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Mikor az &8sz végén megfosztva
Jatjuk a novényzetet nyari diszétdl,
szemiinkbe Gtlik némely fa és cserje,
melyek megtartjik teljes lombozatukat
egész télen at. Ezért el is nevezték eze-
ket ,6rokzold®, ,téliz6ld“ n6vények-
nek ; de nem egészen helyesen.

Ha ugyanis Osszehasonlitjuk lom-
bozatuk téli szinét avval, melyet nya-
ron és Oszkor mutattak, észreveszsziik,
hogy ez tGbbé-kevésbbé elvaltozott:
nem maradt z6ld, hanem a legtisztabb
sargatdl vagy vorostol a zoldesbarnaig
minden szinarnyalat fellelhetd lombo-
zatukon. Némelyekné], kiilonésen a
feny6féléknél, szorgosabb vizsgalat
sziikséges, hogy némi valtozast vehes-
siink észre, mig masoknal mar az elsé
pillantasra is szemiinkbe 6tlik az. Te-
hat az ,6rokzold“ novények szine sem
allandé: ¢ép ugy elvaltozik 6Oszszel,
mint a tobbieké, de azért a két rokon
tlineményt mégis j6l meg kell kiilon-
boztetniink egymast6l. A lombhullaté
novények lombjanak elsargulasa, meg-
barnulasa stb. nemcsak hogy mas-
nemil fiziolégiai folyamatok eredmé-
nye, hanem, ami a {6kilémbség, egyiitt
jar a levelek elhalasaval, mig az ,,6r6k-
z6ld“ levelek, hacsak el nem fagynak,
tavaszszal ismét visszakapjak rendes
zold sziniiket.

Mohl volt az els8, aki kell mér-
tékben figyelme tirgyava tette ezen
jelenségeket és iparkodott magyaraza-
tukat megadni.* Szerinte a téli szin-
elvaltozasnak két nemét kell megkii-
16nboztetniink : a megsdzgulist és a
megvirisidést. Az els6, melyet azonban
csak nagyon réviden érint, kiilondsen
a Coniferakra jellemz8. Mikroszkopi
vizsgalédasoknal Mohl azt vette észre,
hogy a chlorofillszemcséknek nem a
rendes élénkzdld szinok van, hanem
sargasak. Egyéb valtozast nem tudott
talalni. A tinemény kozelebbi okait

* Vermischte Schriften: Untersuchun-
gen iber die wiaterl. Firbung der Blitter.

1845 (1837).

Moh! nem kutatja, csak annyit jegyez
meg, hogy a talaj kilonb4z6 volta nem
latszik befolyas nélkiil lenni a sarga
szin fellépténél.

Sckkal behatébban foglalkozik
Mohl a megvorosodéssel. Anatémiai
vizsgalatai meggy0zik, hogy ezt egy
voros festGanyag, az anthocyan okozza,
mely a sejtnedvben feloldva talalhatd,
de sohasem a levél valamennyi sejtjé-
ben; leggyakrabban az epidermisben
és az evvel szomszédos sejtekben. Rit-
kabb eset, hogy a festdanyag csupan
az epidermisben lépne fel, és még rit-
kabb, hogy csak a mezofill sejtjeiben
volna talalhatd.

E kiilonb6z6 fekvése a vords fests-
anyagnak, vagyis inkabb az ezt tartal-
mazd sejteknek, egybevetve a valtozat-
lanil maradt chlorofillhoz valé6 viszony-
lagos mennyiségével, okozza a kiilsé
szin kilonféleségét, mert vilagos, hogy
ha a chlorofillt nélkiil6z6 epidermis-
sejtek telvék vords festékkel, a levelek
akkor kiilsfleg élénkvords szint fognak
mutatni, ellenben barnat, ha a vords
festbanyag és a chlorofill keverve 1ép-
nek fel.*

A télizold n6vények, melyek levelei
a megvorésodést mutatjak, fékép a
Crassulaceak koéziil valok (Sedum, Sem-
pervivum). Felemlitend8 az altalanosan
ismert repkény (Hedera Helix) is. Fi-
gyelmes koriltekintésre azonban még
egész seregét talalhatjuk a legkiilon-
boz6bb novényeknek, melyeken a le-
vélzet egy része, nevezetesen a fiatal
hajtasok levelei és a kétéves ndvények
télevelei 8szszel nem hullnak le, hanem
megmaradvan a torzson, illetbleg haj-
tason, télre vords szint Sltenek. Ta-
vaszszal aztan e levelek koziil a fejlet-
tebbek elhalnak, mig az ifjabbak visz-

* Mohl nem ritkdn tapasztalta, hogy a
vords festdanyag nincsen egyenléen el-
oszolva a sejt belsejében, hanem csak
egy részét tolti be, és ebbdl azt kovet-

kezteti, hogy nincsen teljesen feloldva
a sejtnedvben, hanem inkdbb kocsonyaszeri

¢ allapotban kell eléfordulnia.
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szakapvan z6ld sziniiket, tovabb ngve-
kednek. (Plantago, Verbascum, Polen-
tilla, Isalis tinctoria, Papaver Rhoeas,
a pazsitfélék nébany faja.)

