
K Í S É R L E T I E R E D M É N Y E K A N Ö V É N Y E K 
S Z Á R A Z S Á G T Ű R É S É V E L K A P C S O L A T O S A N 

F E L F Ö L D Y L A J O S előadása 1951. december 11-én 

A szárazságtűrés , vagy még pon tosabban ku l tú rnövénye ink v íz fo rga lma 
a gyakor la t i növénytermesz tés és növénynemesí tés egyik legérdekesebb és 
l egfon tosabb p r o b l é m á j a , melynek igen sok m e g o l d a t l a n elméleti és főleg 
módszer tan i része is van 

Midőn a T u d o m á n y o s Akadémia felkért a r r a , h o g y az Ünnep i héten 
növényéle t tani e lőadást t a r t sak , v ízforgalmi v izsgá la ta inkra esett választá-
s o m a n n a k ellenére, hogy lezárt, végleges e r edménye ink alig v a n n a k . Azt 
h i szem azonban, hogy n e m lesz é rdekte len m o z g á s b a n lévő, m u n k á b a n álló 
p rob lémáinkró l beszélni, hiszen ezzel kettős célt é r h e t e k el: egyrészt meg-
i smer te tem ha l lga tó imat eddigi e redményeinkkel , azza l , hogy m e d d i g jutot-
t u n k el, bepi l lantást n y ú j t o k jövő terveinkbe, m á s r é s z t a lka lma t adha tok 
a r ra , hogy esetleges kérdéseikkel , megvi tatni való problémáik felvetésével 
az Ünnep i Hétnek ezt az e lőadását hasznossá és e redményesebbé tehessék. 

Ez u tán a p á r szó u t án f u s s u n k végig a n ö v é n y i vízforgalom vizsgála-
t á n a k fe lada ta in és szokásos m ó d j a i n . H a n g s ú l y o z n o m kell, hogy n e m aka-
rok a szárazságtűrés élet tani sej t tani , a laktani s tb. i n k á b b elméleti jellegű 
a lap ja i ró l beszélni, ezekre építve fel a metodika i részt , hanem az elméleti 
a l apoka i i smertnek tekintve, mindig a módszereke t fogom m o n d a n i v a l ó m 
előterébe helyezni. 

A vízforgalmi vizsgálatok i n k á b b elméleti je l legű feladatai a természe-
tes vegetációt fe lépí tő vadnövények vizsgálatára t e r j e d n e k ki. Egy-egy növé-
nyi társulás , va lamely jellegzetes k l í m á j ú t á j növénye in végezhetünk öko-
lógiai vizsgálatokat és ezeket összehasonl í tha t juk egymássa l . Abszolút mér-
t é k ü n k még nem lévén, így közismer ten szélsőséges, vagy köz i smer ten 
középszerű t u l a jdonságú növényekhez hason l í t juk az eddig még ismeret len 
vagy m á s ok mia t t é rdekes növényeket . Ennek az elméleti jellegű m u n k á -
n a k igen nagy jelentősége van módszer tan i s zempon tbó l hiszen kul túrnövé-
nye ink között alig v a n n a k olyan szélsőséges b io t ípusok , mint a vad növé-
nyek közt, me lyeknek sorából model lk ísér le te inkhez a legvál tozatosabb 
kísérleti növényeket vá loga tha t juk ki a vízben élő és a k iszáradás t egyálta-
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Ián nem bíró h íná rok tó l a pozsgás szélsőségesen szá razság tű rő kaktuszok 
soráig . 

A v ízforgalmi kérdések bensőségesen kapcso lódnak a se j té le t tan legkü-
lönbözőbb f izikai , kémiai és b iokémia i p rob lémáihoz is k ü l ö n ö s e n a mód-
szerek k idolgozásáná l sok elvi ké rdés t t i sz tázha tnak a se jé le t tani kuta tások, 
a m i n t arról k é s ő b b még beszélni fogunk . 

A gyakor la t kérdései főleg a növények szárazságtűrése k ö r é csoporto-
s u l n a k , vagy m é g pon tosabban a z t vizsgálják, hogy va lamely ku l tú rnövény 
m i l y e n vízellátás mellett a d j a a legtöbb t e rmés t? Aki nem dolgozik közvet-
l enü l vele és n e m gondolkozott a szárazságtűrés fogalmán, n e m is h inné , 
h o g y menny i re szerteágazó és bonyo lu l t p r o b l é m a k o m p l e x u m ez. A t a l a j 
és a levegő v íz ta r t a lma , k i s zá r adása , a ta la j felvehető, a n ö v é n y s z á m á r a 
hozzá fé rhe tő vízmennyisége, m a g á n a k a n ö v é n y n e k vízigénye, sej t tani , a lak-
t an i tu la jdonsága i , a lkalmazkodásje lenségei , sőt p i l lanatnyi élettani álla-
p o t a , t ápanyagcseré je , a gyakor l a t i agro techn ika i és termesztés tani kérdé-
sek bonyo lódnak össze. Ha m é g ezekhez hozzávesszük a mesterséges öntö-
zéssel kapcsola tos ú j a b b p r o b l é m á k a t , akko r némi foga lmat n y e r h e t ü n k a 
v íz forga lom gyakor la t i kérdéseinek bonyolul t voltáról. 

Annyit a z o n b a n á l t a lánosságban megjegyezhetünk , hogy abszolút mér-
t é k ü n k itt sincs, t e h á t ma még a relatív é r t é k ű adatok összehasonl í tásáná l 
többe t alig t ehe tünk . Azt is m e g á l l a p í t h a t j u k , hogy a szá razság tű rés szám-
s z e r ű megá l l ap í t á sá ra legégetőbben a növénynemesí tőnek v a n szüksége. A 
növénynemes í t é sben pedig a f a j t a k ü l ö n b s é g e k érdekelnek m i n k e t elsősor-
b a n , amiből az következik, hogy módsze re inknek elég f i n o m a k n a k kell lenni 
a h h o z , hogy egy f a j o n belül — az egyedi szórás f igyelembevétele mellett — 
a kü lönböző f a j t á k a t jel lemezhesse. 

