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1 PINGUICULA alpina,

mint rovarevd ndvény, kilonds tekintettel boncztani viszonyaira.
KLEIN GYULA, miegy. t.-tol.

Darwin hires munkéja: »a rovarevd ndvényekrdl*:*) oly
jelenség az ujabbkori ndvénytani kutatas terén, mely altala-
nos feltlinést okozott. Az e munkéban kozolt észleletek és ki-
sérletek, Ugy ujdonszer(iségok, valamint érdekességik altal
egyarant meglep6k, a mennyiben altalok egy egész Uj, eddig
alig gyanitott médja a novényi taplalkozasnak derittetett ki.
— Az Ugynevezett »rovarevl ndvények*:; mint most mar tud-
juk, rovarukat és méas apr6 allatkakat fognak, azoknak puhabb
részeit fololdjak és magokba szivjak fol, mialtal részben tap-
lalkoznak. B taplalkozasi mdd oly annyira eliitd ama tap-
lalkozasi modtdl, melyet a ndvények legnagyobb részénél ed-
dig ismertiink, hogy nem lehet csodalni, ha ez Uj tan helyes-
sége irant kételyek meriltek fel.

Igaz, hogy Darwin, ki igen részletesen és bamulatos
pontossaggal irja le mind ama csodalatos berendezéseket,
melyek a rovarok fogésat czélozzak, mindamellett egy ndvényre
nézve sem mutatta ki az allati taplalék sziikségét vagy csak
elényds befolyasat is az illet6 névény fejlédésére. E hidnyt
Gjabban Darwin egyik fia, Francis, .pétolta, a mennyiben te-
nyésztési kisérletek altal legalabb egy névénynél — a Drose-
ranal — kimutatta, hogy az allati eledellel taplalt példanyai
e novénynek fejl6désokre nézve minden tekintetben felll-
multdk annak az allati taplaléktdél megfosztott példanyait.**)

*) Darwin. Insectivorous Plants. London, 1875. — Insectenfres-
sende Pflanzen. Aus elem Englischen von J. V. Cams. Stuttgart, 1876.
**) Nature. Vol. XVII. Nr. 429. p. 222.
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Ennek alapjan most mér valdszinii, hogy ugyanez all a tébbi
rovarevé ndvényekre nézve is.

Ama rovarevd novény, melyet itt leirni szandékozom :
a Pinguicula alpina. A Pinguicula fajok kozt, melyek Darwin
emlitett munkdajaban targyaltatnak, a P. alpina nincs félem-
litve és azért 6rommel hasznaltam fel az alkalmat, mely malt
nyaron Neuliausban, Styria egyik fiird6jében, kinalkozott,
hogy a P. alpinat — ama vidéken gyakori ndévényt — koze-
lebbrél megvizsgalhassam. — El6re lathatd volt ugyan, hogy
a P. alpina élettani viselkedésében — értve a rovar-fogast és
emésztést — a Pinguicula vulgaris-t6l alig fog eltérni, mint-
hogy e két ndvény gy kils§ termetdkben, mint tenyész-
helydkre nézve, oly annyira megegyez6k, hogy majdnem két
egyméshoz tartozé vélfajnak tekinthet6k : mindamellett nem
tartottam egészen érdektelennek a P. alpinat tlizetesebb vizs-
galat targyava tenni. EI8szor azért, hogy e két névény élettani
megegyezését tényleg kimutassam, és masodszor, bogy a P.
alpina boneztanat behatébban tanulmanyozva, Darwin ide
vago adatait némileg kiegészitsem, mivel 6 a munkajaban fel-
hozott Pinguiculdk boneztani viszonyait csak igen réviden em-
liti és csak azt hozza fel a mi élettani kisérleteivel szoros 6sz-
szefliggésben van.

A Pinguicula alpina Neuhaus kdzelében, a kdzvetlen
Gutenegg mogott kezd6dd szlk volgyben talalhatdé, ama ned-
ves és mohos mész-sziklakon, melyek a neubausi patakot sze-
gélyezik. A P. alpinat két alakban taldltam ott; az egyiknek
levelei — és ez volt a talnyomébb alak — z6ld szinnel birtak,
a méasiknak levelei pedig vords szint mutattak és zold szinok
kisebb-nagyobb mértékben el volt takarva. Mind a két alak
ugyanama sziklan talaltatott, néha kdzvetlen egymas mellett;
latsz6lag azonban a zOld levell alak inkdbb a tébb folddel és
gazdagabb mobgyeppel boritott helyeket foglalta el, mig a vo-
roses levelli peldanyok leginkdbb a kdvecses helyeken fordul-
tak el6, a hol kevés vagy semmi humus és gyér mobozat mu-
tatkozott. Ez, ugy latszik, arra mutat, hogy e két alak csak
a helyi viszonyok befolyasa alatt keletkezett (Standorts-Yarie-
taten); ez egyeébirant abban is mutatkozott, hogy a voroses
leveli alak altaldban véve kisebb és fejletlenebb, a zold level(
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pedig rendesen igen buja példanyokban volt kifejlédve. A le-
velek voroses szine a felbdrsejtekben taldlhaté vords nedvtdl
ered, mely a zold levelli alaknal szintelen vizszer(i folyadék
altal van potolva. A két alak kiilénben minden mas tekintet-
ben egymassal megegyez. Vizsgalataimat leginkabb a zold le-
vel( példanyokon eszkdzoltem, mivel ezek nagyobb szamban
alltak rendelkezésemre.

1. A Pinguicula alpina, mint rovarevd néveny.

A Ping. alpina tudvalevéleg roévid foldalatti szarral bir,
melyen altl nehany egyszer(i azaz eldgazatlan gyokér, folul pe-
dig tobb, rosettat képezd levél és a hosszlnyelli viragok fog-
lalnak helyet.

A levelek szdma és nagysdga a példanyok fejlettsége
szerint valtozik. Oly buja és nagy leveleket, mint a neuhausi
novényeken, eddig a P. alpinanal nem észleltem és a legna-
gyobb leveleket leginkdbb a zO6ld alaknal talaltam. Rendesen
a levelek hossza 3—4 centin., szélessége pedig 1r/2—2 Jjacentin.’
a neuhausi novényeknél azonban nem ritkdn 5—6 centm. hosz-
szt és 2—3 centm. széles levelek lelheték. E buja kifejl6-
désnek oka mindenesetre a lelhely alacsony fekvésében (1300
lab) és a neuhausi enyhe éghajlatban keresendd; a P. alpina
kilénben csak ritkan talalhatd oly alanti helyen.

A szabadban megvizsgalt példanyokon a levelek szélei,
ép Ugy, mint az Darwin a P. vulgarisrdl emliti, kisebb-na-
gyobb mértékben be voltak gorbiilve és a begorbilt levélszél
alatt, valamint a levél mas helyein is, részint apro rovarok,
részint pedig kilonféle novényi részek, kiillondsen az Erica
carnea levelei talaltattak.

A P. alpina levelein szdmos mirigy taldlhato, és ezek
kétfélék, ugyanis : nyelesek és nyeletlenek; az els6k mar sza-
bad szemmel is észrevehet6k és fehéres, gyengefény(i pontocs-
kék alakjaban tlnnek el6, mint az kiléndsen a voros leveld
alakndl tisztan lathatd. — A mirigyek nagymennyiség( raga-
doés anyagot valasztanak ki, mely szdmos, hossz( szélakat ké-
pez, ha ujjunkat a levélre nyomjuk és azutan lassan folemel-
juk. A levél-felilet e tulajdonsdgandl fogva itt is, mint a
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P. vulgaris-nal, a levélre jutott rovarok vagy mas targyak
fogva maradnak.

A fogott rovarok rendesen a begdrbilt levél széle alatt
talalhatok, mig levelek és hasonlé részek rendesen a szabad
levél-lemezen fekiisznek. Ennek oka részint abban rejlik, hogy,
mint Darwin emliti, a fogott targyak az esd altal a levél min-
den részér6l a levél széle felé sodortatnak; nézetem szerint
azonban itt még méas korilmény is tekintetbe veends. — A
levelek szélei ugyanis, mar kezdett6l fogva, azaz, még miel6tt
valamit fogtak volna, kisse felallok és gyengén begorbititek ;
ba most egy kis rovar szall a levél kozepére, s kés6bb onnan
tavozni igyekszik, Ugy — ba a mirigyek kivalasztotta ragadds
anyag altal teljesen vissza nem tartatik — mint tudva van¥
leginkabb folfelé torekszik s igy a levélnek magasabban &llé
és begorblt széléhez jut, Ezen athatolnia mar nehezebben si-
kerdii, kuléndsen mar azért sem, mert ldbai a szdmos, bejart
mirigy ragadds anyaga altal kisebb, nagyobb mérvben 0Ossze
lehetnek tapadva. Ep ezért a rovar tobbnyire a levél széle
alatt marad, mely kés6bb a rovar altal eszkz6lt ingerlés foly-
tan még inkabb begdrbil és végtére a rovart egészen beta-
karja. Levéltetikkel eszkozolt kisérleteim e nézetem mel-
lett szlamuk, a mennyiben azt észleltem, hogy a levéltetiik a
levél kdzepébdl kdnnyebben tavoztak, de csak ritkdbban vol-
tak képesek a levél szélét is athagni.

