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H k e óta, aki elször ismerte fel a palaczkdugón a pára sejtes

szerkezetét, a búvárok egész sora foglalkozott a párával. B r u g n a t e 11 i,

C h e V r e u 1, B o u s s i n g a u 1 1, D o e p p i n g, H. v. Mohi, \V i e s n e r,

Höhnel, Gilson stb. voltak azok, akik fleg chemiai és morphologiai

szempontból vizsgálták a párát.

Fejldéstanilag Sanio** vizsgálta elször behatóan a párát. volt az,

aki kimutatta, hogy a pára a többi szövetekkel megegyezleg szintén oszló

szövetbl — paracaiTibium v. phellogen — keletkezik. Tle származik a

phelloderma elnevezés is. Ugyancsak Sanio igyekezett az egyes növényeken

a pára keletkezésének helyét is megállapítani. Vizsgálatai alapján 5 typust'"'

állított fel, amelyeknek számát azonban szaporítanunk kell, ha az összes

növényeket így akarjuk csoportosítani, mert mint látni fogjuk az Evonymus

némely faja e csoportok egyikébe sem sorozható.

Xz említett búvárok a legkülömbözbb növények párájával foglalkoztak

és ezek között ott van az Evonymus eniopaea is, amelyet kijlönösen H ö h n e 1

!

vizsgált behatóbban.

Fara fejldésére vonatkozó adatot mindössze alig néhányat találtam az

irodalomban. Egy ilyen De Bary sVergl. Anatomie der Vegetationsorgane«

czím munkájának 565. oldalán, továbbá J. Moeller » Anatomie der Baum-

rinde« czím munkája azon részében található, amely az Evonymus-okról szól.

De Bary az Evonymus cnropaea fiatal hajtásának paraléczét fejldés-

tanilag egyenértéknek mondja az Acer campestre, Liquidambar styraciflna,

lllmtts siiberosa fiatal hajtásainak, továbbá a Qiierciis Siiber, Qn. occideiitaJis.

Qii. psctidosuber stb. paraléczeivel, amennyiben a paraléczek fejldését úgy

* Elterjesztette Tuzson János a növénytani szakosztálynak 1906. évi

november 14-ikéii tartott ülésén.

Jahrb. f. wissensch. Bot. II."
.\ paracambium kialakulhat;

a) epidermiszbl,

b) elsdleges kéreg legfels sejtsorából,

c) elsdleges kéreg 2—3 sejtsorából,

d) elsdleges kéreg mélyebb sejtsorából,

c) másodlagos kéregbl.

t Sitzungsburichte d. Wiener .\k,ideiiiic X.W'I. 1. rész.

Növiinytani Közlenitnytk. lyuT. \'I. kötet, I. füzet. 1
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magvaruzza, hogy azok és a köztük lév mélyedések azért keletkeznek, mert

a pára kezdettl fogva nem egyenletesen fejldött. De Bary ezen állítását,

úgy látszik, csak a pára küls megjelenésére alapította, de az egyes eseteket

külön-külön nem vizsgálta. így került azután az Evoiiyinus europaea, az

(Uiiins campcslris és Acer caiiipeílris-se\ egy sorba, habár az elbbi a két

utóbbitól élesen különbözik. Amíg ugyanis az Uliiiiis caiiipt'slris-en és az

Aci-r cainpcslris-en tényleg a De Bary-tól leírt módon történik a paraléczek

kialakulása, addig az E. eiiyopaea-n egészen mások a viszonyok. Ott a léczek

száma határozatlan és a felületen bárhol kialakulhatnak, itt a szám mindig 4

és a kialakulás csak az elre kijelölt — elre jelzett — helyen történhetik.

De Barynak ez a nézete átment az irodalomba is, úgy hogy

.1. Moeller külön nem is vizsgálta az E. cinopaca-t, hanem hivatkozik

De Bary-ra és vizsgálatait folytatja az E. obovata, E. lalifoUa és E. verni-

í-osö-fajokon. Az E. obovata-X anyag-hiány miatt nem vizsgálhattam meg, a

másik két fajra azonban én is kiterjesztettem vizsgálataimat, mert Moeller

mindössze csak a phellogen keletkezésének helyét és idejét állapította meg,

de a részletes fejldéstannal nem foglalkozott.

Az Evonymusok közül — a para-fejldést tartva szem eltt — leg-

gyakrabban az E. verntcosa nevével találkozunk. Abban az irodalomban

ugyanis, amely a lenticelláról szól, sokszor felmerült az a kérdés, hogy az

E. vernicosa parabibircsei lenticellák-e. E kérdést végre Stahl dönti el,' a

mikor De Bary-tól kapott készítmények alapján sikerült megállapítania, hogy

ezek »a kéregparenchymának paradudorai és eltéróleg a valódi pl. Sambucus

lenticelláitól, nem a szájnyílás alatt keletkeznek-.

\'izsgálat tárgyául az E. europaea, E. atropitrpurea, E. Bnngeana,

E. latifolia, E. japonica, E. vernicosa, E. nana és E. radicans szolgáltak.

Dolgozatom a »Kir. József-müegyetem« növénytani intézetében készült és a

vizsgálati anyagot dr. M á g o c s y - D i e t z Sándor tud. egyet. ny. r. tanár

és növénykerti igazgató úr volt szíves rendelkezésemre bocsátani, amiért

köszönettel tartozom neki. Ugyancsak köszönöm Klein Gyula megyetemi

ny. r. és dr. T u z s o n János tud.- és megyetemi m. tanár uraknak, hogy

munkámban támogattak és tanácsaikkal, útmutatásaikkal segítették vizsgá-

lataimat.

