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A ndvénytani irodalomban mar tébb izben targyaltak a
novények helyzetét az Oket hordd talajon — s altalaban fel-
vették, hogy a mint az oldaltengelyek az 6ket hordd fétengely-
lyel bizonyos szoget — a magaszoget (Eigenwinkel) képezik,
ugy a talaj s a rajta fellépd noévény is egy bizonyos szdget
képeznek.l) Ezen magaszdg-hatarozta iranyt, helyzetet termé-
szetesen a talaj befolyasanak tulajdonitottadk B a ndvények ilye-
tén valé magairdnya a talajjal hozatva 6sszefliggésbe — talaj-
allo iranynak (Substratrichtung) nevezteték.2 E sajatsagos
magairdny (Eigenrichtung) csak akkor 1ép fel teljes tisztasaga-
ban, a midén a ndvényt a kiilsé befolyasoktdl lehet6leg fligget-
lenitjuk, mert megjegyzendd, hogy ezen kiils6 befolyasok a
talajtallo irdnyra is médositélag hathatnak.

% Sachs, Uber eldés Wachsthum dér Haupt u. Nebenwurzeln, Arbei-
ten d. bot. Institute in Wirzburg, I. k. 699. 1 — Dr. W. Pfeffer,
Pflanzenphysiologie, 1. k. 347. 1

a Ez elnevezéssel kapcsolatban lehetne a talaj, s a novényképezte
sz0get, megkulonbdztetésiil a novényroszekképezte magaszogtél, talaj-
képezte szognek (Substratwinkel) nevezni.

M. T. AK. KKT* A TEKMESZETTUI), KOKEBGOL. 1887, xvii. k. 6. ez 1
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igy allott e kérdés — a mid6én Sachs vette kozelebbi vizs-
galat alda a novényeknek talajallé iranyat.]) O ugyanis azt
talalta, hogy ha a talajallé irany vizsgalatanal a geotropikus és
heliotropikus gorbilést kizarjuk, akkor ezen talajallé irany
egészen tisztan s zavartalanul 1ép fel, vagyis, hogy a geotropis-
mus s heliotropismus kizarasakor a Mucor Mucedo L. és a Phy-
comycee nitens Kze. sporangium hordé (termé-)agai kozel fliggé-
lyesen allanak a talajképez6 kenyérkoczka lapjain, a koczka
élein fellépd termdagak pedig az élszoget felez6 vonal iranya-
ban nének. Ep ily viselkedést mutattak a klinostat t6zegkocz-
kajan a Lepidium sativum L. ésaLinum usitatissimum L. csira-
névenyei is, melyek bér eleinte hatarozatlan irdnyt kovettek,
élénk nutatiot mutattak, kés6bb a szikalatti szarrész gorbiilése
kovetkeztében a talajra mer6legesen helyezkedtek. A gyodkerek
ellenben vagy a t6zegkoczka lapjahoz simulva néttek tovabb
vagy pedig a tézegkoczkaba nyomultak s abban maradtak, vagy
abbdl ismét kiléptek.

A talajallé irdny megfigyel6i, igy kilondsen Dutrochet,?
Duchartre8 és van Tieghem,4) legutébb pedig Sachs6) a nové-
nyeknek a talajon elfoglalt helyzetét killonbdz6 okoknak tulaj-
donitjdk. A kulénb6z6 magyardzatok kozul a Sachs altal sej-
tett, t. i. a hydrotropismus (a nedvességi hatas) altal val6 ma-
gyarazat latszott legvaldszinlibbnek — s ehhez hajlott Pfefferf
is. Nyert e magyardzat val6szinliségében Wortmann?) kozlése

") Uber Auaschliessnng d. geotrop. u. lieliotrop. Krilinmung walirend
deR Waclisthums, Arbeit, d. bot. Institute in Wiirzburg, 11. k. 209—226.1. —
Vorlesungen ii. 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. K. 56—59. 1

5 i. m.,, 209—226. 1

6 i. m., 348. 1

7 Ein Beitrag zlir Biologie dér Mueorineen, Bot. Zeit. XXXIX.

368—74., 383—87. 1, 1fiA
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altal, — mely szerint a psycbrometrikus kulénbség a Phyco-
myces termOagat eltériti eredeti helyzetéb6l. Méar mar altalanos
érvény(inek tetszett a Sacbs magyardzata a midén Molisch*)
vizsgalatai alapjan kimutatta, hogy a psychrometrikus kilonb-
ségnek kilonbdz6 hatdsa van a csirandvények szikalatti szarara,
és igy ama magyarazat altalanos érvényét megdontotte.

A ndvények talajallo irdnydnak megmagyardzasara valo
eddigi torekvés leginkdbb a Sachs-féle kisérlet eredményé-
nek akarta helyes értelmezését adni, de mindeddig nem sike-
ralt a jelenség okszer(i magyardzatit adni. Ezen korilmény
késztetett arra, hogy a novények talajallo iranyanak okait
keressem; kutassam pedig elsé sorban s jé forman kizardlag a
Sachs kisérleténél jelenkezd talajallé irdny okait. A tobbi ir6-
nak ugyanis e targyra vonatkozd megfigyelései vagy nem elég
vilagosak, vagy csak esetlegesek, vagy végre oly ndvényekre
vonatkoznak, melyek nem egy koénnyen képezik a kisérletezés
targyat. Ezért az utdbbiakat figyelmen kivul hagyva legfeljebb
a Sacbs kisérleténél m(kodd irdnyitd okok altalanos érvenyét
igyekszem kimutatni.

Az e targyra vonatkoz6 vizsgalataimat, dr. Pfeffer W. tanar
ar szivessegebbl a tlibingeni egyetem ndvénytani intézetében
végeztem ugyancsak a nevezett intézet eszkozeivel. Miel6tt
azonban vizsgalataim menetének s eredményének kozlésébe
kezdenék, nem mulaszthatom el dr. Pfeffer W. tanar Urnak el6-
zékeny szivességeért és a vizsgalataim folyaman adott szives
Utbaigazitasaért, tanacsaiért e helyen is meleg kdszonetét mon-
dani. Ugy szintén meleg koszonetét mondok dr. Juranyi Lajos
budapesti egyetemi tanar Urnak, hogy szives joakarataval alkal-
mat adott vizsgalataim keresztil vitelére.

Ha a novények talajallé iranyat létrehozd okokat keressiik,
Ugy fel kell keresniink s meg kell vizsgalnunk mind azon ténye-
z6ket, melyek kulonben is altalanossagban véve befolynak a
névenyek mlkodésére, vagyis meg kell vizsgalnunk mind ama
tényezdket, melyek kényszeritik a névényt, maganak s szervei-
nek miikodésére a legalkalmasabb helyzet elfoglalasara. A Sachs-

*) Unters. 4. d. Hydrotropismus. (Sitz. Bér. d. k. Akad. d. Wiss. in
Wien, LXXXVIII. k.

1*
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féle mar emlitett kisérletnél a geotropikus hatést kikiisz6bolve
latjuk az altal, hogy az illet6 ndvény a sajat tengelye koril
forgd vizszintes tengelyen van megerdsitve. E lassan forgd ten-
gelyen a ndvényekre hatd esetleges centrifugélis er§ ki van
kiiszobolve a lassu forgéds altal, ellenben a geotropikus hatéas
elmarad, mert egyrészt a lassan forgd tengelyen elhelyezett
novényrész egy-egy helyzete oly kevés ideig marad allandd,
hogy ez id6 alatt a geotropikus er§ hatasa nem nyilvandlhat,
masrészt pedig e hatas ki van kiiszobdlve az altal, hogy az illeté
névény minden pillanatban a geotropikus er6 iranyaval szemben
mas és mas helyzetet foglal el, minek kdvetkeztében a geotro-
pikus hatds nyilvanulasaiban folytonosan kiegyenlittetik s ez
altal megsemmisittetik. Kulénben a geotropikus hatas e korul-
ményeit maga Sachs részletesen ismertette.*) igy tehat legalabb
a Sachs altal észlelt talajallo iranyt létrehozd tényez6k kutata-
sanal a geotropikus hatastdl egészen eltekinthetlink, annal is
inkdbb, mert épen a Sachs kisérleténél e hatastdél fliggetlendl
nyilvanal e ndvényeknek most targyaland6 talajallé irdnya.
Bar nem kétlem, hogy a természetben el6fordulé s egyes irdk
altal emlitett talajallo irdny eseteinek magyarazatanal a geo-
tropikus hatas bizonyos mérv(i nyilvanulasat is szamitasba
kell venni.

igy tehat a geotropismustol eltekintve, vizsgalat targyava
kell tenni mind amaz okokat, melyek a novényt kényszeritik
bizonyos iranyt elfoglalni — s ez okok egyikét, mint a névények
minden életjelenségénél a belsd szerkezetben, masikéat pedig a
novényekre haté kils6é erék kozt kellett keresni; ezeket tekin-
tetbe véve a kovetkezd okokat kellett megvizsgalni: a tomeg-
vonzést, az esetleges bels6 okokat, tovabba az érintést, nedves-
séget s végre a fényt. Felsoroltam e befolyasolo tényezék kozt
Ugy azokat, melyeket egyes szerz6k mar megvitattak, mint azo-
kat is, melyek mint ilyenek a vizsgélat targyat még nem képez-
ték, és pedig fokép azért, mert vizsgalataim folyaman a felso-
rolt tényezOket illetéleg a mar ismert kisérleteket is ismételtem.

*) Uber Ausscbliessung Jler geotrop. und beliotrop. Kriimmung
wahrend des Wacliathums, Arbeit. /1 bot. Instituts in Wzbg, II. k.
209—226. 1
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Es ha mindezen okokat, tényezéket megvizsgaljuk, arra az
eredményre jutunk, hogy a névények talajallo iranyat nem egy
bizonyos, hanem tdbb tényezd hozza létre, és pedig elsd sorban a
beliotropismus gyakorol Ugy a viragos, mint a viragtalan nové-
nyek iranyara befolyast, e mellett azonban a hydrotropismus
is kivalt a virdgtalan novényeknél — ha csekélyebb mérvben
is — tényezdként szerepel, végre pedig az érintés (contact,
haptotropismus) is kulénésen a viragtalan novényeknél,
mint iranyitd tényez6 mikodik, s6t egyeseknél oly mérv-
ben, hogy a ndvények irdnyat a két el6bb emlitett tényez6
befolyasa ellenére is meghatarozza.

Nem gyakorol azonban a ndvények iranyara befolyast az
egyes irék altal az altalok megfigyelt jelenségek magyarazatara
felallitott tényez6 : a tomegvonzas. Az els6 volt ezek kozt Dutro-
chetd) ki a fagyongy gyokocskéjének, helyesebben hypocotyl-
jének a gazdandvény agahoz valé mer6leges helyzetét magya-
razta a tomegvonzéssal, de Ugy latszik csak nagy kétkedés utan
jutott ez eredményre, mert e targy fel6li magyardzatanak koz-
Iését kovetkez6 szavakkal végezi (118. 1) «on peut tirer de la
cette conclusion vraiment paradoxaié, que la radicule du gui,
qui oboit & I'attraction particuliere des corps, n’obéit point du
tout & l’attraction du globe terrestres; attraction qui n’est
cependant que la somme des attractions particuliéres exercicées
par les scorps dont le globe est composé.»

Kés6bb az Absidia nevli gomba életmodjanak vizsga-
latandl van Tieghem?2 a term6agakat létrehoz6 mycel
fonalak helyzetét — minthogy azt a hydrotropikus s a helio-
tropikus hatds nem befolydsolta — a témegvonzas hatasa
(somatotropismus) altal magyarazta. Vagyis ugy véli, hogy az
Absidia stoloinak névekedését a kdzelében levé tdmeg madositja,
akkép, hogy azok a tomeghez fordulnak, altala vonzatva s vele

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. k. 56—59. A van Tieghem elméletét Justli, (Bot.
Jahresberichte, 1V. évf., Il. r. 747. 1) Sachs és Wortmann tovabba
Vines (Lectures on the Physiology of Plants. 474—6. 1) kozléseibdl
ismerem.
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érintkeznek. llynem{ somatotropismus lép fel allitélag a Mucor,
Pilobolus, Pbycomyces term@againal is.

Van Tieghem e magyarazatat elméletileg mar Sachs] is
megczafolta, a midén a fold vonzdsat a ndvényekre s azok
részeire szembe allitja a fold felliletén elhelyezett kisebb téme-
gekkel, s igy a van Tieghem altal feltételezett tdmeghatassal, s
Osszehasonlitdsanak eredményeként kimondja, hogy «so kann
sich bei den «somatotropismus» auch nicht mehr um eine Mas-
senwirkung handeln», a minthogy lehetetlen is, hogy egy a fold
tdmegéhez képest elenyészbleg kis tdmeg vonzasa nagyobb
hatdssal legyen, mint az egész foldtdmegt6l kiinduld vonzasi
er6.2 Sachsnak ez elméleti czafolatat kbvette Wortmannak3 ki-
sérleti Gton megallapitott czafolata, melyben kimutatta, hogy a
Mucor stolonifer «stoloi» hegydkkel a kdzelokben es6 targyak
(témegek), s6t talajuk felé is a ndvekedésok alatt végzett gorbi-
Iés és nutatio kovetkeztében kozelednek.

A Phycomyces és Pilobolus allitélagos somatotropismusét
is, habar mar megczéafoltnak tekintettem, figyelemmel kisértem,
de az esetleg ily somatotropismushoz hasonld tlineményeket
mindig vissza lehetett vezetni més, méar eddig ismert okokra,
mint a heliotropismus, hydrotropismusra vagy az érintési
ingerre.

igy tehat a névények magairanyat, illetve a talajallé ira-
nyat a tdmegvonzds — természetesen a foldtdmeg vonzasatol
eltekintve — egyszer(en, mint nem létez6 nem hozza létre.

