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ELÖSZÖ.

GEN SilVESEN tettem eleget a <Szent István
Könyvek» szerkesztősége megtisztelő felszóli­
tásának, hogy a sorozat részére növénytani

tárgyú könyvecskét írjak, mert meggyőződésem, hogy
épen a természettudományok népszerűsítésében vár a
Szent-István-Társulatra jelentős hivatás. A tárgy meg­
választásában az a gondolat vezetett, hogy legelőször

olyan alapfogalmakról nyujtsak tájékoztatást, amelyek
legközelebb állanak a mindennapi élet tapasztalataihoz
és még nem igényelnek mélyebb botanikai szakisme­
retet. Emiatt a növények háztartástanának alapelemeit
közvetítem anélkül, hogy mélyebben hatolnék e tárgy­
kör élettani vagy szervtani vonatkozásaiba. Ez a tájé­
koztatás alapul szolgálhat arra, hogy ezután kiegészíté­
sül következzék külön könyvecskék alakjában a növé­
nyek szaporodásának oikológiája, a növények fiziológiája,
vagyis a tulajdonképeni élettan, a külső és belső alak­
tan, a növényföldrajz. a növények fejlődéstörténete

és törzsfejlődéstana. valamint rendszertana is, de alapot
szolgáltat az alkalmazott növénytani irányok (hasznos
növények) ismertetéséhez is,

E könyvecske szorosan véve a növény tenyészeti
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életében megfigyelhető berendezéseket, a növények
háztartását, másszóval a növények szervezetének tipu­
sait és életmódját ismerteti nagy vonásokban.

A növények életmódja legszorosabb kapcsolatban
van a növények táplálkozásával. a táplálkozás élet­
tanával. Erre a hatalmas tárgykörre már e szűk keretek­
ben nem térhettünk ki, amit annál könnyebben meg­
tehettünk, mert a magyar irodalomban e tárgykört
kimerítően ismerteti dr. Mágocsy-Dietr Sándor «A növé­
nyek táplálkozása» című műve a kir. magy. Termé­
szettudományi Társulat kiadásában (1909). E műből

több képet vettünk át (N. T. jelzéssel), amelyek át­
engedéséért fogadja a szerző és a kiadó Társulat
őszinte köszönetünk kifejezését. A többi (N. Sz. jel­
zésű) kép «A növények szervezete» című könyvemből

való (2. kiad. Centrum, 1924), amelyből az olvasó az
organográfia részleteit megismerheti.

Budapesten, 1924. június hó 30-án.

Dr. Szab» Zoltán.



BEVEZETŰ.

MBERTÁRSAINK közül azokat ismerjük legtöké­
letesebben, akiket már kis gyermekkoruk, sőt

csecsemőkoruktól kezdve ismerünk, akiknek
viselkedését különböző életkorban és különböző körül­
mények között alkalmunk van megfigyelni. Ilyképen
válik csak előttünk ismertté a gyermek testalkata, annak
fejlődése, ilyképen érezzük meg a fejlődő test és lélek
hajlamait, csak ennek ismeretével értjük meg azt a
viselkedést, amelyet kifejlett embertársunk az élet leg­
különbözőbb körülményei között tanusit. Tapasztalataink
azt a meggyőződést érlelik meg azonban bennünk,
hogy nemcsak magának az egyénnek saját- tulajdon­
ságait kell élete különböző szakában megismernünk,
hanem elkerülhetetlenül szükséges annak a megvizs­
gálása is, hogy mily hatások alatt történt az egyén
kifejlődése. A mindennapi élet számos példát szolgáltat
arra, hogy embertársaink között mily éles különbségek,
eltérések észlelhetők amiatt, hogy ezek különböző élet­
körülmények között nevelődtek, fejlődtek. Hány emberen
látszik meg a gyermekkori nevelés hiánya! A szülői

gondozás, a test nevelése, a lélek irányitása a szülők,

nevelők révén, a szellemi képességek kifejlesztése az
iskolában, a lelki tulajdonságok alakulása az élet viharai­
ban, a jólétben vagy a nélkülözésben, megszámlál­
hatatlan sokfeleségét okozhatja 'a különben közelítően

azonos egyéni, belső tulajdonsággal biró egyéneknek is.
A növény is élő lény. Ha a növények életmódját
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akarjuk megismerni, ezeket is csecsemőkoruktól kezdve
kell figyelemmel kísérnünk, ezeket is meg kell vizsgál­
nunk oly szempontból, hogy mik az ő belső tulaj­
donságai és milyenek azok a külső hatások, amelyek
az egyén fejlődésér, kialakulását és életének berendez­
kedéseit irányítják.

Aki szobájának ablakában egy cserép földben már
nevelt növényt, vagy aki nyitott szemmel járt a termé­
szetben és figyelemre méltatta a kis csemeték, palánták
fejlődését, egészen más szemmel nézi a kifejlett
növényeket, a rét pompázó virágait, az erdő hatalmas
fáit vagy a búzaföldek himbálózó kalásztengerét. Az ily
megfigyelő már együttérez a növényekkel. Tudja azt,
hogy az a növény, amely ékes szirmaival gyönyörköd­
teti gondozóját, az a fa, amely zúgó lombj ával hajla­
dozik a szélben és dacosan várja a felhők villámait,
vagy az a kalász, amely az acélos búzaszemek súlyától
görnyedten közeledik élete vége felé, mily küzdelmeket
vívott az élettel, mily viszontagságokon haladt keresztül,
hánv tána dőlt ki mellette és adta fel a harcot a
külső hatásokkal szemben. Az ily megfigyelő előtt min­
den virágzó gyümölcsfaág, minden zöld levélke, minden
gomba, amely az erdő lehullott lombján kelt életre,
minden zuzmó, amely a fák kérgén rajzol változatos
színfoltokat, minden moszat, amely a vizek felszínén
terjeszti szét zöld fonalait, értékké válik. Oly értékké,
amely hosszas, nehéz életküzdelem eredménye, épen
oly érték ké, mint önmagának, a megfigyelőnek az
élete, amely szintén megszenvedett és megküzdött
azért, hogy egy parányi helyet szoritson magának a
temlészet élőlényei közötti hatalmas versengésben!

Kíséreljük meg figyelemmel kísérni valamelyik
növény fejlödését. Mindenki megteheti ezt, akinek
néhány mag áll rendelkezésére.
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A csirázás.
Mindennapi tapasztalat, hogy a növények magvait

huzamos ideig eltarthatjuk száraz helyen, anélkül, hogy
a magon bármiféle változást észlelhetnénk. Ha azt
akarjuk, hogya magból növény fejlődjék, külső segít­
séget kell igénybevennünk. Ilyen segítség a víz. Amint
vizet juttatunk a maghoz, azon rövidesen változásokat
fogunk tapasztalni.

Ha magvakat teszünk egy pohár vízbe, azt tapasz­
taljuk, hogy azok megdagadnak, vagyis térfogatuk
megnövekedik. Kísérlettel meg is mérhetjük ennek a
dagadásnak a mértékét. Pohárba helyezett borsómagvak
például vízben térfogatuk kétszeresére dagadnak meg,
sőt meg is mérhető az az erő, amelyet ezek a magvak
megdagadáskor kifejteni képesek.

Abból a körülményből, hogy a víz mennyisége
fogyott, a magvak térfogata pedig növekedett és
keménysége alábbhagyott, arra kell következtetnünk,
hogy a magvak a vizet magukba szívták. A magba
felszívott víz sulyát meg is mérhetjük olyképen, ha
előbb szárazon mérjük meg a magvat és azután 24
óra mulva megdagadt állapotban. A mérések azt
igazolják, hogya magvak saját súlyuk 30-1000/0-os
gyarapodását érik el a vízfelvétel révén.

Ha a megdagadt magvakat a vízből kivesszük és
nedves itatósra tesszük egy tányérba, amelyet üveg­
burával leborítunk, úgy a magon rövidesen egyéb
változásokat is észlelhetünk. Eszlelhetjük azt, hogy a
magot borító maghéj bizonyos helyen megreped és a
mag belsejéből egy kis fehéresszínű csúcsos részlet
tör elő. Ez a kis szerv óráról-órára növekedik, meg­
hosszabbodik és növekedése bizonyos határozott irányt
vesz fel. Bármilyen helyzetű ugyanis a mag, ez a szerv
mindig a föld felé törekszik, sőt, ha kezdetben, elő-
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r. kép.•t\. paszuly csiráz ás ának szakaszai.

l. A mag a tala j felszine alatt van, héjja le van hánt va és egyi k szik ­
levele el van tá vc lítva, mi ért is láth ató a má sik saiklevél (A'b), a r ügyec ske
( K) , a szik alatti szárrész (St), a gy öke recske (w), a mag köldök e ( X),
amellyel kihullás e l őtt a paszulyh üvelyben rel volt függesztve. 2 . A gyö­
kerecs ke ( lV) függöleges irányban növekedik. ) . :\ gyö kerecskén megj e­
lenn ek a gy ökérágak és horgosan görbült szikalatt i szár (C St) kiem eli a
ma go t a talajból. 40 Kifejle tt csemete gy ökérzettel. felfelé n őveked ő . z:lr­
ral, összetöpörödött . sziklevelek kel ( Kb) és a rügyecsk éböl fe jlódö haj­
i ással, amely en az elsö lomblev elek ( Lj kibontakoznak. ( Srbmeil után NoT o)
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törésekor vízszintes vagy függőleges, fölfelé irányított
helyzetű volt vagy akarattal ilyen helyzetbe hoztuk,
ez az előtörő szerv növekedése alatt meggörbül úgy,
hogy csúcsa függőlegesen lefelé irányuljon. Ha ily
irányú növekedésében ez a szerv, amely a jövendő

növényke gyökerecskéjét képviseli, akadályra nem talál,
úgy pontosan meg is tartja ezt a függőleges, a föld
középpontja felé eső, vagyis a nehézségi erő hatásá­
nak megfelelő irányt. Erről meggyőződhetünk, ha a
magvat átnedvesített, szitált fűrészporba Cvagy földbe)
tesszük. CI. kép.)

Alig növekedett a gyökerecske néhány centimétert,
máris azt tapasztaljuk, hogy felületét kis dudorok tö­
rik át, amelyekből az első gyökerecskéhez hasonló
gyökerecskék, az úgynevezett gyökérágak fejlődnek ki.
Ezek a gyökérágak azonban már nem növekednek
(üggőlegesen lefelé" hanem oldalsó, kissé ferdén lefelé
törekvő irányban. Ugya főgyökeret, mint a gyökér­
ágakat csúcsuk mögötti részen csakhamar szőrök

borítják be. Ezek a szőrök a gyökér legfontosabb
táplálékfelszívó szervei, amelyek a talaj rögeiből víz
és savas váladék segélyével felszívják a táplálékot.

A gyökerek fejlődésével egyidejűen egyéb válto­
zások is észlelhetők a csirázó magon. A gyökér folytató­
lagos meghosszabbítása a mag belseje felé ugyanis
szintén megnövekedik, horogszerűenmeghajlik CL kép 3,)
és ez a horog felfelé emeli a magot. Ugyanekkor a
mag héja szétreped és belseje mint két lapos oldalával
egymásfelé fordult félgömb szétválik, Ha a mag a
talaj felszíne alatt volt, úgy Ca paszuly esetében) a
horgosan görbült rész a mag tartalmát egészen ki­
emeli a talaj fölé. A két félgömbös rész a kis növényke
(csiranövény) első két levele, ú. n. sziklevele, amelyet
az eleintén horgasan meghajlott, de később felfelé ki­
egyenesedett szikalatti szárrész tart. A talaj ba vetett
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magból kibujt gyökerek a kis csiranövényt határozott
helyzetben tartják olyképen, hogy az első gyökér (fő­

gyökér) és a szikalatti szárrész pontosan a függőleges

vonalban helyezkedik el.
Az eddigi megfigyelések szerint tehát a meg­

áztatott magon igen nagymértékű változások követ­
keztek be, amelyeknek végső eredménye az, hogy a
mag belsejéből kibujt egy kis növényke, a csiraniioény,
amely már önállóan folytatja tovább életét. A magból
nem marad egyéb hátra, mint a burok, az Ú. n. mag~

héj. Ezt a folyamatot, amikor a magból szabaddá válik
a csiranövény, csirázásnak nevezzük.

A további változás a csiranövényen abban észlel­
hetö, hogy a két sziklevél között, a növénylee tengelyé­
nek csúcsán kis levelek kezdenek kibontakozni, vagyis
itt, e helyen feslik a növényke első rügye, az Ú. n.
riigyecske. Ez hamarosan kifejlődve képviseli az első

hajtást, vagyis a leveleket viselő szárat. A csiranövény
palántává (csemetévé) serdül, új leveleket fejleszt,
miközben a sziklevelek elsorvadnak. (I. kép 4.)

A mag szerkezete.

A csiráz ás gyönyörködtető és egyszersmind csodá­
latra ragadó jelensége, amely mindenkit megkap, aki
csak egyszer is megfigyelte azt, kiváncsivá tesz bennün­
ket. Kíváncsiak leszünk okvetetlenül arra, vajjon milyen is
annak a magnak a szerkezete, amelyből a kis növényke
létrejön. A paszuly vagy a lóbab magvának szerkezetét
könnyen megismerhetjük. Nem kell egyebet tennünk,
mint a megáztatott magot felbontanunk. Ilyképen meg­
gvőződünk arról, hogya mag egyik része a könnyen
lehántható magbé], másik része pedig a maghéjba zárt
fiatal növénykének kezdetleges, összezsúfolt teste, a
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csira (embrió). Ennek a csirának legerőteljesebben.Tej lő­
dött része két félgömbős sziklevél, . amely vvaskos, át­
metszéskor ·tömör állományú test. A két sziklevél
bizonyos ponton összefügg egymással ' és e ponton
már megvan a gyökerecske kezdetleges alakja-is, sőt

a két sziklevél között a kis rügyecske is' meglátható.
(2. kép.) ' .' '. '

A csirázás folyamata alatt tehát a magban -már
eleve jelenlévő . ' és ' részleteiben is megalakult csira jut

r. . II.

• 2 . A lóbab embriója.
r. Az egyik szikl evél .eltávolítása után látszik a másik . sziklevél (e), a
gyökerecske (R), a rügyecske ( G) , a szikalatti szárrész ( T), az eltávolí tott
sziklevél csatlako aásán ak helye (A) . - IL Az embrio egészben, élét te-

kintve. (Emery után N. T .)

ki a szabadba, születik meg. Az egyes növényfajok
között legfeljebb az a különbség észlelhető, hogy nem
ilyen egyszerű szerkezetű minden növény magva, vagyis
nem mindig a maghéj és a csira alkotja kizárólagosan
a magot, hanem a csirán kívül még külön is meg­
állapítható egy részlet, az Ú. 11. magbél (magfehérjetest),
amely azonban a csirázáskor nem bujik ki a magból ,
hanem abban fokozatosan elsorvad (p. o pohánka).

A mag szerkezet ének megismeréséhez és a csírázás
megértéséhez nem elegendő azonban e részek ily
durva, felületes szernlélete, Meg kell néznünk az egyes
rés zek belső szerkezetét is, nagyító műszerek segélyével.
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Legegyszerűbb a paszuly vagy borsó csiráján
kezdeni a vizsgálatot. A sziklevelekből készített vékony,

átlátszó metszetet mikrosz­
kóppal (erősen nagyító mű­

szer) megvizsgálva azt ta­
pasztaljuk, hogy ez a szik­
levél nem egynemű tömeg.
hanem bonyolódott össze­
tételíí, A 3. képen látjuk,
hogy a sziklevelek sokszög­
.letes vagy különböző ke-
rekségű rekeszekre, karnrács­
kákra, ú. n. sejtekre tago­
lódtak, amelyek átlátszó,
vékonyabb-vastagabb hár­
tyákkal vannak egymástól
elkülönítve. Ezek a hártyák
az Ú. n. sejtfalak. A sejtek

,. Részlet a borsó szikleve- tömege " az Ú. n. szövetet
léből . alkotja. A sejtfalak által

A. A szikle vél kerületi részének körülvett terek, a sejtüregek,
metszete 180-szor nagyitva, ame- nincsenek egynemű anyag­
lven apró Ielületi sejtek sora (o- o)
és nagyobb belső sejtek alkotta gal kitöltve, hanem első
szővet látszik, Ez utóbbi sző vet- pillanatra kétféle alkotó-
ben nagyobb ketnéllyiló- szemesék é l . fi I' ."
( SI) "és kisebb fehér je-szem csék r sz tö ti meg zsú o asig a
( GI) Iáts zcnak, Az alsó sejtek tar- sejtüreget. Mindkettő szem-
talrna metszéskor ki ürült, miért is esés anyag. Az egyik na-
csak a sejlfalak és az ezek körül-

verte sejlüregek látszanak. gyobb, fehér szinű, kerü-
B. A kihull ott keményitöszemesé- lékalakú, a másik pedig
ken 415-szörös nagyitással a kör-
körös rét egzens ég is Iátszik, (R üt- igen apró, gömbös szem-

,ow után N. T .) cse. E két alkotórész már
50-60-SZOrOs nagyítással

is megkül önb öztethető egymástól.
A nagyobb szemcséken, különösen "ha fel nem

duzzadt, száraz csiralevélből készítettük ametszetet,
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körbefutó rétegeket és hosszanti repedést találunk; az
apró szemesék ellenben a belső szerkezetet nélkülözik.
Mindkétféle szemcse halványszürkés, kocsonyaszerű

alapanyagba van beágyazva. Ez az alapanyag akkor
látható jól, ha egyes sejtekből a nagyobb szemesék
metszés közben kihullottak és üres tereket hagytak az
alapanyagban maguk után. Az alapanyag a sejt tulaj­
donképeni élö teste, protoplazmája. A szemcsés tartalmi
részek már csak a sejt élete folyamán alakultak meg
a sejtben. E szemesék anyagának megvizsgálása ké­
mikus feladata. Magán a metszeten, a mikroszkóp alatt
is megállapítható kémiai módszerekkel e szemesék vegyi
összetétele. E tnikro-kémiai vizsgálatok fontos eszközei
az úgynevezett reagensek. Bizonyos anyagok hozzáadása
után ugyanis a különböző sejtalkotórészek különböző

viselkedésűek,sokszor különböző színeződést mutatnak.
Minden anyagnak megvan a maga speciális reagense.
Igy a jód különböző oldatának hatására (pl. jódos jód­
kálium) a keményítővegyület kék-, sötétkék-, fekete­
kék szinű lesz. Ha a paszuly szikleveléből készült met­
szethez világosbarna jódoldatot juttatunk, az imént
említett nagyobb, rétegzett szemesék kékszínűekké

válnak; töményebb jódoldat huzamosabb hatására pedig
teljesen megfeketednek, de a többi sejtalkotótészek
csak a jód világosbarna szinét veszik át. Ezzel beiga­
zoltuk, hogy a sejtekben nagy mennyiségű szemcse­
alakú keményítő van felhalmozva. Egyéb reagensek
segélyével viszont az apróbb szemcsékről kimutathatjuk
azt, hogy ezek az Ú. n. fehérje-vegyületekhez tartoznak
(aleuron-szerncsék), mert pl. a színtelen merkuronitrát
(Millon reagens) téglaveresre színezi azokat. Hasonló­
képen fehérje-tartalmat árul el a protoplazma is. Ha a
metszethez a jódoldaton kívül kénsavát is juttatunk,
akkor a sejtek falai felduzzadnak és sötétkékre szine­
ződnek. Ez a reakció a cellulóze-anyag reakciója. Meg-
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állapíthatjuk ennélfogva, hogya sejtek fala cellulóze
anyagú, a sejtek üregében fehérje-tartalmú alapanyag­
ban szerkezet nélküli apró fehérjeszemesék és rétege­
zett, nagyobb keményítőszemesék vannak. A fehérje és
a keményítő vegyületekről mindenki tudja, hogy ezek
az anyagok a tápláló anyagok közé sorolandók. A mi
táplálkozásunk anyagainak nagy tömege is keményítő

és fehérje anyag (burgonya, liszt, kenyér stb.), amely
két anyaghoz még a zsír is csatlakozik, valamint kü­
lönböző ásványi anyagokat tartalmazó só, Némely
magban (pl. napraforgó, tök, len, ricinus stb.) a zsír
helyettesíti a keményítőt olajcseppek alakjában. E három,
Ú. n. srerues anyag, a szénhidrátokhoz tartozó kemé­
nyítő, a fehérje és a rsirosolaj az a három tápláló­
anyag, amelyek közül legalább is kettő minden mag­
ban elraktározva megtalálható, de természetesen több­
féle formában. Azokban a magvakban, amelyekben a
csirán kívül magbél is van, e mag bél sejtjei azok,
amelyek a raktározott anyagokat tartalmazzák.

Az a fentebb közölt megfigyelés, hogy a paszuly­
mag csirázása folyamán a sziklevelek elsorvadnak, arra
enged következtetni, hogy a sziklevelek sejtjeiből ezek
az összezsúfolt anyagok eltüntek és nyilván behúzódtak
a csiranövény fejlődő testébe. Ezt a feltevést könnyen
igazolhatjuk oly metszettel, amelyet a csirázás folyama
alatt készítünk a sziklevélből. E metszetből meggyő­

ződhetünk, hogya sejtek már koránt sincsenek túl­
zsúfolva fehérje és keményítő szemcsével. Ezek egy­
része eltünt, a megmaradt keményítőszemcsék pedig
már nem épek, sértetlenek, hanem rajtuk hiányok,
szabálytalan sérülések láthatók, mintha valamely maró­
anyag kezdte volna ki ezeket. (4. kép.) Es valóban, meg
is állapítható pontos kémiai vizsgálatokkal, hogya mag
felduzzadása idején a sejtekben bizonyos erjesztők, az
ú. n. ferrnentumok vagyenzimák megkezdik a raktáro-
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zott táplálóanyagok átalakítását. Minden szerves anyag ­
nak megvan a maga külön enzimája, amelynek hatá­
sára vizes -híg oldattá válik (hidrolizis) a sűrű, szilárd
vagy kristál yos táplál óanyag. I8Y a sejtfal anyagát a
citáz, a keményítöt a diasztáz (amiláz), a fehérjét a
proteáz, a esírokat a lipáz enzima alakítja át olyan
vegyületté, amely vízben oldható és ezáltal sejtről­

sejtre képes átszivárogni. Ezen folyamatok alatt az át-

4. kép. A keményítőszemcse felbomlása.
Az árpa koron galakú keményítőszemcséjének felületén hiányok jelentkez­
nek ( I), amelyek fokozatosan nagyobbodnak (2-J), mí~ végűl a szemcse

szétmállík (4). ( Bonni tankönyvből N. T. )

szivárgásra nem képes cellulóze vagy kem ényítő (tehát
a szilárd szénhidr át) oldható szénhidráttá (szölöcukorrá)
alakul, a zsírok elöbb szabad zsírsavra és glicerinre
bomlanak, majd szintén cukorrá, a fehérjék aminósa­
vakká változnak, amely anyagok csirázáskor a fejlöJö
csirarészekbe hatolnak és mindaddig táplálják a fiatal
csiran övényt, amíg az önmaga is képes lesz táplálékot
szerezni és készíteni gyökérzete és lombja segélyével.

Dr. Szabó Zoltán : A növények életmódja. 2
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A csirázás k.ülső feltételei.
Nyilvánvaló, hogy akkor, amikor a magvakat vízbe

tettük és a maghéj a vizet felvette és tovább adta a
magbélnek vagy a csirának, legelőször is ezeknek az
enzimáknak a működése indult meg, vagyis a csirában
anyagcserejelenségek játszódtak le, amelyeknek követ­
kezménye volt a növekedés (gyökerecske kibujása),
majd a szervek kialakulása, a fejlődés.

Ezeket a folyamatokat azonban nemcsak az az
egyetlen külső hatás (víz) indította meg. Akaratlanul
egyéb külső hatás érvény~sülé~én~k is utat enged~ün.k.
Ha a magvakat felduzzadas utan IS, huzamosabb ideig
hagy tuk volna a vízben, a csirázás nem következett
volna be, mert a magvak megfulladtak volna. A meg­
fulladás a levegő hiánya miatt következik be. Hogy a
csirázó magvaknak levegőre van szükségük, vagyis csi­
rázáskor gázcsere történik, arról könnyen meggyőződ­

hetünk. Ha a felduzzadt magvakat víz nélkül magas
pohárba helyezzük olyképen, hogy a magvak a poharat
félig megtöltsék és a poharat lefedjük, a következőket

észlelhetjük : közvetlenül a behelyezéskor a pohárba
mártott égő fapálcika nem alszik el, vagyis a pohárban
még oxigéntartalmú levegő van ; ha ellenben 24 óra
mulva ismételjük meg a kísérletet, úgy az égő fapálcika
bemártáskor azonnal elalszik, jeléül annak, hogy a po­
hárban már nem oxigénes levegő van, hanem széndi­
oxid (szénsav). Ugyanaz a jelenség játszódik le tehát,
mint az emberekkel zsúfolt helyiségekben, ahol «meg­
romlik» a levegő, mert az emberek lélekzésekor az
oxigén felhasználódott és annak helyét elfoglalta a szén­
dioxid. A lélekzés gázcseréje, vagyis az oxigén-felvétel
és a széndioxid-kibocsájtás tehát a magvakon (de egyéb
növényi részen is) megállapítható. A lélekzés biztosítása,
vagyis friss, oxigénes levegő jelenléte a csirázás elen-
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gedhetetlen feltétele. A felvett oxigént a táplálóssövet­
ben felhalmozott anyagok oxidálására, szétbontására
használja fel a mag, amikor széndioxid és vízgőz kelet­
kezik. Ez a szétbontó folyamat (disszimiláció) azért
szükséges, mert épúgy, mint az állati vagy az emberi
testben, az életrnűködésekhez szükséges energia csakis
ilyképen szabadítható fel a szerves vegyületekből.
A szénhidrátok, zsírok és fehérjék felhalmozott energia­
készletet képviselnek és mint ilyenek nemcsak tápláló­
anyagot szolgáltatnak, hanem energiát is. Ez az energia
mint hőenergia vagy másféle energia jut szerephez a
növekedésben és egyéb életfolyamatokban.

Arról is könnyen meggyőződhetünk, hogy a csi­
rázáskor a lélekzés révén hő fejlődik. Ha a lehűlés

ellen beburkolt pohárban csirázó magvak közé hőmérőt

helyezünk, az mindig nehány fokkal magasabb bőrnér­

sékletet mutat, mint a környező levegő hőmérséklete,

A környező hőmérsékletnek is befolyása van a csi­
rázásra. Általában háromféle hőfok különböztethető
meg minden magcsirázáskor, még pedig az a legala­
csonyabb hőfok, amely a csirázás megindítására épen
hogy elegendő (minimális, legalacsonyabb hőmérséklet),

továbbá az a hőfok, amely a legkedvezőbb (optimális),
végül az a legmagasabb (maximális) hőfok, amelyen
még lehetséges a csirázás. A minimális hőfokon alul
és a maximálison felül a mag nem csirázik. A gabona­
félék (búza, rozs, árpa, zab) csirázásának minimuma
0-4'8°, optimuma 25--31°, maximuma 31-37°; a
tengeri nagyobb hőigényű: minimuma 4'8-10'5°, op­
timurna 37-44°, maximuma 44-50°.1

Hasonlóképen öntudatlanul közöltünk a maggal
bizonyos külső hatást akkor, amikor «vizv-be helyez­
tük a magvakat. Ekkor tulajdonképen nemcsak vizet,

I E hőfokok Celsius szerint értendők,

2*
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vagyis tiszta (desztillált) H20-vegyületet szívattunk fel
a magba, hanem természetes vizet (folyó- vagy kút­
vizet), amely mindig bizonyos ásványi anyagoknak híg
oldata, sőt e vizekben bizonyos apró szervezetek
(mikroorganizmusok) termelte anyagok is lehetnek
jelen. A kísérletek azt igazolják, hogy bizonyos magvak
tiszta víz hatására nem is csiráznak, hanem csak bizo­
nyos anyagok oldatában, gyengén savas vagy lúgos
vízben, talajsók oldatában. A természetben, a talajban
sem kap tiszta vizet a mag, hanem talajsó-oldatot.
Csirázáskor nem is kizárólag duzzasztó szerepe van a
víznek, hanem a víz, mint bizonyos összetételü oldat
kémiai folyamatok megindítója is. Különösen kimutat­
ható ez az igény az élősködő növények magvain,
amelyek némelyike csakis akkor csirázik, ha annak a
növénynek a gyökeréhez jut, amelyből élősködik

(pl. a Lathraea squamaria - pikkelyes vicsorgó - a
mogyoró gyökerénél),

Azt is észlelték, hogy bizonyos növények (pl. a
beléndek) magvai csakis akkor csiráznak, ha kiállták a
téli fagy hatását. Azt tapasztalták ugyanis a botanikus
kertekben, hogyabeléndeknek a növényről ősszel

összegyüjtött magvai, amelyeket télen át szobában
tartottak, tavasszal elvetve nem csiráztak, ellenben
azok a magvak, amelyeket a növény maga leszórt a
talajra még ősszel, vagyis, amelyek kiállták a téli fagyot,
kicsiráztak. A kísérlet, a leszedett magvak mesterséges
fagyasztása beigazolta, hogy e magvak csirázását való­
ban a hőmérséklet lehülése segíti elő, tehát bizonyos
növények csirázásának feltételei közé a fagyhatás is
beiktatandó.

Végezetül a fény is olyan külső hatás, amelyet
akaratlanul közlünk a csirázó maggal. E tekintetben
igen változatos viselkedésűek a magvak. Ismerünk oly
növényeket, amelyek magvai csakis világosságban (pl. a
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torzsika boglárka), de olyanokat is, amelyek csakis
sötétben (pl. kandilla) csiráznak, de számos olyan
magvat is, amelyek közömbösek a csirázás megindulá­
sakor a fény iránt.

Eszerint a csirázáshoz a kellő nedvesség, hőmér­

séklet és oxigén jelt:nléte elengedhetetlen feltétel; a
fagy, a fény és bizonyos kémiai anyagok jelenléte
pedig csak bizonyos magvak esirázásához szükségesek,

Magára a csiranövényre és a serdültebb csernetére
szintén hatnak a külső hatások, amelyek közül leg­
fe1tünőbb a nehézségi erő és a fény hatása, mert
ezek a növekedés irányát szabják meg. A csemete
talajfeletti részeinek további növekedésében azt tapasz­
taljuk ugyanis, hogy ezek a részek, nevezetesen a
gyökér talaj feletti folytatásaként fejlődő seárrész (szik­
alatti szár), vagy a rügyecskéből fejlődő első haj­
tás szára, tehát a csemete tengelye pontosan a függő­

leges irányban növekedik abban az esetben, ha fény
nem hat reá, tehát sötétben növekedik, vagy abban
az esetben, ha minden oldalról egyenlő erősségű fény
éri (I. kép 4.). Ilyenkor a gyökér is ugyanezt a vonalat
követi növekedésében, de amíg a főgyökér a föld közép­
pontja felé. növekedik (pozitív geotrópos növekedés),
addig a szár az ellentétes irányba nyúlik (negatív geo­
trópos növekedés). A fény módosító hatását csakis akkor
észleihetjük, ha a fény határozott (egyoldali) irányban
éri a csemetét. Könnyen meggyőződhetünk erről, ha
magvainkat cserépbe vetjük és szobában tartjuk az ablak
közelében. A csemeték felserdülése közben arra a tapasz­
talatra jutunk, hogy ezek szárai az ablak felé görbülnek
olyképen, hogya szár felső, növekedő része a fény­
sugár irányában a fényforrás felé növekedik, a levelek
pedig színükkel a fénysugár irányára merőlegesen

helyezkednek el. A csemete első szára tehát a fény
felé törekedik (pozitiv fototropizmus). Pontosabb kisér-
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letekkel meggyőződhetünk arról is, hogya gyökér
épen ellentétes irányba törekedik (negatív fototro­
pizmus).

A csirázás belső feltételei.

A tapasztalat azt tanítja, hogy még ugyanazon
növényazonoskorú magvai sem csiráznak egyszerre
és egyformán, vagyis a magvak között egyéni eltéré­
sek vannak, amely eltérések e magvak belső sajátságai.

Mindenekelőtt figyelembe veendő az, hogy ugyan­
azon növényfaj magvai nem azonos mértékben veszik
fel a vizet, hanem dagadó és vízfelvevő képességük
különböző, Mivel a vízfelvételt a legtöbb esetben a
maghéj végzi, amaghéj sejt jeinek alkata és működése

szabja meg a vízfelvétel gyorsaságát. Igen sok növényen
(pl.lóhere,lucema), a magvak egyrésze keményebb héjú,
mint a többié. Ezek a keményhéjú magvak lassabban
veszik fel a vizet, miért is később csiráznak, mint a
puhább héjúak. Tehát e növények magvai nem csiráznak
egyszerre azonos külső körűlmények között sem; az
utódok kifejlődése különböző időre esik, hetekre,
hónapokra, sőt évekre eltolódhatik. Ez a jelenség min­
denesetre előnyös az utódok megmaradása érdekében,
már csak azért is, mert ha valamennyi mag egyszerre esi­
ráznék, úgy valamely kedvezőtlen külső hatás közbejötte
(pl. kiszáradás, kései fagy stb.) valamennyi csiranövényt
elpusztítaná. Ellenben ilyképen mindig maradnak tar­
talékban keményhéjú magvak, amelyek csirái kikerülték
ezt a kedvezőtlen hatást.

Egyébiránt igen sokféleképen viselkednek a növé­
nyek magvai a csirázás megkezdésének idejét illetőleg

is. Némely növény (pl. a mocsári gólyahír, borsó,
rozs) magva azonnal csirázásra képes, amint megérett
és az anyanövényről leválik. A legtöbb mag ellenben
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a leváláskor a legkedvezőbb külső körűlmények között
sem csirázik, hanem csakis akkor, ha előbb bizonyos
ideig nyugalomban volt (pl. kankalin, juhar, szil). Ez a
nyugalmi időszak növényfajonként, sőt magvanként vál­
tozó hosszúságú. A nyugalmi időszak alatt a magvak
élő állapotban vannak ugyan, de mintegy tetszhalott­
ként viselkednek, életfolyamataik (táplálkozás, lélekzés)
nem figyelhetők meg, mert azok igen rejtettek, a mag
nem aktiv életműködésű, hanem inaktiv állapotú. Az
ilyen inaktív állapot, amely egyéb növényi részeken is
megfigyelhető (pl. tökén, fatörzsön, gumón, hagymán),
rendszerint száraz állapottal kapcsolatos. A száraz,
inaktív állapotú magvak azzal a kiváló képességgel
felruházvák, hogy még olyan kedvezőtlen külső hatá­
sokat is képesek átélni, amelyek az aktív működésű

szerveket (pl. a csiranövényt. lombleveleket stb.) meg­
ölnék, Nagyobb hőmérséklet-ingadozásokat, légüres
teret, abszolut száraz környezetet is kibirnak a nyugvó
magvak - bizonyos határig. Kétségtelenül fontos a
magvak ily kitartó képessége, mert, ha a katasztrófális
külső hatások esetleg el is pusztítják a működő aktív
életű egyéneket, az inaktív magvak átélhetik ezeket az
inséges időket és megmentik a faj fennmaradását.