Az említett £ro;n'/;iií.';-fajok párája között mar szabad szemmel való

vizsgálás által is nagy különbségeket találunk. Az E. enropaea-n a négy

paralécz több milliméter magasságra emelkedik ki és közöttük az epidermisz

évekig ép, sértetlen marad. Ugyanezt mondhatjuk az E. alropurpurea-vó\ is,

amelyet némelyek az E. europaea varietásának tartanak. Az E. Buiigeana-n

a négy paralécz igen gyenge és csak idsebb ágakon található meg. A para-

léczek közötti felbör (epidermis) nem marad sokáig ép, mert a léczek között is ki-

fejldik a pára, amely kisebb-nagyobb foltokat képez. Az E. hi/ifolian

hiába keressük a 4 léczet. helyette az egész felületen megjelenik a pára,

• liot. Zeit. XXI. OlG ulti.
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amely karvastagságú törzsekon is csak 4—6 sejtsorból áll. Az E. japonka-n

szintén hiányoznak a paraléczek. Itt kisebb nagyobb hosszan elnyúló foltok

szakítják meg az epidermisz folytonosságát, amelynek az idsebb ágakon

csak roncsait találhatjuk meg. Az E. vemtcosa pedig egészen elüt az elbbi

fajoktól, mert paraja, mely már egész fiatal korban megjelenik, apró kis

bibircsek alakjában lepi el a szárat.

A szabad szemmel való vizsgálás által nyert különbségek megállapítása

után, nézzük most már az egyes fajok hisztologiai és fejldéstani viszonyait.

Evonyinns curopaca L.

Egészen fiatal, zöld hajtás keresztmetszetén a következ szöveti el-

rendezést találjuk. Kivül elég vastag cuticula vonja be a növény felületét, a

mely alatt 2—3 sorban levélzöld nélküli sejtek foglalnak helyet. y\ sejteknek

1. kép. llvoiiyinn^ europaca fiatal collenchymás léczének keresztmetszete i'= epider-

misz, c = chlorophyllos réteg. '"", i.

chlorophyllhianya, továbbá az a körülmény, hogy a fiatal felbrsejtek

között osztódó sejteket találunk, azt engedi következtetni, hogy itt többsoros

cpidermis-szel van dolgunk. Az oszlás azonban csak 2—3 sejtsor létrehozá-

sáig tart és a tenyészkúptól lefelé számítolt 8— 10-ik internodiumban végkép

megsznik. A többsoros epidermisztl befelé a 4—5 sejtsorból álló chloro-

phyll OS parenchyma következik. Rögtön feltnik azonban, hogy az elsd-

leges kéreg assimiláló sejtjei nem adnak összefügg gyrt, amennyiben ezt

4 helyen ersen collenchymás, tdsiiregii, chloropliyll nclkiili sejtek szahilják

meg (1. kép). Ez a 4 collenchymás lécz adja fiatal korban azt a 4 világosabb

szín sávot, amelyek a levélállást követik, oly módon, hogy az egymás

fölölti csomók leveleinek illeszkedési helyét kötik össze. A világosabb szín

egyrészt a chlorophyll-hiánytól, másrészt az ers coUenchymától ered. A
collenchymás léczek kifelé az epidermiszszel, befele pedig a chlorophyllos

réteg után következ elsdleges kéreggel olvadnak össze, melynek sejtjei

vékonyabb falúak, parenchymatikusak és ilt-olt egy pár szem chlorophyllt és

buzogányfejalakú kristályhalmazt tartalmaznak. A központi hengert az elsd-

V
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leges kéregtl a keményíthüvely választja cl, amelyet már J. C. S c h o u t t o

tanulmányozott.'

A collenchyma-léczeket vizsgálva már az egész fiatal hajtás-részletek

keresztmetszetén is fóltünik, hogy a lécz közepe táján lév sejtek kisebb

üregek, vastagabb falúak, mint szomszédaik. Hosszmetszetben pedig egész

világosan látható, hogy a kezdetben közel egyenl átmérj sejtek kezdenek

megnyúlni, orsó alakot felvenni, miközben faluk vastagszik és a sejtek ürege

mindig kisebb és kisebb lesz. Az így megnyúlt sejtek felületén egyszer

gödörkék találhatók, amelyek tölcsérszeren nyílnak kifelé és felületi nézetben

hasítékos nyílásukat kis udvar veszi körül. A növekedés folyamán az elbb

egymásfölölt álló sejtek egymásmellé tolódnak és keresztmetszetben a többi

coUenchymás sejttl körülvéve a lécz közepén kis csoportot, azaz stereomát

'.Q€

-TsCá^^C"^^S/DO-O
DOCb*

2. kép. o. kep.

2. kép. Rvímvmm eiiropaca collenclivmás léczenek keresztmetszete, kdzépen a stcrenma-

val. l-'«/l.

ik collciichymás léczéiick keresztmetszete ;i stcrcoma

mögött meg
3. kép. F.viinyinus ni>-opaca cgyi.. -.. -

egalakuló phellogen-nel. •''O/,

alkotnak, a melyben az egyes rostalakú sejtek a szerint, hogy hol vágtuk

ket keresztül, különböz átmérvel bírnak (2. kép).

Az erteljesebb kifejldésü thajtásokon a stereoma kifejldése is er-

teljesebb, ami czélszernek is bizonyul, mert az egész hajtás erteljesebb

kifejldése szilárdabb atkotást is igényel.

