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A ve tőmag csírázóképessége és a csírázás erélye számos tényezőtő l függ. 
A dohánymagra pl. nagy mér tékben ha t a fény a csírázás serkentőjeként . 
A jó csírázás további feltétele a kellő levegőzés. E ké t kapcsolt kérdés — a fény-
gény és a levegőszükséglet kérdése — hosszabb ideje foglalkoztat bennünket . 
A következőkben ú j a b b vizsgálatainkat i smer te t jük ugyanebben a tá rgykörben , 
de i t t most a dohánvmag levegőigényét nem tárgyal juk . 

1926-ban Busse [5] így kezdi a dohány csírázásáról í r t dolgozatát : 
»Több mint harminc esztendeje a Nicotiana t abacumot á l t a l ában a fényen 
csírázok közé sorolják.« Már a bevezetésből is se j thető , hogy az eml í te t t szerző 
véleménye eltér előző ku ta tók — Lehmann , [22,23, 24] Gassner [13 [ és mások — 
vonatkozó felfogásától. A dolgozat va lóban kételkedő a régebbi megfigyelé-
seket illetően, s olyan ada tok sorozatá t t a r ta lmazza , amelyek szerint csakugyan 
megindokol tnak látszik a dohányt a fényen csírázok közé sorolnunk, bár több 
f a j t a elég jól csírázott sötétben. Ész revehe t jük azonban, hogy a számadatok 
rendszerint ugrásszerűen vál toznak a sötétben folyó kísérlet esetében, 
még pedig többnyi re mind já r t az első leolvasást követően. Szinte tetszés-
szerint vá loga tha tunk Busse t áb láza t án , és csaknem mindenüt t fe l fedezhet jük 
ezt az észlelést. (Például a t áb láza t legelején, a 120. számmal je lzet t dohány 
az ötödik napon 61%-ban csírázik világosságon és csak 4 % csírázik sötétben. 
Há rom nappa l később az arány te temesen változik ; az imént l á to t t nagy különb-
ség teljesen elmosódik, sőt szinte a sötétben csírázó sorozat csírázik jobban 
[85% a világosban és 86% a sö té tben] , 

A 16. jelzésű dohány, ugyancsak az ötödik napon, 3 3 % - b a n csírázik 
a világosságon és csak 6 % csírázik söté tben. Há rom nappal később ismét a 
söté tben fejlődők törnek előre ; az a r á n y ekkor 5 9 % és 67% a sö té tben folyó 
kísérlet j avá ra . U j a b b három nap mú lva a sötét sorozat ismét e lőnyt szerez 
és 70% -ba n csírázik a világosságon levők 66%-áva l szemben. 

A 103. jelzésű dohány az ö tödik napon 50%-ban csírázik világosságon, 
s mindössze 1%-ban csírázik fény nélkül . Há rom n a p múlva az a r á n y ugyancsak 
erősen eltolódik, ha ez alkalommal nem is a sötétben levők j a v á r a [80% és 
6 6 % ; s így tovább] . 
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Az adat jegyzés természetesen nem világosságon tör tént , hanem, min t 
o lvashat juk, vörös f é n y b e n . Úgy látszik, az a k k o r t á j t m á r ismert koleopti lum-
vizsgálatok szerint végezte az ellenőrzést a szerző, s nem ügyelt ar ra , hogy 
a vörös fény is ha t a csírázásra. 

A különböző hullámhosszúságú sugarak ha tásá ró l később szólunk. Min-
denekelőtt t i sz táznunk kell, váj jon valóban érvényesül-e a közönséges fehér 
fény a dohány csírázásában. Annál szükségesebb ez, mer t például legutóbb 
Mándy [25] adatai a kapadohányra vonatkozóan n e m t ámoga t t ák régebbi 
megfigyeléseinket. 

A szakirodalom — mint ismeretes — ha t á rozo t t an megkülönbözte t 
fényen csírázó növényeke t , sötétben csírázókat és közömbösöket [3, 6, 7, 17, 
22, 29, 35, 39]. Eszer in t a fény serkent i pl. a következőket : Ap ium grave-
olens, Chloris ciliata, Digitalis purpurea , Escholtzia pat r in i , Epilobium angusti-
folium, Epilobium h i r s u t u m , Epilobium parv i f lo rum, Gnaphal ium si lvat icum, 
Ly th rum salicaria, Nicotiana tabacum, Oenothera biennis , Poa pratensis, Ranun-
culus sceleratus, R u m e x orispus, Salvia pratensis , Salvia verticillata, Saxifraga 
caespitosa, Verbascum thapsus s tb. (Ezek közül az Apium graveolens, 
Epilobium parv i f lo rum és Salvia verticil lata különösen igényesek, ugyannvi ra , 
hogy előzetes kezelés nélkül [fény, il letve K N 0 3 , H 2 S 0 4 , H N 0 3 ] söté tben egy-
általán nem csíráznak.) 

