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Adatok a járulékos gyökerek fejlődéséhez.
ScIiuoIl Józseftől.

(A III-ik osztály ülésén 1877. febr. 5. beterjesztette Gönczy P.)

Gucttard a paralencsékről, melyeket tévesen mirigyek­
nek tartott, 1746-ben Parisban értekezett legeslegelőször (L. 
A. P. de Candolle, Organographie dér Gewachse. 1 köt. 78.1. 
Német fordítás.). Utána nyolczvan évvel későbben Decandolle 
a paraleneséket gyökér-rügyeknek állította, látván azt, hogy 
a fügefa- és a vízbe tett fűzfavesszők paralencséiből gyökerek 
fakadnak (U. о. 1. köt. 79.1.). Mohi pedig megfigyelései alap­
ján 1832-ben azt állította, hogy a paralencsék párából álló, a 
belső kéreg parenchymájából eredt olyan képződmények, 
melyekből gyökerek nem származhatnak (H. v. Mohi, Yer- 
misclite Schriften botanischen Inhalts. 229. 1.). — Guettard 
és Decandolle nézetei már-már feledésbe mennek; Mohi nézete 
ellenben még ma is érvényben áll, minthogy Trecul (Comptes 
rendus. 73. köt., 15—23. 1.). Stahl (Botanische Zeitung 1873.; 
36., 37., 38. és 39. sz.), és Haberlandt (Sitzb. dér k. Akad. 
dér Wissenschaften in Wien, 1875. 72. köt.) újabb megfigye­
lései is helyeslik.

Duhamel du Moncenu 1758-ban a paraleneséket olyan 
képleteknek mondotta, melyek a viz elgőzölgésére szolgálnak 
(Duhamel du Monceau, Physique des arbres. N émet fordítás). 
Du Petit-Thuars 1809-ben a paraleneséket a kéregben levő 
likacsoknak magyarázta, melyek a lélekzést elősegítik. (Essais 
sur la végétation. 1809, 222. 1.) Trecul pedig azt tartja, hogy 
a paralencsék, mivel a szájacsolc légüreit határolják, a levegő 
előtt a nyitott kaput bezárják (Comp. rend. 73. köt.). Stahl Du
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Petit-Thuars-nak (Bot. Zeit. 1873.), Haberlandt pedig Duba­
inél du Monceau-nak ad igazat. Haberlandt azonban helyesli, 
a mennyiben helyeselni lehet, Du Petit-Thuars felfogását is. 
Mohi úgy látszik semmibe se vette a paralencséknek élettani 
jelentőségét (Verni. Sokriften. 229. és 233. 1.)

Mai napság, midőn a paralencsék fejlődése és működése 
ismeretesek, ideje, hogy újra puhatoljuk azt: vájjon a para- 
lencsékből fakadnak-e gyökerek vagy nem? Nem azt vitatjuk : 
vájjon gyökér-rügyeket képviselnek-e a paralencsék; csak azt 
kérdezzük: képződnek-e a paralencsék alatt gyökerek ? És ha 
netalán egyik-másik növénynél csakugyan nem támadnak, 
hogy áll a dolog másoknál ? — Mohi arról van meggyőződve, 
hogy a gyökerek csak a legeslegritkább esetekben, egészen 
véletlenül fúrják át a paralencséket; Du Petit-Thuars pedig 
azt hiszi, hogy a gyökerek sehonnan se bújhatnak ki könnyeb­
ben mint a paralencsékböl. Stahl egyenesen az ebszőlőt (Sola­
rium Dulcamara) említi olyan növénynek, melynek szárából a 
járulékos gyökerek, a paralencséken át jutnak a szabadba.

A  felvetett kérdések megoldásával két Ízben foglalkoz­
tam 1874/5-ben és 1875/6-ban télen. Először csak a fűzfa, 
nyárfa és bodzafa, másodszor az orgonafa, fagyalfa, almafa, 
hársfa, juharfa, lógesztenyefa, továbbá még az ebszőlő és szo­
póka (Lycium barbárain) fás hajtásaival tettem kísérleteimet.