Kisérleteim, melyeket a P. alpina szobaban tartott példa-
nyain eszkzoltem, csak a legegyszer(bbek lehettek; mert furdé-
helyen a behatobb tanulmanyhoz sziikséges foltételek nem lel-
het6k fel. Elettani tekintetben csak nehany kisérletet tettem és
pedig azért, mert Ugy sem remélhettem, hogy Darwin kime-
rit6 adatait bévithessem. Annal behatdbban foglalkoztam a
P. alpina boncztani viszonyaival és pedig részint Neuhausban,
részint itt a Neuliausbdl hozott és kapott névény példanyokon.
Elettani kisérleteimet itt nem folytathattam, miutan az itt
tenyésztett ndvenyek e czélra nem voltak alkalmasak.

Kisérleteimnél a novények etetésére aprd rovarokat,
nyershust, keményre f6zott tojas fehérjét, gombat és nyallal
megnedvesitett zsemlye-morzsdkat hasznaltam. E targyak
a P. alpina egészseges leveleinek szélein révid id6 alatt kisebb
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nagyobb mérvii, de mindig szembet(ing begdrbilést idéztek el6.
Természetes, hogy ez leginkébb oly leveleknél tapasztaltakat,
melyek még semmiféle zsdkmanyt nem fogtak. Ha a levélre
tett targy a levélszél kdzelében volt, csak a hozza kozelebb le-
vO szél gorbilt be; ha azonban az emlitett anyagokbdl hosszu-
kés darabkak ugy alkalmaztattak a levélre, hogy a kozépérrel
keresztbe allva, altaluk a levél mindkét felének részei érin-
tettek, akkor az atellenben fekvl részei a levélszélnek egy-
szerre gorbiltek be. Kilondsen feltling ez utébbi begorbilés
ha a targyak a levél cslcsahoz kozel alkalmaztatnak. igy egy
hosszukas nyallal megnedvesitett zsemlye-darabka, keresztbe a
kdzépérrel és kozel a levél csucsdhoz elhelyezve oly ers be-
gorbdlést idézett el6, hogy a két levélszél a levél kdzepében
érintkezett és a zsemlye-morzsat majdnem egészen betakar-
ta. A zsemlye-darabka a mirigyek altal kivalasztott nedvben
egyszersmind jelentékenyen felduzzadt és azért ez esetben a
levelezBiek begdrbilése hosszabb ideig is tartott. A begdrbilés
kilonben mar azért is jelentékenyebb volt, minthogy a két
levélszél a begOrbllés kovetkeztében az alkalmazott targy-
gyal is érintkezésbe jott és igy kdzvetlendl is ingerelve volt.

Csak a levelek szélei képesek a begdrbdilésre és azért
utobbi esetben fel kell tennunk, hogy a levél kozepere tett
targy behatasa folytan a levél kdzepében mozgéasra inditd in-
ger tdmad, mely a levél mind két szélét begorb(lésre inditja.

A levelek széleinek begdrbilése az alkalmazott targy
mindsége szerint hosszabb — rovidebb ideig (2—1 nap) tart
és megsz(inése utan néha uj inger folytan megint beall.

A nevezett tadrgyak a levélszélek begorbdlésén kiviil
még mas valtozast is idéznek el a leveleken. Ez anyagok
behatdsa folytdn ugyanis a mar emlitett mirigyek er6sebb
kivalasztasra indittatnak; ez a kivalasztas kiilondsen amaz
esetben jelentékeny, midén a nyallal megnedvesitett zsem-
lye-darabkat keresztbe a kozépérrel helyezziik el, kozel a levél
végéhez. A két oldalrél begdrbdlt levél széle ez esetben kis
csatornat képez, melyb6l bé nedvesség csepeg le.

Ha a mirigyek altal kivalasztott nedvet oly leveleknél
vizsgéljuk, melyekre idegen targy meég nem jutott, azt fogjuk
talalni, hogy vagy egyaltalaban nem, vagy csak igen kis mér-
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téliben savanyl, mert a lakmusz-papirost vagy egyaltalaban
nem festi vorosre, vagy csak igen gyengén. Olyan leveleknél
azonban, melyek az emlitett targyak valamelyike altal ingerel-
ve voltak, a mirigyek véaladéka mindig hatarozott savanyu tu-
lajdonsaggal birt s lakmusz papiron mindig erds voros szine-
zést idézett eld.

A szabadban a P. alpina levelein talalt rovarokbdl na-
gyobbrészt mar csak a kiills6 kemény részek voltak meg, belsé
puhdbb részei pedig hidnyoztak, mert azokat a mirigyek sava-
nyu valadéka feloldotta. — A Kisérleteimnél hasznalt targyak
a leveleken szintén mutattak kisebb-nagyobb véaltozast. — A
friss, nyers hius szép vords rostjai a levelekre téve, rovid id6
mualva halavanyak s attetsz6k lettek, késébb elnyalkdsodtak
és néha egészen fel is oldattak. A keményre f6zott tojas fe-
hérje sérgés, attetsz6 lett és részben fel is olvadott. A zsem-
lye-morzsak el6bb mindig erdsen felduzzadtak, aztan kissé el-
nyalkasodtak, de soha sem tlintek el egészen.

Az itt kdzolt adatokbdl kitlnik az, hogy a P. alpina, ép
Ggy mint a tébbi Pinguicula faj, rovarfogasra képesitve van?
hogy leveleinek szélei a mellett beg6rbilnek, a mirigyek egy-
szersmind erdsebben valasztanak ki, és hogy a valadék savanyu
is lesz. A fogott targyak a savanyu valadék altal kisebb- na-
gyobb mérvil valtozast szenvednek, részben vagy egészben fel-
oldatnak és felszivatnak.

A Pinguicula alpina tehat szintén rovar- vagy hisevl
novény és mivel levelei gomba-részecskék valamint mas nové-
nyi anyagok behatasa folytan begérbdlnek, valészinileg rész-
ben ndvényeve is.

Il1. A Pinguicula alpina boncztani viszonyai.
1 A gyoOkerek.

A gybkerek, mint mar emlitve volt, a rovid foldalatti
torzsb6l erednek és mindig egyszerliek, azaz elagazatlanok.
Szadmra valamint hosszasagra nézve kilénbdz6k a példanyok
nagysaga és fejlettsége szerint. Er6sen kifejlédott novények-
nél néha 10 gyokér is talalhatd, melyeknek hossza 4—6 cent.
atmérdje pedig 1—I X2 mm. A gyodkerek ama helyen, a hol
a torzsb6l kitdrnek, azaz alapjokon kissé keskenyebbek mint
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tobl>i részeikben és rovid kis csucscsal végzédnek. A gyokérsi-
veg kicsiny és gyengén kifejlédott. A gyokér felb6rsejtjei hosz-
szl egysejtl szOroket fejlesztenek, ezek azonban koran balinak
le és kés6bb a gyokér feliilete az elhalt felb6rsejtek altal van
fedve és ezért barna-szinl.

A szovetek kivalasa mar igen kozel a tenyészkiphoz
torténik és hosszmetszeteken lathatd, hogy a tracheak — de
Bary*) értelmében — a tenyészkip kozvetlen kozeiéig terjed-
nek ; még el6bb vélnak ki a nyalab-hively sejtjei, mert azok
a tényészkiphoz még kozelebb tlinnek fel. Fejlettebb gyoke-
rek harantmetszetein azt latni, hogy a tiz és tébb sejtsorbdl
allo kéregre befelé a nyaldbbiively kovetkezik (I. abra 1),
melynek sejtjei radial irdnyban kissé dsszenyomottak. A nya-
labhively és a kéreg szomszédos sejtjei kdzott rendesen meg-
lehet8s nagy és tobbnyire négyszogletes sejtk6zti menetek ta-
lalhatdk, milyeneket kiilénben a kéreg els6 harom sejtsoraban
is lathatni, mig a tobbi kéregsejtek kozott majdnem egészen
hianyoznak.