A stereom-sejtek — stereida-k — fokozatosan fejldnek. Ezt bizonyítja

az, hogy hosszúságuk mint az alábbi táblázat is mutatja, nagyon tág korlátok

közölt mozog."
1 489-4 ,«.

2 505-0 »

3 043-0 »

• Die Stelár-Tlicorie 1003.
••

.\ méréseket T u z s o n - He r r m r\ n n-félc mérö-nsztallal végeztem .Schultzc-

rélc folyadékkal izolált sejteken.
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4 SS3-3 /(.

5 984-3 »

6 095-8 »

7 1002-0 »

8 1063-02 »

9 1244-0 »

10 169'.:)-2 >>

A stereida4< eme változó hossza abban leli magyarázat/it, hogy nem

egyszerre alakulnak meg, hanem a levelek fokozatos fejldésével ezek is

lépést tartanak és egyúttal számban gyarapodnak, amit a keresztmetszeten

látható számuk is igazol. A thajtásokon u. i. ahol a levelek nagyobbak,

számuk 30-ra is felrúg, míg az oldalágakon kevesbednek, st teljesen el is

maradnak. Ebben az utóbbi esetben azonban a collenchyma lesz crsebb.

Megemlítem, hogy egy és ugyanabban az internodiumban is nagyon inga-

dozik a stereida-k száma, de itt is van némi szabályosság, amennyiben a

csomóból mindig hiányzanak, majd számuk hirtelen felszökik és ezt a számot

megtartva húzódnak lefelé, hogy azután hirtelen csökkenéssel a csomóban

újra eltnjenek.

Az erre vonatkozó adatokat a következ táblázat tartalmazza :

mm-nyire a nodustól a stereom-sejtek száma ü

2 » » » » > 14

10 » » » » :, » 15

16 » » » » » » 15

18 » » » » » » 18

20 » » » » -> » 10, 12, 7, 5, 1, 3, 2, 1,0

az egymásután következ metszetekben.

Elfordulhat az is, hogy egy és ugyanannak az ágnak infernodiumai

közúi az idsebbekbl hiányzik a stereoma, míg a fiatalabbakbun megvan.

A fejldéstani vizsgálatok sorába beiktattam a stereom-sejtek mikro-

chemiai vizsgálatát is, az ez irányú reaktiók a következ eredményre vezettek.

Az oly collenchymás léczekben, amelyekben stereoma nincs, a collenchyma

tiszta czelluloza. mert chiórczinkjóddal a jellemz szennyes ibolyaszínt adja.

Idsebb és idsebb részrl véve a keresztmetszetet a lécz közepe mindinkább

az elfásodott sejtfal reaktióját mutatja, úgy hogy a stereoma sejtjein ki-

alakulásuk után a következ rcaktiókat kapjuk : phioroglucin- és sósavval a

rostok meggypirosak, anilinsulfáttal pedig élénk sárga színúek lesznek. Az
elfásodást mutatta a kaliumpermanganat-reaktió is, amelyet C. M ;i u 1 e ajánl"

a valódi eltasodás kimutatására, mert szerinte a phloioglucin és sósav akkor

is adja a reactiót, ha csak a C z a p e k hadromálja van jelen, de egyébként

az elfásodas még nem következett be.

Az anatómiai és fejldéstani viszonyok tárgyalása után nézzük a másod-

lagos vastagodással járó elváltozásokat, különös tekintettel a paraképzdésre.

Künfstük's Bcitráge z. vvissenscli. Bot. IV. rész II.
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A cambium oszlásával a kifelé es szöveteket a másodlagos háncs és

fa kifelé nyomja. A térfogatnagyobbodással egyelre a küls parcnchymás

szövet is lépést tart ; sejtjei nyúlnak, elliptikusakká lesznek és így a kerü-

letet nagyobbítják. Az Evonymus-oknál ezt a folyamatot még az epidermisz

oszlása is elsegíti. A küls szövetek azonban csakhamar elvesztik nyúló-

képcsségüket és az epidermisz felreped. A felpattanás helyét a 4 collen-

chymás lécz elre kijelöli, mert a 4 lécz coUenchymája és stereomája az,

mely legkevésbbé tud nyúlni. Miclijll azonban az epidermisz /elrepedne, a para-

eamhitim (phellogen) már eh'ire Idalakul félkörben a slereonia mögött (3. kép).

A phellogén-nek ily módon való fellépése indokolva van egyrészt azáltal,

hogy egy nyúlásra nem alkalmas és a szár megersödése után már amúgyis

felesleges rész kiküszöböltessék, másrészt az által is, hogy a phelloderma

1>^5
ODcS"

a^Jc^^c:

í^^5^

4. kép. EeoHyinns curopaca et;yik Icczúnek keresztmetszete : a stereomii mögött meg-

alakult phcUogcii kiemeli a stereoma-t (si). i'*/].

kifejldésével a kerület nagyobbodjék és így az újonnan keletkez szövetek

helyet és védelmet kapjanak. Habcrlandt is megemlíti,* hogy az ilyen

mechanikai szövetek, az ágak megfelel megersödése után a paraképzés által

rendesen ledobatnak. Az epidermisz felpattanása után a phellogen fokozottabb

mértékben osztódik (4. kép), úgy hogy végeredménykép elttünk áll a négy

puralécz. Ezek mindegyikének élén ott találjuk a stereom-sejtckbl álló

csoportot (5. kép), amely az epidermis-szel együtt fényes sávként húzódik

végig a lécz gerinczén és igen könnyen lehúzható. Idsebb léczeken ritkábban

található már meg, mert lehull.