Ha télen a bodzafa vagy fűzfa vesszőit vizbe állítjuk, 
egy-két hét múlva a lenticellák változni kezdenek. A  vessző 
lenticellái ugyanis feldagadnak, külső barna bőrük pedig fel­
hasad és a hasadékban levő fehér, lazán összefüggő sejtek 
tömege, ha kénytelen nagyon kiemelkedni, darabokra szakad 
és a takaró bőrt kifordítván, a felületre kerül. A változásokat 
régebben Dccandolle és Mohi behatóan tanulmányozták és 
nálamnál sokkal részletesebben írták le. Noha a paralencsék 
változásait kitartással észleltem, még sem mondhatom, hogy 
Decandollenál vagy Mohinál többet láttam volna; a látottak 
alapján azonban reményiem, hogy a paralencsék változásai, 
ha ismét tanulmány tárgyává tehetem, egy tekintetben nem 
fognak engemet hiába foglalkoztatni.

A  tűz- és nyárfa hajtásaiból, ha vizben állnak előbb- 
utóbb sok, a bodzafa, orgonafa és fagyalfa vesszőiből nehány,
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az almafa, hársfa, juharfa és lógeszteuyefa hajtásaiból pedig 
egyetlen egy gyökér sem fejlődik. A gyökérképződés tekinte­
tében tehát, a mint a mondottakból látható, de különben is 
ismeretes, különböző növények más-más magatartást mutatnak.

Hofmeister Vilmos a járulékos gyökerekre vonatkozó 
ismereteinket egyik ismert könyvében a következő pontokban 
foglalta össze : 1. az edényes növények legtöbbje majd megha­
tározott, majd meghatározatlan helyeken ereszt járulékos 
gyökereket; 2. csak azon növényeknek lehetnek járulékos gyö­
kerei, melyek rostedénynyalábok birtokában vannak; 3. büty­
kös szárakon a járulékos gyökerek csak a bütykökből ered­
nek, soha az izekből; 4. a járulékos gyökerek tenyésző csúcsa, 
ha későn támad, származását állandó sejtekből veszi az által, 
hogy ezek újra oszlásnak indulnak; 5. az a hely, hol a gyöke­
rek fejlődése megindul azaz: a honnan a gyökerek tenyésző 
csúcsa eredetét veszi, rendesen a növénytest belső szöveteiben 
fekszik; 6. az olyan szárban, melynek edénynyalábjai paren­
chyma által vannak elválasztva, a leendő járulékos gyökerek 
tenyésző csúcsai vagy az edénynyalábok külső oldalain fek­
szenek vagy pedig két-két edénynyaláb közé esnek (1. Hof­
meister, Allgemeine Morphologie dér Gewáchse. 423—428.1.)

A járulékos, illetőleg a mellékgyökerek fejlődését Schlei­
den a következőképen adja elő: A kéregben közvetlenül az 
edénynyalábokou osztódó sejtekből kúpok támadnak, melyek 
a környező sejtektől az alap kivételével egészen elválnak. 
Ezek gyökerek módjára nőnek. Ha a kérget átfúrják, a sza­
badba is juthatnak. Ilyenkor a kéregparenchyma azon részle­
teire, melyeket maguk előtt találnak, nyomást gyakorolnak, 
minek folytán azok elhalnak, leszakadnak és a gyökerek végére 
mint süvegek rakódnak (1. Schleiden, Grundzüge dér wissen- 
schaftlichen Botanik. Il-ik köt. 119. 1.) — Schacht az osztódó 
sejtekből álló kúpokat, melyek gyökerekké fejlődnek, az egy- 
és kétsziküeknél a kérgen belül, a cambiummal összefüggésben 
találta. Megjegyzi: 1. hogy a kúpokon rövid idő múlva mu­
tatkozik a gyöksüveg; 2. hogy a gyökér körül levő kéreg 
előbb-utóbb elszárad; 3. hogy a gyökér, ha a kérgen áttört, 
tovább nő. Schleiden és Schacht, a mint a mondottakból kitű­
nik, a gyöksüveg képződését kétféleképen magyarázzák.
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Schleiden ugyanis a gyökér süvegét a kéregből, Schacht pedig 
a gyökérnek saját testéből származtatja. Én egyedül Schacht 
nézetét helyeselhetem, mivel a vizben álló vesszőből fakadó gyö­
kerek tenyésző csúcsán már süveget láttam, midőn azok még a 
kéreg alatt tengettek. Ettől eltérő eredményt nem is vártam, 
minthogy Reinke, ki a mellékgyökerek képződését alaposan 
tanulmányozta, már a súlyomnál hangozhatta, hogy a pericam- 
biumból támadó mellékgyökerek süvege a leendő gyökerekből 
származnak (1. Reinke, Untersuchungen über Wachsthums- 
geschichte und Morphologie dér Phanerogamen-Wurzel. 
34. lap.)