Mohl szem el6tt tartvan, hogy
vords festbanyag szamos ndvény Osz-
szel elhalé leveleiben is mutatkozik,
tovabba a riigyekbdl kibontakozé le-
veleken és az ér6 gyiimolcsdkben sem
ritka jelenség, gy talalja, hogy a -
ris festbanyag ott szokolt fellépni, ahol
az asszimildczid vagy egészen sziinelel,
vagy legaldbb nem miikddik teljes erdvel.
Igy pl. az &szszel nem hervadé levelek
megvorosodésével egyidejlleg a tél
hidege kdvetkeztében az asszimilaczio,
azaz a szervetlen tipszereknek szerves
anyagga vald atvaltoztatdsa sziinetelni
kénytelen. Az azonban nem olvashaté
ki Mohl értekezésébdl, hogy a vords
festbanyag képzbdésének feltételénl te-
kinti-e a gyengiilt asszimilacziot, vagy
pedig azt tartja, hogy a festSanyag
képzBdése csak a kisérije a gyengiilt
asszimilacziénak. Ellenben a villigos-
sagnak hatarozott befolyast tulajdonit a
tinemény létrejovetele koril, mert,
amint nem egyszer hangsilyozza, lat-
hatd, hogy a napfénynek leginkabb ki-
tett levelek vorosodnek meg a legerd-
sebben és ezeknek is csak napsiitott
oldala. Ha egy ilyen levelet részben
egy masik takar, akkor az elfodott rész,
élesen hatarolva, z6ld marad.

Mo hl utin senki sem talalkozott,
aki tovabb indult volna az § nyomain.
Csak teljes harom évtized mulva tala-
lunk egy rovid megjegyzést Aske-
nasy egyik értekezésében*, midbn is
azt mondja, hogy a Mo hl altal Coni-
ferakon tapasztalt /¢ megsdrgulds
a napfény chlorofilira gyakorol! ha-

ldsdnak tulajdonilands, minthogy Thuja--

agakon tapasztalni lehet, hogy csak
napsiitdtte oldalukon sargulnak meg,
mig az Arnyékban levé részek gyak-

* Beitriige zur Kenntniss des Chloro-
phylls u. einiger dasselbe begleitender
Farbstoffe. Botan. Ztg. 1867, 229. 1.

Természettulominyi Kézlony., XV. kotet. 1883,

ran egészen zO6ldek maradnak.* El-
sargult Thuja-agak télen allandé me-
leg helyre hozatvan, lassanként meg-
z6ldiilnek, a mi a szabad természetben
a tavaszi enyhe id8 bealltaval szintén
megtoreénik.

Ezota a kérdés mindinkabb kezdte
foglalkoztatni a botanikusokat. Néhany
év mulva jelent meg Kraus G.-tol
két értekezés**, mely a kérdést mar
vitas jelleglivé tette. Kraus példakat
talal arra nézve, hogy a chlorofill-
szemcséknek nemcsak szine valtozik
el, hanem alakjuk is. Mikroszkdpi vizs-
galatai Thuja-, Juniperus- és Buxus-
leveleken meggydzik 8t arrdl, hogy
mialatta chlorofillszemcsék sargisbarna
vagy zdldesbarna szinlivé viltoznak,
egyidejlileg szét is foszlanak. A dez-
organiziczié tebhat nem szoritkozott
csupan a chlorofillszemcsék zold fest-
anyagira, hanem kiterjedt plazmatikus
alapanyagukra is. Utoljira a sejtben
nem lathaté egyéb vorosbarna vagy
sirgasbarna szinfl, finom szemcsés pro-
toplazmanil. A levelek alsé lapjan levd
sejtekben a chlorofillszemcsék gyakran
teljesen megdrzik ugy sziniiket, mint
alakjukat is. Kraus a barna fest8-
anyagot kozelebbrél is vizsgalta és azt
talalta, hogy ez elvaltozott chlorofill.

Miel8tt itt tovabb mennénk, sziiksé-
ges lesz a kovetkezGk megérthetése vé-
gett egyetmast a chlorofilirél elmonda-
ni. — Ismeretes dolog, hogy a chlorofill
két festéanyag keveréke, melyek egy-
mastdl kiilonvalaszthaték, ha a chloro-
fill borszeszes oldatihoz benzdlt, szén-

* JIsmeretes dolog, hogy a chlorofill
amint alkohollal kivonjuk a ndvénybdl, a
vilagossig jelenlétében igen konnyen oxi-
d4lédik, mikdzben szine sdrgdsbarndra vil-
tozik. (Bévebbet errél, valamint a chloro-
fill tobbi tulajdonsagairél: Kraus, zur
Kenntniss der Chlorophyll-Farbstoffe. Stutt-
gart 1872.) Askenasy épen az elsd, aki a
napfénynek az /6 ndvény chlorofilljira
is tulajdonit befolyiast. .

