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A növénytani irodalomban már több ízben tárgyalták a 
növények helyzetét az őket hordó talajon — s általában fel
vették, hogy a mint az oldaltengelyek az őket hordó főtengely- 
lyel bizonyos szöget — a magaszöget (Eigenwinkel) képezik, 
úgy a talaj s a rajta fellépő növény is egy bizonyos szöget 
képeznek.1) Ezen magaszög-határozta irányt, helyzetet termé
szetesen a talaj befolyásának tulajdonították в a növények ilye
tén való magairánya a talajjal hozatva összefüggésbe — talaj
álló iránynak (Substratrichtung) nevezteték.2) E sajátságos 
magairány (Eigenrichtung) csak akkor lép fel teljes tisztaságá
ban, a midőn a növényt a külső befolyásoktól lehetőleg függet
lenítjük, mert megjegyzendő, hogy ezen külső befolyások a 
talajtálló irányra is módosítólag hathatnak.

*) Sachs, Über elás Wachsthum dér Haupt u. Nebenwurzeln, Arbei- 
ten d. bot. Institute in Würzburg, I. k. 699. 1. — Dr. W. Pfeffer, 
Pflanzenphysiologie, II. k. 347. 1.

a) Ez elnevezéssel kapcsolatban lehetne a talaj, s a növényképezte 
szöget, megkülönböztetésül a növényrószekképezte magaszögtől, talaj
képezte szögnek (Substratwinkel) nevezni.

M . T . A K . KKT* A T E K M É S Z E T T U l), K ÖKÉBŐL. 1887. X V II .  K . 6 .  e z . i
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így állott e kérdés — a midőn Sachs vette közelebbi vizs
gálat alá a növényeknek talajálló irányát.1) Ö ugyanis azt 
találta, hogy ha a talajálló irány vizsgálatánál a geotropikus és 
heliotropikus görbülést kizárjuk, akkor ezen talajálló irány 
egészen tisztán s zavartalanúl lép fel, vagyis, hogy a geotropis- 
mus s heliotropismus kizárásakor a Mucor Mucedo L. és a Phy- 
comycee nitens Kze. sporangium hordó (termő-)ágai közel függé
lyesen állanak a talaj képező kenyérkoczka lapjain, a koczka 
élein fellépő termőágak pedig az élszöget felező vonal irányá
ban nőnek. Ép ily viselkedést mutattak a klinostat tőzegkocz- 
káján a Lepidium sativum L. és a Linum usitatissimum L. csira
növényei is, melyek bár eleinte határozatlan irányt követtek, 
élénk nutatiót mutattak, később a szikalatti szárrész görbülése 
következtében a talajra merőlegesen helyezkedtek. A gyökerek 
ellenben vagy a tőzegkoczka lapjához simulva nőttek tovább 
vagy pedig a tözegkoczkába nyomúltak s abban maradtak, vagy 
abból ismét kiléptek.

A talaj álló irány megfigyelői, így különösen Dutrochet,2) 
Duchartre8) és van Tieghem,4) legutóbb pedig Sachs6) a növé
nyeknek a talajon elfoglalt helyzetét különböző okoknak tulaj
donítják. A különböző magyarázatok közül a Sachs által sej
tett, t. i. a hydrotropismus (a nedvességi hatás) által való ma
gyarázat látszott legvalószínűbbnek — s ehhez hajlott Pfeffer6) 
is. Nyert e magyarázat valószínűségében Wortmann7) közlése

’) Über Auaschliessnng d. geotrop. u. lieliotrop. Krüinmung wálirend 
deR Waclisthums, Arbeit, d. bot. Institute in Würzburg, II. k. 209—226.1. — 
Vorlesungen ií. Pflanzenphysiologie 877. 1.

2) Beclierclies anatomiques et physiologiques sur la structure intimé 
des animaux et des végétaux et sur lem- motilité. Paris, 1824. 92— 
137. lap.

3) Observations sur le retournement des champignons, Comptes ren- 
dus LXX. 776—82. 1.

*) Sur le role physiologique et la cause determinants; de la cour- 
bure en arcades des stolons fructiféres dans les Absidia, Bull. d. 1. soc. 
bot. d. Prance, XXIII. к. 56—59. 1.

5) i. m., 209—226. 1.
6) i. m., 348. 1.
7) Ein Beitrag zűr Biologie dér Mueorineen, Bot. Zeit. XXXIX.

368—74., 383—87. 1.̂
 , .1 f í A
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által, — mely szerint a psycbrometrikus különbség a Phyco- 
myces termőágát eltéríti eredeti helyzetéből. Már már általános 
érvényűnek tetszett a Sacbs magyarázata a midőn Molisch*) 
vizsgálatai alapján kimutatta, hogy a psychrometrikus különb
ségnek különböző hatása van a csiranövények szikalatti szárára, 
és így ama magyarázat általános érvényét megdöntötte.

A növények talajálló irányának megmagyarázására való 
eddigi törekvés leginkább a Sachs-féle kisérlet eredményé
nek akarta helyes értelmezését adni, de mindeddig nem sike
rült a jelenség okszerű magyarázatát adni. Ezen körülmény 
késztetett arra, hogy a növények talajálló irányának okait 
keressem; kutassam pedig első sorban s jó formán kizárólag a 
Sachs kísérleténél jelenkező talajálló irány okait. A többi író
nak ugyanis e tárgyra vonatkozó megfigyelései vagy nem elég 
világosak, vagy csak esetlegesek, vagy végre oly növényekre 
vonatkoznak, melyek nem egy könnyen képezik a kísérletezés 
tárgyát. Ezért az utóbbiakat figyelmen kívül hagyva legfeljebb 
a Sacbs kísérleténél működő irányító okok általános érvényét 
igyekszem kimutatni.

Az e tárgyra vonatkozó vizsgálataimat, dr. Pfeffer W. tanár 
úr szívességéből a tübingeni egyetem növénytani intézetében 
végeztem ugyancsak a nevezett intézet eszközeivel. Mielőtt 
azonban vizsgálataim menetének s eredményének közlésébe 
kezdenék, nem mulaszthatom el dr. Pfeffer W. tanár úrnak elő
zékeny szivességeért és a vizsgálataim folyamán adott szives 
útbaigazításáért, tanácsaiért e helyen is meleg köszönetét mon
dani. ügy szintén meleg köszönetét mondok dr. Jurányi Lajos 
budapesti egyetemi tanár úrnak, hogy szives jóakaratával alkal
mat adott vizsgálataim keresztül vitelére.

Ha a növények talajálló irányát létrehozó okokat keressük, 
úgy fel kell keresnünk s meg kell vizsgálnunk mind azon ténye
zőket, melyek különben is általánosságban véve befolynak a 
növények működésére, vagyis meg kell vizsgálnunk mind ama 
tényezőket, melyek kényszerítik a növényt, magának s szervei
nek működésére a legalkalmasabb helyzet elfoglalására. A Sacbs-

*) Unters. ü. d. Hydrotropismus. (Sitz. Bér. d. k. Akad. d. Wiss. in 
Wien, LXXXVIII. k.

1*
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féle már említett kísérletnél a geotropikus hatást kiküszöbölve 
látjuk az által, hogy az illető növény a saját tengelye körül 
forgó vízszintes tengelyen van megerősítve. E lassan forgó ten
gelyen a növényekre ható esetleges centrifugális erő ki van 
küszöbölve a lassú forgás által, ellenben a geotropikus hatás 
elmarad, mert egyrészt a lassan forgó tengelyen elhelyezett 
növényrész egy-egy helyzete oly kevés ideig marad állandó, 
hogy ez idő alatt a geotropikus erő hatása nem nyilvánúlhat, 
másrészt pedig e hatás ki van küszöbölve az által, hogy az illető 
növény minden pillanatban a geotropikus erő irányával szemben 
más és más helyzetet foglal el, minek következtében a geotro
pikus hatás nyilvánulásaiban folytonosan kiegyenlíttetik s ez 
által megsemmisíttetik. Különben a geotropikus hatás e körül
ményeit maga Sachs részletesen ismertette.*) így tehát legalább 
a Sachs által észlelt talajálló irányt létrehozó tényezők kutatá
sánál a geotropikus hatástól egészen eltekinthetünk, annál is 
inkább, mert épen a Sachs kísérleténél e hatástól függetlenül 
nyilvánúl e növényeknek most tárgyalandó talajálló iránya. 
Bár nem kétlem, hogy a természetben előforduló s egyes írók 
által említett talaj álló irány eseteinek magyarázatánál a geo
tropikus hatás bizonyos mérvű nyilvánulását is számításba 
kell venni.

így tehát a geotropismustól eltekintve, vizsgálat tárgyává 
kell tenni mind amaz okokat, melyek a növényt kényszerítik 
bizonyos irányt elfoglalni — s ez okok egyikét, mint a növények 
minden életjelenségénél a belső szerkezetben, másikát pedig a 
növényekre ható külső erők közt kellett keresni; ezeket tekin
tetbe véve a következő okokat kellett megvizsgálni: a tömeg
vonzást, az esetleges belső okokat, továbbá az érintést, nedves
séget s végre a fényt. Felsoroltam e befolyásoló tényezők közt 
úgy azokat, melyeket egyes szerzők már megvitattak, mint azo
kat is, melyek mint ilyenek a vizsgálat tárgyát még nem képez
ték, és pedig főkép azért, mert vizsgálataim folyamán a felso
rolt tényezőket illetőleg a már ismert kísérleteket is ismételtem.

*) Über Ausscbliessung Лег geotrop. und beliotrop. Krümmung 
wahrend des Wacliathums, Arbeit. Л. bot. Instituts in Wzbg, II. k. 
209—226. 1.



És ha mindezen okokat, tényezőket megvizsgáljuk, arra az 
eredményre jutunk, hogy a növények talaj álló irányát nem egy 
bizonyos, hanem több tényező hozza létre, és pedig első sorban a 
beliotropismus gyakorol úgy a virágos, mint a virágtalan növé
nyek irányára befolyást, e mellett azonban a hydrotropismus 
is kivált a virágtalan növényeknél — ha csekélyebb mérvben 
is — tényezőként szerepel, végre pedig az érintés (contact, 
haptotropismus) is különösen a virágtalan növényeknél, 
mint irányító tényező működik, sőt egyeseknél oly mérv
ben, hogy a növények irányát a két előbb említett tényező 
befolyása ellenére is meghatározza.

Nem gyakorol azonban a növények irányára befolyást az 
egyes írók által az általok megfigyelt jelenségek magyarázatára 
felállított tényező : a tömegvonzás. Az első volt ezek közt Dutro- 
chet1) ki a fagyöngy gyököcskéjének, helyesebben hypocotyl- 
jének a gazdanövény ágához való merőleges helyzetét magya
rázta a tömegvonzással, de úgy látszik csak nagy kétkedés után 
jutott ez eredményre, mert e tárgy felőli magyarázatának köz
lését következő szavakkal végezi (118. 1.) «on peut tirer de la 
cette conclusion vraiment paradoxaié, que la radicule du gui, 
qui obóit á l’attraction particuliere des corps, n ’obéit point du 
tout á l’attraction du globe terrestres; attraction qui n ’est 
cependant que la somme des attractions particuliéres exercicées 
par les scorps dönt le globe est composé.»

Később az Absidia nevű gomba életmódjának vizsgá
latánál van Tieghem2) a termőágakat létrehozó mycel 
fonalak helyzetét — minthogy azt a hydrotropikus s a helio- 
tropikus hatás nem befolyásolta — a tömegvonzás hatása 
(somatotropismus) által magyarázta. Vagyis úgy véli, hogy az 
Absidia stoloinak növekedését a közelében levő tömeg módosítja, 
akkép, hogy azok a tömeghez fordúlnak, általa vonzatva s vele

A NÖVÉNYEK TALAJÁLLÓ IRÁNYÁNAK OKAIRÓL. 5

4 i. m. 96—118 1.
2) Sur le role physiologique et la cause détérininante de la courbure 

en arcades des stolons fructiféres dans les Abiidia, Bull. d. 1. soc. bot. 
d. France, XXIII. к. 56—59. A van Tieghem elméletét Justli, (Bot. 
Jahresberichte, IV. évf., II. r. 747. 1.) Sachs és Wortmann továbbá 
Vines (Lectures on the Physiology of Plants. 474—6. 1.) közléseiből
ismerem.
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érintkeznek. Ilynemű somatotropismus lép fel állítólag a Mucor, 
Pilobolus, Pbycomyces termőágainál is.

Van Tieghem e magyarázatát elméletileg már Sachs1) is 
megczáfolta, a midőn a föld vonzását a növényekre s azok 
részeire szembe állítja a föld felületén elhelyezett kisebb töme
gekkel, s így a van Tieghem által feltételezett tömeghatással, s 
összehasonlításának eredményeként kimondja, hogy «so kann 
sich bei den «somatotropismus» auch nicht mehr um eine Mas- 
senwirkung handeln», a minthogy lehetetlen is, hogy egy a föld 
tömegéhez képest elenyészőleg kis tömeg vonzása nagyobb 
hatással legyen, mint az egész földtömegtől kiinduló vonzási 
erő.2) Sachsnak ez elméleti czáfolatát követte Wortmannak3) kí
sérleti úton megállapított czáfolata, melyben kimutatta, hogy a 
Mucor stolonifer «stoloi» hegyökkel a közelökben eső tárgyak 
(tömegek), sőt talajuk felé is a növekedésök alatt végzett görbü
lés és nutatio következtében közelednek.

A Phycomyces és Pilobolus állítólagos somatotropismusát 
is, habár már megczáfoltnak tekintettem, figyelemmel kisértem, 
de az esetleg ily somatotropismushoz hasonló tüneményeket 
mindig vissza lehetett vezetni más, már eddig ismert okokra, 
mint a heliotropismus, hydrotropismusra vagy az érintési 
ingerre.

