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KLIMENT ARKAGYEVICS TYIMIRIAZEV

(Elete és munkassaga)

Klirnent Arkagyevics Tyimirjazev, a nagy orosz tudos,
1843 junius 3-4n (majus 22-én) szlletett Pétervatott.

Ez az id6pont I. Miklés car uralmanak sotét korszakara esett.
Az o©Onkényuralom (ldozott és kegyetlenul blUntetett mindent,
ami haladast jelentett. A hohér-car kezeir6l a dekabristakl vére
csOpogott.-

A Szenatus terén 1825 december 14-én lezajlott véres események-
nek Tyimirjazev sziilei szemtanui voltak.

A Tyimirjaze'v-csalad feje, Arkagyij Szemjonovics, bar maga is
6si nemesi csalad sarja volt, szenvedélyesen gydldlte a carizmust.
Amikor 1848-baneArkagyij Szemjonovicsot megkérdezte egyik
ismer@se: sMilyen palyafutast kivan négy fidnak 2« — habozas
nélkdl igy felelt : »Milyen pdalyafutast? Hat majd varratok ot kék
zubbonyt, olyant, amilyent a francia munkésok viselnek, veszek
0t puskat és indulunk a tobbiekkel a Téli Palota ellen ...«

A Tyimirjazev-csaladban a sziil6k engesztelhetetlen gyfiloletet
oltottak gyermekeikbe a tarsadalmi igazsagtalansagok, az onkény-
uralom és az er6szak ellen. Sziileihez intézett egyik levelében K. A.
Tyimirjazev ezt irja: sOntudatom ébredezésének kezdetétdl fogva,
abban a sotét korszakban, amikor a kolt6 szavai szerint ,,a szul6i
haz fedele ala nem juthatott egyetlenegy tiszta, termékeny emberi
mag sem*, ti szavaitokkal és példamutatastokkal hatartalan szere-
tetet oltottatok belém az igazsag irant és izz6 gyd(loletet minden
hazugsaggal, de kivaltképpen a tarsadalmi hazugsagokkal szemben.«
(Ajanlasa a »Tudomany és demokracia* cimd gyGjteményéhez.)

1 Orosz nemesi forradalmarok, akik 1825 december 14-én elGszor kisé-
relték meg nyilt fegyveres harcban a cari onkényuralom és a jobbagyrend-
szer megdontesét. A felkelést 1. Miklos car leverte, a vezetSket kivégeztette
vagy Szibéridba szamizte. A felkelés megbukott, mert elszigetelt katonai
Osszeeskiivéssel és nem a néptomegekre tdmaszkodva akartak a cari zsarnok-
sagot megdonteni. — Szerb.
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A. Sz. Tyimirjazevet ilyen gondolkodasa miatt »megbfzhatat-
lannak«es »szabadelv(inek« tartottak. Ezért el6bb a katonai szolga-
latbol, utobb pedig vamigazgatoi tisztségébdl is eltavolitottak.
A népes Tyimirjazev-csalad kenyér nélkul maradt.

Kliment Arkagyevics koran kenyérkeresethez fogott, ez azonban
nem tantoritotta el attdl, hogy tanuljon. Mar gyermekkoraban
hozzaszokott a konyvekhez. Az egyetemi beiratkozasig minden
tudasat otthon szerezte meg. A természettudomanyokban batyja :
Dmitrij Arkagyevics volt az els6 tanitdja. Anyjatdl, Adelaida
Klimentyevnatol idegen nyelveket tanult.

Tyimirjazev 1861-ben beiratkozott a pétervari egyetem termé-
szettudomanyi karara. Ugy latszott, hogy az ifju didk el6tt Kita-
rultak a tudomény kapui. Barmennyire is szerette azonban
Tyimirjazev a tudomanyt, a legfontosabbnak polgari kotelességeit
tartotta.

A 19. szazad hatvanas évei Oroszorszagban a h(ibériség felsza-
molasanak korszakat jelentik. A cari Oroszorszag ratért a kapitalista
fejlédés tjara. A foldbirtokosok a végs6kig kizsakmanyoltak
a hilbéres parasztsagot. Az orszagban az osztalyellentétek rendkivl
kiélesedtek. A parasztlazadasok és a hdbérurak elleni felkelések
hullama elhatalmasodott és miként V. |. Lenin irta : »a legdvatosabb
és legjozanabb politikusnak is fel kellett volna ismernie a forradalom
kitorésének teljes lehet6ségét és a parasztlazadas igen komoly
veszedelmét«.x

Ebben a talajban fejlédott ki az akkori id6k orosz forradalmi
gondolkodasa és forradalmi o©ntudata. Megjelent az égbolton a
forradalmi demokratdk ragyogd plejadja23 Belinszkij, Herzen,
Csernyisevszkij, Dobroljubov, Piszarev.

A parasztlazadasoktol megfélemlitett cari kormany a krimi
haboruban elszenvedett vereség utdn kénytelen volt »a h(ibéri jog
megsziintetésérbl« sz4ld kiadltvanyat kibocsatani. Ez azonban valo-
jaban keveset valtoztatott a dolgoz6 parasztsdg sorsan . »Ilgy a
paraszt helyzete majdnem ugyanolyan maradt, mint amilyen a
jobbagysag idején volt, minddssze azzal a kilénbséggel, hogy
most a paraszt személyében szabad volt, nem lehetett eladni vagy
megvenni, mint valami targyat.«8 V. I. Lenin ramutatott arra,
hogy »a parasztokat Oroszorszagban maguk a foldbirtokosok,
az onkényuralmud car foldesdri kormanya és hivatalnokai ,,szaba-

1 Lenin Mivei, V. kotet, 27. old. (oroszul).

2 Plejad, a fiastyuk csillagkép goérogds neve — bizonyos vonatkozasban
kivalé személyek csoportja, kiket tevékenységikben kozos feladatok, nézetek
vezetnek. — Ford.

3 A SZK(b)P torténete. Szikra 1951. 8. old.
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ditottak" fel. Es ezek a ,felszabaditok™ Ggy intézték a dolgot, hogy
a parasztok megkopasztva, koldusszegényen nyerték vissza ,,szabad-
sagukat", a foéldesurak rabsagabol kikerllve ugyanezeknek a foldes-
uraknak és bérenceiknek szolgasdgaba jutottak.«*

Ebben az id6szakban a forradalmi hangulat keresztiilhatolt
az iskolak falain is. A haladd szellem( ifjusag elmélyedt a forradalmi
demokratdk mdveinek olvasasaban és arra torekedett, hogy az
onkényuralom és a hlbériség ellen folyd harcban kozvetlenil
résztvehessen. A diakok mozgalma meghdditja a pétervari egyete-
met is.

A céari kormany 1862-ben azt koOvetelte a didksagtol, hogy
tartsa tavol magat a fennallé rend ellen iranyulé tarsadalmi zavar-
gasoktol*. A didkoknak alairdsukkal (az 0. n. »anyakodnyvekkel«)
kellett engedelmességet fogadniok.

A céri kormanynak ez a rendelkezése Ujabb forrongéast keltett
a tanulo ifjusag korében. A haladd ifjusag nyiltan tiltakozott a
rend6ri intézkedések ellen. A pétervari egyetemet bezartak. A
tovabbtanulast csak azoknak engedték meg, akik alairtak a hirhedt
»anyakonyvet«. Az »engedetlenked6« didkok egy részét a rend6r-
ségre idézték, hogy ott ojotanacsokkal lassdk el« és »jobb belatasra
birjak«. Tyimirjazev is idézést kapott batyjaval, Vaszilij Arka-
gyevicscsel egydtt, aki szintén egyetemi hallgatd volt. AkétTyimir-
jazevre a fenyegetések nem voltak hatassal. Tyimirjazev a
didksag szine-javaval egyutt "kénytelen volt az egyetemet elhagyni,
hogy tiltakozzon a renddri 6nkény ellen.

Azt, hogy mit érzett ekkor Kliment Arkagyevics, negyven
évvel kés6bb elmondott szavai jellemzik : »A tudomany szdmomra
mindent jelentett. Ebbe az érzésbe nem vegyilt semmiféle karrier-
vagy. Nem mintha kiloéndsen kedvez6k lettek volna anyagi viszo-
nyaim — valéban nem voltak azok, hiszen magam kerestem a kenye-
remet — hanem egyszer(ien azért, mert a Kkarrier, a jové képe nem
fordult meg a fejemben : ehhez tdl sok volt a jelenb8l bennem.
Es egyszerre kitort a vihar a rossz emlékezetii Putjatyin miniszter
miatt, a hirhedt anyakonyvek korul. Valasztanunk kellett : elfo-
gadjuk-e az Uj renddri rendet, vagy orokre lemondunk az egyetem-
rél, sét talan a tudomanyrol is. Es ezrével voltunk, akik nem haboz-
tunk, amikor valasztani kellett. Természetesen nem valami anya-
konyvrdl, hanem a meggy6z6désiunkrél, vagyis arrél volt szo,
hogy a magunk szerény részével hozzajarulunk a kozos ligyhoz,
szembefordulunk a reakcio6 els§ viharaval — mert hittik, hogy szé-
gyenteljes dolog lenne, ha megadndk magunkat ennek a reakcionak.«

1 Lenin: Az agrarkérdésrél. Il. kotet. Szikra 1950. 107. old.
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Ez volt az ifjd Tyimirjazev els6 komoly prébatétele. Az ifju
ezt a probat becsilettel allotta ki.

Tyimirjazev még aggastyan koraban is blszkén emlékezett
ifju koranak erre a lépésére : »A tudomany nem hagyott el — mert
a tudomany sohasem hagyja el azt, aki dnzetlenil és @szintén szereti
— s hova fejl6dott volna erkolcsi jellemem, ha nem alltam volna
ki az els6 probat, ha az els6 erkolcsi kizdelmet megalkuvéssal
végeztem volna. Vigasztalhatott volna-e engem is az a tudat, hogy
a kémiai el6adasok hallgatasaval ,,népemet szolgdlom*? Nem,
ez nem adott volna megnyugvast.«

1863-ban Tyimirjazev sok nehézség leklzdése éaran vissza-
térhetett az egyetemre, de csak mint rendkivili hallgatd. Minden
szenvedélyével a tudomany felé fordult. Bar sulyos anyagi nélkilo-
.zések és allandd megélhetési gondok kodzott élt, Kliment Arkagyevics
kitind eredménnyel tanult és ragyogd képességeket arult el.

« Tyimirjazev olvasottsaga és mliveltsége mindenkit meg-
lepett. Mar ezekben az években is Kit(inik tehetsége a haladd
tudomanyos ismeretek népszer(isitése és terjesztése terén. Ennek
a korszaknak halad¢ szellem( folydiratdban, a »Hazai jegyzetek«-ben
Kliment Arkagyevics 1864-ben cikksorozatot k6zol a darwinizmus-
rol. Cikkei egy 'év mulva kdnyvalakban is megjelennek: ,,Darwin
elméletének rovid vazlata" cimen. Ezt a munkéat kés6bb tobbszor
Ujra kiadjadk »Charles Darwin és tanitasa« cim alatt. Ezzel kezdte el
Tyimirjazev harcat a darwinizmusért, a materialista eszmékért
a biologiaban. Ezt a harcot szenvedélyesen és megalkuvas nélkul
vivta egész életén keresztil.

Ugyanez a folyoirat kdzolte Tyimirjazev publicisztikai tanul-
manyait is: Garibaldirdl, az olasz forradalmarrol (»Garibaldi Capre-
ran«), az éhinségrél Anglia nagy ipari kdzpontjaban (»Ehség Lancas-
hire-ben«).

Tyimirjazev tudomanyos érdeklédése koran kialakult. A halado
szellem(i orosz tudésok hatasa alatt fejlédott. Tyimirjazev kortarsa
és fegyvertarsa volt ezeknek a tuddésoknak. Koziiluk legkiméagas-
I6bbak : D. I. Mengyelejev, 1. I. Mecsnyikov, a Kovalevszkij-fivérek,
I. M. Szecsenov. Ezek nemcsak az orosz tudomdanynak voltak
diszei, de a vilag tudomanyos életében az orosz tudomanynak
élenjard, vezet§ szerepet biztositottak. Meg kell jegyezni, hogy a
19. szdzad hatvanas éveinek orosz természettudomanya eszmei
tekintetben szorosan beilleszkedett a materialista filozofiaba.

Erénket és tudasunkat a nép szolgalatdba allitani: ebben latta
meg az ifju Tyimirjazev kotelességét a tarsadalommal szemben.
»Tudomanyszakomnak, a novényélettannak megvalasztasaban —
irta Tyimirjazev — bizonyos mértékig ennek a szaknak a fold-

8
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mUiveléshez valé viszonya is vezetett; ,,A tudomany feladata,
hogy a foldmiives munkdjat termelékenyebbé tegye" — igy hangzik
ennek a viszonynak egyszer( meghatdrozésa.«

Ebbdl is lathatjuk, hogy Kliment Arkagyevicsben mar tudo-
manyos munkassaganak kezdetén megvan a halad6 tudos
legértékesebb tulajdonsdga : az elmélet és gyakorlat egyesitésére
iranyuld torekvés.

Kliment Arkagyevics 1866-ban kitling sikerrel befejezi egye-
temi tanulméanyait. Eléri a tudoméany kandidatusanak fokozatat
és a »Majmohokrél« szol6 tudomanyos kutatdé munkajat az arany-
érem odaitélésével jutalmazzak.

Kliment Arkagyevics halaval és kiillonds melegséggel emlékezik
meg néhany tanitdbmesterérél és egyetemi tanararol, igy elsdsorban
D. I. Mengyelejevrél, a kémia haladd szellem( nagy tudosarol,
A. N. Beketov botanikusrdl, 1Sz. Sz. Kutorg zooldgus-paleontologus-
rol,2 és a tobbiekr6l; Kutorg el6adasaban hallott Tyimirjazev
elészor Ch. Darwin konyveir6l, »A fajok eredete természetes
kivalasztodas Utjan« és a tobbiekrol.

A tehetséges hallgat6 magara vonta D. |. Mengyelejev figyel-
mét. Mihelyt Tyimirjazev az egyetemi tanfolyamot befejezte,
D. I. Mengyelejev ravette, hogy szervezzen és végezzen termeés-
fokoz6 mez6gazdasagi kisérleteket asvanyi tragyakkal; ez az els6
ilyen irdnyd kisérlet volt Oroszorszaghan. Ezek a tuddsok, akiknek
a legh6bb vagyuk az volt, hogy a féldmlves munkajat meg-
konnyitsék, nem tehetnek arrél, hogy Kkisérleteik nem jartak a
kivant eredménnyel. A cari foéldbirtokos Oroszorszag korulményei
kozott az eredmények nem konnyithettek a dolgoz6 parasztsag ne-
héz sorsan.

1867-ben Tyimirjazev megismeri Marx langesz(i alkotasat:
A tokét. Ez az irds dontd hatdsu volt az ifju tudos vilagnézetének
kialakuldsara. A konyv elolvasasa kitorélhetetlen nyomot hagyott
Tyimirjazev emlékezetében. Erre gondol vissza 1920-ban megjelent
»Ch. Darwin és K. Marx« cim( cikkében.

Az egyetem befejezése utan két év mulva Tyimirjazev az
orosz természettuddsok és orvosok els6 kongresszusan tudomanyos
beszamolot tartott. »Kisérleti készilék a levelek leveg6vel vald
taplalkozasanak megfigyeléséhez és mesterséges vilagitas alkal-
mazasa az ilyen kisérletek végzésénéh cimen. A beszamoldnak
nagy sikere volt. Egy évvel kés6bb, 1869-ben megjelent Tyimirjazev
Ujabb munkgja: »A kilonbozd torésli fénysugarak jelent6sége

1 Novénytannal foglalkozé tuddés. — Szerk.

2 Allattannal; a régi foldtani korszakok allataival és ndvényeivel fog-
lalkozd tudds. — Szerk.
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a novények szénsavbontd folyamatdban«. Tyimirjazevnek; a tehet-
séges ifju tuddésnak a neve széles korben ismertté valt.

Kliment Arkagyevicsnek ezek a munkai adtak meg az alapot
ahhoz a sokéves kutatdshoz, amely a természetben végbemend
egyik legfontosabb folyamatnak, annak a folyamatnak felderitésére
iranyult, hogy miként keletkeznek &svanyi anyagokbdl a Nap
energigjanak kozrem(ikddésével ndévényi szerves anyagok.

1868 és 187Q kozott Tyimirjazev kilfoldon jart kikuldetésben.
Megismerkedett a fizika, a kémia és a bioldgia legnagyobb nyugat-
europai tudosainak munkéssagaval. Figyelme els6sorban Kirchhoff
és Bunsen spektralanalitikail munkaira iranyult. Németorszagbdl
Svéjcba, majd Franciaorszagba utazott. Osszekottetésbe lépett
az orosz forradalmi emigracioval. Reménykedett, hogy személyesen
megismerkedhetik A. 1. Herzennel is. »Szinte gyermekkorom ota
tisztelem ,,Ki a biinds?'* szerzdjét és viharos diakesztend6im alatt
titokban olvasgattam a ,,Harangot* .«

A »Harang« szerz6jével azonban Tyimirjazevnek nem sikerilt
taladlkoznia. Roévidesen kozolték az Ujsagok A. |. Herzen halalanak
hirét.

Kulfoldi dtja utan, 1870-ben meghivtdk a petrovszki Mez6-
gazdasagi Akadémiara (jelenleg a Szovjetunié Lenin-renddel Kitlin-
tetett Tyimirjazevr6l elnevezett Mez6gazdasagi Akadémiaja)
a novénytan el6addjanak. 1871-ben megvédi magiszteri disszer-
taciojat, amelynek targya »A klorofill spektralanalizise«, az Aka-
démia pedig rendkivili tanaranak hivja meg. Négy év mulva doktori
fokozatot nyer el a novények fényelnyelésér6l szélo klasszikus
kutatdsaiért. Ezt kdvet6en az Akadémia iendes tanarava vélasztja.
1877-ben elfoglalja a moszkvai Egyetemen a ndvényanatomiai
és fiziologiai tanszéket.

igy kezd6dott meg az orszag két legnagyobb iskolai és tudo-
manyos kozpontjdban a nagytehetségl orosz tudos ragyogo tanari-
el6adoi munkassaganak sokéves korszaka.  Tyimirjazev, mint
tanar hamarosan a didksag langold szereietét vivta ki. EI6-
adasainak Tartalma mélyen tudomanyos, formaja vilagos volt.
Szenvedélyeden hirdette és védelmezte a bioldgiaban a materializmus
eszméjét, els6sorban a darwinizmust.

Tyimirjazev megértette, hogy a tudomany és a kultara kilon-
féle aramlatai az osztalyharccal szoros 0Osszefliggésben vannak
és ennek az osztalyharcnak az eredményei. Eppen ezért elGadasai
soran nemcsak a tudomanyban harcolt az idealizmus és a metafizika

1 Spektralanalizis a testek &sszetételének meghatarozasa, szinképek
(spektrumok) tanulmanyozasa Gtjan. — Szerk.

10
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ellen, hanem ugyanakkor tlizes és bator hangon szolalt fel a szocialis
igazsagtalansagok ellen, a szabadsag és a demokracia védelmében.

A forradalmi hangulatly didksag Tyimirjazevben egydttérzést
és erkodlcsi tdmogatast talalt ; bator harcost latott benne, aki
kiizd a reakcio ellen. Ez a magyardzata annak, hogy Kliment
Arkagyevics miért volt annyira népszer(i a didksag és az el¢’ado
tanari kar haladd részének korében.

K- A. Tyimirjazev"a” petrovszki "“Akadémia
(ma Tyimirjazev Akadémia) erdei (iduil6jében
(1896)

A 19. szazad hetvenes éveiben a petrovszki Akadémian tanult
az egyik haladé orosz ir6 is, Vlagyimir Galaktionovics Korolenko.
Forradalmi magatartdsa miatt sok didktarsaval egyltt kizartak
az Akadémiardl. 1913-ban V. G. Korolenko ezt irta Tyimir-
jazevnek : »... Mi, tanitvanyai, megszerettik és tiszteltik Ont
akkor, amikor vitatkozott veliink, amikor arra tanitott minket,

1
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hogy szentségnek tartsuk az értelmet ; végul pedig akkor, amikor
benniinket, harom letartéztatott didkjat meglatogatott s aztan,
amikor behallatszott hozzank a terembdl, ahol a tanacs Livennel
Ulésezett, az On érces,becsiiletes hangja. Akkor nem tudtuk, hogy
On volt az, aki beszélt, de azt tudtuk, hogy az a jobb Valami, ami
felé akkor bizonytalanul és szomortan vagyakoztunk, az szolalt
meg az On lelkében is, mas, érettebb alakban.«

Ezek utan nem meglep6f ha a car szatrapainak szemében
Tyimirjazev »megbizhatatlan«, »voros« tanar volt. A reakcié egyik
cinkosa, Mescserszkij herceg diihdsen igy irt: »Tyimirjazev, a pet-
rovszki Akadémia tanara allamkoltségen keigeti ki az istent a
természetbdl?. A mescserszkijek csak a kell6 pillanatra vartak,
hogy leszamolhassanak a haladd szellem({ tudossal. Hamarosan
meg is tették a lépéseket, hogy Kliment Arkagyevics — szavaikkal
élve — »ne fert6zze tovabb a petrovszki .Akadémiat karos jelen-
létével«. Amikor 1892-ben atszervezték az Akadémiat Mez6gazdasagi
Intézetté, mar »nem taldltak helyet? Tyimirjazev szdmara. Tobb
mint husz esztendei munkdja utan az Akadémian »létszatiifelettinek«
talaltak.

Kliment Arkagyevicset munkdassaga és gondolkodasmaodja miatt
ugyanigy uldozte a reakcio a moszkvai Egyetem falai kdzott is.

1898-ban Tyimirjazevet Kkirekesztették az allami egyetemi
tanarok testliletébdl, ezlttal »szolgalati éveinek betdltése« cimén.
Azt azonban a cari kormanyzat sem merte megkockaztatni, hogy
teljesen ellizze Tyimirjazevet az egyetemr6l ; ehhez talsdgosan
népszer(i volt a tudds. igy Kliment Arkagyevics tovabb végezte
munkajat az egyetemen mint magantanar.

1901-ben erds diakmegmozdulasok langoltak fel a cari kormany
megtorld rend6ri intézkedéséi miatt. Az Ugynevezett ideiglenes
szabalyok« alapjan a kievi Egyetem 183 hallgatdjat besoroztak
katondnak az onkényuralommal valé szembehelyezkedésiik miatt.

V. | Lenin »183 didk besorozédsa katondnak« cimi cikkében
ezt irta: »Movelt osztalyaink legjobb képvisel6i bebizonyitottak,
és a kormany altal halalra kinzott forradalmarok ezreinek vérével
pecsételték meg, hogy képesek és készek lerazni magukrdl a burzsoa
tarsadalom salakjat s készek egyutt menni a szocialistakkal.
Es az a munkés, aki kozonydsen tudja nézni, hogy a kormany
katonasagot kuld a tanuld ifjusag ellen, méltatlan a szocialista
névre. A diak segitségére volt a munkasnak — a munkasnak a didk
segitségére kell sietni. A kormany el akarja bolonditani a népet,
mikor a politikai tiltakozasra iranyulo torekvést egyszerlien garazdal-
kodasnak nyilvanitja. A munkasoknak nyilvanosan meg kell monda-
niok és meg kell magyarazniok a nagy témegeknek, hogy ez — hazug-
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sag, hogy az er@szak, a garazdalkodas és zabolatlansag fészke —
az orosz onkényuralmi kormany, a rendd6rség és a hivatalnokok
onkényuralma. «x

Az onkényuralom. bator ellenfele, Tyimirjazev azt javasolta
az egyetem tanacsanak, hogy kovetelje ezeknek a »szabalyoknak«
a megszlntetését. Tyimirjazevnek ezt a javaslatat nem fogadtak
el. A tanédcs azt hatarozta el, hogy a didksaghoz felhivast intéz
a »zavargasok megsziintetésére«. Tyimirjazev kereken visszautasi-
totta, hogy ezt az iratot alairja ; emiatt a miniszter megrétta. Tilta-
kozasa jeléll Kliment Arkagyevics bejelentette, hogy tavozik az
egyetemrél. Ezt az elhatarozdsat csupan a diakok és tanartarsai
haladd részének kitartd kérlelésére valtoktatta meg s maradt az
egyetemen.

Tyimirjazev valoban megértette ezeknek az eseményeknek
politikai jelent6ségét. igy irt: »Belenyugodhattam volna a méltany-
talan sérelembe, hogy ne okozzak személyemmel bonyd'dalmat
annak az intézménynek egyébként is nyugtalan életében, amelynek
szolgalataban életem javat toltdttem. ,,Rendreutasitdisomban*' azon-
ban tobbet latok, mint egyszer(i sérelmet. Annak kategorikus
kinyilvanitasat latom, hogy feljebbvaléim, akiknek ald vagyok
rendelve, jogot formalnak lelkiismeretemre is.«

Az orvendez6 reménykedés szavaival fogadja 1904-ben a forra-
dalom kozeled§ viharat: »Az ordsz tarsadalom hossza alom és
dermedtség utan, mintha felriadt volna, Ujravfeltarulnak el6tte
a jovd széles tavlatai, Gjra éled a remény, hogy visszatér a felszaba-
ditd mozgalom ...« »A lelkiismereti szabadsag, a szolas- és gyuleke-
zési szabadsag, az egyén alapjogainak biztositasa, mindez a szabad
népképviselet védelme alatt — véssik naponta emlékezetiinkbe
ezeket az alapelveket, amelyek nélkil egyetlen civilizalt orszag
polgara sem képzelheti el békés, rendes boldogulasat.«

A »Véres Vasarnapi elGestéjén, 1905 januar 9-én irt publi-
ciszt ikai cikkét Tyimirjazev ezekkel a szavakkal fejezi be : »Kivanom,
hogy ... az orosz nép legyen sorsanak szabad' ura .. «

Tyimirjazev harca a tudomany haladasaért természetesen
az elnyomott osztalyok altalanos politikai harcaival, a szocidldemo-

1 Lenin—Sztalin: Az ifjusagrol. Szikra 1950. 14—15. old.

2 1905 jan. 9-én a petervari munkasok csaladjaikkal, gyermekeikkel
egyutt a Téli Palota elé vonultak, cari arcképeket és templomi zaszlokat vittek.
A munkasok nagy tobbsége hitt abban, hogy a car segit rajtuk, ezért peticiot j
ékérvényt) készitettek, s ebben kérték helyzetik javitasat. A car ellenségesen
ogadta a fegyvertelen munkasokat, kozéjuk ldvetett. Ezernél tobb munkas
halt meg, sok volt a sebesiilt is. Az utcakat munkasvér ontozte. Januar 9-ét
oVéres Vasarnapinak nevezték el. B6vebben lasd: SZK(b)P torténete. Szikra,
1951. 6. kiadas. Ill. fejezet, 69—72. oldal. — Szerk.
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krata munkdsmozgalommal kapcsolddik egybe. Az 1905. évi
forradalom, a munkdésosztaly harca egyre kdzelebb hozzak-:Tyimirja-
zevet a Bolsevik Part jelszavaihoz és eszméihez, a leninizmushoz.

»Az 1905-0s forradalom veresége bomlast és zillést idézett
el6 a forradalom ,utitarsai"™* k&iében. A bomlas és a dekadencia
kilénosen az értelmiség korében er6sodott.<4

Ezekben az években Tyimirjazev mind jobban és jobban elfo-
gadja a proletar vilagnézetet, tanulmanyozza Marx, Engels és
Lenin mdveit.

1911-ben Kasszo, a legreakciésabb cari miniszter a moszkvai
Egyetemre zlditja a politikai megtorlast. Az Egyetem 124 tanar
és el6add elbocsatasara kényszeril. Ezek kdzott van Tyimirjazev is.

Tyimirjazevet, a kitind botanikust a cambridge-i, a glasgowi
és genfi egyetemek tiszteleti doktorukkd fogadtdk. Tagja volt
a londoni Kiralyi Tarsasagnak, valamint a manchesteri és edinburgi
Botanikus Tarsasagnak. A nemzetkozi tudomény tisztelettel ado-
zott a langesz(i orosz tudésnak. Az oroszorszagl cari Tudomanyos
Akadémia azonban nem vélasztotta tagjava Tylmlrjazevet O is
osztozott a tobbi langeszi orosz, D. I. Mengyelejev, I. |. Mecsnyikov,
M. Gorkij, 1. V. Micsurin, K. E. Ciolkovszkij sorséban ... Ezek
el6tt a cari Akadémia kapui zarva maradtak. Viszont az orosz
tudomany valodi képvisel6i, igy példaul 1. P. Pavlov, nagyra
tartottak kitlind kortarsukat.

Kliment Arkagyévics er6sen hitt a jobb jovendBben, hitt
a halado erék gy6zelmében. »A vilagraszold harcban — irta 1913-ban
— amely az emberiség el6renéz6 része és a végzetes moédon hatrafelé
tekint§ része kozott ki fog alakulni, az elsé tabor zaszlajat majd
ezek a szavak ékesitik: ,,Tudomany és demokréacia. Ezzel gy&zink !“«

Tyimirjazev haraggal fordult az 1914—18. évi imperialista
habor( ellen. Ellensége volt mindenféle burzsoazianak — akar
orosz, akar kulfoldi volt az — s igy megértette, hogy a
kapitalista rendszer elkerulhetetlenul imperialista haborakat szdl.

Kliment Arkagyévics nagy 6rommel fogadta az dnkényuralom
megdontésének hirét. Csakhamar meggy6z6dott azonban arrdl,
hogy a februari burzsoa demokratikus forradalom nem valtotta
be a nép reménységeit. A hatalom a burzsoazia kezébe keriilt. Az
1917. évi eseményeket az orszag sorsaért érzett mély aggodalommal
figyeli. Makszim Gorkijhoz intézett leveleiben igy nyilatkozik
Kerenszkij ideiglenes kormanyarél és annak imperialista politikaja-
rél : »Ujra és Gjra Nyekraszovot kell ismételnem: ,,voltak nehezebb
idék is, de aljasabbak nem ...“ Ugy latszik, hogy az egész vonalon

i A SZK(b)P torténete. Szikra 1951. 123. old.
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a hitvanyok diadalmaskodnak : s ha ma még nem, akkor holnap
a Kornyilovok, a Miljukovok, Dardanelszkijek, a Rodzianko-féle
fatuskok helyredllitjdk a Sztolipin-féle ,,nyugalmat™ vagy valami
annal is rosszabbat.«

Tyimirjazev meglatta az elnyomottak és elnyomdik kozott
a kérlelhetetlen osztalyharcot. »Kibontja-e az emberiség a dics6-
séges vOros lobogot vagy sikertl a ,,vords rongy" oOrilt és gyava
ellenségeinek, hogy Ujra belerantsak azt az altaluk kiontozott vér
pocsolyajaba? Felcsendil-e a szabadsag és az egész vilag békéjének
diadalmi éneke, vagy elfojtja azt a haborus uszitok vad orditésa :
Veért | Vért ! Friss vért! Ez itt a kérdés.«

1917 juniusabanTyimirjazev felhivast bocsat ki, hogy a nép alljon
a vords zaszIlo alad : ébredjetek népek, szdmoljatok le elnyomoitok-
kal s ha leszamoltatok, ragadjatok vissza szemérmetlenil elrabolt
szent jogaitokat : az élethez, a munkahoz, a vilagossaghoz és min-
denekfelett a szabadsaghoz val6 jogaitokat s akkor majd megvaldsul
a foldon az ész és az igazsdg, a teremt6§ munka és gylmolcseinek
tisztességes elosztasa.«

Es ime, ekkor eljott a Nagy Oktéber ! A tud6s almai valdra
valtak : U], szabad élet hajnala kezdett pirkadni. A nagy vezérek:
V. I. Lenin és I. V. Sztalin vezetésével a Bolsevik Part, a szegény-
parasztsaggal szOvetkezett proletariatus kezébe vette a hatalmat.
A tudods forradalmar, aki egész életét a szabadsag és az igazsag,
a tudomany és a demokracia szolgalataba allitotta, a forradalom
els6 napjatol kezdve a kommunizmus aktiv épit6inek sordba Iép.
Szenvedélyesen szdélit mindenkit harcra a Szovjet Koztarsasag
ellenségei, az intervencio és az ellenforradalom ellen. A vilag népei-
hez fordul, hogy kovessék Oroszorszdg népeinek nagy példajat,
»A leigazott népekre — amelyekben nem homadlyosult el a rabsag
szégyenének tudata — harul az a legsulyosabb kotelesség, hogy
addig harcoljanak rabszolgatartoik ellen, amig le nem gy6zik azokat...
Az orosz népnek jutott osztalyrészil, hogy ezt a torténelmi feladatot
olyan szornyd kortlmények kozott teljesitse, amilyent a vilag egyet-
len népe sem élt at... A pusztulas szélére taszitott, vért6l boritott
orosz népnek mégis volt ereje ahhoz, hogy torténelmi feladatat
teljesitse.«

Tyimirjazev leleplezi az ellenforradalmi tabornak a bolsevikokra
szort ellenséges ragalmait. »Egy orosz szava egy angolhoz az inter-
venciéréh cim( 1919-ben irt cikkében ilyen messzehangzé szavakat
olvashatunk : ».. . minden elfogulatlan orosz embernek el kell
ismernie, hogy Oroszorszag ezeréves fennallasa alatt nem talalkozott
vezetbinek soraiban annyi becsiletesség, bolcseség, tudas, tehetség
és néplinkkel szemben annyi odaadas, mint a bolsevikok soraiban«.
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Tyimirjazev, miutan boldogan szamba vette a Szovjet Koztarsasag-
nak a kultura és a tudomany terlletén tett elsé intézkedéseit és
eredményeit. Ezt mondta : »Osszegezzilk ezeket az eredményeket
és utana értékeljiuk érdemik szerint azokat az arcatlan ragalmakat,
amelyeket az egész vilag megfizetett sajtdja terjeszt a bolsevikok
vandalizmusarél. A kulonféle szinarnyalatt imperialistak, akik
rablé, tamadd hadjaratokat vezetnek, akik az emberi vért aranyra
valtjdk, — ezek az igazi vandalok. A Churchill—Dardanelszkijek,
a Lloyd George-ok, a Szovjetek orszaga elleni intervencié sugalmazoi
és megszervezdi . ezek a vandalok.« igy irt az orosz tudés. Szenve-
delyes hirlapi cikkeivel segitett a Szovjet Koztarsasagnak az ellen-
séggel vivott harcaban.

1920-ban a moszkvai munkasok megvalasztottdk Kliment
Arkagyevics Tyimirjazevet a Munkasok, Parasztok és VVoroskatonak
kuldotteinek Szovjetjébe. A nép ezzel kifejezte a tudds hazafival
szemben nagy bizalmat és elismerte érdemeit a Szovjet Haza koril.

Tyimirjazev valaszul megirja hires tdvozl§ levelét a »Moszkvai
Szovjethez*.1

Kliment Arkagyevics 6nzetlenil munkalkodik a Szovjet Haza
jolétén, noha betegsége kezét, labat megbénitja. Tyimirjazev munkas-
saga rendkivil sokoldalt. Tevékenyen mlkodik a Moszkvai Szovjet
mez@gazdasagi osztalyan, foglalkozik az Oktatasligyi Népbiztossag
népmdivelésiigyi kérdéseivel. Tagja az Allami Tanacsnak. 1d6-
szer(i, szellemes hirlapi cikkeket ir a szovjet hatalom érdekében
(»Voros zaszlok, »Byron joslata Moszkvarol* stb.).

Ugyanakkor Kliment Arkagyevics sajtd ald késziti konyveit:
»Torténelmi maodszer a bioldgidban*, »A nap, az élet és a klorofill*,
»Tudomany és demokracia* cim( mdveit. A »Tudomany és demokra-
cia* egyik példanyat megkildte Leninnek.

Az az (t, amelyen Tyimirjazev jart, szikségképpen és termé-
szetes modon a szovjethatalom lelkes hivei, Lenin—Sztalin partja-
nak harcosai kozé vezette Ot.

A betegség teljesen aldésta a harcos-tudds egészségét. Utolso
gondolataival a Bolsevik Part és annak langesz( vezére, Lenin felé

e fordult.

Nem sokkal haléla el6tt ezt mondta kommunista orvosanak :
»... Hitem és meggy6z6désem, hogy a leninizmust megvalésito
bolsevikok a nép boldogsagaért dolgoznak és megszerzik neki a
boldogsagot. Mindig Onoké és Onokkel voltam.*

Kliment Arkagyevics nem sokkal a halala el6tt forr6 szeretettel
és figyelemmel teljes levelet kapott Vlagyimir lljicsto'l.

1 Az Udvozl6 levelet kdnyvink 31. oldalan kozoljik.
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»Nagyon kdszondm a kdnyvét és kedves sorait. Egyenesen maga-
val ragadott, amikor a burzsoazia ellen és a szovjet hatalom mellett
sz0l6 megjegyzéseit olvastam ...« — irta V. I. Lenin.

1920 aprilis 28-ara virradd éjszakan Tyimirjazev elhunyt.

A szovjet kormany 1923-ban emlékm(vet allittatott Moszkva-
ban Tyimirjazevnek. Nevét sok iskola és tudomanyos intézmény
viseli. Nevére dijakat és 0Osztondijakat alapitottak, amelyekkel
a novénytan tertletén a legkivalobb tudomanyos munkékat jutal-
mazzak. Munkait tobbszor kiadtak.

Tyimirjazev tudomanyos hagyatéka a Szovjetorszagban szdmos
utédra és kovetdre taldlt.

* *
*

Kliment Arkagyevics tudomanyos munkajanak legjellemz6bb
vonasa az a torekvés, hogy a természet erGit az ember cselekvé
szolgalataba allitsa. A tudés — mondta Tyimirjazev — »ne a meg-
figyel6 passziv szerepében, hanem a kutatd aktiv szerepében«
Iépjen fel, »harcba kell széllnia a természettel és eszével, logikajaval
ki kell kényszeritenie, ki kell csikarnia a természetb@l a feleleteket
kérdéseire, hogy urra lehessen a természet felett, hogy alagy(irhesse
akaratanak. Képesnek kell lennie arra, hogy akarata szerint el6-

Tyimirjazev tudomanyos kutatas kdzben
2 K. A. Tyimirjazev: A novény élete 17
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idézze vagy megsziintesse, megvaltoztassa vagy iranyitsa az élet-
jelenségeket.*

Ez egyesiti és forrasztja 6ssze Kliment Arkagyevics Tyimir-
jazevet a biolégia tobbi nagy orosz tuddsaval s bator ujitoival.
Olyan emberekkel, mint I. M. Szecsenov, 1 I. Mecsnyikov, I. P.
Pavlov, I|. V. Micsurin, V. R. Viljamsz és sokan masok, akik minden
erejuket és tudasukat a nép ugyének, a materialista vilagnézet
megerdsitésének szolgalataba allitottak.

Tyimirjazev materialista tudas volt. Egész életén keresztil
harcolt az idealizmus minden valfaja ellen a tudomanyban ; harcos
ateista volt.

Tyimirjazev a biolégidban és a természettudomanyban két
egymassal harcban all6 tdbort latott : a metafizikusok taborat,
akik az él§ természet valtozatlansagat valljak, akik ».. . hajlandék
arra, hogy az él6 természetben valtozatlan, meghatarozott, mozdu-
latlan formékba onto6tt élélények gyljteményét, mizeumat lassék ...«
— és azoknak taborat, akik az él6 természet fejl6désérdl szolé tani-
tast kovetik, akik szamara ».. . az egész szerves természet — amelyet
egészként szemlélnek — valtozik és atalakul ; a szerves vilag ma mar
nem olyan, mint tegnap volt és holnap is mas lesz, mint ma volt*.

Tyimirjazev a darwinizmus zaszldviv6je volt. Tébb mint fél-
évszazadon keresztll terjesztette, védelmezte és fejlesztette azt.

Tyimirjazev nem volt szobatuddés. Munkassaganak minden
teriletén voros fonalként huzodik végig az a torekvés, hogy az elmé-
letet és a gyakorlatot 6sszekapcsolja.

Mar lattuk azokat az inditékokat, amelyek Tyimirjazevet arra
0sztonozték, hogy szakteriiletnek a ndvények élettanat vélassza.
Allitotta, hogy a szant6foldek nagy terméshozamaért folyd harc
a természettudomany egyik fontos feladata. A természettudos
mar annak a puszta szénak a hallatara, hogy otermés*, Tyimirjazev
kifejezése szerint talajt kezd a laba alatt érezni. Azt mondta,
hogy w»vannak kérdések, amelyek mindig élnek és érdekl6dést
keltenek, amelyek nincsenek a divatnak alavetve. Ilyen kérdés:
a mindennapi kenyér kérdése*. Es Tyimirjazev egész tudomanyos
munkassagat arra allitotta be, hogy a féldmdves »két kalaszt termel-
hessen ott, ahol azel6tt csak egy termett meg*. Ebb6l a célbdl —
tanitotta Tyimirjazev — a novény életét minden vonatkozasaban
tanulmanyoznunk keli, fel kell tarnunk azokat a folyamatokat,
amelyek benne végbemennek, fel kell deritenlink kapcsolatukat

a kornyezettel és az életkdrilményekkel. »Nem kétséges — irta
Tyimirjazev — hogy a foldmlves munkajanak kodzponti targya

a novény, ennek folytdn minden tudasat erre a targyra kell 6ssz-
pontositania.*
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Tyimirjazev arr6l az id6érél almodozott, amikor »nalunk egy
jarasban nem egy kisérleti tabla lesz, hanem az olcso kisérleti tablak
tucatjai, s6t szadzai«, hogy a novény életét minden vonatkozasaban
tanulmanyozhassuk. A nagy orosz tuddsnak ez az alma csak a mi
napjainkban teljesedett be. A Szovjetuniot, az élenjaré szocialista
foldm(ivelés orszagat hatalmas és ragyogdan megszervezett Kisérleti
allomasok, Kkisérleti foldek, kolhoz-laboratériumok stb. héalézata
boritja. Csak a Nagy Oktoberi Szocialista Forradalom, a Bolsevik
Part, Lenin és Sztalin langelméje teremthette meg a Szovjetunio,
a vilag leghaladobb, tudomanyosan megalapozott foldmivelésé-
nek minden fejlédési feltételét. Nem maganos kisérletezé'k, hanem
a micsurinista kolhozparasztok sokmilliés hadserege, a foldmaves
sztahanovistdk, a b6 tertnések mesterei harcoljak ki hatalmas
iparunk, élenjaré tudomanyunk eredményeinek felhasznaldsaval az
addig soha nem latott terméseket.

Tyimirjazev egész életét a ndvényélettan legfontosabb kérdésének,
a novény leveg6taplalkozasa, a fotoszintézis kérdésének szentelte.

A novények zold leveleiben 6sszetett szerves anyagok keletkez-
nek a levegd szénsavgazabodl, valamint abbol a vizbél, amelyet a
névény gyokerei a talajbol szivnak fel; kozben a levegbbe oxigént
bocsatanak ki. A ndvényekben ez a folyamat csak fény jelenlétében
megy végbe. A levelek zold anyaga, a klorofill altal elnyelt napsugar
adja ehhez az atalakulashoz a sziikséges energiat. Ezért a ndvények,
amikor szerves anyagokat halmoznak fel magukban, Tyimirjazev
talalé kifejezésével élve, egyben a Nap energigjat tartalékoljék,
szinte konzervaljak.

A novényben keletkezett szerves anyagokat az allatok és
emberek taplaléknak hasznaljak, mert maguk nem képesek ezeket
az anyagokat a testiikbop asvanyi anyagokbol elSallitani. Milyen
szemléltetGen irja ezt le Tyimirjazev. »Vaiamikor, valahol a foldre
hullott a napsugar, de nem a terméketlen talajra, hanem a buza-
csira zold szarara vagy pontosabban a klorofill testecskéjére. Amikor
ebbe belelitkdzott, kialudt, nem volt tébbé fény, de még sem tlint
el. Csupan felhasznalddott a bels6 munkdéban ; kettévagta, meg-
szlintette a szénsavban egyesilt szén- és oxigén-részecskék kozott
a bels6 kapcsolatot. Az igy felszabadult szén a vizzel egyesult és
keményit6t alkotott. A keményit6 cukoroldattd alakult at, majd
a novényben végzett hosszi vandorlas utan a magban rakédott le
mint keményit6 vagy sikér. Egyik vagy masik alakjaban annak
a kenyérnek alkatrésze lett, amellyel taplalkozunk. Benniink pedig
izomm4, ideggé valt. A szénatomok azonban a szervezetlinkben
most Ujra arra torekszenek, hogy egyesilni tudjanak az oxigénnel,
amelyet a vér testiink minden részében széthord. Kozben a napsugar,
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amely kémiai feszliltség alakjaban bujik meg bennik, ismét mint
érzékelhet6 er6 jelentkezik. A napsugar melegit, mozgésba hoz
benniinket. Lehetséges, hogy ebben a percben agyunkban jatsza-
dozik ... A taplalék csak azért er6forrasa szervezetlinknek, mert
nem mas, mint napsugar-konzerv.« Ehhez hozzatehetjilk, hogy a
kadlyhaban fat, t6zeget vagy kOszenet égetlink. Mindezek marad-
vanyai valamikor a foldén élt novényeknek; az ember pedig hé
és fény alakjaban felszabaditja ezt a napenergia-tartalékot.

A z6ld ndvény kozvetit6 a foldi élet és a nap kozott. Kliment
Arkagyévics a ndvény szerepét az égitestek életében kozmikusnak
nevezte.

Atermészet egyik legbonyolultabb jelensége a fotoszintézis folya-
mata; Tyimirjazev életének egyik céljaul a fotoszintézis titkanak
felderitését tlzte Ki.

Kliment Arkagyevicsnek els§ vizsgalataira, melyeket ezen
a tertileten végzett, a tudomany nyomban felfigyelt. A két szemben-
allo iranyzat : a materializmus és az idealizmus itt is elkerilhetetlendl
0sszecsapott. Az idealista biolégusok szivosan védelmezték allas-
pontjukat. Tyimirjazev megallapitotta, hogy a szénsavgaz elbomlasa
és a levelekben a szerves anyag keletkezése kodzvetleniil Osszefligg
az éltaluk elnyelt fényenergia mennyiségével. Erre a folyamatra
a legerGsebb hatast a szinkép vords sugarai gyakoroljak, azaz éppen
azok, amelyeket a klorofill leginkdbb elnyel és amelyek a legnagyobb
energiamennyiséget tartalmazzak.

llyen modon a tudomany torténetében eld'szor bizonyitottak
be, hogy az energia fennmaradésarél és atalakulasarol szél6 Lomo-
noszov-féle térvény az él§ természetre is alkalmazhat6. Tyimirjazev
tudomanyos felfedezései végleg megdontotték azt a botanikaban
addig uralkod6 felfogést, hogy a fotoszintézisben a szinkép sarga
sugarainak van a legfontosabb szerepe. A sarga sugaraknak ezt,
a fotoszintézis folyamatdban feltételezett kilonleges szerepét azzal
magyaraztak, hogy a sarga sugaraknak van a szemmel érzékelhet§
legnagyobb fényerejiik s nem azzal, hogy a sugarak mekkora energia-
mennyiséget tartalmaznak. igy azutdn nem deritették fel, hogy hon-
nan van az energia, amely a levelekben a szénsavgazt felbontja
és a levelekben, keletkezett szerves vegyileteket létrehozza. Ez
kapora jott a vitalistaknak, akik az él6 és élettelen természet kozé
athidalhatatlan szakadékot allitottak. Szerintik az éI6 természetben
kilonleges »életer6k« muakodnek, amelyeket nem lehet kutatas
targyava tenni.

A vitalistdknak »az életer6r6l« sz0l6 »tanitdsa« semmiben sem
kildnbozik az egyhaznak a »lélekrbl« sz616 tanitasatol. A vitaiizmus
nem mas, mint a tudomany péapizmusa. A vitalistak ahelyett,
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hogy a természet torvényeit kikutatnak, természet feletti erékben
hisznek, olyan er6kben, amelyek a természeten kivil vannak és
iranyitjak a természetet. A vitalistak szerint az él6 természet meg-
ismerhetetlen. A vitaiizmus vagy az idealizmus akarmelyik alakja
a tudomanyban reakciés iranyzatot jelent.

Tyimirjazev a vitalistak altudomanyos allitasait®megdon-
totte. A német botanikusok, éliikon Sachs-szal és Pfeffer-rel, meg-
kisérelték, hogy a megcéafolt tényeket megvédjék. Sok évre terjedd
kitartd kizdelem utédn kénytelenek voltak vereségiiket elismerni.
Ekkor azonban 0j harci médszerhez folyamodtak az orosz tudéssal
szemben : az agyonhallgatds modszeréhez. Ezzel a maodszerrel
sem volt azonban szerencséjuk.

Tyimirjazev’nem érte be azzal, hogy a fotoszintézis folyama-
tdnak csupan fizikai-kémiai oldalat tanulmanyozza, hanem mint
darwinista tudos is foglalkozott azzal. »Miért és mit6l zoldek a nove-
nyek?* — teszi fel Tyimirjazev az altalanos bioldgidnak ezt a
fontos kérdését és ragyogd megoldast talal ra. A ndvényi szervezetek
fejlédési folyamataban kialakult zold szin hasznos a novényekre
nézve. Eppen a zold szin adja meg a novényeknek azt a képességet,
hogy a fotoszintézishez elnyeljék a legaktivabb fénysugarakat :
a szinkép voOrds sugarait. sA'zold szin — irta — a novényeknek
nem véletlen tulajdonsaga. A novény azért zold, mert éppen ett6l
a szintdl figg legfontosabb mdkddése. A zold szinben, a névénynek
ebben a legelterjedtebb sajatsagaban kell keresniink a kulcsot ahhoz,
hogy a névény fontos, kozmikus szerepét megeérthessiik.«

Jellemz6ek Tyimirjazevre nézve az 1918-ban »A vords zaszloc
cimen irt cikkében foglalt kijelentései is : »Ha az élet megteremtésére
iranyul6 alkotd folyamatban a voros szin valésaggal jelképe, kifeje-
zése a fény munkaerejének, nem kell-e belatnunk ugyanakkor,
hogy ez a szin a legalkalmasabb embléma, kifejez6 jelkép a tudas,
a tudomany fényének munkaerejére is? ... Nem meglep6 tehat,
hogy amikor a dolgozo tomegek els6ként ismerték fel az emberiség
jovend6 sorsdnak épitésében sajat alkotd erejiket, erejuk jelképéul
éppen ezt a vords szint valasztottak — azt a vords szint, amely
a vilagegyetem folyamataiban, az élet megteremtésének folyamatai-
ban a fény munkaerdgjét fejezi ki.«

Kliment Arkagyevics életébdl tobb mint negyven esztend6t
aldozott a fotoszintézissel 0Osszefliggé tudomanyos kérdések meg-
oldaséara. Ennek a munkanak az eredményei megalapoztdk az orosz
tudomany kimagaslé m(ivel6jének megérdemelt dicséségét, a tudos
vilaghirnevét, s a vilag fiziologusainak élsoraba emelték 6t. Ezen
a terileten készitett fontosabb dolgozatait a »Nap, élet és klorofill«
cim( gyGjteményes m(ivében tette kozzé.
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A novények élettandnak mas, igen fontos kérdései is foglal-
koztattak a tudost. Els6sorban azok, amelyek szoros kapcsolatban
allottak a mez8gazdasagi gyakorlattal. A foldmivelés kérdéseinek
szentelt el6adasait és cikkeit kilon gydjteményes munka tartal-
mazza : »A foldmUlvelés és a ndvények élettana.«

Tyimirjazev cselekvé részt vett az els6 orosz agrondémiai,
kisérleti foldek megszervezésében,sok el6adast tartott ezekrdl a kérdé-
sekrél. Az 1896. évi nyizsegorodi kiallitdson Kisérleteket mutatott
be az asvanyi tragyazassal kapcsolatban.

Amikor 1891-ben Oroszorszagban borzalmas szarazsag volt és
ennek nyoman rossz termés és éhinség jart, Tyimirjazev »A
novény harca a szarazsag ellen« cimen el6adast tartott. Kliment
Arkagyevics els6ként sok Uj, értékes tételt allitott fel a novények
vizellatdé rendszerére vonatkozdan és gyakorlati harci eljarasokat
jelolt ki, amelyekkel az aszaly karos hatasat a termésrdl el lehet
héaritani ; eljarasokat, >»... amelyekkel az ember cselekvéén kozbe-
Iép, nem alkalmazkodik az adott éghajlati kériilményekhez, nem adja
meg magat, hanem legy(iri a természetet«.

Kizdelemre szélit az aszaly ellen egy masik nagy orosz tudés is,
V. V. Dokucsajev, a talajtan tuddsa, aki el6szér fogalmazta meg
tudoméanyos alapon az aszaly elleni kiizdelem elveit. Azt javasolta,
hogy vezessiink be vizgazdalkodast a sztyeppéken, szabalyozzuk
a folyokat, valamint a vizmosasokban és a hosszl volgyszakadékok-
ban 6sszegydlt vizeket, Ultessiink erd6t, és szervezzik meg tudo-
manyos alapon a foldm(ivelést. Ezt a rendszert nagyiizemi méretek-
ben V. V. Dokucsajev vezetésével meg is valositottak a Kamennaja-
sztyeppén (ahol most a V. V. Dokucsajev Féldmuvelésligyi Intézet
van). Azoknak a halad6 tudésoknak a munkaja azonban, akik népik
szikségleteit tartottdk szemik el6tt, a cari Oroszorszagban siket
fllekre taldlt. Csupan a szovjethatalom volt az, amely megterem-
tette a b6 és allandd termések valamennyi feltételét. Amir6l egykor
az orosz nép legjobb fiai is csak almodhattak, a szocializmus orszaga-
ban oriasi méretekben megvaldsul : a hatalmas sztalini terv életre
hivja a mez6védd erdbsavokat.

Tyimirjazev tudomanyos munkassaga kezdetétdl annak utolso
napjaig a darwinizmus kivalé harcosa volt.

Tyimirjazev 1877 végén meglatogatta Charles Darwint. Tyimir-
jazev — Darwin fidnak kozlése szerint — ragyog6 elméjével, sok-
oldalt tudasaval és a haladé tudomany irant tanusitott rendkivili
lelkesedésével mély benyomast keltett Darwinban.

Ha Darwin tanitasara tamaszkodunk — mondja Kliment
Arkagyevics — ha azt alkot6 modon tovabbvisszik és elmélyitjik,
megoldhatjuk és meg is kell oldanunk a bioldgia leglényegesebb
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kérdéseit: az ember javara iranyithatjuk az U0j szervezetek fejl6-
dését, a kivant irdnyban céltudatosan megvaltoztathatjuk
természetiket.

Tyimirjazev éles harcban allott a tudomany reakcidsaival, akik
megkisérelték, hogy Darwin materialista tételeit alaassak. Harcos
ateista volt és szenvedélyesen tdmadta a papizmust a tudomany-
ban. Keményen szembeszallott az orosz antidarwinistdkkal, kemé-
nyen ostorozta a kulfoldi antidarwinistakat; leleplezte azokat a
kisérleteiket, amelyekkel a darwinizmus helyére mendelizmus és
hasonlo tanitasok alakjaban reakcids »o6rokl6dési elméleteket* akartak
allitani.

A mendelizmusrol igy irt : »Nyilvanvalé, hogy ennek a tudo-
manyellenes jelenségnek az okat a tudomanyellenesség korében kell
keresni. Ennek a jarvanynak a forrasait, amely el6tt a tudomany
eljévendd torténetirdja majd értetlentl all meg, egy masik jelen-
ségben kell kutatni, amely azzal nemcsak parhuzamosan halad,
de kétségtelenll 6sszefliggésben is all. Ez a jelenség : a klerikalis
reakcio er6feszitése a darwinizmussal szemben.*

Azokrol a kulonbdz6 oroklédési elméletekrél™>, amelyek leg-
inkdbb a 19. szazad végén és a 20. szazad elején jelentek meg, Tyimir-
jazev ezeket irta: «... az eddig javasolt ugynevezett 6roklGdési
elméletek kozul egyik sem felel meg a velik szemben elsGsorban
tdmasztott kovetelményeknek: nem adhat &ltalanos érvény(
munkahipotézist, illetéleg nem szolgalhat a kutatashoz olyan esz-
kozll, amely U0j tények és 0j alapok felfedezéséhez segit... Vala-
mennyi csupan valtozata ugyanannak a témanak: az utéd az el6ddel
szemben ,,vér a vérbdl", ,test a testbdl*'; sikeres megfigyeléssel a
szerkezet egyre mélyebb vonéasai bontakoznak Ki: ,,sejt a sejtb6l",
»plazmal a plazmabdl”, ,,sejtmag a sejtmagbdl”, ,,kromoszomal a
kromoszomabol" és igy tovabb. Es amikor az ¢rokl6désnek ezek a
realis, materialis hordozéi sem bizonyultak elégségeseknek, az elkép-
zeltek 1égidit eszelték ki (gemmulék, idioplazmak, csiraplazmak,
idek és idontok, determinansok, genesatulak, ergatuldk, ergatinok,
pangének, egyszerld gének, miemdak sth.).«

Tyimirjazev hangsulyozta, hogy rendszeres, altalanos biologiai
elméletre van szikség, amely atfogja az 6roklédés sokféleségének
valamennyi formajat. Az ilyen elmélet kialakitdsaban, miként a
micsurini tudomany bebizonyitotta, hatalmas jelent6sége van a
vegetativ hibridek kutatasanak. Tyimirjazev kiemelte, hogy a vege-
tativ hibrideknek (vagyis az olyan hibrideknek, amelyeket nem kérész-

1 A vérnek fehér és voros vérsejtek nélkili folyékony része. — Szerk.
2 Erésen fest6dd elem a sejtmagban. — Szerk.
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tezés, hanem egyik fajtdju nove'nynek a masik fajtara torténé ra-
oltasa utjan kapnak) mekkora tudomanyos jelentésége van. A noveé-
nyek vegetativ hibridizalasanak moédszereit elészor 1. V. Micsurin
dolgozta ki.

Tyimirjazev tudomanyos tevékenységének kezdetétdl kiallt
amellett az egyedil helyes materialista felfogas mellett, hogy a
szerzett tulajdonsagok orokolhet6k. Helyesen értékelte a novény
fejlédésében a kils6 kornyezet szerepét is. Az oroklgdés jelenségei-
nek tertletén a tények végtelen sokféleségét tudomanyosan ossze-
foglalta, az él6 szervezetek kulonféle 6roklodési formainak helyes
osztalyozast adott s ez az osztalyozas feldlelte mind az ivaros, mind
a vegetativ szaporodast. Hangsulyozta, hogy a tudomanyos fold-
mivelés egyik kozponti kérdése, kikutatni, milyen igényei vannak a
novényeknek életkorilményeikkel szemben. »A kultirndvény és az
altala tAmasztott igények : ime, ez a foldm(velés legfontosabb tudo-
manyos feladata ... minden mas csak annyiban fontos, amennyiben
Osszefligg ezzel. Mindenekel6tt ezt kell szemink el6tt tartanunk, ha
a tudomany egyik vagy masik agat a foldmdvelés szempontjabol
értékelj Uk.«

A szervezetek orokl6dését megvéltoztathatjuk és megteremt-
hetjik azokat a formékat, amelyekre az embernek sziiksége van,
ha a szervezeteket életkoriilményeik megvaltoztatasaval befolyéasol-
juk — ez Tyimirjazev véleménye.

A szervezetek iranyitott 6rokl6désével Osszefliggé legfontosabb
biologiai kérdések pompas megoldasat 1. V. Micsurin és T. D. Liszenko
munkaiban kapjuk meg.

»l. V. Micsurin és a micsurinistak munkassaganak sok ténye —
irtaT. D. Liszenko ,, Tyimirjazev halalanak huszadik évforduldjara"
cimd cikkében — teljesen meger6siti Tyimirjazev Utmutatasat,
hogy az 6rokl6dést lehet és kell is iranyitani a szervezet életkoril-
ményeinek megvaltoztatasa atjan ... Csak akkor allithatunk fel
igazi és hatékony 0roklodési elméletet, ha Darwin és Tyimirjazev Ut-
mutatasaibol indulunk ki, olyan elméletet, amely nemcsak meg-
magyarazza a meglévé tényeket, hanem U tények és torvényszer(-
ségek felfedezését is lehet6vé teszi... Tyimirjazevnek hatalmas
szerepe van a szovjet agrobioldgia kifejlesztésében. Tyimirjazev,
a valddi darwinizmus legkivalobb teoretikusa és tanitdmestere,
megmutatta nekiink, szovjet tudésoknak a helyes utat a szervezetek
természetének iranyitasahoz.«

llyen sokra értékelte T. D. Liszenko Tyimirjazev szerepét a
Micsurin-féle szovjet bioldgia kialakitasaban.

A Szovjetunié Lenin Mez6gazdasagtudomanyi Akadémiajanak
1948. évi augusztusi Ulésszaka a Micsurin-féle materialista biologia,
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a szovjet alkoté darwinizmus teljes gy6zelmének jegyében folyt
le. Leleplezték és elvetették az idealista, reakciés mendelista-mor-
ganista tanitasokat.

»Minden kutatonak, aki hozzam fordul — mondja T. D. Liszenko
akadémikus — azt tanacsolom, hogy mindenekel6tt tobbet és figyel-
mesebben olvassa Darwint, Micsurint és Tyimirjazevet. Magam is,
ha valahol megakadok, ha valami nehézségem meril fel; sokszor
Ujra elolvasok egy-egy részt munkaikbol.«

* k%

Tyimirjazev a tudomany felilmulhatatlan népszer(sit6je volt.
Nemcsak a tudoményos kutaté munkat tartotta igen fontosnak,
hanem azt is, hogy a tudomanyt a széles néptémegek kozott terjesz-
teni kell. Nemcsak egyszer(ien a nép tanitasat, hanem felvilagosi-
tasat is szivén viselte. Szilard meggy6z6dése volt, hogy a tudomany-
nak a népet kell szolgalnia.

A tudomanyos tényeket szigort pontossaggal, de ugyanakkor
elevenen és érthet6en magyarazta. Példai vilagosak, stilusa pedig
ragyogo6 volt. Mindezek a tudomany utolérhetetlen népszer(sit6jéve
avattdk Tyimirjazevet. Olyan munkai, mint »Charles Darwin és
tanitdsa« vagy »A novény élete«, a tudomany népszersitésében
mindenkor kévetendd példaképek maradnak.

Tyimiijazevre, a tudomany népszer(sit6jére teljesen raillenek
V. I. Lenin szavai: »A népszerlsitd ir6 mély gondolathoz, mély
tanitdshoz vezeti olvasdjat; a legegyszer(ibb és kdzismert tényekbdl
kiindulva; egyszer(i meggondolasok vagy Ugyesen kivalasztott példak
segitségével ezekb@l az adatokbdl alapvetd kovetkeztetések levonasara
mutat ra, s mind tovabbi és tovabbi kérdések felé készteti a gondol-
kozé olvasét. A népszer(sit§ iré nem abbol indul ki, hogy az olvaso
nem gondolkozik, nem 6hajt vagy nem tud gondolkozni — ellenkez6-
leg, a kezd6 olvasdban komoly torekvést tételez fel arra, hogy a
fejével dolgozzon és ebben a komoly és nehéz munkaban segiti 6t,
vezeti, tamogatja els6 1épéseiben és arra tanitja, hogyan kell 6nalléan
tovabbhaladnia. il

»A ndvény életéinek nyolcadik kiaddsahoz 1914 majusaban irt
el6szavaban Tyimirjazev idézi Gorkij szavait arrol, hogy konyve
mennyire kdzkedvelt a nép korében : »Meglepddink, hogy a herszoni
korméanyzésag Sznyegovo mez@varosaban vagy a permi kormanyzoé-
sag Osza mez@varosdban honnan ismerik Tyimirjazevet s miért
kérik olyan gyakran ,,A novény életé*“-rél irt kdnyvét.« Tyimirjazev
orommel kialt fel: »Taldn mar a tudomany egyszerl, egészséges
szava is a megsziletd egészséges orosz demokracia segitségére

1 Lenin Mdvei. V. kotet. 285. old. (oroszul).
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van? Onkénteleniil esziinkbe jut a nem hid, de batorito, vigasztalo
alom, amely mintha vald lenne ;

En talan azzal voltam hasznos a népnek,
Hogy ép eszméket ébresztett benne szavam?...«

Tyimirjazev mdvei napjainkban szdmos kiadasban jelentek
meg. Tyimirjazev tudoméanyos hagyatéka a szovjet nép Kkincse.
Minden szovjet emberrel egyutt Kliment Arkagyevics is részt vesz
miveivel a kommunizmus épitésében. Kliment Arkagyevics Tyimir-
jazev valoban annak a tudomanynak képvisel6je, amelyrél V. I.
Lenin langeszl bajtarsa, mlvének tovabbfejlesztje, nagy vezérink
és tanitonk, 1. V. Sztalin beszélt : Annak a tudomanynak a kép-
visel6je, >»... amely nem keriti el magat a népt6l, nem tartja magéat
tavol a néptdl, hanem kész szolgalni a népet, kész a népnek a tudo-
many minden vivmanyat atadni, amely a népet nem kényszerbdl,
hanem ©nkéntesen, szivesen szolgaljal*

* *
*

Ez a kdonyv Tyimirjazevnek azokat a beszédeit és leveleit tar-
talmazza, amelyek 6t mint langol6 szovjet hazafit mutatjak be,
tovabba »A novény életérél« 1876-ban tartott kit(in6 el6adéasait.

A konyv szovegének el6készit6 munkdajaban részt vettek A. N.
Pantyelejev és K. A. Luksz.

N. V. Turbin, professzor,
A. N. Pantyelejev, tudomanyos munkatars.

1 Sztalin: Leninr6l. Szikra 1950. 48. old.
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TYIMIRJAZEV — A LANGOLO SZOVJET HAZAFI

oKliment Arkagyévics, mint annyira szeretett novényei

is, egesz életében a fény felé torekedett, az értelem és a maga-

sabbrendi igazsag kincsestarat gy(jtotte ssze magaban s igy

maga is a feny forrasava valt a fényre és tudasra vagyo, mos-

toha életkorilményeik kozolt melegséget és igazsagot keresd
nemzedékek szamara.«

/. P. Pavlov

TUDOMANY, DEMOKRACIA ES BEKE

OREGKORI ALMODOZAS!

A dermeszt6 borzalmak el6tt mindenki, akiben van gondol-
kodas és érzés, kdvetkezetesen felteszi a kérdést és mi lesz azutan,
mire készil az, amit emberiségnek szoktunk nevezni, hogy megvédje
magat a jovében ezeknek a borzalmaknak a megismétl6désétél? Azt
hiszem, nem lehet kétséges, hogy minden ember gondolkodésaban
ott él a megismétlédés ellen vald védekezés szlikségességének tudata.
Még azok is, akik elvakultsag'ukban azt kialtjak : »kitartas a vég-
s6kig l«, »a végkimerilésigl«, »a Kiirtasig !«, meggondoltan hozza-
teszik, de csak ugy, hogy ez legyen az »utols6 habori«, a »habori
a haboru elpusztitasaért«. De vajjon ki az, aki el6tt nem vilagos, hogy
ezt csak a porhintés kedvéért teszik hozza? A haborinak csak kétféle
eredménye volt, van és lehetséges : a gy6z6knek evés kdzben megjon
az étvagyuk, a hoditasok Ujabb hdditasok szomjat keltik fel bennik
S ez egészen a viiaguralmi maniaig fajul — a legy6zottekben pedig
a visszafojtott, de annal hatalmasabb diih gyilemlik fel, amely a
régota ismert szoban, a bossziban testesil meg. Nem, a haborut
nem lehet habortival megsziintetni. Es a militarizmussal vagy a
marinizmussall sem lehet megszintetni a militarizmust vagy a mari-

1 Ezt a cikkét K- A. Tyimirjazev 1917-ben irta. ElGsz6r 1920-ban jelent
meg »A tudomany és demokraciai cim( gydGjtemeényben (Moszkva, 1920.)

Most roviditésekkel adjuk kozzé. — Az orosz kiadas jegyzete.
2 Az imperialista allamok tdrekvése a tenger feletti uralomra. — Szerk.
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nizmust. A kapitalistdk szindikatusa,l barmit is mondjanak, elpusz-
tithatja a kapitalistat, de nem pusztitja el a kapitalizmus gonosz-
sagat s ez ugyanigy van a militaristak szindikatusaval is. — Sem az
¢élet, sem a torténelem nem ismeri a homoopatikus? térvényt: 6rdogot
ordoggel Gzni. A regi eszkozoket 6sidOkt6l fogva probaljak, de semmire
sem alkalmasak. Ujakat kell tehat keresni.

Mint mindenutt, itt is két lehet6ség van : vissza vagy eldre.
Merre hat? A felelet itt is egyértelm{ lesz: természetesen eldre.
Egyhangu lesz a felelet azért, mert nemcsak a haladas meggy6z&déses
hivei véalaszolnak igy, hanem mindazok is, akik képmutaté mddon
a haladds mezébe burkolozva egyértelm(ien hatrafelé mennek.
llyen mar ennek a szénak orokre kiharcolt erkolcsi ereje. Nem hiaba
mondjuk : képmutatas az az add, amelyet a gonosz a jonak fizet.
Még akkor is, ha a haladast csak képmutatéan hirdetik, azt tanusit-
jak, hogy az emberiség altal valasztott Ut végérvényesen elddlt. Mit
tekintink azonban a haladas elegfontosabb tényez8inek, legf6bb
mozgato erejének?

Itt mér eltérnek az utak. Itt nem bUdjhatunk hatarozatlan szavak
mogé. Egyenesen kell beszélnlink, minél vildgosabban és hatarozot-
tabban. Néhany évvel ezel6tt gy gondoltam, hogy a nézeteimet
a kovetkez6 forméban fejezhetem kKi: omire tanit a legkdzelehbi
multban az emberiség fejlédése, milyen irdnyban halad az, milyen
er6ket mozgat el6re, mint a jov6 legfontosabb tényez6it? A tudo-
manyt és a demokraciat. Demokréacian alapulé tudomany s a tudo-
manytél megerdsodott demokracia és ennek a szdvetségnek a jelképe
— az elmult évszazadokban szinte soha nem latott jelensége — a
tudomany demokratizaléasa : ez a jovend6 progndézisa3.»4

A legfontosabb () tényez6nek a tudomanyt és a demokraciat
tartom, amir6l sokkal régebben azt mondtam, liogy »a tudomanyos
és az etikai igazsag« szovetsége. Ez a kérdések hosszl sorat allitja
el6térbe. Vajjon megvan-e ennek a két tényez6nek valdban az a
nagy jelent6sége, amelyet én tulajdonitok nekik s osztjak-e masok
is ezt a véleményemet? Milyen kapcsolatban vannak egymassal,
miben all hasonlésaguk és miért beszélek tudomanyos igazsagrol
és demokratikus etikarél? Megprdébalom, hogy mindezekre a kérdé-
sekre valaszoljak.

1 Kapitalista vallalkozok egyesiilésének egy fajtaja a "verseny korla-
tozasa, az arak emelése, a jovedelem novelése érdekében. — Szerk.
s k8 Homdopatia — hasonszervi gyégymod. Itt: hasonlot hasonléval. —
zer

3 Meghatarozott adatokon nyugvo elGrelatas. — Szerk.

4 L. »A modern természettudomany égeté feladatai.« 3. kiadas. 1908.
El6sz6 a 2. kiadashoz, 1904. — Az orosz kiadas jegyzete.
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Kezdem a tudomannyal. Vajjon valéban olyan els6rend(
helyet foglal el a modern emberiség sorsaban, ahogyan én latom?
Harminc évvel ezel6tt, 1886-ban Parizsban hatalmas nemzetkozi
hallgatdsag el6tt, akik kozott nemcsak tudosok ultek, talan elészor
kockéaztattam meg annak a véleményemnek hatarozott kifejezését,
hogy ha a 18. szdzadot az »ész szazadanak« nevezik, akkor a 19.
szdzadot a »tudomany szazadanak* kell nevezni. Utanam René
Gobiét lépett az emelvényre, aki abban az id6ben kézoktatasigyi
miniszter és Franciaorszag radikalis, rokonszenves képvisel6je volt
(sokan a harmadik koztarsasdg Bayardjanak nevezték). Gobiét a
kovetkez6képpen tamasztotta ala gondolataimat : »Ez az évszazad,
amelyben élink, miként az imént helyesen mondtak, els6sorban a
tudomanyé. Barmilyen helyet foglaljanak el torténetében a csoda-
latos események, amelyeket atélt, valddi jellegét a tudomanyos kuta-
tasok egészen Uj fellendllése szabja meg, amely a természet tanul-
manyozasa terén médot adott az emberi munka és hatalom korének
kiterjesztéséhez...«

A tudomany és demokracia kozott a kapcsolat természetesen
kettds : anyagi és szellemi kapcsolat. Kezdjik az els6vel. A tudo-
manynak a munka segitségére kell sietnie, a tudds kozremikddésével
termelékenyebbé kell tenniink a munkat, hogy a munka a demokréacia
Ontudatos tdmogatasaval felszabaduljon a nem demokratikus kor-
manyok lealaz6 gyamsaga és a tavolrol sem mindig mdvelt t6ke
inecénassaga aldl. Vizsgaljuk meg ennek a kapcsolatnak egyik ki-
emelked6 példajat : a tudomany és a féldmivelés viszonyat. 1905-ben
erre nézve a kovetkez6ket mondottam : »Néhany évvel ezel6tt ki-
fejeztem azt a szilard meggy6z6désemet, hogy a bontakozo jov6
jelszava: ,.tudomany és demokréacia" és azt hiszem, hogy ezek sehol
sem érintik olyan koézelr6l egymast, mint a foldm(ivelés teriletén,
ahol a tudomany oly hatalmas eszk6z az egyéni munka termelékeny-
ségének emelésére.* »Ne feledjuk — mondtam még korabban —
hogy a mai burzsoa rendszer bizonyos tiszteletet nem tagad meg a
tudomanytdl, hajlandd6 morzsaszemeket odavetni neki, amelyek
a kapitalizmus fény(iz6 asztalardl lehullanak és ez az, ami ©Onkénte-
lenill is elgondolkoztat a tudomany jovdje fel6l. Vajjon nem vonjak-e
majd valamikor egyetemes felel@sségre amiatt, hogy a mai gy0zte-
sekkel osztozott a zsakmanyban?* Masrészt azonban a demokrécia
is, havisszarettenne a tudomanytél, hamarosan a természet rabsagaba
esnék ...

Térjunk at az anyagi kapcsolatrol a szellemi és erkolcsi kap-
csolatra ... A tarsadalom demokratizalédasaval, az egyes polgar
jogainak Kiterjesztésével mindenkinek megné a maga teriletén
a felel6ssége a tarsadalmi tgyekben vald részvétel tekintetében. Az
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els6 kotelesség, amelyet ez a feleldsség reank rd, az az erkolcsi kote-
lezettség, hogy fejlesszik ki dnmagunkban a logikus gondolkodas
képességét. Es ezt a fejlédést mindennél jobban Ggy érjik el, ha az
iskoldban megtanuljuk a pozitiv tudomanyt vagy még inkabb, ha
egész életliinkben képezzik 6énmagunkat .. .

igy tehat arra a kérdésre, hogy a jelen valamennyi szellemi
és erkolcsi tényez6i kozil miért éppen a tudomanyba és a demokra-
ciaba vetjik legf6bb reménységiinket, hogy majd ezek megddntik
a haborit — mindenekel6tt azzal valaszolunk : a tébbi tényezé,
a vallas, a metafizika, a filozofia, a transzcendens etika és a tobbi
évszazadokkal rendelkeztek, mégsem sikerult nekik a haborit meg-
akadalyozni és nem sikeril ma sem. A.tudomany és a demokracia
Uj tényez6k, éppen csak hogy felléptek a vilag szinpadan, de kétség-
kivil mai kultdrank leglényegesebb elemei. Reménylink csak a
még ki nem proébalt fegyverekben lehet. Amit kiprébaltunk, de nem
bizonyult alkalmasnak, abban nem reménykedhetiink.

Masodszor ;: a tudomany és demokracia Iényegében a habor
ellensége. A tudomany azonos az igazsaggal, az igazsagon Kivil
nincs tudomany, egyszer(ien elképzelhetetlen, mert egy vele. ..
A haboru elemi ereje hazugsag. Létének puszta ténye azon a felte-
vésen alapul, hogy »ami igazsdg a Pireneusokon innen, hazugsag a
Pireneusokon til«. A habord hazugsagban sziletik és a hazugsag
lIégkorében él . . .

Ha azt akarjatok, hogy a mai ember ne hasonlitson tébbé vad
Osére, le kell szamolnotok mindenfajta hazugsaggal — mondja
a tudomany. Ha azt akarjatok, hogy igazsag uralkodjék a Féldon
— sz6l a demokracia— akkor oltalmazzatok meg a leghatalmasabb
gonoszsagtol : a haboratol. Allitsatok a legszentebb jognak, az élet-
hez val6 jognak az 6rhelyére. Amit kbvetelnek, 1ényegében ugyanaz.
Egyetért-e az emberiség valamikor ezekkel a kdvetelményekkel és
Gj Gtra akar-e térni — arra, hogy »habordt a habora ellen«? Ki
tudja. Annyi azonban bizonyos minden gondolkodé ember el&tt:
ha nem akarja ezt, akkor minden Ggy marad, amint volt, abban a
kilatastalan 6rilt borzalomban, amiben most van.

1917 januér.

Utdirat. Ezt a cikket februar 1-én kildtem el a szerkeszt6ségnek.
Néhany hét mulva az oregkori almok ifju valdsagga lettek. Az
oromtél konnybeldbadt ©reg szememmel meglathattam az ifju
Oroszorszag munkésainak, munkasn6inek és katondinak kezében
azokat a téblékat, amelyeken ezek a szavak allottak : »Béke és a
népek baratsagai., .
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UDVOZLO LEVEL A MUNKAS-, PARASZT- ES VOROSKATONA-

KULDOTTEK MOSZKVAI SZOVJETJENEK, E SZOVJET TAGJAVA

VALASZTOTT KLIMENT ARKAGYEVICS TYIMIRIAZEV EGYE-

TEMI TANARTOL, A TUDOMANYOS AKADEMIA LEVELEZO'

TAGJATOL, AZ OXFORDI EGYETEM TISZTELEIBELI TAGJATOL,
AZ |. MOSZKVAI EGYETEM TANARATOL STB.I

Elvtarsak !

Minthogy a moszkva-kurszki vasut vagonépit6 mihelyeiben
dolgoz6 elvtarsak kuldottnek véalasztottak, els@sorban is sietek
mély halamat kifejezni, de ugyanakkor sajnalkozasomat is, hogy
éveim és betegségem megakadalyoznak abban, hogy a mai (lésen
résztvehessek.

Ezek utdn pedig felmerll bennem a kérdés: mivel érdemel-
hetem ki az irantam tanusitott joles6 bizalmat s mivel szolgalhatom
kozos Ugyunket?

Elvtarsaink a Voros Hadseregben onfelaldozasukkal bamulatos
sikereket értek el, s megmentették a pusztulas szélén allé Szovjet Koz-
tarsasdgunkat és kiérdemelték az ellenség bamulatat és tiszteletét
is. Most a munka Vo6rés Hadseregén van a sor. Valamennyien, akar
oregek vagy ifjak, akar az izom vagy a gondolat ernyedetlen dolgo-
z6i vagyunk, tomoriljink a munka kozds hadseregének soraiba,
hogy ezeknek a gy6zelmeknek tovabbi gyumdlcseit is élvezhessiik.
Haboru a kils6 ellenséggel, harc a bels§ szabotélok ellen, s maga a
szabadsag is —mindez csak eszkdz; a cél a nép joléte és boldogsaga,
ezt pedig csak termelémunkéaval érhetjik el. Dolgozni, dolgozni és dol-
gozni! Ennek a jelszénak kellene sokat szenvedett orszagunkban reg-
gelt6l estig széltében-hosszaban hangzania, mert bar az orszag joggal
lehet buszke arra, amit mar megtett, még nem kapta meg aldozataiért
és hGstetteiért a megérdemelt jutalmat. Ebben a percben nincs kis
vagy jelentéktelen, még kevésbbé szégyelni valé munka. Csak egyféle
munka van : szilkséges és értelmes munka. Az aggastyan munkajéa-
nak azonban lehet kildnleges értelme is: dnkéntes, nem kotelezd,
nincs az orszag koltségvetésében — mégis az aggastyan munkaja
tuzelheti az ifjak lelkesedését és megszégyenitheti a resteket. Nekem
csak az egyik karom ép, de ezzel is megforgatnam a lendit6kereket,
csak az egyik labam egészséges, de ez sem gatolna abban, hogy
tapossam a malmot.

1 A levelet a moszkvai Szovjet 1920 marcius 6-i plénumahoz cimezte.
Megjelent a »Pravdaban« 6és az »lzvesztijdban« 1920 marcius 7-én. — Az
orosz kiadas jegyzete.
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Vannak 6nmagukat szabadoknak tartd orszagok, ahol az ilyen
munka a blindsok megszégyenitd biintetése, de ismétlem, hogy a mi
szabad orszagunkban ebben a pillanatban nem lehet a munka meg-
szégyenitd, lealacsonyito.

A fejem mar 8szbecsavarodott, de a munkat még nem tagadja
meg. Talan felhasznalhatok sokéves tudomanyos tapasztalataim az
iskolaligyben vagy a foldmuvelés tertiletén. Végil még egy gondolat:
szavaim valamikor a tanulék nemzedékeinek hosszu sordbol véaltottak
ki meggy6z6dést, visszhangot; lehet, hogy ezek a szavak most tamo-
gatjak majd az ingadozokat, visszatérésre birjak a kozos gy eldl
megfutamodokat.

Ezért, Elvtarsak, fogjunk hozza mindannyian a kdzds munka
elvégzéséhez, egyikiink se rakja olébe a kezét, hadd viragozzék
fel a mi Szovjet Koztarsasagunk, amelyet a munkasok és parasz-
tok oOnfeldldozé hdéstetteikkel teremtettek meg és amelyet éppen
most a szemlnk lattara mentett meg a dics6séges Voros Hadsereg !

1920 marcius 6. Kliment Arkagyevics Tyimirjazev,

a munkas-, paraszt- és voros-
katonaktldottek moszkvai
Szovjetjének tagja.

UDVOZLET AZ ELSO OROSZ MUNKASFAKULTASNAK!

A Marx Karoly Intézet munkasfakultasanak.

Ifja Elvtarsaim | A forrd Gdvozlet szavaival fordul felétek az az
ember, aki élete nyolcadik évtizedének maésodik feléhez érkezett el.
Talan sohasem éreztem az évek terhét — amelyet most még a betegség
sulya is nyom —annyira, mint ebben a pillanatban, amikor le kell
mondanom arr6l, hogy a mai gydlésen személyesen vegyek részt és
meg kell elégednem az Udvozlet néhany rovid szavaval. Az 6regség
és a betegség megakadalyoztak abban, hogy személyesen legyek
jelen, de nem szeretném, ha tdvolmaradasomban kozonyt latnatok
az elsé szabad munkasfakultas megnyitasa irant, amelyr6l hosszu
éveken keresztlil almodoztam.

A tudomany és aemokracia — a tudas és a munka szoros egysége
— kedvelt jelszavam volt évtizedeken keresztil és a mai Ulésben
ennek kezdetét, megvaldsulasanak egyik legjelent6sebb tiinetét latom.
A munkas igazi értelmes alkotéerévé valik, ha értelme szamara

1 Ez a cikk els6 izben a ,, Tudomany és demokracia" ciml gydijte-
ményben jelent meg 1920-ban (oroszul). — Az orosz kiadas jegyzete,
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hozzaférhetévé valnak a tudomany legfontosabb eredményei és a
tudomany szilard, megbizhaté tAmaszt talal, ha sorsa a legmUiveltebb
népek kezében lesz, s nem a céarok és cslszd-méaszé szolgaik kezében,
még akkor is, ha ezek kdzoktatasligyi minisztereknek, akadémikusok-
nak vagy professzoroknak magasztaljak magukat.

A tudomanyos ismeretek megszerzésének Utja azonban a munka
embere el6tt nehéz t; ezt egy egész élet kemény tapasztalatai
alapjan mondom. Tizenotéves koromtol kezdve a balkezem
egyetlenegy olyan garast sem koltott el, amelyért a jobbkezem meg
ne dolgozott volna. Mint ahogyan ilyen esetekben lenni szokott,
a kenyérkereset gondja jart el6l, a tudoméannyal foglalkozas pedig
a pihenés o6rainak vagy a kényszer(i sziikség altal okozott szabad
idének szenvedélye maradt. Vigasztalhatott azonban az a gondolat,
hogy amit teszek, azt a sajat felel6sségemre cselekszem s nem élek
a szerencsétlen dolgozék nyakan, mint a foldbirtokosok vagy a keres-
ked6k fiacskai. Csak id6 mdultaval adott a kiharcolt tudomany
nemcsak a szellem, de az élet anyagi szikségleteinek kielégitésére
alapot, kezdetben csak a sajat, kés6bb mar a csalad sziikségleteihez
is. Akkor azonban mar megvolt az erkélcsi jogosultsigom annak
belatasara, hogy a tudomanyos munkassagommal legalabb annyira
szolgdlom a kozérdeket, mint azzal, amivel korabban kerestem
a kenyeremet.

Ismétlem, hogy az a dolgozd, aki idejének egy részét ismeretek
szerzésére szenteli, kétszeres terhet hordoz, tehat kétszeres meg-
becsilést is érdemel, kétszeres tdmogatast varhat el azoktol, akik
megértik nehéz helyzetét. A tudomany olyan hdseinek a nevét,
akik a nép korébdl szarmaztak (Franklin, Faraday, Pasteur), gyakran
beirtak a torténelembe, a foldesurak és a keresked6k gyermekei
azonban csak ritkan érték el ezt a kittintetést. A dolgozé megérdemli,
hogy ebben a tekintetben tamogassak és éppen ez a fakultds meg-
nyitasanak célja.

Mint nyolcvanéves aggastyan, biztosithatlak benneteket, hogy
egész életemben, minden viszontagsag kozott a legjobb, a leg-
szilardabb és a legtisztabb tamaszom a tudomany volt.

Nem szabad, hogy ez a tiszta, altalanos tudomany kizarolagos
tulajdona, monopdliuma legyen — nem azt mondom, hogy a Ki-
valasztottaknak™, hanem ellenkez6en — a megvetett, lenézett
intrikusoknak, akik éppen olyan idegenként allnak a demokracia
feladataival szemben, mint magaval a tudomannyal szemben.
Koszéntdom az els6 munkasfakultast, kivanom, hogy akik ennek a
neve alatt és a munka voros zaszléjanak mindenki szamara egyenld
védelme alatt egyesilnek, csak azért jelenjenek itt meg, hogy
keressék a munkajukhoz sziikséges tudast, elvessenek minden for-
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malitast, diplomat és az azokkal kapcsolatos w»kinai« vizsgakat,
.rangot és Kkitlintetést, amelyek mind egyarant artanak a tudomany-
nak és a demokrécianak.

»Avoros zaszlo« — szandékosan emlitem fel ezt a két szot, mert
tudom, hogy kartarsaim a burzsoak taboraban nem bocsatjak meg
nekem, hogy ez ala a zaszl6 ald allottam s azokban a napokban is
ott voltam, amikor a vilag minden tajarol a sotétség erdi ravetették
magukat abban a reménységben, hogy még egyszer vérbe fojthatjak.
A voros zaszl6 — ez annak a jovendS gy6zelemnek a szimboluma,
amelyet a tudas és a munka arat az ellenség felett. Mit is ad nekink
majd ez a gy6zelem? »Békét, kenyeret és szabadsagot*? Ezt és még
valamit, amit kevésbbé veszink észre, de ami nem kevésbbé fontos.
A béke az egyetlen eszkdz ahhoz, hogy a pusztitasrél a termel6-
munkara térjink at. A kenyér nem mas, mint harc a nyilt ellenséggel,
amely éhhalalra itél minket és harc az ennél rosszabb, titkos ellen-
séggel szemben, amely a kizsakmanyolok, s6t a kizsdkmaéanyoltak
soraiban a »spekulécid«ragalyat terjeszti. Szabadsag — természetesen
enélkill a tobbi elképzelhetetlen. Kell azonban még valami, amit
mar Kivivtunk, de nem hasznaltunk ki a megfelel§ iranyban. Ez a
szabad id6, a nyolcoras munkanap, amelyet majd természetesen
még rovidebb kovet. A szabad demokracia, amely kiharcolja a pi-
henést, mlvelt demokréacia lesz, amikor a pihenésnek azt a legjobb
rendeltetést adja, hogy e tudas erejének megszerzésére, a tudo-
mannyal valo érintkezésre szolgaljon. Hogy ezt akarja, hogy ezt meg-
teheti : ennek a zédloga a mai &sszejovetel.

Eljen a voros zaszl6 alatt egyesitett, a munka erejénél fogva
hatalmas, a tudas és mdveltség fényét6l meger6sodott vilag-
demokracial
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K. A. TYIMIRIAZEVNEK

Moszkva, 1920 aprilis 27.
Kedves Kliment Arkagyevics Il

Nagyon koszonom a konyvét és kedves sorait.l Egyenesen
elragadtatott, amikor a burzsoazia ellen és a szovjet hatalom mellett
sz0l6 megjegyzéseit olvastam. Erdsen, erGsen megszoritom a kezeét és
teljes szivembdl egészséget, egészséget és egészséget kivanok Onnek.

Hive :
V. Uljanov (Lenin)

K. A. TYIMIRJAZEV UTOLSO SZAVAI HALALA ELOTT3

Mindig az emberiség szolgalatara torekedtem és 6rllok, hogy
e szamomra ennyire komoly percekben Ont latom, aki azt a partot
képviseli, amely valéban az emberiséget szolgélja. A leninizmust
végrehajto bolsevikok, hitem és meggy6z&désem szerint, a nép boldog-
sagéért dolgoznak és el is vezetik a boldogsaghoz a népet. Mindig
Onoké voltam és mindig Onokkel voltam. Adja at Vlagyimir lljicsnek
elragadtatasom kifejezését azért, hogy a nemzetkdzi problémaékat
elméletben és a valésagban olyan langeszién megoldja. Boldog
vagyok, hogy dics6séges munkassaganak kortarsa és tanuja lehetek.
Meghajolok el6tte és akarom, hogy ezt mindenki tudja. Adja at
minden elvtarsnak 6szinte Gdvozletemet és jokivansagaimat tovabbi
sikeres munkéajukhoz az emberiség boldogulasara.

1 A levél szovege megjelent V. I. Lenin: 6sszes miveinek gyujtemé
nyében, 3. kiadas. 19. kot. 437. o. (oroszul). A boritékon Lenin kezeirasa
»Klement Arkagyevics Tyimirjazev elvtarsnak (Lenint6l) — Az orosz kiadas
jegyzete.

2 Nyilvanvaléan Tyimirjazev: »A tudomany és demokraciac cimii
munkajarol van sz6. CikkgydGjtemény. 1904—1911. Moszkva, Gosszudar-
sztvennoje izdatyelsztvo, 1920.  —Az orosz kiadas jegyzete.

3 K- A. Tyimirjazevnek a halala el6tt a kommunista orvosahoz, B. Sz.
Vajszbrodhoz intézett szavai. — Az orosz kiadas jegyzete.
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A NOVENY ELETE

»Ha a tudomany képviselGi azt akarjak, hogy a tarsa-
dalom veliik erezzen és tdmogassa Gket, nem szabad feledniik,
hogy 6k a tarsadalmat szolgaljak, hogy idénként dgy kell a
tarsadalommal szemben eljarniok, mint megbizéjukkal szem-
ben, akinek szamadassal tartoznak. Be kell szamolniok a
tarsadalomnak: ezt tettlik, ezt tessziik, ezt kell még tenniink
— itéljétek meg, mennyire hasznos a jelenben és milyen remé-
nyeket kelt a jovére vonatkozéan.«

K- A. Tyimirjazev

A. N.BEKETOV PROFESSZOR BIRALATA »A NOVENY ELETEROL

Tyimirjazev professzornak »A novény életei cim( konyve a
mdvelt tarsadalomtol mar megkapta a kell§ megbecsilést. Ennek
bizonysaga nagy elterjedettsége, noha a konyv tartalma komoly.
Ennek titka a téma mesteri kifejtése. Nem ismerek egyetlen olyan
kozérthetd botanikai konyvet, a m(ivelt vilag barmelyik fontosabb
nyelvén sem, amelyet 6sszehasonlithatnank a mi szerzénk muivével.

Tyimirjazev professzor kdnyve 271 oldalon, Osszesdritett alak-
ban, az egész altalanos botanikat tartalmazza, azonban a figyelmes
olvasas alapjan az olvaso teljes és alapos fogalmat kap a névény
kills6 és bels6 szerkezetér6l (anatémiajarol) és minden iranyu
fiziologiai mlkodésérél. Ehhez jarul az, hogy a konyv egyduttal
nagyon érdekes olvasmany is. Ezt nemcsak a valdban nagytehet-
segl targyalassal éri el, hanem alaposan atgondolt tervével is. Ebben
a munkéban, agy mondhatjuk, minden egy f6 cél felé iranyul: a n6-
vényben végbemend és annak életét alkoto jelenségek megmagya-
razdsara. Ezért az anatbmiat (sejt- és szOvettant) és a morfologiat!
is csak annyiban magyardzza, amennyiben ez a ndvény egyik vagy
masik életmegnyilvanulasanak vildgos megértéséhez sziikséges.
Sehol sem halmozza 0ssze a tények felesleges tomegét, mert ennek a
kdnyvnek egyaltalaban nem az a célja, hogy kimeritse a tudomany
egész tartalmat, hanem az, hogy az olvasonak szigortian tudomanyos

1 Szervezettan. — Szerk.
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fogalmat adjon azokrdl a modokrol, amelyekkel a novény életfel-
adatait megoldja. igy kelti fel az érdekl6dést a targy irant és igy
mutatja meg az alaposabb tanulmanyozas Gtjait.

Ezenfelll a szerz6 mindenitt Kitér a kisérletek és megfigyelések
lefolyéséra, fejtegetései legtdbbnyire induktivek.l Olvassa el az olvasd
példaul csupan azokat a fejezeteket (V. és V.), amelyek a névények
mesterséges taplalasara és a levélklorofill miikddésére (a szénsavgaz
elnyelése és felbontasa) vonatkozd kisérleteket targyaljak, nemcsak
ismereteket szerez, hanem a szerz6vel egyltt alaposan behatol
maguknak a pontos fizioldgiai kisérleteknek a modszereibe; meglepi
a szerz6 éleselméjlisége, mellyel magatol a természettdl csikarja Ki
a vélaszt a feltett kérdésekre. A szerzdnek kilondsen értékes vonasa,
hogy amennyire csak lehetséges, ragaszkodik a kutatasok és meg-
figyelések lefolyasanak leirdsdhoz. Nem beszélve arr6l, hogy csak
ilyen modon lehet a gondolkozd olvasé el6tt bebizonyitani a tudo-
manyos tételek helyességét, ez az eljards kizarja a dogmatizmustl
és azt a pedans doktrinerizmust,3 amely sokszor annyira art a
népszeri mdveknek. Kikiszoboli végiul a homalyossagot és bo-
beszéd(iséget is, amely elrettenti az olvasot, nem adja meg neki a
pontos és lényeges felvilagositasokat.

Az ilyen homalyos, mondjuk Ki, szOszatydr magyarazatra jo
példa az a pompas kiallitasi német munka, amelynek cime azonos
Tyimirjazev professzor munkajanak cimével.4 Ez a munka kilseje
alapjan barkiben felkeltheti azt a kivansagot, hogy forditsak le az
orosz nyelvre. Az els§ kotetben, amely 733 nagyalakd oldalon a
nbvény szerkezetével és életével foglalkozik, 20 pompas akvarell5
és 553 Kkit(in6 fametszet van. Hatalmas tdmeg( tényt halmozott fel,
a legfontosabb alapelvek azonban nemcsak hogy elvesznek, hanem
egyszerlien tévesek.

Eppen ezért, ha azt kérdeznék t6lem, hogy melyik kényv el-
olvaséasa alapjan ismerhetjik meg jobban a novény életét, Tyimirja-
zev konyvére mutatnék és a Korner konyvérdl hallgatnék s azt
ajanlanam, hogy inkabb kdzvetleniil azokat a munkakat olvasséak el,
amelyekbdl az utébbi szerz6 meritett.

| Kutatasi, kifejtési modszer, amelynek segitségével a gyakori tények és
jelenségek megflgyelese alapjan altalanos szabalyokat és torvényeket lehet
megallapitani. Szerk.
s k2 Megkdvesedett valtozatlan formulédk alapjan val6 gondolkodas. —

zerk.

3 Az élett6l elvonatkoztatott, tudakos, betanult szabalyokhoz, formak-
hoz ragaszkodas. — Szerk.

4 Anton Korner von Mariklaun : »A novények élete«, elsd orosz forditas.
1899—1900. — Az orosz kiadas jegyzete.

5 Vizfestékkel készitett festmeny. — Szerk.
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KIVONAT A KILENCEDIK KIADAS ELOSZAVABOL!

Az utolsé kiadas el6szavanak befejezésélll annak a reményemnek
adok kifejezést, hogy megszabadulunk a reakciotol, mely az 1904—
1905-8s évek felszabaditdé mozgalmat elnyomta. A 7-ik kiadast ennek a
vigasztald hatasa alatt zartam le abban a tudatban, hogy a meg-
mentés maganak a népnek a korébdl jon. Természetesen sem én,
sem mas nem képzelte, hogy a megmentés ilyen gyorsan jon és ennyire
gyOkeres lesz és hogy akkora arat kell fizetni érte, mint amilyen a
mélyéig rothadt cari-kapitalista rendszertél 6rokolt gyilkos 6téves
habort borzalmai voltak, minden kdvetkezményével, az altalanos
pusztulassal és a széles témegek demoralizalasaval. Az orosz nép nagy
és halaszthatatlan toérténelmi h@stette utdn magara hagyva, talan
még hosszu ideig lesz kénytelen er6it megfesziteni, hogy megvédje
vivmanyait a sok kiils6 ellenség tamadasatél és a még gonoszabb
belsé ellenség nyomorult aruldsaval szemben, ahelyett, hogy mind-
ezeket az er6ket a nagy altalanos épit6é feladatokra 6sszpontosithatna,
hogy a régi rothad6 romok helyén az igazi néphatalom és mdveltség
szilard alapjain Ujat épitsen. Az alkotds héstettei kozepette a nép
leghliségesebb és legnélkiilézhetetlenebb segit6tarsanak a valddi
tudomanynak, nem pedig a nép kizsdkmanyoloit kiszolgalo altudo-
manynak kell lennie. Ezért kell a tudomanynak a nép elé allnia s
igazi jelent6ségét népszerli, azaz népies alakban megmagyaraznia.
Ez a gondolat munkassagom els6 Iépéseitdl kezdve Kisér ...

Forré o6hajtdsom, hogy szavam az orosz nép javat szolgalja
az el6tte allo széleskorl felvildgositds és épités mdvében ; ennek
a mlnek alapjat alkossa a tudomany, mint harci fegyver a burzsoa
rendszer hagyatéka, »a miszticizmus, a metafizikai fecsegés és minden-
nem( dekadencia« ellen, amelyek oly vildgosan jellemzik a reakcio
és az Onkény éveit, a kimult cari-burzsoa rendszer utolsé napjait
és éveit.

1919. decemberében.

K. A. Tyimirjazev.

1 Ezt a cikket a szerz6 1919-ben irta. — Az orosz kiadas jegyzete.
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. el6adas

A TUDOMANY ES A TARSADALOM
A NOVENY KULSO' ES BELSO SZERKEZETE

A botanikus két elavult tipusa. — A tudomany mai iranya. —
Morfologia és fiziologia, forma és élet. — A foldmdvelés és
a noveny fiziologiaja. — A tudomany és a tarsadalom kdlcsonds
viszonya. — A viragos novény kiilsG szerveinek attekintése. —
Metamorfozis. — A magvas novenyeknél Gsibb és egyszeribb
sporas novenyek. — A spora: sejt. — A sejt minden szer-
vezet alapja és kezdete. — Ezeknek a tényeknek viszonya a
szervezetek eredetének kérdéséhez. — Fejtegetéseink terve.

Talan els6 izben fordul el6 Moszkvéaban, hogy a botanikus-
fiziologus népszerd formaban és ilyen nagyszamu kozonség el6tt
magyarazhatja meg a noévény életérél szolo tanitas alapelveit.. ?

Felteszem és nem jarok messze az igazsagtol, hogy a botanikus
szora sok ember képzeletében — koztik mdvelt emberek képzeleté-
ben is, ha egyébként nem foglalkoztak a tudomannyal — a kovet-
kez6 két kép egyike mertl fel : az egyik egy nagyon unalmas, pedans
ember, akinek kimerithetetlen készlete van kettds, néha igen barbar
latin nevekbdl, aki szinte egy fél-szempillantdsra megnevezi barmely
névény, barmely f nevét és csaladjat, aki adott esetben meg tudja
mondani, hogy milyen flvet hasznalnak a gorvélykorralés milyent a
viziszonyra, holott a valdsadgban erre sem az egyik, sem a masik
nem alkalmas. ime, ez az egyik tipus; unalmas és faraszt6 s igy ter-
mészetesen nem képes a tudoméany irant rokonszenvet Kkelteni.
A botanikus szara azonban egy masik, kevésbbé szomorl kép is fel-
merdl : a virdgok szenvedélyes baratjanak képe, aki mint valami
lepke, viragroél-virdgra szall, pillantasat ragyogd szinekkel édesiti
meg, belélekzi illatukat, megénekli a biuszke rézsat és a szerény
ibolyat ...

1 Ezeket az el6adasokat K. A. Tyimirjazev 1876-ban tartotta. Az el6adas
szoveget kisse megroviditett alakban kozoljuk. — Az orosz kiadas jegyzete.

2 Betegség — a nyaki és nyirokmirigyek megduzzadnak, melyek sok eset-
ben visszafejlédnek, maskor elgennyednek. A betegség 6rokl6dd. — Szerk.
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Ez azia két széls6séges tipus, amely a legtobb ember képzeleté-
ben él a botanikussal kapcsolatban. Ezt a sajat tapasztalataim alap-
jan allithatom. Vagy pedans nomenklator! vagy mikedveld kertész,
avagy gyogyszerész, vagy esztétikus, de semmiesetre sem tudos.
A tudést szinte eltakarjak ezzel a két tipussal. VValéban, van-e tudés
botanikus? Miféle tudomany ez a botanika? Mi a célja, melyek a
feladatai? Milyen eszmék vezetik és egyaltalaban vezetik-e eszmék?
Ha a tarsadalom ezekre a kérdésekre vonatkozoéan tajékozatlan, akkor
ennek részben maguk a botanikusok az okai, részben azonban
az okok mélyebben, a tudomanyos fejlédés torténeti folyama-
taban gyokereznek. Alljunk meg ezeknek a koriilményeknek a vizs-
géalatanal.

Az éI6 szerves vilag kett6s néz6pontbol vonhatja magara figyel-
minket : latunk benne testeket, igy pl. novényeket és allatokat,
latunk jelenségeket, azaz életet. Ezeket az él6lényeket szervezetek-
nek nevezzik, mert olyan részek alkotjak 6ket, amelyeket szervek-
nek, illet6leg eszkozoknek nevezink. Minden szervnek, minden
eszkdznek van valamiféle miikddése, bizonyos viszonya az egész
szervezet életéhez. A szerveket mikddésiikt6l flggetlendl, a szer-
vezeteket életUktdl flggetlendl éppen olyan kevéssé vizsgalhatjuk,
mint ahogyan a gépet és alkatrészeit sem vizsgalhatjuk anélkiil,
hogy mikodésiik irant ne érdekl6dnénk. Vajjon kinek lenne kedve
ahhoz, hogy valamilyen gépnek, példaul az 6ranak az alkatrészeit
vizsgdlja, szerepuk magyarazata nélkil? Az ilyen vizsgalat nemcsak
unalmas, de terméketlen is lenne. Természetesen a gép miikddését
nem ismerhetjik meg, ha nem ismerjik a szerkezetét. Mindebbdl
kovetkezik, hogy a szervezetnek az emlitett két 6nkényes szem-
pontbol torténd flggetlen vizsgélata, tehat, hogy mi a szervezet
mint test és mi a szervezet mint jelenség — mesterkélt, s6t nem is
logikus. Ennek ellenére ez a két mesterkélt szempont, a targynak
ez a szétvalasztasa méar régen meggyOkeresedett a tudomanyban.
Az él6lények tudomanya: a bioldgia, két agra szakadt; az egyik az
alaktalan, az anatdmia vagy tagabb értelemben a morfoldgia, a masik
a jelenségekr6l szoldé tudomany, az élettan, a fizioldgia. A ketté-
valast részben az idézte el6, hogy a hatalmas ténybeli anyag fel-
dolgozasdhoz sziikség volt a munkamegosztds elvére, részben
pedig az, hogy a kutatasi eljarasok és azok a célok, amelyek felé a két
tudomanyag halad, kilénb6z6ek. Az egyik ag észlel és leir, a masik
kisérletezik és magyardz. A kettévélasztas mesterkéltségét semmi
sem bizonyitja jobban mint az, hogy tokéletes megvaldsitasa lehe-
tetlen volt. Val6jaban soha nem is alkalmaztak teljes szigorisag-

1 Nomenklator = a tudomanyos elnevezések rendszerez6je. — Ford.
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gal. A morfolégus akarata ellenére kénytelen a szerv szerepérdl is
beszélni, a fiziologus pedig annak szerkezetérdl.. .

Erthet§ azonban, hogy a tudomany e két aga igen kiilonb6z6
mértékben koti le a kozfigyelmet, azoknak az embereknek a figyelmét,
akik a tudomanyon kivil élnek és csupan annak kimagaslobb ered-
meényei irant érdekl6dnek.

Az ember koril él6 novények és allatok puszta leirasa vagy
felsoroldsa természetesen nem kelt kozérdekldést, noha azoknak
a személyeknek a szdma, akiknek ©ordmet szerez a hazai ndvény-
vagy allatvildg megismerése, kozvetlenil a tarsadalom tudomanyos
fejlettségének fokardl tantskodik. A csodalatos novények és allatok
toredékes leirasa azonban kevéssé vonzo, taldn azt mondhatnam,
tulsdgosan sekélyes. Alkalmas lehet gyermekkényvek vagy olyan
képeskdnyvek céljara, amelyeket néha feln6ttek szaméara adnak Kki.
A kozfigyelmet lekotheti ugyan valami csodalatos dologrél szdld
olyan Gjsagszenzacido — példaul a hidsevd névényrél, amely él6 embe-
reket fal fel — mint amilyen nemrégen a kulfoldi és a belfoldi hir-
lapok hasébjait megtoltotte, s amely még a rendkivili kiadasokban
is helyet kapott.!

Mas dolog azonban azoknak a jelenségeknek a magyarazata,
amelyek az él6k mindkét birodalmanak szervezeteire vonatkozoéan
azonosak; az élet alaptorvényeinek tanulméanyozédsa. Ez valéban
felkeltheti és kell is, hogy felkeltse minden gondolkodé ember érdekl6-
dését, aki meg akarja érteni, mi torténik koralotte. Ugyanez all
a holt természetre is. Az asvanytan egyszer(ien leirja a foéld-
kérget alkotd elemeket s ezzel nem kelthet akkora érdekl&dést,
mint a kémia, amely az anyagok kolcsdnhatasat el6idéz6 jelen-
ségeket magyardazza meg, vagy a geologia, amely bolygénk torté-
netét mondja el.

igy tehat aligha fér kétség ahhoz, hogy az altalanos érdekl6désre
tobb joggal tarthat szamot a fiziolégia, mint a morfoldgia, a jelenség,
mint a test, az élet, mint az alak ...

A fiziologus feladata nem a természet leirasa, hanem magya-
razata és iranyitasa . .. .Eljarasai nem a passziv észlelés, hanem a
cselekvd kutatas szerepét igénylik... Szembe kell szallnia a ter-
mészettel és az értelem erejével, logikajaval, a feltett kérdéseire
valaszt kell kdvetelnie, kikényszeritenie, mert csak igy uralkodhatik
rajta, vetheti ala akaratanak, csak igy képes tetszése szerint élet-
jelenségeket elidézni, megsziintetni, megvaltoztatni vagy iranyi-
tani ...

1 Ez a megjegyzés 1876. évre vonatkozik. Erdekes azonban, hogy nap-
jainkban ismét felbukkant néhany kulféldi és belféldi Gjsagban ugyanez a
hirlapi hazugsag. — A szerz6 megjegyzése a masodik kiadashoz.
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Mindegyik tudomany torténeti fejlédése azt kivanja, hogy az
egyszer(ibb megel6zze a bonyolultabbat. Erthetd, ha az élettart fel-
adata sokkal bonyolultabb, mint a morfoldgia feladata és b&vebb
ismeretanyagot kivan meg. Ha a szerves alakokat csupan leirni
kivanjuk, ehhez nem kell semmi kiiléndsebb el6zetes ismeret. Ha
azonban magyarazni akarjuk az életjelenségeket, tehat egyszer(bb
fizikai és kémiai jelenségekre kivanjuk visszavezetni azokat — és az
élettannak éppen ez a feladata — akkor el6bb meg kell ismerniink e
kétfajta jelenséget. Ahhoz, hogy valaki morfologus legyen, elegendd,
ha csak morfologus. Ahhoz azonban, hogy fiziologus legyen, bizonyos
fokig még kémikusnak, fizikusnak és morfolégusnak is kell lennie.
csak kés6bb, vagyis a fizika és a kémia kifejl6dése utan jelenhetett
meg...

Az orvostudomany hosszu és medd§ kisérletezés utan, hogy fel-
adatat spekulativl Gton vagy nyers empirizmus? alapjan oldja
meg, rgjott arra, hogy sokkal messzebbr6l kell kezdenie, kutatnia
kell az allatvilag torvényeit, segitséget kell kérnie mas tudomanyok-
tél. igy vonult be és fejlédott ki az orvostudomanyi iskolakban
az allatélettan. Az egészség sziikséglete mellett — amire az orvos-
tudomany felel meg — az embernek azonban még masfajta sziikség-
letei is vannak : jol kell laknia, 6ltozkddnie kell, vérre és mozgasi
eszkdzokre van szilksége. Ezen sziikségleteinek fedezését nagyobb-
részt azoktdl a novényektdl kapja; amelyeket termel vagy gondoz.
Csak az élet torvényeinek kutatasaval, csak azaltal, hogy meg-
figyeljik,vajjon a névény milyen mérdon érte el a céljat, vagy a névény
kényszeritése altal iranyithatjuk a névény miikddését a magunk
javara, vehetjuk ra, hogy minél tobb és jobbmin6ségl terméket
adjon. Nyilvanvalé tehat, hogy a foldmivelés kozéppontjaba a
novényélettant kell allitanunk. A féldmivelés éppen Ggy, mint
az orvostudomany, sokaig bolyongott az empiricizmus és a spekulacié
egyarant meddd teriiletein, amig erre rajott. Itt azonban ez sokkal
kés6bb kovetkezett be, mint az orvostudomany esetében ...

Ma mar természetesnek tartjuk, ha betegség esetében az orvos-
hoz fordulunk segitségért, aki a tudomany szabalyai szerint
gyogykezel benniinket, de még mindig nem néttliink ki abbol, hogy
ne gunyolddjunk a szomszédunkon, aki sgabonajat a tudomany
valamennyi szabalyanak szem el6tt tartasa melletti veti el.

Az észszer(i foldmivelés sokkal fiatalabb, mint az észszerii
orvostudomany és éppen ezért a novényélettan iranti sziikséglet is

1 Elvont, a tapasztalattdl és a gyakorlattdl elszakadt gondolkodason
alapul6. — Szerk.
2 Tapasztalat. — Szerk.
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sokkal kés6bben jelentkezett. Azonban jelentkezett és jelentkezése
nem maradhat hatastalan a névényélettan sorsara. Ahogyan .az
orvostudomanyi iskoldkban kibontakozott az allatélettan, ugyanugy
bontakozik ki a ndvényélettan az agronomiai iskoldkban...

.. . Agrartudomanyi intézményeinkben a Kkisérleti élettan is
hajlékot kapott a foldmUvelés mellett s most kéz a kézben halad vele,
fényt vet annak (tjara és maga is gazdagszik a foldmUvelés értékes,
évszazados tapasztalataival. igy kell ennek lennie s mas tudomanyok
példajarol itélve, kétségtelenul igy is lesz ...

Ha a tudomany képvisel6i azt akarjak, hogy a tarsadalom
velik érezzen és tamogassa Oket, nem szabad feledniik, hogy &k
a tarsadalmat szolgaljak, hogy idénként Ugy kell a tarsadalommal
szemben eljarniok, mint megbizoikkal szemben, akiknek szamadassal
tartoznak. Be kell szdmolniok a tarsadalomnak : ezt tettik, ezt
tesszik és ezt kell még tenniink — itéljétek meg, mennyire hasznos az
a jelenben és milyen reményeket kelt a jov6re vonatkozoan.

Véleményem szerint ez az egyik feladata az Ugynevezett nép-
szerli tudomanyos irodalomnak s a népszer(i olvasmanyoknak;
ez az a feladat, amelyet gyakran figyelmen kiviil hagynak s a tudo-
many kozérthetd magyarazataban csupan annak egyik oldalat
nézik: lehet6leg konnyedén, szorakoztatdé forméban kivannak
tanitani.

Mint mar emlitettem, abbdl a célbdél, hogy megérthessik
a novény életét, mindenekel6tt meg kell ismerkedniink alakjaval
s abbdl a célbdl, hogy megismerhessiik a gépet, meg kell ismerniink
szerkezetét is. Vessunk hat futd pillantast els6sorban a novényi
élet olyan kils@, alaki megnyilatkozasaira, amelyeknek megfigyelé-
sehez sem kulonleges el6képzettségre, sem a kutatds kilénleges
technikai eljarasaira nincs szukségunk.

Kezdjuk szemlénket a ndvényi életnek a téli alom és dermedtség
utani ébredezésével. Milyen allapotban talélja ezt az életet a tavasz
és hol rejlenek ennek az 0j életnek a csirdai? A magban rejlenek,
amely a talaj és a vastag horéteg oltalma alatt megtartotta élet-
képességét. Megbujtak a riigyekben s a rigypikkelyek védelme alatt
viselték el a zord tél viszontagsagait. A tavaszi nap kisit és a fel-
szabadult rogokbdl kibukkannak a zéld sarjak, a fakon és a bokrokon
megrepednek, felpattannak, kifakadnak a levélriigyek s levetik
csuf, feleslegessé valt riigypikkelyeiket. A mag és ariigy : ez az a két
szerv, amelyekbdl a mindennapi tapasztalat a ndvényi élet kezdetét
levezeti. Kezdjik mi is ezekkel a szervekkel szemlénket.