Epen ilyen kevés befolyassal vannak a ndvények iranyara
a novényben rejld bels6 okok is. S e tekintetben a névény sym-
metria viszonya johet kulondsen tekintetbe, vagyis a talajban s a
talajon kivul levé részek kozt levé ama hatarozott viszony,
mely szerint e két rész egymassal hatdrozott magaszoget ké-
pezne a létrehoz6 képletnek a létre jott képletre valé befolyés
kdvetkeztében.

Nem tartom feleslegesnek e viszonyt par szdval megvilago-

1 Arbeit, cl. bot. Instituts in Wzbg. Il. k. 223. 1
3 Pfeffer i. w. 349. 1
3i m 3841
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sitani, daczdra annak, hogy SachsX és PfeiferZe kérdést mar
jo forman eldontotték. Nevezetesen mar Sachs kimutatta, hogy
a csiranovenyek szikalatti szarrészei — melyek a klinostat viz
szintes tengelyének t6zegkoczkajan mer6legesen alltak, — a
mer6leges irdnyt kovették, daczéara a kulonbdz6 helyzetet elfog-
lalo gyokérnek, mely vagy a tézeg felliletéhez simult, vagy pedig
egyenesen vagy ferdén a t6zegbe hatolt be.

A mer6legesen &ll6 Phycomyces nitens Kze. (Mucor Phy-
comyces Berkei.) term6 A&gainal e viszonyt a kenyérkoczkan
nem lehet vilagosan kivenni, minthogy a mycelium a kenyér-
koczkadba behatol. S hogy ezt lehetéleg fuggetlenul a talajtél
vizsgalhassam, a Sachsétdl eltér6 kultirahoz folyamodtam.
Ugyanis kell6leg megtisztitott és sterilizalt targytvegeket mar-
tottam be aszalt szilvdbdl készilt kivonatba, — melybe egyes
esetekben,hogy jobb tapanyagot szolgaltasson, nadczukrot, sz6-
I6czukrot vagy arabmézgat tettem. A szilvalé vékony rétegével
boritott Uveglemezre vetettem azutdn a Phycomyces sporét, a
targyuveget a leveg6ben levd fert6z6 anyagokbdl lehetbleg
elzarva helyeztem sotétbe, gondoskodva kell6leg a levegd para-
teltsogerdl. Mar 24 o6ra lefolyasa utdn is vilagosan latni a mar
Kicsirazott sporabol fejlédott myceliumot, a melyen masik 24 éra
lefolydsa utan fellépnek a termdéagak. A term&agak mindig a
mycelium fels6, vagyis az Uveglaptol elferdilt részén lépnek fel
s csak igen kevés esetben lattam ezeket a myceliumnak Kissé
oldalt es6 részén fellépni.8) A term6agak fellépését megelézbleg
a mycelium egy része kissé megdagad s a daganat egyik pont-
jan lép fel a term6ag. A daganat egyszer kisebb, masszor na-
gyobb. E daganaton néha a term&ag ugy lép fel, hogy keletke-
zésének elsd pillanatatol kezdve mer6legesen all az liveglapra,
maskor azonban a daganaton ferdén kezd fejlédni s csak mar

* Arbeit, d. bot. Institute in Wzbg. Il. 220. 1

s) i. m. Il. k. 350. 1

3 Erre vonatkozdlag az irodalomban semmi kozelebbi adatot nem
talaltam. Dr. O. Brefeld a Bot. Untersuchungen ii. Schimmelpilze I. f.
12. 1L és IV. f. 66. és 83. 1 az altala targyalt penészgombak termd-
againak keletkez6 helyérdl s iranyardl csak azt mondja, hogy a termé-
agak «in die Hélie» v. «nach oben wachsen».
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ha nagyobb lett, foglalja el a mer6leges iranyt, also részében
azonban gérbe marad.

Ugyanazon eredményt nyertem akkor a mid6n alkalmas
modon (pl. gipszszel v. kaucsuk csével) két Uveglapot ugy
kotottem 0Ossze, bogy koztok elég tér maradjon; az tveglapok
kozti (rt Kitoltottem szilvalével elegyitett gelatinnal, melybe a
Phycomyces sporat vetettem. A spérdbdl fejlédott mycelium
majdnem egyenletesen terjedt el a gelatinban, legfeljebb a
gelatin feluletén allott tomottebben. A keletkezett term6agak a
geotropikus hatadsnak Kkitéve keletkeztek s fejlédtek tovabb,
ennek daczéra egyeseknél az emlitett gorbulést ki lehetett venni,
jollehet a Kkisérlet végén valamennyi term6ag mer6legesen
allott a gelatin vizszintes feliiletén.

E jelenségeket mutatja a mycelium a geotropikus hatasnak
kitéve. De hogy meggy6z6djem teljesen a tény valddisagarol, a
klinostathoz folyamodtam, mint a melynek lassan forgé viz-
szintes tengelye igen alkalmas annak kipuhatolasara, véjjon
«gewisse Eichtungsverbaltnisse und Krimmungen dér wachsen-
den, oder neu entstandenen Organe von ausseren oder von
inneren Ursachen bewirkt wird».*) A sporaval bevetett targy-
Uvegeket a klinostat vizszintes tengelyére helyeztem. Egyszers-
mind Kkiklszoboltem a heliotropikus hatéast is, de nem (gy
mint Sachs emlitett kisérleténél, melynél a klinostat vizszin-
tes tengelye parhuzamosan allott az ablakiveg feluletével, ha-
nem a tengelyre a targyiliveget boritd sotét hengert haztam.
S hogy a hengeren belil a leveg6a tenyésztésre szilkséges para-
tartalommal birjon, a henger ki6bl6s6dd kozépsd részébe vizet
ontottem, s6t a henger faldnak belsd feliiletét itatés papirral is
bevontam. Az igy Osszeallitott kisérletnél a term6agak szépen
kifejl6dtek, de nem foglaltak el valamennyien ugyanazon hely-
zetet, vagyis azok, a melyek a myceliumbdl val6 fejlédéskor me-
réleges irdnyt vettek, merélegesen allottak, ellenben a melyek fer-
dén keletkeztek, ferdén allottak. igy tehat a mycelium és a rajta
fellépd termbagak nem képeznek egymassal hatarozott maga-
szOget, de hogy egy esetben miért keletkeznek ferdéD, maskor

*) Sachs, U. d. Wachsthuin dér Haupt u. Nebenwurzeln, Arbeit, d.
bot. Institute in Wiurzburg, 1. k. 390. 1
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pedig egyenesen, nem tudom masként magyardzni, minthogy e
fejl6désbeli eltérést a mycel-4g daganatidnak sajatsdga okozza.

A Phycomyecest illet6leg is kifejezhetem tehéat azt, hogy a
talajban levd részek nem gyakorolnak a talajon kivil es6 ré-
szeik helyzetére befolyast, legaldbb oly mérvben nem, hogy a
talajon kivil levl részeknek a Sachs kisérleténél levé mer6le-
ges helyzete e befolyasnak volna kdszénhetd.

A symmetriai viszonyok kapcsén Kisérlet targyava tettem
azt is, vajjon nem mas belsé ok, vagy a talaj maga az, mely a
meréleges allas elfoglalasara készti a csirandvényeket és a Phy-
comyces term6agait.]) Valamely belsd oknak a befolyasa annal is
inkabb latszott valoszinlinek a kisérlet targyat képezd orthotrop
képleteknél, amennyiben Vdchting? kideritette, hogy a ndvény-
képletek képesek belsé okok folytan meggorbilni vagy egyene-
sen ndni. A névények képletei kdzil azokat, melyek egyenesen
nének rectipetaloknak, a melyek pedig gorbiileteket végezve
nének, curvipetaloknak nevezte. Az én kisérleteimet illetdleg
csak a rectipetal névények birnak érdekkel, a minthogy tényleg
a kisérlet targyat képez6 ndvenyek csakugyan mind rectipeta-
lok, megjegyzem azonban jo el6re, hogy a novények talajalld
irdnyat illet6 Kkisérleteimhez féképen a méar Sachs altal is
hasznalt novényeket valasztottam.

A novények rectipetalitdsa azonban csak annyiban fiigg
Ossze a ndvenyek talajallé irdnyéval, a mennyiben csak recti-
petal névények képesek a mer6leges iranyba helyezkedni.

Ez irdnyban Ggy a Phycomyces, mint némely virdgos no-
vény csirandvényével a kovetkezd kisérleteket végeztem.

A Phycomyces myceliuméval boritott targylveget, illetve
kenyérkoczkat Ugy allitottam fel, hogy fels6 lapja a vizszintes-
sel 45° szdget képezzen. A termdBagak, melyek orthotropok és
rectipetalok, —természetesen nem képeztek derékszoget, vagyis
nem alltak mer6legesen a talajon, — most még miel6tt a ter-
moéagak elérték volna ndvekedésdkben az 1. stadium végét, a
klinostat vizszintes tengelyére helyeztem és pedig paratelt leve-
g6ben s a fénytdl elzérva. E kisérlet eredménye az volt, hogy a

* Arbeit, d. bot. Institute, Il. K. 209—226. 1
2 Die Bewegungen dér Blithen u. Friclite. Bonn. 1882.
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Phycomyces termdagai elérték teljes kifejlédésiiket, de helyze-
tiket nem valtoztattdk s megtartottdk a talajnak ferde helyze-
tében folvett irAnyukat.

A virdgos novények kozil a Lepidium sativum, Linum
usitatissimum és Sinapis alba-t hasznaltam kisérleteimnél, s
minthogy ezek csiranévényeinek szikalatti sz&rroszei- és gyoke-
reinél egyforma eredményt értem el, a rovidség okaért, a végzett
szamos kisérletrdl itt egylttesen szamolok el. A nevezett csira-
novénjek mindegyikével tulajdonképen haromféle kisérletet
végeztem. Mindegyik kisérletnél az szolgalt alapui, hogy az
illetd novényrész a talaj folé emelkedve ne képezzen azzal
00°, de 45°-ot,— azutan megfigyeltem, véajjon a klinostat tenge-
lyén a még ndvekedésben levd névényrész kiegyenesedik, illetve
mer6leges iranyban helyezkedik-e ? Figyelemmel kellett azon-
ban arra is lenni, hogy a kisérlet bevégezte el6tt a talaj felile-
tével érintkez6 rész ne végezze be teljesen ndvekedését, mert
ba ez bekovetkezik, Ugy nagyon természetesen a képlet mar
nem foglalhatja el a mer6leges iranyt.

Akisérleteket t6zegkoczka, kdzonséges viragcserépben vagy
ezen czélra kulén készilt kis ladacskakban, illetve ramakban
végeztem; t6zegkoczkat és ramacskat kozvetetlenil a klinostat
tengelyére er@sitettem, ellenben a viragcserepet megfelel nagy-
s&gl Uvegedénybe helyeztem s ezzel egydtt er@sitettem a klinos-
tat tengelyére e czélra késziilt csavaros szoritd segélyével. igy
azonban csak egy edényt lehet a klinostat tengelyére helyezni;
kisérleteim folyama alatt Pfeffer tanar Gr még egy masik cse-
réptartd eszkozt szerkesztett, melynek segélyével egyszerre négy
viragcserepet lehet a klinostat tengelyére helyezni. Ez eszkoz
all egy meglehetds er6s fali horganycs6bél, mely épen ra
illik a klinostat tengelyére s mely két végén be van kissé ha-
sitva, a hasitékok felett van egy-egy csavar a klinostat tenge-
lyére vald megerdsités czéljabdl. Ez er6s cs6hdz van azutdn
erdsitve, lehet6leg kozel egymashoz, s az el6bb emlitett cs6héz
négy meglehetds széles horganygyl(ri, a virdgcserepet tartd iveg-
edények befogadéasara.

Az irodalomban ismertetett kimostatok kozul kisérleteim-
nél a Pfeffer utasitasai és tervei szerint osszeallitottat hasznél-
tam, melynek képe Pfeffer PhyBiol6giajaban is kozdlve van.
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(1. k. 305. lap, 33. kép).*) E klinostatokat Ugy szabalyoztam,
hogy a tengely egy-egy forgésa az egyiknél 25, a masiknal 35,
a harmadiknal 40 perczet vett igénybe.

A kisérleteknél, mint emlitém, csiraztaté kozegul szolgalt
a tézeg is, melybdl e czélra a hasznalandd készilék-kivanta
nagysagu koczkékat vagtam ki s a koczkanak egymaést érint
két lapjan at likat furtam, mely ferdén allott, ha a koczka az
egyik lapjara lett fektetve. A vizzel atitatott koczka ezen csator-
najéba lett elhelyezve, nedves fiurészporral korilvéve az illet
csiraztatandd mag, vagy a mar el6zetesen fiirészporba csirdzta-
tott kis csirandvényke. A tézegkoczka most ugy lett elhelyezve,
hogy a csatorna fliggélyesen alljon, s igy a benne levl csira-
ndvényke gyokere és szikalatti szarrésze a geotropikus hatést
kdvetve n6jjon. A mint a kis ndvonyke képletei annyira néttek,
hogy a csatorna nyilasan kibljtak — természetesen nem képezve
derékszdget a koczka lapjaval — a t6zegkoczkét a klinostat ten-
gelyére illesztettem. Az igy elhelyezett koczkat a klinostat ten-
gelyén forogni hagytam. Ez id6 alatt a koczka csatornajaban
levd csirandvényke képletei er6sen ndvekedtek, de nem helyez-
kedtek merdlegesen a koczka lapjara, hanem a csatornaban fel-
vett irdnyban néttek tovabb, Ugy a szikalatti szarrdsz, mint
a gyoker.

