ltaldban kiilsd alakjukban csak
annyiban térnck el az autotréf névényektdl, hogy
valamilyen rovarfogé berendezkedéssel is birnak. Egyéb-
irdnt rendszerint autotrof tiplilkozdsiak, rendes lombo-
zattal, zoldszinli levelekkel birdk, de levelei a képeken
lithaté berendezked¢stick, mint pl. tapadds nedvet kivi-
laszté ¢és begorbild szOrokkel, emergencidkkal birnak
(37. kép) vagy kancsbalaku (38. kép) vagy ossvecsa-
pédd levelekkel van a novény felszerelve, amelyek a
rovarok negfogisira valok., Ugyanezen a szerveken
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kivilaszto- és felszivoszOrok is van-
nak, amelyek oldé valadékot vilaszta-
nak ki, illetGleg a feloldott anyagokat
felszivjdk. E novények szénasszimila-
lisa fiiggetlen a rovarfogistdl, ha-
sonléképen gyokereik is felveszik a
tobbi taplaléanyagot, de leveleik révén
alkalmilag fehérje- és zsiranyagokat is
képesek felbontani és felvenni. E nové-
nyek berendezkedésében a széltében
ismert mozgisjelenségek kifejlodése
kiillonosen érdekes. Ilyen lathaté a mi
florank harmatfiivein, amikor annak
bunkds emergencidi hajolnak Ossze a
megfogott rovar folott vagy pedig a
melegégovek Dionaedin (Vénusz légy-
csapéja%, amelynek levéllemeze konyv
modjara csukodik ossze, amint a rovar
reaszall. E mozgasok az érintés inge-

rére kovetkeznek be és az inger fel-

vételére rendszerint kiilén érz0szorok,
papillik szolgalnak.

A ndvények egyiittélése.

A noévények életmodjara  haté
kiilsé hatisok forrasai kozé kell szd-
mitanunk még a kornyezd szerveze-
teket is, amelyckkel a novényi szer-
vezet élete folyaman kapcsolatba jut.
Mir a kozvetlen szemlélet, s6t a sajit
életviszonyaink megitélése is arra a
kovetkeztetésre kell, hogv vezessen,
miszerint az egyes egyének ¢letében,

36. kép. A re-
kettyesziddor
{Orobanche ge-
nistac),
melynek tove a re-
kettye gyokerére
rogziilt (Bonnier és
DaSablon utin N,T.)
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életmodjaban, berendez-
kedésében a tobbi él6
lény élete egyenkint,
valamint azok dsszesége,
tirsasiga jelentoséggel
bir. Mar maga az a ko-
rilmény, hogy ugyan-
azon a talajon, ugyan-
abban a kornyezetben
az egyének nagyobb
szdma ¢l egymis mel-
lett, egymas kozelében,
legelsosorban is a tap-
l4lék mennyiségére van
hatéssal. Korantsem ko-
z0mbosazegyesegyénre
az, vajjon a ren({e]k&
zésre allé taplaléanya-
got 6nmaga hasznélhat-
ja-e fel vagy azon meg
kell osztozkodnia. Ha-
sonloképen osztozkodis
kovetkezhetik be pl. az
autoréfids novények ko-
zOtt a fénymennyiség
felhasznalasa szempont-
jabél is. Az osztozkodas
hovatovabb kiizdelem-
mé valik, nemcsak az
egyéneck, hanem sok
esetben ugyanazon a
37. kép. A kereklevelg l)armat(ﬁ. ndvénvi testen fej[6d6'

(Drosera r(.)tundl'foha.) szervek (pl. levelek) ko-
Térézshjinak levelei bunkés, nyeles mi- Z0tt is. Az ugyanazon a

rigyekkel fedettek, amelyek a riszillo W > S
rovarokat megfogjék (Emery utin N.T,)  termdtalajon egyiittesen
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¢l6 szervezetek bizonyos tarsas életmédot folytatnak,
valamilyen kozosségbe keriilnek (kommenzalizmus), s6t
hovatovabb ez a kozosség nemcsak arra vonatkozik,
hogy a tirsasig tagjai kozos forrasbél meritik taplalé-

38. kép. A kancsoka. (Nepenthes gracilis.)
A trépusi erdék teherndvénye, kancsészeriien alakult levelekkel (1/4 nagy-
sigban), amelyekben emészté folyadék oldja fel a behullé rovarok ligy
részeit (Schuman-Gilg utin N, T.)

kukat, hanem arra is, hogy a tarsasig tagjai egymassal
bizonyos fiiggd viszonyba keriilnek, sét csakis kozosen
képesek bizonyos kiilsé hatisoknak ellendllni (pl. a
parnas, gyepes novények a sziritéhatdsoknak). Ilyen
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fuggl viszony létesiilhet egyes novények kozott, de
novények és illatok kozott is. A legtagabb értelemben
az ¢lok egész vilaigiban megtalalhaté a kolcsonds
egymisra utaltsig, hiszen tapasztaltuk azt, hogy a no-
vényvilag ama kivalé sajitsiga, hogy a szervetlen
anyagokbol szerves vegyiileteket képes késziteni, viszont
az allatvilag e szerves vegyiileteket hasznalja fel tap-
lilkozdsaban, arra mutat, hogy az éllati élet a novény-
zet ¢letmlikodésén alapul, de ismét az is megallapit-
haté, hogy az illati taplalkozds produktumai szolgil-
tatjak ismét azokat a vegyiileteket, amelyeket ismét a
novényzet vesz fel a talajbdl vagy a levegébdl (szén-
dioxid, nitrogénvegyiiletek stb.). Eltekintve ettdl a ta-
gabb ¢értelemben vett egymasrautaltsigtél, valamint
annak a részletez¢sétol, vajjon az egyes novénytarsa-
sagok bizonyos talaj vagy klimaegységekben miképen
jonnek létre és ezek egymist a talaj megviltozdsa ko-
vetkeztében miképen véltjik fel, amelynek vizsgalatira
egyik késobbi fejezetiinkben tériink ri, a kovetkezkben
csak azokat a jelensCgeket vizsgaljuk meg, amikor az
egyes szervezetek egymis ¢letmédjira vannak kilonos
hatassal.

Ilyen kapcsolatokat mar megismertiink az él6skodé
novények életmddjanak jellemzésekor. Ez a modja a
tirsulaisnak mir erGteljesen  szélsGséges, mégpedig
azért, mert ebben az esetben a két tarsult egyénnek
nem egyenrangt szovetkezése alakult ki, hanem a tar-
sulds olyképen tortént, hogy az egyik egyén a misik
egyén rovasara él, az ¢l6skod6 a gazdandvény vala-
mennyi vagy bizenyos anvagmennyiségét tulajdonitja
el sajat életének biztositdsira. Ha az cgyes szervezetek
kozott 1etrejovo taplilkozasbeli kapesolatot egyiuittélés-
nek (szimbiotizmusnak) nevezzitk, igy az ilyen, tobbtéle
formajui és fokozatu ¢élGskodést ellenséges egyuittélés-
nek, antagonizmusnak kell bélyegezniink, amelynek
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rendszerint az a kovetkezménye, hogy a gazdanévény
egész teste vagy legalabb is bizonyos szerve megbete-
gedik, sot el is pusztul.

Nem ily durva és tragikus végli az egyiitt¢lésnek
az a modja, amikor az egyiittélé két szervezet mind-

39. kép. Az erdei fenyd gyokere, amely féldalatti gombaval
(Elaphomyces granulatus) tirsult.
(Rees utin N. T.)

egyike hasznot lit e¢bbdl az egyiittélésbsl (kolesdonos-
ség, mutualizmus). Megemlitettiik, hogy az autotréfids
virdgos novények altaliban nem képesek a televény-
talaj nyers, szerves anyagait gyokérszoreikkel felvenni,
hanem kozvetitore van szitkségiitk. Ezt a kozvetitot
talaljzdk meg a televény szaprofita gombaiban, amelyek
a lelevényanyagok felvételére ¢s felbontdsara képesek.
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E gombik fonalai behatolnak a televénylaké virdgos-
novények gyokereibe, azoknak feliileti vagy belsé szo-
veteibe jutnak, s a vékony gyokérigakat fonalhal6zattal
fonjik be (mikoriza). Nemcsak a klorofillnélkiili tele-
vénylaké novények ilyen mikorizdsak, hanem a tele-
vény, erdei talajon él0 tiileveliiek (39. kép), s6t lombos
fak (pl. bukk, tolgy) is, ilyen mixotrdfidsokkd valnak, s6t
bebizonyult, hogy a virigos névényeknek igen nagy
része, kozel a fele mikorizdssa valik televénytalajon.
E novények gyokerein a gyokérszGroket gombafonalak
helyettesitik, amelyek kapcsolatosak a talaj micélium-
rendszerével. E micéliumrendszer szaprofita-életre képes,
fOképen a nitrogénvegyiileteket szerzi meg a talaj
szerves vegyileteibol és ezeket a nitrogénvegyileteket
szétbontva, abbdl a virigos novények gyokereibe is
juttatnak. A tapasztalat arra mutat, hogy a gyo6kerek
szdveteiben ezek a gomba fonalak szétbomlanak ¢és
tartalmukat a gyokér sejtjei hasznaljdk fel. A zold
televénylaké novények ilyképen nitrogénsziikségletiket
fedezik a mikoriza segélyével, de alkalmuk van arra is,
hogy a gombaknak viszont szénvegyiiletekkel szolgal-
nak, mert szénvegyiiletet onmaguk is képesek el8alli-
tani. A z6ld televénylaké virigos novény és a gomba
kozott tehat kolcsonosség allapithaté meg. Ellenben a
nem zold televénylaké virdgos novények, mint mar
emlitettiik, inkdbb él6skddnek a gombafonalakon, mert
ugy szénszilkségletitket, mint nitrogénszitkségletiiket a
gombiktél nyerik.