így tehát a növények magairányát, illetve a talajálló irá
nyát a tömegvonzás — természetesen a földtömeg vonzásától 
eltekintve — egyszerűen, mint nem létező nem hozza létre.

Épen ilyen kevés befolyással vannak a növények irányára 
a növényben rejlő belső okok is. S e tekintetben a növény sym- 
metria viszonya jöhet különösen tekintetbe, vagyis a talajban s a 
talajon kívül levő részek közt levő ama határozott viszony, 
mely szerint e két rész egymással határozott magaszöget ké
pezne a létrehozó képletnek a létre jött képletre való befolyás 
következtében.

Nem tartom feleslegesnek e viszonyt pár szóval megvilágo-

1) Arbeit, cl. bot. Instituts in Wzbg. II. k. 223. 1.
3) Pfeffer i. ш. 349. 1.
3) i. m. 384. 1.
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sí tani, daczára annak, hogy Sachsx) és Pfeifer* 2 3 * * * *) e kérdést már 
jó formán eldöntötték. Nevezetesen már Sachs kimutatta, hogy 
a csiranövények szikalatti szárrészei — melyek a klinostat víz 
szintes tengelyének tőzegkoczkáján merőlegesen álltak, — a 
merőleges irányt követték, daczára a különböző helyzetet elfog
laló gyökérnek, mely vagy a tőzeg felületéhez simúlt, vagy pedig 
egyenesen vagy ferdén a tőzegbe hatolt be.

A merőlegesen álló Phycomyces nitens Kze. (Mucor Phy- 
comyces Berkei.) termő ágainál e viszonyt a kenyérkoczkán 
nem lehet világosan kivenni, minthogy a mycelium a kenyér- 
koczkába behatol. S hogy ezt lehetőleg függetlenül a talajtól 
vizsgálhassam, a Sachsétól eltérő kultúrához folyamodtam. 
Ugyanis kellőleg megtisztított és sterilizált tárgyüvegeket már
tottam be aszalt szilvából készült kivonatba, — melybe egyes 
esetekben,hogy jobb tápanyagot szolgáltasson, nádczukrot, sző- 
lőczukrot vagy arabmézgát tettem. A szilvalé vékony rétegével 
borított üveglemezre vetettem azután a Phycomyces spórát, a 
tárgyüveget a levegőben levő fertőző anyagokból lehetőleg 
elzárva helyeztem sötétbe, gondoskodva kellőleg a levegő pára- 
teltsógéről. Már 24 óra lefolyása után is világosan látni a már 
kicsirázott spórából fejlődött myceliumot, a melyen másik 24 óra 
lefolyása után fellépnek a termőágak. A termőágak mindig a 
mycelium felső, vagyis az üveglaptól elferdült részén lépnek fel 
s csak igen kevés esetben láttam ezeket a myceliumnak kissé 
oldalt eső részén fellépni.8) A termőágak fellépését megelőzőleg 
a mycelium egy része kissé megdagad s a daganat egyik pont
ján lép fel a termőág. A daganat egyszer kisebb, másszor na
gyobb. E daganaton néha a termőág úgy lép fel, hogy keletke
zésének első pillanatától kezdve merőlegesen áll az üveglapra, 
máskor azonban a daganaton ferdén kezd fejlődni s csak már

*) Arbeit, d. bot. Institute in Wzbg. II. 220. 1.
s) i. m. II. k. 350. 1.
3) Erre vonatkozólag az irodalomban semmi közelebbi adatot nem

találtam. Dr. O. Brefeld a Bot. Untersuchungen ii. Schimmelpilze I. f.
12. 1. és IV. f. 66. és 83. 1. az általa tárgyalt penészgombák termő
ágainak keletkező helyéről s irányáról csak azt mondja, hogy a termő
ágak «in die Hölie» v. «nach oben wachsen».
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ha nagyobb lett, foglalja el a merőleges irányt, alsó részében 
azonban görbe marad.

Ugyanazon eredményt nyertem akkor a midőn alkalmas 
módon (pl. gipszszel v. kaucsuk csővel) két üveglapot úgy 
kötöttem össze, bogy köztök elég tér maradjon; az üveglapok 
közti űrt kitöltöttem szilvalével elegyített gelatinnal, melybe a 
Phycomyces spórát vetettem. A spórából fejlődött mycelium 
majdnem egyenletesen terjedt el a gelatinban, legfeljebb a 
gelatin felületén állott tömöttebben. A keletkezett termőágak a 
geotropikus hatásnak kitéve keletkeztek s fejlődtek tovább, 
ennek daczára egyeseknél az említett görbülést ki lehetett venni, 
jóllehet a kísérlet végén valamennyi termőág merőlegesen 
állott a gelatin vízszintes felületén.

E jelenségeket mutatja a mycelium a geotropikus hatásnak 
kitéve. De hogy meggyőződjem teljesen a tény valódiságáról, a 
klinostathoz folyamodtam, mint a melynek lassan forgó víz
szintes tengelye igen alkalmas annak kipuhatolására, vájjon 
«gewisse Eichtungsverbáltnisse und Krümmungen dér wachsen- 
den, oder neu entstandenen Organe von ausseren oder von 
inneren Ursachen bewirkt wird».*) A spórával bevetett tárgy
üvegeket a klinostat vízszintes tengelyére helyeztem. Egyszers
mind kiküszöböltem a heliotropikus hatást is, de nem ügy 
mint Sachs említett kísérleténél, melynél a klinostat vízszin
tes tengelye párhuzamosan állott az ablaküveg felületével, ha
nem a tengelyre a tárgyüveget borító sötét hengert húztam. 
S hogy a hengeren belül a levegő a tenyésztésre szükséges pára- 
tartalommal bírjon, a henger kiöblösödő középső részébe vizet 
öntöttem, sőt a henger falának belső felületét itatós papírral is 
bevontam. Az így összeállított kísérletnél a termőágak szépen 
kifejlődtek, de nem foglalták el valamennyien ugyanazon hely
zetet, vagyis azok, a melyek a myceliumból való fejlődéskor me
rőleges irányt vettek, merőlegesen állottak, ellenben a melyek fer
dén keletkeztek, ferdén állottak. így tehát a mycelium és a rajta 
fellépő termőágak nem képeznek egymással határozott maga
szöget, de hogy egy esetben miért keletkeznek ferdéD, máskor

*) Sachs, Ü. d. Wachsthuin dér Haupt u. Nebenwurzeln, Arbeit, d. 
bot. Institute in Würzburg, I. k. 390. 1.
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pedig egyenesen, nem tudom másként magyarázni, minthogy e 
fejlődésbeli eltérést a mycel-ág daganatának sajátsága okozza.

A Phycomycest illetőleg is kifejezhetem tehát azt, hogy a 
talajban levő részek nem gyakorolnak a talajon kívül eső ré
szeik helyzetére befolyást, legalább oly mérvben nem, hogy a 
talajon kívül levő részeknek a Sachs kísérleténél levő merőle
ges helyzete e befolyásnak volna köszönhető.

A symmetriai viszonyok kapcsán kísérlet tárgyává tettem 
azt is, vájjon nem más belső ok, vagy a talaj maga az, mely a 
merőleges állás elfoglalására készti a csiranövényeket és a Phy- 
comyces termőágait.1) Valamely belső oknak a befolyása annál is 
inkább látszott valószínűnek a kísérlet tárgyát képező orthotrop 
képleteknél, a mennyiben Vöchting2) kiderítette, hogy a növény
képletek képesek belső okok folytán meggörbülni vagy egyene
sen nőni. A növények képletei közül azokat, melyek egyenesen 
nőnek rectipetaloknak, a melyek pedig görbületeket végezve 
nőnek, curvipetaloknak nevezte. Az én kísérleteimet illetőleg 
csak a rectipetal növények bírnak érdekkel, a minthogy tényleg 
a kísérlet tárgyát képező növények csakugyan mind rectipeta- 
lok, megjegyzem azonban jó előre, hogy a növények talajálló 
irányát illető kísérleteimhez főképen a már Sachs által is 
használt növényeket választottam.

A növények rectipetalitása azonban csak annyiban függ 
össze a növények talajálló irányával, a mennyiben csak recti
petal növények képesek a merőleges irányba helyezkedni.

Ez irányban úgy a Phycomyces, mint némely virágos nö
vény csiranövényével a következő kísérleteket végeztem.

A Phycomyces myceliumával borított tárgyüveget, illetve 
kenyérkoczkát úgy állítottam fel, hogy felső lapja a vízszintes
sel 45° szöget képezzen. A termőágak, melyek orthotropok és 
rectipetalok, — természetesen nem képeztek derékszöget, vagyis 
nem álltak merőlegesen a talajon, — most még mielőtt a ter
mőágak elérték volna növekedésökben az I. stadium végét, a 
klinostat vízszintes tengelyére helyeztem és pedig páratelt leve
gőben s a fénytől elzárva. E kísérlet eredménye az volt, hogy a

*) Arbeit, d. bot. Institute, II. к. 209—226. 1.
2) Die Bewegungen dér Blüthen u. Früclite. Bonn. 1882.
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Phycomyces termőágai elérték teljes kifejlődésüket, de helyze
tüket nem változtatták s megtartották a talajnak ferde helyze
tében fölvett irányukat.

A virágos növények közül a Lepidium sativum, Linum 
usitatissimum és Sinapis alba-t használtam kísérleteimnél, s 
minthogy ezek csiranövényeinek szikalatti szárrószei- és gyöke
reinél egyforma eredményt értem el, a rövidség okáért, a végzett 
számos kísérletről itt együttesen számolok el. A nevezett csira- 
növénjek mindegyikével tulajdonképen háromféle kísérletet 
végeztem. Mindegyik kísérletnél az szolgált alapúi, hogy az 
illető növényrész a talaj fölé emelkedve ne képezzen azzal 
00°, de 45°-ot,— azután megfigyeltem, vájjon a klinostat tenge
lyén a még növekedésben levő növényrész kiegyenesedik, illetve 
merőleges irányban helyezkedik-e ? Figyelemmel kellett azon
ban arra is lenni, hogy a kísérlet bevégezte előtt a talaj felüle
tével érintkező rész ne végezze be teljesen növekedését, mert 
ba ez bekövetkezik, úgy nagyon természetesen a képlet már 
nem foglalhatja el a merőleges irányt.

A kísérleteket tőzegkoczka, közönséges virágcserépben vagy 
ezen czélra külön készült kis ládácskákban, illetve rámákban 
végeztem; tőzegkoczkát és rámácskát közvetetlenül a klinostat 
tengelyére erősítettem, ellenben a virágcserepet megfelelő nagy
ságú üvegedénybe helyeztem s ezzel együtt erősítettem a klinos
tat tengelyére e czélra készült csavaros szorító segélyével. így 
azonban csak egy edényt lehet a klinostat tengelyére helyezni; 
kísérleteim folyama alatt Pfeffer tanár úr még egy másik cse
réptartó eszközt szerkesztett, melynek segélyével egyszerre négy 
virágcserepet lehet a klinostat tengelyére helyezni. Ez eszköz 
áll egy meglehetős erős falú horganycsőből, mely épen rá 
illik a klinostat tengelyére s mely két végén be van kissé ha
sítva, a hasítékok felett van egy-egy csavar a klinostat tenge
lyére való megerősítés czéljából. Ez erős csőhöz van azután 
erősítve, lehetőleg közel egymáshoz, s az előbb említett csőhöz 
négy meglehetős széles horganygyűrü, a virágcserepet tartó üveg
edények befogadására.

Az irodalomban ismertetett kimostatok közül kísérleteim
nél a Pfeffer utasításai és tervei szerint összeállítottat használ
tam, melynek képe Pfeffer PhyBiológiájában is közölve van.
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(II. k. 305. lap, 33. kép).*) E klinostatokat úgy szabályoztam, 
hogy a tengely egy-egy forgása az egyiknél 25, a másiknál 35, 
a harmadiknál 40 perczet vett igénybe.

A kísérleteknél, mint említém, csíráztató közegül szolgált 
a tőzeg is, melyből e czélra a használandó készülék-kívánta 
nagyságú koczkákat vágtam ki s a koczkának egymást érintő 
két lapján át likat fúrtam, mely ferdén állott, ha a koczka az 
egyik lapjára lett fektetve. A vízzel átitatott koczka ezen csator
nájába lett elhelyezve, nedves fürészporral körülvéve az illető 
csíráztatandó mag, vagy a már előzetesen fiirészporba csírázta
tott kis csiranövényke. A tőzegkoczka most úgy lett elhelyezve, 
hogy a csatorna függélyesen álljon, s így a benne levő csira
növényke gyökere és szikalatti szárrésze a geotropikus hatást 
követve nőjjön. A mint a kis növónyke képletei annyira nőttek, 
hogy a csatorna nyílásán kibújtak — természetesen nem képezve 
derékszöget a koczka lapjával — a tőzegkoczkát a klinostat ten
gelyére illesztettem. Az így elhelyezett koczkát a klinostat ten
gelyén forogni hagytam. Ez idő alatt a koczka csatornájában 
levő csiranövényke képletei erősen növekedtek, de nem helyez
kedtek merőlegesen a koczka lapjára, hanem a csatornában fel
vett irányban nőttek tovább, úgy a szikalatti szárrósz, mint 
a gyökér.

A virágcserepekbe nedves fürészpor közé vetettem el az 
említett növények magvait, és pedig egyeseket közel a talaj 
felületéhez, másokat mélyen a talajba, a cserepek nyílásait 
azután lekötöttem tágszemtt hálóval (straminnal). A cserepeket 
most úgy állítottam fel, hogy a hálóval bekötött nyílásuk 45° 
szöget képezett a vízszintessel, — az természetes, hogy a me
lyeknél a gyökerek kilépését akartam tanulmányozni, azokat a 
nyílással lefelé fordítva állítottam fel. A cserepek ily helyzet
ben maradtak, mig vagy az illető képletek a talaj fölé emelked
tek, vagy pedig — ha még bent a talajban is — bizonyos nagy
ságra nőttek.