** 1. Einige Beobachtungen iiber die
winterl. Firbung immergriiner Gewichse.
Bot. Ztg. 1872. 109. l. — 2. Mittheilungen
iiber die winterl. Firbung immergriiner Ge-
wichse. Bot. Ztg. 1872. 538. L

J
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kéneget vagy terpentinolajat adunk és
evvel jol osszerazzuk. Rovid pibentetés
utan a-folyadék két, élesen hatarolt ré-
tegre oszlik. A felsét alkotja a benzdl,
és ebben talalbaté a chlorofill egyik
alkoto része: a kékeszold ,cyanofill“.
Az alsé borszeszrétegben van feioldva
a chlorofill masik alkoté része : a sarga-
szinl ,aanthofill“. Amit chlorofillnak
neveztiink, az nem egyéb, mint e
két festGanyagnak a keveréke. — Mint
minden atlatsz6é vagy félig atlatszo szi®
nes anyag, ugy a chlorofill is a rajta
atmend fénynek bizonyos szindl suga-
rait visszatartja, elnyeli. Ha tebat egy
oly fénysugart, mely atjart egy chloro-
fill-oldatot, felbontunk alkotd elemeire,
rem kapunk folytonos szinképet, ha-
nem olyant, melynek: bizonyos, az el-
nyelt sugaraknak megfeleld részei
tobbé-kevésbbé el vannak sotétedve.
Ezek az ,absorptio-sivok® képezik
a chlorofill legbiztosabb ismertetd jelét,
kilonosen az I.szamu (az I. szinképen),
mely még akkor is jol kivehet, ha az
oldat annyira fel van higitva, hogy
egészen viztisztanak latszik. A xanthofill
¢s cyanofill absorptio-spektrumai (II. és
III. szinkép) az- eldbbitbl eltérnek ; - de
valamint a mondott festanyagok keve-
réke képezi a chlorofilly, ép ugy ab-
sorptio-spektrumaik is e€gyiittvéve a
chlorofill absorptio-spektrumat adjak.

Ha a chlorofill a napfényen oxi-
dalodik, nemcsak szine valtozik meg,
ugy, amint azt mar fontebb mondottuk,
hanem spektruma sem marad ugyanaz.
Ezekkel a valtozasokkal azonosak
azok, a melyeket higitott savak idéznek
elé. Mindkét esetben féleg csak a
cyanofill szenved nagyobbfokd val-
tozast: el6bbi kékeszold szine helyett
piszkos sargasbarnat vagy z6ldesbarnat
mutat és absorptio-spektruma ekkor
olyan, amint ez a IV. szinképen lathato.
A xanthofill sokkal kevésbbé érzékeny,
€s ha a napfény vagy a savak meg is
tamadjak, nem szenved oly feltiing val-
tozasokat, mint a cyanofill: szine va-
lamivel halvanyabba lesz és a spektrum-
Lun a savok veszitvén sotétségiikboi,

I

folytonos absorptio-savva olvadnak
Ossze,

Ezek utin térjlink vissza targyunk-
hoz. Kraus ugy talalja, hogy a meg-
barnult levelekben a xanthofill teljesen
sértetlen, ellenben a kékeszold fest8-
anyag tetemes valtozast szenvedett.
Absorptio-spektruma (V. szinkép) nagy
hasonldésagat matat ahhoz, mely a
savak megtamadta cyanofillnak vano,
de némileg mégis kiilonbozik téle. Ez
Kraust arra a gondolatra vezeti, hogy
talan a sejtek savanyd nedvének beha-
tasa kovetkeztében tortént a chlorofill
elvaltozasa. A tinemény hiilsé okdnak
kizdrdlag a (6 hidegét tekinti, azt ta-
pasztalvan, hogy az els§ fagy vagy
dér utan azonnal elGallnak a font leirt
valtozasok, decsakisazokonaleveleken,
melyeket a hideg szabadon ér, mig
masoktdl elf6dott vagy a bokor bel-
sejében allo levelek zdlden maradnak.
A napfénynek, melyet Askenasy a
tinemény okozdjdnak akart [lekinieni,
Kraus semmi befolydst sem tulajdonil,
mely nézetében megerdsiti az a tapasz-
talata, hogy télen lemetszett és meleg
szobaba hozott gallyak akkor is vissza-
kapjak zold sziniket, ha sotét helyen
allanak. Mert ha a napfény nem sziik-
séges kellék a barnultsag eltiintetésére,
akkor valdszinlinek tekinthet8, hogy
létrejottéhez sem szitkséges. Ha Ask e-
nasy hangsulyozza, hogy a vilagos-
sagnak leginkabb kitett helyek azok,
amelyeken a tinemény legnagyobb
mértékben mutatkozik, akkor erre
Kraus szerint az az ellenvetés tehetd,
hogy ezek a helyek a hidegnek is a leg-
nagyobb mértékben vannak kitéve és
legerGsebben hillnek kisugarzis miatt.

Kraus kiterjesztette figyelmét a
Mohl altal oly béven targyalt meg-
virdsodésre is €s egészben véve meg-
erdsiti ennek tapasztalatait. A vizben
oldhat6 vords festGanyag szerinte cser~
savtomegekbe agyazva fordul el a
sejtekben és masféle voros festbanya-
goktdl, példadl a vordsszinli virdgszir-
mokban fellép6tdl nem kiilonbozik.