Ilyen taplilkozisbeli kapcsolat megallapithaté bi-
zonyos virigos novények és bizonyos baktériumok
kozott is. Széltében kozismert jelenség az, hogy a pil-
langésvirigi novények, amilyen pl. a paszuly, borsé,
bitkkény, l6here, lucerna stb. gyokerein gumocskik
jelennek meg, amely gumécskakban a Bacterium radi-
cicola nevli baktérium nagy tomege tanyiszik és ¢l
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meg. Ezekr6l a baktériumokro6l bebizonyult, hogy ké-
pesek a talaj levegljének nitrogénjét megkotni és
nitrogénvegyiletek elcallitasira felhasznilni. Ezeket a
vegyileteket a gazdandvény felhasznalja tiplalkozasa-
ban és cserébe a baktériumoknak a tényeszéshez al-
kalmas lakohelyet és egyéb tiplilékot nyujt. E bakté-
riumos-egyiittélés a pillangbsvirigi novényeket nitro-
géngyiijté novényekké avatja, st ezek mar talajjavité
novényekként is szerepelnek, amennyiben nem a talaj
nitrogénvegyileteit fogyasztjak el, hanem gyokérgu-
moikkal még a levegd nitrogénjét is Osszegyiijtik és
felhaszndldsra alkalmassd teszik. Hasonld jelenség tobb
més novényen is megfigyelhetd.

Igen szoros egyuttélésnek példdi a zuzmék (4o.
kép). Ezek a szervezetek, amelyek a novények rendszeré-
ben a telepes névények kozott foglalnak helyet, mint a
gombik és a moszatok pirhuzamos csoportjit alkot6
szervezetek,a maguk nemében igen kiilonleges alkotasuak.
A zuzmoék testének vizsgalatabol meg volt Allapithato
az, hogy magat a testet tulajdonképen gombafonalzat
alkotja, amely a klorofillt nélkiilozi, tehat a szervezet-
nek is, épiigy, mint a gombdknak parazita vagy szap-
rofita életmddot kellene folytatnia. A zuzmé testében
megtaldlhaték azonban a klorofill-szemcsék is. E klo-
rofill azonban nincs a zuzmétest gombasejtjeiben benne,
mint sejtalkotérész, hanem ezektdl elkilloniilve, a kii-
16nall6 egysejtli vagy fonalas moszattelepekben van
meg, amelyek a gombafonalak szovedékében rejtéz-
kédnek (gonidiumok). Behatobb vizsgalatok beigazoltik
azt, hogy a zuzmotestet alkoté gombafonalak (hifak)
bizonyos 4gai a zold gonidiumokat behalézzak, sot
azokba behatolnak és beldlik a szénvegyileteket fel-
hasznaljik. E gombafonalak tehat él8skodnek a goni-
diumokon, olyképen azonban, hogy azokat nem hasz-
niljdk ki és nem teszik tonkre, hanem mintegy rab-
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szolgaként tartjik fenn azokat és élvezik az 6 széndioxid-
asszimildlasuk termékeit. A gonidiumok egészen jol
érzik magukat a zuzmok testének belsejében, hiszen a

T ny.

40. kép. Zuzmé testének metszete (Sticta fuliginosa) 500-szoros
nagyitissal.

Gombafonalak alkotta testben moszattelepek (gonidiumok) helyezkednek el

egy rétegben (g) amelyhez laza gombafonalréteg (m) és kéregréteg (o, u)

csatlakozik., A telep aldl rizinikkal (7) rogzitodik az alzathoz. (Sachs
utin N. Sz.)

megélhetésiikhoz szitkséges vizet a felszivé képességi
zuzm6 teste gylijti Ossze résziikre, sOt a talajsok is ezen
a réven jutnak a gonidiumokhoz. E gonidiumok mo-
szattermészete beigazolodott akkor, amikor ezeket a
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zuzmotestbol kiszabaditva ¢nallé életben lehetett tar-
tani és moszatfajukat megallapitani. A gomba és mo-
szat ilyen egyittélése (helotizmus, lichenizmus) alkotja
meg a zuzmok killénleges teleptestét (konzorcium),
amely kiviloan alkalmassa lesz eziltal arra, hogy a leg-
sivirabb és legkietlenebb termdhelyeken, (szikla, kozet-
feliilet, puszta homok stb.) is folytassa életét, oly he-
lyeken, ahol sem a gomba, sem a moszat kiilon meg
sem élhetne.

A novény és az dllat egyiittélése.

Eltekintve a névény- és az allatorszig elSbb emli-
tett szoros taplalkozasbeli kapcsolatatol, az él6k viliga
tagjainak egymdsrautaltsagatol, igen sokféle egyéni
kapcsolat mutathat6 még ki allatok és névények kozott.

Kiindulhatunk mindjart abbol a jelenscgbdl, amelyet
a zuzmdk testének, konzorciuminak egyiittélés¢ben
tapasztaltunk. Hasonld eset tapasztalhat6 akkor, amikor
a klorofillos moszat valamelyik allat testében uti fel
tanyijat és azzal él tiplilkozo kozésségben. Erre példat
taldlunk az egysejtli z6ld moszatok, a klorellik sori-
ban, amelyek als6bbrendli dllatok, 4zalékok, hidrik,
szpongillak, planaridk plazmajiban élnek szimbiézisos
életet és ezeket az dillatkikat mintegy kloroplasztis
allatokka avatjak és életmodjukban a zo6ld novényekké
teszik hasonléva.

Ennek az esetnek megforditottjaként lehet meg-
jelolni azt az érdekes jelenséget, amikor viszont apré
illatkdk keresnek menedéket valamely novény testének
iiregeiben és ezaltal szolgilatira vannak a novénynek.
Ilyen viszony tapasztalhaté a kerekesférgek (Rotatoria)
¢s a maijmohik kozott. A fakérgeken ¢l6 mdijmohak
némely fajanak levele az alzatra simult alsé feliiletén

Dr. Szabé Zoltan: A nivények életmédija. 9
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kosirkaalaka ©blosodéseket visel, amelyben viz gyiilik
meg. E viz magaval hozza az oldott és egyéb szerves
¢és szervetlen anyagokat, apré tormelékszemcséket, sot
dzalékok, moszatok is élnek bennitk. A levelek ezen
kosarkaiban helyezkednek el a kerekesférgek, lakast és
ellatist kapnak, ‘viszont iriilékitk révén nitrogéntar-
talmu tragyaval fizetnek a méjmohanak.

A rovarok és a novények egyiittélésére kiillondsen
két rovarcsoport szolgéltat
igen tanulsigos példat. Az
egyik az atkdk, a masik a
hangyak csoportja.

Az atkik a virdgosno-
vények, foképen fisnoveé-
nyek levelein élnek. E nové-
nyek leveleinek bizonyos
részeit hasznaljak fel laka-
sul ¢és koltShelyiil az atkik,
mint pl. a nagylevelt hars
levelének fonikin, az erek
zugaiban fejl6d6 sz6rcsomo-
41. kép. Atkafészek a hérsfa kat (4I kép), a t('ilgyfé]élf
levelének fonikan, az erek levelein a levélnyél melletti

zugiban. kis iiregeket, az iikorkelonc
(Lundstrom utin N. T.) levélerei mentén alakulé
godrocskéket stb. Ezekben

az atkafészkekben (akarodomacium) kikel6 apré atkak
olyképen szerzik meg tiplalékukat, hogy a levél feliiletén
indulnak vadiszatra ¢s azon minden ennival6t elpusz-
titanak. Felszedik a levélre hullé gombaspérikat, a
levél felilletére tapadé szerves anyagok porat stb.,
szO6val alaposan tisztintartjik a levelet. Az atkdknak
ilyen munkassiga a levél életében nagy haszonnal jar,
mert egyrészt megvédelmezi a levelet a gombaokozta
betegségektol, masrészt megakadilyozza a levél feliile-
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tének elboritisat és a levegOnyilisok eldugaszolasit
idegen anyagokkal. Mindezt az atkak lakids ellenében
végezik. Lombhullas el6tt az atkdk eltivoznak a levél-
rol és a novény mas helyén, dgzugokban, rugyekben
keresnek téli szillast, de nyaralni és kolteni 1smét a
levélre vandorolnak.