Mindenekel6tt: mi a mag és milyen részekbél all? Vegyik
példanak a kozismert borsé- vagy babszemet. Ha a borsét vizbe
aztatjuk, megduzzad, levalik a héja. A héj alatt két huasos vagy
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inkabb merev-porcos félrész van. A két fél kdzé egy kis test ékel6dik
be, amely mintha elvalaszté vagy géat lenne a két fél kozott. Ebben
a kis testben szabad szemmel, de még inkdbb nagyitéval minden
nehézség nélkiul felfedezhetjik a kezdetleges novénykét, a fiatal
csirdt, amely szarbdl, levelekb6l  és
gyokocskékbol all (1. dbra). Ez a csira
koti Ossze a két magrészt, a két szikleve-
let. Ezek a részek, noha sokkal nagyob-
bak maganal a csiranal, annak csak
mellék kiegészitései. Milyen szervek a
sziklevelek? A botanikusok azt mond-
jak, hogy levelek. A szintelen, nem
zold, kerek és husos, fold alatt marado
testeket levélnek nevezik s amint nyomban latni fogjuk, nem is
alaptalanul. Elegend6, ha &attériink a borsordl a hozza legjobban
hasonl6 novényre, a babra. A bab sziklevelei mar nem marad-
nak a foldfalatt, hanem a fold felszinére jonnek és a levelekhez
hasonl6an fmegzoldilnekf(2. abra). A javor [és
a koris szikleveleinek alakja még inkabb meg-
kozeliti a kdzonséges levelet és végil a hars
sziklevelei marjvalo-
di, vékony, zo6ld le-
velekké alakulnak,
csipkézett széllel és
erezettel.5 igy tehét
a borso [szikleveleit,
habéar sem a szinik,
sem az alakjuk nem
emlékeztet a levélre
és a foldben élnek,
mégis  leveleknek
kell  elismernunk.
Ezek utédn az elso,
a valddi levelekre
nem hasonlité szer-
vek utan a felfelé
nyulé szarakon meg-
jelennek a valddi
levelek, de ezek kez-
detben nem minden[ndvényen ugyan-
olyanok, mint amilyeneket a feln6tt
novényeken talalunk. Vegyik példaul a
fiatal ko&risndvényt. Mindannyian is-
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merjuk a korisfa leveleinek alak-

jat. A kozos levélnyélen néhany

parosan szarnyalt levélpar helyez-

kedik el és a nyél végén egy levél

van ; ennek megfelelen az egész

levél hét, kilenc vagy tobb levélkeé-

b6l all. Ez az ugynevezett dssze-

tett levél. De mit latunk itt? (3.

abra) A nyelvalaki, kissé huasos

két sziklevél utan két csipkésszéld,

vildgos erezetli levél kovetkezik,

ezek a levelek azonban nem 6ssze-

tettek, hanem egyszeriiek. Maga-

sabban a szaron mar haromleveld

leveleket talalunk s még maga-

sabban 0t-, azutan pedig hét- és
kilenclevell 6sszetett) levelek kez-

dédnek, tehat olyanok, amilye-

nekbdl a felnétt fa lomblevélzete

all. A sziklevél és a valodi levél

kozott tehat az &tmenet fokozatos

és a kett6t a kozbens§ formak

egész sorozata kapcsolja 0ssze. 4. abra
Onkéntelendl is azt a benyomast

keltik, hogy ezek a szervek egymdsbol alakultak ki, hogy atmeneti
fokozatok, amelyeken keresztul kell haladni.

Térjink &t a rugyre, példaul a fak kozil a javor vagy a vad-
gesztenye (bokrétafa), a bokrok kozll a ribiszke rigyére. Kilsére
sajatsagos szervet latunk : a rigypikkelyek sététbarndk, vékonyak,
héjszerliek s olykor ragaddsak, enyvesek. Ha azonban szétmorzsol-
juk a rigyet vagy megvarjuk, amig kifakad, s egyik részét a masik

utan leszedjik és sorban
egymas mellé tesszik, a ko-
vetkezdket figyelhetjik meg:
a szélen néhany valadi rigy-
pikkely van; ezek sotétszin(-
ek, rovidek, tompak és csak-
nem kerekek (4. abra). Az-
utdn a részecskék alakja
egyre inkabb megnyulik s
sziniik ' z6ldbe megy &t; az
egyik pikkely csucsan bi-
5. ébra zonytalan, gy(rott dudort
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latunk; a tovabbiak sordn ez a dudor megnovekszik és szétfeszil. Ez

a dudor a valddi, kissé Osszegy(rt levél. Minél mélyebben van ez

a szerv a rigyben, anndl vilagosabban alakul at a levélnek azza a

részéve, amelyet lemeznek nevezink. Az els6 pikkelyek széles része,
amely a tovabbiakban
Osszesz(ikil és megnyulik,
felveszi a levélnyél valddi
szarszer( alakjat (4. abra
vadgesztenye; 5. abra: ri-
biszke). Itt tehat ugyanazt
a jelenséget latjuk, amely-
lyel a fiatal kd&risndvény-
nél talalkoztunk. Ott a
sziklevél, itt a rugypikkely
nem érzékelhet6, kozbens6
formékon keresztul levéllé
valtozik at. Es ismét fel-
merl a kétség : vajjon nem
egy €s ugyanaz a szerv ez,
amely csupan kilénleges
rendeltetésének megfelels-
en valtozik?

A magbol vagy a rugy-
b6l kiindulva, eljutottunk
az igazi levélig. A novény

. z6ld lombozata ilyen leve-

6. abra lekbGl all. Az ilyen levelek
létrehozdsaban a ndvény

mintha csak Kitaposott Uton jarna. Fejl6dd csicsa alatt levelet
levél utan hoz Ilétre, egy mintara, mintha csak formaba ©ntené
azokat. A novény azonban nemcsak leveleket hoz létre. Ha
bizonyos életkort elért, mas szerveket — viragot és termést is
hoz. A levél és az attdl latszélag teljesen kilonb6zd viragszervek
kdzott az atmenet rendszerint hirtelen kovetkezik be. Nem ritkasag
azonban az olyan eset sem, amikor a virdg megjelenését el6re észre
lehet venni azokon az elvaltozasokon is, amelyek a fels6 leveleken
észlelhet6k. Vegyilnk egy kozismert novényt, a kozonséges kerti
plnkosdi rézsat. A leveleit mindannyian ismerjuk. Ha az egyik
ilyen levélt6l elindulunk felfelé a szaron a virag iranyaban, minden
Gjabb levéllel megvaltozik a levél alakja, végil pedig rd sem
ismerlink az eredetire. Ahonnan kiindultunk, ott az egész levél
tizenegy vagy kilenc levélkébdl allott, amelyek harmasaval helyez-
kedtek el ; itt mar csak harom levél van és a kétféle levél kozotti
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részen olyan Osszetett leveleket is talalunk, amelyek hét vagy csak
ot levélkébdl allnak (6. abra).Végiil az egész levél csak egy levélkébdl
all (7. abra, baloldal). Mint lathatjuk, ez a jelenség éppen forditottja
annak, amelyet a kéris esetében észleltiink. Ott a levél alakja bonyo-
lultabba lett, itt pedig egyszer(ibbé
valt, tehat ugyanazokat a fokozatokat
forditott irdnyban tette meg. Ez az
egyszer(i Kisl levél. azonban még

igen hasonlit a teljes levél fels§ tagjahoz, azonban még ez is meg-
valtozik. A rovid levélnyél kiszélesedik, lapos, héjszer(i pikkellyé
nyulik, a levéllemez pedig egyre kisebb lesz, mig végil ennek a héj-
szer pikkelynek a csicsan kis zold nyelvecske alakjaban jelenik
meg (7. abra), de ez is kis erecske vagy sorte alakjat olti a pikkely
fels6 bemélyedésében, hogy azutan teljesen elt(injék (8. abra).
Egy hartyas pikkely marad el6ttiink, amelynek szine sargas-zold,
a széle pedig voroses. Ez a levél szinte a szemink el6tt alakult at.
A levél lemeze elt(int, a levél nyelébdl pedig olyan szerv alakult ki,
amely eredete és rendeltetése szerint a bokrétafa rigyén vizsgalt

8. abra
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ragypikkelyre emlékeztet. Mind ez, mind a masik példa lemezesen
fejl6dott nyelet mutat. Ahogyan a rigyben a pikkely a fiatal lomb-
levelet 6rzi, Ugy 6vja ez a pikkely a virag bels6, kényes részeit. Ezt
a szervet cseszelevélnek nevezziik és az egész csészelevélcsokrot
egyutt csészének. A csészelevél tehat nem maéas, mint megvaltozott
levél. Ez sokszor dnmagatél is szembetinik érdemes itt a rozsa
csészeleveleire utalnunk, amelyek megtartottdk a levéllemez alak-
jat — de a fokozatos atmenetet kevés novényen figyelhetjik meg
olyan jol, mint a bazsar6zsan (Paeonia officinalis L.).

A csészelevelek utan a viragban egy sor levélke kovetkezik,
melyek szine hol fehér, hol ragyogdan szines, fellletiik pedig finom,
atlaszszer(i vagy barsonyos. A miuviragkésziték mindezt nagy
tirelemmel utanozzak. Ezek a levelek: a szirmok és a sziromlevelek
egylttvéve : a péarta. Ugy latszik, mintha itt hirtelen ugrassal
allnank szemben, hiszen a rdzsa szirmai és csészelevelei semmiben
sem hasonlitanak egymasra. Hagyjuk azonban a rézsat és fordul-
junk mas viragok felé. A bazsar6zsa esetében mar megtalaltuk
a csészelevelek és a szirmok kozott az 6sszefiiggést, a csészelevelek-
nek ugyanis piros szegélyik van és a szirmok fels§ részén pedig olyan
bemélyedést (8. abra) latunk, amely a csészelevelek hasonld beva-
gésaira (7. &bra, jobboldalon) emlékeztet. Teljesen tanacstalanul
allunk meg azonban a kamélia el6tt, mert itt valoban nem tudjuk,
hogy hol végz6dnek a csészelevelek és hol kezd6dnek a szirmok,
annyira fokozatos és észre nem vehet§ atmenet van a kemény,
z6ld csészelevelektdl a finom fehér vagy lilasszin( szirmokig. A szirom
atalakult csészelevél, a csészelevél viszont atvaltozott lomblevél,
s igy a szirom sem mas, mint levél.

Pillantsunk most a virdg mélyébe. Vegyiink erre a célra vala-
milyen nagyobb virdgot, mondjuk a liliomot. A virag kozepébdl
néhany vékony szarbdl vagy labacskabol allé szerv emelkedik ki.
Ezeknek fels§ végén keresztben két hosszukas, sargaszin( kis zacsko
ul. A zacskdk hosszaban megrepednek és a repedésbdl narancssarga
por hull ki. Ezeket a szerveket porzéknak nevezzilk. A port tartal-
mazo zacskokat viragportokoknak hivjuk s az ezeket tartd szalaknak
porzészal a neve. Ugy latszik, mintha a porz6 és a szirom kozott
mar semmi 6sszefiiggés nem lenne. Ne siessik el azonban a dolgot
és keresstink ismét talalé példat. Mindannyian ismerjik a tavainkban
és folyovizeinkben mindennapos tindérrozsat. Ott Uszkal a viz
szinén csaknem kerek leveleivel és fehér viragaival. Szedjunk szét
egy ilyen nagy fehér viragot és rakjuk a szerveit Ugy egymas mellé,
mint azt a bokrétafa riigyeinek részeivel tettik. Kezdjik el a kils6,
széls6 fehér szirmokkal és a virdg kozepe felé haladva a sarga por-
tokokkal és a kissé elszélesedett, lapos porzoszalakkal fejezziik be,
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tehat azokkal a szervekkel, amelyekben raismerink a porzora

(9. adbra). Lathatjuk, hogy itt is teljességgel észrevehetetlen az at-

menet. ime, itt van az igazi fehér szirom, de a tetején megjelent

két kis sarga folt. Ezek folytonosan novekednek, ugyanakkor
a szirom alapja 0©ssze-
sz(ikil. Most mar vila-
gosan latszik a két hosszu-
kds zacskd, a szirom
alapja pedig keskeny
csikka vékonyodik. Végill
itt van a valdédi porzo,
amelyen a viragportokok
meghasadnak s kiszoro-
dik bel6lik a viragpor,
igy alakult 4t a szirom
porzéva. Az ilyen atala-
kulas lehetéségének bizo-

nyitéka, hogy forditva, a porz6 is &talakulhat szirommé ezt

a viragkertészek fel is hasznaljak, Azokat a virdgokat, amelyek-

nek porzéi szirmokka valtoztak at, teltl (teljes, dupla) vira-

goknak nevezzik. igy példaul a kozonséges bazsar6zsanak

0t szirma és igen sok porzdja van. A teltviragd bazsardzsaban

viszont sokkal tobb szirom és ennek megfeleléen kevesebb porzé

van. Ha alaposabban meg-

vizsgéljuk a teltviragu ba-

zsar0zsat, észrevesszik,

hogy a bels6szirmai atme-

netek a porzokhoz. A voros-

szind, kissé 0Osszezsugoro-

dott leveleken ott latjuk a

tobbé-kevésbbé  Kifejlett,

sargaszind viragportokocs-

kékat. A rozsank Gsalakjan,

a vadrézsan csak Ot szir-

it). abra. mot, de igen sok porzoét

taldlunk. A Kkerti rdzsaban

a porzok egy része sziromma alakult at s ezért van ennek a r6zsanak

sokkal tobb levele. A virag teltsége abbol a szempontbdl is érdekes,

hogy bizonyos fokig mesterségesen is el8idézhetjik. Ugyanigy

mesterségesen el6idézhetjik azt is, hogy nyil6 levélrigyek pikkelyei-

1 A valosagban, a természetben a viragrészek nyilvanvaloan agy kep-
z6dtek, mint a mi telt viragainkban ; vagyis a szirmok lettek a porzokbol és
nem forditva, a porzék a szirmokbdl. — Az orosz kiadas jegyzete.
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nek egy része valodi levelekké alakuljon. Tehat nemcsak a meg-
figyelés, hanem a Kkisérlet alapjan is egyre tobb meggy&zddéssel
vonhatjuk le azt a kovetkeztetést, hogy az egyik fajta levélszerv
atalakulhat masik fajta levélszervvé.

Folytassuk utunkat és hatoljunk
még mélyebbre a viragban. A por-
zOk utan eljutunk avirag utolso szer-
véhez. Ez a szerv azért utolsd, mert
a virdg kozepén van és mert a
virdg ezzel fejezi be ndvekedését,
s6t ezzel fejez6dik be annak a
szarrésznek a ndvekedése is, amelyen
a virag Ul. Ezt a szervet bibének
vagy termdnek nevezziik. Bibének
azért nevezzik, mert néha (példaul
a meggy esetében, 10. 4bra)
alakjaval, duzzadt, gémbolyld téve-
vel (maghaz), elnydlé nyakaval
(bibeszal) és gombszer( csucsaval
(bibe) a bunkora emlékeztet.!

Term6nek azért hivjuk, mert ez a virdgnak az a része, amely terméssé
alakul. A viragban néha egy, néha tobb term6 van. A termé also
része a maghaz, mely szerv beliil Greges s az adott esetben leginkabb
egy palackhoz hasonlit. Az Uregben egy vagy tobb, sokszor pedig
igen sok kerek, fehéres szin(i test van ; ezek a magkezdemények.
Ismét gyanakvéssal fogadjuk ezt a szervet s ezuttal valéban Ugy
latjuk, hogy a levélhez vald hasonlatossaganak még az arnyéka is
hianyzik. A jol Kkivalasztott példa azonban ismét arrél gyéz meg,
hogy ez a szerv is egy vagy tobb levélbdl képz6dott. Néhany rend-
ellenesen fejl6dott torz virag — idesorolhatjuk a teltviraguakat is —
megadja a kérdés megoldasanak kulcsat. igy példaul ugyanannak
a meggynek vagy cseresznyének telt virdgaiban a palackalaku
termd@szerv egy vagy két valodi levéllé alakul at (11. dbra)2. Sokszor
arra sincs szikség, hogy torz novényeken keressiik meg a termd
és az abbdl fejlédott termés levélszerd jellegét. Nézziik csak meg
a hivelyes névények termését, példaul a borsdét (kdznapi nyelven
babtermés(i, botanikus nyelven hivelyestermési névény), vagy
még inkdbb a bazsar6zsa termését. Nyomban meggy&z&dhetiink

1 Bibe = pesztik, bunk6é = peszt; a magyarazat a két kifejezés hason-
latossagan alapulé széjaték, amelyet a magyar nyelvben nem adhatunk vissza.

— Ford.
2 A = részben levéllé alakult term&; B = ugyanaz a termd kereszt-
metszetben ; C = két levéllé alakult term6. — Az orosz kiadas jegyzete.
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arrol, hogy az- nem egyéb, mint levél, amelynek szélei egymasra
hajoltak, hosszirany( varratban 6sszeforrtak és beliil Ureges szervet
képeztek. Mas példadkon, amikor az érett termést szétvalasztjuk,
vilagosan lathatjuk, hogy a termés és igy a termd is, amelybdl
a termés lett, néhany a széleken 6sszeforrt kis levélbdl all. A termés
tehat egy vagy tobb megvaltozott levélkébdl keletkezett; ezeket
a leveleket a botanikusok terméleveleknek nevezik. A term& azonban
a rendellenes virdgban nem valtozik mindig igazi levéll¢, mint azt
a meggy példajan lattuk. Olykor a hozza kozelebb es§ szervekké
alakul: porzova vagy sziromma. A flizfa viragan néha megfigyel-
hetjik az atmenetet a term@ és a porzd kozott. A telt bazsar6zsak
kozepén gyakran vilagos pirosszin(i szirmokat latunk, amelyeknek
szélén tiszta fehér magkezdemények (lnek. Ezek nyilvanvaléan
sziromma alakult term6k, amelyek megtartottdk magkezdeményei-
ket. A termd tehat visszavaltozhat barmelyik megel6z6 szervvé,
lehet bel6le porzd, szirom, s6t valodi zold lomblevél is. V4jjon
nem mutat-e ez vilagosan arra, hogy minden szerv azonos
eredet(i?

A novény elemzése kozben elérkeztink legfelsé* szervéhez,
a term6hoz. Az Gt nem visz tovabb, tehat szalljunk le a termésbe,
a maghaz uregébe. Mar emlitettlik, hogy ebben az Uregben vannak
a magkezdemények. Mi is az a magkezdemény? A valaszt most is,
mint az elébb, némely rendellenesen elvaltozott virag adja meg.
Az olyan virdgokban, amelyekben a term6k zold levelekké alakultak
at, a levélszéleknek azon a helyén, ahol a magkezdeményeknek
kellene ulniuk, kis zold levélkéket vagy levélriigyecskéket talalunk.
Tehat a magkezdemények és azok részei sem egyebek, mint levelek
vagy levélrészek.

Mindezek alapjan arra a kovetkeztetésre jutottunk, hogy a
virag minden része atalakult levél, az egész virag pedig atalakult
levélriigy. E nézet helyességét igazolja az az elég gyakran el6forduld
eset, amikor a virag kozepébdl zold, levelekkel boritott agacska
nyulik ki. Még olyan esetek is el6fordultak, amikor ez az agacska a
maghéz Uregébdl nétt ki, sét az is, hogy az ilyen lemetszett és el-
Ultetett &gacska megeredt.

Mi a tovabbi sorsa azonban annak a magkezdeménynek, amely
rendellenesen nem alakul z6ld agacskava ? Amikor a novény el-
viragzik, szirmai lehullanak, porzéi elhervadnak és a term6bdl
termés lesz, a magkezdemény magga, vagyis Uj novények kezdetévé
valtozik. A ndvény kiils6 részeinek szemléje itt nyilvanval6an véget
ér. Teljes képet adtam Ondknek a ndvény kiils6 életének megnyilat-
kozésairdl. Kezdtik a maggal és ismét visszatértiink a maghoz.
Ezzel végigjartuk a novényi élet egész korforgadsat. Az egyik élet-
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ciklust koveti a masik hasonl6 ciklus az egymast valtd nemzedékek
végtelen soran keresztil.l A novényi szerveknek ezt az unalmas, de
a tovabbiak szempontjabdl mell6zhetetlen felsorolasat azzal igye-
keztem valamennyire szinessé és élénkké tenni, hogy a felsorolast
egy vezérgondolathoz : a szervek atalakulasanak vagy metamorfozi-
sanak a gondolatahoz fliztem. A tudomany ezt a gondolatot els6-
sorban egy tudos koltének : Goethének kdszonheti. A noveényi élet-
nek ebbdl a szemszdghdl valé vizsgalata kdnnyen Ggy tlnhetik fel,
mint a képzelet boho jatéka, mint valami egymast kerget6, egymasba-
folyé kodképek sorozata. Alig bontakozik ki Onok el6tt valamelyik
szerv adott alakja, maris homalyossa, felismerhetetlenné, hataro-
zatlanna valik, hogy lassan Ujra megvilagosodjék ; ekkor azonban
mar mas szerv, mas forma all el6ttiink. A valtozas mindig tovabb
folyik: az egyik forma helyet cserél a masikkal, észrevétlenil at-
megy a masikba, mig csak a fejl6dés teljes kdrforgasa le nem zaro-
dik, mig csak nem lesz bel6le ismét az eredeti, kiindulé alak. Eddig
csak a levélszervekrdl beszéltiink, de a nijvény testét még két mas
szerve is szolgalja, amelyeknek kezdeményét szintén megtalaljuk
mar a magban: a leveleket hordoz6 szar és a gyokér. Ez a két, els§
tekintetre igen kilénb6z8 és igen eltérd kornyezetben él6 szerv is,
noha ritka esetben, kolcsondsen atalakulhat. Ilyenkor a foéldbe
mélyllé szar gyokérjelleget 0Olt, a felszinre kilépd gyokeér levelekkel
boritodik be és szarjelleglivée alakul. A szar és a gyOkér tehat
ugyanannak a szervnek: a tengelynek eltérd életkorilményekhez
alkalmazkodott valtozata.
* * *

A tengely jarulékai a levél és annak valtozatai : a csészelevél,
a szirom, a porzo és a tobbi. Mindezek egyittvéve azok a kilsd szer-
vek, amelyeket élete folyaman a kifejlett ndvény kialakit.

Eddig a névényekrdl elterjedt kozkeletl felfogas alapjan feltet-
tik, hogy a mag a névényi élet kezdete és vége. Felmerlil azonban a
kérdés: joggal latjuk-e a magban az igazi kezdetet, a novényi élet
valddi kiinduldpontjat? Nem tolhatjuk-e ki a kezdet hatarait
messzebbre, nem kovethetjiik-e az életet egyszer(ibb kezdetéig?
Valdban, a mag, amelyet leirtunk, még igen bonyolult test és a csira-
ban kezdeti allapotban mar megtalaljuk az egész névényt, annak
csaknem minden szervével egyditt.

1 A szerz6 az el6adas alkalmaval bemutatott egy nagyszer(i (néhany
oles) képet, amelyet kitlnd ironk: V. G. Korolenko — akkor a petrovszki
Akadémia novendéke — festett. Sajnos, a gyonydri kép az Akadémia egész
botanikai szertaraval egyutt elpusztult az 1880. évi tlzvész alkalmaval. —
Az orosz kiadas jegyzete.
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Ha a novényi szervezet egyszer(ibb kezdeteit keressiik, olyan
novények felé kell fordulnunk, amelyek kilénboznek a névény
kéznapi értelemben vett fogalmatol, attdl a jellegzetes névénytdl,
amelynek magja és virdga van és amelyet az imént megismertiink.

Szakadjunk el képzelGerénk segitségével egy pillanatra a valo-
sagtol és menjink el gondolatban Moszkvanak egyik fest6i kornyé-
kére, példaul Kuncevoba ; idézzik emlékezetiinkbe azt a benyo-
mast, amelyet a kuncevdi szakadékba vezet§ Osvényen szereztiink.
Emlékezziink csak arra, hogy amint behatoltunk a zo6ld sr(be,
egyre inkdbb korilvett benniinket a nedves, paratol terhes légkor s
szemiink elé egészen sajatos ndvényzet tarult. Minden Iépésnyire a
szakadék mélyér6l vagy a hasadékokbdl egész koteg zold perje
hajolt ki, mint a strucctollak vagy a féldreboruld palmadgak. Szét-
tertil6, tagolt levélzet(i pafranyok emelkedtek fel és még lejjebb, az
iszapos parton vagy a patak vizében és a tocsafoltokban ott sorakoz-
tak a zsurlék slrd borostaju nyilai, csicsukon épen maradt fekete
fejecskéikkel. Valami idegenszer(i, szokatlan Uli meg ezt a képet.
Onkeéntelenll azt érezzik, hogy ez a novényvildg egészen mas,
mint az, amely a szakadék szélén él. Ez az dsztdnszerl benyomas
nem csal meg minket. A pafranyoknak és a zsurloknak ez a vilaga
valéban egészen sajatos vilag, vagy pontosabban, téredékes emléke
annak a ndvényvilagnak, amely bolygonkat egykor, a rég let(int geol6-
giai korszakokban, benépesitette. Ezek a pafranyok és zsurlok, tovabba
az ezekkel rokon s a mi erdeinkben is megtalalhatd kdzonséges korpafi
vagy azok a kusz0, sovany, mohaszer(i névények, amelyekbdl helyen-
ként sargas, kalaszra emlékeztet§ terméfizérek emelkednek ki —
ezekkel szoktdk néha a télikertek ablakait disziteni — a veliik rokon
novényi alakokkal egyltt Foldink ndvénytakaréjanak javarészét
alkottdk abban a korszakban, amikor a készén keletkezett. A ké-
szén meg0lrizte maradvanyaikat, egész torzseket, leveleik és termé-
sk lenyomatat. Ezekb6l a maradvanyokbdl egy kis képzel6tehetség
segitségével el6varazsolhatjuk a Fold régi névényzetét, megfesthet-
juk olyan taj képét, amelyet emberi szem sohasem latott. Ennek a
tavoli korszaknak erdeiben faalaku pafranyok éltek, amilyenek ma-
napsag csak néhany tropusi orszag paras leveg6jl erdeiben marad-
tak meg vagy meleghazainkban nevelkednek. Az alacsony, féldon
kiszo korpafivink egykor hatalmas, pikkelyes testl fava (Lepido-
dendron) nétt, szikar, alacsony zsurlonkat pedig, amely csak valahol
Dél-Amerikaban ér el egypar méter magassagot, a hatalmas faalaku
Calamitas és Equisetites képviselték.

ToObb izben hasznaltam az imént egy olyan kifejezést, amely
magyarazatot kivan és onkénytelenil visszavezet eredeti kérdésiink-
hoz. Azt mondtam, hogy a korpafd rokona a pafranynak és a zsurlé-
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nak s hogy ezeknek a ndévényeknek ma él§ alakjai rokonsagban van-
nak az 6si megkovilt alakokkal. Mit jelent ez a rokonsag és mi a
kulénbség a pafranyok, zsurlok, korpafiivek és a tobbi — lombos
vagy tlleveli — novények kozott?

A pafranyok életének bizonyos sajatossagai mar régen felkel-
tették még a tanulatlan emberek figyelmét is. Ismerjik azt a kolt6i
tartalmu néphitet, hogy a pafrany lIvan nap el6tti éjszakan kivirag-
zik. Ennek a néphitnek az a megfigyelt tény az alapja, hogy a pafrany
nem viragzik, hogy a pafranynak nincsenek olyan viragai, mint a
tébbi ndvényeknek. Ugyanaz vonatkozik a zsurldra és a korpafire is.
Ezeket a novényeket edényes viragtalanoknak nevezzik. Ha azon-
ban nincsenek viragaik, akkor magvaik sem lehetnek, mert a magvak
a viragban a magkezdeményekbdl fejlédnek.l Hogyan szaporodnak
hat ezek a novények? Ha megfigyeljuk a pafrany leveleinek fonak
oldalat, a zsurlo fekete tobozkait, vagy a korpaf(i sarga termd&fiizé-
reit, észrevesszik, hogy érés idején mindegyiken hasonld jelenség
mutatkozik. Ha ezeket a tenyeriink vagy fehér papirlap felett meg-
dorzsoljik, igen finom barna vagy sargaszin(i por gy(lik dssze. Ez a
por rendkivil apré, csak mikroszképpal lathato testecskékbdl all.
Olyan paranyiak, hogy egy versokon? vagy ezerdtszaz darabot
tehetnénk egymas mellé. Minden ilyen porszem egy Uj novénynek
adhat életet. Ez az Ugynevezett korpaflimag, sarga, tapintasra igen
finom por, amely a korpafl termd&fiizéreibdl kiszérodik. A gyogy-
szertarakban ezt a port hasznaljak a piluldk behintésére. Ha ebbdl
a porbol egy marékkai a gyertya langja folé szérunk, a porfelh6t
villamszerd langok futjdk at. A régi id6kben ezt a port hasznéaltak a
szinhazban a villamlas utanzdsara. Ebben a langban a jévend6
novények millidinak csirai vesznek oda. Ezeket a mikroszkopikus
kicsinységli testeket a botanikusok sporaknak, azokat a novényeket
pedig, amelyek igy — tehat virdgok és magvak nélkiil — szaporod-
nak, spéras novényeknek nevezik. A spéras novények korébe tartoz-
nak a mar emlitett névényeken felil a mohak, az algak — az utob-
biakat a mindennapi életben moszatoknak is hivjak — tovabba a
gombak, mégpedig mindazok, amelyeket igy neveznek, de mindazok
is, amelyeket koznyelven penésznek hivnak.

Ebbdl lathatjuk, hogy a spéras ndvény — akar a mikroszkopikus
penész, akar a faalaku péafrany — eredetét ennek a szemmel lathatat-
lan porszemnek, a spéranak koszonheti. Mi hat a spdra? Nem
fedezziik-e fel a spdrdban a ndvénynek azt az ismeretlen, legegy-
szer(ibb kezdetét, amelyet a magban nem talaltunk meg?

1 Az utolsd el6adashdl majd meglatjuk, hogy ez a kovetkeztetés nem

teljesen helytall6. — Az orosz kiadas jegyzete.
2 Versok = régi orosz hosszmérték; 4,445 cm. — Ford.
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A mikroszkOpos vizsgalat tanUsaga szerint a spoéra kemény
burokkal bevont hélyagocska, amely cseppfolyos és félig cseppfolyds
anyagokat tartalmaz. Ez az Ugynevezett sejt. A sejtben kell vala-
mennyi szervezet legegyszer(ibb kiindul6é kezdetét latnunk. A sejtet
mar nem tudjuk olyan részekre bontani, amelyek dnalléan is képe-
sek az életre. Ez az a tényleges hatar, amelyet nem Iéphet at a mor-
folégiai analizis; ez a szerves egység. Ezzel kapcsolatban onként
kinalkozik a kérdés: nem Kisérhetjik-e vissza a mag keletkezését
is addig a kezd@pontig, amikor az csak egy sejtbél all ? Hiszen a
mag sem keletkezhetett egyszerre gyokocskéjével, szaraval és szik-
leveleivel egyutt. Az egyik kés6bbi el6adasunk soran majd valdban
meggy6zd&dhetink arrél, hogy minden magvas novény egy sejttel
kezd6dik. Ez a sejt a magkezdeményben van, amelynek szerkezetét
majd kozelebbrdl is megismerjik. Ezek szerint minden ndvény,
akar sporas, akar virdgos (magvas), egy sejttel kezdédik. A kilonb-
ség csupan az, hogy az el6bbiek esetében ez a sejt elvalik attol a
novénytdl, amelyben keletkezett, az utobbiaknal viszont abban
fejlédik ki, bonyolult szervvé nd, magga lesz és csupan ebben az
alakjaban valik el az anyandvényt6l. Minden, ami él, akar a legkez-
detlegesebb novény, akdr maga az ember, egy sejttel kezd&dik.
Némelyik mikroszkopikus névény s olykor a nem mikroszkopikus
novények is, egész életikon keresztil megtartjdk egysejtl szerke-
zetlket, mas novények egysejtli szerkezete viszont fejl6dése kdzben
bonyolultabba valik, egy sejtbdl kett6t, tobbet, végtelen sok sejtet
képez.

A novények teste nemcsak sejtb6l keletkezik, hanem vala-
mennyi részik sejtekbdl is all. A sejt az a tégla, amelybdl a ndvény
teste felépal.

Err6l néha kozvetlentl, minden nagyobb faradsag nélkil,
maskor viszont nagyon egyszer(i eljarasok segitségével gy&z6dhe-
tink meg. igy példaul, ha jol megfigyeljik az érett gordgdinnye
vékonyan metszett szeletét, latjuk, hogy lazan egymashoz csatla-
koz6 holyagocskakbol all, amelyek ikrakra vagy gyongyszemekre
emlékeztetnek. Ezek a kis hélyagok sejtek, amelyek az érett gyuU-
molcsben rendszerint elvesztik szoros kapcsolatukat és szabadda
valnak. Mas esetekben ez a kapcsolat 6nmagatél nem szakad meg,
csak bizonyos eljarasok segitségével lehet megszintetni. A nyers
burgonyaszelet példaul sGrl testnek latszik s azon mikroszkop
nélkil nehéz lenne valamiféle szerkezetet felfedezni. Ha azonban a
burgonya szétf6tt s az igy szétesett burgonyat vizsgaljuk, szabad
szemmel is vilagosan latjuk, hogy egyes sejtekbdl all. A forré viz
vagy a g6z f6zés kézben elpusztitotta a sejtek kozott a kapocsolatot
és a sejtek szabadok lettek. Valamivel nehezebb a sejtek szétvalasz-
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tasat slrlibb szervekben el6idézni. Nincs azonban olyan kemény
szerv, hogy sejtjeit szét ne valaszthatnank, még ha egy darab
farél, meggymagrol vagy palmamagrél van is sz, amely olyan
kemény, hogy kils6leg teljesen az elefantcsontra emlékeztet, gy
hogy az esztergélyosok elefantcsont helyett apré targyak készitésére
hasznaljak. Az ilyen tdmorségl testek sejtjeinek szétvalasztasara
vegyszerek hatasat kell igénybe venni.

Arrol azonban, hogy a névényi anyag sejtekbdl all, meggy6z6d-
hetlink a sejtek szétvalasztasa nélkul is. Ha borotvaval igen vékony
és teljesen atlatszo szeletet metsziink a névény barmelyik részérdl,
sazt mikroszkop alatt vizsgaljuk, azt latjuk, hogy a novényi rész
egymassal osszefliggé, tomor sejtekbdl, az Ggynevezett sejtszovet-
bél all.

Az el6adottakbol nyilvanvalo, hogy a sejt ismerete nélkil nem
érthetjik meg a novényi szervek életét sem, mert ezeket a szerveket
a sejtek tdmege alkotja. Amint a kémidban az anyagok tanulma-
nyozasat az egyszer( testekkel, az elemekkel kezdjuk és csak azutan
folytatjuk a vegyuleteikkel — a botanikaban is a névényi szervek
vizsgalatat az elemi szerven, a sejten kell elkezdeni.

Az eddig megismert tények elégségesek ahhoz, hogy felvazoljuk
el6adasaink altalanos tervét. A novény élete soran egész sor olyan
szervet képez, amelyek mar kils6é alakjuknal, a kiilsé kérnyezettel
szemben elfoglalt helyzetiiknél fogva vildgosan megmutatjak, hogy
egészen eltér6 célokat kell szolgalniok, egészen kilénbdz6 miikddést
kell kifejtenitik. Nyilvanvalo, hogy a foldbe furdédo6 gyokér szerepe nem
ugyanaz, mint a zold levélé, amely a leveg6 és a fény felé torekszik.
A sziklevelek szerepe mas, mint a szirmoké; mas szerepet jatszik a
porzo is, amely a leveg6ben szabadon szétszoérja viragporat, mint a
magkezdemény, amely a term& maghazak mélyén rejt6zik. A fizio-
I6gus els6 dolga, hogy kikutassa minden szervnek és miikodésének
jelent6ségét. Kezdetben tehat kettds feladat all el6tte : »adva van
a szerv, meg kell keresni a m(ikddését*, azutan »adva van a mikodés,
meg kell talalni a szervet*. Mindenekel6tt pedig meg kell ismernie az
elemi szerv, a sejt m(ikddését, annak altalanos és kulonleges meg-
nyilvanulasait. Amikor azonban mar vilagos el6tte, hogy miben all
a kulénbodz6 szervek jelentésége, amikor meggy6z6doétt arrél, hogy
milyen tokéletesen végzik munkajukat és alkalmazkodnak kornye-
zetiikh6z, amikor mar tudja, hogy mennyire sziikségesek és ossze-
ill6k kolcsonhatasaik, amelyeknek eredménye a szervezet altalanos
életmiikodése, csak akkor dereng benne a belatas, hogy feladatanak

56

© OEE Wagner Karoly Erdészeti Digitalis Szakkonyvtar 2023. Tamogat6: Agrarminisztérium szerz.sz.: EGF/202/2023



nem ért a végére, hogy mindezekbdl a részletkérdésekbdl egyetlen
kérdés 1ép el6térbe, a legaltalanosabb kérdés, a kérdések kérdése :
hogyan alakultak ki mindezek a csodalatos szervek s hogyan jutottak
el a tokeéletességnek arra a fokara, amely szinte megddbbent benniin-
ket, ha az él6 természetet kutatjuk?

Amikor ezt a legéaltalanosabb kérdést is hozzaadjuk azokhoz a
kérdésekhez, amelyeknek megoldasara a fiziologusnak torekednie kell,
kifejezzilk azt, hogy azoknak a természettudésoknak az oldalan
allunk, akik ennek a kérdésnek a felvetését lehetségesnek és helyén-
valonak tartjdk. Tudjuk jol, hogy a természettudomanyok teriiletén
ma két iskola, két tdbor harca zajlik. Az egyik iskola széls6séges
képvisel6i az él6 természetben valami gyllekezetei, az él6lények
muzeumat latjak. Azt hiszik, hogy az él6 természet nem valtozik,
hanem meghatarozott, mozdulatlan formakba van ontve. Vélemé-
nytk szerint a természetkutatok feladata abban mertl ki, hogy eze-
ket a forméakét altalaban leirjak, mindegyikre a megfelel6 cimkét
raragasztjak és a gydjteményben a megfelel6 helyre beallitjak.
A maésik iskola képvisel6i az egész szerves természetet 0sszefliggd
egészkeént vizsgaljak. Véleménylk szerint a természet valtozik,
alakul. A szerves vilag ma nem olyan, mint tegnap volt, vagy ami-
lyen holnap lesz. A foldet ma benépesit§ szerves lények fokozatos
véaltozasokon keresztlil, azoktdl szarmaznak, amelyek azel6tt népe-
sitették be a foldet ; a tokéletesebb lények a kevésbbé tokéletes
Iényektdl erednek. Az utébbi iskola élén Ch. Darwin all, aki az 0ssze-
gy(jtott adatok tomegeébdl 6sszhangzatos egészet formalt és az addig
bizonytalan térekvéseknek hatarozott iranyt szabott. Erthetd, hogy
az elébb emlitett els6 iskola hiveinek szemében lehetetlen az a kérdés:
miként alakultak ki és hogyan tokéletesedtek a szervek és altalaban
aszervezetek? Szerintlik sohasem alakultak ki, sohasem tokéletesed-
tek, mert teljesen kész allapotban jottek létre, abban a tokéletes alak-
jukban teremtdédtek meg, amelyben most lathatjuk. Azok, akiknek
meggy6z6dése szerint a szerves lények természete valtozékony, akik
valljak, hogy a szerves formak egymasbol keletkeztek, kdzben
bonyolultabbakka vagy egyszer(ibbekké véltak, de allandéan toké-
letesedtek : csak azok vethetik fel azt a kérdést, hogyan keletkeztek
a szerves formék és miért alkalmazkodtak éppen igy mikodésikhoz
és kornyezetikhtz? Arrol, hegy milyen vélaszt adhat a tudomany
ma ezekre a kérdésekre, majd a befejez§ el6addsomban igyekszem
beszamol6t adni, a kinalkozé alkalmat azonban most sem mulasztha-
tom el és ha ezuttal véglegesen nem is gy6zhetem meg Onoket
az 0j tanitas folényérdl, legaldbb bebizonyithatom azt, hogy ez a
tanitds megvilagosit olyan tényeket, amelyekre kilénben nem
talalnank magyarazatot.
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Meglepé példak kivalasztasaval és szembedllitdsaval igyekez-
tem Onokkel elképzeltetni a metamorfézis tananak nézdépontjabol
a novény egész életét. Térjink vissza egyes felhozott tényekre.
Ha a novényeket valoban végleges, tokéletes formakban terem-
tették volna meg, vajjon mi értelme van akkor az emlitett atmeneti
szerveknek, a sziromnak, amely nem szirom, a porzonak, amely
nem porzo (avizi liliom esetében), vagy a bazsar6zsa csészelevelei
cstcsan a jarulékoknak vagy nyelvecskéknek? Ezek az atmeneti
szervek dnmagukban véve teljesen haszontalanok, mert nem alkal-
masak annak a szervnek a funkcidjara, amelyb8l szarmaznak,
de annak a szervnek a szerepét sem tudjak betdlteni, amely bel6lik
lesz (ez az oka annak, hogy ritka esetekben maradnak meg ebben
az allapotban). Ha mindezt a teremtés egyes aktusainak szem-
sz0gébdl vizsgaljuk, nem talalunk semmiféle magyarazatot. Mihelyt
azonban megengedjik a masik magyarazatot, ha legalabb annyit
elfogadunk, hogy a végtelen sok novényi forma megteremtése nem
egyenként és véglegesen tortént, hanem ezek az idék soran fejléd-
tek ki egymasbol s kozben bonyolultabbakkd vagy egyszer(ib-
bekké valtak, de folytonosan tokéletesedtek, azaz Iétkdrilményeik-
hez alkalmazkodtak — mindezek a tények hatarozott értelmet
kapnak. Akkor ezekben az atmeneti alakokban a fejlédés val6sagos
Iépcstfokait latjuk, amelyeken a szervezet fokozatos lépésekkel
halad a tokéletesedés, a szamdara szikséges szervek kialakitasa
felé. A metamorfézis gondolata, amelyet még az ellenkez6 nézet
hivei is elismernek, de a maguk homadlyos és metafizikus szem-
sz0géb6l magyaraznak, csak ilyen mddon kap egészen hatarozott,
realis értelmet. A metamorfézis nem mas, mint térbeli kifejezése
annak, ami az id6ben tortént. A vastag, szintelen sziklevél csakugy,
mint a ragyog6 szin(, illatos szirom, egykor a kozonséges levél
csirajabol keletkezett és csak lassanként alkalmazkodott Gj m(iko-
déséhez. A kozbeesd, atmeneti alakok tehat csak épségben megma-
radt bizonyitékai ennek az atalakulasnak. Emlékek, amelyek alapjan
Osszeallithatjuk a novényvilag torténetét; éppen ezért értékesek
a tudomany szamara. Allithatjuk-e azonban joggal, hogy a novény-
vilagnak van torténete? A geoldgia meger6siti ezt az allitast azokkal
a példakkal is, melyekre mar hivatkoztunk. Lattuk a péafranyok,
zsurlok és korpaftivek példain, hogy a féld egykor hatalmas urainak
ezek az elkorcsosult utddai, ezek az elnyomorodott névényi nemek
kénytelenek az erd6k mélyén, a szakadékok fenekén bujkalni a
mai novényvilag 6ket Kiszoritd képvisel6i el6l. A foldet tehat vala-
mikor masféle ndvényvilag takarta. Ezek a ndvények egyszer(bb,
sporas novények voltak ; helytket tokéletesebb, magvakkal szapo-
rodé novényeknek adtak at. Ezek szerint egyfel§l a metamorfézis
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ténye — és mint a tovabbiak soran majd latjuk, sok mas hasonlo
tény is — masfelél a geologiai krénika bizonysagot tesznek arrol,
hogy a névényvilagnak van torténete, tehat arrél is, hogy a névényi
formak szarmazasardl feltett kérdésinknek van alapja.

igy hat a fiziologus tekintete el6tt mind tagasabb latohatarok
nyilnak meg. A fiziolégus els6sorban a szerveknek és mindenekel6tt
annak az elemi szervnek — tehat a sejtnek — a kutatasa kodzben,
amelybdl valamennyi mas szerv felépiil, azutan a szervek kdlcson-
hatasanak osszképe, illet6leg az egész ndvény egységes életének
vizsgélata alapjan igyekszik, amennyire csak lehetséges, megérteni
az egységes egészkent felfogott novényvilag életét és ily mddon
prébal fényt vetni mind tagabb és egyre altalanosabb kérdésekre :
a noveny keletkezésének és tokéletesedésének, vagy mas szavakkal,
a szerves vildg harmoniajanak és célszeriiségének kérdéseire.

Miel6tt azonban a szintézisnek ezen a fokozatosan emelkedd
atjan elindulnank, elemzésiinkben még meélyebbre kell hatolnunk.
A novényt szervekre, a szerveket sejtekre bontottuk, de eddig a
sejtnek csak a kiils§ vazat lattuk. Pillantsunk tehat a sejt belsejébe,
ebbe a mikroszkopikus meéret(i laboratériumba, ahol az a sokféle
anyag képz6dik, amelyet a novény el6allit, ismerkedjink meg
ezekkel az anyagokkal s bontsuk szét azokat egyszerd alkotGele-
meikre. Ebb6l acélbol a mikroszkép segitsége mellett mér6eszkdzok
és kémiai reagensszerek! allnak rendelkezésiinkre. Ennek a kérdés-
nek vizsgalata lesz kdvetkez6 el6adasunk targya.

1 Olyan kémiai anyagok, melyek mas anyaggal jellemz6 vegyi hatast
mutatnak, s ezzel lehetévé teszik az utdbbi anyag jelenlétének megallapitasat,
— Szerk.
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Il. el6adéas

A SEJT
Az anyag megmaradasanak torvénye. — A novény anya-
ganak a kils6 kornyezetb6l vald leszarmazdsa. — A ndveny

elemi Osszetételének és kozvetlen 0Osszetételének fogalma. —
A leggyakoribb kémiai elemek harom alapcsoportja: fehér-
jék, szénhidratok és zsirok. — A novény kémiai es mikro-
szkopos vizsgalata. — A novény tapanyagfelvetele. — Az anya-
gok diffaziojanak fogalma: gazok és folyadékok diffuzidja. —
Kolloidok és krisztalloidok. — Az anyagnak a sejtbe jutasat az
anyag atalakulasa magyarazza meg. — A sejt taplalkozasanak
alapmechanizmusa.

A novény életének legjellegzetesebb vonasa az, hogy novekszik.
Erre utal a névény neve is. Ha a novekedés jelenségét elemezziik,
azt latjuk, hogy a ndvekedés a sejtek szaporodasabol all. Ha azonban
a jelenség lényegébe még mélyebbre hatolunk, arrél gy6z&dhetiink
meg, hogy a ndvekedés nem mas, mint anyagok megjelenése és fel-
halmozdédasa ott, ahol addig nem voltak. Ha a féldbe makkot tesziink,
télgyfa n6 bel6le. Ha lathatatlan porszemet, spoérat hintiink a féldre,
faalaka pafrany n6 ki. Onkéntelenil felmeriil a kérdés : honnan jott
ez az ahyag? A kérdés azonban mar el6re feltételezi azt a meggy6z6-
dést, hogy anyag nem keletkezhetik és nem tlinhet el. A termé-
szetr6l vallott tudomanyos meggy&z6désiink alapja az anyag meg-
maradésanak torvénye. Mar az 6korban feltételezték, hogy »semmibdl
semmi sem lesz«, természetesen azonban nehézségekbe Utkoztek
volna, ha ezt a tételt kisérletekkel kellett volna igazolniok. igy
példaul, ha azt kellett volna bizonyitaniok, hogy az elégetett anyag
nem valt semmivé vagy ha azt a kérdést kellett volna megoldaniok,
hogy honnan van a ndvény anyaga. HosszU, kitarto kisérletezésekre
volt sziikség, amig az anyag megmaradasanak térvényét a novény-
vilag jelenségein is beigazolhattdk. Hosszu ideig élt az a hit, s6t
a tudoméanyos eredményeket nem ismer6 emberekben a mai napig
is él, hogy a névény az anyagait a foldbél veszi. Pedig ennek a hitnek
alaptalansagat mar harom évszazaddal ezel6tt kisérletekkel bebizo-

nyitottak ...
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Van Helmont végezte az els6 pontos kisérletet; 6 volt az a tudds,
aki megkozelitette annak a kérd.ésnek megoldasat, hogy honnan
veszi » ndvény az anyagat...

Van Helmont kisérletét sajat szavaival irjuk le . »Egy cserép-
edénybe kétszaz fontl foldet ontdttem — irja— amelyet el6zetesen
a kemencében Kiszaritottam és belelltettem egy fiizfadgat, amelynek
sulya 6t font volt. Ot év mulva a flizfa sulya 169 font és 3 uncia
volt. Az edényt akkor locsoltam, amikor arra szilkség volt és mindig
es6-vagy desztillalt vizzel. Az edény széles volt, beastam a foldbe s
hogy pedig a portdl is megdvjam, badoglemezzel fedtem be, amelyen
sok lyuk volt ... A levelek sulyat, amelyet a ndvény a négy esztend6
6szén elhullatott, nem mértem meg... Végil ismét Kiszaritottam
a foldet és Ugy taldltam, hogy kortlbelll két uncia hijan 200 font
volt. Tehat egyedill a viz elégséges volt ahhoz, hogy a novény 164
font farostot, kérget és gyokeret létrehozzon ...«

Ez a kisérlet bebizonyitotta, hogy nem kereshetjik a féldben
vagy a talajban a novényi anyagok eredetének Kkizarélagos vagy
f6forrésat. Van Helmont ezt a forrast abban a vizben latta, amellyel
a novényt dntozte. Ma azonban mar tudjuk, hogy a ndvény tapla-
lasdban nemcsak a fold és a viz, hanem a levegd is részt vesz. Van
Helmont kovetkeztetése ennek ellenére a maga idejében helyes
volt. O el6tte a tudomanynak semmiféle hatarozott fogalma nem
volt az anyag harmadik, vagyis gaznemd allapotarél. A tudomany
neki kodszonheti a gazokrol szolo els6 adatokat, s6t magat a gaz
sz6t is. Csak a mult szazad végén, amikor az Ugynevezett »pneuma-
tikus« kémia, tehat a gazok kémigja kifejlédott, tudtdk valdban
és pontosan Kideriteni azt, hogy a ndvény anyaga honnan szar-
mazik. Ez harom tudds: Priestley, Ingen-Housz és Sénebier kutatéa-
sainak eredményei alapjan valt lehetségesse.

Ahhoz, hogy megtudjuk, vajjon a harmas kornyezet: a fold,
a viz és a leveg6 — milyen alkatrészeikkel jarulnak hozza a névény
anyagahoz, el6szér megkell ismerniink maganak a névénynek azész-
szetételét. A kémia Lavoisier Ota azt hirdeti, hogy az anyag nemcsak
nem teremt6dik, de bizonyos értelemben nem is valtozik; van bizo-
nyos szamu egyszer( test vagy elem, amelyek nem valtozhatnak meg.
Ha tehat a ndvényben egy ilyen egyszer( testet talalunk, nézzink
koriil és a kils6é kornyezetben keressiik ezt a testet, mert tudjuk,
hogy onnan kellett behatolnia a névénybe, hiszen a névényben nem
keletkezhetett és nem johetett létre mas egyszer( testekbdl sem.

A novényben tavolrol sem talalunk meg minden kémiai elemet
és azok kozul is, amelyeket megtaldlunk, csak azokat emlitjik
meg, amelyek a legfontosabbak és els6rend(i szerepet jatszanak

1 Régebbi sulymérték. A kereskedelmi font 409,5 gramm. — Szerk.
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a novény életében. Abbol a célbdl, hogy képet kapjunk a novény
kémiai Osszetételér6l, magas héhatasnak tesszik ki. Ennek soran
mindenekel6tt elparolog a viz, 100 C°-ot valamivel meghaladd
hémérsékleten pedig megkapjuk a novény Ugynevezett szaraz
anyagat. Elemzésiinknek ez az els6 lépése. Ez a lépés megmutatja,
hogy a novény kulonbozd részei igen kiilonb6z6 mennyiségl vizet
tartalmaznak. (Lasd a 62. oldalon lev6 tablazatot.) Erdsebb hevités
mellett azt észleljuk, hogy a szaraz novényi anyag bamulni,
majd feketedni és szenesedni kezd, végul parazslik, langra lobban
és mindennek eredményeképpen az eredeti anyaghoz képest kis
csoméd kozonséges fehér hamuva lesz. Az anyag nagy része tehat
elégett és elillant. Ha az elégetést bizonyos évatossaggal végezziik
és az elilland gazokat felfogjuk, azt tapasztaljuk, hogy a ndvény
elégett anyaga négy egyszer( testbdl : szilard szénbdl és harom géaz-
nem( anyagbdl: oxigénbdl, hidrogénbdl és nitrogénbdl all. A novény
éghetd alkatrészeit, amelyek mindig tartalmaznak szenet — ezt
az elégést megel6z6 eiszenesedésen is latjuk — a novény szerves
anyagénak nevezzik. A szerves elnevezés onnan ered, hogy minden
szervezet ebbdl az anyagbol van. Régen még azt is gondoltak,
hogy csak az él6 testben keletkezhetik ilyen anyag, hogy mester-
ségesen, laboratériumokban csak azokat a kevésbbé bonyolult
testeket lehet elBallitani, amelyekbd@l az élettelen, a szervetlen ter-
mészet all. Ezt a feltevést azonban a modern szerves kémia ered-
meényei megdontotték. Ma a vegyész sok olyan anyagot tud el6-
allitani, amelyekrdl régebben azt hitték, hogy el6allitasuk az éI6
szervezet titka. Nem minden szerves anyag tartalmazza az emlitett
négy elemet. Van olyan is, amely csak harombdl: szénbdl, hidrogén-
b6l és oxigénbbl, s6t olyan is, amely csak kett6b&l: szénbdl és
hidrogénbdl all. Az elemek ezenfelil a kilonb6zd testekben igen
kulénbdz6 aranyban vegytilnek egymassal és igy érthetd, ha kulon-
b6z6 novényekben, vagy ugyanannak a névénynek mas-mas részei-
ben is kilénb6z8 aranyban vegytlnek. Ennek ellenére, ha tdémegesen
végzink elemzést kulonbdz6 ndvényekkel, valamint a ndévények
kilonb6zd részeivel és ha az Osszes elemzés atlagat megallapitjuk,
képet kapunk arrél, hogy milyen a névényekben az elemek hozza-
vet6legesatlagos Osszetétele. Szaz sU'lyrész szaraz ndvényi anyagban
atlagos szamokban el6fordul:

45,0% szén,
6,5% hidrogén,
1,5% nitrogén,

42,0% oxigeén,
5,0% hamu.
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Ez a tablazat képet ad arrél, hogy milyen aranyban kell a
szilard és gaznemd elemi anyagoknak vegyilniik egymassal, hogy
bizonyos mennyiségl novényi anyag keletkezhessék. Ha a novény
éghetd szerves anyagarol attérink hamujanak vizsgéalatara, azt
latjuk, hogy ennek 0&sszetételéhez sokkal nagyobb szamu elem
tartozik. Itt csak a legfontosabb elemeket soroljuk fel, mert ezekkel
részletesen majdfa negyedik el6adasunkban ismerkedink meg.

Elemek:
Szerves anyagok: Hamu:
Szén, Kén, Kalium,
Hidrogén, Foszfor, Magnézium,
Oxigén, Klér, Kalcium,
Nitrogén. Szilicium, Vas.

A hamu els6 oszlopanak négy eleme savakat képez és ezek
a savak a masodik oszlopban felsorolt fémekkel sokat alkotnak.

Tudjuk, hogy a névény milyen elemekbdl épul fel és tudjuk
azt is, hogy az elemek kélcsondsen nem alakulhatnak at, igy most
mar elére megallapithatjuk, hogy honnan, milyen forrasokbol johet-
nek ezek az anyagok.

A novények a leveg6ben szabad oxigént és nitrogént, kis
mennyiségben szénsavat — szénbdl és oxigénbdl allo gazt — és még
kisebb mennyiségben nitrogén, oxigén és hidrogén vegyiletet talal-
nak. Ezeken az anyagokon fellil a ndvény a talajban mas anyagokat
is talal, amelyek — minthogy nem gaznemiiek — a levegében nem
fordulhatnak el6. Ezek pedig éppen azok a sok, amelyek a névény
tobbi anyagat tartalmazzak. A sok egy részét feloldja a talajviz, ez a
névény cseppfolyds kornyezete, masik része pedig szilard anyagban
marad.

Az eddigiek soran csupan azt tudtuk meg, hogy a ndvény anyaga
milyen elemekbdl all vagy pontosabban: megtudtuk, hogy ezt az
anyagot milyen elemekre bonthatjuk szét, de ebbdl a célbdl az anya-
got meg kellett semmisiteniink, el kellett égetniink. Azt azonban,
hogy az €l ndvény milyen anyagokbdl all, az elemek milyen vegytile-
teibdl tevddik ossze, természetesen az elemi analizis nem adhatja
meg. Ennek kideritésére mas modot kell valasztanunk és elsGsorban
— mint mar emlitettiik — be kell tekinteniink magéaba a sejtbe,
ebbe a mikroszkopikus méretl laboratériumba, ahol a novény altal
termelt kilonbdz6 anyagok készilnek. Sejtet latni: nem nehéz
dolog, hiszen a névény minden része sejtekbSl van. EI6 sejtet,
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teljesen sértetlen allapotban azonban csak olyan névényi részeken
lathatunk, amelyek vagy egy sejtb6l, vagy egy sor sejtb6l allnak ;
ilyen példaul a szdrszal. Bizonyara sokan ismerik, ha nem is név
szerint, de legalabb latdsbdl azt a szobai vagy meleghazi disznové-

12. &bra

nyék kozott igen gyakori jjndvényt, amelynek

hosszl, keskeny, husos levele és haromszirma,lila

virdga van. Ez a Tradescantia fluminensis Véli.

(»pletyka« nev( virdg, 12. dbra A.) A virdg

porzain lilaszind, bojtos szalak vannak (12. abra B).

A bojt s(lirlisége a sz6rok mennyiségétdl Jfligg.

Mindegyik sz6rszal flizérszerlien elhelyezked6 kerek

vagy hosszukas, tojasdad alaki sejtek sorabol all.

Ha tlvel levalasztunk egy ilyen sz6rszélat és a

mikroszkop ala helyezziik, a fonal cstcsan fiatalabb, majdnem
gombolyl, a tovenél pedig id6sebb, hosszukas alaku sejteket latunk
(12. abra C).

Minden ilyen sejtben els6sorban két részt kilonboztethetlink
meg: 1. a burkot, amely igen vékony és annyira atlatszé, hogy min-
dent lathatunk, ami a sejt belsejében van, és 2. a sejt tartalmat.
Eredetileg a sejt egész Uregét egy egynemd, s(ir( tomeg tolti Kki; ez
a protoplazma. A protoplazmaban egy kerek test van, a sejtmag ; ez
az a sejtrész, amelyikr6l majd els6sorban sz6 lesz. Késébb a félig
folyékony protoplazméban kis szemecskék vagy Uregek jelennek
meg, amelyek folyadékkal teltek. Ezeket leginkdbb a sejtben levd
lyukakhoz lehetné hasonlitani. A sejttartalom ilyenforman maris
két részre oszlik : a protoplazméara és a sejtnedvre ; kdzben a sejt-
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tartatom egyre lyukacsosabb, habosabb lesz. A kés6bbiekben a proto-
plazma és a sejt ardnya az utébbi javéara tolédik el; a protoplazma-
tartalom viszonylag csokken, a nedvtartatom pedig emelkedik.
Végul a sejt egész Uregét Kitolti a vizszerd folyadék és a protoplazma
csupan a sejt falait boritja be belulrél, vagy az egyik sejtfaltdl a
masikig huzodo haldszer( sugarakban marad meg. A Tradescantia
esetében kilondsen vilagosan lathatjuk a sejttartatomnak ezt a meg-
oszlasat, mert a sejtnedv vilagos lilaszind, a protoplazma pedig szin-
telen. Ezen a két anyagon, a protoplazman és a sejtnedven felil a
sejtiregben gyakran egy harmadik anyagot is talalunk: finom,
ragyogo, zsiros csillandsu cseppeket, vagy kerek, szintelen szemcsé-
ket, melyek tulajdonsagaival majd a tovabbiakban ismerkediink meg.
A sejt oregebb életkoraban gyakran az egész sejttartatom eltlnik és
a sejtireg levegdvel telik meg. Az ilyen sejtet, amelynek csak a burka
van meg, holtnak tekinthetjik. A fanak szaraz, nedvességet nem
tartalmaz6 része példaul ilyen holt sejtekb8l van. Mikroszkop
segitségével ezek szerint az él6, m(ikod6 sejtben a kovetkez6 anya-
gokat mutathatjuk ki: a sejtfalat, a protoplazmat, a sejtnedvet
és gyakran egyéb anyagokat is, cseppek vagy szemcsék alakjaban.

Elégedjink meg egyel6re a mikroszkop ezen szolgaltatasaival,
s f6i duljunk ismét a kémia segédeszkdzei, a reagensek és a mértékek
felé. Ezuttal azonban alljunk meg inkabb az analizis kezdetén és ne
vezessik azt végig az elemekig. Csak azoknak az anyagoknak az
elvalasztasara torekedjink, amelyek a ndvény osszetételéhez tartoz-
nak, de ugy, hogy nem semmisitjuk meg ezeket az anyagokat,
hanem megtartjuk abban az alakban, ahogyan az él§ ndvényben
vannak. Egyszoval ismerkedjink meg a novény ugynevezett koz-
vetlen alkatrészeivel. Ez a »kozvetlen« kifejezés szembenall a végsé
alkatrészekkel, tehat az elemekkel.
1 Arrol természetesen nem lehet sz6, hogy megismerkedjink itt
minden anyaggal, amelyet a névényvilag termel, mindazzal az
anyaggal, amelyet a terménykereskedésben vagy a gyogyszertarban,
az asztalosnal vagy a cukraszndl, a fondban vagy a .festémdhelyben
talalhatunk. Mi csak azokra a legismertebb testekre vagy test-
csoportokra szoritkozzunk, amelyeknek ismerete nélkil a novényi
¢életet nem érthetjuk meg.

Valasszuk mintanak a novény barmelyik szervét, példaul
a gabonaszemet. Vegyuk azt 6rolt alakjaban, liszt formajaban.
Nyomban latjuk, hogy a liszt kiilénb6z8 anyagok keveréke. Abbol a
célbo-1, hogy ezeket szétvalasszuk, készitsiink egy kis tésztacsomot s
mossuk azt sokaig vizben, kezlinkkel gyudrva és morzsolva. A le-
folyd viz kezdetben tejfehér szinl lesz, kés6ébb azonban egészen at-
latszova valik. Amikor ezt elértik, a keziink kdzott mar nem tészta,
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hanem olyan szlrkésfehér, ragadds, nyulés anyag lesz, mint a
gumi vagy a bér. Ez az ugynevezett siker, a lisztnek az az alkat-
része, amely a tésztat nyulossa teszi. Ha viszont a mosas kdzben le-
folyt vizet lellepitjik, akkor az hamarosan megtisztul és a pohar
fenekén igen vékony, finom tapintasu, fehérszind tledék marad ; ez a
keményit6, vagyis az a kdzismert anyag, amelyet a fehérnem(i kemé-
nyitéséhez, vagy majdnem tiszta alakban burgonyaliszt elnevezéssel
korpapacként hasznalnak. igy tehat csupan mosassal a lisztet két
alkatrészre : sikérre és keményit6re bontottuk szét. Ha pedig a
lisztet éterbe tesszik, s a lisztrél ledntott étert nyitott edényben el-
parologtatjuk, az edény fenekén olajos tledék marad vissza. Mind-
ebbél az kovetkezik, hogy a liszt és altalaban a gabonamagvak
haromféle anyagbol épilnek fel: sikerb6l, keményit6bdl és olajbdl.

A leirt eljarasok — melyek ezeknek az anyagoknak az elvalaszta-
sara szolgalnak — bar durva, de szemléltetd példat adnak arrdl,
hogy mit neveziink kozvetlen elemzésnek. Ennek az elemzésnek a
soran a testeket igyeksziink megvaltoztatasuk nélkil felbontani s
ehhez felhasznaljuk oldhatésadgukat vagy nem oldhatosagukat, ill6-
képességiiket, kristalyosodasukat és mas tulajdonsagaikat. Az ily
maédon nyert hdrom anyag, a keményit8, a sikér és a zsir egyuttal a
novényi anyagok harom legfontosabb és legelterjedtebb csoportjat
képviseli.

Ezek az ugynevezett szénhidratok, fehérjék és olajok csoportjai.
A tobbi anyag rendszerint aranylag kis mennyiségben fordul el6 vagy
csak bizonyos szervek vagy ndvények tartalmazzak azokat és igy a
novényi élet altalanos jelenségeire nincs hatasuk. A tovabbiakban
egy téblazatot mutatunk be, amelyben néhany novényre nézve a
kozvetlen alkotérészek elemzésének szamszerld eredményeit kozol-
juk. Ez az elemzés megerdsiti azt az imént kifejtett tételt, hogy a
noveény f6 témege a felsorolt harom anyagcsoportbdl all.

b o 4 . L6here Blza Csillagfurt Len
Széz slyegysegben : (névény) (liszt) (mag) (mag)
16,6 73,7 43,0 26,2

3,7 11,8 33,0 20,5

0,8 1,2 6,0 36,0

1,7 0,7 3,5 5,0

77,2 12,6 14,5 12,3

A szénhidrat!l elnevezése onnan ered, hogy ezekben a vegyiile-
tekben a hidrogén és az oxigén olyan aranyban talalhat6, mint a
vizben ; minthogy pedig még szenet is tartalmaznak, igy a szén-

1 A szénhidrat neve oroszul: uglevod, ami annyit jelent, mint szénviz.
A magyarazat erre a szofejtésre tamaszkodik. — Ford.
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hidratok mintegy szénbdl és vizb6l allanak. A szénhidratok csoport-
jahoz a kovetkez6 anyagok tartoznak : cukrok, a kozonséges nad- és
répacukor, tovabba a sz6l6cukor vagy glukéz, amelyet régi mazsola-
szemekben talalhatunk, a mézga (példa ra a meggyfa térzseébél folyo
meggyfaenyv), a keményit6 és végul a celluléz, vagyis az az anyag,
amely a ndvények szildid vazat, a sejtfalakat alkotja és amelyet
pamut- és lenszdveteinkben vagy irdpapirosunkban hasznalunk fel.
A szénhidratok csoportjat olykor cukoraryagnak is nevezik, mert a
csoport néhany tagja, mint lattuk, valéban igazi cukor, a tdbbit
pedig konnyen cukorra alakithatjuk. igy példaul, ha a keményitére
gyobnge kénsav-oldat hat, burgonyaszilupot kapunk. Ha ugyan-
ezzel a savoldattal a celluldzt kezeljiuk, szintén cukrot kapunk.
llyen moédon tehat az ocska rongybdl is készithetiink cukrot. Az
emlitett anyagok szinte folytatdlagos sort képeznek : a cukor és
glukéz vizben konnyen oldodik és kristalyosodasra képes; a
mézga, példaul a meggyfaenyv, a vizben konnyen oldodik, sdr(,
nyulos folyadék lesz bel6le, de nem kristalyosodik ; a keményit6
hidegvizben nem oldédik, mig forré vizben megduzzad és csiriz lesz ;
végul a celluléz sem hideg, sem forrdé vizben nem oldddik és nem
duzzad meg.

Vizsgaljuk meg most, hogy ezek kozil az anyagok kozil leg-
alabb a legfontosabbakat miként ismerhetjik fel. Valamennyi
szintelen, de vannak eszkozeink, amelyekkel jellegzetesen elszinez-
hetjik ezeket. ime, ebben a szintelen folyadékot tartalmazé poharban
egy kis sz6l6cukrot oldottunk fel, a masik poharban pedig vilagos
kékszin(i folyadék van. Ha a kék folyadékba beledntjik az els6
poharban lév6 szintelen folyadékot és azt egy kissé melegitjik, a
folyadék zavaros lesz, piszkos z6ldes szinben jatszik s csapadék kelet-
kezik benne. A csapadék eleinte sarga, barna, s azutan vilagos piros
szinl. Végul a csapadék a fenékre rakddik és a folyadék szintelen
lesz. A sz6l6cukor tehat ebben a kék folyadékban piros csapadékot
valt ki, vagy masként: a kék folyadék szinének megvaltozasaval
kimutatja a sz6l6cukor jelenlétét (az Ugynevezett Fehling-féle
reakcid). Ez a reakcio annyira érzékeny, hogy az oldatban a leg-
kisebb sz6l6cukormennyiséget is kimutatja. A Fehling-féle folyadék
tehat igen értékes eszkdz a legjelentéktelenebb sz6l6cukortartalom
kimutatasara. Hasonl6 eszkdz a keményit§ kimutatasara a jodoldat.
Vegyliink egy nagy pohar vizet s ontstink bele par csepp keményit6é
csirizt, majd keverjuk el a folyadékot. A vizben tehat csekély keme-
nyitényomok vannak. Ontstink hozza egy par csepp sargaszind jod-
oldatot. A poharban az egész folyadék nyomban azurkékszind lesz.
Ugyanigy, ha egy par csepp jodoldatot tésztara vagy fehér kenyérda-
rabra cseppentlnk, a cseppek helyén sététkék, majdnem fekete foltok
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keletkeznek, mert mind a kett6ben keményit§ van. Ha azonban
jodoldattal megnedvesitjik egy darab sikér also részét, ennek nyo-
man nem keletkezik fekete folt, mert a sikérbdl a keményit6t kimostaa
viz. A jod tehét a szintelen keményit6t kékre festi s igy a jod a kemé-
nyité jelenlétének bizonyitéka vagy reagens anyaga. Keressiink
hasonl6 eszkozt a celluloz kimutatasara. A jod magaban nem festi
kékre a celluldzt, azonban a jodos klorcink mar kék foltot ad. Ha
ebb6l az oldatbol egy cseppet a fehér papirlapra cseppentiink, amely,
mint tudjuk, cellulézbdl van, a csepp helyén tistént kék folt jelenik
meg. Ezek a leggyakoribb szénhidratoknak, a sz6l6cukornak, a
keményitének és a cellul6znak a reagensei, a felismerésiikre szolgald
eszkozok.

Térjunk at a masodik csoportra, a fehérjékre. Azért nevezzik
fehérjéknek, mert a csoport tagjainak jellegzetes tipusa a tyUktojas
fehérjéje. Ezek a fehérjeanyagok vagy oldott alakban fordulnak elé,
mint példaul a kaposztabdl kinyomott kaposztalében, vagy nem
oldott alakban, mint példaul az a sikér, amelyet a buzamaghbdl
kaptunk. Elegend6 azonban felmelegiteni a kaposztalevet, nyomban
fehér pelyhek jelennek meg a Iében, a fehérje Gsszefutott éppen Ugy,
mint a tojasban, amikor megfézziik. A kémia egész sor reagenst
ismer, amelyek segitségével felismerhetjik a fehérjéket. Vegyiik ezek
kozul az egyiket, amelyik, ha nem is a legbiztosabb, de a legszemlél-
tetébb. A pohéarba vizzel higitott tojasfehérjét tesziink, ehhez kdzon-
séges cukarszirupot és er@s kénsavat adunk. A folyadékban csapadék
keletkezik, amely azonban ismét feloldédik és az egész folyadéknak
fokozatosan szép malnaszine lesz. A kénsavas cukor tehat olyan esz-
koz, amellyel a fehérjét felismerhetjik.

Hatra van a harmadik csoport, az olajok vagy zsirok csoportja.
Ezekre vonatkozdan nincs ilyen egyszer(i és szemléltet§ reagensunk,
amellyel jellegzetes elszinezddéseket valthatnank ki. Amint azon-
ban mar lattuk, elegendd, ha azt az anyagot, amelyben zsir vagy olaj
jelenlétét tessziik fel, éterrel kezeljik. Az éter feloldja, kivonja a
zsirt s ha az ilyen oldatot a levegbn hagyjuk, az éter elparolog és
megmarad a zsir vagy az olaj minden jellegzetes tulajdonsagéaval
egydutt.

Ezeket az ismertetett reakcidkat mikroszkop alatt kdzvetlenil
a sejtekre is alkalmazhatjuk. Kiséreljik meg és adjunk ahhoz a viz-
hez, amelyben a sejtet vizsgaljuk, cukrot és kénsavat. Azt latjuk
majd, hogy a protoplazma rézsaszin(ire festddik annak jelétl, hogy
féképpen fehérje anyagokbdl all. A Fehling-féle reakcid hatasara, ha
van a sejtnedvben sz8l6cukor, piros szinl csapadékot kapunk. Ha
egy csepp jodot tesziink hozzd, azt tapasztaljuk, hogy a sejtiiregben
az apro, szintelen szemcsék kékre fest6dnek, annak jeléil, hogy
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keményit6k. A jodos klé*rcinktdl az egész sejtfal kékszind lesz;
tehat a sejtfal cellulézbdl van. Végil adjunk hozza étert, s tapasztal-
juk, hogy azok az aprd cseppek, amelyek zsiios fényukkel ragadtak
meg figyelminket, eltlintek, feloldédtak; ebbel nyilvanval6, hogy
ezek olajcseppek voltak. A kémiai analizis és a mikroszkopos vizs-
gélat tehat kdlcsondsen kiegészitik egymast. A kémiai analizis tanul-
saga szerint (L 66. oldalon az utolsé tablazatot) a névényben a.szén-
hidrat az uralkodo anyag. A mikroszkép megerGsiti ezt a megallapi-
tast, mert latjuk, hogy szénhidratokbdl vannak a sejtfalak, s szen-
hidratok vannak jelen a keményit6tartalmu szemcsékben és oldott
cukor alakjaban a sejtnedvben is. Az analizis azt mutatja, hogy
mennyiségi szempontbdl a masodik helyen a fehérjék allanak és
hogy a novény fiatalabb részei gazdagabbak nitrogéntartalmua anya-
gokban, mint az id6sebb részek. A mikroszkop elénk tarja, hogy a
protoplazma els6sorban olyan fehérjeanyagokbdl van, amelyek nitro-
gént tartalmaznak s hogy a fiatal sejtek alloméanyanak talnyomo
része protoplazma. Végil mind a mikroszkép, mind az analizis olajos
anyagok jelenlétét mutatja ki a ndvényben is, annak sejtjeiben is.

Megismertiik tehat azokat a fontosabb anyagokat, amelyeket
a novényi sejt tartalmaz. Korabban pedig megéllapitottuk azt,
hogy a novényeknek mindezeket azokbdl az anyagokhdl,
gazokbdl, soékbol stb. kell el6allitaniok, amelyek kornyezetiikben
vannak. Mas szoval, kivilrdl kell a taplalékot felvenniok. Minden
sejt a taplalékat a talajbol és a leveg6bél, vagy pedig a masik, szom-
szédos sejtb6l veszi. Onkéntelenil adodik a kérdés: hogyan
gy(ijti 0ssze magaban a sejt — ez a kis holyag — kornyezetének
anyagait, hiszen vak, nincs rajta nyilas és nincsenek fogd szervei?

Ha magyarazatot keresiink a novényi taplalkozasnak erre az
els6 mozzanatéra, akkor egy idére el kell fordulnunk és egészen le kell
térniink a botanika utjarél. Ehelyett kizaroan fizikai jelenségekkel
kell foglalkoznunk, meg kell ismerkedniink az anyagok néhany alta-
lanos, olyan tulajdonsagaval, amelyek egyarant jelentkeznek az éI6
és élettelen természetben. Ez az eljaras, amelyhez a jov6ben is gyak-
ran folyamodunk, az egyeduli helyes eljaras, ha valamely életjelen-
ségre magyarazatot kerestink. Magyarazni ugyanis a fiziolégus szemé-
ben azt jelenti, hogy bonyolult életfolyamatokat egyszer(ibb, fizikai-
kémiai jelenségekre vezet vissza.

A fizika azt tanitja, hogy az anyag részei mozgasban vannak,
hogy nincs anyag mozgas nélkiil. Ez a mozgas leghatarozottabban
az anyag folyékony, vagy még inkdbb gaznem( halmazallapotaban
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fedezhet6 fel. A gaznem( test részeinek nagy mozgasi képességiik van,
egyenkeént arratorekszenek, hogy a térben minél inkabb szétszordod-
janak, elfoglaljanak minden helyet, amelyet még nem foglaltak el
s ezt mindaddig folytatjak, amig egyenletesen el nem terjednek a
szamukra hozzaférhetd egész térségben. Az anyagnak azt a képességét,
azt az igyekvését, hogy a térségben szétszérodjék, szétterjeszkedjék,
diffazionak nevezzik. A diffazié jelenségét konnyen észlelhetjik,
kulénésen ha gaznemi vagy ill6 anyagokrdl van szé. Elég, ha a
levegBbeszorunk egy kis étert és a kozvetlen kérnyezetben nyomban,
azutan pedig a terem tavoli sarkaiban is érezzilkk a Hoffmann-féle
cseppekl jol ismert illatat. A leveg6be szoért éter g6zzé valtozott s a
g6z szétterjedt az egész teremben. Kodnnyen
lékezziink csak a vizzel és vordsborral végzett,
sokak el6tt ismert kisérletre. Ha a viz szinére
Ovatosan voOrosbort ontiink, a két folyadék
vilagosan elhatarolt rétegben helyezkedik el.
A két réteg kozott azonban lassan eltlinik az
éles hatar; a bor beleszivarog a vizbe és a viz a
borba. A két folyadék lassan elkeveredik. Ugyan-
ezt a kisérletet még szemléltet6bb alakban is
elvégezhetjik (13. abra). Itt van ez a két szinte-
len folyadék; ontsuk Ossze a kett6t és vérvords
szinl folyadék keletkezik. Ontsiik azonban
ennek a keskeny, hosszU edénynek az aljara a
nehezebb folyadékot s e folyadék folé kell§ ova-
tossaggal a konnyebb folyadékot. A két folyadék hataran keskeny,
vonalszer(i piros réteg keletkezik. A keskeny, alig észrevehet6
piros réteg azonban lassan megn6 s mire majd az el6adasom végére
érek, a sav. mar néhany ujjnyi vastag, néhany oraval késdbb,
vagy talan masnapra pedig az egész folyadék egyenletesen
piros szini lesz. A két folyadék tehat nyilvanvaléan kol-
csondsen behatolt egymasba; ezt pedig csakis a részek latha-
tatlan mozgasa, a térbeli szétterjedést célzo torekvése idézhette
eld, mert egyébként mivel magyarazhatnank meg, hogy a nehézségi
hatés ellenére a legkdnnyebb részek az edény aljara ereszkednek és a
legnehezebb részek felszadllnak a folyadék felszinére. Kiilonb6zd
anyagokban nagyon kiilonb6z6 mértékben van meg a diffizio, az at-
szivargas képessége. Ez mas szdval annyit jelent, hogy kulonbdz6
anyagok részei kilonbdz6 sebességgel mozognak. Ezt legjobban a

1 Igen elterjedt népies gyogyszer. Egy sUlyrész éter és két sulyrész
spiritusz keverékébdl all. — Szerk.
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gazokkal bizonyithatjuk. Vegyunk egy gyongén égetett, lyukacsos
cserépedényt (14. abra, a), amelynek az alsé részét egy tivegcsovei (0)
egyesitjuk. A cs6 alsé része voros festékkel szinezett vizbe merdl.
Az edényben és a cs6ben levegd van. A készllék célja az, hogy az
edényben és a cs6ben 1év6 levegd legkisebb
térfogatvaltozésat is kimutassa. Ha a térfogat
valamilyen oknal fogva megn6, a leveg6 lég-
buborék alakjadban a szines folyadékon keresztil
tavozik. Viszont forditva, ha a leveg6 térfogata
csokken az edényben és cs6ben, a szines folya-
dék szintje a cs6ben felemelkedik. Eddig még
sem az egyik, sem a masik eset nem kdvetke-
zett be, mert a készliléken belil és kiviil ugyanaz
a leveg6 van. Ha azonban az edényt mas leveg6-
vel, mas gazzal vesszik koril, akkor a kétféle
gaz koOzott az edény athatolhaté Ilyukacsos
falan keresztul kolcsonos cserefolyamat indul
meg; mind a két gaz igyekszik majd a masik-
ban szétterjedni. Nyilvanval6 azonban az,
hogy ha mind a két gaz igyekszik szétterjedni és
részecskéiknek terjedési sebessége kiilonboz6,
akkor a késziilékben atmeneti térfogatvaltozas,
térfogatcsokkenés vagy novekedés all be, ami
attél figg, hogy melyik gdz mozgéasa gyor-
sabb. Széval itt ugyanaz torténik, ami né-
hany perc mulva e terem ajtajaban megtor-
ténhetik. Tegyuk fel, hogy ebben a pillanat-
ban ebben a teremben 300 személy van.
Tételezzik fel, hogy ezek kozal 100 mar
nagyon megunta az el6adast és turelmetle-
nil varja az el6adas végét, hogy Kkisiessen a
terembdl. Az ajton tdl pedig ugyancsak szdz ember varakozik, akik
a terembe akarnak bejonni a kovetkez§ el6adasra. Ha a kimendk
éppen olyan sietve tavoznak, mint amilyen igyekezettel a belép6k
jonnek be, a teremben a személyek szdma egy percre sem valtozik.
Ha azonban a belép6k, akik még nem faradtak az egyoras elGadas
figyelemfeszitd allapotatdl, energikusabbak, mint akilépdk, akkor a
a teremben az els6 percekben a jelenlévék szama megndvekszik, a
terem telitédik s csak néhany perc multaval, amikor a tavozni
akar6k mar mind elmentek, csokken a jelenlév6k szama ismét az
eredeti 300 fére. Ugyanigy van ez a készulékkel is. Ha a lyukacsos
edényt olyan gazzal veszem koriil, amelynek részecskéi sebesebben
hatolnak be az edénybe, mint ahogyan abbdl a benne Iév6 leveg6-
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részecskék tavoznak, akkor az edényben egy ideig tébb gazrészecske
lesz, mint amennyi belefér és a félos gazmennyiség buborékok alak-
jaban a cs6 vegeén tavozik, Vegyunk egy Uvegharangot s toltstik meg

idrogénnel. A hidrogéngaz kénnyebb, mint a leveg0, ezért bizonyos
ideig megdrizhetjik olyan edényben, amelynek nyilasat lefelé for-
ditjuk. Tegyulk ra a harangot (c) a lyukacsos edényre (iz). Az edény
belsejében kdzonséges levegd, kivil a harang alatt pedig hidrogén
van. Ha a hidrogén részecskéinek mozgasa gyorsabb, mint a
levegd részecskéié, a bels6 gaz térfogatanak meg kell ndvekednie; és
valoban latjuk, halljuk, miként bugyborékolnak a gazbuborékok a
talpas poharba a festett folyadékon keresztil. Most pedig, ha a
harangot levesszik, a feltételek teljesen megvaltoznak. Most az
edényben hidrogén van és koriulotte levegd. A hidrogén kifelé torek-
szik, a leveg6 befelé. Minthogy azonban a hidrogén részecskéi gyor-
sabban mozognak, mint a leveg6 részecskéi, az edényben a térfogat
csokken és ime latjuk, milyen gyorsan emelkedik a (b) cs6ben a
piros folyadékoszlop.

Ezek szerint a gazok még inkdbb képesek diffiziéra, mint
a folyadékok, azaz a folyadékoknal jobban képesek behatolni oda,
ahol még gaz nincs. A hidrogén csupan azért torekedett az edénybe,
mert ott még nincs hidrogén és azért igyekezett onnan kifelé, mert
a terem levegd6jében nincs hidrogén. Ehhez hasonléan minden gaz-
nem( test és folyadékban feloldott minden szilard test igyekszik
elfoglalni minden -szaméara hozzaférhet6 teret és abban a térben
egyenletesen eloszlani.

- sz

jelensége hogyan fiigg 6ssze a sejt taplalkozasardl felvetett kérdé-
siinkkel. Van egy készilékiink, amely eléggé hasonlit a sejtre (15.

abra). A készilék egy nagyon finom
fald, Uvegszerlen attetsz6 és vizzel
megnedvesitett holyag, amely a cellu-
I6zhoz igen hasonlé anyagbdl, ponto-
sabban kémiailag kissé modositott cellu-
16zbdl van. A szoban levd anyag nem
mas, mint a fényképészek altal hasznalt
kollodium. A hoélyag (A) vizszintes haj-
15. &bra szalcs6vel (B) all 06sszekottetésben.
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A cs6ben egy csepp szines folyadék (a) van. Aszerint, hogy
a csepp a holyag felé vagy attdl eltdvolodva mozog, megéllapit-
hatjuk, hogy a hélyagban a levegd térfogata csokken vagy nagyob-
bodik. A holyagot egy res, széles Uvegedényben (C) helyezzik
el és az edénybe szénsavat ontink. Ezt természetesen nem latjuk,
mert a szénsav éppen olyan szintelen gaz, mint a levegd. Mégis
joggal mondhatjuk, hogy bedntjik a szénsavat, mert a szénsav
nehezebb mint a leveg6 s ha nem is latjuk, atdnthetjik egyik edény-
b6l a masikba. Miként a konny(i hidrogént bizonyos ideig alul nyitott
harangban tarthatjuk, éppen
ugy a szénsavat felil nyitott
edényben helyezhetjik el.
Amikor a szénsavat betolt-
juk az (vegedénybe, amely
a hdlyagot korillveszi, az
UvegcsBben aszines folyadék-
csepp megremeg és az abran
a nyillal megjelolt iranyba
mozdul el, jelezve, hogy a
szénsav a mesterséges sejt-
nek, a holyagnak a nedves
falan kezd athatolni, még
hozza gyorsabban, mint a
leveg6 kifelé. Szdéval a no-
vényi sejtnek nincs sziiksége
arra, hogy a gazokat, pél- 16. 4bra
daul a szénsavat valami-
képpen magéhoz vonzza vagy szivja. Ha a sejtben nincs jelen a
széban lev6 gaz, akkor az a diffuzi6 kovetkeztében magatol
behatol oda.

Most vizsgaljuk meg, hogyan viselkednek a ndvényi sejtek
a talajvizben feloldott anyagokkal szemben. Vegyiunk el néhany
olyan készuléket, amelyek lampaalak( Uvegek végére ragasztott
kollodiumzacskokbol allanak (16. abra). Tegylk fel, hogy ezek
a kollodiumzacskok képviselik a gyokérsejteket, amelyeken keresz-
tal a noévény a talajban levé tapanyagokkal érintkezésbe lép. A
névények, mint ahogy elemek szerinti 6sszetételiikbél tudjuk, egyebek
kozott vassokat is igényelnek. Példanak a vassOkat vesszilk, mert
ezeknek igen szembedtl6 reakciojuk van, melynek segitségével a folya-
dékban meglathatjuk az egészen jelentéktelen nyomokat is. Tegylink
egy poharba vizet s ontsiink hozza néhany csepp vassét. Adjunk
hozza egy masik folyadékbol (tanninoldat) egy keveset s az
addig szintelen, vizszer(i folyadék olyan fekete lesz mint a
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tinta, s6t nem is helyes, ha azt mondjuk, hogy mint a tinta,
mert hiszen a folyadék val6sdgos tintava valt. Meritsik a vizzel
toltott kollodiumzsdkocskat az ugyancsak vizzel teli edénybe (1),
s Ontsiink az edénybe vassot, a zsakocskaba pedig tanninoldatot.
Egy perc mulva a zsédkocska falai korul szirke arnyalat mutatkozik
és alig néhany perc mulva a zsdkocska egész folyadéktartalma
tintava valtozik (2). Latjuk tehat, hogy a vass6 6nmagatél hatol
be a mi mesterséges sejtiinkbe s tudjuk, hogy ez a behatolas mind-
addig tart, amig csak a sejtben ugyanolyan foki — telitettségli —
nem lesz a séoldat, mint a kiilsé edényben. Csak ekkor hatol be a
sejtbe ugyanis éppen annyi részecske, mint amennyi kilép abbdl,
tehat ekkor all majd helyre az egyensuly. Kérdés azonban, hogy
ezt az egyensulydllapotot a mi példank esetében elérhetjik-e?
Nyilvanvaléan nem. Amikor ugyanis a vassé bejut a sejtbe, ott
olyan vegylletet alkot a tanninnal, amelyet az egyszer(iség kedvéért
tintanak neveztiink. A zsakocskdban tehat mar tinta van és nem
vasso ; ha pedig nincs vasso, akkor Uj mennyiség érkezhetik bel6le
a kils6 edényb6l. Ez a mennyiség ismét tintava valtozik és ez
igy megy tovabb. Ha elegendd tannin van a zsakocskaban, az egyen-
sulyi allapot soha nem jon létre, a vassO pedig folytonosan aiamlik
a mesterséges sejtbe. Ezek szerint elegendd, ha a tanninos oldattal
telt kollodiumzsakocskat bemeritjik a vassooldattal telt edénybe,
hogy ezzel kivonjuk az oldatbdl az egész sémennyiséget és atvigyuk
a zacskOba. Ha ezt a késziléket néhany oOrara vagy egy egész napig
igy hagyjuk, a kulsé edényben mar nem talalunk tobb sot, mert
mesterséges sejtiink valosdggal megette, felszivta azt.

Ezzel nyilvanvaléan kozel jutottunk ahhoz, hogy a ndvények
tdpanyagainak a sejtekbe valé bejutasarol egyszer(, fizikai magya-
razatot adjunk. Lattuk, hogy a gaznem( vagy oldott allapotban
levé anyag 6nmagatél hatol be a sejtbe és a behatolast addig foly-
tatja, amig a kiils6 és bels§ kozeg egyenl6 aranyban tartalmazza
ezt az anyagot. Lattuk azt is, hogy az egyensulyallapot soha nem
kovetkezhetik be, ha a sejtbe bejuté anyag ott megvaltoztatja
alakjat, ha més vegyi kapcsolatra Iép. Ebben az esetben a sejt felé
torténd aramléas allandé lesz, a kils6 anyag folytonosan a sejt
felé torekszik s ott felhalmozédik. Ebben mar felismerhetjik a ndvény
témegének gyarapodasat, illet6leg a novényben az anyagok fel-
halmozodasat el6idézd egyik okot. A magyardzat azonban nem
teljes és egy lancszem még hianyzik. Az anyagnak a sejtben torténd
felhalmozodasat ugyanis csak akkor érthetjUk meg teljesen, ha
feltételezziilk, hogy az anyagok kivulr6l konnyen bejuthatnak
a sejtbe, de azok az anyagok, amelyekké ezek a sejtben atvaltoznak,
tovabba azok az anyagok, amelyek magédban a sejtben vannak,
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onnan nem Kkeriilnek ki. A most bemutatott kisérlet ezt a feltevést
megerdsiti. Valdban csak a kollodiumzsakocskéban levd folyadék
feketedett meg ; a kiils folyadék olyan szintelen maradt, mint a
viz. Ez nyilvanvaléan nem kovetkezhetnék be, ha a tannin vagy
annak a vassoval alkotott vegyiilete, a tinta kijohetne a zsdkocs-
kabdl. Az ellendrzés érdekében végezzik el ezt a kisérletet forditott
sorrendben is. Ontsiik a vasséoldatot a sejtbe és a tannint a kiils6
edénybe. Par pillanat mulva a kils6é edényben fekete csikokat
latunk s végull az egész folyadék annyira fekete lesz, hogy a kollodium-
zacskét mar nem is lathatjuk (16. dbra 3). De ha kivesszik ezt a zsa-
kocskat az edénybdl, lathatjuk, hogy az abban lev6 oldat éppen
olyan szintelen, mint amilyen volt. Nem kétséges, hogy csak avasso
hatol at szabadon a hartyan, éspedig akar egyik, akar masik irany-
ban, de sem a tannin, sem a vassés vegyiiletek nem haladhatnak
at azon. Kovetkezésképpen kétfajta testnek kell lennie, olyannak,
amelyik képes a sejtfalon athatolni és olyannak, amelyik nem képes
erre. A vassO példa az els6 csoportra, a tannin a masodikra.

Valbéban ez a kétféle anyag a kémiai er6 két tipusat, két kate-
athatolnak a novényi vagy az éllati hartydkon, mig a masodik
kategoria testei nagyon nehezen vagy egyéltaldban nem hatolnak
at rajtuk. Amikor a folyékony anyagok diffuzidjarél beszéltiink,
emlitettik, hogy egyes testek gyorsabban diffundalnak, mésok las-
sabban s hogy egyes anyagok mozgékonyabbak, masok kevésbbé
azok. Ehhez most hozzatehetjiik, hogy éppen azok a testek, amelyek
lassan diffundalnak, rendszerint még lassabban hatolnak at a har-
tyakon. A vegyészek az els6 kategoridba es6 testeket krisztalloid
testeknek nevezik ; ezek mind képesek a kristalyosodasra. A masodik
kategoria testeinek neve : kolloidok, ezek nem képesek kristaly-
alkotasra.

llyen mdédon tehat kisérletink megmagyarazza és megfejti
azt a jelenséget, amely a novényi sejt taplalkozasa kdzben lejatszo-
dik. A vassO igyekszik a tanninhoz és nem forditva, mert a vasso
krisztalloid és a tannin kolloid test. Ha a sejt taplalkozasat meg-
figyeljik, nagy vonasokban ugyanezt a jelenséget észleljik. Lassuk,
milyen testeket talal a sejt a kdrnyezetében? Géazokat, vizet és viz-
ben feloldott sOkat, vagyis kristalyos testeket, tehat Iényegében
igen mozgékony és a sejtfalakon konnyen é&thatolé anyagokat.
Milyen testeket tartalmaz a sejt? Milyen anyagokka alakitja at
a kivilrél felvett anyagokat? F6képpen fehérjeanyagokkd, olajja,
meézgava, keményitévé vagy cellul6zza ; azaz kolloidalis, kevésbbhé
mozgékony, a hartyakon at nem hatold, vagy végul is teljesen
oldhatatlan anyagokka, amint azt az aldbbi tablazatbdl lathatjuk.
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A fontosabb

névényi anyagok és ezek forrésanyagai
celluléz szénsav
keményitd viz
fehérjeanyagok sok
olajok, zsirok

oldhatatlan és kolloidalis gazok és krisztalloid anyagok
anyagok

A sejtet életének egész folyaman olyan anyagok veszik koril,
amelyek nagyon konnyen diffundalnak at. igy példaul a levegd
szénsava folytonosan arra torekszik, hogy behatoljon minden
sejtbe, amellyel érintkezésbe keriil. Ha azonban a szénsav a sejtben
megmaradna szénsavnak, akkor csak nagyon kevés juthatna be
a sejtekbe. Val6jaban, mint kés6bb majd meglatjuk, nyomban
atalakul, mihelyt a sejtbe behatolt : a szénsavbdl és vizb6l szénhidrat
keletkezik. A szénsavnak ez az atalakulasa azt eredményezi, hogy
a sejtbe mind Ujabb és Gjabb szénsavmennyiség hatolhat be. A tap-
lalkozdsnak tehat két szakasza van : a taplalékanyagok felvétele
és atalakitasa, atsajatitasa a sejt anyagava. A két folyamat egymas-
sal a kolcsOnhatas viszonyaban van. Az egyik folyamat feltételezi
a masikat. Ha nem lenne atsajatitas, nem lenne Ujabb behatolas
sem. Ha pedig nem lenne behatolads, nem lenne anyag az atsajéati-
tashoz. Minthogy az éatsajatitas kozben a kivilrél behatolt anyag
kevéssé mozgékony vagy éppen nem mozgékony anyaggéa alakul at,
nem jut vissza a kornyezetbe, hanem lerakddik a sejtben.

Ha a novény taplalkozasat a fizika megfelel6 altalanos néz6-
pontjabdl vizsgaljuk, egészen mas fogalom alakul ki bennink,
s az eltér a novényi taplalkozas kozhasznalatu fogalmatél. Nem
a ndveény, a sejt vonzza, szivja magaba a tapanyagokat, hanem éppen
forditva, maga az anyag tor be mozgékonysaga kovetkeztében
a sejtbe. A térben a sejt Ugy jelenik meg el6ttiink, mint valami
mikroszkop ikus kézpont, amelyben allandéan megbomlik a kdrnyez6
anyagok egyensulya, mint valami mikroszkopikus 6rvénylés, amely
felé szlintelendl aramlanak a kénnyen mozgd anyagok, hogy oftt
atalakuljanak, elveszitsék mozgékonysagukat és tartalékként le-
rakodjanak. A ndvényi sejt : verem, csapda, amely koénnyen be-
engedi az anyagot, de vissza nem bocséatja. Ezzel kénnyen megmagya-
razhatjuk a novényi élet egyik alapvetd, kozponti tulajdonsagat:
azt, hogy a tdmegét nagyobbitja, az anyagot felhalmozza.

Hamarosan meglatjuk, hogy a sejttaplalkozas altalanos fogal-
mara lépten-nyomon sziikségiink van, amikor az egész novény
taplalkozasanak jelenségeit vizsgaljuk. Ha arrdl beszélink, hogy
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a gyokerek a talajban levé anyagokbdl taplalkoznak vagy a levelek
a légkorbdl vesznek fel taplalékot, vagy ha azt magyarazzuk, hogy
az egyik szerv a tbbbi szomszédos szervekbdl latja el magat tapla-
lékkal, mindig ugyanarra az alapelvre kell visszatérniink : a diffa-
zi0ra, azaz az anyagnak arra a tulajdonsagéara, hogy onnan, ahol
éppen van, oda torekszik, ahol még nincs jelen és igyekszik atalakulni,
azaz kénnyen mozgd anyagbol nehezen mozgé vagy egyaltalan nem
mozg6é anyagga valtozni.

A novényi sejt taplalkozasa alapjelenségeinek ismeretébdl
ezek szerint arra kdvetkeztethetlink, hogy ezek mind az ataramlas,
atszivargas — diffuzié — jelenségeire vezethetdk vissza, az utdbbi
jelenség pedig nem az él6 szervezetek kizarélagos jelensége, hanem
ellenkez8en, az anyag altalanos tulajdonsadga. Meggy6z6dhetiink
tehat arrol, hogy a taplalékfelvétel alapmechanizmusa olyan torvé-
nyek uralma alatt all, amelyek egyarant vonatkoznak az él§ és
az élettelen természetre.
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1. el6adas

A MAG
A mag szerkezete és a csirazas kuls6 jelenségei. — A csirazas
harom kelléke: a viz, levegd, meleg. — A viz mechanikai
szereﬁe — A viz kémiai szerepe. — Enzimek. — Fermen-
tumok. — Diasztaz. — Pepszin. — Rovarev novények. —
A csira 0nallo részei. — A csira mesterséges taplalasa. — A

tapanyagok mozgasanak mechanizmusa a novényben. — A mag
viszonya a levegbhoz, a mag szénsavkivalasztasa és oxigén-
elnyelése : légzese. A légzési eredmények: sllyveszteseg és
hémérsekletemelkedés. — A kornyezet hémérsekletének szerepe.
— Alacsony, magas, megfelel6 hémérséklet. — A mag élet-
koranak hatasa csirazoképességére. — A magvak élettartama.
— A csirazas id6szakanak altalanos jellemzése. — Munka-
megosztas a ndvény kulonféle szervei kozott; ennek megnyil-
vanulasa a legegyszer(ibb novények "esetében.

Kezdjik a ndvények életmlkodésének szemléjét ott, amikor
a mag, amelyet egész télen a hétakard védett, vagy tavasszal a fold-
mives keze a foldbe vetett, életmlkodését észrevehet6en megkezdi.
A novény életének egyetlen jelenségére sem forditottak akkora
figyelmet, mint éppen erre az els6 megnyilatkozasara. Tudosok,
gondolkoddk és kolt6k elmélkedtek rajta. Bizonyos kolt6i titok-
zatossaggal burkoltak be : az élet megtestesulését, az dlombol és
halalbol valo felocsudas jelképét lattdk meg benne. Valéban van
valami vonzo, izgat6 gondolat abban, amint hirtelen megkezdddik
annak a testnek az életmiikddése, amely addig latszatra semmiben
sem kulonbozott a kornyezd természet tobbi élettelen testjeitdl.
Csakugyan van valami titokzatos abban az elzarkozott, rejtett
életben, amely ekkor hirtelen el6tor. Anélkiil, hogy megzavarnank
a kolt6i elképzelések szépségeit, bontsuk ezt a bonyolult jelenséget
egyszer(ibb részekre, alkalmazzuk rea a pontos tudomanyos elem-
zést, keressiink magyarazatot arra, hogy mi a kiilonbség a nyugalmi
allapotban levd és mikodé mag kozoétt, hogy mi az az impulzus,
az a lokés, amely ezt az élettevékenységet meginditja.

A mag életmikodése kuls6re abban jelentkezik, hogy meg-
duzzad, héja megreped, s megjelenik el6bb a gyotkdcske, majd a
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riigyecske a kis levelekkel egyiitt. Ezek a szervek minden nap
fejlédnek, novekednek. NoOvekedésik nyilvanvaléin a ndvekvd
részek taplalékaul felhasznalt anyaghdl szarmazik. Barmennyire
is gyors ez a novekedés, a novény éppen a csirazas idészakaban
alig figg a talajtol. A csirazas rendszerint a talajpan megy végbe,
ime azonban itt van egy egész kotegre valé z6ld madarsalata,
amelynek magjai nedves neme-
zen, vagy itt vannak olyan ku-
korica és babszemek, amelyek a
lenge géz-szitan csiraztak ki,
tehat agy, hogy minden oldalrdl
levegd vette koril 6ket s csupan
gyokereik vége nyult desztillalt
vizbe.

Ha alaposabban megfigyel-
juk a csirdz6 magot, példaul a
babszemet, észrevesszilkk, hogy
amilyen mértékben Kkinyulik a
gyOkérés a szar fiatal leveleivel,
ugyanolyan mértékben kezd &sz-
szezsugorodni, felszivodni, szem-
mel lathatéan ©sszemenni az elsé
levélpar, az ugynevezett sziklevél
(1. &bra). Ez a megfigyelés arra
figyelmeztet, hogy a novény
egyik része a masik rész rova
sara novekedhetik. Mas magok-
nak, példaul a f(ifélék magjainak
valamivel bonyolultabb szerke-
zete van, mint a bors6 vagy a bab magjainak. Ha hosszaban
kettévagjuk a buzaszemet, észrevesszilk, hogy a maghéj alatt Kkét,
egymastol fuggetlen rész van (17. abra b, ¢ és d). Alul, Kissé oldalt
kis testecske helyezkedik el. A kicsirazott szemeken kdénnyen meg-
gy6zddhetiink arrdl, hogy ez a kis testecske nem mas, mint a csira,
illet6leg a novény kezdeménye (17. abra b, d és e). Lathatjuk rajta
a levélrigyeket és a gyokocske kezdetét. A mag tobbi és nagyobb
részét egészen egynemd, lisztesnek latszé fehér tomeg tolti Ki;
az ugynevezett magfehérje (17. abra b és c). A csiranak azt a részét,
amely szorosan a fehérjéhez simul, csirapajzsnak nevezzik (17. abra
b, d és P). A csirapajzs kilonleges modon fejlédott levél, illetéleg
a csira sziklevele. A blUzaszemben azonban nincs két sziklevél,
hanem csak egy. A magfehérje szoban a fehérje a botanikusok
nyelvén nyilvanvaléan mast jelent, mint a kémikusok nyelvén.
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A kémikusok fehérjének vagy fehérjeanyagnak bizonyos anyagot
neveznek, a botanikusok pedig a magnak bizonyos szervét. A mag-
fehérje a magvakban igen kilonb6z6képpen helyezkedhetik el,
s tulajdonsagai is igen eltéréek lehetnek. A f(ifélék magvaiban pél-
daul lisztes alakban; ez alkotja a liszt f6témegét is, mert a gabonamag-
vakban a csira viszonylag igen kicsi. Ezekben a magvakban a csira
oldalt helyezkedik el és csak a csirapajzs érintkezik a magfehérjével.
A mék magjaban viszont a csirat a magfehérje minden oldalrol
korilveszi, s ez a fehérje nem lisztes, hanem zsiros, olajos (17. abra,
a— B — fehérje, Cs = csira). Végul a kdvémagok f6témege szaru-
keménységl magfehérjébdl all ; a magfehérje oldalan egészen kis
csira helyezkedik el. Err6l a kévetkez6 érdekes kisérlet gy6zhet meg
benninket. Tudjuk, hogy a kavémag abban az alakjaban, ahogyan
hozzank jut, mar nem csiraképes, mert cfeiraképességét csak néhany
napig tartja meg. Ha azonban a kavészemetforYd vizbe vagy még
inkabb maréldagoldatba tessziik, akkor érdekes jelenségnek lesziink
szemtanui: a nyilvanvaléan holt mag mintha kicsiraznék. Egy ora,
s6t félora mulva a megrepedt burokbol hofehér gyokdcske 1ép
ki és utdna sokszor az egészen apro riugyecske is kinyomul.
A jelenséget konnyen megmagyardzhatjuk: a kavémag szaru-
keménység(i magfehérjéje a forré viz vagy a lug hatasara megpuhult,
igen rugalmas lett, megduzzadt s igy kinyomta a résébe ékelt csirat.

Lathatjuk tehat, hogy kétféle mag van : az egyikben nagyon fej-
lett, husos sziklevelet, a masikban lisztes, olajos vagy kemé-
nyebb szaruszerl gazdag mag fehérjét taldlunk. Amint a csi-
razds soran a sziklevelek 0Osszezsugorodnak, megkisebbednek,
ugyanugy a fehérje is lassanként elpusztul, mintegy felszivadik.
Feltamad a gyanu: nincs-e 0Osszefliggés a sziklevél vagy a fehérje
anyagcsOkkenése és a ndvekedés fokozodasa k6zott? Vajjon nem gya-
rapodik-e a fiatal névény a sziklevélben, illet6leg a magfehérjében
elraktarozott tapanyagokbodl? De hiszen a nyugalmi allapotban levé
magban is megvannak ezek az anyagok, miért csak a csirazas idején
észlelhetjik athelyez&désiket? A kérdésre konnyen megtalaljuk a va-
laszt, ha visszaemlékeziink azokra a tényekre, amelyeket az el6z6 el6-
adasunk soran megismertiink. A magfehérje vagy a sziklevelek
a tdpanyagokat kémény vagy egyaltaldban nem oldhaté anyagok
alakjaban tartalmazzak. Emlékezziink csak a liszt, vagyis az 6rolt
mag elemzésére. A lisztben nem oldddé keményitét, nem old6do
sikért és olajat taldltunk. Ezek az anyagok mozdulatlanok, nem
képesek az egyik sejtbdl a masikba athatolni, ami kilonben termé-
szetes is, hiszen maéasként nem lehetnének tartalékanyagok.

A magban tehat csira és bizonyos részében, a sziklevélben
vagy annak kozvetlen kozelében magfehérje van. Az utébbi tap-
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anyagtartalék, mozdulatlan, tehat a csirdra nézve hozzaférhetetlen
alakban. Kérdés most mar : milyen feltételeknek kell megvalésul-
niok ahhoz, hogy a csira felhasznalhassa ezt a tartalékot, hogy
forgasba hozhassa ezt a kulénben holt t6két?

Ezek a feltételek kozismertek. Vizre van sziikség : szaraz talaj-
ban a magvak nem csiraznak. Melegre van sziikség : a hideg tavasszal
elvetett mag nem fejlédik mindaddig, amig az id6 melegebb nem
lesz. Végll leveg6re van szikség: a foldbe tul mélyen eltemetett
mag, akarmilyen hossz( ideig ott maradhat, mégsem csirazik Ki.

Viz, meleg és leveg6é — ez hat az a harom tényez8, amely a
magot életre kelti. Vizsgaljuk meg ezeket egyenként.

Vegylk el6szér a vizet. A magvakban mindig kevés a viz,l
ez egyik lényeges sajatsaguk. A nedves mag elveszti azt a leglénye-
gesebb tulajdonsagat, hogy az életet valamiféle dermedt allapotban
magaba zarja, s hogy ebben az alakban éveken, évtizedeken, sét
évszdzadokon keresztil is tulélje a telet. Ha a mag nem szaraz,
nem tarolhat6. A nedves, es6s 6sz bealltakor méar nem termeszt-
hetiink magvakat, mert azok kicsiraznak a kévékben, sét a gyokerén
allo noévényen is. A mag nyugalmi allapotanak f6oka tehat a viz-
tartalom hidnya. Mihelyt a mag vizhez jut, észrevesszik, hogy
mikddni kezd. A mag megduzzad és felreped az a burok, amely
eddig védelmére szolgalt. A vizfelszivddas rendszerint jelentékeny
er6kifejtéssel kapcsolatos. Stephen Hales angol tudosnak a figyelmét
mar a 18. szazad elején felkeltette ez a korilmeény. Egy kis vas-
edényt szinig toltott borséval, me»gnedvesitette azt és fed6vel le-
takarta. A fed6re egyre nehezebb sulyokat rakott. Kisérletével
bebizonyitotta, hogy a megduzzadd borsémagvak 200 font sulyt
is felemelnek. Hofmeister kimutatta, hogy a megduzzadé magvak
hasonlo kériilmények kdzott néhany atmoszféra nyomast gyakorolnak
az edény falara. A magvaknak ezt a sajatsagat, mint tudjuk, az
anatomusok is felhasznaljadk. Amikor a koponyacsontot részeire
akarjak szétbontani, a koponyalreget borsoval toltik meg s azt
megnedvesitik. A megduzzadt borsé az egész belsd fellletre egyen-
letesen elosztott, erds nyomast gyakorol s ennek kovetkeztében
a koponyacsontok a varratoknal szétvalnak. llyen mechanikus
hatdsa van a viznek a magra. Segiti a magot abban, hogy a mar
szikségtelenné valt burkat levethesse és lekiizdhesse a korilotte
lev6 talaj részecskéinek ellenallasat. Még fontosabb a viz kémiali

1 L. a 66. oldalon levé tablazatot.
6 K. A Tyimirjazev: A névény, élete 81
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hatasa. Viz nélkil nincs oldédas, tehat a tapanyagtartalékokat
sem lehet athelyezni. Ehhez azonban egymagéaban a viz nem elég-
séges. Vannak ugyanis anyagok, amelyek, mint lattuk, vizben nem
oldédnak. Ezeknek az anyagoknak elébb at kell alakulniok, hogy
vizben oldhaték legyenek. A keményitét példaul feloldhatjuk
a vizben, ha az el6bb cukorra, gluk6zza valtozik. llyen atalakulas
lehetséges. A burgonyaszirup készitése — mint lattuk — ezen alapul
és ilyen atalakulas megy végbe a valdsagban is, amint arrél kénnyen
meggy6zd8dhetiink. izleljunk csak meg egy &rpaszemet s utana
egy darabka maléatat, vagyis kicsirazott arpat, s nyomban tapasz-
taljuk, hogy mig az el6bbi izetlen, addig az utobbi édes iz(i. Lehet
azonban, hogy az izlelés csaloka. Vegylk el6 tehat azokat a vegy-
szereket, amelyeket az els6 el6adasom soran mar bemutattam.
Lattuk, hogy a kékszind folyadék (Fehling-féle reagens-szer) voros-
szind csapadékot ad, ha glukézt keveriink hozza. Vegyilink vizes
malata-Ontetet, tegylnk hozzd Fehling-féle reagens-szert, s voros-
szind csapadékot kapunk. Ha vékony szeletet metsziink a Kicsirazott
magszembdl, azt mikroszkép ala tessziik, s ebbdl a reagenshdl
egy cseppet racseppentiink, a sejtek vorosre szinez6dnek. llyen-
képpen akar izlelés, akdr a pontosabb vegyszeres reakciok meg-
gy6zhetnek arrol, hogy a kicsirazott magban cukor, glukoéz jelenik
meg. Alapos-e azonban az a feltevés, hogy ez a cukor keményit6bdl
képz6dott? A kérdésre a mennyiségi analizis és mikroszkopos meg-
figyelés ad valaszt. Az egyik azt igazolja, hogy a mag keményit6-
tartalma a csirazas aranyaban csokken ; a masik pedig feltarja
a keményit6szemcsék atalakulasat. A szemcsék elveszitik jellegzetes
alakjukat, beragodottak lesznek, néha darabkakra hullanak szét,
mintha felolvadnanak, egyszéval eltlinnek, feloldodnak.

Most pedig probaljuk megmagyarazni azt, hogy miként alakul
at a keményit6é cukorra. Ezt az atalakulast mesterségesen kénsavval
idézhetjik el6, amint azt a burgonyaszirup példajan lattuk. A mag
azonban nem juthat szabad kénsavhoz. Eppen ezért a kaldszosok
magvaiban a csirazas idején egy kiilonleges anyag : a diasztaz jelenik
meg: ennek a keményitére ugyanolyan hatasa van, mint a kénsav-
nak. A diasztdz egy egész anyagcsoportot képviselhet el8ttink.
Az anyagcsoport gy(jténeve: enzimek. Enzimnek altalaban olyan
anyagot neveziink, amelybdl rendszerint igen jelentéktelen mennyi-
ség elegend6 ahhoz, hogy egy masik anyag kémiai atalakulasat
meginditsa. Enzim nagyon sokféle van. igy példaul a keser(i mandu-
lanak 6nmagéaban alig van a mandulara jellegzetes illata és ize.
Mind a kettd jelentkezik azonban a magokban levd enzim hatasara ;
az enzim pedig nyomban hatni kezd, mihelyt a magvak vizzel kertl-
nek érintkezésbe. A mustarmagnak sem lenne meg ©6nmagaban
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a jellegzetes csipG@s ize és illata, ha nem lenne benne a mirozin nev(
enzim. Ez az enzim a vizzel egyditt felbont egy, a mustarmagban
levé anyagot (az ugynevezett mironsav sojat) és lehasitja belSle
a szuros illatd mustarolajat. Hogy ez a jelenség valoban igy van,
arrol egy nagyon érdekes kisérlet révén is meggy6zddhetink. A
gyogyszertarakban néhol két papirlapbdl all6 mustarfapaszt arul-
nak, amelyeket egymasra kell tenni és azutan meg kell nedvesiteni.
Kulén-kilon egyik lap sem képez mustart. Mihelyt azonban egy-
massal érintkezésbe jutnak, nyomban jelentkezik a jellegzetes
csip6s mustéarillat. Ez azért van igy, mert az egyik lapot enzimmel,
a masikat pedig azzal az anyaggal kenték be, amelyre az enzim hat.
Az enzim hatédsa pedig csak akkor kovetkezik be, ha a papirlapot
megnedvesitjik. Az emlitett példak eléggé megvilagitjak a novényi
enzimek hataséat. llyen hatasa van a diasztaznak is, amelyet konnyen
elGallithatunk malatafézetbdl, illet6leg akicsirdzott gabonaszemek-
b6l. Ennek a diasztaznak egy sulyrész vizes oldata elegend6 ahhoz,
hogy ezer vagy még tdbb sulyrész keményitét cukorra valtoz-
tasson at; minél melegebb az oldat, annal gyorsabb az atalakulas.

llyen médon megérthetjik, hogy a csira hogyan taplalkozhatik
a magfehérjében vagy a sziklevelekben elraktarozott keményit6bdél.
Erdekes, hogy ez a folyamat tokéletesen olyan, mint az, amely
az allati szervezet taplalkozasa kozben lejatszodik. A nyalban,
a gyomorsavban és az emészt6csatorna egyéb valadékaiban enzimek
vannak, amelyek a diasztdz moddjara a keményitét cukorra valtoz-
tatjdk. Err6l konnyen megbizonyosodhatunk, ha egy darab fehér
kenyeret hosszabb ideig szopogatunk : a kenyér lassan édeskés izl
lesz. Ezek szerint az allat is, a ndvényi csira is fel tudja hasznélni a
nem old6dé keményit6t, de azt el6bb oldhaté cukorra valtoztatja at.

Hasonl6 jelenségeknek kell végbemenniok az olyan magvakban
is, amelyeknek kemény, szaruszer(i magfehérjéjuk van (példaul
kavé, datolya). Magfehérjéjuknek ezt a tulajdonsagat a nagyon
vastag cellulozfal adja meg. Csirazas idején ez a celluléz feloldédik
és a csirat taplalja. A feloldodast kilonleges enzimnek tulajdoni-
tottak, amelyet meg is talaltak.

Vizsgaljuk most meg a tartalékanyagok masodik csoportjat,
a fehérjeanyagokat. A gabonaszemekben, a lisztben — mint lattuk —
a magfehérje anyagok nem oldott allapotban, vagyis mozdulatlan
sikérként fordulnak el6. Azonban az oldott allapotban lev6 fehérje,
mint példaul a tyuktojas fehérje vagy a novényi fehérje is mozdulat-
lan, mert kolloidalis, vagyis olyan anyag, amely a hartyan nem hatol
at. Abbdl a célbol tehat, hogy ez az anyag mozgékonnya valjék,
az egyik sejtbél képes legyen athatolni a masikba, s igy. a ndvények
taplalékaul szolgalhasson, a magfehérjének is olyanféle valtozason
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kell keresztilmennie, mint amelynek soran a keményit6 glukdzza
alakult.

Ezattal is az allati szervezet taplalkozasi jelenségeire vonatkozo
ismereteink azok, amelyek Utmutatast adnak a csirazé magban
lefolyé jelenségek megmagyardzasahoz. A gyomorsavban lev6
enzimnek, a pepszinnek megvan az a tulajdonsaga, hogy néhany
csepp sav kozrehatasaval oldhatéva tesz olyan nem oldhaté fehér-
jéket, mint a kemény tojas vagy a fétt hus fehérjéje. Kozben a fehér-
jéket Ugynevezett peptonokka alakitja at. A peptonok oldédnak
a vizben és a novényi és allati hartyakon is athatolnak. A novényi
vilagban hosszU ideig nem ismertek a pepszinhez hasonld anyagot,
éppen ezért a fehérjeanyagok mozgasat sem értették meg. Késébb
azonban — kilénb6z6 oldalakrol csaknem egyidejién — olyan
tények meriltek fel, amelyek azt bizonyitottdk, hogy a novényi
szervezetben is hasonlé moddon alakulnak at a fehérjék.