Ekkor a klinostat tengelyére helyeztem a cserepeket, gon
doskodva a heliotropikus s hydrotropikus hatás kiküszöbölésé-

*) Részletes leírását 1. Unters. a d. bot. Institut zu Tubingen, 
1881. I. к. 57. 1.
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röl. Azonban 1—2 nap eltelte után sem nyertem más ered
ményt, mint azt, hogy a gyökerek, illetve a szikalatti szárak 
akár már elhagyták volt a talajt, akár csak a klinostaton emel
kedtek a talaj fölé — nem foglaltak el a talajra merőleges 
helyzetet, hanem a cserép előbbi helyzetében felvett irányt 
követték.

Ugyanerre az eredményre vezetett a kísérleteimnél hasz
nált harmadik talajtartó készülék is. Ez egy négyzetes, körül
belül 2—3 cm. széles faléczekből összeütött kis rámácska, mely
nek egy-egy oldala 8 cm. hosszú. A rámácska nyitott két oldalá
nak közepén még két likas lécz van elhelyezve, melynek 
segélyével a klinostat tengelyére erősíthető. A rámácska egyik 
nyitott oldalát sűrűbb, a másikat ritkább hálóval fedtem be, a 
hálók a ládácska keskeny oldalainak falára rajzszöggel vannak 
odaerősítve. A rámácskába nedves fürészpor közzé vetettem a 
nevezett növények magvait, s mint az előbbi kísérleteknél, úgy 
itt is a rámácskákat 45° szög alatt állítottam fel páratelt leve
gőbe. E készülék lényegében véve az előbbiekkel megegyezik, 
előnye azonban, hogy u. a. egy kísérletnél a gyökér s a szik
alatti szárrész viselkedését lehet megfigyelni. E kísérletnél is 
akárhogy állítottam a már a talajból kibújt képletekkel a rá- 
mácskát a klinostat tengelyére, — mindig azt tapasztaltam, 
hogy a képletek a már egyszer felvett irányban nőttek tovább.

Mind e három kísérletnél tehát világosan kitetszett, hogy a 
képletek egyszer a talaj fölé emelkedve folytatják növekedésöket 
azon irányban, melyet a talajban vagy az abból való kilépéskor 
nyertek. A képletek egész növekedésök alatt csakis azon törek
vést mutatták, hogy ragaszkodtak a már egyszer felvett irány
hoz,*) vagyis a talaj felületére nem helyezkedtek merőleges 
irányban. S minthogy a klinostaton való növekedésök alatt tel
jesen függetlenítve voltak a külső befolyásoktól, s így csakis 
talaj vagy a belső okokból származó sajátságok követésére 
lettek képesítve, s minthogy ez esetben sem foglaltak el merő
leges helyzetet, világos, hogy a Sachs kísérleténél nyert merő
leges irány létrehozásában sem a talaj, sem a belső okok nem 
szerepelnek.

*) Sachs, Vorlesungen, 835. 1.



Epén így nem lehet befolyása a növények spontán végzett 
nutatiójának sem a talajálló irányra, minthogy a mint később 
felhozandó kísérletekből is ki fog tűnni, épen a nutatiók követ
keztében változik folyton a talaj s a rajta álló képlet-képezte 
szög; s e részben állandóság csak a nutatio megszűnése után 
következik be.

Azon tény, hogy az előbbi kísérleteimnél a gyökerek s a 
szikalatti szárrészek nem mind ugyanazon irányban állottak, 
hanem egyesek az általánosan felvett s a virágcserép talajfelü
letével 45 °-ot képezett szögnél, vagy nagyobb vagy kisebb szöget 
képező irányt követtek, azon kérdésre vezetett, vájjon a növény 
képleteknek irányát nem befolyásolja-e a talaj felszínével való 
érintkezés, mely oly eredménynyel működne, mint az érintési 
inger.

Nem tartom szükségesnek a gyökereknek az érintés iránt 
való érzékenységéről bővebben szólani, minthogy a gyökerek
nek a Sachs-féle kísérletnél való magatartását az ingerlékenység 
felől való mostani ismereteink alapján némikép x) meg is ma
gyarázhatjuk, habár a gyökereknek az érintési inger iránti érzé
kenysége felől ismereteink még legkevésbbé sem teljesek. E he
lyen csak azt tartom szükségesnek felemlíteni, hogy az érintés
nek a gyökereknél hasonló hatása van, mint a kacsoknál, habár 
az előbbiek érzékenysége csekélyebb mérvű.* 2 3 *) A gyökereknek a 
talajból való kiemelkedésnél, akkor a midőn a növő öv a talaj 
felületével érintkezik, az érintés befolyása abból látható, hogy 
a gyökérnek esetleges görbülésénél a görbülés a talajnak erő
sebben kiálló része félé van irányítva.

A szikalatti szárrészek e tekintetben való vizsgálata nem 
hozta meg a várt eredményt. Ugyanis a Helianthus annuus, Lepi- 
dium sativum, a Linum usitatissimum, Phalaris canariensis 
szikalatti szárait, illetve sziklevelét tettem ki,8) más idegen 
testekkel való érintésnek. Érintő gyanánt használtam sertét,
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*) Pfefl'er, i. m. 53. §.
2| Pfeffer, Zűr Kenntniss <1. Kontaktreize, Unters. a. d. bot. Institut 

zu Tübingen, I. kötet, 483. 1.
3) Cb. Darvin, Das Bewegungsvermögen dér Pflanzen, Stuttgart,

1881., 105. 1.
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vastagabb veresréz huzalt, vékony parafa léczet, üveglapot. 
Az érintőt pedig a szikalatti szárrészeknek különböző pontjai, 
u. m. felső, középső s alsó részökre helyeztem s hosszabb ideig 
hagytam a növény testtel érintkezésben, sőt egyeseknél az érintő 
huzallal nyomást is gyakoroltam.

Megjegyzendő, hogy a kísérletnél kiküszöböltem a fény
ingert az által, hogy a már Senebrier, Vöchting*) stb. által hasz
nált módon zártam el a növényeket a fénytől, és pedig akkép, 
hogy a virágcserepeket porczellán tányérra, üveg harang alá he
lyeztem s a tányért homokkal telt nagy agyag csészébe tettem, 
az egészet pedig fekete kéreg-papirból készült felső végén zárt 
hengerrel borítottam le, s pedig úgy, hogy a henger alsó része 
a homokba ért, sőt Vöchtingtől eltérőleg a homokra még fekete 
papirt borítottam. A hydrotropikus ingert pedig kiküszöböltem 
egyszer az által, hogy a cserepek száját horgany-lemezzel borí
tottam be, mely csak a csiranövénykék számára bírt kis likak- 
kal, másszor pedig az által, hogy az üveg harang alatt páratelt 
levegőről gondoskodtam.

Fájdalom, az eredmény nem felelt meg a kísérletre fordí
tott időnek, mert sem a Phalaris sziklevele, sem a többi felso
rolt növények szikalatti szárrésze nem mutatott semmi válto
zást, vagyis az érintés egészen hatástalan maradt. 8 ha egyik
másik csiranövénynól némi kis hajlás, — az érintő felé való 
hajlás, mutatkozott is, az oly csekély mérvű volt, hogy azt szá
mításba se lehetett venni, s ebből következtetve bizonyosnak 
vehetem, hogy a magasabb rangú növények, illetve azok szik
alatti szárai talajálló irányának létrejötténél az érintés nem sze
repel tényezőként.

És hogy ez csakugyan így van, bizonyitja az is, hogy az érin
tés hatása a klinostaton — a midőn a csiranövény a többi be
folyásoló tényezőktől is mentesítve volt — sem adott sikert. 
S így az előbb említett eltérő irányú szikalatti zárrészek hely
zetét más okok, valószínűen a talajrészecskék, esetünkben a 
stramin nyomása okozhatta.

•Jóval kedvezőbb eredménynyel biztatott s tényleg jóval ked
vezőbb eredményt adott a Phycomyces nitens termőágaival vé-

*) i. m. 26. 1.
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gezett kísérleti sorozat. Különben az, bogy a Phycomyces termő
ágai az érintés által növekedésökben megzavartatnak, már eddig 
sem volt ismeretlen. Nevezetesen Errera Leo*) a Phycomyces 
termőágainak növekedési viszonyait tanulmányozván — az e 
tanulmányozás folyamán az érintés hatását a termőágakra is 
figyelemmel kisérte.

De hogy megérthessük a termőágakra gyakorlott érintés 
hatását — szükséges ismernünk a termőágak növekedési viszo
nyait is, s azért nem tartom feleslegesnek e helyen az Errera által 
nyert eredményeket röviden ismételni. A termőágak növekedé
sében 4 stádiumot lehet megkülönböztetni:

Az I. stádiumban a myceliumból egy orthotrop ág emel
kedik fel, a termő hypha. Ez előbb gyarapodó később egyenletes, 
végre pedig lassúdó gyorsasággal függélyesen nő a magasba.

A II. stádiumban, miután már a termő hypha bizonyos 
nagyságra nőtt— nagysága 1—20mm. közt váltakozik — szabad, 
hegyesedő végén kezd gömbszerűen dagadni, hossznövekedést 
azonban nem mutat.

A III. stádiumban a termőág és a keletkezett sporangium 
2—3 órán át változatlanok maradnak. A sporangium ezen idő 
alatt megtartja sárga színét, a termőág pedig fehéres marad.

A IV. stádiumban a nyugalmi időszak elteltével a termőág 
újabb, erőteljes és kiadó növekedésnek indul. Növekedési gyor
sasága gyarapodik, bizonyos maximumot ér el, a maximumot 
néhány órán át megtartva, lassanként növekedésével alább hagy 
s végre azt megszünteti. Ezen IV. stadium folyamán a termőág 
palaszürke lesz, a sárga sporangium barna s azután fekete lesz. 
A sporangiumban a spórák elkülönülnek, megérnek, s az oszlop 
(columella) is kifejlődik.

A termőág növekedésének e «nagy időszaka» 3—5 napot 
vesz igénybe, melyből 1 nap az első, 2—3 óra a második, 2—3 
óra a harmadik s Va—3Va nap negyedik stádiumra jut.

A Phycomyces termőágainak e nagy időszakát, valamint az 
azalatt mutatott különböző stádiumokat én is megfigyeltem s 
minden tekintetben megerősíthetem az Errera által elért ered-

*) Die grosse Wachsthumsperiode bei den Fruchttrágem von 
Phycomyces, Bot. Zeit. XLII. évf., 497—564. 1.
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ményt. Nem úgy azonban, az érintés által gyakorolt inger1) kö
vetkeztében fellépő változásoknál. Ezeknél ugyanis némi tekin
tetben eltérő eredményhez jutottam, habár nagy részben itt is 
megerősíthetem az Errera által elért eredményt.

Errera e részben való megfigyelései következőket eredmé
nyeztek :2)

1. Egyedül a növő övben jönnek létre az inger által elő
idézett görbülések. A növő öv pedig közvetlen a csúcson van, 
vagyis csak a termőág legfelső része képes a növekedésre.

2. A termőágra tussal húzott vonalak mint érintők hatnak.
3. Érintő által való inger csak azon termőágaknál idézhet 

elő változást, melyeknél a sporangium képezve van.
4. Fiatal termőágak, melyek még hegyesek, vagyis az I. stá

diumban vannak, az ingert nem váltják ki, hanem zavartalanul 
nőnek tovább.

5. A IV. stádiumban levő termőágak közvetlen a sporan
gium alatt görbülnek meg és pedig az érintő felé vagyis úgy, 
hogy a termőág érintett oldala homorú (concav) lesz.

6. Csupán a növő öv ingerelhető, a kinőtt részre gyakorolt 
érintés nem bír hatással.

7. A növő övre gyakorolt érintés ingere elvezettetik a leg
nagyobb gyorsasággal növő részre, tehát a görbülés nem mindig 
az érintés helyén következik be.

8. Az érintés ingere által kiváltott görbülés már néhány 
perez múlva jelentkezik.

9. A görbülés után a termőág nem új irányban, de merőle
gesen nő tovább, az érintés helyén tehát csak helyi görbülés 
marad.

10. A tushoz hasonlóan érintési ingerként hat a serte vagy 
tűvel való gyenge nyomással párosúlt érintés.

Az Errera által elért s itt pontonként felsorolt eredmények 
közül az 1., 2., 5., 7., 8. pontokban foglalt állításokat tapaszta
lataim nyomán teljesen osztom és helyeslem. A G., 9., 10. pon
tokban foglalt állításoktól kevéssé eltérő s a 3., 4. pontokban fog-

1) Contactreiz, Haptotropismus, Errera i. m. 59. 1.
2) Az eredményeket a könnyebb áttekintés végett pontokba 

szedtem.



Jaltákról egészen ellenkező eredményeimet alább fogom fel
sorolni, melyek által az Errera-közölte eredményeket egyúttal 
módosítom.

A Phycomycesnek az érintési inger iránti fogékonyságát s 
ennek befolyását a talajálló irányra kutatva, különös érdekkel 
bír a 3., 4., 6. és 9. pontokban közölt állítás, mert ha az ezek
ben foglaltak csakugyan a Phycomyces termőágainak sajátsá
gai, úgy már előre is le kell mondanom az érintésnek a talaj
álló irányra való befolyásáról. Tapasztalataim azonban mint 
említém, némileg eltérők az Errera tapasztalataitól. De mielőtt 
ezekről számot adnék, elő kell sorolnom azon viszonyokat, melyek 
közt kísérleteimet végeztem. Ugyanis az utóbb nevezett pontok
ban kiemelt sajátságok pontosabb észlelésére az eddigiektől el
térő tenyésztési módokhoz, valamint az Errera által használtt '  t
érintőtől eltérő érintőkhöz folyamodtam.