Kraus szikségesnek latja a
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A chlorofill és alkoto részeinek szinképe. — I. A chlorofill borszeszben vald oldatanak
absorptio-spektruma (Kraus szerint). Felil a Fraunhofer-féle vonalak fekvése van meg-
jelolve. B és C a vorosben, D a sirgiban, £ a zoldben, /7 a kékben, & az indigd és.
viola hatirin. Lathat6, hogy a spektrumnak 7 absorptio-sivja van, melyek kozil a voros-
ben fekvé /. szimi a legsotétebb. — II. A xanthofill absorptio-spektruma (Kraus sze-
rint). Alkoholos oldat. — III. A cyanofill benzélban valé oldatinak absorptio-spektruma
(Kraus utdn). Az 1—a sivok azonosak a chlorofill /—/7V. sdvjaival. Az 5—7. sivok és
4 xanthofilléi egyiittvéve adjik az V—V7/. sivokat a chlorofill spektrumiban. — IV. Az
elobbi oldat csekély sosav hozzdaddsa utdn. Az ujonnan feltiint 4b sdv jellemzd a cyanofill
ezen moédosulatira. Az 1, 2, 3, 4a sivok megfelelnek a normdlis cyanofill 1,2, 3, 4-jének
(Kraus szerint). — V. A télizold levelek barna festdanyaga. (Ez dbra Kraus nem eléggé
pontos Jleirdsa utin készilt és igy csak nagyjibun felelhet meg a valénak.) — VI. A
megbarnult Thuja-levelekben taldlt borszini festbanyag absorptio-spektruma.. (Haberlandt
leirdsa nyomadn.)

o *



This work is licensed under a Attribution-ShareAlike 3.0 Unported (CC BY-SA 3.0)

68 FOLDVARY TIBOR

téli szinnek még egy barmadik nemét
megnevezni, mely minden ndvénynek
télen is z0ld részeiben (pl. a fak fia-
talabb againak z6ld kérgében) mutat-
kozik tobbé-kevésbbé és abbdl all,
hogy a chlorofillszemcsék, melyek tud-
valevéleg rendes koriilmények kozt a
sejtfal mentén egyenletesen vannak el-
szérva, megvaltoztatjak helyiiket: a
sejtek belsejébe huzddnak, még pedig
els6 sorban az epidermis felé fordult
faltdl tivozvan el, vagy pedig a sejtfal
mentén ott foglalnak allast, abol két
szomszédos sejt érintkezik ; soha se a
sejtk6z0k mellett. — Az bizonyos,
hogy a chlorofillszemcsék ezen vandor-
lasa médosulast okoz a novény kiilso
“ szinében, de ez mégis oly csekély, hogy
Kraus-on kivil senki sem emliti fel.

Egy harmadik kozleményben* a
szerz6 csak annyiban valtoztatta eddigi
allaspontjat, hogy most a hidegnek
mir nem tulajdonit régténi hatast,
meggyb6z6dvén, hogy a chlorofill szét-
roncsolasa csak lassan, fokozatosan tor-
ténik. Azonban most is megmarad
amellett a nézete mellett, hogy a meg-
barnulas kizardlag a hideg kovetkez-
ménye, és hogy a viligossignak nincsen
hozza semmi koze.

Ezen egyoldali felfogids nem ma-
radt soka ellenvetés nélkiil. Kraus
harmadik kozleményével majdnem egy
id6ben jelent meg Batalin érte-
kezése**, melyben megtimadja Kraus
nézetét, de Askenasy-nak hasonld-
képen egyoldali felfogasat nem teszi
magaéva, hanem a napfény és fagy
kombinalt hatisdnak tulajdonitja a
valtozast. Abbdl a tapasztalatbol kiin-
dulva, hogy szimos novény (kiilono-
sena Coniferdk)nyaron az er8s napfény-
érte részeken megsargulnak, ahhoz a
nézethez jut, hogy a téli megbarnulas
csak akkor lehetséges, ba a chlorofill-
szem festanyagat az intenziv napfény
vészben szétroncsolta. Ez magyarizna
meg a téli szinezetnek az dgak csaknap-

* Bot. Ztg. 1874, 106. 1.
*% Ueber die Zerstorung des Chlorophylls
in den lebenden Organen. Botan. Ztg. 1874.

sitotte oldalan vald fellépését. Hogy
Kraus, midon ennek okaul a levelek
kiilonb6z6 mértékid kihilését tekin-
tette, téves dQton jart, az mar abbdl is
kovetkezik, hogy igen kemény fagyok
(— 20 RY9) heves szél mellett se képe-
sek arra, hogy megbarnulast idézzenek
el6 a bokor belsejében levs, tehat
mindig arnyékban allé leveleken; sét
még akkor sem, ha ezeket oly hely-
zetbe hozzuk, melyben a napfénynek
ki vannak téve. — Hogy azonban
mi a kdzvetetlen okozdja a szinelvalto-
zisnak, a hideg vagy a napfény vagy
a savanyu sejtnedv, arra nézve Bata-
!in nem nyilatkozik.

Nemsokira Askenasy is védel-
mére kelt el6bb kimondott nézetének.*
Kraus ellen felhozza, hogy a Thuja-
bokrokon a téli szinezet hamaribb ¢és
hatirozottabban mutatkozik a déli ol-
dalon, mint az északin, holott Kraus
okoskodasa alapjan épen az északi
oldalon kellene varni a leger6sebb meg-
barnulast, mert ezt jobban éri a hideg.
Askenasy tehit megmarad amellett
az allitasa mellett, hogy a téli szinezetet
er6s napfény okozza, de most mar
hozzateszi, hogy valdszinleg a vila-
gossigon kiviil masféle tényez8k (pl.
a hideg) is vannak befolyassal, a me-
lyeknek tulajdonithaté aztin, hogy a
napfénynek egyenlden kitett ndvénye-
ket is kiilonboz8 mértékben éri a
szinvaltozas.