Hasonl6 tisztogaté munkat végezhetnek a hangyik
is a novényeken, de ezt a munkat megtoldjik azzal is,
hogy a karos rovarokat is tavoltartjdk a novényektol,
megvédik azokat a levélpusztité rovarok, pl. hernydk
kirtétele ellen. Ezen munkéjuk fejében taplalékot nyer-
nek a novény testén, mégpedig a leveleken, szirrésze-
ken elhelyezked6 mirigyek mézes, cukortartalmu vala-
dékat hasznaljk fel taplalékul. Igen sok novényiink, mint
a bikkonyfélék, mandulafélék, bodza, rezgonyar stb. .
taplalja a hangyikat e mézfejtok mézével. A hangya-
bolyok rendesen ilyen mézes novény tovében talal-
haték meg és ennek lakéi ezeken a fakon kalandoznak
taplalék utan, de egyuttal harciasan megolnek minden
mas, kirtékony rovart is, amely az 6 novényiiket ban-
talmazhatnd. A Foldkozi-tenger mellékén a hangyak
e tulajdonsagit fel is haszniljidk a gyumdlcsfatenyész-
t6k olyképen, hogy a hangyik fészkeit rierdsitik a
gyimolesfakra. A trépusi novények egész sordt ismer-
jik, amelyek a hangyikat még olyképen is biztositjik
a maguk részitkre, hogy a tiplalékon kivil a leg-
kiilonboz6bb mdédon lakast is biztositanak részitkre.

A novény és a hangya élettirsulasinak legérdeke-
sebb esetei azok, amikor az egyes hangyafajok egymissal
érdekosszetitkozésbe keriilnek. Kitiing példa erre a dél-
amerikai trépusok Atta-hangyainak viselkedése. Az Atta-
hangyék ugyanis lakdsaikban gombatenyészetet tartanak.
A taplalkozasukra szolgilé gombikat faiiregekben vagy
talajodukban 1évé  lakéhelyikdn tenyésztik olyképen,
hogy onmaguk hordjik 6ssze a gombatenyésztéshez

9
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szitkséges anyagokat és onmaguk készitik a gomba-
agyat. A gomba spérii a gombaigyon kikelnek és
micéliumai az 4agy feliletén apr6, de dus taplalo-
értéki gombocskéket (hangya-kalarabé) fejlesztenek,
amelyekb6l a hangyik- tiplalkoznak, mikodzben az igyat
tisztantartjdk, gyomlaljak, 1j anyaggal poétoljak, szé-
val szorgos kertészmunkat végeznek. Ez a gombafaj
(Rozytes gongylophora), csakis ezekbdl a hangya-
kertekbS] ismeretes, tehat a hangyik ezen gondozisa
nélkiil nem is ¢l meg. Az Attik és egyéb hasonlé
miikodésii hangyik e gombatenyésztése azonban vesze-
delmet is jelent. Veszedelmet jelent azokra a nové-
nyekre, amelyekr6l a gombaigy elkészitéséhez sziik-
séges anyagot szerzik meg a bangyik. Tenvészts-
anyagul él6 fisnovények leveleit haszniljdk ugyanis
fel, amelyek megszerzésére egész hadjiratokat indita-
nak bizonyos fak ellen. Ezek leveleit teljesen lepusztit-
jak, apré (Lrabokra vagva fészkeikbe hordjak, ott Ossze-
rigjak és péppé gyurva készitik ebbsl a gombadgyat.
Amig tehit e hangya egyiittélése a gombira hasznos,
mas novényre veszedelmet jelent. E lomblepusztitas
veszedelmétdl csak azok a fik vannak megkimélve,
amelyek mérgesek, serteszOrdsek vagy amelyek ismét
hangyalakta gnirmekoﬁl) fik, vagyis amelyek testiik-
ben masféle hangyiknak lakist és élelmet biztositanak,
mint az Acacidk, Cecropidk és egyéb melegégéovi fik.
Azok a hangydk ugyanis, amelyek a fik iiregeiben
rendezkednek be és e fak valadékaibol élnek, erds védo
hadsereget szerveznek a fik védelmére és azt még a
levélszabdalé hangyak ellen is megvédelmezik.

Még egy kapcsolatrél kell megemlékezniink, amely
a novények és bizonyos allatok kozott megallapithato.
Ez a kapcsolat ismeretes mindenki eldtt, aki figyelem-
mel kisérte erdeink fait. E fikon gyakran talilunk kiilo-
nds alaku képzGdményeket, amelyek teljesen a novény-
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hez tartozénak litszanak, szerkezetitk is névényi, merl
novényi sejtekbol vannak felépitve, de szétmetszve Bket,
benniik apré larvit taldlunk. Ezek a koznyelven gubacsok-
nak nevezett képz6dmények szintén allati hatisra ala-
kulnak meg. Bizonyos férgek, atkik, legyek, hartyis-
szarnydak azok, amelyek petéiket a fiatal levelek,
szarak, riigyek szoveteibe rakjik, mikdzben e novényi
részeket megsebesitik. A petébSl kikeld larva valadéka
e sebhelyen erls szovetburjanzast idéz eld és e bur-
jinzas az illet6 allatfajra jellemz8 alaky és szerkezetil
gubaccsa fejlodik. A larva e gubacs novényi anyagait
hasznilja fel taplalékul és kifejlédve a gubacsot el-
hagyja. Ez az egyiittélés nyilvinvaléan antagonisztikus,
mert ebb6l csakis az 4illatnak van haszna. Ellenszol-
galtatist nem nyer a novény, csak anyagot veszit
aziltal, hogy sajat szervein kivil még a gubacsot is
ellatja taplalékkal.

Ha nem is egyiittélésr6l, de a ndvény és az allat
munkaja k6zotti kapcsolatrél emlékeziink meg akkor,
amikor a foldi gilisztak szerepét emlitjik meg. Fel-
tiinhetett mindenkinek, hogy nyarutén és Osszel a talaj
felszinén a lehullé lomb kis kupacokba van &ssze-
gyijtve, vagy akacfak alatt a lehullott levélgerincek
egv-egy csomdba vannak &sszehalmozva, egy-egy levél,
levéltoredék pedig hegyével belehdazoédik a talajba (42.
kép.). A befur6dis helyén nyilis vezet a talajba és ab-
ban kis csatornicskiban folytatodik, amelyeket levél-
tormelék bélel. Ezek a csatornicskik a foldi gilisztak
utjait jelzik, amelyek keresztiil-kasul behal6zzak a talajt,
felszini nyilasuk korill pedig apré rogoécskék, talaj-
gomboécskék hevernek. Mar Darwin észrevette és mél-
tatta a gilisztak ilyen miikodését, amellyel ezek a szor-
galmas és hasznos allatok a talaj felszinén Osszegyij-
tik a lehullott lombot, a névényi hullik részeit, azokat
megeszik és a talajjal egybekeverve uriil¢kitkkel a fel-
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szinén ismét kiiiritik. A talaj sokszor méteres mélysé-
gig ilyen, a gilisztak révén éatdolgozott anyaggal van
alaposan elkeverve. Ezek a csendben és feltiinés nélkiil
mukodo allatkdk megbecsiilhetetleniil fontos munkat
fejtenek ki a lehullott lomb felaprézisa, elbontisa, a
talaj elkeverése, szelloztetése korill. Az 6 munkédjuk

42. kép. Levéltormelék-kupac,

melyet a gilisztdk hordtak Ossze, (Egy fehér papiroslap van a levelek
mogé téve), Eredeti felvétel a budapesti névénykertben.

késziti eld a televény keletkezését ¢s elkeveredését a
talajjal és ezzel a novények taplilé anyagainak feldji-
‘tasat, a hullak szétbontdsat. A gilisztak e hasznos mun-
k4jat még elSsegiti egy¢h dllatok munkéja is. A vakond,
a nyul, tovabba hangydk, rovarilcik, szizlabdak ¢és
egyéb talajban ¢l6 allatok elvégzik a durva munkit,
amit azutan a baktériumok mikodése és a kémiai at-
alakuldsok fejeznek be.
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A novények ¢letében nagyjelentOségli a talaj szer-
vezeteinek (edafon) clete, ezek életének egymasbakap-
csolédésa!

A nb6vények tirsuldsa.

A ndvények egyiittélésérdl sz6l6 fejezetben kifej-
tettitk, hogy a novények életmodjiban nemesak a klima-
tikus és a talajhatisok irinyaddk, hanem megnyilva-
nulnak kolcsonos egymasrahatisok is. Ezt az egymasra-
hatast, vagyis a szervezetek egyéni kapcsolatit, az
egyittélések kitlonféle megnyilvanulasit novény és no-
vény, novény és allat kozott fobb példaiban meg-
ismerve, még a tigabb értelemben vett egyuttélést, a
-novények tirsuldsit kell figyelemre méltatnunk.