A nyugalmi idő eszerint kétféle. Egyrészt szük­
séges, mert csak ezalatt válik a mag csiraképessé,
vagyis ezalatt alakulnak át belsejében felhasználhatóvá
az egyes vegyületek, másrészt kényszerű, amikor a már
csiraképes mag a környezet akadályozó hatása miatt
nem csirázik. Ez utóbbi esetben természetesen a mag
nem tartja meg csiraképességet végtelen ideig. A nyu­
galmi időszak alatt is folyton folyamatban vannak a
sejtekben rejtett, lappangó anyagcserejelenségek, amelyek
lassan a sejt élő anyagának felhasználásához, szét­
bontásához vezetnek, vagyis a mag inaktív állapotát a
halál váltja fel. A mag csiraképességének a fenntar-
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tása szintén növényfajonként változó. Némely növény
(pl. a füzfa) magva csak néhány napig, a gabonaféléké
ellenben évekig (3-10 év), némely hüvelyesé 6-8
évtizedig is csiraképes marad. A csiraképesség meg­
tartása ellenben egyéni jellemvonás is. Ugyanazon faj-,
vagy növényegyén magvai különböző ideig marad­
hatnak csiraképesek. Innen van az, hogy az elvetett
magvak közül csak egy bizonyos mennyiség csirázik
ki, még pedig annál kevesebb, minél idősehb a mag.
Minden növény «csirázóképesség»-ét kísérleti mód­
szerrel százalékosan szokás feltüntetni. Még a legkedve­
zőbb időben és külső viszonyok között is marad
nemcsiráz6 mag. Általában agabonaszemek 95-t-«;
a hüvelyesmagvak 900/0-a csirázóképes, amely százalék­
szám azután az inaktív állapot megnyulásával, vagyis
a mag korával párhuzamosan süllyed, végre bizonyos'
idő multán valamennyi mag elhal.

Az a fentebb említett megfigyelés, hogy a ked­
vező külső feltételek beállta nem indítja meg azonnal
valamennyi élő magban a csirázás folyamatát, arra
vezetett, hogy az egyes magvakra vonatkozóan a
csirázás erélyé: is meg lehet állapítani olyképen, hogy
a kedvező körűlmények beálltától kezdve és azok
állandó hatása alatt bizonyos határozott időközökben

(pl. 5-5 naponként) határozzuk meg a csirázott magvak
százalékszámát. A «csirázóképesség» és a «csírázás
erélye» a vetőmagvak fontos és jelentős sajátsága,
különöse n gazdasági szempontból.

Azok a magvak, amelyek egyáltalában nem csiráz­
nak ki, hova-tovább megpenészednek és baktériumok
hatására megrothadnak. Ezek nem élő, hanem bolt
magvak. A csirázásnak legelemibb feltétele tehát az, hogy
a mag élő legyen, vagyis a magot felépítő sejtek teste,
az úgynevezett protoplazma élő állapotú legyen, amely
élő állapotra az életjelenségekből következtethetünk.
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Az életjelenségek..
Az élő magon azt tapasztaltuk, hogy bár huza­

mosabb ideig semmiféle jelenség rajta megfigyelhető

nem volt, amint a környezet megváltozott, vagyis
vizet kapott és kellő oxigéntartalmú és hőmérsékletű

levegő vette körül, önmaga is változáson ment át.
Felvette a környezet vizét, belsejében kémiai anyag­
változások következtek be, a benne lévő csira növeke­
désnek és fejlődésnek indult. A környezet tehát hatással
(akció) van az élő magra, ,ez a hatás a magban ellen­
hatást (reakció) váltott ki. Altalában azokat a hatásokat,
amelyek az élő szervezeten ellenhatást idéznek elő, inge­
reknek nevezzük. Ezeket az ingereket az élő szervezet
megérzi, tehát ez érzékeny, ingerelhető. Már a csirázás
esetében is többféle külső ingert állapithattunk meg:
a víz és a levegő anyagának ingerét : kémiai ingereket,
a hőmérséklet hatásait: hőingereket, a gyökér és szár
növekedését irányitó nehézségi erő geotrópos Ingerét,
a fényhatás fototrópos ingerét.

Ezen az érzékenységen alapul a többi életjelenség
is. A környezet kémiai ingerhatásainak első eredménye
a magban lejátszódó anyagi változások sora. A mag fel­
veszi a vizet; a vízben oldott sókat, hasonlóképen a
gyökér is; a mag és a csemete testében folytonos
kémiai átalakulások játszódnak le; ezek kisérik a lélek­
zést is. Ezek a jelenségek arra mutatnak, hogy az élő

magban és a belőle kikelő csemetében anyagcsere folya­
niatok zajlanak le, a növény táplálkoZik. Ennek a táp­
lálkozásnak egyenes folyománya volt a csira testének
gyarapodása, az egyes részek növekedése, amely azon­
ban nemcsak valamely meglévő rész tömegének gyara­
podását jelenti, hanem új részek fokozatos kialakulását
is, vagyis a fejlDdést. A csira és a kis csemete azonban
nemcsak anyag- és alakváltozással felelt a környezet
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hatásai ra. Megfigye1tük azt is, hogy úgy a gyökér,
mint a szár, sőt a levelek is növekedésükben a külső

ingerek (pl. fény, nehézségi erő) bizonyos hatására
határozott irányt követnek. Az inger irányának meg­
változása a növekedés irányának a megváltozásával jár,
tehát az egyes testrészek helyzetváltoztatásra, mozgásra
képesek.

Ezek a jelenségek, vagyis az ingerlékenység, táplál­
kozás, növekedés és fejlődés, mozgás, együttesen jel­
lemzik az élö szervezetet. Az életjelenségek együttesen
lépnek fel és a kis növény életét alkotják; ezek egy­
mást kiegészítik olyképen, hogy a szervezet működése

harmonikus egységnek tünik fel. Ha valamely külső

inger megváltozik, akár annak ereje, akár iránya, akár
összetétele szempontjából, a szervezet harmóniája veszé­
lyeztetve van. Ekkor bizonyos életfolyamatok arra
törekednek (pl. helyzetváltoztatással), hogya harmóniát
helyreállítsák. Bármiképen helyezzük is el a csemetét
tartalmazó cserepet az ablak előtt, az magától meg­
változtatja növekedésének irányát és a részére kedvező

helyzetet foglalja el. A szervezetnek ez a képessége
nyilvánvalóan szabályozó törekvés, regulációs jelenség.

Ezekhez az életjelenségekhez kell sorolnunk még
azt a jellemző képességet is a növényi testnek, amely
már nem saját testének fenntartására szolgál, hanem
új, hasonló egyének létrehozására. Ezt a jelenséget is
kapcsolatba hozhatjuk csiráztató kisérleteinkkel. Azt
tapasztaljuk ugyanis, hogy minden csiraképes magból
új növény fejlődik. A paszulynövény azonban, amely­
ről a magot szedjük, nem egyetlen magot termel,
hanem minden hüvelyben több magot és számos virág­
jának mindegyike egy-egy hüvelyt hoz létre. Eszerint
ugyanaz a növény sok magot hoz létre, sok utódnak
ad életet. Ez a képessége az élő szervezeteknek a
szaporodó képesség; maga a szaporodás is az élet jelen-
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ségek közé sorolandö. Ezzel a szaporodással kapcsolat.
ban azonban még három igen lényeges sajátságot olvas­
hatu nk le csiráztató kísérleteinkből. Az egyik az a
jelenség, hogy a magvakat létrehozó növény elpusztul,
de magva tovább él és új egyénné fejlődik, vagyis aZ
élet az utódokban folytatódik. A másik az a jelenség,
hogy ez az élet a mag nyugvó állapotában huzamos
ideig lappangó marad és a mag olyan kedvezőtlen
körűlmények között is megmarad életképes állapotban,
amilyen körűlmények között (pl. szárazság, fagy stb.)
az anyanövény elpusztul. A mag tehát nemcsak szapo­
rító szerv, hanem kitartó szerv is, amely inaktív álla­
potban él. Végül a harmadik legegyszerűbb - de egy­
szersmind a legcsodálatosabb - jelenség az, hogya
mag esirája mindig a szülőnövényhez lényegében tel­
jesen hasonló, vagy azonos utáddá fejlődik, vagyis a
szülőnövények jellemző sajátságai az utódban ismét
megjelennek. Ez az átörökftő képesség, amelynek meg­
nyilatkozása az élők világában oly kimagasló fontos­
ságú. Ez az átöröklése a tulajdonságoknak nem jelenti
azonban azt, hogy az azonos származású egyének
valamennyien minden részleteikben teljesen azonosak.
Az egyes egyének egymástól bizonyos alárendelt
jelentőségű sajátságaikban mindig megkülönböztethetők,

sőt bizonyos határok között az egyes egyének alakbeli
sajátságai és élettani viselkedése is eltérő lehet, amint
azt már a magvak között, azok csirázásakor is meg­
állapítottuk. Az élőlényeknek ezt a tulajdonságát változé­
konyságnak nevezzük.

Az élet jelenségeket kétféle szempontból vehetjük
vizsgálat alá. Az egyik szempont az élet jelenségek okát,
keletkezését kutatja, ezeket fizikai, kémiai törvényekre
igyekszik visszavezetni. A másik szempont pedig csak
azt vizsgálja, hogy az élet jelenségek megnyilatkozásá­
nak, vagyis annak a módnak, ahogyan a növény a
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külső tényezők hatására felel, milyen jelentősége van a
növény megélhetésében. Az első szempont szerint kutat
a növényélettan (fiziológia), a másik szerint a berendez­
kedéstan , (oikoI6gia, ökológia, háztartástan, szűkebb

értelemben vett biológia),
Az alábbiakban főképen az ökológia körébe eső

jelenségekkel foglalkozunk, azaz a növények életmódjá­
val, de csakis a test fenntartásával (vegetatív élet) és
nem a szaporodás módjaival, amelyeknek ismertetése
külön lapra tartozik.

Az élet székhelye.

Mielőtt a növények életm6djának ismertetésére
rátérnénk, meg kell ismerkednünk a növényi szervezet
legfontosabb alkotórészének, a sejtnek a szerkezetével.
A mag sejtjeinek megismerésekor láttuk, hogy minden
sejt alapanyagát, a protoplazmát cellul6zeanyagú sejt­
fal határolja el egymást61 és az alapanyag belsejében
szerves vegyületek válnak ki keményítő, fehérje vagy
olajcsepp alakjában. Az életfolyamatok megértése szem­
pontjából fontos azt is tudnunk, hogy az egyes sejt­
alkotórészek közül melyik milyen kapcsolatban van az
életfolyamatokkal, melyik a növényi szervezet legkisebb
olyan alkotórésze, amely még mindazon életműködésre

képes, mint maga az egész test. Bizonyára ez a leg­
kisebb egység tekintendő az élet székhelyének.

Ecélból meg kell ismernünk a sejtet élete külön­
böző szakában. A legfiatalabb életkorú sejtek bizonyára
a növényi csecsemőben, a csirában lelhetők meg és
pedig annak ki nem fejlett, vagyis oly szervében, amely
még nem működik önállóan. Ilyen fiatal, embrionális
sejteket találunk például a csira gyökerének vagy
szárának növekvő csúcsi részében. Ha az éretlen, fej-
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lődő magban keletkező embriót vizsgáljuk, annak teste
még teljesen ilyen embrionális sejtekből van felépítve.
Később az érett magvakban azonban az embrió egyes
részletei, pl. ~ sziklevelek sejtjei már előrehaladott

fejlettségüek. Ossze lehet tehát hasonlitani már magá­
ban a csirában is a fiatalabb és az idősebb sejteket
egymással és ez az összehasonlítás alapot nyujtand az
értékelésre is.

A csira tengelyrészeinek, a gyökérnek vagy a
szárnak a csúcsát, az úgynevezett tenyészőcsúcsokat

vizsgálva meg hosszanti metszeten, azt tapasztaljuk,
hogy e csúcsokat alkotó sejtek valamennyien azonosak
egymással. Ha a csirázáskor növekvő gyökérnek hát­
rább, a csúcstól távolabb eső részében vizsgáljuk ismét
a sejteket, úgy azt tapasztaljuk, hogy ezek már szer­
kezetbeli eltérést mutatnak egyrészt a csúcssejtekkel
szemben, de másrészt egymás között is. Ebből követ­
kezik, hogy a sejtek is fejlődésen mennek át, amely
fejlődés nagys~. és alakváltozást jelent. (5. kép.)

A tenyészőcsúcs embrionális sejtjei, általában négy­
szögletes átmetszetüek, vagyis természetes alakjukban
rendszerint kockaalakúak, később sokszögletesek (polié­
derek). A sejtkockákat elbatároló sejtfal még igen vé­
kony, akörülzárt sejtüreg pedig teljesen ki van töltve
igen aprón szemcsézett kocsonyás anyaggal, az úgyne­
vezett protoplazmával. Ez a protoplazmaanyag a kémiai
vizsgálatok szerint bonyolult összetételü, sok vizet tartal­
mazó foszforos fehérjevegyület, amely azonban finom
eloszlásban szénhidrátokat, zsírokat, ezek különböző

alakjait vagy bomlástermékeit tartalmazza. Fizikális­
kémiai sajátságait illetőleg a protoplazma kolloidális
vegyületnek bizonyult, vagyis oly vegyületnek, amely­
nek felületén hártya képződik, melegítésre megalvad,
benne az oldott anyagok molekula-csoportokban, aggre­
gációkban oszlanak el és ezek ultramikroszkóppal meg
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5. .k ép. A sejt fejlödése,
A : embrionális sejt protoplazmáv al telten (tn = sejtfal, '" = sejtmag, p =
citop lazma) ; B : a sejt megn övekedve, benne hólyagok (v = vakuolák)
jelennek meg ; C-D: a vak uolák (v) növekedés ével a citoplazma elkü ­
lönül falrnemi bélésre (p) és áth idaló fonalakra (tr) ; E : a vaku olák egyet­
len központi vakuolává (v) egye sülnek, a cito plazma (p) é. a sejtmag (Il)
falmenti helyzetü; F : a sejt halála után ninc s benne protoplazma, a vaku­
ola tel jesen kitölti a sejt üreget. a sejt falak sejtvázat alkotnak. ( Bonnier-«

Dll Sablon után N. T .)

is látható k. Egyébiránt a portoplazma anyag i össze­
tét ele folyton változó, állandó kémiai képlettél ki sem
fej ezhető, mert belsejében állandó anyagcsere folyik le
mindaddig, amíg a sejt életben van. Ilyen portoplazma-
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anyagból van felépítve a sejt háromféle alkotórésze,
még pedig a hígabb alapanyagot képviselő citoplazma,
és ebben a már határozottabb körvonalú és fonalas
belső szerkezetű sejtmag (nukleusz), valamint azok a
kisebb-nagyobb protoplazrnatikus testecskék, amelyek­
az idősebb sejtekben meg is szinezódnek, az ú. n.
srintestecskék (kromatoforák). Ez utóbbiak apró, kez­
detleges alakjai az embrionális sejtekben csak körül­
ményes módszerekkel mutathatók ki. Ez a három
alkotórész alkotja az embrionális sejt testét, a proto­
plazmát.

Idősebb sejtekben, amelyek már nagyobbak, mint
az embrionális sejtek, egyéb részek is megkülönböz­
tethetők, amelyek már nem protoplazma anyagúak.
Mindenekelőtt tudnunk kell, hogy a sejt növekedésével
nem tart lépést egyenletesen a citoplazma tömegé­
nek gyarapodása. A citoplazma belsejében üregek, hó­
lyagszerű terek (vakuolák) keletkeznek, amelyeket folya­
dék tölt ki. Ezek a folyadékkal töltött kisebb-nagyobb
hólyagocskák egyesülhetnek egymással úgy, hogy a
kinőtt sejtekben rendszerint a sejt legnagyobb részét
egyetlen ilyen középponti helyzetű nagy folyadék­
hólyag foglalja el, a sejtfal mellett pedig bélésként húzó­
dik meg a citoplazma. Ezt a folyadékot sejtnedv-nek
nevezzük. Kémiai összetételére nézve nem egyéb, mint
a sejt anyagcseréje folyamán a protoplazmából kiváló
anyagok vizes oldata. E sejtnedvben cukrokat és egyéb
szénhidrátokat, szerves savak sóit, oldható fehérjéket,
ezek bomlástermékeit, alkaloidákat, glikozidákat, színes
anyagokat (antociánok), szervetlen sókat (nitrátokat,
szulfátokat, foszfátok at) találunk. A sejtnedven kívül
apró hólyagocskákban még egyéb anyagok is elkülö­
nülnek a citoplazmában, mégpedig az u. n. tartalmi
részek. Ilyenek a globulin-fehérjékkel telt hólyagocs­
kák, amelyek szemcsékké válnak és belsejükben fehérje-
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kristálloidok is jönnek létre, továbbá a zsíros olajcseppek,
amelyek némely sejtben nagy mennyiségben halmo­
zódnak fel, végül pedig kristályodó anyagok, amelyek
igen változatos alakú kristályokban jelennek meg (pl.
sóskasavas mész). Ritkábbak az illó (éteres) olajok
kiválásai a citoplazmában vagy sejtnedvben, amelyekben
különböző gyanták lehetnek feloldva, balzsamot alkotva.

Ezen anyagok mindegyikéről, egyszeru össze­
hasonlítással megállapíthatjuk, hogy nem állandó alkotó­
részei a sejtnek; ezek a citoplazmában, vagy a sejt­
nedvben keletkeznek az anyagcsere folyamán; eltün­
hetnek és újból létrejöhetnek. De nemcsak a citoplazmá­
ban keletkeznek ilyalkotórészek, hanem a többi pro­
toplazma-anyagú sejtrészekben is, a sejtmagban, sőt a
szlntestecskékben is. Ilyen újból keletkező és eltünő

alkotórészek pl. a sejtmagban az úgynevezett sejtmag­
vacskák (nukleolusz) és a színtestecskékben a keményítő­

szemcsék.
Ezek az anyagok tehát a sejt anyagcseréjének a ter­

mékei. Mivel ez az anyagcsere a protoplazmában folyik
le, ezeket az anyagokat (sejtnedv, alakos tartalmi ré­
szek) a protoplazma produktumainak kell tekintenünk.
A sejt fejlődésének megfigyelése azt is igazolja, hogy
maga a sejtfal sem élő alkotó része a sejtnek. Ez a
sejtfal is a protoplazma terméke, amelyet felületén
választ ki a sejt. Megállapíthatjuk ezt a tenyészőcsúcs

sejt jein is, amelyekben több sejtben a sejtmag kétfelé
vált, kétfelé osztódott, vagyis a citoplazmában egyetlen
sejtmagból két sejtmag keletkezett. Amint ez a két
sejtmag megalakult, a két új sejtmag között sejtfal­
anyagból hártya keletkezik, amely a régi (anya-) sejtet
két új (leány-) sejtre osztja szét. Ez a jelenség egy­
részt azt bizonyítja, hogy a sejtfal anyaga szintén a
protoplazma terméke, másrészt pedig azt, hogy a két
leánysejt citoplazmája és sejtmagva az anyasejt cito-
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plazmájának és sejtmagvának kettéosztódásából keletke­
zett. Ugyanez áll a seintestecskékről is. Ezek is csakis
osztódással szaporodnak el a sejtben és jutnak el a
leánysejtekbe. A mondottakb61 következik, hogy a pro­
toplazma csakis protoplazmából keletkezik, míg a pro­
toplazma termékei (sejtfal, sejtnedv, tartalmi részek)
időnkint eltűnnek és újból létrejönnek. Ezek a tenné­
kek önmagukban nem képesek az anyagcserére, sem a
szaporodásra, ellenben a protoplazma önálló anyagcserét
végez és osztódással szaporodik. Ugy az anyagcserével,
mint a szaporodással kapcsolatban a protoplazmában
mozgások, áramlások vannak, sőt a szabadon élő sejt,
mint pId. az egysejtű növények teste, helyét is változ­
tatja. Eszerint a mozgás szintén sajátja a protoplazmának.

A mondottak alapján a sejt protoplazma testét (a
citoplazmát, sejtmagvat és a színtestecskéket) jelölhet­
jük meg a sejt élö (aktív) alkatórészének, vagyis az élet
székhelyének, míg a sejt többi részei (sejtfal, sejtnedv
és a tartalmi részek) a protoplazma produktumai, vagyis
nem élő, aktív, hanem passzív sejtalkotórészek.

Növényi és állati szervezet.

Legegyszerűbb testformának mindenesetre az olyan
testet tekinthetjük, amely a maga teljes egészében
egyetlenegy sejtet képvisel. Ezek az egysejtű lények
képviselik a legkezdetlegesebb szervezetet, míg azok a
lények, amelyek hatalmasan fejlett testükkel, többféle
szervükkel földünk szemmel látható növénytakaróját
és állatvilágát oly nagy formagazdagsággal alkotják,
képviselik a fejlettebb, összetettebb testformákat, maga­
sabb fejlettségű növényi és állati szervezeteket. E ka
véglet sorozatos átmeneti alakokkal kapcsolódik egy­
mással. Ha ezeket az átmeneti alakokat fokozatos sor-

Dr. Szabó Zoltán: A növények életmódja.
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rendbe illesztjük egymásfölé. megállapíthatjuk azt, hogy
ezeken a testformáken részint külső tagolódásukban,
részint belső szerkezetükben fokozatos elkülönülések,
differenciálódások észlelhetők.

Amíg ugyanis az egysejtű lények valamennyi det­
működését ez az egyetlenegy sejt végzi; addig a több­
sejtű lényeken hova-tovább észlelhető a sejtek, majd
az egyes testrészek, szervek között a mankafelosztás
elve. Ez a munkafelosztás az, amely a szervezetek
magasfokú differenciálódásához vezet. Ez a differenciá­
lódás azonban nem egyirányú, hanem igen változatos,
sokféle módon nyer kifejezést. Mily mélyreható elté­
rések mutatkoznak a fejlettfokú növényi és állati test
között I A fejlődés ezen két egymástól messze szét­
ágazó iránynak. kiinduló alakja, az egysejtű szervezet
típusa közös, de a két végpont már hatalmas erővel

megnyilvánuló ellentétekről tanuskodik, annak .ellenére,
hogy sok tekintetben, mégpedig az életfolyamatok lé­
nyegében, azonosság mutatkozik. A helyváltoztató, táplál­
kozó szervekkel, izom- és idegrendszerrel, érzékszer­
vekkel, bonyolult ösztönökkel felruházott egységes, szét
nem darabolható állati testtel szemben áll az első pil­
lanatra egyszerűbb, helyhez kötött, különleges izom­
és idegrendszerrel nem bíró, fejlett érzékszerveket nél­
külöző, életképes darabokra széttagolható növény. Pedig
a testfenntartó és fajfenntartó-szaporodó működések

sora mindkét szervezetben lényegben azonosan játszó­
dik le. E két szervezet nagy különbségének kialakulása
lényegében a táplálkozás élettanában keresendő. A zöld
növényi sreruere: képes testének fenntartását és gyarapí­
tását a környezet szervetlen anyagaiból biztositani, vagyis
nincs egyébre szüksége, mint levegőre, vízre és a talajt
alkotó ásványi anyagokra. Ezekből állítja össze az ő

testének élő anyagát, a protoplazmát, és pedig olyképen,
hogy előbb a szervetlen vegyületekből szerves vegyü-
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leteket alakít és azután ezekből gyarapítja a protoplaz­
mát. Ezt a munkát nevezzük asszimilácionak, áthaseni­
tásnak. Az állati test szintén áthasonít, vagyis szintén
gyarapítja, folyton pótolja teste élő anyagát. Ezt az átha­
sonítást azonban csakis kész szerves vegyületekből indítja
meg, mert az állati test az asszimiláció első szakaszára
nem képes; nem képes arra, hogy szervetlen vegyüle­
tekből (talajból, vízből, levegőből) állítsa elő a szerves
vegyületeket. Az állat kénytelen kész szerves vegyüle­
teket felvenni, mégpedig azokat a vegyületeket, amelyeket
a növényi szervezet készít el testében. Meg is találja
az állat ezeket a szerves vegyületeket (szénhidrátokat,
zsírokat és fehérjéket) a növényekben (és más, növé­
nyevő állatokban), de nem találja meg oly egyszeruen
és oly könnyen, mint a növény az ő táplálkozásának
elemeit, a szervetlen vegyületeket. A táplálkozásnak ez
a kétféle formája alapos és mélyreható különbséget
létesített az állat és a növény szervezetében és élet­
módjában. A növény az ő táplálóanyagait, a levegőt, a
talaj szervetlen sóit és a vizet megtalálja közvetlen
környezetében. Ezek felkereséséhez helyváltoztatásra
nincs szüksége, tehát helyhez kötötté fejJödhetik, viszont
szüksége van oly szervekre, amelyek a talajból (gyö­
kérzet) és a levegőből (lombozat) veszik fel a táplá­
lékot. Az állat nem találná meg ily módon táplálko­
zásához szükséges szerves anyagokat, mert ezeket csak
más élő lényeknek, mégpedig közvetve vagy közvetlenül
növényeknek a testéből merítheti. Ezeket az állatnak fel
kell keresnie, meg kell szereznie, ezekkel és ezekért
egymással küzdelmet kell folytatnia. A megszerzett
szerves anyagokat bonyolultabb emésztési folyamatok­
kal kell átalakítania teste belsejében. Mindezek meg­
magyarázzák az állati test helyváltoztató képességének
szükségét és ezzel kapcsolatban az izom, csont, ideg­
rendszer és a növényekétől teljesen eltérő emésztő és

3*
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vérkeringési rendszerek kifejlődését. Amíg a növényi
szervezet kialakulásában az életmód olyképen változik,
amint azt a környezet, tehát a talaj és a levegő, a
klima-hatások megkívánják, addig az állati szervezet
életmódját a klima-hatásokon kívül még a táplálékhoz,
tehát végeredményben a növényországhoz való alkal­
mazkodás is irányítja.

Az állati és növényi táplálkozást szembeállítva, úgy
a nöt'ények táplálkozását, amelyben a növény szervet­
len anyagok ból képes szerves anyagokat előállítani, auto­
trófiának, az állatok táplálkozását, amely szerves anya­
gokra utalt, heterotrófiának nevezzük.

A növények autotrófiás táplálkozó képességének
alapját a növényi sejt szerkezetében lelhetjük meg.
A növényi sejtnek van olyan alkotórésze, amely nincs
meg az állati sejtben. Ez az alkotó rész a szintestecske,
Ezek egyike, a zöldszínű színtestecske, a klorofill (levél­
zöld) színanyagot tartalmazó kloroplaszta az, amely a
legfontosabb asszimilációs működést végzi. Ez a klo­
roplaszta képes arra, hogy napfényen a levegőből fel­
vett széndioxidból visszatartsa magában a szenet és ezt
egyesítve a víz alkotórészeive1, megalakítsa a szénhid­
rátokat (cukor, keményítő). Ezekből és a talajból fel­
vett egyéb szervetlen anyagokból alakulnak meg azután
a protoplazmában a többi szerves vegyületek, melyek
legbonyolultabb formái a nitrogénnel kapcsolt fehérje­
vegyületek. A klorofillos növények tehát alkalmasak a
szén, a nitrogén és az ásványi anyagok asszimilálására.
Az állati szervezetben nincs klorofill, miért is ez auto­
trófiás táplálkozásra nem képes.

Találunk azonban a növények között is olyanokat,
amelyek nélkülözik a klorofillt. Ezek a növények szintén
heterotrófiás táplálkozásnak, mint pl. a gombák és a
baktériumok. Ezek szintén élő szervezetekre (élőskö­

dők) vagy szerves anyagokra (televény és tetemlakók)
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utalvák. Nem egy magasabb rendű, virágos növény is
elvesztette klorofillját és heterotrófiássá vált, mint pl.
az élősködő aranka.

Úgy az uralkodó autotrófiás, mint a háttérbe
szorult heterotrófiás táplálkozásnak kétségtelenül irá­
nyító hatása van a növényi szervezet kialakulására. Ez
szabja meg a szervezet-tipusok formálódásában a sejtek
és a szervek differenciálódásának általános útvonalát,
az autotrófiás, heterotrófiás életmódhoz illő különböző

berendezéseket.
A növények életmódjának megismerése érdekében

foglalkoznunk kell tehát mindenekelőtt általában az
egyes szervezet-tipusokkal, a test külső, majd belső

differenciálódásával, azután az autotrófiás növények
életmódjával a különféle termőhelyeken, a heterotrófiás
növények berendezkedéseível, végül a szervezetek egy­
más közötti viszonyaival.

Az egysejtű növények.

Az előbbi fejezetben rámutattunk arra, hogy a
növényi szervezet legegyszerűbb formája az egysejtü,

.mikroszkópos kicsinységű sejt, amelyből kiindulva,
fokozatos sorba állíthatók a többsejtű testformák egé­
szen a magasfokú differenciálódásról tanuskodó virá­
gos növényekig.

A legegyszerubb testforma, a csupasz (sejtfal­
nélküli) sejt a heterotrófiás táplálkozású úgynevezett
nyálkagombák (Myxomycetes, Pbytosarcodina) körében
általános. Ezeknek a spórájából! kedvezően vizes kör-

1 Spórának nevezzük (tágabb értelemben) az alsóbbrendű

növények (gombák, moszatok, zuzmók, mohák, harasztok) egy
vagy néha többsejtű leváló, szaporuásra szolgáló sejtjeit.
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nyezetben kilép a sejttartalom és ez mint csupasz sejt
az állati véglényekhez . tartozó amőbákhoz hasonlóan
(mixamöba) él egyideig. Az egész mixamőba nem egy éb,
mint apró protoplazma-csepp, amely habos-szemcsés
nyálkacsepphez hasonló, belsejében sejtmagvas, felüle­
tén nincs merev határhártya, hanem alakját változ­
tatni képes, az alzaton karélyok kibocsátásával kúszik.
Ezek a mixamőbák egymással társulni vagy eg yesü lni

'\~\\~~\"-
6. kép. ,A nyálkagombá k plazmódiuma .

(Chondrioderma ditforme 90-szer nagyitva a Bonni-ta nkönyvbú l. N. T.)

szoktak olyképen, hogy belőlük nagyobb, szab ad­
szemmel is látható, sőt tekintély es nagyságú proto­
plazma-törnegek (plazmódiumok) keletkeznek, amelyek
nyálkatömeg gyanánt jelennek meg a korhadó lombon,
fatuskókon (6. kép.). E nyálkatömegek, épú gy mint a mixa­
m őb ák, kúsz ó-csúszó mozgásuk közben felveszik tes­
tükbe az útbaeső vízcseppeket ( sóoldatokat), sőt a
szilárd rögö ket is és ezekből , főképen a bomló szer ­
ves vegyületekbő l táplálkozn ak. Belsejökben a: proto­

-plazma állandó áramlása ( keveredése) figyelhető meg.
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A sejtfalak hiánya egyrészt látszólagosan egyetlen sejt­
nek tünteti fel a plazrnódiurnot, de ezenkívül még két
fontos jelenséggel jár, még pedig egyrészt azzal, hogy
a burkoló se jtfalak elmaradása miatt az egész plazrn ó-

TUl

ev

B

7. kép. Egysejtű ostor ós véglények tipusai.
A :.Spha eroeca volvox telepé nek eg yik u ,::ia : il U = sejtmag. N ' = vakuola ;
B : Bodo edax ; C : T etramitus sulcatus : ,,= sejt mag, 0= felvev őny ílás ;
lJ : Euglena viri dis ; E : Synura uvella telepe ; F : Cryptomonas erosa ;
G : Hydrurus foetidus ra jzója; H : ugyana nnak teleprészlete ; I : Dynobrion
sertula ria ; K : u,::yanannak osztó dása ; L : IIex amitus crassus, (Warming

könyvéből. N. Sz.)

dium nélkülözi a határozott testalkatot. másrészt azzal,
hogy a test belső kitámasztásának ( << sejtes » szerk ezet­
nek) hián ya egységes talajrafekvő lágy tömeggé teszi azt.

Ez a csupas z, plazma-állományú testalak minden
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8. kép. Egysejtű pánc élos plankton­
moszatok.

l. Per ldinium divergens. 2. Ceratium tripos.
3. Cerat ium fIlSCII S. (Warmi.,g könyv . N. Sz.)

további differenciáló­
dásra alkalmatlan. Ily
irányú fejlödés a nö ­
vényországban ezeken
a nyálkagombákon kí­
vül sehol sincsen. An­
nál hatalmasabb .és
többi rányú fejlődésttár
elénk az a differenciá­
lódás, amely a sejtfa­
las sejtből indul ki.

Ennek a tipusnak
lcgegyszerübb formái
azok a szintén mi­
kroszkópos kicsinységü
szervezetek, amelyeket
a hasonló állati szer­
vezetekkel együtt a
véglények (Protisták)
országába is szoktak
összefoglalni.

Ezeknek azú. n.
ostoros - véglényekn ek
(Flagellátáknak, 7. kép)
a testén már fokoza­
tosan megjelenik a szi­
lárduló plazm.~-hárty~:
amely az amoba-szeru
alakváltozásnak gátat
szab, viszont azonban
vékony, rövidebb-hosz­
szabb protoplazma­
nyulványok (csillangók

és ostorok) segélyével az úszó mozgás biztosítva van.
E véglények testében már differenciálódások is jelentkez-
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nek az egyes sejtalkotórészek között, Azokat az ostoros­
v égl ényeket, amelyekben zöld színtestecskék (kloroplasz­
ták) jelennek meg, tehát autotrófiásak; általában nö vényi­
véglényeknek (protofita) tekintik. Ezekhez az igen
változatos külső megjelenésű és belső szerkezetű vízben

9. kép. A h asadó n öv ények test alkat a.
B akieriumok r i. : Microeoeeusok, 2 . PIanococcusok , J. Staphyloeoeeusok,
4. Str eptococcusok, 5. Diploeoccusok, 6-7. Sarcinák, S. Planosarcina,
9. Bacterium anthracis, 10. Ps eudom onas pyoeyallea, JI . I'seudomonas
syncyanea, l j. Spirillum comm a, /4 . Thiospirillum sanguin eum, 15 . Spiro­
chaete Obermaieri, 16. Spirocha éta plicatilis, 17. Cladothrix dichotoma,
IS. Cre nothrix polyspora (a fiatal fonal, b idősebb fonal egyes sejtek ki- :
szabadu lásáva l, e osztódással keletkez ő spórák kiszabadulása). - Hasadó
mosratok : 19 . Glo eocapsa se jtcsaládok ny álkában , 2 0. -Nostoc- l ánc, 2 1 . Os­
cillaria-íonal darabja. 2 2 . Sarjadzó gombasejtek : Saccharomyces cerevisiae
(összehasonIitásnl) . Nagy r észt Wel/stein köny vének képei után készült rajz.

lebegve é lő, úgynevezett planktoll-szervezetekhez ha­
sonlóak egyéb egysejtű plankton-szer vezetek is, amelyek
testét szilárdabb burok, pl. igen válto zatos és bonyo­
lult szerkezetű kovapáncél (kovamoszatok) vagy cellu­
loze-p áncél (P eridineák) fedi. (8. kép.)