A  vizben álló hajtásokon a gyökerek helyét kezdetben 
apró kidudorodások jelölik, melyek egyre nőnek, a mig fel 
nem hasadnak s a lnxsadékból a gyökerek hegye ki nem lát­
szik. Ezen kidudorodások nem fejlődnek rendben; itt is támad 
egy, meg ott is, hol alul, hol felül, hol a középen összevissza 
mindenütt. E szerint kétségkívül csalódunk, ha azt hiszszük, 
hogy a vizben álló fűzfa, nyárfa s egyébb hajtáson a legöregebb 
gyökér annak alsó, a legifjabb gyökér pedig felső végén áll.

A kidudorodások, ha még olyan kicsinyek is, már szé­
pen kifejlődött gyökereket rejtenek. Erről meggyőződhetünk, 
ha a vesszőkből a kidudorodások helyén kereszt irányban 
vékony szeleteket metszünk ki és ezeket nagyító alatt meg­
nézzük, mivel ilyenkor mindig olyan gyökér lesz előttünk, 
melynek minden egyes részét már tisztán és világosan egy­
mástól meg lehet különböztetni. Ezért ébredt fel bennem azon 
gondolat, hogy a gyökerek talán már akkor a kéreg alatt tenge- 
nek, mikor a vesszőket még vízbe se mártottam. Nagyobb számú 
keresztszeletben, melyet nagyítóval néztem, gyökér nyomára 
nem akadhattam, ha különben a vessző egy vagy két hétig 
vizben nem állott. Ez okból hiszem és állítom, hogy a fűzfa, 
nyárfa, bodzafa, orgonafa és fagyalfa vizben álló vesszőin 
támadó gyökerek újdonat új képződmények és semmi szin alatt 
sem olyanok, melyek kifejlődésükben megakadva mintegy a 
kéreg alatt tengve várják a tovább fejlődésre kedvezőbb külső 
befolyásokat.

A  kidudorodások, következőleg a gyökerek is csak a haj­
tásnak viz alatt lévő részén támadnak. Sziniík fehér s még
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akkor sem zöld, ha a világosság napokig éri őket. Egy-egy gyö­
kér hosszúsága vizben 200—300 mm., ellenben átmérője csak 
Г0—ГБ mm. Ezen már is vékony fonálalaku gyökerek olda­
laiból még vékonyabbak fejlődnek, olykor igen nagy számban.

A gyökerek által okozott kidudorodásokon ritka esetben 
láttam paralencsét. Ez a körülmény kétségbevonhatatlanul a 
mellett szól: 1. hogy a fűzfa, nyárfa, bodzafa, orgonafa és 
fagyalfa vesszőin a gyökerek rendesen csak oly helyekből 
fakadnak, a hol paralencséknek hire sincs; 2. hogy, habár 
ritkán, olyan helyeken is támadhatnak, a hol paralencsék fek­
szenek. Valónak látszik tehát, a mit Mohi már régen kijelen­
tett, hogy a gyökerek, egyes eseteket leszámítva, paralencsék 
alatt nem támadnak. — Hogy a paralencsék helyéből miért 
nem fakad annyi gyökér mint másfelől, bővebb magyarázatra 
úgy hiszem, nem szorul. Elég lesz, ha erre nézve megjegyzem, 
hogy pl. a bodzafánál, jóllehet a paralencsék tömérdek szám­
ban vannak és a mellett még nagyok is, a vesszők felületénék 
V2 0  vészét mégis aligha borítják. A szabad és a paralencsék 
által elfoglalt felület nagyságát szem előtt tartva várni sem 
lehet, hogy a paralencsékből annyi gyökér fakadjon, mint 
egyebütt. Mindezekből, a miket most mondottam, látni való, 
hogy a paralencsék a gyökerek képződését sem elő nem moz­
dítják, sem nem hátráltatják.

Stahl, mint már fönebb volt szerencsém említeni, állítja: 
hogy az ebszőlő vesszein támadó gyökerek rendesen átfúrják 
a paralencséket. Minthogy ez állítás sem Mohi megfigyelései­
vel, sem az enyéimmel nem áll összhangzásban, az igazság 
kitudása végett még az ebszőlőnek is nehány fás vesszejét 
vizbe állítottam.