Aki elhagyja a falvak, vdrosok hiztomegeit és a
kornyék tijait szemléli, azonnal arra az egyszerl ta-
pasztalatra jut, hogy a tajak jellemvonisait f6képen a
novényzet adja meg. A vidék domborzata, a siksig,
dombos vidék, hegység rajzolata a gerinc, amelyre a
hust, a szint, az életet a novényzet varizsolja. Ez a
novénytakaré pedig nemcsak puszta jelenlétével vesz
részt a tdj képének megalkotdsiban, hanem nagy valto-
zatossiga az, amely épen mint jellemz6 ¢érték szerepel.
Ez a sajatossiga a ndvénytakarénak annyira kézismert,
hogy szinte nehéznek tiinik erre killon felhivni a figyel-
met. Mar gvermekkoraban ismeri mindenki az erddt,
a berket, a csalitot, a dus rétet, a szikir legeldt, a
pusztit, a nidast és még sokféle tijrészletet. Tapasz-
talja mindenki, hogy ezek a tijrészletek mis és mis
novények tarsuldsai. Senkisem talil buzaviragot a feny-
vesekben, nddat, kakit a sziklabércen, havasi gyopart
a Tisza-parton, tavirdzsit a legeldn, éarvalinyhajat a
biikkerdoben. Ha nem is ismeri névszerint a novénye-
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ket, jol tudja mindenki, aki nyitott szemmel jir a ter-
mészetben, hogy minden tijegységnek jellemét bizo-
nyos névények csoportos fellépése adja meg, oly nové-
nyeké, amelyek egymaéssal kapcsolatosan, mint egységes,
J6l megszervezett ndvényszovetkezetet képviselnek.

Az eddig elmondottakbél nincs kétség azirant,
hogy a novények életmédjat a kilsG batasok szabjak
meg. Ezek a kills6 hatisok, tehit ugy a klimatikus,
mint az edafikus tényez6k egy-egy tajrészleten azono-
sak, mibol kévetkezik, hogy ezen a tdjrészleten csakis
oly novények élhetnek meg, amelyek belsé sajatsigaik
alapjan életmédjukat ezekhez a kils6 viszonyokhoz
alkalmazni képesek. Azonos kiils6 koriilmények kozott
azonos ¢letmédi novények élnek és ezek ott ilyen
megszervezett szovetkezetet, formdcidt alkotnak. Ezek
a formiciok, mint Okolégiai-névényfoldrajzi tajegysé-
gek, tehat a kiils6 hatdsoktdl, a klima- és talajviszo-
nyokt6l fiiggé novénytirsulisok, amelyek kiilsé képét
az azokat megalkot6 ndvények testalkata adja meg.
A novények kiilsG képe, fiziogndmidja az, amely a taj-
egység hziognémidjit megadja. Ezt érezzitk meg a
tajak szemléletekor, ezt érzi meg a festomiivész, ami-
kor visznira utinozni akarja a bikkerd6 mélyét, a
ver6fényes pusztit, a pirds ingovinyt. Mis a mi Kir-
patjaink fenyvese, mint a biikkos, vagy a tropusok
palmaligete, a dzsungel 8serdeje; mas a mi alf6ldiink
pusztija, mint a Szahara sivatagja, vagy a havasok
szinpompis rétje. Aprébb részletekre forditva a figyel-
met, ki ne ismerné alféldiink kiilonb6z6 szikeseit,
a kilonféle lapokat, mocsarakat, amelyek egymastél
is eltérnek novényzetitkben. Ezek az eltérések mind a
klima és talajviszonyoktol figgenek, vagyis azoktdl a
hatasoktd), amelyeket mind mint kilsé alakit6 erdket
ismertiitnk meg. A novényzet mindeniitt a klima és
talaj jelz6je. A klimatikus tényezokrol megillapitottuk,
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hogy azok alevegl sajatsigainak, aramlésainak, csapa-
dékviszonyoknak, fény- és hoéhatisoknak egyiittes ha-
tasai, az edafikus hatisok f8képen a talaj viztartalmi-
ban, szerkezetében, kémiai és fizikai viszonyaiban rejlenek.

A tarsulasokban is épigy, mint az egyén életméd-
jaban a legjelentGsebb szerep a vizviszonyoknak jut.
A legélesebb ellentétben vannak egyméssal a vizben és
és szarazfoldon megalakult formaciok. Emiatt nagyja-
bol a formacidkat is hidatofita (vizi) és erofita (sza-
razfoldi) csoportba foglalhatjuk, mint azt az edafikus
hatasokr6l szolva, a névényekkel tettiik (98—100 old.).
Ez utébbi csoportot ismét szétbonthatjuk nagy viz--
bdségii (higrofita), kozepes vizellitasu (mezofita) és
alacsony vizellatisu (xerofita) alcsoportokra. Tekintetbe
véve mar most a termOhelyek egyéb klimatikus és eda-
fikus tényez6it, Diels szerint, akinek jellemzését az
alibbiakban kovetjitk, a fold novénytakardjiban nagy-
jabol a kovetkezd formécidtipusokat allapihatjuk meg:

A higrofita formécidknak vizben él6 novényzetére
a viz sétartalma (kloridossiga) nem kozombos, gy
hogy a s6svizll és édesvizli vegeticié6 egymistédl éle-
sen killénbozik. E formiciék megalakulasiban a hé-
mérséklet nem jatszik oly szerepet, mint a fényelosz-
las. A vizbe hatolé fény erdssége a mélységgel foko-
zatosan csOkken, tehit a vizben lak6é névények fény-
igényiik szerint szintekben helyezkednek el, legfelil a
boséges fényt kedveldk (eufotikusak), azutan a gyenge
fényben él8k (disfotikusak), végiil azok, amelyek mair
meg sem mérhetd fényben is megélnek (afotikusak).
Hasonl6képen fontos irinyité hatissal van e szerveze-
tek eloszlasira az is, hogy ezek szabadon lebegnek-e
a vizben, megalkotvan a plankiont, vagy pedig a fenék-
talajhoz rogzitettek és a benthosy-vegetaciét alkotjak.
E korilmény hatisat a berendezkedésekre (106—113
oldalon) mar ismertettiik.
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A tengeri plankton tilnyomé részben apréd, egy-
sejtl, lebegd szervezetek (8. kép.) miriddjainak hatal-
mas tomege, amely kozé néha bevetodik a fenékrdl
leszakadé tengeri moszatok, hinirok egy-egy darabja.
Ezek bizonyos tengerrészeken (Sargasso-tenger) a ten-
ger idramlisai miatt oly mennyiségben is Osszegyiil-
hetnek, hogy a kozlekedés akadalyaiva lesznek.

A tengeri benthosy virdgos novényei (pl. tengerifii:
«Seegras») a tengertenéken réteket alkotnak, mig a
moszatok az alimeriilt sziklak kisebb-nagyobb, sokszor
oOridsi termetd (15. kép) lakoi, amelyek siirli bozét
vagy erdd gyanint fedik e helyeket. A zold és barna
moszatok inkabb a viligos, a veres moszatok inkabb
az arnyékos részeket keresik fel és apalykor, mint
Osszecsapzott tOomegek €lik it a néhiny viztelen 6rat,
amialatt az élelmes tengerparti gazda szekérszimra
hordja Oket haza trigyinak vagy takarmanyul, vagy
némelyiket — jédtartalma miatt — gyégyszeril.

Természetes, hogy ugy a tengeri plankton, mint
a benthosz formiciék igen viltozatosak. Mas a Fold-
kozi-tenger vegetici6ja, mint az ausztriliai tenge-
reké vagy a Vords-tengeré, Még a sarkkorili hideg-
vizli tengereknek is hatalmas vizi novényzete van,
pedig ezeknek h8mérséklete alig emelkedik a fagypont
folé és hossz1i éjszaka borul fol¢jitk.

Az édesvizi plankton inkabb az ill6vizekben honos
és hasadé moszatokban, kovamoszatokban igen gazdag,
az édesvizi benthosy pedig véltozatosabb, amennyiben a
z6ld moszatok az uralkodé novények, de a mohik,
harasztok és viragos novények is részt vesznek folyé-
vizeink, tavaink formaciéinak megalkotdsaban.

A szarazfoldi névényformaciok az Oket alkotd no-
vény testalkata szerint nagyjabél két nagy csoportba
foglalhatdk, a fis novények alkotta erdsségek és a lagy-
szarl, dudvas novények alkotta mezdségek csoportjaba,
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Az erddségek formiciéi kozil hazai tajainkon a lom-
bos erdoket és a fenyveseket ismerjitk, Akinek alkalma
volt azonban megtordulni méis viligrészeken, vagy leg-
alabb j6 utleirasokat olvasott, j6l tudhatja, hogy mily
nagy formagazdagsigban jelennek meg az erddségek a
kiilonféle égtajakon. Ezek az erd8ségek a legkiilonbo-
z8bb fiziognomiajiak, dsszetételiiek és életiiek.