A v íz forgami vizsgálatok m ó d s z e r t a n i i r o d a l m a roppan t gazdag . Mond-
h a t n i minden dolgozat ú j a b b m e t o d i k á t jelent, vagy k i sebb-nagyobb változ-
t a t á s o k a t a rég ieken . Ebben az e l ő a d á s o m b a n n e m törekedhe tek az összes 
m ó d s z e r mé l t a t á sá r a , vagy b í r á l a t á r a , csak a z o k r a szere tnék kitérni , me-
lyekke l m a g a m is dolgoztam, v a g y melyek h a z a i kuta tóktól s z á r m a z n a k . 

Mint legegyszerűbb módszer t , legelőször a növényi test v í z t a r t a l m á n a k 
m e g h a t á r o z á s á t kel l emlí tenem. E n n e k megál lap í tása egyszerű, c supán meg-
felelő mérleg, e d é n y e k és szár í tószekrény kell hozzá. Vizsgála ta ink során 
megál lap í to t tuk , h o g y a p i l l ana tny i ál lapot rögzí tése a legtöbb esetben alig 
m o n d valamit . Fel té t lenül mozgás , vagy vál tozás közben kel l k ísér le tünket 
fo ly ta tn i . E r r e ö n k é n t k ínálkozik a nap i r i t m u s vizsgálata. Az első á b r á n 
10 p a r a d i c s o m f a j t a szárazanyag t a r t a l m á n a k n a p i vál tozását m u t a t o m be 
az élősúly % - á b a n . Több dolgot l á t u n k ezen- Először is azt, h o g y a szélső 
é r i ékek (a legtöbb szárazanyagot t a r t a lmazó p impine l l i fo l ium és a legkeve-
sebbe t mu ta tó Mikado) egész n a p szélső helyet fogla lnak el, d e a többi f a j t a 
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vonala szeszélyes, köz tük több sorrendbel i felcserélödés van. A vonalak 
á l t a l á b a n délután 4 órá ig emelkednek , innen azonban a f a j t á k egy részénél 
további emelkedés, m á s o k n á l viszont csökkenés t apasz ta lha tó . E n n e k való-
sz ínű m a g y a r á z a t a a módsze r f ő h i b á j á r a uta l : a n a p f o l y a m á n a száraz-
a n y a g mennyisége n e m c s a k a v íz tar ta lomtól függ , h a n e m az asszimiláció 
so rán keletkező t á p a n y a g o k fe lha lmozódásá tó l is. T e r v b e vettük a kémia i 
összetétel napi r i t m u s á n a k vizsgálatá t : a levelek szá razanyag , h a m u , fehér je , 
mat tóze, keményí tő és „nye r s ros t " t a r t a l m á n a k megá l l ap í t á sá t 2—3 órán-
ként . A „nyers ros t" t a r t a l m a t s t a n d a r d n a k vehe t jük és ehhez viszonyí tva 
f o g j u k meglátni a többi a n y a g f e lha lmozódásának vál tozását . A kétféle 
gö rbe t ípusnak így valószínűleg k o n k r é t e b b m a g y a r á z a t á t k a p j u k és a f a j -
ták élettani jel lemzésére is ú j a b b ada tok b i r tokába j u t u n k . 

Igen egyszerű módsze r a se j tnedv ozmot ikus é r t ékének megha tá rozása 
is. A k á r valamilyen á t te t sző ep ide rmis nyúza t se j t je iben in vivo, ha t á rp laz -
molízissel dolgozunk, a k á r a megölt levelek présnedvével , egymáshoz közel-
álló é r tékeket k a p u n k , b á r a plazmolízis értéke á l t a l á b a n valamivel maga-
sabb. Mi ezen a n y á r o n kü lönösen sokat fog la lkoz tunk présnedvvizsgála-
tokkal . A t ihanyi növényéle t tan i munkaközösség egyik fe lada táu l ugyanis 
azt tűz tük ki, hogy a s zak i roda lomban szélesebb k ö r b e n el ter jedt metodiká-
kat végigpróbál juk sa j á to s haza i vizsgálati a n y a g u n k o n és a mi sa já tos 
kö rü lménye ink között . A T u d o m á n y o s Akadémia gondoskodásábó l há rom 
egyetemi hallgató sietett segítségemre a nyár i h ó n a p o k f o l y a m á n : Lacza 
J u l i a n n a , Moskovils A n n a és R a k o v á n Júlia, ak ik rengeteg analízis, mérés, 
megfigyelés terhét vették le vál la imról , amiér t m i n d az A k ad émián ak , mind 
pedig volt m u n k a t á r s a i m n a k köszönetemet kell k i f e j eznem. A présnedvvizs-
gá la tokról így a n a g y s z á m ú megfigyelés a l ap ján azt h i szem elég jó kr i t ikai 
képet nye r tünk . Az i r o d a l o m b a n különösen a h a r m i n c a s évek t á j á n igen 
heves vita folyt a présnedvvizsgála tok helyessége fe le t t . . A vitázók egyik 
fele — főleg t e repku ta tó ökológusok — haszná lha tónak ítélték és szép ered-
m é n y e k e t értek el vele, a más ik tábor — növénynemes í tök és laborató-
r iumi fiziológusok — n e m talá l ták h a s z n á l h a t ó n a k . Az igazság a kettő 
közöl t van . 