Askenasy meg is vizsgalta ko-
zelebbrél a megsargult Thujak fest§-
anyagat. Az alkoholos kivonat sarga-
szinil volt; absorptio-spektrumaban és
a kémszerek irinti magaviseletében
megegyezett a chlorofill azon wval-
tozataval, melybe a fény behatisa-
nak kitett chlorofill &tmegy. Minthogy
pedig ez alkalommal f6kép csak a
chlorofill kékeszold alkatrésze, a cya-
nofill tamadtatik meg, azt mondja tehat
Askenasy, hogy a Thujikban télen
taldlhatd sdrga festbanyag nem egyéb.

* Ueber die Zerstdrung des Chloro-
phylls lebender Pflanzen durch das Licht.
Botan. Ztg. 1873,
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minl a fémy megudliostatia cyanofill
keveréke az épen marad! xanthofillal.
Kraus, a kinek basonld vizsga-
I6dasairél fontebb volt szd, a fest8-
anyagot a savak altal megvaltoztatott
chlorofillal talalta azonosnak. Ebbél
azonban még nem kovetkezik, hogy
Kraus és Askenasy kétkiilonbozd
festbanyagot vizsgaltak volna meg,
mert tekintetbe kell venniink, hogy a
fény 4altal megvaltoztatott chlorofill
nem igen kiilonboztethetd meg a savak
altal megtdmadottdl. Kés6bb azonban
latni fogjuk, hogy mégis mas festd-
anyagot és mas szinelvaltozast figyelt
meg Askenasy, mint Kraus.

A téli megvorosodéshez is hozza-
sz0l Askenasy és kiemeli, hogy
csak a fénynek kozvetetleniil kitett he-
lyek vorosodnek meg. Mégis kételke-
dik abban, hogy a fény okvetetleniil
sziikséges volna a voros festék. kelet-
kezéséhez ; azt hiszi, hogy a fény csak
elémozditéja a megvorosodésnek.

Wiesner, aki oly behatban ta-
nulményozta a chlorofill fizikai tulaj-
donsagait, keletkezését és szétroncsol-
tatisataz €18 n6vényben, kritikai ismer-
tetését adja négy el8dje dolgozatainak*
és azt hiszi, hogy a tinemények leg-
alabb egy része a fagy hatasiboél szar-
mazik, igy amint azt Kraus is tar-
totta. A hideg egymaga nem valtoz-
tatja ugyan meg a chlorofilit azaz a
chlorofillszemcsék festbanyagat, hanem
megsziinteti a protoplazma athatatlan-
sagat a sejtnedv bizonyos alkatrészei
ellenében, melyek most utat nyervén a
chlorofillhoz, ezt nagy mértékben meg-
tamadjak. Ilyen anyagok a szerves
savak, csersavak stb.** Masrészrdl azt

* Die natiirlichen ZEinrichtungen zum
Schutze des Chlorophylls der lebenden
Pflanze. Wien, 1876. 16. (34.) lap.

** Hogy a fagy egymaga nem hat
valtoztatélag a  chlorofillszemek  festd-
anyagéra, arr6l Wiesner meggy6z6dott,
middén chlorofilli, kiilénb6z6 oldészerek-
ben feloldva tett ki a hidegnek. Azt tapasz-
talta, hogy még igen erbs fagy (— 30 C9)
se viltoztatta meg az oldat szinét vagy szin-
képét. Az ¢l6 novényben a  chlorofill

is mondja Wiesner, hogy haa téh
szinelvaltozast a npapfény hatdsanak
akarjuk tekinteni, a mint ezt Aske-
nasy tette, ez a hatas a kovetkez8-
kép volna magyarazhaté: Az él6 ng-
vényben bizonyos foka vildgossig
mellett egyidejiileg két ellentétes fo-
lyamat megy végbe: chlorofill kép-
z6dése és a chlorofill oxidilasa. Az els8
nagy mértékben fiigg a h6mérséklettdl,
a masik ellenben nem, vagy csak na-
gyon kevéssé. Oszszel a sarguld leve-
lekben a chlorofillképzddés épen az
alacsony hOmérséklet miatt sziinetel
vagy legalabb igen csekély fokd, mig
ellenben a meglevé chlorofill csak oly
erélyesen oxidalédik, mint maskor.
Mint ezekbdl lathaté, Wiesner nem
elégedett meg avval, hogy a szinelval-
tozas okanak egyszerlien az ers nap-
fényt vagy a hideget allitsa oda, hanem
arra is torekedett, hogy a mennyire
lehet, megmagyarazza, mikép nyilvanul
ezeknek a hatasa. De mas tekintetben
is haladast jelez ez az értekezés. ['ng-.
latszik ugyanis, hogy Wiesner a
Kraus, Askenasy és Batalin
altal megfigyelt azon tiineményeket,
melyek nem tartoznak a megvorosodés-
hez, nem tartja mind egynemiieknek,
bar e gondolatanak nem adott nyilt ki-
fejezést. Hogy evvel a sejtelmével csak-
ugyan helyes uton jart, annak bizony-
saga nem késett soka, mert mar néhany
hénap mulva nyiltan mondta ki Ha-
berlandt*, hogy a megvirisidésen

gyakran mdir gyonge fagy alkalmdval elvél-
tozik, de mint Wiesner mondja, nem
a fagy direkt behatisa kovetkeztében, ha-
nem az ugyanekkor hatdsossi vilé bizo-
nyos anyagok roncsoljik szét. Kunisch
(Ueber die todtliche Einwirkung niederer
Temperaturen auf die Pflanzen. Inaugural-
Dissertation, Breslau 1880.) megfagyasz-
tott jaczint-levelek chlorofilljat vizsgdlta
meg és gy adja el§ a dolgot, mintha a festé-
anyag elviltozdsit a fagy direkt behatésd-
nak akarnd tulajdonitani. A savanyl sejt-
nedv hatdsirél egy széval sem emléke-
zik meg,