A forré és melegebb (tropikus és szubtropikus)
égtijak erddségei koziil sokszor olvashatjuk a man-
grove, a dzsungel, a2 monszun-erdd leirisit. Mindegyik
nagy melegigényd, de a csapadékviszonyok szerint mégis
kulonféle.

A mangrove a tropikus és szubtropikus tenger-
partok védettebb, iszapos 6bleiben alakul ki, az egyen-
lit6t6l 30—32° E. szélességi korig. A keleti mangrove
jellemz0 -parti vegetaciét alkot az Indiai Ocedn partjain
és a Csendes-Ocean nyugati partjin, a nyugati man-
grove pedig az Atlanti-Ocedn tropikus partjain és a
Csendes-Ocedn keleti partjin. Novényzete specidli-
san s6tiirs, alig néhiny novényfajbol Osszetett. A viz-
ben, iszapban 4ll6 fak tovét guliba allitott fegy-
verekhez hasonléan léggyoskerek timogatjik. Mivel
az iszapban nincs elég leveg8, kilon lélekzo gyokerek
emelkednek ki az iszapbdl, amelyek kis hajtisokhoz
hasonléan veszik korol a fa tovét. Tobb mangrovefa
(pl. Rhizophora) az utédok megmaradisirél pedig meg-
hatéan gondoskodik, nehogy a lehullé mag az iszapba
fulladjon, még miel6tt kikelt volna belSle a kis csira.

Még a fin magin, a gyviimolesben csirizik ki a
mag és amikor a kis palinta mar erételjes, akkor hull
le az iszapba és kezdi meg életét! Amig a mangrove
a tengerpartok formicidja, a disungel (angol sz6:
jungle) hatalmas méreteivel, vad bujasigaval és szinte
visszarettent6 komorsigival a szirazfoldi trépusi Os-
erds, amely a természet erejének legmegkapébb képét
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festi. A dzsungel csak ott fejlédik ki, ahol a bOséges
esOzéseket (200—400 cm.-es) sohasem viltja fel sza-
raz idGszak, miértis a legkitlonb6z6bb vegyiilékben igen
sok faj és igen killonbozd testalkat bujan tenyészhet.
Orokzold fak a dzsungel uralkodé novényei, amelyek-
nek igen gyenge héjkérgilk van, mert nem kell véde-
keznidk a kiszaradis ellen, lombjuk kis terjedelmti,
mert oly siirin dllanak, hogy nagy lomb ki sem fejl6d-
hetik. Virdguk apr6, nem feltinG szinli, rendesen az
idGsebb dgakon, torzsek feliletén jelenik meg. A sok-
féle termet miatt a dzsungel mintegy galérias felépi-
tési (4—s5 emeletes) a bokros termetiitél a sudar-
fakig. A sudarfik borosleveliiek, a legalsék puhaleve-
luek, de leghigrofilebbek az aljanévényzet dudvai. Igen
jellemz6 elemei a dzsungelnek a kapaszkodé iszalagfik
(lianok), amelyek athatolhatatlanna teszik siirii sz6vod-
ményikkel, firél-fira csavarodé szarukkal az 1gyis
stird erd6t. A tebernovények pedig a fak agaira tele-
pedve, menekiilnek az erd6 mélyének siiriijébél a nap-
fény felé és lefiiggd léggyokereikkel veszik fel a para-
das leveg6bél, vagy a ta?;jbél a szitkséges vizet.

A trépusoktol a mérsékelt égovek felé az esd-
mennyiség csokkenésével a dzsungel viltozatossiga
csokken, jellemzd sajatsigai elmosédnak, épenigy, mint
a tropusok hegységeinek lejtsjén felfelé halad6 iranyban.

Amint a trépusi klima nem egyenletes, hanem az
esOs és esdtlen idOszak valtakozik, lombhullaté, trépusi
erdStipus, a mongunerds alakul meg. Ennek fii mar
alacsonyabbak, vastag héjkérgliek, nagyobb lombuak,
de kisebb leveliiek, fatestikben mar évgytiriik alakulnak.
Javan és Hatséindidban a monzunergéi a melegszaraz
idOszakban juniustél-oktéberig lombtalan, amikorra
inkdbb a viragzas ideje esik, az év tobbi részén zoldel.

A dzsungelb6l és monzunerd6bdl észak és délfelé
mintegy fokozatosan alakul ki a lombvilté nydri erds,
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amelyben a lombtalansag a hideg idGszakra esik, ami-
kor a talaj lehiilése miatt annak vize nem hasznalhaté
ki. A lombhullas szabalyozé voltirél a szirazfoldi né-
vények berendezkedéseivel kapcsolatosan (104. old.),
mint tropomorfézisr6l szélottunk, amiszerint a nyari
erdSt az élet iddszakossiga jellemzi, a tavasztol-dszig
terjedd, fokozatosan fejlodé és alibhagyé taplilkozas
a rugyfakadistél a lomb G8szi szinezOdéseig és a lomb-
hullasig tarté alak és szinviltozis. .A nyari erdS sok-
kal kevesebb novényfajbol van gsszetéve, mint a dzsun-
gel. Amig a dzsungel valtozatossigit a fajgazdagsig
teszi, addig a mi nyari erdeink viltozatossiga és szép-
sége életének valtozatossigiban rejlik. Lombos erdeink
fiinak terjedelmes, slirli és egyenletes levéizetli, gyen-
géd, élénkz6ld lombja alkotja az erdé kupolijit, amely
alatt csak néha fejlddik egy-két emelet cserjékbsl és
alacsony fiakbol. Aljanovényzet csak akkor fejladik,
ha nem tulsigosan sotét az erds, vagy még lomb-
fakadds eldtt a kora tavaszon éli le életét és azutan
mar csak a gombiak és éloskodSk élnek a lehullott
avarban. Minél tavolabb esik a tropusoktél a nyéri
erdS, annal kevesebb benne az iszalag és a teherno-
vény, ezek helyét a mohik, majd a zuzmék veszik it,
amelyek tarka foltokat festenek a fak kérgein. Amig
az azsiai nyari erddk fokozatosan kildniilnek ki a
dzsungelbdl és monzunbél és igy sok atmeneti, gazdag
és kevert florat rejtenek, addig a mi erdeink, akir a
kevert erddk, akar a tiszta biikkosok, télgyesek vagy
nyiresek kaldn-kiilon jellegzetes elofordulasukkal és
jellegzetes aljanovényzetitkkel tinnek ki.

Az id8szakos fiziolégiai (téli) szarazsigot mas be-
rendezkedéssel vidik ki a fenyberdok, amelyek a fold
ndvénytakardjinak igen tetemes részét teszik. Megje-
lennek a lombvilté, nyiri erd6k birodalmaban, azokat
nagy terilleten felviltva, de tilhaladnak azon a hegy-
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ségek magaslatain és a sarkok felé. Ugyanolyan, vagy
hasonl6 viszonyok koézott megélnek, mint a lombvilté
erdSk, de a téli szdrazsigot xerofita berendezésiikkel,
mégpedig tliszeri, kemény, ittelelo leveliikkel élik at,
Epen ezért birjak el a hidegebb klimat is az északi
félteke sarkvidékei fel¢, ahol egy-egy faj magaban is
nagy kiterjedésli erddséget alkot.

A sziraz-meleg teriiletek erdGségei egészen mis
alkatiak. Azokon a hidnyos vizellatisi teriileteken,
ahol nagyobb terjedelmii, buja erd6 meg sem élhet,
egy sokkal lazibb Osszetételd, kevésbbé egységes xerofil,
inkabb parkszerli fis novényzet keletkezik, amely a
szarazsdg csekély fokozédasival kénnyen elpusztul.
Ezek, az igynevezett szdrazerdsk keményfaji és igen vas-
tagkérgll, vagy vizgylijté szovetil fak, gyakran ernys-
szerlien szétterild koronival, kis, 6rokzold, néha le-
hullé lombbal, Az aljanévényzet szintén xerofil. Kiilon-
leges szirazerdOk az ausztraliai magastorzsl, arnyék-
talan, hosszuéletli Eucalyptuserdok, fényatbocsijt6 lomb-
bal s fiiggdleges elhelyezésii levelekkel. A fiives Sza-
vannaerdok és Brazilia toviserdei, a Catingdk szintén
alacsonytorzst szdrazerd6k. Egy mésik tipus az drok-
z0ld bokroserdd, a mezofita lombtarté cserjék sokszor
igen stirll dllomanya. Jellemzé kifejlédésu a Foldkozi
tenger mellékén uralkodé mabbia, (maquis, machia)
melynek sokszor fatermetli és ligetet, erddt alkot6 ba-
bér és olajfija, tovibbid a mirtusa, erikija és cisz-
tusa, az Arbutus és a Pistacia bokra leghiresebb. A
Cercis siliquastrumot elhoztuk innen kertjeinkbe és az
oleandert udvarainkba. Néha néhany, néha igen sok
faj alkotja ezeket a cserjéseket, amelyek a legtobb helyen
sanyard viszonyok kozott élnek, meleg-szaraz nyirral
és esds téllel. A meleg és a viz egymistol elkiiloniil,
ezért sokszor xerofitik a mahhia névényei, meglehe-
tdsen egyhangy, sotétzold, tompitott, fako lombbal,



A NOVENYEK TARSULASA 143

aprd, vastagabb levelekkel. A mahhia kozé csak a sok
hagymis és gumés novény kever tavaszi szint és ropke
életti dudva friss zoldet. A zsalydk és zan6tok és egyéb
alacsony ¢és félcserjék valtjdk fel a mahhiat, mint a
frigana-bozét alkot6i.