Ezzel szemben a f é n y gátolja az a lábbiak csírázását : Amarantus cauda tus , 
Cucurbita pepo, Nigella damascena, Nigella sa t iva , Phacelia tanacet i fol ia , 
Prenanthes purpurea , Veronica Thurnefor t i i (persica) s tb. 

A fény hatása a spórákon is érvényesülhet , amelye t egyéb vizsgálataink 
során például a Ti l le t iával kapcsolatban magunk is észlelhettünk [9, 10, 14]. 

Fen tebb l á t h a t t u k , hogy az irodalom a d o h á n y t ál talában a fényen 
csírázok közé sorolja. Meg kell jegyeznünk, hogy ez a sajátosság nem vál tozat lan , 
hanem a magvak eredetével és korával kapcsolatosan változik. Mindenesetre 
megál lapí that juk, hogy ismeretesek csírázásukhoz f ény t igénylők, va lamint 
olyanok, amelyek az előbbiekhez hasonlí tva részben sötétben is csíráznak. 
A kérdést t ehá t i lyen értelemben eldöntöt tnek t e k i n t j ü k , s a t ovább iakban 
már a részletekre vona tkozó vizsgálatokat t á rgya l juk . 

Sötét és világos maghéjú. dohányok csíráztatása közönséges fényben 

A fényhatás elemzését több nézőpont szerint végeztük. Egyik esetben 
a maghé j fényszűrő szerepét vizsgáltuk, arra a kérdésre keresve feleletet , vá j jon 
módosít ja-e a maghé j színezettsége a fény serkentő hatását . 

1. kísérlet. Tavaly őszről (1950.) származó kapadohány fél-esztendős (barna-
színű ) magvait színárnyalat szerint különválogattuk és csírázásukat összehason-
lítottuk. Az azonos tokbó l eredőket lehetően egymáshoz viszonyítot tuk. Ez t e r -
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mészetesen n e m mindig sikerült , mert szín tekinte tében sokszor nem m u t a t -
kozott lényeges különbség, vagy csak egy-két világos á r n y a l a t ú mag a k a d t 
a sötétek közö t t . Ilyen esetben több tokbó l g y ű j t ö t t ü n k anny i világosabb 
magot , hogy csírázásukat százalékosan értékelhessük. 

A cs í rázta tás t árnyékol t ol tószekrényben szobahőmérsékleten, Pe t r i -
csészébe helyezet t nedves szűrőpapiroson végez tük . A kísérlet t a r t a m a 3 n a p . 

Megfigyelések : Gyenge szórt nappal i fényben (kb. 1 lux) a világosabb 
á rnya la tú m a g v a k kb. 12 órával előbb cs í ráz tak , mint a sö té tebbek. 

A csírázás különbsége világosabb helyen elmosódik. A kb. 1 l u x n á l 
csekélyebb m é r t é k ű megvilágítás szintén megszünte t i a különbséget ; egyben 
a csírázás erélye is csökken. A vizsgált magok csírázóképessége egyébként 
mindkét á r n y a l a t esetében 94%-os. 

Következtetések : A maghé j színe t ehá t némiképen ha t a csírázásra. E h a t á s 
csak gyenge f ényben észlelhető jól. A m a g h é j festékrétegének színszűrése k b . 
1 lux in tenzi tású fehér fényben okoz különbséget a csírázás sebességében. 
I lyen megvilágí tásban a physikai és physiologiai ha tá ré r tékek ta lá lkoznak. A csí-
rázás megindításához ugyanis bár csekély, de energetikailag jól érzékelhető 
impulsus szükséges. Amennyiben a maghé j fényelnyelése az impulsus érvé-
nyesülését gá to l j a , természetesen arra az eredményre j u t u n k m a j d n e m , m i n t h a 
sötétben cs í ráz ta tnánk. (Azért csak m a j d n e m , mert a határértékeket el nem 
érő hatások idővel összegeződhetnek.) A ha tá ré r tékné l nagyobb f o k ú fény viszont 
a sötét hé jon á t is érvényesülhet , amidőn természetesen ismét elmosódik a 
különbség a világos és sötét hé jú mag csírázásában. 