Mar a mult szdzadban felhivtdk a figyelmet a Vénusz légy-
csapdja (Dionaea muscipula EIL) nev( névényre, amely rendkiviil
ingerlékeny leveleivel megfogja a rarepll6 rovarokat és taplalékul
felhasznélja azokat. Akkor azonban nem értékelték eléggé ezt
a tényt, s6t a kételkeddk el sem hitték. Ez az adat talan feledésbe
is ment volna, ha Darwin nem iranyitja rea Gjbol a figyelmet. Darwin
alaposan kibd@vitette ezeknek a husevd ndvényeknek a névsorat
és életm(ikddésiik sok érdekes részletét tarta fel a botanikusok el6tt.
Egyik kés6bbi el6adasunkban ismertetni fogjuk ennek a jelenség-
nek mechanikus oldalat is, most azonban csak példaként emlitjik
meg, hogy ez a ndvény taplalékdban az oldatlan fehérjét is fel tudja
venni. A névényi emésztés jelenségét el6szér Darwin tanulmanyozta,
mégpedig a harmatfiivon, amely nalunk is elég kozonséges t6zeg-
lapi novény. Ugy latszik, hogy az a valadék, amelyet e novény
leveleit takard sz6rok valasztanak ki, a pepszinhez hasonld anyagot
tartalmaz. Ehhez az anyaghoz a sz6rok ingerlése kdzben sav jarul
s ekkor, a gyomorsavhoz hasonldan, alkalmas a fehérjék feloldasara.
A novény akér a természetes korilmények kozott leveleire kerllt
rovarokat, akar pedig a kisérletezés kdzben mesterségesen a leveleire
helyezett tojasfehérje- vagy husdarabkakat feloldja és elnyeli.
Ezek a kisérletek bebizonyitottak, hogy a ndvény nem oldédo fehérje-
anyagokkal is taplalkozh'atik és a kutatok érdekl6dését arra 6szto-
nozték, hogy a csiraz6 magvakban pepszinhez hasonlé enzimeket
keressenek. Ezeknek felfedezése nem is késett sokaig. Az enzimeket
el6szor a hivelyes novényekben talaltak meg, azutdn mas nové-
nyekben, mint példaul a kenderben vagy lenben, végil pedig az
arpamalataban mutattak ki. Kilonésen figyelemremélté az az enzim,
amelyet a dinnyefa (Carica papaya L.) tejszerl nedvében talaltak.
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Ez a nedv éppen gy hat, mint a gyomorsav. llyen médon érthet6vé
valik, hogy a csira hogyan taplalkozhatik a magfehérje-tartalékok-
bol: csirazas kozben a pepszinhez hasonlé enzim keletkezik, ez hat
a fehérjékre, illet6leg ez alakitja at azokat oldhatd, mozgékony
alakka. A fehérjeanyagok egy része a csirazas folyaman még mélyre-
hatébb atalakulason megy keresztil ; olyan testekké alakul at,
amelyek kristalyosodasra is képesek ; a fehérjékb6l még mozgé-
konyabb krisztalloidok lesznek.

igy példaul a kaldszos ndvény csirdja nem csupan azzal a kemé-
nyitével, sikérrel taplalkozik, amelyet mi is taplalékként fogyasztunk,
amikor kenyeret esziink, hanem a mi emésztésiinkhéz hasonldan
meg is emészti s a mienkéhez hasonlo enzimekkel gluk6zza és peptonna
véltoztatja azokat.

Az olajos magvakkal vald taplalkozasra vonatkozé ismereteink
kevésbbé kielégitéek ugyan, de ebben a tekintetben is vannak
mar bizonyos Utmutatasok. Az olajok ebben az alakjukban egyalta-
laban nem képesek a nedves sejtfalakon athatolni. Az olaj azonban
az ugynevezett zsirsavaknak és a vizben kdnnyen oldodo glicerin-
nek a vegyilete, s vannak bizonyos tények, amelyek megalapozzak
azt a feltevést, hogy csirazads kozben az olaj alkatrészeire, tehat
zsirsavakra és glicerinre bomlik valamely kilénleges enzim hatésara.
Ezenfelll tudjuk azt is, hogy a szabad zsirsav jelenléte nagyon
el6segiti az olajcseppek vizben valo felaprézasat és Ugynevezett
emulzidk képzddését. Emulzidknak nevezzik a fehérszind, olaj-
tartalmu, tejszerd folyadékokat, mint amilyenek a tehéntej, mandula-
tej, méktej stb. Az emulzioképz6désnek nagy szerepe van az allati
szervezet taplalkozasaban, s konnyen ugy lehet, hogy bizonyos
szerephez jut a zsiros, olajos magvak csirainak taplalkozasaban is.

A fiatal rigyecske taplalkozasanak els6 részét igy megmagya-
raztuk. A mozdulatlan tartalékanyag a viz és az enzim hatésara
mozg6 allapotba keril, hozzaférhetévé valik a rigy szamara' s koz-
vetlenill bebizonyithatjuk azt is, hogy a csira ezekbdl a tartalékokbol
fejlédik. Ha csirdzasnak indult hiivelyes mag szikleveleit levagjuk,
a csira tovabbfejlédése megszlinik, noha gyokocgkéje és szara mar
valamennyire kifejlédétt. Ne gondoljuk azt, hogy a csira fejl6dését
a sérulés allitotta meg. Kisérletekkel bizonyitottdk ugyanis, hogy
a csiraban igen nagy életer6 van. Messiik el a csirat hosszaban vagy
keresztben, s ha az igy keletkezett részecskék kapcsolatban marad-
nak a taplaléktartalékot elraktarozo sziklevelekkel, tovabb fognak
fejlédni. S6t, ha a gyokocskét metsszik le és csak a riigyecskét
hagyjuk meg a sziklevéllel kapcsolatban, a riigyecske gyorsabban
fejlédik, mint fejlédne akkor, ha az egész csira meglenne. Forditva
is igy all a dolog : ha levagjuk a riigyecskét és a gyokocskét hagyjuk
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a sziklevéllel dsszekottetésben, akkor a gyokocske fejlédik er6sebben,
mint fejl6dott volna ép csira esetében. Ez érthetd is, hiszen ebben
az esetben két szerv kozll csak az egyik haszndlja fel a két szerv
részére szant tartalékanyagokat. A fehérje-magvakban a csira és
taplalkozasanak forrasa, a magfehérje kdzott nincs szerves kapcsolat.
A csira szorosan hozzasimul a magfehérjéhez, vagy a magfehérje
veszi korul a csirat, de mindkét esetben a csira megsértése nélkul
széjjelvalaszthatok. Eppen ezért a csira taplalkozasanak tanul-
manyozasara a fehérje-magvak a legalkalmasabb vizsgéalati targyak.
A kalaszosok magfehérjéje eredetileg szaraz, lisztszer(i tdémeg,
de a csirazds folyaman megfolydsodik, kasas vagy tejszerd lesz.
A csira azon a részén pedig, amellyel a magfehérjéhez tdmaszkodik
és amelyet csirapajzsnak (17. abra, b, ¢, d, e — P) neveztink, a kiilsé
sejtek csucs vagy fonalak alakjaban belenyulnak a felpuhult fehérjébe
és felszivjak onnan a tdpnedveket. A pohanka (hajdina) és mas nove-
nyek magcsirdi még elénydsebb helyzetben vannak; ezek valésaggal
Usznak a félfolyékony fehérjeanyagban, tehat egész fellletiikkel
felvehetik a tadpanyagot. Ha ebben az id6pontban a csirat elva-
lasztjuk a magfehérjétdl, fejlédése megsziinik. Fejlédését viszont
mesterségesen fenntarthatjuk, ha a fehérjétdl elvélasztott csirat
egy darabka — lisztb6l vagy keményit6bdl készilt — tésztaba
burkoljuk. Azt, hogy a csira ebbdl a tésztabol taplalkozik, nem-
csak azt bizonyitja, hogy a csira tovabb fejlédik, hanem az is, hogy
a csiraval érintkezésbe juté keményit6szemcsék a bomlas nyilvan-
valo jeleit mutatjak, hogy megemésztédnek, felszivodnak.
Tobbszor hasznéaltuk azt a kifejezést, hogy a csira a sziklevelekbdl
vagy a magfehérjébdl felszivja a tapanyagot. Ezt a kifejezést termé-
szetesen jelképes értelemben alkalmazzuk, mert a tdpanyagok moz-
gésat a csirdban a diff(zio altalanos jelenségével kell magyaraznunk;
azzal a jelenséggel, amellyel el6z6 el6adasunkban megismerkedtink.
Valdban azt latjuk, hogy a csirazas folyaman minden tapanyag az
oldat alakjat veszi fel, ezeknek az oldatoknak pedig a diffGzi6 tor
vénye szerint a mag minden részében, tehat a csirdban is egyenlete-
sen kell eloszlaniok. A diffizi6 szerepe azonban ezzel az egyenletes
elosztddéassal, ezzel az egyensulyallapottal be is fejezddik. Mi bontja
meg Ujbol ezt az egyensdlyt, mi helyezi at (gyszolvan a sulypontot a
magfehérjébdl a csiraba ? Ismét csak az, amivel a mult el6adasunk-
ban azt magyaraztuk meg, hogy miként keril a vassé a kiils§ edény-
b6l mesterséges sejtlinkbe, illet6leg, hogyan alakul vissza oldhatat-
lan anyagga. A csiraba bejut6 oldatokat a szervezet sejtek képzésére,
Uj szervek fejlesztésére hasznalja fel. A szénhidrat-oldat, a glukoz
nem oldhatd szénhidrogénné alakul, vagyis cellul6z lesz bel6le, ami-
b6l a riigy Ujonnan keletkez6 sejtjeinek falai épiilnek. Az oldédo, at-
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hatol6 fehérjék, a sejtek, nem oldddd és at nem hatoldé protoplazma
anyagaiva alakulnak. Ez az atalakulas pedig, mint a mesterséges
sejt példajan lattuk, Gj gluikézmennyiség, Uj fehérjemennyiség stb.
behatolasat teszi lehetévé. Az anyagoknak ez a feloldddéasa és lerako-
dasa, mondhatnank, a mag egyik részéb6l a masik részébe torténd
vandorlasa mindaddig folytatodik, amig ezek a részek érintkeznek
egymassal... A csira kiszivja a taplalékot a magfehérjébél és a
sziklevelekb6l. Azért szivja ki a taplalékot, mert fejlédik és azért
fejlédik, mert kiszivja a taplalékot: ime, az ok és okozat itt is,
mint minden életmikddésben, milyen szorosan kapcsoldédnak egy-
maéshoz.

Latjuk tehat, hogy a csirataplalkozas jelenségének alapja ugyanaz
az altaldanos diffuzios jelenség és az az atalakulas, amelyekkel el6z8
el6adasunk soran a sejtek taplalkozasaval kapcsolatban megismer-
kedtiink. Ez masként nem is lehet, hiszen acsira élete a csirat alkoto

sejtek életébdl tev6dik Ossze.

* *
*

Az eddigiek sordn csupan arrol gyézédtiink meg, hogy a csirazas
folyamatdban az anyag a mag egyik részébdl athelyez6dik a masik
részébe. Noha a fiatal novény latszolag megnagyobbodott, meg-
novekedett, a csirazas ideje alatt igazi ndvekedést, az anyag tome-
gének valésagos gyarapodasat nem észlelhetjik ; err6l nyomban meg-
gy6z6dhetlink, ha lemérjuk a magot és a rigyet. Az egyszer mérés
azonban nem kielégit6. Ha ugyanis csak egyszerden lemérjik a magot
és azutan a rugyet, akkor mindig a riigy lesz a nehezebb, ami termé-
szetes is. Lattuk, hogy a névény kiilonbéz6 részeinek mennyire eltéré
viztartalma van ; a magban igen kevés a viz, az egész ndvényben
elég sok.l A csirazas folyaman kezdetben az egész mag, azutan
pedig a gyotkocske vizet sziv fel. Ez a magyarazata a sulytobblet-
nek. Ha azonban a magot és a fiatal ndvényt a mérés el6tt 100%-ig
kiszaritjuk és a szaraz sulyt mérjuk, arrdl gy6z6dink meg, hogy a
névény a csirazas alatt, jollehet megnovekedett, 1ényeges sulyvesz-
teséget szenvedett. Kérdés tehat, hogy hova lett ez az anyag ?
A ndvényeken — szemben az &llatokkal — rendszerint sem szilard,
sem folyékony urilék kivalasztasat nem észlelhetjik s ha lenne is
ilyen és azt szamitasba is vennénk, tavolrol sem fedezné a teljes suly-
veszteséget. igy csak az a feltevés van hatra, hogy a mag gaznemi
termékeket veszit, hogy azok egy része elillan a leveg6be.

Ez a feltevés a csirazds harom feltétele kozul kozvetlenidl a
masodiknak, a leveg6 szerepének vizsgalatdhoz vezet. A leveg8, mint

1 Lasd az elemzések tablazatat a 66. oldalon.
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tudjuk, oxigénbdl és nitrogénbdl all. A kisérletek kozvetlendl kimu-
tatjak, hogy a magnak az oxigénre sziksége van. A foldbe
tal mélyen vetett mag nem csirézik ki és a vizben lev6 mag sem
csirazik, ha a vizet fel nem frissitik ; de ugyanigy nem csirazik
a mag, vagy ha mar Kicsirazott, a fejl6édése abbamarad, ha
oxigénmentes levegd veszi korul. igy hat kétségtelentl oxigénre
van szlksége. Mi a hatdsa az oxigénnek ? Konnyen bizonyit-
hatjuk, hogy a mag elnyeli az oxigént. Az oxigén az égés feltétele,
oxigén nélkil az égé testek kialszanak. Ha tehat a csirazo
magvak oxigént nyelnek el, akkor a korlatolt térfogatu leveg&ben
tartott csirdz6 magvak bizonyos id6 alatt megfosztjak ezt a leveg6t
oxigéntartalmatol és alkalmatlanné teszik arra, hogy az égési folya-
matot fenntartsa. Ennek a szélesnyaku lvegpalacknak az aljara tiz
oraval ezel6tt csiraz6 magvakat szortunk és szajat tvegdugoval jol
elzartuk. Most kinyitjuk és ég6 gyertyat bocsatunk bele : ime,
ebben a pillanatban maris elalszik a gyertyalang, nyilvanvalé jelél
annak, hogy az lGiveg leveg6je mar nem tartalmaz oxigént. Az oxigént
elnyelték a magvak.

Minthogy latjuk, hogy mennyi hasonlatossag van az allati és a
novényi taplalkozas kozoétt, joggal feltehetjik a kérdést: vajjon a
mag nem ugyanarra a célra hasznalja-e a leveg6 oxigénjét, mint
amire az allatok ? V4jjon ez az oxigén nem szolgal-e szintén a
légzés céljara ? A légzés tudvalévéén lényegében nem maés, mint
égés. Belélekezziik az oxigént, a vér szétviszi a test minden részébe,
oxidal vele, elégeti a szenet és a hidrogént, és kivalasztja szénsav és
viz alakjaban. Err6l kénnyen meggy6z6dhetiink azzal az egyszer(
kisérlettel, amely kimutatja, hogy a be- és a kilélekzett gdz nem azo-
nos, hogy a kilélekzett gaz szénsavat is tartalmaz. A szénsavat a

tobbi gaztol a kovetkez6 két
ismertetdjel kilonbozteti
meg. Ha a szénsavat meszes
vizen, tehat olyan vizen bo-
csatjuk keresztlil, amelyben
égetett meszet oldottunk fel,
akkor ez a kilonben teljesen
atlatszo, szintelen viz zavaros
lesz, az aljan kréta, vagyis

szénsavas mész — tehat a
mész és szénsav vegydulete
— csapodik le.

Vegyunk egy Uvegpa-
lackot (18. dbra A) és dugo-
18- &bra jan keresztil bocsassunk bele
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két konyokcsovet — egy hosszabbat és egy rovidebbet — gy,
hogy a hosszabbik cs6 vége a meszes viz szintje ala meriljon,
a rovidebb cs6é pedig ne erje el a mesze sviz szinijét. El6szor a
szamba veszem a révidebb cs6 () végét és kiszivom a levegét.
Ezalatt a masik, a hosszabb csovon keresztiul a kiils6é levegé bugy-
borékolva halad at a vizen, de ez nem zavarosodik meg. Most forditok
egyet az livegen és a hosszabb cs6 végét (6) veszem a szamba és ki-
léiekzem a rovidebb csovon keresztll a beszivott levegét. A levegd
Ujra bugyborékolva halad at avizen, ezuttal azonban a viz zavaros
lesz. Hogy bebizonyitsuk, hogy az liveg aljan lerakodott csapadék
valoban kréta és hogy szénsavat tartalmaz, ontsiink hozza par csepp
ecetsavat; a csapadék sisteregve feloldodik és a sistergé gazbuboré-
kok nem egyebek, mint az imént kilélekzett szénsav.

A szénsav masik probaja a kovetkez6. Minden Ugynevezett
maréldg mohén nyeli el a szénsavat. Egy ivegcsdvet, amelynek csak
az egyik vége nyitott, téltsiink meg szénsavval, utana fogjuk be az
ujjunkkal a cs6 nyitott végét és meritsik maroligoldattal telt
edénybe. Mihelyt elvessziik ujjunkat a csé nyilasarol, a folyadék
gyorsan emelkedni kezd a cs6ben, végil is megtolti; a szénsav,
mely az Uvegcs6ben volt, eltlnt, illetleg a folyadék elnyelte azt.

Minthogy most méar van olyan eszkdziink, amellyel a szénsav
jelenlétét felismerhetjuk, térjink vissza ahhoz a kérdéshez, hogy
lélekzenek-e a csiraz6 magvak? A Kkérdés els6 felét mar meg-
oldottuk, mert lattuk, hogy a csirak oxigén nélkil nem élhetnek és
hogy az oxigént elnyelik. Most mar csak azt kell bizonyitanunk,
hogy az elnyelt oxigén helyett szénsavat valasztanak ki. Hogy kisér-
letlink szemléltet6 legyen, azt a kovetkez6képpen végezzik. Nyom-
junk kozénséges levegbt a kozépsé edénybe (18. abra, B) a nyillal
megjeldlt nyilason keresztil (k6z6mbds az a technikai részletkérdés,
hogy mi mdédon nyomjuk be a leveg6t az edénybe, mert az a kisérlet
Iényegét nem érinti). A levegé buborékok alakjaban halad &t a
maroligoldaton s annak a szénsavnak a nyomait mutatja, amely
mindenféle leveg6ben jelen van s még inkabb jelen van az olyan
terem levegdjében, ahol sok ember lélekzik. A kdzépsd edénybdl a
szénsavtol mar megfosztott levegd két irdnyban halad tovabb.
Miként az abran a nyilak mutatjak, két edényen (c és ¢) halad at és
mindkett6ben mészvizen keresztil bugyborékolva jut a felszinre ; a
mészvizet a két késziilék tetején 1évd tolcsérekbe (b és b’) Ontottik.
Mindkét késziilék teljesen egyforma és ugyanazt a levegGaramlast
hajtjuk mindkettén keresztil, de ajobboldali késziilékbe (c") é€l6, csi-
razo kender-vagy borsomagvakat, a baloldali készulékbe pedig ugyan-
ilyen, de el6zetesen megolt, szublimattal megmérgezett csirdzé magva-
kat szortunk, A késziléken athalado légaramlas allanddan érintkezik
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a magvak feliiletével és azutan halad &t a fbésb'’) tdlcséreken. ime,

lathatjuk, milyen kilénbségek mutatkoznak : mig a baloldali edény

tolcsérében a folyadék atlatsz6 marad, a jobboldali edény tdlcsérében

megzavarosodott, tejszind lett; néhany perc mulva pedig az utobbi
aljan b6séges krétacsapadék rakodik le.
Nyilvanvalo tehat, hogy az él6, csirazo6 mag-
rétegen athaladt levego szénsavat tartalma
Ezek szerint a magvak elnyelik az oxigént
és szénsavat valasztanak ki. Most mar csak
azt kell bizonyitani, hogy a két folyamat
Osszefliggésben all egymassal, vagyis, hogy a
csirdizd6 mag a szénsavat az elnyelt oxigén
helyett valasztja ki. Ezt az alabbi kisérletbdl
lathatjuk, ez a kisérlet egyszersmind fogalmat
ad arrol is, hogy milyen er6teljes ez a légzési
folyamat.

Egy Uvegburat (19. abra, a) drothaldval
osszunk két részre. A fels6 részbe kicsirazott
kendermagot szorunk, az als6 részbe maro-
Itggal telt és gumidugdval elzart kis poharkat
teszlink. A bura fels6 nyilasat is gumidugo-
val zarjuk el, de a gumidugon kényokcsovet,
ugynevezett manométercsovet vezetiink ke-
resztil. Ebben a cs6ben szines folyadékoszlop
van;acsovet (b) csappal elzarhatjuk. Hagyjuk
a csapot nyitva, hogy a leveg6 az edényen be-
Iil és kivul egyensulyban legyen. Ha azonban
elzarjuk a csapot, a manométer balkoényo-
kében a szines folyadék emelkedni és

esni kezd Ugy, hogy szintje hamarosan
az egyik szarban c-nél, a masikban e'-nél lesz. A kisérlet
jelent6ségét konnyen megérthetjik. Az edény fels6 részében
elhelyezett magvak szénsavat valasztanak ki, ezt pedig a
késziilék alsé részén a poharban lév6 mardlig mohon elnyeli.
Mindennek kovetkeztében a késziilékben csokken a levegl tér-
fogata, amit a mandméter balszaran a folyadékoszlop emelkedése
jelez. Ez a kisérlet kdzvetlenil megmutatja, hogy a szénsav a mag-
vak altal elnyelt masik gz helyett jon létre, mert lia a szénsav csupan
keveredne a késziilékbe zart levegdvel, akkor két eset lenne lehetséges :
vagy novekedne a leveg6 térfogata a készilékben vagy valtozatlan
maradna (feltéve, hogy a mardlig a szénsavat a kivalasztads aranya-
ban nyelné el). A térfogatcsokKenés tehat azzal fligg 0ssze, hogy az
oxigént a magvak elnyelik, az oxigén helyett rendszerint ugyanakkora
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térfogatban kivalasztott szénsavat pedig a marolug nyeli el. Ezzel
a feltétellel a térfogatcsokkenés egyidejlileg szolgal az oxigén-belélek-
z6s és a szénsav-kilélekzés mértékéil. A folyadékoszlop olyan gyor-
san emelkedik, hogy az el6adasom wlyaman tébbszor ki kell nyitnom
majd a (b) csapot, hogy a szines folyadékot egy szintre hozzam.
A manométer folyadékoszlopanak ez az alland6 emelkedése azt
mutatja, hogy a magvak, bar hangtalanul, lathatatlanul, szem és
fal altal nem érzékelhet6en, de elég energikusan lélekzenek,

A legUjabb kutatasok bebizonyitottdk, hogy a légzéssel szoros
kapcsolatban van a mar ismert enzim, nevezetesen a diasztdz képz6-
dése. Amikor a vizzel megduzzasztott magvakat levegd helyett
hidrogénnel toltott edénybe helyezték, nem fejlédtek tovabb és nem
lehetett bennik diasztazt kimutatni, ezzel szemben azokban a mag-
vakban, amelyek a leveg6vel érintkezhettek, diasztazt tartalmazoé
riagyek keletkeztek. llyenforman érthetévé valik el6ttiink a novényt
életrekeltd légzés egyik kozeli kovetkezménye.

A légzés ténye szolgéltat magyardzatot arra a szaraz anyag
tekintetében jelentkezd allandd sulyveszteségre is, amely figyelmiin-
ket a mag és a leveg6 viszonydra iranyitotta. A légzés a szerves anyag-
ban 1év6 szénnek és hidrogénnek allando, lassu égése. Ha Ossze-
vetjik a mag és a bel6le szarmazo6 rugy elemeinek analizisét, azt lat-
juk, hogy a sulycsokkenés éppen ezekre az elemekre esik, mig a nitro-
gén mennyisége valtozatlan marad.

* *
*

Miutan meggy6zddtiink arrél, hogy a csirazé6 magban lényegében
ugyanaz a légzési folyamat megy végbe, mint az allati szervezetek-
ben, tovabb mehetiink egy Iépéssel, s joggal feltehetjiik azt a kérdést,
hogy a névényi szervezet l1égzésének folyamata nem jar-e ugyanazok-
kal a kdvetkezményekkel, mint az allati szervezeteké. A légzés folya-
mata ugyanis, amely Iényegében lassu égés, fenntartja az allat hé-
mérsékletét, melegiti azt. Vajjon a légzés nem melegiti-e fel a fiatal,
megindulé ndvényt is és nem latja-e el azzal a hével, amelyre fejl6-
déséhez sziiksége van? Ez a kérdés elvezet a csirazas harom feltétele
kozil az utolsonak : a meleg hatasanak vizsgalatahoz.

Nemcsak a pontos kisérletek, de a meglehet6sen nyers meg-
figyelés is azt mutatja, hogy a magvak csirazas idején — nyilvan a
légzés kovetkeztében — felmelegszenek? igy példaul malatakészités
kozben régen megfigyelték, hogy a csiraz6 arpamag-rakasok annyira
felmelegszenek, hogy a fejl6d6 meleget héméré nélkil, pusztan a
kezlink érintésével js érzékelhetjuk. El6fordultak olyan esetek is,
hogy befiilledt magvakban ongyulladas keletkezett, de ezekben az
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esetekben a rendes életfolyamathoz még a romlas, rothadas folyamata
— tehat lathatatlan mikroszkopikus Iények élete — is tarsult. Ponto-
sabb kisérletek soran, amikor is a rothadas forrasait igyekeztek lehe-
téleg kikuszobolni, azt észlelték, hogy a csirazds 4—10°-kal, s6t
még tobbel is emeli a magvak hémérsékletét a kérnyezet h6mérsék-
lete folé. Ez a hémérsékletemelkedés nyilvanvaldéan hasznara van a
fejlédé csiranak. A foldmiivesek igen sok megfigyelése és a botaniku-
sok pontosabb kisérletei egyarant azt igazoljak, hogy a csirazas gyor-
sasaga, tehat a gyokocske kiblvasa és a csira tovabbi fejl6dése
kozvetlenul 6sszefiigg a hémérséklettel és hogy kiilonbdzé ndvényekre
mas és mas hémérsékleti hatarok iranyadok, amelyeken megszinik
a csirazas lehet6sége. Nagyon sok novényre nézve meghatarozhat-
juk azt a legalacsonyabb h&mérsékletet, amelyen csirazni kezd és
azt a legmagasabb h&fokot, amelynél ismét elvesziti csirazoképessé-
gét. A két hémérsekleti hatar kozott a csirdzas gyorsasaga bizonyos
pontig fokozddik és azt kdvetden csokken. Ilyenképpen harom hé-
mérsékleti pontot kuldénboztethetiink meg: a csirdzasi hémérséklet
also és fels@ hatarat, tovabba legalkalmasabb tokat, amelyen a csirazas
folyamata a legeredményesebb, illetéleg a leggyorsabb.' igy példaul a
gabonafélék rendszerint plusz 2—3 foknal kezdenek csirazni s a csira-
zas a hémérséklet tovabbi emelkedésével egyre gyorsul; 15—16° R-
t6ll kezdve azonban a folyamat lassabb lesz és 30° R mellett csaknem
megszlinik. Sokaig azt tartottak, hogy 0°-on, vagyis a viz fagyasi
pontjan semmiféle élet, tehat csirazas sem lehetséges. Nem régen
azonban megfigyelték, hogy a magvak még jégben is csirazhatnak.
k kovetkez6 kisérletet végezték: egy darab jégbe egy kis godrot
vajtak, ebbe beletették a magvakat és a godrét egy masik jég-
darabbal befedték, s az egészet egy arsin? vastagsagu jégréteggel le-
takart ladaba tették, majd a ladat januartol, illet6leg marciustol
kezdve veremben taitottak. Két honap mulva, tehat marciusban,
illet6leg méajusban a.legkilénbdz6bb névények — buza, rozs, borsd,
kdposzta, mustar — magjait mind kicsirazott allapotban talaltak.
A vékony gyokocskék behatoltak a vastag jégbe. Ez a kilonds,
meglepd, de hiteles kisérlet, mas hasonlé tényekkel — mint példaul a
ho alatt fejl6dd bizonyos alpesi névények kivirdgzasaval — egyitt
csak Ugy magyarazhatd, hogy valdszinien a névény légzésével létre-
hozott h6mennyiség az, amely a jeget a ndvény kdzvetlen kdzelében
felolvasztja. Altalaban 0° alatt barmiféle életet lehetetlennek tartot-
tak annal fogva, hogy a viz ezen a h6mérsékleti ponton megfagy. Ez a
vélekedés azonban nem helytallo, mert tudvalevd, hogy a viz 0° alatt

1R=Réaumur (ejtsd: réomir). | R°=l,25 C° (C— Celsius). —
Szerk.
2 Arsin = régi orosz hosszmérték; 0,7112 m. — Ford,
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hérn feltétlenil fagy meg ; példaul a nagyon finom hajszalcsévekben
—10 R°-on sem fagy meg.

Lathatjuk tehat, hogy a csirazas és altalaban az élet folyamatai
aranylag szik h6mérsékleti hatarok, 0°—40° R kozott folynak le.
Ezek a hatarok azonban nem iranyaddok a nyugalmi allapotban 1év6
magvakra. Vizszintes, szaraz allapotban sokkal széls6ségesebb hé-
meérsékletihatarokat is karosodéas nélkul viselnek el. llyen allapotban
csirazoképességik elvesztése nélkul egyfel6l 100—120R°-0s melegnek,
masfel6l az olyan alacsony hémérsékletnek hatasat is kibirjak, ami-
lyent a cseppfolyds leveg6 segitségével allithatunk eld. Egyszoval
a nyugalmi allapotban [év6 magvaknak a hémeérséklettel szem-
ben igen nagy az ellenalléképességik és ez egyik legfontosabb
tulajdonsaguk.

Ez tehat a csirazas harmadik tényezdjének, a hémérsékletnek
a jelentdsége. Ne higgyjuk azonban, hogy a meleg siettetd és a hideg
késleltetd hatdsa, vagy az emlitett h6mérsékleti hatarok olyan
tulajdonsagot jeleznek, amely kizardlag csak az €él6 szervezetekre
jellemz6. Ellenkez6en, tudjuk, hogy a legtébb kéjniai és fizikai
folyamat, amely az él§ szervezetekben végbemegy, Osszefligg a hé-
mérséklettel. igy példaul a hémérséklet emelkedése meggyorsitja
a diffaziot, valamint a folyadékok mozgasat a finom, hajszalcsoves
edényekben. A hémérséklet emelkedésével meggyorsul a diasztaz-
nak a keményitére gyakorolt hatasa is. A kérdést azonban meg-
fordithatjuk : ha a h6mérséklet emelkedésével a fizikai vagy a kémiai
folyamat meggyorsul, hogyan lehetséges, hogy bizonyos ponton
tul a hémeérséklet emelkedése mar lassitdéan, visszatartban hat
a magvak életmikodésére? Miért vannak Ugynevezett legkedvezdbb
hémérsékleti pontok? Nem kell-e ebben az €él6 szervezet sajatsagat
latnunk? Egyeldre nincs sziikség arra, hogy ezt tegyuk fel. Tudjuk,
hogyha h6 hat kozre az életjelenségek gyorsulasat elGsegité egyes
kémiai folyamatokban, akkor ugyanez a hé idézi el azokat a folya-
matokat is, amelyekkel az élet sszeférhetetlen. igy példaul a fehérje,
amely a protoplazma alkatrésze, mar 50° R koril ugy megalvad,
mint a tojasfehérje, val6szin(i azonban, hogy mar kordbban kezd
megvaltozni. Erthet6 tehat, hogy ha a fokozott hémérséklet a mag
életmlkodésére egyidejlleg kedvezd és hatranyos folyamatokat
indit el, akkor ennek az életm{ikodésnek bizonyos kdzéphdmérsék-
leten kell a legenergikusabban lefolynia, azon a fokon, ahol a hé-
mérséklet kedvezd és hatranyos hatadsa a legel6nydsebben talal-
kozik. igy hat a hémérsékletnek a csiraz6 magra gyaKorolt hata-
saban sem latunk semmi olyasmit, amire tekintettel fel kellene
adnunk az idevagd jelenségek lefolyasanak fizikai-kémiai magya-
rézatat.
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A mag életének van még egy oldala, ami azonban, sajnos,
tavolrol sincs eléggé felderitve. Arra az eltér6 mértékre gondolunk,
amely szerint a kilénb6z6 magvak csirazoképességiket, illetéleg
életképességilket megtartjak. Vannak magvak, amelyek évekig,
évtizedekig, s6t évszazadokig megtartjak csirazoképességiiket. Masok
viszont az anyanodvénytdl tortént elvalasztasuk utdn csak néhany
napig maradnak csirdzoképesek s ennek az id6nek elteltével meg-
szlinik ez a képességik; ilyen példaul a kdvémag vagy a flizfamag.
Végil vannak olyan novények — mint példaul a legtdbb csonthéjas
termésti — amelyeknek magjai csak jelentékeny id§ eltelte utan
képesek csirdzni. Ha a jelenséget alaposan megvizsgalnank, minden
valészinlség szerint megtaldlnank annak kozvetlen okat is. Az a
tulajdonsdg, hogy a csirazoképesség hosszi évekig megmarad,
Iényegében nem tekinthet6 valamilyen furcsasagnak. Ha a mag nem
tartalmazza azt a vizmennyiséget, amely a kémiai valtozasokhoz
sziikséges és ha burka Gtjan vagy mas modon el van szigetelve a lég-
kori behatasoktol és igy valojaban meg van fosztva attol az egyik
feltételt6l, amely a kémiai valtozasokat meginditja, akkor nehéz
lenne elképzelni, miféle hatadssal lehetne rd az idémulas, persze
amennyiben a mechanikai sérilések lehetGségét valdban kikiiszobol-
ték. Es csakugyan kétségbevonhatatlan tények szolnak amellett,
hogy olyan magok is kicsiraznak, amelyek elébb a herbariumbanl
szdz évnél is tovdbb szaradtak. Példaként hivatkozni szoktak az
ugynevezett mumia-buzara is, amely évezredekig pihent az egyip-
tomisirokban. Ez a példa azonban nem teljesen hiteltérdeml6. Az a
képesség kulénben, hogy az él6lény hosszl éveket tolt a dermedt-
ség allapotdban anélkil, hogy elvesztené az Ujraéledés lehetGségét,
nemcsak a magvak kizardlagos sajatossaga. Tudjuk, hogy sok mik-
roszkopikus méretl atkaszer( lény vagy egyéb allat, amely egészen
a porszer( allapotig kiszarad, évekig marad meg ebben az allapotban,
de ha nedvesség éri, ismét feléled. Nehezebb magyarazatot talalni
a masik végletre, nevezetesen arra az esetre, amikor a mag gyorsan,
néha néhany nap alatt elvesziti csirazoképességét. Itt a tények
inkdbb arra a feltevésre utalrfak, hogy a magvak idével elvesztik
kiulonleges életképességiket. Azt azonban mégsem allithatjuk, hogy
az ilyen magvak mindenféle magyarazat el6l kitérnek s nem 0ssze-
hasonlithatok olyan jelenségekkel, amelyek a szervezeteken Kkivil
mennek végbe. igy példaul a kdvémag tapanyagtartaléka els6sor-
ban abban a celluléz-alakban van jelen, amelyb6l szaruszer(, kemény
magfehérjéjik van. Konnyen lehetséges, hogy ennek a fehérjének
oldhatésaga id6vel er6sen mddosul, mert a celluléz a szervezeten

1 Novénygy(jteményben. — Szerk.
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kival is hasonld véltozasokon mehet keresztiil. A frissen Kicsapott
vagy nedves allapotban tartott cellul6z bizonyos reagens-szerekben
kénnyen oldddik ; ugyanez a celluléz azonban, ha kiszérad és szilard
szaruszer(i anyagga lesz, szinte oldhatatlanna valik. Lehetséges,
hogy hasonlé a helyzet a kdvémaggal is, tehat hogy csak a friss mag
tartalmaz olyan cellul6zt, amely oldhat6 allapotba hozhat6. Ami
pedig az utolsé kategdriat, tehat azokat a magvakat illeti, amelyek-
nek néha esztend6kre van szikségilkk ahhoz, hogy Kicsirazzanak,
(példaul a csonthéjas termésliek magvai), mar pusztan az a mecha-
nikai akadaly is, amelyet le kell kiizdenilk, okat adhatja ennek a
lassusagnak. Valdban, ha az ilyen magvak vagy termések kemény
burkat megseértjik, csirdzasi folyamatukat meggyorsithatjuk.

* *
*

Foglaljuk Ossze a csirazas jelenségeire vonatkozé ismereteinket.
Igyekezziink elképzelni a novény életében ennek az egészen saja-
tos id@szaknak altalanos jellemvonasait.

A csirazas id6szakat mindenekel6tt az jellemzi, hogy ez alatt
az id6 alatt a novény nem kivan kuls6é taplalékforrasokat, abbdl
a taplaléktartalékbol él, amely a magfehérjében vagy a sziklevél-
ben van elraktarozva. A magvak életm(ikodésének megindulasahoz
viz, oxigén, levegl és meleg sziikséges. A viz hatasa kettds : mechani-
kai és kémiai. Mechanikai hatdsa megduzzasztja a magvakat, fel-
repeszti a héjukat és er6t ad a kornyez6 talajszemcsék ellenallasanak
lekiizdésére; a viz kémiai hatdsa abban nyilatkozik meg, hogy fel-
oldja a kiillénbdz6 enzimeket, majd ezek kdzrehatasaval a nem oldodo
tartalékanyagokat is. Ezek az oldatok behatolnak a csirdba és oftt
felhasznalddnak a novekedéshez, s Gjbol nem oldédd vagy nehezen
oldodo anyagokka valtoznak at. Ezekkel a folyamatokkal egyidejdén
megindul a magvakban a légzés folyamata is, nem szamitva most
azokat a ritka és kivételes eseteket, amelyekrél még szo lesz. A 1égzés
minden szervezetnek, a Fold minden él6lényének jellemz§ sajatsaga.
A légzés folyamata egyszersmind megmagyardzza a csiraz6 mag-
vakon észlelhet§ sulyveszteségeket és hoémérsékletemelkedést is.
A novény tehat, jollehet a terjedelme latszatra megnovekedik,
fejlédésének ebben a szakaszaban nem ndveli tomegét, nem halmoz fel
anyagot, hanem ellenkez&en : elfogyasztja tartalékanyagat. A csirdzas
alatt az anyag csak atalakul, de nincs anyagatsajatitds. Meggy6z6d-
tink tehat arrol, hogy a taplalékanyagok atsajatitasa és a névekedés
nem mindig jarnak egydtt. Legjobban azzal jellemezhetjiik a csirazas
id6szakat, ha azt mondjuk, hogy a csirazads folyaman a novekedés
atsajatitas nélkiul megy végbe ...
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Ennek a fejl6dési szakasznak a végén a novénynek teljesen
kialakult és életm(ikodésre kész szervei vannak. Vannak olyan
novények is, amelyeken az egész csirdzasi id6szak érdekes modon,
az anyandvényen megy végbe. llyen a nevezetes mangrovefa (Rhi-

zophora conjugata L.).
A tropusi tengerek part-
jain, rendszerint olyan
helyeken él ez a fa,
amelyet dagalykor a ten-
gerviz elént. Ennek az
816 ivadékot add névény-
nek a magvai mar
akkor kicsirdznak, ami-
kor még a termés az
anyandvényen van,
hossz, er6s és hegyes
gyoOkereket eresztenek.
A fejlédés bizonyos sza-
kaszdban azutan a mag-
vak levalnak s gyokereik
belefarédnak a lagy
iszapba. A fiatal ndvény
igy minden megszakitas
nélkiil folytathatja éle-
tét.1
A csirdzds id6sza-
kanak Végén a novény-
ben mar fiziologiai
munkamegosztast is ész-
lelhetiink. A novény al-
talanos élettani  néz6-
pontbol két, tébbé-ke-
vésbbé fejlett fellletet
mutat, ame|yek megfe|e|6en alkalmazkodnak kdrnyezeti]kh('jz:
a gyokér- és a levélfeliletet.» A két fellletet egy kozbens6
szerv: a szar koti 6ssze. Ez a novény altalanos élettani vaz-
lata; ezt a vazlatot igen koran, s6t a novényi élet legalacso-
nyabb fokan is felismerhetjik. Vannak példaul moszatok, ame-
lyek csupan egy sejtbdl allnak, s mégis olyan részeket tin-
tetnek fel, amelyek a levélre, a gyokérre és a szarra emlékeztet-
nek. ime, itt vannak azok a moszatok, amelyek gyakran el6-

1 Lasd a 64. sz. abrat 225. oldal.
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fordulnak a nedves, elontétt réteken. Kerek, zold fejlk és szintelen,

elagazo tovik van, amely gyokérre hasonlit és amellyel a talajban

megkapaszkodnak (20. &bra, baloldalt, fenn). Noha ez a moszat

csak egy egyszer(i hélyagocska, mégis élettani néz&pontbol két

kiilonb6z6 részt lathatunk rajta.

De itt van egy masik, még meg-

lep6bb példa, a déli orszagok

tengereiben ¢€l§ Caulerpa moszat

példaja (21. abra). Ennek a

moszatnak egy példanyat Pozzu-

oli véarosbdl, a napolyi 6bol vidé-

kér6l hoztam magammal. Ha

kisimitjuk, a papiron tenyérnyi

feliletet takar el, de akadnak

bel6le ennél nagyobb példanyok

is. Ez a gigaszi méret( sejt —

a szerves vilag legnagyobb mé-

retld sejtje — olyan részekre vagy

levélképzddményekre tagozodik,

amelyek feltinéen hasonlitanak

a z0ld levelekre, a szarakra és a

szintelen fehér gyokerekre. Asza-

rak a tenger fenekén kuasznak,

a levélalaku lapatkak felemel-

kedve vizszintesen helyezked-

nek el, a gyokerek pedig az

iszapba  farédnak; mindennek

ellenére az egész egyiitt egyetlen

sejt, egyetlen, oszthatatlan belsé ,

iireggel.1 21. abra
Természetes dolog, hogy az

olyan, egymashoz nem hasonlité szervek, mintamilyenek a gyokér,
a szar és a levél, egészen eltér6 miikodésekre alkalmasak. Eppen
ezért a tovabbi vizsgalat soran ezeknek a szerveknek az életével
kalon-kuloén kell foglalkoznunk.

Miel6tt el6adasomat befejezném, még egy korilményt kell
felderiteniink, még egy kérdésre valaszt kell adnunk : mikor zarul
le a csirazas életszakasza s mikor kezdi a ndvény onallé életét? A
csirazas életszakasza tulajdonképpen akkor zarul, amikor kimerul

a tapanyagtartalék, az ©6nalld élet pedig akkor kezdddik, amikor

1 A 20. és 2t. abra kétféle Caulerpa moszatot tlintet fel. A 20. &bran

kozonséges Caulerpa moszat lathatd, amely a Foldkozi-tengerben él. — Az
orosz kiadas jegyzete.
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a levelek miikddni kezdenek. Ebbé6l a célbdl a leveleknek fényhatasra
van szikségik. Fény nélkil nem zdldek, hanem sargék, beteges
szinGek maradnak. Itt van tehat a csirazdsnak még egy utolsd
jellemz6 sajatossdga : a csirdzas folyaman a névény fuggetlen a
fény hatasatdl, egyaltaldban nincs sziiksége fényre, hiszen ez az élet-
szakasz teljes sOtétségben, a fold alatt is lefolyhat. Az els6 fény-
sugarral azonban, amely a zoldiilg levélre esik, megkezdddik a ndvény
onallo élete. A ndvény Uj szerveket kezd kialakitani, s most mar nem
mas részeinek rovasara, hanem a kornyezet szervetlen vegyiileteib6l
él. A sulyveszteség folyamata mind lassibb s végul megkezd&dik
a sulygyarapodas'. Kezdetét veszi az anyagok atsajatitasa.
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1V. elbadéas

A GYOKER
»
A gyokér jelentdsége. — A talaj Osszetétele. — A szilkséges
tapanyagok meghatarozasa. — Mesterséges taptalajok. —
Taptalaj szerves anyagok, televényfold nélkil. — A viz mint

taptalaj. — A nitrogén, a kalium, a vas és a szilicium jelent6-
sége. — A gyokeér altal jelvett szilkséges tapanyagok. — A talaj
kozvetlenll taplalé anyagai és tartalékanyagai. — A tala
elnyel6képessége. —1 A talaj salétromtartalmanak jelentdsége.
— A hivelyes novények nitrogénatsajatitasa. — Milyen alak-
ban fordulnak elé a tapanyagok a talajpban. — A gyokér szer-
kezete. — A gyokér csodalatos hossziranyl fejlédése és ennek
a tulajdonsaganak jelentdsége. — A gyokér viszonya a folyé-
kony és a szilard anyagokhoz. — A gyokér taplalékfelvételének
altalanos mechanizmusa.

[ EI6z8 el6adasunk végén arra a megallapitasra jutottunk, hogy
a fiatal novény a csirdzas idején még nem mutatja a névényi élet
egyik jellegzetes vonasat, tomegének gyarapodasat. Térfogatanak
lathatd megndvekedése ellenére sulyabol allandéan veszit, s anyaga-
nak egy részét légzés kodzben elégeti.

Csupan attol kezdve, hogy a novény szervei elkilonilnek és
mikodésbe lépnek, amikor a gyokér a talajba mélyed, s a szar a
levelekkel a leveg6be, a fény felé nyulik — nyilatkozik meg a névény
életének teljes onalldsaga. Az 6nallosadg abban jut kifejezésre, hogy
a novény a kiils§ kornyezet anyagaibol taplalkozik, a kils6 kor-
nyezet anyagait valéban atsajatitja.

Mar azt is tudjuk, hogy miféle anyagoknak kell a kiils§ kornye-
zetben meglennidk : annak a tizenkét elemnek, amelyet a fentiek
soran felsoroltunk. Megoldasra var azonban az a kérdés, hogy honnan
veszi a novény ezeket a kiilonféle anyagokat, melyik kozegbdl, a
foldbdl, a vizbdl vagy a leveg6bdl és milyen Uton-mdédon jutnak a
névénybe? Ha ezt a kérdést megoldjuk, egyszersmind megoldjuk azt
a kérdeést is, hogy a két szerv: a gyokér és a levél kozil melyik a
novény taplalkozasi szerve, vagy hogy mindkét szerv taplalkozasi
szerv-e, s mindkett§ a maga modjan ugyanazt a célt szolgalja-e.
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A gyokeérrel kezdjik, mert feladatunk ezzel a szervvel kapcsolat-
ban kénnyebb. El6szor is aligha kételkedett barki is valaha abban,
hogy a gyokér a novény taplalasanak céljat szolgalja ; masodszor
konny( bizonyitani, hogy legaldbb is az anyagok egy része nem juthat
mas (ton a ndvénybe, mint a gyotkereken keresztil. igy példaul a
hamu Osszetételéhez tartozo testek rendes kortlmények kézott nem
lehetnek gazneml(iek, mert elégésnél is a hamuban maradnak, s nem
tavoznak a ndvényi anyag elég6, elillan6é részével. Mindannak ere-
detét tehat, amit a hamuban taladlunk, a talajban kell keresniunk.
Ebbdl pedig arra kell kovetkeztetniink, hogy ezek az anyagok csakis
a gyOkereken keresztll juthatnak a névénybe. A tdbbi anyag akar a
talajbol, akar a leveg6b6l szarmazhatik ; ezek eredetére nézve egyel6re
bizonytalansdgban maradunk. Amig a Kisérlet egyenes valaszt nem
ad, nem mondhatjuk meg, hogy a talajbdl vagy a leveg6b6l szarmaz-
nak-e, s ehhez képest a gytkereken vagy a leveleken keresztiil
kerilnek-e a novénybe.

Foglalkozzunk tehat els6nek a gyokérrel. Vizsgaljuk meg, hogy
mit von ki a gyokér a talajbol, hogyan vonja ki azt, amit kivon és
miért vonja ki éppen azt, amire a ndvénynek szilksége van.

Miel6tt azonban a gyokérnek és mikddésének vizsgalataba kez-
denénk, meg kell ismerkedniink azzal a kornyezettel, amelyben a
gyokér mikodése lefolyik. Vesslink tehat futd pillantast a talajra
és annak Osszetételére.

Minden talaj, amelyen novény él, két, hatarozottan kiilonb6z6
alkatrészre bonthat6 : éghet6 és nem éghetd, vagyis szerves és nem-
szerves alkatrészre. A szerves alkatrész, amely nem méas, mint bomld
névényi maradvanyok tdémege, adja meg a fold fekete szinét. A talaj-
nak ezt a részét, amely hevités esetén elég, televénynek nevezzik.
Ebb6l az alkatrészb8l még a legfeketébb talajokban, a valddi cser-
nozjom talajban is aranylag kevés van. Ritka az az eset, amikor
aranyrésze meghaladja a 10%-ot. Az izzitott, tehat a televényes szer-
ves anyagoktol megfosztott talaj szine mar nem fekete, hanem sarga
vagy voroses. A talajnak a hevités utdn megmaradd, mennyiségileg
nagyobb, asvanyi tartalmu részét az oldhat6sag alapjan harom cso-
portba oszthatjuk. A legjelentéktelenebb az a csoport, amelynek tag-
jai a vizben oldddnak; a mésodik, nagyobb csoport tagjai vizben nem,
de savakban oldhatok; végil a harmadik, legnagyobb csoport tagjai
sem vizben, sem savakban nem oldddnak. Az oldhatésagnak ez a har-
mas fokozata bizonyos mértékig azt a harmas fokozatot is kifejezi,
mely szerint a novény ezekhez az anyagokhoz hozzéaférhet vagy sem.
Az els6 csoportnak a talajvizben konnyen oldédé anyagaihoz' a
névény is nyilvanvaléan konnyen hozzaférhet. A masodik csoport
anyagai mar kevésbbé hozzaférhet6ek. A harmadik csoport anyagai
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pedig vagy teljesen hozzaférhetetlenek a novények szamara, vagy
csak évek hosszu soran alakulnak at és részben az els§ két csoport
anyagaiva valnak.

Ennek megfeleléen adott pillanatban a talaj asvanyi alkotorésze
els6sorban az az alapmennyiség, amely jelenleg nem hasznos, s csak
a tavoli jovére tartalmaz tapanyag-készletet, tovabba az az anyag-
készlet, amely aranylag konnyen hozzéaférhet6 a ndvények szamara,
és végll az a kismennyiségli anyag, amely a novény taplalasara
kész allapotban lev6 taplalékot tartalmaz. Ennek a megallapitasnak
a helyességérdl konnyen meggy6z&dhetiink. Vegylk el a legtermé-
kenyebb foldet, hevitsik fel, kezeljik savakkal. Utana a maradvany
csaknem fehérszih(i és egészen terméketlen lesz.

Ha tehat a talajt a jelen szempontjabol vizsgéljuk, joggal mond-
hatjuk azt, hogy a talaj legnagyobb része élettelen vaz, kemény,
szaraz fold, amely a beléje kapaszkod6 novényt rogziti, de annak tap-
lalkozasi folyamataban kozvetlenil nem vesz részt. A névényi tap-
lalékot tehat a tobbi alkatrészekben, a televényfoldben és azokban az
anyagokban kell keresniink, amelyek vizben és savakban oldodnak.
Vizsgaljuk meg, hogy ezekben miként oszlik el az a tizenkét elem,
amelyet a névényben talaltunk. A televényféld szerves anyagai négy
elemet tartalmaznak: szenet, hidrogént, nitrogént és oxigént.
A vizben és savakban old6d6 anyagok sok. Ezek a sék a ndveényi
hamuban talalt valamennyi elemet tartalmazzak, ezenfelil még két
nitrogéntartalmd vegydtletet is magukba foglalnak, nevezetesen
salétromot, vagyis a nitrogénsav séjat és ammoniakot, tehat a nitro-
gén és a hidrogén vegyuletét. Ezek szerint a szerves anyag négy eleme
— tehat a hamuelemek és két nitrogénvegyiilet, a salétromsav és az
ammonidk — alkotjak azokat az anyagokat, amelyeket a talajana-
lizis a gyokerek lehetséges taplalékforrasaiként tintet fel. Vizsgaljuk
meg most, hogy e lehetséges forrasok kozil melyek a valésagos, a
szilkséges forrasok. Ennek megallapitasa céljabol a kérdést kozvet-
lentl a névényhez kell intézniink és a ndvényeket olyan korilmények
kozé kell helyeznink, hogy valaszadasra kényszeruljenek.

Hogyan tudhatjuk meg, hogy milyen anyagokra van sziiksége a
névénynek? Els6 pillanatra azt hihetriék, hogy elegendd, ha elvégez-
ziik a ndvény anyaganak analizisét, s ezzel megtudjuk, hogy a névény
milyen anyagokbol épil fel; ezeket az anyagokat pedig a novény
szamara szikséges anyagoknak nyilvanithatjuk. Ennek a kodvetkez-
tetésnek helyessége irant azonban nyomban kétségek meriilnek fel.
Nyilvanvalé ugyanis, hogy a ndvényben sok olyan anyag is lehet,
amelynek jelenléte felesleges fénylzés, vagy nem hasznos, esetleg
karos véletlen, s hogy ezek az anyagok csupan azért keriiltek a névény
szervezetébe, mert jelen voltak a ndvény kornyezetében is. Csakis
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azokat az anyagokat tekinthetjik a névény szamara sziikséges anya-
goknak, amelyek nélkiil a ndvény nem élhet és nem fejlédhet. Az ilyen
anyagokat pedig csak éppen olyan pontos kisérlet utjan hatarozhat-
juk meg, mint amilyennel az imént a talaj asvanyi vazanak terméket-
lenségét meghataroztuk. Az ilyen kisérlet f6 feltételei a kovetkezdk :
bocsassuk egy novény rendelkezésére mindazokat az anyagokat,
amelyeket az analizis magaban a névényben vagy abban a talajban
kimutat, amelyben ez a névény jol fejlédik. Ugyanakkor bocsassuk
ugyanahhoz a ndvényfajtahoz tartozd masik példany rendelkezésére
mindezeket az anyagokat, egynek a kivételével, melyeket az el6bbi
névénynek adtunk s figyeljuk meg, hogy ez milyen kévetkezménnyel
jar. Ha a két novény fejlédésében nem mutatkozik szambavehetd
eltérés, alaposan kovetkeztethetlink arra, hogy az elvont anyagnak
nincsen jelent6sége a novény taplalkozasaban. Ha azonban eltéré™
mutatkozik — tehat a masodik esetben — vagyis tokéletesen azonos
korulmények kodzott satnyabb,névény fejlédik, ezt az eltérést joggal
irhatjuk a kulénb6z6 kisérleti korilmények rovasara, vagyis az
elvont anyag hianyéara ...

Ha ilyen médon egyenként és kiilon-kilon elvonjuk a ndvényben
és a talajban talalt valamennyi anyagot, megtudjuk, melyek azok
az anyagok, amelyekre a novénynek taplalkozésa céljabol feltétle-
nil szilksége van. Nézziuk ezeknek a kisérleteknek fontosabb ered-
ményeit.

Gyanunk els6sorban a szerves, televényanyagok felé vezet.
A mindennapi tapasztalat szerint a fekete talajok tertnékenyebbek,
mint a vilagosszinii talajok. Ebb6l nyilvanval6, hogy a fekete anyag
adhatja a novény fétaplalékat. A pontos kisérlet azonban egészen
mas eredményt ad. Ha fel is hevitjik ezt a fekete foldet, ha el is ége-
tink benne minden szerves anyagot, akkor is készithetlink bel6le olyan
talajt, amelyben a novény rendesen fejlédik. Az ilyen fehér fold-
ben olyan névényt nevelhetiink, amely semmiben sem tér el a leg-
jobb fekete foldben termett névényt6l. Nem a televényben van tehéat
a novények taplaléka. Televényfold nélkul is meglehetnek a nove-
nyek. Azt mar lattuk, hogy a talaj asvanyi anyagainak legnagyobb
része azok az anyagok, amelyeket a talaj nem oldhat6 vazanak nevez-
tink, taplalék szempontjabdl nem hasznosak. Azoknak az anyagok-
nak a kore tehat, amelyek k6z6tt a ndvény taplalékat keresniink kell,
még szorosabbra vondédik : csak a vizben és a savakban oldhato
anyagok tartoznak bele. Azt azonban hasztalanul kiséreln6k meg,
hogy a novényt olyan mesterséges talajpban neveljiuk, amely kizaro-
lag csak tapanyagokbol, példaul novényi hamubdl all. Az ilyen
talaj teljességgel alkalmatlan lenne a célra, mert a tapanyagokat tul-
sagosan tdmeény alakban tartalmazna és a névény bizonyara elpusz-
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tulna benne. A tapanyag csak akkor lehet valéban tapanyag, ha
higitott allapotban van, ha elkeveredik egy masik, névényre nem hato
anyagban, mint amilyen a talaj nem oldhat6 asvanyi vaza. Ameny-
nyiben pedig az utébbinak valoban ez a jelent6sége, akkor potol-
hatjuk mas, kevésbbé bonyolult 6sszetételi anyaggal is. A Kisérletek
csakugyan azt bizonyitjdk, hogy mesterséges talajt homokbdl,
6rolt habkdbdl, Gvegtérmelékbdl vagy aproszemcséjd granitbol és
egyéb anyagokbdl is készithetiink, s ha ahhoz hozzaadjuk a sziikséges
tdpanyagokat, tokéletes, termékeny talajt kapunk. Tegylnk még
egy lépést s elérjik a mesterséges taptalaj elképzelhet6 legegyszeribb
alakjat. Ha a természetes talaj tulnyomao része, vagy a most felsorolt
mesterséges talajok csupan azt a célt szolgaljak, hogy a tdpanyago-
kat egyenletesen elosszdk, mintegy felhigitsdk, nem lehetne-e a
talajt olyan desztillalt vizzel helyettesiteni, amelyben feloldjuk a
n 6vény taplalasara sziikséges anyagokat? Az erre irdnyuld kisérletek
hosszil évek alatt és sok kudarc aran végul is teljes sikerre vezettek.
Ma mar bizonyos Ovatossagi szabalyok betartasaval a talajt ezzel a
teljesen atlatszd kozeggel poétolhatjuk és vizes oldatban a legkilon-
félébb novényeket ugyanolyan rendes méretd, fejlett novényekké
nevelhetjuk fel, mint a legtermékenyebb talajban.

Ebbdl a célbdl olyan lvegedényt Veszink, amely harom vagy
négy font desztillalt vizet tartalmaz ; a vizben feloldjuk néhany
sonak fél-zolotnyikl stlya keverékét. Lényeges az, hogy ezeknek a
feloldott séknak a mennyisége ne haladja meg a 2 ezreléket; ellenkez6
esetben az oldat tulsagosan tomény lenne. Ennek az edénynek a felsé
részére Ugy er6sitjuk oda a Kicsirazott magvat, hogy csak a gyo-
kocskéje érjen a vizbe. Azutan mar csak az van hatra, hogy meg-
figyeljik a novény leveg6be nyuld részének és gyokocskéjének
fejlédését, amely igy egészen a szemink el6tt zajlik le.

Az alabbi fényképek azoknak a kisérleteknek az eredményeit
abrazoljak, amelyeket a nyizsegorodi kiallitason 1896-ban mutat-
tam be. Ezeket a kisérleteket azért tartom jelent6seknek, mert
addig aligha végeztek tizezer szemtanu el6tt ilyenféle kisérleteket,
feltarva azok minden stadiumat? és részleteit. Elégtétellel gondolok
vissza egy kétkedd nyizsegorodi emberre, aki bevallotta nekem, hogy
majd minden nap figyelte a viztenyészetek kisérleteit, s az a hara-
gos szandék élt benne, hogy majd leleplezi a szemfényvesztéseimet,
mignem 6t is megfogtak és hatalmukba keritették ezek a kisérletek,

ime, mennyire leegyszer(isodott feladatunk : abbdl a fekete,
televényfoldtomegbdl, amely egy-egy novénynek jut, taplalkozas

1 Zolotnyik = régi orosz sulymérték; koralbelil 2,25 g. — Ford.
* Stadium = itt fejlédési szakasz. — Szerk-
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szempontjabdl az adott pillanatban csak elenyész6 kis rész, néhany

csipetnyi sokeverék Iényeges és fontos. Nézzilk meg most, hogy milyen

kémiai elemekbdl allnak ezek a sok. Ebbdl a célbdl sok kisérletet kel-

lett végezniink vagy a korabban ismertetett fehérszind terméketlen

talajjal, amelyhez hozzaadtuk a sziikséges sOkat s igy az a noévény-

ben talalhaté mindenféle asvanyi anyagot magaban foglalt, vagy
pedig az imént leirt oldattal.

Lassuk el6szor azt a kisérletet, amellyel

a novény nitrogén-sziikséglétét mutatjuk Ki

(22. abra). Két viragcserepet megtoltottink

felhevitett, azutan savakkal kimosott, tehat

fehérszin(i és terméketlen talajjal. Az egyik

csérép talajahoz ndévényi hamut kevertiink s

igy az a novényben el6fordulé minden asva-

nyi anyagot tartalmazott. A masik cSerép

22. abra
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talajdhoz ugyanezt a hamut és azonfelll nitrogént tettink,
meégpedig nitratsd, tehat salétrom alakjaban. Mind a két
cserépbe két-két, teljesen egyenld sulyl napraforgémagot ultettiink.
A magvak kikeltek és a kisérlet végil is meglepd eltéréseket muta-
tott. Az els6 cserépben két vézna, nyomorusagos noévényke tengd-
dott, joforman alig latszottak ki a talajbdl. A masik cserépben két
egészséges példany fejlédott, viragzott és termést hozott. Szaruk és
leveleik nagysadga semmiben sem maradt el a legkitinébb Kkerti
foldben nétt napraforgd szara és levelei.mogott.l A két kisérlet
kodzott pedig csupan annyi a
kulénbség, hogy a masodik
cserép foldjéhez egy kis
salétromot, vagyis nitrogént
is kevertiink. Ugyanilyen
eredményre jutunk, ha a
nitrogént salétrom helyett
ammonia-sé alakjaban ad-
juk a talajhoz. Allapitsuk
meg tehat, hogy a novény-
nek sziksége van nitro-
génre.

A masodik Kisérlet a
kovetkez6. Toltsink meg
néhany (vegedényt tap-
oldattal (22. abra). Az egyik
edény oldataban benne van
valamennyi sziikséges s0,
a tobbi edény oldatabol
hianyzik a kaliumsé. Ultes-
sink 'minden edénybe tel-
jesen egyforma pohéanka-
magvakat. Bizonyos id6 el-
teltével az els6 edényben a
kicsirazott magbdl egészséges novény fejlédik, kiviragzik és egész-
séges magvakat terem. A tobbi edényben a Kicsirazott novény
nem fejlédik, satnya marad és elpusztul. Ha a Kisérletet megismé-
teljuk tizszer, mindig ugyanazt az eredményt kapjuk. Vonjuk le
a kovetkeztetést . a ndvénynek sziiksége van kaliumra, nem élhet
meg kalium nélkdl.

1 A 22. &bra, baloldalon, salétrom jelenlétében nevelt névényt mutat be;

Osszehasonlitasul egy kerti példany levelét is bemutatja. — Jobboldalon azt
a novenyt latjuk, amelynek nem adtunk salétromot. Ez a klasszikus Bous-
singault-féle kisérlet, — Az orosz kiadas jegyzete.
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Hasonlé kisérletet mutat szintén a pohankaval a 23. &bra.
A sorban els6, harmadik és 6todik novény teljes tdpoldatot kapott, a
masodiktol elvontdk a nitrogént, a negyediktdl a kaliumot és a fosz-
forsavat. Az eredmények dnmagukért beszélnek.
Végil még egy kisérlet, amelynek eredménye valéban szemlél-
. tetd és meglep6. A novény taplalasahoz szikséges sok kdzott a vasso
is el6fordul; a névényi hamu Osszetételének ez is egyik, szinte elenyé-
sz6en kis része. Ezt a sot vizi tenyészetben oldat alakjaban nem hasz-
nalhatjuk, mert a névény taplalasahoz sziikséges masik anyaggal,
a foszforsoval, vizben nem oldhaté csapadékot képez. Ezt a vizben
nem oldhato fehér csapadékot Ggy keverjik az oldathoz, hogy a gyo-
kerek feliiletére szorjuk. Vegylink néhany vegedényt és egyet tolt-
siink meg é&tlatszo, szintelen tapoldattal, olyannal, amelyben nincs
vasso, a tobbi edénybe pedig ontsiink a vasso jelenléte miatt kissé
zavaros tapoldatot. Mindegyik edényben neveljink egy-egy noveényt,
példaul kukoricat. Két-harom hét mulva mar alapos kildnbségeket
észlelhetiink a novények kozott. A teljes folyadékot tartalmazo
edényekben rendes novények fejlédnek ki, virdgzanak és csdveiken
egészséges magvak teremnek. Az els§ edényben ezzel szemben a
névény néhany keskeny,-sovany levelet hajt, azutan pedig elpusztul.
Az utObbi novény levelein érdekes tlinetet észlelhetiink. Az elsd
két-harom levél szine a szokasos z6ld, a tovabbi levelek azonban szin-
telenek, fehérek. Nyilvanvalé tehat, hogy a vassé hianya megakada-
lyozta a novény fejl6dését és a novényen egy kilonleges betegség-
nek, az ugynevezett sapkornak (klordzis) tlneteit idézte el6. Arrol,
hogy ez a kdvetkeztetés helytalld, egyszer(i médon meggy6zd&dhetiink.
Adjuk hozza az el6bbi oldathoz a hianyz6 vassot: a koéros tinetek
megszlinnek, a ndvény kizoldil és fejlédik tovabb. S6t elég az is, ha
a fehér, beteg levél egy részét bemartjuk a vasso oldataba ; a levélnek
ezen a részén bizonyos id6 elteltével zold folt jelenik meg. Mar tébb
vonatkozasban megfigyeltik, hogy a névényi és az emberi szervezet
életmiikodései kozott mennyi hasonlatossag van. A vassOk hatésa
is meglepd példa erre nézve. Az utobbi id6ben sajnalatos modon
gyakran el6fordul, hogy egyik-masik férfi vagy n&ismer(isiink rossz
kozérzésr6l panaszkodik. Betegséguk kils6re természetellenes sapadt-
sagban jelentkezik. Ha orvoshoz fordulnak, ez szinte az els6
tekintetre felszolitja 6ket, hogy nyissak ki a szajukat és a foghusu-
kat vizsgalja meg. Azutan az orvos megirja a receptet, pirulat vagy
port rendel. A beteg beveszi az orvossagot és bizonyos id6i utan arc-
szine ismét egészségessé valik. Az orvossag vassoOt tartalmazott.
Ugyanaz a vassé adta vissza a halvanyszind levélnek természetes
z0ld szinét is, amely visszaadja a beteg ember arcanak egészséges
szinét.
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A nitrogénnel, kaliummal és vassal kapcsolatban leirt eredmé-
nyekhez hasonl6 eredményeket kapunk ugyanezzel az eljarassal a
foszforra, kénre, klérra, mészre és magnéziumra vonatkozoan is.
Mindezek az anyagok sziikségesek a noveny taplalkozdsahoz, s ezek
nélkil a novény el6bb vagy utébb elpusztul.

A novény hamuelemeihez tartozik még a szilicium is. A szili-
cium és az oxigén kovasavat vagy kovafoldet képeznek. A kovaféld
tiszta alakban a hegyi kristalyban, kevésbbé tiszta alakban a kova-
k6ben, a fehér homokban stb. fordul el8, az Givegnek is f6 alkoto része.
Sok névénynek a sejtfalaban is megtalaljuk a kovafoldet, amelyeket
az egészen Uvegszer(ivé tesz. Ha az ilyen sejtet elégetjilk, megmarad
az Uvegvaz ugy, hogy a mikroszkop alatt az éI6 sejt alakjanak leg-
kisebb részleteit is megfigyelhetjik. Az ilyen lvegfall sejtek léteze-
sér6l bizonyara valamennyilinknek alkalma volt tébbszor is meg-
gy6z6dni — igen kellemetlen korilmények kozott. A csaldn égést
okozO sz@rszélai ugyanis hosszl, hegyes sejtek, amelyeknek falai,
kilonosen a sejt végén, annyira telitettek kovafdlddel, hogy toré-
kenyek, mint az Uveg. Konnyen atszurjak bérinket, beletdrnek a
sebbe és belebocsatjak mérgez6 nedviiket. A legtobb kovaféld a
gabona-félék szalmajaban és a zsurlofl szaraban van. A zsurlofi
szara anynyira merev, hogy az asztalosok facsiszolasra hasznaljak.
A kovafold tehat széles korben el6fordul a névényekben s igy ennek
alapjan feltehetnék, hogy a névényeknek sziikségik van kovafoldre.
Olyan vélemény is akadt, hogy a kovafold nemcsak a gabonafélék
burkanak merevségét adja meg, hanem a szalma keménységét és
szilardsagat is. Azt gondoltdk tehat, hogyha a kultirgabonaban
fokozzuk a kovafoldtartalmat, megel&zhetjik a gazdasagilag annyira
karos megdélést. A Kisérletek azonban megdontotték ezt a folteveést,
barmennyire is valdszinlinek latszott az. A gabonandvények akar a
mesterséges talajokban, akar a viztenyészetekben, akkor is rendes pél-
danyokka fejlédtek, ha taplalékukbdl a kovasav teljesen hianyzott.
A noveny tehat megél kovafold nélkil is. Ezenfelil nagyméret(
kisérleteket végeztek szantoféldon is. Kovasavtartalmu tragyakkal
tragyaztak a gabonat, de az eredmény negativ volt. A kovafdlddel
tradgyazott ndvény még jobban megddlt, mint a nem tragyazott
névény. Eleinte azt hitték, hogy a kovafold nem jutott a névénybe,
az elemzés azonban kimutatta, hogy az ilyen névények valéban gaz-
dagabbak kovafodldben, mint a nem tragyazott novények. Az érthe-
tetlennek latszé eredmény azonban érthet6bbé valt, amikor a névény
altalanos elemzése utan, annak egyes részeit is elemezték. Ekkor
ugyanis kitlint, hogy nem a novény szaranak — a szalméanak —
kovaféldtartalma gyarapodott, hanem a leveleké, s igy a kovaféld-
tobblet inkabb karosan hatott, mert még inkabb lehajlitotta a ndvé-
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nyék szarat, ahelyett, hogy szilarditotta volna azt. A végeredmény
tehat az, hogy a névény megélhet kovafold nélkil is, s hogy a kova-
fold jelenléte a szalma szilardsagaval nincs kapcsolatban, amint azt
kordbban hitték. Egyik kés6bbi el6adasunk soran majd meglatjuk,
hogy a gabona megdélését mas okokkal kell magyarazni és hogy mas
eljarassal ennek a jelenségnek elejét is vehetjuk.

A hamuelemnek a masodik elGadasban kozolt jegyzékébdl
toroljuk tehat a kovafoldet és vezessik a helyére a sziikségesnek bizo-
nyult nitrogént; igy nyolc olyan anyagunk lesz, amelyet foltétlentl
szolgaltatnunk kell a gyokérnek a novény taplalasahoz. A nyolc
elem kozul négy — a nitrogén, a foszfor, a kén és a klor — savképz6
elem. Savaik paronként négy fémmel — kéliummal, kalciummal,
magnéziummal és vassal — vegytlve, sokat alkotnak, fgy négyféle
sO keletkezik és ez a négyféle so jelenti a gyOkerek taplalékszikség-
letét. Ezekbdl a s6kbol készitettiik azokat a tapoldatokat is, amelyek-
kel az emlitett kisérleteinket végeztiik. Még a legterméketlenebb talaj
is termékeny, teljesen alkalmas talajja valik a ndvényi taplalkozasra
nézve, ha ilyen oldattal megontozzik.

A gyokér élettananak kutatésa ezekre az egyszer(i, de ragyogo
eredményekre vezetett. Ne feledjiik azonban, hogy az egyszer( ered-
meények mogott sok-sok tudds, kutatd évtizedekre terjed6 megfeszi-
tett munkaja hazédik meg.

Most pedig 6nként felmertil az a kérdés, vajjon helytallé-e az a
kovetkeztetésiink, hogy a talaj zomét alkoté egyéb anyagot a
névényre nézve haszontalan és folosleges anyagnak tartjuk? Nyilvan
nem helytall6. Ezek az anyagok ugyanis, habar egy adott pillanat-
ban nem szolgéltatjak magat a taplalékot, kés6bb taplalékka val-
hatnak. Mas alkatrészek, ha nem is vesznek kozvetlendl részt a tap-
lalasban, kozvetve kedvez6 hatassal lehetnek arra, fgy példaul a
talajban a salétromon és ammoniakon kivil még sokkal tébb nitrogén
van szerves anyagok alakjaban is. A nitrogént azonban a ndvény
ebben az alakjaban kozvetlenil nem hasznalhatja fel taplaléknak.
Az a talaj, amely csak ilyen alakban tartalmaz nitrogént, terméket-
len. A talaj azonban ezt a nitrogént apranként atalakitja ammoniakka,
salétromma és ebben az alakban a nitrogén mar alkalmas a névényi
taplalkozasra. Ez példaja annak, hogy a talajnak az adott pillanat-
ban még nem hasznos része a jovOre nézve tartalékanyagot jelent.
A talajban levd anyagok kozvetett mddon is sok tekintetben haszno-
sak lehetnek a novényre nézve, fgy hasznosak annal fogva, hogy meg-
tartjak a nedvességet, elraktarozzdk a hét, vagy elémozditjak a tap-
anyagok megmaradasat és egyenletes eloszlasat. Az utébbi vonatko-
zasban meglep6 a talaj ugynevezett elnyel6képessége. Ha egy tolcsért
teletoltink talajjal és arra az ismert tapoldatot raontjiuk s fel-
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fogjuk azt a Vizet, amely a talajon ily modon atsz(ir6dott, azt lat-
juk, hogy nagyon kevés tapanyag maradt benne. Kiléndsen er6sen
elnyeli a talaj &z ammoniakot, a foszfort és a kaliumot. Valamennyi
olyan anyag, amelyekre — mint lattuk— a ndvénynek sziiksége
van. A talajnak ez a bamulatos képessége igen nagy jelentdségid a
természet gazdasdgossaganak szempontjabol. Ennek kdszonhetjik,
hogy azokat a .n6vény szamara sziikséges anyagokat, amelyek csak
korlatolt mennyiségben fordulnak el6, az es6 nem mossa ki, hanem
megmaradnak a talajban, s a talaj csak igen takarékosan és apro
adagokban adja at a szilard részecskéin keresztil szivargd viznek.
E szabaly aldl csak a salétromsav kivétel, amelyet a viz kdnnyen
kimos a talajbol, pedig éppen ez az anyag adja — mint lattuk —
a novény legfontosabb tdpanyagat: a nitrogént. A talajkémikusok
kutatasai a gazdak figyelmét egyre inkabb arra iranyitjak, hogy minél
inkabb hasznaltassak fel a nitrogént a kultirnévényekkel. A névény
és a salétrom viszonyédban kerestek magyarazatot arra a szerepre,
amelyet a hivelyesek a valtdgazdalkodasban betoltenek. Ez a
szerep egészen az utobbi id6kig igen kérdéses volt. A hiivelyesek tobb
nitrogént tartalmaznak, mint a gabonafélék, ugyanakkor azonban
a nitrogéntartalmu tragyak kevésbbé hatnak rajuk, sét ha a hive-
lyesféléket a gabonafélékkel véltakozva termesztjik, ugyanolyan
gabonatermésiink lesz, mintha a gabonat ugarral valtanank. Ebbdl
szarmazott az a felfogas, hogy a hiivelyes névények nem meritik ki,
hanem gazdagitjdk a talajt. Ezt a felfogast szoros értelemben csak
akkor tarthatnank helyesnek, ha bebizonyithatnank, hogy a hiuivelyes
névények nitrogénjiiket nem a talajbdl, hanem a leveg6bdl veszik.
Ennek a feltevésnek azonban a pontos kisérletek sokaig ellene
mondtak. igy hat a hlvelyeseknek a nitrogénnel kapcsolatos szere-
pét azzal magyaraztak, hogy gyokérrendszerik a talajba mélyebbre
hatol és hogy a talajt hosszabb ideig foglaljak le; ezért alaposabban
kimerithetik a talaj salétromsav-tartalékat, amelyet mas névények
esetében az esé kimos és igy a mez6gazdasdg szamdara karbavész.
A talaj nitrogéntartaiékdnak ez a tokéletesebb kihasznalasa rész-
ben megmagyarazna azt, hogy a hivelyes novények termésében
miért tobb a nitrogéntartalom, mint mas ndvények termésében
és hogy mozdulatlan, es6é altal ki nem moshat6 alakban miért
hagynak vissza nitrogénfelesleget a talajban, valamint gyokereik
maradvanyaiban a kdvetkez§ vetésforgé ndvényeinek javara.

Ez a magyarazat sem volt azonban kielégit6 és a kérdés nyitott
maradt, mig azutan a nyolcvanas évek végén varatlanul megoldo-
dott. A felfedezés, amely a megoldast megadta, a névények taplal-
kozasardl szolo tudomany egyik legfényesebb, Gjabb eredménye;
éppen ezért valamivel részletesebben foglalkozunk vele. Emlitettik
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mar, hogy a salétrommal valé tragyazas, amelynek olyan kedvez6
hatdsa van a gabonafélékre, néha csaknem hatastalan a hivelye-
sekre. Erre nézve a 24. abra kisérletet mutat be. A KP jellel ellatott
edényekbe vetett zab —*a salétrom kivételével — minden sziikséges
asvanyi tragyat megkapott. A KPS betlikkel jelzett masik két
edényben a zab az asvanyi tragyadkon felul salétromot is kapott.
Az eredmény ©6nmagatol beszél. Ugyanilyen Kisérletet borséval is
végeztek (az abra fels6 részén, hasonld jelzéssel). Ebben az esetben
azonban az eredmény nemleges volt, vagyis a salétrom hianyat*semmi
sem mutatta. A borsd tehat megszerzi a nitrogént akkor is, ha.az
a talaj Osszetételébdl hianyzik. Nyilvanvalé tehat, hogyha bors6 a
leveg6bdl kaphatja a nitrogént. De milyen Uton-médon? Amikor a

24, abra
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kutatok ezzel a kérdéssel szembekertiltek, esziikbe jutott, hogy a
huvelyesek gyokerein apré gumoécskdk vannak. Ez a jelenség egyéb-
ként mar az 6koriak figyelmét is megragadta (25. abra). A gumokat
a gyokereken baktériumok altal torténd fert6zés idézi el6. Ezek a
baktériumok a talajban nyilvan igen elterjedtek. .Ezt kénnyen be is
bizonyithatjuk. Neveljink vizte-
nyészetben egy hivelyes novényt
agy, hogy gyotkerének mind a két
felét mas-mas edénybe tessziik. Az
egyik edény felforralt oldatot, a
masik edény fel nem forralt olda-
tot tartalmaz, melybe egy csipet-
nyi, talajbaktériumot tartalmazo
kivonatot tesziink. Kit(inik, hogy
a gyokérnek azon a részén, amely
a forralt oldatban van, nem jelent-
keznek a baktériumos gumok. Azt
pedig, hogy éppen ezektdl a talaj-
baktériumoktol fligg a leveg6
nitrogénjének  atsajatitdsa, az
alabbi kisérlettel bizonyithatjuk
(26. dbra). Egy sorozat tUvegedény-
be, nitrogénmentes talajra borsot
Ultettiink. A talajt baktériumot
tartalmaz6 talajkivonattal fer-
téztik meg. A masodik sorozat
Uvegedényben a borsét hevi-
téssel fertGtlenitett vagy olyan
talajpa Ultettik, amelyet el6-
zetesen felf6zott talajkivonattal
ontottink le. Az eredmény meg-
lepé : csak azok a novények nének fel rendesen, amelyek a gumot
okoz6 baktériummal megfert6zott talajban voltak (26. &bra, paratlan
NszamU edények), a tobbiek pedig satnyak maradtak (26. abra, paros
szamu edények). llyenképpen meggy6z6dhetiink arrél, hogy a
borsénak és a tobbi hiivelyes novénynek az a gabonafélékt6l el-
téré sajatsdga, hogy a légkdr szabad nitrogénjét atsajatitjak,
Osszefiigg gyOkereiknek azzal a tulajdonsdgaval, hogy a talaj
bizonyos baktériumai 4altal megfert6zottek. Azt azonban, hogy
hol és hogyan torténik a nitrogén elnyelésének folyamata, eddig
még nem deritették ki teljesen.
Még egy kérdés, amire valaszolnunk kell: hogyan lehetséges,
hogy a novények taplalasahoz olyan rendkiviil gyenge talajoldatok
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elégségesek, mint amilyenekrél fent sz6 volt? Erre a kérdésre csak a.
kovetkez6 szamitasok segitségével felelhetiink. Tudjuk, hogy egy
bizonyos foldterlletre mennyi csapadék esik, tudjuk, hogy az es6viz
mennyi tapanyagot old ki a talajbol s tudjuk azt is, hogy mennyi
hamut tartalmaz az 0sszes terméshozam, amelyet ezen a teriileten
learattunk. Ezek az ismert adatok elégségesek ahhoz, hogy megold-
juk a kérdést: hogyan elégedhetik meg a novény ezzel a folyékony
tapanyagmennyiséggei. A valasz csak akkor pozitiv, ha a talaj
nagyon termékeny, ha ellenben a talaj sovanyabb, negativ vélaszt
kapunk. A novény nyilvanvaléan nem éri be egyedil a folyékony
taplalékkal, hanem a talajvizben lev6é oldatlan anyagokat is felhasz-
nalja. A gyokérnek azonban ilyenkor me% kell keresnie azt a tapla-
lIékot, amelyre sziiksége van, korul kell jarnia a kornyezd talaj
minden apro részecskéjét, hogy a terméketlen anyagtémegbdl
kikeresse az annyira ritka, oly takarékosan elszért tdpanyagrészecs-

26. abra
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|
kéket, fgy jutunk el a masodik kérdéslnk vizsgalatahoz. Azt mar
tudjuk, hogy honnan van a gyokér taplaléka, most igyekezziink
megtudni azt, hogy hogyan szerzi meg ezt a taplalékot.
*

Hogy a gyokér m(ikddését megismerhessiik, tisztaban kell len-
nunk szerkezetével. '

A novények gyokerei kiilsére két tipushoz tartoznak. Az egyik

tipus gyokerei egyetlen tomor tengely alakjdban hatolnak a foldbe
és fokozatosan elvékonyodva, finom szalba mennek at; ilyen pél-
daul a cukorrépa, a sargarépa vagy a len gyo-
kere. A masik tipus pedig szinte nyomban a
talaj felszine alatt szétagazik, s egész sorozat
szalalaku hajszalgyokérbe megy at; erre példa
a gabonafélék, a buza, rozs stb. gyokérzete.
Az els6 tipust tengelyes (f6gyokeres), a ma-
sodik tipust bojtos gyOkérzetnek nevezzik.
Ez a két sz€éIs6 tipus képviseli ennek a .szerv-
nek szétadgazd, kilénféleképpen  bonyolddo
sokféle alakjait.

Minden gyokér, akar tengelyes, akar bojtos
rendszerd, vagy ha csupan a gyokér egyik aga
is, ugy novekszik, mint a szér: a csucsanal
nyulik, hosszabbodik. Ha azonban a gyokér
és a szar csucsait 0sszehasonlitjuk, feltiné ku-

I6nbséget allapithatunk meg. Ha eltavolitunk
a rigyr6l minden levelet s csupassza tesszik
a szar csucsat, az ugynevezett szartenyészé-
csucsot, akkor azt latjuk, hogy ez a szarnak a
legfiatalabb, legkényesebb része; amely apro
és még nem egeészen fejlett sejtekbdl all. Ha
ellenben a gyokér csucsat nézzik, amely ere-
detileg is mindig csupasz, minthogy sohasem poritjak levelek,
sokszor mar szabad szemmel, gyakran azonban csak nagyitoval,
de legjobban mikroszkop alatt rendezetlennek, kuszanak latjuk.
A csUcsot néhany sejtsor ugy takarja, mint valami Kis sisak. A
sejtsorok tagjai kiilsére elvesztették egymassal kapcsolatukat és
csupan valami nyalkaféle kapcsolja 6ket 0ssze. Ez akis sisak, vagy
amint rendszerint nevezik,gyokérsiiveg, elhald, pusztuloban 1évé szbvet-
réteg, amely eltakarjaés megvédi a mogotte levd tenyészdestcs kényes,
fiatal szovetét (27. abra).l A gyokérsiiveget néha ugy lehuzhatjuk

1A 27. dbraa %yékér tenyészdéesucsat a gyokeérsiiveggel kissé megna-
gyftva abrazolja. — Az orosz kiadas jegyzete.
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a gyokércsucsrol, mint a keszty(it az ujjakréi. Ennek a szervnek a
fizioldgiai szerepét konnyen megérthetjuk: védBpajzs, amelynek
oltalma alatt a kényes, ndveked6 gyoOkeércsics utat tor a talajban.
Ha a legfiatalabb sejtekben végz&dd gyokércsics csupasz lenne,
nyilvdn nem felelhetne meg rendeltetésének. Csak Ugy képes a ke-
mény, durva és érdes talajrészecskéken keresztilhatolni, hogy
maga el6tt tolja a gyokérsuveget.

A gyokérsuveggel fedett csucstol valamivel tavolabb, a gyodkér
kils6 bérét hosszu, finom sz6rok boritjak (28. abra).l Minden ilyen
sz6rszal a b6rnek egy-egy er6sen megnyult sejtje. A csucstol még
tavolabb megszlinik a sz6rovezet. A gyokér felliletét ott marolyan
bérszbévet boritja, amely szdrét elvesztette (28. abra). A b6rszdvet
itt részben repedezett, részben hianyos és a hianyt olyan szovet
potolja, amilyen a szar kérgén van. Ezt a szOvetet a botanikusok
parasodott kéregnek nevezik, mert a parafaval kézos tulajdonsaga
van: nem engedi &t a vizet. llyenképpen a gyokér hossza-
ban harom G&vezetet kilonbdztetiink meg: a cstcson a gyOkér-
siiveget, a gyokérszérok oOvezetét és az id@sebb Yészt, amelyen
a bdrszovet megszaradt és elparasodott. Az utobbi Ovezet nem
alkalmas viz és tapanyag felvételére. A gyOkércsics nem sziv
fel, vagy nem elegend6 mennyiségben sziv fel nedvet és taplalékot,
amint azt Kkisérlettel is Kkimutathatjuk, fgy tehat a gyokér fel-
szivo felilete a gyokérszOrok Ovezetére korlatozodik. Valdban,
ezen a szOveten a viz a legnagyobb mértékben &thatolhat,
sokkal inkdbb, mint a névény légtérbe nyulé részeinek bérszévetén.

A gyokér els6sorban mint felszivo szerv érdekel minket. EbbdI
a szempontbol igen tanulsagos, ha fogalmat alkotunk arrél, hogy
ennek a szervnek mekkora a terjedelme és felszivo felllete. Ha egy
pillantast vetiink akarmelyik névény gondosan megmosott és a talaj-
részecskékt6l megtisztitott gyokérzetére, maris sejthetjik, nplyen
jelentékeny a gyokér teljes hossza, ha szamtalan elagazasat és vala-
mennyi hajszalgyokerét egy hosszban egymashoz illesztenénk. A
val6sdg azonban ebben a vonatkozéasban a legmerészebb elképzelést
is tulszarnyalja. Egy német tudos a kdvetkez6 faradsdgos munkara
szanta rd magat. Felszerelte magéat csipeszekkel, mér6eszkozokkel,
korz6kkel és szinte végtelen tirelemmel, s nekilatott, hogy egy buza-
névény gyokeérzetének legkisebb eladgazasait is megmérje. Meglepd
eredményre jutott : Kiderilt, hogy egy ilyen gyotkérzet teljes hossza

L A 28 abra sz6rokkel boritott fiatal ?y('jkeret _ﬁA) abrazol. Ugyanaz a
gyOkeér a sz6rokhoz tapadt talajrészecskékkel (B). Fejlettebb, elagazo gyodkér,
sz@rétvesztett oOregebb részekkel (C\ A gyokér keresztmetszete mikroszkép

alatt; a sz6rok szerkezete és osszefogézasuk a talajrészecskékkel (D). — Az
orosz kiadas jegyzete.
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28. abrai

510 méter, vagyis korilbeltl egy félverszt.l Barmilyen nagynak
latszik is ez a szam, még mindig kicsi a gyOkér felszivo fellletének
teljes hosszUsdgahoz képest. Hiszen a valodi felszivo feluletet maguk

A Verszt = régi orosz hosszmérték; 1,0668 km-nek felelt meg. — Ford.
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a szOrszélak jelentik. Vizsgaljuk meg tehat, hogy hany szér lehet
a buzan. Ezt nem is olyan nehéz megdllapitani — természetesen
csak hozzavet6legesen. Meghatarozzuk mikroszkop alatt, hogy hany
szOr jut -egy mm2-re és ezt a szdmot megszorozzuk a gyokér egész
feltletével. Az eredmény korilbell 10 000 000. Ezt a szamot ismét
megszorozzuk a sz6rok atlagos hosszaval és ekkor valdban kolosszalis
szamot, mintegy 20 km-t, tehat korllbelil ugyanannyi versztet
kapunk. Ekkora utat jar be egy kozonséges viragcserép talajaban
egy buza gyokérzete valamennyi gyokérszdérével egyitt. Azt mond-
tam, hogy a blza gyokérzete valamennyi sz6rével egydtt jarja be
ezt az utat; a valésagban azonban ez az Ut a ndvény életének nem
minden pillanatdban olyan hossz(, mint ahogy azt ez a szam jelzi.
Nem minden gyokérszér m(ikddik ugyanis egy id6ben. igy példaul
a 28. abran a C alatt bemutatott gytkérnek csak az als6 részei mikod-
nek ; feljebb mar nincsenek sz8rok, s6t ott" nincs is rajuk sziikség.
Az ott volt szprok ugyanis mar atvették a talajrészecskéktél a tap-
anyagot. Ha kiszamitjuk, hogy mekkora egyduttes feliiletet jelentené-
nek azok a gyokérsz6rok, amelyeket a blza gyokérzete egész élet-
tartama alatt a sz6roket hordoz6 gyokérszalakkal egyitt képzett,
azt latnank, hogy az szazszorosa lenne annak a féldfeliletnek, amely
egy-egy buzandvényre jut. Ha pedig azt szamitjuk ki, hogy mekkora
térfogatot tolthetnénk meg azokkal a gyokérszérokkel, amelyeknek
egyulttes hosszlsaga csaknem eléri a hisz versztet, latni fogjuk,
hogy elférnének egy gy(szd nagysagu (korilbelil 1.5 cm3-esl edény-
ben is.

llyenforman a gyoOkérben, kilonosképpen pedig a gyokér-
sz6rokben olyan szervvel ismerkedtink meg, amely csekély tér-
fogata ellenére is jelentékeny fellletet képvisel; ez a térfogat hossz-
irdnyban kinyudjtva majdnem eléri a hlsz versztet. A természet itt
ahhoz a cselfogashoz folyamodott, amelyet a kolt6i hagyomany
Didoénak, Carthago megalapitéjanak tulajdonitott. Didé a monda
szerint akkora folddarabot kért a maga szamara, amelyet egy 6kor
bérével betakarhat. Kidertilt azonban, hogy ez a bér akkora teri-
letet Olelt magaba, hogy azon egész Carthago felépilhetett. Dido
ugyanis az okorbért finom, vékony szijakra hasitotta. Ugy latszik
azonban, hogy Did0 szijai mit sem jelentenek a gyokérsz8rokhoz
képest, melyek még az emberi hajszalnal is 1ényegesen vékonyabbak.

Kdnnyen rajohetink arra, hogy a gyokerek tilnyomdan hossz-
iranyld novekedésének milyen oriadsi élettani jelent6sége van. Az
ilyen novekedés kovetkeztében a gyodkér minél kevesebb épit6anyag
felhasznalasa mellett a lehet6 legnagyobb szamul tajajrészecskét
tudja bejarni s ezekkel a részecskékkel a legszorosabb érintkezésbe
jut. A rendelkezéstinkre all6 adatok elégségesek ahhoz, hogy h”zza-
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vet6legesen kiszamithassuk azt a tavolsdgot, amennyire a talaj-
részecskék a blza gyokérszéreinek fellletétél vannak.

Ebbdl a célbol statisztikai modszerhez kell folyamodnunk és
a statisztikusoknak azt az eljarasat alkalmaznunk, amelyben figyel-
men kiviil marad az egyes személy, az egyes élet, s csak atlagemberek-
rél és atlagéletekrél beszélnek, s6t nemcsak beszélnek, hanem igen
szemléltet6 modon abrazoljak is atlagos értékeiket. Bizonyara mind-
annyian emlékeziink a pétervari mez6gazdasagi mizeumnak arra a
baljoslaty, tekintélyes belmérst(i edényére, amely az atlagorosz altal
— ideértve az asszonyokat és gyermekeket is — megivptt vodka-
palinka évi mennyiségét abrazolta. Rogton az edény mellett ott
emelkedett az a gabonarakas is, amely ennek a vodkaadagnak az
el6allitdsahoz szikséges. Kdvessik hat a statisztikusok példamuta-
tasat és igyekezzink a lehetd legszemléltet6bben elképzeltetni,
hogy mekkora térfogatt talaj jut az atlagos buza hajszalgyokereinek.
Tudjuk azt, hogy atlagosan mekkora foldterilet jut a szant6éfoldon
egy-egy buzara. Ismerjik annak a talajrétegnek atlagos mélységét,
amelyet a gyokerek atfognak és igy tudjuk azt is, hogy mekkora
térfogatu féldmennyiség esik egy-egy novenyre. Ebben az (vegben
ki van mérve ez a mennyiség. Képzeljuk el, hogy ezt az egész fold-
mennyiséget egy olyan edénybe, helyesebben cs6be akarjuk t6lteni,
amelynek hossza egy félverszt lenne, tehat éppen annyi, mint a
gybkerek 0Osszesitett hossza. Kérdés : milyennek kell lennie a cs6
atmérgjének. A szamitas szerint az atmérének 3 mm szélesnek kell
lennie. Ha ilyen atmér6ji csébe belé'bocsatjuk a hajszalgyokereket
a gyokerszérokkel egyitt, a sz6rok a csé falat érintik.l igy tehat,
ha mindenhajszalgytkeret egészen egyenletesen eloszthatnank a neki
adott talajban, akkor minden hajszalgyokérre csupan olyan henger-
alaku talajrész jutna, amelyen a gyokérsz6rok minden irdnyban
athatolnak. A talajrészecskék és a gyokérsz6r kozott ennélfogva
a legnagyobb tavolsag fele lenne annak a koznek, amely e kozott
a gyokérszOr és a szomszedos gyokérszérok kozott van. A tavolsag
igy korllbeltl 1/15 mm lenne. A szamitds alapjan megkaptuk azt
a legnagyobb tavolsagot, amelyrdl az atlagos hajszalgyokér a tapléa-
lékot kapja. igy kovetkeztethetlink arra, hogy milyen szoros érint-
kezésbe keril a gyokér a szilard talajrészecskékkel. Természetesen
nem mindegyik hajszalgyokér van ennyire kedvez6 helyzetben,
aminthogy nincs minden orosz ember sem olyan kedvez6tlen koril-
mények kozott, hogy kiigya azt az évi porciot, amelyrél fent emlitést
tettiink. Ismételjik tehat, hogy csak statisztikai atlagrol van szo,
amely szemléltet6 képet ad arrol, mennyire tokéletes felszivd szerv

1 A szerz6 ezt az el6adas alkalmaval lampaiiveggel és ahhoz val6 lampa-
kefével mutatta be. — Az orosz kiadas jegyzete.
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a gyokér. Ez a tokéletes alkalmazkodas még csak fokozédik a
gyoker azon bamulatos tulajdonsaga altal, hogy leginkabb a talaj-
nak azok kozott a részecskéi kozott ndvekszik, ahol a legtébb tap-
lalékot talalja. Ezt a kdvetkez6képpen blzonylthatjuk Toltsuink meg
egy viragcserepet folddel Ggy, hogy abban a termékeny és terméket-
len rétegek véltakozzanak. Meglatjuk, hogy a termékeny rétegben
pompasan fejlett gyokereket talalunk, mig a terméketlen rétegben
csak satnya, sovany hajszalgyokerek hatolnak be. A gyokereknek
ez atulajdonsaga, kapcsolatban a gyoljérsz6rok nagy kiterjedésével,
mintegy figyelmeztet arra, hogy a gyOkereknek maguknak kell a
taplalékot megkeresnitik és rendszerint nem elegend6 szamukra a
talajnedv altal szolgaltatott hig taplalék. Ezt a feltevést, ugy latszik,
meger6siti az a tény, hogy viztenyészetben vagy vizzel elontétt
etalajban a gyokereknek rendszerint kevés vagy éppen nincs is
gyokérszérik, s hogy ezt a kériilményt a ndvények egyaltalaban nem
sinylik meg. De ez természetes is, hiszen a folyékony kdzegben a
tdpanyag maga igyekszik a gyokér felé, igy gyokerének nincs sziik-
sége kuldndsen nagy fellletre.

Ismételten emlitettik, hogy a gyokér valdszinlen a talaj szilard
részecskéibdl is vesz fel etaplalékot ; most magyardzzuk meg ezt.
A gyOkér minden kuls6 része, bérszovete és szbrei sejtekbdl, illetéleg
zart holyagocskakbol-vagy csévekb6l vannak, amelyeknek a falain
soha nincs nyilads. A talajrészecskék ugyan igen szorosan hozza-
tapadhatnak a gyokérsz6rokhoz — ezt az dbran (28. abra £>) is
lathatjuk — de sohasem torik at a gyokérsz6rok falait. Hogyan egyen-
lithetjuk ki ezt az ellentmondast, hogy a gyokerek szilard testekbdl
taplalkoznak, de ezek nem hatolnak at a sejtfalakon? E latszélagos
ellentmondas tisztazdsa végett ismét szemléltet6 kisérlethez folya-
modunk. Toéltsiink meg egy Uvegedényt szinig vizzel s a szajat kdssik
le szorosan hdlyaggal. A hdlyag kiils6 fellletét szaritsuk meg gondo-
san itatds papirral, s szoérjunk erre a szaraz fellletre krétaport. A
kréta-szilard test, a hoélyagon pedig nincs nyilas, mégis hamarosan
azt latjuk, hogy a kréta eltlinik, keresztiilhatol a hdélyagon, bejut
az oldatba, az tivegedénybe. Be sem kell varni, amig a kréta egészen
eltinik, mert vannak olyan érzékeny kéml@szereink, amelyekkel
hamarosan felismerhetjik a vizben a mészso jelenlétét. ime, ennek
a szintelen oldatnak (ammoniumoxalatso) az a tulajdonséaga, hogy
a vizben feloldott mészsoval fehér csapadékot képez. Ontsiink ebbdl
az oldatbol ahhoz a vizhez, amelyet a kisérlet el6tt az edénybdl
visszadntottiink; latjuk, hogy nincs csapadék. Ha azonban az lveg-
edénybdl most vesziink ki a probahoz vizet, miutan a holyagon egy
ideig mar ott volt a krétapor, a vizhez adott reagensszer b@séges
fehér csapadékot ad, jeléll annak, hogy a viz most mar mészsoét is
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tartalmaz, tehat a kréta egy része athatolt a hélyagon. Ennek az
els6 latszatra zavarba ejt6 kisérletnek a magyarazata igen egyszerd.
Barmilyen gondosan toroltik is meg a holyagot itatds papirral, az
legfeljebb csak latszat szerint szaraz, valGjaban azonban teljesen
atitatja az a folyadék, amely az alsé oldalaval érintekezik, s hozza
meég ez a folyadék nem is egyszer(i viz, hanem ecetsavval enyhén
savanyitott viz. A hdlyag tehat savval van atitatva, a sav pedig,
mint tudjuk, oldja a krétat. Azokon a pontokon, ahol a kréta a nedves
hélyaggal érintkezik, feloldddik s az oldat athatol a holyagon és az
edénybe jut. Mindez a szem altal észrevétlentl folyik le s ezért latjuk
ugy, mintha a szaraz, szilard test érthetetlen modon athatolna a
szaraz hélyagon. Ennek a kisérletnek alapjan azt a kdvetkeztetést
vonjuk le, hogy ha asejtfalak a savtél nedvesek, akkor kdnnyen at-
bocsathatjak azokat a szilard anyagokat, amelyek ebben a savban
oldddnak.

V4jjon nincs-e valami ehhez hasonlo a gyotkerek miikbédésében?
Hasonlé jelenség lehet6ségét bizonyitottnak kell vennink, ha a
gyokerek fellilete savanyu reakciot mutat. Ebbdl a célbol elégséges,
ha a gyoOkeret az ugynevezett lakmuszpapirra tesszik, amelyet a
vegyeészek a sav jelenlétének kimutatasara hasznalnak. Ennek a papi-
rosnak eredeti kék szine pirosra valtozik, ha sav hatasa éri. A gyokeér-
cslicsok a kék papiroson valoban piros nyomokat hagynak. Vannak
bizonyos adatok, amelyek arra utalnak, hogy egyes esetekben ez a
sav ugyanaz az ecetsav, amelyet kisérletiinknél mi is alkalmaztunk.
A gyokeér ezenfellil — csakigy, mint a ndvény egyéb részei is —
allandoan lélekzik, vagyis szénsavat valaszt ki. Err8l ugyanannak
a kisérletnek a segitségével gy6zddhetiink meg, mint amellyel a
csirdzd magvak lélekzését bizonyitottuk. A szénsav pedig sok olyan
anyagot is felold, amely a vizben kiilpnben nem oldddik. igy pél-
daul ha szénsavat bocsatunk keresztiil azon a vizen, amelyhez
finom por alakjaban foszforos mészsot kevertink — amely tehéat
a ndvényre nézve a két legfontosabb tapanyagot tartalmazza —
a csapadék néhany perc mulva eltlnik és a so felolvad.

A gyokerek tehat savanyu reakciot mutatnak és ezenfelll szén-
savat valasztanak ki; ezeknek a savaknak oldé hatast kell gyako-
rolniok a kdrnyez6 talaj részecskéire annal is ink&bb, mert a gyokér-
sz6rok — mint lattuk — nagyon szoros érintkezésben vannak,
csaknem 6sszendnek ezekkel a részecskékkel (28. abra, D). E kozve-
tett elgondolasokon felll azonban kivanatos lenne, ha kisérlettel kdz-
vetleniil- is meggy6z8dhetnénk arrdl, hogy a gyokereknek ilyen oldd
hatdsa van a talaj szilard részecskéire. Vegytink ebbél a célbdl egy
teljesen simara csiszolt marvanylapot —a marvany vegyi 6sszetétele
azonos a krétdéval —és helyezzik egy lapos viragcserép fenekére,
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majd temessuk be folddel. Ultessiink ebbe a cserépbe akarmilyen
novényt, példaul babot. A bab gyokerei hamarosan elérik a marvany-
lapot, szétkUsznak rajta és szdiosan hozzatapadnak sima fellleté-
hez. Ha ezt kdvet6en néhany nap mulva kivesszilk a marvanylapot,
lemossuk, megszaritjuk és a fény felé tartva gondosan megvizsgaljuk,
a fényt visszatikrozd sima fellleten fénytelen, féregalaki nyomokat
latunk. A nyomok nem egyebek, mint a gyokerek lenyomatai;
a gyokerek savas felllete érintkezésbe kertlt a sima marvanylappal
és kimarta benne tukorképiiket. Ezek a nyomok természetesen nem
mélyek, de hatarozottan észrevehet6k.!

Ezek utan nem lehet kétséges, hogy a névény taplalékat akar az
oldatokbol, akar a talaj szilard részecskéibél meg tudja szerezni.
Ezt a tényt még egy érdekes kisérlettel er@sithetjiik meg. Mossuk
meg alaposan egy mar eléggé fejlett novény gyokeérzetét és osszuk
két részre. Az egyik részt tegytik vizbe, a masikat pedig olyan foldbe,
amelyet tobbé nem o6ntozink. A ndvény ennek ellenére tovabb fej-
16dik, mert a gyokereinek egyik részével vizet vesz fel, a masikkal
pedig kivonja a talaj szilard részecskéibdl a sziikséges tapanya-
gokat.

Végil vannak olyan névények is, amelyek — mint példaul a
zuzmok — leplek vagy telepek alakjaban kovek csupasz feliletén,
s6t azt mondjék, csiszolt Gvegen is megtelepednek, megtamadjak
ezeket az anyagokat, és megszerzik bel6lik a sziikséges asvanyi
taplalékukat. Figyelemre mélto, hogy ezekben a novényekben bdsé-
gesen van sav, kiléndsen oxalsav.

e s
1 \

Abbdl a harom kérdésbdl, amelyet el6adasunk kezdetén fel-
vetettlink, még egy var megoldasra. Mi az oka annak, hogy a névény
gyOkere a talajban taldlhatd kilénféle anyagok kozil éppen azokat
vonja ki, amelyekre a ndvénynek sziksége van! Miel6tt a kérdésre
vélaszolnank, ismerkedjunk meg valamivel részletesebben magéaval
a ténnyel, amelynek okat keressik. Ha a novényt két s6 — mondjuk
salétromsO és kozonséges konyhasé — oldataban neveljik, csak-
hamar azt tapasztaljuk, hogy a novény gyodkerei az egyik sét, neve-
zetesen a salétromsoét az utols6 cseppig felszivtak, mig a konyhasot,
amelyre a névénynek nincs sziiksége, alig érintik. Az efféle tények
onkéntelendl is zavarba hoztak a tudésokat. Szinte az a latszat, hogy
a ndvény meg tudja itélni, mire van sziksége, valogatni tud a tapla-
lIékban, az egyik anyagot felveszi, a masikat ott hagyja. Valdjaban

1 A nyomokat felt(in6bbekké tehetjik, ha grafitporral bedorzsoljik. —
Az orosz kiadas jegyzete-
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hogyan is magyarazhatjuk ezt a valogatast? Hiszen nem tételezhe-
tuink fel a gyokérben valami sajatos akaratot vagy 6sztont. A magya-
rézat igen egyszer( és régen ismert. Emlékezziink csak vissza mes-
terséges sejtiinkre és annak a vassOval szemben tanusitott maga-
tartasara (ll. el6adas). Mindkét s6, a salétrom és a konyhaso is,
kénnyen diffundal, tehat mindkett§ bejut a gyokérsejtekbe és innen
a novény tobbi részeibe. Tovabbi szerepiik azonban igen eltérd a
névényben. A salétrom felbomlik és nitrogénje fehérjék és mas
Osszetett nitrogéntartalmu szerves vegylletek létrejottében vesz
részt,l ennek kovetkeztében a ndvénybe Ujabb salétrommennyiség
kerdl, amely ismét a novény anyagava alakul at és ez igy folytatédik
tovabb. Mas a helyzet a konyhas6 esetében. A konyhasé oldata a
difflzio toérvénye értelmében csak addig hatol be a névénybe, mig
ott el nem éri a kils6nek megfelel6 telitettség allapotat. Amikor ez
bekovetkezik, tobb konyhasé6 méar nem juthat a ndvénybe. Ha a
névényben véletlenll tébb konyhasé lenne, mint amennyi kiinn van,
akkor ugyancsak a diffGzio térvénye értelmében ez atobblet a névény-
b6l visszavandorolna az oldatba, fgy azutan megérthetjik, hogy a
novény miért éppen azokat az anyagokat sajatitja at, amelyeket fel-
dolgoz, miért éppen azokat az anyagokat vonja ki az oldatbdl,
amelyekre sziiksége van (példank esetében a salétromot) és miért
hagyja érintetlendl, vagy pontosabban miért érinti alig azokat az
anyagokat, amelyekre nincs sziiksége (példankban a konyhasot).

A gyokér e valogatasanak megmagyarazasahoz nincs sziikség
arra, hogy valamilyen értelmes akaratot, szokast, izlést vagy osz-
tont tételezziink fel a ndvényben; a magyarazathoz teljesen elegen-
dék a fizika torvényei.

Ezzel be is fejezziik a gyokér targyalasat; legkozelebbi elada-
sunkban majd'a névény masik szervével, a lomblevéllel foglalkozunk.
Természetes dolog, hogy egy rovid el6adas sordn nem merithetjik
ki az ilyen gazdag és feldolgozott targykoér anyagat; annyit azonban
mégis megtudhattunk, hogy altalanos képunk lehet a gyokeér éle-
térél, a novénynek arrdl a szervér6l, amely igen szlk térben sok
versztre terjed§ utat tesz meg, gyokérsz6rok millidival szivja,
gyurja és emészti a talajt, kiszedi bel6le a fukaron szétszort nitrogént
és hamuelemeket, azt a nyolc anyagot, amely nélkil a névény
nem élhet.

1 Ezt jogosan allithatjuk, mert n(‘jvéni/)t Ugy is nevelhetiink, hogy csak
az egyik nitrogénforrast — a salétromot bocsatjuk rendelkezésére. — Az
orosz kiadas jegyzete. .
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V. el6adas

A LEVEL

A levél jelentGsége. — Milyen tapanyag keriil a levélen keresz-
tll a novénybe? — A levél viszonya a szénsavhoz. — A levél
szerkezete. — Oxigénkivalasztds. — A szénsav felbomlasa a
vizben. — Az erre vonatkozd kisérlet szemlélteté alakja. — A
szénsav felbomlasa mesterséges gazkeverékekben és a legkori
leveg6ben. — Szénhidrat (kemenyit6) képz6dése a klorofill-
testecskékben. — A szénsav felbomlasi folyamatanak jelentésége
az energia atalakulasa szempontjabol. — A névény taplal-
kozasa szerves anyagokbdl. — Gombak és élésdiek. — A levél
élettani szerepe.

El6adasunk céljaul azt tliztik ki, hogy a levél életének fébb vona-
sait megismerjiuk. Ez a feladat valamivel nehezebb, mint az el6bbi
volt, mert nincs a névénynek még egy szerve, amelyikr6l annyi
hézagos és hamis felfogas keringene a tudomanyban jaratlan emberek
kozott. Egyetlen novényi szervnek sem jutott nagyobb osztalyrész
az emberi igazsagtalansaghol, mint a levélnek. Evszazadokon keresz-
tdl, egészen a mult szdzad végéig, az ember konokul tagadta, hogy
a levél kozvetleniil hasznos lenne a novény életére. Ugyanakkor
emberemlékezet Ota elismerték, hogy a gyokér hasznos szerv, mert
ez taplalja a szaporodas szerveit, a virdgokat és a magvakat. A leve-
leket pedig csak az a kétes dicséség Ovezte, hogy pompdazé, de
haszontalan kellékei a ndvénynek. Mar.nagyon messze mentek, ha
elismertek annyit, hogy a levél az artalmas kiparolgasok eltavolito
szerve. Ezzel szemben, mint majd hamarosan meglétjuk, a névény
taplalkozasaban a levél éppen annyira sziikséges szerv, mint a
gyokeér; s6t, alevél szolgaltatja a névénynek a mennyiségi és mindségi
szempontbdl fontosabb taplalékot. EImondhatjuk, hogy a levél életé-
ben testeslil meg a ndvényi élet lényege, hogy a novény — levél.

A levélrél és annak szerepérél olyan sokaig uralkod6 helytelen
felfogast tokéletesen megmagyarazza az, hogy az ebben a szervben
lejatsz6do taplalkozasi folyamatnak sajatos jellege van, amely sem a
taplalék természetét, sem annak felvételi maédjat illetéen nem hasonlit
az allati szervezetben végbhemend taplalkozas folyamatahoz, holott
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akaratlanul is ez utobbira gondolunk, amikor a »taplalkozas«kifejezést
hasznaljuk. Eppen ez az oka annak, hogy a levélben végbemend
folyamatok alkotjdk a novények legsajatosabb jellegzetességét —
mint mar mondottuk — a novény életének Iényegét.

Mi'yen anyagokat vesz fel a levél? Mi az, amit taplalékként fel-
hasznal? A felelet részben nem varat magara. Nyilvanvaléan olyan
anyagokat, amelyek a novény osszetételéhez tartoznak és amelyeket
a gyokér nem szolgaltat.

Lattuk, hogy a hamu felsorolt tizenegy! eleme kozll hét, neveze-
tesen a foszfor, a kén, a klor, a kalium, a kalcium, a magnézium
és a vas, tovabba a nitrogén is, a gyokereken keresztil jut
a novénybe. Ugyanezen az uton keril a nodvényi szervezetbe
a viz is, vagyis az oxigén és a hidrogén. Hatra van még
a szén, minden szerves anyag alapja. Mesterséges taptala-
jaink elkészitésekor a szénr6l egyaltalaban nem gondoskod-
tunk, mégis olyan névényeket neveltink fel azokkal, amelyekben
ezerszer, s6t tizezerszer tobb szén volt, mint amennyit a kisérlethez
felhasznalt mag tartalmazott. Habar a szén mennyiségi szempont-
bol is a ndvény legfontosabb része (korulbelil 45%-a), ezt az anyagot
nemcsak hogy nem bocsatottuk a ndvények rendelkezésére, hanem
még rendszeresen tavol is tartottuk a kérnyezetét6l. A névény tehat
megélhet anélkil is, hogy a gyokerein keresztiil szenet kapna. Mas
kérdés azonban, hogy a ndvény a valésagban, azaz a természetes élet-
koriilmények kozott kap-e ezen az Uton szenet. Ha ugyanis azt
mondjuk: lehetséges az, hogy a ndvény nem kap szenet a gyokerei-
t6l, ez korantsem jelenti, ho™y nem is kaphat szenet a gyokereit6l,
bar sokan esnek ebbe a tévedésbe. Eddig még nem bizonyitottak be,
hogy a névény nem képes megszerezni a szenet a talaj szerves anya-
gaibdl. Ennek a kérdésnek vizsgéalata tul messze vezetne, ezenfelil
a mi szempontunkbdl nem is tulsagosan érdekes. Nem nehéz bizonyi-

ani, hogy ha ez a szén részt is venne a novény életében, szerepe
jelentéktelen lenne és alig figyelemreméltd. Ha a novény a szenet
valdban kizarolag, vagy els6sorban a talaj szerves anyagaibol vonna
ki, akkor az olyan novényzet altal takart talaj, amelynek termékeit
a foldrél betakaritjak, idék folyaman elszegényedne, elvesztené a
televényt. Ezzel szemben a mindennapi tapasztalat szerint a szanto-
foldek, rétek és erddk talajanak televénytartalma egyre gazdagabb
lesz. A szantofold mivelése sordn ugyanis minden évben tobb szerves
anyagot szallitunk el a term&foldrél termés alakjdban, mint amennyit
tragya alakjaban rahordunk. A gondosan tragyéazott talaj televény-
foldje azért mégis gyarapszik. Nyilvanvalo tehat, hogy végeredmény-

1 A tizenkettedik elem, a szilicium nem bizonyult sziikségesnek. — Az
orosz kiadas jegyiete.
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ben a ndvények nem vonjak ki a szerves anyagokat a talajbol,
hanem ellenkez6leg: gazdagitjak. Egyszéval, akarhogy nézziik a dol-
got, a ndvénynek nem a talajban van a f6 szénforrdsa. Ha pedig ez
nem a talajban van, akkor a leveg6ben kell lennie. Ha viszont
a leveg6ben van, akkor valészind, hogy elsGsorban a novény
leveg6be nyulé szerve, a levél veszi fel azt. Vizsgaljuk meg tehat, hogy
milyen szénforras all fenn a leveg6ben és hogyan taplalkozik abbdl
a noveény.