A nyaléb-hiively sejtjei rendesen sokkal aprobbak minta
szomszédos kéregsejtek és felismerhet6k ama fekete pontokrol,
melyek a radidlis falaknak kozepén tlinnek el és melyek
mint ismeretes, igen sok nyaldbhiively sejtjeinek sajatsadgaihoz
tartoznak (l. dbra 1) Az emlitett fekete pontok itt is, mint
mas gyokérnél az altal jonnek létre, hogy a nyalab-hively sejt-
jeinek radialis falai hullamzottak. Hosszmetszeteken e sej-
tek négyszogletesek és 4—6 szér hosszabbak, mint szélesek; a
falak Imllamzatosséga igen szembet(ing, részint egyszerd, ré-
szint kett6s és altalaban igen csinos (I. abra 2.)

A Kéregsejtek hossznézetben szintén négyszdgletesek és
hosszUsaguk rendesen nagyobb szélességiiknél.

A nyaldbhilvelyen belil lev6 szovetben a tracheak,
mint mér emlitve volt, igen koran fejlédnek ki. A trachea-
csoportok szama a gyoOkerek szerint kiilonb6z6: gyengébb
gyokerekben csekélyebb, er6sebbekben nagyobb és altalaban
harom egész hét. A gyokér legnagyobb részében az egyes
trachea- csoportokban 3—b5 tracheat talalni és pedig rende-

*) Lasd : Hofmeister. Handb. d. pbys. Botnnik. Ill. két. 162. lap.
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sen centripetal elrendezésben néha egymas mellett is (. abra
1). A gyokér felsd részében a trachedk szdma nagyobb lesz és
a torzshoz kozel, valamint a gyokérnek a torzsbe vald atme-
neti helyén az egyes trachea-csoportok dsszefolynak és egy
vagy tobb hatarozatlanul elkildnitett, a gyokér kozépéig éré
csoportot képeznek, Ugy hogy a tracheédk el6bbi elrendezését
tisztdn felismerni mar nem lehet.

Az egyes csoportokban a kiils6 trachedk kissé sziilceb-
bek, mint a befelé utdnok kovetkez6k; faluk csavarmenetesen
van megvastagodva, igen szorosan csavart menetekkel. E
kilsé tracheak bossz( izekbdl &llanak, melyek rendesen fer-
dén allo harantfalakkal érintkeznek, de vjjon valédi edények-
e vagy tracheidok, az nem bizonyos. A t6bbi trachea halézatosan
van megvastagodva és atmenetet mutat a lépcsézetes megvas-
tagodashoz; izei révidebbek, harantfalai tébbnyire nem fer-
dék és valdszinlleg atlyukasztottak, ugy, hogy e tracheédkat
hajlandé vagyok valddi edényeknek tartani. A tracheék izei a
gyokeér fels6 részében rovidebbek és még rovidebbek ott, a
hol a torzs feltlinGen rovid izekb6l all6 edényeihez csatla-
koznak.

A P. alpina gyokereinek trachediban leveg6t soha sem
talalni; fiatalabb korukban vizszer(i nedvet tartalmaznak, ké-
s6bb pedig sargas-barna anyaggal vannak telve, mely kiilo-
ndsen a gyokér felsd részében 1ép fel nagyobb mennyiségben
és kalioldat behatdsa folytdn aranysarga, fényes szine-
zést nyer.

A trachea-csopor tok k6z6tt a hancspamatok talalhatok,
melyek két vagy tobb, igen szlk, meg nem vastagodott sejt-
b6l allanak (I. dbra 1.); a hancs tehat csak mint puha-hancs
van kifejlédve és sejtjei srlbb tartalmuk altal is killénbdznek
a tobbi sejtektol.

A nyalab-hiively belsé oldalan a pericambium, mint egy
sejt vastagsagu réteg foglal helyet (I. d&bra 1.) A P. alpina gyo-
kerei soha sem mutatnak odalgytkereket, azaz nem &gaznak el
és azért mindenesetre nevezetes, bogy a pericambium, mint azon
szovet, melybél az oldalgydkerek képz6dése kiindul, itt mégis
ki van fejlédve. Ugyanez all a Dionaea gytkereire nézve is,
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melyek szintén nem &gaznak el és Fraustadt*) szerint benntk
mégis taldlunk, még pedig tobb sejtsorbdl all6 perieam-
biumot.

A trachea-csoportokon belul lathaté szovet hosszura
nyult és egyenes, azaz a hosszirdnyhoz fiiggélyesen all6 ha-
rantfalakkal érintkezé sejtekbdl all, melyek harantmetszetben
négy vagy tobbszogiiek és egyenatmérdjlek. E sejtek csak
a gyokér felsd részében vannak edényekké atvaltozva és kii-
I6nben bélnek tekinthet6k.

Boncztani tekintetben a P. alpina gydkerei — eltekintve
azok legfels6bb részétél — fejletlen, ugyszdlvan fiatalkori al-
lapotban vannak, miutdn — mint mar fennebb emlitém — a
gyokeér legnagyobb részében a trachea-csoportok csak 2—5 tra-
cheabol allanak és az egyes csoportok sem oldalt, sem pedig a
kozepe felé egymassal nem érintkeznek.

Nyugvd novények gyokereiben a kéregsejtek gyakran
szamos keményité szemcsékkel vannak telve, kilénben pedig
nagyobbrészt bizonyos halavany-sargas. nem szilard anyagot
tartalmaznak, mely kalioldat behatédsdra czitrom-sarga lesz.
Ez anyag Ugy latszik megegyezik azzal, melyet oOregebb
edényekben is talalunk és melyr6l mar elébb tértént emlités.
A sérga szin vastagai)!) metszeteknél kiilondsen szembetiiné
és az egész metszeten egyforma, s6t a folyadékba is atmegy,
melyben a metszetek fekiisznek.

2. A torzs.

A P. alpina révid foldalatti térzse nagyobbrészt fedve
van részint él6, részint elhalt gyokér- és levélrészek altal, ugy
hogy azon szabad feliiletet alig lehet talalni. Boncztani szer-
kezetét illetve folemlitem, hogy kozepében erdsen kifejlédott
bélszdvetet mutat fel, melynek parenchymatikus sejtjei sza-
mos sejtkozti menetet képeznek és nyugvo ndvényeknél sza-
mos apré, de Osszetett keményit§-szemcsékkel vannak telve.
A bél koril a nyaldb-szévet gydr(it alkot, melyben kiilén nya-
labokat megkulénboztetni nem lehet és melyt6l a gyokerekbe
és a levelekbe &gazd nyaldbok inddlnak ki. A nyalab-szovet

*) Lasd : Goim. Beitrage z, Biolog. d. PHanzen. 1l. tab. I11. dbv. 8.
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farésze szamos edényt mutat fel, melyek részint egyenkint,
részint csopportosan lépnek fel vékony falazatd, parenchyma-
tikus sejtek kozott. Az edények feltlind rovid izekbdl allanak
(1. &br. 4.); az egyes izek hoszsza tébbnyire egyenl6 azok szé-
lességével, vagy legfeljebb két-hdromszor akkora. A harant-
falak egyetlen egy kerek nyildssal vannak atlyukasztva és en-
nek atmér6je sokkal kisebb az edény karantatmérgjénél (I.
abr. 3.). Az edényfalak megvastagodasa csavarmenetesen-ha-
I6zatos (I. abr. 3. és4.). Ez edények sem vezetnek leveg6t,
hanem nagyobbrészt sargas-barna, gyantas kulseji anyagot
tartalmaznak, milyent a gyokerek edényeiben is talalunk.
Ez anyag kélioldat behatdsa folytdn itt is élénkebb séarga-
szint vesz fel; a kalioldat kilonben, mint a gyokérnél, a térzs
metszeteit is egyforman sargara festi.

A farész kils6é oldalan a cambium foglal helyet, mely
tobb négyszogletes, szabalytalan radidlis sorokat képezé sej-
tekbdl &ll. A cambium kifelé észrevétlenil megy at a héncs-
részbe, mely csoportokban &ll6 igen apro sejtekbél (cambi-
form) és tdgasabb parenchymatikus sejtekbdl (hancs-paren-
chym) all. A hancshoz kozvetlenil a kéreg-sejtek csatlakoznak,
melyek magok kozt sejtkdzti meneteket mutatnak fel és nyug-

vO novényeknél még szamos keményitd-szemcsét is tartal-
maznak.

A t0rzs hosszmetszetein gyakran észlelhet6, hogy vala-
mely levélbe &gazo nyaldb a torzs kérgében egy lefelé irany-
zott &gat bocsat ki, mely valamely gyokérbe megy at, mibdl
az tlnik ki, hogy a gyokerek a levélnyombdl is eredhetnek,
ambar rendesen azt taléljuk, hogy a gyokerek nyaldbjai egé-
szen a torzs-edény Ovéig terjednek.

