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Adatok a jarulékos gyokerek fejl6déséhez.
Scliuolt J6zseftdl.

(A 111-ik osztaly Ulésén 1877. febr. 5. beterjesztette Gonczy P.)

Gucttard a paralencsékrél, melyeket tévesen mirigyek-
nek tartott, 1746-ben Parisban értekezett legeslegel6szor (L.
A. P. de Candolle, Organographie dér Gewachse. 1 két. 78.1.
Német forditas.). Utdna nyolczvan évvel kés6bben Decandolle
a paraleneséket gyokér-rigyeknek Aallitotta, latvan azt, hogy
a fiigefa- és a vizbe tett flizfavessz6k paralencséibél gyodkerek
fakadnak (U. o. 1. két. 79.1.). Mohi pedig megfigyelései alap-
jan 1832-ben azt Allitotta, hogy a paralencsék parabol allg, a
bels§ kéreg parenchymajabdl eredt olyan képz6dmények,
melyekb6l gyokerek nem szarmazhatnak (H. v. Mohi, Yer-
misclite Schriften botanischen Inhalts. 229. 1). — Guettard
és Decandolle nézetei mar-mar feledésbe mennek; Mohi nézete
ellenben még ma is érvényben all, minthogy Trecul (Comptes
rendus. 73. két., 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. két.) Ujabb megfigye-
lései is helyeslik.

Duhamel du Moncenu 1758-ban a paraleneséket olyan
képleteknek mondotta, melyek a viz elgéz6lgésére szolgalnak
(Duhamel du Monceau, Physique des arbres. Német forditas).
Du Petit-Thuars 1809-ben a paraleneséket a kéregben levd
likacsoknak magyarazta, melyek a lélekzést el6segitik. (Essais
sur la végétation. 1809, 222. 1) Trecul pedig azt tartja, hogy
a paralencsék, mivel a szajacsolc léglreit hataroljak, a leveg6
el6tt a nyitott kaput bezarjak (Comp. rend. 73. két.). 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 felfogasat is.
Mohi ugy latszik semmibe se vette a paralencséknek élettani
jelent6ségét (Verni. Sokriften. 229. és 233. 1)

Mai napsag, mid6n a paralencsék fejl6dése és mikddése
ismeretesek, ideje, hogy Ujra puhatoljuk azt: vajjon a para-
lencsékbdl fakadnak-e gyokerek vagy nem? Nem azt vitatjuk :
vajjon gyokér-rigyeket képviselnek-e a paralencsék; csak azt
kérdezziik: képzédnek-e a paralencsék alatt gydkerek ? Es ha
netalan egyik-masik novénynél csakugyan nem tamadnak,
hogy &ll a dolog mésoknal ? — Mohi arrdl van meggy6zdédve,
hogy a gyokerek csak a legeslegritkdbb esetekben, egészen
véletlentl furjak at a paralencséket; Du Petit-Thuars pedig
azt hiszi, hogy a gyokerek sehonnan se bujhatnak ki kénnyeb-
ben mint a paralencsékbdl. Stahl egyenesen az ebsz616t (Sola-
rium Dulcamara) emliti olyan névénynek, melynek szardbdél a
jarulékos gydkerek, a paralencséken at jutnak a szabadba.

A felvetett kérdések megoldasaval két izben foglalkoz-
tam 1874/5-ben és 1875/6-ban télen. ElGszor csak a flizfa,
nyarfa és bodzafa, masodszor az orgonafa, fagyalfa, almafa,
harsfa, juharfa, ldgesztenyefa, tovdbba még az ebsz8l6 és szo-
poéka (Lycium barbarain) fas hajtasaival tettem kisérleteimet.

Ha télen a bodzafa vagy flzfa vessz6it vizbe allitjuk,
egy-két hét mulva a lenticelldk valtozni kezdenek. A vesszd
lenticellai ugyanis feldagadnak, kiilsé barna bérik pedig fel-
hasad és a hasadékban levd fehér, lazan 6sszefliggl sejtek
tdmege, ha kénytelen nagyon kiemelkedni, darabokra szakad
és a takard bért kiforditvan, a feltletre kertl. A valtozasokat
régebben Dccandolle és Mohi behatéan tanulmanyoztak és
nalamnal sokkal részletesebben irtak le. Noha a paralencsék
véaltozasait Kitartassal észleltem, még sem mondhatom, hogy
Decandollenal vagy Mohinal tébbet lattam volna; a latottak
alapjan azonban reményiem, hogy a paralencsék véltozésai,
ha ismét tanulmény targyava tehetem, egy tekintetben nem
fognak engemet hiaba foglalkoztatni.