A mahhidnak parja a délafrikai 6rokzold bozét,
amely azonban sokkal véltozatosabb. Uralkod6 nové-
nyei a szinpompés Erikafajok. Ezek a «tavaszi» (novem-
ber-decemberi) gumés és hagymis novények pazar
viritisuk utdn fakasztjak riigyeiket a Protea és Ruta-
félékkel, szdmos hiivelyessel egyiitt. Mis-mas novény-
fajokkal, de hasonlé fiziognémiaval jelenik meg ez a
bozét Délausztridban, Kalifornidban és Csilében, vala-
mint a trépusok havasainak fels6 6veiben. Eszaknyugat-
eur6pa hejdéi, amelyek nagy kiterjedésli, hatalmas, de
sovany, homokos teriileteken nehiny névényfaj Oriasi
tomegével cserdcévé alakulnak meg, szintén ide sorol-
baték., A német festémiivészet 6rok tirgya e hejdék
virdgzasa, A kis cserjék, kallunik (csarapok) és erikik
rézsaszinll virigainak tengerét csak itt-ott szakitja meg
egy-egy komorzold boréka vagy fehértorzsii nyir.

A mez8ségi formacitkat altaliban a ligyszard no-
vények, korés vagy fiféle fajok alkotjdk meg, bar né-
melyikben a fisnovények is szerepelnek anélkiil, hogy
erdot alkotnanak.

llyen példiul a szavanna-tipus, amelynek ural-
kodé novényei az embermagassigira megnoévS mezo-
fita pazsitfitvek, melyek hatalmas szalmatengerébdl he-
lyenkint egyes xerofil lombosfa emelkedik ki sziget
gyanint. A szavannik a melegebb id8szakos klimaju
90—150 cm.-es esOjli foldrészeken, f8képen Brazilia-
ban és Afrikiban, kisebb mértékben Azsiéban, de ismét
jelentésen Ausziralidban fejlodtek ki,

Fanélkiilli mezGségi alakulat a steppe (sztjep), amely
mar xerofil pazsitfilvek formaciéja, melybe magas ko-
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r6s, hagymas és gumoés ndvények vegyiilnek. Tipusos
kialakulassal Déloroszorszagban jelenik meg, szélsosé-
ges téli és nyari homérsékleti 30—go cm.-es es6-
mennyiségii klima hazijiban, ahonnan déli Szibéria felé
hizédik. A steppékhez sok hasonlé vonist mutat a
magyar alfold pusztd-ja, amelyet a nagy Kerner! oly
mesterien jellemzett, tovabba Eszakamerika préri-je és
Délamerika pdmpd-ja.

Habir a magyar pusztin is lenget a szél arva-
lanyhajat, amely az orosz steppék uralkodé névénye,
és a magyar puszta is roviden zoldeld és a nyarderé-
kon nincs egy Aarva fiiszdl a torzs kozt kelcben, a
puszta mégsem igazi steppe, mint a német szerzok
irjak, hanem inkéb% szavanna. A magyar Alfold fatlan-
saga az emberek fairtisinak eredménye. Hajdan hatal-
mas erdOségek és vizek boritottak az Alfoldet. Csak
ujabban rohan a puszta a kiszéradas felé az erddirtasok és
vizszabilyozésok, tehit «kultiralis»-hatdsok miatt. Igen
nagyrésze Alfoldiinknek j6 term6foldl szanto, az allat-
tenyésztés kaszaloit és legeldit, hol sziraz-homokos, hol
nedves-homokos vagy homokos-szikes, agyagos-szikes
talaju gyepek szolgiltatjak valtozatos, jellemz6 névény-
takaréval. Borbds? magin a homokon harom formaciét
kilonboztet meg, a kotStthomok femyér, a lazabb
homok drvalednybaj és a futbhomok rozsnok-formacié-
jat, amelyekhez a sziki szikor-formacié csatlakozik jelleg-
zetes ndvényeivel és &tmeneti formaival. Talal6an jellemzi
e formacidkat legijabban Berndtsky3 és Thaisz.4 Az Gjabb

! Kerner A. Das Pflanzenleben der Donaulinder. Innsbruck
1863.

2 Borbds. A magyar homokpusztik ndvényviliga 1886.

3 Borndisky Jens. A magyar alfold sziklaké novényzerérdl.
Annales mus. nat. hung. IIL 1905.

4 Thaisy Lajos. Az alfoldi gyepek fejlddéstoriénete és azok
mindsitése gazdasigi szempontbol. Orsz. Erdészeti Egyesulet 1921.
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kultira a régebbi kultira kovetkezményeit akarja eltiin-
tetni, a pusztat fasitani, a sziket termofolddé alakitani.
Ha a fatlan terilletek klimija nem oly szélsGsé-
ges és a vizellitas is elonyosebb, Mgy a rétformdcick
alakulnak meg, amelyek higrofiljellegli pazsittiivei még
enyhébb teleken z6ldek is maradnak. A rét szelid hu-
muszu talajin a steppékkel és pusztikkal ellentétben,
buja vegetaci6 és gazdagabb fléra jelenik meg. Egy-
egy réten 20—30-féle- pazsitfii is tomoril siiri szal-
fuves gyeppé, amely kozé tobb éveld, kérés névény
is csatlakozik, mint a réti boglarka, mécsvirig, réti
gerely, 16s6ska, sok ernyds és fészkes. :
Amikor a fitlan teriiletek tiplilé sokat tartalmazé
talajvize magasra emelkedik, mint a mélyfekvésii sik-
sagokon a sekélyvizli tavakban, a rét helyét a rétldp
foglalja el. Ennek talaja mar tOzegtalaj, mert a via-
novények, kiakik, sisok és nadak elhalt gyokerei és
foldbeli, vizbeli részei felhalmozédnak. Kitlénésen ha-
talmas kiterjedéstiek e rétlipokon a nddasok, amelyek
a kultdra térfoglalisa el6tt nagy berkeket, turjinokat
alkottak Alfoldinkon is. A nid kozé kalmosgyokér,
nyiltabb részeken tavirzsik és mas lapi novények ve-
gyiilnek. A partokon a sasfélék az uralkodok, amelyek
kiterjesztik uralmukat a nadt6zeg f6lé és zsombékos
lipot alkotnak, A régi lapok okszerii kezeléssel, viz-
szabalyozissal rétekké és termofoldekké alakithaték at,
mert a rétlipok tdzege javitissal, kiilonésen a foszfor
és kali pétlasival j6 termotalajja alakithat6. Hazank
terilletén hires nagy rétlipok vannak, mint a Hansag,
a balatonmenti Nagyberek, Ecsedi 1ap stb., amelyek mar
eltinben vannak és a tozeget felhasitja a szdntévas.
Mis természetiiek a felvidékek mobaldpjai (fel-
lapjai), amelynek vize nem talajviz, hanem hoé vagy
esbviz, tehat tapliléanyagot nem tartalmaz. Ebben a
sétalan hideg vizben nem él meg mis novény, mint

Dr. Szabé Zoltin: A ndvények életmédja. 10
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az igénytelen vizimoha, t6zegmoha (Sphagnum), amely-
nek kivalé hidegtlird és vizfelszivo képessége van. Le-
vélkéi apré pérusukkal vizgyiijtS sejtekbe szivjik fel
a vizet, akdr a szivacs. A tOzegmoha gyepe a partok
fel6l fokozatosan halad a sekély t6 belseje felé, mig
végiil a té fenekét elboritja és fokozatos novekedésével
vastagodik, kitolti a lipot. Felszinén megjelennek jel-
lemz6 mohalipnovények, ifonyafajok, Erica tetralix,
Ledum palustre, rovarev6k, mint nilunk a harmatfii
(Drosera 37. kép), hiz6ka (Pinguicula vulgaris), Eszak-
amerikaban a Vénusz légycsap6ja (Dionaea) és a Sarra-
cenia kancséleveld fajai.

A mohalipok a hidegebb tijak formiciéi, amelyek
évi homérséklete a 10°-o0n alul marad és egyenletes
csapadéki a vegeticiés idOszak. llyen terilletek: Ame-
rika, Eurépa és Azsia északi vidékein, a melegebb ovek
magasabb hegységeiben fordulnak eld.