A virdgcserepekbe nedves fiirészpor kozé vetettem el az
emlitett ndvények magvait, és pedig egyeseket kozel a talaj
feluletéhez, mésokat mélyen a talajba, a cserepek nyilasait
azutan lekotottem tadgszemtt haloval (straminnal). A cserepeket
most Ggy allitottam fel, hogy a haloval bekoétott nyilasuk 45°
szOget képezett a vizszintessel, — az természetes, hogy a me-
lyeknél a gyokerek kilépését akartam tanulmanyozni, azokat a
nyilassal lefelé forditva allitottam fel. A cserepek ily helyzet-
ben maradtak, mig vagy az illet§ képletek a talaj folé emelked-
tek, vagy pedig— ha még bent a talajban is — bizonyos nagy-
sagra néttek.

Ekkor a klinostat tengelyére helyeztem a cserepeket, gon-
doskodva a heliotropikus s hydrotropikus hatas kikliszobolésé-

*) Részletes leirdsat 1 Unters. a d. bot. Institut zu Tubingen,
1881. I. k 57. 1
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rol. Azonban 1—2 nap eltelte utdn sem nyertem més ered-
ményt, mint azt, hogy a gyokerek, illetve a szikalatti szarak
akar mar elhagytak volt a talajt, akar csak a klinostaton emel-
kedtek a talaj folé — nem foglaltak el a talajra mer&leges
helyzetet, hanem a cserép el6bbi helyzetében felvett iranyt
kovették.

Ugyanerre az eredményre vezetett a kisérleteimnél hasz-
nalt harmadik talajtartd készilék is. Ez egy négyzetes, koril-
beliil 2—3 cm. széles faléczekbdl dsszelitott kis ramacska, mely-
nek egy-egy oldala 8 cm. hosszd. A rdmécska nyitott két oldala-
nak kozepén még két likas lécz van elhelyezve, melynek
segélyével a klinostat tengelyére erdsithet6. A raméacska egyik
nyitott oldalat sdir(ibb, a masikat ritkabb haldval fedtem be, a
halok a ladacska keskeny oldalainak faldra rajzszdggel vannak
odaerdsitve. A ramacskaba nedves flrészpor kozzé vetettem a
nevezett ndvények magvait, s mint az elébbi kisérleteknél, Ggy
itt is a ramacskéakat 45° szog alatt allitottam fel paratelt leve-
g6be. E készulék Iényegében véve az elébbiekkel megegyezik,
elénye azonban, hogy u. a. egy kisérletnél a gyoker s a szik-
alatti szérrész viselkedését lehet megfigyelni. E kisérletnél is
akarhogy allitottam a mar a talajbdl kibujt képletekkel a réa-
méacskat a klinostat tengelyére, — mindig azt tapasztaltam,
hogy a képletek a méar egyszer felvett irAnyban néttek tovabb.

Mind e harom kisérletnél tehat vilagosan kitetszett, hogy a
képletek egyszer a talaj folé emelkedve folytatjak ndvekedésoket
azon iranyban, melyet a talajban vagy az abbol vald kilépéskor
nyertek. A képletek egész ndvekedésok alatt csakis azon torek-
vest mutattdk, hogy ragaszkodtak a mar egyszer felvett irany-
hoz,*) vagyis a talaj feluletére nem helyezkedtek meréleges
irdnyban. S minthogy a klinostaton valé névekedésok alatt tel-
jesen figgetlenitve voltak a kilsd befolyasoktol, s igy csakis
talaj vagy a bels§ okokboOl szarmazd sajatsdgok kovetésére
lettek képesitve, s minthogy ez esetben sem foglaltak el mer6-
leges helyzetet, viladgos, hogy a Sachs kisérleténél nyert merd-
leges irany létrehozasdban sem a talaj, sem a bels6 okok nem
szerepelnek.

*) Sachs, Vorlesungen, 835. 1
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Epén igy nem lehet befolyasa a ndvények spontan végzett
nutatijdnak sem a talajallo iranyra, minthogy a mint késébb
felhozand6 kisérletekbdl is ki fog tlinni, épen a nutatiék kovet-
keztében valtozik folyton a talaj s a rajta all6 képlet-képezte
szdg; s e részben alland6sag csak a nutatio megsz(inése utan
kdvetkezik be.

Azon tény, hogy az el6bbi kisérleteimnél a gyokerek s a
szikalatti szarrészek nem mind ugyanazon irdnyban Allottak,
hanem egyesek az &ltalanosan felvett s a virdgcserép talajfelii-
letével 45 °-ot képezett sz6gnél, vagy nagyobb vagy Kisebb szdget
képezd iranyt kovettek, azon kérdésre vezetett, vajjon a ndvény
képleteknek iranyat nem befolyasolja-e a talaj felszinével vald
érintkezes, mely oly eredménynyel miikédne, mint az érintési
inger.

Nem tartom sziikségesnek a gyokereknek az érintés irant
vald érzékenységérdl bévebben szélani, minthogy a gyodkerek-
nek a Sachs-féle kisérletnél valé magatartasat az ingerlékenység
fel6l val6 mostani ismereteink alapjan némikép ¥ meg is ma-
gyardzhatjuk, habar a gyokereknek az érintési inger iranti érzé-
kenysége feldl ismereteink még legkevésbbé sem teljesek. E he-
Iyen csak azt tartom sziikségesnek felemliteni, hogy az érintés-
nek a gyokereknél hasonlé hatdsa van, mint a kacsoknal, habar
az el6bbiek érzékenysege csekélyebb mérvii.ZB A gydkereknek a
talajbdl vald kiemelkedésnél, akkor a midén a novd 6v a talaj
feluletével érintkezik, az érintés befolydsa abbol lathatd, hogy
a gyokérnek esetleges gorbiilésénél a gorbllés a talajnak er6-
sebben kiallo része félé van iranyitva.

A szikalatti szarrészek e tekintetben vald vizsgalata nem
hozta meg a vart eredményt. Ugyanis a Helianthus annuus, Lepi-
dium sativum, a Linum usitatissimum, Phalaris canariensis
szikalatti szérait, illetve sziklevelét tettem Kki,8 mas idegen
testekkel valo érintésnek. Erintd gyanant hasznéaltam sertét,

* Pfefl'er, i. m. 53. 8.

2 Pfeffer, Z(r Kenntniss <. Kontaktreize, Unters. a. d. bot. Institut
zu Tibingen, I. kotet, 483. 1

3 Cb. Darvin, Das Bewegungsvermdgen dér Pflanzen, Stuttgart,
1881., 105. 1
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vastagabb veresréz huzalt, vékony parafa léczet, Uveglapot.
Az érint6t pedig a szikalatti szarrészeknek kilénbdz6 pontjai,
u. m. fels6, kdzépsd s alsd részokre helyeztem s hosszabb ideig
hagytam a ndvénytesttel érintkezésben, s6t egyeseknél az érintd
huzallal nyomast is gyakoroltam.

Megjegyzendd, hogy a kisérletnél kiklszobdltem a fény-
ingert az altal, hogy a mar Senebrier, Vochting*) stb. altal hasz-
nalt moédon zartam el a névényeket a fénytdl, és pedig akkép,
hogy a viragcserepeket porczellan tanyérra, liveg harang ala he-
lyeztem s a tanyért homokkal telt nagy agyag csészébe tettem,
az egészet pedig fekete kéreg-papirbdl készilt fels6 végén zart
hengerrel boritottam le, s pedig Ugy, hogy a henger alsd része
a homokba ért, s6t Vochtingtdl eltér6leg a homokra még fekete
papirt boritottam. A hydrotropikus ingert pedig kiklszobdltem
egyszer az altal, hogy a cserepek szajat horgany-lemezzel bori-
tottam be, mely csak a csirandvénykék szamara birt kis likak-
kal, mésszor pedig az altal, hogy az Uveg harang alatt paratelt
levegdrél gondoskodtam.

Fajdalom, az eredmény nem felelt meg a kisérletre fordi-
tott id6nek, mert sem a Phalaris sziklevele, sem a tobbi felso-
rolt novények szikalatti szarrésze nem mutatott semmi valto-
zast, vagyis az érintés egészen hatastalan maradt. 8 ha egyik-
masik csirandvényndl némi kis hajlas, — az érinté felé vald
hajlas, mutatkozott is, az oly csekély mérv( volt, hogy azt sza-
mitasba se lehetett venni, s ebbdl kovetkeztetve bizonyosnak
vehetem, hogy a magasabb rangl novények, illetve azok szik-
alatti szarai talajallé irdnyanak létrejotténél az érintés nem sze-
repel tényez6ként.

Es hogy ez csakugyan igy van, bizonyitja az is, hogy az érin-
tés hatdsa a klinostaton — a middn a csirandvény a tébbi be-
folyasold tényez6ktdl is mentesitve volt — sem adott sikert.
Sigy az el6bb emlitett eltér6 iranyu szikalatti zarrészek hely-
zetét mas okok, valdszinlien a talajrészecskék, esetiinkben a
stramin nyomésa okozhatta.

«Joval kedvez6bb eredménynyel biztatott stényleg joval ked-
vez6bb eredményt adott a Phycomyces nitens termdéagaival vé-

) i.m. 26. 1
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gezett Kisérleti sorozat. Kilonben az, bogy a Phycomyces term@-
agai az érintés altal novekedésokben megzavartatnak, mar eddig
sem volt ismeretlen. Nevezetesen Errera Leo*) a Phycomyces
term&éagainak novekedési viszonyait tanulméanyozvidn — az e
tanulmanyozas folyaman az érintés hatdsat a termdagakra is
figyelemmel Kisérte.

De hogy megérthessiik a term@agakra gyakorlott érintés
hatdsat — sziikséges ismernink a term6agak ndvekedési viszo-
nyait is, s azért nem tartom feleslegesnek e helyen az Errera altal
nyert eredményeket réviden ismételni. A term&agak novekedé-
sében 4 stddiumot lehet megkulénboztetni:

Az |. stddiumban a myceliumbdl egy orthotrop ag emel-
kedik fel, a term6 hypha. Ez elébb gyarapodd késébb egyenletes,
végre pedig lassudd gyorsasaggal fliggélyesen né a magasba.

A 1l. stadiumban, miutan mér a termd hypha bizonyos
nagysagra nétt— nagysaga 1—20mm. kozt valtakozik — szabad,
hegyesedd végén kezd gdmbszerlien dagadni, hosszndvekedést
azonban nem mutat.

A 111, stddiumban a term6ag és a keletkezett sporangium
2—3 0ran at valtozatlanok maradnak. A sporangium ezen id6
alatt megtartja sarga szinét, a termdééag pedig fehéres marad.

A IV. stadiumban a nyugalmi id@szak elteltével a term6ag
Ujabb, er6teljes és kiadd novekedésnek indul. Novekedési gyor-
sasaga gyarapodik, bizonyos maximumot ér el, a maximumot
néhany oran 4t megtartva, lassanként novekedésével aldbb hagy
s végre azt megsziinteti. Ezen IV. stadium folyamén a term6ag
palaszirke lesz, a sarga sporangium barna s azutan fekete lesz.
A sporangiumban a spdrak elkiloniilnek, megérnek, s az oszlop
(columella) is kifejlédik.

A term6ag ndvekedésének e «nagy id6szaka» 3—5 napot
vesz igénybe, melybdl 1 nap az els§, 2—3 dra a masodik, 2—3
6ra a harmadik s Va—3Va nap negyedik stadiumra jut.

A Phycomyces term6againak e nagy idészakat, valamint az
azalatt mutatott kilonb6z6 staddiumokat én is megfigyeltem s
minden tekintetben megerésithetem az Errera &ltal elért ered-

*) Die grosse Wachsthumsperiode bei den Fruchttragem von
Phycomyces, Bot. Zeit. XLII. évf., 497—564. 1
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ményt. Nem (gy azonban, az érintés altal gyakorolt ingerl) ko-
vetkeztében fellépd valtozasoknal. Ezeknél ugyanis némi tekin-
tetben eltéré eredményhez jutottam, habar nagy részben itt is
megerdsithetem az Errera altal elért eredményt.

Errera e részben vald megfigyelései kovetkez6ket eredmé-
nyeztek :2)

1. Egyedil a ndvé ovben jonnek létre az inger altal el6-
idézett gorbulések. A nové ov pedig kodzvetlen a cslcson van,
vagyis csak a term6@ag legfels6 része képes a ndvekedésre.

2. Atermd@agra tussal hdzott vonalak mint érinték hatnak.

3. Erint6 altal vald inger csak azon term&agaknal idézhet
el6 valtozast, melyeknél a sporangium képezve van.

4. Fiatal term6agak, melyek még hegyesek, vagyis az |. sta-
diumban vannak, az ingert nem valtjak ki, hanem zavartalanul
nének tovabb.

5. A IV. stadiumban levé term6agak kozvetlen a sporan-
gium alatt gorbllnek meg és pedig az érint6 felé vagyis ugy,
hogy a term&ég érintett oldala homord (concav) lesz.

6. Csupan a nov6 oOv ingerelhet6, a kin6tt részre gyakorolt
érintés nem bir hatéassal.

7. Anovl Ovre gyakorolt érintés ingere elvezettetik a leg-
nagyobb gyorsasaggal nové részre, tehat a gorbilés nem mindig
az érintés helyén kovetkezik be.

8. Az érintés ingere altal kivaltott gorbulés mar néhéany
perez mulva jelentkezik.

9. A g0rbllés utan a term6ag nem Uj iranyban, de merdéle-
gesen nd tovabb, az érintés helyén tehat csak helyi gorbiilés
marad.