A légkori levegd a nitrogénen és az oxigénen felul elenyészd
mennyiségben szénsavat is tartalmaz. A szénsav szénb@l és oxigén-
bél all, tehat ez a szintelen gaz, amely latszatra ssmmiben sem kilon-
bozik a leveg6tol, szénrészecskéke't is tartalmaz. Bar meggy6z&désem
szerint senki sem vonja kétségbe ennek a ténynek a valosagat, mégis
helyes, ha minden tényr6l lehet6leg a sajat szemuinkkel gy6z&dink
meg, s ez a jelen esetben nem is litkdzik nehézségekbe. Abbol a cél-
bdl, hogy a szénsavban kimutassuk a szén jelenlétét, ki kell venniink
a szénsavhol az oxigént. Ezt ugy érhetjik el, hogy az oxigént olyan
testtel valo vegyulésre késztetjuk, amely vele a szénnel kdzelebbi
vegyrokonsagban van. llyen példaul a magnézium fém (a magnézium-
,szal égés kozben vakité fényt ad). Egessiik el a magnéziumszalat
ugy, hogy el6z6leg Gvegedénybe .dugjuk, amely kdzonséges levegébt
tartalmaz. A szal elég és az edény aljara hofehér hamu hull ; ez a
magnézium és oxigén vegyililete. Ismételjuk meg ezt a kisérletet;
most azonban az ég6 magnéziumszalat szénsavval telt edénybe
dugjuk. A magnéziumot tehat arra kényszeritjik, hogy a szénsavbol
szerezzen maganak oxigént, ezért az oxigént a széntdl el kell vonnia
és az utébbinak az edényben meg kell mutatkoznia. Valdban, ezuttal
a magnéziumszal nem csendesen, hanem sisteregve, szinte egész sor
kis robbanas kézben ég el és az livegedény falara fekete korom rakodik.
Ez a felszabadult szén.

Ezek szerint a légkori leveg6ben szemmel nem érzékelhetd
alakban allandéan hatalmas mennyiség(i szénkészlet van.

Minden olyan vizben is talalhatd szénsav, amely a légkori leveg6-
vel érintkezésben all. igy jutnak szénsavhoz a viz alatt €l§ novények.
A vizalatti névényeken, vagy altalaban avizbe martott levélen —
nemcsak a vizindvények levelein — kdnnyen megfigyelhetjiik, hogy
alevél és a vizben feloldott gazok kézott anyagcesere van. Bemutatunk
néhany olyan kisérletet, amelyet barmelyik napos reggelen elvégez-
hetiink.

Szedjink minél nagyobb feltlet(i leveleket és anélkil, hogy el-
hervadnanak, helyezziik vizzel szinig telt tUvegbura ala, s az uveg-
harangot boritsuk egy tvegedényre (29. abra). Mindezt természetesen
olyan vizes vederben végezziik, amelybe az edény is és a bura is
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belefér. Ha a kisérlethez kozdnséges vizet vettiink, vagy még inkabb,
ha a kisérleti vizen el6z6leg szénsavgazt bocsatottunk keresztil,
azt latjuk, hogy a fényhatdsnak kitett készilékben a levelek alsd
felUletét hamarosan ezlstds réteg (finom buborékok) vonja be.
Ha a készliléket még tovabb hagyjuk a fényen,

az Uvegharang fels6 részében jelentékeny

mennyiségl gaz gy(lik 6ssze, s az igy folossé

valt viztobblet a kilsé edénybe szorul, amint

azt a 29. abran lathatjuk.

Ismételjik meg ugyanezt a kisérletet itt,
az els6 edény mellett, de forralt, vagy mas
olyan vizzel, amely nem tartalmaz szénsavat.

Azt tapasztalhatjuk, hogy nem jelentkeznek
gazbuboré.kok. Levonhatjuk tehat azt a kovet-
keztetést, hogy a levelek gazt valasztanak ki,
de csak akkor, ha a viz szénsavat tartalmaz.

Els6 tekintetre meglepd, hogy a gaz-
buborékok csak a levél als6, fonak oldalan
valasztédnak Kki. Ezt a jelenséget is megértjilk azonban, mihelyt
megismerjik a levél mikroszkopikus szerkezetét.

Minden levélen, vagy szabatosabban minden levéllemezen els6
tekintetre két, gondosabb vizsgélat alapjan pedig harom kilon-
bdz6 részt lathatunk. A két szembeszokben eltér6 rész a levél erezete
és az erezet kozott a »levélhis«. Alaposabb anatdmiai vizsgalat
alapjan azonban azt tapasztaljuk, hogy a levéllemez also és felsé
feliletét még egy kilonleges szdvet is takarja. Ez a hartyaszer(
bérszévet, ha a levelet vizben aztatjuk, konnyen levalaszthato.
A vizben aztatott levelet harom rétegre bonthatjuk : a fels6 bor-
szovetre, a k6zéps6 részre és az alsdé bbrszévetre. A kozéps6 részrdl,
amely erezeth6l és »hlshol« all, a »hist« konnyen eltavolithatjuk, ha
puha kefével finoman Utogetjuk. A »husréteg« eltavolitdsa utan az
erek igen finom, vékony és attetszd, pokhaldszer(i halézata marad
meg. A levélnek erre a részére még majd visszatériink, most azonban
forditsuk figyelmiinket kizarélag a »husra« és a b6rszovetre. A bér-
szOvet egyetlen sejtrétegbdl all, s sejtjei egy sikban helyezkednek
el. A »hls«laza, szivacsszer(i szovet, amelyben jelentékeny szamban
vannak levegdvel telt részecskék. Ez az oka annak, hogy a levél
Uszik a vizen, ha azonban a viz alatt kinyomjuk bel6le a leveg6t,
lestillyed. Ugyanakkor azonban atlatszébb és sotétebb szinl lesz.
Ennek az az oka, hogy a sejtek kozeib6l kinyomott levegd helyére
viz kerilt. Ezeknek a magyarazatoknak el6rebocsatasa utdn meg-
érthetjik a 30. abrat, amely er6sen felnagyitva és kissé vazlatosan
bemutat egy erek kozll kivagott négyszogletes levéldarabkat. Az

*
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abrén két metszéssikot, hossz- és keresztmetszetet, tovabba a levél

also feluletét latjuk. A »his« kétfajta sejtbdl all. A levél fels6 rétegé-

ben elhelyezked6 sejtek oszlopos (paliszad) alakiak és a levéllemez

feluletére mer6legesen Ugy helyezkednek el egymas mellett, mint a

palankkerités deszkai. A

»levélhis« tobbi részében a

sejtek alakja kulonféle és

szabalytalan, pedig jelen-

tékeny rések vannak ko-

zottik. A »levélhls« min-

den sejtje, de kivalt az osz-

lopalakuak, z6ldszin(i szem-

cséket tartalmaznak. Ezek-

re a szemcsékre majd még

visszatérink, most csak

annyit jegyezziink meg ro-

luk, hogy a levelek éppen-

ugy, mint altaldban a zoéld

névények, eredetileg szinte-

lenek és zold szinliket ezek-

nek a szemcséknek kdszén-

) hetik. Ennyit a levél »husa-

30. abra rél«. A bérszévet, amelyet

adbrankon keresztmetszet-

ben és feliileti sikjaban is]lathatunk, lapos, hosszukas, majdnem ha-

sabszer( sejtekbdl all.. Az alsé feliileten a sejtek kdzott kilonds alaki

szervek vannak elszorva. Az egyik ilyen szerv éppen a metszés sikjaba

kertlt és ezt ketté is vagtak. Latjuk, hogy két sejtbél all, amelyek

egymas felé hajlo ivre emlékeztetnek, s hosszikas rést zarnak be.

Ezek az als6 bdrszovetnek a levél belseje felé vezetd rései, szell6ztetd

nyilasai. Ezeket a szerveket leveg6nyilasoknak nevezziik. A levegé-

nyilasok szama szinte megszamlalhatatlan. igy példaul a harsfa

egyetlen levelén tobb mint egymillio leveg6nyilas van. Ebben a szam-

ban pedig ne kételkedjunk, mert a nyilasok szamat pontosan és egy-

szerl médon meghatarozhatjuk. Az a kérilmény, hogy ezek a szervek

leginkabb a levél also fellletén — fonakjan — helyezkednek el, meg-

magyarazza, hogy az el6bbiekben leirt kisérlethez hasonld Kkisér-

letekben a gaz tobbnyire miért a levelek fondkjan vélasztédik Ki.
A levegonyilasokkal a tovabbiakban majd még foglalkozunk.

Vizsgaljuk most meg, hogy milyen gazt valaszt ki a levél, amikor

a napfény hatasa ala keill. Folytassuk tehat tovabb-a megkezdett

kisérletet, amint a bura alatt (29. abra) elegend6 gaz gydlik Ossze.

Ekkor ovatosan hizzuk ki a bura dugéjat és a nyakon keresztil dug-
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junk a buradba egy alig parazslé faforgacsot. A szilank nyomban
fellangol és szikrazva lobog. Ez kétségtelenll az oxigén jele; tehat
az a gaz, amelyet a levelek kivalasztanak, oxigén vagy legaldbb is
igen gazdag oxigéntartalma van. Azt azonban mar lattuk, hogy a
kisérlet csak akkor sikeril, ha a vizben szénsavat oldunk fel. Fel-
vetddik tehat az a kérdés, hogy vajion nincs-e kdzvetlen dsszefiiggés
a szénsav jelenléte és az oxigén megjelenése kozott. A széban levl
kisérlet erre a kérdésre egyenes valaszt nyilvan
nem ad. Abbdl a célbdl tehat, hogy felderitsik
a szénsav szerepét, folytassuk a Kisérletezést a
kovetkez6képpen. Vegylnk egy patkodalakd cso-
vet, amelynek egyik vége zart, a' masik vége
pedig csiszolt dugdval elzarhaté (31. abra).
Ontsiink a'cs6be vizet és utana bocsassunk bele
szénsavat Ugy, hogy az a baloldali zart szarban
a teret egészen a mozgathatd jelzésig elfoglalja.
Ez ajelzés az allvanyhoz van er8sitve, miként
azt az dbran is lathatjuk. A jobboldali nyitott
szarba hosszl gabonalevelet bocsatunk és ezt a
szarat szinig megtoltjuk vizzel, majd a csiszolt
Uvegdugoval elzarjuk ugy, hogy a dugo6 és a viz
szintje kozo6tt a legkisebb Iégbuborék se marad-
jon. Ezek utan a készliléket kitesszik a fényre.
A mar jol ismert jelenséget latjuk: a levelet apro
buborékok boritjak el. Amikor a buborékok
bizonyos nagysagot elérnek, a cs6 fels6 részébe
széllnak fel. A fels6 részen szemmel lathatéan
mind nagyobb gazmennyiség halmozodik fel.
Mikdzben pedig a gaz térfogata a jobboldali
szérban ndvekszik, a bal szarban a szénsav
térfogata csokken. Amikor a viz szintje a jobb
szarban az d pontig szall ala, a bal szarban
mar az a pontnal lesz. A jobboldali szarban
Osszegyllt gaz nyilvanvaléan oxigén; hogy
azonban ebben egészen bizonyosak legylnk, vegylk ki a dugét és
probaljuk ki a gazt pardzslé faforgaccsal. Miutdn meggy6z86d-
tink arrol, hogy az 6sszegyl(ilt gaz valoban oxigén, toltsik meg
Ujra a csOvet vizzel és ismételjuk meg a kisérletét.A jobboldali
szarban ismét bizonyos oxigénmennyiség gy(ilik 6ssze és & masik szar-
ban annak megfelel6 mennyiségl szénsav tilnik el. Bar tudjuk, hogy
az eltlint gdz szénsav volt — hiszen magunk bocséatottuk a cs6be
— a biztonsag kedvéért néhany hasonld kisérlet utan toltsiik meg
Ujra a jobboldali szarat vizzel, zarjuk el a dugoval és forditsuk

127

© OEE Wagner Karoly Erdészeti Digitalis Szakkonyvtar 2023. Tamogat6: Agrarminisztérium szerz.sz.: EGF/202/2023



meg az egész csovet Ugy, hogy a gazinaradvany a baloldali szarbol
atkertiljon a jobboldali szarba. Ha ezutan probaljuk ki a gazt,
meggy6z6dhetiink arrél, hogy ebben a gazban nemcsak a parazslo
faforgacs nem lobban langra, hanem az égé lang is teljesen el-
alszik. Ez a gaz tehat szénsav volt és szénsav is maradt. A jcisérlet
lefolyasat kdnnyen megmagyarazhatjuk : a baloldali szarban levd
szénsavgaz éallandéan oldédik a vizben, de az oldat a jobb-
oldali szarban a levél hatasara felbomlik és oxigén valik ki bel6le.
Ennek kovetkeztében a viz Ujabb szénsavmennyiséget old fel
és a folyamat igy folytatddik tovabb. Ez a kisérlet — bar nem
kuléndsen pontos, de mindenesetre igen szemléltet6 alakban —
azt a tényt bizonyitja be, hogy a szénsav akkor, amikor a csé egyik
szarabdl a levél mellett athalad a masik szarba, oxigénné alakul,
azaz felbomlik és ekdzben az egyik szar végén elt(ing szénsav térfogata
hozzavet6legesen megegyezik a masik szar végén megjelend oxigén
térfogataval. Minthogy pedig a kémia tanitdsa szerint, amikor a
szén az oxigénben elég és szénsav keletkezik, a meghatarozott tér-
fogatu oxigén ugyanakkora térfogatl szénsavgazt képez: nyilvan-
vald, hogy a kisérletiinkben a szénsav egészen felbomlott, a szénsav-
b6l az egész oxigén Kivalt és az egész szénmennyiség a novényben
maradt.

Ezt a kisérletet még szemléltet6bb modon mutathatjuk be afehér
vagy sarga tindérrézsa nagy Usz0 levelével. Az ilyen vizi ndvények-
nek jellegzetes sajatsaga az, hogy Usz6 leveleiken a levegdnyilasok
a felsd, a leveg@vel érintkez6 felileten helyezkednek el és a leveg6-
nyilasok alatt levd sejtkdzi léglregek kozlekednek a levéllemez és a
hosszt levélnyél sejtkodzi légiregeivel, valamint légjarataival.
Helyezziink egy ilyen levelet vizzel telt, széles edénybe, a levélnyelet
pedig bocsassuk hosszl, szintén vizzel megtoltott és fokbeosztassal
is ellatott csébe. Amint a csovet flgg6leges helyzetbe allitjuk, a levél-
nyél metszési felluletén buborékok, jelennek meg és a ¢sé hamarosan
megtelik leveg6vel addig a szintig, ahol a cs6ben lev§ viz szintje
eléri az edényben lev6 viz szintjét. Az a korilmény, hogy a leveg6
a levéllemez leveg@nyilasaiba behatol és a levélnyél metszésfellletén
kivalasztodik, azt bizonyitja, hogy mindaddig, amig a cs6ben a viz
szintje magasabb, mint a kils6 edényben, a levélnyél metszési fell-
letére hatd viznyomas kisebb, mint a kiils6 levegé nyomasa. Toltsik
meg a csovet Ujra vizzel, bocsassuk bele ismét a levélnyelet, a levél-
lemezt azonban nyomjuk a viz ala és fedjiuk le olyan Uveglappal,
amelyen a levélnyél szamara nyilas van. Végezzik az els6 kisérletet
forralt vizzel, amelyben tudvalévéén nincs szénsav. llyen feltételek
mellett semmiféle véaltozast nem észlelink. Ezt kdvetben toltsik
meg az edényeket szénsavtartalmu vizzel (példaul k6zénséges asvany-
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vizzel) és fedjik be a széles edényt kartonlappal, nehogy a levél-
lemezre napfény jusson. Ekkor sem észleliink semmit. Mihelyt azon-
ban levessziik a kartonlapot és a napfény a levéllemezre esik, a levél-
nyél metszésfeluletérd! lancszerd sorban nagy levegébuborékok emel-
kednek fel. Az dsszegyf(ilt leveg6t meg is mérhetjik, hiszen ezért van
az Uivegcs6 mércével ellatva. Abbol, amit méar tudunk, arra kdvetkez-
tetliink, hogy ennek a gaznak, amely csupan szénsav jelenlétében és
csak a napfény hatdsara valasztodik ki, oxigénnek kell lennie.
Huzzuk ki 6vatosan a csébdl a levélnyelet, zarjuk el a nyilast és for-
ditsuk meg a csovet, lgyelve arra, hogy alland6éan zarva maradjon.
Vegylnk egy egyenes, vékony faforgacsot, killénésen alkalmas erre
a fared6nybdl kiszedett pélcika ... Gyujtsuk meg, majd oltsuk el
ugy, hogy csak a cstcsa maradjon parazsld. Vegyuk el az ujjunkat
Ovatosan a cs6 szajarol és helyezzik be a csébe a parazslo faforgacsot.
A gyenge parazs Kissé sisteregve azonnal langra lobban és fényes,
fehér langgal égni kezd. Ez a jelenség oxigén vagy legaldbb is olyan
gazkeverék jelenlétét mutatja, amelynek gazdagabb oxigéntartalma
van, mint a leveg6nek. Huzzuk ki 6évatosan a forgacsot az Uveg-
cs6bdl, s zarjuk el gyorsan a cs@ szdjat ujjunkkal. Gyujtsuk meg és
oltsuk el Ujra a forgacsot s vorésen parazsld végével dugjuk be
ismét a cs6be. A parazs ujbdl fellangol s a Kkisérletet akar tizszer is
megismételhetjik mindaddig, amig csak a cs6ben lév6 oxigéntdbblet
ki nem fogy. Ezek szerint egy lomblevéllel néhany perc alatt bebizo-
nyithatjuk azt az elvi jelent6ségl tényt, hogy a napfényre tett levél
a szénsavat oxigénné alakitja at.

Az utdbbi id6ben mar igen elterjedt késziilékkel, az ugynevezett
szcioptikonnal/ezzelatokéletesitett vetitékésziilékkel — ha vaszonra
vetitjik a névénynek és annak a csének felnagyitott abrazolasat,
amelyben a novény altal kivalasztott gazt vizsgaljuk — barmikor,
akar nagyszamu hallgat6sag el6tt is bebizonyithatjuk, hogy a névény
felbontja aszénsavat. ime, itt van ennek a kisérletnek egyik legszem-
Iéltet6bb alakja (32. abra). Ez a kis Givegkad egy patkdalakura hajli-
tott Gvegrddbol (e) és két tukoriveglemezbdl (d) all. A kad kis
akvéarium, tele kozonséges vizindvényekkel. Ha elég er6s a fény-
forrasunk, példaul napfény, villany- vagy Drummond-fény,1 akkor ezt
a miniatlr-akvartumot, amely egy szazseny,3 vagy annal is nagyobb
lehet, vaszonra vetithetjuk. Azokon a helyeken, ahol a leveleket
vagy a levélnyeleket elmetszettiik, érdekes jelenséget észlellink:

1 Szcioptikon a ob(ivos lampa« (Laterna magica) egyik régies elnevezése.
— Ford.

2 Drummond-fény akkor all eld, ha magas héfok( langba mészhengert
helyeziink. Fényereje igen nag%. — Szerk.

3 Szazseny — régi orosz hosszmérték; kordlbelil 2,13 m. — Ford.
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a novény oxigént valaszt ki, illetdleg elbontja a szénsavat.l Ebbdl a
célbol természetesen a viznek szénsavat kell tartalmaznia és a fény-
forrasnak eléggé fényerésnek kell lennie. Ha ez a két feltétel hiany-
zik, nem tapasztaljuk a buborékok kivalasztasat. Ha azonban a fény
elég er6s — napfény vagy elektromos fény — a gazbuborékok rézsa-
fuzérszer(i sorban igyekeznek felfelé. Most mar csak azt kell megélla-
pitanunk, hogy a gaz oxigén-e, illetéleg, hogy elég gazdag oxigéntar-
talma van-e, mert az ilyen gazhoz rendszerint a vizben feloldott mas
gazok is keverednek. Ebb6l a célbol vezessik be néhany agacska
szarat a mércével ellatott lvegces6 (a) kiszélesedd nyilasaba, amely
csakugy, mint a kad, vizzel van tele. Ebben a cs6ben gydjtsik 6ssze
a kivalasztodo gazt. A cs6 kinyuld részét olyan szorosan elzarja egy
Uvegpalca (c), mintha csiszolt tGvegdugé lenne, mely athalad a cs6
tolcséralaku felsd részén (b). Amikor mar elegendd gazmennyiség
gy(lt 6ssze, megkezdjik annak vizsgalatat.1 Lehetséges, hogy ez a
gazmennyiség a novény altal kivalasztott oxigénbdl, Iégkori levegd-
b6l és szénsavbol all; az utdbbi a vizben van feloldva, tehat innen
hatolhat be a noévény bels6 (regeibe. Ontsiink a cs6 tdlcséralaku
részébe mardlugos oldatot és hlizzuk ki Ovatosan az Uvegpalcikat,
hogy a lig a csének beosztassal ellatott alsé részébe keriljon. A lug,
mint mar tudjuk,3 elnyeli a szénsavat. Ha a cs6ben kezdetben pél-
daul 50 rész gaz volt, a szénsav elnyelése utan feltehetGen 48 rész
marad. Ontsiink ekkor mas anyagot a tdlcsérbe, mondjuk az ugy-
nevezett pirogalluszsav oldatat. Ennek a savnak az a jellegzetessége,
hogy mohdén elnyeli az oxigént és kdzben sététbarna szint vesz fel.
Huzzuk ki dVatosan a palcikat és mihelyt ennek a folyadéknak az
els6 cseppjei a cs6be kertilnek s a cs6ben levé gazzal érintkeznek,
megfestik a folyadékot és a gaz térfogata gyorsan csokken.
Végil is a 48 rész helyett csupan mintegy 15 rész marad.
Az igy megmaradt gaz: nitrogén. A gazelegyben tehat minddssze 33
rész oxigén volt. A légkori leveg6b8l azonban 15 rész nitrogénnel
egydtt legfeljebb csak 5 rész oxigén hatolhatott be a novénybe,
ugyhogy a névény altal a szénsav elbontasa Gtjan el6allitott oxi-
génre 28 rész esik.

1 A vizindvények vizalatti részein nincsenek levegdnyilasok. Sejtkozi
levegburegeibe és jarataiba azonban behatol az oxigén ; ez az oxigén a vélet-
lenil keletkezett nyilasokon valik ki. — Az orosz kiadas jegyzete.

2 A 32. abran a szaggatott vonald korok azt a fenyteret jelolik meg,
amelyet a vetitégép az ernydre vetit. Az' egész késziiléket ket részletben vetit-
juk kti, hogy a részleteket ényegesen megnagyithassuk. — Az orosz kiadas
Jegyzete.

> V. 6. a lll. el6adasnak a magvak lélekzésérdl sz6l6 részeivel. — Az
orosz kiadas jegyzete.

130

© OEE Wagner Karoly Erdészeti Digitalis Szakkonyvtar 2023. Tamogat6: Agrarminisztérium szerz.sz.: EGF/202/2023



A leirt készllék és a rendelkezéslnkre all6 villanyfény el&szor

nyujt alkalmat arra, hogy ezt a természetben Kkizaréan nappal és
csak a melegebb évszakban lefolyd jelenséget téli estén, nagyszamu
hallgatésag el6tt olyan egyszerien mutassuk be, mintha valamilyen
abréat dbrazolnank a tablara.
Természetesen ezt a készi-
léket vetit6lampa nélkal is
hasznalhatjuk, mint egy-
szerl és kényelmes vizsga-
lati segédeszkozt.

Eddig azzal a kérdéssel

foglalkoztunk, hogy a vizbe
martott novény miként
bontja fel a szénsavat. Az
ilyenféle kisérletek kezdet-
ben igen alkalmasak arra,
hogy ezzel a jelenséggel al-
talaban megismerkedjiink,
mert igen szemléltetéen mu-
tatjak be azt, hogy a névény
miként valasztja ki a gazt.
Ellen6rzésre var azonban az
a kérdés, hogy akkor is ha-
sonlé felbomlasi folyamat
megy-e végbe, amikor a le-
vél nem vizzel, hanem szén-
savtartalmu leveg6vel érint-
kezik.

Az ilyfen célu Kkisérlet
legegyszer(ibb alakja ma is
ugyanaz, amellyel ezt a je-
lenséget szaz évvel ezel6itt
Priestley felfedezte. Ve-
gyunk egy  Uvegedényt
(olyant, mint a 29. abran),
ontsink az aljara egy Kis vi-
zet és allitsunk bele egy égé gyertyavéget (természetesen akkora
gyertyavéget, hogy a vizb6l kialljon). Boritsunk a gyertyaf6lé egy
olyan Uvegburat, mint amilyent a 29. abran bemutattunk, éspedig
ugy, hogy a bura pereme a vizben az edény aljara érjen. Ilyen mddon
a bura alatt levé leveg6 vizréteggel van elzarva a kilsé légkortdl.
A gyertyavég egy ideig még ég, azutan elalszik. A bura alatt tehat
elfogyott az égést taplald oxigén és helyette az égés folytan szénsav
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keletkezett. Ha most a burdba, annak nyakan keresztil égé forga-
csot bocsatanank, az nyilvan elaludnék, éppen Ggy, mint a gyertya-
csonk. De ha a vizen keresztlil 6vatosan a bura ala bocsatunk egy
z0ld agat, vagy néhany zold levelet és az egész készliléket huza-
mosabb fényhatasnak tessziik ki, hosszabb id§ eltelte utdn meg-
gy6z6dhetiink arrél, hogy az égé forgacs nem alszik el, tovabb ég a
bura alatt; ott tehat ismét van oxigén, jéllehet korabban nem volt.
A ndvény nyilvan oxigénné valtoztatta a gyertya égése folytan ke-
letkezett szénsavat. Ezt a kisérletet méas valtozatokban is elvégezhet-
nénk. Tehetlink az ég6 gyertya helyett a bura ala él6 egeret. Ha az
egér megfullad, ez annak bizonyitéka, hogy a bura alatt nem kapott
elegend6 oxigént a lélekzéséhez. Ha pedig ezutan ismét zold agat
helyeznénk a harang ald és a készlléket a napratennénk,a levegd
Ujbél alkalmas lenne a lélekzésre, mert visszaadnank az oxigént.

Az eddig leirt valamennyi kisérlet soran megelégedtiink azzal,
hogy a szénsavnak a novény kozremiikodésévél oxigénné tortént
atalakulasat kizartan mindségi néz6pontbol vizsgaljuk. Elégnek tar-
tottuk, hogy a kisérletek soran eltlin6 szénsav és megjelend oxigén
egymashoz valé aranyat csupan megkozelitéen értékeljik. Ennek a
jelenségnek a tanulmanyozasara természetesen a tudomany sokkal
pontosabb mennyiségi maodszereket is kidolgozott. Azonban az,
hogy ezeket itt leirjuk, nem lenne helyénvald,, mert tulsa-
gosan el kellene mélyednink a technikai részletekben. Csupan
annyit jegyezziink meg, hogy erre a célra a szénsavnak azt
az ismert tulajdonsagat hasznaljak fel, hogy a mardligban
elnyelédik. Tegylik fel, hogy a novénynek, vagy az egyes levél-
nek zart Uvegedényben, példaul mércével ellatott ({vegcsd-
ben meghatarozott mennyiségl szénsavat bocsatunk rendel-
kezésére. Ezutan a késziléket a fény hatdsanak tesszik Kki.
A kisérlet utdn pedig maroélug‘segitségével meghatarozzuk, hogy
mennyi szénsav maradt a csében. igy mar tudjuk azt, hogy mennyi
szénsavat bocsatottunk a cs6be és mennyi maradt meg abbdl, tehat
kiszamithatjuk azt is, hogy mennyi szénsav tlint el, bomlott fel,
illet6leg helyettesitd'dott oxigénnel.

Ezzel az eljarassal szamos érdekes kérdést oldhatunk meg. igy
tobbek kozott azt a kérdést is, hogy a levegd milyen aranyU szénsav-
tartalma a legelénydsebb a névényre nézve. Kitlint, hogy korilbelil
8% a legel6nydsebb szénsavtartalom ; ezen az aranyon feliil, tgy lat-
szik, a szénsav karosan hat a novényre.

Még egy idevagd kérdés érdemel kiléndsebb figyelmet. Kisér-
leti Gton meggy6zd6dtiink ugyan arrdl, hogy a ndvények felbontjak azt
a szénsavat, amely a készllékekben rendelkezésiikre all, kérdés azon-
ban, vajjon ezekbdl.a kisérletekbdl alaposan kovetkeztethetiink-e
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arra, hogy a ndvény természetes koriilmények kodzott is képes a lég-
kori szénsavat felbontani. Emlékezziink csak vissza arra, hogy
ezeknek a kisérleteknek alkalmaval jelentékeny mennyiségl szén-
savat — rendszerint a kisérleti edény térfogatdnak néhany szaza-
lékat — bocsatottunk a noévények rendelkezésére ; ezzel szemben
a légkori leveg6ben csak néhany tizezrelék ardnyban fordul el a
szénsav. Valoszin(tlennek latszik, hogy a névény a leveg6ben ennyire
szétszOort szénsav-részecskéket meg tudja keresni és at tudja saja-
titani. Ennek a kérdésnek a megoldasaraJ. B. Boussingault, a hires
francia tudos a kovetkezd kisérletet végezte. Vett egy nagy lveg-
gdmbot, mely harom nyilassal volt ellatva (33. abra). Az als6 nyilason

P

keresztil a gombbe levelekkel boritott sz6l6agat vezetett be, Ugy,
hogy az ag a t6kével tovabbra is kapcsolatban maradt, tehat rendes
korulmények kozott élt tovabb. Kulonleges szivattyldzd miszer
segitségével (az ugynevezett aszpirator-rai, amelynek leirdsara nem
tériink ki) az Uveggbmbon és az azzal Osszekapcsolt késziiléken
keresztil — amelyet minden tartozékaval egyiitt, a rovidség kedvéeért,
egyel6re A betdlvel jelziink — lassan kiils6 1égkdri leveg6t hajtott at
a nyilakkal megjeldlt iranyban. A szivatty(zé miszerben megmeérte
azt az egész leveg6mennyiséget, amely a kisérlet egész ideje alatt
a keésziiléken athaladt. Ezutdn meghatérozta analizis atjan, hogy a
kisérlet helyén mennyi szénsavat tartalmaz a légkori levegd, fennek,
valamint a novényt tartalmaz6 gémbon keresztiil bocsatott leveg6
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mennyiségének ismeretében pedig megéllapitotta, hogy mekkora az
a szénsavmennyiség, amely bejutott a gdmbbe. Most mar csak azt
kellett meghatéaroznia, hogy mekkora mennyiségii szénsav lépett ki
a gbmbbdl, s akkor megallapithatta, hogy a szénsavbél mennyi t(int
el a kisérlet soran, illetéleg, hogy mennyit bontott fel a novény.
Az utébbi kérdés megoldasara szolgal az A készilék. irjuk le roviden
ennek a késziiléknek a szerepét. Ismét elhagyjuk a technikai rész-
leteket, mert csak a kisérlet alapotletét és nem a kutatas eljarasait
kivanjuk megmagyarazni. A késziilék leglényegesebb része az a két
konyokos Uvegesé (a), amelyeken athalad a beszivott leveg6aram és
az a rendeltetésik, hogy a leveg6bdl a szénsavat elnyeljék. Az egyik
kényodkos Uvegcs6ben marolugdarabkak vannak. Ha a mardlug
szénsavat nyel el, ezzel nehezebb lesz; tehat elegend6 kikapcsolni
a késziilék a betlivel megjeldlt részét s azt a kisérlet el6tt és utan
megmérni. A sulytdbblet megmutatja, hogy mennyi szénsav maradt
meg a gombbdl Kilépett levegbben. Kitlint, hogy kedvezd meg-
vilagitasi korilmények kozott a levegd csaknem szénsavmentesen
jott ki a gdbmbbdl. A megvildgitott ndvény zold feliilete mentén el-
halad6 leveg6 tehat csaknem egész szénsav tartalméat otthagyta,
jollehet a szénsavrészecskék annyira szétszortak és ritkdk a lég-
koérben, hogy szinte elvesznek a tobbi részecskék tomegében. Az
eredményt inkdbb megértjik, ha a mesterséges sejten megfigyelt
szénsav-difflziora visszagondolunk.! Lattuk, hogy ott a szénsav maga-
tol hatolt be a sejtbe, s csupan azért, mert a sejtben nem volt jelen.
A levélben is allanddan elbomlik a szénsav, szinte nyomtalanul eltdnik
és éppen ezért a diffizio torvénye értelmében folytonosan Ujabb és
Ujabb mennyiség poétolja a 1égkori leveg6bdl. Boussingault klasszikus
kisérletét, amelyet tobb mint fél évszazaddal ezel6tt végzett, azota
alig ismételték meg, mert annyira farasztonak talaltdk. Az utébbi
években egy igen tehetséges angol tudds, Horace Brown, egész sorozat
ilyenféle Kisérleti berendezést allitott 6ssze, melyek még tokélete-
sebbek. Ezekkel az eszkdzokkel végezte kisérleteit, amelyek ered-
meényei az utolsd kétségeket is eloszlattdk. Az azonban tovabbra is
érthetetlen maradt, hogy a levél levegdnyilasainak mikroszkopikus
méret(i  keresztmetszeteib8l 6sszetev8d6 jelentéktelen fellleten
keresztil hogyan meritheti ki a leveg6 amugy is szegényes szénsav-
készletét. Kitlint azonban, hogy a szénsav ezeken a léseken keresztil
a gazok diffuzidjanak sajatossagai kovetkeztében (amelyeket
el6szor a Brown-féle kisérleteknek a soran fedeztek fel) csaknem
ugyanolyan mennyiségben hatol be a levélbe, mintha a levél egész
feltletével nyelné el. Ez azutan arra a szellemes, tréfas megjegyzésre
késztette Brown-t, hogy a ndvényeknek, ugy latszik, sokkal széle-
1 Lasd a Il. el6adast. — Az orosz kiadas jegyzete.
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sebb korl a fizikai tudasuk, mint amennyit hajlandok vagyunk
elismerni. Az is kitlint, hogy ha a szénsavtartalmat a szokasos
2/10000-r8l 1/1000-re fokozzuk, a ndéveny altal felbontott mennyiség
csaknem 0Otszorosére emelkedik. Ebb6l a tényb&l még alaposabban
kovetkeztethetlink arra, hogy a névény milyen eredményesen tudja
felhasznalni a légkori szénsavat, jollehet abbdl latszolag elenyészéen
csekély, alig felfoghaté mennyiség all rendelkezésére.

A szénsav, amikor a nap altal megvilagitott zold felllettel
érintkezésbe jut, felbomlik, oxigénje szabadda valik és a szén, amely
benne volt, lerakddik a ndvényben. Kisérjuk figyelemmel ennek a
szénnek tovabbi sorsat. Forduljunk ismét a mikroszképhoz. Minden
megfigyelés, minden kisérlet, ame-
lyet ezzel a jelenséggel kapcsolat-
ban végzink, azt igazolja, hogy
ez a folyamat csak a névény zoéld
részeiben megy végbe. A névény-
nek minden olyan szervér6l, amely
nem zo6ld, hatarozottan allithat-
juk, hogy nem bont fel szénsavat,
ha pedig mégis felbontja, akkor
bizonyéra tartalmaz z6ld anyagot,
de ezt mas festékelemek elrejtik,
alcazzak. A levelektargyalésa koz-
ben mar megismert zéld testecske,
az ugynevezett klorofill-testecske az
a szerv, amelyben a szénsav fel-
bomlési folyamata lejatszodik. A
klorofill-testecskén kiviil andvény-
ben nem megy végbe szénatsa-
jatités.
Lassuk, hogy mit is tudunk ezekr6l a klorofill-testecskékrol.

A klorofill a sejtekben — miként mar lattuk — szemcsék, palci-
kak (34. abra),l vagy szalagok (59. abra, jobboldalt) stb. alakjaban
fordul eld. Ha egy novényt bizonyos ideig sotétben tartunk, s azutan
mikroszkdp alatt megvizsgaljuk ezeket a szintestecskéket, szerke-
zetlik egészen homogeénnek latszik, s belsejiikben semmiféle lerakddast
nem észlelhetiink (34. abra— a, baloldalon). Ha azonban a ndvényt

1 A 34. abra klorofill-szemcséket mutat be. Az a sorban: baloldalon

keményit6 nélkil, jobboldalon keményitével. A b sorban klorofill-palcikak
a keményit6képzd6des kiilonféle fokozataiban. — Az orosz kiadas jegyzete.
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kozonséges levegbben vagy vizben afény hatasanak tessziik ki, azt
latjuk, hogy a klorofill-testecskékben bizonyos id6, olykor néhany perc
mulva apré kis szemcsék jelennek meg (34. abra— a, jobboldalon).
Némely novényben ezek a szemcsék idével megndvekednek, kivilre
nyomulnak és kint tovabb névekednek azzal a részikkel, amellyel
rafekszenek a klorofill-testecskére (34. abra — b). llyenkor azt a
jellegzetes réteges szerkezetet mutatjak, amelyrdél a keményit6-
szemcsét felismerhetjuk. A keményit6 felismeréséhez egyébként
nincs szukséglnk arra, hogy a szemcsék megnovekedését megvarjuk ;
amikor a szemcse pontalakban megjelenik, mar felismerhetjuk
benne a keményitét, ha a mar ismert mikroszkopikus reakciot alkal-
mazzuk : joddal kékre festjuk.

A Klorofill-testecskében tehat keményit6 keletkezik és ez a
keményit§ tovabb névekszik azokon a pontokon, ahol a klorofillal
érintkezik. Konnyen bebizonyithatjuk, hogy a keményit6képz6dés
Osszefliggésben van a szénsav felbomlasaval, hogy annak kovetkez-
meénye. El&szor is, ha a légkdrben vagy a vizben nincs szénsav, a
klorofill-testecskében sem képz6dik keményit6. Masodszor : a sotét-
ben sem képz&dik keményit6. Ahhoz tehat, hogy a szintestecskében
kemeényitd képz6djék, a szénsav jelenlétén felil a szénsav felbomlasa-
nak feltételére, a fényre is sziikség van.

Az a meggy6z6désink, hogy a felbomlott szénsav szenébdl
keletkezett keményit6 csak meger6sodik, ha a keményitd vegyi
Osszetételére gondolunk. A keményit6t a szénhidratok jellegzetes
képvisel6jének tekinthetjik és ezen az alapon a keményit6 eredetét
a kovetkez6képpen magyarazhatjuk. A sejtekben mindig van viz.
A viz és a szénsav — ha az utobbitdl elvessziik az egész oxigént —
szénhidratot, tehat mintegy a szénnek és viznek a vegytletét hozzak
létre. Ezek ismert tények, de tegyik hozza, hogy erre a targyra
vonatkoz6 ismereteink még tavolrdl sem kielégiték. Tudjuk, hogy
a sejt vizet és szénsavat kap, oxigént valaszt ki és szénhidratot
képez. Ezek kozott a folyamatok kdzott sziikségszerl okozati 6ssze-
fliggés van, ugyanabban a klorofill-testecskében mennek végbe és
meglepd gyorsasaggal kdvetik egymast. De arra a kérdésre, hogy ez
hogyan torténik, honnan szarmazik az oxigén, vajjon csak a fel-
bomlott szénsavbol szarmazik-e, vagy (ami valoszind) részben a
vizbél is, hogy a keményit6 képzddését nem el6zi-e meg valamely
egyszerlibb vagy esetleg bonyolultabb vegyilet képz&dése — ért6l
mindeddig még semmi pontosat nem tudunk. Taladlgatd magyaraza-
toknak pedig nincs helye ezeknél a jelenségeknél, amelyeket a tudo-
many teljesen még nem deritett fel.

Akérhogy is all azonban a dolog, a szénsavfelbontas és a kemé-
nyit6képz6édés folyamatdnak megfigyelése kodzben nem szabad
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feledniink, hogy olyan jelenségnek vagyunk tanudi, amely nemdsak
a levél, nem csupan a novény, de az egész szerves vilag életében
egyike a legfontosabbaknak. Egyszer(i szervetlen anyagok, mint
a szénsav és a viz, szerves anyagga, keményitévé valtoznak. Boly-
gonkon ez az egyetlen természetes folyamat, amikor szervetlen
anyagbdl szerves anyag keletkezik. Minden szerves anyag, bar-
mennyire is bonyolult és barhol fordul is el6, névényben, allatban
vagy emberben: keresztilment a levélen, a levél altal feldolgozott
anyagbol szarmazik. A levélen kivil, vagy még pontosabban a
klorofill-testecskén kivil nincs a természetben olyan laboratérium,
amelyben szerves anyagot allitananak el6. Minden mas szerv-
ben vagy szervezetben a szerves anyag alakul at, valtozik
meg, csak itt, a klorofill-testecskében kép 6dik Uj, a szervetlen
anyagokbol.

A keményitébdl példaul oldhatd cukor keletkezik, s az vandorol
sejtrél sejtre és eljut a ndvény legtavolabbi részeibe is. Ebb6l a cukor-
bol keletkezik az Uj sejt, a ndvény szilard vaza. Végil ugyanebbdl
a cukorbol és egy nem szerves anyagbol, az ammoniakbol johetnek
létre a legbonyolultabb szerves anyagok, a fehérjék.

Ezek szerint a levél sajatitja at a szenet ; a levélben megy végbe
a szerves anyag képz6désének folyamata ; a levél latja el szerves
anyaggal nemcsak a ndvényt, hanem az egész allatvilagot. igy héat
felkutattuk a szénforrast a novényben és megmagyaraztuk azt is,
hogy hogyan jut oda. Ezzel magyarazatot kaptunk a taplalkozas
jelenségének egyik részére. Most mar lattuk, hogy hogyan és milyen
aton szerzi meg a ndvény mindazokat az elemeket, amelyek &ssze-
tételéhez tartoznak ; ezek kozoétt a szén volt az utolso.

! * *
*

Eddig a levél és altalaban a ndvény miikddését kizaréan kémiai
nézépontbdl, az anyag atalakulasanak szemsztgébdl vizsgaltuk.
Abbdl indultunk ki, hogy a kémia alaptorvényei szerint az anyag
nem keletkezik és nem tlnik el. igy kerestiik az anyag forrasait
és a novénybe jutasanak atjat; igy vizsgaltuk azokat az atalakula-
sokat, amelyeken az anyag kdzben keresztilmegy.

A novény teste azonban nemcsak anyag, hanem er6készlet,
mondhatnank er6raktar is ; igy példaul a hének egyik forrasa. Ha
egyetlen nyirfamagot égetliink el, melegénél még egy percre sem
melegithetjiik fel dermedt ujjainkat. Egy szazesztend@s nyirfaval
azonban napokon keresztlil f(ithetjuk kalyhankat. A nyirfa élete
folyaman tehat hét halmozott fel; s ezt a h6mennyiséget mint hét,
vagy mint mechanikai eréforrast hasznaljuk fel,
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Felvet6dik a kérdés : honnan van ez a hémennyiség, ez az erg?
A kérdés lényegében ugyanaz, mint amelyet korabban az anyaggal
kapcsolatban vetettiink fel. Akkor a kérdés megoldasahoz azzal a
meggy6z6déssel lattunk hozza, hogy az anyag nem keletkezik és
nem tdnik el. Most is eleve gy6z&djiink meg arrol, hogy az er6 sem
keletkezik és az er6 sem tlnik el. Miként a mult szdzadban a
kémikusokban kialakult az a tudomanyos meggy6z&dés, hogy az
anyag nem semmisiilhet meg, ugyanigy manapsag a fizikusok
jutottak arra a meggy6z6désre, hogy az er6 is megmarad. A ter-
mészet er6i a végtelenségig valtozhatnak; az egyik er6 a masik
er6vé alakulhat &at, vagy rejtett allapotba juthat, fesziltségi
helyzetbe mehet at, de sohasem veszhet el és sohasem keletkez-
hetik Gjonnan. Az er6nek tehat két allapota van. Az egyik a
mozgas jelenségeiben jut nyilvanvalé Kifejezésre, mig a masik a
fesziltség rejtett allapotaban buajik meg. A két allapot megjel6lésére
hasznaljunk altalanosabb kifejezést: az energiat.

Vizsgaljuk meg ezek utan azt a kérdést, hogy milyen az energia
rejtett helyzeti allapota, kozelebbrél, hogy milyen a hé helyzete
a faban, honnan eredt ez a h8, ha egyszer 6nmagatdl nem keletkez-
hetett. A kérdést ismét jol ismert kémiai jelenségek segitségével
igyeksziink megmagyarazni. A levélben lefolyd jelenségekrél van
sz0. A jelenséget azonban most kizaroan fizikai szempontbdl, a levél-
ben végbemend energiaatalakulas nézépontjabdl vizsgaljuk.

A kémiai jelenségeket két csoportba sorolhatjuk. Az egyik
csoportba azokat a jelenségeket osztjuk be, amelyeknek soran meleg,
fény, villamossag, tehat energia jelentkezik, szabadul jel, a masik
csoportba tartozonak pedig azokat a jelenségeket mondjuk, amelyek
folyaman az energia elnyel6dik, elrejt6zik.

Az els6 csoport jelenségei 6nmaguktdl mennek végbe, vagy
csupan jelentéktelen kiils6 6sztonzésre szorulnak ahhoz, hogy végbe-
mehessenek. Az utébbiaknak ezzel szemben mindig kils6 energia-
forrasokra van szlkségik, s ezek a forrasolc kdzben elhasznalddnak,
elnyel&dnek.

Az els6 csoportba tartozik a kémiai vegyllések folyamatainak
nagy része, az utébbihoz a kémiai bomlasok tulnyomé hanyada.

A kémiai vegyiletek keletkezésének legegyszer(ibb példaja az
oxigénnel vald vegyulés, vagyis az égés (oxidacid). A bomlas legegy-
szer(ibb esete pedig 4z égés megforditott folyamata, vagyis az a jelen-
ség, amikor a vegyllet oxigént veszit; ez az Ugynevezett redukcio.

Azt a folyamatot, amely a kémiai vegyllés és bomléas, az oxidacio
és a redukcio kdzben végbemegy, egy egyszerli modell segitségével
szemléltet6 modon megmagyarazhatjuk. A modell cérnaszalra fel-
fuggesztett 6lomgolyobol all (35. abra).
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A kémiai vegyitésnek az az oka, hogy a kilénb6z6 kémiai
anyagok sajatos modon vonzani igyekszenek egymast.

Az anyagoknak ezt a torekvését vegyrokonsagnak nevezzik.
A szén és az oxigén részecskéi Ugy vonzzak egymast, mint ez a két
olomgolyé (a ésb), haszéthlzzuk
éselengedjiuk. Tudjuk azt is, hogy
ha testek Osszelitkdznek, meleg és . .
néhafény is keletkezik. Az 6ssze-
Utkdzés nyoman, ha a szén- és a
hidrogénrészecskék lathatatlanul
belelitkbznek az oxigénrészecs-
kékbe, hd és fény keletkezik,
olyan, mint amelyet az égé lang-
ban megfigyelhetiink.

Ezek szerint lathatjuk, mi az
oka annak, hogy a kémiai vegyu-
lések 6nmaguktdl mennek végbe
és mieért fejlédik az ilyen folyamatok kozben meleg. A kémiai
elemek, amikor egymaéssal vegyiilnek, éppen ugy kolcsonds torek-
vésiiket kovetik, mint fiuggd golydink. Osszeutkdzésiiktél, egy-
masba t6désuktsl felmelegszenek, hét szabaditanak fel.

Ett6l egészen eltér6 a vegyi bomlas jelensége. Ha a kémiai
vegyduletet fel akarjuk bontani, vagy hogy hasonlatunkat kovessik,
az olomgolydkat el akarjuk tavolitani egymastol, er6t kell alkalmaz-
nunk, bizonyos energiamennyiséget kell felhasznalnunk. Ugyan-
olyan energiamennyiséget kell alkalmaznunk, mint amekkora az
elengedett golydk Osszeiitkozésében nyilvanul meg. Azt, hogy a fel-
bontashoz felhasznalt és a vegylléshen megnyilatkozé energia-
mennyiség egyenld, mechanikai hasonlatunkkal kdnnyen bizonyit-
hatjuk. Az egyik goly6t a masiktél csak ugy tavolithatjuk el, ha a
golydkat felemeljik, ehhez viszont le kell kizdenlink a nehézkedési
er6t; az erre felhasznalt energiamennyiséget a végzett munka alap-
jan itéljuk meg; a munkat pedig a golyo sulyanak és felemelési
magassaganak szorzata adja meg. A felemelt golyéban abban a pil-
lanatban, amikor a méasik golyéhoz titk6zik, akkora energiamennyiség
van, amekkora elegend6 egy ugyanolyan suly( golyonak ugyanolyan
magassagra torténd felemeléséhez. Ezt az allitast az igazolja, hogy ha
a lees6 golyd nem Utkdznék a masik golyoba, akkor az inga mozgasa-
hoz hasonléan a masik oldalon ugyanolyan magassagig lengene ki,
mint amilyen magasrol leesett, tehat eddig emelné fel a sajat sulyat.
Ahhoz tehat, hogy két kémiai anyag kozoétt a kapcsolatot megsziin-
tessiik, megszakitsuk, vagyis hogy lekizdjiik a vegyrokonsag hatéa-
sat, ugyanakkora energia-mennyiséget kell felhasznalnunk, mint
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amennyi az egyesiilés kozben felszabadul. Ha bizonyos mennyi-
segl szenet oxigénben elégetiink és ekdzben — tegyilk fel — 1000
egységnyi hémennyiség felszabadul, akkor 1000 egység hémennyi-
séget kell felhasznalnunk ahhoz, hogy ezt a szénmennyiséget a kelet-
kezett szénsavbol Ujbél kivalasszuk, hogy a szénnek az oxigénnel
valo vegyi kapcsolatat megszakitsuk. Valdban azt lattuk, hogy a szén-
sav felbontésa, a szénsavbdl a szén kivalasztésa csak akkor sikertilt,
amikor a szénsavat ég6 magnézium segitségével magasfoku héhatas-
nak tettik ki. A szénsav égé magnézium Utjan tortén6 szétbontasa
egyébként nem megfelel6 példa az egyszer felbontasra, mert a folya-
mat kozben a magnézium nemcsak felbontotta a szénsavat, de vegyi
kapcsolatra is 1épett a szénsavhol felszabadult oxigénnel. A vegyészek
sokaig ugy veélték, hogy olyan szilard kapcsolata vegydiletet, mint
amilyen a szénsav vagy a viz, nem is lehet masként felbontani, mint
olyan harmadik anyag kozrem(ikddésével, amely az oxigénnel
meég erésebb vegyrokonsagban van. Nem is olyan.régen azonban
kiderult, hogy a viz és a szénsav szétbontasara, vagy amint mondani
szokték: disszocidlasara egyedil a héhatas is elegend6. A h6 a kor-
szer( fizika tanitasa szerint nem mas, mint mozgas : a testek részecs-
kéinek gyors, nem lathatd, de érzékelhet6 rezgése. Ha valamely
Osszetett anyagot igen magas héfokra hevitlink, részecskéit ezzel
annyira szétrazzuk, olyan éallapotba hozzuk, hogy végil is meg-
szakad kozo6ttik a kolcsonds kapcsolat, megindul a felbomlas folya-
mata. igy példaul igen magas hémérsékleten mar nincs vizg6z vagy
gaz, hanem hidrogén és oxigén keveréke van.

Felbomlas kézben energia hasznalodik el. Mi lesz ezzel a felbon-
tasra elhaszndlt energiaval? El nem veszhet az energia, ez ellentmon-
dana az energia megmaradésa torvényének. Az energia a lappangd
fesziltség vagy a tartalék allapotdba megy at. Erre a lappango alla-
potra, a helyzeti vagy potencidlis energiara, a mechanika korében
sok példat ismeriink. llyen a colopverd kos, amely készen all arra,
hogy a foldbe verend6 colépre hulljék, a megfeszitett ij, amely készen
van arra, hogy a nyilvessz6t kil6je. Mindezek konnyen érthet6 példak
a lappango fesziiltség allapotdban tartalékban lev6é helyzeti ener-
giara. Mihelyt azonban ezt a kifejezést a fényre vagy hdre is vonatkoz-
tatjuk, els6é hallasra idegenkediink attol. Vajjon lehetséges-e olyan
er6knek a tartalékolasa, mint a fény vagy a h6? Felfoghatjuk-e és
eltehetjik-e holnapra annak a hének vagy fénynek egy részét,
amely a magnéziumhuzal elégetése kdzben felszabadult? Nemcsak
hogy eltehetjik, de el is tettiik. Amikor ugyanis az ég6 magnézium-
szalat bevezettik a szénsavas edénybe, ennek az energianak egy részét
a szénsav felbontasara, a szén kivalasztasara hasznaltuk fel. Ezt a
szenet pedig elégethetjik holnap, vagy o6rokul hagyhatjuk kés6i

140

© OEE Wagner Karoly Erdészeti Digitalis Szakkonyvtar 2023. Tamogat6: Agrarminisztérium szerz.sz.: EGF/202/2023



utddainknak, hogy gyujtsak meg és hasznaljak fel azt a fényt és hét,
amelyet ma tettiink el, helyeztiink tartalékba, amikor azt a szénsav
felbontéséara felhasznaltuk.

igy hat a szén, vagy éaltaldban az égé test (a fa a tlizhelyben, a
taplalék a testlinkben), amely oxigént valasztott ki magabol, de
tovabbra is torekszik az oxigénnel valo egyesilésre, energiakészletet
jelent. Mindazokban a kémiai folyamatokban, amelyekben az égésre
nem képes test atalakul, energiakészlet halmozddik fel.

A végs6 megallapitadsunk ezek szerint az, hogy el6szor a szénsav
felbomlasahoz, a szén kivéalasztasdhoz kiils6 er6 felhasznalasa sziik-
séges, masodszor, hogy az az er6, amely a folyamat soran felhasz-
nalodik, tartalékallapotba megy at, helyzeti energiava lesz.

Ezzel a két tétellel kiégészitve ismereteinket, térjink most mar
vissza a levélhez.

A levelekben hasonld folyamat megy végbe. Az égésre nem alkal-
mas szénsavbol éghet§ keményit6, farost stb. keletkezik. Vilagos,
hogy ez a folyamat csakis kuls6 eréforras kozrehatdsaval mehet végbe.

Es val6ban, miként mar tébbszor hangsulyoztuk, a szénsav csak
fény jelenlétében bomlik fel, a levél mlkodése azzal a pillanattal
kezd6dik, amelyben rahull a napsugar.

A szénsav felbomlasaban igy tehat a napsugar kozrehaté er6,
mely maga kozben elnyel6dik, tartalékallapotba megy at, helyzeti
energia lesz bel6le. Ezt a jelenséget nem talaljuk kulonésnek, ha
a fény jelenségét Osszehasonlitjuk a hdé jelenségével. Mar lattuk,
hogy a h6 mozgas, amely a test részecskéit széjjelrazva, a test bom-
lasat idézi el6. A fény is mozgés, még hozza szabalyszer(i hullamos
mozgas. Az alabbi durva hasonlattal megmagyardzhatjuk a fény
felbontd hatasat. Képzeljik el, hogy a viz sima fellletén két kdnnyd
test, két fagoly6 Uszik egymas mellett. Dobjunk a kozeliikbe egy
kovet a vizbe. A viz addig sima tukrén hullamgy(rik keletkeznek.
Valahanyszor hulldm érkezik az egymas mellett Usz6 fagolyokhoz,
az egyiket a hullam a hatara veszi, a masik pedig a hullam-
volgybe jut. A hullammozgéas igy lassan elvalasztja a fagolyokat
egymastol, megszakitja kapcsolatukat. A hullamkoéroket el6idéz6
k6 szerepét a szénsav felbontasdban a Nap tolti be, melybdl
szakadatlanul futnak a fényhullamok a végtelenbe tér6 korokkel.
Az eltérés minddssze annyi, hogy a fény hullamai mésodpercen-
ként 290000 versztet tesznek meg, kicsinyek és oly s(rln kove-
tik egymast, hogy egy huivelyknyil tavolsag korilbeliil 50 000
hullamot olel fel.

A szinte elképzelhetetlen gyorsasaggal véaltakozé fényhullamok
a levélben apro szén és oxigénatomokba Utkoznek, amelyek szén-

1 Egy hiivelyknyi a 1ab tizenketted része, kb. 0.025 m. — Szerk.
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savva egyesultek. Ezeket az atomokat a fényhullamok szétrazzak,
megszakitjdk kozottik a kapcsolatot, s az oxigén felszabadul,
a szén pedig nyomban Uj vegyi kapcsolatra Iép, Uj vegyuletet képez.
Az els6 ilyen 0j vegytlet, amelyet mikroszkép segitségével felismer-
tink, a keményitd volt.

Mar lattuk, hogy hogyan tartalékolhatjuk az ég6 magnézium
melegét és fényét. Ugyanez valdsul meg a napsugarral is. A nap-
fényt felfogni és egyszer(en eltenni nem tudjuk. Termeliink ellenben
novényeket, amelyeknek levelei a szenet nemcsak kivonjak a leveg6-
b6l, hanem a szénnel egyiitt elnyelik és elraktarozzak a szénben
megdBrzott napsugarat is. Az ég6 faban a nyari napsugar héje melegit
s a hosszu téli estéken ugyancsak a napsugar fénye ad vilagot a falusi
ember faklyajabol, vagy a mi gyertyank langjabol.

Minthogy a levél feladata els6sorban az, hogy a fényt felfogja,
kénnyen megérthetjik tulnyomoan vizszintes iranyl novekedésének
élettani jelent6ségét. A levélre nézve ez a vizszintes Kiterjedés(
alak minden mas alaknal el6nydsebb. Némely novény fényelnyeld
levélfellilete nyolcvanszor akkora, mint a nodvény altal elfoglalt
foldteralet.

Most mar kell6en értékelhetjiik a levélben végbemend folya-
matokat. A ndvény e folyamatok soran egyfel6l atsajatitja egyik
legfontosabb alkotd elemét, a szenet, masfel6l a szervetlen anyagot
szerves anyagga valtoztatja at. Minden szerves anyag, ami csak
a novényben vagy az allatban el6fordul — mint mondtuk — koz-
vetlenill vagy kozvetve a levélbdl szarmazik. Ugyanakkor a levélben
lejatsz6dd folyamat az egész szerves vilag létét dsszekdti a Nappal.
A levél szinte kozvetité szerv a szerves vildg barmiféle energia-
megnyilatkozasa és a legaltalanosabb energiaforras, a Nap kozott.
A novény altal elnyelt napenergiakészletet ugyanis nemcsak maga
a novény haszndlja fel, hanem az egész allatvilag és az ember is.
Hallottuk, hogy a csirazé mag felmelegszik. De honnan van ez a h6?
Azoknak a szerves anyagrészeknek légzésébdl, égésébdl ered, amelye-
ket az anyanovény halmozott fel a magban. Az anyandvény ennek
a szerves anyagnak a képzésére a napsugar energiajat hasznalta
fel — igy hat a foldben csirazé mag is annak a napsugarnak a melegét
hasznalja, amelyet az anyandvény annakidején elnyelt. Ugyanigy
mi is, amikor szerves-anyaggal taplalkozunk, egyszersmind elnyeljiik
az abban tarolt napsugarat és azt arra hasznaljuk, hogy felmelegit-
siik, mozgasba hozzuk testiinket.

A levél tehat, amelyben felismertik a természetnek azt az
egyetlen mdhelyét, ahol a természet mindkét birodalma részére
a szerves anyag készil, a szén atsajatitdsanak ugyanebben a folya-
mataban, ugyancsak a ndvény- és allatvilag szamara, napsugarat is
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tartalékol. llyen mddon a levél az egész szerves viladg eréforrasa,

a fény és a hé vezetGje.

Az eddigiek sordn altaldnosan fejeztik ki magunkat: a levél-
ben felbomlik a szénsav, a levél elnyeli a napfényt és igy tovabb.
Joggal hasznalhatunk azonban sokkal hatarozottabb Kkifejezést:
minden mas tapanyag atsajatitasatol eltéréen, a szén atsajatitdsaval
kapcsolatban teljes hatarozottsaggal megmutathatjuk azt a mikrosz-
képos tlizhelyet is, amelyen ez a folyamat lejatszodik. Ez a tlizhely
a zold klorofill-testecske. A megkdvetelhetd legnagyobb pontossaggal
meggy6zd8dhetiink arrdl, hogy a klorofill-testecske valéban elnyeli
a napfényt és hogy éppen ezek az elnyelt sugarak idézik el6 a szénsav
felbomlasat, végil, hogy a szén atsajatitasanak els6 ténye a szénsav
felbontasa, utolso ténye pedig a keményit6 képz&dése. A zo6ld szin
tehat, amelyet a klorofill-testecskék sajatos fényelnyelése idéz el6,
a novénynek nem véletlen tulajdonsaga, hanem szorosan 6sszefligg
taplalkozasanak leglényegesebb folyamataval. Nem az egész levél,
hanem éppen csak a z6ld szinét ado klorofill-testecske kozvetit
— miként mar emlitettik — az egész foldi élet és a Nap kozott.l

Megismertik a zold levél miikddését. Az a novény, amelynek
hianyoznak a zo6ld részei, képtelen erre a mikddésre, képtelen
a sajat részére szénsavbol szerves anyagot késziteni és kénytelen
a mas noveny altal eléallitott szerves anyagokbol élni. llyenek
példaul a gombak, akar azok, amelyeket altalaban ezzel a névvel
szoktunk megjeldlni, akar azok a mikroszképos meéret(i gombak,
amelyeket kozonségesen penésznek nevezink. Ezek csak olyan
talajon élnek meg, amely kész szerves anyagot tartalmaz. Terméket-
len minden olyan Kisérlet, hogy a gombakat szerves anyagot nem
tartalmazd kornyezetben neveljik, amint ezt a z6ld novényekkel
tettik. Idetartoznak az Ugynevezett élésdiek is, amelyek szivo-
szerveikkel behatolnak idegen novények szardba vagy gyokerébe
és annak rovéasara taplalkoznak. Ilyen élésdi novény példaul a sza-
dorgd, amely a kender gyokerein jelenik meg; a herefojté aranka,

1 Az a mellézhetetlen kdvetelmény, hogy az el6adasok 6sszes részei ara-
nyosak legyenek, nem engedi meg, hogy a novényélettan legérdekesebb feje-
zetét olyan terjedelemben fejtsiik ki, amint az megérdemelné. Akik a névény
életének ezzel a részével alaposabban meg akarnak ismerkedni, a targy rész-
letesebb ismertetését az aladbbi el6adasomban taldljak meg: »A ndvény mint
er6forrés.«Ebben az el6adasomban népszer(ién magyardzom »A ndvény féng-
elnyelései cim{ tudomanyos munkam és az ebben az iranyban végzett tovabbi
kutatasaim fontosabb eredményeit. Ezeket a tényeket még részletesebben
targyaljuk egyik tovabbi el6adasunkban, amelynek cime: »A novény és a Nap
energiaia«. (»El6adasok és beszédek« cim( gydjteményes munkam, 1888, Moszkva,
valamint kilénlenyomatban is. — Szerzo.

»A novény mint eréforrasi cim( el6adast ebben a kotetben a282. oldal-
tol kozoljuk. — Az orosz kiadas jegyzete.
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amely racsavarodik a komld, len vagy |6here szarara, szivosz6roket
bocsat beléjuk és végll teljesen kimeriti azokat. Mindezeken
a novényeken levelek helyett jelentéktelen, nem zold szind levél-
pikkelyek vannak, vagy egyaltaldban nincsenek levélszerl képz6d-
ményeik. Ezek a ndvények 6nallo életre nem képesek, mas névények
nedveit szivjadk el ; ezért altaldban parazitaknak nevezzik Oket.
Ezek a novények, de kilonosképpen a kis él6sdi gombak valosagos
csapasok a foldmdves szadmdara, mert gyakran egész termésiket
megsemmisitik.

*
v !

llyen a levél jelentdsége. A levél munkaja adja a szlikséges
anyagot és er6t az egész szerves vilag részére, ideértve az embert is.
Az ember azonban mindennek ellenére évszazadokon keresztiil
csokonyodsen tagadta a levél jelent6ségét és sem sziikséges, sem hasz-
nos szervnek nem ismerte el.

Az évszazados igazsagtalansagot, ezt a soOtét halatlansagot
meég a kolték is hirdették dalaikban. Mindannyian ismerjik még
gyermekkorunkbol Krilovnak a »Levelek és gyodkerek« ciml meséjét.
Ez a mese a levél természetes jelent6ségének tokéletes félreismerésén
alapul. Krilov megragalmazta a leveleket, s én mint botanikus,
tehat a novények véddugyvédje, most felszolalok a levelek érde-
kében. Megkisérlem, hogy Krilov meséje helyett mas mesét ajanljak.
Az én mesém természetesen kevésbbé kolt6i, de a természethez
hivebb, moralja pedig szigoribb a Krilovénal. Krilov kdlteményének
értelmét valamennyien ismerjik. A gyokerek azok, amelyeknek

AEldurvult keze miértiink dolgozik,

Erét ad és tisztelettel adozik,

Hogy tudosok, mivészek lehessiink,

S szenvedélyeknek, almoknak élhesslink.«

A gyokerek az a »sotét nép«, amely

oz

»lgat hdz az orszaguton, t(iz6 napon
Vagy a reményvesztett, sotét éjszakakon.«

Azok pedig, akik »tudosok, mivészeki lehetnek, leveg6ben
és fényben élhetnek, szabad idejiikben »szenvedélyek és &lmok«
hései lehetnek : a levelek. Krilov csak a gyokerek faradsagos ter-
melé munkdjat ismerte el. A levelekben csupan pompéazo, de haszon-
talan diszt latott. Létlk egész hilsagat szemikre vetve, hélat
kovetel a levelektdl gyokerik irant.
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Helyes-e ez a felfogas? Mintha bizony a levelek, a valédi zéld
levelek csak azért lennének, hogy susogjanak a lagy szell6ben,
s enyhe menedéket adjanak a péasztoroknak és pasztorlanyoknak.
Mintha csakugyan haldval tartoznanak a gyokerek szolgalataiért.
Tudjuk, hogy ez nem igy van. Most mar tudjuk, hogy a levél éppen
ugy taplalja a novényt, mint a gyokér. A legutébbi el6adasunk
soran lattuk, mi lesz azokkal a levelekkel és novényekkel, amelyek-
t6l a gyodkerek megtagadjak a foldb6l oly nehezen megszerezhet6
vasat. A tovabbiak soran azonban azt is meglatjuk majd, mi tortén-
nék a gyOkerekkel, ha a levelek tagadndk meg t6lik azt a meg-
foghatatlan taplalékot, amelyet a napsugar segitségével a levegébdl
szereznek meg.

Krilov levelei tehdt nem hasonlitanak a valodi levelekre.
A haszontalan levelekre utalé hasonlata megszégyenit6 és sértd,
a valadi levelekre ill6 hasonlat csak hizelg6 lehet.

Ha azonban meg kell valtoztatnunk a mese tartalmat, meg-
véltozik a morélja is. Mi az erkdlcsi tanulsdga a mi mesénknek?
Ez a mordal csak egyféle lehet. Ha magunkra vallaljuk a levelekkel
valé Osszehasonlitast, annak minden kdvetkezményét is vallalnunk
kell. Miként a leveleknek a novények er6forrasaul kell szolgalniok,
ugyanugy a tudésoknak is er6t kell szolgaltatniok; a tudas erejét,
azt az er6t, amely nélkil sokszor a leger6sebb kéz is lehanyatlik.
A levelek fényt kozvetitenek a gyokerek felé ; a tudds a tudomany
vilagossagat kozvetiti, azt a fényt, amely nélkil oly sokszor eltéved
a kodben- a legbecsiiletesebb térekveés is.

Ha viszont elharitjuk magunktol ezt a rendeltetést; ha kialszik
a fény, s helyén a sotétség uralkodik, vagy ha a kolt6 képzeletbeli
leveleihez hasonléan a gyokerek szolgalatat nem fizetjuk meg, ha
csak kapunk, de magunk nem adunk, akkor nem vagyunk valddi
levelek, nem nevezhetjik joggal leveleknek magunkat. Ha igy lenne,
a természet szOtardbol kevésbbé diszes hasonlat illene reank:
gomba, penész, €l6sdi... ezek a szavak, az ezekbdl font hasonlatok
varnanak reank.

ime a morél, amelyet a levelek megismerésébdl levonhatunk.
Nem a kolt6i képzelet jatéka altal alkotott, hanem a valddi, az él6
levelek mordlja ez. Lehet, hogy ez a moral ridegebb, mint a koltéé,
de ez egyezik meg a természet torvényeivel.

10 K. A. Tyimirjazev: A ndvény élete 145
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VI. elbadas
A SZAR

A szar masodlagos szerepe mint kozvetit6 a levelek és a gyoker
kozott. — A szar alakja. — A szar bels6 szerkezete. — Sejt, rost
és edény. — Harom szdvettipus: a taplalkozas, a szilarditas
és a szallitas szOvetei. — Alapszovet és a rugyek. — Az egy-
sziki és ketszikl novények szarszerkezete. — Fatest és hej-
kéreg. — A viz aramlasa feljelé. — Felemelkedésének Utja es
oka. — A gyokeér szerepe és vizfelszivoképessége. — A levelek
kozrem(ikodese és a viz elparologtatasa. — A leveg6nyilasok
szerepe. — Az edények szerepe. — Az atereszt6 porusok jelentd-
sége. — A nedv mozgasanak sebessége.— A paraszovet jelents-

sége. — A levél altal kepzett taplalek mozgasa. — E mozgas
tja. — A rostacsvek és a tejedenyek jelentOsége. — A mozgas
okai. — A tapanyagok tartalékolasa.

Ha a novényt egyedul a taplalkozas nézdépontjabol vizsgaljuk,
csupan két igen fejlett feluletet latunk, amelyek a novény kétfés
koérnyezetéhez alkalmazkodnak. Ez a két felllet a gyokér és a levél
felulete. Az els6 a szilard kornyezethez, a talajhoz alkalmazkodik ;
ennek megfelel6en els6sorban hosszdban fejlédik, mert lehet6leg
minél nagyobb szamu talajrészecskével kell dsszekodttetésbe jutnia.
A maésodik ahhoz alkalmazkodik, hogy elnyelje a leveg6részecs-
kéket és f6képpen a novényre es§ fénysugarakat; éppen ezért
vizszintes iranyban fejlédott. A szervek ilyen alakuldsa kdvetkez-
tében — kedvez@ koriilmények kozott — a talaj egyetlen részecskéje
sem kerlilheti el a gyOkereket s egyetlen napsugar sem esik hidba
a novényre.

Azok az anyagok, amelyeket a gyokér, illetéleg a levél felvesz,
kulénfélék ugyan, de megegyeznek abban, hogy a ndvénynek vala-
mennyire egyarant szilksége van. Nyilvanvalo, hogy mindegyik
szerv, valamint az egész novény élete érdekében sziikséges, hogy
a két szerv egymas kozott élénk anyagcserét tartson fenn. Az a szerv,
amely ezt a két felUletet Osszekoti, tartja a leveleket, kozvetit
a levelek és a gyokér kozott a szar. A szar mint kdzvetit6, nem
annyira lényeges és szilkséges szerv, mint a gyokér vagy a levél;
ezért néha gyengeén fejlett. Mas esetekben viszont jol fejlett és ilyen-
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kor lathatéan igen fontos szerepet visz, mert 6 szabja meg a
novény alakjat, s6t a ndvényzet altalanos képét az adott termd-
helyen. Mindannyian ismerjik példaul a nagy utifuvet (Plantago
maior L.). Télevélrozsa alakban elhelyezkedett nyalabnyi levele
szinte laposan tertl el a foldon. Ennek a ndvénynek a szara alig
fejlédott ki és levelei emiatt allnak oly kozel egymashoz. Alakra
— bar méretei nagyobbak — hasonlit az Gtif(ire az amerikai agave
(Agave americana L.)is, amely Dél-Eur6paban szabadon terem és
meleghazainkban is disziik. Az egész ndvény hatalmas levélcsokrok-
bol all, husos levelei csaknem egy szazseny hosszUak ; minden
tiz esztend6ben négy szazseny hosszU viragzati kocsanyi hajtl s
kinyilt virdgai hatalmas kandeldberrel emlékeztetnek. Igen fejlet-
len a szara az egyik nagyon érdekes afrikai ndvénynek is. Képzeljliink
el egy csaknem teljesen terméketlen sivatagot, amelyen itt-ott
fatdrzs vagy tuskoéalaku, kissé tolcsérszerlien kiképzett, keresztben
barazdalt névény él, alig emelkedve ki a talajbol. A névény baraz-
dainal mindkét oldalon, a tuské peremétdl szamitott egy-két arsin
tavolsagra és olykor csaknem egy szazseny szélességben két leber-
nyeg terdl el, amely a tovénél porcos, bdrszerd, zoldesszind, a vége
felé elbarnuld, elagazd, elszaradt szalagokra hasadozik és egészen
Osszekuszalddik. A tolcsérszerl korongrdl helyenként apr6é szérak
nyalnak ki, kicsiny flzérviragzatokkal, amelyek a tdlevelGek
tobozaira emlékeztetnek. Ez a Welwitschia, amelyet az emlitett
kulénos tulajdonsagai miatt csodalatos melléknévvel illetnek (Wel-
witschia mirabilis Hook ; Tumboa Bainesii). A leirt részek szerepe
a kovetkezd : a fatusko szinte belefurddik a foldbe és fokozatosan
atmegy a gyOkérbe. Ez a szar, amelynek magassaga ritkan haladja
meg a két ldbat, noha a névény szaz évig is elél. A két lebernyeg
egy levélpar, amelyet a novény egész életére megtart. A levelek
végei fokozatosan elhalnak, de toviknél folyton Gjranének és igy
érik el a nagy életkort.

Ezekr6l az alacsony, csaknem szarnélkili novényekr6l most
ugorjunk at a karcst, magas pdalmafakra, amelyeket Endlicher
a novényvilag hercegeinek nevezett. Ezeknek a szara karcsu, egyenes
oszlopként nyulik a magasba, cstcsukat lombkorona disziti. Ugy
allnak, mint az oszlopok s allitdlag az oszlopokat a palmafakrol
mintaztak. A palmafa .térzse azonban szintén csak egyoldaltan,
hossziranyban fejlédétt. A torzs igen aranyos, karcsd, magas,
de oldaliranyban rendszerint nem agazik el és vastagsagban nem

1 Meleghazainkban_ sokkal ritkabban viragzik; ezért nevezik szazéves
aloénak s ezen a néven ismerik kertészeink is. — Az orosz kiadas jegyzete.

2 Okori gyertyatartd, illetéleg allvany a vilagitas és a fiistolés céljaira.
— Szerk.
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novekszik. Egészen eltér6 és fejlettebb szarformakat mutatnak
a mi tllevell és lombos faink torzsei. Ezek a fatdrzsek egész életiik
folyamén vastagodnak, agakat hajtanak és igy hatalmas méreteket
érhetnek el. igy példaul, ha a kaliforniai mammutfeny6 (Sequoia
Wellingtonia gigantea DC.) kérgét gylr( alakban lehldzhatnank,
belsejében kényelmes tanctermet rendezhetnénk be; az Etnan
levd hatalmas gesztenyefa odvaban elférne egy haz; a majomkenyér-
fa (baobafa, Adansonia digitata L.) z6ld figgonysatra alatt — az
utazok elbeszélése szerint — egész karavanok pihenhetnek meg.
A mi erdeinkben nincsenek ugyan ekkora novénykolosszusok, de itt
is talalunk szemet gyonyorkddtetd hatalmas 6slakdkat, mint példaul
a kunéfevi tolgyfat... Hatalmas torzse, amelyet négy ember is
alig foghat kordl, buszkén emelkedik ki a mély szakadékbol s tere-
bélyes koronaja a szakadék folott Osszesereglett harsfak és nyarfak
korondja folé borul.l

Ekkora méreteket Olthet a szar rendeltetésének betdltése
kozben. Levélsatrakat alkothat, hatalmas zdld feliiletet terithet
szét, hogy felfogja a napsugarakat. Nyugodtan elmondhatjuk,
hogy ezt a rendeltetését Ugy tolti be, hogy az a célnak tokéletesen
megfelel. Gondoljunk csak arra, milyen félhomaly van tllevel(
erdeinkben fényes nappal is, s mindjart belatjuk, hogy milyen
célszeriien kell elhelyezkednilk a feny6fak tlleveleinek, hogy jelen-
téktelen fellletiikkel az erdére hullé fény legnagyobb részét felfogjak.
Az els6 pillantasra Ugy tetszik, hogy a levelek a szaron véletlenszer(ién
helyezkednek el; az alaposabb vizsgalat azonban ebben a tekintet-
ben is csodalatos szabalyszer(iséget tar fel. Ezen a jelenségen — gy
latszik — el6szor Leonardo da Vinci, a hires mlivész figyelme akadt
meg, de tlizetesen csak ebben a szdzadban kutattdk a botanikusok.
A szabélyos elhelyezkedés f6ként abban nyilvanul meg, hogy a levelek
a szaron nem takarjak el, nem arnyékoljadk be egymast, de ugyan-
akkor nem is hagynak ures kdzoket, amelyeken keresztiil &tcsusz-
hatik és karba veszhet a napsugar. Arrél, hogy ez valéban igy van,
nyomban meggy6z&dhetiink, ha az Gtifd levélcsokrara tekintlnk.
A levelek sorban egymasutan kovetkeznek gy, hogy csak a kilen-
cedik levél takarja be az els§, azaz a legalsd levelet. Természetes

1 ... Tébb mint neg(;}/ven éve figyelem a kuncevi tolgyet és ezalatt csak
egy fiatal botanikus akadt, aki bolcsen kijelentette, hogy ez a fa »semmi kilo-
noset nem jelent«. (»A természettudomany és foldrajz« cim( folydiratban.)
A szép akvarellkép utan itélve, amellyel A. N. Sztrogonov 1913-ban ajandé-
kozott meg, gy latom, hogy ennek a moszkvai Gslakonak a kérgét nagyobb-
részt mar lehantottak s igy tovabbi élete veszedelemben forog. Iskolainkban
eleget tanitanak a »failtetesrd'l«, de gy latszik, nem tanitanak arrél, hogy ha
leszakitjak a fa kérgét, azzal elpusztitjak a csodalatos »természeti emlékeketc.
— Az orosz kiadas jegyzete.
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dolog, hogy minél tavolabb van az egyik levél a masiktol, annal
kevésbbé arnyékolja azt. A lombozat azonban csak akkor fejl6édhetik
szamottevd mddon, ha a ndvény széra bizonyos magassagot elér.
Ez a legtobb esetben jelentékeny veszteséget jelent az épitGanyag-
ban, mert a szarnak ahhoz, hogy sok levelet tarthasson, meglehet6sen
szilardnak és ellenallonak kell lennie. VVannak azonban novények,
amelyeknek széra azt a célt, hogy sok levelet tartson és nagy magas-
sagba felnyuljon, az épitéanyaggal val6o takarékoskodas mellett is
eléri. llyenek a kiszd novények. Vékony, zsenge szaruk mas nove-
nyeket vagy élettelen targyakat keres tAmaszul; ezekre csavarodva
vagy kapaszkodva, nagy magassagba felklsznak, jelentékeny
levélfeliiletet hoznak létre, amelyet maguk nem lennének képesek
hordozni. llyen a komld, az aranka, a repkény és a tropusi erdéket
benépesitd az a sok mas novény, amelyeket gydjténéven lidnoknak
nevezink.

fgy a szér feladata kett6s: hordozza a leveleket és kozvetiti
a taplalé nedveket a gyokérbdl a levélbe és a levélb6l a gyokérbe.
Feladataihoz kell6képpen alkalmazkodnia kell; rugalmassagra,
szilardsagra és keménységre, valamint egyéb mechanikai tulajdon-
sagokra van sziksége, ezenfellil edényrendszert vagy maéas utakat
kell kialakitania, hogy a nedveket kozvetithesse. Azt, hogy a szar
ezt a kett6s feladatot hogyan oldja meg, csak akkor érthetjik meg,
ha ismerjik a szar szerkezetét s még el6bb maganak a sejtnek
a szerkezetét is, mert a sejt, mint az els6 el6éadasunkban mondtuk,
az a tégla, amelybdl a novényi épllet felépal.

Vagjunk csak le egy vékony harantszeletet a fardl és rogton
latjuk, hogy apré nyilasok jarjak at; ezek a nyildsok a sejtek
Uregei, ajtécskai. Azt mar tudjuk, hogy mi van a sejtben, ismerjiik
a kémiai tartalmat. Most pedig a sejt, els6sorban mint épit6anyag,
mechanikai szempontbol érdekel bennilinket ; ebben a tekintetben
a fészerep a szilard vazat, a sejtfalakat illeti, mert ezek adjak meg
az egész sejt alakjat.

Szabad allapotban a sejt legtébbszor gombalakd. Ha azonban
mas sejtekkel szovetté egyesiil, a gdmbalak sokszdogletdl testté modo-
sul (mint a 36. dbran az 7. rajz mutatja). A sokszogletl alak mégis
amellett tanuskodik, hogy a sejt élete folyaman minden iranyban
csaknem egyenletesen fejlédott. Ha a fejlédés féképpen kétiranyu,
két tengelyd, a sejt alakja lapos, tablaszer( lesz. llyen tablaszer(
sejtek elsGsorban a szervek felliletén jonnek létre; de ilyen sejtek-
b6l all példaul az a bbérszovet is, amely a névényt korilveszi (36.
abra, 2. rajz). Végul el6fordul, hogy a sejt csaknem kizaréan egy
irdnyban, egy tengely mentén fejlédik. Ebben az esetben nem
sokszogletli vagy lapos alak( test, hanem rost (36. abran 5, és 6. kép)
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keletkezik. A fak farostjai tulnyomd részben ilyen megnyult
rostsejtek. A farostok azonban nem a leghosszabb rostok. Olyan
rostsejtek is vannak, mint példaul a fonashoz hasznélt lenros-
tok, amelyeknek hossza eléri atmér6juk ezerszeresét. Az ilyen
rostot valésagos meéreteinek
megfelel6 aranyokban aligha
tudjuk abrazolni, legfeljebb
egyszerd vonalat hizhatunk.
A sejt alakjanak kilonfélesége
nem meridl ki a puszta kilsd
alakban, hisz maga a sejtfal
is igen eltérd szerkezetl lehet
olykor egészen egyenletes és
vékony (a 36. dbran az 7. és 2.
kép), maskor végig megvasta-
godik és észrevehet6en 0ssze-
tomorilt  koncentrikus  réte-
gekbdl  tev6dik ossze  (36.
abra, 3. és 5. kép) és végll
el6fordul, hogy ezek a bels6
rétegek nem  0Osszefiiggben,
hanem csak helyenként vasta-
godnak meg s csodalatra-
méltd mintakat alkotnak. igy
példaul, ha csak a sejtfalon
és kis helyeken hianyzik a
megvastagodott réteg, akkor
az egész sejt foltosnak tdnik.
Keresztmetszetén észrevesz-
szuk, hogy a foltoknak csator-
nak felelnek meg, amelyek a
sejtfal egész vastagsagan atha-
tolnak (36. abra, 7. és 3. kép). Erdekes az is, hogy ezek a csatornak
az egymas mellett levé sejteken mindig egybeesnek. Ezek a foltok
— tudomanyos neviik porusok vagy godorkék — igy olyan pontok,
ahol az egymassal érintkez§ sejteket csupan a vékony els6dleges
sejtfal valasztja el egymastol. Az érintkez6 godorkéken keresztil
a sejtek nedvei kénnyen diffindalnak. Néha még ez a vékony fal is
hianyzik és ilyenkor a szomszédos sejtek uregei kozlekednek egymas-
sal. Ha pedig a fal nagyobb része nincs megvastagodva, a fal bels6
oldalan mutatkoz6 helyi megvastagodasok a legkiilénb6z6bb alak-
zatokban rajzolédnak ki: gylrlds halézat, csavarmenetszerlen
felgombolyitott szalag stb. (36. abra 4. és 7. rajz) alakjat olthetik.
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A mikroszkopizalok rendszerint kilonds kedvilket lelik abban,
hogy a porusok és megvastagodasok alakzatait minél kimerit6bben
leirjak ; a fiziolégus szamara azonban az 6nmagukban barmennyire
érdekes forméak keveset mondanak, ha nem ismeri azoknak értelmét
és szerepét a novény életében. A kulénféle alaki megvastagodasok
tekintetében sajnos ez volt a helyzet és csak legutdbb kisérelték
meg, hogy ezeknek a képzddményeknek az élettani szerepét is
megvilagitsak. Erre a kérdésre a kés6bbiek soran majd vissza-
térink. \

A sejtképzédmeények sokfélesége a sejt altalanos alakjaval és
a sejtfalak szerkezetével még nem merdl ki. A sejtek bonyolultabb
szervekké, Ugynevezett edényekké is egyesulhetnek, Az edények
rendszerint Ugy keletkeznek, hogy a
sejtek flggdleges sordban az elvalasztd
falak keresztillyukasztédnak vagy fel-
szivodas folytan teljesen eltlinnek. igy
példaul, ha a spiralis megvastagoda-
sokkal ellatott sejtsorban eltlinnek az
elvélaszté rekeszfalak (37. &bra 1 bal-
oldalon), Osszefliggé cs6, ugynevezett
spiralis edény (37. abra | jobboldalon)
keletkezik. Néha azonban, amint mar
emlitettik, az edényekké alakult sejtek
flggbleges sorabol nem hianyoznak az
elvalaszto falak, s a sejtek tobb vagy
kevesebb szamd poéruson  keresztil
érintkeznek. Erdekes alakja van az
egyik ilyenféle edénynek, melyben a
paranyi poérusok pontjai rosta vagy
racs alakjaban helyezkedtek el; innen
nevezik ezeket a sejteket rostasejtek-
nek. A 37. abra Il rajzan egy egész
sejtet lathatunk, amely két masik sejttel egy edénnyé egyesdl.
A sejtfalakat paranyi porusok farjak keresztil -s a porusok szita-
szer(ien helyezkednek el. A pérusokon keresztiil a sejtek tartalma
kozlekedhetik egymassal. Paranyi keményit6szemcséket is lat-
hatunk, amelyek behatolnak a podrusokba. Nemsokara meglatjuk
majd, hogy ezeknek az edényeknek milyen nagy élettani jelent6-
ségilk van. A hosszl, egyenes csoveket alkotd edényeken Kkivil
vannak szétdgazd, egymashoz csatlakozd edények is, amelyek
egyutt bonyolult csatornarendszert alkotnak. Ezek az edények
rendszerint fehér, néha pedig sargasszin(i tejszerd nedvet tar-
talmaznak ; innen az edények elnevezése : tejedények. A tej-
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nedvet tartalmazd novényekre tobbé-kevésbbé kozismert példakat
emlithetink ; ilyen a pitypang és a mak, amelyek a legkisebb séru-
lésre is fehér tejszer(i nedvet valasztanak Ki; ilyen tovabbéa a gyer-
mekkorunkbdl jol ismert fecskefl (Chelidonium majus L.), amelynek
eltort leveléb6l vagy szardbol sargas nedv folyik. Idetartoznak
az olyan mindennapos szobandvények is, mint az Ugynevezett
fikusz, amelyek néhany mas tropusi névényhez hasonldéan bdéséges
tejnedvet szolgaltatnak, amely szaritott alakban kaucsuk néven
ismeretes. Ezeket a tejnedveket az egész novényben elterjedt,
de foképpen a kérget és a leveleket behal6zé, bonyolult edény-
rendszer tartalmazza.

A novény itt leirt elemi szerveit altalaban harom csoportra
oszthatjuk, amelyek ha nem is kizardlagosan, de tilnyomoéan harom
kulonféle miikddést jellemeznek. A harom csoport a kovetkez6 :
a sejtek, a rostok és az edények.

A sejtekben folyik le a taplalkozas, itt keletkeznek és alakulnak
at a tdpanyagom. A sejtek tartalmazzdk a klorofill-testecskéket,
itt rakddnak le tartalékként a fehérjeanyagok, a keményit6, a
cukor, az asvanyi sok kristadlyai stb. Ez a novény laboratériuma
és raktara.

A rostoknak els6sorban mechanikai rendeltetése van, tartal-
muk kevés szerepet jatszik. Jelent6ségiiket hosszaban megnyult
alakjuk és falaik szabjak meg. Ezek a falak néha az (lireg teljes Ki-
toltéséig megvastagodnak (36. abran az 5. rajz). A legujabb kutatéa-
sok tanusaga szerint ezek a mechanikai elemek mind anyaguk, mind
szerkezetiik, Kkivaltképpen pedig a szarban vald elhelyezkedésiik
tekintetében meglep6 tokéletességgel alkalmazkodtak miikddéseik-
hez, azaz ahhoz, hogy a nodvényrészek a szikséges szilardsagot,
rugalmassagot stb. megadjak s emellett az épitGanyagot a lehet6
legtakarékosabban hasznaljak fel. A kutatasok tobbek kozoétt azzal
a bamulatra mélto eredménnyel jartak, hogy a rostanyag bizonyos
vonatkozasban alig marad a vas mogott s hogy a rostok a mérnoki
tudomany szabalyai szerint helyezkednek el.

A harmadik csoportot az edények alkotjak; ezeknek rendel-
tetése elsGsorban a nedvek szdllitasa.

Nézziilk most mar, hogy ezek a szerkezetikre és m(ikddé-
siikre nézve annyira eltér§ szervek hogyan helyezkednek el a
névényben.

A sejtek Ugynevezett koét6- vagy alapszovetbe egyesiilnek; ez a
szdvet adja meg.minden egyes szerv kapcsolatat és alapjat. A rostok
az edényekkel egyutt nyaldbokat alkotnak, amelyek az alapszovetet
atjarjak. Ezt leginkdbb a leveleken lathatjuk. A levél kdzepén a
két bérszdvet kozott a levél »hlsa« van, pontosabban az alapszovet,
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és ezen haladnak keresztll a levél erei, vagy més széval »idegei«.
Ezek alkotjak a nyaldbokat. A levélerek vagy parhuzamos sorok-
ban haladnak, vagy igen bonyolult szévedéket, egész hal6zati rend-
szert alkotnak, amelyen elsg tekintetre nehéz eligazodni. Hogy lassuk,
mennyire kényes és finommdv(i ez a halozat, aztassuk vizbe a levelet
s utdna minden kilonésebb nehézség nélkil tavolitsuk el puha kefé-
vel a két bl6rszovetet és az alapszovetet. igy megkapjuk a teljes
érhalozatot, amelyhez semmiféle csipke sem hasonlithatd.l A levél-
erek megjelolésére az ideg kifejezés is hasznélatos. Ez az elnevezés
nem szerencsés, mert ezek a szervek szinte semmiben sem hasonlita-
nak az allatok idegeire. Ha mar a ndvények és az allatok kdzott ebben
a tekintetben parhuzamot akarunk vonni, akkor a levélereket
inkabb hasonlithatjuk az allatok csontvazahoz, s egyben edényrend-
szerehez, mert ezek adjak a levél szilard vazat és a tapanyagok kozle-
kedési csatornainak rendszerét. Ovatosan fejeztem ki magam,
amikor azt mondtam, hogy szinte semmiben sem hasonlitanak az
allatok idegeire. A kés6bbiekben majd meglatjuk ugyanis, hogy
van olyan vélemény, amely szerint az erek palydin haladnak a
noévényben az ingerek. Ha ez a vélemény beigazolddnék, akkor nyil-
van el kell ismernink, hogy a levél erei és az allatok idegszalai kdzott
van valami, bar tavoli hasonlatossag.

A levélerek, amelyek oly jol latszanak a levéllemezen, végig-
haladnak a szarakon is, bar ott nem olyan szembeszok&ek, kifejezet-
tek. A kulénb6z6 novényeknek egyébként ebben a tekintetben igen
eltérd szerkezetilk van. A két legaltalanosabb tipust ismertetjik. Az
egyik az egysziklek2 csoportjara jellemz6. Ide tartoznak egyebek
kozott a gabonafélék, a sparga, a farostos novények kozil pedig a
palma. A nyaldbok az alapszovetben, ezeknek a ndvényeknek a sza-
rdban vannak elszorva, amint azt a keresztmetszeten is lathatjuk
(39. abra, 7. rajz). A 38. dbra3 a kukorica szarabol egy ilyen nyaldbot
az azt korllvev6 alapszovettel egyutt hossz- és keresztmetszetben
er@sen felnagyitva abrazol. Az abran vilagosan latjuk, hogy a nyalab
kulonféle spirdlis, rosta és gy(irtialaka edényekbdl all, mig a kérnyez6
alapszovet sejtekbdl tevdik dssze. Még szemléltet6bb ez a szerkezet
az egysziklek szaranak metszetében. Ha a szardarabot a levelekkel

1 Ugyanigy kezelhetjik a ndvény barmely mas részét is és ezekbdl a ré-
szekbdl felig atlatszod, szinte levegéesokrokat (mint az angolok mondjak: fan-
tomokat) allithatunk 6ssze. — Az orosz kiadas jegyzete.

2 Egysziklieknek azért nevezziik, mert magjukban csak egy sziklevél

van. — Az orosz kiadas jegyzete. ) )
3 A kukorica szérénak hossz- és keresztmetszete ; egy edénynyaldb az

azt kortilvev alapszovettel. A nagy nyilas a kicsinyek kozepette igen nagy
edény nyilasa. Szamos kisebb edény hosszaban van elmetszve. — Az orosz

kiadas jegyzete.
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38. abra

egyutt el6zetesen szines folyadékba — példaul fukszinoldatba —
tettik, akkor a 39. &bra 1 képéhez hasonléan elmetszett
nyaldbok voros foltokban emelkednek ki az alapszévet szintelen
mezejébdl.

Egészen mas a szerkezete a tlilevel( és a kétszik(il novények sza-
ranak. ldetartoznak dsszes fajtaink : tolgy, hars, javor stb. Hogy
ezeknek a szaraknak a szerkezetét megmagyarazhassuk, bizonyos
anatomiai részleteket kell tisztdznunk, mert ezek ismerete nélkdl
nem kovethetn6k a tovabbi magyarazatokat.

Akar a botanikusok, akar a nem botanikusok a fa metszéslap-
jan harom részt kulénboztetnek meg : hancstestet, fatestet, amely

sy o

egy sorozat korkords gy(irbdl all, valamint a bélrészt (39. abra. 111.).
A botanikusok azonban tovabb mennek és itt is felismerik az alap-

1 Ezeknek magvaiban két sziklevél van. — Az orosz kiadas jegyzete.
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szovet és az edénynyalabok kodzott azt az eltérést, amelyet az egy-
szikd nodvények szaraban olyan hatarozott alakban lattunk meg.

Igyekezziink felderiteni ezt a korilményt. Az egyszikiek

szaraban az alapszovet van tulsulyban. A nyaldbok az alapszévetben
rendszertelenil szanaszét helyezkednek el és az alapszévet minden
nyalabot minden oldalrdl korilveszi.
Képzeljuk most el, hogy a nyaldbok
szabdalyosan, gyd(r(alakban helyezkednek
el és emellett annyira fejlettek, hogy ko-
zottuk csak aranylag keskeny alapszovet-
rétegek maradnak. Az ilyen szerkezet(
szar metszetét a 39. abra I1. képén lathat-
juk.l A valdésagban ilyen minden fas
novényunk fiatal, egyéves széara. Az
edénynyaldbok gy(rliinek kozepén oftt
latjuk az alapszovetet, a fabelet. A nyala-
bok korén belll 1évé réteghdl, a bélbdl,
keskeny sugarak alakjaban szétagazé
alapszovetrétegek indulnak ki.  az
ugynevezett bélsugarak. A nyalabok
gyUlrdjén kivil az ugynevezett els6dleges
héjkéreg talalhato, amely nedvdus, rend-
szerint zoldszind sejtekb6l all. Ennek
megfelel6en a keresztmetszeten minden
edénynyslab, amelyet két bélsugar fog
be, haromszog- vagy ékalakd, csuU-
csaval a kozéppont felé fordult idom.

A nyaldboknak ez az ék alakja az
ével6 szarban is megmarad. A 39. abra
I11. képén lathatd sugarszerlien szét-
terjedd sotét savok a bélsugarak, és a
vilagos ékek az edénynyaldbok. Az ével6
fatorzsben tehat a nyalabok vannak
talnyomé tobbségben. Az alapszbvet a
nyaldbok koézeiben ‘csak keskeny, néha
alig észrevehet6 bélsugarakban mutat-
kozik. igy hat a nyalabok és az alapi-
szovet k6zo6tt nem jelentkezik olyan élesen 39. 4bra
a kllonbség, mint az egyszikiek szaraban

1 39. abra: 1. a palma va_gl;(y asparga szara Tfll. kétszik( egyéves novény
szaranak vazlata; IIl1. Kkétszik( novény fatdrzse. Mindharom kép kereszt-
metszetet mutat. — Az orosz kiadas jegyzete.
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és azt rendszerint csak a mikroszkopikus vizsgélat tarja fel.l Fafaj-
tadink szaranak legnagyobb részét tehat edénynyaldbok alkotjék,
de nem ez a legnevezetesebb sajatossaguk. Az egyszikiekt6l, pél-
daul a palmafatol, eltérnek abban is, hogy szaruk a ndvény életének
egész folyaman szélességben is ndvekedik, amire az egyszikliek nem
képesek. Ez az alabbi anatomiai berendezés eredménye. Mindenki
tudja, hogy fas névényeink kérge élesen elvalik a fatestt6l, tavasszal,
amikor a novény tele van nedvekkel, a kérget kénnyen le is valaszt-
hatjuk. A nem botanikusok azt hiszik és régebben a botanikusok is
azt hitték, hogy a kéreg és a fatest kozott rés van s ez kilondsen
tavasszal s(rl folyadékkal telik meg, amelybél az (j novényrészek
képzddnek. A pontos mikroszképos vizsgalatok azonban Kideritet-
ték, hogy nincs ilyen rés, hanem hogy a szarnak ebben a részében
gy(rlalakban a nagyon kényes, igen nedvdus szovetréteg helyezkedik
el, amely osztodassal folytonosan U sejteket képez s amelyet éppen
ezért osztddo szovetnek, kambiumnak neveztek el. Ezt a szdvetet a 39.
adbran a Il. képen sotét gydrd abrazolja. A gy(rl, mint latjuk,
keresztben metszi az edénynyaldbokat és a bélsugarakat, az egész
szarmetszetet pedig két részre osztja. A gy(ir(in belil van a fatest,
a gydrln kivlil a hancstest. Ennek a gydriialakd, tomor o0szt6do
rétegnek koszonhetd, hogy a kétsziklek és a tllevelliek szara vastag-
sagban is tartésan novekedhet. Az osztddd szbvet rétege az egysziki
novények szarabol hianyzik, mert abban az edénynyalabok nem
szabalyos korben, hanem szabalytalanul elszorva helyezkednek el.
Ez az osztddd réteg minden esztend6ben néhany sor Uj elemet rak
le mind a fatest, mind a hancstest oldalan (39. abra, I11. kép). A fa-
test azonban nagyobb mennyiségben képz6dik, s ezen az oldalon
nagyobb szamban és egyenletesebben rakodnak le az j sejtsorok ;
ezek alkotjak a szabdlyszer(ien valtoz6 évgy(irliket, amelyeket min-
den fa keresztmetszetében latunk.

Vizsgaljuk most meg, hogy milyen az anatdmiai Osszetétele
az edénynyalaboknak az o0sztodd szovet bels6 és kilsé oldalan,
azaz a fatestben és a héjkéregben. A fatest rétegében csaknem
kizaréan rostokat (amint azt a 36. abra 6. képe mutatja) és poru-
sos, recés, spirdlis vastagodasu stb. edényeket taldlunk ; ezek az
edények azonban sohasem rostaedények. A héjkéreg oldalan
vastagfalu rostokat talalunk (36. abra 5. kép), amelyek a fent
ismertetett kUszonodvények rostjaihoz hasonlitanak, az edények
kozll pedig csak rostaedényeket latunk (37. dbra I1. kép). A rostok
a héjkéregnek azt a részét alkotjak, amelyet hancsnak neveziink.
A héancs igen erfsen kifejlédott; példaul a harsfaban, amelynek

1 Lasd alabb az 55. abrat is, amely a bélsugar altal metszett nyalab
kis részletét mutatja. — A? orosz kiadas jegyzete.
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hancsa sok kozismert terméket szolgaltat (kotdoz6hancs, hancs-
kotél, kosarfonéhancs). A hancstdl kapta minden fenti szerkezet(
rost a hancsrost elnevezést, barhol fordul is el6. Az ével§ fa kereszt-
metszete tehat a kovetkezd részekbdl all: kivil van az els6dleges
héjkéreg. Ebben a rétegben, amint kés6bb majd meglatjuk id6-
sebb korban kulonleges szovet keletkezik, amely a fat kivilrél
védi. Az els6dleges héjkéreg alatt edénynyaldbok kovetkeznek,
amelyek féként hancsrostokbdl és rostaedényekbdl allnak. Meg-
kilonboztetésiil ezt a részt masodlagos kéregnek nevezzik. A kovet-
kez6 réteg az osztodo szovet gylrlje, amelyen belil a kézéppont felé
a fatest és végul egészen a kdzépen a fabél helyezkedik el. Eléged-
junk meg ennyi anatdmiai részlettel. Lehet ugyan, hogy ezek a rész-
letek kissé unalmasak, kulonosen ilyen-kényszer(i, tomor talalas-
ban, ismeretik nélkul azonban nem foghatjuk fel a szar élettani
szerepét. Az anatOmiai részletek tisztazasa utan hozzalathatunk
kérdéstink megoldasahoz : hogyan kozlekednek a névényi nedvek,
hogyan megy végbe az anyagcsere a gyokér altal felszivott és a
levelek &ltal képzett anyagok kodzott?

Kezdjik az egyszer(ibb esettel, az anyagnak azzal a mozgéasa-
val, amely a gyokért6l a novény leveg6be nyulo részei felé iranyul,
az ugynevezett felfelé aramléassal. Ez az aramlés latja el a ndvény
minden részét vizzel és az abban feloldott sokkal. Konny(l kévetni
azt az utat, amelyen a ndvényben a viz jar, mert a novény részei
a megfelel6 vizmennyiség hianyat lankadas Gtjan nyomban jelzik.
Messik el az él6 novény szarat kilénb6z6 helyeken s figyeljik meg,
hogy ennek hatasaképpen lankad-e és hol kezd lankadni a névény,
igy konnyen megéllapithatjuk, hogy a metszéssel érintettiik-e azt
az utat, amelyet a viz felfelé aramlasa kdzben megtesz. A kisérletek
megmutattak, hogy elmetszhetjik keresztbe az egész héjkérget,
s6t ezt gydlrd alakjaban le is vehetjik, a novény ett6l nem lankad
el és a levegGben levé reszeihez éppen ugy szallitja a vizet, mint
addig. Atmetszhetjiuk a belet is, s6t ez a vén fakban amugy is elhal,
Ureg keletkezik a helyén, idével a bomlas atterjed a fatest belsé,
vén farostokat tartalmazd rétegeire is: a fa ezt sem sinyli meg.
Nyilvanval6 mindebbdl, hogy a viz felfelé aramlésanak utja a fa-
testben, mégpedig annak fiatalabb rétegeiben van. Kovetkezte-
tésiinket meger6siti egy masik, mar emlitett kisérlet is, amelyben az
edénynyalabokat szines festékkel megfestjilk. Ez a kisérlet kilono-
sen szemléltet§ abban az esetben, ha fehéren csikozott level(i vagy
fehérviragu névénnyel végezziik. llyenkor rovid id6 mulva az egész ér-
halézat szinezetten tlinik el6 a fehér tertletb6l. A mikroszk6pos
vizsgalat szerint els6sorban az edények szinez6dnek el, ennélfogva a
szarban a viz felfelé aramlasanak utjat a rostokban kell keresnink.
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Mivel magyarazzuk azonban azt, hogy a viz néha 6ériési, mintegy

300 lab magassagba is felemelkedik? Ennek okéat bizonyara mind a
szarban, mind a gyokérben kell keresniink. A szarban azért, mert a
levagott szar vagy &g felszivja a vizet és tovabb vezeti a levelek felé,
a gyokérben pedig azért, mert ha levagjuk a szarat a gyokérnyaknal,
s0't ha levagjuk a gyokér fels6 részét, a foldben maradt gyokérrész
metszési feltletén viz szivarog ki. Ismerkedjink meg els6sorban a
gyokér metszésfellletén észlelt szivargas jelenségével, mert nyilvan-
vald, hogy ez az elsé oka annak, hogy a viz a szarba juthat. Régi
tapasztalat, hogy néha a megsérilt vagy keresztbe levagott szarbdl
b6ségesen folyik a nedv ; ezt a jelenséget el is nevezték a novény
konnyezésértek. Ugy vélték azonban, hogy ez a jelenség csak bizo-
nyos fanemekre jellemz8 és. azoknal is csupan az év bizonyos szaka-
ban jelentkezik. Kildndsen er6teljes a kdnnyezés jelensége tavasszal
az elmetszett sz6l6t6kén. Az Ujabb kutatasok azonban kideritették,
hogy ez a jelenség minden névényre jellemz6, akar fas, akar fuves
névényrél van szé és hogy nemcsak bizonyos évszakokban, de egész
évben jelentkezik, természe-

tesen azonban Kkilénbdz6

er6vel. Abbdl a célbol, hogy

megallapithassuk ezt a szi-

vargast és megmeérhessik

annak erejét, a kovetkezd

eljarast kell alkalmaznunk :

vagjuk el a szarat nem messze

a foldtdl és illessziink a szar-

csonkra gumicsd segitségé-

vel egy egyszerd (iveghdl

valé konyokcsbvet, ha a

szarbol  kiszivargd  vizet

csak felfogni és megmérni

akarjuk. Ha azonban azt is

meg akarjuk allapitani,

hogy a metszésfeluletbdl

milyen nyomaéssal 1ép ki

a nedv, akkor olyan alaku

csOovet kell a szarcsonkra

illeszteni, mint a 40. &bran

baloldalon lathat6. Ez a

kétszeresen meghajlitott és

részben vizzel, részben hi-

gannyal toltott  Uvegcesd

40. abra lényegében manométer —
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nyomasmér6 — amellyel a névénybdl kiaramld nedv nyomasat
megmeérhetjik. A cs6be bearamlé nedv maga el6tt tolja a higanyt,
abbol pedig, hogy a nyitott végl cs6 szardban milyen magasra
emelkedik a higanyoszlop, kovetkeztethetlink a nyomas erejére. A
kisérletek szerint a nyomas a vizoszlopot harminchat lab magasra is
felemelheti, ami annyit jelent, hogy a viz olyan erével nyomul ki a
metszésfellletbdl, hogy onnan akkor is kilépne, ha a metszésfellletre
harminchat 1ab magas vizoszlop nyomasa nehezednék. Mi a magya-
razata annak, hogy a gyokér ilyen magasra képes emelni a vizet ?
A kérdésre a kovetkezd kisérlettel valaszolunk. Vegylnk egy Kkis
Uvegburat (40. abra, jobboldalon b), hizzunk a széles szjara egy
holyagot, a nyakéba pedig dugjunk egy hosszu tGivegcsével (a) ellatott
dugot, s az egészet martsuk olyan vizzel telt edénybe, amilyent az
abran lathatunk. Ha a burdban is viz lenne, a kiils6 és a belsd
edényben 1év6 viz kdzott semmiféle mozgas sem volna lehetséges, fel-
téve természetesen, hogy a viz szintje a kils6 és a bels6 edényben
egyenlé (n—n,). Kulénben a viz sajat nyomasanak hatasara keresz-
tilhatolna a holyagon abbdl az edénybdl, amelyben a viz szintje
magasabb, az alacsonyabb vizszint( edénybe. Képzeljik el azonban,
hogy a bels6 edényben nem viz, hanem olyan anyag oldata van,
amilyen a novényi sejtekben is eléfordul, példaul cukoroldat, amely-
rél tudjuk, hogy bdségesen tartalmazza a répa gyokere. Ebben az
esetben olyan jelenségnek lennénk tanui, amely els§ pillanatra meg-
lepne, mert Ugy vélnénk, hogy ellentmond az imént targyalt jelen-
ségnek, nevezetesen annak, hogy a két edényben lév6 viz a hartyan
keresztll egyenld szintre torekszik. A cukoroldat, amelyet megfes-
tettlink, hogy a kisérlet annal szemléltet6bb legyen, gyorsan emel-
kedni kezd az (vegcs6ben és hamarosan jelentékeny magassagot
ér el (f). A jelenség magyarazata az, hogy a viz és a cukoroldat a
diffizio torvényei szerint egymas felé torekszenek, az egyik a belsd
edény irdnyaba, a maésik onnan kifelé. A viz részecskéi azonban
mozgékonyabbak, mint a cukoroldat részecskéi. A viz gyorsabban
hatol be a cukoroldatba, mint a cukoroldat a vizbe, ezenfelul a viz
kénnyebben athatol a hélyagon is, mint a cukoroldat. A két ok egyit-
tes hatasanak eredményeként a belsdé edény felé az aramlas sokkal
gyorsabb lesz, mint a cukoroldat kiaramlasa s ez a magyarazata az
elsd tekintetre érthetetlen, a hidrosztatikanak ellentmondo jelenség-
nek: a vizoszlop a cs6ben vald emelkedésének. Ugyanez lenne az ered-
meény, bar nem ennyire szembeszok6en, ha a bels6 edénybe cukor-
oldat helyett fehérjét, mézgat vagy valami mas olyan anyagot tartal-
maz0 oldatot helyeznénk, amely a névényi sejtben el6fordul. A jelen-
ség okait tehat itt is a diffuziora kell visszavezetni, de a diffaziot
némiképpen bonyolitotta a hartya hatasa. Ezt a jelenséget ozmozis-
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nak nevezzik. A jelenség sebessége — egyéb feltételek azonossaga
mellett — attdl is fligg, hogy a két folyadék mekkora feltleten érint-
kezik. A mi esetiinkben ez a felllet a hartyaval bevont buranyiléas.
Tegyuk fel, hogy készllékiink a gyokérsejtekhez, a gyokérsz6rok-
hoz hasonlit. Emlékezziink csak vissza, hogy milyen hatalmas feli-
leten érintkeznek a gyokérsz6rok a talaj nedvességével és akkor kény-
nyen belathatjuk, hogy milliényi hasonld, bar mikroszképos méretd
készllék egylttes hatasabol milyen eredmény szarmazhatik. Minden
sejt mohon szivja magaba a nedvességet és bels§ falan keresztil —
amely feltehet6en vékonyabb a kiils6nél — benyomja az edényekbe,
ezek pedig tovabb, felfelé nyomjak a gyokéren keresztll a szarba.

igy magyarazzuk a gyOkeér vizszivoképességét. Ez a magyarazat
azonban' 6Gnmagaban bizonyara nem elégséges annak megértéséhez,
hogy a viz a legmagasabb fak csucsaig is felemelkedik, ha nem tudjuk,
hogy a lemetszett és vizbe martott szar maga is képes a vizet felszivni.
A szar vizszivoképességének megértéséhez azonban meg kell ismer-
nink a levél szerepét ebben a jelenségben. Ezt szemléltetd modon
mutatja be az aldbbi kdnny( kisérlet. VVagjunk le egy levéllel boritott
agat példaul a nyirfardl s a levagott végénél martsuk vizbe. Ha ki-
vesszik az agat, a vagas fellletén egy vizcseppet latunk, de alig
félperc vagy negyedperc mulva a csepp mar felszivodott. Ha az
agat ismételten vizbe martjuk, ismételten észleljik, hogy a csepp
milyen gyorsan eltlnik. Mindez azt mutatja, hogy az ag milyen
mohodn issza fel a nedvességet.

A gyOkér felhajtja a vizet a szarba s a szar mohén felszivja ezt és
szallitja tovabb. Hova lesz azonban a viz, ha mar a névény minden
része telit6dott? Nyilvanvald, hogyha a viz az egyik végén allan-
doan bejut a ndvénybe, a masik végén ki kell onnan kerilnie. Kiveé-
teles esetekben ezt jol meg is figyelhetjik. Ha meleg és nedves majus
vagy juniusi estén napszallta utan lehajolunk a foldre, hogy meg-
nézzik a tavaszi gabonaval bevetett mez6t, azt latjuk, hpgy az egye-
nesen felnylld fliszalak végén kerek cseppek llnek. Ha kell§ tire-
lemmel megfigyelink egy ilyen levelet, azt tapasztaljuk, hogy a csep-
pecske allanddan novekszik s végul legordil; helyében a hegyesebb
levélcsucson Ujabb csepp jelenik meg és ez igy folytatédik tovabb.
Hasonld jelenséget figyelhetiink meg, ha zabot vetlink egy olaj-
mécses Uvegébe és azt szorosan letakarjuk egy Uvegburaval. A
levelek csucsan folytonosan vizcSeppek jelennek meg s azok hama-
rosan eltlnnek, ha az Uvegburat leemeljik. Egyes novények még
hatarozottabban mutatjak ezt a jelenséget és tekintélyes vizmennyi-
séget valasztanak ki.. Az anatémiai vizsgalat megmutatta, hogy ezek-
ben a levelekben a vizkivalasztads helyein kildnleges nyilasok is
vannak. A cseppek alakjaban tortén6 vizkivalasztds azonban
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ritka jelenség s leginkdbb csak a mondott kdrilmények kdzott
fordul el, nevezetesen akkor, ha a légkori leveg6 vizparaval telitett.
Allanddan és hatalmas mennyiségben valasztanak ki azonban vizet
a novények lathatatlan vizpara alakjaban. Az aldbbi megkdzelité
szamitasok alapjan megallapithatjuk, hogy mekkora mennyiségi
vizet parologtatnak el a novények. igy példaul egy gyeszjatyinal
zab a nyar folyaman 100 000—200 000 pud? vizet pérologtat el,
egy gyeszjatyina kevert fi pedig mintegy*600 000 pudot.

41. abra

Az elpéarologtatott vizmennyiség meghatarozasara kilonféle
modszereink vannak. Lassuk az egyiket, amelyik a legegyszer(bb,
s amellett igen pontos. A novényt azzal a cseréppel egytt, amelybe
elUltettik, (veg- vagy badogedénybe tessziik és ezt az edényt liveg-,
illet6leg badoglappal letakarjuk s a fedélbe furt lyukon keresztil a
névény szarat kivezetjuk (41. dbra). llyen moédon megsziintettik a
talaj és a cserép feliiletének parolgasat. A készulék sulyat idénként
megmeérjik, mert tudjuk, hogy a sulyveszteség csak a novény parol-
gasanak eredménye lehet. Vagy vegylink két egyenl6 nagysagu

1 Gyeszjatyina = régi orosz foldteriletmérték; 1,0925 ha. — Ford.
2 Pud = regi orosz sulymérték ; 16,38 kg. — Ford..
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Uvegburat — amelyeknek kerlete kisebb, mint a megfigyelni kivant

levél fellilete — s szoritsuk a két Uivegbura kozé a levelet (természete-

sen Ugy, hogy a levelet szét ne nyomjuk, de a burak zsirral bekent

élei egymashoz simuljanak) és a kovetkezd Kkisérletet végezziik.

Mindegyik bura ald kis edénybe valami olyan anyagot teszink,

amely mohoén elnyeli a vizg6zt, ilyen példaul az a kénsav, amelyet

télen a kettds ablakok kozé tesziink, hogy az

| ablaktablak ne ,jizzadjanak". A kénsav el-

! nyeli a levélbdl kiparolgd vizet. Ha idénként

megmérjiuk ezeket a kénsavas edénykéket,

megtudjuk, hogy mennyi vizet nyelt el a

kénsav. Ilyenképpen tobb érdekes kérdést

megoldhatunk. Megtudjuk példaul, hogy a

levél fonakoldala, amelyen a leveg6nyilasok!

vannak, er8sebben parolog. Ez arra mutat,

hogy a leveg6nyilasokban kell a parologtatas

szabalyzokészilékét keresniink. Ha a névény

vizzel taltelitett, a levegbnyilas résalaki szaja

szélesen Kitarul (42. abra — b) s a parolgéas

fokozodik. Mihelyt azonban a tulsagos parol-

gas, vagy az elégtelen vizellatds kovetkezté-

ben a levelek lankadni kezdenek, a levegé-

rések nyilasa 0Osszesz(ikil (42. dbra — a),

csaknem bezarddik, a parolgas csokken és a

névény ismét magahoz tér. llyen kisérletek-

b6l tudjuk meg azt is, hogy a fényes

bdrszovet(i levelek kevésbbé péarolognak,

mint a flves levelek, s magyarazatot ka-

punk arra, hogy a fényes bdri levelek miért

viselik el konnyebben a forrd, szaraz éghaj-

latot. Végll az ilyen kisérletek megtanita-

nak arra is, hogy ugyanazon novényen a fiatal levelek sokkal

gyorsabban parolognak, mint az id6sebbek és ez a tény magyarazza-

meg, hogy a tapnedvek miért aramlanak inkdbb a fiatalabb,
novekedésben 1év6 szervekhez.