Az egysejtű testformák között nem szabad meg-
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feledkeznünk azokról a szervezetekről sem, amelyeket
a mindennapi életben baktériumoknak szoktunk ne­
vezni. (9. kép I-IS.) Ezeket hasadó-gombáknak
(Skizomicetes) is nevezi a tudomány azért, mert a
gombákhoz hasonlóan heterotrófiás táplálkozásúak és
gyorsan ismétlődő kettéhasadással szaporodnak. Testük
mikroszkópikus kicsinységű, a mikroszkóp alatt a milli­
méter ezredrészeivel mérhető nagyságúak. A legkisebb
közülük o'ooo r 5 mm, átmérőjű gömböcske. Változa­
tos, gömbös (kokkus), pálcika (bacillus) vagy csavar­
vonal (spirillum) alakúak, estoros-függelékkel vagy
azok nélkül mozgók, a vízben, sőt a levegőben is
lebegve élők, gyakran többesével összefüggő telepeket
alkotnak.

E baktériumok szervezete látszólag nem is sejt­
értékű. Még a protoplazma sem tagolódik a három jel­
lemző részre, a szintestecskék teljesen hiányoznak belő­

lük, a sejtmag anyaga is egyenletesen szétoszlik a cito­
plazmában. Es mégis, ez a legprimitivebb és a leg­
apróbb szervezet a maga mindenütt jelenlétével és
óriási mértékű szaporodóképességével a legnagyobb
jelentőségű az élők világában. Egyrészük a természet
anyagforgalmában tölt be fontos szerepet, másrészük
félelmetes hatalommal támadja meg az élő és magas
differenciálódású szervezeteket, a növényeket, állatokat
és az embert egyaránt. A baktériumokhoz hasonlóak
az autotrófiás hasadá-mosratok (9. kép 19-21.) és az
erjesztő heterotr6fiás sarjadzó-gombák. (9. kép 22.)

A telepes növények.

A többsejtű növények testalkatának mintázásában
a természet alakító művészete több útvonalon halad.
Ezen útvonalak képviselői csakis abban egyeznek meg
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10. kép. A Bot rydi um granulatum
rnoszat «cgys ejtü» teste kloropasztás asszi­
miJáló résszel (5) és gyök érszerü ré sszel

(HO). RM/lllil/sk; ut.in N. Sz.

egy mással, hogy testük et többé nem egyetlen sejt építi
fel, hanem a fejlődés kiindulasát j el ző egye tlenegy sejt
(spór a ,"agy a megt er­
méken yített petes ejt)
ismételt oszt ódása ré­
vén keletkező nagyobb
mennyiségű sejt egy­
mással összefügg ésben
maradva egye tlen testté

.alakul és az a tes t fe-
Iület én sejtfallal határa- '
lódik el ' a környezet
felé. A különbségek az­
után részben a belső

tagolódásban, részben a
specializált szervek meg­
jelenésében észlelhetők .

A belső tagolódás
a kezdetlegesebb test­
formában ·nincs . meg,
vagy is a test belsejében
az egyes sejt eket nem
különiti el egy mástól
se jtfal. Eszerint az egész
növény tulajdonképen
egyetlen soksejtmagv ú
sejtet képvisel, amely
tetemes nagyságú is le­
het. Ez a testforma meg­
jelenik klorafillos, auto­
tr ófi ús és vizi é l e t ű for-
mában a mc szatok so­
rában, am ikor a kiilső testt agol ód ás annyira mehet,
hogy kü lön rögzítő test részek ' (gyökérsze rű részek) ,
kül ön gömbö.s vagy leme zes asszimiláló testrészek
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I r. kép. A fejespenész .
lJ : szét:igazó mic élium [m] , spóratartó (g) . A : aspóra tartó csues án l evő

spo rang ium tel ve van spór ákka l, C: :I mic éliurnágak egyes ü lé s éb ől kelet ­
k ező kitart ósp óra, amely micéliumot és abból spóratartó t fejleszt. ( Pra ntl-

Pax köny véből. K. Sz.)

(levélszerü részek) alakulnak ki ( 10. kép), sőt több
ilyen lemezszer ű rész alakulása eset én ezeket meg-
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nyult szárszerü testrészek kapcsolhatják egybe, vagyis
az egyébként azonos felépítésü testrészeket a munka­
felosztás érvényesülése már eltérő alakúvá és hiva­
tásúvá fejleszti. De hasonló test jelenik meg a hetero­
trófiás növények között is az Ú. n. moszat-gombákon
(Phycomycetes), ahová pl. az elterjedt fejespenész tar­
tozik. Ennek teste a szénaszimiláció hiánya miatt,
helyesebben élősködő vagy televénylakó életmód miatt
nélkülözi a lemezes és szárszerü részeket, hanem az
egész test egyetlen tömlőszerű, elágazó «sejte-et kép­
visel, amelynek ágbogas rendszere (micéliuma) be­
hálózza a megtámadott élőlény testét, vagy a hulla­
részeket. E micéliumtól csak a szaporodó sejteket ter­
melő részletek különülnek el (II. kép.).

Ezek a szervezetek, amelyekben tehát belső sejt­
falrendszer nem alakul ki, bár kívülről sejtfal borítja
őket, aránylag sokkal jelentéktelenebbek, mint azok,
amelyekben belső sejtes szerkezet alakul ki azáltal,
hogy az egyes sejteket sejtfal választja el egymástól.

Ez a jelenség igen fontos a növények szervező­

désében. Egyrészt azért, mert a sejtfalak nyujtotta belső

vázrendszer merevebb és szilárdabb szerkezetet biztosít,
másrészt azért, mert ezáltal tetemesebb testméretek,
ezzel kapcsolatos mélyreható külső és belső differen­
ciálódások érhetők el. Ez a belső sejtfalrendszer, bár
lényegében lényeges különbségként tünik fel a növényi
és az állati szervezet között, nem akadályozza meg
azt, hogy a sejtek egymással összhangban legyenek.
Az egész szervezet élő testét alkotó protoplazma-tömeg
egysége biztosítva van azáltal, hogy az egyes sejteket
elválasztó belső sejtfalak beilleszkedésekor, megalakulása­
kor a sejtek citoplazmateste finom citoplazmafonalak
(plazmodezmák) révén egymással összeköttetésben ma­
rad, miáltal az ingervezetés és az egységes élet­
funkció elé akadály nem gördül (12. kép')'
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A belsőleg sejtekre k ü l ön ül ő test a legált aláno­
sabb testt ipus a nö vényországban, amely ism ét több féle
fokozatban jelenik meg. Itt is egyszerűbb a hetero­
trófiás typus, amely a gombák vegetativ testében jelent-

1 2 . kép. Protop l á ama- ö sszek őuetések a sejtek k ö z ő t t .

(Plaamodezrnák.)
A .. a sztrichn inad ő növény (Strychnos nux vomica) ma gbel ének sejtjei ;

B : a szemérmes é rzőke lev élp árn ájának sejtjei. ( Tallj; l utá n N. T .)

kezik. Ezek micéliuma, fonal hálózata haso nló az emlí­
tett moszat-gombákéhoz, de sejtekre tagolódik (pl. ecset­
penész, kalapcs gombák) , am ely fonalak (IMák) szö ve­
d ékes, vaskosabb test eket is hozha tnak lét re. ( 13, kép.) Az
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autotr ófiá s vízben é l ő Illoszatokon viszont a testal akul ás
és testt agol ódás nagy változatosságú, az egyszerű sejt­
sorok, sej tfonalaktó l (14. k ép.) kezdve a hatalmas, sok­
szor többszázll1éteres gazdagon tagolt testekig. Ez
utó bbiakon bizon yos testrészek rö gzítésre szolgálván,
gyökérszerűvé, mások az asszimil álás szolgálatában
l emezszer űv é (lev élszerűv é) válnak, sőt hat almas fa-

ex·
13. kép. A kalaposgombák leste.

(Csiperke, Agaricus campestris) - tn = micélium, a-a = fiatal terrn ötes­
tek, J = a fejlettebb terrn ő test tönk je, k = kalapja. (SrIJj lbm,ky után N. T .)

termetű szárszerű részek is alakulhatnak meg anélkül,
hogy ezek a részek akár megalakulásu k helye, akár fej-

. l őd é s ü k, akár szerkezetük révén lényeges különbségeket
árulnának el ( 1-5 . k ép.). Ezek a részek azonba n nincse­
nek az emb rionális -állapotban lévő növénykén el őre

kiképezve. Emiatt az egész test minden részében, bár­
mily tagol6dású, alakú és hivatású legyen is az, egyen lő

fejlődéstan i értékű részekből épül fel. Ezt a növényi
testet telep ( tha Ilus) elnevezéssel illetjük.
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14. kép. Fonalas-moszattest.
a az Ulothrix zonara zőldrnoszat fonaldarabja sejtjeiben kloroploszták.
kal. Egyes sejtekböl n égyostoros rajzóspórák, mások ból kisebb, ketostoros
egyes ü l ő - ga méták (ivarsejtek) szabadulnak ki . {Dodel-Luerssen után N. T .)

A hajtásos növények..

A differenciálódás követ kező -l épése moh ák testén
lép fel. A legközönségesebb mohák sorából k~t péld án
észlelhet jük a tagolód ás haladását. Az egyik példa
legyen az árkok part ján, kutak falain és más nedves

-termőhelyen él ő Marcballlia polyinorpbo nevű májmoha
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(16. kép.), Ennek teste lapos, szalagalakú, az alzatra
ráterülő, villásan ketté ágazó. Ezen jól meg lehet
kül önböztetni a test szin ét és fonákát, de még
kül önlegesen kialakult testrészeket nem, legfeljebb
a fonákon a rögzítő és táplálékfelvéteIre szolgáló
szőröket és az ivarszerveket. Ennek a mohának a
teste is teljesen megfelel a telep fogalmának. A másik
moha, amelyet példaképen választhatunk, az erdők

15. kép. Fatermetű moszattelep.
(Macro cystis pyrifera) fejlett szárszerú és lev élszer ű részekkel , teteme sen

kisebb ítve. Hooker és Harvey után Pranil-Pax tankönyvébóI.

puha párnáit alkotó bárm elyik lombosmoha, mint pl.
a Polytrichum commune. Ennek a testén már oly
tagolódást találunk, amely eltér az előző telepes növé­
nyek testétől, amennyiben a növénykén már hengeres,
megn yúlt szárat és ezen lapos, határozott rendszer
szerint fejlödő és " elhelyezkedő leveleket állapíthatunk
meg. A szár és a levél, mint egymást kiegészítő test­
rész alkotja együttesen a hajtást. E hajtásnak (kormusz)
fiatal alakja a szár csúcsán vagy oldalán keletkező

riigy. E rügyben már eleve megtahiiható embrionális

Dr . Szabó Zoltán : A növények életmódja . 4
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állapotban a hajtás tengelye (szára) és csúcs felé
t örekv ő so rre ndben a levelek dudorszerű kezdernényei.
A szár alsórészében sz ő r ökt d l fedett , amel yek e szá rat
a talajhoz rögzítik, sőt a táplálék (víz) felvétel ében is
k ö z rern ű k ö dnek (rizoidá k),

E lombos mohákon tehát elsőnek lép fel két
ön áll ó, de egymással kapcsolatos testrész, a szár és a

B .
16. kép. A Marcharnia polymorph a máj rnohának telepe.

AJ a hímivarú telep nyeles, t ányéralak ú szer vvel, amelyben a hím ivar­
szervek (antheridiumok) vannak. BJ a nőivar ú telep nyeles, csillagalakú

nő i varszervtart őval ; bJ rügyk os árka, leváló szaporító telepecskékke l.
( Gitsenbagen után N. Sz.)

levél. Egyúttal ezek a lom bos mohák azok, amelyek
fokozatosan szárazföldi életmódot folytatnak, vagyis
amelyeknek lombozata nem csak a 'vizben vagy a talaj
nedves felszínén helyezkedik el, inint a moszatok teste,
hanema l evegőben terül szét. Amíg a v iaalat ti élet­
m óddal kapcsolatos telepteste k levélszerü részei a sz én­
asszimil álás szervei és a fényfeh-étel érdekében laposak és
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a szárszerű részek az asszimilációs termékek szétvezetésé­
ben szerepelnek, addig a hajtás, mint levegőben élő szerv
leveleivel nemcsak a szénasszimilálást végzi, hanem
egyúttal elpárologtatja a test vizét is. Ezen elpárolog­
tatott vizet gyorsan pótolnia kell a szárnak, amely
pótlást a talaj vizéből nyerheti csak. E célra szolgál­
nak a vízfelvevő szervek, mint a mohák rizoidái. Ezek
nem egyebek, mint hosszúra nyult tömlőalakú sejtek,
amelyek a talajrögökkel összetapadva részben rögzítő,

részben vízfelszívó szervek.
A testnagyobbodással párhuzamosan a további

differenciálódás során azt tapasztalhatjuk, hogy nemcsak
az asszimilálás ra és a vízpárologtatásra szolgáló levél­
zetet kell a szár elágazása révén szétosztani a levegő­

ben, hanem hasonló mértékben szükség van arra is,
hogya talajból kellő mennyiségben legyen felvehető
a víz és ezzel a talaj tápláló anyaga. <\. haitásrendszerrel
párhuzamosan alakul meg az a rendszer, amelyet
gyökérzet vagy gyökérrends{er néven foglalunk össze.
Amíg a mohákon még nem gyökerek végzik ezen
apró növénykék vízellátását, addig a harasztok és a
virágos növények embriójának már egy külön részlete,
még pedig a szárral ellentétes csúcsa alakul gyökérré
és ennek elágazása révén alakul meg agyökérrendszer.
(r. kép.) Ezt a gyökérrendszert alkotó testrészek a szár­
tól teljesen eltérő szerkezetűek. Amíg a szárra jellemző,

hogy csúcsán rügyet visel, amelyből fokozatosan,
határozott rendben oldalt jelennek meg a levelek és
ezen levelek hónaljában ismét rügyek, amelyek szint­
úgy hajtássá alakulnak, addig a gyökér csúcsát nem
rügy zárja le, hanem oly tenyészőcsúcs, amely csak
magát a gyökeret gyarapítja sejtosztódása révén, azon­
kívül csúcsi részén egy süvegszerű szövetburkot (gyökdr­
süveg) fejleszt és ennek segélyével hatol a talaj ba.
Levél nem fejlődik a gyökéren, hanem a belső szövetek-

4*
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ből kiindulva és a felületet áttörve azon ismét oldalsó
gyökerek (gyökérágak) jelennek meg. Végeredmény­
ben a harasztok és a virágos növények teste három
testrészből alakul meg, ezek a szár, a levél és
a gyökér, amelyek közül az első kettő egymással
szorosa.n kapcsolatos és közösen a hajtást alkotja.
E három testrészt mintegy kiegészítik bizonyos szervek,
amelyek bármelyiken megjelennek, mintfelületi képletek.
Ilyenek a· felületi sejtekből alakuló szórök és mélyebb
eredetű kiernelkedések, emergenciák.

A virágos növények legtöbbjén azonban nemcsak
ezt a háromféle testrészt és kétféle felületi képlétet
tudjuk megkülönböztetni. Nem kell sokat kutatnunk,
hogy a növények szárán a leveleken kívül felfedezzük
a tüskéket, töviseket, megtaláljuk a kapaszkodásra
szolgáló kacsokat, a színpompás virágok sokféle
szerveit, a szirmokat, porzókat, termőket és egyéb
különleges szerveket megszámlálhatatlan alakváltoza­
tosságban.

A részletesebb fejlődéstani kutatás azonban a
növényi test minden egyes részletéről meg tudja álla­
pítani annak tulajdonképeni értékét. Minden egyes rész­
letet kétféle szempontból vizsgálhatunk meg: vagy azt
a szerepet tekintjük, amelyet az illető sreru a növényi
test életében betölt, vagy pedig azt az alaktani értéket
vesszük tekintetbe, amelyre az illető testrész fejlődésé­

ből, helyzetéből, szerkezetbeli eredeti tulajdonságaiból
következtetni lehet. A test azonos szerepű részletei'
egymással ana/ógok, vagyis bizonyos hivatást betöltő

szervek; azonos alaktani értékű részletei pedig egy­
mással homológok, vagyis az említett testrészek az a/ap­
kép/etek (gyökér, szár, levél, szőr, emergencia) egyikére
vezethetők vissza. A növény testi épségének védelmére
az állati támadások ellen szúrós fegyverek, védelmi
szervek szolgálnak, amilyen pl. a galagonya tövise, az
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akác tövise, némely pálma gyökérzetének tövise, a
rózsa tüskéje, a kígyószisz sertéje. . Ezek egymással
analóg (hasonló hivatásu, szerepű) szervek. Ezek alak­
tani értéke különböző : a galagonya tövise a levelek
hónaljában keletkezik oly rügyből, amely más növé­
nyen hajtássá, ággá fejlődik, vagyis a szár módosult alakja,
tehát szárképlet, az akác tövise a levél alapi részén
kétoldalt jelenik meg, oly dudorból keletkezik, amely
más növényen pálhalevéllé alakul, tehát levélképlet, a
pálmákon a gyökér ágai lesznek tövissé, ezek gyökér­
képletek. Vagyis a tövis háromféle testrész átalakulásá­
ból keletkezik (szártövis, levéltövis, gyökértövis), Az
emergenciák szúrós átalakulását tüske, a szőrökét pe­
dig serte elnevezéssel illetjük. Hasonlóképen a kapasz­
kodó növények kacs-szervei szintén szár- vagy levél­
képletek.

Mindez azt bizonyítja, hogy pl. a «levél» elneve­
zés nemcsak arra a lapos, zöld asszimiláló és párolog­
tató szervre illik fejlődéstani értelemben, hanem rnind­
arra a szervre, amely a szár tenyészőcsúcsán meg­
határozott sorrendben megjelenő levéldudorból keletke­
zik. Ez a dudor az életmód megszabta feladat szerint
megalakulhat mint pikkelyszerű altevél (rügypikkelyek),
zöld, lemezes, asszimiláló lombleuél, apró, pikkelyszerű,

sokféle színű feltevél (a virágok közelében), a bimbót
borító keményebb csészelevél, színpompás sziromleuél,
a harasztok spóráit létrehozó spáraleuél; virágok virág­
porát t~melö porzók, a magházat, majd a gyümölcsöt
alkotó termölevelek, a szúrófegyverré alakuló levéltövis
és pálhatö~lis, a húsevő növények különböző rovarfogó
levelei stb. stb. A felsoroltak különböző funkció szer­
vei, de valamennyi egyetlen testrész; a levél sokféle
formája. Ezek egymással homológok, mert mindannyian
levélképletek.
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A test belső differenciálódása.

Amint külső differenciálódáshoz vezet a test egyes
részei között megnyilvánuló munkafelosztás, úgy a test
belsejében is mélyreható különbségek tapasztalhatók
az egyes sejtek között,

Legegyszerűbben mutathatók ki azok a differen­
ciálódások, amelyek közvetlenül a táplálkozással és annak
egyes szakaszaival vannak összefüggésben. Már saját
táplálkozásunkban is megállapíthatjuk ennek négy szaka­
szát: a nyers táplálék felvételét, a nyers táplálék át­
alakítását testanyaggá (asszimiláció), az asszimilált
anyagok felbontását (disszimiláció) és az energia fel­
szabadítását, végül az anyagcsere melléktermékeinek
kiürítését (kiválasztás). Ehhez járul még számos mellék­
folyamat, mint pl. a nyers- vagy a szerves táplálóanya­
gok szállítása különböző testrészekbe, azok felhalmozása,
elraktározása stb.

Minél kisebb terjedelmű a test, minél kevesebb
sejt vesz részt annak felépítésében, továbbá minél egyen­
letesebb a testet körülvevő környezet, a sejtek közötti
differenciálódás annál alacsonyabb értékű.

Például a vizben lebegő, néhány sejtből álló fonal,
amelynek sejtjei egyetlen sorban helyezkednek egymás
mellé, aligha árulhat el különbségeket az egyes sejtek
között. Minden egyes sejt egyformán felveszi magába
a környező vizet és a táplálóanyagokat, mindegyik egy­
formán kloroplasztás, tehát asszimilál, és egyúttal egyfor­
mán végzi gázcseréjét, kiválasztását. Valamelyes különbség
akkor lép fel az ilyen fonalas testben, ha pl. a fonal
egyik vége az alzathoz rögzített. Ez a rögzítés rend­
szerint olyképen történik, hogy a test még fiatal egy­
sejtű állapotában, mint rajzó ( mozgó) spóra megtapad
az alzaton egyik csúcsa segélyével, amelynek kitűrem-
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kedő részei az alzathoz fogódzkodnak. (17. kép I.)
A megtap adt rajzó-spóra haránt irányban kettéoszlik
olyk épen, (17. kép 2.) hogy az alsó sejt marad a tapadó­
rész, míg a felső sejt ismét ketté osztódhatik. Ism ételt
osztódás révén ilyképen fonal (sejtsor) keletkezik, amely­
nek legalsó sejtje a tapadás szolgálatában állván alaki

4­

b

J.
e

I 7. kép , A se jtek differenci álód ása.
1 = egysejt ű , 2'= kétsejtü test, J =sejtfona l vízben, a =csúcssejt, A =alapi­

sejt; 4 = sejtfonal : A- E al ámer ült, a- e kiemelkedő sejtsor.
Eredeti rajz N. Sz.

sajátságaival eltér a többitől, sőt gyakran a kloro­
plaszták at is nélkülözi. (17. kép AJ A fonal ellentétes
csúcsán viszont a legfiatal abb sejt (a) zárja be a sejtsort,
amely embrionális állapotú és osztódó. Az alapi (AJ
és a csúcsi (a) sejt közötti sejtek sora k ö zelitően azo­
nos táplálkozású, mindegyikük működ ése és szerkez ete
azonos. A sejtsor sejtjei között akkor lép fel differen ­
ciálód ás, ha ezek kiifönbö;zö külső hatások alá kerülnek.
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Ha feltételezzük azt, hogyasejtsor tovább növekedik
a víz felszíne fölé és bizonyos sejtmennyiség a levegőbe

kerül, ezek a sejtek már egészen más feladat elé kerül­
nek, mint az alámerült sejtek. Az alámerült (A-E)
sejtsor vízzel környezett, tehát a vízből elláthatja magát
táplálékkal, ellenben a kiemelkedő sejtsor (a- e) már
levegőn van, innen vizet nem vehet fel, sőt vizet veszít,
mert azt elpárologtatja. Ez a két momentum, a víZ­
felvétel és a vi{j>árologtatás az, amely az egész test
berendezkedését irányítja, sőt amely még a leghatal­
masabb fejlettségű növényi test szervezettségében is a
legfontosabb szerepet játsza. A kiemelkedő a-e sejt­
sor a párologtatás miatt vízfogyasztó szerepű, az el­
fogyasztott víz pedig máshonnan nem pótlódhatik, mint
az alámerült részből, vagyis az A-E sejtek nemcsak
a saját szükségletükre elegendő vizet veszik fel, hanem
annyival többet, amennyit a kiemelkedő a-e sejt
elfogyaszt. Eszerint bekövetkezik a sejtek között tör­
ténő vízáramlás A-B-E-e-b-a irányban. Ezzel
ellentétben a kiemelkedő sejtsor a levegővel érintkezve
könnyebben jut a szükségelt gázállapotú anyagokhoz,
például a szénasszimiláláshoz szükséges széndioxidhoz,
tehát ezekben a sejtekben a szénasszimilálás erőteljesebb

leszen, mint az alámerült sejtekben. Ha pedig még azt
tételezzük fel, hogy a vizet talaj helyettesíti, amely
még a fényt is kizárja, úgy a szénasszimilálás kizáróla­
gosan a kiemelkedő sejtsorra hárul. Ebben az esetben
a funkciók két csoportra oszlanak: az alámerült (talajba
mélyedt) sejtek a rögzítés és a vízfelvétel (oldott
táplálék felvétele) munkáját végzik, a kiemelkedő sej­
tek pedig a vízpárologtatást és a széndioxid-asszimilálást.
A felvett nyersanyag. valamint az asszimilált anyag
felfelé és lefelé seitről-sejtre, átszivárgás útján vándo­
rol. Ez a funkciómegoszlás, amely a környezet paran­
csoló kényszere miatt lép fel, természetesen alak- és
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szerkezetbeli megváltozással is jár. A vízfelvevő sejtek
például bizonyára vékonyabb sejtfalúak lesznek, hogy
az átszivárgás könnyen megtörténhessék, míg a leve­
gőre került párologtató sejtek külső fala szükség szerint
megvastagodik azért, hogy a párologtatást a lehetőség

szerint csökkentse, vagyis, hogy a vízfelvétel és a
párologtatás harmóniája meg legyen óva. Az asszimi­
lálás viszont (a fény hatása miatt) klorofillos szintes­
tecskéket tételez fel, miért is ezek a fényre kerülő sej­
tekben alakulnak meg.

Még tovább halad a sejtek közötti differenciálódás
akkor, ha a sejtosztódás nem egyirányú, hanem két­
irányú, amikor sejtlemez keletkezik, vagy pedig három­
irányú, amikor sejtestest jön létre. Ebben az esetben
nemcsak talajbamerült és levegőn lévő testrész áll
egymással szemben, hanem szemben állanak egymással
a felületi és a belső, különböző mélységbe kerülő

sejtek is.
A test belsejében lévő sejtek teljesen elesnek

attól, hogy a környezetből vegyenek fel táplálékot,
tehát csak a felületi sejtek közvetítésével jutnak ahhoz,
vagyis átvesznek és átadnak táplálékot. Az átvétel és
az átadás, vagyis a táplálék szállitása minden belső

sejt hivatása közé tartozik azonkívül, hogy önmaga
részére is megtart bizonyos mennyiségű táplálékot.
A belső sejtekbe átszívárgó nyers táplálékanyag a nap­
fényen lévő testrész belső sejtjeiben, legalább azokban,
amelyekhez a fény még átjuthat, át is alakulhat, vagyis
az asszimiláció folyamata ezekben lejátszódhatik. Meg­
alakulnak tehát a földfeletti testrészekben a felületi
sejtréteg alatt asszimiláló, zöld, kloroplasztás sejttöme­
gek a szénasszimilálás munkájára. Ezekből ismét a
szénasszimilálás termékei átszivárognak befelé és lefelé
a többi seitekbe. Ezt a táplálékszállítás munkáját hova­
tovább külön, mélyebb fekvésü sejtek végzik, mégpedig
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a vízben oldott nyersan yagokat felfelé (pl. a gyökértő l a
levelek felé) továbbító vízszállítá . sejtek és viszon t az
asszimilált an yagokat lefelé (pl. a levelektől a gyö ke­
rek felé) továbbító assrimil ára-srdll ít é sejtek. Ezek a
szállítósejtek alakilag olyképen kell ho gy differenciá-

a b c d e f

18. kép. Vizszállit ó edények a tök szárából.
Az edények hossz anti sejtfal án különbözö vasta godá sok láthatók : aj gó dór­
k ésen , b) lépcs ő sen , r-d) csava rosan, r-j) gy ű r űsen vastagodott fal úak.

( Erősen nagyitva Btl~ung után N. T.)

lód janak, hogy a szállítás munkájába gö rdülő akad ályo­
kat elhárítva azt megkönnyítsék. Emiatt a szállít ás
ir ányában IIIegnyúlnak, a szállítás irányára merőleges

sej tfalak vékon yak lesznek, s őt átlikadnak, mire a sej ­
tek összeolvadva, fuzi ókat, csőrendszert alkotnak, bel­
sejükben az aktív se jtalkotó részek reduk álódn ak, a
vakuola, sejtnedv tetemes terjedelm ű lesz. Legn agyobb
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mért ékű az átalakulás a vízszállít6 sejtekben, amelyek
hovato vább telj esen elvesztik élő sejtalkot6részei ket,
és mint különféleképen megvast agodott és megfásodott
sejtfalú edények szer epein ek. (18. kép.)

' 9, kép . Sz ő vetek alakulása egy ruoha toknyelében.
(Funaria hygro metrica.) Középen v ízsz á l l it ő sz ő vet , ker ü!eten szi l á rd ít ósző vc t ,

amely a b őrsz ő vethez csatla kozik. Keresztmetszet. ( Möllt r-Btro! után N. Sz.)

A viz és általában a t áplál óanvagok szállítására szol­
gáló sej tek és sejtcsoportok differenciálódása azonn al
fellép, amin t a test t erjedelme ezt megkí vánja . Megtalál­
juk ezeke t már a telepes növ ények és a mohák .( I 9. kép)
testében is, de legh atalmasabb fejl etts é gű ek a hajtásos
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növények gyökerében és szárában, valamint levélzetében
(levélerek) E sejtek és edények összefüggő csoportokat,
nyalábokat alkotnak, amelyek részben a talajból fel­
vett vizet osztják el az egész testben, részben a test­
ben készült szerves anyagokat szállítják el a felhasz­
nálás vagy raktározás szerveibe. Ezeknek az Ú. n.
edénynyaláboknak vízszállító részei alkotják pl. a
fás növények szárában a fatestet, vagyis a szár töme­
gének legnagyobb részét Az ilyen, hasonló célra dif­
ferenciált és többé-kevésbbé alaki szempontból is hasonló
sejtek tömegét, amelyek együttesen szolgálnak bizonyos
élettani működés elvégzésére, szöveteknek nevezzük.

Hasonlóképen igen élesen differenciálódik a nö­
vényi testen a felületi sejtek által alkotott szövet is,
az Ú. n. bőrszövet. Ez a szövet az, amely állandóan
megtartja az érintkezést a környezettel. Ebben játszódik
le a küzdelem a növényi test és a környezet között,
miért is a bőrszövet a legtöbb oldalú és a legváltoza­
tosabb szövete a növényi testnek) amely nemcsak az
egyes szervek szerint, hapem termőhelyek és az élet­
mód szerint is változó. Altalában kétféle bőrszövetet

kell megkülönböztetnünk, mégpedig ellentétes élettani
működésük miatt. Másféle bőrszövetnek kell kifejlödnie
a táplálékfelvevő részen, tehát a gyökéren és másfélé­
nek a levegőben lévő, tehát párologtató és a gázcserét
közvetítő szerveken. E kétféle bőrszövet között lénye­
gében ugyanaz a különbség van meg, mint fentebb a
sejtfonal vízbemetült és a levegőbe kiemelkedő részé­
nek sejtjei között, E különbség már csiranövényün­
kön is észlelhető. Visszatérve csiráztatott paszulynö­
vényünkre, annak fiatal gyökereit megszemléh-e azt
tapasztaljuk, hogy a gyökér csücsi része mögött a bőr­

szövet apró, vékony szőrözettel fedett (20. kép.), Ezek
a szőrök, az Ú. n. gyökérszőrök felszívó képességűek.

vagyis ezek a talajvíznek és a vízben oldott sóknak a
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felszívására valók. A gyökér és a gyökérágak csúcs­
mögötti bizonyos öve mindig ilyen szőrökkel fedett.
Ez a jellemző gyökérbőtszövet (epiblema) tehát fel­
szívó szerepü. Ezzel ellentétben a csiranövény zöld
szárának és leveleinek bőrszövete többé nem vesz részt

20. kép. A fiatal gyökér szövetei.
A szórszálas részen készített keresztmetszeten látható a felületi győkérbőr­

szővet szórökké megnyúlt sejtekkel, amelyek talajszemcsékkel tapadnak
össze. Középen látható az edénynyaláb, a bór- és az edénynyaláb között

alapszövet foglal helyet (Frank után N. T.).

a vizfelszivásban, hanem ellenkezőleg a test vizének el­
párologtatásában (21. kép.). Ennek a bőrszövetnek (epi­
dermis) sejtjei mint víztartó sejtek szerepelnek és főhiva­

tásuk a vizveszteség szükségszerinti mértékben való kor­
látozása. Ennek a sejtjeiben féltünő a bő sejtnedvtarta­
lom, a kifelé erősen megvastagodott sejtfal, amely még
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vizáthatlan anyagú (kutinos) hártyával(kutikula) is fedett.
Ezenkí vül bizonyos segédszervekkel van ez az epider­
mis ellátva, amel yek a környezet hatásainak k i fejező i .

Ezen az epidennisen tejlődnek ki azok az apró, mikro-

2 r, kép. A levegőnyílás szerkezete a hunyor levelének . fon ákán.
A) keresztmetszet. B ) felületi nézet joo- szor nagyírva, e) bórsejt, ej kuti ­
kula , I) kutikular:lncok, S) levegónyilás, s) ennek zárósejtjei, közöttük
sp) légrés, a) bels ő légudvar, dJ a zárósejtek kloroplasztái, cl) az alapszö-

vet kloroplasztái. [Prantl-Pax után N. Sz.) .

.szk6pikus kicsinységü nyílások ('evegőny{'ások~ st6mák),
amel yeken át erőteljesebb párologtatás ' lehetséges, de
amelyek - automatikusan szabályozható nyílások lévén
- a párologtatást a szükség szerint változtatni, szabá-
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Iyozni képesek. (22. kép.) Ugyancsak ezeken a l evegő ­

nyílásokon át történik a növény asszimilációs és disszi­
milációs gázcseréje is, szóval a test szellőztetése is.
Másikféle segéds zerv e az epidermisnek a szőrözet. Ez a
szőrözet már nem vízfelszívó, mint II gyökér bőrszö­

vete, hanem másféle funkciókat végez a környezet
hatásaival kapcsolatban. Legegyszerűbb szőrük a bőrsej-

l"

22. kép. A levél szövetei,
S) a levél színe , I) fonáka, e) kuti kula, E) b őrsz ővet , L - D) a levegő­

nyilást alkotó két sejt (zárósejt), amelyek k őző tt rés ( O) vezet a légudvarba
( R). Néhány bői sejt szőrré nyúlik meg ( P). A felső es alsó bőrsző vet

között kétféle szövet alakul meg, a tömör oszlopos sejtekből álló kloro plasz­
tás asszimiláló szövet (A) és a laza, szellőztetö szivacsos sző vet (B). Ahol
az oszlopos sző vet megszakad, látható a levélér keresztmetszete, amelyben
edénynyaláb ( V) van és ezt a fonák felé rostk öteg ( F) !,iséri. ( Emery

után N. T .)

tek egyszerű domborodásai, a papillák. (23, kép I-3,)
Legelterjedettebb a többféle hosszúságú és sűrűségű

vékonysejtfalú, puha jedőszörözet, amely egysze rű, el­
ágazó, csillagszerűen csoportosuló vagy pikkelyszerű

el emekből tevődik össze (23. kép 5--]1.) és a hőmér­

séklet hirtelen változásai és a szárító hatások ellen védi
a testet. Sokszor víztartó szőr ök alakulnak (4). Gya­
koriak a vastagsejtfalü, merev és szúrós serték (za),
a mérgező nedvet kifecskendező csalánszőrök, külön-
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23. kép. A ször ők különbözö alakja . .
r . Parillás sziromepidermis (Knautia orientalis) ; 2. kidomborodó epider­
missejt (Trifolium incarnatum) ; 3. papillás levélepidermis (Anthu rium
leuconeurum) ; 4. víztartó hólyagsejt (Mesembryanthemum crystallinum) ;
) . egyszerű fedóször; 6. többsejtű fedószór (Hyoscyamus niger); 7. hosszú,
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hajlott fedőszőr (Althaea rosea) ; S. elágaző, emeletesszőr (Verbascum
thapsiforme) ; 9. csillagszerű pikkelyszőr (Elaeagnus angustifolia); 10. csil­
lagos szőrcsoport (Althaea); II. az elóbbi hosszmetszete; 12. egyszerű

serteszőr ; 1). emésztőszőr (Pinguicula vulgaris); 14. vízkíválasztószúr
(Phaseolus multiflorus) ; IS. olajkiválasztó mirigyszőr (Mentha piperita) ;
16. az előbbi felületi nézere : b =tartósejt, st=nyélsejt, 5= kiválasztósejt,
c = kutikula, E =epidermis sejt; 17. váladéktartószőr (Cannabis sati va) ; IS.
kapaszkodó horgasszőr (Galium apanne); 19. érzőpapilla (Centaurea eyanus
porzőszáláról), - 2., l., 4., 1)., 14, IS., '9. Haberlandt, 6.. 7" 10.,
II., 'S., 16., 17. Tscbircb, S., 9. Kerner után, L, S., 12. eredeti. (N. Sz.)

böző váladékot termelő mirigyszőrök (I}-I6.). Ezek
nemcsak az anyagcsere melléktermékeit ürítik a sza­
badba, hanem többféle hasznot is hajtanak, pl. az állati
támadások ellen is megvédelmezik a szerveket. A ka­
paszkodó növényeken hortasszörök szelgálnak a ka­
paszkodásra, tapadásra (18.).