Ebből a kísérletből még arra is köve tkez te the tünk , hogy a f ehé r 
f ény csírázásélettani ha tásának helye semmiképpen sem keresendő a m a g -
hé jban , hiszen akkor a nagyobb fokú fényelnyelés t ámoga tná a csírázást, pedig 
ennek az ellenkezőjét észleltük (ugyanis a söté t maghéjúakra kevésbbé h a t o t t 
a fehér fény , min t a világos héjúakra) . 

A maghé j t ehá t nem élet tani helye, de feltétlenül módos í tó ja a fény h a t á -
sának , s ezért indokolt, hogy részletesebben foglalkozzunk a maghéj ja l is . 

A maghéj szerkezete és színező anyaga 

Vizsgála tunk következő szakaszán t anu lmányoz tuk a maghé j ana tómiá-
j á t , ma jd pedig kémiai módszerekkel a fes tékanyagá t . 

A dohány-mag héja jellegzetesen recézet t , illetve hálózatos felületű. 
Ez t a felületet az epidermis nagy (átlag 0,25 m m hosszúságú és szélességű) 
lapos sej t jei létesí t ik olyképen, hogy egymáshoz illeszkedésük helyén a se j t fa l 
erősen megvastagszik, s kiemelkedik. A se j tek tangentiális helyzetű belső 
fa la is vas t agodo t t . A vele párhuzamos külső fal ellenben vékony, könnyen 
pusztuló h á r t y a . Az epidermis a la t t , belső in t egumentumkén t , vékonyfa lú , 
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erősen összenyomott , lapos parenchyma következik, amely két , esetleg helyen-
ként valamivel több se j t ré tegű . Alat ta min tegy 10 f i vastagsági! ré tegkén t 
lá tható a per ispermium, amely szorosan t a p a d a nagy (át lag 50 /x á tmérő jű ) 
isodiametr ikus sej tekből a lko to t t magfehér jéhez. Utóbbi egyszerű, kissé görbül t 
embriót t a r t a lmaz . 

Bennünke t elsősorban a maghéj színes t á j a fogla lkozta to t t , s ezért a rány lag 
tüzetesebben vizsgáltuk a maghéja t és fes tékét . 

A festék minőségének megállapí tása céljából próbákat végez tünk 
Anderson [2] szerint. A barnás-fekete fes ték az á l t a lában használatos szerves 
oldószerekben o ldha t a t l annak bizonyult , így joggal gyan í tha t juk , bogy a 
növényvi lágban nagyon e l te r jedt mslaninnal van dolgunk. Nem rendelkez tünk 
azonban a szükséges mennyiségű tiszta hé j anyaggal, t e h á t a kérdést így nem 
oldhat tuk meg. Ezért közve te t t módszert a lka lmaztunk. 

A lélekzéssel kapcso la tban a chinonok fontos szerepére 1908-ban Palla-
dia [31] f igyelmezte te t t első ízben és • hangsúlyozta , hogy polyphenol-
oxydasek b ioka ta ly t ikus ha tására képződnek. A Polyphenoloxydase cso-
por t jába ta r tozó tyros inase szerepét Nelson és Dawson [28] t i sz táz ták , 
amennyiben kider í te t ték, hogy a tyros int 3-4- dioxyphenylalaninon (dopán) 
át dopachinon-ná oxydá l j a . A légzési láncban az enzyma a légköri oxygént 
acliválja. Uta lnak az eml í t e t t szerzők a r ra is, bogy a lánc végén a nagy mole-
culasúlyú, or thochinonpolymeriás melanin képződik. 

Később Mazza és Stolfi [26] hal lachromot isolált Polychaetákból , 
aminek Friedheim [11] megmér te a redox-potent iá l já t , s a már említett dopachi-
nonból szá rmaz ta t t a . Hoffmann-Ostenhof [16] a dopachinonhoz egy elméletileg 
köztes, h á r o m értékű pheno lon keresztül a hal lachromot, a decarboxylált halla-
chromot, m a j d az indol - o - chinont kapcsol ta be a Nelson, Dawson schemába . 

I smerve a polyphenoloxydasek láncreact ióját , a r ra gondoltunk, hogy 
a dohánymag héját színező kérdéses fes ték minőségét a tyrosinase ac t iv i tas 
k imuta tása ú t j á n d ö n t j ü k el. A melaninképzés eléggé terjedelmes irodal-
mában [1, 15, 18, 37, 38] a dohány magjáva l és maghéjával kapcsola-
tosan n e m ta lá l tunk e t ek in te tben említésreméltó a d a t o k a t . 