Hosszú idn belül czutíín nem válik szükségessé az epidermisznek új

helyen való felrepedése, mert a négy helyen támadt rés oszló szövete meg-

tartja osztódását és így az epidermisz a 4 paralécz között évekig ép marad.

* l'hysiol. Pllanzciianat. III. kiad. 168 old.
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A folytonos vastagodásnak idvel a 4 lécz paracambiuma nem elegend,

és a phellogen, amely az epidermiszhez csatlakozott, lassan iovábh terjed az

epidermiszben, úgy hogy végül a: egész kerületen kialaktit. Ezen alapíjlhat

Mocller* és J. E. Weisz** azon tétele, hogy az Evonymtts europaea

phellogenje az epidermiszbl fejldik ki. Ez tehát megfelel ugyan, de csakis

azzal a hozzátevéssel, hogy az epidermisznek phellogenné való átalakulása

csak akkor következik be, amikor a stereidák mögött, tehát az elsdleges

kéreg meglehets mély rétegeibl keletkezett phellogen nem tud eleget tenni a

kerület n.igyobhodásának.

Az idsebb ágak oldalhajtásain rendesen azt tapasztaljuk, hogy felreped

5. kép. 6. kép.

5. kép. Evonyinus europaea teljesen kifejldött paraléczének keresztmetszete,

stereoma val és a leszakadt epidermis-szel. *' i.

6. kép. Evonyinus atropiirpurca paraléczének keresztmetszete ; p = pára, p
lóid. 240 1.

a liicinclt

h^ phcl-

ugyan 4 helyen az epidermisz, be is következik e négy helyen az elparásodás,

de oly typikus paraléczeket, mint a milyeneket a fhajtásokon találunk, itt

hiába keresünk. St a négy elparásodott hosszvonal is csakhamar eltnik,

mert összeolvad az egész kerületen kialakuló párával.

A paraléczek ezen kisebbfokú kifejldésének magyarázata ugyancsak,

megtalálható a histologiai viszonyokban. Ezekben az ágakban is megvan a

4 collenchyma, de a stereidák hiányoznak, vagy számuk 1 — 2-re apad. Itt

tehát a phellogen helye nincs oly módon elre kijelölve, Jiogy az elsdleges

kéreg mélyében alakuljon meg, hanem mindjárt az epidermiszbl fejldik ki,

*
i. h. 284 old.

" Beitráge zur Kenntnis der Korkbildung 65 old.
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dc amint a typikus Icczek fejldésénél, úgy itt is mindig a négy coUcncliyma

a l<iindulási pont.

A paraléczeknetc kialakulása tehát szoros viszonyban van a stcreomával

illetleg a levélállással. Miiui nagyobb a stcrcidák száma, annál erteljesebb

lesz a payaléez is, ha pedig hiányzanak, akkor bekövetkezik ugyan a 4 collen-

chyma-lécz fölött az epidermisz felrepedcse és a paraképzés is megindul, de a

szárnyak typikus kifejldése elmarad.

A paraléczeknek a levelekhez való viszonyát elssorban az bizonyítja,

hogy a lerélállással a léezek elhelyezése is szoivsan összefügg s a léczek a

már említett világosabb szín sávoknak megfelel helyen a levélnyéltövénck

két oldalától húzódnak a következ levél hónaljáig, a hol kis lés választja

el a küvelkezii internodiniii léczeitöl.

Ha a levélállás rendellenes, akkor ez a paraléczekben is kifejezésre

jut. így pl. 4 helyett G-ot találtam egy példányon, mert a keresztben átellenes

levelek közötti internodiumba egy páratlan levél volt beiktatva, amelynek

aljából szintén két paralécz indult ki, st ezek a le véltövénél összeolvadva

felfelé is folytatódtak.

Vastagabb törzseken, a hol az epidermisznek és a paraléczeknek nyomát

sem találjuk, a mélyebben fekv szövetek ledobására is reá kerül a sor, oly

módon, hogy a phellogen székhelye mindig mélyebbre vándorol és a régihez

ivalakban csatlakozó új phellogen, ujabb és újabb darabokat vág ki az elsd-

leges kéregbl illetleg a másodlagos háncsból.

A phellogen és általában az elparásodott sejtek kimutatására az am-

moniákos gentiana ibolyát" használtam, mely a párás részeken kívül, a cuti-

culát is ibolyaszínre festi. Különösen ersen festi a phcUogent és a fiatalabb

parasejteket.

H ö h n e 1 szerint*" az E. eui opaea peridermája azzal a tulajdonsággal

bír, hogy a valódi parasejtek között elfásodott úgynevezett phelloid-scjtek is

találhatók. A phelloid-sejteknck egymáshoz való csatlakozása alapján meg-

megkülönböztet tömeg- vagy pótló-phelloidot (Massen- oder Ersatzphelloid) és

Icválasztó-phelloidot (Trennungs Phelloid), amely megint lehet aktiv vagy

passzív, aszerint hogy a kéreg elválása a pararéfegben vagy a phelloidban

történik. Az elbbi esetben a pára, az utóbbiban pedig a phelloid sejtjei a

vékonyabb falúak. H ö h n e 1 az E. eiiropaea-t az els nagy csoportba, a

tömeg vagy pótló phelloidns növények közé sorolja és így tévesen utal

Weiss""" Ilöhnel-re, amikor azt állítja, hogy az Evonymiis enropaea-nak

leválasztó phelloidja van.