Egy másik fontos szerepe az epidermisnek, mint
felületi szövetnek az, hogy ennek a révén történhetik
bizonyos külső ingerek megérzése, felvétele (percipiá­
lása). Igy a levelek epidermise szolgál a fény ingeré­
nek felvételére, aminek következménye a levelek hely­
zetváltoztatása, mozgása a legkedvezőbb fénymennyiség
elnyerése végett. Ez a fényérző epidermis lencsealakú
sejtek sorát képviseli (23. kép 2-}.). A mehanikai,
érintési ingerek felvételére is gyakran megalakulnak
érzősejtek, mint a kacsokon, kapaszkodó szerveken, a
búzavirág porzóin (19.).

Az epibléma és az. epidermis, a bőrszövet e két
formája csakis azokon a testrészeken található meg,
amelyeken e kétféle bőrszövet még hivatását teljesíteni
tudja, tehát az epiblema a fiatal gyökérvégeken, az
epidermis a zöld szár és levélrészeken. Az idősebb gyö­
kereken, idősebb szárrészeken, különösen a földbeli
szárakon és a talajfeletti fásodott szárakon a bőrszö­

vetnek már csak az a hivatása marad, hogy részben a
párologtatást teljesen megszüntesse, részben a külső

mehanikai és fertőződéses infekciós ártalmak ellen vé-

Dr. Szabó Zoltán: A növények életmódja. s
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delm ezze ezeket a részeket. Erre már az epibl ema és
az epidermis nem való . Ez el is pusztul az illető részek
vastagságbel i növekedése foly amán, de helyette a felü­
leten új bőrszövet (másodlagos b őrsz övet) keletkezik,
amely para-anyagú sejtek sz övet e (p arafa). Ez az
idővel elhaló, l evegővel és válad ékokkal teli parabőr bo­
rítja a fásodott gyö kereket és szárakat, mint azok héj-

24. kép. A parabőr metszete (burgonyah éj).
Legkí v ül idős paraszövet (P) , lejebb új sz ővet ( P') látha tó, amely a para­
képző rétell (pb) term elése. Az alapszóvet ben ( G) keményítőszemcsék (si)

es fehérjekristályo k (k) láthatók. ( Wiemer ut:\n N. T .)

kérge. Ez a szövet belülről álland óan új sz övetelemek-.
kel pótlódik, kívül lehántódik és mint levegőtartó víz­
áthatlan szövet kíválóan betölti izoláló szerepét. Köny­
nyen meggyőződhetünk e rről, ha megm érünk néhány
friss bu rgonyagum ót. Ha ezek eg yikének héját be­
metszük, úgy ez súl yából folyton veszíteni fog, mert
vize elpárolog, míg a sértetleneké nem . (24. kép.)

. A szállí tó és a b őrsz ö veten kívül azonb an még
egyéb differenciálódások is lefolynak a test belse jében.
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Általában alapszövetnek szoktuk nevezni azt a szövetet,
amely a bőrszövet és a szállítószövetek között helyet
foglal. Ez az alapszövet az, amelyben az anyagcsere
többi folyamatai lejátszódnak. Mindenekelőtt a fényérte
részek (fiatal szárak, levelek) bőre alatti alapszövet
alkalmas a fényenergia átalakítására, a szénasszimilálásra.
Ezek zöld színtestecskékkel telt sejtekből álJanak és az
asszimiláló-alapszövetet alkotják (22. kép A.). A mél yeb­
ben fekvő alapszöveti részek viszont alkalmasak az átala­
kított táplálóanyagok felhalmozására, tehát, mint raktá­
rozó szövetek alakulnak meg, szénhidrátokat (keményítő,
cukor), zsírokat (olajokat), fehérjéket tartalmaznak. (24­
kép G.) Különösen a raktározó szervekben (gyökerek,
gumók, hagymák, magvak) belsejében alakulnak meg na­
gyobb tömegben ezek a raktározó alapszövetek, amelyek
sejtjeiben tehát a passzív tartalmi részek uralkodók. Sejt­
faluk vékony, hogy ezek az anyagok oldott állapotban
könnyen átszivároghassanak és felhasználhatók legye­
nek, amint a szükség azt megkívánja. Bizonyos növé­
nyek, és pedig a száraz termőhelyen élők vizet is rak­
tároznak ; ezekben az alapszövet mint vízgyüjtőalap­

szövet alakul meg, mint pl. a pozsgás növényekben
(kaktuszok, agavék, varjúhájfélek stb.). Az anyagcseré­
vel szorosan kapcsolatos azonban a felesleges anyagok,
az anyagcsere melléktermékeinek, váladékoknak kikü­
szöbölése is az anyagcsereforgalomból. Ezt a hivatást
a szőrökön kívül az alapszövet végezi. Az alapszö­
vet bizonyos sejtjeiben, sejtcsoportjaiban gyűlik meg
ez a váladék (ilJó olajok, gyanták, mézgák, kristá­
lyos anyagok, mint sóskasavas mész stb.) és vagy
benn marad izoláltan a parás sejtfalú váladéktartó­
sejtekben, vagy pedig kiürül a sejtek között a sejt­
falak szétválása, elszakadása vagy feloldódása révén
keletkező ú. n. sejtközötti járatokba, amelyek sok
esetben a test felületére vezetnek, ahol a váladé-

5*
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kok ki is ürülhetnek (pl. gyanta, mézga). Ezek az
melített módon keletkező sejtközötti járatok azonban,
mint az alapszövetben mindenütt megtalálható alaku­
lások, igen fontos hivatást töltenek be a test belsejének
szellőztetése szempontjából is. Mivel a környező leve­
gővel csakis a bőrszövet sejtjei érintkeznek közvet­
lenül, a test belsejében lévő sejtek teljesen el volnának
zárva a levegőtöl, pedig ezeknek a sejteknek a lélek­
zéséhez és vízpárologtatásához a levegővel való köz­
vetlen érintkezés életfeltétel. Ezen olyképen segít a
növény szöveteinek kialakulása révén, hogy a sejtek
végleges nagyságuk elérése közben egymástól helyen­
kint elválnak, miáltal sejtközötti üregek, járatok kelet­
keznek, amelyek egymással összefüggésben maradnak
és csatlakoznak a bőrszöveten kialakuló levegőnyílá­

sokkal. Ilyképen összefüggő szellőztetőrendszer kelet­
kezik, amely a test belseje és a felület között a gáz­
cserét biztosítja és a levegőnyílások működése révén
azt szabályozza is. A levelek szerkezetében pl. a levél
színe felé eső alapszövet mint asszimiláló-alapszövet
alakul meg, viszont a levél fonáka felé eső alapszövet
mint szivacsos, sejtközötti járatokkal átszőtt szellőztető

szövet szerepel. Emiatt alakulnak meg a levegőnyílások

is a levél fonákának bőrszövetén és nem a levél sainén
(22. kép.),

A test terjedelmének növekedése azonban még egy
igen fontos hivatást ró az alapszövetre, mégpedig a test
s{ilárdságának biztosftását. Kisebb terjedelmü testhen
maga a sejtfalas szerkezet és a sejtek duzzadt állapota
elégséges a merevség és a szilárdság fenntartására,
azonban erőteljesebb testformákban, különösen, ha az
a testrész a levegőben van és nem a vízben, a szilárd­
ságról belső vázrendszerrel kell gondoskodni. Ebből a
célból jönnek létre erőteljesen megvastagodott sejtfalú
sejtekből álló srilárdltá szövetek, amelyek részint mint
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egyenletesen vastag sejtcsoportok (kősejtek, sklerenhirna­
sejtek), részint mint hoss zúra nyúlt, kábelszerüen kö­
tegeket alkotó rostok helyezkednek el és élő tartalom
nélküli sz öveteket alkotnak, részint pedig csak mint
részben sarkosan vagy lemezesen vastagodott, nyú­
lásra és a növekedés követésére alkalmas élő kollen­
hirna-szövetek alakulnak meg (25. k ép.), Ezek szol-

25. kép. Szilárdftó sej tekből alakult szilárdító sz övetek .
A) sarkos kollenhirna keresztmetsz ete, H) n~yanannak hosszmetszete, e)
bő rsző vetréteg ' és alatta leme zes ko1Jenhima retege k, D) rostköteg kereszt­
metszete, E) sklerenhima keresztmetszete. (B. Hoberlandt után, a többi

eredeti N• Sz.)

gáltatják a növénynek a nagy terhet bíró oszlo pos­
szilárdságot, ezek biztosítj ák a hajlékonyságot, rugal­
masságot és akadályoz zák meg a test részek összerop­
pan ását, megtö rését, beszakad ását és sz étszaki tásá t,
tehát az állati test porc és csontszövet ét helyettesítik.
E szövetek elrendezödése az egyes test részekben a k ö ­

vet élm ényeknek legmegfel előbb rnó don építésai pon­
tosságal tö rténik.
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A szövetek differenciálódásával kapcsolatban még
csak azt a jelenséget kell kiemelnünk, hogya test bel­
sejében gondoskodásnak kell történnie a szövetek pót­
lásáról is. Már az embrió fejlődésével kapcsolatban meg­
állapítottuk, hogy az embriónak a petesejt osztódásából
keletkező teste osztódóképes, embrionális sejtekből áll,
amely sejtek a növekedéskor elérik végleges nagyságukat
és bizonyos feladatot töltve be, eszerint érik el végle­
ges alakjukat. A végleges alakjukat és nagyságukat
elért sejteket állandósult sejteknek nevezzük, amelyek
állandósult szöveteket (bőrszövetet, szállítószövetet és
alapszöveteket) alkotnak. A szárnak és a gyökérnek
csúcsában helyet foglaló sejtek azonban nem állandó­
suloak, hanem állandóan megtartják osztódó képessé­
güket, vagyis ezeknek a szerveknek a csúcsán állan­
dóan keletkeznek új sejtek, új szövetek, amelyek
hozzácsatlakoznak az előbb megalakult állandó szöve­
tekhez. Ezen ú. n. tenyés{őcsúcsok révén tehát új szö­
vetek keletkeznek és a test hosszanti irányban növe­
vekedik, sőt a tenyészőcsúcs felületén keletkező dudo­
rokból új testrészek (szárágak, levelek) is alakulnak.
A tenyészőcsúcs osztódó szövete azonban nemcsak olyan
sejteket hoz létre, amelyek állandósult szövetté ala­
kulnak, hanem létrehoz olyan sejteket is, amelyek nem
állandósulnak, hanem az egyes szövetek között, pl. az
alapszövetben, ,"agy a szállítószövetben (edénynyaláb­
ban) megtartják osztódóképességüket. Ezek az osztódó
(merisztéma) szövetrészletek tehát mintegy összekötő

kapcsolatot alkotnak a gyökér és a szár tenyésző­

csúcsa között a test belsejében. Ezek osztódásának az
lesz az, eredménye, hogy a test belsejében új szövetek
keletkeznek, amelyek a test vastagságát gyarapítják és
felvált ják munkájukban a már elöregedett szöveteket
és párhuzamosan a test tömegének gyarapodásával a
szükséges rnértékben növelik a megnövekedett igény-
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hez képest a szükséges szövetek mennyiségét. Ezeken
az Ú. n. elsődleges osztódó szöveteken kívül azonban
szükség szerint maga az alapszövet is átalakulhat osz­
tódó szövetté, mint például az epidermis elpusztulása
után az epidermis alatti alapszövet osztódásából kelet­
kezik új osztódó szövet (másod/agas merisztéma), amely
a felületet borító paraszövetet, majd a héjkérget hozza
létre és ennek lehulló, leváló részeit folytonosan pótolja
(24. kép ph.).

Végeredményben a differenciálódásnak nemcsak
az a következménye, hogya test különböző hivatású
és alaki sajátságú szervekből és szövetekből van fel­
építve, hanem az is, hogy ezek a szervek és szövetek
különböző életkorúak is. Eszerint egy 50 esztendős

fának csak a törzse és ennek is csak a legbelső szö­
vetei ötven esztendősek, ellenben idei hajtásai és a
szár legkülső szövetei még nem is egyesztendősek.
A kettő között sorjában megtalálhatók fokozatosan az
egyes évjáratoknak megfelelő testrészek, illetőleg szö­
vetek.

Szervezetbeli és alkalmazkodásbeli jellem­
vonások.

A csirázás és fejlődés megfigyelésekor megállapi­
tottuk, hogya környezet külső hatásai ra a növényi
szervezetek nem azonosan . és egyformán reagálnak,
hanem a testalakulásnak számtalan formájában a reak­
ciónak igen sokféle módja mutatkozik. Fel kell téte­
leznünk tehát, hogy minden egyes szervezet-típusnak,
sőt növényfajnak, nem ritkán az egyes egyéneknek is
oly belső tulajdonságokkal kell rendelkezni ök, amelyek
a reakciók mikéntjének szabnak határozott irányt.
A testalak, a szervezet szerveinek működése és össz-
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működése e belső és külső hatások együttes szerepé­
nek eredményei. Amíg az élettelen anyagra a környezet
hatásai korlátozás nélkül érvényesülnek, azok egysze­
rűen ki vannak szolgáltatva a környezetnek, a fizikai
és kémiai törvények könyörtelen szükségképeni érvé­
nyesülésének, addig az élő szervezet nemcsak arra képes,
hogy működése egységének, épségének harmóniáját
fenntartsa, hanem arra is, hogy ezt a megzavart épsé­
get, egyensúlyi helyzetet regulációk, szabályozó jelen­
ségek segélyével helyreállítsa, vagy új, a megváltozott
hatásoknak megfelelő egyensúlyi helyzetet állítson elő,

vagyis a szükségképeni törvényszerűségeken kívül cél­
s.ze1·üség is megnyilvánul. Például a táplálkozásban
egyensúlynak mondható az a helyzet, amikor az asszi­
miláció (testanyagalakítás) teljesen fedi a disszimilációt
(anyagelhasználást). Ha bizonyos külső hatások ra az
asszimilálás mértéke alábbhagy, úgy az a veszély fenye­
geti a növényt, hogy felemésztve saját testanyagát,
éhenpusztul. Ekkor bizonyos regulációkkal (pl. a szer­
vek helyzetváltoztatásával, új asszimiláló szervek kép­
zésével stb.) igyekszik az asszimilálást fokozni. Ehhez
hasonló jelenségek egész sora, mint látni fogjuk, azt
bizonyítja, hogy a növényi szervezet részben a külső

hatások összeségéhez, részben egy-egy külön hatásnak
megfelelően rendezkedik be, vagyis röviden alkalmas­
kodik a környezethez.

A szervezet alkalmazkodásának belső, irányító
hatások nélkül az volna az eredménye, hogy teljesen
azonos életkörülmények között csakis teljesen azonos
külső megje1cnésű és szerkezetű növények élnének.
A tapasztalat ellenben azt bizonyítja, hogy az elődöktől

örökölt belső, úgynevezett szervezetbeli (organizációs) jel­
!emvonások azok, amelyek a növény jellemvonásainak
alapját, gerincét adják. Ilyen szervezetbeli jellemvonás pl.
az árvacsalán szárának négszögletessége és leveleinek ke-
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resztben-átellenes helyzete, amely az egész Labiata e­
családr a jellemző, vagy a kömény ernyővi r ágzat a

( Umbelliferae-család), az ebte j fű fé l é k tejned vtartalma
stb. Ezek a szervezetbeli jellemvoná sok a nö vény­
ország fejlődéstö rténete so rán alakultak meg, miért is
az egyes nö vények megegyező szervezetbeli jellem-

-- ~'~>_ . . --'

26. kép . A vizi bog lárka
alá merült levelei sallangosak , felszínen úszó levelei csak karélyosa k.

( Emery után N. T .)

vonasal a növények rokonságaira, viszo nt az alkal­
mazkod ásbeli jellernvon ások, mint az életkö rülmények
foly ományai, a termőhe lyre és éle tm ódra engedn ek kö­
vetkeztetn i. Alkalmazkod ásbeli jellemvonás, hogy bizo ­
nyos növén yek (p l. a vízi bog lárkafélék) vizben sallan­
gosan szeletelt leveleket fejlesztenek, levegőn azonban
ép vagy legfe ljebb kar élyos leveleket (26. k ép.). Ismerünk
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viszont vízben élő virágos növényeket (pl. Ceratophyllum,
MyriophylIum), amelyek csak alámerülten élnek és
csakis sallangos levelüek. Ezekről fel kell tennünk,
hogy az alkalmazkodásbeli [ellemvonásból az idők

folyamán szervezetbeli jellemvonás lett, vagyis, ami
ezzel közelitően egyértelmű, hogy a szerzett tulajdon­
ságok némelyike átöröklődővé vált, mégpedig akkor,
ha az alkalmazkodásbeli tulajdonságokat kiváltó hatá­
sok folytonosan hatnak generációkon keresztül.

A megítélés szempontjából kétféle alkalmazkodás­
beli jellemvonást kell megkülönböztetnünk. A vízi
boglárkának az a sajátsága, hogy vízben sallangos,
levegőn ép levelet fejleszt, arra mutat, hogy ez az
alkalmazkodása, amikor a vízben levelei sallangosakká
lesznek, a külső hatás megszüntével eltünik, vagyis az
ilyen alkalmazkodásbeli sajátság visszajejleszthetó (rever­
zibilis). A kacsokkal kapaszkodó növények ellenben
minden körűlmények között kifejlesztik kacsaikat, akár
van mibe kapaszkodniok, akár nincs. Tekintettel arra,
hogy a kacsok átalakult szár vagy levélképletek, sőt

levélrészletek, valószínű a feltevés, hogy ezek a
kacsok az ősidőkben alkalmazkodásbeli és nem szer­
vezetbeli jellemvonások voltak és most sem fejleszt­
hetők vissza (irreverzibilisek). Közelfekvő a gondolat,
hogy általában a most már irreverzibilis alkalmazko­
dásbeli jelenségek hajdan reveraibilisek voltak, de a
folytonos hatás és az átöröklés révén irreverzibilisekké
lettek és mint ilyenek époly szilárd sajátságai a szer­
vezetnek, mint a szervezetbeli jellemvonások. Az irrever­
zibilis alkalmazkodásbeli tulajdonságok és a szervezet­
beli tulajdonságok között végül csak azt a különbséget
állapíthat juk meg, hogy ami felfogásunk és belátásunk
szerint valamely tulajdonságnak meg tudjuk-e állapítani
az okát vagy a célját, röviden célszerűségét. Ezen a
téren természetesen a természetbúvár könnyen átcsap
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a spekuláció terére is. Azt például könnyen meg­
magyarázzuk, hogy az erőteljes szőrcsuhával fedett
növényi test sikeresebben áll ellent a kiszáradásnak,
mint a csupasz, viszont az is természetes, hogy a
pozsgásszárú vagy levelű növények (kaktuszok, agavék,
kövirózsák, varjuhájfélék) testükben sok vizet képesek
felhalmozni, tehát sikerrel élik át a száraz időszakot,

de azt, hogy miért van az árva csalánnak négyszögletes
szára, vagy miért van az akácfának szárnyasan össze­
tett, a vadszőlőnek pedig tenyeresen összetett levele,
külső hatásokkal magyarázni nem tudjuk. A kísérletek
hatalmában csak a reverzibilis alkalmazkodásbeli jelen­
ségek állanak; az irreverzibilisekre vonatkozóan csak
kevés útmutatást adnak. Viszont a beteg vagy rend­
ellenes fejlődések gyakran abban az irányban is értékes
bizonyságot szolgáltatnak, hogy valamely szervezetbeli
sajátság az összehasonlító morfologia szempontjából
miképen értékelhető (homológizálható), mert ezekben
az esetekben gyakran az irreverzibilis sajátságok, a
módosult szervek is eredeti alakjukban jelennek meg,
sőt némely szervezetbeli sajátságról is megállapítható,
hogy őseredetileg alkalmazkodás révén jött létre.

A belső alakító sajátságok.

Azok a szervezetbeli jellemvonások, amelyek nyil­
vánvalóan semmiféle külső okra vissza nem vezethetők,

kétségtelenül oly irányító, alakító erők működésére

utalnak, amelyek a szervezetnek belső tulajdonságaiban
rejlenek. Már az az egyszerű tapasztalat, hogy ugyan­
azon külső hatásra másféleképen felelnek az egyes
növényfajok. arra mutat, hogy a felelés mikéntjét belső

sajátságok irányítják. E belső hatások kiinduló pontja
és székhelye ugyanaz kell hogy legyen, amely minden



76 DR. SZABÓ ZOLTÁN

életműködesnek székhelye, vagyis maga a sejt teste, a
protoplazma. Minden egyes növényfajnak protoplaz­
mája fajilag különböző. De nemcsak ilyen jajplazma
állapítható meg, hanem «egyéni plazma» is, mert hiszen
az egyes egyének reakcióképességében és médjában
bizonyos különbségek érvényesülnek. De vannak az
egyes fajok plazrnái között egyező vonások is, amelyek
a fajokat magukban foglaló magasabb rendszertani egy­
ségekre jellemzőek.

Nem bocsátkozhatunk annak a fürkészésébe, hogy
a növényvilág keletkezésétől kezdve mai kifejlődéséig
iniképen különülhetett el az a megszámlálhatatlan
sokaságu faj, illetőleg fajplazma. Csak a mai állapottal
számolva azt kell megállapítanunk, hogy ez az elkülö­
nülés megtörtént és hogy az ilyképen specializálódott
fajplazmák konstituciója az utódokra átöröklődik. Azt
nem tudjuk 'semmiféle külső hatással elérni, hogy vala­
mely növény spórájából vagy magvából más növény­
faj keletkezzék, legföljebb annyira nyulhatunk bele a
fejlődés menetébe, hogy a külsd hatások megváltoz­
tatásával bizonyos tulajdonságokat felszínre juttathatunk
akkor, ha annak alapjai az illető fajplazmában, bár el­
rejtve is, megvoltak. Hasonlóképen kereszteződésekkel

(két faj ivaros keverésével) azt is el tudjuk érni, hogy
a fajplazma konstitucióját megzavarjuk és megváltoz­
tassuk, de ismét csak oly mértékben és minőségben,

amint azt a két összekevert fajplazma konstituciója
megengedte.

A bennünket érdeklő belső jellemvonások közül
azokat emelhetjük csak ki, amelyek a növények élet­
módjával vannak szerosabb kapcsolatban. Ilyen mindenek­
előtt a növényi szervezet uáltorékonysága (variabilitása),
amely egyik fő oka annak, hogya növény alkalmaz­
kodásra képes.

A változékonyságot a mindennapi tapasztalat iga-
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zolja. Ugyanazon növényfaj egyénei között is találunk
mindig különbségeket, sőt ugyanazon faj azonos test­
részei között is, vagyis ugyanazon anya magvaiból
származó utódok sem teljesen azonosak, még akkor
sem, ha a keveredést öntermékenyítésse1 zárjuk ki.
Ezek a különbségek (variációk) nemcsak abban nyil­
vánulnak meg, hogy az utódok a szülök bizonyos
jellemvonásait nagyobb mértékben tűntetik fel (mennyi­
ségi variáció), hanem esetleg abban is, hogy új jellem­
vonások lépnek fel bennük, vagy egyes jellemvonások
el is maradnak (minőségi variáció), Ez a variációs
képesség (variabilitás) belső tulajdonság, bár a különb­
ségek tényleges fellépése sokszor külső okokra vezet­
hető vissza. Igy pl. a lombos fák leveleinek alakja és
nagysága attól a helyzettől függ, ahová a levél a fej­
lődés során került, vagy pl. ugyanazon növénynek
táplálékdús vagy táplálékban szegény helyre kerülő

magvaiból bujább,illetőlegcsenevészebbegyén fejlődik ki,
a nedves helyen növő más sajátságú lesz, mint a szá­
razabb helyen növő. Ezek a modijikáció-nak nevezett,
tehát a külső hatásokra fellépő variációk tulajdonságai
általában nem öröklődők, de kiinduló pontjai lehetnek
egyes lassankint és fokozatosan szilárduló alakoknak,
amint fenntebb a reverzibilis alkalmazkodásról meg­
állapítottuk. Némely esetben megfigyeltek külső hatá­
soktól függetlenül is fellépő variációkat. vagyis a
szülönövény többi utódjától azonos életmód között is
eltérő utódokat, az Ú. n. mutációkat, továbbá a faj­
keveredésből származó kombinációkat, amelynek proto­
plazma-konstituciója megváltozott és az életmódtól füg­
getlenül keverednek. bennük a szülők jellemvonásai.
Ezek és ezek utódainak sajátságaival egy egész külön
tudomány, az örökléstan foglalkozik.

A belső alakító sajátságok sorában jelentős szere­
pet játszik a növények életében a változékonyságori
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kívül' az időszakosság is, vagyis a fejlődésben és mű­

ködésben jelentkező térbeli és időbeli sorrend, egy­
másra következés.

A testrészek kialakulásában mutatkozó sorrendet
már tapasztaltuk akkor, amikor a paszuly magot csiráz­
tattuk. Ekkor is megállapíthattuk . azt, hogy minden
egyes paszulymag embriójának legelőször is a gyökere
kezd megnyulni és kialakulni, azután következik a
rügynek hajtássá fejlődése. Ezen a hajtáson is a levelek
bizonyos sorrendben, bizonyos egymásutánban és idő­

rendben fejlődnek ki. Ha telneveljük a palántát, vége­
zetül azt tapasztaljuk, hogy bizonyos mennyiségű levél
kifejlesztése után következik a virágzás időszaka, amikor
megjelennek az egyes virágok, majd ezekből fejlődnek

a termések és ezekben a magvak, majd a magvak meg­
érle1ése után bekövetkezik a növény elhalása, elpusztu­
lása. A csirázás időszaka után következett tehát az az
időszak, amikor a fenntartó szervek alakultak ki és
ezek táplálkoztak (vegetativ testfenntartó időszak), majd
ezután következett be a szaporodó szervek (virág, mag)
megalakítása, vagyis a szaporító (faj fenntartó repro­
duktiv) időszak és végül a halál. Ezeket az egyes idő­

szakokat pontosabb megfigyelésekkel még tovább is
lehet részlétezni. A hajtás növekedésében és fejlődésé­

ben p. o. a csiralevelek után sorrendben jelentkeznek
az egyes levéltájak pontos egymásutánban, előbb az
allevelek, majd a lomblevelek, végül a fellevelek, ame­
lyek után a virág leveleinek szintén sorozatos kialaku­
lása következik. Kísérleti úton az egyes időszakok sor­
rendje nem változtatható meg, legfeljebb időtartama.

A nyugalmi időszak természete arra mutat, hogy ere­
detileg külső hatásokra állott be, de viszont az a
sajátsága bizonyos növényi részeknek, hogy ilyen
nyugalmi időszak eltöltésére, vagyis inaktív állapotú
kitartásra képes, kétségtelenül belső, és pedig a proto-
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plazmának a sajátsága. A nyugalmi időszak akkor
következik be, ha a külső körűlmények nem kedvezőek

az aktív működésre, Ilyen az aktív működést akadályozó
külső körülmény gyakran bekövetkezik, mert a külső

körűlményeket, hatásokat szolgáltató klima maga is
változó. Ha a növény változó klimában él, életét
csakis olyképen tudja fenntartani, ha önmaga is alkal­
mazkodik a változásokhoz. Ha a klimában az élethez
kedvező és kedvezőtlen körülmények váltakoznak, úgy
a növénynek is olyképen kell berendezkednie, hogy a
kedvezőtlen időszakot (szárazság, alacsony vagy magas
hőmérséklet) inaktiv állapotban élje át. E célból vagy
feladja testének épséget és maga elhalván csak inaktiv
állapotú spóráiban vagy magvaiban (utódaiban) foly­
tatja az életet vagy pedig külön kitartó szerveket hoz
létre és az aktiv állapotúakat elveti magától (pl. lomb­
hullás). Hasonló, nyugalmi időszakkal váltakozó idő­

szakos fejlődés mutatkozik a test belsejében is az egyes
szövetek kialakulásában, amikor azok is határozott
egymásutánban és sorrendben jelennek meg, szükség­
szerinti nyugalmi időszakkal megszakítva. Innen van
pl. a mi lombes fáink íatestében megkülönböztethető

gyűrüs szerkezet, amelyben a középpont körül futó
sokszor élesen elhatárolt pászták különböztethetők

meg és ezek keletkezése pontosan kapcsolatba hozható
a bővizű (tavaszi), a szárazabb (nyári) és víztelen (téli)
klimaváltozásokkal. Ez utóbbi időszakban a szövet­
keletkezés (a fatörzs inaktiv állapotában) szünetel, míg­
a tavaszi és a nyári szövet egységes gyűrűt (évgyűrüt)

alkot, az első tágüregű szövetelcmekből áll, amelyek
fokozatosan szűkülnek a nyári pásztában (27. kép.).

Az időszakos jelenségeken kívül a testfejlödés
belső irányításában tapasztalható még az a jellemvonás
is, hogy minden egyes testrésznek bizonyos helyzetbeli
viszonylagos sajátsága van. Az embrióról megállapítot-
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tu k, hogy anna k egyik csúcsábó l a gyökér, másik
csúcsábó l a szár fejl őd i k ki, vagyis az embriónak szár­
csúc sa és gy öké rcsúc sa van. Ez a két rész már akkor
elkülönül, amikor a petesejtben az első sej tfal ketté­
osztja a sejtet, de megmarad ez a csúcsellentét a

27. kép. A bükkfa ág keresztmetszetének részlete
>II = bélsugár, ,=évgyü rük határa, b = háncs. (Fra"k után N. T .)

későbbi fejlődési fokozatokban is, min t ú . n. polaritás
jelensége. Még a kifejlett nö vényen is az egyes szár ­
darabokon megkülönböztetendő a gyökér felé eső rész
(gyökérpólus) és a szárcsúcs felé eső rész (s zárp ólus),
amel yek ellentétes természete szétdarabolásko r is ész­
le l h ető épen úgy, mint a sz étda rabolt m ágnesvasr úd
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da rab jain is a pozi tiv és a negativ csúcs. A kivágo tt
szárdarab szarcsúcsából rü gyek ( hajt ások), gyök ér­
csúcsa relé eső részéből pedig gyökerek credl~ek, sőt
a gy ökérdarabok szárcsúcsábó l is fejleszthetők rügy ek.

JIL
" 28. kép. A transzplant áció mó djai.

I. olt ás, II. párosítás, III. szernzés. - a = alany, 0 = nemeság yagy oltó­
vessz ő, S~ = szem. (Slrasvllrger utá n a bonni tauk önyvbő l . N. Sz.)