* Untersuchungen iiber die Winterfiy-
bung ausdauernder Blitter. Sitzungsber. der
k. k. Akad. d. Wissensch. zu Wien. LXXII.
I. Abth. April-Heft 1876.
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kiniil a szinelvdllozdsnak nem egy, ha-
nem két neme kiilonbiztetendd meg, me-
lyek dgy okaikban, mint kiils§ megje-
lenésiikben is eltérnek egymastdl: ezek
azelsirgulas és a megbarnulas. Kraus,
Askenasy és Batalin ezt a két-
féle tiineményt nem kiilonboztették
meg egymastol ; egy jelenségrol véltek
vitatkozni, pedig a valdsagban kéf kii-
lonbizé tineményt figyeltek meg. A
Kraus altal Buxus-példanyokon ta-
nulmanyozott megbarnuldst, hol a le-
velek gyakran egészen vOrdsbarna
§zint Oltenek, azonosnak tartjak az
Askenasy észlelte elsirguldssal.
Hogy Mohl, aki réviden szél a Coni-
ferak megsargulasardl is, a megbar-
nulastegészen figyelmen kiviilhagyta-e,
vagy a megvorosodésbe befoglalta-e,
nem lehet tudni.

Haberlandt az imént idézett
értekezésében a kovetkezs szinelvalto-
zasokat kilonbozteti meg : 1. elsdrgu-
lds, 2. megbarnulds, 3. meguirisédés és
4. ezek kombindczidi. A Kraus altal
targyalt csekély valtozasokat, elGidézve
a chlorofillszemcsék vandorlasa altal,
egészen mellSzi.

Az elsdrgulds Haberlandt sze-
rint legjobban lathatd a tiszafa (ZTaxus)
fiatal hajtasain. Hasonloképen fellép az
erdei fenydn (Pinus sylvesiris), néhany
T'huja-fajon stb. Mikroszkép alatt észre-
vehetG, hogy a chlorofillszemesék zGl-
dessargik lettek és szétolvadvan, gyak-
ran egészen Osszefolynak a tobbi proto-
plazmaval, a sejtmag azonban teljesen
ép marad. Haberlandt azt hiszi, hogy
a szinelvaltozasnak ez a neme azonos
a Mohl megfigyelte elsargulassal.
Mohl ugyan hatirozottan kimondja,
hogy az elsargult levelek chlorofill-
szemcséin csak a szin valtozott meg,
de azért mégis elfogadhaté Haber-
landt nézete, mert valdszinil, hogy
Mohl éles szeme csak az akkori na-
gyitdk tokéletlensége miatt nem vette
észre, hogy a chlorofillszemcsék szét is
foszlanak. Aztin ez a deformiaczié nem
is lathaté minden esetben hatarozottan
kifejlédve ; valdszinlileg csak nagyobb

bideg mellett mutatkozdé kisérdje az el-
sargulasnak.

Az elsargulas okainak kutatasanal
Haberlandt mindenekelStt sziksé-
gesnek taldlja hangsulyozni, hogy mar
oktéber kazepén, joval az els6 fagyok
eltt talalt elsargult dgakat. Az elsar-
gulds mértéke az egész hideg évszakon
keresztil folyvast novekszik és csak
a tavaszi enyhe id6 bealltival kezd is-
mét lassanként eltiinni. A tiinemény
csakis a Nap felé forddlt részeken lat-
hatd, vagy legalabb erGsebben 1ép fel
itt, mint a ndvény tobbi részén. Ha
azonban egy oly Thuja-agat, mely csak
egyik oldalin van elsargulva, alkal-
mas id6ben oly helyzetbe hozunk,
hogy z6ld oldalat érje a Nap, akkor
nemsokara ez is elsargul. Mindezek a
tapasztalatok azt bizonyitjak, hogy a
megsargulast a napfény okozza. T\ i.
a chlorofillképzidés az alacsony hémér-
séklel mialt szinetelvén, a fény bekatdsa
mellett oxiddtt cyanofill a nagyrészt
sérietlentil  wisszamarad! xanthofillal
egyiill adja meg a nivéinyeknek a sirga
sgint. Haberlandt tebit teljesen
megerdsiti a Wiesn er-tdl valdszini-
nek tartott magyarazatot, melyr6l fon-
tebb volt szé.