H á végignézünk az I. táb láza ton , melyben 20 gyomnövény ada ta i t tün-
te t tük fel, és a II. t áb láza ton , ahol 11 p a r a d i c s o m f a j t a ozmot ikus nyomá-
sának nap i középértékét l á t juk , megál lap í tha t juk , h o g y h a egymástól távol-
álló b io t ípusú vagy r o k o n s á g ú növényeket kell j e l l emeznünk, a k k o r az 
egyidőben végzett présnedvvizsgála t jó szolgálatot tesz, de az egymáshoz 
sokkal közelebb álló p a r a d i c s o m f a j t á k értékei közt alig van stat iszt ikai lag 
biztos különbség. W a l t e r és i skolá ja igen jól h a s z n á l j á k a présnedvmetódi-
ká t a különböző k l ímaje l l egű helyeken, vagy u g y a n a z o n f a j kü lönböző 
t e rmőhe lye in növő egyedei jel lemzésekor, de f e l m o n d j a a szolgálatot a 
•kisebb különbséget kereső összehasonlí tó f a j t aé l e t t an esetében. 
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i. t á b l á z a t 
20 gyomnövény présnedvének ozmotikus nyomása, cukor, szárazanyag és hamutartalma. (Egy-

idöben szedett minták) 

Ozm. nyomás 
Atm. 

Cukor 
m g % 

Szárazanyag 
% Hamu 

Achillea millefolium  11,9 402 5,6 2,0 
Amaranthus adscendens 7,9 685 4,6 1,5 
A. retroflexus 8,5 440 4,9 1,6 
Chenopodium album 10,5 542 5,2 2,4 
Cichorium intybus 9,0 413* 4,1 1,8» 
Cirsium arvense 9,0 388 3,9 1,8 
Digitaria sanguinalis 8,2 475 4,1 1,6 
Erigeron canadensis  9,5 592 5,1 1,3 
Euphorbia helioscopia 11,4 2251 6,9 1,7 
Galinsoga parviflora 9,0 820 4,4 1,7 
Mercurialis annua  10,6 1152 5,8 1,8 
Nicandra physaloides 8,3 460 4,4 1,4 
Portulaca oleracea 6,6 198 3,1 1,1 
Setaria glauca 9,9 423 4,0 1,7 
Sinapis arvensis 10,0 495 5,7 2,1 
Solanum nigrum  10,8 641 5,2 2,0 
Sonchus oleraceus 12,6 846 5,4 2,2 
Taraxacum officinale  10,7 645 4,9 1,7 
Trifolium repens 8,5 384 5,6 1,3 
Xanthium spinosum 9,3 427 3,7 1,5 

i i . t ä b l ä z a t 
11 paradicsomfajta présnedve ozmotikus nyomásának napi átlaga 

O z m . nvomás 
Atm. 

Cerasiforme luteum 9,39 
Ábel A 9,24 
Pimpinellifol um 0,22 
Best of all 8,99 
Aranyalma 8,85 
Resista '8,83 
Pruniforme 8,80 
Ökörszív , 8,68 
Robusta 8,57 
San Marzano 8,53 
Mikadó 8,44 

A fagyáspontcsökkenés me l l e t t megnéz tük présnedve ink maltóze-, sza-
ha róze - , fehér je- , szá razanyag- és h a m u t a r t a l m á t és ref raktométeré i - fékét , 
h o g y meglássuk, vá j jon n e m lehetne-e k ö n n y eb b en m e g h a t á r o z h a t ó tu la j -
d o n s á g u k a l ap j án következte tni a v íz fo rga lomban já t szot t szerepükre? 
A m i n t a táb láza tból látható, a vizsgált t u l a jdonságok többé-kevésbbé pár-
h u z a m o s a k az ozmot ikus é r t ékekke l , de azok n e m helyet tes í thetők velük. 
A r e f r a k t o m é t e r a d a t o k anny i r a szeszélyesek, h o g y n e m is t ü n t e t t ü k fel őket. 

A présnedvmetodiká t m é g s e m aka r tuk elejteni. Van u g y a n i s egy h ihe-
t e t l enü l nagy e lőnye : az anyag gyű j t é se és megölése u tán a préselés és a fel-
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dolgozás a k á r egy hét ig is várhat , h a a lezárt, főzö t t anyaghoz n e m nyú-
lunk , vagy ha a présnedvet j égszekrényben bedugaszo lva t a r t j u k . Helyes 
munkaszervezésse l h ihete t lenül n a g y t ö m e g ű anyagot lehet feldolgozni ilyen 
ú t o n . 

Megvizsgáltuk t o v á b b á az o z m o t i k u s érték n a p i vál tozását . E z t ábrá-
zo l ja a 2. ábra 11 p a r a d i c s o m f a j t á n k esetében. Igaz ugyan , hogy az Atm. 
é r t é k e k 8—10 között vá l takoznak , de a görbék f u t á s á b a n kü lönfé le t ípusok 
i smerhe tők fel. Legfe l tűnőbbek — számukná l f ogva — a 10 ó ra i kiugró 
m a x i m u m o t mu ta tó görbék (Ábel, p impinel l i fo l ium, Resista, Robus ta) . 
M á s o k n á l a m a x i m u m a déli ó r á k r a tolódik át (San Marzano , p r u n i f o r m e ) , 
ismét m á s o k esetében az á l l andó emelkedésű görbén este lá tható maximál i s 
ér ték (Aranyalma, Best of all, Mikado) , míg két f a j t á n á l reggeli m a x i m u m 
u t án dél i m i n i m u m következik, a m i t ú j a b b esti m a x i m u m fejez b e (Ökör-
szív, ce ras i fo rme lu t eum) . 

Ez t a három, illetve négyféle görbet ípus t egyelőre ne p ró b á l j u k magya-
rázni , m e r t feltevéseinket úgyis csak további vizsgálatok erősí thet ik, vagy 
semmis í the t ik meg. E l éged jünk m e g egyelőre anny iva l , hogy a présnedv 
ozmot ikus ér tékének vizsgálatával l ehe t f a j t akü lönbségeke t találni , illetőleg 
t a l á l u n k ú tmu ta t á s t az egyes f a j t á k rokonságára nézve, ha a változást 
szemlélő módszerhez f o l y a m o d u n k , de a szárazságtűrés minőségén közvet-
l enü l következtetni nem t u d u n k belőle. 