3. A levelek.

A levelek hosszikasan-elliptikusak, hegyes vagy lekere-
kitett csuicscsal, lefelé keskenyebbek és nyél nélkil a foldalatti
torzshez erésitvék. Fiatal korban a levelek itt is gy, mint a
P. wulgaris-nél, folfelé iranyultak és szélik erdsen begdrbililt.
Késbbben lehajolnak és szorosan a foldre tertilnek, tobb levél-
bal allo rosettat képezve. A teljesen kifejlodott levelek széle
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kissé felall és befelé gorbilt, kilonosen a levél kézepétdl an-
nak csucséig, és kisebb mértékben az ellenkez6 oldalon.

A Pinguicula-levelek széleinek eredeti begorb(ilése min-
denesetre el6nyds berendezés, mert mint fennebb mar emlitém,
ennek kdvetkeztében a rovarak fogasa konnyitve lesz. Hasonlot
taldlunk més rovarev6 ndvénynél is, igy a Dionaea- és Aldro-
vandanal, melyeknek sajatsagos levelei nem nyilnak ki telje-
sen és ez, mint mar Darwin kiemeli, mindenesetre el6ny a
rovar-fogasnal.

Felbor (Epidermis). Harantmetszetben nézve a felb6r
sejtjei rendesen négyszogletesek; kiilsé falok csak valamivel
vastagabb a tébbi falnal és csak gyengén domborodik kifelé.
A cuticula szintén nincs erésen kifejlédve, mi kulondsen kém-
szerek alkalmazasa folytan észrevehetd. Felllr6l nézve az epi-
dcrmis-sejtek rendesen hosszabbak mint szélesek és kiilénben
négyszogletesek, vagy szabdalytalan-alakuak; falaik pedig vagy
egyenesek vagy hullamzottak (l. abr. 6. és 8.). A kozépér fo-
I6tt, valamint kilonosen a levél alsd részében az epidermis-
sejtek tobbszorte hosszabbak, mint szélesek és keskeny olda-
laikon tobbnyire ferde falakkal érintkeznek egymassal. A le-
vél fels6 részében a sejtek hossza csokken és keskenyebb falai
fliggélyesen allanak a sejtek hosszirdnyahoz. A kodzépért6l a
levél széléhez haladva, az epidermis-sejtek alakja mindinkéabb
szabalytalan lesz, falaik pedig tobbé, kevesbbé hullamzottak,
kilénosen kozel a levél széléhez (I1. 23.). A levél széle az
epidermis sejtek egyetlen egy sorabdl all, melyek hossziranya
a lovélszélhez parhuzamos; kiils6 falok egyenes és csak bels6
oldalukon csatlakoznak e sejtek hullamzatos falakkal a szom-
széd epidermis-sejtekhez (11. 21. 23.).

A P. alpina zold-levelii alakjanal az epidermis-sejtek
szintelen folyadékot tartalmaznak, a vordses leveliinél ellen-
ben, mint mar emlitve volt, voéros nedvvel vannak telve.

Minden epidermis-sejtben azonkivul egy halavanyfényi
szOgletes testet lehet talalni (I1. 21.), mely jodoldat behata-
sara aranysarga, s6t barnas-szinl lesz, a mellett Kissé dssze-
zsugorodik, a nélkil, hogy alakjat valtoztatna, kalilig beha-
tasara pedig er6sen felduzzad. E test a sejtmagnak belsd
része, mely mint krystallo'id van kifejlédve. Egész fiatal fel-
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bdrsejtekben a sejtmag anyaga egynemd, alakja pedig gom-
bolyded; késébben anyaganak férésze krystalloi'dokban valik
ki, agy hogy Kkifejlett epidermis-sejtekben az el6bbi sejtmag
helyett egy vagy tobb krystalloi'dot talalunk, igen finom hatar-
széllel eltatva, mely val6szinlleg az eredeti sejtmag legkiils6,
valamivel tomottebb rétegének felel meg (1. 5.). A krystalloi-
dok quadratikus vagy rhombikus igen lapos lemezkéket ké-
peznek (I. 5.) ; ritkdbban egyenkint, rendesen tébben vannak
egy sejtmagban, kiloéndsen szdmosan taldlhatok dregebb leve-
lek als6 részeiben, a hol gyakran szabalytalan alakban és
csoportosan lépnek fel (I. 5 a). E krystallo'idokat csak
az epidermis sejtekben és azok képz6dményeiben, a késdbb
még emlitendd mirigyekben lehet észlelni; a légrés-sejtekben
és a P. alpina tobbi részeiben hidnyoznak.

Légrések. A légrések agy a levél als6, mint fels6 felile-
tén meglehetds nagy szamban taldlhatok; a kozépértdl a le-
vél-szélig a légrések szama el6bb emelkedik és azutan csokken,
csak egy ardnylag keskeny dvben, a levél legkiils6é szélében
hidnyoznak. Emez elosztdsa a légréseknek itt is, gy mint a
Dionaeanal, némileg 6sszefligg a levelek miikddésével. Erau-
stadt (L c.) szerint a Dionaea-levelek fels6 oldalan légrések
egyatalaban nem lépnek fol, a mi egészen termeészetes, miutan
a Dionaednal a levelek egész fels6 oldala van igénybe véve a
rovarok fogasanal és emésztésénél; hasonldt mutatnak a Pin-
guicula levelei is, mert kils6é szel6kben, mint a rovarfogasnal
kilondsen szerepld részben, a légrések teljesen hidnyoznak.

A légrések alakja elliptikus, néha majdnem kerek (I.
6—8.); a két zérsejt nem bir mindig egyenl6 nagysaggal
(I. 6. a és 8.). A légrés kilonben kissé kiemelkedik az epider-
misb6l (1. 9.). A rés kettés hatarszéllel bir, mely az altal jon
létre, hogy a nyilas belulrdl kissé megszikdl (1. 9.); a rés ko-
rul ennélfogva keskeny szegély latszik, mely vegyi tekintet-
ben is eltér a kiilsé falaktdl. Ha ugyanis jodoldatot és kénsa-
vat alkalmazunk felb6r-sejtekre, Ggy azt tapasztaljuk, hogy a
kuls6 falak alig észrevehetd sargas szint vesznek fol, holott az
emlitett szegély tisztan lathato, barna szint mutat.

A zarsejtekben, mint mér érintettem, krystallo'idokat
nem talalunk, tartalmuk vizszer(i nedvb6l és nehany igen apré



APINGUICUIJA alpina. 15

chlorophyll-szemcsékbdl all. Minden légrés alatt lélegzési (rt
talalunk, melybe a mesophyllban lelhet6 sejtkdzti menetek
nyilnak.

A légrések képzddése leginkabb azon mod szerint torté-
nik, melyet Strassburger Thymusnal kimutatott,*) de Pbarbi-
tis, Mercurialis, s6t Sedumra emlékeztetd atmeneteket is tala-
lunk. A zarsejtek anyasejtje valamely epidermis-sejt egy-, két-
vagy haromszoros osztodasa altal jon létre. (1. 10. 11.) A lég-
rést a mellett vagy két vagy harom felbdrsejt veszi koriil; elsé
esetben, mely egyszersmind a rendes, tobbnyire két epidermis-
sejt kozotti valaszfalnak kozepén all és a rés iranya rendesen
fliggélyes eme valaszfalhoz (1. 8.). A légrések tobbnyire csak
egyenkeént és pedig egymastdl korulbeliil egyenld tavolsagban
Iépnek fol (1. 6.); néha azonban kettds légréseket is talalunk,
a melyeknek zarsejtjei szorosan érintkeznek egymassal (I. 7.).

Mirigyek. A levelek féliletén, mint mar emlitve volt,
szamos mirigy talalhaté : nyeles és nyeletlen; ezek kozott az
els6 mar szabad szemmel is észrevehet6.

A nyeles mirigyek szerkezete a kovetkez6 : ama felbdr-
sejtek, melyeken nyeles mirigyek tlnek, mindig kiemelkednek
az epidermisbdl (11. 12—15.). Ez alapsejtnek nevezett sejt
kisebb-nagyobb, 1—4 sejtli nyelet visel, melynek végén egy
kisebb, folfelé a mirigytestbe domborodd sejt Gl (Il. 15. c.).
Ez utobbi sejt, melyet columellanak neveztem el, sipka mod-
jara hordja a mirigytestet, mely altal majdnem egészen el-
takartatik.**)

Az alapsejt mindig nagyobb a szomszéd felb6rsejteknél
(1. 19. a.) és ugy mint ezek, vizszeri tartalommal és krystal-
loidot magaban foglalé sejtmaggal bir.