Különös fontossággal bírt vizsgálataim eredményére a 
termőágaknak az I. stádiumban való viselkedése s ezért olyan 
tenyésztési módhoz kellett fordulnom, melynél a talaj egyenet
lenségei legkevésbbé sem befolyásolják a termőágaknak első kez
deteit. Tudvalevőleg az eddig használt kenyérkoczkák többé 
kevésbbé ritkán vagy sűrűn álló, kisebb vagy nagyobb likacsok
kal birnak, — melyek a kenyérkoczka belsejebe is behatoló my- 
celiumon fellépő termőág legelső kezdetét nem engedik tisztán 
kivenni s pontosan megvizsgálni. Igen alkalmasnak mutat
kozott e czélból a már említett tárgyüveg-kultura, melynél 
vagy a szilvakivonatot, vagy a gelatint használtam tápláló 
talajúi. Ez utóbbi a gelatin, melyet vagy tisztán vagy szilvalével 
elegyítve használtam, nem bizonyult be alkalmasnak, egyrészt, 
mert mint talaj nem volt eléggé kedvező, másrészt, mert a gela
tin belsejében is elterülő myceliumon fellépő termőágak nem 
könnyen törték át a gelatin rétegét s ez által növekedési irányuk
tól eltéríttettek, sőt sokszor a termőág begye a gelatinba ragadt s 
csak a termőágnak a növekedés által meghosszabbodott alsó ré
sze emelkedett ki ívesen a gelatinból. A szilvalével borított 
tárgyüveg-kulturának pedig az a hátránya, hogy az üvegen levő 
csekély mennyiségű tápanyagnál fogva a mycelium csak rövid 
életű (3—5 nap) s így csak rövid ideig szolgáltat kísérleti anyagúi 
termőágakat, továbbá hogy a keletkezett termőágak már kis
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nyomás következtében eldőlnek ; e hátrányokkal szemben azon
ban könnyű kezelhetősége s a képleteknek zavartalan fejlődése 
ajánlják.

Az érintési ingernek könnyű alkalmazhatóságánál fogva 
igen alkalmas a gyűrött kenyéren s a fán való tenyésztés.*) 
Előbbit egyszerűen úgy készítem, hogy a közönséges friss ke
nyeret jól összegyúrtam s a gyúrt tömeget a szükséges s külön
böző alakú darabokra vágtam. De hogy e gyűrött kenyérdara
bokon tiszta tenyésztést nyerjek — a kenyérdarabokat 2, sőt 
3 ízben és 1-—2 napi időközökben sterilizáltam s csak azután 
használtam a Phycomyces tenyésztésére. A spóra e fajta kenyér
darabokon nagyon jól csírázik s a keletkezett mycelium igen jól 
s buján tenyészik a felületen, de a kenyérdarabka belsejébe alig, 
vagy nem is hatol be. Előnye e tenyésztési módnak, hogy a my- 
celiumon keletkezett termőágak mindjárt megjelenésűk kezde
tén megfigyelhetők, s hogy a kenyér minden megkivántató alakba 
vágható stb.

Ennél még alkalmasabb a fán való kultúra, mert itt a my
celium be is hatol a fába s a felületen nem képez oly nagy 
mérvben borzas bevonatot, mint az előbbi módnál. A fán való 
kultúrára csak a puha fa alkalmas s ezek közűi a nyárfát talál
tam legalkalmasabbnak, kevésbbé alkalmas de még mindig hasz
nálható a hársfa is. A nyárfából a tenyésztésre alkalmas s szük
séges különböző alakú darabokat vágtam; a darabok felületét 
lehetőleg lesimítottam s e tekintetben különösen a daraboknak 
azon oldalára figyeltem, melyek a fa rostjával keresztbe állanak, 
mert ez oldalokon tartja magát s tenyészik legjobban a myce
lium. A fadarabokat aztán szárítóban 100—140° C. jól kiszárí
tottam s azután jól kifőzött szilvakivonattal, — melyet egy 
kissé savasnak hagytam, mint a többi eddig említett eseteknél 
is, — teleitattam s végre esetleg még sterilizáltam is. A darabok 
lapjait bevetettem a Phycomyces spórával; 2-—3 nap múltán a 
fadarab már fejlődő termőágakkal volt borítva. Ezen tenyész
tési módnak nagy előnye, hogy a mycelium jól tenyészik és so-

*) E tenyésztési módokat már dr. Frank Schwarz is használta a 
Mucor Mucedo tenyésztésénél, de a fadarabokat trágyalével itatta tele. 
(Unters. a. d. bot. Institnt zu Tubingen I. 81.)
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káig tartja magát; idegen gombák nem egy könnyen lepik el, s 
továbbá, hogy sima felületén a termőág igen korán tisztán ki
vehető kezdeteivel pontos kísérleteket lehet végezni. Legtöbb az 
I. stádiumra vonatkozó eredményeimet ily fadarabokon nőtt 
termőágakon tett kísérletek által nyertem.

Az érintő gyanánt használt tárgyak is eltérők voltak attól, 
melyet Errera használt, nevezetesen Errera érintő gyanánt a 
a termőágakra tusvonalakat húzott. S tagadhatatlan, hogy már 
ezek is érintési ingert hoznak létre, de ahhoz, hogy nagyobb 
mérvű érintési görbülést váltsanak ki, nagyon is gyengék. S ezért 
az érintési inger hatását főleg a már Errera által is említett ser- 
tével, vörösréz-, ezüst- vagy platinból készült finom huzalokkal 
tanúlmányoztam. Sőt ugyanazon hatást nyertem a midőn a ter
mőágakra igen apró kis papirszeletkét ragasztottam arab méz- 
gával. E módszerrel azonban csakhamar felhagytam, minthogy 
a kis papirszeletkék felragasztása sok bajjal járt, továbbá mert 
a kis papirszeletke, mint súly nehezedik a termőágakra s azok 
helyzetének további irányát befolyásolja, s végre mivel az arab 
inézga még osmotikusan is hat. Felhasználtam továbbá mint 
érintőt a csillámlemez, írópapir s a stanniol (ón) lemez ólét; a 
két utóbbi alkalmasabbnak bizonyúlt, mint az első.

Különösen világosan lépett fel az érintés hatása az ónle
mezzel való kísérletnél. Nevezetesen a gyűrött vagy közönséges 
kenyérből vágott koczkákat, vagy más alkalmas alakú darabokat 
ónlemezbe burkoltam, s az ónlemezbe vékonyabb s vastagabb 
tűvel, kisebb s nagyobb likakat szúrtam. Az így összeállított 
darabokat sterilizáltam s azután a Phycomyces spórát a likon át 
vetettem a kenyérre. Egy-két nap elteltével már megjelentek a 
likakban a termőágak, eleinte csak egyenként, később már töme
gesen. A midőn egy-egy likban csak egy-egy termőág lépett fel, 
s ez a lik szélét nem érintve nőtt, akkor egészen merőlegesen 
állott a kenyérkoczka felületére, ellenben ha a lik szélét érin
tette, úgy nem állott merőlegesen, de kevéssé ferdén. A midőn 
pedig egy likban nagyobb számmal léptek fel a termőágak, úgy 
a középső, 1—2 kivételével, valamennyi különböző irányt kö
vetve — ferdén állott, és pedig úgy, mintha egy pontnak külön
böző irányú sugarait képezték volna. A továbbiak leírásában e 
helyzetet egyszerűen sugarasnak fogom mondani a rövidség

2*
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okáért. A sugaras állás egyaránt lépett fel a kisebb s a nagyobb 
likakban, a különbség mindössze abban nyilvánult, bogy a n a
gyobb likaknál a középen több termőág állott merőlegesen, mint 
a kisebb likaknál.

A termőágaknak ez állása nagy hasonlatosságot mutat a 
Mucor stolonifer Ehrb. termőágainak állásához, közelebbi vizs
gálat azonban kiderítette, bogy a kettőnek egymással semmi 
közös vonása nincs, mert a Mucor stolonifer termőágai a kelet
kezési módnál fogva állanak sugarasan, ellenben a Phycomyces 
termőágai külső hatás folytán állanak sugárosan. Ugyanis a 
Phycomycesnek a likból kinőtt termőágai egyenként keletkezve 
a stanniol alatt nőttek a lik felé, — talán a fény vagy a levegő 
irányát követve, — s abba a geotropikus hatás folytán behajol
tak, azután a lik szélének érintése által adott irányba nőttek 
tovább. Az első megfigyelések után nem mertem mindjárt az 
érintés hatására gondolni, s a sugaras helyzetet a likban való 
nagyobb számú termőágak egymásra gyakorolt nyomásának 
gondoltam. Sőt azt is lehetségesnek tartottam, hogy a termőágak 
e helyzetét a lik körüli psychrometrikus különbség okozza. 
E föltevéseket azonban csakhamar megczáfolták a következő 
kísérletek.

A stanniolba ugyanis a likak helyett hosszú, keskeny nyí
lást vágtam s azon át hagytam kinőni a termőágakat, s az 
eredmény az volt, hogy a termőágak nem álltak mind merőle
gesen, hanem itt is a nyílásnak megfelelőleg, középen merőle
gesen, s a nyílás két éle felé ferdén állottak. Egy másik kísér
letnél a stanniol-nyilás helyett a stanniolnak csak élét használ
tam. És pedig úgy, hogy a kenyérdarabnak csak az egyik felét 
burkoltam be stanniolba, oly feszesen azonban, hogy a stanniol 
lehetőleg mindenütt érintette a kenyér felületét. Az így b. bur
kolt kenyérdarabokat azután olyképen állítottam, hogy az egyik
nél a stanniollal burkolt rész alul, a másiknál felül, egy harma
diknál pedig oldalt állott. A megjelent termőágak természete
sen a különbözőkép állított daraboknak szabad felületén a talaj 
helyzetének megfelelőleg állottak, itt ezektől eltekintve, csak 
a stanniol élét érintők növekedését akarom fölemlíteni. Azon 
daraboknál, melyeknél a stanniollal burkolt rész felül állott — 
a stanniolt érintők megjelenésük után mindjárt fölfelé fordúltak
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s ez irányban nőttek, a geotropikus s az érintési hatás követ
keztében. Ellenben azon daraboknál, melyeknél a stanniollal 
burkolt rész alól volt, a stanniol élét érintő termőágak kez
detben nem követték a geotropikus hatást, hanem ezzel ellen
kezőleg kevéssé a stanniol éle fölé görbülve, lefelé fordulva nőt
tek. Amidőn a stanniollal burkolt rész oldalt volt, akkor a koczka 
felső lapján fellépő s a stanniol élét érintő termőágak igen szé
pen görbültek a stanniol felé.

S hogy a stanniol vagy papir élét érintő termőágak az 
érintés következtében nőnek ily irányban egészen világosan 
kitetszik a tárgyiiveg-tenyésztésnél, ha a már meglehetősen 
kiterjedt myceliummal bíró tárgyüvegekre keskeny papir sávokat 
ragasztunk. A termőágak közül azok, melyek a papir sávtól 
távolabb léptek fel, függélyesen állanak, ellenben azok, me
lyek a papir élét érintették, a papir sáv fölé vannak hajolva. 
A tárgyüvegre alkalmazott papir mellett azonban még más irá
nyú termőágakkal is találkozunk. Nevezetesen ott, hol a papir 
kevéssé az üvegtől elállott, már a papir alatt lévő mycél- 
ágon fejlődött egy termőág, mely a papir ellenállása által kény
szerítve vízszintesen nőtt s a midőn a papir alól kiszabadúlt, 
még egy ideig ez irányban folytatta növekedését, s azután a 
geotropikus hatás következtében fölfelé kezdett nőni, de elég 
sajátságosán nem állott többé függélyesen, hanem bizonyos 
szög alatt ferdén, a papir sávval ellenkező irányban.

Ezt tapasztalva még egyszer pontosabb vizsgálatnak vetet
tem alá az ónlemez likai s nyílásaiban megjelenő termőágak 
helyzetét, s kitűnt, hogy itt is egyesek érintve az ónlemez élét e 
felé hajolva nőttek, mások ellenben az ónlemez széle alól kinőve 
a stanniol-lik vagy nyílás szembe eső széle felé nőttek, így a 
sugaras helyzetet még inkább előidézve.

Megjegyzendő, hogy mind a két irányban nőtt termőágak 
a kezdetben nyert irányt megtartják a III. stádiumig, sőt a 
IY. stádiumban való növekedés folyamán sem térnek el attól 
nagyobb mérvben.

A most leírt kísérletekből tehát kitűnik, hogy a termő
ágak növekedésének irányát az érintés befolyásolni képes, 
és pedig úgy, hogy egy esetben az érintő felé, másik esetben 
azzal ellenkező irány felé nő a termőág. S hogy az érintő e be-
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folyásával bír a tenyésztés talajáúl szolgáló közeg részeinek 
érintése kitetszik, ha meglehetősen likacsos kenyéren vetjük el 
a Phycomyees spórákat. Ugyanis a likacsos kenyér felületén 
fellépő termőágak nem állnak függélyesen, hanem többnyire 
különböző irányú ferde helyzetet foglalnak el.