N övényi részek át ültetésekor (transzplantáció), pid. oltás­
kor is az alany szárcsúcsára a neme ság darabjána k
gyökércsúcsát kell illeszteni, mert a szárcs úccsal a szár­
csúc s nem növeked ik öss ze ( 28. kép)' Kisérl etil eg igazolt,
hogy az azonos csúcso k vagy egy álta lában nem, vagy
beteges tünetek között nőnek össze, míg az elle ntétes

Dr. Szabő Zoltá n: A n ő v é nyek életm ód ja . 6
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csúcsok összeforradása akadály nélkül történik meg.
Az egyes testrészek között eszerint bizonyos viszonos­
ság észlelhető, amely viszonosság még élesebb az ú. n.
korrelációs jelenségekben. Ismeretes tünemény pl. az,
hogyavisszametszett, sőt lombjától teljesen meg­
fosztott fán új lombozat jelenik meg. Ez csak oly­
képen lehetséges, hogy a fának tartalékrügyei vannak,
amelyek tavasszal, lombfakadáskor nem fakadtak ki,
ellenben, ha a kifejlődött hajtások bármi okból el­
pusztulnak, ezek a tartalékrügyek pótolják az elve­
szett hajtásokat és helyreállítják a szervezet műkö­

désének folytonosságát és zavartalanságát. Megálla­
pítható ellenben az is, hogy az egyes szervek egy­
másra bizonyos hatást gyakorolnak olyképen, hogy
vagy egymás nagyságát vagy mennyiségét befolyásolják.
A szár tenyészőcsúcsaállandó növekedése folyamán pl.
állandóan hoz létre új leveleket. Ha a tenyészőcsúcs

zavartalanul működik, a létrejött levelek bizonyos
nagyság elérése után beszüntetik további rnűködésüket,

Viszont, ha a tenyészőcsúcsot eltávolítjuk, az előbb

létrehozott levelek tovább növekednek, nagyobbakká
fejlődnek, mint akkor, ha a tenyészőcsúcs ottmaradt
volna. Ez esetben a régi levelek nagyobbá fejlődésük­

kel egyenlítik ki azt a hiányt, amit az új levélkeletkezés
elmaradása okozott. I Ez a mennyiségi viszonosság
(kvantitativ korreláció, kompenzáció) igen sok esetben
akcióba lép mint regulációs jelenség. Másféle jelenség
az, amit a csúcshajtásától megfosztott fenyőfákon

tapasztalunk. A fenyő oldalágai abban az esetben, ha
a csúcshajtás jelen van, oldalsó irányban (diageotrópo­
san) növekednek. Ha a csúcshajtást eltávolítjuk, a leg­
felső ágörv e~y vagy több oldalága felfelé görbül és
függölegesen (negatív-geotróposan) növekedik. A csúcság

l Azért csípdesik le a kertészek a Chrysanthemum oldalsó
bimbóit, hogyacsúcsvirág nagyobbra fejlődjék.
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tehát jelenlétével irányította az oldalágakat diageotropos
irányú növekedésre. Amint a csúcság hatása megszünt
(eltávolíttatott), az oldalág is negativ-geotróposan (a
földtől felfelé) növekedik, vagyis a csúcság minőségileg

befolyásolta az oldalágat (kvalitativ korrelácio, alterácio).
Ez ut6bbi példája a viszonosságnak átvezet bennünket
azokra a sajátságai ra a növényi szervezetnek, amikor
az a szervezet testi épségét valamely elpusztult test­
rész kip6tlásával állítja helyre, a szervezetet kiegészíti
(restitucio) igen nagyfokú visszaszerzöképessége segé­
lyével. Ennek a kiegészítésnek számos módja van.
Némely esetben a sebhelynek szövetei új osztódás
révén pótolják ki a hiányt (reparácio), mint a telepes
növényeken gyakran tapasztalható vagy a száraz növé­
nyek embrióin, tenyészőcsúcsain is. Elterjedtebb az az
eset, amikor a sebhely közelében alakuló hegesztőszövet

(kallus) a kiindul6 pontja a p6tlószerv képződésének

vagy pedig a seb közelében tartalék, eddig ki nem fejlett
dudorok, esetleg járulékos szervek alakulnak (regene­
ráció). Erre szárnos példa akad a mindennapi tapasztala­
tunkból, mint a «meggyökereztetett» ágak, dugványok
esetében, amikor a «szár» kiegészítődik gyökerekkel tel­
jes növénnyé, vagy, amikor a tövig levágott növény szár­
tövén, gyökerén járulékos rügyek és ezekből új hajtások
alakulnak. Ezek a j'árulékos (adventiv) szervek (rügyek,
gyökerek) nem egyebek, mint az élet megkövetelte he­
lyen és időben létrejött új szervek, amelyek tehát nem a
tenyészőcsúcsból keletkeztek, mint a normális szervek,

A növények élettartama.
Az időszakosság a növények életében szoros

kapcsolatban van a test életkorával. vagyis azzal az
élettartammal, amely a csirázástói az egész test el­
halálásáig eltelik. Az élettartam megítélésében irány-

6*
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adó a vegetatív és a reproduktiv időszakok váltakozása
és összefüggése a klima időszakosságával. A paszuly
esetében azt tapasztaljuk, hogyapaszulynövény vegetativ
és reproduktiu időszaka tavasztól őszig tart, vagyis a
klima egyetlen vegetációs ciklusát tölti ki, amelynek
végeztével a növény elhal. A paszuly tulajdonsága
tehát egyrészt az volna, hogy az egyén csak egyetlen
egyszer virít, vagyis a vegetatív periodus után követ­
kező reproduktív periodus lezárja a növény életét,
másrészt pedig jellemző az is, hogy ez a két periodus
a klimának egyetlenegy vegetációs ciklusában folyik le,
vagyis a növény maga nem éli át a klima két vegetációs
ciklusa közé eső téli időszakot. Az áttelelést csakis a
mag végzi, amely a következő tavasszal új életet kezd.
A paszuly tehát egyszervirító, egynyári (egyciklusú)
növény. Hasonlóképen viselkedik például a kender, len,
dohány, mák stb. Ezen egynyári növények között
azonban több olyan is van, amelyek élete nem tölti
ki az egész klimaciklust, hanem sokkal rövidebb ideig
tart, miért is van eset arra, hogy ugyanabban a ciklusban
több generáció élete is lefolyhat egymás után. Ezek
az efemer életű növénykék, amelyek közül közönsége-
sebb pl. a gyönge csillaghúr (Stellaria media), rend­
szerint kora tavasszal kelnek ki és néhány hét vagy
néhány nap alatt el is végzik egesz életüket. Ettől

eltérő -időszakosságot tapasztalunk pl. a sárgarépán.
Ennek a magvai is tavasszal csiráznak, a csiranövény
palántává fejlődik, anélkül azonban, hogy magas hajtásba
nyulnék meg. Ehelyett a rügyből a talaj felett sűrű

levélrózsa alakul, továbbá a palánta gyökere indul erő­

teljes fejlődésnek, vaskosan megvastagodik és a levél­
rózsa leveleiben keletkező táplálóanyagok . a gyökérbe
vándorolnak és abban halmozódnak fel pL cukor
alakjában. A növény ebben az alakjában éli át az egész
elsö vegetációs ciklust. A következő év tavaszán, vagyis
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a klima második vegetációs ciklusának kezdetén a levél­
rózsa rügyéből hosszúhajtás fejlődik, amely virít, nagy­
részt felhasználva a gyökér táplálóanyagait, termést
érlel. Vagyis a reproduktív időszak a klima második
ciklusába esik. Ilyen egyszervirító, de két-nyári (két­
ciklusú) növények pl. répafélék, amelyek valamennyien

'még abban is eltérnek az egyciklusú növényektől,

hogy amíg az egyciklusúak a táplálóanyagokat csakis
a magba gyüjtötték össze, addig a kétciklusú növények
az első évben a gyökérbe vagyaszikalatti szárba, a
második évben pedig a magba gyüjtik a táplálóanya­
gokat. Az egyszervirító növények között azonban több
olyan is megfigyelhető, amelynek vegetativ periodusa
több klimacikluson át tart és csak a második, harmadik
vagy még távolabbi ciklusban történik a virágzó hosszú­
hajtás kifejlődése (pl. több ernyősvirágzatú, a gyűszű­

virág és az ökörfarkkóró néhány faja).
Ezekkel az egyszervirító növénytipusokkal szembe­

állíthatók azok, amelyek életében a reproduktiv idő­

szak többször megismétlődik, vagyis ezek a növények
többszörviritók. A többszöri virítás mindegyike más-más
egymás után következő vegetació-ciklusba esvén, ezek­
nek a növényeknek is több éven át kell élniök, vagyis
ezek évelő növények. A többszörvirirást és az áttelelést
már most többféleképen oldhat ja meg a szervezet
Az egyik megoldás, amely a legközelebb fekvő az
egyszervirító növényekhez, a dudvás évelő növényeké.
Ezek a második nyáron nemcsak virítanak; hanem
olyan hajtásokat is hoznak létre, amelyek ismét át­
telelésre képesek és amelyekben az anyanövény életét
folytatja, bár önmaga a ciklus végén, a termésérés
után elpusztul. Ezek a hajtások vagy aszár hónalj­
rügyeiből alakulnak (pl. hegyi füzike), vagy mint
járulékos hajtások a gyökéren keletkező járulékos
rügyekre vezethetők vissza (pl. gyujtoványfü, aszat,
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folyóka stb.) vagy pedig indákká fejlődve (pl. szamóca)
gyökereznek meg a talajban és áttelelve a következő

évben új virító egyént alakítanak. Hasonló, de ritkább
módja az évelőségnek az, amikor a növénynek egyes
rügyei képviselik az áttelelő és kitartó szervet. Igy a
vizi növényeken gyakori a szár csúcsán megjelenő

rügy, amely nem pusztul el a növénnyel, hanem a
következő tavaszon új növénnye alakul (pl. a renese
hibernakuluma). Ehhez közelit a burgonya életmódja
is, amelynek virító hajtásán az alsó levelek hónaljában
keletkező hajtások a talajba hatolnak és ezek csúcs­
rügyei, valamint e hajtás ágainak esúcsrügyei erősen

megvastagodva gurnóvá fejlődnek. Ezek a gumók tehát
módosult rügyek, amelyek a következő évben új
növénnyé alakulnak.

A többszörvirítás és áttelelés másik módja a kórós
növényeké. Ezeken nem fejlődnek elkülönülő, meg­
újító szervek; amelyek az anyanövénytől függetlenné
válva folytatják az anya életét, hanem maga az anya­
növény bizonyos testrésze telel át. Az áttelelésre leg­
alkalmasabb környezet a talaj) mert abban a test
kevésbbé van kitéve a tél viszontagságainak, mint a
levegőben. E növények földbeli hajtásai tartalék táp­
lálóanyagokat halmoznak fel magukban és rügyei kből
tavasszal talajfeletti megnyuló és virító hajtások kelet­
keznek. E földbeli hajtások többféle formájúak. Egyik­
ben a hajtás szárrésze vastagodik meg és lesz táplálék­
raktározó (gyökértör{s, rizóma, töke), emellett azon­
ban meg is nyulik (pl. sülfű), E gyökértörzshöz
hasonló a talaj felszíne alatt messzekúszó és sok helyen
meggyökerező tarad" pl. a tarackbúzáé. Más növénye­
ken a szikalatti szárrész vagy egyéb szárrészek vasta­
godnak meg erőteljesen és gumáud alakulnak (pl. kun­
répa: Cydamen). Elterjedt azonkívül a hagymaalakitás,
vagyis egy oly talajbeli rügynek a megalakítása, amely-



A NÖVÉNYEK ÉLETTARTAMA 87

nek a leveleiben van a táplálóanyag felhalmozva, vagyis
a rügylevelek vaskosak, míg a szárrész. jelentéktelen.
A hagyma csúcsa virító földfeletti hajtassá. alakul, míg
az oldalsó rügyekből új hagymák alakulnak meg az
áttelelésre (pl: liliomfélék, hagymafélék). A gumó és
a hagyma közötti átmeneti forma a hagymagumó,
amelynek vaskosabb szárrésze van, mint a hagymának
(pl. sáfrány, kikerics).

Ezek a növények a talajban telelnek át és tavasz­
szal új életre kelnek (renascens növények).

De némelyek földfeletti vegetativ részei is képesek
a talaj szinén, a hótakaró alatt is áttelelni, mint némely
heverő növény (pl. fillér lizinka) szára, a pázsitfüvek
levélcsomóinak gyepe, a sziklalakók levélpárnája vagy
az útifű levélrózsája (permanens növények).

A harmadik megoldása a többszörvirításnak és
áttelelesnek a .test még mélyebbreható átalakulását
tételezi fel, még pedig azt, hogy maga a virágokat
fejlesztő hajtás vagy hajtásrendszer leszen hosszabb
életű. Ez a hosszabbéletűség csakis azáltal érhető el,
hogy a talaj feletti hajtásrendszer állandó növekedésre
és új szervek és szövetek létrehozására képes. Ehhez a
tipushoz tartoznak a fás növények, vagyis azok, amelyek
hajtásrendszerében a szárrészek egyrészt évről-évre új
hajtások.at fejlesztenek, másrészt új szövetek létre
hozásával vastagságukban is gyarapodnak. E növények
tehát állandó és elméletileg végtelenségig húzódó
hosszanti és vastagságbeli növekedésre képesek. Az előző

tipusokban tárgyalt növények talajfeletti szárrészei nem
fásodtak meg, miért is azokat lágyszárú növényeknek
is szokták együttesen elnevezni, szemben a fásszárú
növényekkel. Amíg a lágyszárú növényeknek sára és
levelei között a munkafelosztás még nem tökéletes,
mert ezeknek a földfeletti szárrészei is zöldek, asszimi­
lálásra képesek, sőt vizet is párologtatnak, addig a fás-
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szárú növényeken a szár és a levél között éles
rnűködésbeli elkülönülés látszik meg, mert a szárak
alkotta törzs- és ágrendszer kizárólagosan a levelek
tartására és azoknak a levegőben val6 szétosztására,
valamint a víz szállítására val6, asszimilálni nem képes,
a párologtatás héjkéreggel van lehetetlenné téve, a
lomblevél pedig kizárólagosan mint asszimiláló és viz­
párologtat6 szerv szerepel. Természetes, hogya föld­
feletti hajtásrendszer ilyen kifejlődésével párhuzamosan
a gyökérrendszernek is erőteljesebbé kell fejlődnie, ez
is álland6an továbbnövekedő és idősebb részleteiben
megfásodé rendszerré alakul. Az éveken, évtizedeken,
sőt évszázadokon keresztül is megélő fának médjában
van állandóan szükség szerint levetni leveleit és új
levélzetet hozni létre, amely levélváltásnak a m6dja
már a· klimaviszonyokkal kapcsolatos, vagy fokozatos
(lombtart6, örökzöld fák) vagy pedig időszakos (lomb­
hullató fák), mint a mi éghajlatunk lombos fái. Hasonló­
képen m6dja van többször, ismételten virítani és
termést érlelni, szintén fokozatosan (mint a meleg
éghajlatok alatt) vagy periodikusan (mint nálunk).

A fás növényeknek általában két szembeszökően

különböző tipusa állapíthat6 meg. Az egyiknek kép­
viselői a pálmák. Ezeknek csak lassan növekvő, rend­
szerint el nem ágaz6 törzsük van és a törzs csúcsán
egyetlen rügy fejleszti ki a leveleket. A7. ágatlanság

.és az egyedüláll 6 rügy következménye, hogy jelenték­
telenül kevesebb levél fejlödhetik csak ki rajtok, mint
a mi lombosfáinkon. A levelek csekélyebb számát
azonban helyrehozza a levelek tetemes nagysága,
terjedelme. Ezeknek az Ú. n. levé/koronás fáknak a
csúcsrügye állandóan, egymásután hozza létre az új
leveleket, míg az als6 levelek fokozatosan elhalnak,
lehullanak és csak szorosan egymás fölé illeszkedő

alapi részük borítja a lassan növekedő törzset. A másik
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fásnövény-tipus, a lombkoronás fa, gazdagon elágazó
törzsű; nagy, ágbogas ágrendszer fejlődik ki fokozatosan,
amely ágrendszer legalsó tagja a legidősebb, legfelső a
legfiatalabb, mert évente a csúcsrügyekből és a hónalj­
rügyekből új és új hajtások keletkeznek. Ezen fejlődés­

menet miatt hatalmas terjedelmű lombozat alakul meg,
levelei már aránytalanul kisebbek, mint a pálmák
levelei. E lombos fásnövények között meg szokás
különböztetni a közvétlenül a talaj felszínéri elágazó
cserjéket (pl. sóskaborbolya) és a magasabb törzset
fejlesztő fákat (pl. tölgy, bükk), továbbá a félcserjéket,
amelyek tavaszi hajtásai megfásodnak, de kései, nyári
hajtásai nem (pl. orvosi zsálya).

A melegebb égövek növény tipusai közül még azo­
kat a különleges növényeket kell itt felemlítenünk,
amelyek talajfeletti szárrendszere szintén hosszúéletű,

de mégsem fásodó. Ezek a kaktusz-tipusú, úgynevezett
poZsgásszárú növények, amelyek szára vaskos, vízdús,
a párologtatást vastag epidermisével és kutikulájával
csökkenti, maga a szár zöld, tehát asszimilálásra képes.
Ez az asszimiláló száK vagy Ievélalakú, vagy oszlopo,
hasáb-, gömbalakú. levelei helyett levéltövisek alakul­
nak rajta (pl. a kaktuszok és kaktuszszerű ebtejfüfélék).

Ezek a növények a száraz-meleg termőhelyek

lakói (xerophyták), tehát a leveleket, mint a vizpáro­
logtatás szerveit nélkülözniök kell teljesen. A levelek
asszimilációsműködését át kell vennie szár-nak, miért is
ez puhaáIlományú és zöld. Viszont ez utóbbi körülmény
miatt a szár nem lehet kemény védő héjkéreggel be­
vonva az állati támadások ellen, miért is külön fegy­
verzetre, tövisekre "an szükség.

A többszörviritás és az áttelelés vázolt többféle
megoldása .képessé teszi ezeket a növényeket arra, hogy
egyéni életüket mindaddig folytassák, amíg csak a szer­
vezet működését és egyensúlyát harmónikusan fenn
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tudják tartani. Elméletileg ezek a növények örökéletűek.

A lágyszárú évelő növények földbeli hajtása állandóan
tovább növekedik, idősebb részei elhalnak és az új
részek folytatják tovább az életet. A fásszárú növények,
mint a hatalmas lombos és tűlevelű fák mindaddig
élhetnek, amíg gyökérzetük el tudja látni a hatalmas
testet vízzel és tápláló anyagokkal. Ezek a hatalmas
növények rendszerint valamely külső hatás következté­
ben mulnak ki nem' természetes halállal. Némely fás
növényfaj egy-egy példánya több évszázadot is átél
(cédrusok, eukalíptusok, hársfák), sőt az északamerikai
óriásfenyők életkorát négy évezredre is becsülik.

A külsö alakító erők.

Említettük, hogy a szervezet és annak működése

a külső és belső hatások együttességének eredőjeként

tekinthető. Kisérletekkel azonban az egyes külső erők

egymástól elválaszthatók és azok különhatásai és kom­
binációi megállapíthatók. Mindenekelőtt elválaszthatók
egymástól azok a külső erők, amelyek általában a
föld (mint égitest) viszonyaival, pl. a föld keringésével
és forgásával függnek össze, amelyek a levegő össze­
tételének, páratartalmának, áramlásainak, a termőhely

fény-, hő- és csapadékviszonyainak mineműségében

rejlenek. Ezek együttesen az Ú. n. klimatikus tén,vezők

csoportját alkotják. Ezeken kívül azonban fontosak
azok a tényezők is, amelyek a talaj viszonyaiban,
annak kémiai összetételében, fizikai viselkedésében és
élő lényeinek működésében rejlenek, az Ú. n. edafihus
tényezők. A környezet hatásaihoz számíthatjuk általában
az állatvilág befolyását is a növényzetre, sőt az egyes
növények hatását egymásra.

A klimatikus tényezők közül a levegő kémiai össze-
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tétele kevésbé szerepel, mert az meglehetősen egyöntetű,

ellenben a levegő nedvessége,páratartalma és a csapadék­
viszonyok igen jelentős hatásúak. Arra már rámutattunk,
hogy a növények szervetlen táplálóanyagaikat a vízzel,
mint oldattal veszik magukba, ebből a táplálóanyagokat
felhasználván, a fölös vizet testükből elpárologtatják.
A szárazföldi növények berendezéseinek ismertetésekor
tapasztalni fogjuk, hogy a párologtatást szabályozó
berendezkedések épén a tala] víztartalmával és .alevegő

páratartalmával vannak szoros kapcsolatban. Némely
esetben a levegő víztartalmát az erre szoruló növény,
mint pl. a zuzrnók és a mohák testük egész felületén
fel is veszik magukba, sőt vannak magasabbrendű,

más növényen fennlakó növények, amelyek szintén
képesek a levegő páratartalmát felhasználni. A csepp­
folyós csapadéknak magára a növény testére bizonyos
mechanikai hatása van, amely hatás szintén kivált alaki
jellemvonást, mint a levelek állományának vastagodá­
sát, a levéllemezek tagolódását, helyzetváltoztatását, a
levélnyelek rugalmas szilárdságát. Nem minden levél
esőtűrő. Több levélen az esővíz gyors elvezetésére,
eltávolítására irányuló berendezkedések is vannak, mint
a síkosság, viaszréteg, papillás felület a ráhull ó víz
hajszálcsöves szétosztására és ezzel a gyors elpárolog­
tatás elősegítésére. Maga a levélerezet is alkothat a
levél szinén levezető csatornarendszert, a lecsüngő

levélcsúcs pedig csurgóként szerepel.
A levegő áramlása sok tekintetben igen jelentős

a növények életmódjában. Ha eltekintünk a szaprodást
szolgáló segítségtől, amelyet a szél a spórák vagy a
virágpor széfvitelében és a termések, magvak elterjesz­
tésében szolgáltat, magában a testalakulásban és alak­
módositásban is van a szélnek szerepe. Mindenki ismeri
a fák alakjában, elhajlásában és a lombozat formájának
megszabásában a szél irányító hatását, amely részint
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mechanikai, részint szárító okokra vezethető vissza.
A szél szárító hatása különben is igen fontos alakító
faktor, amely számos esetben okozza az egyének törpe­
ségét, torzulását és amely ellen igen sok növény a
társulásban keres menekülést, amikor gyepet, párnás
tömegeket alkotva marad csak fenn.

Ugyancsak a klimatikus hatások közé sorolj uk a
fény hatásait is. Alakító erejéről könnyen meggyőződ­

hetünk az említett és a csiranövény növekedésében
tapasztalt fototrópos jelenségekből, de meggyőződhe­

tünk erről akkor is; ha a fényt csökkentjük vagy telje­
sen elvonj uk a növénytől. A sötét pincében sarjadzó
burgonya hajtásainak azt a sajátságát mindenki ismeri,
hogy ezek a hajtások nélkülözik a zöld színt, teteme­
sen megnyulnak, levelei aprók maradnak. (29. kép.)
Amennyiben a pincében valamely halvány fényforrás van,
úgy e hajtások e forrás felé nyulnak. A fényben fejlő­

dött hajtások sokkal zömökebbek. szilárdabbak, leveleik
nagyobbak, zöldek. Ebből következik, hogy nemcsak
a klorofil megalakulása marad el fényhiány esetében,
tehát a [ény szükséges a megzöldüléshez, hanem az is
következik ebből, hogy a fény gátlólag hat a hosszanti
növekedésre, vagyis a fény hiánya a hosszanti növeke­
dést elősegíti. A növények fényigénye igen külöuböző,

mert különbözó fénymennyiséghez alkalmazkodtak. Már
a környezetünkben élő növényeken is tapasztalhatjuk
ezt. Az egyik szebanövény csakis az ablaknál tenyészik
jól, a másik nemhogy elbírja, hanem meg is követeli
az árnyékot.

A szabad természetben is bizonyos növények a
verőfényt, mások az erdő mélyének árnyékát kedvelik.
Feltünik e kétféle növény különbsége is. A verőfényes,

termőhelyen élő növények levelei aprók, vagy szeldel­
tek, vagy erős szőrcsuhával fedettek a párologtatás
csökkentése érdekében, sőt gyakran törpe növésűek is,
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B .A

29. kép. A burgonya sa rjadz ása,
A fényben nevelt növény (AJ szártagjai rövidek , a csomók ( t-8) közel
esne k egymáshoz. A sötétbe n fejlett sarj (B) megnyu1t, levelei es ő k év é ­

nyesek . (PIrJT" ut án N. T .)
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míg az árnyéki növények rendszerint nyurgák, nagyobb
és vékonyabb levelűek. A sűrűn egymásmellett termő

növényeken is észlelhető a fényfelé törekvés, mint a
sűrű rét szálfüvein. a sűrű erdő fáin a nyurga termet.
A fénykeresés és a fényfelé törekvés ösztönzi a kapasz­
kodó növényeket, hogy kijussanak a mély árnyék ból
a kedvező megvilágításra. Ezek vagy támaszkodva (pl.
Cucubalus baccifer), vagy csavarodva (pl. folyondár)
kapaszkodnak, vagy különleges kapaszkodó szervekkel,
horgas szőrökkel (ragadványfü), tüskékkel (rózsa, sze­
der) akaszkodnak, járulékos gyökerekkel (borostyán),
kacsokkal (szőlő, vadszőlő, bükköny, borsó) fogódz­
kodnak. Némelyik akaszkodik is és csavarodik is, mint
a komló. A kapaszkodás a fás növényeken is elterjedt,
mint a mi isza1agjainkon, de legfeltünőbb példái ezek­
nek a trópusok liánjai. E kapaszkodó növények szárai
nem oly erőteljes oszlopos-szilárdságúak, hogy önmaguk­
ban is egyenesen tudjanak állani és hogy lombjukat
elbírják, hanem más szilárd növényre vagy egyéb
támasztékra szorulnak. A fánlakó növények (Orchideák,
Nepenthes, Broméliák, Monsterák vagy Philodendronok)
viszont egyenesen a lombos fák felső ágaira telepednek,
ahol ugyanabban a fénymennyiségben részesülnek, mint
a lombos fák lombozata. Ezek a «tehernövények» nem
élősködnek a fákon, csak épen azokon telepednek
meg, mint nálunk a mohák, a zuzmók. A mi fa­
gyöngyeink szintén fénykeresők. Habár ezek élősköd­

nek a fán, vagyis gyökereik behatolnak a fa belső

szöveteibe és abból szívószerkezet gyanánt elszívják
a vizet és a vízben oldott nyers táplálékot, de zöld­
levelűek. tehát a levegő szénoxydját asszimilálják. A nem
élősködő fennlakó növények a vizet vagy a levegőbe

lecsüngő, vagy egészen a talaiba növekvő gyökereikkel
veszik fel, vagy képesek a rájuk hulló csapadékot leve­
leikkelis, felszívó pikkelyek segélyével felvenni.
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A klimatikus hatások közé sorolandó a hőha/ás

is. A növekedéshez szükséges hőmérséklet a két véglet:
a fagypont és az 50 fok között van. A melegebb égövi
növények hőigényének optimurna magasabb, mint a
hidegebb havasi vagy sarki növényeké. Ez utóbbiak
már az olvadáspont körüli hőmérsékleten is fejlődnek.

Az optimális hőmérsékletnél alacsonyabb hőmérséklet

regulációs jelenségeket vált ki. Ilyenkor a lehülést
megakadályozandó az asszimiJáták is inkább zsíros
olajokká változnak (pl. a fákban), a víztartalom a
minimumra száll alá és a sejtek inaktiv állapotúakká
lesznek (pl. magvak, spórák, egysejtűek). Ehhez hasonló
inaktiv állapot áll elő a maximális hőmérsékleten túli
felmelegedéskor is, amely felmelegedést különben a
leveles növények megakadályozhatják a hősugarak
visszavérése révén is (tükrözően sima levélfelületről).

Általában a káros hőmérsékletváltozás, a leliülés és
felmelegedés hirtelen bekövetkezését elhárítja a fedö­
szőrözet alkotta sűrű szőrcsuha,vagy a gyengéd szer­
vek beburkolása ellentálló levelekkel (pl. a rügyek
befedése rügypikkelyekkel, gyantabevonattaI), amely
berendezések egyúttal a párologtatás csökkentését is
célozzák. Az élő szöveteket a felületen, például a fa­
törzseketn az izoláló parabőr vagy héjkéreg védelmezi e
változások ellen. A levelek asszimiláló szöveteinek zöld
színtestecskéit, amelyek a napfény erősebb hőhatására

megbomlanának, többféle berendezkedés védelmezi meg,
még pedig egyrészt a kloroplaszták előnyös helyzet­
változtatása a sejtek belsejében, amikor azok a felületi
sejtfaltól eltávoznak és az árnyékos sejtfalhoz vonul­
nak, másrészt a leveleknek ú. n. nasztikus mozgása,
alvása, amely a levéllemez emelésében, sülyedésében,
elfordulásában, göngyölödéseben vagy ráncolódásában
nyilvánul meg.

A paszuly (és egyéb növények) leveleinek éjjeli
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lehajlása (a lvása) a levegő lehülésekor következik be
(30. kép), megakadál yozva így a lev él fon áke k befedé­
sévei a hők isugárz á s t és a harmat r ácsap ódást, Az akácfa
levélkéi tüző napfényben felfelé, sz órtfény ben sz étterül­
ten, hű v ös időben, árnyék ban lefelé hajlanak. Az első

helyzetben kikerülik a hősugarakat. az utolsóban elke­
rülik a melegveszteséget.

n

30. kép. A paszuly leve leinek mo zgása.
A : nappali helyzet, B : éjjeli, alvó helyzet. (Delmer ut:\n N. T .)

Az edafikus hat ások a talaj részéről nyilvánul nak
meg. Azzal már tisztában vagy unk , hogy a talaj szo l­
gáltatja a növény részére a táplálóanyagok nagy részét
szervetle n talajsók alakjában , amelyekből a növények
nit ro gén-, k álium -, m ész-, magn ézium-, vas-, kén- és fosz­
for szükségle tüket fedezik, de felves znek egy éb anya­
gokat is, mint kovasavat, nátriumot, einket, rezet, a
ten geri növények jódot , brómot stb. A növények
életé hez okvetlenül szükséges, hogy a nélkül özhetetlen
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anyagok jelen legyenek a talajban, még pedig oly
alakban, hogy azok a növény részéről felvehetők legye­
nek, kellő mennyiségű vízzel társuljanak és a talaj
levegőtartalma is elégséges legyen, továbbá ne legye­
nek a talajban káros (mérgező) anyagok. A talaj
minérnűsége, fajtája, kémiai és fizikai tulajdonsága a
növények elterjedésére, társulására, az egyes növény­
szövetkezetek kialakulására van nagy hatással. Feltűnő,
hogy bizonyos növények nem válogatnak a talajban,
de ezzel ellentétben ismerünk bizonyos talajviszonyok­
hoz ragaszkodó, vagy bizonyos talajokat elkerülő növé­
nyeket is. A sós talajt a legtöbb növény elkerüli, de
bizonyos növények épen a sós talajt kedvelik (halofiták,
pl. libatoppfélék, sóvirág). Hasonlóképen ismerünk
salétromkedvelőket(nitrofiták), amelyek kiváltképen az
emberi és állati lakóhelyek környékén tartózkodnak
szivesen, a legelőkön és a trágyás (ammóniák és
salétrornsavas vegyületekben gazdag) foItokon jelennek
meg (ruderalisak : libatopp-félék, sok keresztes virágú
és csucsorféle, sóskaféle)'

A külső alakító hatásokhoz kell sorolnunk a ne­
hézségi erő hatását, amelyről már a csirázás megfigye­
lésekor megállapítottuk, hogy az egyes szervek növe­
kedésének irányításában van szerepe, amikor a szárat
általában negativ geotroposnak, a gyökeret pozitiv geo­
troposnak, az ágakat, leveleket diageotroposnak talál­
tuk, vagyis a nehézségi erő is alakító hatású. Ilyen
hatásokra vezetik vissza az egyes telepek megalakulá­
sának irányítását, magát a polaritás jelenségét is, a telep,
a levél, az ágak olyirányú kifejlődését, hogy azon hasi
és háti oldal alakul ki (dorziventralitás). A nehézségi
erő hatása alatt keletkezett alaki sajátságok (barimor­
fozisok) kísérletekkel igazolhatók, valamint azok az
alaki sajátságok is, amelyek bizonyos mehanikai hatá­
sokra jelentkeznek (mehanomorfozisok). Ezek a levegő

Dr. Szabó Zoltán: A növények élelmódja. ....
I
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vagy a víz áramlása révén a testrészek mozgása, hú­
zása okozta feszülések miatt keletkeznek, vagy a növény
testrészeinek súlya okoz hasonló változásokat, sőt külső

mehanikai nyomások, bizonyos ellenállások legyőzése

(sziklarepedésbe növekvő gyökér stb.) is erőteljes alaki
változásokat okozhat. A külső mehanikai hatások né­
mely szerven mint mozgásokat kiváltó ingerek szere­
pelnek, mint a kacsok kunkorodásában vagy pedig mint
szervképző hatások érvényesülnek kémiai hatásokkal
kapcsolatban, mint az élősködő növények szivógyöke­
reinek megalakulásában. Ilyen mehanikai és kémiai ha­
tásokra lépnek fel azok a képződmények is, amelyeket
fertőzések okoznak (bakteriózisok, rákos daganatok)
vagy a rovarok szúrására jelentkeznek (gubacsok) és
mint szövetburjánzások torzképződéseket okoznak (ke­
momorfozisok).

A külső hatások legerőteljesebben az autotrófiás
növények alkatára és életmódjára ütik rá bélyegüket,
ezeken érvényesülnek legélénkebben az edafikus hatások
és a klimatikus hatások közül a fény és a hőmérséklet

hatásai. Az edafikus hatások közül viszont a víz az,
amely döntő szerepet játszik. A víz bizonyos növények­
nek környező médiuma (vizi növények, hidatofiták vagy
hidrofiták). Ezek állandóan, vagy legalább is életük
legnagyobb részében vízben alámerülten élnek, legfel­
jebb némely szervük uszik a víz felszínén (pl. a levél),
vagy emelkedik ki belőle (pl. a virág). Ezekkel szem­
ben állanak azok a növények, amelyek szervei, elte­
kintve a táplálékfelvevő és rögzítő gyökérzettől vagy
az áttelel ő földbeli hajtásoktól, levegővel vannak körül­
véve, tehát szárazföldi vagy levegőben lakó növények­
nek nevezhetők (erofiták). Amíg a vizi növények közül
a teljesen alámerülten élők, mint a legtöbb moszat
(alga) és néhány magasabbrendű növény (aJgoid tipus)
testük egész felületén vehetnek fel cseppfolyós vizet és
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ezt egyáltalában nem párologtat ják el, addig a levegő­

vel környezett növények en mindig jelentkezik a víz­
párologtatás. Az alsóbbrendű erofiták, mint a mohák
(musci) és a mohákhoz hasonló szá-ras növények
(muszkoid tipus) huzamosabb ideig tartó kiszáradást,
víztelenséget is kibírnak, de ennek fejében egész testük
felületén képesek alkalmas időben vizet felvenni. A ma­
gasabbrendü gyökeres erotiták ellenben az elvesztett
vizet csakis a gyökérzet révén felvett talajvízzel képesek
pótolni. Ezeknek az erofitáknak épen a vízzel történő

gazdálkodás szempontjából kell változatos berendezke­
déssel birniok.

A szárazföldi növények berendezkedéseí.

Amint az előzőkből kitetszik, a szárazföldi növé­
nyek berendezkedéseit és ezzel életmódját a környezet
viztartalma irányítja a legerőteljesebben. A víztartalom,

. amikor mindig a valóban felhasználható vízre gondo­
lunk, két szélsőséges esetet tételez fel Az egyik a
legnagyobb elképzelhető vízhiány, amely mellett a nö­
vényi élet lehetséges, a másik pedig a víz fölös jelen­
léte a környezetben. Mindkét eset olyan, amelyet a
természetben fellelhetünk állandó jelleggel. Mindkét
eset különleges életmódot kiván, miért is határozottan
megkülönböztethető kétféle szervezet tipus, a száraz­
ságtiirő tipus (xerofiták, xerofil növények) és a bő ned­
vességhez alkalmazkodott tipus (higrofiták, higrofil nö­
vények). Természetesen a xerofitákhoz kell sorolnunk
nemcsak azokat a növényeket, amelyek valóban eltürik
a víztelenséget, mint asziklalakók (litofilok), vagy a
homoklakók (psammofilok), hanem azokat is, amelyeknek
rendelkezésre állana ugyan víz, de ez nem használható
fel, tehát annyit ér, mintha ott sem volna, mint a sós-

7*
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talaj, humuszos vagy szellőzetlen. savanyútalaj sokszor
tetemes vize. Ezek épen oly vízhiányban - oldott táp­
lálékhiányban - szenvednek, mint a teljesen víztelen
talajon élők. A xerofiták és a higrofiták nem választ­
hatók el egymástól élesen, mert a természetben is meg­
van a fokozatos átmenet a száraz és a vízdús termő­

talaj között, Ebből a szempontból ítélve meg a hely­
zetet, önkéntelenül is kétféle érték különböztetendő

meg. Az egyik az, amelyik a középertéknek felel meg
a vízbő és a víztelen fogalma között, tehát a közepes
nedvességű környezet. Ebben a környezetben a xerofita
és a higrofita szervezet közé eső merofita szervezet él­
het meg legelőnyösebben. A másik érték nem szerepel
középérték gyanánt, hanem olyképen adódik, hogya
termőhely víztartalma időszakosan változó, bizonyos
időszakban pedig száraz. Eszerint az ilyen környezet­
ben a xerofita és a higrofita növényeknek kellene egy­
mást időszakosan felváltani. Ehelyett azt is tapasztaljuk,
hogy az ilyen termőhelyen olyan növényzet alakul ki,
amely a száraz időszakban xerofita jellegű, a nedves
időszakban pedig mezo- vagy higrofita. Ezek az idő­

szakos nedvességhez alkalmazkodott növények az úgy­
nevezett tropofiták. E kétféle szervezettipuson tehát,
mint közbülső típuson vagy mezomorfiták, vagy tropa­
morfiták állapíthatók meg, mint alkalmazkodásbeli alaki
sajátságok. Nem hallgathatjuk el ellenben azt sem, hogy
a tulajdonképeni víz és szárazföldi életmód között is
lehet köztes alakot találni, amelynek életében az időn­
kint eltünő víz okozza a változatosságot; Ezek életük
egyrészét alámerülten élik, másrészét pedig a víz ki­
száradása után egyideig szárazon tengetik, tehát úgy
vízben élő mint levegőben élő szervek fejlesztésére ké­
pesek, közbülső alakok a hidatofiták és az erofiták
között : kétéltűek, amfibíák(pl. Polygonum amphibium).