Most, hogy lattuk, mekkora a péarolgé levél vizfogyasztasa,
térjink vissza ahhoz a kérdéshez, hogy milyen a viz mozgasanak
mechanizmusa a szarban. Ez a kérdés az ut6bbi esztend6kben valo-
ban. az érdekl&dés kdzéppontjaba kerllt, mégsem allithatjuk, hogy
teljesen megoldottak volna. Magyarazat van ugyan bd&ven, de éppen
a magyarazatok nagy szama bizonyitja, hogy egyik sem egészen toké-
letes. Mi most csupan azokat a tényeket nézzilk, amelyek kisérletileg

1 L. az V. el6adast. — Az orosz kiadas jegyzete.
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be is bizonyithatok. Mindenekel6tt megoldasra var az a kérdés, hogy
milyen Utvonalon kozlekedik a viz: az edények (regeiben vagy
falaiban, vagy az edényalaku sejtek falaban vezet-e az Utja. Legin-
kabb kézenfekvd az a feltevés, hogy a viz az edények Uregeiben kozle-
kedik, mert ez a legtermészetesebb Utvonal, hiszen az edények s(ri
csatornahal6zatot alkotnak. Ezzel a természetes feltevéssel szemben
felhoztak, hogy az edények rendszerint nincsenek nedvvel telitve,
hanem csatornaikban a folyadékoszlopokkal valtakozo Iégbuboréko-
kat tartalmaznak. Manapsag azonban éppen a levegd jelenléte —
amellyel pedig a viznek az edényekben vald kozlekedését kivantak
cafolni — oldotta meg a viz kozlekedésének kérdését. Az edények-
ben Iév6 levegd ugyanis — miként a vizsgalatokbol kitlint — rendsze-
rint erdsen ritkitott allapotban van és éppen emiatt minden edény
ugy miikddik, mint egy-egy szivattyl. Ezt a tényt a kdvetkez6 egy-
szer( kisérlettel igazolhatjuk. Allitsuk egy névény szarat higanyos
edénybe Ugy, hogy egy része a higany szintje alatt legyen és messiik
el a szarat a higany szintje alatt. Ha azutan ebbdl a szarbol hosszmet-
szeteket készitlink, azt latjuk, hogy a higany igen finom szalak alak-
jaban behatolt az edények Uregeibe. Legjobban akkor figyelhetjik
meg ezt a jelenséget, ha a mikroszkopikus készitményt raesd fényben
vizsgaljuk — nem mint rendesen, athatol6 fényben — mert igy az
edényekben ugyanolyan vildgosan latjuk a higanyszalak csillogasat,
mint a hémér6é hajszalcsovében.l Gondoljunk vissza arra, hogy a
higany nem emelkedik magatol a hajszalcs6ben, mint a viz, hanem
csak’ nyomassal lehet a cs6be belekényszeriteni, s hogy a nyomasnak
annal nagyobbnak kell lennie, minél sz(ikebb a cs6 keresztmetszete.
Az edények atmér6je azonban sokkal kisebb, mint azoknak a haj-
szalcsoveknek az atmérdje, amelyekkel a fizikai kisérleteket rend-
szerint végzik. Ezen elgondolasok alapjan kdvetkeztethetlink és meg
is mérhetjik, hogy mekkoraaz edényekben a levegd ritkitottsaga,
amely a higany felszivasat okozza. Ezzel kapcsolatban 6nkéntelendl
is két kérdés meril fel: mi az oka annak, hogy az edények ritkitott
gazai nem jutnak egyensuly allapotba a kiils6 1égkorrel és mi okozza
a ritkitast? Az els6 kérdésre egyszer(i a valasz. Az edények belsé
légkorét athatolhatatlan szovetanyag tokéletesen elvalasztja a
névénynek azoktdl a kiilsd részeitdl, amelyek kdzonséges nyomasu
lIégkori leveg6t tartalmaznak és igy magéatol a kiilsd légkortél is.
Elegendd azonban, ha bemetszés Utjan a szerv k6zépsé részeit a kiilsé
Iégkorrel érintkezésbe hozzuk, a bels6 és kiils6 1égkor kézott az egyen-

1 Kiléndsen alkalmasak erre a célra az utobbi id6ben igen elterjedt kézi
mikroszképok, amelyeket az el6adasok alkalmaval a hallgatok kezébe adha-

tunk. Ezek a mikroszképok homoru fémtiikorrel vannak felszerelve, s az ezek-
rél a targyra es6 fény igen vilagos képet ad. — Az orosz kiadas jegyzete.
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suly nyomban helyreall. Azért kell tehat a szarat higany alatt el-
metszeniink, mert ha a légkori leveg6ben vagnank el és csak ezutan
dugnank nyomban barmilyen gyorsan is higanyba, nem érnénk el
eredményt. Ha azonban a levegben levagott és azutan a higanyba
dugott szarvéget bizonyos ideig ott hagyjuk, akkor azt latjuk, hogy a
higany emelkedni kezd az edényekben. Ez a kisérlet az el6bb fel-
vetett mésodik kérdésre, nevezetesen arra ad vélaszt, hogy mivel
magyarazhatjuk a szarban a ritkitott leveg6 keletkezését? A magya-
rézat a kovetkez8. A levelek vizet parologtatnak, s énnek kdvetkez-
tében a levélsejtekben lev6é anyagok oldatai koncentraltabbakka val-
nak. A telitettebb oldatok, mint az el6bb mar lattuk (40. abra, jobb-
oldalon), Ujabb vizmennyiséget vonnak el a szomszédos sejtekbdl és
igy sejtrél sejtre vizet meritenek az edényekben 1év6 viztartalékbol.
Ha azonban a.viz ilyen mddon eltavolitddik az edényekbdl, helyét a
vizzel kevert légbuborékok foglaljak el, ezeknek a térfogata megnd,
masszoval a leveg6 megritkul. A levegd megritkulasa viszont azt
eredményezi, hogy az edények Ujabb vizmennyiséget szivnak fel a
gyokér sejtjeibdl. Ennek a kovetkeztetésnek helyességét kisérleti
uton kozvetlenill bizonyithatjuk. Ha a levelekkel ellatott szar végét
olyan hegyesszogben metsszik el, hogy a metszéslap eléggé attetszd
legyen és azt egy vizcseppben mikroszkép ala tesszik, kdzvetlendl
meggy6z8&dhetiink az alabbi tényekrél. Ha a vizcseppbe apré porsze-
meket keverlink, lathatjuk, miként igyekeznek ezek az edények
réseibe s haladnak ott tovabb a szar hosszaban. Az edényekben meg-
figyelt buborékok kisebbek lesznek, ha a levelek parologtatasa
gyongul vagy térfogatukban megnévekednek (tehat a levegé megrit-
kul), amikor a levelekben a parolgas er6sodik. Ezek szerint manap-
sag a sok esztendei kétkedés ellenére mar nem lehet tobbé kétséges,
hogy az edények latjak el a ndévényben a vizvezetés feladatat.

Az edények szerepével kapcsolatban az utdbbi id6ben meg-
magyaraztak szerkezetik egyik anatémiai sajatossaganak jelent6-
ségét is. Az edényekben és az edényszer(i sejtekben (tracheidakban)
ugynevezett vermes megvastagodasok (torus) fordulnak el6, amelyek-
nek szerepével a legkivalobb névényanatomusok foglalkoztak.
A vermes megvastagodasokat kilonosen tdleveld fainkon figyelhet-
juk meg. Keészitstink ebbdl a célbol a gyufaszal feliiletérdl finom met-
szetet és vizsgaljuk meg mikroszkép alatt. Ha a metszetet Ugy készit-
juk el, hogy az a torizs keresztmetszetének sikjan tengelyiranyban
halad keresztlil (radialis metszet), észrevessziik, hogy az edényszer(
rostok falan szamos kett6s korocske van (43. abra A ; a és b). Alapo-
sabb vizsgéalat utan egy kevésbbé felt(ind harmadik korocskét (c) is
latunk az a és b korok kdzepén. Ha azonban a metszet nem fekszik a
torzs keresztmetszetének sikjaban, hanem tobbé-kevésbbé hegyes
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Szbgben metszi azt, a kép nyomban megvaltozik. A vermes megvas-
tagodast igy nem »szemt6l szemben«, hanem »haromnegyedes«
képben latjuk (B) és meggy6zd8dhetiink arrél, hogy a bels6é (kis)
korbdl mindig kett6 van. Ahhoz, hogy megmagyardzhassuk a vermes
megvastagodasok szerkezetét, még egy harmadik metszetre is szik-
séglnk van, amely az A metszethez derékszog(i sikban fekszik. Ez a
metszet oldalnézetben abrazolja a vermet (C, D, E). Ez ut6bbi met-
szet mindent megmagyaraz. Kiderll, hogy a két szomszédos sejt
kozos fala ezen a helyen lencsealaku Ureget képez, amelynek kertilete
megfelel a verem kiilsé korének (b).l Ez a lencse olyan, mintha két
oraliveget szembeallitottunk és a kdzéppontjukba lyukat (a) fartunk
volna. Az A rajzon ezek a lyukak egymaés alatt fekszenek gy, hogy

43. abra

vetlletlk egy belsé korbe (a) esik. A B rajzon, minthogy ferde sz6g-
b6l nézzik, mind a két kor lathatd. A lencsealakl Ureget igen finom,
c és b kozott elhizo6do hartya (C) osztja ketté, s ez a hartya a kdzepe
felé korongalakban megvastagodott (C).

Ennek a korongnak a széle csillan at a mindenkor Uvegszerien
atlatszo sejtfalon, s adja meg a kdzéps6 kor rajzat (c A-ban és B-ben).
Most, hogy ismerjik ezeknek a vermeknek a szerkezetét s tudjuk
azt is, hogy a velik felszerelt elemek a 'szivattyl szerepét toltik be,
kénnyen megfejthetjik a vermek rendeltetését is: a vermek szele-
pek, még hozza igen tokéletes szelepek. Ha az edényben alacsony a
nyomas, a viz keresztiilhatol a vékony hartyan (a nyil irdnyaban
C mellett). A hartyak ellenallasa a viz nyomasaval szemben ilyenkor
jelentéktelen. Azt a vizcseppet, amely a hosszu sejt fels6 osztas-

1 Az abra megfelel6 részeit pontozott vonallal rajzoltuk meg. — Az orosz
kiadas jegyzete.
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részéhez érkezik, csaknem nyomban kdveti ugyanilyen csepp kivalasa
az als6 osztasrészben is. Az ilyen finom hartya azonban koénnyen el-
szakadhatna olyan nyomas hatasara, amilyent az edényekben
észlelhetiink. Nagyobb nyomas esetében azonban a vékony héartya
begorbiil és a kdzepén lévd korongalaki megvastagodasaval — a
nyomas irdnyahoz képest — a verem egyik vagy masik kiils6é nyila-
sara tapad (miként azt a D és E rajzon a nyilak mutatjak). llyen
maddon a szegélyezett verem-megvastagodas igen célszerlien berende-
zett kettds szelep, amely alkalmazkodik az edényben fellépd kiilon-
b6z6 nyomasokhoz. Ezek a szelepek teszik lehetévé, hogy a viz az
egész novényben egyenletesen legyen elosztva.

Mar tudjuk, hogy a viz az edényeken keresztll kozlekedik és
ismerjik a viz mozgasanak okat is; kiséreljik meg ezeken Kivil
annak meghatarozasat is, hogy milyen gyorsan mozog a novény-
ben a viz. Ebb&l a célbol helyezzik a megvizsgalanddé névény
agat vizbe és tegylink a vizbe olyan anyagot, amelynek jelenlétét a
névényben kdnnyen észrevehetjik. Ha bizonyos id§ eltelte utan az
agat keresztbe apro szeletekre vagjuk, megéllapithatjuk, hogy a viz
a kisérleti id6 alatt milyen magasra emelkedett. A leggyorsabb moz-
gas, amelyet ilyen modon megfigyeltek, korulbelll egy szazseny
volt egy Ora alatt.

A levelek vizparologtatasa allanddan fogyasztja a novény fold-
feletti részeiben a vizet. A Kkiparolgas a legfébb oka ilyenképpen
annak, hogy a szarbdl és a gyokérbdl UGjabb vizmennyiségnek kell
érkeznie. Felmeril azonban az a kérdés, hogy miért tulajdonitjuk
éppen a levélnek ezt a miikodést és miért nem a szarnak. A kérdésre
a szar anatémiai szerkezete ad valaszt. A szarat csak igen fiatal koréa-
ban takarja olyan bdrszovet, amely a levél b&rszovetére hasonlit. Ez
a bérszévet hamarosan elhal, megrepedezik, lehull, s alatta, a szarnak
azon a részén, amelyet els6dleges héjkéregnek neveztiink, ugyneve-
zett paraszovet keletkezik. Azért nevezzik paraszivetnek, mert ez
a réteg az egyik tolgyfafélén, a paratdlgydon (Quercus suber L.) igen
fejlett és ez szolgédltatja azt a parafat, amelybdl a dugd készl.
A paraszovet szerkezete és kiils§ alakja igen kilonb6z8. A paratolgy
esetében példaul néhany ujjnyi vastag, 0sszefiigg6é réteg, a nyirfan
viszont csak vékony, lemezszer(i kéreg. Barmilyen alaku és szerke-
zetd is a paraszovet, mindenesetre vizhatlan. A paraszbvetnek ez a
tulajdonsaga azt eredményezi, hogy a novény szara vizhatlan 6lt6-
zetbe van burkolva s védett minden félosleges vagy éppen artalmas
parologtatassal szemben. Erdekes, hogy paraszdvet keletkezik olyan
esetekben is, amikor a novényi szervet er6szakkal csupassza teszik,
s az ennek kovetkeztében rendellenesen parologtat. A paraszovet
megszinteti ezt a kéros allapotot. igy példaul a megsebzett, csu-
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passza tett novényi szerv, a védd réteg nélkil maradt bels§ szdvet-
részek bizonyos id6 elteltével paraszovettel vonddnak be.

A gyOkeér tehat a vizet a szarba nyomja, a szar elvezeti a levelek-
hez és a levelek elparologtatjak a leveg6be. A novény tevékenysége
csak akkor tokéletes és szabalyszerld, ha mindezek a mikddések
egyszerre és egyenletesen mennek végbe. Megbomlik az egyensuly,
ha a ndvény tobb vizet parologtat ki, mint amennyit kap ; ilyenkor
a novény elhervad. Megbomlik az egyensuly, ha a ndvény nem
tudja elparologtatni mindazt a vizmennyiséget, amit kapott;
ilyenkor a novény cseppek alakjaban kezdi kivalasztani a vizet.
Ezt atlnetet figyelhetjik meg meleg, nedves leveg6jli nyari estéken,
amikor a légkor annyiratelitett vizpardkkal, hogy a levél vizpéaro-
logtatasa csaknem megsz(inik.

* **

Most pedig vizsgaljuk meg a tdpanyagok masik mozgasat is,
amely nem a levelek felé iranyul, hanem ellenkez8en, a levelekbdl
indul ki és a ndvény valamennyi része, igy a gyokerek felé is tart. Az,
hogy ilyen irdnyd mozgés van, a prioril is nyilvanvalé ; a levelek-
ben késziil ugyanis az a szerves anyag, amelybdl a névény valamennyi
része feléplil. E mozgas valdsagat kulén-
ben a kovetkezd érdekes Kkisérlettel is
bizonyithatjuk. Vagjunk le egy flizfa-'
vesszOt és tegylk vizbe. Néhany nap
vagy hét malva a vessz§ alsé metszési
fellletén kindvések, dudorok keletkeznek,

s a dudorokbdl gyokerek bujnak el6. Ezek
a gyokerek szikségképpen csak olyan
anyagokbol keletkezhettek, amelyek a
levelekbdl jottek vagy mar Gton voltak
onnan a szar felé. Probéaljuk meghata-
rozni azt az utat, amelyen ezek az anya-
gok az djonnan nétt gydkerekbe kerultek.
Ehhez az eljarashoz ugyanazt a modszert
alkalmazzuk, amelyet a felfelé aramlas
meghatarozasanal hasznaltunk. Vagjuk
be egy agon a kérget gydrGalakban
egészen az osztédd rétegig (kambiumig)
agy, amint azt a 44. abran lathatjuk, s
tegyik ezt az &gat néhany hétre vizbe.
Meglatjuk, hogy ebben az esetben a

1 Tapasztalattol fliggetlen. — Szerk.
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gybkerek nem a szar als6 részén, hanem a gy(r(is bemetszés
fels6 részén keletkeznek. A kisérletb6l nyilvanvald, hogy a kéreg
atmetszésével megszakitottuk a szar mentén lefelé halad6 tap-
anyag utjat.

A kéreg gyl(irGs korilvagasa tehat egyaltalan nem art a felfelé
haladé nedvek aramlasanak, de végleg Utjat allja az ellenkezd iranyba,
a gyokerek felé haladd nedveknek. A gyokérbdl jov6é nedvek Gtja
— ezek szerint — a fatest edényein keresztul vezet, a levelekbdl jov6
nedvek viszont a kéregben kozlekednek. Kovetkeztetésiink helyes-
ségét masik kisérlettel is bizonyithatjuk. Valasszuk ki egy olyan
névénynek az agat, amelyen a termés éppen megkot6dott. Vagjuk
gy(rlsen koril az 4gat azon a részén, amely a termést a legktzelebbi
levelektdl elvalasztja : a termés fejlédése megall. Ha tehat gy(rlisen
korulvagjuk azt a kérget, amely a termést vagy a gyokereket a tap-
1al6 levelekkel sszekoti, hamarosan elvesztik fejl6désuk lehetségeit.
Nem lehet kétséges ennélfogva, hogy a szervek épitéséhez sziikséges
tapanyagok a kéregben mozognak. A kéreg azonban, mint mar lat-
tuk, bonyolult szerkezet(i. Ismeriink els6dleges és masodlagos kérget.
Kérdés tehat, hogy a két rendszer kozil melyikben van atapnedvek
Utja? Veégezzink még egy kisérletet a gydr(s korulvagassal, ezuttal
azonban &vatosan csak a kiils6 réteget jnetsszik keresztiil, nehogy
megsértsik a masodlagos kéregréteget, vagyis az edénynyalabok
hancskérgét. Ugyanazt az eredményt kapjuk, mint az els6 kisérlet-
bol : a gyokerek a vesszd végenél nének ki. A taplaléd nedvek tehat a
masodlagos kéregben mozognak. Menjiink még egy l1épéssel tovabb :
allapitsuk meg, hogy a nedv a masodlagos kéreg mely elemeiben
kozlekedik. Tudjuk, hogy a kéreg féként két ilyen elemb6l van :
a hancsrostok és a rostaedények. Mar a két elem alakjanak puszta
0sszehasonlitdsa alapjan is nyilvanvald, hogy a széllitds feladata az
utébbiakat illeti, mert a rostok falai igen vastagok, tregeik csaknem
teljesen hiadnyoznak. Ezzel szemben a rostaedények tagas csator-
nak, amelyeknek tagas likacsain nemcsak a folyékony, de félfolyé-
kony anyagok, s6t kis keményit6szemcsék is atcslszhatnak. Ezt a
valészinlséget bizonyossagga avatja a kovetkez6 kisérlet. Ugyanazt
az eljarast, amelyet a masodik kisérletben kovettiink a f(izfadggal,
végezzik el egy oleander (Nerium oleander L.) &gon. Gy(ir(t vagunk
a kéregbe, egészen az 0sztdédo rétegig. Arra a meglep6 eredményre
jutunk, hogy a gyokerek nemcsak a bemetszés szélén, hanem az ag
levagott végén is kindnek. A tapanyagoknak tehat valami mas uton,
a kérgen kivil kell odajutniok. A latszélagos ellentmondés nyomban
megoldddik, ha megtudjuk, hogy az oleander szaranak szerkezete el-
tér az eddig leirt tipikus szarszerkezetekt6l. Az oleander kérgében
Iév6 rostaedényeken felil ugyanis rostaedénynyalabok vannak a bél-
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szovetben is és ezek a nyaldbok akkor is elvezetik a levelekbdl a
taplald nedveket a szar also részébe a gyokerek felé,ha a kérget gy(ird-
sen korlUlmetsszik. A flizfa- és oleanderdgakkal végzett ez a négy
egyszer( kisérlet rendszeresen és fokozatosan Osszeszlkitette a szam-
bajové feltételezések korét, mig végul is kétséget kizar6 modon meg-
hataroztdk a rostaedényekben azt az utat, amelyen keresztil az
ugynevezett plasztikus tdpanyagok, vagyis a novények UG részének
képzddését szolgald anyagok kozlekedhetnek. |

A legujabb kutatdsok, amelyek a levélben a tejedények el-
helyezkedésével foglalkoztak, megerssitették azt a feltevést, hogy
ezek az edények is a tdpanyagok kozlekedésének felettébb alkalmas
utjaul szolgéalnak. Erre mutat az a tény, hogy mindig a levelek zéld
szovetrészeinek tdszomszédsagaban helyezkednek el, ahol a tapanya-
gok késziilnek. Meger6sitik a feltevést azok a megfigyelések is,
hogy némely novény a tejnedvveszteségek kovetkeztében teljesen
kimerul.

Miutdn megtaldltuk azt az utat, amelyen a levélb8l szarmazé
tapnedvek kozlekednek, meg kell keresniink azokat az okokat is,
amelyek a nedveket mozgatjak. Itt ismét, de ezuttal utoljara ad
kulcsot a kérdés megoldasahoz a diffizio, ez az allando refrénként
visszatérd szo, amelyet mindannyiszor meg kell ismételniink, vala-
hanyszor arrél van szd, hogy az anyag a kils6é kdrnyezetbdl bejut a
névénybe, vagy hogy a ndvény egyik részébdl atjut a masik részébe.
Az oldott anyag a diffGzié térvénye értelmében nyilvanvaldéan oda
folyik, ahol nem oldhaté alakot 6lt, akar tartalék alakjaban a jové
szolgélatara elraktarozodik, akar elhasznalddik a novény szilard
anyagainak épitésére.l A tapanyagok az edénynyalabok Gtja mentén
rakoddnak le. A nyaldbokat korillvevé sejtek rendszerint béven tartal-
maznak keményit6t, néha kristalyokat és mas anyagokat is. Tap-
anyagtartalékolast lattunk a magfehérjében is; ilyenféle tartalékolasok
a ndvény egyéb részeiben is vannak, de sokkal nagyobb mértékben,
igy példaul tartalékanyagok rakédnak le a szar belében, a bélsuga-
rakban és altaldban a szar sejtszOveteiben. Az Ugynevezett szago-
palma szaranak belében pudszamra rakodik le a keményit6készlet ;
a burgonya gumojaban szintén keményitd rakodik le. A cukorrépa
gyOkereiben bdségesen van cukor; a kaposztafejekben vagy a répa-
gybkerekben a legkilénfélébb tapanyagokat talaljuk ; végil a fen-
tebb mar emlitett agave hasos leveleiben évek folyaméan cukor halmo-
zodik fel. Egyszoval, szinte alig van olyan ndvényi szerv, amely ne
lehetne tapanyagok raktara, éléstara. A novény ezeket a készleteket
felhasznélja, vagy a kodvetkez6 esztenddkre tartalékolja. Az utdbbira

1 L a Il. és lll. el6adast. — Az orosz kiadas jegyzete.
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példa a cukorrépa vagy a kaposzta, mert ezeknek tartalékai arra
valdk, hogy a novény életének masodik évében a t6kocsany és a
viragszervek kifejlesztésére szolgaljanak; lehet, hogy a tartalékok
évtizedekig halmozddnak, mint az agave leveleiben a cukor, hogy
azutan hatalmas, e ndvények viragait és terméseit hordozé viragzat
kifejlesztésére hasznalddjanak fel. Barmiként is van, a tartalékok
képzése a tapanyagoknak csak atmeneti, ideiglenes rendeltetése.
A tapanyagok végs6 rendeltetésiiket akkor toltik be, ha Uj sejtek,
Uj szervek, 0j novényrészek képzésére hasznalddnak fel, tehat ami-
kor a novény novekedését szolgaljak. Minthogy ilyenképpen meg-
ismertik a taplalkozas jelenségét, a taplalék felvételét és feldolgoza-
sat, tovabba a tapanyag mozgasat, a kovetkez6 el6adasunkban a
novekedéssel foglalkozhatunk.
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VIl. el6adéas

A NOVEKEDES

Tapalkozds és novekedés. — A gyOkér és a szar novekedése-
nek iranya. — A fold vonzoerejenek hatasa. — A szOvetek
feszliltsége. — A fold vonzderejének hatdsa alakra. — Fény-

hatds. — Heliotropizmus. — Modszerek a ndvekedés mérésére.

— Homérsékleti hatds. — Termotropizmus. — A sejtek nove-

kedése és szaporodasa. — Sejtmagosztodas. — A fény kozvet-

len hatasa a sejtfalak novekedésére. — A nyomas hatasa a sej-

tek alakjara. — A sejt novekedésének mechanizmusa. —

Hallhatjuk-e, hogyan novekedik a névény? — A kisérletezés
jelentGsége.

Egyes északi népek kolt6i tartalmd mondai szerint az istenek-
nek és a bélcs embereknek kilénds adomanyuk, hogy nemcsak latjak,
de éles fiiliikkel »meghalljak a fi ndvekedését«. Ebben az el6adasunk-
ban éppen ezzel a kérdéssel- foglalkozunk: kifinomodhatik-e a
kozonséges halandd szeme és fiile annyira, hogy meglassa és meg-
hallja a novények névekedését ? Dontsuk el el6szor azt, hogy milyen
értelemben hasznaljuk a ndvekedés kifejezést. A novény novekedése
alatt a sz6 egyszer( és szorosan vett értelmében azt a méretbeli
nagyobbodast értjik, amely az atsajatitott és feldolgozott tapanya-
gok kovetkeztében a novény szilard vazaban, féként a sejtfalakbol
allé allomanyban jelentkezik. Noha a novekedés legels6 feltétele a
taplalkozas, ez a két folyamat nem megy sziikségképpen egyszerre
végbe. Novekedés akkor is lehetséges, ha egyidejién a taplalkozas
lehetetlen, mint példaul a soététben ; s6t ez a két miikddés rendsze-
rint sem a térben sem az id6ben nem esik egybe. A ndvekedés szabaly
szerint a legfiatalabb részekben a leger&teljesebb, ezeknek a ndveke-
dése viszont Kizaréan azoknak a fejlett szerveknek rovasara torténik,
amelyek els6sorban a taplalkozast szolgaljak. Kulondsen éles az id6-
beli elkilonilés a ndvényi élet két Iényeges mikodése, a taplalkozas
és a novekedés kozott a malt el6adasunk befejezésében emlitett
esetekben, amikor a névény a gazdag, sok esztenddn keresztil fel-
halmozott tartalékok terhére kezd ndvekedni. Azt is lattuk, hogy
csirazas idején a csira megnagyobbodasat nem Kkisérte sulygyara-

171

© OEE Wagner Karoly Erdészeti Digitalis Szakkonyvtar 2023. Tamogat6: Agrarminisztérium szerz.sz.: EGF/202/2023



podas, s6t ellenkez6en, a lélekzés kovetkeztében allandd és lényeges
sulyveszteséget észlelhettiink.

Kezdjiuk a novekedés vizsgalatat azzal a pillanattal, amikor a
kicsirazdé magbdl kiblvik a szaracska és a gyokocske, amikor az egyik,
mintha a fényt6l menekiilne, a féldbe furddik, a masik pedig a leveg6
felé igyekszik, szinte kinyulik a fény utan. Az elsd kérdes', amelynek
a novekedés jelenségének megfigyelése kbzben oOnkéntelentl fel kell
merllnie, de amelyre valészinlien csak kevesen gondolnak, hiszen
annyira hozzaszoktunk ehhez a jelenséghez: mi az oka annak,
hogy a gyoOkér és a szar ellentétes iranyban ndvekednek, az egyik a
foldbe, a masik a leveg6be, az egyik lefelé, a masik felfelé ?

A kérdés a tudosoknak mar sok fejtorést okozott, ennek ellenére
ma sem tekinthet6 minden részletében megoldottnak. A jelenség okai-
nak kutatasa kdzben atuddsok gyanuja termeészetszer(ien a fény felé
és a talaj nedvessége felé fordult. Az volt a feltevésiik, hogy mivel a
szar kinyulik a fény felé, a gyokeér pedig a fény el6l a talajba menekiil,
a fény az a kils6é er6, amely a noOvekedés iranyat megszabja.
Ennek a nézetnek alaptalansadgat konny( volt bebizonyitani.
A novényrészek novekedésének iranya teljes sotétségben is val-
tozatlan marad; s6t ha a magvakat rostara szorjuk és az
ablak folé akasztjuk, hogy a rostan keresztil alulrél kap-
janak megvildgitast, a gyokerek, miutan &thaladtak a foéld-
rétegen, keresztilbljnak a rosta lyukain és tovdbb nének a
fény iranyaban, ugyanakkor a szar felfelé, tehat a fényforras-
sal ellentétes iranyban névekszik. A masik feltevést pedig, hogy a gyo-
kér iranyat atalaj nedvessége szabja meg, azzal a kisérlettel dontotték
meg, hogy a csirdiz6 magvakat minden oldalrdl egyarant nedves
folddel vették koriil, vagy nedves szivacsban helyezték el. Noha a
nedvesség foka a csira koril minden oldalon egyforma volt, a gyokér
és a szar novekedési irdnya mégis fiigg6leges maradt. igy hat sem a
gyOkér, sem a szar nem foglal el valami allando és hatarozott helyze-
tet a fénnyel és a nedvességgel szemben ; ezeknek a szerveknek az el-
helyezkedése csupan alatohatarsikjahoz (horizonthoz) képest allando:
a gyokér mindig flggdlegesen lefelé, a szar pedig felfelé n6. Ha ezt
az iranyt még pontosabban akarjuk meghatarozni és figyelembe
vessziik, hogy ez a jelenség a foldfelilet minden részén észlelhet6,
akar nalunk, akar a féldgolyd masik oldalan, azt mondjuk, hogy a
gyOkér a fold kozéppontja felé tart, a szar pedig ezzel ellentétes irany-
ban novekszik. Ennek az irdnynak az alland6saga mar 6nmagaban is
arra utal, hogy a jelenséget a nehézkedési erének, bolygdnk vonzo-
erejének kell elGidéznie. Ezt a feltevést pontos kisérleti Uton bizonyit-
hatjuk is, ha a ndvényrészek ndvekedési irdnya a nehézkedési erét6l
fligg, akkor az er6 hatasanak megsziintetése magat a jelenségét is meg-
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szlnteti; ha gyengitjik az er§ hatasat, gyengitjik a jelenséget is*
végil ha a nehézkedési er6 hatasat mas irdnyban haté er6 hatasaval
helyettesitjuk, a jelenség ennek megfeleléen mddosul. De ehhez
hogyan fogjunk hozza, hogyan vonhatunk ki a Fold feltletén egy
testet a nehézkedési erg altalanos hatésa alél ? Hogyan teremthetiink
olyan helyzetet, amelyben a ndévény szamara nincs felfelé és lefelé ?
A sz6 valodi értelmében ilyen helyzetet természetesen nem teremt-
hetiink. Arra azonban kényszerithetjik ezt az er6t, hogy rovid id6-
kozokben ellenkezd irdnyban hasson és ezaltal hatasat hosszabb id6re
is kbzombosithetjik. Ebbdl a célbol a csirazd6 magot egy forgdkerék
peremére erdsitjuk (példaul olyan kerékre, amelyet egy kis elektro-
magneses motor hajt). Ha ez a kerék vizszintes sikban forog (amint
azt a 45. dbran az A—! rajz mutatja), ez nyilvanvaléan nem akada-
lyozza meg a gyoOkeret ab-
ban, hogy lefelé, a szarat
pedig abban, hogy felfelé
névekedjék. Ha azonban a
kerék flggé6leges sikban fo-
rog (45. abra B—1), vagy ha
a csirdiz6 magot a faliora
percmutatéjara  er6sitjik,
akkor a gyokér és a szar
helyzete minden félfordu-
latra megvaltozik, akkor a
névény szamara végered-
ményben nincsen felfelé és
nincsen lefelé és nincs jobb-
vagy baloldal; ilyenképpen
a nehézkedési erd allanddéan egyiranyd hatésa kozombosil. Az ilyen
korulmények kozott végzett kisérlet azt mutatja, hogy a gyokér és
p szar valGban tetszés szerinti helyzetet vesz fel, mégis rendszerint
azt a helyzetet tartja meg, amelyben odaer8sitették (45. abra,
B—1). Eddig a kerék csak lassan forgot , csupan annyira, hogy
a mag ne maradjon hosszabb ideig egy helyzetben a vizszintes sik-
hoz képest. Forgassuk most gyorsabban a kereket. Ekkoruj erének,
az ugynevezett centrifugalis erének a hatasa is fellép, s ugyanaz ajelen-
ség jatszodik le, amelyet akkor figyelhetiink meg, amikor a zsinor
végére erdsitett nehezebb targyat aleveg6ben gyorsan forgatunk. Ez
az er6 a kdzéppontbdl a kerilet felé hat, serr6l kdnnyen meg is gy6-
z6dhetlink a kdvetkez6 kisérlet alapjan. Hukzunk egy gydr(t a kerék-
agy korll vizszintes sikban forg6 kerék egyenes killGjére. Mihelyt a
kerék elég gyorsan forog, a gy(r( a kullén kifelé kezd célszni egészen
addig, amig a kerék abroncsaba nem utkézik. A centrifugalis er6 hatasa
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fehat arra kényszeritette a testet, hogy a kozéppontbdl a kerék
abroncsa felé mozogjon. Ez az er6 nyilvan hat a csiraz6 magra is.
Valoban, ha B kereket megfelel6 gyorsasaggal forgatjuk, a gyokocske
és a szar egyetlen hatarozott helyzetet foglal el: a gyodkerek az er§
hatadsanak iranyaban, tehat a kdzponttol eltdvolodé iranyban nyul-
nak ki, a szar pedig a kerék kdzpontja felé mutatd iranyban helyez-
kedik el (45. abra B—2). Most pedig vizsgaljuk meg, hogy milyen
eredményre jutunk, ha a kereket vizszintes sikban sebesen forgatjuk.
Ennek a kisérletnek a kortilményei nyilvanvaloan eltérnek a fligg6-
leges sikban végzett kisérlet feltételeit6l, az utdbbi esetben ugyanis a
fold vonzéerejének hatasat teljesen kozombdositettik és a centrifuga-
lis er§ volt az irdnyadd. Ha azonban a kerék vizszintes sikban forog,
mindkét er6 hatasa érvényesiil. A gyokér pusztan a fold vonzoerejé-
nek hatasara az n jell nyillal megjeldlt iranyt venné fel (45. abra 2),
csak a centrifugalis er6 hatasa folytan pedig az m nyillal mutatott
iranyban helyezkednék el. A két er6 egyidejd hatasara azonban
nyilvanval6an bizonyos kdzbens6 helyzetet kell elfoglalnia, amint azt
az dbra mutatja. Ez a kdzbens6 helyzet annal inkdbb megkozeliti a
vizszintest, minél nagyobb a centrifugélis er6 hatdsa, ami viszont Ugy
lehetséges, ha minél nagyobb a kerék atmérdje és minél gyorsabban
forgatjuk azt. A kisérletek ezt a feltevést teljesen meger6sitik. A
névényrészek iranya tehat a Féld kozéppontja felé haté erd hatasatol
figg. Ha az erd hatasat kdozombdositjuk (mint a flggdleges sikban
lassan forgatott kerék esetében), kikiiszoboljuk magat a befolyast is ;
ha az er§ hatasat egy masik erd hatasdval modositjuk (mint a viz-
szintes sikban gyorsan forgatott kerék esetében), megfeleléen médo-
sitjuk a befolyast is. Csak egy olyan er6t ismeriink, amely a Fold
kozéppontja felé hat : a nehézkedési er6t, bolygonk vonzoerejét.
Végil hasonl6 jelenséget idézhetiink el6, ha a vonzoéer6t a centri-
fugalis er6vel helyettesitjik (mint a fligg6leges sikban gyorsan for-
gatott kerék esetében), ilyenkor azt észleljik, hogy a szervek ugyan-
ilyen értelemben iranyulnak, tehat a gyokér az er6hatas iranyaban,
a szar pedig azzal ellentétesen.

A szar és a gyokér allandé iranyat ezek szerint a Fold vonzoereje
hatarozza meg. Mas feladat azonban annak megallapitasa, hogy egy
jelenségre milyen erd hat és ismét mas feladat annak megmagyara-
zésa, hogy miként és miért hat ez az er6 éppen igy.

Valoban, ha azt mondjuk, hogy a gyokeér a nehézkedési eré kovet-
keztében a Fold kozéppontja felé tart, ez termeészetesnek latszik,
de hogyan magyarazzuk meg azt, hogy a szar ugyanakkor, ugyan-
ennek a nehézkedési erének hatasara éppen ellenkez6 irdnyban helyez-
kedik el, eltavolodni igyekszik a Fold kozéppontjatol ? Pedig ez a
valosdg. Nemcsak a fligg6legesen all6 szar folytatja novekedését
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ebben az iranyban, hanem még a vizszintesen elhelyezett szar is fel-
felé emelkedik és éles konyokben ebben az irdnyban fordul. ime, itt
van egy kis madarsoskacsira, amelyet par éraval ezel6tt erre az
Uveglapra helyeztem (46. abra, a—b); amint latjuk, a csira szara
felemelkedett és az m helyzetb6l az
n helyzetbe kerilt. Ezen a neme-
zen pedig egész kis erd6 van a ma-
darsoskabol. A nemez el6szor viz-
szintesen fekudt, azutdn az élére
allitottuk, majd felilrél lefelé fordi-
tottuk, utédna a masik élére Aalli-
tottuk és végul ismét vizszintesen
helyeztik el. A szarak ennek meg-
feleléen a vizszintes sikhoz viszo-
nyitva négyszer véltoztattdk meg
helyzetiiket és miutan szinte hu-
rokba csavarodva egy egész kort irtak le, most ismét tovabb foly-
tatjak novekedésiiket felfelé. Nyilvanval6 ebb6l, hogy a szar a nehéz-
kedési er6 hatasara fordult mindig a nehézkedési er6vel ellenkezd
irdnyba. De mivel magyarazzuk ezt ? Magyarazat kozben nemcsak a
szarra, de a gyokérre is tekintettel kell lenniink. Csak olyan magyara-
zatot szabad elfogadnunk, amely nemcsak azt igazolja, hogy miért
emelkedik a szar felfelé, hanem ugyanakkor azt is megindokolja,
hogy a gyokér miért nem viselkedik ugyanigy. Az eltér6 magatartas
okat a szar és a gyokeér valamiféle kiilonbségében kell keresnlink, mert
nem fogadhatjuk el, hogy ugyanaz az er§ hasonl6 testekre kiilonféle-
képpen hat.

Nézziuk tehat, hogy milyen magyarazatot flizhetink ahhoz a
jelenséghez, hogy a szar felfelé hajlik. Mindenekel6tt meg kell ismer-
kedniink a novényi szervezetek egyik igen érdekes jelenségével, az
ugynevezett szovetfesziiltséggel. VVagjunk ki a fiatal, fejl6d6 szar koze-
pénél hosszaban egy szeletet Ugy, amint azt a 46. dbran a p rajz
mutatja. A rajzon az arnyékolt rész a b6érszovetet és a kérget jeloli
meg. Nedvesitsik meg ezt a szelvényt vizzel, hogy ki ne szaradjon, s
utdna éles késsel hosszdban vagjuk ketté. Mindkét fél azonnal el-
gorbll, amint azt a 46. dbra r rajza mutatja. Az elgorbiilést csak az
okozhatja, hogy mindkét fél kiilsd része megrévidilt, vagy a belsd
része meghosszabbodott, avagy mindkét véaltozas egyiitt Iépett
fel. Mindenesetre arra kell kovetkeztetniink, hogy a még két
részre nem vagott egész szardarabkaban a kiilsd és a belsd rész a kol-
csonods fesziiltség allapotédban volt. Az egyik rész hizta a masikat
kifelé és viszont, de ugyanakkor visszatartottdk egymast abban a
torekvésiikben, hogy hosszaban megnyuljanak. A kovetkeztetés

46. abra
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helyességér6l nyomban meggy6z6dhetiink, ha egy vagas helyett
kétszer metsszik el hosszdban a szardarabkat ugy, hogy levalasztjuk a
két kuils6 részt, megszabaditva azoktdl a kdzéps6 részt (46. abras).
Ekkor azt latjuk, hogy a kozépsd rész megnyult, hosszabb lett,
mint a p rajznal volt, a kils6 metszetek pedig ennél révidebbek let-
tek. Nyilvanvald ebbdl, hogy a szar bels6 részei kinyulasra torek-
szenek, de ellenallasra taladlnak a kilsé részekben, amelyeket kifeszi-
tenek. A szovetek kdlcsonos fesziltsége jelentds szerepet jatszik a
novények életében. A zsenge, nedvduls szarak ennek kdszonhetik
rugalmassagukat. A szovetek maguk vékonyka sejtfalakbol és
folyadékokbdl allanak. A rugalmassagot maguktol nem tudnak Kki-
fejleszteni, csak akkor, ha a sejtek folyadékkal telit6édnek, s ennek
kovetkeztében a falak megfesziilnek, vagy akkor, ha a szerv belsé
szovetei megfeszitik a kiills6 szbveteket és a feszités kdvetkeztében
maguk is 6sszenyomddnak. igy a szar rugalmassa valik, nem gorbil
el konnyen, nem lankad el tehetetlentil, mint azt a hervadd szarakon
latjuk, amelyekben vizhiany kdvetkeztében az egyes sejtfalak feszilt-
sége meggyongllt és a szovetek kolcsonos feszitbereje csokkent.
Folyamodjunk egy kissé durva hasonlathoz, amely azonban
egyszer(i alakban megmutatja, hogy nagy altalanossagban mi torté-
nik a novények novekedése kozben. Itt van egy keszty(. Ures ujjai
lefelé lgnak. Ha azonban levegét fUjunk az egyik ujjaba és a végét
leszoritjuk, a keszty(ujj megmarad fuigg6leges vagy vizszintes hely-
zetben is, s nem l6g le vagy nem gorbil el. Ez a leveg6vel felfijt
keszty(iujj tavolrdél arra a sejtre emlékeztet, amely nedvekt6l telitett,
vagy arra a szarra, amelynek kils6 részeiben erésebb a bels6 feszilt-
ség, mint a ndvekvd bels6 részeiben.
Lassuk, hogy az elmondottak miként fliggnek dssze az altalunk
feltett kérdéssel: miért fordul a vizszintesen elhelyezett szar felfelé ?
Mig a szar fiigg6leges helyzetben van, a nehézkedési er6 mind-
egyik részére egyforman hat. Mihelyt azonban a szarat vizszintes
helyzetbe hozzuk, a feltételek megvaltoznak. Az alsé rész a tapanyag
b6ségesebb aramlasatol, vagy mas okbdl erdsebben ndévekedik, gyor-
sabban nyulik, mint a fels6 rész. Azt mar tudjuk, hogy a szar bels§
részét a kiils6 bérszovet rugalmassaga allanddan visszatartja abban a
torekvésében, hogy megnyuljon. A vizszintes szarban azonban a
bels6 rész also fele gyorsabban ndvekszik, mint a felsd, s ennek folytan
nem egyenletesen fesziti ki a bérszovetet: a hozza kozelebb esd
alsd részt erésebben, a tavolabb fekvét, a fels§ részt gyengébben.l
1 Természetes, hogy a bOrszovet felsd részének ellenallasa a feszitéssel
szemben erGsebb, mert a fels6 rész az _emelGkar hosszabb szarara hat, mig

ugyanakkor az also rész az emelSkar rovidebb szarat terheli (47. abra 1.
c’). — Az orosz kiadas jegyzete.

176

© OEE Wagner Karoly Erdészeti Digitalis Szakkonyvtar 2023. Tamogat6: Agrarminisztérium szerz.sz.: EGF/202/2023



Ehhez jarul, hogy az alsé b6rszdvet gyorsabban névekszik, minta
fels6, tehat kdnnyebben enged a feszitésnek. Ennek a kdvetkeztetés-
nek helyességét bizonyitja az a tény is, hogy a lefektetett szar csak
azon a részén hajlik felfelé, amely a leggyorsabban ndvekedik.
Azokban a részekben, amelyek ndvekedésiiket befejezték mar, nem
fordul el6 ez ajelenség. Azzal tehat, hogy aszarat vizszintes helyzetbe
allitottuk, részaranytalan, asszimetrikus novekedést idéztiink el
benne. Az alsd rész novekedése tulszarnyalja a fels6 részét, a szar
Onmagatol elfordul, felfelé emelkedik. Lehetséges, hogy ezeket az el-
gondolasokat nem talaljak eléggé meggy6z6eknek. Er8sitsiik meg
tehat feltevésiinket kisérletekkel. Vegytnk két egyforma szérat, az
egyiket neveljik fligg6legesen, a masikat pedig kényszeresik a viz-
szintes iranyba vald novekedésre és ebbdl a célbol vezessik be egy
keskeny (vegcs6be, nehogy felfelé gorbilhessen. Bizonyos idd
utan ezt az utdbbi szarat vagjuk ketté, s ezzel az also és a fels6 részét
elvalasztjuk. Az elvagés utan a fels6 rész nyomban révidebb lesz, az
als6 pedig megnyulik. Ha 6sszehasonlitjuk a kettévagott szar hosszat
az egyenesen nevelt szar hosszaval, azt lathatjuk, hogy avizszin-
tes szar fels6 része révidebb, az als6 pedig hosszabb, mint a fiigg6leges
szaré, amire killdnben szamithattunk is. Ami a vizszintesen fekvg
szarra érvényes, az all a ferdén név6 szarra is. Mihelyt a szar eltér a
flggGBleges vonaltél, a nehézkedési er6 a szar alsé részét fokozott
novekedésre serkenti, s ezzel a szarat kiegyenesiti és visszatereli a flig-
g6leges helyzetbe.

Most mar teljesen megérthetjik, hogy miért hajlik a szar a
nehézkedési er§ hatasara ezzel a hat6er6vel ellentétes iranyba.
Felmerll a kérdés, miért nincs ez igy a gyokérrel is ? ime latjuk,
hogy a jelenség alaposabb vizsgalata utdn a kérdés teljesen meg-
véaltozott. Kezdetben azt talaltuk természetesnek és érthet6nek,
hogy a gyokér a nehézkedési er6 iranyaban novekszik és az tlint
érthetetlennek, hogy miért né a szar ezzel ellenkezd iranyban. Most
pedig azt értjuk, hogy a szar miért n6 igy és az latszik nehezebben
érthetének, hogy a gyokér masként n6. A latszolagos ellentmondast
modell segitségével fogjuk eloszlatni. Képzeljink el két fakorongot
(47. abra |. c és d), amelyet b keresztléccel spiralrigok kotnek dssze.
A keresztlécen 1év6 nyilasokon két ruganyos gumirudacskat (a, a)
vezetlink keresztiil, amelyek fej keresztfogantydval vannak ellatva, s
végikkel a korongok kozéppontjara (c és rf) tamaszkodnak. Ha
ezeket a rudakat a nyil irdnyaban toljuk a b keresztléc segitségével,
mindkét ragod fesziltségi allapotba kertl. Modellinkdn a gumi-
rudacskak a ndvény gyorsan ndvekedd tengelyrészeit, a megfeszitett
ragok pedig e szervek lassabban nové, s a bels6 részek novekedése
altal széjjelfeszitett kiils6 szdvet részeit abrazoljak. Ezzel a bedllitas-
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Sal asszimetrikus novekedést s aszovet ebbdl ered6 fesziltségét ab-
razoljuk. Probaljuk meg ugyanezzel a modellel az asszimetrikus
novekedés abrazolasat, amelyet példaul a nehézkedési er6 hatasa
idézett el6. llyenkor — mint tudjuk — a szerv als6 része gyorsab-
ban novekszik. Ezt ugy
érjuk el, hogy a hajlékony
rudacskak tamaszpontjat
nem a korongok kozép-
pontjaba, hanem also szé-
Iikhoz kozelebb helyez-
zik el (47. &bra, 11.).
Noha a fogantyukat ép-
pen Ugy mozgatjuk, mint
az imént, egészen mMas
eredményt kapunk. Az
alsé rago egyenes irany-
ban meghosszabbodik, s6t
sajat sulyanal fogva le-
felé tart (d"), afelsd pedig
tobbé-kevésbbé meredek
ivben felfelé hajlik (cl).
Ezt az eredményt egysze-
ren megmagyardzza a
modell szerkezete. A rago-
kat szandékosan Ugy
valasztottuk, hogy rugal-
massaguk kiilonbozd foku legyen : a fels6 vastag huzalbdl készilt és
nagyobb ellendllast fejt ki a rudacska mozgasaval szemben, mint a
vékonyabb huzalbdl valo als6 rugd. Ebbél arra kdvetkeztethetlink,
hogy az egyenl6tlen, asszimetrikus nyomas észrevehet6 hajlasban
akkor nyilvanul meg, ha bedll a részek bizonyos mérv( kdlcsonds
fesziltsége. Nyilvanvald, hogy ugyanez a ndvekedésre is érvényes.
Az asszimetrikus, nem egyenletes novekedés csak akkor okozza a
szerv észlelhet6 elhajlasat, ha a szerv, a szovetek kolcsonds
fesziltsége kovetkeztében, bizonyos rugalmassagot ér el. Kérdés
azonban, hogy a fiatal, még novekvd gyOkérben megtaldljuk-e a
szoveteknek ugyanazt a feszilltségét, mint a szarban ? Ha csak egy
pillantast vetiink a fiatal gyokérre, maris lathatjuk, hogy a gyokér
szdveteiben nincs ilyen feszlltség. Ha a szérat vizszintesen tartjuk,
nem hajlik le, nem konyul le, a vizszintesen tartott gyokér ezzel
szemben gyakran Ggy ellankad, hogy olyan lesz mint a hervadt
szar. Ha aszar és a gyokér b6rszovetét vizsgaljuk, nyilvanvaldan ész-
reveszlink itt is eltérést, amely az anatomusok figyelmét mar régen
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lekototte. A szar bbrszovete vastagabb kilséfali sejtekb8l van és
ezeket még egy kuldnleges hartyaréteg, az Ugynevezett kutikula
boritja, amely nehezen nedvesedik at, a gyokér bérszovete ezzel
szemben vékonyabb fal( sejtekbél van dsszetéve, konnyen felszivja a
nedvességet, s igy nyulékonyabb és kevésbbé rugalmas, mint a szaré.
Végil a Kkisérletek kdzvetlendl is meggy6zhetnek arrél, hogy a gyo-
kérben nincs olyan fesziiltség, mint a szarban. Ha egy gyokérszeletet
hosszdban kettémetszink (46. abra r), nem észleljik a félrészek el-
hajlasat (mint a 46. abra r rajzan), ha haromfelé vagjuk (46. abra s),
nem tapasztaljuk a k6zépsé rész megnyuléasat a kiils6khdz képest.
Azt latjuk tehat, hogy a gyokérben nem tapasztalhatunk akkora
szovetfesziltséget, mint a szarban ; a gyokeér kiilsé részei éppen olyan
gyorsan ndvekednek, mint a bels6k. Ezt a gyokérnek még egy tulaj-
donsaga is kifejezi: a fiatal gyokér altalaban gyorsabban hosszab-
bodik, mint a szar, mivel nincs fesziiltsége, hiszen a feszlltség nem
egyéb, mint gatolt ndvekedés.

Illyen médon, ha a nehézkedési er6 hatasa nem eredményezi azt,
hogy a gyokerek névekedd végei felfelé gorbiiljenek, ezt a mechanikai
feltételek hianyaval réfezben megmagyarazhatjuk : a gyokér szove-
teiben nincs megfelel6 fesziltség. A modell megmagyarazza, hogy
olyan esetben, amikor egyforma nehézkedési er6t tételeziink fel, de
a szervek Osszetétele eltér6, egyenesen ellentétes eredményt kapha-
tunk. Célszer(i, ha a fiziologiai tények vizsgalata kdzben ezt a gon-
dolatot allanddéan szem elétt tartjuk. Ha ugyanaz a kilsé tényez§
kilonbdzd szervekbdl eltéré hatasokat valt ki, két lehetfség kozott
kell valasztanunk : vagy a szerveknek vannak kulénb6z8 tulajdon-
sdgaik, vagy a kiils6 tényez§ Osszetett tényez6. A nehézkedési er6re
nézve a masodik feltevés kizart. A szar és a gyokér tulajdonsagai
kozott a szbvetek fesziiltségében mutatkozé eltérés viszont nem az
egyetlen lehetséges kilonbség.!

Magyarazatunk akkor lenne kielégitd, ha azt is bizonyithatnank,
hogy a vizszintesen elhelyezett gyokeér is — a szarhoz hasonléan —
inkdbb az alsd, mint a fels6 felén ndvekszik és ezzel szemben pusztan a

1 Megjegyezzik, hogy egyes botanikusoknak a gyokércsics higanyban
val6 novekedesehez és a gyokércsucsok nyomésahoz f(izott elgondolasai semmit
sem bizonyitanak, mert kisérleteik kdzben két jelenség keveredik Ossze: az
egész szerv hosszanti ndvekedése és a szar elgorbilése, amely csupan az el-
gorbuld rész felsd és alsd részének novekedési kilonbségétdl fligg. A gyokér
elus(isorbzgn/azért gyakorol_nyomést, mert novekedik és az a nxomés, amelyet
novekedésével el6idéz, nincs semmiféle kapcsolatban a gyokér sulyaval;
mindenki el6tt nyivanvalo ugyanis, hogy éppen ugy, mint a 47. abra Il. rajzan
d’ rad esetében, elmozdithatjuk a helyébol azt a targyat, amelynek sulya
nincs oOsszefliggésben a rad sulyaval, ez semmiképpen nem zavarja a rudat

abban, hogy sajat sulyanal fogva tehetetlenil lefelé gorbiiljon. — Az orosz ki-
adas jegyzete.
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sulynal fogva, tehat tehetetlenil hajlik lefelé, mint kisérletlinkben
ad’ rago (47. dbra 11.). Akadtak ugyan kisérletek, amelyek ezt — Ggy
latszik — bizonyitottak is, de utobb kétség merilt fel, mert mas
kutatok azota eltérd eredményekre jutottak, igy hat az a mdd, aho-
gyan a nehézkedési er6 a gyoOkerekre hat, egyel6re nyilt kérdés.!
A tovabbiak soran majd még arrél is meggy6z8&dink, hogy ez a kér-
dés sokkal bonyolultabb és a jelenség magyarazata kozben nemcsak
egyes szervek, vagy a szerveket alkotd szovetek szerkezetével,
hanem azoknak a sejteknek a szerkezetével is szamolni kell, ame-
lyekb6l a szOvetek vannak.

Vizsgaljuk meg, hogy még milyen kiils§ feltételek hatnak a
névekedésre. Mikdzben azokat az okokat kutattuk, amelyek a szar
és a gyokér novekedésének természetes fliggbleges iranyat megszab-
jak, megtudtuk, hogy a ndvekedés irdnya nem fiigg a fényt6l. Arrol
is meggy6zd8dhetiink, hogy névekedés a fény teljes hianya mellett is
lehetséges ; a burgonya vagy a répa a koromsotét pincében hosszu
csiraszalakat hajt. Barmely magon vagy csirahajtason meggy6z6d-
hetiink err6l: valamennyi a sotétben is ndvekedik.

Helyes-e mégis az a megallapitasunk, hogy a fénynek nincs
hatasa a ndvekedésre ? Tavolrol sem, hiszen igen egyszer( kisérlettel
bizonyithatjuk, hogy a fénynek jelentékeny hatasa van a ndveke-
désre. Csiraztassunk két teljesen egyforma talajt tartalmazé cserép-
ben madarsdska-magvakat, de az egyik cserepet helyezziik sotétbe,
mig a masikat hagyjuk vildgoson. A kulénbség hamarosan meg-
mutatkozik. A sotétben nevelkedett madarsdska szara néha tizszer
olyan hosszu, mint a vildgosban tartott novényé, viszont ezek a sza-
rak vékonyak, véznak és sok kozlliik megd6l. A vilagossagban nevelt
csirakbdl rovid, de egészségesebb szarak hajtanak; ezek a szarak
vastagok és rugalmasak. A fény hatasa tehat nem kdzombos a
novekedésre, pontosabban a szarak hosszusagara, a hatas azonban
nem serkenti, hanem ellenkez&en késlelteti a ndvekedést. A fény hatéasa
természetesen nem merdil ki abban, hogy a szar hosszanti novekedését
késlelteti. Ha a szobaban olyan helyzetben tartjuk a névényt, hogy a
fény mindig ugyanarrdél az oldalrol éri, azt észlelhetjik, hogy a fiatal,
novekv6 szarak meggorbilnek, mint mondani szoktuk, a fény felé hu-
zodnak. Nyilvanvaldan helytelen lenne, ha a napsugaraknak valami-
féle kiilonleges vonzéerdt tulajdonitanank, de nincs is sziikség arra,
hogy ilyen felesleges feltevéseket allitsunk fel. Az elébb ismertetett
két kisérlet ©sszehasonlitasa alapjan ugyanis megmagyarazhatjuk
azt ajelenséget is, hogy aszar a fény felé fordul. A fény késlelteti a
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szar novekedését, de ha a megvilagitas egyoldalud, akkor a szar ellen-
tétes oldalaira nem hat egyenl6 erével. A szar egyik oldala teljes
megvilagitast kap, a masik oldala alland6éan arnyékban marad. A
fény fel6li rész ennek kovetkeztében lassabban novekszik, mint az
arnyékos rész, ezért a novény a fény felé hajlik. Itt tehat a nehézke-
dési er6 esetének ellentétérél van sz6. A nehézkedési er6 meggyorsitja
annak az oldalnak a névekedését, amely a Fold kdzepe felé fordul, s
igy a szar eltavolodik attdl az iranytol. A fény meglassitja annak az
oldalnak a ndvekedését, amely a fényforras felé néz és igy a szar afelé
iranyul. Ezt a jelenséget heliotropizmusnék. nevezziik.

Abbdl, hogy a fény visszatartja a szar ndvekedését, nem kell-e
arra kdvetkeztetniink, hogy a novények féként éjjel ndvekednek ?
Ezzel a kérdéssel sokszor foglalkoztak és kiilonféle megoldasokat
talaltak. Ne lepddjink meg az ellentmondd megoldasokon, mert a
kérdés 6nmagéaban is eléggé bonyolult és a ndvekedés révid id6kozok-
ben vald megfigyelése csupan azoknak a leleményes eljarasoknak a
segitségével valt lehetségessé, amelyeket a tudomany csak nem régen
ismer. Néhany egészen ritka kivételt nem tekintve,l a hosszanti
novekedés 10—12 6ra alatt kevéssé szembeotlé ahhoz, hogy kényel-
mesen megfigyelhessiik, ha a kisérletezés mivészete nem sietne a
segitséglinkre ott, ahol érzékszerveink cs6dot mondanak. Lassuk hat
azokat a mddszereket, amelyekkel a tudomany a kozvetlen meg-
figyeléssel nem észlelhetd, jelentéktelen ndvekedést is meg tudja
allapitani. Ebb6l a célbdl vagy a mikroszképhoz folyamodunk,
vagyis megnagyitjuk a megfigyelendd targyat, vagy olyan mas el-
jarast alkalmazunk, amely nem a ndévényt magat, hanem csak azt a
mozgast nagyitja fel, amelyet ndvekedésnek neveziink. Erre a célra
legalkalmasabb az Ugynevezett napmikroszkép, vagyis az olyan
készllék, amely a napfény vagy mas, elég er6s mesterséges fényforras
felhasznalasaval a megfigyelt targy képét megfelel6 nagyitasban
vaszonra vetiti, amint azt most a csiraz6 madarséska gyokércsiicsa-
val tesszik. A vetit§ ernyén a csics korvonalait ceruzaval meg-
jelodljuk és varjuk, hogy a gyokér a vizben tovabb novekedjék. Az
el6adas végefelé majd visszatérink az erny6hoz, s megéllapitjuk’,
hogy a kozben eltelt id6 alatt a gyokér lényegesen nodvekedett-e.
Addig is itt vannak a buzagyokér folytatdlagos arnyképei (48. abra),
amelyek egy o6ra alatt 5—IOpercenkint végzett megfigyelések alap-

1 llyenek példaul a bambusz hajtasai, tovabba az el6z6 el6adasban
emlitett agave kocsanyai, amelyeknek hosszanti névekedése naponta néhany
hiivelyket ér el; idetartozik a vallisznerianak (Wallisneria spiralis L.) csava-
rosan 0sszegongy6l6dé termd@s viragkocsanya is. A valliszneriat mindenki
ismeri, aki kedveli a szobaakvariumot (1. a V1II. el6adast). — Az orosz kiadas
jegyzete.
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jan késziiltek.1 Ennek az eljarasnak érzékenysége, mint a bemutatott
példak igazoljak, nem hagy kivannivalét, de nem alkalmas nagyobb
targyak, példaul egész novények, vizsgalatara. Az utobbi esetben
azt az eljarast kell kdvetni, hogy nem magéat a novekedd szervet,
hanem csupan a novekvd rész mozgasat

nagyitjuk meg. Ebb6l a célbol olyan

készliléket hasznalunk, amelynek Iénye-

ges része egy Kis csiga tengelyéhez er6si-

tett mutaté (49. dbra 1. a). A csigan

selyemfonalat vezetiink keresztil, s a fo-

nal egyik végére kis sulyt (b), a masikra

vékony drotbol készult kis horgot (c) eré-

sitink. A horgot egy novény szaranak

csucsdba er6sitjuk (az ezzel a muvelettel

okozott seb nem tesz kart a névényben) és

hagyjuk, hogy a csiga masik oldalan sza-

badon fligg6é suly a zsinért megfeszitse.

Tegyuk fel, hogy a szar egészen elenyész6

mértékben novekedett: milyen kovetkez-

meényei lesznek ennek a készilékben?

A szar a noOvekedés kovetkeztében egy

keveset megereszti a fonalat és a suly

annyival szall lejjebb, mint amennyivel a

szar novekedett. Kozben a fonal, amely

szorosan rafekszik a csigara, a csigat a

surlodas kovetkeztében ugyanennyivel el-

forditja. A csigaval egydttt elfordul a mutato is, de a mutatd vége
természetesen sokkal nagyobb utat tesz meg. llyenképpen a szér
novekvd csucsanak észrevétlen mozgasa a nyil csicsan nagyon is
észrevehet6 elmozdulassa névekszik meg. Ez az elmozdulas annyi-
szor nagyobb a tényleges ndvekedésnél, ahanyszor hosszabb a mutato
a csiga sugaranak hosszanal. A mi késziilékinkdn a csiga sugara2mm,
a mutatdé hossza 20 cm, vagyis szazszor hosszabb az elébbinél. A szar
névekedésének megfeleld mozgast ezek szerint szazszoros nagyitas-
ban figyelhetjik meg a mutatd végén. A keésziilék haszna a leirashdl
vilagos. Elegend6, ha egy o6ralapszer(i beosztasos lapot helyeziink a
mutatd mogé, s onnan kozvetlenll leolvashatjuk a készulék altal
jelzett értéket. Ezt a készlléket még tokéletesithetjik és Ugyneve-
zett Onird készilékké alakithatjuk. Arra kényszerithetjik tehat a
novenyt, hogy maga irja fel, hogy miként novekedett a nap kilon-
b6z8 oraiban. Allitsunk a mutatd cslicsédhoz egy rézhengert, amelyet
> 48. abra: a bulzacsira gyokocskéjének folytatdlagos arnyképei, vetits-
készulékkel odsszekotott mikroszkoppal felnagyitva. — Az orosz kiadas jegyzete.
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oram(i hajt és amely tengelye koril — a nyil altal jelzett iranyban —

huszonnégy ora alatt teljes fordulatot végez. Hogy a mutaté a készi-

Iéken jol lathatd vonalat hizzon, a hengert rendszerint s(ir( korom-

mal vonjak be. Ha a henger mozgésa a mutaté mozgasahoz képest
gyors, a kormos feliileten csaknem
vizszintes vonal keletkezik (48.
abra Il. an). Viszont ha a mutato
mozgéasa nagyon gyors a henger
forgasahoz képest, csaknem fligg6-
leges vonal keletkezik (am). Ha a
nyil mozgasa csokken, lejtds vonal
keletkezik, ha erésen gyorsul, a vo-
nal meredeken emelkedik; lankas
az emelkedés, ha a gyorsulas las-
subb. Vessink egy pillantast a 49.
abra abcdef vonalara, s maris meg-
allapithatjuk, hogy iz-tol 6-ig a szar
gyorsan novekedett, Mdl c-ig las-
san és igy tovabb. Ha ismerjik a

henger forgasi idejét, megéllapithatjuk, hogy a nap melyik orajanak

felel meg a gyorsabb és melyiknek a lassibb mutaté-mozgas és igy

azt is, hogy milyen hatasoktol fiigghet a gyorsulas, illet6leg a lassulas.

A novény szinte leirja a benyomasait. A készilék érzékenysége, mint

emlitettik, a mutatd hosszatol fligg. A tulsago-

san hosszU mutaté azonban sok tekintetben al-

S0. kalmatlan és haolyan késziiléket kivanunk, amely

kis id6kozokre, példaul egy percre esé ndvekedés

megfigyelését, vagy a novekedésnek olyan szé-

“x leskord hallgatosdg el6tt vald bemutatasat teszi

lehetévé, mint amilyen most jelen van, Kissé méas

eljarast kell vélasztanunk. A mutaté helyett

anyagtalan  jelzést, a

20 s, fénysugarat alkalmaz-

zuk, amelyet kuléndsebb

technikai nehézség nél-

10 kul tetszés szerint meg-

hosszabbithatunk. A mu-

tatd helyett er6sitsiink

tehat a csiga tengelyéhez

egy kis tukrét (50. abra

50. abra mri) és a tukorrel szem-

ben helyezziink el lampéat

vagy gyertyat, amely-

30.
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nek a tukor altal visszavert fénye valahova a falra vilagos
fényfoltot vet. A selyemfonal végén a horgot éppen Ugy be-
akasztjuk a szar noveked6 cslUcsdba, mint az imént s nyilvan-
vald, hogy a legkisebb novekedés s azzal 0Osszefliggésben a csiga
legkisebb mozgasa a fényfoltot a falon tetemesen elmozditja. Ha
a mutatd szdzszoros nagyitast adott a csics novekedésének meg-
felel6 mozgasardl, a tukros készilék ezt a mozgast ezerszeresére,
vagy altaldban tetszés szerint megnagyithatja, mert ez csak a tikor-
nek a faltol valé tavolsagatol fligg. Hogy a fényfolt mozgasat ponto-
sabban kovethessik, a falra nagy tavolsagu beosztasokat rajzoltunk
fel. Jegyezziik meg, hogy a fényfolt most melyik vonalon all — éppen
a tizesen — és hagyjuk, hogy a ndvény, ezlttal egy spargahajtas,
nyugodtan néjjon tovabb, majd az el6adas végén visszatériink hozza.

A botanikusok ezeknek a tokéletes eszkdzoknek a birtokdban a
novekedés jelenségével kapcsolatosan szamos kérdést megoldottak.
Tobbek kozott felderitették a régi ellentmondasok okat is, amelyik a
novekedés ideje (éjjel vagy nappal) tekintetében fennallott. Ennek a
kérdésnek a vizsgalatanal figyelembe kell venni, hogy nemcsak a
fény az egyetlen feltétel, amely a ndvekedésre hat, hanem még a ned-
vességnek, féként pedig a melegnek is hatdsa van a novekedés alaku-
laséra.

Ha a ndvényt sotétben, allandd nedvesség és valtozé hémeérsék-
let mellett neveljik, megallapithatjuk, hogy magasabb h&mérséklet
mellett a novény gyorsabban, alacsonyabb hdémérséklet mellett
pedig lassabban novekszik. Ha a h6mérsékletet valtakozva emeljik
és csokkentjuk, az emlitett készllék mutatdja az abcdef vonalhoz
hasonl6 vonalakat rajzol a hengerre. A rajzon minden meredek
szakasz melegebb id&szakot, minden kevésbbé meredek vonalszakasz
pedig hlivosebb iddszakot jelol meg. A hé hatasa tehat éppen ellen-
téte a fény hatasanak, mert mig a fény késlelteti a névekedést, addig
a h6é gyorsitja azt. A kertészek kilonben ezt mar régoéta tudjak,
hiszen ezen a jelenségen alapul a ndvények meghajtasanak, tehat néve-
kedésiik meggyorsitasanak és késleltetésének maddszere, amellyel a
novény fejlédését a kivant idére bedllitjak. Természetes ezek utan,
hogy az a kérdés, hogy mikor ndvekedik a novény leginkabb, nem
annyira egyszerd, mint amilyennek latszik. Ejjel sotét van, de rend-
szerint hidegebb, nappal viszont vildgos van, de tdbbnyire melegebb.
Nehéz lenne elére meghatarozni, hogy adott esetben melyik hatés jut
majd talsdlyra. Annyi bizonyos csupan, hogy a névekedésnek sotét,
meleg éjjeleken kell leger6teljesebbnek, s napfényes, hideg napokon
a leggyongébbnek lennie.

A heliotropizmus jelenségéhez, tehat ahhoz a jelenséghez hogy
a szar a fényforras felé hajlik, egyszeri magyarazatot flztink.
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Lesznek azonban, akik ezt a magyarazatot nem talaljak kielégite-
nek, mert a fény felé hajlas altalanos jelensége mellett el6fordul —
bar arénylag ritkdn — az is, hogy a szar elfordul a fényt6l. Ugy szok-
tdk mondani, hogy a pozitiv heliotropizmus jelensége mellett akadnak
példak a negativ heliotropizmusra is. Ez az ellentmondas sok bota-
nikust arra késztetett, hogy az emlitett magyarazatot kétségbe
vonja. Az ellentmondast azonban egy kés6bbi felfedezés ismere-
tében kdnnyen megszintethetjilk. Az egyoldali héhatas jelensé-
gérél van szo, amely a heliotropizmushoz hasonld tineteket idéz
elé és amelynek a termotropizmus elnevezést adtdk. Természetes,
hogy a termotropizmus hatasa éppen ellentétes a heliotropizmus
hatasaval. A h6 serkenti a novekedést, tehat a meleg hatasanak
kitett rész gyorsabban novekszik és a szerv ennek kovetkeztében
elfordul a meleg forrasatdl. A napsugarban azonban a fény és
meleg egyszerre hat, s ebb6l adott esetben az kovetkezik, hogy a
szerv a fény felé fordul, vagy attdl elhajlik aszerint, amint a nap-
sugarban a fény vagy a h6hatas kerekedik feliil. Az el6bbiek soran
utaltunk arra, hogy valamely tényezd hatdsaban mutatkozo eltéré-
sek, vagy a szervek tulajdonsagaival, vagy azzal fugghetnek ossze,
hogy a tényez8 egyszer(i-e avagy Osszetett. Itt nyilvanvaléan az
utobbi esettel van dolgunk.

A botanikusoknak a szervek kiilsd hatasoktol fiiggd névekedésérdl
alkotott véleménye lényegesen bonyolultabba valt Darwin ragyogo
és mindig eredeti vizsgalddasai utdn. Darwin bebizonyitotta, hogy az
a hely, ahol a kuls6 tényezd hat, valamint az a hely, ahol ez a hatas
megmutatkozik, nem esik sziikségképpen egybe. igy példaul a nehéz-
kedési er6 nyilvanvaldan els6sorban a gyokeér csicsara hat, mégis ez
a hatés, a geotropizmus hatasa, bizonyos tavolsagra a csucstol, a leg-
er6sebb novekedés Ovezetében jelentkezik. Erre a megallapitasra
azon az alapon jutott, hogy olyan gyokerecskék, melyek csucsait
levagtak, szinte sohasem hajolnak el, hacsak Gj cstics nem né rajtuk.
A szarak nem mutatjdk ugyanezt a jelenséget, ezzel szemben némely
rigy a fénnyel kapcsolatban tanudsit hasonlé magatartast, amely
viszont a gyokereken nem fordul eld. igy példaul a csirdz6 zab és
kulonésen a madarsoska csucsat beborité hiively — a koleoptilon —
bamulatosan érzékeny a fénnyel szemben. Ha ezeket a részeket
finom onlemezkuipokkal elzarjuk, az egyébként mindig jelent-
kezd heliotropikus elhajlas az alsdé részekben lényegesen gyon-
gébb lesz.

Ezek a tények elegendd alapot adtak egyes botanikusoknak
ahhoz, hogy a gytkércsucsban, vagy a gabonafélék koleoptilonjaban
valami kiildnleges érzékszervet gyanitsanak, amely ismeretlen modon
atadja benyomasait a novekv6 résznek, hogy az azutan a fény felé
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gorbllhessen. Mi ezzel szemben Ugy véljuk, hogy ezen tények
alapjan nem tételezhetlink fel a ndvényben semmiféle kulonleges
érzékszerveket és idegszalakat. Erre vonatkozéan most csak annyit
jegyziink meg, hogy a szoban 1év6 tények ilyenféle magyarazatara
nincs elegend6 ok mindaddig, amig mas, egyszer(ibb magyarazatok
korét ki nem meritettiik és amint hamarosan latni fogjuk, a tudoma-
nyos magyarazatnak ezt az el6feltételét ezen a teriileten még tavolrol
sem valdsitottdk meg.

Miutan altalanos vonasokban megismertilk a legfontosabb
kiils6 tényez6k : a fény, a h6 és a nehézkedési er6 hatasat, prébaljuk
meg, hogy a jelenségek Iényegébe is behatoljunk. Eddig a névényt a
maga egészében vizsgaltuk; a novény élete azonban millionyi sejt
életébdl tevddik dssze. Most vizsgaljuk meg, hogy az egyes sejt fejl6-
dése hogyan viszonylik a ndvekedés altalanos jelenségeihez. Tudjuk,
hogy minden sejt megnd élete folyaman, megvaltoztatja kilsé alak-
jat és falanak szerkezetét, egyszoval ndvekszik. Azt is tudjuk, hogy a
névény barmekkora is, élete egyetlen sejttel kezdddik s azutan millio
sejt lesz bel6le. Nyilvanvalé tehat, hogy a névénynek, mint egész-
nek novekedése szorosan Osszefligg két jelenséggel: az egyes sejtek
novekedésével és szanorodésaval.

»

Megvizsgalhatjuk-e azonban, hogy hogyan folyik le a sejtek
novekedése és szaporodasa, melyektdl a névény altalanos ndvekedése
fligg. A vizsgalathoz alkalmas anyagot kell véalasztanunk. Olyan
szervet, vagy szervezetet kell keresniink, amelyben az él6 sejt meg-
figyelhet6 anélkiil, hogy azzal életét megzavarnank. Erre a célra
leginkdbb a fonalalaki moszatok alkalmasak, amelyekbdl példaul
az ugynevezett békanyal f6tomege van. Ha egy ilyen zold szalat
mikroszkép ala teszlink, azt latjuk, hogy egy hosszu sor sejtbél tev6-
dott 6ssze. Az 51. abra fels6 képén a zold fonal sejtjének rajzat latjuk.
A sejt rajza annak a zold anyagnak jellegzetes alakjat tlnteti fel,
amely a nbévény zold szinét adja és amelyet kordbbi el6adasunkban
klorofill-testecskének neveztink. A sejtben fogazott széll zoéld
szalagot lathatunk, amely csavarmenet alakban a sejtfalak belsé
felulete koril helyezkedik el. Ez a kilénds csavarmenetszer( el-
helyezkedés adja meg ennek a moszatnak a latin nevét: Spirogyra.
A spirogyra sejtjei —ezen a kiilénos sajatsagan feliil — semmiben
sem térnek el a mar ismert sejttipustol: faluk cellul6zbol van, a sejt-
Uregben protoplazma és nedv, a sejt kdzepén pedig — mint a pok a
hal6jaban — elhelyezkedik a sejtmag, amelyet finom protoplazma-
szalak kotnek 6ssze a sejtfallal. Ha egy ilyen fonalalakii moszatot egy
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csepp vizben mikroszkop ala helyeziink, érakon, s6t napokon keresz-
tal megfigyelhetjik, s kozben kilonféle h6mérsékleti és megvilagitasi
hatasoknak tehetjik ki. Ilyen korilmények kozott példaul meg-
figyelhetjik, hogy a sejtek fény hianyaban gyorsabban novekednek,
illetéleg hosszabbodnak, mint vildgossagban. A fénynek nyilvan
ugyanilyen elnyomd hatasa van a szaporodasra is; legaldbb is termé-
szetes korilmények kozott ez a folyamat-leginkabb, s6t esetleg ki-
zérban csak éjjel megy végbe. Az els6 kutatoknak tehat valo-
ban fel kellett tirelemmel fegyverkezniik, ha ugyanazt a sejtet
akartdk megfigyelni. Az éjszaka jorészét atvirraszthattak, hogy
mondjuk minden éraban egy-egy fonalpéldanyt alkoholba tehessenek,
s utana folytatélag megfigyelhessék a folyamat tovabbi szakaszait a
kulonbozd sejtekben.l Manapsag egyszer(ibben jarunk el: a mosza-
tokkal telt edényt éjszakara hideg helyre — példaul pincébe —
tesszik, s ezzel a szaporodasi folyamatot késleltetjik, illet6leg at-
helyezzilk a megfigyel6re nézve alkalmatlan éjszakai Orakrol az
alkalmasabb nappali 6rdkra. Maga a folyamat igen egyszerd:
osztédas, a sejtmag tartalma ketté valik.

A folyamat Ggy megy végbe, hogy az egyik sejtben, amely a
fejl6désnek arra a fokara érkezett, amikor a kettévalas jelentkezik,
a sejt hosszanak kozepetajan a szemben lévé falakon két kinoveés lat-
szik, amely benyulik a sejtiiregbe (51. abra, C, D). Minthogy a vizs-
galt sejteknek hengeres alakjuk van, arra késztethetjik azokat, hogy
hosszanti tengelyik korul elforduljanak. Ebbdl a célbol dvatosan
el6re-hatra razzuk a sejtet a mikroszkép alatt. llyenforman meg-
gy6z6dhetlink arrdl, hogy barmilyen helyzetben is van a sejt, az emli-
tett kinovések megtartjak alakjukat. A kindvések tehat nem egy-
szer( csapok, mint els§ latasra gondolhattuk, hanem egész gydrt
alkotnak, amely a sejtfal belsején koralfut. Ha ugyanazt a sejtet
figyeljik meg, észrevesszilk, hogy a gy(rGalaka benyulas egyre job-
ban belend a sejtbe, s hosszaban kettéosztja annak tartalmat. Ezid6-
tajt a sejtben egy kozponti mag helyett két magot latunk. Végil a
gy(rdalaku kindvés a kdzepén teljesen bezarddik és a sejten keresztiil
Osszefliggd valaszfalat alkot. igy lesz egy sejtb6l kettd. Mindkét
sejtben kulén sejtmag, protoplazma és klorofill-szalag van, az el-
valaszté fal is ugyanabbdl a cellul6z anyagbdl épult, mint a kils6
falak. Az djonnan keletkezett sejtben, mihelyt az teljesen kifejl6dott,
megismétlédik ugyanez az osztddasi folyamat és igy folytatodik
tovabb. Az eredmény az, hogy egy sejtb6l egész sor sejt, fonal kép-
z6dik.

1 Allandé mesterséges megvilagitas mellett is végbemegy a sejtosztodas;

a fény tehat kozvetlenll nem akadalyozza az osztddast, hanem a sejt miiko-
dését inkabb maés iranyba tereli. — Az orosz kiadas jegyzete.
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Az osztddasi folyamat igen egyszer( a most megfigyelt esetben.
A legtobb esetben azonban masként torténik. A tuddsokat mar
régen meglepte az a tény, hogy a magasabbrend(i ndvények szbvetei-
ben a sejtek fejlédése soran nem sikertilt megfigyelni a sejtliregeken
beliil az elvalaszt6 fal fokozatos novekedését. Ugy tlinik mintha az
elvélaszto fal szinte észrevétlenil, hirtelen jelennék meg. Az alapo-
sabb vizsgalat azonban meggy6z6tt arrél, hogy a valaszfal ilyen eset-
ben is fokozatosan fejl6dik ki, csakhogy mas modon. Ez akkor derdilt
ki, amikor tobb figyelmet forditottak a sejtnek mar tdbbszor emlitett

51. abra

részére, a sejtmagra ; most mi is ratérink a sejtmag targyalasara. A
sejtmagrél az utdbbi id6ben szinte koteteket irtak. A spirogyréban
is megfigyelhettiik, hogy a sejtosztddas folyamatat megelézi a mag-'
osztédas folyamata, mas esetekben azonban ezeknek a folyamatoknak
az Osszefliggése még szorosabb. A sejtosztédast megel6z6 szamos
magfolyamat minden esetben egyféleképpen zajlik le és ami még érde-
kesebb, csaknem ugyanaz a novényeknél és az allatoknal is. A sejt-
mag mikroszképos vizsgalata koézben konnyen megkulonboztet-
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hetlink két alkatrészt ; az egyik kdnnyen megfesthet§ barmilyen
festékanyaggal, a masik pedig nem szinezcdik. Ez a szinez6d§ anyag
— a kromatin (vagy nuklein) — nem sokkal az osztédas bekdvetke-
zése el6tt fonalalakd, Osszekuszalt gomolyag (52. dbra A). Késébb
ez a fonalgomolyag révidebb darabokra valik szét,! s ezek a darabkak
a magorso egyenlitéi — ekvatoridlis — sikjdban csoportosulnak,*
amint azt az 52. dbra B rajzan a jobboldalon lathatjuk. Ezek a fonal-
darabkak, amelyek rendszerint meghatarozott szamban fordulnak
eld, kétfelé valnak és a mag sarkai — polusai — felé hizédnak. A mag
kozben csikozott orsdalakot 6lt és abban sugar- vagy recealakok

52. abra

helyezkednek el (ezek a csikok nem szinez6dnek, ezért anyagukat
akromatinnak nevezzilk) (52. abra C). Amikor a kromatin a sarkok-
ban 6sszegydilik és ismét gomolyalakot 6lt, mar két mag van el6ttiink
(52. abra— £>). Ezzel véget ért a magosztddas szakasza és megkezd6-
dik a tulajdonképpeni sejtosztodas. Az orsé egyenlit6i sikjaban ismét
apré szemcsék jelennek meg, (53. abra — 7.) s ezek hartyaba, vagy
lemez be tomorilnek. A lemez anyaga — ugyanugy, mint a sejtfalé —
cellul6z (53. abra — 2.). A lemez tovabbnd, ratdmaszkodik a sejt-
falakra és a sejtet kettéosztd vdlaszfal el6ttink all (53. dbra — 3.).
Minden Gjonnan keletkezett sejtnek magja van, amely ©nalléan

1 Az Gjabb vizsgalatok kimutattak, hogy a gcmolyag nem egyetlen fonal,

bol all, hanem kiilonallé darabkakbdl, az ugynevezett krcmoromakbol. —
Szerk.
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tovabb éi és novekszik, amikor pedig bizonyos nagysagot elér,
osztodik.

Az el6bbiekben altalanosfogalmat alkothattunk arrél, hogy a
névény miért nyudlik meg jobban a so6tétben; megallapitottuk,
hogy a sejt mégnyulasa és osztdédasa is — a szervek novekedésének
tz a két dont6 tényez6je —fény hianyaban erdteljesebb. Kiséreljiik
meg most, hogy a fény késleltet6 hatdsanak kozelebbi okat is meg-
keressuk. Kisérleteket végeztek, amelyek erre a kérdésre fényt vet-
nek és ezen felll gyakorlati szempontbdl igen jelent6s kérdésekkel is
Osszefuiggésben allanak. Mar régen észlelték, hogy a sttétben ndveke-
dett szarban tobb a viz, szoveteiben pedig kisebb a fesziiltség és alta-
laban kevésbbé ellenalléak, mint a fényben nevelkedett szarak. Ezt
a kulonbséget konnyen tapasztalhatjuk magunk is a sotétben és a
fényben nevelt madarsoskan. A két széls§ eset (a teljes sotétségben
és a fényben nevelt szaron) kozott észlelt killénbséget — természete-
sen csokkent mértékben — meg kell talalnunk az arnyékban és a

53. abra

teljes fényben nétt névények kozott is. A vizsgalatok soran arra a
feltevésre jutottak, hogy ilyen moédon megmagyarazhatjuk a gabona-
félék megd6lését is, amelyet — mint lattuk — hasztalanul prébaltak
a kovafold hianyaval megokolni. A feltevés azon a tapasztalati
tényen alapul, hogy els6sorban a s(irin vetett gabonak délnek meg,
egyes gabonaszalak, amelyek magukban ndéttek, joforman sohasem
fekszenek le. Abbdl a célbdl, hogy a gabona szarat mesterségesen be-
arnyékoljak, az alabbi eljarast kovették . egy vagy néhany gabona-
szélra agyagcsovet, Ugynevezett alagcsévet haztak ra, s mikor a szar
kin6tt az els6 cs6bdl, még egy csovet illesztettek az elsére és igy foly-
tattak tovabb. A névény természetesen igy csak felllr6l kapott fényt
és oldalrél mindig arnyékban volt. A ndvény, amint elGrelathato volt,
ilyen korilmények kozott igen megnyult, szara azonban gyénge és
kevésse ellenalld lett. Az ilyenforman arnyékban nétt blza szalma-
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jat és az egészséges buzaszalmat dsszehasonlitdé mikroszképos vizs-
géalat alapjan a kovetkez6 kiilonbséget allapitottdk meg : a bearnyé-
kolt novény sejtjei szemmel lathatéan megnyultak, de a sejtfalak
Iényegesen vékonyabbak voltak, mint az egészséges ndvényeknél; az
utobbi sejtjei viszont rovi-
dek és vastagfaliak voltak.
A fény tehat a sz6 szoros ér-
telmében nem késlelteti a
novény novekedését, hanem
csupan a ndvekedés iranyat
véltoztatja meg. A sejtfalak
ahelyett, hogy megnyulna-
nak és minden iranyban
szétterjednének,  megvas-
tagszanak. Ugyanezt a ku-
I6nbséget észlelhetjuk az
egészséges és a megddlt ga-
bona szalmajanak 6sszeha-
sonlitdé mikroszkopos vizsgalata alapjan is. Az 54. abran] jobb-
oldalon az egészséges, baloldalon a megddlt nodvény szalma-
janak metszetét lathatjuk. Az egészséges szalma minden sejt-
fala vastag és az als6 sorokban (a szalma kils6 rétegeiben) a falak
annyira megvastagodtak, hogy a sejtireg szinte csak pontnak
latszik (a néhany szomszédos sejtet 6sszekdtd harantcsikok a pdrusok
csatornai; 36. dbra — 3.). A falak megvastagodasaval 6sszefliggés-
ben az egészséges szalma sejtjeinek hosszanti metszete lényegesen
rovidebb. A szar tllsdgosan gyors megnyulasat, amelyhez elégtelen
falvastagsag parosul, atalsdrd allomanyu ndévények dnbearnyékolasa
eredményezi; ebben kell latnunk a gabonak megdélésének igazi okat.
Ezen a karos hatason tehat ritkdbb vagy soros vetéssel segithetiink,
mert ebben az esetben minden szar elegendd fényt kap a rendes fejl6-
déséhez. A felhozott tények sziikségesse teszik, hogy a névény nove-
kedésére vonatkozo kdzkelet(i fogalmakat még egyszer korlatozzuk.
Azt mar lattuk, hogy a novekedés nem jelent mindig tomeggyara-
podast, hiszen példaul a csirazast a térfogat megndvekedése mellett
sulyveszteség kiséri. Most pedig arrél gy6z6dhetiink meg, hogy a
novekedés nem jelenti sziikségképpen a szerv meghosszabbodasat
vagy megvastagodasat sem, mert a ndvekedés olykor mas iranyban,
példaul a sejtfalak megvastagodasaban jelentkezhet. Val6jaban tehat
akkor lehetlink meggy6z6dve arrol, hogy a novény novekedik, ha
megallapitottuk, hogy sejtfalai akar hosszanti, akar harantiranyban,
vagy vastagsagban novekednek.

A sejtek alakjat azonban nemcsak a fény hatasa valtoztathatja
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meg a fent leirt mdédon. Nyilvanvalo, hogy a sejt alakja merében
mechanikai okokbdl is megvaltozhat. A mult el6éadasunk alkalmaval
lattuk, hogy minden fatorzs-keresztmetszetben (gynevezett év-

s

gylrlk talalhatok (39. abra, alul). Az évgydrik feltlin6bbek a td-
levelGekben, példaul az erdei feny6ben. Az évgylrik okat nyilvan-
valéan abban kell keresnliink, hogy a novékedési folyamatok télen
id6szakosan szinetelnek. Ha azonban a téli nyugalmi allapot utan
tavasszal olyan sejtsorok csatlakoznanak az el6z6 6sz folyaman le-
rakott sejtsorokhoz, ame-
lyek azoktol semmiben
sem Kkilonboznek, akkor
a szomszédos rétegek ko-
z06tt sem lenne kiilonbség.
Nem hatarolédnanak el
egymastol, hanem vala-
mennyi réteg egyetlen
0sszefligg6 mez6be folyna
Ossze. A rétegek azért
hatarolédnak élesen el,
mert a tavasszal lerakott
rostok is élesen eltérnek
a megel6z6 év O6szén lera-
kott rostoktdl. Szabad-
szemmel is lathatjuk, hogy
minden évgy(lrdben két
kilénb6z6 rész van : a bél
felé es6 tavaszi réteg ésa
kéreghez kozelebb 1évd
6szi réteg. Az els6 réteg szerkezete lazabb, tehat a szine vilagosabb,
a masik rétegé sirdbb, s szine éppen ezért sotétebb is. A sttét és vila-
gos csikok valtakozasat minden faforgacson, még a gyufaszalon is lat-
hatjuk. Mikroszkopon vizsgalva azt is meglatjuk, hogy ennek a
kulénbségnek mi a kozvetlen oka. Az 55. dbra egy kis darab fenyé6fa
szovetet, egy gyufaszal keresztmetszetének Kis részét mutatja be.
A metszet koOzepén halad at a két év rétegeinek hatara. Az
dbra als6 részén van a nyari sejtek egy része és valamennyi
6szi sejt — nevezzik ezeket a tavalyi sejteknek —, mig a
felsd részen az ez évi tavaszi sejtek helyezkednek el.l Kénnyen meg-
allapithatjuk, hogy az 6szi sejtek és a kdvetkezd év tavaszan lerakott
sejtek kozott milyen éles eltérés van. Az egyik rétegben a sejtek

55. abra

1 Az a hossziranyl sav, amely az egész metszetet jobb- és baloldali részre
osztja nem mas, mint az el6z6 el6adasban emlitett bélsugar. — Az orosz ki-
adas jegyzete.
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alakja lelapitott, falaik vastagok s a sejttireg nyilasa kicsi és keskeny.
A masik részben csaknem négyszogli, vékonyfall sejteket latunk,
amelyekben nagy sejtiregek vannak. A botanikusok hossz( ideig
nem tudtak magyarazatot adni arrdl, hogy a sejt alakja miért valtozik
meg az évszakokkal, mig végil rajottek arra, hogy a valtozasnak a
szovetek kolcsonds nyomasaval, feszlltségével kell 6sszefliggnie.
El6z6 el6adasunkban mar foglalkoztunk az Ugynevezett hosszanti
fesziltség jelenségeivel, amelyek abbdl erednek, hogy a szar szbvetei-
nek megnyulasa nem egyenletes. El&fordulhat azonban és a valdsag-
ban el6 is fordul, hogy a szar szbévetei k6z6tt nem csupan hosszanti
irdnyban, hanem keresztiranyban is feszultség Iép fel annak folytan,
hogy a szdvetek megnyulasa nem egyenletes. A hancsszovet allan-
doan 06sszehlzza, 6sszenyomja a faszOvet novekv6 rostjait és for-
ditva is: a faszovet folytonosan szétfesziti, kifelé nyomja a kérget.
Ennek bizonyitékai azok a hosszanti repedések, amelyek a faszovet
belulrdl haté nyoméasa kdvetkeztében a kérgen rendszerint megjelen-
nek. Arrél, hogy még a legsimabb kéreg is széthuzott, megfeszilt alla-
potban van, s hogy ennek folytan nyomast gyakorol a faszovetre,
kénnyen meggy6z6dhetiink. Ha a kérget hosszanti irdnyban bemetsz-
szik, a metszés helyén keletkezett sebhely szélei tatongva szétnyil-
nak ; ha levesziink egy kéreggydr(t a szarrdl és nyomban — tehat
anélkil, hogy megszaradna — visszaillesztjik a szarnak arra a ré-
szére, ahonnan levettik, latjuk, hogy a gy(rd szélei mar nem illenek
0ssze és akarhogy erdlkoédink, a gyGrld nem zarédik. A kéreg tehat
vasgy(r(iként szoritja 0ssze a fejl6d6 faszovetet és minél erésebben
fejlédik afaszévet, annal nagyobb a nyomas, amelyet el kell viselnie.

Nyilvanval6, hogy a nyomaés allandéan fokozédik és Gszre el-
éri a tet6pontjat. A fokozddd nyomas hatasara a faszovet sejtjei egyre
inkabb 6sszelapulnak. Kisérletekkel bizonyithatjuk, hogy az elgon-
doléds helyes. Ha tavasszal mesterségesen megnoveljik a kéreg
nyomasat azaltal, hogy a fat korilkodtdzzik vagy vasabroncsot
illesztlink ra, akkor a megfeleld helyen egész évben olyan sejtek kelet-
keznek, mint az 6sziek ; ha pedig éppen forditva, a nyomast csok-
kentjuk azaltal, hogy a kérget hosszanti iranyban tobb helyen be-
metsszik, akkorezeken a helyeken egész év folyaman a tavaszi sejtek-
hez hasonld sejtek keletkeznek. Ezek tehat a sejtek alakjanak tisz-
tdn mechanikai okokra visszavezethet6 valtozésai.l

1 Még egy igen érdekes, mer6ben mechanikai eredetli hatast fedeztek
fel a szOvet novekedésében. A fatdrzseknek a szél altal okozott mozgasa (erre
a XIX. szazad elején hivta fel a figyelmet Knight, hires angol kutato, aki
felfedezte a nehézkedési er6 hatasat a novekedésre), tovabba a novekvé részek
mesterséges fesziiltsége (erre pedig néhany korunkbeli német botanikus figyelmez-

tet), a mechanikus szovetek fejlGdését mozditjak el6. Eszerint a szévetek akkor
fejlédnek leginkabb, amikor a szilkség Ugy kivanja.— Az orosz kiadas jegyzete.
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A kovetkez6 l1épésink az, hogy megmagyarazzuk maganak a
névekedésnek a mechanizmusat, megmagyarazzuk azt, hogy egy-
altaldban miért novekszik a sejt és miért vehet a névekedés kiilsé
tényez6k hatdsara bizonyos iranyt. A botanikusok a sejt ndvekedé-
sének alapmechanizmusat a kovetkez6képpen vazoljadk. A proto-
plazmaban a fehérjeanyag kémiai valtozasa kovetkeztében olyan
anyagok jelennek meg, amelyek mohon magukhoz vonzzak a vizet.
A sejtben viztartalmu cseppek tlinnek fell: az Ggynevezett vakuolu-
mok. A vakuolumok azutan egybefolynak és tomegik a sejtfalakhoz
nyomja a protoplazmat (56. abra— 1. Vk.). Ekkor a protoplazma
zacsko alakot Olt: ez az els6dleges toml§ (56. abra — 1. Es.). Ebbe a
vakuolumba (mint a 40. abran bemutatott készlilékbe) — az abban
feloldott anyagok hatasara — ozmozis révén egyre Gjabb vizmennyi-
ség hatol be s minthogy a sejt zart hélyag, a sejtnedv térfogatanak
nagyobbodasa nyomast gyakorol a falra és azt szétterjeszkedésre,
novekedésre készteti. Ugyanakkor a protoplazma a kuls6, a falmen-
tén fekvd feluletén folytatja a celluldzkivalasztast. Azt, hogy a cel-
lulozt a protoplazma valasztja ki, a kovetkezd szép kisérlettel bizo-
nyithatjuk. Vagjunk el a mikroszkop alatt egy €l6 sejtet és bocsassuk
vizbe a protoplazma egy részét. A protoplazma, mint minden szabad
allapotban 1évg folyadék, gdmbalakot vesz fel és bizonyos id6 eltelté-
vel a felliletén celluldzt valaszt ki, tehat ) sejtté lesz. Igen érdekes,
hogy a celluldzképzésre csak azok a plazmarészek képesek, amelyek-
ben sejtmag van. Ezek szerint a sejt ndvekedése és a mag kodzott
mélyrehatd kapcsolat allapithaté meg. A sejt rendes fejlédése koz-
ben is észlelhetjik, hogy a protoplazmabol torténd cellulézképz&dés
és a sejtmag kozott osszefliggés van. A falak vastagodasa ugyanis
lehet egyenletes vagy nem egyenletes és kiterjedhet a falak egész
bels6 fellletére vagy csupan annak egy részére ; mindez a proto-
plazma és a mag kolcsonds elhelyezkedésétdl fiigg.

Az elmondottak alapjan a ndvekedés folyamatat a kdvetkez6kben
foglalhatjuk o6ssze. A protoplazmanak nevezett anyagkeverék,
amely els@sorban fehérjékbdl all, kémiailag atalakul. A vegyi folyama-
tokkal egyfeldl olyan anyagok jonnek létre, amelyek a sejtnedvben
oldédnak és ozmotikus Gton vizet vonzanak, tehat novelik a vakuo-
lumot és a sejtfalak feszlltségét. Masrészt a protoplazmabdl cellu-
16z is valasztodik ki, vagyis az az anyag, amelybdl a névekvd sejtfalak
épulnek. Ha magyarazatunk helytalld, az adott kortulmények meg-
forditdsaval a megnagyobbodassal ellenkezd jelenséget idézhetlink
eld, vagyis a sejtnek, de féként a vakuolumnak és a megnyult elséd-
leges tomldének kisebbednie kell. Ezt a kOvetkeztetést az alabbi egy-
szer( Kisérlet igazolja. Ha a sejt és ezzel egyltt az egész szerv tér-

1 Lasd : 1l. el6adés, 12—C abra. — Az orosz kiadas jegyzete.
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fogatanak megnovekedése annak aviznek behatolasatol fligg, amelyet
a vakuolumok oldata vonz a sejtbe, akkor az eset forditottja is all,
vagyis ha a sejtet vagy az egész szervet olyan oldattal vesszik koril,
amely elvonja a vakuolumokbdl a vizet, akkor a sejt, illetleg a
szerv csOkkenését idézzik

el6. Helyezzink tehat a

mikroszkop alatt egy él6 sej-

tet olyan cukor- vagy sool-

datba, amelynek telitettsége

nagyobb, mint a sejtnedvé.

Azt tapasztaljuk, hogy a sejt

térfogata kisebbedik (56. dbra

—7. és 2.), amikor pedig a

sejtfal — amely szilard

anyagbol van — tovabb mar

nem Kisebbedhetik, az elsdd-

leges tomlg elvalik a sejtfal-

tél és rugalmassaganal fogva

koveti a vakuolum tovabbi csokkenését (56. &bra — £.) és
végll szabalyos gombbé valik (56. dbra — 3.). Az elsddleges
toml6é csokkenését a rovidség kedvéért plazmolizis kifejezéssel
jeloljuk. Mindezekb6l nyilvanvalé, hogy a novekedés alap-
mechanizmusanak a plazmolizissal ellentétes jelenségnek kell
lennie.l Ha mikroszkop nincs a kezlink (gyében, egyszer(ibb
modon is meggy6z6dhetiink az el6adottak helyességérdl. Vegyuk
valamely fiives novény nedvdis szarat vagy viragkocsanyat,
mérjik meg pontosan a hosszat és helyezzilkk 5%-0s konyhaso-
oldatba. Ha bizonyos id6 elteltével a szarat ismét megmeérjiik, meg-
allapithatjuk, hogy lényegesen révidebb lett, tehat a szar a noveke-
déssel ellentétes jelenséget mutat. Aztassuk ezutan a szarat tiszta
vizben. Aszar (jbol eléri eredeti nagysagat, tovabb él és ndvekszik ;
a szar tehat a kisérletet nem sinyli meg, viszont a kisérlet hozzasegit
a novekedés mechanizmusanak megértéséhez.

Ha a nedvnek a falra gyakorolt nyomaésa valamilyen koriilmény
folytdn nem névekedik — igy példaul a sejt a felszivott vizmennyi-
séget kiparologtatassal elfogyasztja — a protoplazméabol keletkez6
celluléz tovabbra is folyamatosan lerakodik a nem tagulo sejtfalak
bels6 oldalan és ennek kovetkeztében a fal megvastagodik. A meg-
vastagodott fal még kevésbbé enged a nedv nyoméasanak és még

1 Az 56. abran ezt jelképesen nyilakkal fejeztiik ki. Mar emlitettik, hogy
a szinte szilard anyagbol all¢ fal a forditott folyamatot nem mutathatja olyan

hatarozottan, mint az elsédleges téml6. KI— celluléz, Pr = els6dleges toml6,
Vk = vakuolum. — Az orosz kiadas jegyzete.
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jobban késlelteti a sejt ndvekedését. Ez egyuttal megmagyardzza
azt a mar emlitett tényt is, hogy a szalma novekedésének késleltetése
a falak megvastagodasat eredményezi. Azt is latjuk azonban, hogy
aszervek késedelmes novekedése és a sejtfalak egyidejd megvasta-
godasa vizhiany kovetkeztében jelentkezik. Valészinlinek latszik,
hogy a fénynek a ndvekedést késleltetd hatasa is — amellyel az imént
ismerkedtiink meg — attdl fiigg, hogy a névény a fény hatasara eré-
sebben péarologtatja a vizet s ennélfogva a nedvnek a sejtfalakra
gyakorolt nyomasa — amely végeredményben a ndvekedés oka —
nem érhet el akkora fesziiltséget, mint arnyékban vagy sotétben,
ahol vizb8ség van.

Ha tehat ezek szerint a heliotropizmus jelenségét osszefiiggésbe
hozhatjuk a viz parologtatasaval, akkor talan hasonlé médon meg-
magyarazhatjuk a heliotropos hatas atadasanak azt a sajatos esetét
is, amelyet Darwin ir le a gabonafélék szaraival végzett kisérleteivel
kapcsolatban. Gondoljunk vissza arra, hogy e szervek csucsaikon
erteljesen vizcseppeket valasztanak ki; ebbdl alaposan kovetkez-
tethetlink arra, hogy erGteljesen péarologtatjak el a vizet. A
csucsban jelentkezd vizveszteséget az alsobb nodvekedési Ovezethdl
kell potolnia; ha tehat egyoldali a megvilagitas, a ndvekedés is
egyoldald lesz s ennek kodvetkeztében a ndvény a fény felé haj-
lik el.

Az elmondottak sordn meggy&z6édhetiink arrél, hogy a szovetek
novekedését a kdzvetlenul hatd mechanikai nyomas (a fatest noveke-
dése) késlelteti. Most mar latjuk azt is, hogy a bels6 fesziiltség csok-
kenése is késlelteti a szovetek novekedését, mely mindkét esetben a
sejtfalak er6s megvastagodasdban mutatkozik meg. A kilsd
tényez6k egyoldall hatasara egész szdvetek novekedése egyenlétlen,
egész szervek elhajolnak. Ugyanilyen egyenl6tlen ndvekedést azon-
ban ugyanannak a sejtnek kiilonb6z6 részein is észlelhetiink, amely —
mint az el6bbiekben lattuk — a mag és a protoplazma eloszlasaval
fligg Ossze. Megfigyelték, hogy amikor egyes sejtek meggorbilnek,
a protoplazma a gorbiilés homoru oldalan gydlik éssze. Ez az oldal
nyilvan joval vastagabb lesz, nagyobb ellenallast mutat az ozmo-
tikus nyomassal szemben és kevésbbé nyulik meg. Tegyilk hozza,
hogy nemcsak a sejtfal vastagsaganak jut szerep a ndvekedés jelen-
seégeiben ; megvaltozhatnak a sejtfal kémiai és fizikai sajatsagai is
és a sejtfal ennek kovetkeztében kisebb-nagyobb mértékben rugal-
massa vagy tobbé-kevésbbé nyujthatova valik. Bebizonyitottuk,
hogy van kiilonleges eszkdz, amely a sejtfalak cellul6zanyagat meg-
puhithatja. Az ilyen enzim helyi fellépése hathat a sejt ndvekedésé-
nek irdnyara és a sejt kiils6 vazara. Konnyen lehet, hogy ezek a tények
adtak meg a kulcsot Darwinnak ahhoz a masik megfigyeléséhez,
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amely a csucsaitol megfosztott gyokerekre vonatkozik. Nagyon valé-
szind, hogy a sejtben mar igen korén, tehat amikor még kozel van a
gyOkeércsucshoz, fellép a protoplazma, a sejtmag és a tdbbiek egyenl&t-
len elosztasa s ez eredményezheti kés6bb az egész szerv egyenl6tlen
novekedését és meggorbillését.

Csak igy foghatjuk fel egészen azt, hogy milyen végtelenil kilon-
féle lehet a kiils6 korilmények hatasa a szervek, a szovetek, a sejtek
és a sejtrészek ndvekedésére, s hogy ezek az egylittesen vett jelenségek
milyen bonyolult valtozatokban parosulhatnak egymassal. Most be-
latjuk, hogy mennyire kdnnyelm( azoknak az eljarasa, akik, miel&tt
kimeritenék lehetséges magyarazatok egész korét, azt az utat valaszt-
jak, hogy a novekedés jelenségeiben a novény valamiféle pszichikai,
tudatos tevékenységének eredméhyét latjak.

Ideje most mar, hogy visszatérjunk a madarséskakhoz és a
spargdhoz (1. a 50. 4brat). Az el6adas folyaman megfigyelhettiik,
hogy a vilagos fényfolt szakadatlanul kuszott a falon felfelé s most
mar nem a tizedik, hanem korilbelil a negyvenedik osztaspontnél
jar. Ez azt jelenti, hogy a tikér az mn allasbol a gs allasba jutott s
igy magunk lattuk, hogy hogyan novekszik a novény. Koézben a
madarsoska gyokércsucsa is régen elhagyta ceruzaval korilrajzolt
allasat és lényegesen megnyult. Nemcsak a ndvekedés folyamata-
nak eredményét, annak kodzvetlen okat, vagyis a sejtek ndvekedését
és megnyulésat lathattuk tehat, hanem felfoghattuk magéat az egész
folyamatot, pontosabban azt a mozgast, amelyet ndvekedésnek
nevezink.l

Ezzel elvégeztik az el6adasunk elején Kit(izott feladat els6 felét.
Vajjon teljesithetjik-e a feladat mésik felét is ? Hallhatjuk-e a nové-
nyek novését ? Kényszerithetjiilk-e a novényt arra, hogy hanggal
kozolje, vajjon jol megy-e a sora vagy sem, jollakott-e vagy éhes?
Erre a kérdésre az alabbi kisérlet igenl6 valaszt ad. Uvegbura alatt,
amelynek csiszolt széle pontosan raillik egy homalyos (veglemezre,

1 Ha azt is meg akarjuk tudni, hogy a ndvény a val6sagban mennyit
novekedett ez alatt az id6 alatt, meg kell mérni a tavolsagot a csigatol a falig.
A novekedés valosagos értéke — mint mar emlitettik — a falon leirt mozgas
tavolsadganal annyiszor kevesebb, mint ahanyszor nagyobb ez a megmeért
tavolsag a csiga sugaranal. Ha tehat ezzel a késziilékkel a terem tavoli sar-
kaban Ul6 személynek egy félora vagy egy ora alatt bemutathatjuk a szar
novekedését, akkor a kdzvetlen kdzelben U160 mar egy perc alatt is €szreveheti
a fénysugar haladasat; valoban a szar novekedését szinte percrél-percre figye-
lemmel Kisérhetjik, éppentigy, mint az 6ran a percmutatd jarasat. — Az
orosz kiadas jegyzete.
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mesterséges fehér talajbanl névényt neveliink (57. abra — baloldali
kép). Tudjuk, hogy a novény egyik legfontosabb taplalékforrasa
a leveg6ben 1év6 szénsav. Hogyan fedezhetjik a novény allando
szénsavszikségletét az Uvegbura alatt és féként hogyan tudhatjuk
meg, vajjon a novény valdban felhasznalja-e a szénsavat?

Tudjuk, hogy a névény és az allat életmiikodése a légkori gazok-
kal kapcsolatban homlokegyenest ellenkezd. A novény elnyeli a
szénsavat és oxigént valaszt ki, az allat viszont oxigént nyel el
és szénsavat valaszt ki. Ebb6l kovetkezik, hogy ha a bura ala
allatot is tennénk, a névény is és az allat is jOl érezné magat és elvileg
korlatlan ideig elélhetnének igy. Az allatot azonban helyettesit-
hetjuk olyan készulékkel is (57. abra B), amely a gazcsere szempont-
jabol ugyanazt a funkciét végzi, mint az allat; bizonyos értelemben
tehat ezt a készliléket mesterséges allatnak is nevezhetjiik. Lassuk e
készllék szerkezetét | Ontsiink egy lapos Uvegtalba (57. abra B)
olyan folyadékot, amely mohon elnyeli a leveg6é oxigénjét. Allitsunk
a tal kozepébe egy Uvegpalackot s annak dugojan vezessunk keresz-
tal egy , a palack fenekeéig ér6, feliil tdlcséralaku Givegcsovet, tovabba
egy masik Uvegcsovet, mely kétszeresen meghajlitott. A palack aljara
savat toltlink, a tolcsérbe pedig méarvany- vagy krétagolyot helye-
zlink. Léassuk most, mi torténik a készulékkel, ha a szorosan zar6do
A bura ald helyezzik. A bura alatt levegd, tehat oxigén is van. Az
oxigent elnyeli a palackban 1év6 folyadékl s ennek kovetkeztében a
bura alatt a leveg6 térfogata (a) s azzal egyitt a Iégnyomas is csok-
ken. A bura alatt levegd légnyoméasanak csokkenésével egyidej(ién
azonban a savas palackban leveg6 (b) térfogata ndvekedni kezd s
nyomast gyakorol a savra, amely ennekfolytan a cs6ben felemelkedik.
A cs6ben emelked6 sav eléri a tolcsért (az eredetileg m ponton allo
savszint ekkor 6szintén van az 57. dbra B szerint), ahol érintkezésbe
kerul a marvany- vagy krétagolyoval és szénsavat véalaszt ki bel6le.3
Ez a szénsav az elnyelt oxigén helyére 1ép. A szénsav kivéalasztodasa
mindaddig tart, amig az A bura alatt helyre nem all az eredeti
nyomas ; akkor a palackban lév6 leveg6 (b) ismét az el6bbi térfoga-
tara csokken és a sav szintje is visszaszall a n pontrél az m pontra. Az
igy helyreallott nyugalmi allapot addig tart, ameddig az Uvegtalban
lévd folyadék Ujabb oxigénmennyiséget nem nyel el s ezzel nem
boritja fel Ujbdl a bura alatt (a) és a palackban (b) 1évd levegé kdzott
az egyensulyt. A késziiléket ezek szerint jogosan neveztilk mester-
séges allatnak, mert lélekzik, oxigént nyel el, szénsavat vélaszt ki,

1 Lasd a IV. el6adast. — Az orosz kiadas jegyzete.

1 A folyadéknak nem szabad a szénsavat is elnyelnie. A kémia tobbféle

ilyen folyadekot ismer. — Az orosz kiadas jegyzete.
3 Lasd a Ill. el6adast. — Az orosz kiadas jegyzete.
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meégpedig korilbelldl egyenld mennyiségben. A bura fels§ részében
haromlabu allvanyra noévényt helyeziink. A novény felhasznélja a
késziilék altal szabadda tett szénsavat s helyette oxigént valaszt ki,
amelyet Ujra elnyel a B készllék taljaban 1év6 folyadék. A ndvény
és a B készulék kozott igy ugyanolyan anyagkérforgalom keletkezik,
mint a ndvény és az allat kozott. A bura alatt a ndvény idészakosan
onm(ikodd, allandd szénsav-forrashoz jut. A szénsavellatas addig

tart, ameddig a marvanygolyo teljesen fel nem oldodik, vagyis
napokig vagy éppen hetekig. llyen modon a névény a marvanygolyoét
teljesen megemésztheti és taplalékul felhasznalhatja annak szén-
savat, anélkil, hogy kozvetlendl érintené azt.l Ha azonban még azt
is akarjuk tudni, hogy a bura alatt minden jol mikédik-e, tehat,

1 Ha a golyot id6rél-idére lemérjik, hozzavetélegesen meghatarozhat-
juk, hogy a ndvény bizonyos szdmlU nap vagy hét alatt mennyi szénsavat
fogyasztott. — Az orosz kiadas jegyzete.
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hogy a ndvény a szénsavat kivalasztja-e és felbontja-e, a B készliléket
még a kovetkez§ kellékekkel kell felszerelniink. Az 57. dbran C jelzés-
sel ellatott kétszeresen meghajlitott livegcsébe kevés higanyt éntiink.
Mikor a leveg6 (b) kiterjedése folytan a B késziilékben a sav szintje
a télcsérben m ponttol n pontig emelkedik, akkor a gorbe cs6ben a
higany szintje is ml ponttdl nl pontig emelkedik (C rajz). A gorbe cs6
nyitott végébe két elszigetelt vezetdt épitiink be, melyeket k6zonsé-
ges villanycsengdvel kapcsoltunk 6ssze. Az egyik vezet6 allanddan
belemeriil a higanyba, a masik azonban feljebb végz6dik és csak
akkor jut a higannyal érintkezésbe, ha az ril pontig emelkedik. Ekkor
zarul az aramkor és megszolal a csengd. A késziléket konnyen be-
allithatjuk ugy is, hogy a szénsav kivéalasztasa csak akkor kezd6djék
el, ha az a bura alatt mar fogytan van, s hogy valahanyszor a szénsav-
kivalasztds megkezd6dik, a csengé megszdlaljon. Ahogyan a szénsav
kivalasztodasa onmagatol megszlinik, mivel a sav visszaszall eredeti
szintjére (m), ugyanugy a cseng®6 is elhallgat, ha a higanyszal vissza-
tér eredeti helyzetébe és ezzel megszakitja az aramkdrt. Ha azonban
valami zavar kovetkeztében a készulékben szinetelne a szénsav Ki-
valasztodasa, a csengd a zavar ideje alatt szakadatlanul szolna.
Sajnos, ezt a készliléket mikodés kdzben nem mutathatjuk be, mert
mikddése a novény oxigén kivalasztasatél fiigg, a novény pedig
csak nappali fény mellett valaszt ki oxigént. Hogy mégis valami
fogalmat alkothassunk a késziilék mikddésér6l, h(itsiik le gyorsan a
bura alatt a leveg6t (a) s ezzel a leveg6 térfogata éppugy csokken,
mint az oxigén elnyelése esetében. Ha a késziilék rendben van, a
levegd térfogatdnak csokkenése sziikségszerlien ugyanazokkal a
kovetkezményekkel jar, mint a névény oxigénkivalasztasa esetében,
tehat a marvanygolyébol szénsav valasztodik ki és a csengé meg-
szolal. A bura alatt leveg6 gyors lehitése céljabdl étert fecskende-
ziink a burara. A levegd ezzel leh(il, térfogata 0sszehizodik, a sav-
oszlop eléri a marvanygolyét, a golyd habozni kezd, szénsav szabadul
fel és nyomban megszolal a csengd. A leh(ités hatdsa azonban csak
pillanatnyi s ennek multaval helyredll az eredeti allapot és a csengd
elhallgat.

A készllék miikddése tehat a kovetkezd : valahanyszor a
noveényt szénsavhiany fenyegeti, a B késziulék énmagatol kezd szén-
savat termelni s kozben a csengd is sz6l. Ha pedig a készilék elromlik,
5 emiatt nem valasztodik ki a szénsav, a csengd sziinet nélkul szdl.