10. A tushoz hasonl6an érintési ingerként hat a serte vagy
tlvel valé gyenge nyomassal parosult érintés.

Az Errera altal elért s itt pontonként felsorolt eredmények
kozil az 1., 2., 5., 7., 8. pontokban foglalt allitasokat tapaszta-
lataim nyoman teljesen osztom és helyeslem. A G, 9., 10. pon-
tokban foglalt allitasoktol kevéssé eltéré s a 3., 4. pontokban fog-

1 Contactreiz, Haptotropismus, Errera i. m. 59. 1
2 Az eredményeket a konnyebb attekintés végett pontokba
szedtem.
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Jaltakrol egészen ellenkez6 eredményeimet aldbb fogom fel-
sorolni, melyek altal az Errera-kdzdlte eredményeket egydttal
maddositom.

A Phycomycesnek az érintési inger irnti fogékonyséagat s
ennek befolyasat a talajallo iranyra kutatva, killénds érdekkel
bir a 3., 4., 6. és 9. pontokban kozolt allitds, mert ha az ezek-
ben foglaltak csakugyan a Phycomyces term&againak sajatsa-
gai, ugy mar el6re is le kell mondanom az érintésnek a talaj-
allé iranyra vald befolyasarél. Tapasztalataim azonban mint
emlitém, némileg eltér6k az Errera tapasztalataitdl. De miel6tt
ezekrél szamot adnék, el6 kell sorolnom azon viszonyokat, melyek
kozt kisérleteimet végeztem. Ugyanis az utdbb nevezett pontok-
ban kiemelt sajatsagok pontosabb észlelésére az eddigiektél el-
tér6 tenyésztési maddokhoz, valamint az Errera ?Ital hasznalt
érint6tél eltéré érintékhodz folyamodtam.

Kiloénds fontossadggal birt vizsgalataim eredményére a
term6agaknak az 1. stddiumban val6 viselkedése s ezért olyan
tenyésztési modhoz kellett fordulnom, melynél a talaj egyenet-
lenségei legkevésbbé sem befolyasoljak a termdéagaknak els6 kez-
deteit. Tudvalev6leg az eddig hasznalt kenyérkoczkdk tobbé
kevésbbé ritkan vagy sdr(in allg, kisebb vagy nagyobb likacsok-
kal birnak, — melyek a kenyérkoczka belsejebe is behatolé my-
celiumon fellépd term6ag legelsd kezdetét nem engedik tisztan
kivenni s pontosan megvizsgalni. Igen alkalmasnak mutat-
kozott e czélb6ol a mar emlitett targylveg-kultura, melynél
vagy a szilvakivonatot, vagy a gelatint hasznaltam taplalo
talajui. Ez utobbi a gelatin, melyet vagy tisztan vagy szilvalével
elegyitve hasznéaltam, nem bizonyult be alkalmasnak, egyrészt,
mert mint talaj nem volt eléggé kedvez8, mésrészt, mert a gela-
tin belsejében is elterlil6 myceliumon fellépd term&agak nem
konnyen torték at a gelatin rétegét s ez altal névekedési iranyuk-
tol eltérittettek, s6t sokszor a term6ag begye a gelatinba ragadt s
csak aterm@agnak a novekedés altal meghosszabbodott alsé ré-
sze emelkedett ki ivesen a gelatinbdl. A szilvalével boritott
targylveg-kulturanak pedig az a hatranya, hogy az tvegen levé
csekély mennyiség( tdpanyagnal fogva a mycelium csak rovid
életli (3—5 nap) sigy csak rovid ideig szolgaltat kisérleti anyagui
termdagakat, tovabba hogy a keletkezett term6agak mar Kis

M. T. AK. KUT. A TERMESZETTUD. KOREBOL. 1887. XVII. K. G. SZ
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nyomas kovetkeztében elddlnek ; e hatranyokkal szemben azon-
ban konnyl kezelhet6sége s a képleteknek zavartalan fejlédése
ajanljak.

Az érintési ingernek konnyl alkalmazhatdsaganal fogva
igen alkalmas a gy(lrott kenyéren s a fan vald tenyésztés.*)
El6bbit egyszerlien ugy készitem, hogy a kdzdnséges friss ke-
nyeret jol 6sszegydrtam s a gyurt témeget a szikséges s kilon-
b6z alaku darabokra vagtam. De hogy e gy(rott kenyérdara-
bokon tiszta tenyésztést nyerjek — a kenyérdarabokat 2, s6t
3 izben és 1—2 napi id6kozokben sterilizdltam s csak azutan
hasznaltam a Phycomyces tenyésztésére. A spéra e fajta kenyér-
darabokon nagyon jol csirdzik s a keletkezett mycelium igen jol
s bujan tenyészik a feluleten, de a kenyérdarabka belsejébe alig,
vagy nem is hatol be. El6nye e tenyésztési mddnak, hogy a my-
celiumon keletkezett term&agak mindjart megjelenésik kezde-
tén megfigyelhetdk, s hogy a kenyér minden megkivantat6 alakba
vaghato stb.

Ennél még alkalmasabb a fan valé kultdra, mert itt a my-
celium be is hatol a faba s a fellileten nem képez oly nagy
mérvben borzas bevonatot, mint az el6bbi médnal. A fan val6
kultdréra csak a puha fa alkalmas s ezek koz(i a nyarfat talal-
tam legalkalmasabbnak, kevésbbé alkalmas de még mindig hasz-
nalhatd a harsfa is. A nyarfabdl a tenyésztésre alkalmas s szik-
séges kilonb6zé alakl darabokat vagtam; a darabok fellletét
lehet6leg lesimitottam s e tekintetben kiléndsen a daraboknak
azon oldalara figyeltem, melyek a fa rostjaval keresztbe allanak,
mert ez oldalokon tartja magat s tenyészik legjobban a myce-
lium. A fadarabokat aztan szaritéban 100—2140° C. jol kiszari-
tottam s azutan jol kif6zott szilvakivonattal, — melyet egy
kissé savasnak hagytam, mint a tébbi eddig emlitett eseteknél
is, —teleitattam s végre esetleg még sterilizaltam is. A darabok
lapjait bevetettem a Phycomyces sporaval; 2—3 nap multan a
fadarab maéar fejl6dd term6agakkal volt boritva. Ezen tenyész-
tési modnak nagy elénye, hogy a mycelium jél tenyészik és so-

*) E tenyésztési modokat mar dr. Frank Schwarz is hasznalta a
Mucor Mucedo tenyésztésénél, de a fadarabokat tragyalével itatta tele.
(Unters. a. d. bot. Institnt zu Tubingen 1. 81.)
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kaig tartja magat; idegen gombak nem egy kénnyen lepik el, s
tovdbb4, hogy sima fellilletén atermdag igen koran tisztan ki-
vehetd kezdeteivel pontos Kisérleteket lehet végezni. Legtdbb az
I. stddiumra vonatkoz6 eredményeimet ily fadarabokon nétt
term@agakon tett kisérletek altal nyertem.

Az érint6 gyanant haszndlt tArgyak is eltérék voltak attol,
melyet Errera hasznalt, nevezetesen Errera érint6 gyanant a
a term6agakra tusvonalakat huzott. S tagadhatatlan, hogy mar
ezek is érintési ingert hoznak létre, de ahhoz, hogy nagyobb
mérvi érintési gorbiilést valtsanak ki, nagyon is gyengék. S ezért
az érintési inger hatasat féleg a mar Errera altal is emlitett ser-
tével, vorosréz-, ezlist- vagy platinbol készilt finom huzalokkal
tandlmanyoztam. S6tugyanazon hatdst nyertem a midén a ter-
moéagakra igen apré kis papirszeletkét ragasztottam arab méz-
gaval. E mddszerrel azonban csakhamar felhagytam, minthogy
a kis papirszeletkék felragasztasa sok bajjal jart, tovabbd mert
a kis papirszeletke, mint sdly nehezedik a term&agakra s azok
helyzetének tovabbi irdnyat befolyasolja, s végre mivel az arab
inézga még osmotikusan is hat. Felhasznéltam tovabbd mint
érint6t a csillamlemez, irdpapir s a stanniol (6n) lemez §1ét; a
két utébbi alkalmasabbnak bizonyult, mint az els6.

Kilondsen vilagosan lépett fel az érintés hatasa az oOnle-
mezzel val6 kisérletnél. Nevezetesen a gy(irott vagy kdzonséges
kenyérb6l vagott koczkakat, vagy méas alkalmas alaku darabokat
onlemezbe burkoltam, s az Onlemezbe vékonyabb s vastagabb
tlvel, kisebb s nagyobb likakat szlrtam. Az igy osszeallitott
darabokat sterilizadltam s azutan a Phycomyces sporat a likon &t
vetettem a kenyérre. Egy-két nap elteltével méar megjelentek a
likakban a termdagak, eleinte csak egyenként, kés6bb mar téme-
gesen. A mid6n egy-egy likban csak egy-egy termdag lépett fel,
s ez a lik szélét nem érintve n6tt, akkor egészen merélegesen
allott a kenyérkoczka feluletére, ellenben ha a lik szélét érin-
tette, ugy nem allott mer6legesen, de kevéssé ferdén. A middn
pedig egy likban nagyobb szammal Iéptek fel a term&agak, Ugy
a kozéps6, 1—2 kivételével, valamennyi kilénbdzé iranyt ko-
vetve — ferdén allott, és pedig Ugy, mintha egy pontnak kiilon-
b6z6 irdnyl sugarait képezték volna. A tovabbiak leirasaban e
helyzetet egyszer(ien sugarasnak fogom mondani a rovidség

2
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okaért. A sugaras allas egyarant Iépett fel a kisebb s a nagyobb
likakban, a kilénbség minddssze abban nyilvanult, bogy a na-
gyobb likaknal a k6zépen tobb term6ag allott merblegesen, mint
a kisebb likaknal.

A term6agaknak ez allasa nagy hasonlatossdgot mutat a
Mucor stolonifer Ehrb. term&againak allasdhoz, kozelebbi vizs-
galat azonban Kkideritette, bogy a kettének egymassal semmi
kozds vonésa nincs, mert a Mucor stolonifer terméagai a kelet-
kezési modnal fogva allanak sugarasan, ellenben a Phycomyces
term6agai kilsé hatas folytan allanak sugarosan. Ugyanis a
Phycomycesnek a likbdl kin6tt term&éagai egyenként keletkezve
a stanniol alatt néttek a lik felé, — talan a fény vagy a leveg6
irdnyat kovetve, — s abba a geotropikus hatas folytdn behajol-
tak, azutan a lik szélének érintése altal adott irdnyba néttek
tovabb. Az els6 megfigyelések utan nem mertem mindjart az
érintés hatasara gondolni, s a sugaras helyzetet a likban vald
nagyobb szdmu term@agak egymasra gyakorolt nyomésénak
gondoltam. S6t azt is lehetségesnek tartottam, hogy a term&agak
e helyzetét a lik koruli psychrometrikus kiilénbség okozza.
E foltevéseket azonban csakhamar megczafoltdk a kovetkez6
kisérletek.

A stanniolba ugyanis a likak helyett hosszu, keskeny nyi-
last vagtam s azon &t hagytam Kkin6ni a term6agakat, s az
eredmény az volt, hogy a term6agak nem alltak mind merd&le-
gesen, hanem itt is a nyilasnak megfelel6leg, kdzépen mer6le-
gesen, s a nyilas két éle felé ferdén allottak. Egy masik kisér-
letnél a stanniol-nyilds helyett a stanniolnak csak élét hasznal-
tam. Es pedig Ugy, hogy a kenyérdarabnak csak az egyik felét
burkoltam be stanniolba, oly feszesen azonban, hogy a stanniol
lehet6leg mindendtt érintette a kenyér feliletét. Az igy b. bur-
kolt kenyérdarabokat azutan olyképen allitottam, hogy az egyik-
nél a stanniollal burkolt rész alul, a masiknal felil, egy harma-
diknal pedig oldalt allott. A megjelent term&agak természete-
sen a kilonb6z6kép allitott daraboknak szabad felletén atalaj
helyzetének megfeleléleg allottak, itt ezektdl eltekintve, csak
a stanniol élét érint6k ndvekedését akarom fdlemliteni. Azon
daraboknal, melyeknél a stanniollal burkolt rész felil allott —
a stanniolt érint6k megjelenésiik utdn mindjart folfelé fordaltak
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s ez iranyban néttek, a geotropikus s az érintési hatas kovet-
keztében. Ellenben azon daraboknal, melyeknél a stanniollal
burkolt rész aldl volt, a stanniol élét érint6 term6agak kez-
detben nem kovették a geotropikus hatast, hanem ezzel ellen-
kez6leg kevéssé a stanniol éle folé gorbulve, lefelé fordulva n6t-
tek. Amidén a stanniollal burkolt rész oldalt volt, akkor a koczka
fels6 lapjan fellépd s a stanniol élét érintd term6agak igen szé-
pen gorbiltek a stanniol felé.

S hogy a stanniol vagy papir élét érint6 termfagak az
érintés kovetkeztében nének ily irdnyban egészen vildgosan
kitetszik a targyiiveg-tenyésztésnél, ha a méar meglehetésen
kiterjedt myceliummal bir6 targytvegekre keskeny papir savokat
ragasztunk. A term&agak kozll azok, melyek a papir savtol
tdvolabb léptek fel, fuggélyesen allanak, ellenben azok, me-
lyek a papir élét érintették, a papir sav folé vannak hajolva.
A targylvegre alkalmazott papir mellett azonban még mas ira-
nyd term6agakkal is taldlkozunk. Nevezetesen ott, hol a papir
kevéssé az Ulvegt6l elallott, mar a papir alatt 1év6 mycél-
agon fejlédott egy termbag, mely a papir ellenallasa altal kény-
szeritve vizszintesen nétt s a mid6n a papir alél kiszabadult,
még egy ideig ez irdnyban folytatta novekedését, s azutdn a
geotropikus hatas kovetkeztében folfelé kezdett néni, de elég
sajatsagosan nem allott tobbé fuggélyesen, hanem bizonyos
szog alatt ferdén, a papir savval ellenkezg iranyban.