Az E. enropaea léczeit a léczek között kifejld párától H ö h n e 1

szerint az a lényeges különbség választja el, hogy a léczek közötti peridcr-

mában lev phelloid kisebb-nagyobb rétegeket képezve összevissza hajlik,

kiékül ; a léezekben pedig, hol a phelloid a túlnyomó, a pára- és phelloid-

'
.S t r a s s b u r g e r, Grosses Bot. I'rakticum. 4. kiadás. 276 old.

••
i. h. GOl old.

*
i. h. 5 old.
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sejtek szabályosan váltakozva szép rétegzettséget mutatnak. A phelloíd sejtjei

aránylag vastagfalúak, merevek, radiális irányban megnyúltak, egj'szeren gödör-

kések és bennük egy vagy több vörösbarna, chromsavban oldódó rögöt talá-

lunk. Ezekkel szemben a parasejtek keskenyek, táblásak, vékonyfalúak, gödör-

kék és vörösbarna tartalom nélküliek.

A phelloid- és parasejtek megkülönböztetésére H ö li n e 1 három reagenst

használ: I. kalilúgot, 2. S c h u 1 1 z e-féle folyadékot és 3. a chromsavat.

Használva e három reagenst, amelyet még phloroglucin-sósav, anilin-

sulfát, ammoniákos gentiana-ibolya. kaliumpermanganát reaktiókkal, illetve

festési móddal egészítettem ki, a következ eredményre jutottam. A It-czc/.:

közulli peridermában, nemcsak H ö h n e 1 módszereivel, hanem a többi re-

agenssel is sikerült a phelloidot kimutatnom, amely teljesen megegyezik

H ö h n e 1 leírásával. A léczekben azonban a többször ismételt kísérlet után

sem találtam meg azt a rétegzettségei, amelyrl H ö h n e 1 említést tesz. Arról

azonban meggyzdtem, hogy a léczek párája más természet, mint a léczek

közötti pára, mert phloroglucin- és sósavval, továbbá kaliumpermanganáttal

gyengén az egész lécz adja a fareaktiót, ami arra mutat, hogy van itt

ugyan egy kis elfásodás, de még nem olyan nagyfokú, mint a valódi phelloíd-

ban. A morphologiai viszonyok azonban teljesen a phelloid-sejtek mellett

szólnak, mert a sejtek túlnyomó részénél a fal vastag, gödörkés, merev, de

vörösbarna tartalom csak a kerületen lév sejtekben található.

Evonynius atropurpurea Jacq.

Az E. europaea-hoz paraképzés tekintetében a megvizsgált fajok közül

az E. atropurpurea áll legközelebb. A hasonlóság különösen akkor szembe-

tn, ha oly E. europaeu-hajúst választunk, amelyben a stereoma nincs

kifejldve.

Az E. alropinpiirea-mú ugyanis a négy collenehyma-léczbl reiittesen

hiányzik a stereoma, ha pedig megvan, akkor is legtöbbször kevés számú

stereidából áll. Az utóbbi esetben a paraléczek kialakulása az E. europaea-va

leirt módon megy végbe.

Gyakoribb azonban, hogy nincs stereoma és a phellogcn a négy collen-

chyma-lécz Jölütlí epidermiszbí'il alakul nn-g, de szárnyakat nem hoz létre.

Idsebb korban az E. enropaea-hoz hasonlóan a phellogen itt is egy össze-

függ gyrt alkot.

Különbség tehát csak abban van, hogy itt gyakrabban hiányoznak a

stereidák és így a jól kifejtett paraléczek is ritkábbak.

A phelloid (6. kép) itt már nemcsak a léczek közötti peridermában,

hanem magukban a léczekben is úgy morphologiailag, mint mikrochemiailag

élesen megkülönböztethet a párától és nagyon jellemzen mutatta a reak-

tiókat az összes említett reagensekkel.

A léczek gerinczén található a coUenchyma a stereomával, alatta követ-

kezik a vastagfalú, egyszer gödörkés és vörösbarna tartalmú phelloid,

amelyek mögött 4—5 sorban a tartalom és gödörke nélküli vékonyfalú para-

sejtek foglalnak helyet.
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A phcIloiU sejtek kifelé éles vonalban válnak el a pára sejtektl, míg

befelé fokozatos az átmenet. iJgy hogy phelloid és pára között éles határt

vonni nem lehet.

Evonymus Bungeana M.<\xiM.

A para-léczek fejldését véve alapul, az E. Bungeana az E. alro-

pürpurca után következik, de ettl lényegesen különbözik.

A fiatal ág keresztmetszetén a cuticula sokkal ersebb ; az epidermisz-

sejteknek különösen a küls és radiális fala vastagszik meg és három sejt-

sorú. A lézek száma négy, sejtjei coUenchymásak és befelé az egyenletesen

megvastagodott, 4—5 sejtsorra terjed, tágabb üreg sejtekbe mennek át,

amelyekben, mint a többi Evonynius-náX, ügy itt is buzogányfej alakú kristály-

halmazok találhatók. A négy eoUcnchyma-lécz között foglal helyet az assimi-

láló réteg.

Lcglcnyegesebb hiilönbscg az, hogy a léczek közepébl a slercoma végle-

gesen elmarad és a szilárdítást a léoz közepén lev kisebb üreg sejtek tel-

jesítik, melyeknek különösen tangentiális fala vastagodott meg, míg a hori-

zontális fal vékony, de ez is, mint az elbbi, tele van külömböz, egyszer

gödörkével.