Szintén ozmot ikus je lenségeken a lapu l Ur sp rung szívóerő megha tá rozó 
módszere . Igen jól haszná lha tó , n a g y o n jól r e p r o d u k á l h a t ó m e f o d i k a egyet-
len h i b á j a , hogy szér iavizsgála tokhoz kissé nehézkes , mert renge teg jól 
zá ró e d é n y és jól begyakorol t m u n k a e r ő k kellenek hozzá. É r t éke i mindig 
jóval nagyobbak , m i n t a k r ioszkóppa l kapot t é r tékek , amin t a I I I . táblázat-
ból k i t űn ik . 

A vízforgalmi kérdések legel ter jedtebb vizsgálati módszerei a növények 
párologta tásá t , t r anszp i rác ió já t m é r i k . Nagy v o n á s o k b a n Maximov növény-
élet tani t ankönyve 58. o ldalán o lvasha tunk ezekről a módszerekrő l , melyek 
h á r o m csoportba t a r t o z n a k : 1. a növények által kiválasztot t v ízmennyiség 
megál lap í tása , 2. a t ranszp i rác ióva l kapcsola tos súlyveszteség m é r é s e és 3. 
a n n a k a v ízmennyiségnek mérése, melyet a n ö v é n y a t r anszp i rác ió alatt 
elvesztett víz helyett felszív. V 

Az élső módszer keresztülvi te le igen nehézkes és bá r a legkülönfélébb 
f o r m á j ú és megoldású készülékeket szerkesztettek hozzá , tömegvizsgálatokra 
n e m a lka lmas . Ál ta lában az élő növény t , vagy a n n a k egy-egy h a j t á s á t vala-
mi lyen zár t üvegedénybe helyezzük, amelyen szár í to t t levegőt sz íva tunk át. 
A szedelőlombikból a levegő ka lc iumklor idda l , fo sz fo r savanh id r idde l , vagy 
m á s nedvszívó anyagga l telt U-csöveken áraml ik á t , melyek súlyváltozásá-
ból s z á m í t j u k ki az e lpárologtatot t vízmennyiséget-

Elvileg hasonló, de még p o n t a t l a n a b b módsze r a kobal t p a p i r o s eljárás, 
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m e l y a kobal tk lor iddal á t i ta to t t és megszár í to t t kékszínű koba l tpap í r szín-
vá l tozásának sebességéből következ te t a levél felület v íz leadásának nagy-
s á g á r a . 

A legtöbbet használ t m á s o d i k csoport módszere i rő l részletes szó es ik , 
a h a r m a d i k csopor t , az ú. n . potométeres módsze rek sz in tén elég haszná-
l a to sak (nálunk M á n d y a k a j s z i f a j t á k özárazságtűrését1 v izsgál ta ezzel a 
módszer re l ) . T e k i n t v e azonban , h o g y mi idén n e m dolgoztunk velük, á l l jon 
i t t ró luk röv iden annyi , h o g y a vizsgálandó növény egy ha j t ásá t , vagy 
levetél vízbe d u g j u k és a r a j t a keresztül e lpárolgot t víz menny i ségé t m é r j ü k . 
L e h e t súlyra m é r n i , esetleg kap i l l á r i s ská lán leolvasni, vagy úszó segítsé-
gével írószerkezettel kormozot t f o r g ó korongra v inni stb. 

Mint Max imov is í r ja , a t ranszpi rác ió t a n u l m á n y o z á s á n a k legmegbíz-
h a t ó b b módszerei azok, melyek a vizet vesztő növény vagy növényrész súly-
veszteségének m é r é s é n a l a p u l n a k . Ezzel a módszer re l kapcso la tos tapaszta-
l a t a i n k r ó l sze re tnénk még beszámoln i . 

Mi v izsgála ta inkat Huber módosí tot t módszeréve l végeztük. Huber a 
v izsgá landó n ö v é n y levelének k i s d a r a b k á j á t rozsdamentes tűvel szétmar-
c a n g o l j a és 8 pe r cenkén t mér i a súlyveszteséget ismert h ő f o k ú és erősségű 
l égá ramla tban . Mi ezzel s z e m b e n a leyél szövetét roncso la t lanu l hagytuk , 
ehe lye t t az 5 m m - e s d u g ó f ú r ó v a l 10 kis köröcské t s zab tunk ki belőle és 
ezeke t e m b r y u m csészében l e fedve védtük a k i s zá radás ellen, m a j d 3-szor 
8 perc ig főn ha j szá r í tógép 30 f o k o s l égáramla tába he lyez tük . A súly vesz-
tesége t a k i indulás i súly % - á b a n a d j u k meg. Ezeket a v izsgála ta inkat is л  

a n a p i r i tmus vizsgálatával k ö t ö t t ü k össze, 3 ó r á n k é n t á l l ap í to t tuk meg az 
e l ső , második és h a r m a d i k 8 p e r c r e eső súlyveszteséget. 

Ilyen módon minden f a j t á r ó l 3 görbét k a p u n k , m e l y e k n e k egymáshoz 
va ló viszonya jellegzetesen kü lönböz ik . V a n n a k f a j t ák , me lyekné l a h á r o m 
súlyveszteségi g ö r b e egymással többé-kevésbbé p á r h u z a m o s a n fu t , legalábbis 
a m a x i m u m o k és m i n i m u m o k összeesnek. (Resista, Robus ta , Best of all), 
o l y a n o k is v a n n a k , melyeken az első és a m á s o d i k görbe an tagonis ta (egy-
m á s n a k tükörképe i ) , a h a r m a d i k a másod ikka l p á r h u z a m o s (Mikádo, p im-
pinel l i fo l ium, p r u n i f o r m e , San Marzano) , vagy ahol az első és második 
v o n a l f u t együtt és a h a r m a d i k antagonis ta (Ábel, A r a n y a l m a , Ökörszív, 
c e r a s i f o r m e l u t e u m ) . 