A tlz- és nyarfa hajtdsaibol, ha vizben allnak el6bb-
utébb sok, a bodzafa, orgonafa és fagyalfa vessz6ib6l nehany,
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az almafa, harsfa, juharfa és logeszteuyefa hajtasaibdl pedig
egyetlen egy gyokér sem fejlédik. A gyodkérképzbédés tekinte-
tében tehat, a mint a mondottakbdl 1athat6, de kildnben is
ismeretes, kiilénbdz6 névények mas-mas magatartast mutatnak.

Hofmeister Vilmos a jarulékos gyokerekre vonatkozo
ismereteinket egyik ismert konyvében a kdvetkezé pontokban
foglalta 6ssze : 1. az edényes novenyek legtobbje majd megha-
tarozott, majd meghatarozatlan helyeken ereszt jarulékos
gyokereket; 2. csak azon ndvényeknek lehetnek jarulékos gyo-
kerei, melyek rostedénynyalabok birtokdban vannak; 3. bity-
kos szarakon a jarulékos gyokerek csak a butykokb6l ered-
nek, soha az izekbdl; 4. a jarulékos gydkerek tenyész§ csucsa,
ha kés6n tdmad, szarmazasat allandé sejtekbdl veszi az altal,
hogy ezek Ujra oszlasnak indulnak; 5. az a hely, hol a gyoke-
rek fejlédése megindul azaz: a honnan a gyokerek tenyész6
cslcsa eredetét veszi, rendesen a ndvéenytest belsd szdveteiben
fekszik; 6. az olyan szarban, melynek edénynyaldbjai paren-
chyma altal vannak elvalasztva, a leend6 jarulékos gyokerek
tenyész8 csUcsai vagy az edénynyalabok kils§ oldalain fek-
szenek vagy pedig két-két edénynyaldb kozé esnek (L Hof-
meister, Allgemeine Morphologie dér Gewéachse. 423—428.1.)

A jarulékos, illet6leg a mellékgyokerek fejl6dését Schlei-
den a kovetkez6képen adja el6: A kéregben kozvetlenil az
edénynyaldbokou osztédé sejtekbdl kupok tamadnak, melyek
a kornyez6 sejtektél az alap kivételével egészen elvalnak.
Ezek gybdkerek modjara nének. Ha a kérget atfarjak, a sza-
badba is juthatnak. llyenkor a kéregparenchyma azon részle-
teire, melyeket maguk el6tt taldlnak, nyomast gyakorolnak,
minek folytan azok elhalnak, leszakadnak és a gyokerek végére
mint siivegek rakoédnak (L Schleiden, Grundziige dér wissen-
schaftlichen Botanik. Il-ik két. 119. 1) — Schacht az o0sztddo
sejtekbdl all6 kapokat, melyek gyokerekké fejlédnek, az egy-
és kétszikiieknél a kérgen belul, a cambiummal &sszefiiggésben
talalta. Megjegyzi: 1. hogy a kdpokon révid id6 mulva mu-
tatkozik a gyoksliveg; 2. hogy a gyokér korul lev kéreg
elébb-utobb elszarad; 3. hogy a gyokér, ha a kérgen attort,
tovabb nd. Schleiden és Schacht, a mint a mondottakbdl kit(-
nik, a gyokslveg képz6déset kétféleképen magyarazzak.
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Schleiden ugyanis a gyokér siivegét a kéregbdl, Schacht pedig
a gyokérnek sajat testébdl szarmaztatja. En egyediil Schacht
nézetét helyeselhetem, mivel a vizben all6 vessz6bdl fakadd gyo-
kerek tenyész6 csucsan mar siveget lattam, mid6én azok még a
kéreg alatt tengettek. Ett6l eltéré eredményt nem is vartam,
minthogy Reinke, ki a mellékgydkerek képzOdését alaposan
tanulmanyozta, mar a stulyomnal hangozhatta, hogy a pericam-
biumbdl tamadd mellékgyokerek siivege a leendd gyokerekbdl
szarmaznak (1. Reinke, Untersuchungen Uber Wachsthums-
geschichte und Morphologie dér Phanerogamen-Wurzel.
34. lap.)