Az ebszőlő fás vesszein télen nagy számban kisebb- 
nagyobb kidudorodásokat veszünk észre. Ezek még a zöld 
hajtásokon mint apró, kerek pettyek lépnek fel. A hajtások 
tövén levő pettyek már májusban mutatkoznak kidudorodá- 
sok alakjában ; a többiek pedig nyár folytán öltenek ilyen 
alakot.

Ha az ebszőlő vesszei télen meleg szobában egy-két hé­
tig vizben állanak, akkor az említett pettyek, illetőleg kidu- 
dorodások először megdagadnak, aztán felhasadnak és utol-
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jára gyökereket eresztenek. Szóval a pettyek és kidudorodá- 
sok vízben hasonlóan változnak mint a bodzafa és mások 
vesszem levő paralencsók, azzal az egy különbséggel, hogy a 
hasadékból mindig gyökeret is eresztenek, a mi a paralen- 
cséknél, mint tudva van, csak olykor-olykor fordul elő. Ha 
tehát az ebszőlőnél ezen kidudorodások fölött paralencsék 
fekszenek vagy ha netalán a kidudorodások paralencséket 
alkotnak, akkor helyes Stahl állítása; minden más esetben 
nem az.

A pettyek és kidudorodások, noha nagyon hasonlítanak 
paralencsékhez, aligha azok. Én, ha a zöld hajtást a pettyen 
metszettem keresztül és a kivágott vékony szeletet nagyító 
alatt megfigyeltem, a rostedénynyaláb külső kerületén a ké­
regben mindig láttam már a gyökeret, melynek hegye a hajtás 
kerülete felé feküdt. Ezen gyökér, a mig a kéreg alatt tengő­
dik, össze nyomja maga előtt a kéreg sejtjeit. A nyomás kö­
vetkeztében a kéreg sejtjei a sugár irányában egy ideig lapo­
sak lesznek s csak későbben, ha a növekedő nyomásnak már 
ellen nem állhatnak, szakadnak le vagy halnak el. A  leszakadt 
kéreg képezi szerintem a pettyet, illetőleg kidudorodást. Ha a 
dolog igy áll, akkor az ebszőlő vesszein levő pettyek s kidudo­
rodások csak azon kidudorodásokkal összefoglalhatók, melyek 
két hétig tartó vizben állás után támadnak, de semmi szin 
alatt nem vehetjük paralencséknek, mint ezt Stahl tette. Az 
ebszőlő, a mondottak szerint, sem oly növény tehát, melynél a 
gyökerek a lenticellákat rendesen átfúrják.

Az ebszőlő vesszein a pettyek és kidudorodások rendes 
körülmények között támadnak; a fűzfa, nyárfa, orgonafa és 
fagyalfa hajtásain ellenben csak vizben állva. Az ebszőlőnek 
gyökerei, melyek vízbe állítás után mutatkoznak, tehát 
nem ujdonat új képződmények, hanem, mint kísérleteim mu­
tatják olyanok, melyek a kéreg alatt elrejtve tengettek. Hogy 
e gyökereknek addig, mig ki nem fejlődnek, nincsen élettani 
jelentőségük, egészen világos dolog. De aztán hát mire valók? 
— Én e gyökerekben eszközt látok, mely az ebszőlő gyors és 
sikeres elszaporodását nagy mértékben megkönnyíti. Hogy 
csakugyan e czélra szolgálnak már azért is nagyon valószínű, 
mivel földben és vizben rövid idő múlva megerednek. Ez
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oknál fogva én az ebszőlő vesszelt természetes bujtványoknak 
(Ablager) tekintem.

Egy másik növény, melynek vesszein olykor tömérdek, 
mákszemnyi vagy nagyobb kidudorodásokat találtam, a szo­
póka. A vízben álló vesszők kidudorodásaiból ritkábban fej­
lődnek gyökerek; ellenben, ha nedves homokban ássuk el a 
vesszőt, akkor a legtöbb, majdnem mindegyik kidudorodásból 
fakad egy-egy gyökér. — Nevezetes, hogy az említett kidudo- 
rodások jobbadán a lehajló vesszők alsó, homorú oldalán van­
nak. Nem szenved kétséget, hogy gyökerek okozták. Megfigye­
lések hiában, nem mondhatom, vájjon paralencsék alatt vagy 
más helyen támadnak-e ezen gyökerek.