De érdemes szemügyre v e n n i az első vízveszteség n a p i ingadozásának 
görbé i t is. A 3. á b r á n 11 p a r a d i c s o m f a j t a első 8 perc u tán i súlyveszteségét 
á b r á z o l t u k a k i indu lás i súly % - á b a n . Fel tűnő itt is a 10 ó ra i m a x i m u m o s 
g ö r b é k nagy s z á m a (Aranyalma, Ábel, Rest of all, p impinel l i fo l ium, San 
M a r z a n o ) ; á l l andóan emelkedő t í p u s ú a M i k a d o és a p r u n i f o r m e , reggeli 
m a x i m u m o t és ha t á rozo t t déli m i n i m u m o t t a l á lunk a Resis ta és Robusta 
ese tében . Szeszélyes vonala v a n i smét az Ökörsz ívnek és a ceras i forme 
l u t e u m n a k . 
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Ismét felesleges a görbék m a g y a r á z a t á b a fogni. C s u p á n ú j a b b h ipo -
tézisekhez t u d t a m ju tn i segítségükkel, m e l y e k r ő l itt beszélni további vizs-
gálatok, kísér le tek nélkül m é g ko ra i volna. A k á r ezeket, a k á r az o z m o t i k u s 
ér ték vá l tozása inak görbéit vesszük szemügyre , azt megá l l ap í tha t juk r ó l u k , 
h o g y b izonyos f a j t á k közt — a kérdéses szempontból — r o k o n v o n á s t 
t a lá lunk , vagy h o g y ez nincs meg, de közvet lenül vízigényükre, vagy é p p e n 
szárazság tűrés re n e m t u d u n k következtetni , hogy mié r t n e m és h o g y 
mi lyen ú ton j u t h a t u n k oda, a r r ó l később szere tnék beszélni. 

A t ranszp i rác iós vizsgálatokkal rokon módsze r a Stocker-fé le tel í tet t -
ségi h iány m e g h a t á r o z á s a , mely azt á l l ap í t j a meg, hogy egy növény leve-
lében adott p i l l a n a j b a n m e n n y i víz h i ányz ik a teljes telí tettséghez. Ez az 
igen szellemes é s csupán n é h á n y mérésből á l ló metódus nagyobb szér ia -
vizsgálatokhoz s a j n o s ismét csak megfelelő berendezés és m u n k a e r ő esetén 
a lka lmas . Mi i d é n n e m dolgoztunk vele, d e tavalyi pa rad icsomkísé r l e te ink-
nél jól t u d t u k használn i . A k k o r h á r o m f a j t á v a l dolgoztunk, e r edménye ink 
n y o m d á b a n v a n n a k (Hung. Acta Biologica 1951.). 

Meg szere tnénk emlékezni még a Mándy- fé l e kis m a x i m u m r a vona tkozó 
vizsgálata inkról . Mint t ud juk , e n n e k a l ap já t is a növényről leszakított levél 
súlyvesztesége képezi . Mándy dohány és m á s növények leveiei esetében 
azt tapasztal ta , h o g y azok szellős helyen fe l függesztve h i r t e len kezdik v i zü -
ket elveszteni, m a j d pár n a p múlva környeze tükke l b izonyos egyensúlyba 
j u tnak , v íz leadásuk egyenletesre csökken. A levágást köve tő 5—10 n a p o n 
hir te len fe l szökik vízleadásuk, hogy a z u t á n elérjék légszáraz á l l apo tuka t . 
A v íz leadásban t apasz ta lha tó kis fel lendülést (az első n a p o k „nagy" m a x i -
m u m á v a l szemben) kis m a x i m u m n a k nevezzük . 

Ezt a megf igyelés t és m a g á t a módsze r t is igen f o n t o s n a k ta r tom a to-
vább i k u t a t á s o k szempont jából . Ilyen i r á n y ú saját v izsgála ta inkról t a l á n 
csak annyi t e m l í t e k meg, h o g y a kis m a x i m u m o t a Hube r - f é l e t r an sp i r ác ió s 
módszerhez h a s o n l ó a n s ikerül t 24-szeri 8 pe rces főnözéssel is megfogni , a m i 
a n n y i t jelent, h o g y egy n a p a la t t is e lkész í the t jük a n n a k görbéjét r á a d á s u l 
s t a n d a r d k ö r ü l m é n y e k közöt t! Emellet t megvizsgá l tunk n é h á n y gyomot és 
m á s vadnövény t és megál lapí to t tuk, hogy a h iná rnak , n á d n a k , tehát a vízi 
növényeknek k i s m a x i m u m u k nincs, vagy legalábbis a n a p o n k é n t i mérésse l 
meg nem fogha tó , másrészt viszont a s z i k á r szkleromorf füvek (Fes tuca 
pseudövina) k i s m a x i m u m a is annyi ra elmosódott , h o g y nyugod tan azt 
m o n d h a t j u k , h o g y ezeknek sincs. I l yen i rányú további vizsgálatok a z o n b a n 
feltétlenül szükségesek. 

Szól junk m o s t az eddig ismertetet i módszerek nehézségeiről , h i á n y o s -
ságairól, h o g y k i tűzhessük teendőinket a j ö v ő r e nézve. 

Mindenekelőt t ál lapítsuk m e g azt, h o g y az itt ismertetet t , kétségetelenül 
igen egyszerű módszerekkel sikerül f a j t akü lönbségeke t megál lap í tan i , d e 
m é g az egy időben szedett, t ehá t egymással összehasonl í tha tó minták eseté-
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ben sem t u d u n k a növények szárazságtűrésére következtetni. Azt kétség-
telenül megá l l ap í tha t j uk pl., hogy v ízforgalom szempont jából az Ökörszív 
és a ce ras i fo rme lu teum lényegesen kü lönböznek a többitől, de azt, hogy pl. 
a cerasi forme luteum szárazságtűrőbb-e, min t a többi f a j t a , nem á l lapí tha t -
juk meg nyugod t lelkiismerettel- Az Ökörszívről a termesztési lapaszta la tok 
révén t u d j u k , hogy kényes , nagy víz igényű fa j t a . 