A nyél a levélszél kozelében all6 mirigyeknél mindig
egysejtii és gyakran palaczk-alaku, aldl kiszélesedve, felll pe-
dig megvékonyodva (I1. 12.) A levél kozepe felé a nyelek két,
majd harom- és négysejtiek lesznek (1. 13. 14). A nyél sejt-

*) basd : Pringsheim. Jahrbicher. Y. tabl. 38. abr. 60 és 61.

**) A mii'igytest némileg erny6-alak(; a Ping. mirigyei de Bary
altal (lasd: Hofmeister. Handb. d. phys. Bot. Ill. p. 67.) a pikkelyek kozt
targyaltatnak, vonatkozva a mellett Schaclit és Gronland adataira, me-
lyek azonban, mint a leirasombdl kitlinik, hianyosak és hibasak is,
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jeiben mindig talalunk sejtmagot és ennek belsejében krystal-
loi'dot; utobbi, természetesen, itt sokkal kisebb, mint az epider-
mis-sejtekben. A sejtmag plasmaban fekszik, mely fali bevo-
natként és tobb a sejtmagbdl kiinduld és a sejtiirben elagazd
szélakban lép fol. A plasma tisztdn lathaté mozgast .mutat,
mely, mint méas szOrképletek sejtjeiben, itt is szétdramld. A
fali bevonatban és a szalakban follépd igen apr6 szemcséken
észrevenni, hogy ugyanazon plasma-szalban néha két ellen-
kez6 irdnyban halad6 aramlat egymas mellett is el&fordul,
mint azt a szétaramld plasma-mozgéasnal masutt is rendesen
észlelni lehet,

A nyél végét a columella foglalja el, mely tébbnyire fél-
gomb-alaku- és vizszerl folyadékot tartalmaz (I1. 15. c.).

Az erny6- vagy stiveg- alaku mirigytest folilrél nézve ke-
rek (11. 16. a.) és egy sejtvastagsagu sejtrétegbh6l all; sejtjei
sugarasan vannak elrendezve, de nem minden sejt terjed a ko-
zepéig. Két, egymast keresztez6, erGsebb valaszfal a mirigytestet
négy kdrnegyedre osztja, melyek 0], az elébbi falakhoz ferdén
allo falak altal tébb, nem egyforma széles és hosszu sejtre
vannak osztva. (I1. 16. a.) A sejtek szama véltozik a mirigy-
test nagysaga szerint, és huszra, s6t tobbre is emelkedhetik. A
sejtek halavany-sarga, egynemd, gyenge fényd, olajos kinézés
tartalommal birnak. A levél kdzepén l6 mirigyek a legki-
sebbek, nyeleik pedig a leghosszabbak ; a levél széle felé a
mirigytest nagyobb, a nyél azonban kisebb lesz; kilénben a
legszélsé mirigyek nem épen a legnagyobbak. A nyelek iranya
tobbnyire fliggélyes a levéel follletéhez, csak a legkilsé miri-
gyek nyelei a levél széle felé hajlottak (Il. 22. b.) B be-
rendezés, nézetem szerint, a rovar-fogas szempontjabdl szintén
elénydsnek nevezhetd.

A nyeles mirigyek fejlédése a kovetkez6 : egyes felb6r-
sejteken kis nyujtvanyt latunk tdmadni (Il. 17. a.), mely ké-
s6bb hosszabbodvan, két sejtre oszlik, és pedig ugy, hogy a va-
laszfal az epidermis folé esik; ez osztddas altal 1étrejott alsd
sejt az alapsejt, mely tehat mar kezdettdl fogva az epidermis-
b6l kiemelkedik (I11. 17. b.). A fels6 sejt tovabb né és egy-
méasutan 3—6 sejtre oszlik, a szerint, a mint e fejlédd nye-
les mirigy a levél kozepe tajan, vagy annak széle kozelében ta-
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mad. A levél fellletébdl ez id6tajbau kilénféle hosszusagu
nyujtvadnyok emelkednek ki, melyeknek végs6 sejtjei a levél
kdzepén inkabb hegyes-véguek (Il. 17. a' b"), mésutt pedig
még az utols6 osztdédasuk befejezése el6tt kisebb-nagyobb
mérvben bunkoé- vagy gombalakftak (1. 17. c.) Az alapsejt
képzOdése utdn kovetkezd osztodasok el6szor a nyélnek létre-
jottét eredményezik, azutin a legfelsébb, ez id6ben méar gémb-
alakli sejtnek als6 részében egy valaszfal timad, mely altal egy
igen alacsony korong-alak( sejt jon létre (11. 17. d.); e sejt-
b6l késébb a columella, a végs6é sejtbél pedig a mirigytest
valik. A columella-sejt fels6 fala tehat kezdetben egyenes,
de méar azon id6ben kissé folfelé domborodik, mid6én a mi-
rigytestté fejlédé vegs6é sejtben az els6 hosszfal féllép és épen
ott képez szbget, a hol eme hosszfal hozza csatlakozik (I1.
17. e) A mirigytest tovabbi fejlédésével parhuzamban a
columella is mindinkabb emelkedik és gombalakot vesz fel.

A végsé sejtben az els6 hosszfalhoz fliggélyesen csak-
hamar két mésik hosszfal is tdimad, mi altal a mirigytest kor-
negyedei keletkeznek, melyekben azutan sugaras, de nem a
kdzepéig érd osztodasok altal a mirigytest tobbi sejtjei kelet-
keznek. Az osztddasok sorrendje megegyezik a nyeletlen mi-
rigyek mirigytestének fejl6désénél tapasztalhatdé sorrenddel,
mirdl aldbb torténik emlités. A mirigytest sejtjei ezutan Ugy
szélességben és magassagban, valamint lefelé is nének, mi
altal az el6bb tisztan lathaté columella-sejt egészen eltakar-
tatik (11. 17. f. 14. 15. 12)).

A nyeles mirigyek fejl6dése alatt az egyes sejtek tartal-
ma sdrd plasmabol all, mely a végsd sejtet rendesen egészen
betolti (I1. 17. d. e.) a tdbbi sejtben pedig egy és tobb vizte-
ret (vacuolat) mutat fel. Mindegyik sejtben sejtmagot talal-
hatni, melyben mar ez idében is a krystalloid gyakran ki van
fejlédve (I1. 17. e.).

A nyeletlen mirigyek alkata Iényegében véve megegye-
szik a nyeles mirigyekéivel, csak a nyél hianyzik, de kilénben
azokkal megegyez6 fejl6dési menetet mutatnak. Az alapsejtjok
alacsony, kozvetlen ezen Ul a columella, mely hardutmetszet-
beu nézve hdromszdgletes és ezen a mirigytest (11. 19.d. d.);
ez utdbbi legfeljebb félig emelkedik ki az epidermis folé (11.

M tup. JK ertek. J1Termeszerr, KOREBOL 1870 IX K 10. sz. 2
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19. d. d.) és csak ritkan latszik az alapsejt is az epidermis
folott ; ez példaul megtorténik, ha nyeletlen mirigyek vala-
mely nyeles mirigy kozelében l1épnek fel, ugy, hogy ez utobbi
alapsejtje altal kiemeltetnek (I1. 15. d.). A mirigytest itt
2—10 és tobb sejthdl allhat; folulrél nézve ritkdbban kerek,
hanem inkabb elliptikus (I1. 18.). A levélszélhez legkdzeleb-
ben all6 mirigyek még kifejlett leveleknél is csak 2—I sej-
tlek, ugy, hogy ugyanazon levélen a legkiilonbdzdbb fejlGdési
allapotban follelbet6k. A nyeletlen mirigyek még a levélszél
kdzvetlen kozelében is talaltatnak és pedig joval kdzelébb,
mint a nyeles mirigyek (I1. 22. d. d.)