Az érintőnek a termőágakra való ingerét feltüntető e példák 
után, még a huzalokkal is számos kísérletet végeztem, s e tekin
tetben különösen az ezüst és platin huzallal nyertem a legszebb 
eredményeket. Jó eleve megjegyzem azonban, hogy az inger ki
váltásának mérvére nem közönyös, vájjon az érintés bizonyos 
nyomással, vagy a nélkül lesz-e gyakorolva; ugyanis azt tapasz
taltam, hogy bizonyos mérvű nem túlságos nyomással összekötött 
érintés az ingert nagyobb mérvben váltja ki. A csak nagyon cse
kély vagy semmi nyomással sem bíró érintés nem bir a kellő 
mérvű ingerrel, s innen van az, hogy a termőágakra húzott tusvo
nalak nincsenek nagyobb hatással, dee csekély hatás is csak ak
kor fog mutatkozni, «ha a mechanikai befolyás az inger kiváltására 
szükséges intensitást eléri.» «Ellenben az inger-okozta mozgás a 
bizonyos fokig gyarapodó nyomás által fokoztatik s nagyobb 
távolságra is átvitetik. Ha a nyomás bizonyos fokot meghalad, 
úgy a kiváltási folyamat nem fokoztatik, de sőt a növekedési 
intensitas lassíttatik, sőtmeggátoltatik.»*) Gyakran megtörténik, 
hogy az igen nagy nyomás a termőágat megsérti, a mikor is az 
érintési hatás kimarad.

A kísérletnél az említett huzalokkal a termőágak megfe
lelő pontjait érintettem в pedig kisebb vagy nagyobb nyomás
sal. Az érintővel természetesen nem csak egy pillanatra érintém 
a termőágakat, hanem az érintő a növekedés folyamata alatt 
folytonosan érinté a termőágat. A csak kis ideig működő érintő 
eltávolítása után a termőág — ha még képes volt — igyekezett 
az érintés következtében létrejött eltéréseket kiegyenlíteni, s ha 
ez nem sikerült is, igyekezett legalább a függélyes irányhoz 
közeledni.

Ezek előrebocsátása után röviden összegezem a Phycomy- 
ces termőágainál az érintés ingerét illető tapasztalaimat, de

22

*) Pfeffer i. m. 226., 229. 1. — Zűr Kenntniss d. Kontaktreize. 
(Unters. a. d. bot. Institut zu Tubingen. I. k. 483. 1.)
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csak a mennyiben Errera már felsorolt tapasztalataitól el
térnek.

Az első stádiumban, ha a termőág nagyon fiatal, akár a 
csúcs közelében, akár alul az eredésnél érintjük is, a termőág min
dig az érintő felé hajlik s nő. Ha már nagyobbra nőtt s közele
dik a II. stádiumhoz, de még sporangiumot nem kezd fejlesz
teni, akkor még a hegye felé való érintésnek sincs hatása, úgy 
látszik, hogy a II. stádiumot előzőleg már olyan lassú a 
termőág növekedése, hogy az semminemű inger kiváltására 
sem képeB. A IV. stádiumban a sporangium közelében tehát 
a növő részre gyakorolt érintésnél, az érintő felé nő a termőág. 
Ha az érintő az I. és IV. stadium növő részéhez csak mintegy 
hozzásimúl, akkor az érintő felé való hajlása után a ter
mőág egyenesen nő fölfelé, vagyis az ingert csak helyi görbülés 
váltja ki. De ha a növő részre az érintés bizonyos nyomással 
van gyakorolva, úgy a termőág az érintő felé hajlik s az e köz
ben felvett irányát megtartja, s nem tér vissza a függélyesbe. 
Az érintés következtében felvett ez irányából azonban ismét az 
ellenkező irányban való növekedésre kényszeríthető, ha az 
előbbi érintőt elvéve az ellenkező oldalára, de ismét a növő 
övre helyezzük át, s igy ugyanazon termőág 3—4-szer képes 
növekedésében irányt változtatni, s az így nyert S szerűen gör
bült alakját képes meg is tartani. A már növekedését bevégzett 
vagy csak már igen lassan növő részt érintve, pl. az I. stádium 
vége felé alól, — de úgy, hogy a termőág eredeti helyzetéből 
kimozdítva, ferde irányt foglaljon el, — a ferde irányból való 
tovább növekedésnél a növő rész nem tér többé vissza a függé
lyesbe, hanem vagy megtartja az érintő nyomása alatt adott 
irányt, vagy pedig csak kevéssé közeledik a függélyeshez. A már 
növekedését bevégzett részre gyakorolt nyomás tehát befolyá
solja a növő rész irányát. S így gyakorolható befolyás a II. és 
III. stádiumban levő termőágakra is, melyek a IV. stádiumban 
való tovább növekedésnél mutatják azután a nyomás hatását. 
És így értelmezendő az ónlemez s papír érintésénél megfigyelt 
kétféle irány is, — az egyik ugyanis az érintés ingerét váltva, 
kinőtt a papír széle fölé, a másik ellenben, az idősebb, már nö
vekedésében lassúdott részre gyakorolt nyomás következtében 
nőtt a papírtól el. A IV. stádiumban levő termőág növő
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övének a leggyorsabb növekedésben levő része legérzékenyebb 
az érintés ingere iránt, így pl. elégséges egy másik szomszédos 
termőágnak simúló érintése s már is követi azt a helyi ki
hajlás.

Ha az itt összegezett eredményeimet most összehasonlítom 
az Errera eredményeinek jelen vizsgálataimat illetőleg fontos
sággal bíró pontjaival, úgy a következő eltérések mutatkoznak. 
Első sorban ki kell emelnem, hogy az érintést követő hatás 
mérvére határozó befolyással bir az érintés módja, tehát a tus
sal húzott vonal nem egészen úgy működik, mint a serte vagy/
huzallal gyakorolt nyomással párosúlt érintés (10. pont). Es épen 
az ebben rejlő különbség oka az inger kiváltásában is mutatkozó 
különbségnek vagyis gyöngéd érintés csak helyi görbülést, nyo
mással összekötött pedig görbülést s új irányt hoz létre (9. pont). 
S ba a 6. pont tételét, hogy csak a növő öv ingerelhető érintés 
által közvetlenül meg is erősítem, még is a közvetett ingernek, 
illetve a már növekedését bevégzett részre gyakorolt nyomás
nak hatását is ki kell emelnem. A 3. és 4. pontnak tételét pedig 
hogy csak sporangiummal bíró termőág ingerelhető s hogy így 
az I. stádiumban az ingert nem követi hatás, oda kell módo
sítanom, hogy igen is az egészen fiatal I. stádiumban levő, tehát 
sporangiummal még nem bíró termőág az inger kiváltására 
képes, s így eredeti irányától eltérítve, az inger által adott új 
irányban képes folytatni növekedését.

A növények talaj álló irányának okait kutatva, különösen 
az itt elősorolt s Errera közléséből eltérő jelenségek bírtak rám 
nézve fontossággal. S hogy meggyőződjem, vájjon az érintés 
ingere által ily módon kiváltott hatások mily erélylyel bír
nak a termőágakra ható más befolyásokkal szemben is, még a 
következő kísérleteket végeztem az érintésnek kitett termőágak
kal, leginkább a stanniol likain át növőkkel.

Ugyanis a lik oldalára, még a termőágak megjelenése előtt, 
csepegtető készülék által folyton nedvesen tartott kéregpapir- 
lapot állítottam s az egészet a már említett módon sötét papír
hengerrel borítottam be. A termőágak, daczára a nedves lap
nak, akadálytalanúl nőttek eleinte a sugaras irányban, — mind
össze annyi eltérést mutattak, hogy a nedves lap felé eső olda
lon a termőágak nem álltak oly ferdén, mint az ellenkező
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óldalon, — s csak később a IV. stádiumban fordúltak el a ned
ves laptól.

Épen úgy nem mutattak kezdetben eltérést a sugaras 
helyzettől akkor, a midőn oldali világításnak tettem ki a kenyér- 
koczkákat. A sugarosan álló termőágak közül a fényforrással 
ellenkező oldalon ugyan kevesebb erélylyel hajoltak a stanniol 
széle fölé, de csak a IV. stádiumban mutattak némi heliotropi- 
kus görbülést.

Egy másik kísérletnél az ónlemezbe burkolt kenyérkocz- 
kát úgy állítottam fel, hogy a likak a függélyes oldalon voltak. 
A termőágak e likakon is sugarosan állottak s csak később kezd
tek a kezdetben nyert sugaros helyzetből a geotropikus befolyás
nak engedve, felfelé görbülni.

S a midőn a geotropikus befolyás kiküszöbölése végett a 
klinostatnak vízszintes tengelyére helyeztem a kenyérkoczkát, 
a termőágak sugaras helyzetűket megtartották, — akár egészen 
sötét hengerbe helyeztem a koczkákat, akár pedig a Sachs-féle 
kísérlet értelmében, — mely épen a heliotropikus görbülés elke
rülését czélozza, — a klinostatnak az ablakkal mellékes víz
szintes tengelyére helyeztem a koczkákat.

Mind e kísérletek meggyőztek a felől, hogy az érintésnek a 
termőágak legfiatalabb korában is van már oly mérvű hatása, 
hogy az a termőágak helyzetének irányát befolyásolja, azt meg 
változtatja. S e tény a növények, illetve a Phycomycesek talaj
álló irányának ismeretére nagy fontosságú. De ha a növények
nek e közleményem bevezetésében említett Sachs-féle kísérlet
nél megfigyelt merőleges helyzetét tartom szem előtt, úgy az 
érintésnek a Phycomyces termőágainak helyzetére gyakorolt 
befolyásától el kell tekintenem, mert az csaknem valószínű, 
hogy e befolyásnak,— mely a kenyérkoczka felületén nem mű
ködhetik minden termőágnál egyformán, — volna köszönhető 
a termőágaknak merőleges iránya ? S minthogy ez csakugyan 
egészen valószínűtlen, az érintésnek a termőágak irányára való 
befolyását illető vizsgálataimat azzal kellett végeznem, hogy bár 
ez befolyásolja a termőágak helyzetét, de nem adja magyaráza
tát a Sachs-féle kísérletnél a termőágak s általában a növények 
által elfoglalt merőleges helyzetnek.

E tapasztalatok alapján ismét csak visszatértem vizsgá-
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lataim kiindulási pontjához — a merőleges helyzetnek a psy- 
chrometrikus különbségekből való magyarázatára, és ez irány
ban ismételve pontos kísérleteket végeztem.

Mint már e közleményem bevezető soraiban említém, Sachs 
maga is valószínűnek tartotta, hogy a merőleges helyzet létre
hozásában a nedvességnek is szerepe v an : «Möglich das ver- 
schiedene Uhrsachen dabei zusammen wirken und dass eine 
derselhen in dér gleichmássig um die Pflanze vertheilten Luft- 
feuchtigkeit zu suchen sein dürfte.»1) Időközben Wortmannak2) 
a Phycomyces termőágainak a psyfrometrikus különbségek iránt 
való érzékenységét bizonyító közleménye jelent meg, mely sze
rint a termőágak érzékenyen negatív hydrotropok. Ennek követ
keztében majdnem elfogadott valószínűségre tett szert e magya
rázat úgy, hogy ezek alapján Pfeffer8) is lehetőnek tar
totta, hogy a talajálló irány létrejöttét a nedvességi kü
lönbség is elősegíti. E vélemény tartotta magát mind addig, 
mig Molisch4) a hypocotyleknek eddigelé kevés figyelemre mél
tatott nedvesség iránti viselkedését tanulmányozta, melynek 
folyamán azt tapasztalta, hogy a különböző szikalatti szár
részek nem egyformán viselkednek a nedvesség iránt. Úgy hogy 
érdekes közleményét következőleg végezhette: «Auf Grund 
dieser Erfahrungen kann ich daher Sachs nicht beistimmen 
wenn er mit Bezug auf die von ihm gemachte Beobachtung, 
dass bei Ausschluss von Helio- und Geotropismus Lein und 
Kressekeimlinge sich senkrecht auf das Substrat stellen, die 
Ansicht ausspricht, dass diese Stellung in dem negativen 
Hydrotropismus derselben begründet ist.»

A kérdés megoldását illető kutatásaim folyamán magam is 
meggyőződést óhajtottam szerezni a növényeknek a psychro- 
metrikus különbségek iránti érzékenysége felől, s ez irány- *)

*) Arbeit . . . bot. Institute in Würzburg, II. k. 218. 1.
2) Ein Beitrag zűr Biologie dér Mucorineen, Bot. Zeit. 1881., 370. 1. 

Vele egyidejűleg, —  mint Errera Leó tanár úr hozzám intézett levelé
ben irja. — Elfving is közölte a Phycomyces hydrotropismusára vonat
kozó tapasztalatait Botaniska Notiser 1881. évfolyamban. 

s) Physiologie, II. k. 350. 1.
4) Unters, ü. Hydrotropismus, Sitz. Bez. d. k. Akad. d. Wiss. in 

Wien, LXXXVIII. k. 897—943. 1.
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ban úgy a különböző írók által felsorolt s más újabb kísérlete
ket is végeztem, melyeknek eredményeit — bár nagyjában s 
lényegükben megegyezők a már ismert eredményekkel, mégis 
röviden, összefoglalva közlöm.