Gondolha tnánk a r r a , hogy talán t ámpon tu l szolgálhat a szárazságtűrés 
megál lapí tásánál a transzpirációs görbék minősége, amennyiben, h o g y ha 
egy fa j ta görbéi nyugodt , egyenletes l e fu t á súak , akkor az vízforgalom szem-
pont jából jól kiegyensúlyozott , ellenálló f a j t a . Ha azonban megnézzük gör-
béinket, azt l á t juk , hogy a legszebb i lyenféle görbéje a Resista és Robus ta 
f a j t áknak van, melyeket azt hiszem n e m nevezhetünk k imondot tan száraz-
ságtűrőknek. A kiegyensúlyozott görbék itt inkább a levél szöveti felépíté-
sével kapcsola tosak: a vas tag húsos levélből szabott k a r i k á k aránylag kisebb 
felületéről kevesebb víz párolog el. 

Igen n a g y gyengesége módszere inknek a környezet i tényezők okozta 
változatosság. Nemcsak a kísérleti t a r t a m alatti vál tozás fejti ki ha tásá t , 
hanem -az is, h a pl. vizsgálatainkat száraz időben vagy öntözés, esetleg 
eső után végezzük, sőt egészen más számszerű eredményeket k a p u n k , ha 
növényeink a szezon alat t az 1950. évi aszályos n y á r o n nevelődtek fel, vagy 
pedig az idei esős, hűvös nyár i hónapok alatt. 

Arra m á r r á m u t a t t u n k , hogy kü lönösen a súlymérésen a lapuló mód 
szereket az assz imi lá tumok fe lhalmozódása is befolyásol ja . Nem az a tény, 
hogy a t ranszpirác iő mérése közben veszítenek a leszedett levelek a sú-
lyukból b izonyos disszimilációs fo lyama tok révén, m e r t ez a veszteség még 
a több hétig tar tó kis m a x i m u m megha tá rozásokná l sem tesz ki 1 — 2 % - n á l 
többet, h a n e m a napi r i tmus vizsgálatánál a reggeli ó rákban szedett levél 
tar talma egészen más, m i n t a déli, v a g y délutáni i dőkben aratot také. 

Mindezeket a h iányosságokat tetézi az, hogy a vízforgalom és száraz-
ságtűrés metodikailag n e m azonos foga lmak . A vízforgalmat vizsgáló Iransz-
pirációs módszerekrő l a szárazságtűrésre alig következtethetünk, h a nem 
ismer jük pl. növényeink vízigényét. 

A szárazságtűrés számszerű megfogása olyan központ i p r o b l é m á j a az 
elméleti és gyakorlat i növényéle t tannak egyaránt , hogy a T u d o m á n y o s 
Akadémia ál tal összeállított biológiai ötéves tervben külön, 15-ös téma-
számmal szerepel a t a l a j vízforgalma és a növény víz- és tápanyagfelvétele 
közötti kapcso la t vizsgálata és a t ranszpi rác ió mérésére alkalmas gyakor -
lati módszer k ido lgozásának terve, ö t intézetünk végez ilyen m u n k á t és 
bizonyos terv-vál toztatások miatt, melyeke t az Akadémia Botanikai Szak-
bizottsága javasolt , a t ihany i Intézet is ebbe a m u n k á b a kapcsolódott bele. 
Sajnos egymás részletes terveiről és eredményeiről alig tudunk valamit . 
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A szárazságtűrés , p o n t o s a b b a n a növények v íz forga lma ku t a t á sán azt 
h iszem a mezőgazdaság i kuta tóintézetek do lgoznak legtöbbet. Az Akadémia 
október i előadó ü lésén számolt b e Mándy p r o f e s s z o r a k i s - m a x i m u m vizs-
gálatairól , melyekrő l én m á r régebben t u d t a m , sőt a publ iká lás előtt hasz-
n á l t a m is a módszer t , mer t egyszer fe lkeres tem az érdi intézetet, ahol a 
módszer t , i rodalmat , t apasz ta la toka t a szerző a legszívélyesebben rendel-
kezesenire bocsá to t ta . Ugyanígy kerül tem ki Mar to iwásá r ra , ahol egész, 
ku t a tógá rda dolgozik a szárazságtűrés vizsgála tával , éspedig növényneme-
sítői szempontból . B á r ku l tú rá ik nagy részét ka tasz t rofá l i s jégverés tette 
tönkre , mégis az o t t a n i megbeszélés, ú j szerű k ié r téke lő g r a f i k o n j u k b a n re j lő 
gondola tok igen n a g y h a s z n o m r a voltak o t thoni m u n k á m b a n , m e r t bizonyos 
tervbevett dolgokat , melyeket ők megcsinál tak , m á r e lhagyha t t am. Jó lenne, 
ha hozzászólás f o r m á j á b a n n é h á n y szóval i smer te tnék eredményeike t és 
jelenlegi m u n k á j u k a t . 

Soro lha tnám í n é g a pé ldákat vég nélkül . E b b e n az évben volt az emlé-
kezetes nyár i vetésű bu rgonya megbeszélése, m e l y e n ú j r a és ú j r a előkerül i 
a v ízforgalom és szárazság tűrés kérdése. Mi, e lmélet inek kikiál tot t ku t a tók 
rengeteg adatot ha l lo t tunk , melyeke t m u n k á n k b a n fe lhaszná lha t tunk , ped ig 
csak belekóstol tunk a gyakor la t évtizedes t apasz t a l a t a inak k incses tá rába . 