Fejlédéslik mar egészen fiatal leveleken kezdédik és korab-
ban mint a nyeles mirigyeké, s igy elébb is érik el teljes kifejl6-
désoket. Fejlédésiik menete roviden a kovetkezd: a nyeletlen
mirigyekké fejl6d6 és mar tartalmuk altal is kit(in6 fiatal fel-
bor-sejtek gombalaktan emelkednek ki és elszor két részre
oszlanak olyforman, hogy a valaszfal a szomszed felb6r-sejtek
kiils6 falainal mélyebben all; az igy keletkezett als6 sejt, az
alapsejt, a fels6 sejtben csakhamar egy uj, az els6hez igen
kozel all6 valaszfal altal egy also igen alacsony, kés6bben co-
lumellava fejl6dd és egy nagyobb felsé sejtre oszlik, mely utdb-
bibdl a mirigytest lesz. A columella itt is, mint a nyeles mi-
rigyeknél, csak akkor kezd folfelé emelkedni, mikor a fels6
sejtben az els§ bosszfal mar ki van fejlédve. — Folilrdl
nézve a fiatal elliptikus mirigysejtben az els6 valaszfal a sejt
hossztengelyéhez fliggélyesen Iép fel (11. 18. a. b.) utana két,
ezen els6 falhoz derék szog alatt allo oszlas all be, mi altal itt
is négy kornegyed jon létre (Il. 18. c.); néha a két utobbi
oszlés helyett csak egy all be és igy a mirigytestté fejléd6 sejt
karomosztatt (I1. 18.c'). A koérnegyedekben ezutan az eddigi
falakhoz ferdén all6 valaszfalak Iépnek fel, mi altal egymas-
utan tébb nem egyenld bosszl s széles és nem a kdzepéig ter-
jedd, sugarasan elrendezett sejtek jonnek létre. Ezen itt ko-
z0lt fejlédés hasonlé a Ranter altal a Hippuris-nél leirt sz6r-
képleteknek els6 fejlédéséhez*). A Ping. alpina nyeletlen mi-

*) Lasd : Weiss. Allgemeine Bot. I. p. 366.
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rigyei kuldnben igen hasonlok még az Utricularia vulgaris
tomlbinek kils6 fellletén follépd szbrképletekhez is.

Kilénds emlitést érdemel ama korilmény, hogy nyelet-
len mirigyek a P. alpindndl (és ép ugy a P. vulgérisnal is,
melynek széritott példanyait vizsgaltam meg) a levelek alsé
oldalan is talaltatnak és pedig meglehet6s nagy szdmban, csak
hogy itt aprék és az epidermisbe mélyedtek. Mirigytestdk
gyengén vau kifejlédve, tobbnyire csak 2—4, ritkdbban hat-
sejtli és vagy egyaltalaban nem, vagy csak alig észrevehetéen
emelkedik ki az epidermisb6l. Ezen nyeletlen mirigyek alka-
ta kilénben megegyez a levelek fels§ oldalan talalhaté miri-
gyekeéivel, de vajjon ezeknél is torténik-e Kivalasztas, nem
donthettem el. Mirigytestok sejtjeinek tartalma kilonben
stir(ibb és mas minéségl, mint az epidermissejtekbeu.

E mirigyeknek follépése a levelek alsé oldalan min-
denesetre nevezetes; gyenge kifejl6désiik, nézetem szerint, mint
a nemhasznalatanak kovetkezménye foghaté fel. Follépésiikbdl
killonben, azt hiszem, nem egészen érdektelen kovetkezteté-
sek vonhatok.

Mindenesetre nem val6szinl, s6t lehetetlen, hogy a
rovarevd novenyek ebbeli tulajdonsagukat kezdettél fogva
birtdk volna, lianem e képesseg id6vel fejlédott ki nalok. E
fulfogasbdl kiindulva a Pinguiculdkra nézve ama foltevésre
jutunk, miszerint a mostani Pinguicula-fajok el6dei valamikor
leveleiknek ugy fels6, mintals6 oldalukon csupan egyféle nye-
letlen mirigy-képletekkel birtak, melyeknek alkata talan
olyan lehetett, mint a most csak a levél als6 oldalan talalha-
t6 mirigyeké, és hogy e mirigyeknek egyel6re nem volt
gélettani hivatasuk. E foltevés mellett szol némileg a hason-
16 mirigyek follépése mas novényeknél — igy a Hippurisnél —
a hol latszolag semmi élettani feladattal nem birnak. A Ping.
elddeinél késébb a levél felsé oldalan levé mirigyek, az altal,
bogy réesett targyak, vagy raszallt rovarok altal ingereltelek,
arra indittattak, hogy részint er@sebben fejlédtek, részint pedig
nagyobb mérvben mint el6bb, kivéalasztani kezdtek. Feltéve,
hogy a valadék bizonyos anyagokra olddlag hatott, ugy e
tulajdonsag leginkédbb ama Pinguicula novényeknek volt el6-
nyikre, melyek véletlendl szegény talajra jutottak és melyek-

2*
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nek gyokerei ennélfogva csak tokéletlenil fejl6dhettek Ki; igy
aztdn amaz egyének voltak legkedvez6bb helyzetben, melyek-
nek mirigyei a fejl6dés legnagyobb fokat érték el, mert ezek
természetesen tobbet vélaszthattak ki és oldhattak fel. 1d6vel
a nyeletlen mirigyekbdl kifejlédtek a nyelesek is, mert ezek az
elébbiekkel, Iényegében véve, egészen analog fejlédési mene-
tet mutatnak.

A Pinguiculanal felvetett szempontokbdl kiindulva, ha-
sonloképen az Utriculariara nézve is a tdml6inek belsejében ta-
lalhaté sz6roket ama méar emlitett szérképletekbél lehetne
levezetni, melyek a toml6k kulsé oldalan 1épnek fol. — Még
kénnyebben siker(ii ez az Aldrovanda-nal, mert Caspary*)
ide vago rajzait figyelmesen dsszehasonlitva, azt talaljuk, hogy
a levél als6 oldalan levd sz6rképletek és a fels6oldali miri-
gyek fejl6dése és alkata kozott bizonyos szembet(in hasonlé-
s&g létezik, mely abban is mutatkozik, hogy mind a kett6nél
kétsejtl nyelet taldlunk. S6t a valoészinlleg ingerlékeny, izelt
sz6roket a levél felsd oldalan, szintén Ugy foghatjuk fel, mint
a levél alsé oldalan lev6 szbérképletek atalakuldsabdl eredt
részeket és e felfogds mellett sz6l az a korulmény, hogy
mind a két képzédmény két epidermis-sejt kdzt van erdsitve.
— Végtére taldn megengedhet6 volna még a Dionaea- és
Droserara nézve is hasonlo foltevést koczkaztatni.**)

Edény-nyaldbok (Levélerek). A torzshél a levélbe kilépd
edény-nyaldb méar a levél alapjdban kezd eldgazni. A levél
also részének keresztmetszetein ugyanis egy kdzépsé erdsebb
nyaldbot latunk, ennek kdzelében balra és jobbra egy-egy igen
vékonyat, melyben csak egy tracheat talalni és a levélszélhez
kozel egy-egy valamivel er6sebbet. A kozépsd nyaldb a levél fel-
s6 oldala felé iranyzott részében, tbbbnyire egyenkint allo, igen
szlik trachedkbdl all, melyek kozt hardntmetszetben parenchy-
matikus kinézés(, kilénben pedig hosszikas sejtek foglalnak
helyet; a levél alsé oldala felé néz6 része e nyaldbnak taga-
sabb és csoportosan all6 trachedkat mutat és ezekhez kifelé
kozvetlenll a hancsrész csatlakozik. Ez utébbi csak mint puha

*) Bot- Ztg. 1859. tabl. 1V.
**) Vesd Ossze : Fraustadt, i. h. 6s Nit.sclike. Bot- Ztg. 18B1. rajzait.
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héncs van kifejl6dve és tobb igen szlk sejtekb6l allé csopor-
tot (cambiform), valamint tagasabb sejteket mutat fel. Az
emlitett sz(ik és egyenkint all6 trachedk gy(irlisen megvasta-
godatt edények; a gydrik tobbnyire tavol allnak egymaéstol
és gyakran csavarmenetes megvastagodasok altal egymassal
Osszekotvek. Hardntfalaknak megfelel6 helyek nem talaltat-
nak. A tagasabb trachedk részint gy(lr(s edények, kozel allo
gy(rlikkel, részint pedig csavarmenetes tracheidok, ferdén allo
harantfalakkal. A gy(ir(is edények mar a torzs atmetszeteiben
jelzik a leveleknek szdl6 edény-nyalabokat, mert a gyokér nya-
labjaiban nem fordainak eld.

A nyaldbok a levélben tovabb haladva mindinkébb el-
adgaznak és a mellett vékonyodnak is. A nyaldbok eladgazasa
haldzatos és kiilondsen a levél felsé részében némi tekintetben
sajatsagos. A kozépérb6l kiinduld erésebb oldalerek ivalakian
egyestlnek egymassal; az ivekbdl a levél széle felé gyengébb
erek &gaznak el, melyek szintén ivalakuan 6sszekotvék (11. 20.).
Az erek agai altal korilzart helyeken vékonyabb erek 1épnek
fel, melyek eladgazasukban vagy Osszekottetésben allnak egy-
maéssal, vagy pedig szabadon végz6dnek a mesophyllban.