Ezt tapasztalva még egyszer pontosabb vizsgalatnak vetet-
tem ald az d6nlemez likai s nyilasaiban megjelen6 term6agak
helyzetét, s Kit(int, hogy itt is egyesek érintve az 6nlemez élét e
felé hajolva néttek, masok ellenben az 6nlemez széle aldl kin6ve
a stanniol-lik vagy nyilads szembe es6 széle felé néttek, igy a
sugaras helyzetet még inkébb elSidézve.

Megjegyzendd, hogy mind a két iranyban n6tt term&agak
a kezdetben nyert irdnyt megtartjdk a Il1l. stddiumig, s6t a
IY. stddiumban valé ndvekedés folyaman sem térnek el attol
nagyobb mérvben.

A most leirt kisérletekb6l tehat kitlinik, hogy a termé-
adgak novekedésének irdnyat az érintés befolyasolni képes,
és pedig Ugy, hogy egy esetben az érint6 felé, masik esetben
azzal ellenkezd irany felé n6 a term&ag. S hogy az érintd e be-
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folyasdval bir a tenyésztés talajaul szolgalé kozeg részeinek
érintése Kitetszik, ha meglehetésen likacsos kenyéren vetjik el
a Phycomyees spoérakat. Ugyanis a likacsos kenyér fellletén
fellépd termdbagak nem allnak fuggélyesen, hanem tdbbnyire
kilonb6z6 irdnyu ferde helyzetet foglalnak el.

Az érintének aterm6agakra vald ingerét feltlintet6 e példak
utan, még a huzalokkal is szdmos kisérletet végeztem, s e tekin-
tetben kiiléndsen az ezlst és platin huzallal nyertem alegszebb
eredményeket. JO eleve megjegyzem azonban, hogy az inger ki-
valtasdnak mérvére nem koz6nyds, vajjon az érintés bizonyos
nyomassal, vagy a nélkil lesz-e gyakorolva; ugyanis azt tapasz-
taltam, hogy bizonyos mérvii nem tulsdgos nyomassal §sszekotott
érintés az ingert nagyobb mérvben valtja ki. A csak nagyon cse-
kély vagy semmi nyomassal sem bird érintés nem bir a kell§
mérv( ingerrel, sinnen van az, hogy a term&éagakra hdzott tusvo-
nalak nincsenek nagyobb hatéassal, dee csekély hatés is csak ak-
kor fog mutatkozni, «ha a mechanikai befolyas az inger kivaltasara
szlikséges intensitast eléri.» «Ellenben az inger-okozta mozgas a
bizonyos fokig gyarapod6 nyomas altal fokoztatik s nagyobb
tavolsagra is atvitetik. Ha a nyomas bizonyos fokot meghalad,
Ugy a kivaltasi folyamat nem fokoztatik, de s6t a novekedési
intensitas lassittatik, s6tmeggatoltatik.»*) Gyakran megtorténik,
hogy az igen nagy nyomas a termd@agat megsérti, a mikor is az
érintési hatds kimarad.

A kisérletnél az emlitett huzalokkal a term6agak megfe-
lel§ pontjait érintettem B pedig kisebb vagy nagyobb nyomaés-
sal. Az érintOvel természetesen nem csak egy pillanatra érintém
a termdagakat, hanem az érint6 a novekedés folyamata alatt
folytonosan érinté a termdéégat. A csak kis ideig m(ikod6 érinté
eltdvolitasa utan a term6éag — ha még képes volt — igyekezett
az érintés kovetkeztében létrejott eltéréseket kiegyenliteni, s ha
ez nem sikerllt is, igyekezett legaldbb a filiggélyes irdnyhoz
kdzeledni.

Ezek el6rebocsatasa utan roviden 0sszegezem a Phycomy-
ces term@againal az érintés ingerét illetd tapasztalaimat, de

*) Pfeffer i. m. 226., 229. 1 — Z(r Kenntniss d. Kontaktreize.
(Unters. a. d. bot. Institut zu Tubingen. I. k. 483. 1)
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csak a mennyiben Errera mar felsorolt tapasztalataitol el-
térnek.

Az els6 stddiumban, ha a term8ag nagyon fiatal, akar a
csucs kozelében, akar alul az eredésnél érintjik is, a terméag min-
dig az érintd felé hajlik s n6. Ha mar nagyobbra nétt s kozele-
dik a Il. stddiumhoz, de még sporangiumot nem kezd fejlesz-
teni, akkor még a hegye felé val6 érintésnek sincs hatasa, (gy
latszik, hogy a Il. staddiumot el6z6leg mar olyan lassu a
term&ag novekedése, hogy az semminem( inger kivaltasara
sem képeB. A V. stddiumban a sporangium kozelében tehéat
a novo részre gyakorolt érintésnél, az érintd felé n6 a termdag.
Ha az érintd az 1. és IV. stadium ndvd részéhez csak mintegy
hozzasimul, akkor az érint6 felé valé6 hajlasa utan a ter-
mdag egyenesen né folfelé, vagyis az ingert csak helyi gorbiilés
véltja ki. De ha a nové részre az érintés bizonyos nyomassal
van gyakorolva, ugy a term@ag az érint6 felé hajlik s az e koz-
ben felvett iranyat megtartja, s nem tér vissza a fiiggélyesbe.
Az érintés kovetkeztében felvett ez iranyabol azonban ismét az
ellenkez6 irdnyban vald novekedésre kényszerithetd, ha az
elébbi érintét elvéve az ellenkezd oldalara, de ismét a névd
ovre helyezzik &t, s igy ugyanazon term6ag 3—4-szer képes
novekedésében iranyt valtoztatni, s az igy nyert S szer(ien gor-
bilt alakjat képes meg is tartani. A mar névekedését bevégzett
vagy csak mar igen lassan nové részt érintve, pl. az I. stddium
vége felé alol, — de Ggy, hogy a term8ag eredeti helyzetébdl
kimozditva, ferde iranyt foglaljon el, — a ferde iranybdl valo
tovabb novekedésnél a ndv6 rész nem tér tobbé vissza a fliggé-
lyesbe, hanem vagy megtartja az érint6 nyomasa alatt adott
iranyt, vagy pedig csak kevéssé kozeledik a fliggélyeshez. A mar
novekedését bevégzett részre gyakorolt nyomas tehat befolya-
solja a novO rész irdnyét. S igy gyakorolhatd befolyas a Il. és
I1l. stddiumban levd termd&agakra is, melyek a IV. stadiumban
vald tovabb ndvekedésnél mutatjak azutdn a nyomas hatasat.
Es igy értelmezend§ az onlemez s papir érintésénél megfigyelt
kétféle irdny is, — az egyik ugyanis az érintés ingerét valtva,
kin6tt a papir széle folé, a méasik ellenben, az idésebb, mar no-
vekedésében lassudott részre gyakorolt nyomas kdvetkeztében
nétt a papirtdl el. A V. stddiumban lev§ term6ag nové
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ovének a leggyorsabb ndvekedésben levd része legérzékenyebb
az érintés ingere irant, igy pl. elégséges egy mésik szomszédos
term&agnak simulo érintése s mar is koveti azt a helyi ki-
hajlas.

Ha az itt 0sszegezett eredményeimet most 6sszehasonlitom
az Errera eredményeinek jelen vizsgalataimat illet6leg fontos-
saggal birdé pontjaival, Ugy a kdvetkez6 eltérések mutatkoznak.
Elsé sorban ki kell emelnem, hogy az érintést kdvet6 hatas
mérvére hatarozd befolyassal bir az érintés modja, tehat a tus-
sal hGzott vonal nem egészen Ggy m(kddik, mint a serfe vagy
huzallal gyakorolt nyomassal parosult érintés (10. pont). Es épen
az ebben rejl6 kulénbség oka az inger kivaltasaban is mutatkozé
kilonbségnek vagyis gyongéd érintés csak helyi gorbilést, nyo-
méssal dsszekotott pedig gorbilést s Gj iranyt hoz létre (9. pont).
S ba a 6. pont tételét, hogy csak a ndvl 6v ingerelhetd érintés
altal kozvetlenll meg is erésitem, még is a kozvetett ingernek,
illetve a mar ndvekedését bevégzett részre gyakorolt nyomas-
nak hatsat is ki kell emelnem. A 3. és 4. pontnak tételét pedig
hogy csak sporangiummal biré term6ag ingerelhetd s hogy igy
az |. stddiumban az ingert nem koveti hatds, oda kell modo-
sitanom, hogy igen is az egészen fiatal I. stadiumban levd, tehat
sporangiummal még nem biréd term64ag az inger kivaltasara
képes, s igy eredeti iranyatdl eltéritve, az inger altal adott Uj
iranyban képes folytatni névekedését.

A ndvények talajallé irdnyanak okait kutatva, killondsen
az itt el6sorolt s Errera kozlésébdl eltérd jelenségek birtak rdm
nézve fontossaggal. S hogy meggy6z6djem, vajjon az érintés
ingere altal ily mddon Kkivaltott hatdsok mily erélylyel bir-
nak a term6agakra hatd maés befolyasokkal szemben is, még a
kovetkezd kisérleteket végeztem az érintésnek kitett terméagak-
kal, leginkabb a stanniol likain at novékkel.

Ugyanis a lik oldalara, még a term@agak megjelenése elétt,
csepegtetd késziilék altal folyton nedvesen tartott kéregpapir-
lapot allitottam s az egészet a mar emlitett médon sotét papir-
hengerrel boritottam be. A term6agak, daczara a nedves lap-
nak, akadélytalanul néttek eleinte a sugaras iranyban, — mind-
Ossze annyi eltérést mutattak, hogy a nedves lap felé es6é olda-
lon a termbagak nem alltak oly ferdén, mint az ellenkez6
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oldalon, — s csak kés6bb a IV. stadiumban fordultak el a ned-
ves laptol.

Epen Ggy nem mutattak kezdetben eltérést a sugaras
helyzett6l akkor, a midén oldali vilagitasnak tettem ki a kenyér-
koczkakat. A sugarosan allé term&agak kozil a fényforrassal
ellenkezd oldalon ugyan kevesebb erélylyel hajoltak a stanniol
széle folé, de csak a IV. stadiumban mutattak némi heliotropi-
kus gorbulést.

Egy masik kisérletnél az 6nlemezbe burkolt kenyérkocz-
kat ugy allitottam fel, hogy a likak a fliggélyes oldalon voltak.
A term&égak e likakon is sugarosan allottak s csak kés6bb kezd-
tek a kezdetben nyert sugaros helyzetb6l a geotropikus befolyas-
nak engedve, felfelé gorbilni.

S a mid6n a geotropikus befolyas kiklszobolése végett a
klinostatnak vizszintes tengelyére helyeztem a kenyérkoczkat,
a termdagak sugaras helyzetliket megtartottdk, — akar egészen
sotét hengerbe helyeztem a koczkakat, akéar pedig a Sachs-féle
kisérlet értelmében, — mely épen a heliotropikus gorbilés elke-
rilését czélozza, — a klinostatnak az ablakkal mellékes viz-
szintes tengelyére helyeztem a koczkékat.

Mind e kisérletek meggy6ztek a fel6l, hogy az érintésnek a
term6agak legfiatalabb kordban is van mar oly mérv( hatasa,
hogy az a term6agak helyzetének iranyat befolyasolja, azt meg
valtoztatja. S e tény a ndvények, illetve a Phycomycesek talaj-
allo irdanyanak ismeretére nagy fontossagu. De ha a ndvények-
nek e kézleményem bevezetésében emlitett Sachs-féle kisérlet-
nél megfigyelt mer6leges helyzetét tartom szem elétt, Ugy az
érintésnek a Phycomyces term@againak helyzetére gyakorolt
befolyéasatol el kell tekintenem, mert az csaknem valdszind,
hogy e befolyasnak,— mely a kenyérkoczka felliletén nem md-
kddhetik minden term6agnal egyforman, — volna kszénhetd
a termdagaknak meréleges irdnya ? S minthogy ez csakugyan
egészen valdszin(tlen, az érintésnek a termdagak iranyara valo
befolyését illetd vizsgéalataimat azzal kellett végeznem, hogy béar
ez befolyasolja a term&agak helyzetét, de nem adja magyaraza-
tat a Sachs-féle kisérletnél a term6agak s altalaban a névények
altal elfoglalt mer6leges helyzetnek.

E tapasztalatok alapjan ismét csak visszatértem vizsga-
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lataim kiindulasi pontjdhoz — a mer6leges helyzetnek a psy-
chrometrikus kilonbségekbdl valé magyarazatara, és ez irany-
ban ismételve pontos kisérleteket végeztem.

Mint méar e kdzleményem bevezetd soraiban emlitém, Sachs
maga is valoszinlinek tartotta, hogy a merdleges helyzet létre-
hoz&sédban a nedvességnek is szerepe van: «Mdglich das ver-
schiedene Uhrsachen dabei zusammen wirken und dass eine
derselhen in dér gleichmassig um die Pflanze vertheilten Luft-
feuchtigkeit zu suchen sein diirfte.»1) 1d6kdzben Wortmannak?
a Phycomyces term&éagainak a psyfrometrikus kilonbségek irant
valo érzékenységét bizonyitd kozlemeénye jelent meg, mely sze-
rint a term@agak érzékenyen negativ hydrotropok. Ennek kovet-
keztében majdnem elfogadott valoszinliségre tett szert e magya-
razat Ggy, hogy ezek alapjan Pfeffer8 is lehetbnek tar-
totta, hogy a talajallo irany Ilétrejottét a nedvességi Kki-
I6nbség is elbsegiti. E vélemény tartotta magat mind addig,
mig Molisch4) a hypocotyleknek eddigelé kevés figyelemre mél-
tatott nedvesség irdnti viselkedését tanulméanyozta, melynek
folyamédn azt tapasztalta, hogy a kilénbdz6 szikalatti szar-
részek nem egyforman viselkednek a nedvesség irant. Ugy hogy
érdekes kozleményét kovetkezéleg 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 begriindet ist.»