A vizben all6 hajtasokon a gyodkerek helyét kezdetben
apro kidudorodasok jeldlik, melyek egyre nének, a mig fel
nem hasadnak s a Inxsadékbol a gyodkerek hegye ki nem lat-
szik. Ezen kidudorodasok nem fejlédnek rendben; itt is tamad
egy, meg ott is, hol alul, hol felll, hol a kdzépen 6sszevissza
mindenitt. E szerint kétségkivil csalodunk, ha azt hiszszik,
hogy a vizben allo flizfa, nyarfas egyébb hajtason alegéregebb
gyokér annak also, a legifjabb gyokér pedig fels§ végén all.

A kidudorodasok, ha még olyan kicsinyek is, mar szé-
pen kifejlédott gyokereket rejtenek. Errél meggy6z6dhetiink,
ha a vessz8kbdl a kidudorodasok helyén kereszt iranyban
vékony szeleteket metsziink ki és ezeket nagyité alatt meg-
nézzik, mivel ilyenkor mindig olyan gyokér lesz el6ttink,
melynek minden egyes részét mar tisztan és vilagosan egy-
mastél meg lehet kilonbdztetni. Ezért ébredt fel bennem azon
gondolat, hogy a gyokerek talan mar akkor a kéreg alatt tenge-
nek, mikor a vessz6ket még vizbe se martottam. Nagyobb szamu
keresztszeletben, melyet nagyitéval néztem, gyokér nyomara
nem akadhattam, ha kulénben a vessz§ egy vagy két hétig
vizben nem allott. Ez okbdl hiszem és allitom, hogy a f(izfa,
nyarfa, bodzafa, orgonafa és fagyalfa vizben all6 vesszdin
tdmadd gyokerek Ujdonat Uj képz6dmények és semmi szin alatt
sem olyanok, melyek kifejlédésiikben megakadva mintegy a
kéreg alatt tengve varjak a tovabb fejlédésre kedvez6bb kiilsé
befolyasokat.

A kidudorodasok, kovetkez6leg a gytkerek is csak a haj-
tasnak viz alatt 1év6 részén tdmadnak. Sziniik fehér s még
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akkor sem zold, ha a vilagossag napokig éri 6ket. Egy-egy gyo-
kér hosszlsaga vizben 200—300 mm., ellenben atmérdje csak
F0—IB mm. Ezen mar is vékony fonalalaku gydkerek olda-
laibol még vékonyabbak fejlédnek, olykor igen nagy szamban.

A gyoOkerek altal okozott kidudorodasokon ritka esetben
lattam paralencsét. Ez a korlilmény kétségbevonhatatlanul a
mellett szol: 1. hogy a flzfa, nyarfa, bodzafa, orgonafa és
fagyalfa vessz6in a gydkerek rendesen csak oly helyekb6l
fakadnak, a hol paralencséknek hire sincs; 2. hogy, habar
ritkan, olyan helyeken is tamadhatnak, a hol paralencsék fek-
szenek. Valonak latszik tehat, a mit Mohi mar régen kijelen-
tett, hogy a gydkerek, egyes eseteket leszamitva, paralencsék
alatt nem tdmadnak. — Hogy a paralencsék helyéb6l miért
nem fakad annyi gyokér mint maésfel6l, b6vebb magyarazatra
ugy hiszem, nem szorul. Elég lesz, ha erre nézve megjegyzem,
hogy pl. a bodzafanal, jéllehet a paralencsék tomérdek szam-
ban vannak és a mellett még nagyok is, a vesszék fellleténék
\bo vészét mégis aligha boritjdk. A szabad és a paralencsék
altal elfoglalt felllet nagysagat szem el6tt tartva varni sem
lehet, hogy a paralencsékbdl annyi gyokér fakadjon, mint
egyebiitt. Mindezekb6l, a miket most mondottam, latni valo,
hogy a paralencsék a gydkerek képzddését sem el6 nem moz-
ditjadk, sem nem hétraltatjak.

Stahl, mint mar fonebb volt szerencsém emliteni, allitja:
hogy az ebsz8l6 vesszein tamadd gydkerek rendesen atfurjak
a paralencséket. Minthogy ez allitds sem Mohi megfigyelései-
vel, sem az enyéimmel nem all ésszhangzasban, az igazsag
kitudasa végett még az ebsz6l6nek is nehany fas vesszejét
vizbe allitottam.