Az ereknek legkilsd &gai kozt az dsszekottetést eszkdzld
ivalaku részek egy a levélszélhez kozel haladd sympodialis
nyalabot alkotnak, melyb6l — kilénosen a levél fels6 részé-
ben — szamos, tobbnyire egyszerd, ritkdbban elagazott 4gak
indainak ki a levél széle felé (11. 20.).

Az erek vastagsaga azok tavolsagaval a levél alapjatol
és a kozépért6l mindink&dbb csokken, azzal egyszersmind a
gy(ris edények is eltlinnek és csak a csavarmenetesen meg-
vastagodott tracheidok, kisérve nehany igen szlk, hosszakas
cambiform-sejtek altal, maradnak meg. A vastagabb erekben
tobb tracheal talalhat6 egymas mellett, kés6bb azok szama is
fogy és a vékony erek mar csak egyetlen egy tracheid-sorbdl
allanak. Hasonld fogyatkozas a tracheidok izeinek hosszaban
is mutatkozik : a levél alapjaban és a kdzépérben az izek igen
hosszaak, az oldalerekben révidilnek és harantfalaik kevesbbé
ferdék; az erek végs6 agaiban az izek mar csak egész révid,
tobbnyire kissé kiszélesedett sejtek, melyek csavarmenetes,
néha elagazadsokat is mutaté vastagodassal birnak (Il. 21.).
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Hasonl6 sejtekkel végzddnek az erek a P. vulgaris-nal és méas
novényeknél is.*)

Az erek végs6 agai néha oly kozel végzddnek a levél
széléhez, hogy a levélszélt alkat6d sejtsortol csak egy sejt altal
véalasztatnak el, mely gyakran chlorophyll hianya &ltal is eltér
a tobbi chlorophyllban igen gazdag mesophyll-sejtektdl (I1.
21. a. a.). Ritkdbban azon eset is meril fel, hogy az erek vége
egészen a levél-szélig ér és igy az utolsé trache'ida kozvetlendil
a legkilsé epidermis-sejtekkel érintkezik (I1. 23.). Rendesen
a sz@Is6 erek a levélszéltdl tavolabb végzddnek és akkor a végok
mindig chlorophylltartalmd mesophyll-sejtekhez csatlakozik.

Azon sejtsorok, melyekb6l késébb a levélerek trachead
sorai lesznek, a fejletlen levélben, kiilondsen annak szélében
mar igen kordn észrevehetdk és vizszer( tartalmukban néhény-
szor &raml0 mozgést is észleltem. A levélerek tracheidjai és
edényei soha sem vezetnek leveg6t, hanem vizszeri nedvet;
oregebb részilkben néha sargas-barna anyaggal vannak telve,
mint azt a torzs és gyokér tracheaiban is tapasztaltuk.

Azon korilmény, hogy a levelek tracheai leveg6t nem
vezetnek, valamint azok sajatszerii elagazésa azt latszik bizo-
nyitani, hogy a tracheadk taldn bizonyos anyagok vezetésére
szolgélnak, melyek kozvetlenil a levelek élettani miikodésével
— a rovarfogassal és emésztéssel — allnak 0Osszefliggésben.
Ezt kilondsen ama ténybél kovetkeztetem, a mely szerint az
erek elagazéasa leginkdbb a levélszélben igen er6s, és hogy a
levélszél felé kiindul6 erek szama kiléndsen nagy a levélnek
ama részében, mely a rovarok fogasanal és emésztésénél kiva-
I6an szerepel és a hol a levélszél begodrbiilése legnagyobb
mértékben lehetséges. A levél alsd részében, mely begdrbi-
Iésre mar nincs képesitve, taldlunk ugyan ereket kozel a levél-
szélhez, de azoktél nem indulnak ki agak a levélszel felé, mi-
vel itt Ggy is czéltalanok volnanak.

Mesophyll. A levelek mesophyll-szvetére nézve folem-
litem, hogy az parenchymatikus sejtekbdl &ll. A kdzépér koril
és a levél also részében e sejtek tobbnyire hosszikas alak-

*) Lasd : Darwin. Insectivorons Plants és Hofmeister Handb. d.
pliys. Bot. LLI. I<¢t. 386. lap.
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kai birnak, csak kevés chlorophyllt tartalmaznak és kisebb
sejtkozti meneteket is képeznek. A tdbbi mesopliyll-sejt na-
gyobbrészt egyenatmérdju és lekerekitett, vagy szabalytalan
csillag-alakd, Ggy hogy kozték meglehetés nagy hézagok ta-
madnak, melyek levegdvel telvék és a légrések alatti lélegzési
Grbe nyilnak. A Pinguiculdnal egyaltaldban csak a sejtkozti
menetek szolgalnak a levegd vezetésére. A legtdbb mesophyll-
sejt szamos, kozép nagysagl chlorophyll szemcsét tartalmaz,
melyekben rendesen tobb aprd keményit§ szemcsét talalni;
azonkivil kis gdmbolyded sejtmaggal is birnak, melyben egy
fényes magtestecskét latni. Krystallo'id eme sejtek magjaiban
nem fejlédik Ki.

A levelek szdveteiben kalioldat behatdsa folytdn szin-
tén all be kisebb nagyobb mérv( sarga szinezés, kivalt egész
fiatal, fejletlen leveleknél és ezeken leginkabbb a mirigytest
sejtjei mutatnak élénk czitrom-sarga szint.

4. A viragok.

A P. alpina viragjait csak fejletlen &llapotban vizsgél-
hattam meg, miutdn Neuhausban ottlétemkor a P. alpina mar
nem viritott, itt pedig a virdgok még nem fejlédtek ki teljesen.
Mindamellett félemlithetem, hogy a nyeles és nyeletlen miri-
gyek a viragok kocséanain is follépnek, az els6knek nyelei
csak egysejtliek és az alapsejt alig emelkedik ki az epidermis-
bél. Ep dgy a kelyhen is a mirigyeknek mindkét fajtaja talal-
haté ; kils6 oldalan a nyeles mirigyek bar gyéren, de egyfor-
man vannak elosztva, s6t a kehely szélén is mutatkoznak; a
nyeletlen mirigyek csak a kehely karélyainak kdzepén lépnek
fel. A kehely bels§ oldalan csak nehany nyeletlen mirigyet
talalunk. A péarta egyes helyein szintén képzddnek mirigyek
és pedig csupan nyelesek; a rendelkezésemre allo egész fiatal
virdgok partain kulénb6z6 hosszi, 1—10 és tobbsejtl sz6ro-
ket talaltam, melyeknél a végs6 sejt gombalaku volt és oly
osztodasokat mutatott fel, mindket a levél nyeles mirigyeinek
fejl6édésénél is lattunk féllépni, a columella sejt és a mirigytest
kornegyedeinek képzddésénél. — A nyeles mirigyek és pedig
egysejtld nyéllel, még a termdn is follépnek és itt mar fejlet-
tebbek mint ugyanazon virag partajan levé mirigyek.
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A virdg részei kalilig behatéasara ép Ggy mint a P. al-
pina tobbi részei sargéra festetnek, és igy ezen reactio a P.
alpinara nézve altalanos érvénydi.

A P. alpina boncztana és élettani viselkedése kdzt, mint
azt az itt felhozott adatok bizonyitjak, sok tekintetben neveze-
tes dsszhangzas mutatkozik, a mennyiben a levelek miikddése
— a rovarfogas és emésztés — Osszefligg az egész névény
boncztani szerkezetével.

Veégul vizsgalataimnak f6-eredményeit a kovetkezd pon-
tokban foglalom Ossze:

1 A Pinguicula alpina két alakban lép fol ; az egyik
tiszta z6ld, a mésik tobbé-kevesbbé voroses szini levelekkel.

2. A P. alpina ép agy mint a tébbi Pinguicula faj ré-
szint rovar — azaz hlsev( és részint ndvényevo is.

3. Gyokerei egyszerliek azaz elagazatlanok, mindamel-
lett pericambiummal birnak. A nyaldbhilively sejtjei azok ra-
didlis hosszfalain mutatkozd tobbnyire ketts hullamzatossa-
guk altal vannak Kitlintetve ; a nyalabhively egyszersmind az
els6 szovet, mely az 6s meristemabdl kivalik. A gyokerek leg-
nagyobb része szoveti kifejlédés tekintetében, fejletlen, ugy-
szolvan ifjukori allapotban marad.