A kérdés megoldasat illet6 kutatasaim folyaman magam is
meggy6z6dést Ohajtottam szerezni a ndveényeknek a psychro-
metrikus kilonbségek iranti érzékenysége fel6l, s ez irany-¥

* Arbeit ... bot. Institute in Wirzburg, 1l. k. 218. 1

2 Ein Beitrag z(r Biologie dér Mucorineen, Bot. Zeit. 1881., 370. 1
Vele egyidejlileg, — mint Errera Led tanar Ur hozzam intézett levelé-
ben irja. — Elfving is kozolte a Phycomyces hydrotropismusara vonat-
koz6 tapasztalatait Botaniska Notiser 1881. évfolyamban.

s) Physiologie, 1. k. 350. 1

4) Unters, 0. Hydrotropismus, Sitz. Bez. d. k. Akad. d. Wiss. in
Wien, LXXXVIII. K. 897—943. 1
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ban Ugy a kiloénb6z6 irok altal felsorolt s mas Ujabb kisérlete-
ket is végeztem, melyeknek eredményeit — bar nagyjaban s
Iényegiikben megegyez6k a mar ismert eredményekkel, mégis
roviden, 6sszefoglalva kézlém.

Aqgyokerek hydrotropismusat illetéleg mar Sachs J) is vége-
zett kisérleteket s kimutatta, hogy a gyokerek névekedésliknek
rendes iranyatdl nedves testek altal eltérittetnek, s hogy a gyo6-
kerek positiv bydrotropok. Ugyanezen erdményhez jut Molisch
is. Ismerve a gyokerek positiv hydrotropismusat, fontos volt
még ram nézve az is, hogy a nedves laptdl valé mily tavolség s
mily mérvii psychrometrikus kiilonbség képes a gyodkeret bydro-
tropikus gorbulésekre kényszeriteni. E még ismeretlen viszo-
nyoknak pontos s részletes vizsgalasat s kozlését késdbbre
tartva fenn, itt csak azt jegyzem meg, hogy fiigg e viszony a
levegé kiulonb6z6 paratartalmanal a fal melletti paratelt réteg
terjedelmétdl, s hogy e tekintetben olyan valaming viszony van,
mint a milyennel taldlkozunk az onddszalak vegyi ingerlékeny-
ségénél.d Ha a leveg6 paratelt, ugy a gyokerek alig vagy
nem is mutatnak eltérést eredeti iranyuktol, ellenben ha a
kdérnyezd leveg6 pératartalma nagyon csekeély, ugy a gyokerek a
nedves laptél még nagyobb tavolsagra is (3—4 cm.) reagalnak.
S e viszonyok vilagitjdk meg — eltekintve mas, esetleg el&for-
dalhaté okoktdl — azon tényt, hogy a gyokerek a Sachs kli-
nostat kiserleténél tobb esetben a nedves t&zegkoczkatdl el,
a kornyezd pératelt levegdbe nének s csak ardnylag nagyobb
tavolsaghdl gorbilnek ismét vissza a t6zegkoczkahoz vagy el-
halnak, viszont ha a kisérletet paraszegény leveg6ben végezziik,
Ugy a gyokerek alig vagy nem is emelkednek fel a t6zegkoczka
feluletérdl, hanem ahhoz hozzasimulnak.

A szikalatti szarrészeknek psychrometrikus érzékenységét
kutatva, igyekeztem azokat a talaj nedvességét6l lehetbleg fiig-
getleniteni, s ugy tenni ki a nedvesség oldalr6l valé hatasanak.
Kisérleteimnek az volt az eredménye, hogy a Kisérlet ala vett
novények kozul negativ hydrotropismust mutattak a Sina-

‘) Ablenkung dér Wurzeln von ihrer normalen Wachstuinsrichtung
durch feuclite Korper, Arbeit, d. bot. Institute YWVzbg. I. k. 209—76. 1
2) Dr. W. Pfeffer, Locomotorisclie Richtungsbewegungen durch
cliemische Reize. Unters. a. d. bot. Institut zu Tbingen, 1. k. 363. 1
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pis alba, de még inkdbb a Linum usitatissimum, ellenben a
Lepidium sativum, Helianthus annuus stb. egyes’esetek kivételé-
vel érzéketlenek maradtak.

De nem is lehetett mas eredményt varni, hiszen mar maga
Sachs))is Ugy nyilatkozott, hogy «an ihnen (an den Keimsten-
geln) istirgend ein Einfluss des feuchten Koérpers auf dieW achs-
thumsrichtung nicht wahr zunehmen». A Molisch? altal elért
eredményhez pedig az enyéimmel csatlakozom. Megjegyzendé
azonban, hogy az emlitett negativ hydrotrop névények érzé-
kenysége is nagyon csekély mérvd, gy, hogy az elért eredmény
is a lehetd legkedvezébb koriilmények kdzt mintegy ki lett erd-
szakolva.

Masként all azonban a Phycomyces termdagainak hydro-
tropismusa, nevezetesen ezek, mint Wortmann8 kimutatta,
negativ hydrotropok s a kisérlet beéllitasa utan méar 4—6 o6ra
multan tisztan mutattdk a hydrotropikus gorbilést. Molisch4)
is ehhez hasonld eredményt ért el. Az én e részben végezett
kisérleteim ugy a Phycomyces mint a Coprinus ephemerus Fr.-t
illet6leg az emlitett irok eredményeivel megegyez6 eredményre
vezettek.

.A Phycomyces érzékenységének fokardl pedig ugyanaz all,
a mitagyokérre vonatkozolag mar koézoéltem, s6t a Phycomyces-
nél a psychrometrikus kilonbség iranti érzékenység még kony-
nyebben volna kifejezhetd szazalékokban, ugyanis a Phycomy-
ces negativ hydrotropismusa igen kulénb6zd id6 alatt s kilon-
b6z mérvben nyilatkozik. Ez érzékenységet illusztralja az is,
hogy a Phycomyces term@agai az erfsen parolgé nedves lap
kdzelében majdnem derékszdget képezve gorbilnek meg, s
képesek az igy nyert irdnyban mindaddig néni, mig a psychro-
metrikus hatds az eltérést megengedi, a midén aztan a geotro-
pikus hatas lesz uralkoddva.

Legjobban kitlinik e viszony akkor, a mid6én fliggélyesen
allo talajon hagyjuk fejlédni a Phycomyces termdagait. Ugyanis
azt tapasztaltdk, hogy a Pilobolus, Mucor, Phycomyces termé-¥

# Arbeit, d. bot. Institute in Wzbg. I. k. 217. 1
s) i. w. 940. 1
s) i. m. 370. 1
Hiom. 922. 1
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agai ily fliggélyes falbdl fakadva, eleinte vizszintesen nének s
csak a talajtol bizonyos tavolsagra gorbilnek, folfelé engedve a
geotropikus hatasnak. A termdagaknak ily nem(i viselkedésébdl
a talajnak a termd@agak iranyat befolyasolo erejére kovetkeztet-
tek. De mar Wortmann J) kimutatta, hogy a term6agaknak ilye-
tén vald novekedését a talaj nedvessége okozza. Természetes
tehat, hogy atalaj nedvessége, illetve elparolgasanak foka vagyis
a talajt kornyez6 lég pararétegének vastagsagatol fog fiiggni
a termdéagak vizszintesen ndvo részének hossza is, eltekintve a
termdagak e részben vald érzékenységétél. Szépen bizonyitja e
tényt mar a Wortmann kisérlete is, de még jobban Kkit(inik ez,
ha meglehet8s szaraz kenyérdarabot burkolunk be stanniolba s
e fliggélyes falon levé kis Ukon at hagyjuk néni a termd&agat,
természetesen Ugy, hogy a lik szélét ne érintse, nehogy érint6
hatas Iépjen fel. S ekkor azt fogjuk tapasztalni, hogy a termdag
mindjart a talaj feltletén kezd folfelé gorbulni. Ugyanily ered-
ményt érlink el, ha a tenyésztést egészen paratelt levegébe
allitjuk, a hol tehat psychrometrikus kilénbség nincsen. Leg-
szebben tinteti fel azonban e jelenséget az Uveglemez-kultura,
itt ugyanis a fiiggélyes lapon a term6agak mindjart keletkezé-
sukkor folfelé iranytinak s az Uveglaphoz simuba nének.
Ugyancsak a nedvesség hatasanak kell azt tulajdonitani, hogy a
felfliggesztett kenyérdarab als6 lapjarél lefelé fliggélyesen
nének rovidebb-hosszabb ideig a term&agak B csak azutan gor-
bulnek felfelé,2 nevezetesen ha péaratelt leveg6ben végezzik
a kisérletet, a term6agak kozil alig 1—2 all esetlegesen Kisebb
nagyobb hosszban lefelé, a tilnyomé tébbség kevéssel megjele-
nése utan mindjart folfelé gorbil.

A Phycomyces myceliumanal a Sachs-észlelte geotropis-
must8 nem tapasztaltam; ezt kulénben marKny4) is megcza-
folta, a midén kimutatta, hogy a penészgombak mycelfonalai-
nak novekedésére a geotropikus hatds nincs befolyassal. Ezt,
ugy latszik, Sachs is lehet6nek tartotta, mert kovetkez6leg¥

i.m. 372. 1

a Sachs, Arbeit, dr. bot. lustituts in Wzbg. II. it 223. |

3 Arbeiteu etc. N. k. 218—224. 1

* liinflnss v. Luft, Contact, Schwerkrai'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 sikerilt a fel-
fliggesztett kenyérkoczkardl lefiggé mycel-fonalakat nyerni,
s Ugy latszik, hogy a mycelium lefuggése a kenyér nedvessége s
a kornyezd lég péaratartalma kozti viszonytol fligg. Kilénben a
mycelicumnak a taplalo talajban valé maradasa, illetve abba
val6 behatoldsa kilonbdz6 okoknak tulajdonitand6, valamint
azon koérlilmény is tobb tényez6tél fligg, hogy a mig a mycelium
a talajpan marad, addig a term6agak a talaj folé emelkednek.
E tekintetben talan a tapanyag vagy pedig a tenyészkdzeg sir(-
sége stb. hat ingerként, s6t erre még a hydrotropismus is befo-
lyassal lehet.

De hogy a befolyast, melyet a nedvesség a ndvények hely-
zetének irdnyéra, illetve a mer6leges irany létrejottére gyakorol,
még pontosabban megallapithassam: a klinostaton is végeztem e
részben kisérletet, természetesen, a fény hatasat teljesen kikiiszo-
bolve, tehat sotétben. Az eredmény azonban akér pératelt leve-
g6ben, akéar szaraz leveg6ben — a két végén nyitott henger
kell6 szell6ztetésérdl is gondoskodva — végeztem Kisérleteimet,
mindig ugyanaz volt az eredmény, vagyis a csiranfvények nem
alltak mer6legesen. A Phycomyces termd&agai kozdl azonban
néhany a szaraz leveg6ben merdlegesen allott a levegénél ned-
vesebb kenyérkoczkan.

Ezek utdn tehat kimondhatom, hogy a psychrometrikus
kiléonbség a Phycmoyces, Pilobolus, Coprinus s talan a tébbi
ezekhez hasonlé alkotdsu kryptogam névények termdéagainak
helyzetére s igy a talajallé irdnyara is bir némi befolyassal, de
a szikalatti sz&rrészek tobbé-kevéshbé érzéketlenek e tekintet-
ben s igy a psychrometrikus kilénbség iranti érzékenységok
nem okozza a Sachs Kkisérleténél elfoglalt mer6leges hely-
zetoket.

Mar az emlitett klinostat-kisérletem, melynél a fény kiki-
szobolésekor az illet§ képletek nem foglaltdk el mind a meréle-
ges iranyt, azon gondolatot ébresztette bennem, hogy e mer6-
leges helyzetet végre is a fény hatdsa hozza létre s hogy a¥

*) Arbeiten etc. Il. k. 222. 1
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novények talajallé irdnyanal a fény, mint elsé sorban &llé
tényezd szerepel.

Miel6tt azonban a Sachs altal végzett kisérletet e tekintet-
ben vettem volna vizsgélat ala, meggy6z6dést akartam szerezni
a kisérlet ala vett névényeknek a fény iranti érzékenysége feldl.
S minthogy e részben csak épen ardl kellett tudomaést szerez-
nem, vajjon az illetd novények egyataldn reagalnak-e a fény
ingerére — csak a legegyszer(ibb kisérleteket végeztem, tdmasz-
kodva az irodalomnak e kérdést illet6 adataira.

A Phycomyceseket, melyek positiv heliotropok,]) oly sotét
harang ala helyeztem, melynek egyik oldalankeskeny nyilas volt.
Ez egyszer(i kisérletb6l kit(int, hogy a Phycomyces termd&agai
ugy az l., mint a 1Y. stddiumban is er6sen positiv heliotropok,
annyira, hogy elegend§ a sotétben tenyésztSiteket csak igen
rovid id6re, 1—2 perezre a fény ingerének kitenni s a fény ira-
nya felé val6 gorbulés be fog kdvetkezni.