A xerofiták (szárazságtürők, szárazságkedvelők)
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olyan külső hatások alatt élnek, amelyek egyrészt kor­
látozzák a viz felvételét, másrészt elősegítik a viz el­
párologtatását. Ezeknek a növényeknek tehát olyképen
kell berendezkedniök, hogy, ha a rendelkezésre álló víz
mennyiségét már nem is változtathatják meg. legalább
a legszükségesebb mértékre szorítsák a test vizének el­
vesztését, a párologtatást, továbbá, hogy az időszakon­

kint vagyesetlegesen rendelkezésre álló vizet saját tes­
tükben fel tudják halmozni. A viz rendelkezésre álló
mennyiségét nemesek az befolyásolja, hogy maga a
talaj vízszegény, hanem még a vizes talaj vize is lehet
a növény szempontjából hasznavehetetlen, ha az talaj­
sókkal vagy humuszsavval telített, vagy pedig oly ala­
csony hőmérsékletű, hogy sem oldásra, sem felvételre
nem alkalmas. Viszont ugyanezeken a termőhelyeken a
test vizének fölös elpárologtatásat idézi elő a környező

levegőnek a szárazsága és magas hőmérséklete, sőt

fokozza azt <rI. nagy magasságokban) a levegő ritka­
sága és az eroteljes fényhatás is. E xerofiták életmódját
jellemezni fogja tehát a vízzel történő gazdálkodás, a
párologtatás csökkentése és a viz raktározása.

A párologtatás csökkentésének legegyszerűbb módja
a párologtató felületek kisebbítése, tehát a szétterült
nagy lemez helyett az apró vagy erősen tagolt levél­
lemez, sőt a levéllemez teljes hiánya, esetleg átalaku­
lása levéltövissé (pl. kaktuszok, Sarothamnus scoparius,
Spartium [unceum), A~ennyiben a levelek jelen van­
nak, úgy ezeken, valamint a zöld szárrészeken a felü­
leti szövet, az epidermis ölt xeromorfrelleget, még
pedig olyképen, hogy felületi sejtfala tetemesen meg­
vastagodik, kutinanyaggal keverődik, sőt külön kutin­
anyagú hártya keletkezik a bőr felületén. E kutinhártya
(kutikula) vízáthatlan anyagú és szükségszerinti vastag­
ságú (pl. az Agavék, Aloeék levelei n). Hasonlóképen
xeromorf jellemvonása az epidermisnek a párologtató
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levegőnyílások számának tetemes korlátozása, ezek be­
mélyesztése az epidermis szintje alá, erős fedőszőrözet

alakítása vagy pedig tükröző felület képzése. Némely
esetben a bőrszövet gyantaváladéka vagy viaszbevonata
(pl. gyümölcsökön) szintén korlátozza a párologtatást.
Elterjedt xeromorfizmus a párologtató levélfelület csök­
kentése besodródás segélyével, amint a mi pusztai
pázsitfüveink teszik. Xerofita pázsitfüveink levelei vagy
teljesen árszerüek, serteszerüek, vagy hengeresen össze­
pöndörödöttek, míg a higrofitákészélesek, szalagalakúak.

A másik xeromorfizmus a vízzel való gazdálko­
dást célozza. Ez nem egyéb, mint a felszívott víZ fel­
halntorása szűkösebb időkre. E célra külön víztartó
sejtek, szövetek alakulnak ki, részint az epidermisben,
részint az alapszövetben. Az epidermis különben is
mint víztartó szövet szerepel a növények zöld részeinek
felületén. Eme epidermisműködés még inkabb fokozódik,
amikor tekintélyes hólyagszerü epidermissejtek, víz­
tartó szőrök (23. kép 4) vagy a többitől eltérő nagyságú
sejtek szolgálnak erre a célra, de az epidermis alatti
alapszövet is megalakulhat, mint víztartó szövet. A te­
temes vízhalmozás teljesen különleges alakúvá formálja
a testrészeket. Az Agavék, Aloék, varjuhájfélék, kövi­
rózsák levelei, a kaktuszok, kaktuszszerü ebtejfüfélék
szára szerepelvén víztartóul, ezek vaskosak, nedvdúsak.
pozsgásak, kívülről vastag kutikulával és viaszbevonat­
tal védettek, belül víztartó alapszövettel telvék, amely­
nek sejtjeiben nyálkaanyaghoz kötött víz halmozódik
feL Még a földbeli hajtások is képesek vizet halmozni,
mint a rhizómák, gumók, de főképen a hagy mák.

A vízzel való takarékoskodás és a termőhely "íz­
telen viszonyaival együttjáró erős hő és fényhatás
gyakran előidézi a xerofiták alacsony, zömök termetét,
a leveleknek csoportosulását talajra lapuló levélrózsá­
ban, a lecsepült, heverő száralakzatokat. Nagyalföldünk
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száraz-meleg homokján gyakran akadunk olyan apró
növénykére, amelynek levélrózsája alig látszik ki a
talajból, szára is igen alacsony és zömök, ellenben
gyökérzete több méteres mélységbe fúródik a talajba
mindaddig, amíg valahol vízre nem talál.

A higrofiták _olyan vízbő termőhelyen élnek, amely­
nek vízmennyisége nemhogy a táplálkozás igényeit elé­
gíti ki, hanem fölös meanyiségben van jelen, miért is
a párologtatás veszély nélkül fokozható, vízhalmozásra
pedig szükség nincsen. Ezeknek párologtató szervei,
Ievéllemezei tetemes nagyságúak lehetnek, a párolog­
tató levegőnyílásoknak a száma is magas lehet, sőt

ezek ki is emelkedhetnek az epidermis szint je fölé.
A higrofiták még azáltal is fokozhatják a párologta­
tást, hogya levélre hulló csapadékot a levélről gyorsan
eltávolítják, megakadályozzák a levél epidermisének
nedvesen-maradását bársonyosság, viaszbevonat, vízle­
vezető berendezkedések segélyével, sőt emelik a víz­
eltávolítást azzal is, hogy cseppfolyós vizet választanak
ki különböző szervek, víznyílásokká alakult levegőnyí­

lások, vízkiválasztó szőrök (23. kép 14.), gödrök stb.
segélyével.

A mezofiták mintegy középhelyet foglalnak el a
xerofiták és a higrofiták között, Nem kell küzdeniök
a vízhiánnyal, de nem is kell arra törekedniök, hogy
a fölös víz eltávolításával bajlódjanak. Berendezke­
déseik a xerofiták és a higrofiták között foglalnak
helyet, párologtató levélfelületük közepes, levegőnyílá­

saik mennyiséae a viszonyokhoz mért, ezek sem ki
nem emelkedők, sem be nem mélyedtek, hanem az
epidermis szint jében fekvők. Rendszerint karcsú ter­
metüek, vékony levelekkel.

Amíg a mezofiták közepes nedvesség hez alkal­
mazkodnak, addig a tropofiták időszakos nedvességből

élnek és hosszabb időszakon át is kibírják a száraz-
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ságot. Ezek a növények olyan termőhelyen fordulnak
elő, amely termőhelyeken a nedves és a száraz időszak

váltakozik, tehát e szervezeteknek a - nedves időszak

alatt higrofita vagy legalább is mezofita viselkedést
kell tanusítaniok, a száraz, víztelen időszak alatt pedig
xerofita-módon élnek. Legegyszerubb példái ezeknek a
növényeknek a mi éghajlatunk dudvás növényei és
lombhullató fái. A dudvás növények tala jfeletti zöld
hajtásai, valamint a fás növények levelei akkor, amikor
a párologtatás veszedelemmel nem jár, zavartalanul
párologtatnak szükségszerinti mennyiségben vizet. Akkor
ellenben, amikor akár fizikai, akár élettani szempont­
ból (télen) víztelen időszak köszönt be, ezeket a páro­
logtató felületeket levetik. A lombhullás, és pedig ez
az időszakos lombhullás ezeken a növényeken tropo­
fita jellemvonás (tropomorfizmus), tehát semmi egyéb,
mint gazdálkodás a vízzel, regulációs jelenség. Ezek a
tropofiták a nedves időszak természete szerint mezofil,
vagy higrofil, sőt esetleg xerofil viselkedésűek. Amíg
Brazília bokorerdei (Caatingas) a száraz-meleg nyári
időszakban lombtalanok és az esős-hűvös téli időszak­

ban lombosak, a mi mérsékelt égövünk lombváltó fái
általában télen lombtalanok, amikor a talaj alacsony
hőmérséklete okoz élettani víztelenséget. Ezeknek a
lombváltó fáknak levelei vékonyak, párolo~tatók, tavasz­
tól őszig, mezofita vagy higrofita jellegűek. A lomb­
tartó fák, mint pl. a fenyők (kivéve a vörösfenyőt),

levelei xerofilok, tűszerűek, vastag kutikulával fedettek
vagy az «örökzöldek» levelei bőrszerűek, vaskosak,
miért is a telet kibírják. A mérsékelt öv meleg-száraz
területein nyári lombhullás ís illeszkedhetik be alkalom­
szerűen a lombváltó fák életében, amint azt a mi
Nagy-Alföldünk pusztáin is tapasztalhatjuk.

Az alacsonyrendű növények között a baktériumok
azok, amelyek a legváltozatosabb vízeUátásban részesül-
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nek. Ezek a mikroszk6pos kicsinységű egysejtű szer­
vezetek mindenütt, ahol a legcsekélyebb nedvesség, a
kellő hőmérséklet és szerves táplálóanyag rendelke­
zésre áll, megtelepednek és gyorsan szaporodnak. A ned­
vesség elmultával azonban életképtelenné válnának és
elpusztulnának, ha kellő óvintézkedések nem állanának
rendelkezésükre. A betegségokozó baktériumok jórésze,
mint pl. az influenza és a tüdőgyulladás baktériumai
valóban nem is bírnak el semmiféle szárazságot és
kiszárítva menten el is pusztulnak, ellenben a rothadást
okozó baktériumok huzamosabb ideig is képesek
elviselni a szárazságot. Más baktériumok ismét külön­
leges kitartó sejtet hoznak létre, amely a baktérium
belsejében keletkezik (endospóra, endokonidium) abban
az esetben, ha víz- vagytáplálékhiány következik be
vagy a baktériumtelepek kiválasztott anyagai túlságosan
felszaporodtak a tápláló anyagban. Ezek az endokoni­
diumok hosszabb ideig, gyakran évtizedig is képesek
inaktiv -állapotban megmaradni és a kedvező körül­
mények, főképen a kellő nedvesség helyreálltával ren­
des baktériummá alakulni, élni és szaporodni. A bakté­
riumok eme szárazságtürő szervéhez teljesen hasonló
feladatú szerve minden növénynek van. Az alsóbb­
rendű, úgynevezett spórás növények, a moszatok és a
gombák, a vékonyfalú, nagy mennyiségben létrejövő

szaporító spóra-alakokon kívül létrehoznak kitartó ké­
pességű, vastagfalú spórákat (II. kép Z), amelyek a
víztelenséget, hideget, meleget tűrik (pl. az üszög
fekete spórái, a gabonarozsda barna spórái), A gombák
áttelelését vagy kitartását sokszor különleges szervek
szolgálják, mint a száraz, kemény hifaszövetii skleró­
cium (p. kép D) vagy zsinegszerű micélium (rizo­
morfa). A virágos növények magvainak vastag héja
az, amely ez említett hatásoknak ellenáll és megőrzi a
csira életét a kedvező időszak beálltáig. Némely nö-
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vény magva egyedül van bezárva a termés (gyümölcs)
belsejébe. Ilyenkor nem a maghéj, hanem a terméshéj
kemény, ellentálló (makk, gabonaszem, cseresnye csont­
héja) és ez tölti be a maghéj szerepét.

Nem egy virágtalan növény, különösen a zuzmók,
mohák telepe vagy száras-leveles teste, sőt a harasztok
közül is némelyik (Selaginellák) egész testükkel kibír­
ják a teljes víztelenséget huzamos ideig, összeaszott,
száraz, inaktiv állapotban, de adandó alkalommal egész
testükkel mohón szedik magukba a vizet és felélednek.
Ez a vízfelvevőképességük még holtuk után is meg­
marad, amire híres példa a Selaginella lepidophylla.

A vízben élő növények berendezkedésel,

Ha csak a magasabbrendű növények sorában
tekintünk szét, máris megállapíthatjuk azt, hogy foko­
zatos átmenet, tapasztalható a szárazföldi és a vízi élet­
mód között, Atmeneti szervezeteknek tekinthetjük azo­
kat a növényeket, amelyek egyaránt képesek vízi és
szárazföldi életmódra. Ilyen például a Polygonum
amphibium (a kéttanyás vidra-keserűfű), Ennek általá­
nosan elterjedt alakja vízen úszó hajtásaival borítja be
tavaink. álló- vagy lassan folyó vizeink színét, széles
levelei teljesen ráfekszenek a víz felszínére, akár a
távirózsáké, csakis virágzatuk emeli fel fejét a víz hul­
lámaiból. Ugyanez a növény azonban a vizek partján,
a sekélyben mereven felálló vagy felemelkedő hajtáso­
kat fejleszt keskeny levelekkel és úgy viselkedik, mint
a szárazföldi növények. Hasonlóképen viselkedik akkor
is, amikor a víz kiszárad. E növény tehát oly alkal­
mazkodó képességű, hogy a vízben is, szárazon is meg
tud élni. Mégis a vízi növényekhez soroljuk inkább,
mert állandó száraz termőhelyen sohasem fordul elő,

tehát csak alkalmilag szárazföldi.
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Másik átmeneti szervezet a szárazföldi és a vízi
növények között az az alak, amelynek gyökérzete és
áttelelő része a víz fenéktalaj ához kapcsolódik, a hajtás
alja is különböző mélységben vízzel borított, de lom­
hozata és ezzel virágzata is a víz felszíne fölé emel­
kedik, tehát a levegőben terül szét, E növények asszi­
milációs szervei levegőben élők, nincsenek vízzel körül­
véve, szerkezetük nagyrészben a szárazföldi növényeké­
vel egyező. Ezek abban az esetben, ha a gyökérzetet
borító víz és talaj eléggé levegős, bő vízellátásban
részesülhetnek, tehát higrofita berendezésűek lehetnek.
Abban az esetben azonban, ami nem is ritkaság, ha a
kiemelkedő növényt körülvevő levegő szárazabb, vagyis
nagyobb párologtatásra készteti a növényt, mint amennyi
vizet a talajból fel tud venni, ezek a «vízi» (vízben­
lakó) növények is xerofil berendezésűek lesznek. A víz­
pótlás látszólagosan könnyűszerrel történhetnék meg
e növények részéről, mert gyökérzetük víz alá merült,
Tudnunk kell azonban, hogyalápok, mocsarak, ame­
lyekben ezek a növények élnek, alig szellőző talaj úak.
A gyökerek lélekzése részére nincs meg a kellő oxigén­
tartalom, sőt a szénoxid emelkedik túlsúlyra, a talaj
savanyúvá válik, a humuszsavtermelés is jelentékeny,
a nyerstelevény pedig táplálékszegénységet jelent. Mind­
ezek és egyéb körűlmények felhasználhatatlanná, vagy
csak korlátolt mértékű használatra teszik alkalmassá a
talajvizet, vagyis ez a talaj élettani értelemben száraz
(tápláléknélküli), tehát e növénynek még inkább gaz­
dálkodnia kell, mint a szárazföldi növényeknek. vagyis
nem lehet higrofil, hanem xerofil berendezkedésű (nád,
sás stb.),

A tulajdonképeni vizben élő növények szintén
többféle testalkatúak és életmódúak lehetnek. Egy­
részük talajhoz kötött, vagyis gyökérzete, sőt áttelelő

szerve (gyökértörzse) a víz fenéktalaj ában rögzített,



108 DR. SZABÓ ZOLTAN

másrészük nem gyökerezik a talajban, hanem az egész
szervezet a vízben úszik. A jenéktalajho{ kötött vízi
növények egyrésze viszont, mint a sulyom vagy a:
vizi bo~lárka, részben alámerült, részben felszínenúszó
levélzetű, másrésze, mint a vizi- vagy a tündérrózsa­
félék (Castalea, Nymphaea, Nuphar) fejlett levelei
csakis felszínenúszók; ismét másrészének, mint pl. a
tócsagaznak, Vallisneriának, több békatutaj (Potamoge­
ton)-fajnak, hinárféléknek egész lombja a víz belsejében
él és nincs felszínenúszó levele. Ezek a vízi növények,
bár fokozatosan függetlenítik magukat a szabad légköri
levegötöl és e tekintetben a víz gáztartalmára utalvák,
a fenéktalaj táplálóanyagaitól mégsem függetlenítették
magukat, sőt egészben, vagy részben legalább a talaj
táplálóanyagait használják fel. A vízbenélés legmagasabb
foka a fenéktalajtól történő teljes függetlenítés. Ezek
a szabadonúszó növények azonban ismét a víz feletti
légkörrel léphetnek kapcsolatba olyképen, hogy az
egész növény a víz felszinéri úszik, bár szárrészei vagy
gyökérzete a vizbe függ alá, de levelei a víz felületén
terülnek el vagy pedig teljesen kiemelkedő levélrózsát
alkotnak, mint a Missisipi hullámain élő Eichornia.

A mi vizeink békaleneséinek apró, levélszerű,

lencsealakú szárai úsznak a víz felszínén és hosszú
gyökérfonalaik hatolnak a vízbe. A rucaöröm- haraszt
(Salvinia natans) leveleinek egy része szintén a víz
felszínén úszik, de a levelek másrésze viszont gyökér­
szerűen rojtozottan függ a vízbe. Végezetül a vízben­
élés tipikus szervezetei azok, amely a fenéktalajtól és
a vízfeletti levegőtől teljesen elkülönülten egész festük­
kel a vízben alámerlilten, lebegve úsznak. Ilyen lebegő

vagyalámerülten úszó szervezetek óriási formagazda­
ságához példát szolgáltat a növényország több törzse,
de kifejezetten alámerüIten élő szervezetek a mosza­
tok (algák). A virágos növények sorában úszó pl. az
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Aldrovandia és az Utricularia, csakis virágukat emelik
ki a víz felszíne fölé. Szervezetükben ezek a magasabb­
rendű virágos növények is teljesen amoszatokhoz
válnak hasonlóvá (algoid-tipusuak),

A vízi növények életmódját és szervezetének be­
rendezkedését a víz, mint környezet és mint korlátlan
mennyiségben jelenlévő táplálóanyag irányítja, amelynek
tulajdonságaival együttjár a korlátolt gáz (oxygén)
mennyiség, a fényeloszlásának korlátozottsága és a víz
mozgása, hullámzása, áramlásai, sodra. .

A legalsóbbrendű szervezetek túlnyomó többsége
vizi életű. Ezek, az általában moszat-oknak jelzett szer­
vezetek egysejtű alakjai, mint az említett ostoros véglé­
nyek (Flagelláták, 7. kép), a celluloze-páncélos peridineák
(DinoflagelIáták, 8. kép) és a kovapáncélos diatorneák
(Bacillariák), valamint a zöld és a kék moszatok egysejtű

alakjai és ezeknek kolóniái népesítik be a vizek felső
szintjét különböző mélységben és megalkotják az úgy­
nevezett planktont, amelynek jellemző állati szervezetei
is vannak. Ezek a szervezetek a vízilebegő életmód kép­
viselői. Apró, csak mikroszkóppal látható egysejtű testük
gázvakuolákkal, olajtartalommal, nyálkaelválasztással,
különböző függelékekkel, .a test igen változatos for­
májával és úszó mozgásával részben a környező víz
fajsúlyát közelitik meg, részben a víz felhajtó erejét
használják fel ahhoz, hogy lebegve maradjanak a kellő

fényt, hőt és táplálékot tartalmazó szintben, abban a
szintben, amelybe már nem hatol le a hullámverés
veszélye, de még lehatol az éltető napfény szükséges
mennyisége.

A magasabbrendű moszatok egy része úszóképes­
ségű, illetölega talajtól függetlenül lebegő, mint édes­
vizeink fonalas zöldmoszatai (békanyál, I 4- kép), de már
úgy a zöld, mint a barna és a veres moszatokon, valamint
a csillárka (Chara)-féléken az alzathoz rögzül a telep
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és tagja lesz a víz alzathoz rögzített flórájának, a
bentbos-ms. Ezek természetszerűen csakis oly rnélységű

vízben élhetnek meg, amely még a kellő mennyiségű

fényt átereszti. A mélyebb tengervizekben viszont
oly moszatalakok fejlődnek ki a barna és a veres­
mcszatok sorában, amelyeknek hatalmas szár vagy
törzsszerű részei alakulnak meg, amely részek a fény­
igényes asszimiláló, levélszerű teleprészleteket viselik.
Ezek a növények nagyság és. méret szempontjából
sokszor tetemesen meghaladják a szárazföldi fás növé­
nyek nagyságát és méreteit (15. kép.) Ezt könnyen meg­
tehetik, hiszen a vízben nem kell a lombozat tetemes sú­
lyával számolniok, amelyet a víz felhajtóereje is megtart­
hat, ha kellő berendezkedésű a növény. A táplálóanyago­
kat oldatban tartalmazó víz korlátlan mennyiségű jelenléte
megengedi a test dús táplálását, a buja testgyarapodást
és növekedést, viszont feleslegessé teszi a tetemes
gyökérfejlődést. A telep gyökérszerű része vagy az
alámerülten élő és rögzített virágos növények gyökér­
zete majdnem kizárólagosan a rögzítés munkáját végzi
csak. Amíg a szárazföldi növények testében a gyökér
felvette víz szétvezetésére hatalmas edénynyalábrend­
szer alakul meg, addig e vízi növényekben csak igen
korlátolt mértékben alakulnak meg e vízvezető szöve­
tek, hiszen a test egész felületén vehet fel vizet.
Hasonlóképen a szárazföldi növények szárában kiala­
kuló és tervszerű rendszert alkotó szilárdító szövetek,
amelyek a szárnak, a fatörzsnek oszlopos szilárdságát,
teherbírását biztosítják. a vízi növényekben az előbb

említett okból szintén feleslegessé válnak. Ezek a vízi
növények, amelyek, a víz belsejében büszkén emelik
lombj ukat a víz felszíne felé és ott, a napfényen oszt­
ják szét zöld, levélszerű szerveiket vagy leveleiket,
abban az esetben, ha kiapad a víz, összeomlanak saját
súlyuk alatt. Erről mindenki meggyőződhetett, aki
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akváriumának vizét lebocsátotta és megszemélte az
előbb még vígan lebegő hinárlombok fenekére tapadó
rongyai t.

Az a körülmény, hogy az alámerült vízi növények
egyáltalában nem érintkeznek a levegővel, feleslegessé
teszi azt is, hogy ezeken a növényeken vagy legalább
is az alámerült szerveken megjelenjenek a levegőnyilá­

sok, amelyek gázcserét-szabályozó működését a fenn­
tebbiekben már ismertettük. Ezek a levegőnyilások

csakis a vízből kiemelkedő részeken vagy a felszínen
úszó levelek szinén, tehát a levegővel érintkező felüle­
tén alakulnak meg és működnek, mint párologtató
szervek. Az alámerült szervek bőrszövete nem is alakul
meg úgy.. mint a szárazföldi növényeken. Nincs szük­
ség a párologtatás szabályozására. Felesleges a kutikula,
de viszont szükséges a nyálkás felület, amely sikamlós­
ságot idéz elő, megakadályozza az elázást, kilugozást,
sőt elbírja az időszakos szárazságot is. Az alámerült
szervek gázszükségletüket a vízből szerzik meg, tehát
e gázfelvevő szerveknek tetemes felületnagyobbítást
kell elérniök, részben hatalmas asszimiláló felületeket
kell fejleszteniök, amint az a barna és a veres mosza­
tok sokszor óriási levélszerű te1eprészletein látszik, de
a virágos alámerült növények is rendszerint nagy levél­
felületet alakítanak t.Ueg, hogy a víz fényvisszaverése
és fényelnyelése rmatt megcsökkent fénymennyiség
ellenére is kellő mennyiségű fény jusson az asszimiláló
szövetekhez. Emiatt a levelek megalakulásában nyugodt
vízben az árnyékos levéltipus az uralkodó, a nagy­
felületű, vékony, áttetszőállományú levél, gyenge, nyál­
kás kutikulával, zöld színtestecskéket tartalmazó epi­
derrnissel. A felületnyagyobbításnak azonban az alámerüit
szerveken, főképen a gázcsere érdekében az leszen a leg­
alkalmasabb formája, ha a levél erőteljesen. sallangosan,
rojtosan tagolt, mint a boglárkák (26. kép), tócsagazok,
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renesék levelei, amelyek részben gyökerekhez, részben
kopoltyúkhoz hasonlitanak, vagyis nem annyira a fény­
kihasználás, mint inkább a víz gáztartalmának, táplálék­
anyagának kihasználása parancsolja ezen levélalak fel­
lépését, amely ezenkívül még a víz mozgása által ki­
fejtett mehanikai hatás ellen is inkább képes rugal­
masságával ellentállani. A viz mozgásai tetemes húzó
és hajlító szilárdságot követelnek meg azoktól a növé­
nyektől, amelyek folyó vagy mozgó, áramló, erősen

hullámzó vízben vagy vízrétegben élnek. A tengerek
hullámveréses partjain élő moszatok bojtszerű vagy
korbácsszerű tagolódásúak. bőrszerűek. Amíg tehát a
teherbírást fokozó és biztosító oszlopos szilárdság
hiányozhatik az alámerült növényekben, addig tetemes
rugalmasságuaknak kell lenniök ily helyeken a víz
húzó, szakító, hajlító erejével szemben, tehát az ily
szilárdságot biztosító, nyujtható és rugalmas, de nem
merev szöveteknek már az erőteljesebb termetű mosza­
tokban is meg kell lenniök. Az az emlitett körülmény
pedig, hogy az alámerült szervek teljesen elzárvák a
környező víz révén a szabad levegőtől, szükségessé
teszi oly berendezkedések kialakulását, amelyek révén
a levegő, főképen a lélekzéshez szükséges oxygén
kellőképen szétoszoljon a testben. Emiatt igen tágüregű,

hatalmas sejtközötti járatok alakulnak meg, amelyek
részben a testen belől biztosítják a levegő jelenlétét,
részben pedig könnyebbé is teszik az alámerült testrészt
Mindenki meggyőződhetik erről, aki levágja a vízi
tündérrózsa (Castalea alba) hosszú, sokszor a métert
is meghaladó hosszúságú levélnyelét vagy virágkocsá­
nyát. Ez a kaucsukcsőszerű levélnyél könnyen össze­
nyomható, átmetszetén szabadszemmel is láthatók a
levegővel telt csatornák, sőt könnyüszerrel átfújható
rajtuk a dohányfüst. Ez a levélnyél viseli a víz szinén
szétterült úszó levelet, amely viszont a felseinén viseli
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a levegőnyílásokat. Ha a levelet valamely edénybe
vízbe alámerítjük és a levélnyélbe levegőt sajtolunk,
úgy ez a levegő a levél színén a vízbe buborékok
alakjában távozik el. E vízben fejlett, hosszú levélnyél
húzás ellenében elég szilárd, hajlékony és rugalmas,
ellenben a levegőben nem tudja megtartani a levelet,
oszlopos szilárdsága nincsen. Szárazra került parti pél­
dányok levélnyelei és levéllemezei már merevebb
alkotásúakká lesznek.

A heterotrófiás növények.

Több növény az állatokhoz hasonlóan szerves
anyagokat vesz fel és használ fel táplálkozásában, vagyis
bererotréfiás.

A heterotrófiás táplálkozásnak háromféle módját
ismerjük. Az egyik a szaprofitizmusJ amikor a növény
más szerves lény hullájából, szerves anyagokból, más
lény szerves váladékaiból él; a másik a parazitizmus,
élősködés, amikor a növény más élő szervezet, állati
vagy növényi test felületén vagy belsejében, annak
élő anyagából táplálkozik; a harmadik a karniuoriimus,
amikor a különben autotrófiás növény bizonyos beren­
dezkedésekkel képessé vált arra, hogy különféle fogó­
készülékekkel élő állatokat (apró rovarokat) fogjon
el és azok oldható részeit felhasználja táplálkozásában
(húsevő, rovarevő növények).

A heterotrófiának ez a háromféle fajtája nincs
egymástól minden esetben tökéletesen elválasztva, hanem
átmeneti táplálkozásillódok is gyakoriak épen úgy, mint
köztes alakok az autótrófia és heterotrófia között,

A heterotr6fiás növények között legelterjedettebbek
a szaprofiták, vagyis azok a szervezetek, amelyek
szerves anyagokból, hullákból szerzik meg táplálékukat.

Dr. Szabó Zoltán: A nilvények életmódja. il
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Főképen szénhidrátokat, zsírokat és fehérjéket támad­
nak meg, de ezenkívül felvesznek bizonyos hamualkotó­
részeket is, mint ként, foszfort, vasat.káliumot. A penészek,
amelyek ilyen szaprofita életmódot folytatnak a mi
tápszereinken, lisztes, cukros, zsíros vagy fehérje­
tartalmú anyagainkon, szénszükségletüket ezekből az
anyagokból, esetleg alkoholokból és szerves savakból
és nem a levegő széndioxidjából, nitrogénszükség­
letüket pedig szerves nitrogén vegyületekből vagy
salétromsavas ammoniából merítik. Több közöttük
nem válogat a forrásban (omnivora, mindenevő), de
igen sok közülük specializálódik bizonyos anyagok­
hoz. Ilyen specialisták úgy a baktériumok, mint a
gombák sorában megtalálhatók, pl. bizonyos gombák,
penészek csak bizonyos állatok ürülékén vagy csakis
a szarun, cellulozén és bizonyos rovarhullán élnek
stb., mások ellenben bármilyen szerves hulladékon meg­
telepednek. Sőt vannak a gombák között olyan szapro­
fiták is, amelyek eleintén valóban szaprofiták, mint pl.
a fatörzs sebhelyének elhalt szöveteire megtelepült
taplógomba, amelynek szívó fonalai (micéliuma) azon­
ban később az élő szövetekbe is behatolnak és így ez
a gomba parazitává válhatik. Ezek az esetlegesen élős­

ködő (fakultative parazita) szervezetek.
A klorofillnélküli szaprofiták (holoszaprofiták)

szervezetében a szaprofita életmód tetemes átalakulást
okozott. Különös példái ennek az életmódnak a gombák,
amelyeket a fejlődéstörténeti összehasonlítás a mosza­
toktól származtat. Az életmód teljesen feleslegessé
teszi az asszimiláló szervek kialakulását, tehát a vegetatív
test pusztán táplálékfelvevő fonalzattá alakul, amely
fonalzat, az úgynevezett micélium (I r. és I3. kép)
behálózza a szerves anyagokat, az erdő lehullatott lomb­
ját, a talaj szerves anyagait és ezt veszi fel magába
vízzel kapcsolatban. Tetemesebb testalak, eltérő, tagolt
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testrész csakis a szaporodó szervek, a spórák létreho­
zására alakul ki. A gombák, különösen a magasabb rangú
kalaposgombák hús us teste nem is a vegeta tív, táplál­
kozó test, hanem a spórákat létre­
hozó terméstest.

Ezek a szaprofita gombák a sza­
profi ta baktér iumo kkal együtt a ter­
mészet házta rtásáb an igen j elentős

és fontos munká t végeznek. Fel­
bontj ák a hullákat és lassankint
átalakítják televénnyé (humussz á),
miközben a bonyolu lt szerve s ve­
gyületek átalakulnak egyszerűbb,

. majd végül oly szervetlen vegyü­
lete kké, amelyeket az autotróf nö­
vényi szervezet ismét felhasználhat
táplálkozása céljaira. Ez·az átalaku­
lás részint korhadás, amikor a szer­
ves vegyületekben lévő szén szén­
savvá, a hidrogén vízzé és a nitro­
gén ammeniává és salét ro msavvá
alakul a talaj oxigénjének hozzá­
járulásával, részint pedig rothadás,
amikor a bomlás oxigén nélkül,
bonyolult vegyi folyamatok révén
történik meg. A korhadás, amely
mérsékelt nedvességen, de levegőn

folyik le, szelid televényt, a rotha­
dás, amely levegőtől elzártan és
inkább vízzel kapcsolatosan történik,
savanyú televényt hoz létre, amely
to vább átalakulva és a talajjal elkeveredve ismét hasz­
nos íthatóvá válik.

Szaprofita növények a virágosak között is vanna k.
Ezeknek egy ik fő j ellemvon á sa az, hogy asszimiláló

8*
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szerveik szintén hiányoznak, száras, talajból kiemelkedő
hajtásuk csakis a virágok és a termés létrehozására
való, leveleik csökcvényesek, pikkelyszerűek, színtelenek.
Másik jellemvonásuk, hogy gyökérzetük nem fejleszt
olyan vízfelvevő gyökérsaőröket. mint az autotrófiás
virágos növényeké, hanem vaskos, klárisszerű ágbogas
képletekké alakul (31 . kép), amely a televényben terül el
és annak szerves anyagait is felveszi, hogy miképen,
még nem teljcsen tisztázott, de valószinű, hogy csakis
bizonyos gombák közvetítésével képes erre. E növények
gyökereit gombamicélium veszi körül, amelyek fonalai
be is hatolnak a gyökér belsejébe. A gomba által fel­
vett humuszanyagokat a gombafonalakban történt át­
alakítás után veszik át a növények, tehát mintegy
élősködnek a gombákon. Ez a közvetítése a humusz­
anyagoknak több zöld erdei növény táplálkozásában
is hasonlóképen történik, a gyökerek és a gomba­
micéliumok együttélése révén (mikoriza).

Maga az élőskődő életmód is tetemes alaki válto­
zást idézhet elő a növények en. A gombák vagy
baktériumok sorában a szaprofitizmus és az élősködés

alakító hatása meglehetősen egyöntetű, azzal a különb­
séggel, hogy az élősködő gombák micéliurna nem a
talajt hálózza be, hanem behatol az élő növények vagy
állatok testének belsejébe, a sejt élő anyagába és
szívómicéliumágak segélyével a sejt testének anyagait
vagy az ott felhalmozott szerves anyagokat szívja el
és ezáltal az illető szerv, sőt az egész szervezet el­
halását idézi elő. Ezek az élősködő gombák egész
vegetatív testükkel a növény vagy az állat testében
élnek, felszínre csak a spórákat létrehozó micélium­
ágak, spóratartók sklerotiumok vagy termőtestek kerül­
nek. Az élősködő gombák okozzák a növények beteg­
ségeit (peronoszpora, lisztharmat, rnonilia, burgonya­
vész, üszög, rozsda, anyarozs; )2 . kép) és az állatok
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"32; kép; A rozs ' kal ász ában fejlődő any arozsgo mba.