Ha roviddel ezel6tt azt kérdeztem volna : kényszerithetjik-e a
ndvényt arra, hogyha éhezik vagy ha csak az éhség veszélye fenyegeti,
csengbBhanggal figyelmeztessen benniinket, a kérdés csupan rossz tré-
fanak tlnt volna. Pedig a bemutatott késziilék mikddésének éppen
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ez az értelme. MUkddésének oka a ndvény életmlikodése, a novény-
nek az a képessége, hogy felbontja a szénsavat és oxigént valaszt ki.
A novénynek ezt a képességét hasznaltuk fel arra, hogy id6nkint
rovid csengetéssel jelezze, ha taplalkozasa rendben folyik, s meg-
szOlaltassa a vészcseng6t, ha az éhség veszedelme fenyegeti. Egy-
szoval arra késztetjuk a névényt, hogy egyezményes hangjelekkel
kozolje, hogy mikor érzi magéat jol s mikor megy rosszul a sora.
Az el6adéas elején felvetett kérdésre tehat jogosan valaszolha-
tunk igennel : nemcsak meglathatjuk, de meg is hallhatjuk a névény
novekedését. A kozben bemutatott kisérletek pedig izelit6 példat
szolgéltattak arrél, hogy milyen fogasokhoz, s6t fortélyokhoz kell
folyamodnunk, ha a természetet vizsgaljuk. Nem érjik be a csendes
megfigyel6 passziv szerepével, hanem harcba szallunk a természet-
tel s a harcban felhasznaljuk azoknak az eszk6zoknek és eljarasoknak
egész rendszerét, amelyet a kisérletezés m(ivészete bocsat rendelke-
zésiinkre. A ndvény néma, tehat szoval nem felelhet, ezért irasra
kényszeritjik ; nem tud beszélni, csengetésre birjuk ; igy vagy mas-
képpen, de valaszt csikarunk ki téle a feladott kérdéseinkre ...
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VIIl. el6adas

VIRAG ES TERMES

A novény ivartalan és ivaros szaporodasa. — A virdg. — A
virag legiontosabb részei: a magkezdemény €s a viragpor. —
A megtermékenytilés. — A legegyszer(ibb novények megterméke-

nytilése. — A viragos novények megtermékenyilését biztositd
alkalmazkodasok. — A virag (gynevezett Iényegtelen részeinek
szerepe. — Onmegtermékenyules és keresztezGdG6 megtermé-

kenytlés. — A szel és a rovarok szerepe. — A rovarok oda-
csalogatasara szolgalo viragrészek. — Kiilonleges viragalakok:
a rovarok utjan valo keresztez6dG megtermekenyiilest celzo
alkalmazkodasok. — A kertmlveszet szerepe a kultUrjajtak
kialakitasaban. — A kivalasztddas jelent6sége. — Az ivaros
folyamat Iényegét illetG élettani ismeretek fogyatékossaga. —
A termés kulonfele alakjai és elterjesztéstik a szél, a viz és az
allatok révén. — Eleven ivadékot ado novények. — A magvak
szétszorasa; a sargaakac, a mimdza és a magrugo. — Szél-
kordta termések: bobitak és szarnyacskdk. — Vizkordia
termések: a kokuszdi6. — Allathordta termések: tapado-
kapaszkodo és ehet6 termés. — Fagyongy. — A talajba bejurodo
termések: pinty6, arvalanyhaj. — Van-e a névénynek esze?

A novekedés jelensége kdzben a névény szilard anyagainak épi-
tésére felhasznalt tapanyagok betdltik végs6 rendeltetésiiket. A noveé-
nyek élete ilyen médon taplalkozéasra és novekedésre vezethetd vissza.
A novény azért taplalkozik, hogy novekedjék és azért ndvekszik,
hogy taplalkozzék, vagyis novelje a taplalék felvételére rendelt
szerveinek fellletét. A két kdlcsonds folyamat igen sokaig tarthat,
néhany novény esetében évezredekig. A két folyamatnak azonban
mindenesetre van id6beli hatara, noha nem tudjuk megmagyarazni,
hogy miért van sziikség erre a hatarra, s nem tudjuk megérteni, hogy
ugyanaz a novényi szervezet miért nem élhet barmilyen hosszu
ideig. Képzeljink el olyan novényt, amely a fold felett indakat hajt,
mint a szamOca, vagy a fold alatt gyoktorzseket képez, mint a
pernyefl. Az igy keletkezd 0j ndvényrészek szétterjednek és egyre
nagyobb tertletet népesitenek be. Az oreg részek kdzben elhalhat-
nak, megszakad a kapcsolat az 6reg s a fiatal ndvényrészek kozott
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és a részek kilén valnak ; mindennek ellenére tovabbra is ugyanan-
nak a ndvénynek a részei, mely az egyik oldalan meghal, de a masik
oldalan tovabb él és fejlédik. Vagy nézzink egy masik példat a
fas novények korébdl. Az egyik indiai fligefa-féle szélesen Kiter-
jesztett agaibdl jarulékos gyokereket bocsat le. Ezek a gyodkerek,
amikor foldet érnek és megvastagodnak, oszlopként tamasztjak
ala az agakat; egyidejlleg toltik be az alatdmasztas és a taplalék-
ellatas feladatat. igy egy-egy fa tobb gyeszjatina terjedelm( fold-
teriletet is betakarhat. Ebben az esetben is elpusztulhat a fa
torzse, de ugy latszik, hogy a meggyotkeresedett agak ennek elle-
nére tovabb élhetnének hatarozatlan ideig. Az ilyenféle szétterje-
déssel még tavolrél sem mertl ki a ndvény szaporodasi képessége,
amely mas alakban is jelentkezik. A ndvény egész részei, példaul
a szar a levelekkel egyitt, elkulonilhetnek az anyandvényektdl,
s kulonleges alakot 6lthetnek. llyenek azok a sarjhagymak, ame-
lyek a liliomlevelek csucsain keletkeznek, vagy a gumdk, amelyek
a burgonya féldalatti szarain nének, s amelyekben nem csupan
modosult szarképleteket lathatunk. Az ilyen szervekb6l szarmazo
valamennyi noévényben jogosan ugyanannak a ndvénynek elvalt
és megvaltozott kidgazasait, a gyors és sajatos szétterjedés kovet-
kezményeit latjuk. Azt gondolhatnék, hogy a ndvény e vegetativ,
ivartalan szaporodasanak ilyen és ezekhez hasonld modjai tokeé-
letesen alkalmasak arra, hogy az egyed szadmara hatartalan élet-
tartamot biztositsanak. Ez azonban nincs igy. A ndvény élete nem
tarthat orokké egy szakadatlan iranyban: a folyamatnak idén-
kint félbe kell szakadnia, vissza kell térnie az eredethez, hogy Ujra
kezdje az els6 sejttel, Ujra megtegye ugyanazt az utat ugyanabban
a sorrendben. A novények életében csaklgy, mint az allatokéban,
a nemzedékek sziikségszer(i valtakozasat latjuk; valtozatlanul
kovetik egymaéast a fejlédésnek kilonbozd lépcs6fokai, amelyeket
életkornak neveziink. Kitlnik az is, hogy az Uj szervezetek létre-
jottében — ebben az idészakos megujulasban — nemcsak egy, hanem
két egyednek kell részt vennie. Ez a parosodas jelensége. A paro-
sodas a szerves fejlédés minden lépcs6fokan — kezdve a moszattal,
egészen az emberig — lényegében azonos jelenség: két lény, két
élet egyestilése, kozvetlenll pedig két sejt eggyévalasa.

Annak a kovetkeztetésnek helyességérél, hogy a novényi élet
fenntartasahoz szilkség van a parosodas Utjan torténé idészakos
megujulasra, az a tény is meggy6z, hogy a novényvilagban — azok-
nak a legalacsonyabbrendl szervezeteknek Kkivételével, amelyek
ugyszolvan a szervez6dés hataran vannak — nem ismeretes egyetlen
olyan novényi csoport sem, amely létét egyedil az ivartalan, az
ugynevezett vegetativ szaporodas utjan tartana fenn, s amelynek
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az ivartalan szaporodasi folyamata mellett ne lenne ivaros —
parosodas utjan torténd — szaporodasi folyamata is.

Vizsgaljuk meg a parosodas jelenségének alakjait a novény-
vilagban.

Eleinte csak némely ndévénnyel — a viragos novényekkel —
kapcsolatban figyelték meg, hogy két nemik van ; innen elneve-
zésiik is: Phanerogamae (virdgos vagy magvas novények). Ezt
az elnevezést a 18. szazadban Linné adta, hogy megkilénbdz-
tesse ezeket a ndvényeket a tobbi, az Ugynevezett sporas névények-
tél (Cryptogamae). Ma a Cryptogamia megjel6lés elvesztette a jelen-
t6ségét, mert a parosodas jelenségét a ndvények minden osztalya-
ban megtalaltak, kivéve a legegyszerlibb szervezeteket, ahol ez a
jelenség jollehet valéban nem fordul el6.

Az a gondolat, hogy a parosodas folyamatanak a viragban kell
végbemennie és hogy ennek a folyamatnak az eredménye a termés
és a magvak — tehat a fiatal, kezd6 névény gondolata — bizonyéara
mar igen régen felmerilt, de mint hatarozott tudomanyos elmélet
alig két évszazados.

A gondolatot nyilvan azok a ndvények sugalmazhattdk, ame-
lyeknek kiilonb6z6 nem( — term6s vagy porzés — viragai kuloén-
b6z6 egyedeken vannak. Sok ilyen fa van ; példaul a flzfa, a
nyarfa, a bordka ; ilyen a kender is, amelynek himviragl — porz0s-
virdagl — példanyait a népnyelv kiilon elnevezéssel illette. Ezeknek
a novényeknek tehat olyan virdgaik is vannak, amelyekbdl termés
és magvak képz6&dnek és olyanok is, amelyek csak porzdkat tartal-
maznak”™ maguk nem alakulnak terméssé. Ahhoz azonban, hogy
a masik viragban ez az atalakulasi folyamat megindulhasson, szik-
ség van a porzosviragu példanyok kézremikodésére. Az els6 novény,
amely ebben a vonatkozasban az ember figyelmét felkelthette,
valészinden a datolyapalma volt. Azt tartjak ugyanis, hogy mar
Babilon piacan, késébb pedig az arab vasarokon a datolyapalma
porzés viragzatat arusitottak, a vasarlok pedig ezeket a viragzatokat
beporozas céljabol a termOs viragzatok kozé fiuggesztették, mert
megfigyelték, hogy ilyen mddon bdéségesebb termést érhetnek el.
Term@sviragoknak azokat a viragokat nevezzik, amelyekben mag-
hdz van, amelyek tehat az elvirdgzds utdn terméssé alakulnak ;
porzosviragoknak viszont azokat a viragokat hivjuk, amelyekben
csak porzoszélak vannak. A porzokban van a megtermékenyit6 por,
himpor vagy virdgpor (pollen) ; ezek a viragok virdgzas utan elher-
vadnak. A him és n6i, vagyis a porzés- és term@sviragok azonban
tavolrdl sem minden esetben helyezkednek el kiilénb6z6 novény-
egyeden ; sokszor egyltt vannak ugyanazon a példanyon ; ilyen
névény a nyirfa, a tolgy, a feny6, a kukorica. A legtébb esetben a

204

© OEE Wagner Karoly Erdészeti Digitalis Szakkonyvtar 2023. Tamogat6: Agrarminisztérium szerz.sz.: EGF/202/2023



porzok és a term6k nemcsak ugyanazon az egyeden, hanem ugyan-
abban a viragban vannak egyditt, tehat az ilyen viragok kétivartak.
llyen viragot mutat be a 10. abra.

Vizsgaljuk meg, hogy milyen szerepet jatszanak a porzok a
termésképzédésben. A porzé — mint mar az els6 el6adas alkalma-
val lattuk — legtokéletesebb alakjaban tébbé-kevésbbé fejlett szal,
amelynek a végén két hosszilkas zsakalaku tok helyezkedik el. | A
tokok hosszadban felrepednek és rendszerint sargaszind por hull ki
bel6liik. Minden egyes por-
szem egy-egy sejt, melyet
tébbnyire gdmbalaku és ket-
t6s burok vesz korul; a
kills6é burok vastag és di-
szes, a bels6 vékonyabb és
egyszerGbb. A kils6 bur-
kon rendszerint Ilyukak
vagy néha kupakszer( fe-
dellel eltakart helyek van-
nak ; a fedelek felpattan-
hatnak.

A term6 legegyszer(ibb
és legszabalyosabb alakja a
palackalak (10. és 58.
abra). Az alul kiszélesedd,
belul Gres része a maghaz ;
ez tartalmazza a magkez-
deményeket, egyet, tobbet
vagy sokat. Az utdbbira
példa a mék. A felnyuld
vékony nyakrész a bibeszal,
melyen néha csatorna halad
keresztul. A gyakoribb eset
azonban az, hogy 0&ssze-
flggd, de laza és szivacsos
szOvete van. E szovet sejt-
jei nem simulnak szorosan
0ssze, hanem kdzoket, jara-
tokat hagynak szabadon.

A bibeszal csucsa Kkiszélese-
dik : ez maga a bibe. A bibe
alakjanal fogva tompe orra,
pajzsra, tolira emlékeztet ;
egyszéval igen kulénb6z6
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alaku lehet. A bibe, amelynek feliletét rendszerint sz&rszalak
boritjak, ragados folyadékot valaszt ki. A maghaz (regében lev6
magkezdemény szerkezetét Ugy figyelhetjik meg, ha a magkezde-
ményt hosszaban kettémetszik. A metszet kdzepén az Ugynevezett
magot latjuk, amelyet két burok vesz korul; a kett6s burkon ke-
resztil csatorna vezet a magig. A csatorna vagy felfelé fordul,
mint az 58. &bra esetében, vagy lefelé hajlik. A mag fels6 részé-
ben figyelminket egy nagy sejt koti le; ez a csirazsak (embrium-
zsak); ebben jelenik meg és fejlédik, mint majd meglatjuk, a
novény csiraja embriuma (58. abra).

Ennyit nagy vonasokban a virag két legfontosabb szervének,
a porzonak és a bibének szerkezetér6l. A két szervben leglényege-
sebb a magkezdemény, amely majd megtermékenyul és a virdgpor-
szem, amely megtermékenyit.

A megtermékenyilés elsg feltétele, hogy a virdgporszem a
bibe felliletére kertiljon, ahol azutdn mar kénnyen megtapad a sz6r-
szalakon és a ragados folyadékon. A kovetkezdkben meglatjuk,
hogy a természetben ennek mi az Utja-moddja. A Kkertészetben
gyakran hasznos a mesterséges megtermékenyités, s ilyenkor cél-
szer(, ha ecsettel visszik a viragport a bibére. Mi torténik azutan?
Hiszen a bibe fellletét6l a magkezdeményig aranylag hosszi az Ut,
hogyan jut el tehat a virdgpor hatasa a magkezdeményig? Ez a
kérdés igen régi és megoldasara a botanikusok eleinte kilonféle
talalgatdsokba bocsatkoztak. Azt hitték, hogy a virdgporszemek
begérdilnek a magkezdeménybe. Azutan Ugy vélekedtek, hogy a
porszemek a bibén megrepednek, s tartalmuk beszivarog a mag-
kezdeménybe. Végil volt olyan felfogas is, hogy illané parolgéas
révén tavolrél hatnak a magkezdeményre.talalgatasok azonban
medd6k voltak. A kérdést végll is a pontos mikroszképos vizsgalat
oldotta meg.

Amikor a viragporszem a bibére vagy arra alkalmas folya-
dékba, példaul cukoroldatba esik (semmiesetre sem vizbe, amely-
ben rendszerint megreped), »kicsirazik«, vagyis a viragporszem
kils6 burkanak nyilasan keresztil toml6alaki nyudlvany tiremlik
ki. Ebbe a tdml6be atfolyik a virdgporszem belsejének tartalma.
Maga a tomld csucsan tovabbnovekszik és jelentékeny hosszisagot
ér el. Amikor a virdgporszem eliils6 vége megnyulik, hatsd vége
rendszerint elhal. Ez a tdml&alaki nyulvany, az Ggynevezett pollen-
toml6, utat nyit maganak a bibeszal laza szovetében. Az Ut néha
elég hosszl ; igy példaul a kaktusz bibeszala tébb hivelyk hosszu-
sagu. Amikor a viragportoml6 a bibeszalon keresztil elérkezik a
maghéaz Uregébe, s a magkezdemény bejarati nyilasdhoz jut, a
csatornan keresztiil el6rehatol a magig és elhelyezkedik a csira-
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zsakban.l A viragportomlék tehat szinte véletlenil keriilnek a mag-
kezdemény csatornajadba. Ez a véletlen azonban igen gyakori, mert
a viragportoml6k rendszerint jelentékeny szamban hatolnak be
a maghéazba. Megfigyelték kildnben azt is, hogy a mikroszkép alatt
megnyilt viragportoml6k a szomszédsagukba helyezett bibeszovet-
darabkak, vagy bibeszalak felé torekedtek. A bibeszovetnek ez a
hatésa Ugy latszik akkor is megmarad, ha a szdvetet el6zetesen le-
forrazéssal megolték. Az Gjabb kutatasok szerint a viragportomldre
bizonyos anyagoknak, igy példaul a diasztaznak vonzd hatasuk is
van; ebben tehat nem lathatunk semmiféle titokzatos dolgot.
A magkezdeményben ezalatt a csirazsak fels§ részében a proto-
plazmabdl rendszerint harom egyszer(i sejt keletkezik. Ezeket a
sejteket nem vonja be cellulézburok, tehat csupan gdombalakd, s(rd
protoplazma-gomolyagok, kozepukon maggal. Kozulik az egyiket
petesejtnek vagy csirahdlyagnak? nevezik, mert valéban ez a névény
leendd csirdjanak elsé eleme,ehat az a bizonyos elsd sejt, amelybdl
mint mondottuk, minden névény — akar sporas, akar viragos —
kiindul. A petesejt a csirazsak legfels6bb részében helyezkedik el
ugy, hogy a viragportémld vége, amely a magkezdemény csator-
najan keresztil oda behatol, szoros kapcsolatba keril a petesejttel.

Az utols6 esztend6k kutatésai kideritették, hogy miben all
a megtermékenyités folyamata. A folyamat lényege az, hogy a
viragportomlé végén a pollen meg a toml6 megpuhult, vagy fel-
oldott faldn keresztlll becsuszik a csirazsdkba — amelynek falai
szintén megpuhulnak vagy feloldédnak — és ott egyesul a pete-
sejt magjaval...

A him és a n6i sejtanyag egyesulésér6l az egyszer(ibb — nem
viragos — novények esetében kozvetlenil is kdnnyen meggy6z6d-
hetlink. Maganak a jelenségnek bels6é tartalma, a folyamat kémiai
természete azonban ez id6 szerint alig ismeretes. A virdgporszemek
tartalméban mindenesetre enzimet is fedeztek fel és ezenfelll
ismeretes az is, hogy a beporzas id6szakaban a virdgokban meg-
élénkilnek a kémiai folyamatok: mohobban nyelik el az oxigént,
szénsavat lélegzenek ki, s a lélegzést az egész virag, kilondsen
pedig a porzok erds felmelegedése kiséri.

Akérhogyan is van: az egyesilés eredményeként felébred
a csirasejtben az alakitd életmlkodés. A csirasejt cellul6zburkot

1 A mag kifejezés itt a magkezdemeény testét (nucellus) jel6li meg. — Ford.

2 Lasd az I. elGadast. A csiraholyag kiséretében lev0 két sejt szerepét
kell6képpen még nem tisztaztak. A csirahdlyagot most inkabb petesejtnek
vagy éppen petének nevezik. Ebb6l azonban az kdvetkeznék, hogy a pete
a csiraban van; ennek elkerlilése végett inkdbb a régi kifejezéshez ragasz-
kodtam, mert az jobban megfelel az eredeti elgondolasnak, t. i., hogy a csira
van a petében. — Az orosz kiadas jegyzete.
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olt, vélaszfal keletkezik, s egy sejtb6l kett§ lesz. Az els6 valasz-
falat koveti a masodik és a harmadik és igy tovabb : soksejtd test
keletkezik, s a tovabbnovekedés soran kialakul a kezd6dd novény :
a csira, amelyet mar az els6 eléadasunkban a maggal kapcsolatban
megismertink. El6fordul az is, hogy a magban tébb csira van, az
ilyen eset azonban elégritka. Tobb csira van példaul a narancs
magjéban, ezek azonban egészen sajatos modon jonnek létre, s
ezt ehelyltt felesleges lenne részleteznink. A csira fejl6désével
parhuzamosan a magkezdemény tobbi részében, a csirazsakban
és a magban tapanyagkészlet rakédik le; ebbdl alakul a magnak
az a része, amelyet magfehérjének neveztiink.l A csira tehat fel-
szivhatja mint tapanyagkészletet a magfehérjét még akkor, amikor
a mag az anyandvényen van. Ebben az esetben az érett mag mar
nem tartalmaz fehérjét. llyen fehérjementes mag példaul a borso
vagy a bab. Megmaradhat azonban a magfehérje nagyobb része
az érett magban is, mint példaul a fifélék, a pohanka, a mak stb.
magvaiban.

A csira fejlédésével, a magkezdemény magga valé atalakula-
saval nem meril ki a megtermékenyiilés hatasa, s6t kiterjed a ter-
mére is ; a term6 is névekedni és fejlédni kezd, s ennek soran ter-
méssé alakul.

Ezzel nagy vonasokban felvazoltuk a megtermékenyiilés jelen-
ségének alaktani (morfoldgiai) oldalat; a folyamatbdl eddig csak
ezt az oldalt ismerjuk. A felvazolt képet egészitsiik ki azzal, hogy
a novényvilag masik sarkaban, a legegyszer(ibb novények, példaul
a moszatok vagy a penészgombak korében is megvizsgaljuk a meg-
termékenytlés folyamatat.

Vegyik a mikroszkopikus moszatok koérébdl a mar megismert
spirogyrat, jellegzetes csavarmenetes klorofill-szalagjaval (58.
abra, jobboldalon). A Spirogyra fejlédésének bizonyos szakaszaban
a testét alkotd sejtfonalak parhuzamosan helyezkednek el, amint
azt az abran lathatjuk. Egyes sejtekben a sejttartalom kerek vagy
tojasalakl rogokké tomoril dssze és ugyanakkor a két szomszédos
sejt falain dudorodasok keletkeznek. A parhuzamos fonalak sejt-
jeinek kidudorodasai egymassal szemben névekednek, 06sszeérnek.
Az 6ket elvalaszté fal felszivadik, eltlinik, a két sejttest egy tdbmeggé
olvad dssze. Az a korilmény, hogy a sejttartalom a baloldali fonal-
b6l huzodik-e at a jobboldali fonalba vagy megforditva, teljesen
k6zbmbos. Az igy egyesult tbmeg gombalakot 6lt, burkot kap és
sporava alakul; a spéra az anyanovénytdl elszakadva kicsirazhat,
Uj szervezet, U] spirogyra-fonal kezdheti meg életét.

1 L&sd a Ill. elBadast. — Az orosz kiadas jegyzete.
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itt tehat a megtermékenytlés folyamatanak nagyon egyszer(
alakjaval van dolgunk; két sejt egyesul, hogy egynek adjon életet
amely egyben a szervezet Ujratermelésére szolgal. A jelenség még
egyszer(ibb alakjat lathatjuk a mikroszkopikus méretl penész-
gomba esetében. Ez a gomba
egyetlen vékony, szerteagazo
cs6 (59. abra, baloldal),
amelyben elvalaszt6 kereszt-
falakat sehol sem észlelhe-
tink. Ezek szerint az egész
szervezetet egyetlen sejt al-
kotja. E sejten belul egyes
helyeken rovid kidgazasokat
lathatunk, amelyek egymas-
felé nylGlnak. Amikor dssze-
érnek, mindegyik a kiagazas
tovénél valaszfallal elkulonil
és felfavodik, koztuk a va-
laszfal eltlnik, tartalmuk
egybeolvad, egyetlen sejtet,
sporat alkotnak.

igy a legegyszer(ibb
sporas novények, éppen Ugy,
mint a bonyolult (viragos
névények, azt mutatjak, hogy a megtermékenyilés két sejt egye-
sulése ; s6t mi tobb, e jelenséget spdrds novényeknél kozvet-
lendl is konnyen megfigyelhetjik. A széban lev6 legegy-
szerlibb esetekben a him és n6i ivarsejtek latszoélag semmi-
ben sem kulonboznek egymastol, bar a gondosabb megfigyelés
esetén észlelhetlink szerkezetiik kodzott eltéréseket. Bonyolultabb
esetekben azonban a spéras névények him ivarsejtjei mind kilse-
jukre, mind sajatossagaikra nézve tokéletesen eltérnek a néi ivar-
sejtekt6l. A ndi ivarfeejt nem mozgékony, ezzel szemben a him
ivarsejt, mint valami mikroszkopikus allatka, behatol a néi ivar-
sejtet magaba foglalé szervbe, egyesiil a ndi ivarsejttel, szinte fel-
oldédik benne, s megtermékenyiti azt.l

Kisérleti Uton még inkabb megismerhetjik a virdgporszemnek
a magkezdeményre gyakorolt hatasat. Els6sorban is tudjuk, hogyha
a bibe nem porozédik be, a virag elhervad, magot és termést nem
hoz. Ha kozvetlenlil a mikroszkép alatt kényszeritjik a viragpor-
tomlét, hogy a maghazbdl kivett magkezdeményre hasson, meg-

1 1897-ben ilyen mozgékony sejteket talaltak a magvas noévények virag-
portomlGiben is. — Az orosz kiadas jegyzete.
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figyelhetjik,[hogy a meg-
termékenyiilés jelei csak
akkor jelentkeztek, ha a
viragportomlék  érintke-
zéshe keriiltek a mag-
kezdeményekkel.  Végul
mindennél  meggy6z6bb
bizonyitékok a  him-
tényez6- kdzremikodésére
azok a Kisérletek, ame-
lyek mesterséges keveré-
kek létrehozéasara ira-
nyulnak. Ha valamely
virag termdjét nem
ugyanabbol a viraghol,
hanem attol eltér6 virag-
bol vett viragporral po-
rozzuk be — példaul szir-
maiknak szine kilonbdz6
legyen — tarkaviragu
novényeket kaphatunk,
igy olyan virdgok johet-
nek létre, amelyeknek
szirmai részben olyan
szinGiek,mint a beporzott
termd viragjaé volt, rész-
ben pedig olyanok, mint
annak a viragnak szirmai,
amelyb6l a viragpor valé.
Nyilvanvalé tehat, hogy
a him ivarsejt hatésa
tikr6z6dott a megtermé-
kenytilésb8l szarmazd no-
vényen.

A megtermékenyi-
léshez szilkséges beporzés
céljara a viragok sok,
rendkivil érdekes tarto-
zékkal vannak felsze-
relve. Lassunk néhany
példat. Vegyik azt a kiilsé
tekintetében jelentékte-

60. abra len viragot, amelyet liveg-
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hazainkban aldbbi érdekes sajatsdga miatt termesztenek. Ami-
kor viragzik s az apro, szerény virdgok egészen -elboritjak,
elég, s ha vizzel megpermetezziik, maris kulonés jelenséget figyel-
hetink meg. A novény fellletén itt is, ott is latszélag apro
robbanasok kovetkeztében kis porfelh6k'emelkednek fel. A jelen-
ség magyarazata az, hogy e novénynek a belsejében 0Osszecsa-
varodott porzészalai er6sen higroszkopikusak; mihelyt viz éri
Oket, hirtelen, mint a rdgo, kiegyenesednek és a felreped6 portokok-
bol kivetik a viragport. Az ilyen modon szanaszét szorédd viragpor
kénnyen rahullhat a bibére is. Még egy példat hozunk fel, de most
olyan novényrél van sz6, amely egészen mas kornyezetben él.
a vizinbvényrél. A szobaakvariumok baratai jol ismerik a vallisz-
nériat, az akvariumok egyik legkozonségesebb lakojat. A vallisz-
néria porzéi és term@i kulon-kilon viragokban és az egyivard
viragok kulon-kilén noévényegyedeken helyezkednek el (60. abra).
Mind a porzés, mind a term@s viragok a viz alatt fejlédnek. A meg-
termékenyiilés azonban a viz alatt nem lehetséges. A kertészek
példaul jol tudjak, hogyha a viragzas idején esik az es6, ez aka-
dalyozza a megtermékenyilést, ilyen korilmények kdzott a termés
nem kotédik meg és a virag meddé marad. A vallisznéria abbdl a
célbdl, hogy megtermékenyiilését a viz szine felett, a leveg&ben
hajthassa végre, eléggé bonyolult berendezéssel van ellatva.
A term@s viragok (az &bran baloldalon) egészen a vizfenéken Ulnek
hosszl, csavarmenetszer(ien ¢sszecsavarodott kocsanyokon. A virag-
zas idején azonban ezek a kocsanyok kinyulnak, megnévekednek
és igy a termds virdgokat felemelik a viz szinére. Ugyanakkor a
porzés viragok is (a képen jobboldalon), amelyek szintén a viz-
fenéken fejlédnek, leszakadnak szarukrél s felbukkannak a viz
szinén. A term@s virdgok kozott Uszkalva, Kinyitjak viragpor-
tokjaikat, szélnek eresztik azok tartalmat, s a viragpor egy része
végil is a bibére hull. Amikor a viragzasnak vége, a termds virag
kocsanya ismét 6sszehizodik, magaval hizza a megtermékenylilt
virdgot a vizfenékre, ahol a termés tovabb fejlédik.

Most mar tisztaban vagyunk azzal, hogy a virdg legfontosabb
szerveinek — a viragporszemnek és a magkezdeménynek — mi a
jelent8sége a novény életében. Megértjik, hogy e fent leirt beren-
dezésekcélja: el6segiteni e szervek kolcsdonhatdsat. Keérdés azon-
ban, hogy mi a virag tobbi részeinek a szerepe? Milyen célt szolgél
példaul a csésze? Mire vald a termd, amely csak megneheziti a virag-
pornak a magkezdeménybe vald jutasat? Mi a célja az élénk szin-
ben pompdazoé, sokszor oly csodas alakd szirmoknak? Van-e rendel-
tetése a virdgok altal terjesztett illatnak, vagy annak az édes méz-
hez hasonld nedvnek, amelyet a parta aljan valaszt ki a gyermek-
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korunkbol ismert lohere, arvacska és sok mas viragé lgyekezziink
mindegyik kérdésre valaszt talalni. Legk®énnyebben megérthetjik
a csesze és a term@ szerepét. A csésze a levélriigyek pikkelyeihez
hasonléan védi a virag fejlédésben lévE bels6, fontosabb szerveit,
a termd a benne levé magkezdeményeket védi meg. Eppen az el6bb
emlitett Kisérletek soran, amikor a maghazbdl kiemelt magkezde-
ményt mesterségesen megtermékenyitették, a kutaté nagy nehéz-
segekbe Utkozott. Harcba kellett szallnia az apro, éi6sdi szerveze-
tekkel, az Ugynevezett baktériumokkal (amelyekrél olyan szérny(
dolgokat hallunk az altaluk okozott fert6zd betegségek ellen vivott
kizdelemmel Osszefiiggésben). Mit is tesziink, milyen eszkdzt alkal-
mazunk, ha a szerves anyagot a romlastol — a baktériumok tama-
dasaitol — meg akarjuk Ovni? Hermetikusanl zart edényekbe
vagy legaldbb is olyan edénybe tesszik azt, amelyeknek a nyakéba
vattat tomtunk, hogy igy ovjuk a leveg6ben hemzseg6 szervezetek
csirdinak behatolasatél. A maghaz lrege olyan, mint a minden
oldalrdl zart edény, amelyben a magkezdemény és a mag a levegé-
ben lebeg6 él6sdi gombak csiraitol megvédve fejlédhetik. Felhoz-
hatjuk ez ellen, hogyha a virdgporszemek a bibe fellletére esnek
és ott »kicsirazhatnak«, s kinyuajtott tomldikkel elérhetik a mag-
kezdeményt, akkor a leveg6ben hemzsegd baktériumok miért ne
fejlédhetnének a bibén és érhetnék el a magkezdeményt? Ugyanaz
a kutatd, akinek koszonhetjik a maghdz szerepének magya-
rédzatat, fényt deritett a bibe kulonleges szerepére is. A virag-
porszemek, amelyek a viragon kivil novekednek, éppen agy
mint a magkezdemények, ki vannak téve a baktériumok ban-
talmainak. A tudos abbdl a célbol, hogy a baktériumok tamadasat
elharitsa, kisérletképpen enyhén megsavanyitotta azt a folyadékot,
amelyben a viragpor téml6je novekedett. Kidertlt, hogy ez az
enyhén savanyU reakcid nem artalmas a viragporra, de megaka-
dalyozza a baktériumok fejlédését. Ezutan pedig a bibén végzett
vizsgalatkor is savanytj reakciot kapott. Ilyenképpen a bibe, ami-
kor bebocsatja a viragportoml6t a maghazba, ugyanakkor elzéarja
azt a baktériumok behatolasa el6l.

De mi célt szolgalhatnak a rikité szirmok, az illat- és a méz-
tartalmd mirigyek? Els6 tekintetre merében esztétikai szereplk
van. Régen, amikor az ember a vildgegyetem kdzéppontjanak érezte
magat, amikor ugy vélte, hogy még a Nap is koruloétte forog, talan
nem is volt nehéz valénak elfogadni, hogy mindez csak az ember
tekintetének, szaglasanak és izlésének megédesitésére valo. A ter-
mészettudomanyok fejlédésével azonban az ilyen elgondolasok egyre

1 Légmentesen. — Szerk.
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jobban hattérbe szorultak. Ugyanakkor a botanikusok, akik ezeknek
a szerveknek kozvetlen hasznat nem ismerték fel, megszoktak,
hogy lényegtelen szerveknek tekintsék, s elfogadva a kolt6i hason-
latot, csupan a virdgok naszoltozetét lattak bennik. Mindkét fel-
fogas egyarant téves volt. Kitlint el6szor is az, hogy ezek a szervek
nem az ember, hanem a rovarok kedvéért vannak, s mindenek-
el6tt magat a novényt szolgaljak. Kidertlt azutan az is, hogy
nagyon fontosak, sokszor nélkilézhetetlenek a ndvényre nézve;
hogy nélkilik az ugynevezett fontos részek sem teljesithetik fel-
adatukat. Végul kitlint, hogy ezek a szervek éppen azért hasz-
nosak, mert élénk szinlek, illatosak, édesek stb., vagyis azért,
mert alkalmasak a rovarok csalogatasara. Megmagyarazzuk a kérdés
Iényegét.

A legtdbb nép egyhazi és vilagi erkodlcsszabalyai és térvényei
— ha tdljutottak a fejl6dés legalacsonyabb fokozatain — elitélik,
tiltjak, s6t bintetik a kozeli rokonok kdzott a hazassagot. Orvosok
és fiziolégusok megkisérelték, hogy ennek az elterjedt felfogasnak
helyességét statisztikai adatokkal is bizonyitsdk. Valoban igen sok
adat utal arra, hogy a sziil6k kozeli rokonsaga karos a gyermekek
egészségére. Manapsag azonban alig van szikségunk az efféle bizo-
nyitékokra. A kutatasok hosszU sora igazolja, hogy ez a térvény
nem egyediul az emberre, s nem is csupan az allatvilagra érvényes,
hanem szélesebb alapon nyugszik, s kiterjed az egész novényvilagra
is. Az egész szerves vilagra altalanosan érvényes térvénnyel allunk
szemben és ez sehol sem olyan szembe6tl§, mint éppen a ndévény-
vilagban.

Kétségbevonhatatlan tényeket ismeriink, amelyek azt igazol-
jak, hogy a termének ugyanarrél a novényrél szarmazo virag-
porral tortént megtermékenyitése kevésbbé sikerilt, kevésbhé
egeészséges utddokat ad, mint a méas novény viragporaval tortént
beporzas. S6t vannak olyan névények is, amelyeknél az 6nbeporzés
meddd, llyen példaul a torpe keltike (Corydalis pumila) (H&st
Rchb.), az egyik kora tavaszi novényink. Vannak névények két-,
s6t haromféle virdggal, mint példaul a tavaszi kankalin (Primula
L), a réti fuzény (Lythrum Salicaria L.), a kulénféle len-
fajtdk stb. Ezeknek a viragaiban a porzok és a bibék szalai kilon-
b6z6 hosszUsaguak, amellett a rovid porzds viragban a bibeszalak
hosszlak, és megforditva. Az eredményes megtermékenyiléshez
az kell, hogy a bibére olyan porzdszalrdl vigyék &t a port, amelynek
hossza megfelel a bibe hosszanak; kovetkezésképpen mindig a
masik viragrol. Vannak novények, melyeknél a méas egyedrél, sét
a maés fajtarol tortén6 beporzés termékenyit6bb mint az dnbeporzas.
Végil igen szavahihet§ kutatok leirasa szerint egyes esetekben az
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Onbeporzasnak meérgez6 hatasa van, szinte megfert6zi a bibét.
A bibe lekonyul, mintha le lenne forrazva, a virag elhervad, nem
hoz termést; ezzel szemben a mas viragrol szarmazo virdgpor az
ilyenféle virdgot rendszerint megtermékenyiti. Sok ilyenféle tény
— igaz, csak tapasztalati uton — arrdl gy6z meg benniinket, hogy
altalanos érvény(' az a torvény, amely szerint a kolcsonds meg-
termékenyités hasznos, mig az 6nbeporzas viszonylag karos a szer-
vezetre.

Mihelyt elismerjik ennek a tdérvénynek az érvényét, nyomban
megvilagosodik el6ttiink a virdg szerkezetének sok, kilénben ért-
hetetlen sajatossaga. A botanika irodalma rendkivil sok adatot
gyUjtott ossze arrol, hogy a virdgok szerkezete a keresztezd kol-
csonds beporzashoz alkalmazkodik, kilondsen a rovarok altal tor-
tén6é beporzas tekintetében. Vizsgaljuk meg ennek a tanitasnak
leglényegesebb vonasait.

Annak a nézetnek a helyességét, hogy a szinpompéas virag-
takard, az illat és a méztermd mirigyek (mézfejtdk) rendeltetése
odacsalogatni a rovarokat, amelyek viragrol viragra szallva el6-
mozditjak a keresztezd beporzast, az aldbbi elgondolassal tamaszt-
hatjuk ala. El6sz6r mindezek a viragrészek csak a beporzés id6-
szakaban mdkddnek, azutan eltinnek. Masodszor vannak nové-
nyek, amelyek a szél, s vannak, amelyek a rovarok kdzrem(kodésé-
vel porozédnak be. A szél &ltal beporzott viragok mindig aprok,
jelentéktelenek, nincs szinpompas viragtakarojuk, illatuk vagy
meézik. llyen a fasndvények legnagyobb része : a feny6fa, a nyirfa,
nyarfa stb. Cserébe nagymennyiség(i viragport hoznak létre ; ennek
a foldre vagy a viz fellletére hullé sarga porfelhének tulajdonithato,
a kénes6rdl szolo babonas tévhit. Figyelmet érdemel az is, hogy
az ilyen viragok rendszerint kora tavasszal viragoznak, amikor a
fejletlen levelek nem akadalyozzak a virdgpor szabad terjedését.

Erthet6 +azonban a szélbeporzasnal elkeriilhetetlen anyag-
veszteség, amely a ndvényt minden bizonnyal értékes anyagtol
fosztja meg. A ndvény szamara nyilvan elénydsebb, ha kevesebb
virdgport allit el6, s biztosabb modon valosithatna meg, hogy
virdgpora atjusson a tobbi névény bibéjére. Ezt a gazdasagossagi
célt szolgalja a rovarok kozremikddése. A rovarok latogatasanak
oka a mézfejt6, az Ugynevezett nektarium; csalogatd eszkoze, a
virdgtakard ragyogé szinpompdja, a virdgok nagysaga és illata is.
Bizonyitott tény az, hogy a méhek megkulonbdztetik a szineket.
Ha kiilonbdz6 szind fellleteket mézzel keniink be, raszoktathatjuk
e rovarokat, hogy egy meghatarozott szint a méz jelenlétével tar-
sitsdk. A keresztez6 megtermékenyités Ugy jon létre, hogy az iva-
rok elkulonilnek a viragban, emellett a term6s vagy a porzos
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virdgok ugyanazon a novényen vagy mas-mas névényen helyez-
kedhetnek el. A kétivara viragokon viszont ugyanezt a porzok
és a bibék nem egyidejld kifejlédése eredményezi, s ez kizarja az
Onbeporzast. A legmeggy6z6bb érvet azonban az a szamos eset
szolgéltatja, melyekben a virag valamennyi részének szerkezete és
elhelyezkedése alkalmazkodik a latogaté rovar alakjahoz és moz-
dulataihoz, ugyannyira, hogy amikor a rovar viragrol-viragra szall,
elkerilhetetlendl érinti  az
egyik viragon a viragporto-
kot, a masikon pedig ugyan-
azzal a testrészével a bibét.
Elégedjink meg néhany
példaval.

Sok viragon a részek a
szokasos szabdalyos, sugaras
elhelyezkedés helyett agyne-
vezett részaranyos, szimmet-
rikus alakban helyezkednek
el. Azilyen elhelyezkedésben
jobb- és baloldalt, alsé- és
fels6részt kulonbdztethetliink
meg. Erre jO példa az ugy-
nevezett kétajku viragok vi-
ragszerkezete (61. abra). Ez
a viiagalak nyilvan kényel-
mes a rovarok szamara. Az
als6ajak szinte emelvény
vagy erkély, amelyen a rovar )
kényelmesen elhelyezkedik, 61. abra
amikor szivokajat benydjtja
a parta csovébe, hogy annak mélyén az édes folyadékot megkeresse.
Kozben azonban a hataval surolja a viragportokot (61. abra, 7.
és 2. P), s amikor masik viragra szall, poros hataval a bibéhez (B)
dorzsol6dik. Ebben az esetben az ©nbeporzés kizart, mert a bibe
kés6bben fejlédik, mint a porzd, tehat viragport csak mas virag-
tol kaphat. Van azonban ennél még érdekesebb is. Az ajakosok
egyik fajtajan, a kozonséges kerti zsalyan (Salvia officinalis L.)
a kovetkezd bonyolult berendezést figyelhetjilk meg: (a viragota 61.
adbra 7. rajzan lathatjuk). A zsalya porzojanak sajatossaga, hogy a
virdgportok hosszU harantrészre van rogzitve, s ez a harant-
rész csukloszerlien kapcsolddik a porzészalhoz (a 61. dbra 7. rajza
a virag keresztmetszetét egy porzoszéllal (P) mutatja, ugyanott

215

© OEE Wagner Karoly Erdészeti Digitalis Szakkonyvtar 2023. Tamogat6: Agrarminisztérium szerz.sz.: EGF/202/2023



a 3. rajz két porzoszalat kulén abrazol). E harantrészek
alsé végei elzarjak a parta csovébe vezetd utat, amelyen keresztiil
a rovar az emlitett mézédes folyadékhoz juthat. Amikor a rovar
a parta csovébe benyujtja a szivokajat, megérinti harantrészének
als6 végeit, ezek emelty(-
szeriien a 3. helyzetb6l a
4. helyzetbe mozdulnak, s
kozben a porzék a rovar
hatahoz Gt6dnek (61.4bra,
P) és beszorjak viradg
porral.
Még bamulatosabb az
ugynevezett kosbor-félék
egyik csoportjanak a
megtermékenyilése, me-
lyek a rovarok segitsége
nélkill a legtébb esetben
képtelenek lennének meg-
termékenyiilni  és 6rokos

62. abra medddségre lennének kar-
hoztatva. Ennek a

viragcsaladnak csoda-

latosan szép alakjai vannak ; exotikusl képvisel6it azért nevelik
olyan szivesen Uveghazainkban. E viragcsalad vadontermd kép-
visel6i kozul emlitsik meg az estikét (Hesperis matronalis L.), ezt
a fehér, er6s illatu viragot, amelyet juniusban mindenfelé lathatunk
az utcdkon is. Képzeljink el egy ilyen viragot ugy, hogy minden
sziromlevelét letépjik (62. abra), kivéve azt az ajakalaku also-
levelét, amely a tovénél csBszer(ién az Ugynevezett sarkantyuba
nyulik ki (62. &bra, tp)2 Ezen a viragon a termd és a porzészalak
is igen sajatsagosan alakultak: a term6 hosszukas, elcsavarodott
maghazbol all (62. abra 3; szaggatott vonalak iranyaban), ennek
tetején kozvetlenil — bibeszal nélkil — Ul a bibe, amely raga-
csos fellletével a sarkantyl csovének bejaratat éppen elfoglalja
(B). A porzonak nincs szala, s egyetlen portokbol all (p), a
mely kozvetlenil a bibe mellett Gl. Ezzel azonban még nem
meriilnek ki a kilénleges vonésai. Viragpora példaul nem
laza, konnyen szér6dd por, hanem a portok mindkét részében
rogocskévé tomorul dssze, amely ragadds virdgporgémbocske (polli-

1 Exotikus = szokatlan, csodalatos. — Szerk.
2 A 62. dbra a koshor viragjat abréazolja. A viragrol hianyzik valamennyi

szirom, kivéve az ajkat, amelyet kettémetszettiink, hegy bemutathassuk a
sarkantyU bejaratat és a bibe helyzetét. — Szerz6.
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narium) nyelécskével ellatva (62. abra, 2.). Minthogy a viragpor
magatél nem szorédik szét, természetesen kilsd segitség nélkil
még ugyanannak a viragnak a bibéjére sem keriilhetne, nem is
szolva mas viragokrdl. A kils6 segitséget arovarok adjak. A rovar
raszéll az ajakra (a), benyujtja szivokajat a sarkantyU csovébe,
amelynek aljan — amint azt az estikén megfigyelhetjik — édes-
kés nedv valasztddik ki. Kozben azonban a rovar elkeriilhetet-
lenil megérinti a ragadés gombocskét, amely a viragportokbol
kiall, s amikor elrepll a viragrol, magaval viszi az egész viragpor-
tobmeget. A viragnak ez a berendezése annyira pontos és olyan
tokéletesen mikodik, hogy a sarkantyuUbaegy tit, vagy serteszalat
sem dughatunk be (a 62. dbra 1, a nyillal megjeldlt iranyban),
anélkil, hogy azzal a virdgportdmeget ki ne hdznank (62. abra,
3.). Eredetileg a viragpor toémeghelyzete fiigg6leges, de péar perc,
mulva el6rehajlik (62. abra, 3 jobboldali kép). Ugyanigy hozzatapad
a viragporanyag a rovarhoz is. Amikor a rovar masik viragra szall,
hogy megismételje el6bbi munkajat, a magaval hurcolt viragpor-
tomeget hozza kell dorzsblnie a bibe ragadds felliletéhez (B), s igy
a viragpor egy részét a bibén kell hagynia.

Annak bizonyitasara, hogy a valésagban mindenugy torténik,
ahogyan leirtuk, tanuk azok a rovarok, amelyeket a nodvények
meglatogatdsa utan fogtak el. Szivojukon vagy fejukon ratapadt
virdgportdmeget taldltak, néha bizony jelentékeny mennyiségben.
Az ilyen virdgok ezek szerint csak a rovarok kozrem(ikddésével
termékenyulhetnek meg, s az ilyen novényre mindig hasznos a
keresztez6 megtermékenyiilés. Mindezek alapjan megérthetjik,
hogy a ndvényre nézve mennyire fontos, hogy valamennyi virag-
részének éppen ilyen alakja van és nem mas forma.

Még egy érdekes példaval szolgalunk, amelyben a virag minden
része ugyanahhoz a célhoz, nevezetesen a rovarok kdzrem(kodésé-
vel tortén6 keresztez6 megtermékenytléshez alkalmazkodik. Ez
a noyény a kozonséges farkasalma (Aristolochia clematitis L.).
Halvanysarga virdgai csoves alaklak, toviiknél gombalakban ki-
tagulnak. A viragon csupan néhany”kiszélesedo, ferdén elvagott parta-
levél van (63. abra). A szdmos magkezdeményt magéba foglald
hosszikas maghaz (63. abra) kozvetlenlil megy at a bibeszal nélkil
rajtadld, lapatalakd bibébe. A termdvel ily modon 6sszen6tt bibe
alatt helyezkednek el a porzék, amelyek szintén szal nélkul Ulnek.
A parta keskeny csovét belllrél merev sz6rok boritjak, amelyek
hegytkkel; mint az dbran lathatjuk, — a cs6 els6 része felé haj-
lanak és igy az egérfogd szerkezetére emlékeztetnek (63. abra,
kozépsé metszetkép). A szdrszalak ilyen elhelyezkedése mellett
a rovar koénnyen becsuszik a virdg belsejébe, de onnan nem tud
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kijutni, mert valosaggal virdgcsapdaba kertlt, melyben fejlett,

megtermékenyitésre vard bibét és fejletlen porzokat taldl. Ha a

rovar masik viragrél szallott oda, akkor a bibén hagyja a virag-

port. Bizonyos id6 mulva megérnek és felszallanak a virdgportokok,

kézben a rovar nyugtala-

nul izeg-mozog borténé-

ben (63. abra, kozéps6

metszetkép), teleszérodik

viragporral, de ha ez a

por a bibére hull, nem

okoz ©6nmegtermékeny-

lést, mert a bibe mar el-

hervadt. Csakhamar el-

hervadnak és lehullanak

a parta szérszélai is (63.

abra, als6 metszetkép),

megnyilik a borténajto s

a rovar, viragportoél poro-

san, kiropil, hogy a ko-

vetkez§ viragban ismét

csapdaba kertljon. Ezt

kovetben a parta kilso,

lapatalaki széle elher-

vad, lekonyul, s elfedi a

bejarati nyilast (63. abra,

als6 metszetkép) és az

egész virag lekonyul ere-

deti helyzetébdl (63. abra,

fels6 kép). Ennek kovet-

keztében a tobbi rovarok

mentestilnek a mar meg-

termékenytlt virag feles-

leges tovabbi latogatésai-

tol. Ez a szerkezet is

éppen olyan tokéletesen mikddik, mint a kosborok megterméke-

nytlési mechanizmusa, éppen ezért a virag kiilseje alapjan a tévedés

kizarasaval megallapithatjuk, hogy van-e benne elfogott rovar

vagy nem. Egy-egy viragban az ideiglenes fogsagba vetett rovarok
szama gyakran igen tekintélyes.

igy hat a parta ragyogd szinpompdjaban, kuilénleges alak-

jaban, méztartalmG mirigyeiben (mézfejt6iben) — tehat a virdg
ugynevezett lényegtelen, mellékes részleteiben — kétségkivil a

virdg tokéletes alkalmazkodasait kell latnunk, amelyekkel a névény
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mar emlitett sziikségleteinek Kkielégitését biztositja. Valdszinden
ugyanezt a célt szolgélja az illat is, ugyanugy, mint a szin, a rova-
rokat csalogatja. Megfigyelték azt is, hogy azokat a viragokat,
amelyek éjszaka kilonosen erds illatot terjesztenek, az éjjeli rovarok
keresik fel. Az illékony, illatos olajok kivalasztasaval kiilonben a
névény még mas célokat is szolgalhat. igy példaul tudjuk azt,
hogy a.ndvényeknek a virdgzashoz tébbé-kevésbbé magas hémér-
sékletre van szikségiik, amit részben légzés kdvetkeztében eldallé
hémérsékletemelkedéssel érnek el. Tudjuk azonban azt is, hogy
derilt, szélcsendes éjszakakon a novények a kisugarzas kovetkez-
tében er6sen lehllnek. A leh(ilés megel&zése céljabdl elegendd, ha
a novényt Uvegburaval boritjuk le, mert a bura felfogja a novény
altal kibocsatott h@sugarakat, s ezzel megakadalyozza a tllsagos
lehdlést. Ez a sajatsdga azonban minden illanékony testnek — igy
a virag illdolaj parologtatasanak is — megvan : ezek is egészen
visszatartjak a sugarzé hét. Gydz6djink meg arrél, hogy a nové-
nyeket korulvevé illéolajparafelnék milyen tekintélyes atmoszférat
toltenek ki. Tartsunk szélcsendes nyari estén égé gyufaszalat a
nagy er6sfl (Dictamnus albus L.) illatozd viragahoz. Meglep6dve
latjuk majd, hogy el6szor a virag, s utdna a viragokkal boritott
bokrocska kékes langba borul. Langra lobban az ill6olajok g6ze,
amelyet a novény viragszerveit boritd mirigyek valasztottak Ki.
Derilt, csendes nyari éjszakakon tehat, amikor a hd&kisugarzas
kovetkeztében lehlilés veszedelme fenyeget, a virdgokat szinte
atlatszo illatfelhd, a kiparologtatott illéolajak légkdre veszi kordl,
amely az Uvegburahoz hasonléan felfogja a viragok altal kisugar-
zott h6t s megvédi 6ket a tulsagos kihdléstdl.1

Az a sok csalddas tehat, amelyet az emberi 0nzésnek a ter-
mészettudomanyok fejlédésétél el kellett szenvednie, miota Kki-
derillt, hogy nem a Nap forog az ember koril, hanem megforditva,
az ember forog a Nap koril, Gjabb csapassal bévilt. A virdgoknak
a szivarvany minden szinében pompazo kontdse, s finom illata
sem az O kedvéért, a teremtés koronajanak kedvtelésére, hanem
valami apr6 muslicanak vagy bogarkanak, s még inkabb maganak
a novénynek kedvéért van.

Ha azonban az ember letesz alaptalan igényeirél, a tudomany
minden (j vivmanya csak emeli az ember igazi értékét. igy van
ez ebben az esetben is. Ha el is kell ismernie, hogy a virdgokat nem
az 6 kedvtelésére teremtették, joggal vigasztalodast taladlhat abban

1 A novényeket az éjjeli leh(ilést6l Ggy is megdvhatjuk, ha a kozelik-
ben tizet rakunk, amelynek fistje felh6ként teriil szét a névények felett; ez

a fustfelhd megvédi a novényeket a kisugarzas altal okozott tulsagos héveszte-
ségt6l. — ? z orosz kiadas jegyzete.
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a gondolatban, hogy a viragokat jelentékeny mértékben 6 maga
teremtette meg... Elég, ha a kerti virdgokat, a veteményes és
a szantoéfoldi ndvényeket Osszehasonlitja a vadon termékkel, maris
elfogadhatjuk ezt a megallapitast. Elég egy pillantast vetnink bar-
melyik termesztett novényre, kerti viragra, vagy a veteményes
kert zoldségféléire, hogy meglassuk rajtuk az ember alkotd kezét
és értelmét. A természet testjei a velik szemben tamasztott kdvetel-
mények hatasara, vagy néha a divat mulo szeszélyének nyomasara,
a kovetelményeknek, vagy a szeszélyeknek megfelel6en valtoznak.
Az emberi szeszély azt kivanta, hogy a sapadt harmasviragu,
szabalytalan arvacska nagy, egyviragl, csaknem fekete és majd-
nem kerek virag legyen, s ime, szinte a szemink el6tt varazslat-
szér(ién minden évben nagyobb, sotétebb és kerekebb lett. Kérdés,
hogy miként érte el az ember ezt az eredményt, hogyan kényszeri-
tette a novényt, hogy kovesse a kitlizott célt és engedelmeskedjék
parancsainak?

Ez az ut igen egyszer(, s az ember igen régen jarja anélkil, hogy
szamot adott volna réla maganak. A tudomany csak nemrégen
vette birtokaba azokat az ismereteket, amelyeket a gyakorlat év-
szdzadok alatt halmozott fel, csak nemrégen helyezte helyes meg-
vilagitasba e régota kovetett eljarasok egyszeriiségét és altalanos-
sagat. Ez az egyszerd Ut a kdvetkezd : ugyanattdl a ndvényt6l, s6t
ugyanabbdl a tokbol szarmazé magvakbdl soha nem lesz két tokeé-
letesen egyforma novény, hanem ezek a novények mindig kilon-
béznek egymastdl. Ha ezeket a ndvényeket egyitt nevelik és sza-
poritjdk, az eltérések keresztez8déseik kovetkeztében kdnnyen
elhomalyosulnak s allando, atlagos tipusalak jon létre. Egészen
mas eredményre jutunk azonban, ha a tobbiekt6l valamiben eltér§
novenyformat kiemeljik és kilon neveljik. llyenkor a legtobb
esetben atadja sajatsagait utdédainak is. Ha pedig az -utédok kozl
is kivalogatjuk és elkilonitjik azokat az egyedeket, amelyeken
legélesebben jelentkezik a figyelminket felkeltd tulajdonsag, akkor
ezt a tulajdonsagot nemzedékrél nemzedékre fokozzuk és szilar-
ditjuk ezeket a bélyegeket. Ez az Ugynevezett kivalogatas eljarasa.

A kertészetben gyakran alkalmazzuk a kivalogatas folyamatat
legegyszer(ibb, de leghatékonyabb alakjaban: minden nemzedék-
b6l elpusztitjuk, Kiirtjuk azokat a novényeket, amelyek nem felel-
nek meg a Kitlizott célnak. A kivalogatds folyamatat minden nem-
zedékben megismételjik, a ndvény alig észrevehetd legkisebb hasz-
nos vonasat is megtartjuk, s szinte vonast vonas mellé hizva meg-
valositjuk az el6re felvazolt eszménykép szerint az ) alakot...

A Kkivélogatas elvével hatalmas eszkdz van az ember kezében,
amellyel a szervezeteket megjavithatja, tokéletesitheti. Ennek az
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elvnek értelmében a legegyszerlbb eljaras a célnak meg nem felel6
szeryezetek elpusztitdsa. Err6l a megéllapitasrol ne feledkezziink
meg, mert a kdvetkez6kben ez adja meg majd a kulcsot a természet-
ben végbemend jelenségek megértéséhez .

Foglaljuk 0Ossze a viraggal kapcsolatban megismert tényeket.
A szerves természet alaptdrvényei szerint a sejt olyan gigaszi for-
makat hivhat életre, mint a mammutfenyd (Sequoia Wellingtonia
Gigantea DC) vagy a majomkenyérfa (Adansonia digitata L.),
amelyek évezredekig elélhetnek, de nyilvanvaléan nem képesek
arra, hogy ivartalan Uton korlatlan ideig szaporodjanak. A ndvényi
formék fenntartdsa végett a novényeknek id6rél-idére meg kell
Ujulniok abban a folyamatban, amely két kilonallo sejt egyesi-
lésében all. A két nem fenndllasa torvényének jelent6ségét, értelmét,
sziikségességét teljes homaly fedi. Ez kizarGan tapasztalati torvény,
amely az altalunk ismert 6sszes tények tantsagan alapul.l

Lehet, hogy ebben a térvényben csupan egy altalanosabb tor-
vény megnyilatkozasat kell latnunk : az élettani munkamegosztas-
rol szolo térvény megnyilatkozasat. E torvény értelmében az élet-
mikodések, amelyeket a legegyszer(ibb szervezetekben egyetlen
sejt végez el, a szervez8dés bonyolddasanak meérve szerint egyre
tobb, kulonféle sejt kozott oszlanak meg. Lehetséges, hogy a sejt
a nemzedékek hosszl soran keresztil nem képes minden részét
sikeresen megujitani és a munka két olyan sejt kozott oszlik meg,
amelyek kozil mindegyik a jovend6 szervezetnek csak bizonyos
részét dolgozza ki, de egyenként, kilén-kilén képtelen a tovabb-
fejl6désre. Mi azonban a kilonbség e két sejt kozott? A fejlédésnek
milyen elemeit viszi magaval az egyik és a masik sejt? Ezek a kér-
dések a jovotdl varjak a valaszt. A tényekbdl ez id6 szerint csak
annyit allapithatunk meg, hogy a test szervezddésének bonyolo-
dasaval egyitt, az ivarsejtek kilsé kulénbsége és rokoni kap-
csolatanak foka megndvekszik. Ujbol hangsilyozzuk, hogy a nemek
jelent6ségének kérdését illetéen még kodben tapogatézunk, s igy
bizonyara jobb minden magyarazattél tartozkodni, mint homalyos
ténybeli alapokat nélkiil6zd feltevésekbe merlni.

A virdg életmiikodésének célja els6sorban a magképzés, pon-

1 Erdemes ehelyiltt megemliteni, hogy bizonyos tengeri moszatok koré-
ben érdekes, a szerves természetben példatlan ivartalan folyamatot figyeltek
meg. Ebben a folyamatban nem két, hanem harom sejt vesz részt, még pedig
Ugy, hogy az egyik a megtermékenyitendd szerepét jatssza a masik-
hoz képest, a harmad khoz viszonyitva pedig maga is a megtermékenyitd
szerepét tOlti be. Ez az egyedulalld, de hiteles tény csakigy mint az a teny,
hogy a Iegegiszert’]bb szervezetek korében hianyzanak a nemek, arra int, hogy
tartozkodjunk a tllsagosan széleskor(i altalanositasoktol, a szerves polaritas
létezésérdl sz6l6 metafizikus elméletektdl stb. — Az orosz kiadas jegyzete.
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tosabban a csiraképzés, mely utébbit a megvaltozott, megndvekedett
magkezdemény foglalja magaban. Ez az életmlkodés a magkép-
zéssel csak néhany magvas (virdgos) novény esetében ér véget.
llyenek példaul a tdlevelliek és azok a tropusi szagépalmak (Metro-
xylon laeve Rotth.), amelyeknek leveleit koszoriba fonva palma-
a4g néven gyakran teszik a koporsokra. Ha szétszedjik a lucfeny6
vagy az erdei-feny6 (Picea Abies L., illet6leg Pinus silvestris L.)
tobozat, minden pikkely tovén szarnyakkal ellatott magvat tala-
lunk. JOI tudjék ezt a mokusok is, s Ugyesen kiszedik a tobozokbol
a magvakat, letorik a pikkelyeket, s meghagyjadk a tobozok (res
tengelyét. A botanikusok az ilyen novényeket nyitvatermék-nek
(Gymnospermae) nevezik és a virdgos novények egyszeribb altor-
zsének tekintik, mert nincs maghazuk és viragtakarojuk. Ezt a
feltevést a geologia is tdmogatja, mert megallapitotta, hogy a
nyitvaterm6k régebbi eredetliek, mint a tokéletesebb zarvatermék
(Angiospermae). Az a szerv, amelyben a magkezdemények rend-
szerint elhelyezkednek — miként az 1. el6adasbdl mar tudjuk —
a termd6. Amikor a megtermékenytlt magkezdemények magvakka
alakulnak, a termd is Uj szervvé fejl6dik : termés lesz. Az |. el6adéas
sordn mar lattuk, hogy atermd levelekb6l van, még pedig egy levél-
b6l, mint a bazsardzsa (Paeonia officinalis L.) esetében (1.6. abra
a 46. oldalon), vagy tobb levélbdl. A term6levelek nem egyebek,
mint kilonleges modon atalakult levelek, amelyeknek szélein a mag-
kezdemények Ulnek. A termés alkatrészeihez gyakran nemcsak a
termélevelek, hanem a virdg egyéb szomszédos részei is hozzatar-
toznak.

A kulonféele termések kozott talan még tobb meglepd eltérés
van, mint a viragok kozott. Lehet a termésnek egy vagy tdbb
magja; lehet szaraz, allhat egy vagy tobb termdlevélbdl, s ezek
igen kilonféle modon pattannak fel, hogy kiszorjak a magvakat.
Lehet leveses, husos, ilyenkor egyutt érik a magvakkal.

Mindezek a fajtak nemcsak lehullhatnak, hanem kilénleges
szétszord berendezéseik is lehetnek, de szétszorddason felll messzire
is szétterjedhetnek. A terjeszt6 széthordd tényezd lehet a szél, a
viz és az allatok.

Mindezeket az eltéréseket megfigyelhetjuk a magrol szaporodo
novényeken. A magvakat bizonyos értelemben az allatok tojasai-
hoz hasonlithatjuk. Vannak azonban olyan kivételesen ritka esetek
is, amikor a novények él6 ivadékot adnak, szinte elevenen sziilnek,
vagyis a csirak mér az anyandvényen fejlédnek, s t6le elkilénulve
folytatjak megszakitas nélkul ©6nallé életiiket. Ilyenkor a termés
jelent6sége nagyon hattérbe szorul. Erre a ritka esetre példa az a
mangrovefa (Rhizophora conjugata L.), amelyr6l harmadik el6-
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addsunkban mar sz6 volt. Ez a ndvény rendkivili életmdédjanal
fogva igen érdekes. Megél a tropusi szarazfoldek és szigetek partjat
szegélyez6 minden alkalmas talajban, amelyet dagaly idején a tenger
mos. llyen korilmények kozott az egyszer(ien lehulld6 magvakat
az els6 apéaly visszavonulé vize magaval sodornd a tengerbe. Ezt
a veszedelmet a mangrovefa az alabbi modon ker(li el. Termése és
magjai szinte ki sem fejlédnek, hanem csupan rovidtartamu kézbens6
szervet alkotnak az anyandvény és a gyorsan kifejl6dd csira kozott.
Kiléndsen gyorsan n6 a sziklevelek alatti magrész. Hamarosan
atfurja atermés falat (64. abra, 1. rajz) s hosszukas, nehéz és a végén
hegyes szervvé fejlédik. Ez a szerv konnyen leszakad a termésben
maradd sziklevelekr6l, s amikor lehull, beleflrédik a puba iszapba.
Néhany ora alatt gyokeret hajt, s kidugja az eléz6leg a sziklevelek
kozé szorult hajtasat. llyen modon a kedvez6tlennek latszé kordl-
mények kozott is biztositotta tovabbi létét és a csirandvény meg-
szakitas nélkul folytathatja az anyandvényen megkezdett életét.

Mint a virag targyalasanal, itt is csak néhany példat hozhatunk
fel a kilonféle termésformékra, a csira tovabbi fennmaradésat biz-
tositd berendezésekre.

A legjelentéktelenebb termést minden bizonnyal a gabonafélék-
nél talaljuk. A gabonaszemeket a botanikdban nem jaratos emberek
magvaknak vélik. Valoban, nem kis faradsag kell ahhoz, ha meg
akarjuk allapitani, hogy a szemek héjan belll mi tartozik a maghoz
és mi a terméshez. Csak nagyiton keresztil, alapos vizsgalattal
ismerhetjik fel a gabonaszem cstcsan a bibe maradvanyait. Egyes
gabonafélék szemtermése szintén él6 utddokat ad. Ez a jelenség
alland6 az egyik kozonséges perjefi — az elevensziil6 gumos perje
(Poa bulbosa f. vivipara Koel) — esetében és néha, nedves id6jaras
mellett, eléfordul a termesztett gabonaféléknél is.

Sokkal bonyolultabb a tobb magvat tartalmazé termések
szerkezete ; ilyenek az Ugynevezett toktermések (mint a bazsardzsa
termése, 6. abra, 46. oldalon), legkiilénbdz6bb tokok is egy vagy
tobb termdlevélbdl képzbdnek és kilonféleképpen hasadnak fel, hogy
a magvakat szétszorjak. Leggyakrabban a varratok mentén reped-
nek fel, ahol a term6levelek 0sszendttek, de mas maédon is szétnyil-
hatnak . a fedelikoén, lyukakon (példaul a mék) stb. A magvak
néha csak egyszer(ien szétszorédnak, maskor azonban szérpamatuk
van, hogy a szél konnyebben felkaphassa 6ket (nyirfa, nyarfa stb.
63. abra, 2 kép). Kiilonosen érdekes eset az, amikor a termés nem-
csak meghasad, hogy a magvakat kiszérja, hanem mechanikusan ki-
veti azokat. Erre a legegyszeri(ibb példat a (helyteleniil) sarga akéac-
nak nevezett pukkanté dudafiirt (Colutea asborescenst termése).
A maghaz két kopacsa nemcsak felpattan, hanem 6sszekunkorodik,
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s az ismert halk csattanassal kiveti az érett magvakat. Kuléndsen
érdekes hajitoberendezése van az arnyékos helyeken ndalunk is
gyakran el6fordulé erdei nenyuljhozzamnak (Impatiens noli
tangere L.). Jegyezzik meg ezt a csinos névényt, amelynek vilagos-
sarga viragai karcsu kocsanyokon himbaldznak, s a b6ség szarujara
emlékeztetnek, azutan térjink vissza ehhez a virdghoz néhany hét
elmultaval, amikor mar létrehozta hosszukas, hegyes csucsu zold ter-
mését. Ha egy ilyen termést er6sen a markunkba szoritunk, elészor
akaratlanul is visszarantjuk a kezlnket, mert Ugy érezziik, mintha
valami er6s bogarat fogtunk volna meg, amely szivosan erélkodik,
hogy kiszabaduljon. Ha kinyitjuk a kezilinket, 6t kulénallé6 kopéacsot
és szétszort magvakat taldlunk a tenyerinkben. Mas alkalommal
Ovatosan csak a termés csucsat csipjuk le. A termés mar ettdl is
apro darabkakra torik szét, s messzire széthajitja a magvait (64.
abra, 3. kép). Ez egyuttal szemléltetd példa a kolcsdnds szovet-
fesziltségre is, amellyel a novények novekedésével kapcsolatban
mar megismerkedtink (VII. el6adas). A termés kils6 szbvetrétege
mar elveszitette viztartalmanak egy részét, de a bels6 szOvetrétegek
még vizzel tultelitettek, s ezért minden kopacs kifeléhajlasra torek-
szik, s6t csavarmenetszerlien dssze is kunkorodik, mikdzben nagy
er6vel kiveti a magvakat. A Kaukazusban mas ilyen berendezéssel
felszerelt névények is eléfordulnak. A magrugé (Ecballium elaterium
Rich.) érett termései példaul a legkisebb érintésre is levalnak a
kocsanyrol és az igy keletkezett nyilason keresztiil folyékony tar-
talmukat a magvakkal egyutt jelentékeny tavolsagra kifecskende-
zik (64. dbra 4. kép). A szerkezet lényege ugyanaz: a megfeszilt
kulsé szbvet olyan nyomast gyakorol a termés belsejére, mint a
léggdmb duzzadt burka, amikor megnyomjuk.

A termés elterjesztésében kozrem(ikddnek kiils6 tényez6k —
miként mar emlitettik — a szél, a viz és az allatok. A szélhordta
termésre legjobb példa a mindannyiunk altal jol ismert pitypang
vagy gyermeklancf(i (Taraxacum officinale L.) (64. abra, 5. kép). A
termés novekedése kézben a csucsan sajatos képzédmény — bdbita —
keletkezik, amelybe a szél konnyen belekapaszkodik, s igy a termés
magvait messze elhordhatja. Hasonld alkalmazkodast figyelhetiink
meg a juharfa, korisfa és a nyirfa szarnyas termésein (64. abra, 6. kép);
ezek azonban inkabb a magasbdl val6 alahullashoz alkalmazkodnak
és kizardan a fakon fordulnak el6. A bodbita és az ahhoz hasonlé sz6r-
pamat ezzel szemben az alacsonyndvésld novényeknél is megtaldl-
hato.

A viz nemcsak a vizindvények, hanem a szarazfoldi novények
termésének széthordasaban is szerepet kapott, s figyelemremélto,
hogy csodalatosképpen éppen az altalunk ismert legnagyobb termé-
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64. &bra.
1. A mangrovefa él6 utddokat add termése. 2. A nyarfa sz8rpama-
tos repil6 magva. 3. Az erdei nenyulljhozzam szétrepedd termése.
4. A magrago kilovel6 termése. 5. A gyermeklancfii bobitas kaszat-
termése. 6. A juharfa ’lependéktermése. 7. A szerbtdvis tapado
termése. 8. A harpagophyton karmolé termése. 9. A szamdca hisos
aszmagtermése. 10. Az Gszibarack hisos termése. 11. A pintyd szét-
sz6rt magvai. 12. A arvalanyhaj foldbefirodd termése.
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seket is a viz viszi tovabb. llyen példaul az igazi kokuszpalma (Cocos
nucifera L.) didtermése és a tengeri kokusz (Lodoice a sechellarum
Labill.) még hatalmasabb termése. Az utdbbi palma hatalmas di6-
termései a ndvénytani mizeumok diszei és azt beszélik, hogy az els
ilyen termést Rudolf csaszar cservonyecekkell toltette meg, s Ugy
kildte el annak az utazonak, aki a termést hozta. Ennek a palméanak
dioit, ha a partmenti fakrol a tengerbe hullanak, a tengeraramlas
messzi szigetek és szarazfoldek partjai felé sodorja. A kdkusz termé-
sének kulénben a kovetkez6 érdekes tulajdonsdgai vannak : kiils6
bérszévetén a viz nem hatol at ; a kdvetkezd vastag, sz6ros-bolyhos
rétege leveg6t tartalmaz, s ez a nehéz didt a tenger szinén tartja.
Ezt koveti az igen kemény csonthéj és azon beliill van a bels6 nagy
Ureg, amelyet tejszerd folyadék, az Ggynevezett kokusztej tolt Kki.
Ez a folyadék jelent6s mennyiség(i édesvizkészletet jelent a csira
szaméara a hosszu tengeri Gton, hasonléan ahhoz a vizkészlethez,
amelyet a hajésok visznek magukkal tavoli felfedez6 Utjaikra.

A harmadik mdd, amellyel a termés nagy tavolsagokra szétter-
jed, az allatok segitsége. Ennek az elterjesztésnek két kilénféle modja
van. Az egyik esetben a termés beleakad az allat kiils§ takardjaba,
elsGsorban a sz6rozetébe, s az allattal egyditt aranylag nagy tavolsa-
gokat tesz meg, mig végre éppen olyan véletlenil lehull az allatrdl,
mint ahogyan rakerilt. igy jutott el sok ndvény Uj orszagokba az
odaszallitott allati sz6rmékkel. A termésnek ilyen médon torténd
terjesztéséhez az allatnak rendszerint semmiféle kodzvetlen érdeke
nem f(iz8dik, s6t az sokszor végzetes lehet az allatra. A legegyszer(ibb
az az eset, hogy a termés a toviseivel (vagy a horgaival, mint a 64.
abra 7. képén) beleakad az allatba, s amikor az mas helyen, mas
targyba Utkozik, leesik réla. Vannak azonban sokkal bonyolultabb
esetek is. igy példaul a kunkorgé arvalanyhaj (Stipa capillata L.) ter-
mése, amely nem a tokfélék, hanem a szemtermések csoportjaba tarto-
zik. Alsé részén igen hegyess Ugy szur, mint a t(, fels6 részén pedig
hosszU, szalagalaku, kopasz, nem tollas toklaszszalkaja van. Haez a
szalka megszarad, 6sszecsavarodik s az igy keletkezett hurkokkal és
csomokkal mindenbe beleakad, amivel csak érintkezésbe jut. Ha a
juh gyapjubundéajaba kertil, teljesen belektszalodik, s hegyes végével
a szerencsétlen allat b6rébe furddik és nyilvanvaldan éles fajdalmat
okoz. Ha sok arvalanyhaj van azon a helyen, ahol a juhok legelnek,
a juhbdr értéktelenné valik, mert a novény termése atlyuggatja, s
igy kikészitésre alkalmatlan selejt lesz. Még bonyolultabb a harpago-
phytum (64. abra,'8. kép), egy Dél-Afrikaban honos névény karmolo
termései. John Lubbock kozlése szerint ezek a termések az oroszlan

1 Cservonyec — régi orosz aranyérme neve. — Ford.
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sz6rébe akaszkodnak, s a gyanutlan allat megkiséreli onnan fogai-
val Kitépni, szOrny( tbvisei a szdjaba furddnak, s a szerencsét-
len allat, amely nem tud a tévisekt6l megszabadulni, sokszor éhenhal.
Ezek a bonyolult formak azonban, amelyek oly sok szenvedést okoz-
nak a szerencsétlen allatoknak, nyilvanvaléan nem annyira a ter-
més elterjesztését, mint inkabb az allatok ellen valo védekezést
szolgéljak.

A termés elterjesztésének az a modszere, amely az allatok moz-
gasanak felhasznalasan alapul, inkabb elénydsebb a novényekre és
sokkal kevésbbé artalmas az allatokra. Ennek a médszernek ugyanaz
a kolcsonos elénynyujtas az alapja, amely a viragoknak a rovarok
atjan torténd beporzdsanal érvényesilt. A novény termésének
azzal a részével csalogatja az allatot, amelyet az taplalékul hasznal-
hat fel. Illyenek a leves, hisos termések, példaul a szamoéca termése
(64. abra, 9. kép), a meggy, a fagyai, az 6szibarack csonthéjas ter-
mése (64. abra, 10. kép), a malna bogyos termése stb. A magvék e
széthordasi modjanak az a lényege, hogy a madarak, vagy a vad-
allatok az ilyen terméseket taplalékul hasznéaljak, s igy a magot
igen messzire elviszik, s az dUrtlékiikkel egyttt széthullatjak. Mindez
azonban csak akkor lehetséges, ha a termés hilisa magahoz csalogatja
az allatot, mint izes falat felkelti az allat étvagyat. Tovabbi feltétel,
hogy a magvaknak olyan véd6berendezésiik legyen, amelyeknek
segitségével kar nélkil athaladhat az allat emésztdcsatornajan.
A két feltételt a ndvény a kdvetkez6képpen biztositja : amig a mag-
vak fejlédnek és még nincsen vastag véddburkolatuk, a termés éré-
sen savanyU, fanyar, a szajat 6sszeh(iz6 izével egyéltalaban nem csa-
logatja az allatokat, ezenfelul ilyenkor a termés kevésbbé felt(ing,
mert szine alig kiilonbozik a levelek szinétdl. Mihelyt azonban a mag-
vak megértek és kemény véd6burkolatuk kialakult, a termésben
cukor, keményit§ és mas taplalé anyagok halmozédnak fel és a ter-
més szine is feltlinévé valik. Kilénodsen gyakori szin a rikitd sarga és
piros. A magvak allati Urlilék Utjan torténd terjesztése még azért is
hasznos a novényre, mert ebben az esetben a talajba keriil6 mag
kozvetlen kornyezete tragyadban is gazdag. Koztudomasu, hogy a
mezd8gazdaknak is javasoltak, hogy a magvakat elvetés el6tt aztassak
tragyalébe és takarjak asvanyi tragyakkal, mert a tragyazas ilyen
megosztasat talaltdak a gazdasagossag szempontjabdl a legmegfele-
I6bbnek. Nyilvanvald, hogy a névény mar elére megvaldsitotta ezt
a gondolatot. Némely ndvény sajatos életmddja egyenesen meg-
kivanja, hogy termése az allati emészt6csatornan keresztilhaladjon.
llyen novény példaul a fagyéngy (Viscum album L.). Ez az él6skod6
névény, amely orszagunk déli vidékein fordul el6 és néha nagy kart
okoz a gyUimoélcsdsokben is, csak az aldbbi korilmények kozott
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csirdzhatik. Feltind fehér termését a madarak szivesen eszik, s az
abban Iév6 magvakat Urulékeikkel széthordjak a szomszédos fak
agaira, amikor azokra letilnek. A fagyongy magvait rendkivil raga-
dés anyag (az ugynevezett madarlép) boritja, s ennek segitségével
er6sen hozzatapadnak az agakhoz. Amikor pedig Kkicsirdznak,
belefirjak gyokereiket az ag szovetébe, s megkezdik él6sdi életmod-
jukat.

Tudjuk azonban, hogy az ember rendszerint nem elégszik meg
azzal, hogy a magvakat elszorja, hanem gondosan be is takarja fold-
del. Nézziink meg két esetet, amelyben a ndvény ezzel a feladattal is
megbirkozik. Az egyik ismert kiszondvénylnk, a pinty6 (Linoria
cymbalaria muralis Hill.) kiugré szikldkon és falakon él (64. &bra,
11. kép). Toktermése, ha megszarad, felpattan és apr6, szaraz mag-
vai kiperegnek. Azt hihetnék, hogy ilyen koriilmények kézott a mag-
vak nem maradhatnak meg a fiigg6leges, kemény fellleten. A termés
azonban ahhoz a ravasz fogashoz folyamodik, hogy a magok kiper-
getése el6tt a falak repedéseiben hiizodik meg, s a magvai itt biztos
menedéket talalnak. Ennek magyarazata kilonben igen egyszerd.
A termés kocsanyanak megvan az a tulajdonsaga, amelyet a ndveke-
déssel kapcsolatosan negativ heliotropizmusnak neveziink. Ezt kony-
nyen bebizonyithatjuk, ha a ndvényt cserépben neveljuk. Oldalrdl
jov6 megvilagitas esetében megfigyelhetjik, hogy a viragfejek a
fény felé fordulnak, a termésfejek viszont elfordulnak a fényt6l.
Kisérleti koriilmények kdzott — a cserépben — ennek nincs nagyobb
jelent6sége a ndvényre nézve, de amikor a novény fuigg6leges falon
novekedik, fontos, hogy a terméskocsanyok a repedések felé fordulva,
a résekben helyezkedjenek el.

Végil nem csodalatos-e a déli sztyeppéink szépséges ndveénye,
a valodi tollas pusztai arvalanyhaj szemtermése, amely érdekes be-
rendezésével beflrja magat a foldbe? A toklasz fels6 vége hosszu
szalkadban folytatédik, amely a vége felé voroses tollba' — szdr-
Ustokbe — megy at. Ebbe a tollba (63. abra, 72. kép) kdnnyen bele-
kapaszkodik a szél, s mess/e széll vele a sztyeppén. A termés alsd
csucsan hegyes horog van, amely nyulvanyaival egyditt a féldbe faro-
dik. Ezutan bonyolult szerkezet 1ép miikddésbe. A tokidsz szara,
amely als6 kopasz részén igen higroszkopikus, kettés konydkben meg-
gorbil, ennek kovetkeztében a toll hamarosan vizszintes helyzetbe
keril. Ekkor, de semmivel sem el6bb, egy masik mozgast figyel-
hetiink meg : a szalka also része a fuigg6leges tengely koril forgo
mozgast végez. Mialatt a toll a fligg6leges tengely koril forog, el6bb
utobb megkapaszkodik valami szalmaszalba vagy flszélba; ettél
kezdve a tamaszponthoz jutott szar tovabbi forgdémozgasa ugy furja
be a termést a foldbe, mint a dugohizé. Ekodzben a termést betakard
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kemeény sz6rok felfelé, kissé oldalt visszafordulva Ugy meger6sitik a
szemet, mint a horgony. Azt gondolhatnank, hogyha a kérnyez§ 1ég-
kor paratartalma fokozddik, a szem ugyanilyen moédon kicsavarodik
a foldbdl. Minthogy azonban a két folyamat ugyanabban a sorrend-
ben ismétlédik, atoll, miel6tt kiszabadulna, fligg6leges helyzetbe
kerdl, s csak azutan kezd a fligg6leges tengely koriil forogni, s igy a
foldbe farodott szemtermést ebbe a mozgasba nem kapcsolja be.
Maés széval: a szemtermés befurddik a foldbe, de onnan nem csava-
rodik ki a szalka visszacsavarodasaval, hanem lassan még mélyebbre
furédik a foldbe. Ennék a folyamatnak az eredménye tehat a két-
féle mozgas sorrendjétdl fugg : a szalka elhajlasatol és forgasatol.
A novény életm(ikddésében alig akadunk masik olyan jelenségre,
amely ennyire magan viselné az értelem, a belatas, vagy mint a filo-
zofusok mondani szoktak : a célszer(ség jelét.

Az utobbi idében egész iskola alakult ki azokbol a filozéfus-
botanikusokbol, akik a novényi élet hasonlod jelenségei alapjan azt
allitjdk, hogy a novény életmikodésében tudat van, hogy a névény
érez, s6t mérlegel és ennek eredményéhez képest iranyitja életmuako-
dését.l Erre csak annyit valaszolhatunk : ime, el6ttink van a névény
legértelmesebbnek latsz6 életmiikddése, s ez az életm(ikddés éppen az
élettelen szaraz névényi szervben folyik le. Ebben a jelenségben nyil-
vanvaldan csak latszolagos az értelem, s mas magyarazatot kell ra
keresniink, mint a képzelt ontudatot, s a novénynek az allathoz,
s6t az emberhez vald hasonlatossagat. Azt, hogy az efféle tényék-
hez milyen magyarazatot f(iz az exakt tudomany, az utolso
eléadasunkban latjuk meg; elébb azonban foglalkozzunk azzal a
kérdéssel, hogy mi is a valésdgos — tehat nem a kiagyalt — hason-
latossag és kulénbség a novény és az allat kozott.

1 Ezt az iskolat Németorszagban R. Francé botanikus képviseli, aki a
novény leikérdl szol6 tanitasat két, gazdagon illusztralt, terjedelmes kdétetben
fejtegeti; nalunk Famincin és Borodin akademlkusok kilondsen pedig
Polovcev professzor hirdetik ezt a tant; az utébbi tankonyveben is arrdl
akarja hallgatéit meggy6zni, hogy a n('jvények éreznek és gondolkoznak. —
Az orosz kiadas jegyzete.
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IX. el6adas

A NOVENY ES AZ ALLAT

Kozkeletl felfogasok a novény és az allat kozott fennallo
killonbségekrél. — A noveny mozgasi képessége. — Mikro-
szkopikus mozgas: protoplazmak, zoosporak, —spermato-
zoonok. — A magasabbrendi ngvények szerveinek mozgasa a
kils6 korulmények (h6, fény) hatasara. — Ingerelhetd
szervek. — Az ingermozgasok mechanizmusa. —  Onkeént
mozg6 szervek. — A kulonféle mozgasok hasznossaga a no-
vényre. — Az allati és ndvényi mozgasi folyamatok bels6
hasonlatossaga. — A taplalkozasi folyamatok hasonlatossaga.
— A légzési folyamat hasonlatossaga. — Légzés és erjedés. —
Az ingerlékenység és az érzéketlenség jelensegeinek hasonla-
tossaga az allatok és a novények korében. — Van-e a ndvénynek
Ontudata? — A noveny és az allat kozott mutatkozo kiilonbség
természete nem mindségi, hanem mennyiségi, nem kategorikus,
hanem tipikus. — A kisérleti élettan eredményeivel nem
merilnek ki ennek a tudomanynak feladatai.

Az eddigi el6adasaink soran a novényi szervezet harom‘életm-
kodésével ismerkedtink meg : a taplalkozassal, a ndvekedéssel és a
szaporodassal, s az utébbirél megtudtuk, hogy bizonyos mértékig a
novekedés részleges esetének tekinthet6. Ha csak felliletesen nézziik
a természetet, ha csupan azokra a formakra és jelenségekre gondo-
lunk, amelyekkel lépten-nyomon talalkozunk, kénnyen arra a meg-
allapitasra juthatunk, hogy ez a harom m(kodés a névény egész élet-
mikodését kimeriti. Valgjaban ezt a gondolatot fejezi ki a névényi
élet fogalmanak az a meghatarozasa, amely val6szinien még az emberi
emlékezetet megel6z6 id6kben alakult ki és amelynek értelmében a
novény él (vagyis novekszik, taplalkozik), de mozogni nem tud. Néha
hozzateszik még : 6nként nem tud mozogni. A mozgéasnak, az dnkéntes
mozgasnak a hidnyat a néveény és allat kdzotti killonbség egyik 1énye-
ges vonasanak tekintik. Arrol az emberrél, akinek életmiikddése
csupan a novekedesi folyamatokra szoritkozik, viszont azt szoktak
mondani, hogy csak vegetal.l Helyes-e azonban a ndvények életének
ilyen altalanos megitélése ? Ha mélyebben bepillantunk a névények

1 Tenyészt. — Szerk.
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vilagaba, ha jobban megismerkediink magaval a névénnyel, ezt az
altalanositast kissé elhamarkodottnak talaljuk, mert meglep6dve
allapithatjuk meg, hogy a mozgas jelensége nem hidnyzik a névények
vilagabdl sem, s6t ott is igen elterjedt jelenség.

Vegyik hat el6 a mikroszkopot, s figyeljink meg a lencséjén
keresztill egy teljesen fejlett, egész és ép sejtet, mégpedig lehetbleg
természetes korllmények kozétt. E célbdl vegylnk egy finom
szOrszalat a szarak, levelek, vagy a fiatal gyokerek feliiletét takard
pihébdl. Az ilyen sz6rszal egy sejtb6l vagy a sejtsorok lancszer(i soro-
zatabol all. Ezt figyelhetjik még akkor is, ha éles borotvaval 6vato-
san kivagunk valamelyik vizindvény, példaul a vallisznéria (Vallis-
neria spirdlis L.)l levelébdl vagy szardbol olyan vékony szeletet,
amely atlatsz6, de amelyben a megvizsgalando sejtek ennek elle-
nére épek. A vizi novények azért alkalmasak erre a célra, mert a
mikroszkdépos megfigyelést viz alatt végezziik, tehat a sejtek természe-
tes kornyezetiikben maradnak. Ha minden feltételre gondot fordi-
tottunk, tehat a hémérséklet nem tulsdgosan alacsony és a sejtek is
épek, szemink el6tt par perc mulva a szerves vilag egyik legérdeke
sebb jelensége jatszodik le. A sejtnedv, vagy pontosabban a sejttarta-
lom protoplazmanak nevezett részel— amely sir(ifolyadék, s rétege-
sen takarja a bels6 sejtfalat, vagy sugarasan athtizodik a higabb folya-
dékot tartalmazd sejtiiregen — kezdetben csak lassan, majd egyre
gyorsabban mozogni kezd mindegyik sejtben.3 Ez a mozgas kuléndsen
tisztan lathatd, ha — mikeént a vallisznéria esetében — a protoplaz-
maban vilagoszold klorofill-testecskék is Uszkalnak. Lathatjuk,
hogy a klorofill-testecskéket a protoplazma gyors aramlasa magaval
ragadja s a hosszukas sejtfalon lefelé viszi. Atestecskék azutan beka-
nyarodnak a keresztfai iranyaban, lecsisznak a masik hosszu falon,
ismét befordulnak a kovetkez6 keresztfainal, s visszatérnek kiindu-
lasi pontjukhoz. Ezt a korforgést Ujra és Ujra megismétlik. A proto-
plazméanak ezt a gyors kérmozgasat ugyanabban a sejtben 6rakon,
s6t napokon keresztil figyelhetjik. Olyan sejtben, amelyben a proto-
plazma sugarhalorendszer szerint helyezkedik el, a mozgas nemcsak
a sejtfalak mentén haladé koraramlasbol all, hanem magukban a
sejtiregen athaladd vékony sugarakban is észrevehet6. A mozgast

1 Ennek a ndvénynek keskeny, szalagszeréi leveleivel minden szobai
akvariumban talalkozhatunk; a névény viragairdl pedig — amelyek viragzas
kozben igen érdekes jelenséget mutatnak — korabbi el6adasunkban volt sz6
(60. abra). — Az orosz kiadas jegyzete.

2 Lasd a Il. El6adast. — Az orosz kiadas jegyzete.

3 Ne feledkezziink meg arrdl, hogy a mozgast mikroszkép alatt figyel-
juk meg, tehat az er6sen nagyitott; a valdésagban a mozgéas igen lasst, rend-
szerint nem gyorsabb, mint a kdzonséges zsebora percmutatéjanak jarasa. —
Az orosz kiadas jegyzete.
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barmilyen sz6rszalban is megfigyelhetjik, igy példaul a mar megismert
pletyka (Tradescantia virginiana L.) sz6rszédlaiban (12. &bra),
a csalan csip6s sz6reiben, valamint a termések husan, példaul azokon
a nagy, szabad szemmel is lathato laza sejtekben, amelyekb6l a gorog-
dinnye legérettebb, leglazabb része all. Ha tliheggyel leemeliink, s
mikroszkdp ala tesziink néhany ilyen sejtet, mindegyikben megfigyel-
hetjik a protoplazma sugaras mozgasanak érdekes jelenségét. A szo6-
ban 1év6 sejtek protoplazmaja tehat allandé mozgasban van, s ez a
mozgas 6nallé mozgas, mert nem kulsd, fizikai tényez6 idézi eld, noha
az ilyen tényez6 — példaul a h6 vagy a villamossag hatasa — ezt a
mozgast maodosithatja, tehat gyorsithatja, lassithatja vagy rheg is
szlintetheti. Ennek a mozgéasnak annyiféle példajat ismerjik, hogy
valészinlnek tarthatjuk : a protoplazmat minden sejtben — leg-
alabb is életének bizonyos szakaraban — a mozgas jellemzi.

A protoplazmamozgas néha még érdekesebb alakban és olyan
mértékben jelentkezik, hogy szabad szemmel is megfigyelhetjik.
Van a szervezeteknek egy csoportja, amely annyira kuldnleges,
hogy hosszu ideig nem is tudték, vajjon az allatok, vagy a névények
kozé soroljak-e. Még ma is akadnak tuddsok, akik ezt a csoportot
sem az allatok, sem a novények korében nem tudjak besorolni,
hanem egy harmadik, kulén vilagba teszik. Helyesebb azonban, ha
ezeket a szervezeteket a legegyszer(ibb ndvények, a gombak kozé
soroljuk. A szervezeteknek ezt a csoportjat nydlkagombaknak (Mixo-
mycetes) nevezzik, mert tagjaik életik javarészében minden szer-
kezet vagy sejtfal nélkil, csupan 6sszegydilt protoplazmabdl allanak,
s igy szintelen, barnas- vagy vilagossarga nyalkanak latszanak.
Ezek a szervezetek korhad6 fak, levelek stb. fellletén jelennek meg.
Az egyik idetartozé szervezetet jol ismerik a b6érgyarakban is, ahol a
felhalmozott cserzokérgen szokott megjelenni... Ezek a sargaszin(,
alaktalan plazmatomegek a rothadd fatorzson keresztll 6ssze-vissza,
szalak alakjaban hatolnak at, vagy a fatorzs feluletén kilonféle agas-
bogas sugarakban, s(ir( gombalaki csomokban gydlnek 6ssze. Ha
ujjunkkal megérintiink egy ilyen csomét, azt tapasztaljuk, hogy ez
a tdmeg nem egyéb, mint tejfelhez hasonld sirl folyadék. De ha
valamiképpen megjeldljik a félfolyékony tdmeg (plazmodium) hely-
zetét és emlékezetiinkbe véssiik alakjat, rovid id6 milva meglepetés-
sel tapasztaljuk, hogy elmozdult helyérél, és megvaltoztatta alakjat
is. Ha jol megfigyeljik a vékony plazmodium egyik vékony eldga-
zasat, vagy még inkdbb, ha mikroszkép ala tessziik, kdzvetlendl is
meggy6z6dhetiink mozgasarél. A kidgazasok vagy sugarak tovabbi
kidgazasokat bocsatanak ki, amelyekbe a szomszédos részekbdl at-
folyik a protoplazma. Az igy keletkezett nyllvany hamarosan visz-
szahlzédik a kozds témegbe, majd egy masik tinik fel s a proto-
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plazma ehhez folyik. Ilyen médon a plazmédium hol 6sszeh(zadik,
hol kitagul s igy mindenfelé kiszik, de leginkabb egy meghatarozott
irdnyban halad. Egyik helyr6l teljesen athelyez6dik a masikra, jelen-
tékeny tavolsagra jut, kicsuszik a fényre, felklszik az utjaba es6
targyakra, példaul az eléje tett papirra vagy Uvegre; egyszoval van-
dorol mindaddig, amig a szaporodas ideje be nem kovetkezik. Ekkor
bizonytalan alaku lepénnyé alakul, ami tenyérnyi nagysagu is lehet.
Ezeknek a lepényeknek nagyon vékony, merev, térékeny kérgik
van, a kéreg alatt pedig igen finom port taJalunk, amely az eltaposott
pofeteggombabol felszallo porra emlékeztet. A por mindkét esetben
leginkabb paranyi sejtekbdl all, s ezek a paranyi sejtek — a spérak —
szolgaljak a gombdak szaporodasat. A nyalkagomba sporai, ha ki-
csiraznak, levetik a burkukat, s hamarosan mikroszkopikus témeggé
alakulnak, amelyek allanddan valtoztatjak alakjukat; protoplazma-
gombolyagokka lesznek, amelyek kicsinyben ugyanazt a kdszo, elfolyo
mozgast végzik, mint az imént leirt osztatlan plazmddiumok. Ez
érthetd is, hiszen a plazmddiumok, azaz a protoplazmék szabad
szemmel is lathatd felhalmozddasai a spordkbdl szarmazd, rengeteg
mikroszkopikus gomolyag egybefolyasabdl keletkeznek.

Lathatjuk tehat, hogy a protoplazméat, minden novényi vagy
allati sejt alapjat, az eddig még eléggé meg nem magyarazott mozgas
jellemzi, mégpedig tekintet nélkul arra, hogy a protoplazma burok-
ban van-e vagy egészen szabadon, mint a nyalkagombak plazmaodiu-
maiban.l

Ezekkel az esetekkel azonban tdvolrdl sem meritettik ki a
novényi sejtben megfigyelhetd mozgas jelenségét. Eddig csak egyféle
mozgassal, az alaktalan sejttomeg elfolyd mozgasaval ismerkedtiink
meg ; lassuk most az egész sejt gyorsan haladé mozgéasat is. A spo-
ras novények szamtalan példat szolgéltatnak erre a jelenségre.
Vegyunk olyan tetszésszerinti példakat, amelyekkel lépten-nyomon
talalkozhatunk. Dobjunk egy doglott legyet egy pohar vizbe. Két-
harom nap multaval a viz szinén a légy korul finom fehér lepedék
keletkezik, amely olyan, mintha a légy testét sugarkéve venné koril
(65. abra). Ez a penész, vagyis egy mikrogomba. Ha a sugarasan el-
helyezked6 szalakat mikroszkop alatt vizsgaljuk, a legtobb szal
végén hosszUkas zacskokat latunk, amelyek szintelen, apré szem-
csékkel vannak tele (65. abra). Ha a mikroszkop alatt vizcseppben
tobb ilyen zacskot hagyunk s idénkint belepillantunk a mikroszkopba,

1 Ennek a mozgasnak kielégité fizikai magyarazata van. Sajnos, a magya-
rdzatra nem térhetlink ki, mert akkor hosszasan el kellene id6znink a fizika
tertletén. Ezért csak annyit mondunk, hogy ha a mikroszkop alatt két
folyadékot dsszekeveriink, hasonlé alakokat és mozgast lathatunk. — Az orosz
kiadas jegyzete.
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bizonyara eltalaljuk azt az alkalmas pillanatot is, amikor a szemiink

el6tt hasad meg valamelyik zacskd cslicsa s a benne levé szemcsék

kiozonlenek. A szemcsék a nyilasnal tomorilnek, s ekkor meg-

figyelhetjiuk, hogy az eliils6, kihegyesedett cstcsukon két csillész6r
van. Még néhany pillanat, s az
egész halom szemcse megrezdil.
Eleinte csak néhany, azutan egyre
tobb, s végul valamennyi szemcse
hemzsegni kezd, forog, szétfut,
mozgatja csillango6it, amelyeket
most mar alig lehet észrevenni.
Utana még sokaig surégnek-forog-
nak, bejarjak a mikroszkop egész
latoterét, egymasba itkdznek, bele-
Utédnek az atjukba akadd tar-
gyakba, eltavolodnak t6lik, s mas
irdnyba terelédnek.

Ezt a mozgast nem lehet
megkulonboztetni az azalékallat-
kdak mozgasatol. Ez a mozgas
annyira ellentmond a ndvények
mozdulatlansagarol kialakult koz-
keletl fogalmaknak, hogy az els6
megfigyel6k nem akartak' sajat
szemiiknek hinni. Kétségbe von-

, tdk ezeknek a testeknek ndvényi

65. dbra eredetét s azt képzelték, hogy

olyan allatokat figyelnek meg,

amelyek a novények testében fejlédnek ki. A mozgékony sejtek
azonban bizonyos id6 elteltével megallnak, Kicsiraznak, s Uj
szervezeteknek adnak életet . tehat sporak. Mivel pedig ezek a
sporak mozgasukkal az allatokra emlékeztetnek, zoosporaknak,
vagyis allatspéraknak, vagy még talalobban mozg6- vagy vandor-
sporaknak is nevezik 6ket. Ismerkedjiink meg a zoospdrak masik
példajaval is, egy masik ndvénycsoport, az ugynevezett zéldmoszatok
(Chlorophyceae) korében. Viz alatti targyakon, tavakban, patakok-
ban, arkokban és néha a nagyon nedves talajon is el6fordul egy vila-
goszoéldszinl moszat, amely egyetlen cs6alaku, tobbfelé 4gazo
sejtbdl all. Ha nyaron egy ilyen moszatot egy pohar vizbe tesziink,
minden reggel érdekes jelenséget figyelhetiink meg. A viz szinén,
a poharnak az ablak felé forditott szélén keskeny, vilagoszold csik
jelenik meg. Ha a poharat ugy forditjuk, hogy a z6ld csikot ne érje
a fény, észrevessziik, hogy a z6ld csik hamarosan elt(inik, hogy nem-
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sokara ismét el6keriiljén a poharnak a fény felé es6 oldalan. Akar-
hanyszor ismételjik ezt a kisérletet, az eredmény mindig ugyanaz ;
viladgos tehat, hogy ez a zéld anyag mozogni tud és a fény felé mozog.
Vizsgaljuk meg, hogy mibdl all ez a z6ld anyag és honnan kertilt oda.
Tegyunk egy vizcseppet ezzel a z6ld anyaggal a mikroszkép ald, s
majd megléatjuk, hogy csak Ugy nylizsdgnek benne a minden iranyban
surgol6dd zold sejtek. A sejteknek nincs faluk, hanem olyan proto-
plazma gomolyagok, amelyeknek egész felliletén csillangdk csillan-
nak. Most pedig forduljunk a moszat felé, s vizsgaljuk meg, hogy
milyen kapcsolatban van az élénken mozg6 z6ld sejtekkel. Zdld cs6-
vecskéinek végein gombostlfejalaki kidudorodasokat latunk, ame-
lyek sotétebb és sird z6ld anyaggal vannak tele. Ha egy ideig figyel-
juk ezt a zold dudorodast (kora reggel figyeljik meg, mert napkdzben
a jelenséget mar nem észlelhetjik), azt latjuk, hogy a z6ld tdmeg
kerekded, vagy inkabb tojasdad gomolyagga alakul, kicsuszik a
felil megnyilé zsakocskabol és mozogni kezd. Ez tehat egy nagy
zoospora, amely a moszat protoplazmajabol alakult.

A sporas novények mozgasa nem szoritkozik csupan a zoospo-
rékra. Az el6z6 fejezetben mar lattuk, hogy ezekben a ndvényekben
hatarozottan elkilénilnek a nemek, példanak azonban az egyszer(-
ség kedvéért szandékosan olyan eseteket kerestiink ki, amelyekben
mind a ndi, mind a himsejtek mozdulatlanok és csak 6sszenovés
révén keriilnek egymassal érintkezésbe. Az esetek tulnyomo részében
azonban a himsejt mozgékony és behatol a kildén szervben 1évé néi
sejtbe. Aranylag ritka az az eset, amelyben mind a him, mind a ndi
sejtek mozgékonyak, mint a zoospoéraknal, amelyek mozgas kbzben
Osszeutkoznek, Osszetapadnak és veégil egyesiilnek, egy tomeggé,
egy sejtté, egy sporava alakulnak. Altaldban a moszatok, mohak,
pafranyok, zsurlék és korpaflivek korében csak a himsejtek mozgé-
konyak. Ezeknek a himsejteknek rendszerint jellegzetes alakjuk van:
leggyakoribb a csavarmenetesen Osszekunkorodott sz6rszal vagy
kigy6 alakja, melyek néha csillangokkal is el vannak latva. Ezeknek
az uUgynevezett spermatozoidaknak vagy antherozoidaknak kett&s
mozgasuk van : gyorsan haladnak el6re és kdzben sajat tengelyik
korul forognak. Amig tehat a magvas (viragos) névények megter-
mékenytilését bonyolult szerkezetek biztositjak, amelyek a mozdu-
latlan viragport a bibére segitik, addig itt maguk a sejtek, a sperma-
tozoiddk mozognak.l A spermatozoidat legjobban a mohaknal
figyelhetjik meg. Ha tavasszal leszakitjuk az Ugynevezett arany-
Ustok-nek (Polytrichum commune L.), tehat annak a nagy lombos

1 El6z6 el6adasunkban mar emlitettik, hogy némely novény viragpor-
toml6jében spermatozoidakat talalunk ; ennek a ténynek jelentéségét a kovet-
kezé el6adasunkban méltatjuk. — Az orosz kiadas jegyzete.
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mohanak a kis szarat, amely erdeinkben és mocsarainkban kerek,
puha, parnaszerd, z6ld csoportokat alkot, s megnyomjuk ezen a sza-
ron — az Ugynevezett toknyélen levd jelentéktelen, barnésszind,
palackszer( tartokat, kis fehérszin( csepp buggyan ki bel6lik, s
minden cseppben millidszamra nytzségnek a spermotozoidék ...
Vagy itt van a tengeri hélyagmoszat (Fucus vesiculosus Tourn) ndi
sejtjének megtermékenyilése. Ennek a Balti-tengerben is honos
moszatnak a sejtje eredetileg nem mozog, de kortldtte hemzsegnek
a spermatozoonok, melyek néha sir( lepedékként elboritjak, s moz-
gasuk kozben magat a sejtet is magukkal ragadjak.

Ezek, a mikroszkdp alatt megfigyelt példak azt igazoljak, hogy
a névényvilag is tele van mozgassal: mozog a protoplazma a gorog-
dinnyének a fogaink kozo6tt ropogva szétes6 sejtjeiben, mozognak a
zoosporak milliardjai, ott hemzsegnek a kizéldult tocsaban yagy az
éjjeli harmatcseppben, mozognak a mohéak és a pafranyok spermato-
zoidai, hogy utat térjenek maguknak a néi sejt felé, hogy megtermé-
kenyithessék azt'. Vajjon nem talaljuk-e meg ezt a mozgast hataro-
zottabb alakban olyan szervekben és ndvényekben is, amelyeket
szabad szemmel megfigyelhetiink, s amelyekre els6sorban gondolunk,
amikor a »ndvény«szot kiejtjik ? Koénnyen meggy8z6&dhetiink arrol,
hogy a mozgas jelensége ezeknek a ndvényeknek a korében is el6-
fordul, noha ritkdbban, mint az elsé csoportban. Kuléndsen hatéa-
rozott alakban jelentkezik a mozgas jelensége a forré orszagokban
otthonos, vagy a meleghazainkban él6 névényeken. Ez kénnyen meg-
érthetd, hiszen a h6mérséklet emelkedése a névény minden mozgasat
meggyorsitja. A protoplazma mozgasat példaul tetszés szerint gyor-
sithatjuk vagy lassithatjuk, s6t megallithatjuk azzal, hogy a meg-
figyelt sejtet melegitjik vagy lehtjik.

Ha a magasabbrend(l novények szerveinek mozgasarél beszé-
link, kétféle mozgast kell megkildonboztetnink ; az egyik lassq,
fokozatos, olyan mint a novekedés, amelyet csak az eredményében
ismertink fel, s rendszerint a kils§ korilmények valtozéd hatasatol
fligg, a masik mozgas gyors, szakadozott, olyan mint az allatoké, az
utdbbi mozgéast kilsd ingerek valtjak ki vagy minden ilyen inger nél-
kul, 6nmaguktol mennek végbe.

Az els6 csoportba tartozik a ndvények Ugynevezett alvasa
(niktinasztia); azaz a levelek és aviragrészek helyzeti véltozésai, a
kulonbdzd nappali és éjjeli orakban. Ez a jelenség csaknem minden
novényen megfigyelhetd, élesen hatarozott alakban azonban csupan
néhany novényen jelentkezik. Ha megfigyeljik a vorésherével, vagy
biborherével boritott mez6t nappal és este, alkonyatfelé, azt latjuk,
hogy egészen mas a képe." Nappal a mez6 felszine sokkal egyenlete-
sebb, mert a harmas levelek csaknem vizszintesen helyezkednek el,
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szinlket az ég felé forditjdk, hogy egész fellletiikkel felfogjak a
novényre esd fényt. Ezzel szemben alkonyatfelé pedig olyan a mez6
feltlete, mintha felborzoltdk volna, s ha az egyes leveleket kdzelebbrél
is megnézzik, észrevesszik, hogy a levélnek mindharom levélkéje
felemelkedett, mar nem szinét, hanem élét forditja az ég felé. A két
also levélke Osszeborult, a harmadik pedig az élikhoz allott. Mas
novények ¢éjjelre fuggblegesre allitjak levéllemeziiket, s szinte azt
hihetjik, hogy ellankadtak, mint a hervad6 viragok, pedig ellenke-
z6en: a levéllemezek felfelé emelkedtek. Vilagos tehat, hogy nem lan-
kadasrol vagy hervadasrol van szd, hanem kiilénleges mechanikai
jelenségrol.

A novények alvasanak jelenségét még kifejezettebb alakban
figyelhetjuk meg a virdgszerveken. igy példaul kora hajnalban
vagy alkonyaikor nem latjuk a pitypang viragait, amelyek nappal
sargan viritanak a tarka kerti tisztasokon*. Ennek oka az, hogy nap-
pal a fény hatasara a viragfejek szétnyilnak, de nagyon borus id6ben
nappal is cfeukva maradnak. Mas viragok viszont nappal zarédnak
be ; ilyen példaul a nalunk is elterjedt gyermeklancfli, amely nagyon
hasonlit a kozonséges pitypangra, de sarga virdgzata valamivel
nagyobb. Ez a gyermeklancfd viragait kora hajnalban nyitja ki, de
mar 10—11 6ra felé Gjra becsukja. Ez a jelenség a mult szazadban,
ersen foglalkoztatta a botanikusokat, Ugyannyira, hogy az ugy-
nevezett floranaptar 6sszeallitasat is tervezték. Naptarszer(ien akar-
tak osszeallitani a kilonféle viragok Kinyilasanak és csukodasanak
idépontjait. Konnyen meggy6z6dhetink arrél, hogy a széban lévé
jelenségek a fény és a h6 hatasatol fuggnek. Kulénosen alkalmas az
ilyen iranyd kisérletekre a karpati safrany (Crocus Heuffelianus
Herbert), amelyet a mi kertjeinkben és szobavirdgaink kozott
gyakran lathatunk. Nagy viragai nappal kinyilnak és éjszakara be-
zarédnak. Ezt a jelenséget azonban megfordithatjuk megfelel vila-
gitas, illet6leg elsotétités alkalmazasaval, vagy azzal, hogy a viragot
meleg helyiségbdl hlivosbe vissziik, vagy forditva. 5—10°-0s h6mér-
sékletvaltoztatds a viragot néhany perc alatt kinyilasra vagy be-
csukddasra készteti. Mindezeket a jelenségeket nem egyenletes
novekedéssel, vagy a fels6 és also szovetek, avagy a mozgatd szerv
kiils6 és bels6 részének eltérd fesziltségével magyarazhatjuk. Lattuk
példaul, hogy a fény késlelteti a ndvekedést. A fény hatasara tehat
a kulsé rész ndvekedése visszamarad, a belsd részek utolérik azt és
arra térekszenek, hogy kifelé nyomjak a felsd részt. A viradg ennek
kovetkeztében kinyilik. Ekkor a bels§ (vagy fels6) részek kapnak er6-
sebb fényt és az arnyékban 1év6 kiils6 (vagy also) részek névekednek
gyorsabban, mire a virag becsukddik. Ehhez hasonlé megallapita-
sokra jutunk a hémérséklet ingadozasaval kapcsolatban is.
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A jelenségnek tehat ez a lényege. Végsé fokon a jelenséget az
egyenl&tlen novekedésre vezethetjik vissza, s valoban azokon a szer-
veken figyelhetjik meg leginkabb, amelyek még nem fejezték be
novekedésiiket.l A mozgasok masik csoportja nem ilyen természetd,
hanem gyorsan megy végbe, nyomban koveti az ingerl6 hatast, vagy
pedig minden kils6 6sztonzés nélkil, mintegy magatdl jelentkezik.
Vizsgéljunk meg néhany példat ennek a jelenségnek a korébdl is.
Kezdjuk a legegyszeribb esettel, amelyet egyik, mindannyiunk el&tt
ismert ndvényen : a soskafan (Berberis vulgaris L.) figyelhetlink meg.
Sarga, apro rozsdkra emlékeztetd viragjanak a kozepén helyezkedik
el a termd, a rajtatlé bibével egyltt (66. abra f.),2 s a term&t hat
porzOszal veszi korul. A porzoszalak elhelyezkedését nyugalmi alla-
potban az 4bra baloldalan 1év6 t rajz mutatja be. Ha a porzoszalat

tliheggyel megérintjik — mint a

66. abran lathatjuk — az nyomban

megmozdul és az dbran jobboldalt

feltintetett p helyzetet veszi fel,

tehat a viragportokkal a bibéhez

simul. Bizonyos ideig ebben a hely-

zetben marad, azutén lassan vissza-

tér az eredeti helyzetébe, de a leg-

kisebb ingerre is ismét a bibéhez

66. abra hajlik. Ingerlésre mas-méas modon
mozdulnak meg a bulzavirag, a

bogancs, az articsoka és mas ndvények porzészalai is, bar nem mik-
roszkopikusak, elég apré szerveken valosulnak meg, s azért nem
annyira meglep6ek, mint a meleghazainkban termesztett mimoza
(Mimosa pudica L.) rendkivil érzékeny leveleinek mozgasa. Ha
latjuk annak az embernek csodalkozé tekintetét, aki a mimdézarol
mitsem hallott, s most el6szor figyeli meg, hogy ez a ndvény
a legkisebb kiils6 megrazkodtatdsra osszecsukja és visszaengedi
a leveleit, értjuk meg egészen azt, hogy milyen mélyen gyotke-
rezik az emberekben a névények mozdulatlansagarol a mindennapi
tapasztalat altal kialakitott meggy6z6dés. A mimoéza levele nyu-
galmi allapotban olyan, amint azt a 67. abra jobboldali rajza feltiin-
teti. A mimoza levele dsszetett levél; a kdzos levélnyélhez legyez6-

1 Ezek a jelenségek némely esetben inkabb a kovetkezd kategoria jelen-
ségeire emlékeztetnek, azaz a sajatos szdvet jelenlététél fuggnek, amelyben
a viztartalom s igy a sejtek feszlltsége is valtozik. Ilyen esetekben a jelen-
séget természetesen a kifejl6dott novenyeken is megfigyelhetjuk. Idetartozik
példaul a levelek alvasanak jelensége. — Az orosz kiadas jegyzete.

* A 66. abra a soskafa viraganak vazlatos keresztmetszetét mutatja;
sz — a szirmok allasat, p és p — a porzoszalakét és t — a term6t a rajta ul6
bibével egyltt mutatja bé. — Az orosz kiadas jegyzete.
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alakban szétterjeszkedve négy masodlagos levélnyél illeszkedik, s

mindegyik masodlagos levélnyélen sok paratlanul szarnyalt levélke

ul. Elég, ha egyetlen ilyen levélkét megérintiink, vagy mas maédon

ingerliink, a levélkék nyomban mozogni kezdenek. A levelek parosa-

val felemelkednek s

elére  &sszecsukodnak,

mint a csendesen pihend-

lepke szarnyai, 0sszeza-

rédik oldalvast el6re a

négy Kkiterjesztett ma-

sodlagos levélnyél is és

végul a félevélnyél le-

sullyed,lekonyul, mintha

levagtdk  volna. Az

egész levél olyan lesz,

amint azt a 67. &bra

baloldalan lathatjuk.