A gyökerek hydrotropismusát illetőleg már Sachs J) is vége
zett kísérleteket s kimutatta, hogy a gyökerek növekedésűknek 
rendes irányától nedves testek által eltéríttetnek, s hogy a gyö
kerek positiv bydrotropok. Ugyanezen erdményhez jut Molisch 
is. Ismerve a gyökerek positiv hydrotropismusát, fontos volt 
még rám nézve az is, hogy a nedves laptól való mily távolság s 
mily mérvű psychrometrikus különbség képes a gyökeret bydro- 
tropikus görbülésekre kényszeríteni. E még ismeretlen viszo
nyoknak pontos s részletes vizsgálását s közlését későbbre 
tartva fenn, itt csak azt jegyzem meg, hogy függ e viszony a 
levegő különböző páratartalmánál a fal melletti páratelt réteg 
terjedelmétől, s hogy e tekintetben olyan valaminő viszony van, 
mint a milyennel találkozunk az ondószálak vegyi ingerlékeny
ségénél.2) Ha a levegő páratelt, úgy a gyökerek alig vagy 
nem is mutatnak eltérést eredeti irányuktól, ellenben ha a 
környező levegő páratartalma nagyon csekély, úgy a gyökerek a 
nedves laptól még nagyobb távolságra is (3—4 cm.) reagálnak. 
S e viszonyok világítják meg — eltekintve más, esetleg előfor- 
dúlható okoktól — azon tényt, hogy a gyökerek a Sachs kli- 
nostat kísérleténél több esetben a nedves tőzegkoczkától el, 
a környező páratelt levegőbe nőnek s csak aránylag nagyobb 
távolságból görbülnek ismét vissza a tőzegkoczkához vagy el
halnak, viszont ha a kísérletet páraszegény levegőben végezzük, 
úgy a gyökerek alig vagy nem is emelkednek fel a tőzegkoczka 
felületéről, hanem ahhoz hozzásimúlnak.

A szikalatti szárrészeknek psychrometrikus érzékenységét 
kutatva, igyekeztem azokat a talaj nedvességétől lehetőleg füg
getleníteni, s úgy tenni ki a nedvesség oldalról való hatásának. 
Kísérleteimnek az volt az eredménye, hogy a kísérlet alá vett 
növények közül negatív hydrotropismust mutattak a Sina-

‘) Ablenkung dér Wurzeln von ihrer normalen Wachstuinsrichtung 
durch feuclite Körper, Arbeit, d. bot. Institute YVzbg. I. k. 209—76. 1.

2) Dr. W. Pfeffer, Locomotorisclie Richtungsbewegungen durch 
cliemische Reize. Unters. a. d. bot. Institut zu Tübingen, I. k. 363. 1.
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pis alba, de még inkább a Linum usitatissimum, ellenben a 
Lepidium sativum, Helianthus annuus stb. egyes’esetek kivételé
vel érzéketlenek maradtak.

De nem is lehetett más eredményt várni, hiszen már maga 
Sachs1) is úgy nyilatkozott, hogy «an ihnen (an den Keimsten- 
geln) ist irgend ein Einfluss des feuchten Körpers auf dieW achs- 
thumsrichtung nicht wahr zunehmen». A Molisch2) által elért 
eredményhez pedig az enyéimmel csatlakozom. Megjegyzendő 
azonban, hogy az említett negatív hydrotrop növények érzé
kenysége is nagyon csekély mérvű, úgy, hogy az elért eredmény 
is a lehető legkedvezőbb körülmények közt mintegy ki lett erő
szakolva.

Másként áll azonban a Phycomyces termőágainak hydro- 
tropismusa, nevezetesen ezek, mint Wortmann8) kimutatta, 
negatív hydrotropok s a kísérlet beállítása után már 4—6 óra 
múltán tisztán mutatták a hydrotropikus görbülést. Molisch4) 
is ehhez hasonló eredményt ért el. Az én e részben végezett 
kísérleteim úgy a Phycomyces mint a Coprinus ephemerus Fr.-t 
illetőleg az említett írók eredményeivel megegyező eredményre 
vezettek.

. A Phycomyces érzékenységének fokáról pedig ugyanaz áll, 
a mit a gyökérre vonatkozólag már közöltem, sőt a Phycomyces- 
nél a psychrometrikus különbség iránti érzékenység még köny- 
nyebben volna kifejezhető százalékokban, ugyanis a Phycomy
ces negatív hydrotropismusa igen különböző idő alatt s külön
böző mérvben nyilatkozik. Ez érzékenységet illusztrálja az is, 
hogy a Phycomyces termőágai az erősen párolgó nedves lap 
közelében majdnem derékszöget képezve görbülnek meg, s 
képesek az így nyert irányban mindaddig nőni, míg a psychro
metrikus hatás az eltérést megengedi, a midőn aztán a geotro- 
pikus hatás lesz uralkodóvá.

Legjobban kitűnik e viszony akkor, a midőn függélyesen 
álló talajon hagyjuk fejlődni a Phycomyces termőágait. Ugyanis 
azt tapasztalták, hogy a Pilobolus, Mucor, Phycomyces termő- *)

*) Arbeit, d. bot. Institute in Wzbg. I. k. 217. 1.
s) i. ш. 940. 1.
s) i. m. 370. 1.
4) i. m. 922. 1.
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ágai ily függélyes falból fakadva, eleinte vízszintesen nőnek s 
csak a talajtól bizonyos távolságra görbülnek, fölfelé engedve a 
geotropikus hatásnak. A termőágaknak ily nemű viselkedéséből 
a talajnak a termőágak irányát befolyásoló erejére következtet
tek. De már Wortmann J) kimutatta, hogy a termőágaknak ilye
tén való növekedését a talaj nedvessége okozza. Természetes 
tehát, hogy a talaj nedvessége, illetve elpárolgásának foka vagyis 
a talajt környező lég párarétegének vastagságától fog függni 
a termőágak vízszintesen növő részének hossza is, eltekintve a 
termőágak e részben való érzékenységétől. Szépen bizonyítja e 
tényt már a Wortmann kísérlete is, de még jobban kitűnik ez, 
ha meglehetős száraz kenyérdarabot burkolunk be stanniolba s 
e függélyes falon levő kis ükön át hagyjuk nőni a termőágat, 
természetesen úgy, hogy a lik szélét ne érintse, nehogy érintő 
hatás lépjen fel. S ekkor azt fogjuk tapasztalni, hogy a termőág 
mindjárt a talaj felületén kezd fölfelé görbülni. Ugyanily ered
ményt érünk el, ha a tenyésztést egészen páratelt levegőbe 
állítjuk, a hol tehát psychrometrikus különbség nincsen. Leg
szebben tünteti fel azonban e jelenséget az üveglemez-kultura, 
itt ugyanis a függélyes lapon a termőágak mindjárt keletkezé
sükkor fölfelé irányúinak s az üveglaphoz simúba nőnek. 
Ugyancsak a nedvesség hatásának kell azt tulajdonítani, hogy a 
felfüggesztett kenyérdarab alsó lapjáról lefelé függélyesen 
nőnek rövidebb-hosszabb ideig a termőágak в csak azután gör
bülnek felfelé,2) nevezetesen ha páratelt levegőben végezzük 
a kísérletet, a termőágak közül alig 1—2 áll esetlegesen kisebb 
nagyobb hosszban lefelé, a túlnyomó többség kevéssel megjele
nése után mindjárt fölfelé görbül.

A Phycomyces myceliumánál a Sachs-észlelte geotropis- 
m ust8) nem tapasztaltam; ezt különben m árKny4) is megczá- 
folta, a midőn kimutatta, hogy a penészgombák mycelfonalai- 
nak növekedésére a geotropikus hatás nincs befolyással. Ezt, 
úgy látszik, Sachs is lehetőnek tartotta, mert következőleg *)

*) i. m. 372. 1.
a) Sachs, Arbeit, dr. bot. Iustituts in Wzbg. II. it. 223. !.
3) Arbeiteu etc. И. к. 218—224. 1.
*) Iíinflnss v. Luft, Contact, Schwerkraí't auf Pollenschlauche und 

Mycelfaden, Sitzber. d. bot. Ver. d. Prov. Brandenburg, XXIII. k.
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nyilatkozik:*) «Dér Geotropismus des Myceliums scheint nicht 
sehr energisch zu sein». Egyes esetekben mégis sikerült a fel
függesztett kenyérkoczkáról lefüggő mycel-fonalakat nyerni, 
s úgy látszik, hogy a mycelium lefüggése a kenyér nedvessége s 
a környező lég páratartalma közti viszonytól függ. Különben a 
mycelicumnak a tápláló talajban való maradása, illetve abba 
való behatolása különböző okoknak tulajdonítandó, valamint 
azon körülmény is több tényezőtől függ, hogy a míg a mycelium 
a talajban marad, addig a termőágak a talaj fölé emelkednek. 
E tekintetben talán a tápanyag vagy pedig a tenyészközeg sűrű
sége stb. hat ingerként, sőt erre még a hydrotropismus is befo
lyással lehet.

De hogy a befolyást, melyet a nedvesség a növények hely
zetének irányára, illetve a merőleges irány létrejöttére gyakorol, 
még pontosabban megállapíthassam: a klinostaton is végeztem e 
részben kísérletet, természetesen, a fény hatását teljesen kiküszö
bölve, tehát sötétben. Az eredmény azonban akár páratelt leve
gőben, akár száraz levegőben — a két végén nyitott henger 
kellő szellőztetéséről is gondoskodva — végeztem kísérleteimet, 
mindig ugyanaz volt az eredmény, vagyis a csiranövények nem 
álltak merőlegesen. A Phycomyces termőágai közöl azonban 
néhány a száraz levegőben merőlegesen állott a levegőnél ned
vesebb kenyérkoczkán.

Ezek után tehát kimondhatom, hogy a psychrometrikus 
különbség a Phycmoyces, Pilobolus, Coprinus s talán a többi 
ezekhez hasonló alkotású kryptogam növények termőágainak 
helyzetére s így a talajálló irányára is bír némi befolyással, de 
a szikalatti szárrészek többé-kevésbbé érzéketlenek e tekintet
ben s igy a psychrometrikus különbség iránti érzékenységök 
nem okozza a Sachs kísérleténél elfoglalt merőleges hely- 
zetöket.

Már az említett klinostat-kisérletem, melynél a fény kikü
szöbölésekor az illető képletek nem foglalták el mind a merőle
ges irányt, azon gondolatot ébresztette bennem, hogy e merő
leges helyzetet végre is a fény hatása hozza létre s hogy a *)
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*) Arbeiten etc. II. к. 222. 1.



növények talajálló irányánál a fény, mint első sorban álló 
tényező szerepel.

Mielőtt azonban a Sachs által végzett kísérletet e tekintet
ben vettem volna vizsgálat alá, meggyőződést akartam szerezni 
a kísérlet alá vett növényeknek a fény iránti érzékenysége felöl. 
S minthogy e részben csak épen aról kellett tudomást szerez
nem, vájjon az illető növények egyátalán reagálnak-e a fény 
ingerére — csak a legegyszerűbb kísérleteket végeztem, támasz
kodva az irodalomnak e kérdést illető adataira.

A Phycomyceseket, melyek positiv heliotropok,1) oly sötét 
harang alá helyeztem, melynek egyik oldalánkeskeny nyílás volt. 
Ez egyszerű kísérletből kitűnt, hogy a Phycomyces termőágai 
úgy az I., mint a IY. stádiumban is erősen positiv heliotropok, 
annyira, hogy elegendő a sötétben tenyésztőiteket csak igen 
rövid időre, 1—2 perezre a fény ingerének kitenni s a fény irá
nya felé való görbülés be fog következni.

A gyökerek s a szikalatti szárrészek heliotropismusát tanul
mányozandó, kisebb kehelypoharaknak szájára kis szemű há
lót kötöttem, úgy, hogy ez a kehelypohárba töltött vizet érin
tette. E hálóra vetettem el a magokat. A kehelypoharat sötét 
papir harang alatt tartottam mind addig, míg a gyökerek s a 
szikalatti szárrészek kellő nagyságot értek el, ekkor egy oldalán 
nyílással bíró sötét harang alá állítottam a kehely poharat, úgy 
hogy a csira növények a nyíláson át hatoló intensiv fény inge
rének voltak kitéve. A különböző növényeknek megfelelő hosz- 
szabb-rövidebb idő múltán már meglátszott az egy irányból jött 
fény hatása. Nevezetesen a Sinapis alba, Linum usitatissimum, 
Nicotiana Tabacum szikalatti szárrészei igen erősen görbültek a 
fény forrás felé ép így a Phalaris canariensis sziklevele is, tehát 
ezek positiv heliotropok. A Sinapis alba és a Linium usitatissimum 
gyökere, sőt a Sinapis alba mellékgyökerei is jól mutatták a ne
gatív heliotropismust, ellenben a Nicotiana, Lepidium gyökerei 
alig vagy egyátalán nem mutattak heliotropikus görbülést.2) *)
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*) Vines, Arbeit, d. bot. Institute in Wzbg. II. k. 134. 1. 
a) Dutrocbet, Ann. d. sc. nat. III. ser. II k. 97. 1. — Hofmeister. 

Die Delire v. d. Pflanzenzelle, 292. 1. — Sachs, Lehrbuch, IV. kiadás, 
809. 1. — Wi'esner, Dió heliotropisclie Erscheinungen, 79. 1.
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A kísérlet tárgyául szolgáló növények e sajátságait ismerve, 
nagyon könnyű lesz a Sachs-féle kísérletnek magyarázatát adni. 
De hogy ezt megtehessem, pontosan utána csináltam a Sachs 
kísérletét, úgy a mint azt Sachs néhány év előtt közölte.1)

Nevezetesen a Pfeffer-féle lökés nélkül működő klinos- 
tat helyett olyant vettem elő, mely lökéssel működik, bár az 
eredményre nézve, mint az összehasonlítás s a következés 
mutatta, ez egészen közönyös. Továbbá a tengelyt üvegből 
készült s Sachsnál lerajzolt ládához hasonlóval borítottam be, 
melynek a tengely számára hagyott nyílását lehetőleg elzártam, 
hogy a láda alatt mennél párateltebb legyen a levegő. Az üveg
láda alatti tálczába vizet öntöttem. A klinostatot pedig úgy állí
tottam, hogy a tengely párhuzamosan állott az ablak üvegével 
s hogy az ablakfülke két fala is lehetőleg kevés árnyékot adott; 
a klinostatnak a szoba felé eső oldalára tükröt állítottam oly- 
képen, hogy az lehetőleg erős fényt vessen a klinostat tengelyén 
levő koczkára.