A) kifejlett sklerócium alak (c) ; B) a rozs egés zséges term őj e. . alsó része
a maghá z, csúcsán két toll szer ű bib ével ; e) a megfertózött magh áz meg­
nyúlik (fJ és megjelen ik rajtaa m ézharmat (S); IJ) i dősebb fertőzött termő ,
amely alsó részében" már skl eróciummá alakul (c). felül m égm éaharrnatos ,
cs úcs án a termő maradványai val (P) ; I;) az előbbi állapot csúcsi részének
hosszmetszete, r ) a mé zharm atos rész keresztmetszete hifafonalakkal és

leváló spórákkal. ( Frauk és Tu/ame után, N. Sz.)
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33. kép. A légy­
pen ész (E m-

pusa Museae). '",
A megtámadott és
meg ölt légy kör ül
fehér udvart al­
kotnak a leszórt

sp órák,

megbetegedését (sugárgomba, kül önb öző bőrbajok,
légypenész 33. kép). A magasabb rangú növények szer­
vezete is hasonló nagy változást szenved az élősködés

révén, amely' végső esetben teljesen .a gombákhoz
hasonlóvá teszi az élősködő virágos növény testét
is. E szélsőséges esetben, amily en például a trópusok
Rafflesiája, a nö vény egész vegetativ teste a gazdanövén y
belsejéb en él fonalhálózat gyanánt (fungoid test) és

csak "virágja jelenik meg a gazdanövény
törzsének felületén. A mi hazai élős­

ködő növényeink is példát szolgáltat­
nak az élősködő testalakhoz. Ilyen pél­
dául a gazdasági nö vényeinken is sok

, kárt okozó több arankafaj (Cuscuta),
amelyek közvetlenül a csirázás után
elvesztik összefüggésüket a talaj jal, fonal­
szerű, sárgás száruk rácsavarodik más
zöld növ ény szárára és abba az érint­
kezés helyén szívógyök éreket bocsát.
E szív ógyökerek szívják fel a tápláló­
any agokat a gazdanövény testéből, ter­
mészetesen annak kárára és vesztére.
( 34. kép.) Az ily tök életes élősködő
n övényeknek l evelü k egy általában nem
is fejlődi k, klorofillnélküliek, de sziv ó-

gy ökerekkel bírók. Nem egy élősködő nö vény azonban
a szénasszimilálásra képes marad, zöld lombja fejlődik,

~n int pl. a fagyöngynek, fakinnak. (35. kép.) Ezek, mint
Ilyen fé lélősködők (hemiparaziták) főképen a vízben
oldott anyagokat veszik át a gazdanövénytől. Nem egy
olyan teljes vagy fél élősk ödőt is ismerünk, amely lát­
szólagosan talajlakó, de ha a talajban követjük gy öke­
reit, azt tapasztalju k, hogy azok más növények gyö­
kereihez kapcsolódnak és azokba bocsájtanak sziv ósz ő r­

szálakat. Ilyen színtelen holoparazita-gy ök ér él ősk ödő
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34. kép. Herefojt ó "aranka a réti l éher én.
( K';ro/y R. után N. T .)
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pl. a szádo r (Orobanche, 36. kép) a dohányori vagy
más nö vényen é l ő specialista ; zöld herniparazita-gy ök ér­
élősködő sok Thesium, Euphrasia, Melampyrum stb .
köz önséges mezőségi növényünk. A para zita nö vények
nemcsak önmaguk más alkot ásúak és szer vezettségüek,
mint az autotrófiások, hanem rendszerint a megtáma­
dott autotrófí ás növén yeken is kóros elváltozásokat,
megbet egedéseket , daganatokat, igen saj átszerű alakuláso -

35. kép. A fakin (Loranthus europaeus) a csertölgy ágán .
a fiatal csiranövény, b idősebb fakinn ő v ény alsó r észe, c a megt ámadott
ág daganata : a cserfaá~ hosszanti metszetében látszik a fakin behatoló

gy öke re (d - x, ej . f J az ,Igra tapadt fak inmag. (Hartig után N. T .)

kat okozn ak, amil yen a gombaokozta bábaszilva vagy
a sokféle boszorkányseprő elnevez é sű deform áci ó.

A húsevő nö vén yek általában k ülső alakjukban csak
ann yib an térnek el az autotróf n ö vényektől, hogy
valamilyen ro varfogó ber endezkedessel is bírn ak. Egyéb­
iránt rend szerint aut otróf táplálkozásúa k, rend es lombo­
zat tal, zö l dszínű levelekkel bírók , de levelei a képeken
látható berendezked é sűc k, mint pl. tap adós nedvet kivá­
lasztó és bcgörb ü l ő szőrökkel, emergenciákkal bírn ak
(3 7. kép) vagy kancsó alakú (3S . kép) vagy össrecsa­
p ód ó levelekkel van a nö vény felszerelve, amelyek a
rova rok megfogására valók . Ugyanezen a szer veken
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kiválaszt ó- és felsziv ósz őrök is van­
nak, amelyek oldó váladékot válasz ta­
nak ki, illetőleg a feloldo tt anyagokat
felszí vják. E nö vények szénasszirnilá­
lása függe tlen a rovarfogástól, ha­
sonlóképen gyökereik is felveszik a
többi táplálóanyagot, de leveleik révén
alkalmilag fehé rje: és zsí rany.agok~t is
képesek felbontam és felvenni. E növé ­
nyek berendezkedésében a szélt ében
ismert mozgásjelenségek kifej lődése

különösen érdekes. Ilyen láthat ó a mi
fló r ánk harmatfüve in, amikor annak
bun kós emergenciái hajolnak össze a
megfogott rovar fölö tt vagy pedig a
meleg égövek Dionaeáin (Vénus z légy­
csapója), amelynek levéllemeze kö nyv
módj ára csukódik össze, amint a ro var
reászáll. E mozgások az érintés inge­
rére köve tkeznek be és az inger fel­
vételére rendszerint külön é rz ösz ő r ök ,

papillák szolgálnak.

A növények együttélése.

A növények éle tmódjára ható
k ü lső hatások forrásai . közé kell szá- ·
mitan unk még a környező szerveze­
teket is, amel yekkel a növényi szer­
vezet élete folyamán .kapcsolat ba jut.
Már a kö zvetlen szeml élet, ső t a saját
életviszonyaink megítélése is arra a
köve tkeztetésre kell, hogy vezessen,
miszerin t az egy es egyének életében,

36. kép. A re­
kettvesd do r

\orobanche ge­
nistac),

me lvnek tőve a re­
kettye ~yökerére

rögzült (Bonnicr és
DaSablon után N.T.)



122 DR. SZABÓ ZOLTÁN

37. kép . A kereklevelű harrnat fü,
( Drosera rotundifolia.)

Töró zsájának levelei bunk ós, nyeles mi­
rigy ekkel fedettek, amelye k a rászálló
rovarokat megfogják (Emery után N.T.)

életmódjában, berendez­
kedésében a többi élő

lény élete egyenkint,
valamint azok összesége,
társasága j elentőséggel

bír. Már maga az a kö­
rülmény, hogy ugyan­
azon a tala jon, ugyan­
abban a környezetben
az egyének nagyobb
száma él egymás mel­
lett, egym ás közel ében,
l egelsősorban is a táp­
lálék mennyiségére van
hatással. Kor ánt sem kö­
zömbös azegyesegyé nre
az, vajjon a rendelke­
zésre álló táplálóanya­
got önmaga használhat ­
ja-e fel vagy azon meg
kell osztozkodnia. Ha­
sonlóképen osztozkodás
következhe tik be pl. az
autorófiás növ ények kö­
zött a fényrnennyiség
felhasznál ása szempont­
jából is. Az osztozkodás
hovatovább küzdelern­
mé válik, nem csak az
egyé nek, hanem sok
esetben ugyanazon a
növényi testen fe j lődő

szervek (pl. levelek) kö­
zött is. Az ugyanazon a
termőtalaj on együtt esen



A NÖVÉNYEK EGYÜTTÉLÉSE 123

élő szervezetek bízonyo s társas életmódot folytatnak,
valamilyen közö sségbe ker ülnek (kommenzalizmu s), sőt

ho vato vább ez a közösség nemcsak arr a vonatkozik,
hogy a társaság tagjai közös forrá sbó l merít ik t áplálé-

, 8. kép. A kancs óka. (Nepenthes gracilis.)
A trópu si erdők tehernóvénye, kancsószerúen alakult levelekkel (1/4 nagy ­
ságban), amelyekb en emészt ő folyadék oldja fel a behulló rovarok lágy

részeit (Sr/J1I lIl rtrl - Gi lg után N. T .)

kukat, hanem arra 'is, hogy a társaság tagjai egymá ssal
bizonyos függő viszon yba kerülnek, sőt csakis közösen
képesek bizonyos külső hatásoknak ellenállni (pl. a
párnás, gyepes növények a szárit óhat ásoknak). Ilyen
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függő viszony létesülhet egyes növények között, de
növények és állatok között is. A legtágabb értelemben
az élők egész világában megtalálható a kölcsönös
egymásra utaltság, hiszen tapasztaltuk azt, hogy a nö­
vényvilág ama kiváló sajátsága, hogy a szervetlen
anyagokból szerves vegyületeket képes készíteni, viszont
az állatvilág e szerves vegyületeket használja fel táp­
lálkozásában, arra mutat, hogy az állati élet a növény­
zet életrnűködésén alapul, de ismét az is megállapít­
ható, hogy az állati táplálkozás produktumai szolgál­
tatják ismét azokat a vegyületeket, amelyeket ismét a
növényzet vesz fel a talajból vagy a levegőből (szén­
dioxid, nitrogénvegyületek stb.). Eltekintve ettől a tá­
gabb értelemben vett egymásrautaltságtól, valamint
annak a részletezésétől, vajjon az egyes növény társa­
ságok bizonyos talaj vagy klimaegységekben miképen
jönnek létre és ezek egymást a talaj megváltozása kö­
vetkeztében miképen váltják fel, amelynek vizsgálatára
egyik későbbi fejezetünkben térünk rá, a következőkben

csak azokat a jelenségeket vizsgáljuk meg, amikor az
egyes szervezetek egymás életmódjára vannak különös
hatással.

Ilyen kapcsolatokat már megismertünk az élősködit

növények életmódjának jellemzésekor. Ez a módja a
társulásnak már erőteljesen szélsőséges, mégpedig
azért, mert ebben az esetben a két társult egyénnek
nem egyenrangú szövetkezése alakult ki, hanem a tár­
sulás olyképen történt, hogy az egyik egyén a másik
egyén rovására él, az élősködő a gazdanövény vala­
mennyi vagy bizonyos anyagmennyiségét tulajdonítja
el saját életének biztosítására. Ha az egyes szervezetek
között létrejövő táplálkozásbeli kapcsolatot együttélés­
nek (scimbioiirmusnak) nevezzük, úgy az ilyen, többféle
formájú és fokozatú élősködést ellenséges együttélés­
nek, antagonizmusnak kell bélyegeznünk, amelynek
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rendszerint az a következménye, hogya gazdanövény
egész teste vagy legalább is bizon yo s szerve megbete-
gedik, s ő t el is pusztul. .

Nem ily durva és tragikus végű az együ tt él ésnek
az a m ódja, amikor az egy ü t t é l ő két szervezet mind-

39. kép . A7. erde i feny ő gyökere. amely földala tt i gom b úval
(Elaphomy ces granula tus) t ársult.

(Rw u! ;iJi N. T. )

egy ike haszno t lát ebb ő l az együ tté lésb ő l (kölcsön ös­
ség, 11/ 11 tualirmus). Megemlí tettük, hogy az autotr óíiás
virágos növények általában nem képesek a televény­
tala j nyers , szen-es anyagait gyökérszöreikkel felvenni,
hanem kö z veti tő re van szükségük. Ezt a k özvet i r ő t

találják meg a televény szaprofita gom báiban, amelyek
a televényan yagok [ch-ételére és felbontására képesek.
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E gombák fonalai behatolnak a televénylakó virágos­
növények gyökereibe, azoknak felületi vagy belső szö­
veteibe jutnak, s a vékony gyökérágakat fonalhálózattal
fonják be (mikoriza). Nemcsak a klorofillnélküli tele­
vénylakó növények ilyen mikorizásak, hanem a tele­
vény, erdei talajon élő tűlevelűek (39. kép), sőt lombos
fák (pl. bükk, tölgy) is, ilyen mixotrófiásokká válnak, sőt
bebizonyult, hogy a virágos növényeknek igen nagy
része, közel a fele mikorizássá válik televénytalajon.
E növények gyökerein a gyökérszőröket gombafonalak
helyettesítik, amelyek kapcsolatosak a talaj micélium­
rendszerével. E micéliumrendszer szaprofita-életre képes,
főképen a nitrogénvegyületeket szerzi meg a talaj
szerves vegyületeiből és ezeket a nitrogénvegyületeket
szétbontva, abból a virágos növények gyökereibe is
juttatnak. A tapasztalat arra mutat, hogy a gyökerek
szöveteiben ezek a gomba· fonalak szétbomlanak és
tartalmukat a gyökér sejtjei használják fel. A zöld
televénylakó növények ilyképen nitrogénszükségletüket
fedezik a mikoriza segélyével, de alkalmuk van arra is,
hogy a gombáknak viszont szénvegyületekkel szolgál­
nak, mert szénvegyületet önmaguk is képesek előállí­

tani. A zöld televénylakó virágos növény és a gomba
között tehát kölcsönösség állapítható meg. Ellenben a
nem zöld te1evénylakó virágos növények, mint már
említettük, inkább élősködnek a gombafonalakon, mert
úgy szénszükségletüket, mint nitrogénszükségletüket a
gombáktól nyerik.

Ilyen táplálkozásbeli kapcsolat megállapítható bi­
zonyos virágos növények és bizonyos baktériumok
között is. Széltében közismert jelenség az, hogya pil­
langósvirágú növények, amilyen pl. a paszuly, borsó,
bükköny, lóhere, lucerna stb. gyökerein gumócskák
jelennek meg, amely gumócskákban a Bacterium radi­
cicoJa nevű baktérium nagy tömege tanyászik és él
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meg. Ezekről a baktériumokról bebizonyult, hogy ké­
pesek a talaj levegőjének nitrogénjét megkötni és
nitrogénvegyületek elöállítására felhasználni. Ezeket a
vegyületeket a gazdanövény felhasználja táplálkozásá­
ban és cserébe a baktériumoknak a tényeszéshez al­
kalmas lakóhelyet és egyéb táplálékot nyujt. E bakté­
riumos-együttélés a pillangósvirágú növényeket nitro­
géngyüjtő növényekké avatja, sőt ezek már talajjavító
növényekként is szerepelnek, amennyiben nem a talaj
nitrogénvegyületeit fogyasztják el, hanem gyökérgu­
móikkal még a levegő nitrogénjét is összegyüjtik és
felhasználásra alkalmassá teszik. Hasonló jelenség több
más növényen is megfigyelhető.

Igen szoros együttélésnek példái a zuzmók (40.
kép). Ezek a szervezetek, amelyek a növények rendszeré­
ben a telepes növények között foglalnak helyet, mint a
gombák és a moszatok párhuzamos csoportját alkotó
szervezetek,a maguk nemében igen különleges alkotásúak.
A zuzmók testének vizsgálatából meg volt állapítható
az, hogy magát a testet tulajdonképen gombafonalzat
alkotja, amely a klorofillt nélkülözi, tehát a szervezet­
nek is, épúgy, mint a gombáknak parazita vagy szap­
rofita életmódot kellene folytatnia. A zuzmó testében
megtalálhatók azonban a klorofill-szemesék is. E klo­
rofill azonban nincs a zuzmótest gombasejtjeiben benne,
mint sejtalkotórész, hanem ezektől elkülönülve, a kü­
lönálló egysejtű vagy fonalas moszattelepekben van
meg, amelyek a gombafonalak szövedékében rejtőz­

ködnek (gonidiumok). Behatöbb vizsgálatok beigazolták
azt, hogyazuzmótestet alkotó gombafonalak (hifák)
bizonyos ágai a zöld gonidiumokat behálózzák, sőt

azokba behatolnak és belőlük a szénvegyületeket fel­
használják. E gombafonalak tehát élősködnek a goni­
diumokon, olyképen azonban, hogy azokat nem hasz­
nálják ki és nem teszik tönkre, hanem mintegy rab-
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szelgaként ta rt ják fenn azokat és élvezik az ő széndioxid­
asszimil álásuk te rmékeit. A gonidiumok egésze n jól
érzik maguka t a zuzmók testének belsejében , hiszen a

'10. kép. Zuzmó testének metszete (Sticta fuliginosa) 500-szo ros
nagy ítással.

Gombafonalak alkotta testben moszattelcpe k (gonidiumok) helyezkednek el
egy r étegben (g). amelyhez laza gom bafonalr éteg (m] és kéregréteg (o. u]
csatlak ozik. A telep alól rizinákkal ( T) rögzitödik az alzathoz. (Sarbs

ut án :-i. Sz.)

megélhetésükhöz sz üks éges vize t a felszívó képességű

zu zmó teste gyüj t i ö ssze részükre, s őt a talajs6k is ezen
a réven ju tnak a gonidiumokhoz. E gonidiumo k mo­
sza t te rm észe te beigazolódott akko r, amikor ezeket a
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zuzmótestből kiszabadítva önálló életben lehetett tar­
tani és moszattajukat megállapítani. A gomba és mo­
szat ilyen együttélése (helotizmus, lichenizmus) alkotja
meg a zuzrnók különleges teleptestét (konzorcium),
amely kiválóan alkalmassá lesz ezáltal arra, hogya leg­
sivárabb és legkietlenebb termőhelyeken, (szikla, közet­
felület, puszta homok stb.) is folytassa életét, oly he­
lyeken, ahol sem a gomba, sem a moszat külön meg
sem élhetne.

A növény és az állat együttélése.

Eltekintve a növény- és az állatország előbb emlí­
tett szoros táplálkozásbeli kapcsolatától, az élők világa
tagjainak egymásrautaltságától, igen sokféle egyéni
kapcsolat mutatható még ki állatok és növények között.

Kiindulhatunk mindjárt abból a jelenségből, amelyet
a zuzmók testének, konzorciumának együttélésében
tapasztaltunk. Hasonló cset tapasztalható akkor, amikor
a klorofillos moszat valamelyik állat testében üti fel
tanyáját és azzal él táplálkozó közösségben. Erre példát
találunk az egysejtű zöld moszatok, a klorellák sorá­
ban, amelyek alsóbbrendű állatok, ázalékok, hidrák,
szpongi1lák, planáriák plazmájában élnek szimbiózisos
életet és ezeket az állatkákat mintegy kloroplasztás
állatokká avatják és életmódjukban a zöld növényekké
teszik hasonlóvá.

Ennek az esetnek megfordítottjaként lehet meg­
jelölni azt az érdekes jelenséget, amikor viszont apró
állatkák keresnek menedéket valamely növény testének
üregeiben és ezáltal szelgálatára vannak a növénynek.
Ilyen viszony tapasztalható a kerekesférgek (Rotatoria)
és a májmohák között, A fakérgeken élő máj mohák
némely fajának levele az alzatra simult alsó felületén

Dr, Sxabő Zoltán: A növények életmódja. 9
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-1 r. kép. Atkafészek a hársfa
levelének fon:íkán, az erek

zug ában.
( Lu ndstrbm után N. T .)

kosárkaalakú ö blösödése ket visel, amel yben víz gyűl i k

meg. E víz magá val ho zza az o ldott és egyéb szerv es
és sze rvetl en anyago kat, apró törmelékszemcséket, sőt

ázalékok, moszatok is élnek bennük. A level ek ezen
kos átkáiban helyezkednek el a kerekesférgek, lakás t és
ellátást kapnak, 'viszon t ürüléküle révén nitrogénta r­
talmú trágyával fizetnek a májm ohának.

A rovarok és a növények együttélésére kül önösen
két ro varcsoport szolgáltat
igen tanulságos példát. Az
egyik az atkák, a másik a
hangyák csoportja.

Az atkák a virág osnö ­
vények, főképen fásnövé ­
nyek levelein élnek. E növé­
nyek leveleinek bizonyos
részei t használják fel laká­
sul és költőhelyül az atk ák,
min t pl. a nagylevelű hárs
levelének fonákán, az erek
zugaiban fejlődő szőrcsorn ó­

kat (4 r. kép), a töl gyfélék
levelein a levélny él melletti
kis üregeket , az ükörkelonc
levéler ei ment én alakul ó
gödröcskéket stb. Ezekben

az atkafészkekben (a karodomacium) kikelő apró atkák
oly képen szerzi k meg táplálékukat, hogy a levél felüle tén
indulnak vadás zatra és azon minden ennivaló t elpusz­
títanak. Felszedik a levélre hulló gombaspórákat, a
levél felül etére tapadó szerves anyagok po rát stb. ,
szóval alaposan tiszt ántart ják a levelet. Ai. at káknak
ilyen munkássága a levél életében nagy haszonnal jár,
me rt egyrészt megvédelm ezi a levelet a gombaokozta
betegségektő l, másrészt meg akadályozza a levél felü le-
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tének elborítását és a levegőnyílások eldugaszolását
idegen anyagokkal. Mindezt az atkák lakás ellenében
végezik. Lombhullás előtt az atkák eltávoznak a levél­
ről és a növény más helyén, ágzugokban, rügyekben
keresnek téli szállást, de nyaralni és költeni ismét a
levélre vándorolnak.

Hasonló tisztogató munkát végezhetnek a hangyák
is a növényeken. de ezt a munkát megtoldják azzal is,
hogy a káros rovarokat is távoltartják a növényektől,

megvédik azokat a levélpusztító rovarok, pl. hernyók
kártétele ellen. Ezen munkájuk fejében táplálékot nyer­
nek a növény testén, mégpedig a leveleken, szárrésze­
ken elhelyezkedő mirigyek mézes, cukortartalmú vála­
dékát használják fel táplálékul. Igen sok növényünk, mint
a bükkönyfélék, mandulafélék, bodza, rezgőnyár stb.
táplálja a hangyákat e mézfejtők mézével. A hangya­
bolyok rendesen ilyen mézes növény tövében talál­
hatók meg és ennek lakói ezeken a fákon kalandoznak
táplálék után, de egyúttal harciasan megölnek minden
más, kártékony rovart is, amely az ő növényüket bán­
talmazhatná. A Földközi-tenger mellékén a hangyák
e tulajdonságát fel is használják a gyümölcsfatenyész­
tők olyképen, hogya hangyák fészkeit ráerősitik a
gyümölcsfákra. A trópusi növények egész sorát ismer­
jük, amelyek a hangyákat még olyképen is biztosítják
a maguk részükre, hogyatáplálékon kívül a leg­
különbözőbb módon lakást is biztosítanak részükre.

A növény és a hangya élettársulásának legérdeke­
sebb esetei azok, amikor az egyes hangyafajok egymással
érdekösszeütközésbe kerülnek. Kitünő példa erre a dél­
amerikai trópusok Atta-hangyáinak viselkedése. Az Atta­
hangyák ugyanis lakásaikban gombatenyészetet tartanak.
A táplálkozásukra szolgáló gombákat faüregekben vagy
talajodukban Iévé) lakóhelyükön tenyésztik olyképen,
hogy önmaguk hordják össze a gombatenyésztéshez

9*
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szükséges anyagokat és önmaguk készítik a gomba­
ágyat. A gomba spórái a gombaágyon kikelnek és
micéliumai az ágy felületén apró, de dús tápláló­
értékű gömböcskéket (hangya-kalarábé) fejlesztenek,
amelyekből a hangyák, táplálkoznak, miközben az ágyat
tisztántartják, gyomlálják, új anyaggal pótolják, szó­
val szorgos kertészmunkát végeznek. Ez a gombafaj
(Rozytes gongylophora), csakis ezekből a hangya­
kertekből ismeretes, tehát a hangyák ezen gondozása
nélkül nem is él meg. Az Atták és egyéb hasonló
működésű hangyák e gombatenyésztése azonban vesze­
delmet is jelent. Veszedelmet jelent azokra a növé­
nyekre, amelyekről a gombaágy elkészitéséhez szük­
séges anyagot szerzik meg a hangyák. T enyésztő­

anyaguI élő fásnövények leveleit használják ugyanis
fel, amelyek megszerzésére egész hadjáratokat indíta­
nak bizonyos fák ellen. Ezek leveleit teljesen lepusztit­
ják, apró darabokra vágva fészkeikbe hordják, ott össze­
rágják és péppé gyúrva készítik ebből a gombaágyat.
Amíg tehát e hangya együttélése a gombára hasznos,
más növényre veszedelmet jelent. E lomblepusztítás
veszedelmétől csak azok a fák vannak megkímélve,
amelyek mér~esek, serteszőrösek vagy amelyek ismét
hangyalakta (mirrnekofil) fák, vagyis amelyek testük­
ben másféle hangyáknak lakást és élelmet biztosítanak,
mint az Acaciák, Cecropiák és egyéb melegégövi fák.
Azok a hangyák ugyanis, amelyek a fák üregeiben
rendezkednek be és e fák váladékaiból élnek, erős védő

hadsereget szerveznek a fák védelmére és azt még a
levélszabdaló hangyák ellen is megvédelmezik.

Még egy kapcsolatról kell megemlékeznünk, amely
a növények és bizonyos állatok között megállapítható.
Ez a kapcsolat ismeretes mindenki előtt, aki figyelem­
mel kísérte erdeink fáit. E fákon gyakran találunk külö­
nös alakú képződményeket, amelyek teljesen a növény-
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hez tartozónak látszanak, szerkezetük is növényi, mert
növényi sejtekből vannak felépítve, de szétmetszve őket,

bennük apró lárvát találunk. Ezek a köznyelvengubacsok­
nak nevezett képződmények szintén állati hatásra ala­
kulnak meg. Bizonyos férgek, atkák, legyek, hártyás­
szárnyúak azok, amelyek petéiket a fiatal levelek,
szárak, rügyek szöveteibe rakják, miközben e növényi
részeket megsebesítik. A petéből kikelő lárva váladéka
e sebhelyen erős szövetburjánzást idéz elő és e bur­
jánzás az illető állatfajra jellemző alakú és szerkezetű

gubaccsá fejlődik. A lárva e gubacs növényi anyagait
használja fel táplálékul és kifejlődve a gubacsot el­
hagyja. Ez az együttélés nyilvánvalóan antagonisztikus,
mert ebből csakis az állatnak van haszna. Ellenszol­
gáltatást nem nyer a növény, csak anyagot veszit
azáltal, hogy saját szervein kívül még a gubacsot is
ellátja táplálékkal.

Ha nem is együttéléstől, de a növény és az állat
munkája közötti kapcsolatról emlékezünk meg akkor,
amikor a földi giliszták szerepét említjük meg. Fel­
tünhetett mindenkinek, hogy nyárut6n és ősszel a talaj
felszinén a lehulló lomb kis kupacokba van össze­
gyüjtve, vagyakácfák alatt a lehullott levélgerincek
egy-egy csomóba vannak összehalmozva, egy-egy levél,
levéltöredék pedig hegyével belehúzódik a talajba (42.
kép.), A befuródás helyén nyilás vezet a talajba és ab­
ban kis csatornácskában folytatódik, amelyeket levél­
törmelék bélel. Ezek a csatornácskák a földi giliszták
útjait jelzik, amelyek keresztül-kasul behálózzák a talajt,
felszíni nyilásuk körül pedig apró rögöcskék. talaj­
gömböcskék hevernek. Már Darwin észrevette és mél­
tatta a giliszták ilyen rnűködését, amellyel ezek a szor­
galmas és hasznos állatok a talaj felszínen összegyüj­
tik a lehullott lombot, a növényi hullák részeit, azokat
megeszik és a talajjal egybekeverve ürülékükkel a fel-
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szmen ismét kiür ítik. A talaj sokszor méteres m élysé­
gig ilyen, a giliszták révén átdolgozo tt anyag gal van
alaposan elkeverve. Ezek a csendben és feltűnés nélkü l
működő állatkák megbecsü lbetetlenül fontos munká t
fejtenek ki a lehullo tt lomb felaprózása, elbon tása, a
talaj elkever ése, szellőztetése körül. Az ő munkáj uk

42. kép. Lev éltörrnelék-kupac,
melyet agi liszták hordtak össze. (Egy fehér papir oslap van a levelek

mö gé téve) . Eredeti felv étel a bud apesti n öv énykertb en.

készíti elő a televény keletkezését és elkevered és ét a
talajjal és ezzel a növények tápláló anyagainak felújí­

.tását, a bullák sz étbontás át. A giliszták e hasznos mun­
káját még e lősegí ti egYl'b állatok munkája is. A vakond,
a nyú l, tod bbá hangyák, rovará lcák, százlab úak és
egyéb talajban é l ő állatok elvégzik a dur va mun k át,
amit azután a bakté riumok rnű k ödé se és a kémiai át­
alakulások fejeznek be.
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A növények életében nagyjelentőségű a talaj szer­
vezeteinek (edajon) élete, ezek életének egymásbakap­
csolódása !

A növények. társulása.

A növények együttéléséről szóló fejezetben kifej­
tettük, hogy a növények életmódjában nemcsak a klima­
tikus és a talajhatások irányadók, hanem megnyilvá­
nulnak kölcsönös egymásrahatások is. Ezt az egymásra­
hatást, vagyis a szervezetek egyéni kapcsolatát, az
együttélések különféle megnyilvánulását növény és nö­
vény, növény és állat között főbb példáiban meg­
ismerve, még a tágabb értelemben vett együttélést, a
növények társulását kell figyelemre méltatnunk.

Aki elhagyja a falvak, városok háztömegeit és a
környék tájait szemléli, azonnal arra az egyszerű ta­
pasztalatra jut, hogy a tájak jellemvonásait főképen a
növényzet adja meg. A vidék domborzata, a síkság,
dombos vidék, hegység rajzolata a gerinc, amelyre a
húst, a színt, az életet a növényzet varázsolja. Ez a
növénytakaró pedig nemcsak puszta jelenlétével vesz
részt a táj képének megalkotásában, hanem nagy válto­
zatossága az, amely épen mint jellemző érték szerepel.
Ez a sajátossága a növénytakarónak annyira közismert,
hogy szinte nehéznek tünik erre külön felhívni a figyel­
met. Már gyermekkorában ismeri mindenki az erdőt,

a berket, a csalitot, a dús rétet, a szikár legelőt, a
pusztát, a nádast és még sokféle tájrészletet. Tapasz­
talja rnindenki, hogy ezek a táj részletek más és más
növények társulásai. Senkisem talál búzavirágot a feny­
vesékben, nádat, kákát a sziklabércen, havasi gyopárt
a Tisza-parton, tavi rózsát a legelőn, árvalányhajat a
bükkerdőben. Ha nem is ismeri névszerint a növénye-
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ket, jól tudja mindenki, aki nyitott szemmel jár a ter­
mészetben, hogy minden tájegységnek jeJlemét bizo­
nyos növények csoportos fellépése adja meg, oly nővé­

nyeké, amelyek egymással kapcsolatosan, mint egységes,
jól megszervezett növényszövetkezetet képviselnek.

Az eddig elmondottakból nincs kétség aziránt,
hogy a növények életmódját a külső hatások szabják
meg. Ezek a külső hatások, tehát úgy a klimatikus,
mint az edafikus tényezők egy-egy táj részleten azono­
sak, miből következik, hogy ezen a táj részleten csakis
oly növények élhetnek meg, amelyek belső sajátságaik
alapján életmódjukat ezekhez a külső viszonyokhoz
alkalmazni képesek. Azonos külső körűlmények között
azonos életmódú növények élnek és ezek ott il yen
megszervezett szövetkezetet, formációt alkotnak. Ezek
a formációk, mint ökológiai-növényföldrajzi tájegysé­
gek, tehát a külső hatások tól, a klima- és talajviszo­
nyoktól függő növény társulások, amelyek külső képét
az azokat megalkotó növények testalkata adja meg.
A növények külső képe, fiziognómiája az, amely a táj­
egység fiziognómiáját megadja. Ezt érezzük meg a
tájak szemléletek or, ezt érzi meg a festőművész, ami­
kor vásznára utánozni akarja a bükkerdő mélyét, a
verőfényes pusztát, a párás ingoványt. Más a mi Kár­
pátjaink fenyvese, mint a bükkös, vagy a trópusok
pálmaligete, a dzsungel őserdeje ; más a mi alföldünk
pusztája, mint a Szahara sivatagja, vagy a havasok
színpompás rétje. Apróbb részletekre fordítva a figyel­
met, ki ne ismerné alföldünk különböző szikeseit,
a különféle lápokat, mocsarakat, amelyek egymástól
is eltérnek növényzetükben. Ezek az eltérések mind a
klima és talajviszonyoktól függenek, vagyis azoktól a
hatásoktól, amelyeket mind mint külső alakító erőket

ismertünk meg. A növényzet mindenütt a klima és
talaj [elzője. A klimatikus tényezők ről megállapítottuk,
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hogy azok a levegő sajátságainak, áramlásainak, csapa­
dékviszonyoknak, fény- és hőhatásoknak együttes ha­
tásai, az edafikus hatások főképen a talaj viztartalmá­
ban, szerkezetében, kémiai és fizikai viszonyaiban rejlenek.

A társulásokban is épúgy, mint az egyén életmód­
jában a legjelentősebb szerep a vizviszonyoknak jut.
A legélesebb ellentétben vannak egymással a vízben és
és szárazföldön megalakult formációk. Emiatt nagyjá­
ból a formációkat is hidatofita (vizi) és erofita (szá­
razföldi) csoportba foglalhatjuk, mint azt az edafikus
hatásokról szólva, a növényekkel tettük (98-100 old.).
Ez utóbbi csoportot ismét szétbonthatjuk nagy viz-:
bőségű (higrofita), közepes vízellátású (mezofita) és
alacsony vízellátású (xerofita) alcsoportokra. Tekintetbe
véve már most a termőhelyek egyéb klimatikus és eda­
fikus tényezőit, Diels szerint, akinek jellemzését az
alábbiakban követjük, a föld növénytakarójában nagy­
jából a következő formációtipusokat áHapíhatjuk meg:

A higrotita formációknak vízben élő növényzetére
a víz sótartalma (kloridossága) nem közömbös, úgy
hogyasósvizű és édesvizű vegetáció egymástól éle­
sen különbözik, E formációk megalakulásában a hő­

mérséklet nem játszik oly szerepet, mint a fényelosz­
lás. A vizbe hatoló fény erőssége a mélységgel foko­
zatosan csökken, tehát a vízben lakó növények fény­
igényük szerint szintekben helyezkednek el, legfelül a
bőséges fényt kedvelők (eufotikusak). azután a gyenge
fényben élők (disfotikusak), végül azok, amelyek már
meg sem mérhető fényben is megélnek (afotikusak).
Hasonlóképen fontos irányító hatással van e szerveze­
tek eloszlására az is, hogy ezek szabadon lebegnek-e
a vízben, megalkotván a plauktont, vagy pedig a fenék­
talajhoz rögzítettek és a benthosz-vegetációt alkotják.
E körülmény hatását aberendezkedésekre (ro6 - I 13
oldalon) már ismertettük.
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A tengeri plankton túlnyomó részben apró, egy­
sejtű, lebegő szervezetek (8. kép.) miriádjainak hatal­
mas tömege, amely közé néha bevetődik a fenékről

leszakadó tengeri moszatok, hinárok egy-egy darabja.
Ezek bizonyos tengerrészeken (Sargasso-tenger) a ten­
ger áramiásai miatt oly meanyiségben is összegyül­
hetnek, hogy a közlekedés akadályaivá lesznek.