A szárazságtürés számszerű kifejezését célzó módszerhez csak úgy ju t -
h a t u n k el, ha i lyen szempontból m á r jól i smer t anyaggal do lgozha tunk . A 
szárazságtűrés m i n d e n növényfé leségünknél a n n y i r a lényegbevágó tu l a j -
donság, hogy a növény te rmesz tők hosszú évek tapasz ta la ta i révén t u d n a k 
ilyen különbségeket tenni . Csakis ilyen a n y a g o n t u d j u k módszere inke t ki-
dolgozni, de h o g y azok mi lyen növény mi lyen f a j t á i legyenek, azt csak a 
gyakor la t i gazdáktó l t u d j u k m a j d meg. 

Ez t a megismerés t azonban n e m b í z h a t j u k a véletlenre. K u t a t ó m u n k á n k 
mellet t á l l andóan fog la lkoznunk kelt azzal a t udománypo l i t i ka i p roblémá-
val, hogy milyen m ó d o n lehetne a gyakor la t ta l való, lassan meginduló k a p -

' c so la ta inka t szervezet ten mélyí teni és e r edményesebbé t enn i ? Azt h iszem, 
hogy az „elmélet i" k u t a t ó k részéről mindig t ámoga t á s t fog k a p n i ez a szerv, 
mely ilyen i r á n y b a n k íván ha tá rozo t t lépést t e n n i és m i n d n y á j a n azt szeret-
nénk, ha nevünk mel lől minél h a m a r a b b e l t űnne az „elmélet i" jelző, m u t a t v a 
azt, hogy k u t a t ó és p robléma egyet jelent, p r o b l é m á i n k pedig mind ig olya-
nok, melyekkel a közösség érdekei t t ud juk szolgálni . 

A másik ké rdés , hogy mi lyen i r á n y b a n k e z d j ü k m e g a m u n k á t ezzel 
az ismert a n y a g g a l ? 

Mindenekelőt t szögezzük le azt, hogy a p i l lana tnyi á l lapot , va lamely 
tu la jdonság egyszer i megvizsgálása, nem m o n d sokat. Fel tét lenül változás, 
mozgás közben kel l k ísér le teznünk. Szinte ö n k é n t k íná lkoz ik er re a szerepre 
a' nap i r i tmus, de ennek az a h ibá j a , hogy n i n c s két teljesen egyforma n a p 

6 Osz t á lyköz Jeménv I V 
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és m é g a meteorológiai ada tok p o n t o s fel jegyzése mellet t is nehéz ké t külön-
böző n a p ada ta i t összehasonlí tani , vagy kiértékelni . Sokkal he lyesebb a vál-
tozást m a g u n k n a k előáll í tani . Két ú t u n k lehetséges, az egyik a p o n t o s a n 
szabá lyozha tó k l i m a k a m r a , a m á s i k a he rvadás alat t i jelenségek pontos 
megfigyelése. Különösen a he rvadás élet tana, a he rvadáspon t m e g h a t á r o z á s a 
t ek in the tő jól kidolgozot tnak, de m o s t n e m tá rgya lom részletesebben, mer t 
egyrészt mos t i n k á b b sa já t t apasz t a l a t a ima t m o n d o m el, más rész t pedig ez 
a m u n k a csak későbbi t e rve inkben szerepel . 

Hogy tovább szőhessem gondola ta imat , vissza kell t é rnem s a j á t napi 
r i tmusv izsgá la ta imra . A levelek s z á r a z a n y a g t a r t a lma , a p résnedv ozmo-
t ikus n y o m á s a és a levél t ranszpi rác iós képessége n e m függet lenek egymás-
tól, de n e m is t a lá l tunk köz tük abszo lú t ér te lmű összefüggést . Pl . a délelőtt 
10 óra i m a x i m u m az ozmot ikus é r ték és a t ranszpi rác ió esetében is elég 
f e l tűnően ki jöt t , de távolról sem m o n d h a t j u k azt, hogy u g y a n a z o k n a k a 
f a j t á k n a k esetében ta lá l tuk meg m i n d k é t tu la jdonságná l . A kérdés t ugyan i s 
a levél t ápanyagcse ré je bonyol í t ja . Egészen biztos, hogy a cukor -kemény í tő 
szintézis r i t m u s á b a n is van f a j t akü lönbség , ami ped ig pl. a se j tnedv ozmo-
t ikus é r téké t meászemenően befo lyáso l ja . 

Rá kell i t t m u t a t n u n k a r r a az egyedül helyes fe l fogásra , m e l y e t ideo-
lógiailag jól képzet t szak tá r sa ink soka t hangoz t a tnak és ami a rész le tkérdé-
sekkel fogla lkozó ku ta tó elölt első p i l l an tás ra fölöslegesnek látszik: a száraz-
ság tűrés is, m i n t m i n d e n ilyen á t fogó é le t tani tu la jdonság , az egész növény 
s a j á t j a . Abban a p i l lana tban , m iko r k i r a g a d o k egy részletet, aká r k ip rése lem 
a sej lnedvet , a k á r lehas í tom azt az ep ide rmis da rabká t , melynek se j t j e iben 
a plazmolíz is t t a n u l m á n y o z o m , vagy levágom azt a levelet, me lynek súly-
vál tozásából a t ranszpi rác ióra k ívánok következtetni , m á r m e g b o n t o t t a m 
ezt az egységet. És h iába hangoz ta tom, h o g y én ezt a n n a k t u d a t á b a n teszem, 
hogy az a présnedv, ep idermis nyúza t , vagy levágott levél csak része az 
egésznek, b izony eltévedek a rész le te redmények útvesztőiben. Görbé imet . 
csak a k k o r t u d o m használn i , ha i smer t anyagon k a p t a m őket, de a k k o r is 
csak m e c h a n i k u s a n vihetem át az i smer t f a j t án tapasz ta l t e r edményeke t 
i smere t lenre . 