A phellogen a négy eollenchyma-lécz tájékán (fölött, vagy oldalán) az

epidcrniiszbül alakul meg, a honnét jobbra-balra terjedve, végre egy össze-

függ gyrt ad.

Néha elfordul, hogy a másodlagos vastagodás miatt a coUenchymás

lécz ketté szakad és a két részt vékonyfalú, tágüreg sejtek kötik össze,

amelyek a collenchyma oszlásából keletkeznek. Megtörténik az is, hogy

kétszer alakúi meg rövid idn belül a phellogen, még pedig elször a coUcn-

chyma-lécz fölött az epidermiszbl, azután a coUenchyma-lécz közepén, úgy

hogy a collenchyma fele kitolatik, fele pedig bennmarad a rendes helyén.

A kész periderma itt is párából és phelloidból áll. A phelloid-sejtek

majd 3—1 esével csoportosulnak, majd pedig egyesével egymásmellé sora-

kozva, összefügg sort alkotnak, ügy hogy akármelyik reagenst használjuk

is, mindig tarka képet kapunk.

Evonymus lalifolia MiLL.

Nincsenek kiemelked paraléczei, mint az E. europaea-na.k, st az epi-

dermisznek a felrepedésében sem lehet megtalálni az azoknak megfelel

helj'et, mert már az egy éves ágakon is köröskörül fejldik a pára.

A párának ily módon való kialakulása, mint az elbbi esetekben, úgy

itt is a bels anatómiával függ össze.

A cuticula és az osztódó epidermisz-sejtek alatt, melyeknek falai néha tekin-

télyes vastagságot érnek el, a kisebb számú asszimiláló sejtek következnek. Fon-

tos azonban, hogy itt nem négv a léczeknek száma, hanem a négy föléez mellett,

még mellékléezek is kialakulnak, melyek sokkal gyengébb kifejldésüek s így

a négy flécztl mindig megkülönböztethetk. Stereida-k úgy a fö, valamint

a mellékléezekhül hiányoznak. A szilárdítást tehát csupán a collenchyma végzi

;
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mivel stereida-k nincsenek, a levelek pedig igen naiíyok (E. latit'olius !), azért a

szár szilárdítására a foléczeken kívül újabb mellékléczek alakúinak, amelyeket

kifelé az ers epidermisz, befelé pedig az elsdleges kéreg vastag falú sejtjei

kötnek össze. A hosszmetszetbl kitnik, hogy a sejtek szélességet a hosszú-

ság 2— 5-szörösen múlja felül ; falaik vastagok, nagy számú, kerekded nyílású,

egyszer gödörkékkel. A befelé es sejtek hosszabbak, keskenyebbek és a

gödörkék száma is nagyobb, mint a kerületen lev sejleken.

,4 fdbiir elször a négy fu- s azután a inellckléczek f<ilóll reped

fel; ugyanez/ a sorrendet követi a pliellogennek az epidermiszbl vab'i kiala-

kulása is, amely csakhamar az egész kerületet elfoglalja. A parasejtck gyr-
dött falúak és vörösbarna tartalommal teltek.

H ó h n e 1 phelloidját nem találtam meg. Valószín, hogy nem is fejl-

dik ki, mert Höhnel szerint' minden érben a tenyészet! élet megindulá-

sakor kellene képzdnie.

Míg tehát az elbbi fajoknál a paracambiiini kifelé felváltva phelloidot

és párát, befelé pedig phellodermát hoz létre, addig itt csak pára és phello-

derma lesz az oszlás eredménye. A periderma nagyon vékony ; karvastagságú

törzseken is csak 4—6 sor parasejtbl áll.

Evonyinus japonica I^.

.\ párának a felületen való megjelenésében semmiféle szabályosságot

nem vehetünk észre.

Nincsenek paraléczek, st az epidermisz fölrepedésében sem tudjuk

azoknak a helyét fölismerni. A fölleten kisebb-nagyobb, a hossztengely

irányában megnyúlt foltok alakjában jelenik meg a paia, amely minden rend

nélkül helyezkedik el.

A fiatal hajtásokon megvan ugyan a négy világos zöld sáv, de a

keresztmetszeten kitnik, hogy ezek egészen más termeszeinek mint az elbbiek.

Legkívül 4—6 sor chlorophyll nélküli sejt van, és csak ezután követ-

kezik a gyengén kifejldött asszimiláló réteg, amely lassan az elsdleges

kéreg chlorophyll nélküli sejtjeibe megy át. A négy világos sáv helyén az

epidermisz sejtjei kissé megnyúltak, az asszimiláló réteg helyét a számban

megszaporodott chlorophyll nélküli sejtek foglalják el, amelyek néha igen

gyengén coUenchymásak. Sterenma, s állalában minden erösebb mechanikai

berendezés hiányzik.

A másodlagos vastagodással belh-ol kifelé ható nyomás tehát nem
összpontosul a négy léczen és így az epidermisz fölrepedésénck, illetleg a

phellogen kialakulásának nincs is elre kijelölt helye.

A világosabb sávok helyén lev több sejtsor és a gyönge vastagodás,

mégis gyakorolhatnak akkora befolyást, hogy legtöbbször itt történik az epi-

dermisz felpattanása. A sebhely azután úgy szélességben, mint hosszúságban

gyorsan nagyobbodik, amit követ a phellogen kialakulása is.

* i. h. 604 old.
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Elször Ugyanis az epidermiszben és az elsdleges kéreg különböz

mélység rétegeiben egy radiális repedés támad és a rést körülvev sejtek fala

clparásodik, iin'g inicJlt a phellogrii kialakulna, azután a rés alján lev

másodík-hanihhlik se/l nsilani ke\d és kiinduló ponlju lesz a phellogennek.