Elsargult Agak meleg helyre hozat-
van, visszanyerik z6ld sziniiket, de csak
vilagossig jelenlétében ; sotétben sar-
gik maradnak, ami egészen természe-
tes is, mert a chlorofill képz6déséhez
bizonyos foki vilagossag sziikséges. —
Egy kérdésre azonban jelenleg még nem
lehet kielégitd feleletet adni, t. i. arra,
hogy miért 1ép fel az elsargulas olyan
szérvanyosan. Latjuk ugyanis, hogy az
elsargulas gyakran ugyanannak a né-
vényfajnak két egymasmellett all6 pél-
danya koziil csak az egyiken észlelhet§;
nem is terjed ki az egész a napfénynek
kitett feliiletre, hanem csak egyes foltok
alakjdban mutatkozik. Haberlandt
probilta ugyan ennek magyarazatat
megadni, de kielégit eredmény nélkiil.

A megbarnuldst mutatjak a tiszafa
oregebb levelei, a ZThuja orientalis,
Thuja plicata stb. Némelyiknél a barna
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szin a rozsdasba hajlé, masoknal ismét a
feketésbe stb. Ez is csak a napfénynek
kitett helyeken lép fel, ugy mint az
elsairgulas. Mig azonban egy olyan
Thuja-ag, mely csak egyik oldalin van
megsargulva, masik oldalan is elveszti
z0ld szinét, ha a napfény hatasa-
nak teszsziik ki, addig a megbarnu]t
agak egészen maskép viselkednek :
z6ld oldal aNap felé forditva, nem bar-
aul meg még akkor sem, ha ily allas-
ban hetekig ki van téve a fagynak. A
megbarnult levelek anatdmiai vizsga-
latinal ugyanazt tapasztalta Haber-
landt, mint mar eltte Kraus. Sok-
szor a chlorofillnak nyomat sem talal-
hatta a sejtekben, de ha egy ilyen, tel-
jesen megbarnult agat forré vizbe
martott, az ag azonnal élénkzold szint
vett fel, mib6l Haberlandt azt ko-
vetkezteti, hogy a chlorofill nem valto-
zott el mind, hanem csak egy kis része
és a maradékot elfodi a keletkezett
barna festbanyag. Bizonyitja ezt az is,
hogy szétmorzsolt dgak alkoholos ki-
vonataban kimutathaté a valtozatla-
nil maradt chlorofill jelenléte.
Haberlandt megerdsiti Kraus
felfedezését, hogy a barna festbanyag
nem egyéb, mint elviltozott cyanofill
keveréke normalis xanthofillal, de a
cyanofillnak ez az altala megvizsgalt
moédosulata nem egyezik’ meg egészen
avval, melyet Kraus irt le. A viorgs
bor szinével bir és a spektrumban is
van eltérés (VL. szinkép). E kiilonbsé-
geket nem magyarazhatja meg tSkéle-
tesen az a koriilmény sem, hogy Kraus
a chlorofill két festGanyaganak kiilon-
valasztisara a benzint hasznalta, mely,
amint Haberlandt mondja, nem
oly alkalmas dializdl¢ szer, mint az
altala hasznalt szénkéneg. Lehetséges,
hogy Kraus a médosult cyanofillt
nem tudta elég tisztan elGallitani arra,
hogy voros szine érvényre jusson ¢€s
ez magyarazhatna meg az oldat szinére
vonatkozd eltéréseket a két tudos
adatai kozt. A spektrumbeli kiilonbsé-
gek azonban olyanok, hogy nem ered-
hetnek pusztin az olddszer kiilonboz6

voltabdl. Azt azonban Haberlandt
is hiszi, hogy a chlorofill ezen elvdllo-
gdsdl sgerves savak okozzdk, dehozzateszi,
hogy ezek mellett bizonyosan mas-
nemi, kérdéses anyagok is szerepel-
nek. A4 fagy kivethestében a protoplazma
elveszli dthatatlansdgdt mindezekre az
anyagokra nézve, anélkil, hogy élet-
ereje ugyanakkor megsziinnék. Az ezen
anyagok behatasaalatt borvorosszinlive
valt cyanofill a valtozatlan xanthofillal
és ¢pen maradt chlorofillal egyiitt adja
meg a leveleknek a barna szint kiilon-
féle arnyalataival.

Fontebb mondtuk, hogy megbar-
nult agak alkoholos kivonataban, ha
a levelek szét lettek morzsolva, kimu-
tathato a valtozatlanul maradt .chloro-
fill jelenléte. Ha azonban az agakat
sértetleniil, nem szétmorzsolva teszsziik
az alkoholba, akkor csak barna .festo-
anyagot talalhatunk az oldatban. Ezta
kilonbz6 magatartast a mondottak
utin nem lesz nehéz megmagyarazni:
Az alkohol t.i. eloli a protoplazmat,
ami altal a chlorofilit megtimado anya-
goknak még jobban itat nyit hozza,
mint ahogy azt a fagy ‘tette. Ennek

i természetes  kovetkezménye, .hogy az

eddig épen maradt chlorofill is elval-
tozik ; szétmorzsolt 4gakbdl. azonban,
még mielStt ez megtorténik, az alkoho!
gyorsan vonja ki a chlorofillt.