Ugy az erdok aljanovényzetében, mint rétek pa-
zsitfiiveinek és a lap sdsainak kiséretében mar szerepet
jatszottak a kérds éveld novények., Ezek akkor tesznek
uralkod6 szerepre szert és vilnak a formicidk vezér-
novényévé, ha rovidebbé vilik a vegeticids periodus.
Igy killonosen a hegységek kozepes szintjében, ahol a hé-
olvadas utan épen ezek a novények vannak abban a hely-
zetben, hogy azonnal szarba hajtsanak, mert foldbeli
szarrészeik tartalékanyagait felhaszndlhatjdk. A sisak-
virdgok, szarkalabfélék, tirnicsok, gélyaorrok és egyéb
kérés novények alkotjdk meg ezt a mezofil hegyi kdrds
mezbformdciot, amely magasabb szintekben itmegy a
hegyi és havasi gyepek virigos, illatos legelSibe és
kaszaloiba,

Szarazabb, xerofita novényzetll syikdrgyepek ala-
kulnak meg a szikdrabb lejt6koén, domboldalakon, kii-
londsen homokon, meszes lejtékon, amelyek csak tavasz-
szal viritanak élénkebb szinekkel és iide zolddel, de
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hamarosan urra valik felettik az aszily. Az uralkod6
xerofil évelondvények gyepesfészkeit gyakran fedetlen,
homokos vagy koves, sziklis talajrészletek valtjak fel.
Ilyen megszakitott novénytakard jelenik meg a hegy-
ségek és havasok meredek lejtfin is a kérds mezd
helyett, ahol a kozettalajon nem alakulhat elég humusz,
ahol kevés a csapadék, er8s a naptlizés. A mezofil
kéroés mezé formicidja és a xerofil szaraz gyep egy-
mast valtja fel a hegyek északi és déli, nyugati és ke%cyti
lejtdin. A havasok Gveiben egészen pirnis, tomor gye-
pekké tomoriilnek az alacsonyszary, t64ll6 levélrézsis
havasi névények az erls verdfény, az alacsony homér-
séklet, a szarit6 szél hatisira, de ezzel egyiitt a leg-
pazarabb szinpompiju virdgokkal tarkitjdk ezt a tomor-
szovésll sz8nyeget.

A havasi gyepek formiciéjahoz hasonléak sok
tekintetben a sarkvidékek gyepei is, amelyek messze
északon csak kéthonapos vegeticiés idGszakban élik
le életitket, mert az év tobbi részeiben a fagypont ald
stillyed a h6mérséklet. Az egész sarkvidéki fléra ezalatt
az id0 alatt zoldel és virit, nincs kilon tavasz, nyir
és Osz!

Végezetill marad az a formicid, amely mir a leg-
kietlenebb. Amikor mar a klima és a talaj a legnagyobb
er6probara hivjia ki a ndvényi szervezetet, amikor mér
majdnem megtagad mindent, ami a n6vény megélhe-
téséhez szitkséges, a vizet, a taplalékot, a meleget, a
fényt. A sivatag ndvényzete a legvégsGbb ellentéte a
dzsungel novényzetének. A sivatagban tobb a meztelen
talaj, mint a benGtt. Ahol évente atlagosan legfeljebb
25 cm. esO esik — a sivatag lesz trri. Ahol a siva-
tagban még valami talajviz van, helyenkint alakulhat
maradandé novénytakars, legtobbszor pozsgis, erds-
%yékérzetﬁ, vagy mis xerofilszervezetli dudvik, gom-

Ostermetdl, tovises cserjék, sotlird nodvények. Ahol

10*
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talajviz nincs, hanem csak idonként hull le egy-egy
es6, ott igen rovidéletli efemérnovénykék zoldilnek
ki az es6 utan, hamar elviritanak és kitarté magvak-
kal élik 4t a tartés aszalyt. Ezek a sivatagok leg-
nagyobb kiterjedésben a térit6korok mentén alakultak
meg, fOképen az északi féltekén, nyugati Afrikatél

zsin 4t a Csendes-6cednig, de megjelenik Amerika-
ban is a kaktuszokkal é&s Ausztrilia belsejében is torpe
és pozsgis novényeivel. Helyenkint a mi Alfoldin-
kon is ijesztget a sivatag, a futé homokon és a vakszi-
keken !

A {6 formicibtipusoknak ebbsl az éltalinos és
felszines attekintésébdl is meglatszik, hogy ezek meg-
alakulasdban mily hatalmas szerep jut a vizellatisnak,
a homérsékletnek, vagyis azoknak a kiils6 hatisoknak,
amelyek a novények életmédjat irdnyitjik, és amelyek
égovenkint és a termdhely tengerszin feletti magassiga
és fekvése szerint kiilonbozok.

Erre a két faktorra, a vizre és a homérsékletre
helyezte a silyt mar De Candolle is, amikor a no-
vényzetet hat klimatipusba sorozta. A legmagasabb ho-
mérsékleten (20° kozepes hOmérsékleten felil) és a
legmagasabb vizellatasban részesiilnek a hidromegaterma
ndvények, a dzsungel ndvényei. Tropikus hOmérséklet,
de mar kisebb vizigény jellemzi a megaterma nové-
nyeket, amelyek a monzunerdét alkotjak és viztelenség
a xerofil-megaterma szavanna novényzetét. A homér-
séklet (15—20°) és a vizellatis csokkenése meleg nyér-
ral és langyos téllel a mezoterma 6rokzold fas novény-
zet megélhetését biztositja szaraz erdGkben és mahhiik-
ban. Még alacsonyabb hémérséklet (15° alatt) és vil-
tozé nedvesség a lombhullaté fik, tiilevelilek és a
mezOségi mikroterma nodvények életmodjat iranyitja.
Végiil a sarkvidékek és a havasok novényei a legki-
sebb hoéigénytek hekisytotermdk, tipikus alakjai a mo-
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hik és zuzmok, legnagyobb formacidkat alkotva az
északi sarkvidék tundrain.

A klimatikus faktoroknak Schimper is nagy jelen-
toséget tulajdonit a formicidk megalakulasiban, de leg-
nagyobbat a vizellatdsnak; szerinte hiarom klimatikus
formacié van: az erd6 (fas), a mez6 (filves) és a
sivatag. Haromféle klima van: erdei klima, mezei klima
és sivatag klima. Az erds a legnagyobb csapadékigényt
(60—150 cm. évi csapadék), ennek csokkenése a cser-
‘jést, tovibbi csokkenése a mezGséget hozza létre és
legvégul kovetkezik a sivatag. A talaj Schimper szerint
ismét killonleges formécidk létrehozo6ja, amilyenek a
mangrovék, lapok, sziklak, homokok formiciéi.

. A faktorokat nem lehet azonban a természetben
ilyen élesen elvilasztani és egymdssal szembeallitani.
A talaj a klimaval a legszorosabb kapcsolatban van,
hiszen a klima (h6mérséklet és csapadék) iranyitja a
talaj kémiai mallasat, kialakulasit, «A talaj a klima
prébakove», amint Ballenegger! médositja Flahault
mondisit a novényzetr6l. A talaj kildnféle fajtija
kulonféle szerkezetével, de fOképen viziteresztd és viz-
tarté képességével egyik legfontosabb tényezdje a for-
macidk kialakuldsinak. Ennek eredménye az, hogy
ugyanazon klimatikus viszonyok kozétt tobbféle for-
macié alakulhat ki a talajnemek szerint. Messzire vezetne
a talajkeletkezések és talajhatisok ismertetése, amelye-
ket Ballenegger konyve részletesen felolel, ezek koziil
csak arra mutatunk rd, hogy mily sokféle formaci6-
viltozat alakil meg Alfslditnkon a lipon, az agyagon,
a nedves és szaraz homokon, a szikek, sésteriiletek
tobbféle képvisel6jén, tgyannyira, hogy a névények

! Ballenegger Rébert: «A termdfold». Budapest, 1921. c.
mivébsl a terméralajokrdl, ezek keletkezésérdl és szerepérsl
tijékozodhatik az olvaso.
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talajjelz6kké lesznek és oly finom érzékenységgel mu-
tatjak meg a talajosszetételt, amilyen finom miiszeritk
és modszerik az agrogeoldgusoknak sincsen,