Minél magasabb a Kkor-

nyezd hémérséklet, annal

gyorsabb ez a mozgéas. Az ingerlés elmultaval alevél lassanként vissza-

tér eredeti helyzetébe, de Ujabb ingerlésre a jelenség megismétlddik.
Ebben az esetben mar nyilvanvaléan olyan hevesebb mozgéast

észleltiink, amelyet kiilsd impulzus! valt ki. Ez a mozgas meglep&en

hasonlit azoknak az allatoknak a mozgéasara, amelyek Kitérni igye-

keznek a nyugtalanité kiils6 hatas el6l. Megmagyarazhatjuk-e

valamiféleképpen ezt a jelenséget? Igen is, nem is. A mozgés koz-

vetlen mechanizmusat megmagyarazhatjuk, de nem tudunk magyara-

zatot adni annak az inger létrehozta izgalomnak a Iényegére, mely

magat a mozgast kivaltja. A mozgas azokon a pontokon megy végbe,

ahol a levélkék a masodlagos levélnyélhez, tovabba a masodlagos

levélnyelek a kozos félevélnyélhez, s végul a félevélnyél a szarhoz

illeszkedik. Mindezeken az illeszkedési helyeken, az Ggynevezett csuk-

I6kban kulonleges vastagodasok, vagy vankosok lathatok. A vanko-

sok igen dus nedvtartalmu szévetekbdl allnak, sejtjeik is nedvekkel

teltek; ennek kodvetkeztében ezek a részek allando6 fesziltségi allapot-

ban vannak. Az ingerlés pillanataban azonban a fesziiltség hirtelen

megsz(inik, vagy a feszliltség hatasa ellenkez6 iranyban jelentkezik,

igy példaul a kozos f6levélnyél illeszkedési helyén lév6 vankos alséd

részének szovetfesziltsége a nyelet vizszintes, vagy inkabb kissé

emelked6 helyzetben tartja (67. abra, jobboldalt). Az ingerlés pilla-

natdban azonban a vankosnak ez a része elveszti feszlltségét, lan-

1 Ittt 6sztonzés. — Szerk.
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kadt, petyhudt lesz ; mar nem tudja a nyelet tartani, s a nyél le-
hull, helyesebben lehajlik, a vankos rugalmassagat megtartott felsd
része alahajlik. llyenképpen a vankos also és fels6 része allandé anta-
gonizmusban (ellenhatasban) van egymassal. Nyugalmi allapotban
az also rész fesziltsége a tllnyomo, s a levélnyél felemelkedik. Az
ingerlés pillanatdban, amikor az alsé rész fesziiltsége megsz(inik, a
fels6 rész feszultsége kerll talsulyba s lefelé hajlitja a levelet. Azokon
a pontokon viszont, ahol az egyes levélkék a masodlagos nyelekhez
illeszkednek, éppen forditott a helyzet. A vankosok fels§ része —
amely ebben az esetben kdlesszem nagysagu, fehérszin(i kidudoroda-
sok — rendszerint feszlltebb, mint az als6 rész, igy tehat a levelek
vizszintesen, s6t valamennyire lefelé hajolva helyezkednek el. Az
ingerlés pillanataban azonban a fels§ rész fesziiltsége megsziinik, a
levélkékre egyedil az alsé rész fesziltsége hat, s igy a levélkék fel-
emelkednek és paronként 0sszezarulnak. igy hat a mozgas kdzvet-
len oka a szodvet gyors, szinte pillanatnyi fesziltségalaszallasa a van-
kos egyik részében. Az addig rugalmas vankosrész ellankad, s ennek
kovetkeztében a szerv egymassal antagonizmusban levé két része
kodzott megbomlik az egyensuly és a levelek a megfelel§ iranyban el-
mozdulnak. Mivel magyarazzuk azonban ezt a hirtelen bekdvetkezett
ellankadast, az egyensulynak ezt a gyors megbomlasat ? A mikro-
szkopikus vizsgalat azt mutatja, hogy a szovetnek abban a részében,
amely a fesziltségét olyan gyorsan képes elvesziteni, a sejtek fala
vékonyabb, mint az antagonista szervrész szovetének sejtfalai.
Ehhez jarul még az is, hogy az érzékenyebb szdvetrészben sok a sejt-
kozi jarat, amely leveg6vel van tele. Az ingerlés pillanataban ezek
a sejtkozi jaratok folyadékkal telnek meg melyrél koénnyen meg-
gy6zddhetink. Ha figyelmiinket a levélke nyelének csuklojanal lévé
duzzadt vankosra forditjuk, azt latjuk, hogy a mozgas pillanatdban
mintha valami arnyék szaladna at ezen a ponton, s utana a vankos
szine sotétebb lesz. Ugyanezt még élesebben megfigyelhetjik, ha
Ovatosan mindkét keziinkkel egyszerre megfogunk néhany levélpart,
s nem engedjiuk, hogy az igy keletkezett ingerhatasra 0sszezarod-
janak. Ekkor vilagosan lathatjuk, hogy mindegyik levél tovénél
azok a duzzadt vankosok, amelyeket az imént a kolesszemekhez
hasonlitottunk, hogyan valtoztatjak meg szin(iket, hogyan mennek
at a homalyos fehér szinb6l, az attetszd vizes-zoldbe. Mihelyt pedig
elvesszik a keziinket, a levelek hirtelen 0sszezarodnak. Mi az oka a
hirtelen szinvaltozasnak? Ugyanaz, ami miatt a ho fehér feliiletén,
az itatéspapiroson, vagy a homalyos Uvegen sotét folt keletkezik,
ha vizet fecskendeziink rd. Mindezekben az esetekben a fehér szint
az idézi el6, hogy a fény szamtalan, apro, leveg6vel hataros felletr6l
ver6dik vissza. Amint azonban a leveg6 helyére viz keril, csokken,
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vagy megszinik a fény visszaverddése, a test atlatszébb, s sziné
kevésbbé vilagos lesz. Egyébként kisérlettel kdzvetlendl is igazol-
hatjuk ennek a magyarazatnak a helyességét. Messiik be finoman a
f6levélnyél vankosanak also részét. A mozgas pillanataban a metszés
helyén egy csepp viz jelenik
meg. Ha ugyanigy bemetsz-
szlk az inger kovetkeztében
mar &sszecsukodott levélke
vankosat, a vizcsepp nem je-
lentkezik. Az a vizmennyiség,
amely a sejtekbdl kinyomul és
elfoglalja a sejtkozi jaratok-
ban a leveg6 helyét, idével fel-
szivédik vagy elparolog. A
sejtek Ujbdl megtelnek vizzel,
a szovet pedig a legkozelebbi
ingerhatasig ismét megfesziil.

Végs6 elemzésben tehat a
megfigyelt jelenség okat ab-
ban kell keresnunk, hogy a
viz gyorsan kinyomul az
ingerlékeny szovet vékony-
fala sejtjeibdl, s hogy ennek
kovetkeztében a  szOvet
ugyanolyan gyorsan elveszti
fesziiltségét. Mi okozza azon-
ban azt, hogy a viz az inger-
lés kovetkeztében kinyomul
a sejtekbdl és mi az az er6,
amely a sejteket arra készteti,
hogy U0jbdl megteljenek viz-
zel ? Erre a kérdésre egyel6re
nem tudunk vélaszt adni. A
tovabbiakbdl azonban Kitlinik, hogy valoszin(ileg elektromos jelen-
segekkel van dolgunk.

Nézzink most egy masik példat. A mult szazad végén talaltak
Eszak-Amerika mocsaraiban egy névényt (68. abra), amelyet Vénusz
légycsapojanak (Dionaea muscipula EIll.) neveztek el. Ez a ndvény
még meglepbb mozgasokat végez. Tdélevéllemezeinek fels6 része
csapda-alaku és valdban ezt a szerepet is tolti be. A levéllemezb6l
toébb ingerfelfogd sz6rkeéplet all ki. Elég, ha csak megérintiink egy
ilyen sz6rszalat, vagy ha egy rovar ratéved vagy raszall a levél-
lemezre : a levéllemez két fele meglep6 gyorsasaggal 6sszecsapodik,
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s a ndvény toébbé nem engedi el aldozatat. Minél jobban nyugtalan-
kodik a fogoly allat, annal jobban 6sszezarcdnak bortone falai. Az
allat és a novény kozott folyd harc eredménye pedig mindig ugyanaz :
az éallat haldla.

A mimoza és a Vénusz légycsapdja példajan oly.an novényekkel
ismerkedtiink meg, amelyekb6l a legkisebb kiils6 inger is mozgast
vélthat ki. Van azonban olyan névény is, amelynél a mozgas latszo-
lag kiils6 ingerhatas nélkil, 6nmagéatol megy végbe.l llyen példaul a
Desmodiumgyrans, ez a Kelet-Indidban honos, pillang6sviraga no-
vény, a mi borsénk és herénk tavoli rokona. Képzeljik el, hogy az'
Osszetettlevell l6here egyik — a levélgerincen az utols6 — levele,
amely haroni levélkébdl tevédik'dssze, nagyon meghosszabbodott,

mig a két szarnylevél alig fejlett, s
ennél a meghosszabbodott levélnél
sokkal kisebb; ilyenféle a desmodium
levele, amelyet rajzban a 69. abran
mutatunk be. Ha forro, dertilt napon
e novénnyel szemben allunk — ame-
lyet meleghazainkban is megtalalunk
— par perc alatt észrevesszik, hogy
levelei kozott valami idénkint meg-
remeg. Ha a figyelminket arra a
levélre Osszpontositjuk, amelyik va-
ratlan mozdulataval a figyelmiinket
felébresztette, nyomban megbizo-
nyosodunk arrél, hogy a névényvilag
egyik legérdekesebb jelenségének vagyunk tanai. Tegyuk fel,
hogy a két kisebb levélkének eredetileg vizszintes helyzete volt;
most ezt a vizszintes helyzetet az egyik levélke ugrasszeri
gyors mozdulattal hirtelen megvaltoztatja s mar nem vizszin-
tesen, hanem éles szogben elhajolva all. Még egy-két mozdulat s
mar felemelkedett és fugg6leges helyzetet vesz fel. Ugyanakkor a
masik levélke, ugyanolyan gyors mozgassal, mintha valami bels§
ser taszitana, lefelé ereszkedik. Azt kovetben a két szemben-
allo levélke szerepet valtoztat, a felfelé all6 levélke ugyanilyen
modon kezd lefelé hajlani és a lefelé all6 felfelé. Ez a mozgas
liiktetésszeriien, valtozatlanul folyik tovabb mindaddig, amig
elég vildgos és meleg van. Ha sillyed a h6émérséklet, a mozgé-
sok kozott az id6kdz hosszabb lesz, s végilis a mozgés elveszti

1 Legalabb is igy képzelték ezt a legutdbbi id6kig és a ndvény leikérdl
sz016 tanitas hiveinek ez a spontan, tudatos mozgas sok vigasztalast jelentett;
most mar azonban ennek is vége, mert efy indiai fizikus elvette a vigaszt. —
Az orosz kiadas jegyzete.
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gyorsan luktetd jellegét, lassu, folytonos mozgassa alakul, amelyet
csak akkor vehetlink észre, ha a levelek kolcsonos és allando
helyzetvaltozasat figyeljuk. Mikor a hémérséklet mintegy 20 C°
ala sullyed, a mozgas teljesen megszlinik, a névény mozdulat-
lanna valik. Ha a h&mérsékletet Ujbdl fokozzuk, ismét integetni
kezd apro levélkéivel.

Mindezen jelenségek kutatasa kdzben onkénytelendl is felvets-
dik az a kérdés: mi a jelent6sége mindennek a ndvény életében?
Valészinl, hogy majdnem minden esetben mas és mas. A sporak,
vagy a spermatozoidak mozgéasa, a sdskafa porzdinak a bibéhez haj-
lasa magatol érthetd : szlkséges, vagy hasznos a névény megtermé-
kenyiilése és elterjedése szempontjabol. A virdgok alvésa, vagyis a
virdgtakard 0sszecsukddasa éjjelre minden valdszinliség szerint azt a
célt szolgalja, hogy a viragok védelmet kapjanak a karos éjjeli le-
hiilésekkel szemben. Hasonld célja lehet a levelek alvasanak is. Ha a
lomblevelek, 6sszezarodnak és éliikkel felfelé fordulnak, Kisugarzasi
fellletlik aranylag kicsi lesz, s ezzel megel6zik a tulzott éjjeli lehdilést,
s kevesebb kart tesz benniik a hajnali fagy is, amelynek kovetkezté-
ben a ndvények gyakran elfagynak (éppen a kisugarzas folytan),
noha a héméré higanyoszlopa még nem széllott a 0° ald. A Vénusz
légycsapdja levelének fnozgasa is nyilvanvalo célt szolgéal, melyet
kilonben a noévény elnevezése is elarul. Ez a novény — miként a
tovabbiakban majd még részletesebben is meglatjuk — tébb mas
névényhez hasonléan az elfogott rovarokkal taplalkozik. Kevésbbé
érthet§ az érzékeny mimoza leveleinek mozgésa, s6t ugy latszik,
hogy ezzel a kérdéssel a hasznossag szempontjabél még senki sem
foglalkozott. Ebben a vonatkozasban tehat csupan talalgatasokra
vagyunk utalva, amelyekhez t6bb vagy kevesebb valdszinlség f(iz6-
dik. Aki latta, hogy mennyire pusztité az er6s nyari zapor, vagy a
jégesd, mely sokszor teljesen leveri afak lombozatat, elképzelheti, hogy
mennyivel jobban szenvedhetnek az ilyen légkori veszedelmekt6l a
trépusi égov alatt az annyira kényes szervek, mint példaul a mimoza
levelei. Talan éppen ez az oka annak, hogy az els6 lehull6 es6cseppek
Utéseire a novény Osszefogja és a szarhoz szoritja szétterjeszkedd
leveleit. A levelek tehat olyanforman viselkednek, mint a mesebeli
nadszal a szazados tolgyeket kicsavard viharban. Ismétlem, hogy
mindez csak taldlgatas, s hogy a talalgatds helyes-e, arrdl csak
ennek az érdekes novénynek a termb6helyén végzett alapos megfigye-
Iés atjan gy6z6dhetnénk meg. Még ennél is nehezebb feladat, ha a
désmodium leveleinek allandé mozgasara keresiink magyarazatot.
Talan elfogadhatjuk azt, hogy a névény a kartékony rovarokat akarja
tavoltartani csabitéan izletes, husos leveleir6l. Ha igy van, akkor e
novények két ellentétes célra hasznaljdk mozgasi képességiiket :
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vagy arra, hogy mozgassal tavoltartsdk az ellenséget vagy arra,
hogy megfogjak és felfaljak.!

Tegyuk azonban félre egyel6re ezeket a talalgatasokatl és foglal-
kozzunk most azzal a kérdéssel, hogy joggal allapithatunk-e meg
hasonlatossagot a ndvények most leirt mozgasjelenségei és az allatok
mozgasai k6zo6tt, vagy van-e a kétféle mozgascsoport kdzott Iényegbe-
vagé kiilonbség, amely a hasonlatossagot kizarja. Mindenekel6tt,
ami a protoplazma mozgasat illeti, nincs oly hatarozott eltérés, amely
ezt a mozgast a természet két birodalmaban megkilénboztetné egy-
mastél. Ugyanezt elmondhatjuk a zoospérék és a spermatozoidak
mozgasarol is. Akar a novényi szervek, akar az allatok ilyenfajta
mozgasarél van szd, nem tapasztalhatunk semmiféle 1ényeges kilonb-
seget. Bizonyiték erre az is, hogy az els6 megfigyeldk, akik nem akar-
tak hinni sajat szemiknek, a mozgd novényi szerveket allatoknak
vélték.

Maés az eredmény, ha a magasabbrend( novények és az allatok
mozgasat hasonlitjuk dssze. Els6sorban is a névényben nem talaljuk
meg a mozgasi cejjra rendelt kiildnleges szbvetet, az dsszehtzddasra
alkalmas izomrostokat. Erre azonban még nem alapithatjuk azt a
megallapitast, hogy a novényi és az allati mozgas kozott gyokeres
eltérés van. Ha 0Osszevetjilk azokat a legkozelebbi korilményeket,
amelyek a magasabbrend{ novények és allatok mozgasat meghata-
rozzak és kisérik, inkdbb hasonlatossdgot, mint eltérést talalunk.
Tudjuk példaul, hogy az allatok mozgasa szorosan &sszekapcsolodik
a légzés jelenségével. Az 0sszehlzodo izom tdbb oxigént fogyaszt és
tobb szénsavat valaszt ki, mint a nyugalmi allapotban 1évg és igen
valészind, hogy ebb6l a savképzé folyamatbdl eredhet az az energia,
amelyet az izom munkdja kozben felhasznal. Vajjon van-e a novény-
vilagban az allatok légzéséhez hasonlo jelenség ? Errél mar tébbszor
is meggy6zddhettiink el6adasaink sordn. A magvak csirdzasa, a
ragyek fejlédése, kulondsen pedig a viragzas idején a novényi szervek
mohdn fogyasztjak az oxigént, szénsavat fejlesztenek, s ekdzben hé-
mérsékletiik észrevehetéen emelkedik. .A ndévény minden része egész
életén keresztll végzi ezeket a folyamatokat, a zold részek azonban a

1 Lehet, hogy ez a magyarazat a mimodzara is érvényes. Megfigyelesem
szerint ugyanis a meleghazainkban él6 mimdézakat, mielott a leveleik meg-
sargulnanak, egy fehérsz6l6 levéltetli tdmadja meg. Ez a tetl a levelek
csukléin telepil meg, de csak akkor, ha a levél mar elvesztette ingerlékeny-
ségét. A csuklos vankosok szovete bizonyara csabito hely a rovarok szamara, mert
ezeknek a szOveteknek magas cukortartalma van. — Az orosz kiadas jegyzete.

2 Ezeket a magyarazatokat negyven esztend6vel ezel6tt talalgatasoknak
neveztem. A kés6bbi kutatasok azonban a magyarazatokat javarészt meg-
erGsitették, s csaknem minden botanikus elfogadta azokat. —Az orosz kiadas
jegyzete.
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fény hatasara sokkal er6teljesebben bontjak a szénsavat és valasz-
tanak ki oxigént. igy tehat az utdbbi folyamatok szinte eltakarjak, el-
rejtik az ugyanakkor végbemend légzési folyamatokat.!

Van-e azonban 0sszefliggés a novény légzése és mozgasa kozott?
A kisérletek szerint van 06sszefiiggés, noha ennek a természetét
tokéletesen még nem deritették fel. Ha elvonjuk az oxigént a ndvény-
t6l, megszlinik a névényben minden mozgasi jelenség is : nem mozog
a protoplazma, nem hajlik le a soskafa viragjanak porzéja, elveszti
ingerlékenységét a mimoéza. Ha viszont Ujbdl oxigéntartalmi kor-
nyezetbe kertl a ndvény, hosszabb vagy révidebb id6 maultaval
ismét visszatérnek a mozgasi jelenségek. A ndvény mozgasa tehat —
éppen ugy, mint az allaté — 6sszefligg a légzéssel.

Folytassuk tovabb az 6sszehasonlitast. Ha az izom 6sszehlzadik,
ezzel felmelegszik. Emelkedik a h&mérséklete, bar csekély, de
mérhetd mértékben. Ugyanazt figyelték meg a ndvényeken is. Ha a
mimoza levélvankosahoz rendkivil érzékeny hémér6ét, dgynevezett
termoelektromos oszlopot illesztiink, kimutathatjuk, hogy a mozgas
pillanataban a h6mérséklet emelkedik. Az izmokban, akar nyugalmi,
akar fesziiltségi allapotban, elektromos aramot észlelhetiink. Ha
kell§ 6vatossag mellett a béka izomzatdhoz olyan aramkort zarunk,
amelybe érzékeny galvanométert iktattunk, észrevessziik, hogy a
galvanométer mutatdja kitér, tehat az aramkdrén aram folyt keresz-
tal. Az aramkorben, bar gyongébb mértékben, akkor is kimutathat-
juk az aramot, ha a béka dombja helyett a Vénusz légycsapojanak
levelét iktatjuk be. A hasonlatossag azonban ezzel még nem merdl
ki. Ha az izmot 0sszehuzddasra késztetjik, az 6sszehiizddas pillana-
tdban az aramkoérben az &ram meggyongil, a galvanométer mutatdja
az ellenkez6 iranyban tér ki, igynevezett negativ aramkilengést mutat.
Ugyanez a jelenség megismétlédik a Vénusz légycsapojaval is; a moz-
gas pillanatdban, amikor a két levélfél 6sszecsukodik, az &ram meg-
gyongul, a galvanométer negativ kitérést mutat. Az izomban az
inger felfogésa és az 6sszehlizodas kozott bar igen révid, de mérhetd
id6 telik el. Ez az inger lappangasanak id6szaka. Ugyanilyen lap-
pangasi id6kdz van a levél ingerlése és megmozdulasa kozott is, csak-
hogy ez az id6koz Iényegesen hosszabb tartamu.?

Ezek szerint tehat a Vénusz légycsapdjanak mozgasa nemcsak
a kuls6 megnyilvanulasa szerint, hanem a novény belsejében végbe-
mené folyamatok tartalmanal fogva is hasonlit az allat mozgasahoz.
Igaz ugyan, hogy a névényi szervek mozgasa— amint azt a kdzelebb-

1 Lasd az V. el6adast. — Az orosz kiadas jegyzete.

* Erdekes, hogy tuddsaink (Faminciin és a tobbiek), akik a ndvényi lélek-

rél sz6l6 tanitast hirdetik, nem veszik figyelembe ezt a novény és az allat
mozgasa kozott kimutathatd érdekes hasonlosagot. — Az orosz kiadas jegyzete.
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rél megfigyelt esetekben lattuk — arra vezethet6 vissza, hogy az
ingerlékeny szovet taltelitett sejtjeibdl a viz kinyomul, viszont az
allat mozgasa az izmok OsszehlUzédasanak, az izomalak megvaltoza-
sanak kovetkezménye. Az izom 0sszehlizodasa azonban nem elemi
jelenség s igy kérdés, hogy végsd fokon ezt a jelenséget is nem vezet-
hetjik-e vissza az izmot alkotd elemi szilard részek és folyadékok
helyzetének kolcsondés megvaltozasara?!

llyenképpen leomlik az a legfontosabb elvélasztd fal, amely az
allatvilagot a novényvilagtol elhatarolta. A mozgas az allatvilag-
nak nem Kkizar6lagos sajatsaga, hanem el6fordul a ndvények korében
is. Tovabbi kérdés azonban, hogy ha ez az elvalaszté vonal nem 4éllja
ki a biradlatot, nincs-e valamilyen méas megkllonboztetd vonas ?
Vegyik sorra rendszeresen a szervezetek életének mindazokat a
kulonleges vonasait, amelyekrdl feltételezték, hogy a ndvényvilag
illet6leg az allatvilag tagjainak kizarélagos ismertet6 jelei.

Kezdjik a vizsgalatot a taplalkozas modjaval. Rendszerint azt
mondjuk, hogy a novény egyszer(, szervetlen anyagokbdl, szénsav-
bol, vizbdl és sokbol, az allat pedig 6sszetett szerves anyagokbol tap-
lalkozik. Ez a megallapitas altalaban véve helyes, de a szabaly aldl
szamos kivétel is van. igy példaul a gombak igen népes rendje olyan
novényekbdl all, amelyek csak dsszetett vegyuletekbdl taplalkoznak,
s igy ezek a szervezetek csupan televényben — bomlo szerves anya-
gokban — gazdag talajon, vagy mint az élésdiek, méas szervezeteken
élhetnek meg. Nemcsak a gombak taplalkoznak kész szerves anya-
gokbol, hanem vannak él6sdiek a novényvilag magasabbrendd
tagjai kozott is. Egyesek, amelyeknek a szine nem z6ld — példaul
a herefojté aranka — a szantéfoldi novényeket — herét, komlot
stb. szivjak ki és kizarélag gazdandvényeikbdl, aldozataikbol élnek.
Masok, mint a fagyongy, a tolgyet, gyimolcsfakat és mas fakat
tdmadjak meg, s noha maguk is képesek a taplalékot onalléan el6-
allitani, igen valoszin(, hogy nagy mértékben hasznaljak fel azokat
a kész anyagokat is, amelyeket gazdanovényeik allitanak el6. Az
utobbi évek kutatasai és els6sorban Darwin munkai szamos olyan
novényt mutattak be, amelyeknek vannak ugyan zéldszin(i szervei,
de ugyanakkor allati taplalékkal is taplalkoznak, sét ugyanugy
veszik fel a taplalékot, mint az allatok. Ezek az Ugynevezett rovar-
ev6 (hisev6 — carnivor) novények. Ismerkedjink meg ezek kozil
néhany fajtaval kozelebbrél. A mar ismert Vénusz légycsapdja az

1 Ezt a feltevésemet a fiziologusok ma mar elfogadtak. Lehetséges, hogy
a sejtek vizzel vald tultelitettsége, s a viznek a sejtekbdl torténd hirtelen ki-
nyomulasa az aram jelenléte és ingadozasa — a novenyi szervek mozgasi folya-
matanak mindezek a sajatossagai az elektromos diffuzio jelenségeiben jutnak

kdz0s magyardzathoz. Itt természetesen nem lenne helyénval6, hogy ennek
a kérdésnek a részleteibe bocsatkozzam. — Az orosz kiadas jegyzete.
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egyik legérdekesebb ilyen névény. Ha a Vénusz légycsapdja leveleivel
elfogott egy rovart, addig nem nyilik ki, amig ki nem szivott a rovar-
b6l mindent, amit csak lehet, s csupan az oldhatatlan vazat hagyja
meg. Ezt kisérleti aton ugy is kiprobalhatjuk, hogy egy darabka
nyers vagy f6tt hast vagy keménytojast teszink a levélre ; erre a
levél nyomban &sszecsapddik, s mire Gjbol Kinyilik, a taplaléknak
nyoma veszett. A Vénusz légycsapdja, mint mar emlitettiik, Eszak-
Amerika mocsaraiban otthonos ndvény ; van azonban a mi mocsa-
rainkban is olyan novény, amely rokonsagban all a Vénusz légy-
csapOjaval, s ugyancsak .rovarokkal taplalkozik, de valamennyire
eltéré berendezés segitségével. Ez andvény az Ugynevezett harmatja
(Drosera rotundifolia L.); melynek a leveleit kilonleges finom
sz6r boritja. A szdrszalak csucsan ragados folyadékcsepp valasz-
todik ki, s ezt rendszerint harmatcseppnek nézik ; innen a névény
elnevezése is. A gyanutlanul széall6 rovar a ndvényre repil, oda-
tapad, s ezzel igen érdekes mozgasi folyamat kezdddik el. A szdr-
szalak mindenfel6l abba az iranyba hajolnak, ahol a rovar fogsagba
esett. A szlrszalak végén levdé mirigyek kdzben béségesen valasz-
tanak ki nedvet, s ez a nedv elémozditja a szilard tapanyagok fel-
oldodasat, s igy azok olyan halmazallapotba jutnak, hogy asz6r-
szélak sejtjei konnyen felszivhatjak. Amikor az egész taplalék fel-
szivodott, a szdrszalak ismét kiegyenesednek, s készen allnak arra,
hogy a kdvetkez6 jovevénnyel ugyanigy elbanjanak. Nem kevésbbé
érdekesek a kancsoka (Nepenthes bicalcarata L.), a kirtlomb (Sarra-
cenia purpurea L.) és a cefalotusz (Cephalotus follicularis Labill.)
nev(i névények kilonleges berendezésl nagy levelei sem. Az emlitett
novények a melegebb égov alatt otthonosak. ldetartozik az aldro-
vanda (Aldrovanda vesiculosa L.), a mi patakjainkban és tavaink-
ban is el6forduldé névény. Az els6 harom névény leveleinek egyrésze
nagy, korsészer(i szervvé alakul at, amelyet a cefal6tusz esetében
még fed6 is takar, az aldrovandanak pedig az apro, szeldelt viz
alatti levelei vannak ilyenféle szervekkel felszerelve. Mar régen
megfigyelték, hogy ezek a korsészer(i szervek valamiféle nedvet
tartalmaznak, de sokaig azt gondoltdk, hogy ez a nedv csupan
viz. Csak az utobbi id6ben gy6z6dtek meg arrdl, hogy ez a folyadék
feloldja azokat a szerves anyagokat, amelyek taplalékaul szolgal-
hatnak. Amikor azutan alaposan megvizsgaltdk ezeket a korso-
szer(i szerveket, rovarok fogasara szolgalé bonyolult szerkezetet
fedeztek fel bennlik. A szervek egyes részei izes nedveket, tehat a
rovarok csalogatasara szolgalé6 anyagot valasztanak ki; mashol
sikos feluletek vannak, amelyekr6l a rovar akarva, nem akarva
becstszik a csapdaba. A csapda koril merev, befelé néz6 szérok
helyezkednek el, amelyek, mint az egérfogo tlskéi, megakadalyozzak
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a rovarokat, hogy a csapdabdl kikertljenek. Vajjon miféle anyag
az, amelyet a novény kivalaszt? Hogyan folyik le a szilard taplalék
feloldasa, s hasonlit-e ez valamit is ahhoz a folyamathoz, amelyet
az allati szervezetben kdznapi nyelven a taplalék emésztésének neve-
ziink? A behatébb vizsgalat sok olyan részletet tart fel, amelyet mar
részben ismerlnkl; ezek a részletek a két folyamat kozott meg-
lepd hasonlatossagot mutatnak.

Az allati gyomorsav a fehérjeanyagokat kulonleges enzim —
a pepszin — kodzrem(ikddésével oldja fel. A kutatok a hdsevd nové-
nyek altal kivalasztott valamennyi nedvben ilyen kiilonleges enzi-
met talaltak. Az allati gyomornedvben a pepszin csak egy kevés
szabad sav jelenlétében hat; a hisevé novények esetében is vila-
gosan megallapithatjuk, hogy a nedv az ingerlés pillanataban
savanyU reakciét mutat.?

igy tehat a taplalkozas folyamataban .nem taldlhatunk olyan
valédi ismérvet, amely a névényt az allattél megkildonboztethetné,
s6t a gombak, az €léskodBk és kilondsen a husevé novények taplal-
kozasa hasonlit az allatok taplalkozasahoz. Ha mindazt dsszeallita-
nank, amit a husevé novények taplalkozasardl tudunk, ha leirnank
azt a képzeletbeli szervezetet, amely csapjaival rovarokat fogdos, be-
vezeti azokat testének mirigyekkel boritott bels6 Uregeibe, ha el6-
adnank, hogy ez a mirigyréteg olyan nedvet valaszt ki, amely fel-
oldja a fehérjeanyagokat, s hogy utdna a feloldott tapanyagok fel-
szivodnak, akkor végiil is mindenki azt mondand, hogy leiras soran a
polipot vagy a hidrat tartottuk szemink el6tt, holott leirdsunk
minden vonasa kétségtelenlil és jellegzetesen novényi szervezetre
vonatkozik.

Ha azonban a ndvényi taplalkozas néha hasonlit is az allatok
taplalkozasahoz, ezzel szemben ez az allatok taplalkozasa ugylehet
sohasem téarja elénk a szervetlen anyagokkal valé taplalkozas jelen-
ségét, amelyek a novényeket jellemzik. Még ezt sem allithatjuk,
mivel a szénsav felbontasanak képessége — amint lattuk — bizonyos

1 Lasd a Ill. el6adast. — Az orosz kiadas Je%zlzete

1 Az utébbi id6ben kétségek meriiltek fel a tekintetben, hogy ezeknek a
szerves anyagoknak a felszivasa valoban hasznara van-e a noveényeknek.
Amikor Ch. Darwint az elmult nyaron felkerestem, alkalmam volt a Kkit(in6
tudds néhany olyan kisérletével is meglsmerkednem amelyeket még nem tett
kozzé. Ezek a Kisérletek azt bizonyitottak, hogy a szoban levé folyamatok
a taplalkozas szempontjabdl is jelentdsek. A rovarok tavoltartasa céljabol
Uvegharang alatt egy csomd harmatfuvet nevelt dgy, hogy a novények egyik
része kapott hist, a masik nem. Abban az id6ben, amikor én lattam a nové-
nyeket — tehat jullusban — az a rész,'amely, hast is kapott, mar sokkal
nagyobb és egészségesebb volt, — Az orosz kiadas jegyzete-
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szervnek, a klorofill-testecskéknek a sajatsadga, kizardlag novényi
tulajdonsag, s ramutathatunk tébb olyan kétségtelentl allati szerve-
zetre is, amelyben van klorofill.l

Most pedig nézzik meg azt a kulonbséget, amely a légzéssel
figg Ossze. Amikor a névényben lefoly6d gazcserét, amelynek ered-
meénye a szénsav felbontasa és a szén felhalmozasa, helytelenill hason-
litottak dssze a légzéssel, a kdvetkez§ antitézist (ellentétet) allitottak
fel: az allat 1égzés kozben oxigént nyel el és szénsavat véalaszt ki,
ezzel szemben a novény légzés kdzben szénsavat nyel el és oxigént
valaszt ki. Ma mar tudjuk azonban, hogy a szénsav felbontasat nem
lehet a légzéssel dsszehasonlitani, mert az el6bbi folyamat taplalko-
zas: a levegOvel valo taplalkozas kiilonleges folyamata. Tudjuk
azt is, hogy ezzel a folyamattal parhuzamosan a névényben masik
gazcsere-folyamat is megy végbe : valodi légzés, s hogy ezt a masik
folyamatot csak akkor észlelhetjiik, ha nem zold szervet, vagy zold
szervet ugyan, de fényhiany mellett vizsgalunk, amikor tehat az ellen-
tétes szénsavbontasi folyamat éppen sziinetel. A névényi légzés folya-
mata természetesen rendkivil er6tlennek tetszik, ha azt az eml6sok,
vagy a madarak légzésével hasonlitjuk 6ssze. Ezek az allatok tekinté-
lyes mennyiségli szénsavat lélekzenek ki, s ennek kdvetkezménye az,
hogy testiik h6mérsékletét érezhet§ modon a kiilsé kornyezet hémér-
séklete folé emelik. A ndvény viszont tébbnyire passziv médon atveszi
kornyezetének hémérsékletét. Mihelyt azonban a ndvény légzését az
ugynevezett hillék (példaul a béka) vagy a dermedt allapotban lévé
(téli almukat alvd) emlésok légzésével hasonlitjuk 0Ossze, mar azt
allapithatjuk meg, hogy ezeknek a légzése akar mindkét esetben sem
a gazcsere mennyisége, sem a szervezet hémérsékletének a kils§ kor-
nyezet h6mérséklete folé emelkedése tekintetében nem Tér el olyan
élesen a novény lélekzésétdl.

Ezzel kapcsolatosan onként adédik az a kérdés, hogy a lélekzés
egyéltalan hozzatartozik-e a ndvény szamara feltétlenil szikséges
életm(ikddésekhez. Azt mar lattuk, hogy oxigén hidnyaban is
megsz(inik minden mozgasi jelenség. Sokaig azt hitték, hogy oxigén
hianyaban nincs sejtnévekedés sem ; kés6bb azonban kidertlt, hogy
a légzést egy masik, kovetkezményeiben hasonld vegyi folyamat
tokéletesen helyettesitheti. Ezt a masik folyamatot erjedésnek
nevezzilk. A folyamat lényege : a cukor alkoholra és szénsavra
bomlik. Az alkoholos italok : a bor, sor, palinka készitését ennek a
folyamatnak meg kell el6znie. Mindezekben az esetekben az erjedést
az okozza, hogy az erjed6 folyadékban kilénleges mikroszkopikus
szervezetek fejlédnek Ki; ezek az erjeszt6- vagy élesztégombak

1 Ez a klorofill kiléonben minden val6sziniiség szerint az allati szerve-
zetben megtelepedett moszathoz tartozik, — Az orosz kiadas jegyzete.
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vagy egyszer(ien éleszt6k. Az élesztdgombak sejtjei oxigén nélkul
is ndvekednek és szaporodnak. Az erjedés folyamata kulénben Iénye-
gesen eltér a légzés folyamatatdl annalfogva, hogy nincs oxigénel-
nyelés, viszont hasonlit hozz4 annyibant hogy mindkét folyamatot
szénsavkivélasztodas és hoéfejlédés kiséri.l Ez a hémennyiség nyil-
van fedezi a szervezet fejl6édéséhez megkivant energiamennyiséget.
Az erjedés tehat mintegy potszere, szurrogatuma a légzésnek. Ez a
folyamat azonban tavolrél sem olyan el6nyds a ndvényre nézve,
mint a légzés, mert ugyanakkora cukoraryag-veszteség mellett joval
kisebb héenergia szabadul fel. Eredetileg azt tartottak, hogy az
erjedés folyamata kizarolag az élesztégombak tulajdonsaga. Kés6bb
azonban kiderult, hogy minden névény vagy novényi szerv, ha olyan
lIégkorbe kertl, amelyben nincsen elegendd oxigén, szénsavat kezd ki-
valasztani oxigén elnyelése nélkil és egyidejlién szeszt képez, tehat
felbontja tartalék cukoranyagait, vagyis erjedni kezd. Az éleszt6-
gombak abban a folyadékban levé cukoranyag terhére erjednek,
amelyben élnek. Az erjedés tehat az élesztégombakra semmiesetre sem
lehet annyira artalmas, mint azokra a magasabbrend( ndvényekre,
amelyek erjedés kozben jovatehetetlenil elpusztitjak sajat anyagu-
kat. Ez a korilmény, tovabba az, hogy az alkohol a sejtekben halmo-
zodik fel — mert az élesztégombak az alkoholt a sejt kornyékén
lévd folyadékokban véalasztjak ki — eléggé megmagyaradzza azt, hogy
a magasabbrendd novények miért nem tarthatjak fenn életliket
erjedés utjan. Oxigén hianyaban a rhagasabbrend(i ndvényekben
megszlinik minden mozgés, még a ifovekedés is, s ha az ilyen no-
vény sokaig marad oxigénmentes légkorben, véglegesen elpusztul.

Erjedéssel ezek szerint csupan az alacsonyabbrend( szervezetek
életét lehet fenntartani, de ezekét sem sokaig, mert ezeknek a szer-
vezeteknek is szilkségik van arra, hogy idénként lélekzetet vegyenek.
Magasabbrend(i szervezetek pedig az erjedést még rovid ideig sem
tdrik el. Szerencsére természetes koriilmények kdzott nem fenyegeti
Oket az erjedés veszélye. Csak akkor kezdenek erjedni, ha mester-
ségesen megrontott légkorbe helyezzilk a szervezeteket, példaul
Uvegbura ald zarjuk, amely alatt nincs oxigén — egyszdval amikor
fulladozni kezdenek. A szervezetnek sem parancsolhatjuk meg egy-
szer(en, hogy ne éljen. Vagy él vagy meghal, de amig nem hal meg,
ragaszkodik az élethez. Ha nem taldlja meg a kérnyezetben sziiksé-
ges életfeltételt, a sajat erejére tamaszkodik és ebben a bels6 rombo-

1 Lélekzés kozben a szénsav a levegl oxigénjébdl, erjedés kdzben viszont
a cukor oxigénjébdl keletkezik. Valojaban a IGpor vagy a taplo égéséhez hasonlo
égésrdl van szo. Itt is, ott is, mint tudjuk, az égési folyamat levegd nélkil is
folyhat annak az oxigénnek felhasznalasaval, amelyet ezekrfek' az anyagok-
nak az Osszetételéhez tartozé salétrom tartalmaz. — Az orosz kiadas jegyzete.
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lasban kimertl és elpusztul. Tavolitsuk el a fojtogatd 1égkort, hogy
szabadon vehessen lélekzetet — emeljik le idejében a burat — az
erjedés 6nmagatol megszlinik. Az erjedés koros folyamatat a 1égzés
élettani folyamata valtja fel, s a pusztulas munkaja helyére az épités
munkéaja 1ép. Az egészséges, normalis élet visszanyeri torvényes
jogait, s vele egyitt visszatérnek allandé Gtitarsai is: a mozgas és a
fejl6dés.

A légzés tehat mind az allati, mind a ndvényi szervezetek sziiksé-
ges életfeltétele. Most mar elég szd esett arrdl, hogy az él6lények
két vilaganak megkulonbodztetését nem lehet a mozgasi képességre,
illet6leg a mozgas hianyara alapitani. Hatra van azonban még az a
kérdés, képes-e a névény dnmagatol is mozgasra? A valasz el6tt els6-
sorban tisztaznunk kell, hogy mit értiink énmagatol valé mozgason
vagy altalaban spontan jelenségen. Ha ez a kifejezés ok nélkiili jelen-
ségre utal, atudomany ilyen jelenséget az allatvilag korében sem
ismerhet el. Ha azonban ezzel a kifejezéssel olyan jelenséget kiva-
nunk megjeldlni, amelyet bels, rejtett, ismeretlen okok idéznek elg,
ebben az értelemben egyel6re spontdn mozgasnak nevezhetjik a
protoplazma, a spermatozoon és a desmodium leveleinek mozgasat,
mert ezek a mozgasok latszdlag kiils6 0sztonzés nélkill, a szervezet
bels6 er6inek hatasara mennek végbe.l Ha azonban a ndvény
mozogni tud, nem tud-e érezni is ? Ha érzésen azt -értjuk, hogy a
szervezet az ingerre reagdl, tehat ingerlékeny, reakciora képes,
akkor ezt a tulajdonsagot a ndvények tekintetében is el kell ismer-
nink. Ha az az ember, akit megszurunk, megcsipink vagy megcsik-
landozunk, ezekre az ingerlésekre semmiféle mozgassal sem véla-
szol, arra kdvetkeztetlink, hogy ez az ember elvesztette érzékel6képes-
ségét; ha pedig eiekre a kils§ ingerlésekre valamiféle mozgassal
ismét valaszolni kezd, azt mondjuk, hogy visszanyerte érzékel6képes-
ségét.l Ha az érzés ismérvének ezt tekintjuk, akkor nyilvanvalo,
hogy a mimo6za, a Vénusz légycsapoja és a tobbi ilyenféle névény
érez, mert mindenféle ingerlésre — szlrasra, konny( érintésre, ége-
tésre, elektromos aramra, kémiai behatasra — valaszol. Kiléndsen
érdekes az az eset, amikor a névény nem egyenlé mértékben véalaszol
minden ingerre, hanem mintha kiilénbséget tenne az ingerek kodzott,
igy példaul a harmatf(i sz@rei nitrogéntartalmid anyag érintésére
gyorsabb mozgassal és olddanyaguknak erételjesebb kivalasztasa-

1 A desmoédium mozgasara 1. a 242—243 oldalon mondottakat. —
A orosz kiadas jegyzete.

2 Ismeretes egyébként, hogy a megforditott kovetkeztetés nem helyes;
némely méreg hatdsara az allat elvesztheti azt a képességét, hogy az ingerre
reagal, anélkil, hogy elvesztené érzékel§ képességét is. — Az orosz kiadas
jegyzete.
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val valaszolnak, mintha olyan szervetlen anyagokkal érintjik, ame-
lyeket taplaléknak nem hasznalhatnak fel. Ha allatrél lenne szo, azt
mondanank, folyik a nyala, s mohén raveti.magat az izes falatra. Ha a
névény érez, akkor talan meg is foszthatjuk ett6l a képességétol: s
érzéktelenné tehetjuk mindenféle ingerléssel szemben. A kisérletek
azt mutattdk, hogy valéban elérhetjuk ezt a hatast, még hozza
ugyanazokkal az eszkdzokkel, mint amelyekkel az embert érzéstele-
nitjik. Ha a névényt étergéz vagy kloroformg6z belélekzésére kény-
szeritjik, ugyanugy érzéstelenithetjik, mint az embert stulyos mdté-
tek alkalméaval. Ha a cserép mimdzat Givegbura ala helyezziik és a bura
ala éterbe vagy kloroformba martott szivacsot tesziink, a ndévény
bizonyos id6 eltelte utén elveszti mozgasi képességét. Barhogyan is
.ingereljuk, nem csukja 0ssze aleveleit. Ha azonban bizonyos ideig
ismét olyan levegdn van, amely ezektdl az artalmas g6zoktél mentes,
Ujra visszanyeri ingerlékenységeét, illetleg érzékenységét. A Kkisérlet
sikerét azonban csak Ugy biztosithatjuk, ha a virdgot nem tartjuk
tulsdgosan sokaig az érzéstelenitd anyag hatasa alatt, mert kiilénben
mar nem is jon helyre és végkép elpusztul. Ugyanez a szabaly azonban
az emberi szervezetre is érvényes, hiszen sajnos, elég gyakran fordul
eld haléleset a kloroform gondatlan kezelése miatt. Sokarf gy emlege-
tik az idegrendszert, hogy az az allat feltétlen jellemzdje. Ezzel szem-
ben nincs is minden allatnak idegrendszere; viszont ha bebizonyosul
némely tudosnak az a feltevése, hogy a névényben is vannak bizonyos
palydk, amelyeken keresztil az ingervezetés gyorsabb, mint egyéb
utakon at, akkor ezekben a palydkban is olyasvalamit kell latnunk,
ami legalabb is élettani szempontbdl az idegpalydkra emlékeztet. igy
példaul a mimoza esetében az ingert egy kuldnleges csatornarendszer
tovébbitja hidrosztatikus nyomas utjan.l Ezt a készlléket leginkabb
a cseng6hoz hasonlithatndnk. Természetesen a valdsagban nincs sz
az allati idegrendszerrel vald hasonlatossagrol.

Ebben a targykoérben még egy — egyben utols6 —kérdést nem
targyaltunk meg, nevezetesen azt, hogy van-e a névénynek tudata.
Erre a kérdésre kérdéssel valaszolunk: van-e tudata minden allat-
nak? Ha nem tagadjuk meg a tudatot a legegyszerdbb allattél sem,
miért tagadnék meg a ndvényt6l? Ha pedig megtagadjuk a legegy-
szer(ibb allatoktol, akkor mondjuk meg azt is, hogy hol, a szerves
Iépcs6zet melyik fokan talaljuk meg a tudat kiisz6bét ? Hol van az a
hatar, amelyen az objektumbodl szubjektum, a targybol alany lesz?
Megoldhatjuk-e ezt a dilemmat? Ne ismerjik-e el, hogy a tudat
hatarai a természetben elfolynak, hogy a tudat az alacsonyabbrend
Iényekben csak vakon pislog, s csupan az ember elméjében lobog

1 A legujabb kutatasok szerint ez a jelenség igen bonyolult. — Az orosz
kiadas Jegyzete.
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fényes langgal? Vagy inkabb nem kell-e megallnunk azon a hataron,
ahol megszakad a pozitiv 6ntudat vezérfonala, s amelyen tdl a speku-
lativ gondolkodas végtelen térségei kezd6dnek, ahol 6rokké hivogat-
nak a csabitd messzeségek, s orokké elfutnak kivancsian fiirkészg
pillantasunk el6l?!

**0

Ezek szerint sem az allat, sem a ndvény életében nem talaltunk
egyetlen olyan vonéast sem, amelyr6l nyugodtan allithatnank, hogy
egyiknek vagy a masiknak kizarolagos tulajdonsaga. Nem fedeztiink
fel egyetlen olyan ismertet6jelet sem, amelynek alapjan az adott
szervezetet egyik vagy masik vilag korébe sorolhatnank. igy hat
csakugyan nincs kilonbség a ndvény és az allat kozott?

A kuldnbség pedig mégis tulsdgosan szembetlng, s tudatunkban
tulsdgosan mélyen gyokerezik ahhoz, hogy konnyen lemondjunk
réla. A joézan itélet, amely a mindennapi tapasztalaton nyugszik, Ki-
tart allitdsa mellett: mondhatnak amit csak akarnak, a fa fa marad,
a 16 pedig Ip, s a kettd kozott athidalhatatlan a szakadék.

Hogyan sziintethetjiik meg ezt az ellentmondéast? Van-e egyal-
talan nyilvanvalo6 kiilénbség? Ez a megoldas egyszer( és az ellent-
mondas érthetd. Az egész azon a logikai tévedésen alapul, hogy az
ember egy elvont gondolatnak, amelyet sajat értelme hozott létre,
valdsagos létet is tulajdonit. Ez a tévedés sajnos nagyon elterjedt, s
elég sokat artott a természettudomanyok fejlédésének. A valosag az,
hogy nincs kilén névényvilag és kiilon allatvilag, hafiem csak egyet-
len, oszthatatlan szerves vilag ;van. A novény és az allat csak fogal-
mak, atlagértékek, csupan képzelt tipusok, amelyeket magunk szer-
kesztiink Ugy, hogy a szervezet bizonyos ismertetjeleit elvontan
szemléljiik, ezek kodzul egyeseknek rendkiviili jelent6séget tulajdoni-
tunk, mig masokat teljesen figyelmen kivul hagyunk és szinte meg is
feledkeziink roluk. Hozzajarul ehhez az is, hogy a fogalmak olyan
id6ben alakultak ki, amikor még az egyes csoportoknak csak a szél-

1 Az ut6bbi id6ben néhany botanikus (nalunk Korzsinszkij és Faminciin
akadémikusok) a novény lelki miikodésérdl szolo tanitas hivevé szeg6dott.
Meg kell jegyezni, hogy ennek a tanitasnal: megalapozasara semmiféle tény-
beli adatot nem hoztak fel. A tanitas mellett — csakdgy, mint negyedszazad-
dal ezel6tt, amikor ezeket a gondolatokat felvetettem — csak metafizikus
elképzeléseket hozhatok fel, de tudomanyos érték(i érveket nem. Azt is meg
kell jegyezniink, hogyha a novényi élet aranylag nem bonyolult jelenségeit
azzal magyardzzuk, hogy egyszerlen 6sszehasonlitjuk az allati és az emberi
élet ©6sszehasonlithatatlanul bonyolultabb jelenségeivel: val6jaban felborit-
juk azt a logikus eljarast, amelyet kévetve a tudomany és a tudas eddig el6re-
haladt ... — Az orosz kiadas jegyzete.
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s@séges, legélesebben jellegzetes képvisel6it ismertik. Addig nem is
lehetett semilyen félreértés, amig az 6sszehasonlitds csak a fara és
lora terjedt ki; egészen méas lett azonban a helyzet, amikor mar
valamennyi él6lényt a maguk 6sszeségében kellett figyelembe venni.
Ekkor mar arrél kellett meggy6zd8dniink, hogy a szerves vilag egy-
séges egész, be kellett latnunk, hogy minden keret vagy osztalyozéas
csupan értelmiink alkotésa, igaz ugyan, hogy egyik legnagyobb alko-
tdsa, amelynek segitsége nélkil nem igazodhatnank el a formak
végtelen kaoszdban. Amikor azonban ezt a logikai rendszerezést
felhasznaljuk, nem szabad megfeledkezniink annak valddi értékérdl
és semmiképpen sem szabad az elvont fogalmakat, a tipusokat az
igazi val6saggal azonositanunk.

Ha azonban a szerves természetb6l hianyzik is az az elvont ket-
t6sség, s ha nem is latunk tobbé a ndvényben és az allatban egymas-
tol tokéletesen eltér6 két kategdriat, hanem csupan az él6lényeknek
két jellegzetes képvisel6jét, mégis, miutan ez a két tipus az agyunk-
ban kialakult, arra kell térekedniink, hogy mindkett6t megfeleléen
jellemezziik, feltiintessiik azokat az ismertet6jeleket, amelyeket nyo-
matékosaknak tekintiink, amelyeket a névény fogalmaval kiilondsen
0ssszekotink.

Adhatunk-e ma rovidebb és talalobb jellemzést a ndvényrél,
mint amilyent a régi boélcs mondas tartalmaz : »a névény novekszik,
de nem képes dnkéntes mozgasra«. Vizsgaljuk meg, hogy mi a kon-
krét értelme ennek a'bdlcs mondasnak. Az allat mozgasa, mint min-
den mozgas, a mechanika altalanos torvényeinek uralma alatt all. Az
allat jellemz6je, hogy a benne hat6 er6k forrasa magéaban az allatban
van. Ez magyarazza a kils6 koériilményekt6l valé fliggetlenségét.
Ezeknek az er6knek a forrdsa mint tudjuk az az égési folyamat,
amely az allat egész testében mindenutt végbemegy. Ez megnyilvanul
a légzésben s okozza a h6t és a mozgast, amely 6sszességében egyik
lényeges megkilonbozteté jegy az allat és a novény kozott. Azt
mondottam : »0sszeségében«, mert éppen elég bizonyitékot mutat-
tunk be arra nézve, hogy ezek a folyamatok a névényben is megvan-
nak, de hattérbe szorulnak mas tilnyomo folyamatokkal szemben, s
homalyban maradnak. Lattuk,!lhogy a novény zold részeiben a fény
hatasara allanddéan olyan jelenség folyik, amely az égéssel tokélete-
sen ellentétes . nevezetesen a szénsav felbontasa és a vele egylttjaro
szénfelhalmozas. Ez a folyamat a névényben csaknem husszor eré-
teljesebb a légzés folyamatanal; vagyis amig a novény egy font
szenet eléget, csaknem husz font szén képz6dik Gjra. A ndveény tehat
a benne lerakodott szénmennyiségnek hozzavet6legesen csak egy
huszadrészét fogyasztja el. Ez a magyarazata annak, ami a noveke-

1 V. 6. az V. el6adassal. — Az orosz kiadas jegyzete.
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dés jelenségében leginkdbb meglepd, hogy tudniillik a névényben

akkora mennyiségben halmozodik fel a szén, s hogy a ndvény tdmege

olyan hatalmas mértékben megnd. A teljes kifejlédését elért allatban

bizonyos egyensulyallapot alakul ki az anyag felvétele és fogyasztasa

kozott. A novény novekedése, vagyis az anyagfelhalomzas ezzel

szemben szinte a ndvény elhalasaig folytatdédik.l Az anyag felhalmo-

zésa azonban teljesen a Naptdl figg, ami annyit jelent, hogy a néveé-
nyék tokéletesen fiiggenek a kiilsé kortlményektdl, hogy a ndvények

passziv szerepre kényszeriilnek. Ez a szerep lényegesen eltér az allatok

6nalld  életmikddésétdl.

A novények és az allatok kdzott nem mindségi, hanem mennyi-
ségi kilénbség van. Mindkett6ben azonos folyamatok mennek
végbe, de a névényben az egyik folyamat, az allatban a masik folya-
mat &z uralkodd. Ha a folyamatok végsé eredményeként oxidacio,
anyagveszteség és energia jelentkezik, allati tipussal allunk szemben;
ha pedig a végeredmény forditott. savmentesitést, anyagfelhalmo-
*zast, energiaelnyelést allapithatunk meg, ndvényi tipusrol van sz6. Az
allat és a ndvény megosztottak egymas kozott a munkat. Az allat
elfogyasztja azt az anyagot és azt az energiat, amelyet a névény fel-
halmoz ; h ndvény viszont a szdmara szlikséges energiat a Naptol
kapja. Az allat a novénytdl fiigg, a novény a Naptol.

llyenképpen eljutottunk a novény életének legaltalanosabb
fogalméahoz, a szerves viladgban elfoglalt szerepéhez. Ez a szerep koz-
vetités a Nap és az allatvilag kozott. A novény, vagy helyesebben
annak legjellegzetesebb szerve: a klorofill-testecske az a lancszem,
amely osszekoti az egész szerves vilagot — mindazt, amit életnek
neveziink — bolygoérendszeriink kdzponti energiaforrdsaval. Ebben
van a noévény kozmikus szerepe.

Ha magunk elé képzeljik a zold tolgy tipusat, amelynek dus
lombja nyaron suhog, s agai télen dermedten, passzivan tlrik a
kiils6 h6mérséklet ingadozasait, azt a tolgyet, amely évszazadokon
keresztil mindén évben tovabbndveli szerves tdmegét, de ugyan-
akkor mozdulatlanul helyhez van kotve, s ha utana felmertl képzele-
tinkben a nyilként szaguldé hatasld, amely folott télen oszlopokban
gomolyog a para, s amely cserébe télen-nyaron egyarant hatalmas
széna- és magmennyiséget fogyaszt el, ha rajovink arra, hogy ezek
ketten ellentétes kiils6 jelenségek s csupan vegyi folyamatok sziikség-
szerl kovetkezményei, akkor hirtelen megvilagosodik eléttink az

1 A hasonlat nem egészen pontos. Helyesebb, ha a ndvényben az egyes
hajtasokat tekintjik egyedeknek, amelyeknek novekedése korlatolt. Az egész
novény, peldaul a fa, bonyolult szervezet, amely példaként a koranhoz hason-
lithato, tehat ahhoz a szervezethez, amely hatarozatlan ideig novekszik. —
Az orosz kiadas jegyzete.
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allat és a ndvény antitézise. Ha azonban ezt kovetéen atfogo pillantast
akarunk vetni nem csupan a tipikus képvisel6kre, hanem minden
novényre és minden &llatra, ezeknek valamennyi életm(ikddésére,
akkor egyszerre belatjuk, hogy hamis az ilyen antitézis. Mihelyt
azonban elismerjiik, hogy a szerves élet aradasa valamikor az id6k
sotét mélyében medret asott maganak, s azutan két agra szakadt, az
ellentmondasok megolddédnak, s minden ismét érthetévé valik el6t-
tink. Most pedig, amikor ennek az aradasnak a torkolatanal allunk,
ugy tnik fel, mintha egymastol fliggetlen két folyast latnank, s
csak ha visszatériink a tavoli eredethez, ha egyetlen pillantassal
igyekszink attekinteni mindkét agat egész hosszdban, akkor joviink
ra, hogy a két folyas csak két aga az élet hatalmas és egyetlen folya-
manak.

Ezzel be is fejeztik a ndvény életmlkoddésének szemléjét. Meg’
ismertiik a novény kulonféle szerveinek szerkezetét és megtudtuk azt,
hogy mi ezeknek a szerepe. Ezzel megoldottuk azt a kett8s feladatot,
amely allandodan ott all a fiziologus el6tt: adva van a szerv, meg kell
keresni életmlkddését; adva van az életmiikodés, meg kell talalni
az annak megfelel6 szervet. Meggy6z6dhetiink arrol, hogy minden
szerv mennyire tokéletesen végzi a maga életmiikodését, mennyire
alkalmazkodik kornyezetéhez, mennyire szikségszerl és 0sszhang-
zatos a kulonboz6 szervek koélcsonhatasa; hogy ezekbdl tev6dik
0ssze a nOvény egész élete; hogy mennyire bamulatos kdlcsénhata-
sok figyelhet6k meg egyes szervezetek kozott s végil, hogy milyen
harmonikus kolcsonhatasban él egymas mellett a természet két nagy
birodalma. Miutan mindezeket a tényeket megismertik, joggal gon-
dolhatnank azt, hogy utunk végére értiink. De éppen ezen a latszo-
lagos végalloméason kezdi a fizioldgus szomortan belatni, hogy fel-
adatat tavolrol sem oldotta meg. A megoldott részletkérdésekbdl
nagy, altalanos, mindent atfogd kérdés keletkezik: miért olyan toké-
letes valamennyi szerv, valamennyi lény, miért alkalmazkodnak
olyan mivészi tokéletességgel kdrnyezetiikhdz és életmiikodésikhoz?
Minél bamulatra méltébb a tény s tOkéletesebb a szerv, annal kin-
zobb a kérdés: miért ilyen tokéletes? Hogyan és milyen Gton érkezett
el a tokéletességnek erre a fokara? Vajjon érdemes volt-e az egész
hosszt utat megtenniink, ha a végén csak ilyen kurta valaszokat
kaphatunk: nem tudjuk, nem értjiik fel nem foghatjuk. Val6ban,
a természettudos mindig készen all arra — és ebben a tekintetben
készségesebb és Gszintébb, mint mas tudomanyagak kutatdi — hogy
megvallja : nem tudom. Ezzel szemben annal szivésabban ragadja
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meg a magyarazat legkisebb lehet6ségét is, annal féltébben 6rzi a tu-
dasnak mindazokat a terlleteit, ahovd mar behatolhatott a fénynek
mégolyan gyodnge sugara is.

Milyen mértékben elégitheti ki a tudomany ebben az esetben az
értelem természetes kivancsisagat? Milyen megoldast adhat a
modern természettudomany a szerves vilag alaptulajdonsagainak:
tokéletességének, harmoéniajanak és célszerliségének magyarazatara?
Ezek azok a kérdések, amelyekkel kdvetkez§ és egyben utolséd els-
adasunk soran foglalkozunk.

17 K. A. Tyimirjazev: A névény élete 257
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X. el6adéas

A SZERVES FORMAK KEPZzZODESE

A szerves formak célszer(isége csakis keletkezésik torténeti
folyamataval magyarazhat6. — A paleontoldgia, morfolégia
és embriologia egyértelml tandsagtétele a szervezetek rokoni
kapcsolata mellett. — Ellentmondas e megallapitas és a fajok
allanddsagarol sz6l6 uralkodo felfogas kozott. — /gaz-e az, hogy
a fajok valtozatlanok? — E meggy6z6dés alapjaul szolgalo
logikai tévedés. — Miért vezet a torténeti folyamat a tokeélete-
sedéshez? — Darwin elmélete. — Kizdelem a Iétért és a ter-
mészetes kivalogatédas. — Az atmeneti formak hianyanak
magyarazata. — Mennyivel kell beérni a célszer(i alkalmaz-
kodas egyes eseteinek magyarazatanal?

A mult el6adasunk végs6é kdvetkeztetése szerint minden gondol-
kodd ember, aki a szerves természet jelenségeit vizsgalja és annal
inkabb a természetkutatd, aki a kérdések mélyére tekinthet, arra a
meggy8z6désre jut, hogy az egész szerves vilagot és annak minden
részletét olyan kdzos vonas jellemzi, amelyet a kdvetkez6 szavakkal
igyeksziink kifejezni: tokéletesség, harmonia, célszer(iség stb. Ez a
meggy6z6dés viszont szilkségképpen felkelti bennliink azt a kivan-
sagot, azt a slrget6 hidnyérzést, hogy magyarazatot keressink az
élélények e legkimagaslobb jellemvonasaira. Amikor a multban a ter-
mészettudds kutatasai kdzben ehhez a ponthoz elérkezett, Ugy vélte,
hogy Utja véget ért, hogy a tokéletesség, harmonia vagy célszer(iség
puszta ténye olyan elsddleges, elemi jelenség, amelyet a tudomany
tovabb nem boncolhat. Vilagnézetének megfeleléen tehat vagy
hallgatott err6l a kérdésrél, vagy lirai ellagyuldasokba kezdett. A
tébbség ilyen magatartdsdval szemben mar régen egyedilalld és
bator hangok is elhangzottak a tudomanyban : kovetelték, hogy a
tudomany a szerves lényeknek ezzel az altalanos jellemvonasaval
szemben ugyanugy viselkedjék, mint a részletkérdésekkel szemben ;
ne elégedjenek meg a tény puszta tudomasulvételével, hanem igye-
kezzenek ezt a tényt észszerlien megmagyarazni, mint altalanosabb
torvények részletes esetét levezetni; ne érjék be azzal a tapasztalati
ismerettel, hogy a szervezet ilyen, hanem torekedjenek levezetés
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utjan megallapitani, hogy ilyennek kell lennie. Melyek lehetnek azok
az altalanos természeti torvények, amelyekbdl a szerves vilag ben-
ninket meglep6 tokéletességét, mint szikséges eredményt levezet-
hetjuk?

Ennek a kérdésnek szenteljik zaréeldadasunkat.

A novényi élet részletjelenségeinek magyarazata koézben eddig
mindig arra torekedtiink, hogy a jelenségeket altalanos és kdzérthet§
fizikai és kémiai torvényekre vezessik vissza. Ez a torekvésiink a
legtobb esetben tobbé-kevésbbé sikeriilt is. Egyszer sem kellett
ahhoz a titokzatos életer6héz folyamodnunk, amelynek alkalmazasara
a multban a fiziologusok annyira rafanyalodtak. Nem bizonyi-
tottuk, hogy ez az életer6, bizonytalan jellemz6ivel és megfogha-
tatlan mdkodési korével egyitt, mennyire tarthatatlan. Meg se
kiséreltik, hogy létezését cafoljuk, erre egyszer(ien nem jutott hely
magyarazataink kozben, s nem volt okunk egyszer sem arra, hogy
ezt megbanjuk.

Most azonban itt all el6ttink az a kérdés: kovethetjik-e a
magyarazatnak ezt a modszerét a ndvényi élet minden tényével kap-
csolatban? Megmagyarazhatjuk-e példaul egyedil a fizikai er6k be-
hatasaval olyan célszer( alakok keletkezését, amelyekkel kuléndsen
két utolsé el6adasunkban megismerkedtiink? Megmagyarazhatjuk-e
példaul, az adott pillanatban érvényesul6 fizikai er6k barmiféle kom-
binadlasaval, a zsalyavirdg alakjanak kialakulasat, amely minden
részletével olyan meglep6en alkalmazkodott ahhoz a célhoz, hogy a
raszallé rovarok kozrem(kddjenek a novényre elényds porzasban,
keresztez6 megtermékenyitésben? Vagy megmagyarazhatjuk-e
ugyanezeknek a tényezéknek a hatasaval azt, hogy a Vénusz légy-
csap6ja vagy a harmatfid levelei miért vannak ellatva mindazokkal
a szlikséges mechanikai és kémiai tulajdonsagokkal, amelyek ezeket
a rovarok megfogasara és felfalasara szolgalo tokéletes eszkdzokkeé
alakitjak? Mindezt nyilvanvaléan nem tudjuk megmagyarazni.
Ezeket a forméakat; vagy pontosabban e formak célszer(iségét semmi-
képpen sem magyarazhatjuk meg azzal, hogy sziikségszeriien kovet-
keznek azoknak az anyagoknak és eréknek a kolcsdnhatasabodl, ame-
lyeknek hatasa alatt a szoban lévd szervezetek kifejlédtek. De ha
nem tudjuk ezeket a formdakat létkériilményeik alapjan megmagya-
razni, nem kereshetjik-e a magyarazatot mas (ton?

Amikor a torténettudds valamely nép torténetét kutatja és a
nép életének bizonyos id&pontjdban olyan jelenséggel taléalkozik,
amelyet nem lehet kodzvetlenil levezetni a korabeli erkélcsokbdl,
vagy egykoru életkorilményekbdl, vagy ha nagyon tokéletes, részle-
tesen kidolgozott allamformat vagy kozosségi életformat talal,
ezeknek magyarazata céljabol torténeti okokhoz folyamodik. Ha a
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jelenben nem talalja meg a tokéletes magyarazatot, a multban
keresi azt. V4jjon nem alkalmazhatjuk-e mi is ezt az eljarast a ter-
mészetben lefolyd jelenségekre? Ha olyan szervet talalunk, amely
bamulatos médon hozzaillik életm(ikddéséhez, ha olyan szervezettel
allunk szemben, amely bamulatos 6sszhangban van a kérnyezetével
és ha nem tudjuk megmagyarazni kialakulasukat a jelenben gyoke-
rez6 olyan okokkal, amelyek mindegyik szervezetre hatnak, alaposan
feltehetjik-e, hogy ez a tokéletesség nem hirtelen kovetkezett be,
hanem a torténelmi fejl6dés lasst folyamatanak eredménye, s hogy
a fejlédés folyaman ugyanazok a fizikai erék hatottak, amelyek a
jelen pillanatban is hatnak? Van-e alapja annak a feltevésnek,
hogy olyan fizikai tényez6k, amelyek nem alkalmasak arra, hogy egy
bizonyos szervezetet célszerlien megvaltoztassanak, el6idézhetik ezt
a valtozast, ha nemzedékek hosszl sorén keresztul hatnak?

Abbdl a célbol, hogy elfogadhassuk ezt a természetmagyarazatot,
két tételt kell bizonyitanunk: el6szor is, hogy a szerves vildgnak
van torténete s masodszor, hogy ez a torténet megmasitathatatlanul
és feltartoztathatatlanul a tokéletesedés felé vezet. Ha ezt sikerll
bizonyitanunk, ha valéban meggy6z6dhetiink ennek a két tételnek
helyességér6l, nyilvanvaléan megkapjuk azt az egyetemes kulcsot,
amellyel megoldhatjuk a szerves lények tokéletességének kérdését.

Van-e a ndvényeknek torténete? Mar alkalmilag tébbizben allast
foglaltunk ebben a kérdés ben és igenld valaszt adtunk, de nem kerult
sor az ilyen valasz mellett sz6l6 valamennyi érv egyuttes mérlegelé-
sére. A kérdésre elsGsorban a geoldgiatol kell valaszt kérnink. Mar
az |. el6adasunkban jeleztiik,hogy a Fold ndvényzete most nem olyan,
mint volt a kordbbi geologiai korszakokban, s hogy minél régebbi ez a
korszak, minél messzebb esik a mi korszakunktol, anndl egyszer(ibb
szervezetek képviselik. El6szor a ziurlok, pafranyok és korpafiivek
— mindegyikik spdras novény — jelennek meg ; kés6bb a magvas
(virdgos) noveények is jelentkeznek. Kezdetben csak az egyszer(ibb
tllevelliek s legvégil a legbonyolultabb szerkezetliek, a legtokélete-
sebb szervezddésii novények : a kétsziklek, amelyek ma tdlstlyban
vannak Foldinkon. Az id6k folyaman tehat a mar létez6 tipusokhoz
Ujabb novényi tipusok, az egyszerlbbekhez bonyolultabbak tarsul-
tak, s szambeli félényukkel gy6ztek az elébbiek felett.

Mar az |. el6adasban lattuk, hogy ezt az alapvet§ geoldgiai
tényt két ellentétes hipotézissel magyarazhatjuk : vagy Ujraterem-
tették az (j tipusokat, teljesen fiiggetlenil a mar meglévokiol,
vagy pedig az Uj tipusok megvaltozasok atjan a meglevoktdl szar-
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maztak, tehat kdzvetlen rokonsagban vannak azokkal. Mindkét fel-
fogast hipotézisnek neveztik, s ezt nem lehet eléggé nyomatékosan
hangsilyozni. Az els6 nézet hivei ugyanis ezt a kifejezést csodalatra-
méltd oOnbizalommal és kovetkezetességgel kizardan a masodik
nézetre alkalmazzak, s megfeledkeznek arrél, hogy az altaluk védett
nézet legalabb annyira hipotézis, mint a masodik. Ertelmezés,
méghozza o©nkényes értelmezés, nem pedig e tények egyszerd ki-
nyilvanitasa.

Probaljuk a két hipotézis viszonylagos értékét meghatarozni.
Vizsgéaljuk meg, hogy a kettd kozul melyik fér jobban dssze a valo-
saggal, melyik magyardz meg toébb tényt és keveredik kevesebb
ellentmondasba, vagyis melyik felel meg inkdbb azoknak a kovetel-
meényeknek, amelyeket minden tudomanyos hipotézissel szemben
tamasztanunk kell.

Els6 tekintetre az a gondolat, hogy az egyik névény a masiktol
szarmazott, példaul a tolgyfa a nyirfatél vagy a rézsa a liliomtol,
kulonésnek, furcsanak, olyasminek tetszik, amit ésszel fel nem fog-
hatunk. Nem kulondsebb-e azonban az a gondolat, hogy a sziklevél,
a szirom, a porzo, a termd a hozzajuk olyan kevéssé hasonldé lomb-
levélbdl szarmazik? Es mégis, amikor az 1. el6adasunk soran a meta-
morfozisrél beszéltiink, sziikségszerlien arra a megallapitasra jutot-
tunk, hogy mindezek a szervek — barmennyire is eltérd az alakjuk,
szerkezetik és életmiikodésik — val6jdban az egyik alapszerv
moédosulésai, atalakult lomblevelek. Ezt a kévetkez6 megfontolas
alapjan allapitottuk meg. El8szor is vannak nem érzékelhet6 at-
menetek. A tiindérrozsa (Nympaea alba L.) viragdban példaul
egész sorozat atmeneti szervet taldltunk, amely se szirom, se porzo
nem volt, hanem részben a sziromhoz, részben a porzé'hoz hasonli-
tott, s igy pontosan nem tudtuk meghatérozni, hogy hol végzédik
az egyik és hol kezd6dik a maésik szerv. A maéasodik ok, amelyet az
egyik szervnek a masikba torténd atmenetével kapcsolatban megem-
lithetlink, az ugynevezett rendellenesség esete ; ezekben az esetek-
ben az egyik szerv véletlenil felveszi a méasik alakjat. Erre példa a
bazsardzsa (Paeonia officialis L.) term&je, amely pirosas szirom alak-
jaban jelenik meg, s amelynek a szélein Ulnek a magkezdemények.
Kuléndsen meggy6z6ek a széban lévd esetek akkor, ha ezt az elval-
tozast mesterségesen idézzik el6. llyenek példaul az ugynevezett
telt (teljes vagy dupla) viragok esetei, amikor a porzékbdl jarulékos
sziromlevelek lesznek, vagy azok az esetek, amikor a levélriigyek
pikkelyei valodi levelekké alakulnak at. Ha azonban az ilyen meg-
gondolasok eredményeképpen el kell ismerniink, hogy az egyik szerv
masik, hozza egyaltalan nem hasonlé szervvé alakulhat at, akkor
még inkabb el kell ismerniink azt, hogy kiilonb6z6 névények azonos

261

© OEE Wagner Karoly Erdészeti Digitalis Szakkonyvtar 2023. Tamogat6: Agrarminisztérium szerz.sz.: EGF/202/2023



szervei atmehetnek egymasba; ha elfogadjuk, hogy porz6 alakul-
hat levélb6l, sokkal konnyebben elfogadhatjuk azt, hogy az egyik
névény levele a masik novény levelébdl s az egyik virdg a masikbdl
alakult, s erre késztetnek ugyanazok az érvek : az atmenetek s az
ugynevezett rendellenességek, vagyis hirtelen eltérések fennallasa.
Keressiink minderre valamilyen példat is. Amikor a virdgokat tar-
gyaltuk, megismerkedtiink az orvosi zsalyaval (Salvia officinalis L.),
s megcsodaltuk azt az alkalmazkodasat, amellyel a rovarok segitsé-
gével torténd keresztez§ beporzésat biztositotta. Kiséreljik meg
annak bizonyitasat, hogy milyen fokozatosan alakulhatott ki az
orvosi zsalya bonyolult viraga a latszatra hozza egyaltalan nem
hasonlitd sugaras alak( viragbdl. Az orvosi zsdlya az ajakosak

(Labiatae) csaladjaba tartozik ; ezt a csaladot azért nevezik _il%y,
mert tagjainak viragja csaknem mindig tobbé-kevésbbé kétajku’

70. &bra

Ehhez a csaladhoz tartozik példaul az északi kakukfii (Thymus
serpyllum L. Em. Fr.), a menta stb. Az ajakosak csaladjara sok tekin-
tetben hasonlit az érdeslevelliek (Borraginaceae) csalddja — ebben
valamennyi botanikus megegyezik. Az utébbiak korébdl nézzik
példaul a nefelejcset (Myosotis palustris L.j.K6ztudomasu, hogy ennek
a viragnak kék partaja a tovénél csdvecskébe megy at, s cimpain
tompén lekerekitett 6t fogacska van. Ha a csdvecskébe betekintiink,
0t egyforma sargaszin(i portokot latunk, amelyeknek széra a csdvecs-
kéhez hozzan6tt (70. abra).l Feltételezhetjik-e, hogy ebbdl a szaba-
lyos csillagalaki viragbdl és annak 6t porzéjabdl alakulhatott
ki a zsadlya ajakos viraga és annak két sajatsdgos porzéja? Ezt a
feltevést nagy mértékben valészindsithetjik azzal, ha a csalad tagjai
kozott sikeriil olyan tagokat talalnunk, amelyek kdzbensd formak a
két széls6 forma kozott. Mindenekeldtt még kell jegyezniink, hogy
. 170. dbra. 1. a nefelejcs partaja; 2. a farkasszem partaja; 3. a gor-
Velyfli partaja; 4. az eszaki kakukfti partaja; 5. a zsalya partaja. Mind-
egyik partat az als6ajkénal hosszaban szétszakitottdk és Kiteritették. A zsélya
partajat ezen felil a fels6ajaknal is szétvagtdk. — Az orosz kiadas jegyzete.
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az érdesleveliiek csalddjaban nem minden virdg annyira szabalyos,
mint a nefelejcs viraga; igy példaul a farkasszem (Lycopsis arven-
sis L.) partdja mar valamennyire részaranyos, tehat van fels6 és
also része, bar a virdgja még nem hatérozottan ajakos (70—2. abra).
Ugyanakkor azonban az 6t porzoja mar kilénb6z6 nagysagu,
s kulénosen a fels6 (70—2. abra, m.) sokkal kisebb, mint a tobbiek.
Masrészt az ajakosak csaladjaban nincs minden tagnak hatarozottan
kett6s ajakalaku partaja; példa erre a menta, amelynek a viragai
csaknem szabalyosak. A szabalyos alak( parta tehat fokozatosan
mehetett at a kett6s ajakalaku partaba. Nézzik most a porzokat :
az érdeslevelliek esetében 6t porzot, az ajakosakon négy porzoét, még
pedig két alsé., nagyobbat és két felsd, kisebbet latunk (70—4. abra).
Hova lett az 6todik porzd ? Ha valamely szervezetb6l hianyzik egy
olyan szerv, amelynek hianyara egy masik szervezettel tortént dssze-
hasonlitas alapjan kovetke Vethetlink, akkor rendszerint két eset
lehetséges: a hianyz0 szerv mas szervvé alakult at, metamorfézison
ment keresztll vagy eltlint, elcsbkevényesedett és helyette mas,
Ujabb szervek alakultak. Ezt a kompenzaciot, ezt a kdlcsdnds Ossze-
flggést a részek fejlédésében Goethe figyelte meg, akinek — amint
mar hallottuk — a tudoméany a metamorfézis tanat is kdszdnheti.
Ha az ajakosak esetében elt(int egy porzo, még hozza éppen a fels6
porzd (ez a porzd a farkasszem virdgdban mar kisebb, mint a tébbi
porzg; 70—2. &bra, m.), akkor mi lehet az, ami helyette megjelent?
Meg kell jegyezni, hogy ennek a porzénak az elt(inése egybeesik a
felsd ajak erés kifejlédésével és feltehetjik, hogy a porzo sziromszer(
szervvé alakult at, dsszen6tt a két fels6 sziromlevéllel, s fels6 ajakka
lett. Ebben nincs semmi meglepd, mert mindennapos jelenség, hogy
a porzé sziromlevéllé alakul és hogy a virag részei 6sszen6nek. Magya-
razatul hivatkozhatunk arra a tényre, hogy a menta viragain, ame-
lyeken az ajakszerliség csak gyengén mutatkozik, az 6t6dik porzo
valoban gyakran megmarad. A kovetkeztetést mas novények pél-
daja még jobban meger6siti. Az érdeslevelliekhez és az ajakvira-
guakhoz hasonl6an rokonsagban vannak egymassal a burgonyafélék
(Solanaceae) és a tatogatok (Scrophulariaceae) csaladjai. Az el6bbi
csaladra példa a burgonya, az utdbbira a gy(sz(ivirdg és a kakas-
taraj. Az els6 csalad tagjainak viraga szabalyos, s porzoinak szama
0t ; a masodik csalad viraga ajakos, s porzdinak szama négy. Az
utobbi csaladban azonban agorvélyfii (Scrophularia vernalis L.) példa-
jan lathatjuk, hogy a fels6, az 6todik porzo sziromma alakult és 6ssze-
nott a két felsd sziromlevéllel (70—3. dbra). igy tehat megmagyaraz-
hatjuk, hogy a nefelejcs szabalyos, Otporzds viraga miként alakult
at fokozatosan négyporzés, kétajkas viragga, ami a legtobb ajakos-
viragura nézve jellemzd. A zsalya viragjadban azonban csak két porzo
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van. Vizsgaljuk meg tehat, hogy mi tortént a masik kett6vel. Ha
megvizsgaljuk a parta kettészelt csovét, valamivel magasabban
két jol fejlett porzészalat latunk, azon a helyen pedig, amelyet a
tébbi ajakosviragl novényben a két kisebb porzészal foglal el, két
alig észrevehetd, elsatnyult porzécsokevényt vesziink észre (61. és

emlitett Goethe-féle szabaly értelmében a masik két porzo jelenté-
kenyen megnévekedett és felvette azt a sajatos szerkezetet, amelyet
mar megismertiink (61. abra). Viszont ennek a két porzészalnak
sajatos alakja a kulonféle zsalyafélék esetében eltér§ mértékben
bonyolult, nem egyszerre, hanem egymast kdvet6 szamos elvaltozas
soran alakult ki. Az atmeneti alakok leirasa azonban tulsagosan sok
id6t és magyarazd abrat kivanna.l Hasonl6 meggondolasokkal
magyarazhatnank meg azt, hogy egy masik, még csodalatosabb virag,
a vitéz kosbor (Orchis militaris L.) hogyan szarmazhatott le a
liliomhoz hasonl6 szabalyos viraghdl. A névények morfoldgigjaban
vagy Osszehasonlitd anatémigjaban sok ilyen példat talalunk;
szinte azt mondhatjuk, hogy az csak ilyen példakbol all.

igy tehat, ha a metamorfozis tana megmagyardzza, hogy miként
szarmazhattak egymasbol nem érzékelhet§ atmenetek soran ugyan-
annak a ndvénynek kiilonbdzd szervei, akkor a kilénb6z6 noévények
azonos szerveinek 0Osszehasonlitd anatémiai tanulmanyozasabol is
hasonld kovetkeztetésre kell jutnunk, tudniillik, hogy az egyik
névényi forma a masikbdl szarmazhatott, mert kilonben hogyan
magyarazhatnank meg azokat a lépten-nyomon el6fordulé kezdet-
leges vagy csokevényes szerveket, amelyek a nem hasonlé formak
kozotti atmenetre utalnak.

Kovetkeztetésiink helyességérél még inkabb meggy6zd6dhetiink,
ha a szervezeteket kezdetleges allapotukban tanulmanyozzuk. Az
embriolégia minden adata arrol tandskodik, hogy az a hasonlatossag,
analogia, amely ateljesen Kkifejl6dott szervezetekben felfoghatatlan,
megmagyarazhatatlan, nyomban érthetdévé valik, ha a szervezeteket
fejlédéstorténeti alapon vizsgaljuk. A noévényvilagban példaul nincs

1 Amikor a viragokat targyaltuk, azt allapitottuk meg, hogy a zsalya
wragaban levé bonyolult porzoberendezesnek az a rendeltetése, hogy a rovarok
segitségével biztositsa a kolcsonds beporzast. A kolcsdnds beporzast azonban
meg tokeéletesebben biztositana az, ha a viragok egyivartak lennének, azaz
az egyik viragban csak termd, a mésikban csak porzo lenne. llyen esetben a
termos viragban a bonyolult és fokozatosan Kialakult beporz6 berendezés
feleslegessé valnek. Valoban egy masik zsalyafélén — nem a leirt orvosi zsa-
lyan, hanem a mezei zsalyan (Salvia pratensis) — a kétivarQ virdgokkal egyutt
termdviragok is el6fordulnak, Ezeken a terméviragokon sokszor megfi ye-
hetjuk, hogy a feleslegessé valt bonyolult berendezés lassankint elsatnyu

visszaforditott sorrendben atme??/ mindazokon a fejl6dési fokozatokon, ame-
lyeken kialakuldsa kozben at kellett haladnia. — Az orosz kiadas Jegyzete
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mélyebben gyodkerez6 kuldnbség, mint ami a sporas és magvas nove-
nyek kilonbsége; szinte Ugy tetszik, hogy athidalhatatlan szakadék
van a két fél birodalom kodzott. Mégis Wilhelm Hofmeisternek sikerlt
ezt a szakadékot athidalnia. A magasabbrend( spoéras és az alacso-
nyabbrendld magvas novények fejlédéstorténetének tanulmanyo-
zésa kapcsolatot fedezett fel a kett§ kozott, s6t azt is megallapitotta,
hogy az atmenetnek hogyan kellett végbemennie. Mar tudjuk,
hogy a sporas novények legjellegzetesebb tagjai, példaul a pafranyok
spermatozoonok Utjan, a viragos noévények pedig a viragportomlék
segitségével szaporodnak. Hofmeister széleskor(i kutatasai alapjan
megjosolta, hogy bizonyos virdgos novények viragportomi&iben
spermatozoonoknak kell lennidk s ez a joslata haldla utan hisz
esztenddvel ragyogdan bebizonyosodott. Az exakt tudomanyok, az
asztronomia, a fizika, a kémia biszkék az ilyen joslatra. A nyitva-
term6k, amelyek kozé a tlilevellek is tartoznak, 0sszekdt6 hidak a
névényvilag ezen két csoportja kozoétt, ezeknek a virdgporaban talal-
tdk meg ugyanis a spermatozoonokat. Azt pedig mar lattuk, hogy a
geologia és a fejlédéstorténet e kovetkeztetést6l fliggetlenul és
nala sokkal kordbban megallapitotta, hogy a szdbanforgd noévény-
csoportok a Foldon valdban ebben az id6rendben jelentkeztek. Gon-
doljunk vissza korabbi el6adasainknak arra a megallapitasara, hogy
a novény és az allat kozott nem vonhatunk fiziologiai értelemben
vett hatarvonalat. Emlékezziink vissza arra is, hogy minden szer-
vezet kezdete a sejt, vagy még egyszer(ibben a protoplazma, akar-
milyen él6lényrdl is van sz0. Mindezek alapjan sziikségképpen
arra a megallapitasra kell jutnunk, hogy a szerves vilag egységes
egész, s hogy minden, ami él ezen a Foldon, egymassal kozvetlen
rokonsagban van.

Ha figyelembe vesszik azt, hogy a biol6giai tudomany minden
agaban a kllénboz6 tanusagtételek mennyire egybehangzéan tamo-
gatjak ezt a kovetkeztetést, kiilonodsnek, sét érthetetlennek tlnik fel,
hogy ennek a kovetkeztetésnek akadhattak, s6t még ma is akadnak
ellenfelei.

Abbdl a célbdl, hogy fényt vethessiink azokra az okokra, ame-
lyek ebben a kérdésben a tuddsok kozott véleményeltérést idéztek
fel, rovid id6re ki kell térniink néhany — taldn unalmasnak tetsz6 —
olyan technikai részletkérdésre, amelyeknek ismerete nélkil a
véleménykiilénbség forrasat nem érthetjik meg. Aki a szerves ter-
mészetet tanulmanyozza, hamarosan meggy6z6dik arrdl, hogy a
szervezetek kulonbdz6 fokd — mint mondani szokas — rokonsagban
vannak egymassal. A rokonsagi kapcsolatok kifejezése céljabdl a
szervezeteket rendszeres leirasuk kdzben egyre sz(ikebb csoportokba
soroljék, s a csoportok megjeldlésére csupa olyan kifejezést alkalmaz-
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nak, amelyek a rokonsagi fokozatok kifejezésére hasznalatosak:
csalad, ag, nemzetség és igy tovabb. Azt a legszikebb csoportot,
amelynek tagjai az egymashoz legjobban hasonlité egyedek, s amely
Ugyszolvan 6sszefogo egységet alkot, Linné jajnak nevezte. A fajok-
bol tev6dnek 6ssze a nemzetségek, a nemzetségh6l a csaladok. igy
példaul, az ibolya és az arvacska ugyanannak a Linné-féle nemzetség-
nek: a violaknak két faja; a hamvas égerfa (Alnus incana L.) és az
enyves éger (A. glutinosa L.) az AZnus-nemzetség két faja; a szamar és
a lo is egy nemzetséghez, az E~uus-nemzetséghez tartoznak; a farkas
és a kutya kozos nemzetsége : a Canis és igy tovabb. A fajok csoport-
jainak 0Osszedllitdsa hatalmas tudomanyos eredmény volt. Ez tette
lehetévé, hogy a szervezeteket szigorl rendszer szerint osztalyoz-
hassuk. Amikor azonban 6sszedllitottak a rendszer alapegységét, a
fajokat, a rendszerezek — nem annyira Linné, mint inkabb a kovet6i
— kezdték azt hinni, hogy a faj valoban valami megrendithetetlen,
térben és id6ben megvaltoztathatatlan egység ; hogy a fajok mindig
ugyanolyanok voltak és lesznek, mint amilyeneknek most latjuk
azokat a FOldon; szd sem lehet egyik fajnak a masikka val6 atalaku-
lasardl, tehat képtelenség minden olyan tanitas, amely a szarmazés
egységét hirdeti. Mi pedig az eddigiek soran sok olyan adatot sorakoz-
tattunk fel a metamorfozis tanabdl, az 6sszehasonlitd anatomiabdl,
az embrioldgiabdl, a paleontologiabdl, amelyek azt bizonyitjak, hogy
az egyik csalad formai atmehetnek egy masik csalad formaiba (példaul
az érdeslevellek az ajakosak felé), hogy nem vonhatunk éles hatar-
mesgyét a novények és az allatok kozott stb. Vajjon mi lehet azon-
ban ezeknek a tényeknek az értelme, ha helyes az a nézet, hogy az
egymashoz kozelallé lények, mint ugyanannak a nemnek a fajai ko-
zo6tt is lehetetlen az atmenet? Ha az ibolya és az arvacska kozott
mindig ugyanaz volt a kilonbség, ha azok semmiképpen sem valtoz-
hatnak meg, ha a fajok val6ban valtozatlanok, akkor persze fistbe
megy minden elgondolasunk, amely a csaladok kozott, az osztalyok
kozott, s6t a ndvényvildg két tartomanya kozott lehetséges &tmenetek-
rél szol. Ebbdl kévetkezik, hogy aszerves lények egységes szarmaza-
sanak kérdése, s igy mint lattuk, a szervezetek tokéletességének széle-
sebb kérdése is 6sszefligg a valtozékonysag vagy altalaban a fajok ere-
detének kérdésével. igy tehat érthet6, hogy Darwinnak az egész
természettudomanyt forradalmasit6 munkaja, cimében ezt a szaraz
technikai elnevezést viseli.

Vajjon val6ban igaza van-e annak a néhany természettuddsnak,
akik makacsul allitjak, hogy a fajok valtozatlanok? Mindenekel6tt
jol tudjuk azt, hogy nincs a természetben olyan két forma, amely
tokéletesen megegyezd lenne. Még azok a noévények is kiilonbdznek
egymastol, amelyek egy termés magjaibol szarmaztak. Tokéletes
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hasonlatossagrol tehat nem beszélhetlink, s6t arra soha senki nem is
gondolhat. JOl tudjuk azt is, hogy a fajon belil is talalunk olyan egyes
egyedcsoportokat, amelyeknek tagjai jobban hasonlitanak egy-
masra. llyenképpen a faj, amely a magasabb fok( csoportok alap-
egysége, maga is tovabbi kisebb egységekre oszlik. Mindannyian
tisztaban vagyunk azzal, hogy mennyire kilénbdz6k példaul a
kutyafajtak vagy a buzafajtak, nem is beszélve arrdl a sokféle virag-
valtozatrél, amelyeket évente a kertészek arjegyzékeikben ismertet-
nek. Hol van tehat a faj hires allandosaga? A fajok megmereve-
désének hivei erre is készen tartjak valaszukat. ~Természetesen a
fajon belil torténhetnek valtozasok, de ezeknek a valtozasoknak
megvannak a maguk hatarai; a valtozatok k6zott soha nem olyan
mérv( a kuldnbség, mint a fajok kozott.« Mas széval, olyan meg-
valtozasok uatjan, amilyeneken a valtozatok keresztlilmennek, nem
keletkezhetnek 0j fajok. Ilyenképpen a fajok allanddsagéanak kér-
dése Iényegében a valtozékonysag hatarainak vagy altalaban a val-
tozatok jelent6ségének kérdéséhez vezet el. Ha fajok és valtozatok
kozott ilyen kategorikus kiilénbségekrdl hallunk, azt gondolhatnank,
hogy a fajok valtozatlansdganak hivei pontosan meg tudjak hata-
rozni az egyik és a masik fogalom korét és biztosan ki tudjak jeldlni
azok ismérveit, mar csak azeért is, hogy tudhassuk, mikor van dol-
gunk egy faj két valtozataval és mikor két 6nallo fajjal. Ezt azon-,
ban egyaltalan nem tették meg, s6t nem is képesek megtenni, mert
mind a két fogalom kitér a pontos meghatarozas el6l; ennek okéat
hamarosan megismerjik. A fajok allandésaganak védelmez6i —
abbdl az a priori meggy6z6désikbdl kiindulva, hogy egyik faj nem
keletkezhetik a masik fajbol-— rendszerint azt a szabalyt kovetik,
hogy két olyan formét, amelyet atmeneti alakok kétnek 0Ossze, bar-
mennyire is kilénbézzenek egymastol, nem ismerhetink el két
onallo fajnak. E szabdly alkalmazasaval azonban ellenfeleik olyan
példakra utalnak, amikor a fajok kdzott atmeneti forméak talalhatok.
Erre azutan azt valaszoljak: »Ezek szerint tévedtink, mert fajnak
tekintettiik azt, ami valgjdban valtozat.« Minthogy pedig ekként
hibas kdrben — circulus vitiosus-ban — forognak, megtamadhatat-
lanok. Abbdl kiindulva, hogy a fajok valtozatlanok, minden valtozé-
kony alakot— a fajt a valtozattél megkilonbozteté pozitiv ismerte-
t6jelek hianyaban — valtozatnak nyilvanithatnak. Egyébként
volt id§, amikor a fajok allandésaganak védelmezdi abban a remény-
ben ringattdk magukat, hogy a faj és a valtozat kdzotti kilénbséget
pozitiv fiziologiai ismerfet6jelre alapozhatjdk. Kialakult az a meg-
gy6z6des, hogy egy-egy faj minden tagja, valamennyi valtozata, bar-
mennyire kilonbozbek is, keresztezhet6k egymassal, olyan hibri-
deket alkothatnak, melyek tovabbi szaporodasra képesek ; ezzel
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szemben a fajok nem keresztez8dhetnek, vagy ha keresztez8dnek,
terméketlenségre vannak itélve. Ebben az — allitdlag valtozatlan
torvényben a természet részér6l még valami célzatossagot is fel-
ismertek, s Ugy vélték, hogy a természet, miutan bizonyos szamu
fajt létrehozott, gondoskodott arrdl, hogy ezek 6rokké valtozatlanok
maradjanak és ebbdl a célbdl kizarta a keresztez6dés utjan vald meg-
valtozas lehet6ségét. A megtermékenyiilés targyalasa kdzben azon-
ban olyan tényekkel ismerkedtink meg, amelyek ezt a felfogést
véglegesen megdontik. Lattuk, hogy néha a sajat viragporral vagy
hasonlé névény virdgporaval tortént megtermékenyilés kevésbbé
termékeny, mint az idegen vagy nem hasonld ndvény viragporaval
valé beporzas, s6t néha a mas faj virdgporaval torténd megterméke-
nyités termékenyebb volt mint a sajat faj viragporaval valo beporzas.!
Amikor a fajok allandésaganak hirdetdi, miutan felismerték, hogy a
faj és a valtozat megkilonboztetésére képtelenek pozitiv kritériumot
feléllitani, bizonyos »tapintokészségre« vagy megérzésre szeretnek
hivatkozni, amelyet a terimészetkutatoknak e kérdés eldontésében
kovetnie kell. Az azonban, hogy milyen kevéssé megbizhat6 ez a
»tapintéérzék«, az leginkabb az aldbbiakbdl tlnik ki; amig a nem-
zetség kevés fajt tartalmaz, a botanikusok egyetértenek a szamok
tekintetében ; mihelyt azonban a nemzetség — mondjuk — négy
fajnal tébbet foglal magédban, mar megszlnik az egyetértés. Azt
pedig, hogy az egyetértés hianya hova vezethet, a kdvetkezd példabol
lathatjuk : a holgymai (héjafé) (Hieracium pilosela L.) nemzetség-
hez egyes botanikusok hisz, masok haromszaz fajt sorolnak. Hasonlo
a helyzet afoldi szederrel, a flizzel és szdamos mas névénnyel kapcso-
latban is. Nyilvanvald, hogy egyesek fajnak tartjak azt, amit masok
csupan valtozatnak vélnek. Ezekre a nézeteltérésekre vald tekintet-
tel a rendszerez6k még a »/o faj« fogalmat is hasznaljak, amellyel a
mindenki altal elismert fajokat kiilénboztették meg a kétes fajoktol.
A bdséges ellentmondasokbdl egyet bizonyosan megallapithatunk:
a faj és a valtozat kozo6tt nem vonhatunk szigor( logikai hatart, s
hogy ezeket a fogalmakat a valésagra nem tudjuk mindig és minden
esetben teljes bizonyossaggal alkalmazni. Ez a megallapitas pedig
akaratlanul is felébreszti bennlink a kétséget: nem csuszott-e valami
olyasféle logikai hiba az egész kérdésbe, mint amilyent az élet és a
novény fogalmanak targyalédsa soran talaltunk. Lehetséges-e, hogy,
a természetben két, egymastdl mindségileg kiilonbdz6 kategoriaként
nincs se faj, se valtozat? Lehetséges-e, hogy ezek is csupan tipikus
elgondolasok s ezeket is csak az emberi értelem hivta életre? Vila-

1 Az az olvaso, aki ezzel a kérdéssel vagy altaldban Darwin elméletével

reszletesebben kivan foglalkozni, kozérthetG magyarazatot talal »Charles
Darwin és tana« cim({ munkaban. — Az orosz kiadas Jegyzete.
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gitsuk meg a kérdést egy példaval. Vilagosan felismerjik a gyermek
és a feln6tt kozott lévé kulonbségeket, s6t megkllonboztetiink a
gyermeken felll serdilt korat, ifjat, férfidt, aggastyant és igy tovabb.
Ezek a fogalmak tobbé-kevésbbé alkalmazhatok a valdsagra is,
hiszen egyébként nem alakultak volna ki az agyunkban. Mindebbél
azonban még nem kovetkezik, hogy kivétel nélkil raiiienek minden
esetre. Végre is kinek jutna eszébe, hogy minden esetben meg lehet
és meg is kell oldani a kérdést: serdilt, ifju, férfit vagy 6reg ember
az, akivel éppen szemben allunk? Eppen ilyen feladat megoldasan
faradoznak a rendszerez6k, akik minden esetben el akarjak donteni
azt a kérdést, hogy fajnak vagy valtozatnak kell-e tekinteni a két-
séges fajt. A faj és a valtozat a legtébb esetben vilagosan elhatarolo-
dik; ebbdl azonban nem kovetkezik, hogy a két fogalom egyszer-
smind két olyan kategoria is, amelyek lényegében eltérnek egymastol.
Ellenkez6en : a két fogalom kozott csupan mennyiségi kilénbség
van.

Valojaban két értékrél van szo, amelyek kozil az egyik fokoza-
tosan megy at a masikba. Az értékek egyik végén cSupan csekély
egyedi eltérések mutatkoznak, azutan félvaltozatok, hatarozott valto-
zatok, kétes fajok és végul a valddi, jo fajok kovetkeznek.l Val6ban,
ebb6l az ellentmondasokkal teli zsdkutcdbdl csak egyetlen logikai
kivezet6 at van, Darwin formuldja a fajrél és valtozatrol : »a véltozat
kezd6d6 faj és a faj éles valtozat«, ugyanigy miként a gyermek sem
mas, mint fejletlen ember és a feln6tt kifejlett gyermek; ebbdl
kovetkezik, hogy sem az el6bbiek, sem az utdbbiak kdzott nem von-
hatunk éles min6ségi hatarvonalat. De flizziik tovabb a hasonlatot.'
Képzeljink el valamely nagyon rovid élettartamu Iényt, aki azzal a
kérdéssel foglalkozik, hogy a feln6tt ember a gyermekbdl szarmazik-e,
vagy hogy mindkett§ egymastél flggetlen él6lény-e. Az elképzelt
lény—rdvid élettartama miatt — sajat szemével nem figyelheti meg
az atalakulast. Ha azonban mégis észrevenné, hogy a csecsemd és az
aggastyan kozott egész sor nem észlelhetd atmeneti fokozat van,
tovabbé ha rajonne arra, hogy mindezek az &tmeneti forméak, habar el-
enyészen csekély mértékben, de a szeme el6tt valtoznak, mégpedig
meghatarozott iranyban, tehat az 6regedés felé . arra kdvetkeztetne,
hogy a gyermek, akit most lat, id6vel aggastyanna valik és hogy az
aggastyan is egykor gyermek volt. Tegyik fel, hogy erre a kovet-
keztetésre egy masik, szintén képzeletbeli Iény azt valaszolna, hogy
smindaddig, amig ezt az atalakulast sajat szememmel nem latom
— erre pedig érthet6 mdédon nem kerllhet sor — azt allitom most és

1 Valdban ha a fajokra valo felosztast rendszertani szempontb6l a malt-
ban befejezettnek is tekinthették, akkor ma mar négy, altalanosan elfogadott
alcsoport van, melyek a fajnal alacsonyabbak — Az orosz kiadas jegyzete.
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mindig is allitom, hogy a feln6tt ember sohasem volt gyermek.
Nos, rajtunk a sor, dontsuk el, hogy a két képzeletbeli 1ény kozil
melyiknek van igaza, annak-e, aki valamennyi tapasztalatat szigo-
rian kovetkezetes megallapitasban 6sszegezi, vagy annak, aki egy-
arant elveti tapasztalatai tanulsagat és a logika kdvetelményeit, s
csOkonydsen valami alfilozofiai szkepticizmusba burkol6zik? Pon-
tosan ez a helyzet a faj fogalma koril vitazé tudosok két ellentétes
tdbora kozott. Nemcsak az ember élete, de sok nemzedék egyiittes
életkora is elenyész6en révid, ha azt egy Uj faj létrejottéhez
szilkséges id6tartamhoz  hasonlitjuk. Ennek ellenérve azok a
tuddsok, akik nem fogadjak el a fajok allandésagat abbdl, hogy
a szerves lények altaldban valtozékonyak, tovabba abbdl, hogy
a faj és a valtozat kozott nem lehet kiilonbséget tenni, sziikség-
képpen arra kovetkeztetnek, hogy a fajok a valtozatokbol kelet-
keztek, s hogy a valtozatok csak sorrendi szakaszok a fajok kiala-
kulasanak utjaban.

Barmennyire is meggy6z6 azonban a kérdés ilyen felfogasa, ter-
mészetesen sokkal meggy6z6bb lenne az, ha az (j fajok kialakulasa-
nak folyamatat kozvetlenul megfigyelhetnénk. Ha a fajok valtoz-
nak, vajjon az emberemlékezet Ota nem véltozhattak-e annyira,
hogy mas fajokat hozhatnanak létre? Ezt a természetben vadon éI§
szervezetekre nézve nem bizonyithatjuk be, mert ezekrél nincsenek
elég tavoli id6re visszanyulo feljegyzéseink. Valamivel kénnyebb a
bizonyitas, bar még mindig tetemes nehézségeket kell lekiizdeni, ha
termesztett novényekr6l vagy a héaziallatokrol van szé, mert ezekr6l
vannak bizonyos torténeti tajékoztatasaink. A legnagyobb nehézség
arra vonatkozo6 bizonyitékok felkutatasa terén mutatkozik, hogy az
egymastol élesen eltérd allat- vagy novényfajtak valéban ugyanabbdl
a fajbol szarmaznak-e. Daiwinnak néhany esetben — kiléndsen a
galambfajtdkkal kapcsolatban, maradéktalanul sikertlt ez a bizonyi-
tds. Kimutatta, hogy a mai galambfajtakat, amelyek egymastol
annyira kulonbdznek, nemcsak kulon fajhoz, de kilon nemhez is
sorolnak, hogy ha a természetben vadonél6 allapotban talalnak &6ket.
Mindennek ellenére egyetlenegy galambfajtél szarmaznak. A fajok
allandosagarol szolo hipotézis kdvetdinek azonban van még egy sulyos
érve. Azt mondjék : elismerjik, hogy az egyik faj a masiktél szar-
mazik, de hova lettek azok a finom atmeneti formak, amelyeknek
kozottik lennitk kellett? Miért tlintek el? Miért alkotnak a fajok
rendszerint egészen elkilonuls, egymastol elszigetelt élélénycsopor-
tokat? Kozbevetéen megjegyezzikk, hogy a fajok kozott az at-
menetek hianyanak ténye sok esetben azért kétséges, mert — amint
lattuk — mihelyt két faj kozott atmenetet fedeziink fel, a faj allando-
saganak hivei ezt mondjak : ezek tehat nem voltak fajok. A legtébb
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esetben azonban a fenti érv mégis megtartja teljes sulyat. Az igazi,
kétségteleniil jo jajok kozoétt valoban nem talalunk atmeneti forma-
kat és ez a tény volt a legfontosabb akadaly minden olyan korabbi
kezdeményezéssel szemben, hogy a fajoknak valtozasok utjan valo
keletkezését feltételezzék. Mindenki visszatorpant ez elél a sulyos
érv elél. A tovabbiakban majd meglatjuk, hogy mi Darwin allasfogla-
lasa ezzel a ténnyel kapcsolatban. Addig is azonban, amig Darwin
tanitdsanak alapjait bemutatjuk, megjegyezzik, hogy Darwin, ellen-
feleinek ebbdl a legveszedelmesebb tamado fegyverébdl er6s fegyvert
kovacsolt elméletének védelmére, mert tOkéletesen megmagyarazta
az atmeneti formak hianyanak tényét, s6t azt is, hogy az atmeneti
formék fennalldsa sulyos ellenérvet jelentene ezzel az elmélettel
szemben. Ez a Darwin-féle elmélet egyik legnagyobb érdeme, ereje
és el6nye a tbbbi hasonld iranyu probalkozéassal szemben.
* R *

Eddig érveket sorakoztattunk fel amellett, hogy a szerves
vilagnak van torténete és igyekeztiink megcafolni minden olyan fel-
fogast, amely annak ellentmond. A biol6giai tudomany minden
agabol egyértelm(i bizonyitékokat sorakoztattunk fel amellett, hogy
a szervezeteknek minden természettudds altal elismert rokonvonésait
csak szoros rokonsagukkal magyarazhatjuk. A szervezetnek tehat van
genealodgiaja, vagyis torténete. Ezzel kapcsolatban most attériink
feladatunk maésodik felére, s megkiséreljik bizonyitani azt, hogy ez
a torténelmi folyamat sziikségképpen a szervezetek tokéletesedéséhez
vezet. Tokéletesedében ebben a vonatkozasban azt értjik, hogy a
szerv életm(ikbdéséhez, a szervezet pedig kornyezetéhez alkal-
mazkodik.

A szerves vilag az él6lények fokozatos lépcstzete, amely a leg-
egyszerlibbekkel kezd6dik és a legtokéletesebbekkel végzédik. A tokeé-
letesedés folyamata pedig egybevag azzal az id6renddel, amelyben
ezek az élélények Foldinkon megjelentek. Sok természetkutatd ebben
a tényben annak bizonyitékat latta, hogy a szerves vilagot a tokélete-
sedés felé val6 torekvés jellemzi. Ugy vélték, hogy a szerves vilagnak
ez a tulajdonsaga nem szorul tovabbi magyarazatra. Masok viszont
megkisérelték, hogy ennek a ténynek észszer(i magyarazatot adjanak,
de tdbbnyire csak csekély sikerrel. Darwin volt az els6, aki a kdzvet-
len okokat megjeldlte; felhivta a figyelmet a természetnek azon alta-
lanosabb torvényeire, amelyeknek kovetkezménye a szerves vilag
fokozatos fejl6dése, haladasa vagy mas szoval evollcidja. Ebbdl a
célbdl olyan modszert kovetett, amely els§ tekintetre paradoxnak
tetszik; modszerének logikai értelmét ellenfelei mindmaig nem értet-
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ték meg vagy helyesebben, sok ellenfele a kapott felvilagositasok utan
sem akarta megérteni. Darwint mindenekel6tt az foglalkoztatta, hogy
miyen moddon juthatott el a szerves vilag a torténeti fejlédés atjan a
tokéletességnek arra a fokara, amelyen mi latjuk. Ezért el6szor is
azzal a kérdéssel foglalkozott, hogy miként éri el ezt a célt az ember,
hogyan tokéletesitett mesterségesen egyes névényi és allati fajtakat?
Arra a megallapitasra jutott, hogy ebben a folyamatban a legfonto-
sabb tényez6 a kivalogatddas (szelekcid). A kivalogatédasl — amint
mar lattuk — abbdl all, hogy minden nemzedékbdl csak azok a szer-
vezetek maradnak meg tovabbszaporodasra, amelyek tokéletesen
megfelelnek a Kkit(izott céloknak. A kivalogatas legegyszer(ibb és leg-
tokéletesebb alakja az, hogy valamennyi meg nem felel6 egyedet
kiirtjak. Amikor példaul a kertész Uj novényvaltozatot akar létre-
hozni vagy megszilarditani, csupan annyit tesz, hogy elpusztitja
mindazokat a novényegyedeket, amelyek kitlizott eszményképének
nem felelnek meg.

Ezutan felveti Darwin a kérdést, vajjon a természet e kivaloga-
tds Gtjadn nem halad-e a tokéletesedés felé? Rendszerint ki sem
mondhatjuk végig ezt a feltételezést, maris felhangzik az ellentabor
elsietett diadalkialtasa, maris ztdulnak az ellenvetések :  »Lehet-e
valami k6zos, az ember tudatos akarata altal iranyitott folyamat és
a természet vak erGinek miikodése kozott? Eppen ti, akik a szerves
formak keletkezését a fizika torvényei alapjan kivanjatok meg-
magyarazni, azzal kezditek, hogy megszemélyesititek a természetet,
Ontudatos tevékenységet és kivalogatdé képességet tulajdonitotok
neki.« Ne figyeljink ezekre az elhamarkodott cafolatokra, amelyek
csak puszta szavak, hanem ismerkedjink meg a dolog Iényegével, s
akkor kdnnyen megérthetjik a nagy tudds eszméit. Darwin, hogy az
ugrés ne legyen talsdgosan merész, els@sorban azokat az eseteket
veszi el6, amelyeket nem tudatos kivalogatasnak nevez. A vadember
sovany esztend6kben arra kényszeriil, hogy haziallatainak egyrészét
elpusztitsa. Természetesen ilyenkor a legjobb példanyokat tartja
meg s ezzel akaratlanul is, nem szandékosan javitja a fajt. S6t egye-
nesen akarata ellenére jar el, mert ha akarata szerint tehetne, bizo-
nyéara szivesen megtartanad a kevésbbé kielégit6 példanyokat is. Az
egyes allatpéldanyok kivalogatasaval igy idék folyaman tokéletesiti
a fajtat, noha az elért eredményt illetéen csak vak eszkdzként, on-
tudatlan elemi eréként cselekszik.

Feltételezhetlink-e ilyenforman a természetben oOntudatlan ki-
valogatédast? Hogy a kérdést ne talaljuk annyira meglep6nek,
végezzlink egy Kis behelyettesitést, s a kérdés nyomban mas megvila-
gitast kap. Azt mondottuk, hogy a kivalogatddas folyamatanak leg-

1 L&sd a VIII. elGadéast. — Az orosz kiadas jegyzete.
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egyszer(ibb és leghatadsosabb alakja a meg nem felel6 forméak kiirtasa.
A felvetett kérdést tehat egy mésikkal helyettesithetjik: el&fordul-e
a természetben, hogy a meg nem felel6 formak kipusztulnak? Az
ilyenféle Kipusztulasi folyamat egyértelm( lenne a tokéletesedéssel.
Erre a kérdésre a tudomany nagyon hatarozott valaszt ad: igenis
el6fordul, mégpedig hatalmas méretekben és kérlelhetetlen szigoru-
saggal. A természetnek ez a jelensége valamennyi szerves lénynek
egyik kozos tulajdonsagéan alapul. Ez a kdzos tulajdonsag az, hogy a
szervezetek reprodukalasa mindig a szaporodasukkal kapcsolatos.
Ez a tény annyira altalanos és allando, hogy a két kifejezést egymas
helyett is hasznaljdk: szaporodast mondanak reprodukalas helyett.
Valoban nem’ ismerliink egyetlen olyan szerves lényt sem, amely
egeész élete folyaman csak egy Uj Iényt hozna létre, s6t rendszerint a
szaporodas gyorsan, mértani haladvany aranyaban novekszik tovabb.
Ez a tény belathatatlan kovetkezményekkel jar; melyeknek jelen-
t6ségét elbszor kell6képpen Darwin értékelte.

A szerves lények gyors szaporodasat csak akkor tudjuk teljesen
értékelni, ha nem vagyunk restek valamely példan kiszamitani, hogy
hany utédot hoz létre néhany év alatt egy-egy szervezet. Igy példaul,
ha megmaradna egyetlen pitypangnak, annak a névénynek minden
utdda, amelynek sarga viragai olyan kelletlenll tarkitjak pazsit-
jainkat, akkor tiz-tizenkét esztendd alatt elboritanak az egész szaraz-
foldet. Pedig a pitypang nem is nagyon szapora névény. Az egyik leg-
kozonségesebb kosborfélénk — az agar kosbor (Orchis morio L.) Darwin
szamitasa szerint egy évben legaldbb 180.000 magot hoz egyeden-
ként Ugy, hogy ennek a névénynek mar az tkunokai elborithatnak
az egesz szarazfoldet z6ld takardjukkal, pedig még mindig nem ez a
szapofasdg legfels6 hatara. Vannak kosborfélék, amelyeknek mag-
vait milliékkal kell szamolnunk. Vagy emlékezziink vissza a szabad-
szemmel nem is lathaté spoéra-szemekre, amelyek a péafranyfélék
leveleiben teremnek; mindegyik porszembdl egy-egy Uj ndvény
keletkezhetik.

Milyen kévetkezményekkel kell egyuttjarnia annak, hogy vala-
mennyi szervezet kivétel nélkil hatalmas méretben szaporodik s az
egész foldkerekség meghdoditasara torekszik. Az eredmény nyilvan-
vald; ezeknek a szervezeteknek tulnyomo része elpusztul. S6t azt is
mondhatjuk, hogy az életbenmarad6 rész elenyészé azoknak a szama-
hoz képest, amelyek halalra vannak itélve. Minden Gjonnan meg-
szuletett nemzedék tagjai kozott gyilkos verseny alakul ki, melybél
csak kevesen keriilnek ki gy6ztesen. Mi donti el azt, hogy ezek a ki-
valasztottak fennmaradhatnak?

Milyen koriilmények hatarozzak meg szdmukra a harc kimenete-
Iét? Nyilvanvaléan a sajat kivalosaguk, szervezddésik tokéletes-
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sége; tokeéletességen értjuk — mint mar mondottuk — a szerv
alkalmazkodasat a miikodéséhez, s a szervezetét a kornyezetéhez.
Azt, hogy ez a tokéletesség miben nyilatkozik meg, a legtdbb esetben
még csak észre sem vehetjik, az azonban kdnnyen érthet§, hogy a
tokéletesség ilyen eltérd lehet; s a killénb6z8 esetekben azok a tulaj-
donsagok, amelyek a létért folytatott harcban feliilkerekednek, egy-
massal is homlokegyenest ellentétesek lehetnek. Az egyik esetben
azért az a novény a kivalasztott, amelyik a tobbinél gyorsabban
novekedett, hamarébb (lt le az élet teritett asztalahoz, s igy helyet
biztositott maganak. Mas esetben a helyzet éppen megforditva
alakul: az a névény a kivalasztott, az marad meg, amelyik a tobbi-
nél kés6bben fejlédott ki és igy megmenekiilt azoktol a késtavaszi
fagyoktél, amelyek tulsdgosan igyekv6 tarsait elpusztitottdk. A
[étért vivott harc és annak az a sziikségszerl kdvetkezménye, hogy a
tokéletesebb megmarad, vagy amint Darwin képletesen kifejezte : a
természetes kivalogatodas,l a szerves lények gyors szaporodasanak
logikus és szikséges kovetkezménye. A harc és a kivalogatdédas
tényére azonban nemcsak ilyen deduktiv természet(i bizonyitékokat
lehet felhozni. A kozvetlen megfigyelés ugyanilyen eredményre
vezet. Ha valamelyik virdgos noveény, példaul a borsoka-biukkdny
kilénbdzd szinarnyalatd magvait minden évben 6sszegydijtjik és
ugyanabban az agyusban elvetjik, néhany év alatt megfigyelhetjik,
hogy bizonyos szinarnyalatok kiszoritjak a tdbbieket. Ebb6l nyilvan-
vald, hogy a még olyan jelentéktelennek latsz6 bélyeg, mint a szin-
arnyalat (és természetesen az ahhoz kapcsolddod, de a kézvetlen meg-
figyelés alol kibuvo tulajdonség is) felilkerekedhetik a Iétért vivott
harcban. Hasonlé eredményre jutunk a természetes rétek kisérleti
tragyazasaval kapcsolatban is. Tudjuk, hogy a nitrogéntartalmu
trdgyak, valamint a foszforsavat és kaliumot tartalmazo asvanyi sok
kétségtelentil hasznos és minden ndévény szamara szilkséges taplalé-
kot foglalnak magukban. Ha azonban olyan természetes rétet tra-
gyazunk, amelyet bizonyos szdzalékban fiives és bizonyos szazalék-
ban pillangosvirdgd novények népesitenek be, megfigyelhetjik,
hogy kizarolag nitrogéntartalmu tragyazas mellett a fiives novények
legy6zik és fokozatosan Kiszoritjadk a pillangdsviraguakat, viszont
forditva, nitrogénmentes tragyazas mellett a pillangdsvirdguak van-
nak elénydsebb helyzetben. Mind a kétféle tragyazés hasznos mind-

1 A kivalogatas szonak ez a képletes, metaforaszer(i alkalmazasa — mint
mar emlitettik — sok kritikust félrevezetett. Azt allitottak, hogy Darwin a
természetnek tudatos cselekvést tulajdonitott, amint azt a kivalogatas sz6
is mutatja. Kezdetben csak kevésbbé értelmes emberek eshettek ebbe a téve-
désbe. Ma mér azonban Darwin magyarazatai utdn csak azok folyamodhatnak
ilyen cselfogasokhoz, akik nem valogatésak a vita eszkdzeiben. — Az orosz
kiadas jegyzete.
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két fajtaju novényre, de eltér6 mértékben; és ennek az eltérésnek a
kovetkezményeként a létért vivott harc hol az egyik, hol a maésik
csoport javara dél el. Végil emlékezziink csak vissza arra, hogy a
foldmdvesnek mekkora er6feszitésre van sziiksége ahhoz, hogy tavol-
tartsa a szantofoldjeir6l a gyomnévények tdmegeit. EbbGl is megért-
hetjik, hogy az altalunk termesztett névényeknek mekkora harcot
kellene vivniok, ha sorsukra hagynank 6ket, s hogy ebben a harcbhan
minden bizonnyal alulmaradnanak. A Ilétért vivott harc tényét
tehat, amely matematikai bizonyossaggal kovetkezik abbdl a tor-
vényb6l, hogy az él6lények mértani haladvany aranyaban szaporod-
nak, a kozvetlen tapasztalat is bizonyitja. Ez a harc éppen ilyen
logikai sziikségszer(iséggel vezet a természetes kivalogatédashoz,
azaz a tokéletesedéshez, noha ezt a folyamatot minden egyes nemze-
dékben nem kisérhetjik figyelemmel. Ha ezenfelil azt is tekintetbe
vesszilk, hogy a geoldgia tanuUsaga szerint szinte mérhetetlen id6 telt
el a szervezeteknek a Foldon tortént megjelenése Ota, akkor bizo-
nyara konnyen egyetértiink abban, hogy a kivalogatodas folyamata
— amely megfoghatatlan kdvetkezetességgel és hosszu id6n keresztiil
érvényesil — tokéletesen megmagyarazhatja mind a szerves anya-
gok sokféleségét, mind alkalmazkodasuk tokéletességét.