A gyokerek s a szikalatti szarrészek heliotropismusat tanul-
manyozandd, kisebb kehelypoharaknak szajara kis szemi ha-
16t kotottem, Ugy, hogy ez a kehelypoharba toltott vizet érin-
tette. E haléra vetettem el a magokat. A kehelypoharat sotét
papir harang alatt tartottam mind addig, mig a gyokerek s a
szikalatti szarrészek kell6 nagysagot értek el, ekkor egy oldalan
nyilassal bird sotét harang ald allitottam a kehely poharat, Ugy
hogy a csira ndvények a nyilason &t hatold intensiv fény inge-
rének voltak kitéve. A kilonbdzd ndvényeknek megfelelé hosz-
szabb-révidebb id6 multan mar meglatszott az egy iranybdl jott
fény hatdsa. Nevezetesen a Sinapis alba, Linum usitatissimum,
Nicotiana Tabacum szikalatti szarrészei igen erdsen gorbiiltek a
fény forras felé ép igy a Phalaris canariensis sziklevele is, tehat
ezek positiv heliotropok. ASinapis alba és a Linium usitatissimum
gyokere, s6t a Sinapis alba mellékgydkerei is joI mutattdk a ne-
gativ heliotropismust, ellenben a Nicotiana, Lepidium gyokerei
alig vagy egyatalan nem mutattak heliotropikus gorbulést.2¥

# Vines, Arbeit, d. bot. Institute in Wzbg. Il. k. 134. 1

a Dutrocbet, Ann. d. sc. nat. Il1l. ser. Il k. 97. L — Hofmeister.
Die Delire v. d. Pflanzenzelle, 292. 1 — Sachs, Lehrbuch, V. kiadas,
809. 1 — Wi'esner, Di6 heliotropisclie Erscheinungen, 79. 1
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A kisérlet targyaul szolgald novények e sajatsagait ismerve,
nagyon kénny( lesz a Sachs-féle kisérletnek magyaréazatat adni.
De hogy ezt megtehessem, pontosan utana csinadltam a Sachs
kisérletét, igy a mint azt Sachs néhany év el6tt kozolte.l)

Nevezetesen a Pfeffer-féle 16kés nélkul mdkod6 klinos-
tat helyett olyant vettem el6, mely I6késsel mlkodik, bar az
eredményre nézve, mint az 0sszehasonlitds s a kovetkezés
mutatta, ez egészen kozonyds. Tovabba a tengelyt Uvegbdl
késziilt s Sachsnal lerajzolt laddhoz hasonloval boritottam be,
melynek a tengely szdméara hagyott nyilasat lehetéleg elzartam,
hogy a lada alatt mennél parateltebb legyen a levegd. Az iveg-
lada alatti talczaba vizet dntdttem. A klinostatot pedig ugy alli-
tottam, hogy a tengely parhuzamosan allott az ablak ivegével
s hogy az ablakfiilke két fala is lehet6leg kevés arnyékot adott;
a klinostatnak a szoba felé es6 oldaléra tikrot allitottam oly-
képen, hogy az lehet6leg erés fényt vessen a klinostat tengelyén
lev6 koczkara.

Megjegyzendd, hogy a kisérleteket 18—22° C. h6mérséki
szobaban végeztem, s hogy a kisérletet csak szoért fénynek tet-
tem ki. A Kkisérletképen napvilagnak Kkitett névényeknél (pl.
Linum usitatissimumndl) a szabadon all6 gyokerek csakhamar
elszaradtak, a sziklevelek nehezebben szabadultak ki a maghéjbol,
s végre a szikalatti szarrész novekedése is igen lassan ment
végbe, bar kell6 nedvességrél mindig gondoskodtam. E Kisér-
letnél kialondsen feltind volt még az, hogy a szikalatti sz4rré-
szek sajatsagos megdagadast mutattak, melyek bizonyos mér-
tékig emlékeztetnek a gyokereknek eltérd korllmények kozti
megdagadasara.?

A klinostat tengelyére pedig 2—3 gyurott kenyér, vagy
t6zeg-koczkat hiztam. A kenyérkoczkakat lehet6leg kevés Phy-
comyces sporaval vetettem be, nehogy a s(rl vetéshol fejl6dd
term6agak egymast az irany megvalasztasaban akadalyozzak.
Két vagy harom nap mulva a kenyérkoczka valamennyi lapjan
megjelentek a term6agak s az 6vlapokon, vagyis a tengelylyel
parhuzamos lapokon, majd mindnyajan mer6legesen, az éleken¥

* Arbeiten etc. Il. k. 209—226. 1
2) Arbeit, d. bot. Institute in Wzbg. I. k. 410—11. 1
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levbk az élszdget felezd irdnyban allottak, az oldallapokon lev6k
pedig a Sachs’) altal megfigyelt ferde, illetve kifelé gorbil6 iranyt
kovették, vagyis a tengelytdl kevéssé el &llottak.2 Ugyanily
meréleges helyzetet foglalt el a kenyérkoczkan a Mucor Mucedo
s a lotrdgyaval telt fardméaban a Pilobolus crystallinus s a Co-
prinus ephemeras.

Epen ilyen mer6leges iranyt mutattak a Lepidium sativum,
Linum usitatissimum, Nicotiana Tabacum, Sinapis alba stb.
szikalatti szarrészei s a Phalaris canariensis sziklevele.l) Ezek-
nek a magvait részint bedugdostam a t&zegbe, részint csak a
tézeg felliletére helyeztem, akar igy, akdr amuagy jartam is el az
eredmény ugyanaz volt.

Ugyanis, a mint a magvak kicsiraztak, gyokereik vagy
hozza simultak a tézeg fellletéhez s (gy néttek tovabb, vagy
pedig benyomultak a tézegbe s abban ndvekedtek tovabb, de
egyes esetekben a t6zegkoczkabol kifelé is néttek, ezek kozll a
legtébb csakhamar vissza fordult, egyesek azonban egyenesen
n6ttek bizonyos nagysagra s aztan elvesztek.

A szikalatti szarrészek eleinte kiilonb6z6 iranyd goérbiile-
tet mutattak, de csakhamar folegyenesedtek s azutan a koczka-
ov lapjain mer6leges helyzetet foglaltak el. Az oldallapokon
ellenben ép olyan irdnyt kovettek, mint a Phycomyces. A Pha-
laris canariensis sziklevele azonban mindjart megjelenésekor
mer6leges iranyt foglalt el.§

A kisérlet ugyanazon eredménynyel jart, akar pératelt,
akar paraszegény (GO—80%) leveg6 vette koril a képleteket.

S hogy meggy6z6djem, hogy itt csakugyan a fényinger
altal el6idézett mer6leges iranynyal van dolgom — tébb rend-
beli ellen6rzd kisérletet végeztem. Nevezetesen az Uveghen-
gerben végzett kisérletnél a hengert félig fekete papirossal von-
tam be, Ugy hogy a talajui szolgald koczka egy fel6l be volt
arnyékolva — ennek kovetkeztében a képletek a bearnyékolt

0 Arbeit, etc. Il. k 217. 1

2) Az erre vonatkoz6 képet 1 Sachs, Arbeit etc. Il. k 219. 1 és
Vorlesungen 877. 1

3) Charles Darwin. Das Bewegungsvermodgen d. Pflanzen, 393. 1

M. T. AK. ERT. A TERMKSZETTUD. KOREBOL. 1887. XVII. K. 6. 0Z. 3
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részszel ellenkezd irany felé allottak, — a nagyobb fénynek
kitett oldal felé s igy a talajon nem allottak merdélegesen.

Megkisérlettem a koczka helyett ferden all6 lapokkal bird
darabokat hasznalni. Ez esetben, ha a ferde lap parhuzamosan,
illetve keresztbe allott a klinostat tengelyével, semmi eltérés
sem mutatkozott. Ellenben, ha a ferde lap a tengely irdnyaban
allott, azaz azt metszette, az eredmény a rendestdl eltéré volt.
E ferde lap ugyanis nem volt egész kiterjedésében kitéve a fény
egyenletes hatdsanak, minek kovetkeztében a csiranévények
nem allottak mer6legesen a tengelyre, de mer6legesen allottak
aferde lap sikjara, s csak middén a ferde lap altal, tehat az egyik
oldal fel6l képezett &rnyékbdl kin6ttek, egyenesedtek fel s he-
lyezkedtek el a fels§ részokkel a tengelyre mer6leges iranyban.
Igen szépen sikerll e kisérlet a Nicotiana Tabacummal.

S hogy e kisérletnél csakugyan a fényinger-sziilte ered-
ménynyel van dolgunk, kitetszik abbol is, hogy a koczka oldal-
lapjan follépd képletek ferdén allanak. E ferde iranyt, illetve a
tengelyt6l val6 elgorbiilést ugyanis a koczkdkon &tmend
tengely allandé arnyéka okozza, mert az oldallapokon gorbiilten
allé képletek a tengely korul ugy allottak, hogy dombori olda-
luk a tengely felé allott s hegydk a tengelytél elallott. E koril-
ményt kilonben Sachs is a fény hatdsdnak tulajdonitja s kovet-
kez6leg okolja meg;*) a gorbillés «offenbar eine Eolge des
Umstandes, dass wahrend jeder Umdrebung eine Anzahl von
Fruchttrdgern zeitwcilig in dem Schatten dér Achse kam, daher
von dér (dér Achse zugekehrten) Seite immer weniger beleuchtet
wurde». Sachsnak e megoldasat csak megerdsithetem. Ugyanis,
hogy a tengely arnyékat elkeruiljem, a koczkat alkalmas mddon
a tengely végére erdsitettem, Ugy, hogy a koczka egyik oldallapja
szabadon allott. Ily beéllitdsnal a szabad oldallapon is egészen
mer6legesen alltak a képletek, a Phycomyces term6agai ép gy,
mint a szikalatti szarrészek, minthogy e helyzetlikben folyton
egyenletesen voltak megvilagitva.

Hogy a mer6leges irany csakugyan a fény behatasanak
kdszonhetd, legjobban bizonyitja az, hogy a mid6n a fényt tel-
jesen elzartam a koczkatol, vagyis a koczkakat sotét hengerrel

*) Arbeiten d. bot. Institute in Wrbg. II. k. al7. 1
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vettem korll, a szikalatti szarrészek mergleges irdnya elmaradt.
A Pliycomyces term6agai ellenben egyesek kivételével tobb-
nyire megtartottdk igy is meréleges iranyukat.

Ha a sotétre allitott klinostat koczkajan nem merdlegesen
nétt képleteket a fény hatasanak tettem ki s forogni hagytam
a tengelyen, akkor a még novekedésre képesek lassanként
elfoglaltdk a mer6leges iranyt, és pedig akkép, hogy a folegye-
nesedési pont a képletek hegyétdl lassanként a gyokféhoz ha-
ladt. Soknal az alsé rész mar bevégezte novekedését, ezeknél
tehat a folegyenesedés csak e részig haladt.l) A sotétre allitott
klinostat koczkajan kulonben egyes fajok (pl. Sinapis alba)
gyokerei inkabb is elalltak a koczkatdl, mint a fénynek kitett
koczkéakon, természetesen egyenl6en paratelt leveg6ben, minek
oka bizonyara az illet6 gyokerek negativ heliotropismusa.

Végre megkisérlettem a klinostat tengelyére oly koczkakat
helyezni, melyen mér meggdrbilt szikalatti szarrészek voltak.
E szikalatti szarrészek meggorbiilését tobbfélekép hoztam létre.
Egyik koczkandl a szikalatti szarrészek geotropikus hatas foly-
tan gorbultek folfelé, masik koczkanal a meggoérbulést az egy
irdnybol hatd fény okozta. Barmely okok folytan goérbultek is
legyen meg a képletek, az ablakkal mellékes klinostat forgo
tengelyére illesztve, rovid id6 multan mind kiegyenesedtek?)
s mer6legen allottak a koczkék lapjain, kivéve azon részeket,
vagy azokat, melyek mar ndvekedésoket bevégezték, minthogy
tudvalevéleg a novekedés, illetve a mozgasra valdé képesség
elmaradhatatlan kelléke az autondm vagy inducalt mozgasok
létrejottének.d

Kulénben nem csak a mar egyszer meggorbilt képletek
kiegyenesedése, de a koczkakon nétt novények kiegyenesedése
s a merdleges irany elfoglalasa is mutat fel érdekes sajatsago-
kat. igy a szikalatti szérrészek nem foglaljak el mindjart a ki-
csirdzds utdn a mer6leges iranyt, hanem eleinte kilénbdzd
gorbuléseket végeznek, bizonyara a nutatio folytan, mialatt alig

’) Dr. H. Muller (Thurgau), Uber Heliotropismus, Flora, LIX. évf.
69. 90. 1

2 Mdller, i. w. 91. 1

3 Pfeffer, i. w. 177. 1
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emelkednek fel a talaj fellilete félé, de nemsokara félemelked-
nek B egyesek hasonlo gorbiléseket végeznek, minéket Sachs®
a geotropikus gorbiléseknél tapasztalt. Kiillonben a kiilénb6z6
fajok nem ugyanazon id6 alatt foglaljak el a meréleges helyze-
tet, hanem egyik kordbban, masik kés6bb. Ez idébeli kiilonbség
oka val6szinlleg a ndvényeknek a fény irant vald kiilénb6zé
foku érzékenységében van.2) A gyodkerek a koczkakon oly kilén-
boz6 helyzetet foglalnak el, hogy ezeknél semmi szabalyossagot
sem lehetett megallapitani. Minddssze azt a torekvést lehetett a
gyokereknél észrevenni, hogy igyekeztek lehet6leg kell§ ned-
vesség kozelében maradni, s hogy a fény ingerére vagy csak
igen kevéssé, vagy egyatalan nem reagéltak.