Miközben a rés a másodlagos vastagodás miatt szélesebbé válik, a phellogen

is mindig tovább és tovább terjed, úgy hogy végre eléri az epidermiszt.

Ezután a phellogen is kifelé tolódik és az elbb homorú cambium most dom-

borúvá válik, és az alatta keletkez hézagot phellodermával tölti ki.

A periderma az E. japonicá-náX is phelloidból és párából áll, de a

kett együttvéve is csekély vastagságú. A phelloid leginkább egysoros és

nemcsak a phelloid, hanem a parasejtek is tele vannak vörös-barna tartalom-

mal, úgy hogy a phclloidra csak az elfásodolt, vastagabb fal és az egyszer

godóikék a Jelleinzuk.

A már többször emiitett vörösbarna tartalom Slrassbiirger szerint" »phIo-

baphene. , amely csersavból és ennek bomlási termékeibl áll. Erre mutatott az

a halványzöld csapadék, amelyet ferrisulfát-oldattal kaptam.

Evoiiynnis verrucosa L.

A pára küls megjelenésben is elüt az eddig tárgyalt fajokétól. A felü-

leten ugyanis kisebb-nagyobb bibircsekct látunk, amelyek igen emlékeztetnek a

Sanihiieus lenticella-ira, paraszcmölcseire, de a kett között — mint láttuk — jelen-

tékeny különbség van. (A továbbiakban azért a parabibircs alatt mindig az E.

venucosa párája értend.)

Körülbelül egyéves ág keresztmetszetén a többsoros epidermisz sejtjeit,

melyeknek küls és radiális fala ersen megvastagodott, kívííl cuticula borítja.

Az epidermisz után következ asszimiláló parenchyma 5—0 sejtsorra terjed,

amelyre vastagabbfalú, chiorophyllt gyéren tartalmazó sejtek következnek. \

négy eullenchynia lécz lielyéii találunk ugyan négy bordát, de ezeknek szer-

kezete merben elüt az eddig tárgyalt Evunyinusak léczeitöl.

A felbr ugyanis itt nem olvad össze az alatta lev sejtekkel,

mert utána a bordában is chloruphyllos sejtek következnek, amelyek a

bordák közötti asszimiláló sejtektl csak annyiban különböznek, hogy meg-

nyúltabbak, és számuk nagyobb. Az asszimiláló sejteket befelé egyenl

átmérj, chiorophyllt gyéren tartalmazó sejtek követik, amelyek szintén meg-

szaporodnak és igen gyöngén coUenchymásak. Jellemz azonban, hogy a bor-

dák alatt vékonyfalú, nagyüregü parenehymás sejtek foglalnak helyet, amelyek

metszés közben könnyen szétszakadoznak. Ezek után pár sorban ismétldnek

az elsdleges kéreg chlorophyll nélküli sejtjei.

Keresztmetszetet készítve oly helyrl, ahol egy para-bibircs fejldésnek

indul, azt látjuk, hogy a phellogen kifelé homorú, befelé domború ívben ala-

kul meg és négyszögletes, vékonyfalú parasejteket hoz létre, amelyek közül a

szélsk phlobaphene-vel vannak megtöltve. Amint tehát a E. je.poniea-n, úgy

az E. verrucüsa-n is több rétegbl alakul a phellogen.

" Lchrb. d. Bot. Vili. kiad. 120 old.
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Nemcsak a kereszt, hanem a radiális hosszmetszeten is ívalakú a phcl-

logen. Úgy hogy az E. vcnncusa paracambiumát e^y elliptikus, homorú fenek

teknhöz hasonlíthatjuk, amely legersebben osztódik közepén, míg a szélek

felé mködése lassúbb lesz.

A másodlagos növekedéssel ezek a bibircsek folytonosan szaporodnak,

de egyszersmind hamar le is válnak.

Minthogy a paracambium a bibircsek közötti epidermiszben is folytató-

dik, csakhamar a többi Evonymushoz hasonlóan itt is kialaknl a phcl-

logen gyr.
A kéreg anatómiai vizsgálatánál láttuk, hogy az E. vcrrncasa-nál is van

7. kcp. Evonyiniis vernu'osu parabibircsc l'elülcti nézetben ; az epidermisz-liez csatla

kozó phellogen-nel, plilobaphene tait.ilinú sejtekkel és szájnyiKissal. '*>"/i.

négy borda, melyeknek lefutása megegyez a levélállással. Felmerül tehát

az a kérdés, hogy itt miért nem alakul meg a négy lécz, vagy legalább a

parabibircsek miért nem követik a borda lefutását ? Erre a kérdésre a borda

fölépítését szem eltt tartva a következképpen felelhetünk. Láttuk, hogy para-

lécz csak akkor fejldik ki, ha a szár ersítésére a coUenchymás léczekben

stereidák voltak. Jelen esetben semmi ersebb mechanikai berendezés nincs,

s így a másodlagos vastagodásnak csak az igen gyenge coUenchyma és a

sejteknek nagyobb száma állná útját, ha az ebbl származó akadályt a hor-

dák alatti tág üreg parcnchyma sejtek le nem rontanák.
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A belíilrol kifele haló nyomás tehát nem összpontosulhat oly nagy

mértékben a négy bordára, mint pl. az E. ctiropaca nál és így a pára hiahúiiJJi-

sáliak helyt' itiiicíi is cl'ire kijilölvc.