Sachs tizenkét évvel ezelőtt közölte, hogy a sarkantyúba 
(Tropaeolum május), ékes derécze (Veronica speciosa) és csi­
csóka (Helianthus tuberosus) szárának legalsó czikkein sötét 
helyen állván, gyökerek támadnak. A csicsókánál ezek 2—4 
mm. hosszúra nőnek; a sarkantyúka- és deréczénél pedig csak 
addig fejlődnek, mig a kérget át nem fúrják. Sachs az emlí­
tett gyökerek képződését a sötétségnek tulajdonítja, mivel 
nedves, de világos helyen a szóban forgó növények szárán nem 
fejlődtek ilyen gyökerek (Bot. Zeit. 1865. 119. 1.).

A szopóka lehajló vesszejének alsó, homorú oldalára 
kétségkívül kevesebb világosság esik, mint bármelyik más 
oldalára. És ezen legsötétebb oldalon vannak a gyökerek, a 
hol lenniök is kell, ha a világosság hiánya mozdítja elő kép­
ződésüket. Ha azonban Kny-nek netalán sikerülni fog annak 
bebizonyítása, hogy a nehézség következtében vízszintes fa-ágak 
alsó oldalán több gyökér támad mint a felsőn és viszont, hogy 
a fa-ágak felső oldalán több rügy fejlődik mint az alsón, 
(Bot. Zeit. 1876. 23. sz.), akkor talán az a kérdés merül 
fe l: vájjon nem határozza-e meg a szopóka vesszem is a gyö­
kerek okozta kidudorodások helyét a nehézség.

Melegebb vidékeken sok növény rendes körülmények 
között bocsát járulékos gyökereket, nálunk pedig igen kevés, 
sőt mi több, azt is mondják, hogy erre csak a borostyán az 
egyedüli példa (Bot. Zeit. 1876. 42. sz.). Legközelebb egy 
érdemes botanikus is ebben az értelemben nyilatkozott, miből 
világosan látható, hogy az ebszőlő és szopóka járulékos gyö-
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kereit mindeddig vagy észre nem vette senki, vagy félreismer­
ték. Én az előadottak nyomán teljesen meg vagyok győződve 
arról, bogy a borostyán nem az egyedüli növény, mely miná- 
lunk rendes viszonyok között járulékos gyökereket ereszt, 
minthogy az ebszőlő és szopóka szárán is természetes viszo­
nyok között hasonló gyökerek támadnak.

# **
Megfigyeléseim eredményét végre a következő pontok­

ban foglalhatom össze: 1. a fűzfa, nyárfa, orgonafa és fagyalfa 
vízben álló vesszein támadó kidudorodások, melyekből gyöke­
rek fakadnak, rend nélkül fejlődnek; 2. a kidudorodások a 
vesszőnek vízbe mártott részén mutatkoznak kisebb-nagyobb 
számban, rendesen oly helyeken, melyeken nincsen paralencse; 
3. a paralencsék elő nem mozdítják, de nem is gátolják a 
gyökerek képződését; — továbbá 4. az ebszőlő zöld hajtásain 
nyáron apró, kerek pettyek támadnak, melyek előbb-utóbb 
kidudorodásokká válnak; 5. ezen pettyeket, illetőleg kidudo- 
rodásokat, gyökerek okozzák, melyek a kéreg alatt támadtak, 
a kéreg sejtjeit összenyomták és elszakították úgy, hogy e 
helyen elhaltak és megbámulták; 5. a kidudorodásokból gyö­
kerek erednek, ha a vesszőket télen vízbe mártjuk; — végre 
6. az ebszőlő vesszein a kidudorodások rendes körülmények 
között támadnak; a fűzfa, nyárfa, oi’gonafa és fagyalfa hajtá­
sain ellenben csak ha vízben állnak; 7. a fűzfa, nyárfa, orgo­
nafa és fagyalfa vesszein képződő gyökerek tehát egészen új 
képződmények, az ebszőlőéi pedig nem, mert ezek már a kéreg 
alatt tengettek, mielőtt még a vesszőket vízbe mártottuk. 
Példa erre a szopóka is.
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