A klimatikus és a talajviszonyok a formaciok
megalakuldsinak killsé tényezoi. Bels tényezok azok
a novényfajok, amelyek a forméiciok megalkotisiban
résztvehetnek, megadvan annak vezérnovényét és ennek
tirsait, megalkotvin egyes jellemz8 névényfajok tarsa-
sagit, az assyocidcidt, A formiciok faji Osszetétele ter-
mészetesen mair nem Okologiai, hanem genetikai és
florisztikai kérdés, amely az egyes novényfajok fold-
rajzi elterjedésével az egyes teriletek benépesedésének
torténetével kapcsolatos és a ndvénmyfoldrajy targya.
Ugyanaz a formicidtipus, pl. a lombhullato erdoké,
vagy a lipoké, vagy a réteké mas dsszetételii a kulpn-
féle florateriileteken, habir hasonlé fiziognomidja. Ugy
a hegyvidékeken, mint a siksigokon gyakrana legkiilon-
félébb formacidk kerilnek egymas mellé az illets flora-
teriilet ndvényeinek tirsuldsaként. Habar pl. az Andok-~
ban, a Pireneusokon, az Alpokban, a Kirpitokban, a
Himal4jan hasonlé formaciotipusok alakulnak ki, ugy
a fis mint a mezdségi formacidk kozil, ezek mdis és
mis novényfajok asszociaciéibsl keletkeznek., Egyik
legvaltozatosabb teriilet pl. a Karpitoké, amelyek for-
macidi Pax! miivében talaltak leirasra, vagy a Balaton
kornyékéjé, amelynek mesteri jellemzését Borbds? adta.
Reméljiikk, hogy a mi nagy Alfoldiink is megtalilja
nemsokara az Ot megilletd ir6t, aki az eddigi kutata-
sokat egységes miiben foglalja &ssze.

v Pax F., Grundziige der Pflanzenverbreitung in den Karpa-
then. I. Band 1898, II. Band 1908. — Ez a m@ a «Die Vegeta-
tion der Erde» cimd vallalat két kotete, amely a fold vegetacio-
jat egyes monografidkban kozli.

2 Borbds, A Balaton flérdja. A Balaton tudoményos tanul-
mianyozisinak eredményei. Budapest 1900,
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Természetes azonban, hogy a féldén minden val-
toz6. Valtoz6 a formicié is. A formiciok polgirai,
azok a vezérndvények, amelyek a formiciok képét meg-
adjik, egymassal szoros szovetségben élnek, egymast
timogatjak, egymas életét biztositjak. Nemcsak a kiilsé
hatisok megvaltozisa bontja meg a forméciét, hanem
az is véget vethet egy formicié életének, ha a vezér-
ndvények Osszetartisa meglazul. Az erdé fii egy részé-
nek kipusztulisa az egész formiciot 4talakithatja. Va-
lamely idegen, 4j ndvény betolakodisa az egész gye-
pet, rétet Aatalakithatja. De nemcsak ilyen erGszakos
viltozas tOrténhetik a formacioban. Maga a formicié
is leéli onmagit, a kiilsG hatisok dlland6siga ellenére
is. Emlitettik mar a lapok atalakulasit, de megemlit-
hetjilk az erdSk Aatalakulasit is, amikor az Osi erdSk
nyers televénvén, a lehullott lomb alkotta nemezkér-
gen kis palinta mar meg nem &l, 2 mag ki sem csi-
razik, Ez a formicié csak addig él, amig az oreg fik
.iélnek benne, mert utanp6tlis ugyanazon a helyen nem
ehet.

Hasonl6képen fokozatos 4talakulidson mennek it
a mez8ségi formici6k is abban az esetben, ha talaj-
atalakulasok, vagy klimaviltozasok kovetkeznek be, kii-
16ndsen, ha a vizellitisban csékkenés vagy emelkedés
torténik. Megvéltozhatik azonban a formacié lényege-
sen az ember hatdsa alatt is. A legjobban ismeri min-
denki pl. azt a viltozist, amit az erddirtds okoz, ami-
kor a vagasok egészen iij alakzata jelenik meg az erdd
helyén. Mindenki meggy6zodhetik errdl pl. most, ha
felkeresi Budapest mellett a Farkasvolgy fels§ részét,
ahol a kiirtott, kevert lomberdd helyén kérds vege-
taci6 itotte fel fejét és nehezen jelemk meg a sarjy,
hogy megkisérelje a régi allapot fokozatos visszailli-
tasit. A mez8ség formaci6iban is jelentds valtozasokat
okoz a kultdra. A gyepek Osszetételét teljesen meg
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tudja viltoztatni a kaszilas vagy legeltetés, nem is
sz6lva arrél a valtozisrél, amit a ndvénytermelés okoz.
Az emberi telepiilések kornyékének névényzete a jel-
lemz6 novényekkel népesiil be és csak ezektsl tavol
talilhatjuk meg a vidék eredeti formaci6it. A termelt
gazdasagi novényekkel az azokat kiséré gyomok lép-
nek- fel, sot elterjednek, «elvadulnak» maguk a gazda-
sdgi novények is. Kiilfoldi vetdmagvakkal, kereskedelmi
cikkekkel, a kozlekedés eszkozeivel kiilfoldi novények
magvai jutnak be és ezek a behurcolt, bevandorolt no-
vények megkiizkddnek az 4j viszonyokkal és némclyik
gyOztes lesz, Az amerikai bennsziilott «a fehérember
labanyomanak» nevezi az utifiivet, nilunk pedig mair
asszociaci6kat alkot és a legelterjedtebb gyomma vilt a
kanadai killlorojt vagy veszedelemmé az atokhinar! Ezek
a jelenségek azonban méar a novényvildg és az ember
viszonyit jelzik.

A novény és az ember viszonya.

A novény és az dllat egyuttélés¢bsl azt a tanu-
sagot merithettiik, hogy bizonyos &llatok oly nové-
nyekkel, amelyek az 6 megélhetésiiket biztositjak, kozeli
kapcsolatba keriilnek, s6t térbelileg is egymashoz kap-
csolédnak. SOt az az eset, amikor a hangyak a tap-
lalékul szolgilé gombikat 6sztonitk igen magas szin-
vonaldval tenyésztik is, az egyuttélésnek oly példija,
amely mar kozel jir az ember és a novény kapcsola-
tahoz. Kétségtelen ugyanis, hogy az ember is a no-
vényorszigra van utalva az 6 megélhetésében. Az ember
is d)i,szjunktus egyuttélésben él a nodvényvilaggal és ez
az egyuttélés, helyesebben az a korilmény, hogy az
ember a novényvilig anyagait a sajit megélhetésére
forditja, a novény szempontjabél is fontos jelemség
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Az ember az 8 miivelddésének fejlodésével igen erd-
teljesen avatkozott be a novénytakar6 kifejlodésébe és
alakulasaba, részben a kiros vagy a felesleges novények
pusztitisival, részben a red nézve hasznos novények
termesztésével.

A haszon, amely az emberre a novényviligbol
szarmazik, oly nyilvinvalé, hogy azt részleteznem sem
kell. Elég ha arra gondolunk, hogy taplalkozdsunkban
mily jelent8s szerepet jatszanak a lisztszolgiltaté no-
vények, a gylimolcsok, konyhanovények, fliszernové-
nyek, italszolgiltatok, tovabba gazdasigunkban a takar-
ménynovények, az emberi civilizicidban a hasznos fak
(épiilet, butor stb.), a rost, papiros, para, kaucsuk és
vegyszerszolgaltaté ipari novények, gyoégyszeresndvé-
nyek és végil a disznovények.1

Ha azt vizsgiljuk, hogy az embemnek nyujtott
haszon vagy el6ny ellenében vajjon a ndvény részére
szintén mutatkozik-e elGny, azt égt’lgy megallapithat-
juk, mint a hangya és a gomba esetében tettiik.
Az ember azokat a névényeket, amelyekbdl hasznot
latott, mar a primitiv civilizdcié korszakdban is part-
fogisiba vette. Kifejlodott a novénytenyésztés és a
névényvédelem, igy a mez6, mint az erdl és kert-
gazdasagi tevékenysége az emberiségnek. Ezen tevé-
kenység révén a hasznos novények az emberiség dé-
delgetett védencei lettek. Egész tudoméinyos és gyakor-
lati késziiltségét veti latba az emberiség, hogy ugy a
hazai, mint a gyarmati teriileteken részben a vadon-
termd novényzetet védelmezze és gondozza, részben
pedig a termelhetd haszonnovények természetét ki-
ismerve, azok részére a lehetd legel6nyosebb megél-
hetést biztositsa. Teszi ezt nemcsak abbdl az 6nz6 cél-

s Syutorisy F.i A ndvényvilag és az ember. Budapest. Term.
Tud. T4rs. 1905.
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bol, hogy- taplalkozisanak, iparinak, széval megélheté-
sének anyagit biztositsa, hanem azért is, hogy szép-
érzékét, esztétikai igényeit kielégitse. Ez a torekvése
mir oddig emelkedett a miivelt tirsadalomban, hogy
nemcsak a hasznos novény részesil az ember védel-
mében, hanem minden egyes fliszal, amely kikiizdotte
keserves munkéval a maga helyét kozottink, a termé-
szet €16 lényei kozott. A természettudoményosan mii-
velt és érz6 ember megérti azt, hogy a novényi szer-
vezet is a magasabb, felettiink 4ll6 koncepcié remek
alkotdsa, amelyet nem rombolni, pusztitani és csonki-
tani, hanem annak életét megismerve, azt istipolni és
védelmezni kell!
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