Slalil nak a fentebb enilite't fejldéstani tételét, amely a lenticella és a

parabibircs közti különbségre vonatkozik, az én vizsgálataim is megersítették

és a mint a 7 kép mutatja, egy bibircscn több szájnyílás is foglalhat helyet.

A fcjlödishcli kiihiiihséglu'z uznnb.ni lnKzájurul még egy másik kiih'nibség is.

A míg ugyanis a Uniicella bels sejljei leggijmbölyödöttek és lazán illeszked-

nek egymáshoz, addig a parabibircs sejtjei táblásak, szorosan egymás mellé

sorakozijk

.

Az E. verrucosa párájának chemiai vizsgálatával már A. Zaklbriickner

foglalkozott és azt mondja,' hogy a »töltelék<:-sejtek falai tartalmazhatnak

ugyan fa- és paraanyagot, de vizsgálatai nem vezettek megnyugtató ered-

ményre. A már elbb fölsorolt reagensekkel nekem határozottan sikerült egy

kevés lignin-anyagot kimutatnom, de phelloid-sejlek nincsenek.

Evonymns nana M. B.

A levélnyél tövétl két kiemelked borda húzódik lefelé, melyeknek bels

anatómiai viszonyai megegyezk az E. verrucosa bordáinak szerkezetével ;

számuk azonban a szórt levélállás miatt több mint négy.

Szabad szemmel való vizsgáláskor a felületen már fiatal korban meg-

jelen parabibircsek szintén az E. verrncosa-ra emlékeztetnek, de sokkal

apróbbak, srbben állók és csakis a fiatal részeken találhatók, mert csak-

hamar összefügg pararéteggé olvadnak össze.

Az elparásodás els helye az epidermisz, de nem marad itt állandóan

a phellogen, hunem áttétetik az epidermisz alatt következ sejtsorra. Ott tehát,

ahol elször kezddött az elparásodás megindulni, a phellogen mindig mélyeb-

ben fekszik, mint egyebütt ; úgy hogy a phellogen képe a keresztmetszeten

egy önmagában zárt, de girbe-göibe vonalnak felel meg.

A bibircsek megalakulása lényegében megegyezik az E. verrucosa pára-

bibircseinek fejldésével, amennyiben mindkettnél étage-phellogen-ne\ van

dolgunk. Különbség az, hogy az E. nana-n csak egykét epidermisz-sejt osz-

lik és a phellogen elég soká itt marad a felbrben, míg az E. verrncosa-n

egyszerre különböz mélység rétegek sejtjei kezdenek oszlani és a phello-

gcnnek befelé való nyomulása sokkal gyorsabb.

Evonymns radicans. SiEB.

Epidermisze alatt, amelyen egysejt szemölcsök találhatók több — 5 —
chiorophyll nélküli sejtsor következik. Asszimiláló rétege egy teljesen összefügg

gyrt ad, amelyet sem stcreoma, sem coUenchyma-lécz nem szakít meg;

st kiemelked chlorophyllos bordák sincsenek. A parakeleíkczésnek helye

• .liists I!ol lalirsberichl. ISSl. 207. old.
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nincsen elre kijelölve ; bárhol nic^ldkiillui/ a phcUogen az epidcriniszbül,

amely hosszú ideig megtartja oszlóképességét, mint dipleuricus paraíauibiiiiii.

mely kifelé párat, befelé pedig phellodermát hoz létre.

A felbr sejtjei közül elször csak néhány kezd osztódni, amelyeket

csakhamar követnek a tlük jobbra és balra, de különösen a fölöltük és

alattuk álló sejtek is, ügy hogy a phellogennek megfelelen a felületen is n

hossztengely irányában megnyúlt parafollok láthatók.

Összefoglalva az eddigieket, a fölsorolt Evonyiniis-ok párájára a követ-

kez eredményeket kapjuk :

A phellogen vagy az elsdleges kéreg és az epidermis2bl, vagy tisztán

az epidermiszbl fejldik ki.

A paraléczek kialakulása, illetleg az epidermisznek négy hosszvonalban

való fölrepedése elre kijelölt helyen történik, amelyet már szabad szemmel

is kivehetünk, mert fiatal korban ezen négy helyen világoszöld sávok húzód-

nak végig.

A négy sávnak négy ers coUenchyma-lécz felel meg, amelyben egyes

fajoknál stereida-k húzódnak végig.

Minél nagyobb a stereida-k száma, annál erteljesebbek a paraléczek.

A coUenchyma-iéczek és stereida-k kifejldése alapján az itt tárgyalt

8 Evonymus-t a következ sorrendbe lehet foglalni :

1. E. curopaea : négy ers coUenchymás lécczel és a keresztmetszeten

számos — néha 30 — stereida-val.

2. E. alrapnipuica : négy ers collenchyma-lécz ; a stereida-k száma

kevés, vagy teljesen hiányoznak.

3. E. Biingeana : négy ers collenchyma-lécz ; stereida-k nincsenek.

4. E. latifoliü : négy f- és számos melléklécz ; stereida-k nincsenek.

5. E. japonica: négy igen gyenge, vagy semmi collenchyma-lécz; stercida-k

hiányoznak.

6. E. vcrnicosa : csak négy kiemelked chlophyllos bordával, de sem

collenchyma-lécz, sem stereida-k nem fejldnek ki.

7. E. iiaiia : négynél több chlorophyllos bordával ; mechanikai béren

dezés nincs.

8. E. raílii-inis : a chlorophyllos bordák is hiányoznak.