Az ebsz6l6 fas vesszein télen nagy szamban Kkisebb-
nagyobb kidudorodasokat vesziink észre. Ezek még a zold
hajtasokon mint aprd, kerek pettyek lépnek fel. A hajtasok
tovén levé pettyek mar majusban mutatkoznak kidudoroda-
sok alakjaban ; a tébbiek pedig nyar folytan o&ltenek ilyen
alakot.

Ha az ebsz6l6 vesszei télen meleg szobdban egy-két hé-
tig vizben allanak, akkor az emlitett pettyek, illetéleg kidu-
dorodasok elészoér megdagadnak, aztan felhasadnak és utol-



8 scttncil JOZSEF

jara gyoOkereket eresztenek. Szdval a pettyek és kidudoroda-
sok vizben hasonléan valtoznak mint a bodzafa és méasok
vesszem levé paralencsdk, azzal az egy kulénbséggel, hogy a
hasadékbol mindig gyokeret is eresztenek, a mi a paralen-
cséknél, mint tudva van, csak olykor-olykor fordul el6. Ha
tehat az ebsz6l6nél ezen kidudorodasok folétt paralencsék
fekszenek vagy ha netalan a kidudorodasok paralencséket
alkotnak, akkor helyes Stahl allitasa; minden mas esetben
nem az.

A pettyek és kidudorodasok, noha nagyon hasonlitanak
paralencsékhez, aligha azok. En, ha a zold hajtast a pettyen
metszettem keresztil és a kivagott vékony szeletet nagyitéd
alatt megfigyeltem, a rostedénynyaldb kiils6 kertletén a ké-
regben mindig lattam mar a gyokeret, melynek hegye a hajtas
kerilete felé fekiidt. Ezen gyokér, a mig a kéreg alatt teng6-
dik, dssze nyomja maga el6tt a kéreg sejtjeit. A nyomas ko-
vetkeztében a kéreg sejtjei a sugar iranyaban egy ideig lapo-
sak lesznek s csak kés6bben, ha a néveked6é nyomasnak mar
ellen nem allhatnak, szakadnak le vagy halnak el. A leszakadt
kéreg képezi szerintem a pettyet, illetéleg kidudorodast. Ha a
dolog igy all, akkor az ebsz8l6 vesszein levd pettyek s kidudo-
rodasok csak azon kidudorodasokkal dsszefoglalhaték, melyek
két hétig tartdé vizben allas utan tédmadnak, de semmi szin
alatt nem vehetjiuk paralencséknek, mint ezt Stahl tette. Az
ebsz616, a mondottak szerint, sem oly ndvény tehat, melynél a
gyokerek a lenticellakat rendesen atfarjak.

Az ebsz6l6 vesszein a pettyek és kidudorodasok rendes
korulmények kozott tdmadnak; a flizfa, nyarfa, orgonafa és
fagyalfa hajtasain ellenben csak vizben allva. Az ebsz6l6nek
gyokerei, melyek vizbe allitas utdn mutatkoznak, tehat
nem ujdonat Uj képz6dmények, hanem, mint kisérleteim mu-
tatjak olyanok, melyek a kéreg alatt elrejtve tengettek. Hogy
e gyOkereknek addig, mig ki nem fejlédnek, nincsen élettani
jelent8séglk, egészen vilagos dolog. De aztan hat mire valok?
— En e gyokerekben eszkozt latok, mely az ebsz6l6 gyors és
sikeres elszaporodédsat nagy mértékben megkonnyiti. Hogy
csakugyan e czélra szolgalnak mar azért is nagyon val6szind,
mivel foldben és vizben révid id6 mualva megerednek. Ez
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okndl fogva én az ebsz8l6 vesszelt természetes bujtvanyoknak
(Ablager) tekintem.

Egy masik novény, melynek vesszein olykor tomérdek,
makszemnyi vagy nagyobb kidudorodasokat taldltam, a szo-
poka. A vizben allé vessz6k kidudorodasaibol ritkabban fej-
I6dnek gyodkerek; ellenben, ha nedves homokban &ssuk el a
vessz6t, akkor a legtdébb, majdnem mindegyik kidudorodasbol
fakad egy-egy gyokér. — Nevezetes, hogy az emlitett kidudo-
rodasok jobbadan a lehajlo vessz6k also, homoru oldalan van-
nak. Nem szenved kétséget, hogy gyokerek okoztadk. Megfigye-
lések hidban, nem mondhatom, vajjon paralencsék alatt vagy
més helyen tamadnak-e ezen gyokerek.