4. A torzs nyalabszovete gy(ir alakban Iép fel a bél- és
kéreg-szOvet kozt és Kitlinik igen rovid izekb6l all6 ede-
nyei altal; az izek érintkezési helyeiken kissé befiiz6dtek és
a harantfalak egyetlen egy kerek nyilassal vannak atlyu-
kasztva. A gyoOkerek nyalabjai részint a torzs nyalabgyurdjé-
bél, részint pedig a levélnyombdl eredhetnek.

5 A levélszélnek eredeti begérbulése a rovarfogas
szempontjabdl elényds berendezésnek tekinthetd, mert a rova-
rok a levél szélét csak nehezen képesek athagni és azért ren-
desen alatta talaltatnak.

6. A levél- epidermis sejtjei chlorophyllt nem tartal-
maznak, hanem a zo6ld level( alaknal szintelen, a voros level(i
alaknal pedig voros nedvvel telvék; azonkivil ezen sejtek
magjaiban krystallo'iddkat talalni.
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7. A levél széle attetsz6 és az epidermis-sejtek egyetlen
egy sorabdl képeztetik.

8. A levelek ugy fels6 mint als6 oldaldn szamos légrés
taldlhatd és csak a legkuls6 széle a leveleknek ment azoktol.
A légrések képz6désmodja leginkdbb a Thymus-nal észlelt
maodnak felel meg, de egyes eltéréseket is mutat. A rés kes-
keny szegélylyel bir, mely er6sebben van cuticularisalva, mint
az epidermis-sejtek kils6 falai. A légrés sejtjeiben krystallo'i-
dokat nem talalni, hanem csak nehéany igen apré chlorophyll-
szemcsét.

9. A levelek fels6 oldalan kétféle mirigy Iép fel: nye-
les és nyeleden. A nyeles mirigyek az epidermisbél kiall6
alapsejtbdl, 1—4 sejtii nyélbdl, a fél gémbalaku columellabdl
és a mirigytestbdl allanak; utébbi sugarasan, egy rétegbe el-
rendezett sejtekbdl alkotva, siveg mddjara tl a columellan.
— A nyeleden mirigyek hasonlé alkotasunk, csak a nyél hiany-
zik, a columella kupalaku és a mirigytest rendesen csak félig
all ki az epidermisb8l A két mirigy fejl6dési menete analog.

10. Nyeleden mirigyeket a levél also oldalan is talalni,
de ezek gyenge kifejlédést mutatnak és mirigytestok alig emel-
kedik ki az epidermisb6l. Fellépésokbdl azon kodvetkeztetésre
jutunk, hogy a Pinguiculafajok egykor csupan egyféle miri-
gyekkel birtak, melyekb&l id6ével a levél fels6 oldalan Ugy a
fejlettebb nyeleden, mint a nyeles mirigyek fejlédtek és, hogy
ezzel kapcsolatban egyidejlileg a levelek képessége rovarok fo-
gasara és emésztésére is kifejlddott. — Ennek alapjan ha-
sonlé kovetkeztetésre jutunk az Utricularia és Aldrovanda, s6t
a Dionaea és Droseréra nézve is.

11. A levelekben az erek hal6zatosan agaznak el és egy-
massal 0OsszekOtvék. Yégsd elagazasai kozel a levél széléhez
egy sympodialis nyalabba egyesiilnek, melybdl a levélszélhez
szamos &g indul ki; ezen agak nagyobb, csavarmenetesen meg-
vastagodott sejtekkel végz6dnek és néha kozvetlenil a levél-
szélt alkotd epidermissejtekkel érintkeznek vagy azoktol egy
vagy tobb sejtsor altal valasztatnak el.

12. A levelek tracheai — Ugy mint a Pinguicula tébbi ré-
szeiben taldlhatd trachedk — leveg6t soha sem vezetnek, ha-
nem vagy vizszeri folyadékot, vagy sargasbarna, gyantas kin6-

. . . ig
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zésll anyagot tartalmaznak. E korilmény, valamint a tra-
chedk sajatszer(i elagazasa kiléndsen a levél ama részében,
mely kivalélag van igénybe véve a rovar-fogasnal és emésztés-
nél, azt latszanak bizonyitani, bogy a tracheék oly anyagok ve-
zetésére szolgalnak, melyek a levelek élettani miikddésével
allnak Osszekottetéshen.

13. A mesophyll sejtjei szdmos, meglehetés nagy és le-
veglvel telt sejtkozti hézagot alkotnak; kilénben pedig na-
gyobbrészt chlorophyllszemcséket tartalmaznak.

14. Keményit6 talalhat6 a P. alpinénal a chlorophyll-
szemcsékben és azonkivil nyugvo névények torzsében és gyoke-
reiben, hol aprd, dsszetett szemcsék alakjaban tlnik fel.

15. Nyeles és nyeletlen mirigyek a virag-kocsanon, vala-
mint a virdg részein is fordulnak eld.

16. A P. alpina szOveteiben a kalillg sarga szinezést
idéz eld.



Az abrak magyarazata.
I. tabla.

1. Harantmetszete egy erdsebb gyokérnek, mutatva a fekete pontokon
felismerheté nyalablitivelyt, belll az 6t trachea-csoportot és azok
kozt a kis sejtekbdl allé hancs-csoportokat.

. A nyalabhuvely egyik sejtje hossznézetben, hosszfalai kétszeresen
Imllamzatosak.

3. A torzshél val6 edények harantmetszetben, azon kerek nyilast elé-

tintetve, melylyel az edények egyes izei egymassal kozlekednek.

Hasonlé edények hossznézetben, a halézatos megvastagodast mutatva.

. A levél-epidermis sejtmagjaiban talalhaté krystalloidok ; a, egy ore-
gebb levél also részébdl.

6—9. A leveleken taldlhat6o légrések ; 7, kett6s légros ; 9, egy légrés

haréntmetszetben.

10—11. Képz6dd légrések azon allapotban, mikor a zarsejtek anyasejtje
még osztatlan ; 10, a zarsejtek anyasejtje az epidermis-sejt kétsze-
res osztodasa altal jott létre ; 11, a-nal az anyasejt az illetd epider-
mis-sejt egyszeri, 6-nél haromszoros osztédasa altal keletkezett.

N

SIS

Il. tabla.

12—15. Nyeles mirigyek; 12, kozel a levélszélhez, egysejtd nyéllel
13, és 14, a levél kozéptajarol, két és harom sejté nyéllel; 15, a az
alapsejt, b a nyél, c a columella és e a mirigytest atmetszetben ; d
nyeletlen mirigy az alapsejt a altal az epidermisbél kiemelve.

16. a. A nyélr6l levalt nyeles mirigy mirigyteste folulrél, annak sugara,
san elrendezett sejtjeit mutatva ; b mas mirigytest alulrol, benne c a
columella.

17. a—f. A nyeles mirigyek fejlédése ; a, b, c, e,f, a levél szélérél, a', b’
és d a levél kozéptajarol; a a legfiatalabb allapot, b az alapsejt
képzédése utan, c a nyélsejt kivalasa utan, d az alacsony columella-
sejt képzbédésekor, e a columella-sejt kezd felfelé domborodni, a
végsé mirigytestté fejléd6é sejt négy sejtmagot mutat, jeletl annak
hogy mar a négy kornegyedre van osztva, de csak egy valaszfal lat-
szik, miutan a tdbbi ketté a papir sikjaban fekszik ;/ a columella-
sejt még inkdbb fdlfelé domborodott, a mirigytest mar tébb min
négy sejtbdl all.

18. a—f. A nyeletlen mirigyek mirigytestének fejl6dése.

19. Részlet a levél fels§ oldalarél harantmetszetben, a egy nyeles mirigy
alapsejtje, d, d nyeletlen mirigyek.

*
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20.

21

22.

20.

24.

KLEIN GYULA, A PINGUIOULA ALPINA.

A levélerek elagazasa kozel a levél széléhez.

Részlet a levél szélébdl a levélerek végzédéseit a chlorophylltartalmu
mesophyllban mutatva, a, a ama chlorophylinélkili sejtek, melyek
az erek végs6 sejtjeit a levél szélét alkotd epidermis-sejtsortol
elvalasztjak.

Harantmetszet a begorblilt levélszélen keresztil, b a széls6 megha-
jolt nyeles mirigy, d, d, d nyeletlen mirigyek.

Részlet a levél szélébdl, itt az ér vége egészen a levél széiét alkatd
sejtsorral hataros ; lathaték egyszersmind a hullamzatos fallal biré
epidermis sejtek folulrdl.

Részlet a levél alsé oldalarol harantmetszetben, a bemélyedett. nye-
letlen mirigyet el tiintetve.



K1lein. A Pinquicula alpina sat.






Klein. APinguicula alpina sat.
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