Ezek szerint a szervezetek képzddését s a tokéletességhez vald
folytonos kozeledését gy tekinthetjik, mint a szervezetek harom
alaptulajdonsaganak logikailag sziikségszer(i kovetkezményét. Ez a
harom alaptulajdonsag a kdvetkezd : a megvaltozasra valo képesség,
elvaltozasok atoroklésének képessége, vagyis az Oroklékenység és
végll a szaporodas képessége, amely elvalaszthatatlanul 6sszekapcso-
l6dik a reprodukcioval.

A szervezetnek a megvaltozasra valo képessége nem kétséges.
Nem ismerlink két tokéletesen egyforma lényt. Azok az okok azon-
ban, amelyek ezeket a valtozasokat elGidézik és a megvaltozasra valo
képességnek a kivalogatédashoz valo6 viszonya is, bizonyos magyara-
zatot kivannak. Az a kiinduld ok, amely a szervezet megvaltozasat
elinditja, szikségszerlen a kiils6 koriilmények kodzvetlen vagy koz-
vetett hatasa, majd a masodlagos hatasok sora, az egyes részek fejl6-
désének, a szervek hasznalatanak kiilonb6z6 aranya volt. A legtébb
esetben azonban igen nehéz lenne kimutatni a megvaltozas és az azt
el6idézd hatas kdzott a kapcesolatot ; ilyenkor a megvéaltozast vélet-
lennek nevezzik. A tudomény persze nem ismerheti el a szé szoros
értelmében a véletlen jelenségeket. Egyes jelenségeket csak addig
neveziink véletlennek, amig sziikségszer(i okukat még nem ismerjuk.
Azt a nehézséget, amelybe akkor (tk0zlnk, amikora megvaltozast
és az azt el6idézd ok kapcsolatat prébaljuk Kideriteni, leginkabb két

koriilményre vezethetjik vissza: az egyik, hogy mire az eltérést fel-
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fedeztiik, mar kés6 van, elkéstiink az ok keresésével; a masik, hogy a
kilsé tényez6k ritkan hatnak tartdsan a teljesen kifejl§dott szerveze-
tekre, hanem valészinlen sokkal tobbszor a kezd6d6, még fejlédésben
lév6 szervezetekre. Ez érthet§, ment minél kordbbi a hatas, annal
mélyrehatébb kovetkezményekkel jar. Annak bizonyitasara, hogy
mennyire mélyre hatnak a lIét els6 pillanataiban fellép6 okok, elég
ha arra utalunk, hogy egyes eltér6 alakokat méasként, mint ivartalan
szaporitassal, nem is lehet orokiteni, mert az ivaros szaporodas folya-
mataban a masik sziil6 hatésa elég ers ahhoz, hogy athassa az egész
szervezetet és megakadalyozza a kivanatos tulajdonsag atadasat.
A valtozékonysag egyik méasodlagos okat az ugynevezett »aranyos
fejlédési torvényében kell keresniink; ennek a tdérvénynek értelmé-
ben az egyik rész tulsagos kifejlédése a masik réisz fejlédésének el-
maradasaval jar. A szervezetnek egy adott pillanatban meghataro-
zott mennyiségu tapanyag all rendelkezésére, s mint Goethe mondta :
»ha ebb6l az egyik irdnyban b6kezlien osztogat, azt a masik irdnyban
meg kell takaritania«. Végul az egyszer mar kialakult szerv nyilvan-
valdan éppen a haszndlat kdvetkeztében tovabbfejlédhet.

A fizikai korulmériyek hatasara keletkez§ valtozasok énmaguk-
ban véve nyilvan kézombosek, de mégis hasznosak vagy kéarosak
lehetnek a szervezetre. A létért vivott harc és a kivalogatodas
azonban a megvaltozast meghatarozott iranyba tereli, mert el-
pusztitja a karos és meger6siti a hasznos eltéréseket. Ennek foly-
tdn a nemzedékek hosszu soran felgytlemlett, alig észrevehet val-
tozasok veégul is jelentékeny méreteket oltenek. Keressiink példat
arra, hogy ebbdl a jelenséghdl mennyi esik a valtozékonysagra és
mennyi az ezt kovetd kivalogatddasra. Az el6bbiekben megkisé-
reltik megmagyarazni, hogy miként alakul ki a részaradnyos virag a
szabalyos viradgbol és ezzel kapcsolatban az atmeneti alakok egész
sorat mutattuk be. Ezzel azonban természetesen még nem magyaraz-
tuk meg a részaranyossag keletkezésének kezdetét, a szabalyostol
valé els@ eltérést. Igen valoszinl, hogy ezt az els6 valtozast a fejl6d6é
vilagra haté nehézkedési er6 idézte el6. Lattuk,! hogy a novekedd
szervek a nehézkedési er6 hatasara megvaltoztatjak novekedési ira-
nyukat, s hogy e valtozast a szerv fels§ és als6 részének nem egyen-
letes ndvekedése okozza. Ez a hatds masképpen is megmutatkozik:
a vizszintesen terjeszked6 agak fels§ és als6 részei egyenl6tlendil
novekednek; a f6&szaron a levelek minden oldalon egyenletesen,
a vizszintes agakon azonban csak egyetlen vizszintes sikban helyez-
kednek el stb.

Végil a virdgon megfigyelhet6 sok és hasonlo tény is ennek a
felfogasnak a helyességét igazolja. Megfigyelték, hogy a virdgok

1 Lasd a VII. el6adast. — Az orosz kiadas jegyzete.
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aszerint, hogy milyen helyzetben ilnek a kocsanyon, szabalyosak
vagy valamennyire részaranyosak. igy példaul a szabalyos viragu
névényeken az oldalvirdgok, amelyek szinte teljesen vizszintes
helyzetben vannak, vagy a lecsiingé virdgok sokszor bizonyos
fokig részaranyos alakot vesznek fel, mig ugyanazon a bokron
a fels6 viragok, vagy az egyenesen allé6 virdgok egészen szabaly-
szer( alakuak maradnak. Ezt a jelenséget megfigyelhetjik a
harangviragon, a csuporkan (Gloxinia, Sinningia hybrida hort.) stb.
Ezzel szemben a részaranyos viragu novényeken — példaul az aja-
kosak, kosborfélék stb. esetében — afels6 virag egészen szabalyos
alakot vesz fel. Ezzel a jelenséggel talalkozunk a zsélyan is; virag-
zatdban mindenoldalséviragnak jellegzetesen kétajku alakja van,
a fels6 virdg azonban néha egészen szabalyszer( alakot o6lt. A
megfigyeléseknek ezeket az adatait az utobbi id6ben sikerilt egye-
nesen Kisérletekkel is meger6siteni. A VII. el6adasban ismertetett
eljarasokkal Kikiiszobolték a nehézségi er6 hatasat s igy sikertlt
részaranyos viragokat szabalyszer( sugaras viragokka atalakitani.
Ezek szerint a virdgban a hosszanti részaranyossag elsé jelentke-
zését a nehézkedési erd§ hatadsanak tulajdonithatjuk, a tovabbi
a kivalogatodas feladata. Minthogy egyrészt kétségtelen, hogy a
rovarok altal elvégzett keresztez§ beporzas el6nyds a novényre,
s hogy abbdl er8sebb, egészségesebb utddok szarmaznak, mas-
részt az is nyilvanval6d, hogy a virdgokat a viragméz gydjtése cél-
jabol latogatd rovarok a virdg alsé ajakan kényelmes elhelyezke-
dést taldlnak, természetes, hogy a létért vivott harcban minden
nemzedék soran egyre novekedd valdszinliséggel éppen azok a
viragok maradhatnak meg, amelyeken az a kett6sajku alak a leg-
kifejezettebb. Ugyanigy, részben a nehézkedési er6 kozvetlen hata-
sara, részben a fent mar emlitett aranyos fejl6dési torvény kovet-
keztében, el6szor csak az egyik, majd késébb mind a harom fels6
porz6 elcsokevényesedik, mig ugyanakkor a két alsé mégnoveke-
dik és a kivalogatédas eredményeként a novény szamara hasz-
nos sajatos alakot vesz fel. Ebbdl a példabdl azt lathatjuk, hogy
a legbonyolultabb forma keletkezését is megmagyarazhatjuk azzal,
ha kimutatjuk, hogy az els6 valtozas fizikai er6k hatasa folytan
jott létre (tehat olyan er6k érvényesilése kovetkeztében, amelyek
ritkin hatnak a teljesen Kkifejl6dott szervezetre, hanem sokkal
inkabb a fejl6d6 szervezetre), ha igazoljuk tovabbda, hogy vannak
fokozatos atmeneti formak, s végil — ami a legforitosabb — ha
bebizonyitjuk, hogy az atalakulds el6nyds a ndvényre, igy toké-
letesen érthet6vé valik, hogy ez a forma a természetes kivalogatodas
kovetkeztében létrejohetett, s6t ennek kellett Iétrejonnie.

Az a magyarazat tehat, amelyet Darwin ad a szerves vilag
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harmonidjarol, vagy tokéletességérdl, nem koveteli meg, hogy
a szervezetnek a tokéletesedésre vald torekvését mint valami-
lyen sajatos folyamatos mozgast a priori elismerjik. Ellenke-
z6en: ennek az elméletnek értelmében s a valésaggal 0Osszhang-
ban a valtozasok maguk kézombosek, éppen annyira lehetnek hasz-
nosak, mint karosak. A kivalogatédas hatdsa azonban minden
hatranyos valtozast — éppen hatranyossaga miatt el6bb vagy utdébb
kikuszobol, minden elényds valtozast pedig atad az utédoknak.
Az el6rehaladast, a tokéletességhez valo torekvést az biztositja,
hogy minden, ami hatranyos, kikiiszobolédik s ami hasznos, las-
san, fokozatosan felhalmozodik. igy tehat a szerves vilag toké-
letessége nem megmagyardzhatatlan s érthetetlen cél, hanem
hitelt érdeml6, kodzismert okok teljesen érthet§ eredménye.

Darwin szerint a bioldgiai harmdnia annak kdvetkezménye,
hogy minden diszharmonia, vagyis minden, ami a szervezet és kor-
nyezete egyensulyanak alaptorvényeivel nem fér 0Ossze, kikiszo-
bolédik .. .

Darwin szerint — aki elfogadta a szerves alakok korlatlan
valtozékonysagat — ez az egyensuly mozgékony, a harmonia min-
dig el6rehalad és soha nem ér hatart. Ha azonban a harménia nem
mozgékony és nem dallandd, akkor nem lehet feltétlen sem. Ez igy
is van: a természetben nincs abszollt tokéletesség. Joggal tart-
juk azt, hogy a legtokéletesebb szerv a szem. Meégis az a Her-
maim V. Helmholtz, aki ebben a kérdésben a legf6bb szakérté
és aki ezenfelul az tres szolamokat sem szereti, azt mondta, hogy ha
egy latszerész ilyen fogyatékos miuiszert szallitana neki, vissza-
adna kijavitas végett.

Latjuk tehat, hogy Darwin elmélete a testek alapvet6, koz-
ismert és mindenki altal megérthetd tulajdonsagaibdl indul Ki,
ezeknek alapjan magyarazza meg a szei'Vezet tOkéletességének okat
anélkil, hogy egyetlen ©nkényes és alaptalan utaldsra szorulna.
Ez Darwin elméletének hatalmas folénye minden régebbi ilyen-
iranyu kisérlettel szemben. A masik nagy elénye az, hogy elmélete
javara forditotta azt az igen sulyos ellenvetést, amellyel szemben
a szerves lények valtozékonysaganak kordbbi hivei tehetetlenek
-voltak. Ez az ellenvetés abban all, hogy a valddi jo fajok kdzott
hidnyoznak az atmenéti formak. Ha a fajok csakugyan rokoni
kapcsolatban vannak, akkor kozottiik atmeneti, kbzbens6 formaknak
egyesitd lancszemeknek is kell lenniok. Erre Darwin tanitasa
igy vélaszol: ilyen forméknak valoban kellett lennidk, de elt(in-
tek, s eltlnésiik a létért vivott harc és a kivalogatdédas egyik szik-
ségszer( kovetkezménye. Miel6tt ezt a kérdést bdvebben Kifej-
tenénk, megemlitjik, hogy a két eltér6 alakot ©sszekotd atmeneti

278

© OEE Wagner Karoly Erdészeti Digitalis Szakkonyvtar 2023. Tamogat6: Agrarminisztérium szerz.sz.: EGF/202/2023



alakokrdl gyakran tokéletesen ellentétes elképzelések uralkodnak.
Felteszik, hogy az atmeneti alaknak a sz6 szoros értelmében atla-
gosnak, kozepesnek kell lenni, tehat a két 6sszekotend6 alak tulaj-
donségait egyesitenie kell magaban. A valdsagban ezzel szemben
sokszor sem az egyiknek, sem a masiknak jellegzetes tulajdon-
sagait nem tartalmazza. Gyakran talalkozunk ilyenféle ellenveté-
sekkel is: ha a nyirfa és a tolgyfa valdban rokonok, mutassatok
olyan szervezetet, amely félig nyir- és félig tolgyfa, ilyen szervezet
azonban a valésagban, minden val6szinlség szerint, sohasem for-
dult el6. A most €él6 szervezetek nem azért vannak egymassal
rokonsagban, mert egymastél szarmaztak, hanem mert kozos Gseik
vannak s konnyen ugy lehet, hogy ha meglathatnank a két mai
alak tényleges 0sszekdt6 lancszemét, azaz azt az 6si alakot, amely-
nek révén rokonsagban vannak, ez utébbit nem ismernénk fel,
mert csupan kis mértékben, vagy talan egyaltalaban nem tinteti
fel két utddjanak jellegzetes megkildnboztetd tulajdonsagait. Vila-
gositsuk ezt meg a kultGrndévények példajan. A kaposzta szer-
vei bamulatosan eltér6 modon fejlédnek: egyes fajtandl a meg-
vastagodott leveleib6l hajtas alakult: masoknal a szar répaalakdra
duzzadt; a harmadiknal a virdgzat az ismert huasos szervekké
alakul at, a negyedik szara a magasba szokken és elfasul, ugyhogy
botot készitenek bel6le, az 6todik levelei egészen élénkszinliek stb.
Természetesen senkinek sem jutna eszébe, hogy mindezeknek a
kozos Ose, tehat a valddi 0sszekdté atmeneti alak mindezeket a tulaj-
donsagokat magaban egyesitse. Val6ban a kaposzta vadontermd
O6sformajan sem lathatunk egyetlen ilyen széls6séges tulajdonsagot.
Eképpen kdnnyen meglehet, hogy némely esetben a valddi atmeneti
forma elkerulli a figyelmiinket. Nem kétséges azonban, hogy nap-
jainkban a legtdbb esetben hidnyzik az atmeneti forma az egyes
fajok kozott és Darwin elmélete szerint ebben a hianyban a termé-
szetes kivalogatdédas egyik kovetkezményét kell latnunk. Magya-
razat céljabdl vegylink ismét egy hasonlatot a mesterséges kivéalo-
gatas koréb6l. Amikor a kaposzta egyes valtozatai kezdtek kibon-
takozni, a termel6k nyilvanval6an a legritkabb, a legszéls6ségesebb
képvisel6ket igyekeztek megtartani. A kelvirag specialistaja bizo-
nyara keveset torédott a szarral vagy a levelekkel, f6képpen arra
torekedett, hogy a viragzat legyen minél nagyobb és hisosabb.
S diszes fajtak termeszt6jét viszont csak a levelek szine és alakja
érdekelte. Ugyanaz a ndveny azonban nem adhatott egyszerre
kocsanyi és botot is. Erthetd, hogy azt a novényt, amelyen nem
jelentkezett széls6ségesen kifejlett alakban egy-egy tulajdonsag,
hanem tobb tulajdonsag kevésbbé hatarozott alakban egyesiilt,
a termel6k nem kedvelték, s6t kipusztitottak, s az ilyen novény-
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nek el kellett tlinnie. llyenképpen az élesebb alakok megjelenése el-
kerilhetetlendl a kevésbbé élesek pusztuldsaval jar, ennek folytan
a szélsBséges alakok kdzott megszakad a kapcsolat és egy egymassal
nem Osszefligg6 valtozat keletkezik. Ilyesminek kell végbemen-
nie a természetben vadonéld alakok kodzott is. Természetes allapot-
ban () alak csak akkor keletkezhetik, ha az tokéletesebb, mint a
tobbi s ekkor nyilvanvaldan kiszoritja és tuléli a tobbieket. Darwin
azt is kifejti hogy valamennyi lényre el6nyds, ha minél inkabb
kulénbdzik a hozzd hasonl6ktél, mert minél kevesebb a hasonla-
tossag két forma szikségletei kozott, annal kevésbbé alakul Kki
kozottik versengés, annal inkabb élhetnek egymas mellett ugyan-
. azon a helyen anélkil, hogy egymaéssal harcra kelnének. A féld-
mUivesek régota tudjak, hogy nem szabad hosszabb ideig ugyanazon
a szant6foldon ugyanazt a nodvényt termeszteni, hanem a nové-
nyeken évenként valtoztatni kell, részben ezen a tapasztalaton,
alapul a valtdgazdasag. Ami érvényes az id6re, érvényes a térre
vonatkozoéan is. A gazdak azt is jol tudjak, hogy a réten tobb széna
terem, ha a novényzet kulonféle fajtakbol all, mintha egynemd
lenne. Alig lehet tehat kétséges, hogy az Ujonnan keletkez8 alakok
kiszoritjak, kitldozik kevéshbé tokéletes el6deiket és hogy az egy-
szerre keletkezeit alakok kozill azoknak van nagyobb valoszindsé-
gik a fennmaradasra, amelyek egymastol leginkabb kiilonboznek.
llyen mddon minden szerves alak, amikor megvaltozik, alaren-
deltebb alakokra igyekszik szétbomlani, kdzben ezek kozott el-
szakad az ©sszekot6 kapocs, s ennek eredményeként tbbb olyan
csoport keletkezik, amelyek elszigetel6dnek, amelyek kozétt nin-
csenek kozvetlen atmenetek. Ezek a csoportok azonban hol nagyon
kozeli hol tavolabbi rokonsdg kétségtelen jeleit viselik magukon,
amelyeket azel6tt a hasonlatossag bizonytalan kifejezésével, most
. pedig egyszerlen a rokonsdg megjelolésével illetink. Szoval a
szerves vilag egész mai rendszere — a zart fajokkal, nemekkel
és mas, nagyobb, de mégis természetes osztalyozas torvényeitol
fliigg6r csoportokkal egyltt — sziikségszer(i eredménye annak,
hogy a szervezetek természetes kivalogatddas Utjan szarmaztak.
Ezzel lezarjuk az érveknek hosszlU sorat, amelyeket a modern
biologia, langeszi képvisel6jén, Darwinon keresztil szolgaltathat,
zatara. Vessink még egy futé pillantdst mindarra, amit err6l
mondottunk. Az életjelenségek nagy részét egyszerlbb fizikai-
kémiai 6sszetevOikre bonthatjuk szét, s igy manapsag is haté okai-
val magyarazhatjuk. A formakkal osszefiiggé csaknem valamennyi
kérdés magyarazata végett azonban a torténeti okokhoz kell
folyamodnunk. Ha ilyen médon kivanjuk a szervezetek tokéletese-
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désének kérdését magyarazni, els6sorban azt kell bizonyitanunk,
hogy a szervezeteknek val6ban van torténete, azutan pedig azt,
hogy ez a torténeti fejl6désik a tokéletesség felé vezeti 6ket. A bio-
l6gia valamennyi aganak — a rendszertannak, az 6sszehasonlito
anatébmianak, az embrioldégianak — egybevagd tanusaga meggy6z
a szerves élet eredetének egységérél. Ennek a feltevésnek az ut-
jaban csupan a faji formak allanddsagaba vetett hit allott. A faj
fogalmanak biralata azonban és még inkabb azok az adatok, amelyek
emberemlékezet oOta kialakult hazi fajtdkra vonatkoznak, elharitjak
ezt az akadalyt is. Miutan meggy6z&dtink arrél, hogy minden érv
amellett a kovetkeztetésink mellett sz6l — és nincs semmi érv
ez ellen — hogy a szerves vilagnak van torténete, foglalkoztunk
ennek a tortéheti folyamatnak a Iényegével is. Kiindulva a szerve-
zeteknek minden kétségen felllallo, tehat bizonyitdsra sem szo-
rulé6 olyan tulajdonsagaibdl, mint a valtozékonysag az o6rokl6dés
és a mértani haladvany szerint ndvekedd szaporodas, arra a kdvet-
keztetésre jutottunk, hogy a torténeti folyamatnak a szervezeteket
szikségszerlen a tokéletesedés felé, azaz afelé kell vezetnie, amit
Darwin taldléan természetes kivalogatdodasnak« nevezett el. Dar-
win elmélete tehat nem kilonbozé s kilonleges alakok, vagy egyes
részleges esetek magyarazata. Ez az elmélet ramutat, hogy miként
kell barmely adott esetben a magyardzatot megkeresnink. Ha
sikerul felfedezniink a véltozas kiinduld okat, azutan feltdrnunk az
atmeneti alakok 0sszefliggé sorat (ahogyan példaként a zsalya viréa-
gaval kapcsolatosan megkiséreltiik), akkor még a legbonyolultabb
alak szarmazasa sem titokzatos tobbé szamunkra. Csupan az idd
és a kivalogatodas eredményét latjuk benne, feltéve, hogy ez a bonyo-
lult forma a szervezetre hasznos volt. Erthet6 tehat, hogy a termé-
szettudosok miért Udvozlik Darwin elméletében azt a tanitast,
amely a mai fizioldgia éplletét betet6zi. Ez az elmélet valoban meg-
adja azt a keresett kulcsot a szervezet eredetének és tokéletessége
okainak magyarazatdhoz, s elddnti azt a kérdést is, amelyet el6-
adasunk kezdetén tdztiink magunk elé .. ?

1 Darwin elméletének teljesebb megismerése céljabdl az olvasd szives
Egyelmébe ajanljuk K- A. Tyimirjazev: »Charles Darwin és tanitasa* cimd

onyveét.

Darwin gondolatvilaganak fejlédésében Uj korszakot jelol meg a szovjet
alkoto darwinizmus. Ez az elmélet megvetette a tudomanyos alapjat annak,
hogy az allatok és a novények fejlédését iranyithassuk és természetiiket az
ember szamara kivanatos iranyban megvaltoztassuk. Az olvasé tehat jol teszi,
ha ismereteinek kiegészitése végett megismerkedik I. V. Micsurinnak, a ter-
mészet nagy atalakitojanak és nagytehetségl tanitvanyanak s mive folytato-
janak, T. D. Liszenkénak a munkaival is. — Az orosz kiadas jegyzete.
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A NOVENY MINT EROFORRASI

Vajjon elvész-e bar
Egyetlen napsugar

S a Foldre hiaba szall?
Vagy Ujjaszilet tan,
Titkon atalakulvan,

Smaragd levelekben?
Scserbin

Mindenki tudja, s6t nemcsak tudja, de tokéletesen megérti,
hogy ha az ember éhezik, akkor le is fogy. Ez a tény nemcsak koz-
ismert, hanem mindenki altal érthetd is, mert a legegyszer(ibb gon-
dolkodas is kénnyen megtalalja a logikai kapcsolatot a két jelenség :
a fogyas és a taplalékhiany kozott. Az ember teste — mint minden
a vilagon — elhasznalédik és fogy. A fogyast taplalékkal pétoljuk.

Nem nehéz elképzelni, hogy a taplalék egy része testiink
anyagava alakul at, noha még sok id6be kerilhet, amig a tudomany
ennek az atalakuldsnak minden részletét tisztazza.

Hasonléképpen kozismert, bar tavolrol sem annyira érthetd
a taplalék hatasanak masik oldala, a szervezetre gyakorolt masik
hatasa. A taplalkozas hianya, vagy az elégtelen taplalkozas, er6nk
hanyatlasat idézi eld. Az éhezd allatnak, az éhez6 embernek nincs
ereje. A taplalék visszaadja az er6t és erdsit. Minél nagyobb munkat
végez a szervezet, anndl tobb taplalékra van sziiksége. Mindannyian
tudjuk, hogyha a léra er6s munka var, munkajaban azzal segitjik,
hogy felemeljiuk a zabadagjat. Ez a tény kdzismert, de megértéséhez
mar nem elég a jozan felfogas.

Latjuk tehat, hogy a taplalék nemcsak arra vald, hogy testlink
€16 mechanizmusat felépitse, hanem arra is, hogy ezt a mechanizmust
mozgasba hozza. Az ember vagy az allat a taplalkozassal nemcsak
a testét tartja fenn, ami kilonben magatél értet6dik, hanem az
erejét is, ami viszont magyarazatra szorul. Kérdés tehat: miféle
er6 rejtézhet egy marék zabban, egy darab kenyérben vagy hdsban?

1 Nyilvanos el6adés, amelyet a szerz§ a szentpétervari miszaki tarsasag-
ban 1875-ben tartott meg. — Az orosz kiadas jegyzete.
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A vélasz erre a kérdésre egyaltalaban nem egyszerd, s6t talan maga
a kérdés sem vet6dik fel mindenkiben.

Ha kielégit6é vélaszt kérésunk, elsGsorban meg kell ismerked-
nink a névényi anyag tulajdonsagaival és eredetéhek kortlményei-
vel. Azt mondtuk : névényi anyag, mert nyilvanvald, hogy az allati
anyag is kdzvetve a novénybdl szarmazik. A hds sem egyéb, mint
az allati szervezet altal feldolgozott f(i ék mag.

Miel6tt azonban feladatunkhoz hozzafognank, néhany altalunk
hasznalt fogalom pontos értelmét kell tisztaznunk. El8szor is mit
jelent az er6? Megprobaljuk ezt néhany példaval megmagyarazni.
A tudoményos igazsdgok ilyen magyarazatat persze nem tartjuk
a legpontosabb eljarasnak, viszont ez a magyarazat a legkénnyebb
és a leggyorsabb, tehat a jelen esetben a legalkalmasabb.

Az er6 fogalmat az
ember sajat tapasztalata
alapjan, sajat érzékelései-
nek segitségével allitja fel.

Er6nek nevezi azt az on-

magaban tudatositott ké-

pességét, amellyel moz-

gast idéz el6 vagy allithat

meg, vagy altaldban aka-

dalyokat kizdhet le. Ha

ezt a fogalmat a kils6

természetre Kkiterjesztjik, er6nek vagy eréknek nevezzik, a jelen-
seégek el6ttiink ismeretlen okait; tehat altalaban a mozgast. Lassuk
az er6 megjelenésének néhany esetét. Kezdjik a legismertebb erével,
izmaink erejével.

Képzeljink el két golyot, amelyek két acélrigéra vannak er6-
sitve, s C és O2 helyzetben vannak (71. abra).

Ha ezeket a golydkat C' és O’2 allasba akarjuk széttolni, er6t
kell kifejteniink, er6t kell fogyasztanunk. Ha lekiizdjik a rigo ellen-
allasat és elszakitjuk az egyik golydt a masiktol, a mechanika kifeje-
zése szerint munkat végzink. Ugyandgy munkat végzink, ha
a sulyt felemeljik, lekizdjik azt a torekvést, hogy a foldre
essék, szinte elszakitjuk a fold szinétél. A silyemelés a munka leg-
egyszer(ibb példaja; ilyen munkat végez példaul a teherhordé.
Tudjuk, hogy az ilyen munkaban annal tébb er6t kell felhasznalni,
minél nagyobb a felemelendd suly és minél nagyobb a magassag,
amelyre a sulyt emelni kell. A munka egysége a sulyegység — font,
pud, kilogramm —felemelése a hosszmérték egységének — labnak,!

11 orosz ldb = 0,305 méter. — Szerk.
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méternek — megfelel6 magassagra: a munka mértékegysége, a
pud-lab, vagy a kilogramm-méter — tehat a mechanikai munkanak
az az egysége, mellyel 6sszehasonlitunk, melyre visszavezetiink
minden egyéb munkat.

A golyok széttolasaval ezek szerint munkat végeztiink, s kozben
bizonyos er6mennyiséget veszitettiink, amelyet az elvégzett munka-
val mériink meg. A rugokon allé golyok a legegyszerlibb dinamé-
métert, vagy erémérd' késziléket képviselik. Lassuk azonban,
mi torténik a golydkkal. Koélcsonos helyzetik megvaltozott s ugyan-
akkor fellépett bennik az a lehet8ség is, hogy kulsé er6 hatasa nélkil
mozgasba johetnek. Elég, ha levessziik roluk a keziinket, tehéat
nem fejtiink ki semilyen er6feszitést, s a golyok maris mozgasba
jonnek, visszatérnek eredeti helyiikbe, s erével egyméashoz t6dnek.
A golyokban tehat, abban a helyzetben, amelybe keziinkkel hoztuk
Oket, er6 van, ez az er8 az eredeti helyzetben nem volt meg bennik.
Az er6 tehat rejtett allapotban van és készen all arra, hogy bar-
mely pillanatban mozgas alakjaban jelentkezzék.

Ez az egyszer( példa-szemléltet6 modon két kiilonbdz6 allapotot,
szinte két er6tipust mutat be ; a nyilvanvald, nyilt, aktiv, a moz-
gasban (keziink, a golydk mozgasaban) megnyilatkozd (kinetikai)
er6t és a lappango, tartalék alakjdban nyugvo helyzeti (potencidlis)
er6t, vagyis a megfeszilt rago erejét. Ha korilnézink, Iépten-
nyomon hasonlé jelenségekre bukkanunk. Ilyen a lees6 suly ereje
és annak a sulynak ereje, amely leeshet, az elengedett vagy megfe-
szitett hur ereje. Mindezek a mozgasi és a helyzeti er6 példai. A leesett
sulyban, az ernyedt ijban viszont egyaltaldban nincs erd, sem
miikddésben, sem tartalék alakjaban.

Nyilvanvald, hogy a két er6tipus lényegesen kilénbozik egy-
mastél. A masodik esetben valdjaban nincs is erd, csak az erd fel-
Iépésének lehetbsége. Ha el akarjuk keriilni az abbol ered§ homalyos-
sagot, hogy ugyanazzal a kifejezéssel két eltér§ fogalmat jel6link
meg, hasznéljuk az altalanosabb energia kifejezést. Energian alta-
laban a testnek azt a képességét értjik, hogy munka végzésére
képes. Ezzel a képeséggel a test vagy mozgasanal vagy helyzeténél
fogva rendelkezik: (a magasba emelt suly, a széthUzott golydk).
Az els6 energiafajta, vagyis a nyilvanvald energia, a mozgasi energia
elnevezést, az az energia pedig, amely a testek helyzetét6l flgg,
a helyzeti, potencidlis energia elnevezést kapta. Az utdbbi energia
a lehet6ség vagy a fesziiltség allapotdban van. Az energia tehat
4 mozgas alakjaban jelentkezik, a fesziiltség allapotdban pedig
lappang. Mindkét energiafajta kdlcsondsen atalakulhat, ezt a golyok
szemléltet6en be is mutattak. Az a nyilt energia, amelyet a golydk
szétvélasztasara hasznaltunk, nem veszett el, hanem atalakult
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helyzeti energiava, a rugok fesziltségévé. Az energiat ebben az
alakjadban tartalékolhatjuk, meg6rizhetjiik és azutan sziikség eseté-
ben egyszerre vagy apranként felhasznalhatjuk, miutdn megel6z6en
visszaalakitottuk nyilt energiavd, mozgassd. Naponta félretesziink
ilyen energiatartalékot, amikor felhlzzuk az o6rénkat s a csavard
kéz mozgasi energidja az 6ra ragodjaban potencialis energiava alakul,
majd apranként a nap folyaman az 6ra mutatdéinak mozgéasaban
ismét nyilt alakot 6lt. igy jar el az az ember is, aki dregségébe vagy
a nehezebb id6kre tartalékol, vagyis atalakitja nyilt energiafeles-
legét, mechanikai vagy szellemi energidjat potencialis energiava,
hogy aztan felhasznalhassa, amikor nyilt energidja majd kimerdl.
Barmerre tekintink a természetben, mindenitt ugyanazt latjuk:
a mozgas feszliltséggé és a feszliltség mozgassad alakul. Ha ezeket
a valtozdsokat folyamatosan figyelemmel kisérjilk, hamarosan
meggy6zd8dhetiink arrdl, hogy az energia soha nem keletkezik és
nem tdnik el, hanem 6rok. Mas széval: rajovink arra, hogy az az
egész munkamennyiség, amelyet adott pillanatban a vilagegyetem
természeti er8i elvégeznek és elvégezhetnek, nem gyarapszik és
nem csOkken, hanem mindig ugyanannyi. Ez a legtagabb fizikai
torvényszer(iség — amelyet az er6 fennmaradasanak vagy helye-
sebben az energia megmaradasa torvényének neveztek el — a 19.
szazad tudomanyanak alighanem legnagyobb tudomanyos ered-
meénye.

Sokszor el6fordul, hogy ugy latszik, mintha ez a térvény nem
igazolodnék be. Néha ugy tetszik, mintha az energia megsemmisiilne,
a mozgas nem valtoznék at feszlltséggé, hanem nyom nélkil elt(in-
nék. llyesmit latunk a két golyo esetében is. Széthuzzuk a golyodkat,
azutan elengedjuk; ebben az 0sszelitkbzésben latszat szerint
elfogy az egész energia, amelyet a keziinkkel atadtunk. A golyok
mar nem mozognak, de hidnyzik bel6lik a mozgas lehetsége is,
vagyis afesziiltség. Az energiatehat— Ugy latszik —eltlnt. Ez azon-
ban csak a latszat. Abban a pillanatban, amikor a golyok 0Ossze-
Utkdztek (amikor megsz(int a mozgas), masik erd jelentkezett,
nyilvanult meg: a h6. Az egymasba (itk6zd golydk felmelegedtek.
Az adott esetben kissé korilményes lenne ennek az allitdsnak
a bebizonyit 4sa, mert a h6mérsékletemelkedés jelentéktelen. Az azon-
ban, hogy a test az utést6l felmelegszik, senki el6tt sem lehet kétsé-
ges, aki valaha is csiholt tlzet. Az energia ilyen atalakulasanak
példaival is lIépten-nyomon taladlkozunk: a fém farasa kozben
a fémforgacs és a furd erBsen felmelegszik; ha két fat 6sszeddrzso-
link, langra lobbanthatjuk ; a hirtelen megéallitott vonat fékjei
szikraznak; a kemény iargyba (itk6z6 l6vedék egyrésze megolvad
sth. Ezek a jelenségek, amelyekben a mechanikai er6 h6évé alakul at,
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niar régen felkeltették a figyelmet. Ezek a jelenségek tébb mint
két évszdzaddal ezel6tt arra inditottdk Robert Boyle-t, a hires
tudést, hogy olyan gondolatot mondjon ki, amely teljes tudoméanyos
kifejtését csak most talalta meg.

»Ha egy nagy szoget beveriink a deszkaba — irja Boyle — azt
tapasztaljuk, hogy sok Gtést kell a szogre mérni, amig észrevehetéen
felmelegszik. Ha azonban a szoget egészen a fejéig bevertik, ugyhogy
tovabb mar nem mehet, elegend6 néhany (ités ahhoz, hogy forro
legyen. Amig a szdg a kalapacs minden Utésére mind mélyebbre
hatol a deszkaba, egész tomegének altalanos el6rehaladé mozgasat
idézzik el6, ha azonban a mozgas megall, az (ités altal atadott
I6kés nem hajthatja mélyebbre a szdget vagy nem torheti szét,
s igy a részecskék er6teljes bels6 razodasara kell elhasznaldédnia
s ebbdl a rezgé mozgasbdl all, mint latjuk, a hé.«

A modern fizika valdban azt tanitja, hogy a hd nem maés,
mint a test részecskéinek igen gyors, lathatatlan, de érzékelhet6
rezgése. llyenképpen a keziink mozgésa a golyok lathaté mozgéasa
révén a golyorészecskék lathatatlan mozgasava alakult at. A golyo
ezt a mozgast, vagyis a hét elészor a legkozelebbi testekkel kozolte,
majd a hé onnan tovabbterjedt és szétszorddott a térben. Szétszoro-
dott, de nem semmisllt meg. Az er§ tehat, amelyet a golydk szét-
hazasara forditottunk, nem tlint el nyomtalanul. Végeredményben
ezzel a munkaval a vilaglrt melegitettiik; igaz ugyan, hogy nem
mérhetd kis mennyiségl hével, de mégis melegitettiik. A kutatasok
hosszU sora azt bizonyitja, hogy a mechanikai munkanak hdévé
vagy a hének mechanikai munkava torténd atalakulasa kdzben
a mennyiségek kozo6tt pontos és allanddé mennyiségi 6sszefiiggést
figyelhetlink meg. Bizonyos mennyiségl mechanikai munka, ha hévé
alakul at, mindig ugyanazt a h6mennyiséget adja és megforditva.
Ezt az allandd 6sszefliggést kifejez6 értéket a h6 mechanikai egyen-
értékének (ekvivalensének) nevezzik. Az egyenértéket kilonféle-
képpen hatarozhatjuk meg. A legegyszerlibb, a legkdnnyebben
érthetd, bar nem a legpontosabb meghatarozdsat az aldbbiakban
ismertetjik. Ez a meghatarozasi eljaras, amely Gustave Adolphe
Him hires francia fizikatudds nevéhez fliz6dik, altalanos vonasaiban
a kovetkez6kbdl all: egy nehéz vaskalapacs bizonyos magassaghol
egy Ull6re esik; az ll6n 6lomdarab fekszik, s ez az Gtést6l felmeleg-
szik. A munka egységeként, mint mar lattuk, a kilogramm-métert
fogadtak el, h8egységnek pedig azt a hédmennyiséget, amely egy
kilogramm vizet egy Celsius fokkal felmelegit. Ha ismerjik a kalapacs
sulyat, az esés magassagat, valamint az 6lom sulyat és meghataroz-
zuk az olom felmelegedésének meértékét, végil ha mindezeken
felil még néhany olyan adat is rendelkezésiinkre all, amelyeket
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ezuttal felesleges ismertetnink, kiszamithatjuk, hogy hany munka-
egységet fogyasztottunk el, s hogy ezekbdl hany héegység lett. A hé
mechanikai egyenértékére vonatkozd pontos meghatarozdsok ered-
meénye a 427-es szamot adta. Ez a szam jelzi az 0sszefliggést, amelyben
a h6 mechanikai munkava alakul at és megforditva. Ez annyit
jelent, hogy egy h&egység munkava atalakulva 427 mechanikai
munkaegységet szolgaltat, tehat annyi munkat végezhet, ami 427 kg
sulynak egy m magasra emeléséhez vagy egy kg sutlynak 427 m
magasra emeléséhez szikséges. Megforditva, ha 427 mechanikai
munkaegységet vizmelegitésre hasznalnank fel, egy kg viz h6mérsék-
letét egy fokkal emelhetnénk.

Sok példat lathatunk arra, hogy a mechanikai er6 héveé alakul at.
A forditott esetre is gyakran van példa. Az utobbi egyik legérdekesebb
példaja a g6zgép. Az a h6mennyiség, amely az égé fiit6anyaghol
fejlédik, a g6z kozvetitésével a gép mechanikai munkajava alakul at.
A Nap melege elparologtatja a vizet a Fold felszinén s arra készteti,
hogy mint para, jelentékeny magassagba emelkedjék, majd a Foldre
visszahullva, a magaslatokrol a Siksagra s végiil is a tengerbe 6méljék.
A viz Gtja kozben azonban mechanikai munkat is végez, példaul
malmokat hajt. Ugyancsak a Nap melege idézi el a légkorben
a helyi felmelegedést s hozza létre ezéltal a mechanikai er6 ijeszt6
megnyilatkozasait, amilyen a vihar vagy az orkan.

Ezek szerint tehat akkor, amikor a h6 mechanikai munkava
alakul és viszont, mindig pontos mennyiségi aranyt kovet. Ez a ter-
meészet egyeéb erGire, a fényre, a villamossagra, a vegyrokonsagra is
érvényes. Valamennyi képes a kolcsonds atalakulasra akar kozvet-
lenill, akar lappang6 fesziltség alakjaban, hogy azutan mas alakban
ismét megjelnejék. Csak akkor gy6zd&dhetink meg arrdl, hogy az
energia megmaradasanak elve altalanosan éiMnyes, ha az er6k
kolcsonos atalakulasanak ezt a lehet6ségét nem tévesztjuk szemiink
eldl.

Szenteljink egy kevés id6t a h6 és a vegyrokonsag koélcsonds
Osszefliggésére is, mert ez akaratlanul is visszavezet benninket
feltett kérdésunkhdz. A modern kémia mai tanitasa szerint a kiilon-
nem( testek atomjai vonzzadk egymast és pedig igen kilonbozd
mértékben. A kilénnem( testek atomjai Ugy igyekeznek egymas felé,
mint a lees§ test a Fold felé, mint ezek a golyok a rdgok hatasara
egymas felé. Ez a készllék kilénben ezt a kémiai tényt is szemlél-
tet6en abrazolja. A C betlvel megjeldlt golyé a szenet, az O2-jellel
ellatott golyo pedig az oxigént jelképezi. A szén és az oxigén atomjai
kolcsondsen arra torekszenek, hogy egymassal egyesiljenek s ennek
eredményeként szénsavat alkossanak, amelyben egy szénatomra
két atom oxigén jut (CO2). Hasonléképpen a hidrogénatomok (H)
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azt akarjak elérni, hogy oxigénatomokkal egyesiiljenek és vizet
(H20) alkossanak, amelyben két atom hidrogénre jut egy atom
oxigén. Ezzel szemben a szén és a hidrogén vonzoereje egymas
irant aranylag gyonge, s ha egyesiilnek is, mind a két elem az els6
adodd alkalommal arra torekszik, hogy az oxigénnel egyesiljon,
s ezzel szénsavat illetve vizet alkosson.

Az atomoknak egyesulésik kozben éppen uUgy egymasba kell
Utkdznitk, mint ennek a két golyonak. Amikor azonban a testek
Osszelitkoznek, h6 keletkezik. Ennek az elvnek érvényesiilnie kell
az atomok osszelitkdzése soran is. igy Utkoznek Ossze a szén- és a
hidrogénrészecskék az oxigénrészecskékkel is, s éppen ez az, amit
kozonségesen égésnek neveziink. Amikor az acél és a kovaké egymasba
utédnek, fény és hé jelenik meg, ugyanugy, amikor az oxigénrészecs-
kék azokkal a szén- és hidrogénrészecskékkel Utkoznek 6ssze, ame-
lyekbdl a vilagitégaz vagy a kdolaj all, a langban érzékelhet6 hé és
fény keletkezik. A kilonbség a két eset ko6zott csupan annyi,hogy
az els6 esetben latjuk a mozgast és az Ut6édést, valamint az azt
kisér6 jelenséget: afényt és a hét is, a masodik esetben csak a kisérd
jelenségeket latjuk, s a kovetkezményekbdl csupan kovetkeztetlink
az OsszelUtkozésre. Az égés el6tt szénhidrogén (azaz a szén és a
hidrogén vegyiilete), vilagitégadz vagy kbolaj és oxigén volt, az égés
utan pedig szénsav és viz maradt.

Ezek szerint a szén, a hidrogén vagy vegyileteikben minden
atom olyan helyzetben van az oxigénhez képest, mint a C' golyo
az 0’2 golybéhoz képest. Ugyanugy, mint az emlitett golyok, ezek
az atomok is feszlltségi helyzetben vannak, lappangd potencialis
energiat képviselnek, amelyet vegyrokonsagnak (affinitasnak) vagy
kémiai fesziiltségnek neveziink. Az elvalo szén- és oxigénatomokban
Ujabb példat lathatunk a lappangé helyzeti energidra, amely az dssze-
Utk6zés kovetkeztében az égés jelensége soran mozgasi energiava,
hévé és fénnyé valtozik at.

A szénatomoknak vagy szénrészecskéknek ez a fesziltségi
allapota, ez a torekvése az oxigénrészecskék felé nem meglep6, s a
mindennapi életben nem is tlnik fel, mert rendszerint 16kést kell
adnunk ahhoz, hogy a vegyi folyamat meginduljon. Ha el akarunk
égetni egy darab szenet, meg kell gyuUjtanunk azt, tehat az égési
folyamatot kiviilrél kell elinditanunk. A szénnek az a torekvése
azonban, hogy az oxigénnel egyesuljon, a legszemléltetébben
az ongyulladés jelenségeiben mutatkozik meg. Régoéta ismert tény
példaul az, hogy a kazlakban befilledt széna magatdél meggyullad-
hat. Nemrégen Németorszagban alaposan megvizsgaltak egy ilyen
esetet. Az er@s fustgomolygasrdl lattak, hogy néhany szénaboglyéaban
Onégés lépett fel. Amikor a nagy szénaboglyat széthanytak, kiderdilt,
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hogy a boglyak belsejében a széna mar egészen elszenesedett, s hogy ez
a laza, fényes, a grafithoz hasonld szén a levegdvel vald els6 érint-
kezésre langra lobbant. Késébb kidertlt az is, hogy ilyen 6nmagétol
meggyulladd szenet mesterségesen is el6allithatunk; ha a szénat
Iégmentesen, mondjuk beforrasztott Givegcs6ben hevitjik. Az ilyen
maédon elBallitott szén nyomban meggyullad, mihelyt leveg6vel
érintkezik. llyenféle és ehhez hasonld példak meggy6z6 mdbdon
bizonyitjak, hogy az égés, tehat az oxigénnel val6 egyesilés 6nmaga-
tol, azaz el6zetes meggyujtas nélkil is bekdvetkezhet.

A szén és a hidrogén kilon-kilon képes az oxigénnel fény- és
héjelenségek kiséretében egyesiilni; tehat kémiai fesziiltség alak-
jaban energiatartalék van bennik. Ugyanez all a szén és a hidrogén
vegylleteire is és altalaban minden olyan testre, amely képes az
oxigénnel vegyi kapcsolatra Iépni, tehat égni. Azok a testek, amelyek-
b6l a novények és az allatok vannak — az 0sszes szerves testek
— égésre alkalmasak; ezekben a testekben tehat lappangé energia-
tartalék van.

Ezt az energiatartalékot hasznéljuk fel, amikor a fat vagy a
szenet elégetjik gépeinkben. Ekdzben a kémiai fesziltség lappangd
energiaja nyilt energiavd, molekularis mozgassa alakul at, vagyis
hévé valtozik, amely viszont kiils6 mechanikai munkavd, lathato
mozgassa, példaul a mozdony mozgasava alakul.

A szén- vagy a hidrogénatomoknak az oxigénatomokkal vald
Osszelitkdzését azonban nem kiséri mindig az erének olyan szembe-
tind felszabadulasa, mint az égés folyamatdban. Ezek az atomok
egyestulhetnek anélkil is, hogy fényt és igen magas hét fejlesztenének.
Ez akkor kovetkezik be, ha az atomok egyesiulése igen lassan,
fokozatosan folyik le. Akar az el6bbi, akar az utdbbi esetet vessziik,
bizonyos szénmennyiség elégésével a felszabadulé hémennyiség
mindig ugyanakkora. Minthogy azonban a hémennyiség az utébbi
esetben hosszabb id6re osztodik szét, kevésbbé észrevehets, A lassy,
csendes égés példaja a légzés is. Minden, ami lélekzik, lassan ég,
akar ember, akar allat is az. Errél kénnyen meggy6z6dhetiink. Helyez-
zuink tvegbura ala egy ég6 gyertyat, él6 egeret vagy madarat, s hama-
rosan meglatjuk, hogy az eredmény mindig ugyanaz leszi'a gyertya-
lang kialszik, az allat elpusztul s a leveg6ben, amelyben korab-
ban oxigén volt, de szénsav nem, most szénsavat és az oxigén-
mennyiség megfelel§ csokkenését mutathatjuk ki. Minden Aallati
szervezet szene tehat allanddéan egyesil a levegd oxigénjével s az
egyestilés, az égés kovetkeztében szénsavva lesz. Oxigént lélekzlink
be és szénsavat lélekziink Ki.

Minthogy az ember teste ilyenforman éallandéan fogy, az igy
keletkez6 hiany fedezésére taplalék alakjaban Gj anyagmennyiséget
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kell felvennie. A szervezetben a taplalék egyik része ugyanazt a szere-
pet tolti be, mint a fitéanyag a gépben, vagyis elég; természetesen
nem kozvetlentl ég el, hanem el6bb atalakul testiink anyagéava.
Azt, amit a szervezet anyagban elveszit, er6ben visszanyeri. Claude
Bemard, a nagyhir( francia fiziologus szerint élettani axiémanak
(alapigazsagnak) tekinthetjiik a kdvetkez§ tételt »az €16 szervezetben
az életm(kodés minden megnyilatkozésa sziikségképpen a szervezet
anyaga egy részének felhasznalasaval jar«. A szervezetben, mint a gép
tuzszekrenyeben az anyag egy része elég. Egés kdzben hé fejlédik,
s a h6 egy része mechanikai munkava — példaul izommunkava —
véltozik. Egy font blzakenyérben — Edward Frankland angol
kémikus meghatarozasa szerint — annyi lappangd energiatartalék
van, amennyi korilbeldl 75.000 pud-labnak felel meg. Végtére is
azonban a szervezet éppen Ugy nem képes ezt az egész energiatartalé-
kat hasznos munkava atalakitani, amelyet flit6anyaga,tehat a szer-
vezet oxidalodo részei szolgaltatnak, mint a gép. Az élettani Kisér-
letek azonban azt mutatjak, hogy a szervezet ebben a tekintetben is
felilmalja akarmelyik g6zgép hatasfokat.

Kit(izott kérdésiink megoldasaban mar annyira jutottunk, hogy
tudjuk: milyen er6 van a taplalékunkban. Ez az er6 a szén
és a hidrogén lappang0 energiaja, amely a leveg6 oxigénjével mindig
kész egyesilni. Ezzel kapcsolatban wzsgalodasamk soran UJabb
kérdés merill fel. Eg a fa, ég az allat, ég az ember, ég minden és még-
sem ég el. Felégetik az erd6ket és a novények mégsem pusztulnak el.
Nemzedékek tlnnek el és az ember él tovabb. Ha minden csupén
égne, a Fold’szinén mar régen nem lenne sem novény, sem allat,
hanem csak szénsav meg viz.

Nyilvanvald dolog, hogy a természetben égéssel ellentétes
folyamatnak is kell lennie; vagyis a tokeéletesen elégett anyagoknak
at kell alakulniok olyan anyagokkd, amelyek az égésre mar ajbol
alkalmasak. A szénsavképz6dés mellett meg kell lenni a természet-
ben az ezzel ellenkez6 folyamatnak is: a mindenitt végbemend
égeshdl keletkez6 szénsavnak fel kell bomlania.

Az els6, aki raeszmélt arra, hogy egy ilyen ellenkez6 folyamat
létezése a természetben logikai sziikségszer(iség, Joseph Priestley,
a hires angol természettudds volt. Természetesen ez a gondolat
Priestleynél még nem Iéphetett fel olyan hatarozott és annyira
nyilvanvald alakban, mint el6ttink. Annadl bamulatraméltébb
tehat Priestleynek az a ragyogo levezetése és gondolattarsitasa,
amelynek a szerves élettel kapcsolatban a vilag egyik legnagyobb
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felfedezését kdszonhetjik. Priestley egész kisérletsorral bizonyitotta,
hogy meghatarozott térfogatt levegében folyé huzamos légzés vagy
égés kovetkeztében ez a leveg6 tovabbi légzésre vagy égésre alkal-
matlanna valik. A gyertyalang kialszik, az allat elpusztul az ilyen
levegbben. Ilyenképpen — mondotta Priestley — az egész légkor-
nek hamarosan alkalmatlanna kellett volna valnia az égésre és
az életre, a vilag pedig hany évszazada all mar, s ilyesmit mégsem
tapasztalunk. Nyilvanvalo tehat, hogy olyan folyamatnak is kell
lennie, amely a romlott leveg6t ismét jo levegdve valtoztatja. Vajjon ezt
a szerepet nem a ndvény tolti-e be? 1772. év augusztus hé 18. napjan
Priestley a kovetkez6 kisérletet végezte : a viz folé helyezett Uveg-
bura ald, amely alatt kialudt a gyertyalang és elpusztult az egér,
novényt (mentat) helyezett, s a ndvényt bizonyos ideig otthagyta.
A névény a bura alatt nem pusztult el, s6t tovabbfejlédott, s amikor
néhany nap elteltével é16 egeret, vagy ég6 gyertyat helyeztek a bura
ala, kiderdlt, hogy a levegé valéban megvaltozott, Gjra alkalmas
lett az égés és a légzés fenntartasara. Aligha fordult el valamikor is,
hogy az emberi tudas valamelyik terlletén ilyen egyszer(i kisérlet
ennyire nagyszabasu eredménnyel jart volna. Kiemelkedtek a nbvény
Us az allat életének legjellemzébb oldalai, s megvilagosodott a ter-
meészet két birodalmanak kdlcsonds viszonya ... A ndvény a meg-
romlott leveg6t a légzésre ismét alkalmassa teszi . ez kovetkezik
Priestley kisérletébdl. Ezutan kovetkezett az oxigén felfedezése
s aszénsav Osszetételének felderitése. Ezek ismeretében felderit-
hették a szerves lények két orszadga kozott fennalldé 6sszefliggések
természetét is. Az allat elnyeli az oxigént és szénsavat lélekzik ki;
a névény viszont szénsavat nyel el és oxigént Iélekzik ki, mig a szenet
megtartja maganak. A novény és az allat ezek szerint kémiai anti-
tézist (ellentétet) alkotnak. Ezt kdvetSen a kutatdsok egész sora
igazolta azt, hogy a szénsav felbontasi folyamatanak a levegé meg-
javitasan feltl még fontosabb szerepe is van: ez a folyamat a ndvé-
nyi taplalkozéas folyamata. A ndvényben marado6 szén szerves anyagga
valik, vagyis a ndvény testének épitésére szolgal. A levegl szénsava
tehat a névény legfontosabb taplalékat jelenti, noha ezt a szerep-
kort hosszu ideig a talaj feketeszin( televényanyagainak tulajdoni-
tottak. Ezt a felfogast azonban kétségbevonhatatlan kisérletekkel
megdontotték. Priestleynek kilénben olyan keser(i csalddas jutott
osztalyrészil, amilyen csak tudést érhet. A kés6bbiek soran meg
akarta ismételni azt a kisérletét, amely olyan zajos, de megérdemelt
dicsBseget szerzett neki. Kisérletének megismétlésével azonban kudar-
cot vallott, s a korabbi eredményeket sehogyan sem tudta ismét elérni.
A novények kovetkezetesen megtagadtdk a szénsav felbontasat
és nem valtasztottak ki oxigént sem. Bar a kudarc nem renditette

19* 291

© OEE Wagner Karoly Erdészeti Digitalis Szakkonyvtar 2023. Tamogat6: Agrarminisztérium szerz.sz.: EGF/202/2023



meg a korabbi kisérletébe vetett bizalmat, mégis nyilvanvald volt,
hogy figyelmét elkeriilte a kisérletnek valamely lényeges része,
s ezért nem tudja azt eredményesen megismételni. Azt a koril-
ményt, amely Priestley figyelmét elkerillte, nemsokara felfedezte
Jan Ingen-Housz holland névényfiziologus. Ahhoz azonban, hogy
Ingen-Housz felfedezését kell6képpen értékelhessiik, elébb részle-
tesebben foglalkoznunk kell maganak a jelenségnek a természetével.

Forduljunk még egyszer, de ezuttal utoljara a golydink felé.
A kémiai folyamatot vagy az égést a két golyd Osszeutkozésével
hasonlitottuk 6ssze. A kodzben felszabadulé hé- és fénymennyiség,
a vegyrokonsag, tehat a két test egymasfelé torekvése mértékédl
szolgal (a golydk esetében ezt a rugok fesziiltsége képviseli). Abbdl
a célbdl, hogy a golydkat ismét elvalasszuk egymastol, megszakitsuk
kozottik a kapcsolatot, hogy a golydkat a korabbi szabad allapotba
hozzuk, er6t kell alkalmaznunk, mégpedig akkora erét, amekkora
az Utkdzés kozben felszabadult. Eszerint nyilvanvald, hogy az égéssel
ellentétes folyamatot nem er6felszabadulés, er§ kifejlesztése kiseéri,
hanem ellenkez6en, er6fogyasztas, eréveszteség. Mig a vegyllés,
az égés onmagatdl megy végbe; a felbontashoz, az eredeti allapot
helyredllitasahoz kils6 erd kozrem(ikddése sziikséges. Ha egy darab
szenet akarunk elégetni, csak meg kell gyudjtanunk azt, s a szén
kils6 hatas nélkil is tovdbb ég. Neha — mint lattuk —
még magatdl is meggyullad, mihelyt a levegd oxigénjével érint-
kezésbe jut. Ezzel szemben a szénsav vagy a viz felbontdsahoz
igen magas h6hatasra van szilkség. Korabban az a feltevés uralko-
dott, hogy az ilyen szorosan kapcsolédo vegyuleteket nem is lehet
felbontani olyan harmadik test kdzrem(kodése nélkil, amely az
oxigénnel szoros vegyrokonsagban van, s ennélfogva elvonja az
oxigént a hidrogént6l és a szént6l. Aranylag nem is olyan régen
azonban a kémikusok figyelme a harmadik test kodzrem(kodése
nélkul végbemend vegyi bomlas felé iranyult; ez a jelenség az ugy-
nevezett szétesés vagy disszociacié. Ha a szénsav vagy a viz disz-
szociadojat akarjuk el8idézni, vezessik at ezeket izz6 csovon.
A vegylletek részecskéi a h6 hatasara mozgasba jorinek, a vegyiiletek
mintegy fellazulnak, alkatrészeikre esnek szét. Ezeket az egymastol
szétvalt alkatrészeket, mihelyt megjelennek, el kell tavolitani,
mert ellenkezd esetben Ujbdl egyesilhetnek egymassal, s a szét-
bomlas tokeéletlen marad. Az egyesllés kdzben fejlesztett hé és a
vegyi bomlas kbézben elnyelt h6 mennyisége k6zo6tt szigordan meg-
hatarozott 6sszefliggés all fenn. Ahany egységnyi h6 valasztodik ki
egy font szén szénsavva vald elégése kdzben, ugyanannyi egységnek
kell elnyel6dnie azalatt, amig szénsavbol egy font szenet kivalasz-
tanak (redukalnak).
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llyen moédon kdzvetlen Gton is eljutunk arra a megéllapitasra,
hogy a ndvényben végbemend szénsav-felbontast hoéelnyelésnek
vagy éaltaldban energia elnyelésének kell kisérnie, s hogy az elnyelés
mértékét azzal a szénmennyiséggel hatdrozhatjuk meg, amely a
bomlés kovetkeztében a novényben lerakddik. Kérdés azonban,
hogy honnan veszi a névény az ehhez szikséges energiat? Onmaga
energiat nem hozhat létre, hiszen energia nem keletkezik. Nyilvan-
valé tehat, hogy az energiat kiviulr6l kell kapnia. A ndvényben
a szénsav felbomlédsa csak Ugy mehet végbe, ha valamely kiils6
forrasbol allandéan energid'aramlik a novény felé. Ez az energia-
forras az afeltétel, amely Priestley figyelmét kisérletei kozben elkerulte
és amelynek felfedése Ingen-Housz érdeme. Ingen-Housz bebizo-
nyitotta, hogy a ndévényben a szénsav csak a napfény hatasara
bomlik szét. Priestley utolsd kisérleteiben a névény nem kapott
elegendd fényt, s ezért nem bontotta fel a szénsavat.

A napfény, a napsugar az az erd, amely fellazitja, elvalasztja
egymastol a szén- és az oxigénrészecskéket, amikor a névény a szén-
savat felbontja. Aki még nem szokott hozza, kiiléndsnek tarthatja
ezt a kifejezést: a napsugar — erd6. A mindennapi tapasztalatbol
csak annyit tudunk, hogy kellemes dolog a napfényben sutkérezni,
s hogy a napsugar melege annyira fokozodhatik, hogy mar nem is
kellemes. Ahhoz azonban a kovetkeztetések és szamitasok hosszu
lancolatara van sziikség, hogy arrél is meggy6z6dhessiink: a Nap
nemcsak erd, hanem igen hatalmas erd, s6t szinte az egyetlen erg,
amelyet az ember céljaira felhasznal. Valoban a tenger arapalyan
felil, amelyet Eurdpa néhany kikot6jében hasznositanak, s amely
a Hold (és a Nap) vonzéerejének hatasabol szarmazik, minden mas
motor, vagy barmely er6forras, kodzvetlenll vagy kdzvetve a nap-
sugar erejétél fligg. A folyovizekben a viz esése, a légkorben a levegd
mozgasa, amellyel vizimalmokat, illet6leg szélmalmokat tartanak
mozgasban, a Nap erejére vezethetd vissza. Az a lappang0 energia,
amelyet a f(it6anyag tartalmaz — mint mar lattuk és részletesebben
majd még latjuk — szintén a Naptdl szarmazik. Még a latszatra
olyan messzemend jelenség, mint a gyakorlati céljainkra felhasznalt
villamossag is a Nap miikddésével fligg dssze. A galvan-elem révén
eléallitott Volta-ivben J) is val6jaban a Nap fénye vilagit, s ezt
nem nehéz bizonyitani. A szénpalcat attlizesit6 villanyaram abbdl
szarmazik, hogy a galvanelemekben bizonyos mennyiségl cink
oxidalodik, ég el. A cink azonban a természetben tiszta fém allapo-
tdban nem fordul eld, hanem csak oxigénes vegyuletei vannak,
tehat elégett allapotban taldlhatd. Abbol a célbol tehat, hogy sav-

1 Az elektromos fényiv jelenségét els6ként V. V. Petrov orosz kutatd
fedezte fel 1802-ben. — Az orosz kiadas jegyzete.
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mentesitsik, vagyis az égésre Ujbol alkalmassa tegyuk, ki kell von-
nunk bel6le az oxigént. Ezt szén segitségével érjik el, amely a cink-
ércbél elvonja az oxigént, s kozben maga szénsavva oxidalédik.
A szén azonban, akar faszén, akar k@szén, a ndvényben olyan szén-
savbol szarmazott, amelyet a napsugar bontott fel. ime, ez az a
hossz at, amely a napsugarat a villamos fényivvel 6sszekéti. A nap-
sugar nyilt energidja, amelyet a ndvény a szénsav felbontasahoz
hasznalt fel, a lappang6 helyzeti energia alakjat 6ltotte; ilyen energia
van a szénsavbdl kivalasztott (redukalt) szénben. A szénnek ez a hely-
zeti energiaja a cinkérc redukalasa soran a cinkbe ment at; a szén
elégett, de olyan cinkfém allott el§, amely maga is éghetd. A galvan-
elemben viszont a cink oxidalédik, elég s helyzeti energiaja nyilt
alakot Olt az elektromos aramban, amely viszont izzasba hozva
a szénpalcat, fény alakjaban jelentkezik. Az energiaatalakulasok
ilyen bonyolult lancolata koti dssze a Foldon lejatszodé jelenségeket
a Nap mlkodésével. A Nap sugarzé erejérél hatarozottabb képet
alkothatunk, ha hozzavet6legesen megbecsiljik azt az erémennyi-
séget, amelyet a Nap szolgaltat. Ha meghatarozzuk, hogy a Nap
egy m? foldfellletre hany egység meleget sugaroz, s ha ismerjik
a h6 mechanikai egyenértékét, a napsugar energiajat mechanikai
munkaegységekben is kifejezhetjik. A. Mouchot szamitéasai szerint
azzal a napsugarmennyiséggel, amely Parisban derilt napon nyolc-
tiz ora alatt egy négyzetméter felllletre jut, annyi munkéat lehetne
elvégezni, amely korilbelll egy loer6nek felel meg. John Erichson
kiszdmitotta, hogy ha mindazt a napmeleget, amely Philadelphiaban
a hazak tetejére esik, felhasznalhatnak, azzal otezer, egyenként
husz 16er6s gézgépet hajthatnanak. Kiszamitotta tovabba, milyen
ijeszt6en nagy szamot képvisel az a h6mennyiség, amely egy négyzet-
mérfoldre jut és igy kialtott fel: »Archimedes emel6karral akarta
a vilagot kiemelni a sarkaibdl. En pedig azt allitom, hogy a Nap
melegének 0Osszegy(ijtésével akkora er6t kaphatnank, amellyel
a Foldet palyajan megallithatnank.*.

A. Mouchot és Erichson kilénben nemcsak a szamitasokkal
foglalkoztak, hanem olyan kisérleteket is végeztek, amelyek szem-
Iéltet6 modon példaztak, hogy mekkora erGtartalékot jelent a nap-
sugar. A. Mouchot néhany egyszer( késziiléket szerkesztett, amelye-
ken pusztan a napsugar melegével vizet forralhatunk, levest, féze-
léket fézhetliink vagy kenyeret sithetlink. Végil néhany olyan
g6zgépet és légh6motort is szerkesztettek, amelyeket a napsugar
hoz mozgasba. Mouchot valamennyi javaslata koziil, amely a nap-
energia felhaszndalaséara irdnyul, bizonyara a legérdekesebbek a szanto-
foldek ontdzésére szolgald napszivattyuk. Ezek a szivattyUk nemcsak
ingyenes er6vel mikddnek, hanem igen célszer(ien alkalmazkodnak
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a .mindenkori vizsziikséglethez is, mert annal tébb vizet szolgal-
tatnak, minél erdsebb a napfény, tehat minél nagyobb a szarazsag.

Az elmondottak bizonyara eléggé meggy6z8ek arra nézve, hogy
a napfény hatalmas er6forras, s hogy a napfény az az er6, amely
a novényben a szénsavat felbontja. A ndvény maga nem képes az
ehhez sziikséges érét szolgaltatni; a névény — hogy Ugy mondjuk —
csupan mechanizmusként, atvitelként szolgal ,a Nap erejéhez.

AKar fizikai, akar kémiai néz6pontbdl tekintjuk tehat: a ndvény
és az allat tokéletes ellentétek. A ndveény élete a napsugar energiaja-
nak allandé atalakitasa kémiai fesziltséggé; az allat élete pedig
ennek a kémiai fesziltségnek atalakitasa hévé és mozgassa. Az egyik-
ben felhGizzak a ragét amely a masikban lejar.

Ne higgyjuk azonban azt, hogy a napfény jelent6ségével azonnal
tisztadba jottek, mihelyt Ingen-Housz felfedezte a napfény szerepét
a szénsav felbontasanak folyamataban. Félszdzadnadl hosszabb
id6 telt el, mire valéban tudomanyos, mechanikai képet tudtak
alkotni errél a folyamatrol. Ezt az eredményt a tudomany elsésorban
Julius Roébert Mayer és Hermann v. Helmholtz kutatasainak készon-
heti. Kordbban csupan valami jétékony, de érthetetlen fényhatasra
gondoltak. Mayer mondta ki el6szor hatarozottan azt a gondolatot,
hogy a napfény nemcsak hat, hanem maga is elhasznalédik, a nap-
fényt a novény a sz6 szoros értelmében elnyeli, a napsugar eleven
ereje a folyamat kdzben kémiai fesziiltséggé alakul at; 6 mondta ki,
hogy ezta tartalékot e napfény-energiat hasznaljuk fel a f(it6 anya-
gokban vagy szervezetliink életfolyamataiban stb. Engedjuk meg
azonban, hogy maga Mayer- beszéljen kissé cikornyds, de irodalmi,
s képekben gazdag nyelvén : »A természet — mondja — lathatéan
feladatédnak tekinti, hogy a nyéaron a Foldre 6zonl6 fényt felfogja,
s ezt az er6t, amely minden er§ kozott talan a legmozgékonyabb,
mozdulatlan erévé alakitsa at és ebben az alakban megdrizze.
Ennek elérésére a Fold szinét olyan szervezetekkel népesitette be,
amelyek életik soran elnyelik a fényt és ennek az erének a révén
allandéan novekvd kémiai fesziltség-tartalékot halmoznak fel.
Ezek a szervezetek a névények. A névényvilag az a tarhaz, amelyben
a napsugarak kés6bbi felhasznalasara megmaradnak és elraktaro-
zodnak. A természet haztartdsanak ett6l a gondoskodasatol fligg
az emberiség fizikai élete, s ha csak rapillantunk a pompéas névény-
takarora, onkéntelendl is joles6 érzés keletkezik benniink.«

llyenképpen a szénsav felbontasaban és a ndvény szerves tome-
gének létrejottében megtalalhatjuk mindazokat a kellékeket, ame-
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lyek valamely miiszaki (zemhez szilkségesek. Van hajtéer6nk:
ez a napsugar; van gépink, amelyet ezzel az erével meghajtunk:
ez a ndvény; van nyersanyagunk: a szénsav; végul kész termé-
kink : a ndvény szerves anyaga.

Vizsgéaljuk meg kozelebbrdl e folyamat mechanizmusat.

Ismerkedjink meg els6sorban az er6forrassal, a napsugarral.
Tudjuk, hogy a napsugéar vagy mas fehér fényforras sugara nem egy-
nemd. Ezek a sugarak szamos kildnféle sugarbdl vannak 6sszetéve
s az alkoté sugarak tobbek kodzétt szinre is kiilonbozék. Altalaban
hét kilonbdzd szinl sugarat kulonboztetiink meg. Ezek a szinek
a szivarvany szinei: voros, narancs, sarga, zold, vilagoskék, sotét-
kék, ibolya. A fehér szint legkdnnyebben iveghasabbal, prizmaval
bonthatjuk szét a hét alapszinre. Ha a napsutéses oldalon az ablak
redényén keskeny rést nyitunk, arésen keresztil behatold napsugarak
a padlon vilagos fényfolt alakjaban a nap képét adjak. Ha azonban
arés elé élével lefelé prizmat allitunk, a kép a falra vet6dik s a kerek
fényfoltbol sav lesz, amelynek szinei a szivarvany imént felsorolt
hét szinét mutatjak a piros szinnel a sav egyik végén és ibolyaval
a masikon. A szivarvany szineiben jelentkez6 képsavot szinképnek
— spektrumnak — nevezzik. (72. dbra.) Amikor a fehér fénysugar
valamilyen test fellletére esik, a test a sugarat részben vagy egészen
elnyeli. Ha a test minden sugarat elnyel, feliilete feketeszin(, ha pedig
minden sugarat egyarant visszaver, felllete fehérszin. Ha azonban
a sugarak egyrészét elnyeli, a masik részét visszaveri, akkor a test
olyan szinG, mint amilyen szinl sugarak rola visszaver6dve a sze-
miinkbe jutnak. Ugyanez a szabaly érvényes az atlaszo testekre is.
Ha a test minden sugarat elnyel, nem atlatsz6, hanem fekete;
ha minden sugarat atbocsat, teljesen attetsz6, szintelen, mint a viz
vagy az Uveg. Ha a test egyes sugarakat visszatart, a tobbit pedig
atbocséatja, azoknak a sugaraknak szinével szinez6dik, amelyeket
atenged. Ha a szines test altal visszavert, vagy a szines testen at-
haladt fénysugarat prizmaval felbontjuk, természetesen nem kapunk
teljes, hét szinbdl allé szinképet, hanem olyant, amelybél az elnyelt
sugarak szinei hianyoznak.

Ugyanilyen jelenséget figyelhetiink meg a ndvényeken is.
Fehérfény(, napsitéses id6ben az erdd, vagy a rét zoldszinl. Ebbdl
nyilvanvalo, hogy a levélnek a kapott fény egy részét el kellett nyel-
nie, vissza kellett tartania, mert fehérszin( fényt kapott és zoéld-
szin(t vert vissza.

Miel6tt ebbdl a ténybdl barmiféle kovetkeztetést levonnank,
vizsgaljuk meg kozelebbrél azt a kérdést, miért van a levélnek
z6ld szine. Ha a ndvény barmelyik zo6ldszin( részét mikroszkop
alatt vizsgéaljuk, hamarosan arrol gy6zédénk meg, hogy ez a rész
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Onmagaban véve szintelen. A vizsgalt rész apro hdlyagokbol all,
amelyeket sejteknek neveziink, a sejtek falai atlatszéak, mint az
Uveg, s a sejteket kitoltd folyadék is szintelen, mint a viz. A folya-
dékban azonban testecskék vagy szemcsék vannak, s ezeknek
a szine élénk smaragdzold. Ezeket a testecskéket klorofill-testecs-
kéknek vagy levélzold-testecskéknek nevezzik. A levél zold szinét
ezeknek a klorofill-testecskéknek kdszonheti éppen Ggy, mint a vér
vOrds szinét a vértesteknek. Ezek utan vizsgaljuk meg, mi torténik
a napsugarral, amikor a zold levél felliletére érkezik? Milyen sugarak
hatolnak at a levélen és milyenek maradnak meg abban? Elegendd,
ha egy fénysugarat bocsatunk at a levélen, s az athaladt fénysugarat
prizmaval felbontjuk; ilyen médon azonnal megallapithatjuk, hogy
a szinképben milyen valtozasok torténtek. A szinképbdl hianyzd
sugarak, tehat azok a sugarak, amelyeknek helyén a szinképen fekete
csik van, nyilvanvaléan a levélben maradtak, azokat elnyelte a levél
anyaga. A kisérletet még pontosabban is végezhetjik. Minthogy
a noveény szine a klorofill-testecskék festékanyagatol fiigg, vizsgaljuk
meg a klorofill fényelnyelését. A klorofillt a levélbél alkohollal
vonhatjuk ki. Kodztudomasu, hogy az orbancfi (Hypericum per-
foratum L.) vagy fehér Grom (Artemisia absinthium L.), s mas
névények leveleinek tinkturaja (alkoholos kivonata) pompéas zold-
szinl: ez a szin a klorofill szine. Az alig attetsz6 levelek helyett
alkalmazhatjuk tehat a kisérlethez a teljesen atlatsz6 klorofill-
tinktarat. Az ilyen oldattal teli Uveget allitsuk a fénysugar Utjaba,
s az oldaton athatolt fénysugarat bontsuk szét prizmaval. A vilagos-
zold klorofill kivonaton athaladt fénysugar szinképét a 72. abran
mutatjuk be. A széls6 voros sugarak (72. abra A. és B. kozott)
athatoltak, ezeket az oldat nem nyelte el. A legvilagosabb voros
sugarak, a narancsszind és részben a sarga sugarak helyén azon-
ban a szinképen fekete savot latunk (72. abra, B. és D. kozott);
a zold sugarak (D-t6l b-ig s ett6l kissé jobbra) nem nyel6dtek el,
s igy a helylkon a szinképen élénk zold csik jelenik meg. A kék és
ibolyaszin sugarakat a folyadék elnyelte.l A hét szin helyett
tehat a klorofill szinképében csak sotétvordsszinl és vilagoszold-
szin( csikot latunk. A két csikot fekete kdzok valasztjak el egymas-
tél. Ebbél arra kovetkeztethetiink, hogy a novénybdl kilépd szin
nem tisztan zold, hanem a zéld és voros keveréke. Ennek a megalla-

1 A 72. dbra a nap szinképét és a klorofill fényelnyelésének szinképét
abrédzolja. A legsotétebb rész a szinkép vords mezdin van. A szinképek fény-
képezése a legutobbi id6kig sok nehézségbe Utkdzott. 1893 nyaran sikerilt
tokéletesen kielégitd fényképeket készittetnlink s ezeket a természetkutatok
és orvosok kongresszusan 1894 januarjaban be is mutattuk. A szinképen levo

betlik a nap szinképének Ugynevezett Fraunhofer-féle vonalait jelzik. — Az
orosz kiadas jegyzete.
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pitasnak helyességérdl egészen egyszer( és érdekes Kisérlettel gy6-
z6dhetink meg. Az lzletben kaphaté kozonséges kekiveg elnyeli
a z6ld sugarakat és atbocsatja a vorés sugarak egy részét. Erthet6
tehat, hogy ha az ilyen lGvegen keresztll nézzik a z6ld névényzetet,
akkor az lveg elnyeli a szemiink felé halad6 zold sugarakat és csak
a voros sugarakat engedi at. A német optikusok ezt a jelenséget "*
hasznaltak fel arra, hogy eritrofitoszkop — a kodzonség el6tt Kissé
nagyhangzasi — név alatt eléggé mulattatd késziléket hozzanak
forgalomba. Valéjaban a késziilék egyszerd kék szemiveg, de ha
szemiinkre tesszlk, a vilagQt rozsaszinben«latjuk. A tiszta kék ég
alatt mesebeli tajkép tarul elénk korallpiros rétekkel és erdékkel.
Nem artana, ha erre a korilményre egyik-masik fest§ figyelmét is
felhivnak, akik tajképeiken sokszor lehetetlen, a természetben soha
nem latott malachitzdld szinnel akarnak gyonyorkodtetni. Valo-
szind, hogy a mUvészek ezekben a balsiker(i kisérleteikben lehet6leg
tiszta zOld szin visszaadasra torekszenek, pedig a novények szine
kevert szin, voroses z6ld.l

Forduljunk azonban célunk felé. Meg akartuk tudni, hogy a no-
vény milyen fénysugarakat nyelt el; most mar tudjuk, hogy a kloro-
fill bizonyos voros, narancsszinl és sarga sugarakat nyel el, s hogy
ennek kovetkeztében a szinképben ezeknek a sugaraknak a helyén
fekete sav van. Ezt atényt mikroszkop alatt az elkulonitett klorofill-
testecskén is ellendrizhetjik. Ahelyett, hogy a szinképet a falra
vetitendk, gyfijt6lencse segitségével a mikroszkop ala vihetjuk
és ebben a gombostlifej nagysagu szinképben megvizsgalhatjuk
a klorofill-testecskét. Ebben az esetben azt latjuk, hogy a szemcse
atlatszo zold szinli a szinkép zo6ld szinében, atlatszé vorosszind a szin-
kép széls6 vords szinében és egyaltaldban nem atlatszd, hanem
fekete mint a szén azokban a vords sugarakban (a 72. dbran B. és
C. betlk kozoétt), amelyeket az oldat elnyelt. Az éI6 klorofill-testecs-
kék tehat szintén elnyelik ezeket a sugarakat.

Ezek szerint a Nap bizonyos sugarai, amikor a nodvenyre
vagy pontosabban a ndvény sejtjeiben 1év6 klorofill-testecskékre
hullanak, elnyel6dnek, elrejtéznek és tobbé nem fénysugarak.
Az energia azonban nem veszhet el, csak atalakulhat, munkat
végezhet, s kozben a lappangd fesziltség allapotaba mehet at.
Vajjon milyen munkat végezhetnek ezek a fénysugarak a novény-

1 A sziikséges technikai ismeretek hianyaban természetesen nagyon
nehéz dolog ebben a kérdésben biztos tanaccsal szolgalni. Valamennyi zold
asvanyi festék kozil azonban a krdmzold az, amely szinkép szerint legkdzelebb
all a klorofillhez, mert ez a z6ld a vords és a zold sugarak keverékébdl all.
Annyi azonban bizonyos, hogy sarga és kék (a szinkép szerint kék) festékek
keveréséb6l nem kaphatunk olyan zold szint, amely a levél zoldjére hasonlit.
Az orosz kiadas jegyzete.
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ben? Emlékezziink csak vissza arra a megallapitdsunkra, hogy,
a szénsav felbontasanak munkajat a novényben a napsugarak
végzik el. Természetesen felmeril az a kérdés, vajjon ennek a mun-,
kédnak az elvégzése nem éppen azoknak a sugaraknak a segitsé-
gével torténik-e, amelyeket elnyeltek a klorofill-testecskék? A
feltevés valdszin(isége csak er6sédik annak folytan, ha szambavesz-
szik, hogy éppen a klorofill-testecske az a szerv, az a késziilék,
amelyben a szénsavbomlas lefolyik. Mar Priestley észrevette,
hogy szénsavbontas és oxigénkivalasztas csak a novény zold részei-
ben megy végbe, tehat a levelekben vagy a z6ld szarakban. Sét
egyenesen ramutatott arra, hogy ezt a mikodést a zold anyag
fejti-ki. Ha az edényben vizet vagy valami f6zetet vilagos helyen
hagyunk, az edény falan hamarosan zold Uledék jelentkezik. Ma
mar tudjuk, hogy ez a zOld Uledék mikroszkopikus noévényekbdl

moszatokbol all. Priestley idejében azonban ezt még nem tudtak,
s az Uledéket »Priestley-féle anyagnak« nevezték. Priestley bizo-
nyitani tudta, hogy ez az anyag oxigént valaszt ki. Mar ez a kisér-
lete megmutatta, hogy a zdld anyag a levélen és a z6ld szaron kiviil
is szénsavat bont, s hogy éppen neki kell tulajdonitani ezt az élet-
mikodést. Késdbb azonban Ujabb aggalyok jelentkeztek: wvannak
névények, amelyeknek nincs zéld szinik és mégis felbontjak a szén-
savat. llyenek példaul azok a voros, fekete vagy tarkaleveli nové-
nyek, amelyek az utébbi id6ben egyre nagyobb teret héditanak a
viragos kertekben és az Uveghazakban; de ilyenek azok a vords
és a voroses-barna moszatok is, amelyek a tenger fenekét népesi-
tik be. Ez Kkérdés azonban nagyon egyszer(ien tisztazodott. A

tarkalevel(i novények szinét a sejtnedv tarkaszin( oldatai hata-
rozzak meg, amelyek alcazzak, eltakarjak a klorofill-testecakék

zold szinét, de ezeket a szemcséket mikroszkop alatt ilyen eset-
ben is konnyen felfedezhetjik. Még kdnnyebben felfedezhetjik
a testecskéket a kovetkez6képpen: martsuk meg a virdgcsalan

(Goleus scutellarioides Benth.), vagy mas tarkalevel( névény fekete

vagy voros levelét enyhe kénsavoldatban és az nyomban meg-
zoldul. Ennek az az oka, hogy a kénsav szinteleniti a vords olda-
tot, de nem hat a klorofillra. Valamivel nehezebb volt kimutatni

a klorofillt a tengeri moszatokban. Ezekben mikroszkop alatt sem
lathatunk z6ld szemcséket, mert valamennyi szemcse voOroses-
barnara, vagy barnara szinez6dott. Vegyi Uton azonban beigazol-
hatjuk, hogy ezek a szemcsék is zold klorofillt tartalmaznak, s eze-
ket csupan eltakarja a masik anyag. Kilonben, ha a tengerparton

sétalgatunk, egyszer(i megfigyelés atjan étr6l is meggy6z6dhe-
tink. A partra vetett és bomlasban 1év6 moszatok sokszor meg-
mutattak jellegzetes szineik valamennyi atmenetét egészen a zold

299

© OEE Wagner Karoly Erdészeti Digitalis Szakkonyvtar 2023. Tamogat6: Agrarminisztérium szerz.sz.: EGF/202/2023



szinig. Ennek az a magyarazata, hogy az elpusztult ndvényekbdl
a viz a tarkaszin(i anyagokat kimossa, a klorofill azonban nem oldo-
dik ki. Ezek szerint a szénsav felbontasa csak azokban a részek-
ben folyik, amelyek klorofillt tartalmaznak. Ez alol a szabaly aldl
nincs kivétel. A Klorofill-testecskében, mint mar emlitettik, azt
a készuléket, azt a mechanizmust kell latnunk, amelyet a nap-
sugar ereje hajt meg. Igen tanulsagos volt az emlitett feltevés
helyességének a kisérleti ellenérzése, annak, hogy vajjon a szén-
sav felbontdsa nem éppen azoknak a sugaraknak a kozremdkodeé-
sével torténik-e, amelyet a
1000 klorofill elnyel. Ebbdl a c,él-
bdl csupan arra volt sziikség,
hogy Priestley Kisérletét a
szinkép kiilonbdz6 részeiben
egyidejlién ismételjik meg.
A kisérletet a kovetkez6kép-
pen végezték: egy sorozat
Uvegcsovet (73. abra, |I.
rajz, 1., 2., 3., 4., 5.) levegd
és néhany szazalék szénsav
keverékével toltottek meg
s mindegyik  (vegcs6be
ugyanarrél a névényrél egy-
egy egyforma nagysagu zold
levelet helyeztek; az Uveg-
csOvek sorozatat tokélete-
sen  elsotétitett szobaban
a  napsugar szétbontott
szinképébe  allitottdk  és
néhany odraval kés6bb gaz-
elemzés dtjan meghataroz-
tdk, hogy mely csovekben
bomlott fel a szénsavgaz és
melyekben nem, tovabba,
hogy melyekben bomlott fel
sok''s melyekben kevés.

A Kisérlet teljes mérték-
ben igazolta a feltevést. Ki-
tlnt, hogy a szénsavgaz csak
azoknak a sugaraknak ahata-
sara bomlott fel, amelyek a
klorofill szinképében a fekete

73. abra sdvnak (73. &bra, |. rajz,
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V. betli ; 72. dbra B. és D. kozott) feleltek meg. Ebbdl kovetkezik,
hogy azok a sugarak, amelyeket a klorofill nem nyelt el, nem bont-
jak fel a szénsavat, azok pedig, amelyeket elnyelt, annal inkabb
felbontjak a szénsavat, minél er6sebben nyeli el 6ket a klorofill.
Ezt a megallapitést a 73. dbra 1ll. rajzaban Ugynevezett grafikon
alakjaban is bemutatjuk. Az a—b vizszintesre huzott mer8leges
szaggatott vonalak (perpendikularisok) magassaga azt a szénsav-
mennyiséget fejezik ki, amelyet a szinkép megfeleld részei (l.) az
egyes csovekben (11., 1, 2., 3., 4., 5.) felbontanak. A (lll. 1., 2., 3,
4., 5.) tortvonal pedig szembet(in6 modon azt mutatja be, hogy a
szinkép melyik savjaban bomlik a legerélyesebben a szénsav.

Az elBadottak szerint tehat a szinképelemz§ vizsgalatbol
els6sorban kitlint az, hogy a napsugarnak vannak bizonyos részei
amelyek valtozas nélkil haladnak at a mérhetetlen vilaglrén
ha azonban Uutjukban klorofill-testecskékbe Utkoznek, mint fény-
sugarak megszlinnek, elrejtéznek, s kdzben természetesen valami
munkat végeznek. Az imént leirt Kkisérlet ezenfelil a szinképben
kozvetlenldl azt is megmutatja, hogy ugyanezek a sugarak bont-
jak szét a szénsavat szénre és oxigénre és ebben a vegyi mivelet-
ben hasznalédnak fel. Nyilvan joggal kovetkeztethetlink arra,
hogy a novényben felhasznalt energia tokéletesen megfelel a
novénybe érkezett energianak.

Megismertilk tehat az eréforrast és azt a készliléket, amelyet az
er6forras ellat: a klorofill-testecskét. Azt is lattuk, hogy a készi-
Iék milyen munkat végez. Meg kell még vizsgalnunk, milyen ter-
méket hoz létre a készllék; figyelemmel kell kisérniink a szénsav-
bol felszabaduld szén tovabbi sorsat; meg kell tudnunk, mi lesz
bel6le a ndvényben. Kivancsisdgunkat ezekkel a kérdésekkel kap-
csolatban a mikroszkép elégitheti ki.

Vegytnk valamely zold szervet, példaul egy levelet és készit-
siink bel6le a mikroszkopos vizsgalatra alkalmas metszetet, vagy
— ami még jobb — vegylink olyan névényi szervet, amelyet el6-
készités nélkil, kozvetlenil megfigyelhetiink a mikroszkép alatt,
ilyen példaul a z6ld moszatok ko6zott az Ugynevezett békanyal.
Miutan meggy6z6dtiink arrdl, hogy a klorofill-testecskékben nincs
semmiféle idegen testl, a megvizsgalando z6ld szervet a nap, levegd,
vagy szénsavat tartalmazé mesterséges légkodr hatasanak tessziik
ki, vagyis olyan kortulmények kdzé helyezzik, amelyek kozott szén-
savat felbonthat. A napfény tobb-kevesebb ideig tartdé hatésa
utan a klorofill-testecskét mikroszkép alatt Gjbél megvizsgaljuk,
s ekkor olyan szintelen szemcséket latunk benne, amelyek el6z&én

1 Ezt rendszerint az altal biztositjuk, hogy novényt el6zetesen hosszabb-
rovidebb ideig sotét szobaban tartjuk. — Az orosz kiadas jegyzete.

301

© OEE Wagner Karoly Erdészeti Digitalis Szakkonyvtar 2023. Tamogat6: Agrarminisztérium szerz.sz.: EGF/202/2023



nem voltak ott. Ezek a szemcsék keményit6bdl vannak, amirgl
konnyen meggy6z8&dhetiink. A keményit6nek ugyanis egyik jelleg-
zetes tulajdonsaga, hogy jodoldattal tortén6 kezelésre sotét szin(re
festodik. Errdl a jellegzetességérél ismerjik fel a keményit6ét a klo-
rofill-testecskében is. Ha a fény vagy a szénsav hianyzik, a kemé-
nyitd fent emlitett megjelenését nem észlelhetjiik. Ebbdl a ténybdl
alaposan kovetkeztethetlink arra, hogy a keményitd megjelenését
a szénsav felbontdsa eredményezi. Ezt a kovetkeztetést meger6-
siti az a gyorsasag is, amellyel a két jelenség egymast koveti. Alig
telik el néhany masodperc azutan, hogy a napsugar a levél felile-
tére érkezett, maris megfigyelhetjik a szénsav bémlasat, s ezt kdve-
téen 6t perc mulva mar észlelhetjik azt is, hogy a klorofill-testecs-
kékben megjelent a keményit6. A két folyamat 6sszefliggése azon-
ban még nyilvanvalébb, ha a keményit6 vegyi Osszetételét is figye-
lembe vesszik. A keményitd a ndvényi anyagok Ugynevezett
szénhidrat-csoportjanak egyik jellegzetes képvisel6je. A szénhidra-
tok szénbdl, hidrogénbdl és oxigénbdl allnak. Elnevezésik onnan
ered, hogy ezekben a vegyiiletekben olyan aranyban van hidrogén
és oxigén, mint a vizben, tehat mintegy szénbdl és vizbdl vannak.
Abbol a célbdl, hogy a szénsavbdl és a vizb6l szénhidrat keletkezzék,
nyilvanvaléan elegendd, ha az egész oxigént elvonjuk a szénsavbdl;
tehat éppen azt tesszilk, ami a névényben torténik, amikor a szén-
sav felbomlik. A szénhidratok tehat éppen azokbdl az anyagok-
bol tev6dnek 0Ossze, amelyeket a ndvényben szénsavbol és vizbdl
keletkez6 anyagoknal feltételezhetiink.

A mikroszkép igy tOkéletesen meger@siti azt az eredményt,
amelyet analizis Gtjan kaptunk. Amikor a klorofill-testecskében
felbomlik a szénsav, szénhidrat keletkezik. A két folyamat Ossze-
flggését legmeggy6z6bben az alabbi kisérlet bizonyitja. Az éI6
novény levelére, amelyet elézetesen mentesitettiink a keményit6-
t6l, sotét szobaban éles napszinképet vetitliink. Néhany dra mulva
a leveleket leszakitjuk, alkohollal szintelenitjuk és jodoldattal
kezeljik. Kitlinik, hogy a keményit6 a szinképnek csak azokban a
részeiben keletkezett, amelyeket a klorofill elnyelt, s hogy annél tébb
keményit6 keletkezett, minél er6sebb volt az elnyelés. Masképpen
kifejezve : a levélen a klorofill szinképének olyan nyoma keletkezik,
amelyik jodkezelésre csaknem feketére fest6d6 keményit6t mutat.
(Hasonlitsuk 6ssze a 73. dbra IV. rajzat a 72. abraval és a 73. abra
I. rajzaval.)

A ndvényi taplalék tulnyomo alkotd része a szénhidrat-csoport.
A bulzaszem sulyanak haromnegyed, a burgonya szdraz anyagé-
nak pedig négyotod része keményitd. A keményitén kivil a szén-
hidratok csoportjadhoz még sok mas anyag tartozik; ilyen példaul a
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cukor és a celluloz; az utdbbi anyaghdl épil fel a névény merev
véza, kezdve a vékony fliszalacskatol egészen a hatalmas fatorzse-
kig. Ezekriek a testeknek a vegyi Osszetétele hasonld, s csupan
kisebb vagy nagyobbfok( szilardsaguk és egyéb fizikai tulajdon-
sagaik tekintetében térnek el egymastol. A cukor példaul vizben
oldddik, keményitd azonban nem, ehelyett azonban erdsen meg-
duzzad s csirizzé valik, viszont a cellul6z kevésbbé duzzad meg.
Bizonyos értelemben azt mondhatjuk, hogy a keményit§ sdritett
cukor, a celluléz pedig sdritett keményitd. A keményitébdl kdnnyen
szarmazhatnak mas szénhidratok is. Cukrot példaul mesterségesen
is elGallithatunk bel6le, ha elébb burgonyaszirupot készitlink.
Cellulézt ugyan még nem allitottak el6 mesterségesen keményit6-
bél, de a ndvény kétségtelenil abbol allitja eld. igy példaul a gabona-
magvak csirazdsa kozben a kemenyit6 cellul6zza alakul &t és
abbdl épiil fel a csirandvény.

A szénhidratok mellett a névényi anyagok masodik nagy cso-
portjat az ugynevezett fehérjeanyagok alkotjak, amelyek elnevezé-
siket a tojasfehérjéhez valé hasonlatossdguknak kdszonhetik.
A buzalisztben, amelyet ismét a ndvényi taplalék példajaként ve-
sziink, 17% fehérjeanyag van; ezt a fehérjeanyagot sikérnek nevez-
zik. A gabonaszemben tehat a keményitén és a fehérjeanyagon
felll csak néhany szazalék egyéb anyag van. A fehérjeanyagok
vegyi Osszetételéhez tartozik a szénen, hidrogénen és oxigénen
kivil a nitrogén is.

A keményit6, mint lattuk, fény kozrem(ikddése nélkil nem
keletkezhetik, ezzel szemben ahhoz, hogy a névényben fehérjeanya-
gok keletkezzenek, nem kell fény vagy barmiféle mas kiils6é er6-
forras. A szénhidratok jelenlétére azonban sziikség van. Ha a
novényt ellatjuk valamiféle szénhidrattal (példaul cukorral) és
nitrogénforrassal (példaul ammoéniakkal), a novény ezekbdl akar
tokéletes sotétségben is elballitja a fehérjeanyagot. Elkerilve azt
a kémikusok altal eddig még meg nem oldott kérdést, hogy hogyan
viszonylanak a szénhidratok a fehérjeanyagokhoz, pusztan a tapasz-
talat alapjan is megallapithatjuk, hogy a ndvény szénhidratbodl
és ammonidkbol képes fehérjeanyagot el6dllitani. A fiziologus
tehat azt mondhatja a vegyésznek : adj cukrot és ammoniakot,
tovabba egy sejtet, s annyi fehérjeanyagot adok neked, amennyit
csak kivansz. Természetesen konnyen Ugy lehet, hogy az ilyen
termelés nem lenne tllsagosan gazdasagos, de a mi néz&pontunk-
bol csak az a tény lényeges, hogy mindez elméletileg lehetséges.

Anélkil, hogy az ember szamara a fehérjeanyagoknal kevésbbé
Iényeges novényi anyagok eredetének részleteivel foglalkoznank,
ezekre is Kiterjesztjuk a fehérjeanyagokrdl elmondottak érvényét,
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s igy arra a kovetkeztetésre jutunk, hogy a napfény kozremikodé-
sére csak a keményit§, vagy altaldban szénhidratok szénsavhbol
és vizbdl torténd elballitasdhoz van sziikség; minden mas ndévényi
anyag napfény hianyaban is létrejohet.

igy azutan most mar kell6képpen felfoghatjuk azoknak a folya-
matoknak a lényegét, amelyek a klorofill-testecskékben a fény haté-
sara végbemennek.

Kémiai néz6pontbdl ez az a mozzanat, amikor két szervetlen
anyag, a szénsav és a viz szerves anyagga alakul at. Itt a forrasa
és eredete a sokféle anyagnak, amelybdl az egész szerves vilag fel-
épul. Fizikai szempontb6l pedig a klorofill-testecske az a készl-
lek, amely felfogja a napsugarakat, atalakitja és késébbi felhaszna-
lasra tartalékolja.

A novény a leveg6bdl szerves anyagot alkot, a napsugarbél eré-
tartalékot képez. Ez az a napsugar ingyen erejével hajtott gép,
amelyet A. Mouchot és Erichson a jovére igérnek. Itt a magyara-
zata annak, hogy a foldm(ives munkaja jovedelmezd: aranylag
kismennyiségl anyag — a trdgya — felhasznalasaval nagytomegi
szerves anyaghoz jutr kis er§ alkalmazasaval hatalmas er6tarta-
lIékot szerez f(it6anyag és taplalék alakjdban. A gazda feltlizeli az
erd6t, lelegelteti a legel6t, eladja a gabonat, s mindezek ismét visszatér-
nek hozza levegd alakjaban; a leveg6b6l pedig a napsugar
kozremikodésével ismét erdd, legeld vagy gabona lesz. A ndvény
az értéktelen leveg6t vagy fényt értekekké alakitja at. A ndvény a
levegdvel és a fénnyel gazdalkodik.

Az el6adott magyarazatok magukban véve is megcafoljak azt
az olykor hangoztatott vélekedést, hogy mekkora jélét var majd
az emberiségre, ha a vegyészek felfedezik a bonyolult szervesanya-
gok szintézisének titkait, ha megismerik a tdpanyagok mestersé-
ges elGallitasanak modjait. Ha csupan abbol itélink, amit eddig
megvalodsitott a szintetikus kémia, nem kételkedhetiink abban,
hogy a jovo, talan csak a tavoli jov6 valora is valtja ezeket a remény-
kedéseket. Legaldbb is akdzott, amit mar elértek és, amit még el
kell érnidk, nincsen olyan gyokeres kilonbség, hogy ezt a remény-
kedést valoszindtlennek tekinthetnénk. Ha azonban a taplalékot
majd mesterségesen allitjak el6, nem pusztul-e el a foldmavelés?
Nem veszti-e el a fold az értékét? Nem valtozik-e meg az egész gazda-
sagi rendszer? Nézzik: van-e alapja ennek a taldlgatasnak?
Lattuk, hogy a szervesanyag képzddése er6fogyasztassal jar. Ha egy
font gabonat elégetiink, korllbelil 890 egységnyi hé szabadul fel.
Egy font gabona el6allitdsahoz tehat — akar természetes, akar
mesterséges Uton — legalabb is ekkora h6mennyiséget, vagy altala-
ban er6t kell felhasznalni. Honnan vegyik ezt? Az egyetlen ingye-
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nes er6forras végll is csak a Nap. Késdi utdédainknak tehat mégis
csak a novényt kell majd utdnozniok a mesterséges tapanyag el6éalli-
tdsdban is és a fold szinét mesterséges napsugar-elnyel6kkel kell
majd benépesiteniiik. Nem mondhatjuk, hogy az utanzas igen konny(i
lesz. A novény ugyanis ebben a tekintetben nagyon tokéletes
készilék. Ha csak ratekintlink a rét slirlin nové flszalaira, maris
tisztaban lehetiink azzal, hogy itt a talajnak csaknem minden
roge kiveszi részét a munkabol. A pontosabb szamitasok azonban
még ékesebben szol6 adatokat is szolgaltatnak. igy példaul a here
teljes levélfeliilete huszonhatszor meghaladja azt a terlletet, ame-
lyet a névény elfoglal. Ez annyit jelent, hogy egy gyeszjatina 16-
herével bevetett terilet a napsugar elnyelésére huszonhat gyeszja-
tina zold felliletet szolgaltat. Mas ndvények még nagyobb szadmo-
kat adnak. A baltacim levélfelilete harmincnyolszor, a lucernaé
pedig nyolcvandtszér nagyobb, mint a novény altal elfoglalt teru-
let. A kevert fuvek minden valészinlség szerint még nagyobb
szamokat adnanak.

Itt azutan onkénytelendl is beleltkdziink egy masik, igen érde-
kes elméleti kérdésbe: vajjon korlatlan mértékben fokozhatjuk-e
a novény révén a szerves anyagoknak azt a mennyiségét, ame-
lyet egy bizonyos teriletr6l begyijthetiink? Szamithatunk-e arra,
hogy Ujabb talajjavitdsokkal korlatlanul fokozhatjuk a féld termé-
képességét, vagy van-e ebben a vonatkozdsban hatar? Ezen a kér-
désen fordul meg a jové emberiség sorsa. A rendelkezésiinkre allé
adatok alapjan allithatjuk, hogy van hatar, s6t hozzavet6legesen
azt is megallapithatjuk, hogy mennyire kozelitettik meg ezt a
hatart. Mar tobbszor utaltunk arra, hogy a ndvényben a szerves
anyag keletkezése kodzben sziikségszerlien ugyanakkora hémennyi-
ség nyelddik el, mint amekkora felszabadul, amikor ezt az anya-
got elégetjuk. Ha példaul valamely novény égés kdzben ezer egy-
ségnyi hé6t szabadit fel, arra kell kovetkeztetniink, hogy képzé-
dése kozben legaldbb is ekkora napmeleget fogyasztott el. Bar-
mennyire is tragyaznank és mf(ivelnénk tehat a foldet, ha a Nap
nem szolgéaltatna a ndvénynek ezt az ezer egységnyi hét, ndvényin-
ket sem hozhatnank létre.

Ha tehat tudjuk azt, hogy bizonyos tertletr6l szarmazé termés
mennyi éghet§ anyagot tartalmaz (ezt elemzés utjan meghaté-
rozhatjuk), s ha tudjuk azt is, hogy mekkora h6mennyiséget juttat a
Nap erre a teriletre, rendelkezéstinkre allanak a napenergia érke-
zésére és felhasznaldsara vonatkozd adatok az adott foldre, ezekb6l
az adatokbol kovetkeztethetliink arra, hogy az energia mekkora
részét hasznaltuk fel eddig és mekkora rész az, amely még fel-
hasznalasra var. Ha a legtdbb szerves anyagot, a legb6vebb termést
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ado kultarnovényekkel kapcsolatban ilyen szamitasokat végziink,
megallapithatjuk, hogy példaul az erdé évi legnagyobb anyag-
szaporulata kortlbelil 1/700-ad részét jelenti annak az egész hé-
mennyiségnek, amely a ndvényzet héthdnapos vegetacids perid-
dusa alatt az illet6 foldtertuletre jut; e szamitasnal a gyckérszaporu-
latot figyelmen Kkivil hagytuk. Az egyik Icgbelterjesebb szanto-
foldi névény — a csicsoka — a Naptol kapott egtsz energiamennyi-
ségnek 1/180-ad részét hasznélja fel. A széna szerves anyaga (angol
pernyefd; Lolium perenne L.), valamint a gy®kérmaradvanyai
igen kedvez§ termés esetében a kapott napenergia 1/135 részét
tartalékoljak. Végill a legkedvez6bb zab- és rizstermés — szem,
szalma és gyokértnaradvanyok. egyuttvéve is — a kapott egész
energiamennyiségnek csupan 1/80 részét jelentik. igy tehat a
novény Utjan hozzavetblegesen 1/1000 részt6l 1/100 részig terjedd
hanyadot hasznalunk fel abbol az egész napsugarmennyiségbcl, amely
az erGteljes vegetacio idGszaka soran az erd6k vagy a szanto-
foldek zold feliletére esik.l Kovetkeztethetiink-e ezekb6l az adatok-
bol alaposan arra, hogy a gazdasagi novények és a foldmdvelés
tokéletesedésével a terméshozamot a mainak szazszorosara, vagy
éppen ezerszeresére emelhetjik, miel6tt a term&képesség hatarat el-
érnénk? Vajjon képes-e a ndvény arra, hogy a kapott egész ener-
giamennyiséget tartalékka alakitsa? Természetesen nem képes.
Tudjuk, hogy egyetlen gép, vagy szervezet sem Kivétel az aldl a
szabaly alol, hogy a kapott er6t egyik sem alakitja 4t maradékta-
lanul hasznos munkava. Ez atény mar magaban is meggyd&zhet afeldl,
hogy a novény terméképességének élettani és fizikai hatarai nem
eshetnek egybe. Az ismertetett szamadatokkal szemben, amelyek
kilonbdzd mezbgazdasagi ndvények eredményein alapulnak, fel-
hozhatjuk azt is, hogy bar a mezei ndvényzet — miként lattuk —
igen fejlett elnyeld fellletet képvisel, mégsem szamolhatunk azzal,
hogy az egész rahullé fénymennyiséget felfogja. Megbizhatébb szam-
adatokat kapunk ebben a tekintetben az alabbi kisérletbdl. Helyez-
ziink a napra olyan zold leveleket, amelyeknek feliiletét el6zetesen
pontosan megmeértiuk, s analizis Utjan hatarozzuk meg, hogy ezek
a levelek mekkora szénsavmennyiséget bontanak fel a legkedve-
z6bb megvilagitds mellett, példaul egy ora alatt. Hatarozzuk meg
azt is, hogy mekkora hémennyiség esik az adott levélfellletre.
Ezzel rendelkezésiinkre all minden adat ahhoz, hogy kiszamit-
hassuk a kolcsonOs aranyt a kapott energia és a szénsav felbontasa-

1 Termeészetesen az idézett szamadatok nem tekinthetSk egészen pon-
tosnak. Kuléndsen a bizonyos teriiletre es6 hémennyiségre vonatkoz6 szamok,

amelyeket Pouillet adatai alapjan szamitottunk ki, csupan megkozelltoleg
helyesek. — Az orosz kiadas jegyzete.
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hoz felhasznélt energia kozott. Kitlnik, hogy a kapott
energiabol atlagosan 1/100 részt hasznal fel a novény a szénsav
felbontasara, kedvez6 esetekben pedig 1/55 részt. Néhany Ujabb
vizsgalat szerint ez a szdm 1/20-ig javulhat. Ezt az utobbi szdmot
nyilvanvaléan olyannak kell tekinteni, amely mar kozel lehet
a fiziologiai termdképesség hatarahoz, mert a novények valo-
ban a legkedvezébb koérilmények kozott voltak. Lathatjuk
tehat, hogy a legbelterjesebb kultdrnovényeink milyen kozel
jutottak ahhoz az értékhez, amelyet, fiziologiai hatarnak
neveziink; ez a hatarérték jelenti a szervesanyagnak azt a
legnagyobb mennyiségét, amelyet egy adott foldteriletr6l noveé-
nyek Utjan kaphatunk.

Azonban e hatarérték mellett is a kapott energianak csupan
1/100 részét, vagy igen kedvez6 esetben 1/20 részét hasznaljak fel,
ez azonban nem meglepd, ha figyelembe vessziik, hogy a novény ezen
az ember szempontjabdl egyedil hasznos munkan felll egyéb mun-
kékat is végez, amelyek azonban az emberre nézve nem haszno-
sak.l igy példaul a novény egész életén keresztiil vizet parologtat
el; olyan hatalmas viztémegeket, hogy az ember el sem hinné.
Ekkora viztomegek elparologtatdsara, Ugy latszik, jelentékenyen
nagyobb h&mennyiség fogy el, mint a szénsav felbontasara. A
novény tehat a szervesanyag el6allitasat szolgalé hasznos munka
mellett még tobb energiat fordit az emberre nézve nem hasznos
munkara : a parologtatasra. Ez a munka, bar a legjelentékenyebb,
de nem az egyetlen energiafogyasztassal jar6 munka a ndvényben.
A ndvény a vizet a talajbol veszi, tehat azt bizonyos magassagba
fel kell emelnie. Ez a munka pud-labakban is kifejezhet6. Szanto-
foldi novényekben ez a munka nem nagy, de a fas novényekben
tetemes nagysagot is ér el.2 Képzeljuk el, hogy milyen hatalmas
munkat jelent akkora vizmennyiségnek a felemelése, amely olyan
faoriasokbol all6 erdében parolog el, mint példaul az Uajhollar.di
orias eukaliptuszfak (Eucalyptus amygdalina Labill). Ezeknek a
faknak a csUcsai ugyanis, egy botanikus szavai szerint arnyékot

1 Még ennél is fontosabb annak a figyelembevétele, hogy a névény nem is
nyelhet el minden napfényt, amely rahull, mert akkor nem z6ld, hanem fekete
lenne. A legfrissebb kutatasok szerint a levél atlagosan csak 25%-ot nyel el a
rahullott egész napenergidbol, ez tehat a fizikai hatar. Ebb6l az értekbdl a
fizioldgiai kisérletek soran 5%, szant6foldon 1% hasznalodik fel. — Az orosz
kiadas jegyzete.

* A nedvesség jelentékeny magassagra valé emelését csupan a szolgal-
tatott anyag mennyisége szempontjabdl tekinthetjik haszontalannak; ugyan-

akkor azonban igen fontos minéségi szerrfpontbdl, mert példaul csak igy jut-
hatunk épitéfahoz, arbocrudakhoz stb. — Az orosz kiadas jegyzete.
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vethetnének a Cheopsz-piramis! cslcsara is. Természetesen mindaz
az energia, amely a viz elparologtatasahoz és felemeléséhez szik-
séges, nem egyedil a napsugar kozvetlen héhatasabdl szarmazik,
de jelentékeny része mégis innen ered. A napenergia haszontalan
elhasznalési forrasaihoz szamithatjuk még az aldbbit is. Nem tud-
juk felhasznalni példaul az egész szervesanyagkészletet, amelyet
a novény egész élete folyaman felhalmoz, mert maga a novény is
fogyaszt abbdl, s elégeti anyagkészletének egy részét. Ugy szamit-
hatjuk, hogy erre a célra az egész anyag 1/20 része fogy el; a ndvény
tehat a szerves anyag felhalmozasa terén mindig hisz lépést tesz
el6re és egyet hatrafelé. A napenergia 0Osszes felsorolt fogyasztasi
forrédsat ugy tekinthetjik, mint a nodvény altal torténd szerves-
anyag-termelés el6allitdsanak Gzemét. Ebbd6I Kitlinik, hogy a ndvény
barmennyire tokéletes napenergia-felhasznalo késziilék, mégis sok
fogyatékossaga is van, hiszen a Naptdl kapott energiabol még a leg-
kedvez6bb korulmények kozott sem fordithat tobbet az ember
néz6pontjabol hasznos munkara, mint 1/100 vagy 1/200 részt. Az
ember feladata tehat az, hogy tokéletesitse a ndvényt ebben a vonat-
kozasban, vagy olyan mesterséges késziléket alkosson a novény
potlasara, amely az energiat nagyobb hatasfokkal hasznalna fel
és még hozza egész éven at dolgozhatna. A jovo kérdése, hogy az
ember ezen a terUleten milyen eredményeket érhet el. Annyi azon-
ban bizonyos, hogy ha majd egyszer mesterséges késziilékei Utjan
a Fold egész szabad feliiletér6l szazszorannyi szervesanyagot allit-
hat el§, mint amennyit manapsag a legh&ségesebb termés hoz,
akkor valéban elmondhatja: elértik a hatart, tovdbb mar nem
mehetiink. Akkor mar hiaba kérlelné a term6foldet és a maga
mdvészetét, hogy adjanak még tobb flité'anyagot, még tdbb tapla-
Iékot, nem kaphatna tobbet, mert mar a Nap sem adhatna t6bbet...
Ha majd az ember a napenergiat — mint manapsag — nemcsak egy
részében, hanem egészében fogja felhasznalni, bolygonk fellletét a
smaragdzold rétek és erd6k helyett mesterséges fényelnyel6k egy-
forman gyaszos, fekete leple boritja be. Joseph John Thomson jéslata
szerint a vilagegyetemet a hideg haldl feltart6ztathatatlanul kozelitd
réme fenyegeti, s vilagunk megdermed e rém jeges olelésében; ez a
joslat — gy hissziik — eddig kevés embert nyugtalanitott. ..
Forduljunk el a szerencsére nagyon tavoli jov6 sotét réemképé-
tél, s térjink vissza a cikkiink elején felvetett kérdéshez; erre a
kérdésre most mar kimerit§ és hatarozott valaszt adhatunk. Leg-
jobban egy példaképpel valaszolhatunk. Valamikor, valahol a féldre

1 Cheopsz vagy Chufu, Egyiptom kiralya, aki a ghizei Ieghatalmasabb
piramist épittette. A piramis eredeti magassaga 145 m volt. A sz6ban levé
eukaliptuszfa egyes példanyai elérik a 155 m-t is. — Ford.
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hullott a napsugér, de nem a terméketlen talajra, hanem a bulza-
csira zold szarara, vagy pontosabban a klorofill-testecskéjére. Ami-
kor ebbe belelitk6zott, kialudt, nem volt tébbé fény, de mégsem
tlnt el. Csupan felhasznalédott a bels6 munkaban; kettévagta,
megsziintette a szénsavban egyesiilt szén- és oxigén-részecskék
kozott a belsé kapcsolatot. Az igy felszabadult szén a vizzel egye-
sult és keményit6t alkotott. A keményit6 cukoroldattd alakult
at, majd a noévényben végzett hosszi vandorldsa utdn a magban
rakodott le, mint keményit6 vagy sikér. Egyik vagy masik alak-
jaban annak a kenyérnek alkotd része lett, amellyel taplalkozunk.
Benniink pedig izomm4, ideggé valt. A szénatomok azonban szer-
vezetlinkben most Ujra arra torekszenek, hogy egyesulni tudjanak
az oxigénnel, amelyet a vér testiink minden részébe széthord. Koz-
ben a napsugar, amely kémiai feszlltség alakjaban bujik meg
benniink, ismét mint érzékelhetd erd jelentkezik. A napsugéar at-
melegit, mozgasba hoz benniinket. Lehetséges, hogy ebben a perc-
ben agyunkban jatszadozik .. .

Az elmondott példakép a legrészletesebb, legkimeritébb véalasz,
amelyet a felvetett kérdésre a tudomany adhat. A valaszt azon-
ban rovidebben, két szoval is megszovegezhetjik. A taplalék szer-
vezetlinknek csak azért er6forrasa, mert nem mas, mint napsugar-
konzerv.

E végeredmény mélyrehaté tudomanyos jelentésége ©nma-
géért beszél. A végeredményt azonban az is értékeli, aki a tudo-
manyos igazsagokra tobbé-kevésbbé kozonydsen tekint. Az almo-
dozdé kolt6, aki sajnalkozva fordul el a tudos prozai munkajatol,
bizonyara elégtétellel halija meg, hogy 6, maga is valojaban leveg6-
b6l és fénysugarbol sz6tt éteri Iény, mint képzeletének vértelen
alkotasai. A g06gos, fajtaja el6kelGsegének tudataban bilszkélkedd
ember, akib8l nem hianyzik a tudds szerény szerepét illet§ lenézés
sem, bizonydra némi tisztelettel ad6zik majd a tudoméanynak,
ha azt hallja, hogy séppen olyan joggal nevezheti magat a Nap fia-
nak, mint a kinai csaszari (H. v. Helmholtz).
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