Sachs tizenkét évvel ezel6tt kdzolte, hogy a sarkantyilba
(Tropaeolum majus), ékes derécze (Veronica speciosa) és csi-
csoka (Helianthus tuberosus) szaranak legalsé czikkein sotét
helyen allvan, gyokerek tdmadnak. A csicsokandl ezek 2—4
mm. hosszira nének; a sarkantyuka- és deréczénél pedig csak
addig fejlédnek, mig a kérget at nem furjak. Sachs az emli-
tett gyokerek képzOdését a sotétségnek tulajdonitja, mivel
nedves, de vilagos helyen a szoban forgd névények szaran nem
fejlédtek ilyen gydkerek (Bot. Zeit. 1865. 119. 1).

A szopdka lehajlé vesszejének alsd, homor( oldalara
kétsegkivul kevesebb vildgossag esik, mint barmelyik mas
oldalara. Es ezen legsotétebb oldalon vannak a gyokerek, a
hol lennidk is kell, ha a vilagossag hianya mozditja el kép-
z8désiiket. Ha azonban Kny-nek netalan sikeriilni fog annak
bebizonyitasa, hogy a nehézség kdvetkeztében vizszintes fa-dgak
als6 oldalan tébb gydkér tAmad mint a fels6n és viszont, hogy
a fa-dgak fels6 oldalan tobb rigy fejlédik mint az alson,
(Bot. Zeit. 1876. 23. sz.), akkor talan az a kérdés mertl
fel: v4jjon nem hatdrozza-e meg a szopoka vesszem is a gyo-
kerek okozta kidudorodasok helyét a nehézség.

Melegebb vidékeken sok névény rendes korilmények
kozott bocsat jarulékos gyokereket, nalunk pedig igen kevés,
s6t mi tobb, azt is mondjak, hogy erre csak a borostyan az
egyeduli példa (Bot. Zeit. 1876. 42. sz.). Legkdzelebb egy
érdemes botanikus is ebben az értelemben nyilatkozott, mib6l
vilagosan lathato, hogy az ebsz8l6 és szopdka jarulékos gyo-
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kereit mindeddig vagy észre nem vette senki, vagy félreismer-
ték. En az el6adottak nyoman teljesen meg vagyok gy6zédve
arrol, bogy a borostydn nem az egyedili névény, mely mina-
lunk rendes viszonyok kozott jarulékos gyokereket ereszt,
minthogy az ebsz6l6 és szopdka szaran is természetes viszo-
nyok kozott hasonlo gydkerek tamadnak.

# . *

Megfigyeléseim eredményét végre a kovetkezd pontok-
ban foglalhatom 6ssze: 1. a flizfa, nyarfa, orgonafa és fagyalfa
vizben allé vesszein tamado kidudorodasok, melyekb6l gyoke-
rek fakadnak, rend nélkul fejlédnek; 2. a kidudorodasok a
vesszének vizbe martott részén mutatkoznak kisebb-nagyobb
szamban, rendesen oly helyeken, melyeken nincsen paralencse;
3. a paralencsék el6 nem mozditjak, de nem is gatoljak a
gyOkerek képz6dését; — tovabba 4. az ebsz6l6 zold hajtasain
nyaron apro, kerek pettyek tdmadnak, melyek el6bb-utébb
kidudorodasokka valnak; 5. ezen pettyeket, illet6leg kidudo-
rodasokat, gyokerek okozzdk, melyek a kéreg alatt tdmadtak,
a kéreg sejtjeit dsszenyomtdk és elszakitottak agy, hogy e
helyen elhaltak és megbamultéak; 5. a kidudorodasokbol gyo-
kerek erednek, ha a vessz6ket télen vizbe martjuk; — végre
6. az ebsz616 vesszein a kidudorodasok rendes korilmények
kozott tamadnak; a flzfa, nyarfa, oi'gonafa és fagyalfa hajta-
sain ellenben csak ha vizben allnak; 7. a flizfa, nyarfa, orgo-
nafa és fagyalfa vesszein képz8dd gyokerek tehat egészen (j
képz6dmények, az ebsz8l6€éi pedig nem, mert ezek méar a kéreg
alatt tengettek, miel6tt még a vesszOket vizbe martottuk.
Példa erre aszopodka is.
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