Megjegyzendő, hogy a kísérleteket 18—22° C. hőmérsékü 
szobában végeztem, s hogy a kísérletet csak szórt fénynek tet
tem ki. A kisérletképen napvilágnak kitett növényeknél (pl. 
Linum usitatissimumnál) a szabadon álló gyökerek csakhamar 
elszáradtak, a sziklevelek nehezebben szabadúltak ki a maghéjból, 
s végre a szikalatti szárrész növekedése is igen lassan ment 
végbe, bár kellő nedvességről mindig gondoskodtam. E kísér
letnél különösen feltűnő volt még az, hogy a szikalatti szárré
szek sajátságos megdagadást mutattak, melyek bizonyos mér
tékig emlékeztetnek a gyökereknek eltérő körülmények közti 
megdagadására.2)

A klinostat tengelyére pedig 2—3 gyúrott kenyér, vagy 
tőzeg-koczkát húztam. A kenyérkoczkákat lehetőleg kevés Phy- 
comyces spórával vetettem be, nehogy a sűrű vetésből fejlődő 
termőágak egymást az irány megválasztásában akadályozzák. 
Két vagy három nap múlva a kenyérkoczka valamennyi lapján 
megjelentek a termőágak s az övlapokon, vagyis a tengelylyel 
párhuzamos lapokon, majd mindnyájan merőlegesen, az éleken *)

*) Arbeiten etc. II. к. 209—226. 1.
2) Arbeit, d. bot. Institute in Wzbg. I. k. 410—11. 1.



levők az élszöget felező irányban állottak, az oldallapokon levők 
pedig a Sachs’) által megfigyelt ferde, illetve kifelé görbülő irányt 
követték, vagyis a tengelytől kevéssé el állottak.2) Ugyanily 
merőleges helyzetet foglalt el a kenyérkoczkán a Mucor Mucedo 
s a lótrágyával telt farámában a Pilobolus crystallinus s a Co- 
prinus ephemeras.

Épen ilyen merőleges irányt mutattak a Lepidium sativum, 
Linum usitatissimum, Nicotiana Tabacum, Sinapis alba stb. 
szikalatti szárrészei s a Phalaris canariensis sziklevele.1) Ezek
nek a magvait részint bedugdostam a tőzegbe, részint csak a 
tőzeg felületére helyeztem, akár így, akár amúgy jártam is el az 
eredmény ugyanaz volt.

Ugyanis, a mint a magvak kicsiráztak, gyökereik vagy 
hozzá simultak a tőzeg felületéhez s úgy nőttek tovább, vagy 
pedig benyomultak a tőzegbe s abban növekedtek tovább, de 
egyes esetekben a tőzegkoczkából kifelé is nőttek, ezek közül a 
legtöbb csakhamar vissza fordúlt, egyesek azonban egyenesen 
nőttek bizonyos nagyságra s aztán elvesztek.

A szikalatti szárrészek eleinte különböző irányú görbüle
tet mutattak, de csakhamar fölegyenesedtek s azután a koczka- 
öv lapjain merőleges helyzetet foglaltak el. Az oldallapokon 
ellenben ép olyan irányt követtek, mint a Phycomyces. A Pha
laris canariensis sziklevele azonban mindjárt megjelenésekor 
merőleges irányt foglalt el.8)

A kísérlet ugyanazon eredménynyel járt, akár páratelt, 
akár páraszegény (GO—80%) levegő vette körül a képleteket.

S hogy meggyőződjem, hogy itt csakugyan a fényinger 
által előidézett merőleges iránynyal van dolgom — több rend
beli ellenőrző kísérletet végeztem. Nevezetesen az üveghen
gerben végzett kísérletnél a hengert félig fekete papirossal von
tam be, úgy hogy a talajúi szolgáló koczka egy felől be volt 
árnyékolva — ennek következtében a képletek a beárnyékolt
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0 Arbeit, etc. II. к. 217. 1.
2) Az erre vonatkozó képet 1. Sachs, Arbeit etc. II. к. 219. 1. és 

Vorlesungen 877. 1.
3) Charles Darwin. Das Bewegungsvermögen d. Pflanzen, 393. 1.

3M. T. AK. ÉRT. A TERMKSZETTUD. KÖRÉBŐL. 1887. XVII. K. 6 . 0Z.
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részszel ellenkező irány felé állottak, — a nagyobb fénynek 
kitett oldal felé s így a talajon nem állottak merőlegesen.

Megkisérlettem a koczka helyett ferdén álló lapokkal bíró 
darabokat használni. Ez esetben, ha a ferde lap párhuzamosan, 
illetve keresztbe állott a klinostat tengelyével, semmi eltérés 
sem mutatkozott. Ellenben, ha a ferde lap a tengely irányában 
állott, azaz azt metszette, az eredmény a rendestől eltérő volt. 
E ferde lap ugyanis nem volt egész kiterjedésében kitéve a fény 
egyenletes hatásának, minek következtében a csiranövények 
nem állottak merőlegesen a tengelyre, de merőlegesen állottak 
aferde lap sikjára, s csak midőn a ferde lap által, tehát az egyik 
oldal felől képezett árnyékból kinőttek, egyenesedtek fel s he
lyezkedtek el a felső részökkel a tengelyre merőleges irányban. 
Igen szépen sikerül e kísérlet a Nicotiana Tabacummal.

S hogy e kísérletnél csakugyan a fényinger-szülte ered
ménynyel van dolgunk, kitetszik abból is, hogy a koczka oldal
lapján föllépő képletek ferdén állanak. E ferde irányt, illetve a 
tengelytől való elgörbülést ugyanis a koczkákon átmenő 
tengely á lla n d ó  á rn y é k a  okozza, mert az oldallapokon görbülten 
álló képletek a tengely körül úgy állottak, hogy domború olda
luk a tengely felé állott s hegyök a tengelytől elállott. E körül
ményt különben Sachs is a fény hatásának tulajdonítja s követ
kezőleg okolja meg;*) a görbülés «offenbar eine Eolge des 
Umstandes, dass wáhrend jeder Umdrebung eine Anzahl von 
Fruchttrágern ze itw c ilig  in dem Schatten dér Achse kam, daher 
von dér (dér Achse zugekehrten) Seite immer weniger beleuchtet 
wurde». Sachsnak e megoldását csak megerősíthetem. Ugyanis, 
hogy a tengely árnyékát elkerüljem, a koczkát alkalmas módon 
a tengely végére erősítettem, úgy, hogy a koczka egyik oldallapja 
szabadon állott. Ily beállításnál a szabad oldallapon is egészen 
merőlegesen álltak a képletek, a Phycomyces termőágai ép úgy, 
mint a szikalatti szárrészek, minthogy e helyzetűkben folyton 
egyenletesen voltak megvilágítva.

Hogy a merőleges irány csakugyan a fény behatásának 
köszönhető, legjobban bizonyítja az, hogy a midőn a fényt tel
jesen elzártam a koczkától, vagyis a koczkákat sötét hengerrel
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*) Arbeiten d. bot. Institute in Wrbg. II. k. ál 7. 1.
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vettem körül, a szikalatti szárrészek merőleges iránya elmaradt. 
A Pliycomyces termőágai ellenben egyesek kivételével több
nyire megtartották így is merőleges irányukat.

Ha a sötétre állított klinostat koczkáján nem merőlegesen 
nőtt képleteket a fény hatásának tettem ki s forogni hagytam 
a tengelyen, akkor a még növekedésre képesek lassanként 
elfoglalták a merőleges irányt, és pedig akkép, hogy a fölegye- 
nesedési pont a képletek hegyétől lassanként a gyökfőhöz ha
ladt. Soknál az alsó rész már bevégezte növekedését, ezeknél 
tehát a fölegyenesedés csak e részig haladt.1) A sötétre állított 
klinostat koczkáján különben egyes fajok (pl. Sinapis alba) 
gyökerei inkább is elálltak a koczkától, mint a fénynek kitett 
koczkákon, természetesen egyenlően páratelt levegőben, minek 
oka bizonyára az illető gyökerek negatív heliotropismusa.

Végre megkisérlettem a klinostat tengelyére oly koczkákat 
helyezni, melyen már meggörbült szikalatti szárrészek voltak. 
E szikalatti szárrészek meggörbülését többfélekép hoztam létre. 
Egyik koczkánál a szikalatti szárrészek geotropikus hatás foly
tán görbültek fölfelé, másik koczkánál a meggörbülést az egy 
irányból ható fény okozta. Bármely okok folytán görbültek is 
legyen meg a képletek, az ablakkal mellékes klinostat forgó 
tengelyére illesztve, rövid idő múltán mind kiegyenesedtek2) 
s merőlegen állottak a koczkák lapjain, kivéve azon részeket, 
vagy azokat, melyek már növekedésöket bevégezték, minthogy 
tudvalevőleg a növekedés, illetve a mozgásra való képesség 
elmaradhatatlan kelléke az autonóm vagy inducált mozgások 
létrejöttének.3)

Különben nem csak a már egyszer meggörbült képletek 
kiegyenesedése, de a koczkákon nőtt növények kiegyenesedése 
s a merőleges irány elfoglalása is mutat fel érdekes sajátságo
kat. így a szikalatti szárrészek nem foglalják el mindjárt a ki
csirázás után a merőleges irányt, hanem eleinte különböző 
görbüléseket végeznek, bizonyára a nutatio folytán, mialatt alig
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’) Dr. H. Müller (Thurgau), Über Heliotropismus, Flora, LIX. évf. 
69. 90. 1.

2) Müller, i. ш. 91. 1.
3) Pfeffer, i. ш. 177. 1.

3*
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emelkednek fel a talaj felülete fölé, de nemsokára fölemelked
nek в egyesek hasonló görbüléseket végeznek, minőket Sachs*) 
a geotropikus görbüléseknél tapasztalt. Különben a különböző 
fajok nem ugyanazon idő alatt foglalják el a merőleges helyze
tet, hanem egyik korábban, másik később. Ez időbeli különbség 
oka valószínűleg a növényeknek a fény iránt való különböző 
fokú érzékenységében van.2) A gyökerek a koczkákon oly külön
böző helyzetet foglalnak el, hogy ezeknél semmi szabályosságot 
sem lehetett megállapítani. Mindössze azt a törekvést lehetett a 
gyökereknél észrevenni, hogy igyekeztek lehetőleg kellő ned
vesség közelében maradni, s hogy a fény ingerére vagy csak 
igen kevéssé, vagy egyátalán nem reagáltak.

Mindezekből elegendően kitűnik, hogy a Sachs-féle kísér
letnél a klinostat koczkáján a képletek merőleges helyzetét a 
fény okozza. A fénynek e hatása pedig létrejön az által, hogy a 
képletek minden oldalról egyenlő mértékben vannak kitéve a 
fényingernek.

E kísérleteknél használt növények nevezetesen a Phyco- 
mycesek termőágai s a virágos növények szikalatti szárrészei 
sugaras (radiár) alkotásúak s orthotropok, s mint ilyen multi
laterális (sokoldalú?) képletekre a külső erők minden oldalon 
egyenletesen s egyenlő mérvben hatnak.3) Ennélfogva e szer
vek a bármely irányból jövő fényingert is mindig megfelelő, illetve 
egyenlő módon váltják ki s így ha egy bizonyos pontról jövő 
fényinger hat reájok, úgy e pont felé görbülnek.4) Ámde az 
ablakkal mellékes klinostat tengelykoczkájára a forgás követ
keztében a fény a legkülönbözőbb irányból, de egymást kiegyen
lítve hat. Ugyanis a tengely forgása következtében a tőzeg- 
koczkán levő növény minden pillanatban más és más irányból 
kapja a fényt. Egyrészt azonban a növény oly rövid ideig ma
rad kitéve a fény egy bizonyos irányának, hogy annak ingerét 
nem képes kiváltani, másrészt a különböző irányok a tengely 
folytonos forgása következtében akkép változnak, hogy a

*) Vorlesungen, 839. 1.
3) Müller i. m. 94. 1.
3) Sachs, Lehrbuch, IV. kiadás 829. 1. 
*) Sachs, Vorlesungen, 863. 1.
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különböző fényhatások végre is kiegyenlítődnek. Ennek követ
keztében a növény nem válthat ki egy bizonyos fényingert, 
hanem kényszerítve van a minden oldalról egyenlő mérvben 
ható fényinger következtében merőlegesen állani, mert a fény 
inger csak e helyzetben van symmetrikusan elosztva1) s a 
növénynek részei természetesen csak az uralkodó viszonyoknak 
megfelelő egyensúlyi helyzetet foglalhatják el.2) Az illető nö
vényre a fénynek ez egyenletes ingere tehát addig hat egyenlőtle
nül, míg az belső sajátságainak megfelelő helyzetet nem 
foglal e l8) s míg a multilaterális képlet egyenlőkép ingerelt 
hossznövekedése a növekedési tengely körül nem helyezkedik 
el egyenletesen, a mikor is azután a tengely különböző 
oldalain az antagonisticus részek egymást egyensúlyozzák a 
növekedésben s így egyenes, illetve merőleges, irányba állítják a 
képletet.4)

A fény ingerének e kiegyenlítődése az egyedüli oka annak, 
hogy az ablakkal mellékes klinostat vízszintes forgó tengelyén 
levő tőzeg- vagy kenyérkoczkán a szikalatti részek, illetve a 
Phycomyces termőágai merőlegesen állanak.