Hogy a megbarnulis kozvetetlen
okozéja kizardlag -a fagy, az irant.
mint Haberlandt mondja; nem
lehet kétség. Sotétben ép ugy mu-
tatkozhatik, mint vilagossagban. Mikép
magyarazzuk azonban ama tiineményt,
hogy csak a masoktdl el nem fodore
levelek és ezek is csak egy oldalukon
barnulnak meg? Kraus ennek okaul
a kilonbozd foku kibiilést tekintette.
Haberlandt erre :igen. helyesen
jegyzi meg, hogy a Thuja-agak figgo-
legesen illnak és igy mindkét oldalu-
kon egyforman hfilnek ki. Ask enasy
és Batalin észleleteiis Kraus fel-
fogisa ellen bizonyitanak. Mindezeket
fontoléra véve, Haberlandt ameg-
barnulas egyoldalusiganak magyara-
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zatat abban a feltevésben véli talalni,
hogy a chlorofillt modifikalé anyagok
csak a napfénynek kitett helyeken
lépnek fel, vagy legalabb itt nagyobb
mepnyiségben, mint az arnyékban 4ll6
részeken. A napfény lehdt a nydr és
o5z folyamdn megteremti a megbarnulds
lehetdséginek foltételeit. Maganak a meg-
barnulasnak okozdja pedig afagy.Ez a
magyarazat igen egyszeril és kielégitd,
de mégis csak felievésre van alapitva,
melyben nincsen ugyan semmi erdlte-
tett, de a melyhez mégis hianyzik a
direkt bizonyiték. Mig ez nincsen meg-
hozva, addig még férhet hozza szo.

Kraus abban a nézetben van, hogy
a barna fest8anyag tavaszszal megint
azza alakul, a mibdl keletkezett: nor-
malis chlorofilla. Haberlandt ebben
kételkedvén, a kérdés eldontésére a
kovetkezl kisérletet tette: Két teljesen
egytorma, megbarnult ag (Zhuja occi-
dentalis-rol) kozil az egyiket meleg,
sotét helyre tette, ahol megzoldiit.
Mindkét agat ezutan kiilon-kiilon
szétmorzsolvin, egyenlé alkoholmeny-
nyiségekkel kezelte. Ily moddon az
egyik agbodl élénkzold, a masikbol sotét
zoldesbarna oldatot kapott. Most a bor-
szeszes oldatot benzdllal oGsszerazta,
mely csak az el nem valtozott cyano-
fillt veszi fel. A borszinli festéanyag és
a xanthofill a borszeszben maradt fel-
oldva. A benzdlos oldatok Ssszehason-
litasanal kitiint, hogy a megzoldilt
Thuja-agbdl kapott oldat szinében és
toménységében semmit sem kiilénbozott
attdl, mely a barnan maradt agbél ké-
sziilt. Ebb6] tehat Haberlandt azt
kovetkezteti, hogy a barna festbanyag
az ag megzOoldilése alkalmaval nem
valtozott at chlorofilla, mert ha ez igy
tortént volna, akkor a megzoldillt ag-
bdl kapott cyanofill-oldatnak konczen-
traltabbnak kellett volna lenni a ma-
siknal.

A szinelvaltozas harmadik nemérfl,
a  meguirisidéséré/ mincs mit sokat
szolani. Haberlandt tobb példat
idéz, melyek mindegyikénél mas a

viszony a f{ényhez, ugy hogy nem
latszik direkt Osszefiiggés a vords
festék fellépése és a napfény kozott.
Haberlandt nem talal okot, mely
arra kényszeritene benniinket, hogy
elvessiik a Moh1 adta magyarazatot.

Mar fontebb emlitettik, hogy a
téli szinelvaltozis egyes nemei kombi-
nalvais léphetnek fel ugyanazon an6vé-
nyen. A tiszafa fiatal hajtasai elsar-
gulnak, az oregebb levelek meg-
barnulnak. Gyakran azonban egyazon
a levélen is lehet latni kombinaczidkat,
Példat az elsirgulds ¢és megbarnulas
ily moédon valé egyiittes fellépésére
szolgaltat a Juniperus virginiana és
Sabina, Thuja occidentalis, Buxus sem-

pervirens és masok. A megvorosidés

¢és megbarnulds kombinaczidja ritkabb ;
példa a bordka (Jfuniperus communis).

Haberlandt kozleménye ota
nem jelent meg jabb dolgozat e téren,
pedig még sok rejtély var megoldasra.
Haberlandt-nak sikeriilt ugyan a
tinémenyek nagy részénél kideriteni a
befolyast, melyet a fény és hideg azok
létrejovetelére gyakorol, de a megvo-
rosodést illetbleg ¢ tekintetben még
ugyanott allunk, ahol Mo h1 allt majd
félszazad elStt: nem tudjuk, micsoda
befolyast tulajdonitsunk a fénynek és
milyet a hidegnek. A megbarnulast
illetbleg tudjuk mar, hogy Dbizonyos
anyagok valtoztatdlag hawnak a chlo-
rofillra, de magukat ezeketaz anyagokat
nem ismerjiik ; csak annyit tudunk fels-
liikk, hogy, hatasukat tekintve, hasonli-
tanak a szerves savakhoz. Kraus és
Haberlandt a barna festSanyag
kozelebbi vizsgilatanal eltér8 eredmé-
nyekre jutottak, ami nem zarja ki an-
nak lehetdségét, hogy itt voltaképen
nem ¢gy tiineménynyel van dolgunk. —
Mi torténik az elvaltozott chlorofillal,
midén a barna szint felvaltja a tavaszi
z6ld ; miért oly szérvanyos jellemili az
elsargulds a fellépésében? Ezek még
mind olyan kérdések, melyek jelenleg
nincsenek megfejtve.

ForpvAry TiBok.
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