A tengeri benthosz virágos növényei (pl. tengerifű :
«Seegras» ) a tengerfenéken réteket alkotnak, míg a
moszatok az alámerült sziklák kisebb- nagyobb, sokszor
óriási termetű (15. kép) lakói, amelyek sűrű bozót
vagy erdő gyanánt fedik e helyeket. A zöld és barna
moszatok inkább a világos, a veres moszatok inkább
az árnyékos részeket keresik fcl és apálykor, mint
összecsapzott tömegek élik át a néhány víztelen órát,
amialatt az élelmes tengerparti gazda szekérszámra
hordja őket haza trágyának vagy takarmányul, vagy
némelyiket - jódtartalma miatt - gyógyszerül.

Természetes, hogy úgy a tengeri plankton, mint
a benthosz formációk igen változatosak. Más a Föld­
közi-tenger vegetációja, mint az ausztráliai tenge­
reké vagy a Vörös-tengeré. Még a sarkkörüli hideg­
vizű tengereknek is hatalmas vizi növényzete van,
pedig ezeknek hőmérséklete alig emelkedik a fagypont
fölé és hosszú éjszaka borul föléjük.

Az édesvízi plankton inkább az állóvizekben honos
és hasadó moszatokban, kovamoszatokban igen gazdag,
az édesvízi benthasz pedig változatosabb, amennyiben a
zöld moszatok az uralkodó növények, de a mohák,
harasztok és virágos növények is részt vesznek folyó­
vizeink. tavaink formációinak megalkotásában.

A szárazföldi növényformációk az őket alkotó nö­
vény testalkata szerint nagyjából két nagy csoportba
foglalhatók, a fás növények alkotta erdőségek és a lágy­
szárú, dudvás növények alkotta mezőségek csoportjába.
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Az erdőségek formációi közül hazai tájainkon a lom­
bos erdőket és a fenyveseket ismerjük. Akinek alkalma
volt azonban megfordulni más világrészeken, vagy leg­
alább jó útleírásokat olvasott, j6l tudhatja, hogy mily
nagy formagazdagságban jelennek meg az erdőségek a
különféle égtájakon. Ezek az erdőségek a legkülönbö­
zőbb fiziognómiájúak, összetételűek és életűek.

A forró és melegebb (tropikus és szubtropikus)
égtájak erdőségei közül sokszor olvashatjuk a man­
grove~ a dzsungel, a monszun-erdő leírását. Mindegyik
nagy melegigényü, de a csapadékviszonyok szerint mégis
különféle,

A mangrove a tropikus és szubtropikus tenger­
partok védettebb, .iszapos öbleiben alakul ki, az egyen­
Iltőtől 30-po E. szélességi körig. A keleti mangrove
jellemző -parti vegetációt alkot az Indiai Oceán partjain
és a Csendes-Óceán nyugati partján, a nyugati man­
grove pedig az Atlanti-Óceán tropikus partjain és a
Csendes-Óceán keleti partján. Növényzete speciáli­
san sótűrő, alig néhány növényfajból összetett. A víz­
ben, iszapban álló fák tövét guIába állított fegy­
verekhez hasonlóan léggyökerek támogatják. Mivel
az iszapban nincs elég levegő, külön lélekző gyökerek
emelkednek ki az iszapból, amelyek kis hajtásokhoz
hasonlóan veszik körül a fa tövét, Több mangrovefa
(pl. Rhizophora) az utódok megmaradásáról pedig meg­
hatóan gondoskodik, nehogy a lehull6 mag az iszapba
fulladjon, még mielőtt kikeit volna belőle a kis csíra.

Még a fán magán, a gyümölcsben csirázik ki a
mag és amikor a kis palánta már erőteljes, akkor hull
le az iszapba és kezdi meg életét! Amíg a mangrove
a tengerpartok formációja, a dzsungel (angol szó :
jungle) hatalmas méreteivel, vad bujaságával és szinte
visszarettentő komorságával a szárazföldi trópusi ős­

erdő, amely a természet erejének legmegkapóbb képét
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festi. A dzsungel csak ott fejlődik ki, ahol a bőséges

esőzéseket (200-400 ern-es) sohasem váltja fel szá­
raz időszak, miértis a legkülönbözőbb vegyülékben igen
sok faj és igen különböző testalkat buján tenyészhet.
Örökzöld fák a dzsungel uralkodó növényei, amelyek­
nek igen gyenge héjkérgük van, mert nem kell véde­
kezniök a kiszáradás ellen, lombj uk kis teriedelmű,

mert oly sürün állanak, hogy nagy lomb ki sem fejlőd­

hetik. Viráguk apró, nem feltünő szinű, rendesen az
idősebb ágakon, törzsek felületén jelenik meg. A sok­
féle termet miatt a dzsungel mintegy galériás felépí­
tésű (4 - 5 emeletes) a bokros termetűtől a sudar­
fákig. A sudarfák bőröslevelüek, a legalsók puhaleve­
lüek, de leghigrofilebbek az aljanövényzet dudvái. Igen
jellemző elemei a dzsungel nek a kapaszkodó isza/agfák
(liánok), amelyek áthatolhatatlanná teszik sűrü szövőd­

ményükkel, fáról-fára csavarodó szárukkal az úgyis
sűrű erdőt. A tehernövények pedig a fák ágaira tele­
pedve, .menekülnek az erdő rnélyének siirűjéből a nap­
fény felé és lefüggő léggyökereikkel veszik fel a pára­
dús levegőből, vagy a talajból a szükséges vizet

A trópusoktól a mérsékelt égövek felé az eső­

mennyiség csökkenésével a dzsungel változatossága
csökken, jellemző sajátságai elmosódnak, épenúgy, mint
a tropusok hegységeinek lejtőjén felfelé haladó irányban.

Amint a trópusi klima nem egyenletes, hanem az
esős és esőtlen időszak váltakozik, lombhullató, trópusi
erdőtipus, a monzunerdő alakul meg. Ennek fái már
alacsonyabbak, vastag héjkérgűek, nagyobb lombüak,
de kisebb levelüek, fatestükben már évgyürük alakulnak.
jáván és Hátsóindiában a monzunerdő amelegszáraz
időszakban júniustól-októberig lombtalan, amikorra
inkább a virágzás ideje esik, az év többi részén zöldel.

A dzsunge1b61 és monzunerdőből észak és délfelé
mintegy fokozatosan alakul ki a lombvált6 nyári erdő,
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amelyben a lombtalanság a hideg időszakra esik, ami­
kor a talaj lehülése miatt annak vize nem használható
ki. A lombhullás szabályozó voltáról a szárazföldi nö­
vények berendezkedéseivel kapcsolatosan (104. old.),
mint tropomorfózisról szólottunk, amiszerint a nyári
erdőt az élet idő:,zakossá~a jellemzi, a tavasztól-őszig

terjedő, fokozatosan fejlódő és alábhagyó táplálkozás
a rügyfakadástól a lomb őszi szineződéseig és a lomb­
hullásig tartó alak és színváltozás..A nyári erdő sok­
kal kevesebb növényfajból van összetéve, mint a dzsun­
gel. Amig a dzsungel változatosságát a fajgazdagság
teszi, addig a mi nyári erdeink változatossága és szép­
sége életének változatosságában rejlik. Lombos erdeink
fáinak terjedelmes, sűrű és egyenletes levélzetű, gyen­
géd, élénkzöld lombja alkotja az erdő kupoláját, amely
alatt csak néha fejlődik egy-két emelet cserjékből és
alacsony fákból. Aljanövényzet csak akkor fejlődik,

ha nem túlságosan sötét az erdő, vagy még lomb­
fakadás előtt a kora tavaszon éli le életét és azután
már csak a gombák és élősködők élnek a lehuJlott
avarban. Minél távolabb esik a trópusoktól a nyári
erdő, annál kevesebb benne az iszalag és a tehernö­
vény, ezek helyét a mohák, majd a zuzmók veszik át,
amelyek tarka foltokat festenek a fák kérgein. Amig
az ázsiai nyári erdők fokozatosan különülnek ki a
dzsungelből és monzunból és így sok átmeneti, gazdag
és kevert flórát rejtenek, addig a mi erdeink, akár a
kevert erdők, akár a tiszta bükkösök, tölgyesek vagy
nyíresek külön-külön jellegzetes elöfordulásukkal és
jellegzetes aljanövényzetükkel tünnek ki.

Az időszakos fiziológiai (téli) szárazságot más be­
rendezkedessel vcdik ki a fenyőerdők, amelyek a föld
növénytakarójának igen tetemes részét teszik. Megje­
lennek a lombváltó, nyári erdők birodalmában, azokat
nagy területen felváltva, de túlhaladnak azon a hegy-
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ségek magaslatain és a sarkok felé. Ugyanolyan, vagy
hasonló viszonyok között megélnek, mint a lombváltó
erdők, de a téli szárazságot xerofita berendezésükkel,
mégpedig tűszerű, kemény, áttelelő levelükkel élik át.
Épen ezért birják el a hidegebb klímát is az északi
félteke sarkvidékei felé, ahol egy-egy faj magában is
nagy kiterjedésű erdőséget alkot.

A száraz-meleg területek erdőségei egészen más
alkatúak. Azokon a hiányos vizellátású területeken,
ahol nagyobb terjedelmü, buja erdő meg sem élhet,
egy sokkal lazább összetételű, kevésbbé egységes xerofil,
inkább parkszerű fás növényzet keletkezik, amely a
szárazság csekély fokozódásával könnyen elpusztúl.
Ezek, az úgynevezett szárazerdök keményfájú és igen vas­
tagkérgű, vagy vizgyűjtő szövetű fák, gyakran ernyő­

szerűen szétterülő koronával, kis, örökzöld, néha le­
hulló lombbaI. Az aljanövényzet szintén xerofil. Külön­
leges szárazerdők az ausztráliai magastörzsü, árnyék­
talan, hosszúéletű Eucalyptuserdök, fényátbocsájtó lomb­
bal s függőleges elhelyezésü levelekkeL A füves Sza­
vannaerdők és Brazilia töviserdei, a Catingák szintén
alacsonytörzsű szárazerdők. Egy másik tipus az örök­
zöld bokroserdő, a mezofita lombtartó cserjék sokszor
igen sűrű állománya. Jellemző kifejlődésü a Földközi
tenger mellékén uralkodó mahhia, (maquis, machia)
melynek sokszor fatermetű és ligetet, erdőt alkotó ba­
bér és olajfája, továbbá amirtusa, erikája és cisz­
tusa, az Arbutus és a Pista eia bokra leghíresebb. A
Cercis siliquast rum ot elhoztuk innen kert jeinkbe és az
oleandert udvarainkba. Néha néhány, néha igen sok
faj alkotja ezeket a cserjéseket, amelyek a legtöbb helyen
sanyarú viszonyok között élnek, nieleg-száraz nyárral
és esős téllel. A meleg és a víz egymástól elkülönül,
ezért sokszor xerofiták a mahhia növényei, meglehe­
tősen egyhangú, sötétzöld, tompított, fakó lombbal,
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apró, vastagabb levelekkeI. A mahhia közé csak a sok
hagymás és gumós növény kever tavaszi színt és röpke
életű dudva friss zöldet. A zsályák és zanótok és egyéb
alacsony és félcserjék váltják fel a mahhiát, mint a
frigana-bozót alkotói.

A mahhiának párja a délafrikai örökzöld bozót,
amely azonban sokkal változatosabb. Uralkodó növé­
nyei a színpompás Erikafajok. Ezek a «tavaszi» (novem­
ber-decemberi) gumós és hagymás növények pazar
virításuk után fakaszt ják rügyeiket a Protea és Ruta­
félékkel, számos hüvelyessel együtt. Más-más növény­
fajokkal, de hasonló fiziognómiával jelenik meg ez a
bozót Délausztriában, Kaliforniában és Csilében, vala­
mint a trópusok havasainak felső öveiben. Északnyugat­
európa hejdéi, amelyek nagy kiterjedésű, hatalmas, de
sovány, homokos területeken nehány növényfaj óriási
tömegével cserőcévé alakulnak meg, szintén ide sorol­
hatók. A német festőművészet örök tárgya e hejdék
virágzása. A kis cserjék, kallunák (csarapok) és erikák
rózsaszínű virágainak tengerét csak itt-ott szakítja meg
egy-egy komorzöld boróka vagy fehértörzsű nyír.

A mezőségi formációkat általában a lágyszárú nö­
vények, kórós vagy füíéle fajok alkotják meg, bár né­
melyikben a fásnövények is szerepelnek anélkül, hogy
erdőt alkotnának.

Ilyen például a szavanna-tipus, amelynek ural­
kodó növényei az embermagasságára megnövő mezo­
fita pázsitfüvek, melyek hatalmas szalmatengeréből he­
lyenkint egyes xerofil lombosfa emelkedik ki sziget
gyanánt. A szavannák a melegebb időszakos klímáj ú
90- I 5o em.-es esőjű földrészeken, főképen Braziliá­
ban és Afrikában, kisebb mértékben Ázsiában, de ismét
jelentősen Ausztráliában fejlödtek ki.

Fanélküli mezőségi alakulat a steppe (szt jep), amely
már xerofil pázsitfüvek formációja, melybe magas kó-
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rós, hagymás és gumós növények vegyülnek. Tipusos
kialakulással Déloroszországban jelenik meg, szélsősé­

ges téli és nyári hőmérsékletű 30-40 cm.ves eső­

mennyiségű klima hazájában, ahonnan déli Szibéria felé
húzódik. A steppékhez sok hasonló vonást mutat a
magyar alföld pusztá-ja, amelyet a nagy Kerner 1 oly
mesterien jellemzett, továbbá Eszakarnerika préri-je és
Délamerika pámpá-ja.

Habár a magyar pusztán is lenget a szél árva­
lányhajat, amely az orosz steppék uralkodó növénye,
és a magyar puszta is röviden zöldelő és a nyárderé­
kon nincs egy árva füszál a torzs közt kelőben, a
puszta mégsem igazi steppe, mint a német szerzők

írják, hanem inkább szavanna. A magyar Alföld fátlan­
sága az emberek fairtásának eredménye. Hajdan hatal­
mas erdőségek és vizek borították ~Z Alföldet. Csak
újabban rohan a puszta a kiszáradás felé az erdőirtások és
vízszabályozások, tehát «kultúráliss-hatások miatt, Igen
nagyrésze Alföldünknek jó termőföldű szántó, az állat­
tenyésztés kaszálóit és legelőit, hol száraz-homokos, hol
nedves-homokos vagy homokos-szikes, agyagos-szikes
talajú gyepek szolgáltatják változatos, jellemző növény­
takaróval. BOt'bás2 magán a homokon három formációt
különböztet meg, a kötötthomok fenyér, a lazább
homok árvaleányhaj és a futóhomok rozsnok-formáció­
ját, amelyekhez a SZiki szikör· formáció csatlakozik jelleg­
zetes növényeivel és átmeneti formáival. Találóan jellemzi
e formációkat legújabban Bemátsky 3 és Thais{.4 Az újabb

IKerner A. Das Pflanzenleben der Donaulánder, Innsbruck
1863·

2 Borbés. A magyar homokpuszták növényvilága 1886.
3 Berná/sky fenó. A magyar alföld sziklakó növényzetéről.

Annales mus. nat. hung. III. 1905.
~ Thaisi Lajos. Az alföldi gyepek fejlődéstörténete és azok

minősltése gazdasági szempontból. Orsz. Erdészeti Egyesület 1921.
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kultúra a régebbi kultúra következményeit akarja eltün­
tetni, a pusztát fásítani, a sziket termőfölddé alakítani.

Ha a fátlan területek klimája nem oly szélsősé­

ges és a vízellátás is előnyösebb, úgy a rétformációk
alakulnak meg, amelyek higrofiljellegű pázsitfüvei még
envhébb teleken zöldek is maradnak. A rét szelid hu­
muszú talaján a steppékkel és pusztákkal ellentétben,
buja vegetáci6 és gazdagabb flóra jelenik meg. Egy­
egy réten 20-30-féle pázsitfü is tömörül sűrű szál­
füves gyeppé, amely közé több évelő, k6r6s növény
is csatlakozik, mint a réti boglárka, mécsvirág, réti
gerely, lósóska, sok ernyős és fészkes.

Amikor a fátlan területek táplál6 sókat tartalmazó
talajvize magasra emelkedik, mint a rnélyfekvésű sík­
ságokon a sekélyvizű tavakban, a rét helyét a ré/láp
foglalja eJ. Ennek talaja már tőzegtalaj, mert a vizi­
növények, kákák, sások és nádak elhalt gyökerei és
földbeli, vízbeli részei felhalmoz6dnak. Különösen ha­
talmas kiterjedésűek e rétlápokon a nádasok, amelyek
a kultúra térfoglalása előtt nagy berkeket, turjánokat
alkottak Alföldünkön is. A nád közé kálmosgyökér,
nyíltabb részeken tavir6zsák és más lápi növények ve­
gyülnek. A partokon a sásfélek az uralkod6k, amelyek
kiterjesztik uralmukat a nádtőzeg fölé és zsombékos
lápot alkotnak. A régi lápok okszerű kezeléssel, víz­
szabályozással rétekké és termőföldekké alakíthatók át,
mert a rétlápok tözege javítással, különösen a foszfor
és káli pótlásával j6 termőtalajjá alakitható. Hazánk
területén híres nagy rétlápok vannak, mint a Hanság,
a balaton menti Nagyberek. Écsedi láp stb., amelyek már
eltűnőben vannak és a tőzeget felhasítja a szántóvas.

Más természetűek a felvidékek mobalápjai (fel­
lápjai), amelynek vize nem talajvíz, hanem hó vagy
esővíz, tehát tápJál6anyagot nem tartalmaz. Ebben a
s6talan hideg vízben nem él meg más növény, mint

Dr. Szabó Zoltán: A növénytk életmódja. JO
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az igénytelen vizimoha, tőzegmoha (Sphagnum), amely­
nek kiváló hidegtűrő és vízfelszívó képessége van. Le­
vélkéi apró pórusukkal \'Ízgyüjtő sejtekbe szívják fel
a vizet, akár a szivacs. A tőzegmoha gyepe a partok
felöl fokozatosan halad a sekély tó belseje felé, míg
végül a tó fenekét elborítja és fokozatos növekedésével
vastagodik, kitölti a Iápot, Felszínén megjelennek jel­
lemző mohalápnövények, áfonyafajok, Erica tetralix,
Ledum palustre, rovarevők. mint nálunk a harmatfű

(Drosera 37. kép), hízóka (Pinguicula vulgaris), Eszak­
amerikában a Vénusz légycsapója (Dionaea) és a Sarra­
cenia kancsólevelű fajai.

A mohalápok a hidegebb tál'ak forrnációi, amelyek
évi hőmérséklete a iov-on alu marad és egyenletes
csapadékú a vegetációs időszak. llyen területek Ame­
rika, Európa és Azsia északi vidékein, a melegebb övek
magasabb hegységeiben fordulnak elő.

Ugy az erdők aljanövényzetében. mint rétek pá­
zsitfüveinek és a láp sásainak kiséretében már szerepet
játszottak a kórós évelő növények. Ezek akkor tesznek
uralkodó szerepre szert és válnak a formációk vezér­
növényévé, ha rövidebbé válik a vegetációs periodus.
Igy különösen a hegységek közepes szint jében, ahol a hó­
olvadás után épen ezek a növények vannak abban a hely­
zetben, hogy azonnal szárba hajtsanak, mert földbeli
szárrészcik tartalékanyagait felhasználhatják. A sisak­
virágok, szarkalábfélék, tárnicsok, gólyaorrok és egyéb
kórós növények alkotják meg ezt a mezofil hegyi kórós
mezöfor.mációt, amely magasabb szintekben átmegy a
hegyi és havasi gyepek virágos, illatos legelőibe és
kaszálóiba.

Szárazabb, xerofita növényzetű s{ikárgyepek ala­
kulnak meg a szikárabb lejtőkön, domboldalakon, kü­
lőnösen homokon, meszes lejtőkön, amelyek csak tavasz­
szal virítanak élénkebb színekkel és üde zölddel, de
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hamarosan úrrá válik felettük az aszály. Az uralkodó
xerofil évelőnövények gyepesfészkeit gyakran fedetlen,
homokos vagy köves, sziklás talajrészletek váltják fel.
Ilyen megszakított növénytakaró jelenik meg a hegy­
ségek és havasok meredek lejtőin is a kórós mező

helyett, ahol a kőzettalajon nem alakulhat elég humusz,
ahol kevés a csapadék, erős a naptűzés. A mezofil
kórós mező formáci6ja és a xerofil száraz gyep egy­
mást váltja fel a hegyek északi és déli, nyugati és keleti
lejtőin. A havasok öveiben egészen párnás, tömör gye­
pekké tömörülnek az alacsonyszárú, tőálló levélrózsás
havasi növények az erős verőfény, az alacsony hőmér­

séklet, a szárít6 szél hatására, de ezzel együtt a leg­
pazarabb színpompájú virágokkal tarkítják ezt a tömör­
szövésű szőnyeget.

A havasi gyepek formációjához hasonlóak sok
tekintetben a sarkvidékek gyepei is, amelyek messze
északon csak kéthónapos vegetációs időszakban élik
le életüket, mert az év többi részeiben a fagypont alá
süllyed a hőmérséklet. Az egész sarkvidéki flóra ezalatt
az idő alatt zöldel és virít, nincs külön tavasz, nyár
és őszI

Végezetül marad az a formáció, amely már a leg­
kietlenebb. Amikor már a klima és a talaj a legnagyobb
erőpróbára hívja ki a növényi szervezetet, amikor már
majdnem megtagad mindent, ami a növény megélhe­
téséhez szükséges, a vizet, a táplálékot, a meleget, a
fényt. A sivatag növényzete a legvégsőbb ellentéte a
dzsungel növényzetének. A sivatagban több a meztelen
talaj, mint a benőtt. Ahol évente átlagosan legfeljebb
25 cm. eső esik - a sivatag lesz úrrá. Ahol a siva­
tagban még valami talajvíz van, helyenkint alakulhat
maradandó növény takaró, legtöbbször pozsgás, erős­

gyökérzetü, vagy más xerofilszervezetü dudvák, göm­
böstermetü, tövises cserjék, sótürő növények. Ahol

10*
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talajvíz nincs, hanem csak időnként hull le egy-egy
eső, ott igen rövidéletű efemérnövénykék zöldülnek
ki az eső után, hamar elvirítanak és kitartó magvak­
kal élik át a tartós aszályt. Ezek a sivatagok leg­
nagyobb kiterjedésben a téritökörök mentén alakultak
meg, főképen az északi féltekén, nyugati Afrikától
Ázsián át a Csendes-óceánig, de megjelenik Ameriká­
ban is a kaktuszokkal és Ausztrália belsejében is törpe
és pozsgás növényeivel. Helyenkint a mi Alföldün­
kön is ijesztget a sivatag, a futó homokon és a vakszi­
keken!

A fő formációtipusoknak ebből az általános és
felszínes áttekintéséből is meglátszik, hogy ezek meg­
alakulásában mily hatalmas szerep jut a vízellátásnak,
a hőmérsékletnek, vagyis azoknak a külső hatásoknak,
amelyek a növények életmódját irányitják, és amelyek
égövenkint és a termőhely tengerszín feletti magassága
és fekvése szerint különbözők.

Erre a két faktorra, a vízre és a hőrnérsékletre

helyezte a súlyt már De Candolle is, amikor a nö­
vényzetet hat klimatípusba sorozta. A legmagasabb hő­

mérsékleten (20° közepes hőmérsékleten felül) és a
legmagasabb vízellátásban részesülnek a hidramegaterma
növények, a dzsungel növényei. Tropikus hőmérséklet,

de már kisebb vízigény jellemzi a megaterma növé­
nyeket, amelyek a monzunerdőt alkotják és víztelenség
a xerofil-megaterma szavanna növényzetét. A hőmér­

séklet (15-20°) és a vízellátás csökkenése meleg nyár­
ral és langyos téllel a mezoterma örökzöld fás növény­
zet megélhetését biztosítja száraz erdőkben és mahhiák­
ban. Még alacsonyabb hőmérséklet (15° alatt) és vál­
tozó nedvesség a lombhullató fák, tűlevelűele és a
mezőségi mikroterma növények életmódját irányitja.
Végül a sarkvidékek és a havasok növényei a legki­
sebb hőigényűek hekisrtotermáé, tipikus alakjai a mo-
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hák és zuzmó k, legnagyobb formációkat alkotva az
északi sarkvidék tundráin.

A klimatikus faktoroknak Schimper is nagy jelen­
tőséget tulajdonít a formációk megalakulásában. de leg­
nagyobbat a vízellátásnak; szerinte három klimatikus
formáció van: az erdő (fás), a mező (füves) és a
sivatag. Háromféle klima van: erdei klima, mezei klima
és sivatag klima. Az erdő a legnagyobb csapadékigényű

(60 -- I 50 cm. évi csapadék), ennek csökkenése a cser­
.jést, további csökkenése a mezőséget hozza létre és
legvégül következik a sivatag. A talaj Schimper szerint
ismét különleges formációk létrehozója, amilyenek a
mangrovék, lápok, sziklák, homokok formációi.

, A faktorokat nem lehet azonban a természetben
ilyen élesen elválasztani és egymással szembeállítani.
A talaj a klimával a legszorosabb kapcsolatban van,
hiszen a klima (hőmérséklet és csapadék) irányítja a
talaj kémiai mállását, kialakulását. «A talaj a klima
próbaköve», amint Balleneggert módosítja Flahault
mondását a növényzetről. A talaj különféle fajtája
különféle szerkezetével, de főképen vízáteresztő és viz­
tartó képességével egyik legfontosabb tényezője a for­
mációk kialakulásának. Ennek eredménye az, hogy
ugyanazo11 klimatikus viszonyok között többféle for­
máció alakulhat ki a talajnemek szerint. Messzire vezetne
a talajkeletkezések és talajhatások ismertetése, amelye­
ket Ballenegger könyve részletesen felölel, ezek közűl

csak arra mutatunk rá, hogy mily sokféle formáció­
változat alakúl meg Alföldünkön a lápon, az agyagon,
a nedves és száraz homokon, aszikek, sósterületek
többféle képviselőjén, úgyannyira, hogy a növények

I Ballenegger Róbert: «A termőföld». Budapest, 1921. C.
müvéböl a terrnőtalajokról, ezek keletkezéséről és szerepéröl
tájékozódhatik az olvasó.
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taJajjelzőkké lesznek és oly finom érzékenységgel mu­
tatják meg a talajösszetételt, amilyen finom műszerük

és módszerük az agrogeológusoknak sincsen.
A klimatikus és a talaj viszonyok a formációk

megalakulásának külső tényezői. Belső tényezők azok
a növényfajok, amelyek a formációk megalkotásában
résztvehetnek, megadván annak vezérnővényet és ennek
társait, megalkotván egyes jellemző növényfajok társa­
ságát, az asszociációt. A formációk faji összetétele ter­
mészetesen már nem ökológiai, hanem genetikai és
florisztikai kérdés, amely az egyes növényfajok föld­
rajzi elterjedésével az egyes területek benépesedésének
történetével kapcsolatos és a növényföldrajz tárgya.
Ugyana? a formácíótípus, pl. a lombhullató erdőké,

vagy a lápoké, vagy a réteké más összefételű a külön­
féle flóraterületekcn, habár hasonló fiziognótniájú. Ugy
a hegyvidékekcn, mint a síkságokon gyakran a legkülön­
félebb formációk kerülnek egymás mellé az illető flóra­
terület növényeinek társulásaként. Habár pl. az Andok­
ban, a Pireneusokon, az Alpokban, a Kárpátokban, a
Himaláján hasonló formációtípusok alakulnak ki, úgy
a fás mint a mezőségi formációk közül, ezek más és
más növényfajok asszociációiból keletkeznek. Egyik
legváltozatosabb terület pl. a Kárpátoké. amelyek for­
mációi Pax I művében találtak leírásra, vagy a Balaton
környékéjé, amelynek mesteri jellemzését Borbást adta.
Reméljük, hogy a mi nagy Alföldünk is megtalálja
nemsokára az őt megillető írót, aki az eddigi kutatá­
sokat egységes műben foglalja össze.

I Pax F., Gruodzüge der Pflanzenverbreitung in den Karpa­
then. l. Band 1898, II. Band 1908. - Ez a ma a «Die Vegera­
tion der Erde» címü vállalat két kötete, amely a föld vegetáció­
ját egyes monografiákban közli.

2 Bocbds, A Balaton flórája. A Balaton tudományos tanul­
mányozásának eredményei. Budapest 1900.
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Természetes 'azonban, hogya földön minden vál­
tozó. Változó a formáció is. A formációk polgárai,
azok a vezérnövények, amelyek a formációk képét meg­
adják, egymással szoros szövetségben élnek, egymást
támogatják, egymás életét biztosítják. Nemcsak a külső

hatások megváltozása bontja meg a formációt, hanem
az is véget vethet egy formáció életének, ha a vezér­
növények összetartása meglazul. Az erdő fái egy részé­
nek kipusztulása az egész formációt átalakíthatja. Va­
lamely idegen, új növény betolakodása az egész gye­
pet, rétet átalakíthatja. De nemcsak ilyen erőszakos

változás történhetik a formációban. Maga a formáció
is leéli önmagát, a külső hatások állandósága ellenére
is. Említettük már a lápok átalakulását, de megemlít­
hetjük az erdők átalakulását is, amikor az ősi erdők

nyers televényén, a lehullott lomb alkotta nemezkér­
gen kis palánta már meg nem él, a mag ki sem esi­
rázik, Ez a formáció csak addig éj, amíg az öreg fák
élnek benne, mert utánpótlás ugyanazon a helyen nem
lehet.

Hasonlóképen fokozatos átalakuláson mennek át
a mezőségi formációk is abban az esetben, ha talaj­
átalakulások, vagy klimaváltozások következnek be, kü­
lönösen, ha a vízellátásban csökkenés vagy emelkedés
történik. Megváltozhatik azonban a formáció lényege­
sen az ember hatása alatt is. A legjobban ismeri min­
denki pl. azt a változást, amit az erdőirtás okoz, ami­
kor a vágások egészen új alakzata jelenik meg az erdő
helyén. Mindenki meggyőzödhetik erről pl. most, ha
felkeresi Budapest mellett a Farkasvölgy felső részét,
ahol a kiirtott, kevert lomberdő helyén kórós vege­
táció ütötte fel fejét és nehezen jelenik meg a sarjú,
hogy megkisérelje a régi állapot fokozatos visszaállí­
tását. A mezőség formációiban is jelentős változásokat
okoz a kultúra, A gyepek összetételét teljesen meg
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tudja változtatni a kaszálás vagy legeltetés, nem is
szólva arról a változásról, amit a növénytermelés okoz.
Az emberi települések környékének növényzete a jel­
lemző növényekkel népesül be és csak ezektől távol
találhatjuk meg a vidék eredeti formációit. A termelt
gazdasági növényekkel az azokat kisérő gyomok lép­
nek- fel, sőt elterjednek, «elvadulnak» maguk a gazda­
sági növények is. Külföldi vetőmagvakkal, kereskedelmi
cikkekkel, a közlekedés eszközeivel külföldi növények
magvai jutnak be és ezek a behurcolt, bevándorolt nö­
vények megküzködnek az új viszonyokkal és némelyik
győztes lesz. Az amerikai bennszülött «a fehérember
lábanyománaka nevezi az útifüvet, nálunk pedig már
asszociációkat alkot és a legelterjedtebb gyommá vált a
kanadai küllörojt vagy veszedelemmé az átokhinár ! Ezek
a jelenségek azonban már a növényvilág és az ember
viszonyát jelzik.

A növény és az ember viszonya.

A növény és az állat együttéléséből azt a tanu­
ságot meríthettük, hogy bizonyos állatok oly növé­
nyekkel, amelyek az ö megélhetésüket biztosítják, közeli
kapcsolatba kerülnek, sőt térbelileg is egymáshoz. kap­
csolódnak. Sőt az az eset, amikor a hangyák a táp­
lálékul szolgáló gombákat ösztönük igen magas szin­
vonalával tenyésztik is, az együttélésnek oly példája,
amely már közel jár az ernber és a növény kapcsola­
tához. Kétségtelen ugyanis, hogy az ember is a nö­
vényországra van utalva az ö megélhetésében. Az ember
is diszjunktus együttélésben él a növényvilággal és ez
az együttélés, helyesebben az a körülmény, hogy az
ember a növényvilág anyagait a saját megélhetésére
fordítja, a növény szempontjából is fontos jelenség
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Az ember az ő művelődésének fejlődésével igen erő­

teljesen avatkozott be a növénytakaró kifejlődésébe és
alakulásába, részben a káros vagy a felesleges növények
pusztításával, részben a reá nézve hasznos növények
termesztésével.

A haszon, amely az emberre a növényvilágból
származik, oly nyilvánvaló, hogy azt részleteznem sem
kell. Elég ha arra gondolunk, hogy táplálkozásunkban
mily jelentős szerepet játszanak a lisztszolgáltató nö­
vények, a gyümölcsök, konyhanövények, fűszernövé­

nyek, italszolgáltatók, továbbá gazdaságunkban a takar­
mánynövények, az emberi civilizációban a hasznos fák
(épület, bútor stb.), a rost, papiros, para, kaucsuk és
vegyszerszolgáltató ipari növények, gyógyszeresnövé­
nyek és végül a dísznövények.!

Ha azt vizsgáljuk, hogy az embernek nyujtott
haszon vagy előny ellenében vajjon a növény részére
szintén mutatkozik-e előny, azt épúgy megállapíthat­
juk, mint a hangya és a gomba esetében tettük.
Az ember azokat a növényeket, amelyekből hasznot
látott, már a primitiv civilizáció korszakában is párt­
fogásába vette. Kifejlődött a növénytenyésztés és a
növényvédelem, úgy a mező, mint az erdő és kert­
gazdasági tevékenysége az emberiségnek. Ezen tevé­
kenység révén a hasznos növények az emberiség dé­
delgetett védencei lettek. Egész tudományos és gyakor­
lati készültséget veti latba az emberiség, hogy úgy a
hazai, mint a gyarmati területeken részben a vadon­
termő növényzetét védelmezze és gondozza, részben
pedig a termelhető haszonnövények természetét ki­
ismerve, azok részére a lehető legelőnyösebb megél­
hetést biztosítsa. Teszi ezt nemcsak abból az önző cél-

I Szutorisz F. i A növényvilág és az ember. Budapest. Tenn.
Tud. Társ. 1905.
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ból, hogy táplálkozásának, iparának, szóval megélheté­
sének anyagát biztosítsa, hanem azért is, hogy szép­
érzékét, esztétikai igényeit kielégítse. Ez a törekvése
már odáig emelkedett a müvelttársadalomban, hogy
nemcsak a hasznos növény részesül az ember védel­
mében, hanem minden egyes fűszál, amely kikűzdötte

keserves munkával a maga helyét közöttünk, a termé­
szet élő lényei között, A terméssettudományosan mű­

velt és érző ember megérti azt, hogy a növényi szer­
vezet is a magasabb, felettünk álló koncepció remek
alkotása, amelyet nem rombolni, pusztítani és csonkí­
tani, hanem annak életét megismerve, azt istápolni és
védelmezni kell!
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