S e tekintetben Sachsnak5) teljesen igaza van, a midőn azt 
mondja, hogy e kísérletnél a növekedő növényeknek geotro- 
pikus s heliotropikus görbülése ki van küszöbölve, de ha a 
görbülések ki vannak küszöbölve, s ha mint fentebb kimutat
tam, más ingerek e kísérletnél a képletek növekedési irányára 
nem hatnak, következéskép csakis a merőleges irányt foglal
hatják el és pedig mindjárt, mihelyt a talajképző közeg felüle
téről fölemelkednek, illetve mihelyt a spontán végzett nutatio 
veszít erejéből. Fölemelkedik pedig a merőleges irányba a 
növénynek mind ama része, mely a fény ingere által afficiálható 
s ép ezért hypokotyleknél a merőleges irány már a gyökfőnél 
veszi kezdetét. *)

*) Pfeifer i. m. 307. 1. — Sachs, Arbeit, etc. II. к. 218. 1. 
a) Pfeifer i. m. 285. 1.
3) Sachs, Vorlesungen, 833. 1.
4) Sachs, Lelirbuch, IV. kiadás, 820. 1.
s) Über Auschliessung dér geotropischen u. heliotropischen Krüm- 

mung wáhrend des Wachsthums, Arbeit, d. bot. Institute in Würzburg, 
II. k. 209. lap.
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Ha pedig a nehézségerő folytán egy orthotrop-képlet csak 
a függélyes irányban van egyensúlyi helyzetben, úgy a minden 
oldalán egyenletesen világított képlet is csak e helyzetben lesz 
egyensúlyban.1) így tehát, ha valamely képlet ferdén állana a 
talajon, úgy a talaj felé fordúlt részei már kevesebb fényt nyer
nének, mint a talajtól elfordúlt részei, s így ez utóbbi részekre 
ható nagyobb fény mindaddig egyoldalúkig hatna, míg a növény 
ferde helyzetéből nem emelkednék a merőlegesbe, a midőn 
ismét minden oldalról egyenlőkép lenne a fénynek kitéve. És 
ezért nem nőhettek az egyenes képletek a heliotropikus gör
bülések kiküszöbölésekor más irányban, csak a merőleges 
irányban.2)

Kísérleteimnek ez eredményei alapján — azt hiszem — egé
szen határozottan állíthatom, hogy a Sachs-féle kísérletnél 
vagyis az ablakkal párhuzamos klinostat-tengely kenyérkocz- 
káján, illetve tőzegkoczkáján a növények merőleges irányú 
helyzetét a fény ingere okozza. Ez inger-okozta helyzet pedig 
létrejön — legalább a kísérleteimnél használt csiranövények
nél — más esetleg a merőleges irány tói e'térő irányt létrehozó té
nyezőkkel szemben is, mint a minők az ezeknél elenyészőleg cse
kély erélylyel ható nedvesség s érintés. Ellenben a nedvesség s az 
érintés ingere által erősen befolyásolható Phycomyces-termő- 
ágak merőleges irányának létrejöttét ezen befolyásoló ingerek 
egyenlő erély esetén meg is akadályozhatják.

E gomba termőágainál tehát ez említett három tényező 
közöl az, a meljik nagyobb mérvű, fogja a talajálló irányt léte
síteni s azért nem állt valamennyi termőág a Sachs kísérleté
nél merőlegesen. Ha pedig a növény különböző irányító ténye
zők befolyása alatt nő, úgy e tényezők közűi hol ez, hol amaz a 
quantitativ és qualitativ viszonynak megfelelőleg fog uralkodó 
befolyást gyakorolni.

És azért nem kétlem, hogy a növények maga-, illetve talaj
álló irányának az irodalomban említett esetei könnyen lesznek 
magyarázhatók a most tárgyalt irányító tényezők segélyével. 
A fajok s a szervek specifikus tulajdonságai s specifikus visz-

*) Pfeifer i. m. 288. 1.
2j Sachs, Arbeit, etc. II. к. 218. 1.
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szahatási képességei hozzák magokkal, hogy az ingerlő té
nyezők közöl hol az egyik, hol a másik fog jelentékenyebb 
befolyást gyakorolni a növények talaj álló irányának létrejöt
tére. És a mint lehetséges, hogy a talajálló irány 2—3 tényező 
egyidejű hatásának az eredménye, úgy lehetséges, hogy létre
hozásában még más, általam nem ismert, vagy meg nem vizs
gált (pl. a hő) tényező is közrehat.





tói. (I. A kénessav kimutatása a borban és más folyadékban II. Egy készülék 
könnyen olvadó fémek és öntvények olvadási pontjának meghatározására.) 
Egy rajzzal. — XXVI. A hydrogen hyporoxyd képződése égés közben. II. Válasz 
a viz képződési melegének ügyében. Schuller Alajostól.

Tizenkettedik kötet 1882.

I. Baryt és Cerusit Felekesről Borsodmegyében. (Négy kőnyomatú táb
lával.) Schmidt Sándortól. — II. Kristálytani és optikai vizsgálatok az arany
hegyi Amphibolon. (Egy képtáblával.) Franzenau Ágostontól. — III. Érteke
zések a myo-meclianika köréből. Jendrássik Jenőtől. — IV. Helyreigazító 
észrevételek Thanhoffer Lajos urnák «Adatok a liarántesiku izmok szerkezete 
és idegvégződéséhez» czimii székfoglaló értekezéséhez. Jendrássik Jenőtől. — 
V. A Vampyrella fejlődése és rendszertani állása. (Két táblával.) Klein G yu
lától. — VI. Az Aquilegiák rendszere és földrajzi elterjedése. (Systema et 
area Aquilegiarnm geographica.) Dr. Borbás Vinciiétől. — VII. A szénkönenyek 
égése chlórgázban. P. Kiss Károlytól. — VIII. Adatok a növények, különösen 
az Euphorbiceák tejnedvének ismeretéhez. (Két táblával.) Diets Sándortól. — 
IX. Helyreigazító észrevételek Jendrássik Jenő ur «Helyreigazító» etc. «Észre
vételeire». Thanhoffer Lajostól. — X. Adatok a Cestodák ismeretéhez, a 
Solenophorus Megaloeeplialuson megejtett vizsgálatok alapján. (Tizenhét ábrá
val.) A heidelbergi egyetem állattani intézetéből. Dr. Dobos Zoltántól.

Tizenharmadik kötet 1883.

I. A Olavuliua Szabói-rétegek, az Euganeák és a tengeri Alpok terüle
tén, — és a krétakoru «Scaglia» az Euganeákban. (Négy táblával.) H antken  
Miksától. — II. Az Eremocoris-fajok magánrajza. (Két táblával.) H orváth  
Gésától. — III. A modern zoologia szempontjai s czéljai. (Székf.) Kriesch  
Jánostól. — IV. A rovarok dimorphismusáról. (Egy tábla rajzzal.) (Székf.) 
H orváth Gézától. — V. A parádi timsós, Ilonavölgyi timsós és a Clarisse-forrás 
vizének vegyelemzése. Dr. Lengyel Bélától. — VI. A Sibrai (Sivabrada) fürdő 
ásványvizének vegyelemzése. Scherfel V. Auréltól. — VII. Dolgozatok a 

'k. ni. Ltd. egyetem élettani intézetéből. (III. fiiz.) Közli Jendrássik Jenő. 
1. A folyadékok áramlása hajszálcsövekben, (öt ábrával.) 2. Adatok a fehérnye- 
oldatok átszivárgásához. Dr. Regécsi Nagy Im rétől. — VIII. Uj vagy kevésbbé 
ismert hasgombák. Gasteromyeetes növi vei minus eogniti. (öt táblával.) 
Kalchbrenner Károlytól. — IX. Az állatország rendszeres osztályozása, külö
nös tekintettel az újabb állattani rendszerekre. (Egy rajztáblával.) (Székf.) 
Dr. Margó Tivadartól. — X. A czemétei ásványviz vegytani elemzése. 
Scherfel V. Auréltól. — XI. Hymenoptera nova Europaea et exotica. Európai 
és másföldi uj Hártyaröpiiek. Mocsáry Sándortól. — XII. Hunyadmegye ásvány
vizei. Dr. Hankó Vilmostól. — XIII. Vizsgálatok a lőcsei ш. k. főreáltanoda 
vegytani intézetéből. Dr. Steiner Antaltól. — XIV. A petroleum lobbanási 
pontja meghatározásának egy uj módszere. Liebermann Leótól. — XV. Adatok 
a Cilioflagelláták ismeretéhez. (Véglónytani tanulmány. Egy rajzlappal. 
Dr. Daday Jenőtől.

Tizennegyedik kötet. 1884.

I. Egy tömegesen tenyésző légyfaj az Alsó-Duna mellékéről. (Thalas- 
somia congregata.) (Három tábla rajzzal.) Dr. Tömösváry Ödöntől. — 
II. A lakásviszonyok befolyása a cholera és typhus elterjedésére. Dr. Fodor



Józseftől. — III. A csigolyaközötti dúczok és ideggyökerek fejlődéséről. (Két 
tábla rajzzal.) Dr. Ónodi A. D.-től. — IV. A keleti Kárpátok geológiai 
viszonyai. (Két szelvónynyel.) Dr. Primics Györgytől. — V. A külső liőmérsák 
befolyása a csecsemők szervezetére. Dr. Erőss Gyulától. — VI. Uj adatok a 
Buda-nagykovácsii hegység és az esztergomi vidék föld- és őslénytani isme
retéhez. Dr. H antken Miksától. — VII. A folyami rák zöld mirigyének boncz-, 
szövet- és élettana. (Két táblával.) Szigethy Károlytól. — VIII. Tanulmány 
a Najadeák szövettanából. (Négy táblával.) I f j .  A pálhy Istvántól. — IX. Az 
associált szemmozgások idegmeohanismusáról. III. közlemény. (Egy famet
szettel, hat táblázattal s egy színes kőrajzzal.) Dr. Uőgyes Endrétől. (Széki.)

Tizenötödik kötet. 1885. (1—19.)

I. Asványelemzési közlemények. Loczka Józseftől. — II. Gróf Széchenyi 
Béla közép-ázsiai expeditiójának növénytani eredményeiről. (Székf.) K anitz 
Ágosttól. — III. Selmecz geológiai viszonyainak előzetes ismertetése. 
Dr. Szabó Józseftől. — IV. A tátrafüredi Hygiea-forrás vegyelemzése. Scherfel 
V. Auréltól. — V. A koronahegyi fürdő (Smerdzonka) kénesvizének vegyelem
zése. Scherfel V. Auréltól. — VI. A Beregmegyében levő bilásoviczi Irma- 
forrás ásványvizének vegyelemzése. Nendtvich Károlytól. — VII. A szliácsi 
források chemiai elemzése. (Székfoglaló.) Than Károlytól. — VIII. A bártfai 
fürdő ásványvizeinek chemiai elemzése. Dr. Ossikovszlcy Józseftől. — IX. A 
vámfalusi és túrvékonyi ásványvizek vegyelemzése. Nendtvich Károlytól. — 
X. Bacteriumok az élő állatok vérében. Fodor Józseftől. — XI. Magyarország 
ásványvizei. Nendtvich Károlytól. — XII. Vizsgálatok újszülött gyermekek 
rendes hőmérséki viszonyaira vonatkozólag. Erőss Gyulától. — XIII. A szem
lencse fejlődésének első mozzanatairól a gerinczeseknél. Korányi Sándortól. — 
XIV. Dolgozatok a k. m. tud. egyetem élettani intézetéből. (IV. fűz.) Közli 
Jendrassik Jenő. 1. Észrevételek az osmosis elméletéhez. Nagy Imrétől. 2. Az 
izommagvakról. Rothm an Ármintól. — XV. Dolgozatok a k. m. tud. egyetem  
élettani intézetéből. (V. fűz.) Közli Jendrássik Jenő. 1. A sima izomzaí gya
rapodása és pótlódása. Ifj. Apátliy Istvántól. 2. Adatok a gerinczagyi du , л, 
ismeretéhez, a békán tett vizsgálatok alapján. Lenhossék Mihály tói. — XVI. 
Progén koponyák. Dr. Lenhossék Józseftől. — XVII. Magyarország erdőségei. 
Bedő Alberttól. — XVIII. A palaearktikus övben élő terrilmlákuak revisiója 
és elterjedése. Örley Lászlótól. — XIX. Az együttérző idegrendszer fejlődése. 
Ónodi A. D.-től.

Tizenhatodik kötet. 1886.

I. Adatok a pókok boncz- és fejlődéstanához, különös tekintettel a vég
tagokra. Lendl Adolftól. — II. Közlemények az állatorvosi élettani intézet
ből. II. Eszközök és vizsgálatok. Thanhoffer Lajostól. — III. Újabb kísérletek 
erekbe fecskendezett bacteriumokkal. Fodor Józseftől. — IV. Adatok a Gre- 
garinák ismeretéhez. Roboz Zoltómtól.—V. Bitkább boneztani rendellenességek. 
Egy táblával. Lenhossék M ihály (ól. — VI. A magyarországi Obsidiánok, különös 
tekintettel geológiai viszonyaikra. Szádeczky Gyulától. —  VII. Új adatok Er
dély denevér-faunájának ismeretéhez. Dr. Daday Jenőtől.

Tizenhetedik kötet. 1887.

I. Göd környéke forrásainak geológiai s liidrografiai viszonyai. Egy tér
kép és 5 fametszettel. Szabó Józseftől. — II. A Sparganium T. és Typha T. 
virág és termés fejlődése. 8 tábla rajzzal. Dietz Sándortól. — III. A brassói 
hegység földtani szervezetéről és talajvíz viszonyairól. Koch Antaltól. — 
IV. A vérnek baktérium ölő képességéről. Fodor Józseftől. — V. Dolgozatok 
a k. m. tud. egyetem élettani intézetéből. (VI. fü zet) Regéczy Nagy Imrétől.

F B A N K U N -T Á R SU L A T  NYO M D Á JA .
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