* A Mándij-íéle kis m a x i m u m t á r g y a l á s a k o r emlí te t tem, hogy ezt a fel-
ismerést és módszer t f o n t o s n a k t a r t o m módszer tan i lag . Hazai e r e d m é n y e i n k 
közül u g y a n i s ez m u t a t r á legszebben a r r a , hogy a vízforgalom megközel í -
tésénél ne fel tét lenül csak a vizet (sej tnedvet , présnedvet , e lpárologta tot t 
víz mennyiségé t stb.) nézzük, sőt l á s sunk túl a kémiai összetételben szereplő 
s zá razanyag anal íz isén is, mer t az anyagcse rében vége redményben az élő 
p l azma já tsza a főszerepet , tehát a szárazságtűrés megfogásában is meg 
kell a d n u n k a p l a z m á n a k , a szerepe fontossága szerint, a megfelelő helyet . 
A p l a z m a vizsgálatok k i t e r j edhe tnek a p l azma i n k á b b f iz iko-kémiai t u l a j -
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donságainak: t anu lmányozásá ra is, o lyanképpen, a h o g y a n azt Hőf l e r és 
i skolá ja végzi, de még íon tosabb a p l a z m a anyagcseréjének vizsgálata. 

Olyan u ta t kell há t ke resnünk , mely az egész szervezel anyagcseréjére 
a legközelebbi fényt veti és mely minél közelebb jut a p lazma életjelensé-
geihez. Jelenlegi tudásom szerint ez csak enzimológiai ú ton lehetséges. Az 
enzim-vizsgálatok ellen sok szó hangzot t el az utóbbi időben, mert m a g u k -
b a n rej t ik azt a veszélyt, hogy az életjelenségeket egyszerű fizikai és kémiai 
reakciók mechanikus l ánco la tának m u t a s s á k . Itt e r rő l n incs szó. Megpró-
bá l t am az eddig e lmondo t t akban kihangsúlyozni , hogy a vízforgalmi kérdé-
sek módszer tani megfogása csak a növények általános anyagcseré jén (anyag-
csere t ípusán) át lehetséges. Az enzimológiai vizsgálattal olyan indikátorok-
hoz k ívánok jutni, melyek legközvetlenebbül kapcso lódnak a p lazmához 
és a n n a k életjelenségeihez. A módszerekről még ne beszél jünk, s o k a t kell 
t anu lnom ahhoz, hogy belekezdhessek ebbe, de el kell indulnunk ezen az 
úton, melyen az első lépéseket Sziszakján és m u n k a t á r s a i pozitív eredmé-
nyekke l m á r megtették a szárazságtűrés biokémiai ku ta tásáva l . 

A gyakorla t i ember e r r e azt m o n d j a , hogy ez a p r o g r a m m va lóban szép 
és érdekes, de bonyolult szinkronvizsgálatokra, melyek pedig egyedül bizto-
s í t ják azt, hogy az egész-szemléletünk gyakorlatban is megmarad jon , a 
sokféle tu la jdonság egyide jű és egymással összefüggő rögzítésére, az egész 
növény ku ta tására neki n i n c s ideje. 

Ebben igaza is van. H a az elméleti kutatók m u n k á j á t a gyakorlat i em-
berekkel aka rnánk „menet közben" elvégeztetni, a k k o r éppen úgy vétenénk 
az elmélet és gyakorlat viszonyának egészsége ellen, min t mikor elméleti 
ku ta tók , elméleti p rob lémáika t —- elméleti tervüket — akar ják minden-
képpen a gyakorlat mezébe öltöztetni. Az egyedüli he lyes út itt is, mint 
minden hasonló esetben az, hogy a tudomány megrendelője , a gyakorla t 
tegye fel a konkrét kérdés t az elmélet felé (ne mi tukmál juk r á j u k az 
itt-ott talált eredményeinket!) . Itt ez megtörtént : a szárazságtűrés fokának 
egyszerű és lehetőleg quant i ta t iv megállapítása. Utána n e k ü n k kell kérdéssel 
forduln i a gyakorlathoz: meddig ju to t t el eddig? mive l Ind m u n k á n k b a n 
segíteni? Jelenleg évtizedes tapasztala ta i ra van szükség, hogy o lyan vizs-
gálati anyaghoz jussunk, melynek szárazságtűrését , sőt annak foká t is-
m e r j ü k . 

Az egész növény vizsgálatát , a sz inkron m u n k á t , az anyagcseret ípus 
ku ta t á sá t nekünk kell végezni, de míg mi ezt a hosszan ta r tó m u n k á t végez-
zük, a gyakor la t sem ülhet ölhetett kezekkel , addig azt edd ig legalkalmasabb-
nak talált módszerrel kell dolgoznia, a m i n t azt pl. Mándy tette valóban minta-
szerű ka j sz i - fa j t a t a n u l m á n y á b a n . H a pedig m u n k á n k a t siker koronázza, 
a k k o r az ú j módszert ú g y kell á tadni a gyakorlati m u n k á n a k , hogy átadás-
k o r a n n a k kialakulását , a kérdés megoldásának tör ténelmi fej lődését és 
mélyebb fiziológiai a lapja i t is ismertessük meg azzal, ak i dolgozni fog vele, 
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mer t csak így érhetjük el, hogy a kétségtelenül leegyszerűsített módszer 
mögött meglátszék a helyes szemlélet a rész és egész viszonyát illetőleg. 

Eddigi m u n k á n k eredménye tehát — összefoglalva az eddig mondot-
t a k a t — ú j a b b munkahipotézis kidolgozása lett. Két évi m u n k a után, miu tán 
az inkább csak a vízzel dolgozó eddigi módszereket p róbá l tuk és értékeltük 
ki , figyelmünk inkább az élő plazmára, sőt annak is életjelenségeire, anyag-
cseréjére terelődött. Végeredményben tehát itt is az élő növény anyagcsere-
t ípusának megismerése kerül t ku ta tómunkánk homlokterébe. Hogy ez az 
i rányzat , mely elméletileg pillatnatnyilag helyesnek látszik, beváltja-e a 
gyakorlat reményeit is, az a jövő kutatási eredményeitől függ . 

\ 
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