Mindezekbdl elegendden kitlinik, hogy a Sachs-féle kisér-
letnél a klinostat koczkajan a képletek merdleges helyzetét a
fény okozza. A fénynek e hatdsa pedig létrejon az altal, hogy a
képletek minden oldalrél egyenl6 mértékben vannak kitéve a
fényingernek.

E kisérleteknél hasznalt névények nevezetesen a Phyco-
mycesek term@agai s a virdgos novények szikalatti sz&rrészei
sugaras (radiar) alkotasuak s orthotropok, s mint ilyen multi-
lateralis (sokoldalu?) képletekre a kils6é erék minden oldalon
egyenletesen s egyenl6 mérvben hatnak.3) Ennélfogva e szer-
vek a barmely iranybdl jovo6 fényingert is mindig megfeleld, illetve
egyenld modon valtjak ki s igy ha egy bizonyos pontrél jové
fényinger hat redjok, GUgy e pont felé gorbiilnek.4d Amde az
ablakkal mellékes klinostat tengelykoczkajara a forgds kovet-
keztében a fény a legkilénb6zébb irdnybdl, de egymast kiegyen-
litve hat. Ugyanis a tengely forgédsa kovetkeztében a tézeg-
koczkan levé novény minden pillanatban mas és mas iranybol
kapja a fényt. Egyrészt azonban a névény oly rovid ideig ma-
rad kitéve a fény egy bizonyos iranyanak, hogy annak ingerét
nem képes Kivaltani, masrészt a kiloénboz6 iranyok a tengely
folytonos forgasa kovetkeztében akkép véltoznak, hogy a

* Vorlesungen, 839. 1

3 Mdaller i. m. 94. 1

3 Sachs, Lehrbuch, IV. kiadas 829. 1
* Sachs, Vorlesungen, 863. 1
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kilénb6z6 fényhatdsok veégre is kiegyenlitédnek. Ennek kovet-
keztében a novény nem valthat ki egy bizonyos fényingert,
hanem kényszeritve van a minden oldalrél egyenlé mérvben
haté fényinger kdvetkeztében mer6legesen allani, mert a fény
inger csak e helyzetben van symmetrikusan elosztval) s a
ndvénynek részei természetesen csak az uralkodd viszonyoknak
megfelel§ egyensilyi helyzetet foglalhatjak el.2) Az illetd no-
vényre a fénynek ez egyenletes ingere tehat addig hat egyenlétle-
nual, mig az bels6 sajatsagainak megfeleld helyzetet nem
foglal el8 s mig a multilateralis képlet egyenl6kép ingerelt
hossznovekedése a ndvekedési tengely koril nem helyezkedik
el egyenletesen, a mikor is azutan a tengely kilénb6z6
oldalain az antagonisticus részek egymast egyensulyozzak a
ndvekedésben s igy egyenes, illetve mer6leges, iranyba allitjak a
képletet.4

A fény ingerének e kiegyenlit6dése az egyedili oka annak,
hogy az ablakkal mellékes klinostat vizszintes forgd tengelyén
levé t6zeg- vagy kenyérkoczkdn a szikalatti részek, illetve a
Phycomyces term6agai merdlegesen allanak.

S e tekintetben Sachsnakb) teljesen igaza van, a midén azt
mondja, hogy e kisérletnél a ndévekedd ndvényeknek geotro-
pikus s heliotropikus gorbllése ki van kiszébolve, de ha a
gorbulések ki vannak kiiszobdlve, s ha mint fentebb kimutat-
tam, mas ingerek e kisérletnél a képletek ndvekedési iranyara
nem hatnak, kovetkezéskép csakis a meréleges iranyt foglal-
hatjdk el és pedig mindjart, mihelyt a talajképzd kozeg felle-
térél folemelkednek, illetve mihelyt a spontan végzett nutatio
veszit erejébbl. Folemelkedik pedig a mer6leges iranyba a
névénynek mind ama része, mely a fény ingere altal afficidlhato
s ép ezért hypokotyleknél a mer6leges irdny mar a gyokfénél
veszi kezdetét.¥

* Pfeifer i. m. 307. 1. — Sachs, Arbeit, etc. Il. k. 218. 1

a Pfeifer i. m. 285. 1

3) Sachs, Vorlesungen, 833. 1

4) Sachs, Lelirbuch, 1V. kiadas, 820. 1

s) Uber Auschliessung dér geotropischen u. heliotropischen Kriim-
mung wahrend des Wachsthums, Arbeit, d. bot. Institute in Wirzburg,
1. k. 209. lap.
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Ha pedig a nehézségerd folytan egy orthotrop-képlet csak
a fuggélyes iranyban van egyensulyi helyzetben, gy a minden
oldalan egyenletesen vilagitott képlet is csak e helyzetben lesz
egyensulyban.l) igy tehat, ha valamely képlet ferdén allana a
talajon, Ggy a talaj felé fordult részei mér kevesebb fényt nyer-
nének, mint a talajtol elfordult részei, s igy ez utdbbi részekre
hat6 nagyobb fény mindaddig egyoldalikig hatna, mig a ndvény
ferde helyzetéb6l nem emelkednék a mer6legesbe, a middn
ismét minden oldalrél egyenlékép lenne a fénynek kitéve. Es
ezért nem néhettek az egyenes képletek a heliotropikus gor-
bllések Kiklszobodlésekor mas irdnyban, csak a mer6leges
irdnyban.2?

Kisérleteimnek ez eredményei alapjan — azt hiszem — egé-
szen hatarozottan allithatom, hogy a Sachs-féle kisérletnél
vagyis az ablakkal parhuzamos klinostat-tengely kenyérkocz-
kajan, illetve t6zegkoczkajan a névények merdleges iranyu
helyzetét a fény ingere okozza. Ez inger-okozta helyzet pedig
létrejon — legaldbb a kisérleteimnél hasznalt csirandvények-
nél — mas esetleg a mer6leges iranytoi e'térd iranyt létrehozé té-
nyezdkkel szemben is, minta min6k az ezeknél elenyész6leg cse-
kély erélylyel hatd nedvesség s érintés. Ellenben a nedvesség s az
érintés ingere altal er6sen befolydsolhaté Phycomyces-termé-
agak mer6leges iranyanak létrejottét ezen befolydsold ingerek
egyenld erély esetén meg is akadalyozhatjak.

E gomba termdégainal tehdt ez emlitett hdrom tényezd
kozol az, a meljik nagyobb mérvd, fogja a talajallé iranyt léte-
siteni s azért nem allt valamennyi term&ag a Sachs kisérleté-
nél mer6legesen. Ha pedig a névény kilonbdz6 iranyitd ténye-
26k befolyasa alatt n6, gy e tényez6k kézdi hol ez, hol amaz a
quantitativ és qualitativ viszonynak megfelel6leg fog uralkodd
befolyast gyakorolni.

Es azért nem kétlem, hogy a névények maga-, illetve talaj-
allo iranyanak az irodalomban emlitett esetei kénnyen lesznek
magyarazhatok a most targyalt irdnyité tényezdk segélyével.
A fajok s a szervek specifikus tulajdonsagai s specifikus visz-

* Pfeifer i. m. 288. 1
J Sachs, Arbeit, etc. Il. k. 218. 1
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szahatasi képességei hozzak magokkal, hogy az ingerld te-
nyez6k koézol hol az egyik, hol a maésik fog jelentékenyebb
befolyast gyakorolni a novények talajallé iranyanak létrejot-
tére. Es a mint lehetséges, hogy a talajallo irany 2—3 tényez6
egyidejd hatdsadnak az eredménye, Ugy lehetséges, hogy létre-
hozésaban még més, altalam nem ismert, vagy meg nem vizs-
galt (pl. a h6) tényezd is kbzrehat.
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vegytani intézetéb6l. Dr. Steiner Antaltol. — XIV. A petroleum lobbanasi
pontja meghatdrozasanak egy uj modszere. Liebermann Le6tdl. — XV. Adatok
a Cilioflagellatak ismeretéhez. (Véglénytani tanulmany. Egy rajzlappal.
Dr. Daday Jen6tdl.

Tizennegyedik kotet. 1884.

I. Egy tbmegesen tenyész6 légyfaj az Als6-Duna mellékérél. (Thalas-
somia congregata.) (Harom tabla rajzzal.) Dr. Toémosvary Odéntl. —
1. A lakasviszonyok befolyasa a cholera és typhus elterjedésére. Dr. Fodor



Jozseft6l. — 111. A csigolyakozotti diczok és ideggyokerek fejlédésérdl. (Két
tabla rajzzal) Dr. Onodi A. D.-t6l. — IV. A keleti Karpatok geoldgiai
viszonyai. (Két szelvonynyel.) Dr. Primics Gyorgyt6l. — V. A kils6 libmérsak
befolyasa a csecsem6k szervezetére. Dr. Er6ss Gyulatol. — VI. Uj adatok a
Buda-nagykovacsii hegység és az esztergomi vidék fold- és Gslénytani isme-
retéhez. Dr. Hantken Miksatél. — VII. A folyami rak zéld mirigyének boncz-,
szOvet- és élettana. (Két tablaval.) Szigethy Karolytol. — VIII. Tanulmany
a Najadedk szovettanabol. (Négy tablaval.) 1fj. Apalhy Istvantol. — IX. Az
associalt szemmozgasok idegmeohanismusarol. 111. kozlemény. (Egy famet-
szettel, hat tablazattal s egy szines kérajzzal.) Dr. Ud6gyes Endrétél. (Széki.)

Tizenotodik kotet. 1885. (1—19.)

I. Asvanyelemzési kdzlemények. Loczka Jézseft6l. — Il. Grof Széchenyi
Béla kozép-azsiai expediti6janak noévénytani eredményeir6l. (Székf.) Kanitz
Agosttdl. — 11l. Selmecz geolégiai viszonyainak el6zetes ismertetése.
Dr. Szab6 Jézseft6l. — IV. A tatrafiredi Hygiea-forras vegyelemzése. Scherfel
V. Auréltél. — V. A koronahegyi firdé (Smerdzonka) kénesvizének vegyelem-
zése. Scherfel V. Auréltol. — VI. A Beregmegyében levé bilasoviczi Irma-
forras asvanyvizének vegyelemzése. Nendtvich Karolytol. — VII. A szliacsi
forrasok chemiai elemzése. (Székfoglalé.) Than Karolytdl. — VIII. A bartfai
flird6 asvanyvizeinek chemiai elemzése. Dr. Ossikovszlcy Jozseftél. — IX. A
vamfalusi és tarvékonyi asvanyvizek vegyelemzése. Nendtvich Karolytél. —
X. Bacteriumok az él6 allatok vérében. Fodor Jézseft6l. — XI. Magyarorszag
asvanyvizei. Nendtvich Karolytol. — XII. Vizsgalatok uGjszilott gyermekek
rendes hémérséki viszonyaira vonatkozolag. Erdss Gyulatol. — XIII. A szem-
lencse fejlédésének elsé mozzanatairdl a gerinczeseknél. Koranyi Sandortél. —
XI1V. Dolgozatok a k. m. tud. egyetem élettani intézetébdl. (IV. fiz.) Kozli
Jendrassik Jend. 1. Eszrevételek az osmosis elméletéhez. Nagy Imrétél. 2. Az
izommagvakrél. Rothman Armintdl. — XV. Dolgozatok a k. m. tud. egyetem
élettani intézetébdl. (V. flz.) Kozli Jendrassik Jen6. 1. A sima izomzai gya-
rapodasa és pétlodasa. Ifj. Apatliy Istvantdl. 2. Adatok a gerinczagyi du , n
ismeretéhez, a békan tett vizsgalatok alapjan. Lenhossék Mihalytoi. — XVI.
Progén koponyak. Dr. Lenhossék Jozseft6l. — XVII. Magyarorszag erddségei.
Bedd Alberttol. — XVIII. A palaearktikus &évben él6 terrilmlakuak revisioja
és elterjedése. Orley LaszIlotol. — XIX. Az egyiittérz6 idegrendszer fejlédése.
Onodi A. D.-t6l.

Tizenhatodik kotet. 1886.

. Adatok a pdkok boncz- és fejlédéstanahoz, kilonos tekintettel a vég-

tagokra. Lendl Adolftél. — Il. Kozlemények az allatorvosi élettani intézet-
bél. 11. Eszkdzok és vizsgalatok. Thanhoffer Lajostél. — I11. Ujabb kisérletek
erekbe fecskendezett bacteriumokkal. Fodor Jdézseft6l. — IV. Adatok a Gre-

garinak ismeretéhez. Roboz Zoltomtél.—V. Bitkabb boneztani rendellenességek.
Egy tablaval. Lenhossék Mihaly (6. — VI. A magyarorszagi Obsidianok, kilénos
tekintettel geoldgiai viszonyaikra. Szadeczky Gyulatél. — VII. Uj adatok Er-
dély denevér-faunajanak ismeretéhez. Dr. Daday Jen6t6l.

Tizenhetedik kotet. 1887.

I. God kornyéke forrasainak geoldgiai s liidrografiai viszonyai. Egy tér-

kép és 5 fametszettel. Szab6 Jdzseftél. — I1. A Sparganium T. és Typha T.
virag és termés fejlédése. 8 tabla rajzzal. Dietz Sandort6l. — Ill. A brassoi
hegység foldtani szervezetér6l és talajviz viszonyairol. Koch Antaltél. —
IV. A vérnek baktérium 06l6 képességér6l. Fodor Jozseft6l. — V. Dolgozatok

a k. m. tud. egyetem élettani intézetébdl. (VI. flizet) Regéczy Nagy Imrétél.

FBANKUN-TARSULAT NYOMDAJA.
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