Zbarszkij [43] ké t qual i ta t iv módszert közölt a tyrosinase k imuta t á sá ra . 
Az egyik módszer szerint tyrosin subs t ra tu inot oxydá l t a t , s a képződött rózsa-
szíavörös — barna — fekete színeződés melanin természetű anyagok kelet-
kezésére u ta l . Ezt az elvet használ tuk fel a maghéj tyrosinase t a r t a l m á n a k 
quali tat iv k imuta tása céljaira. 

2. kísérlet. A m a g h é j igen nehezen különí the tő el a m a g belső t a r t a lmá tó l . 
A tyrosin , illetőleg dopa subs t ra tumot gelat inban o ldot tuk . Merevedés u t á n 
a ráhelyezet t világos és sötét maghéj részletek körül l é t re jö t t sötétvörös-barna 
színű u d v a r mikroszókpos vizsgálata a maghé jban jelenlevő tyrosinasera u ta l . 

Zbarszkij [45] gua jakgyan tasavas módszere a kísérletünkben szereplő 
anyag természete m i a t t nem ér tékesülhetet t . 
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3. kísérlet. A minőségi k i m u t a t á s még nem győzött meg kellőképen a 
szereplő enzyma jelenlétéről. A Debreceni sötét maghé jú f a j t a (1949) és Nico-
t iana rust ica világos maghéjú (1949) magvaiból készített vizes kivonatot 
i sméte l t centrifugálással és szűréssel t i sz t í to t tuk quan t i t a t iv vizsgálatokhoz. 
Az e n z y m a jelenlétét pH és hőmérsékleti op t imumgörbékkel igazoltuk. 
S u b s t r a t u m n a k 0,5%-os tyrosint haszná l tunk (Zbarszkijnyomán) 0,01 n N a H C 0 3 -
ban o ldva . A hőmérsékleti op t imumgörbe megszerkesztéséhez az enzymat ikus 
f o l y a m a t o k meghatározását a tyrosin Millon-reagenssel felforralva adot t saját-
ságos, húsvörös színeződése alapján végeztük. A színeződést a ty ros in oxydatiós 
t e rmékei nem adják . A színes o lda tok fénvabsorbt ió já t 740 m p hullámhosszú-
ságon spekt rophotométerre l ha t á roz tuk meg, s a react io fo lyamán oxydálódot t 
tyrosin mennyiségét %-os ér tékben fejeztük ki. A tyrosinase időben elég 
lassan oxidál [18], ezért 16 órás kísérlet i idő tar tamot a lka lmaztunk a követ-
kező eredménnyel : 

10 C ° . . . . 21,3% 
20 C° 36,8% 
30 C° 52,8% 
35 C° 50,7% 
40 C° 44,1% 
50 C° 2 ,9% 

A hőmérsékleti op t imumgörbe 32—35 C° közöt t jelez max imumot . 
Ez a megál lapí tásunk Debreceni-fa j ta (1949) barna hé jú magvaira vonatkozik. 

A pH opt imumgörbe meghatározásához Sörensen-féle t ompí tó oldatokat 
haszná l tunk (glycin-sósav, pr imaer-secundaer phospha t , g lycin-natr iumhydro-
xid). A tyrosinase act ivi tás méréséhez a Millon-reagens nem használható a 
t ompí tok minősége m i a t t . A tyrosin mennyiségének mérését d iazotá l t benzo-
sulphanylsavval carbonátos közegben kapo t t narancssárga színeződés fény-
absorb t ió jáva l 740 m ju. hullámhosszúságon spekt rophotométerre l végeztük. 
A nyer t festék nem indicator jellegű, levegőn sem sz ínárnya la tá t , sem inten-
si tását n e m vál toz ta t ja . A diphenolok közül az ortho- és a paradioxybenzolok 
(pyrocatechin és hydrochinon) diazotál t benzosulphanylsavval készí te t t festékei 
eleinte élénkszínűek (vöröslők), levegőn állva rövid idő alat t megfeketednek. 
A metadioxybenzol (resorcin) származék sárga és szinét nem vá l t oz t a t j a . 

A react ió 12 órás időtar tama a l a t t a sötétszínű Debreceni- fa j ta (1949) 
magvaiból készített enzyma k ivona t t a l a következő értékeket nyer tük az 
ac t iv i tás t a subs t ra tum oxyda t io jának %-ában kifejezve : 

1,97 p H . . . . 4 ,3% 
2,61 p H . . . . 4 ,7% 
3,68 p H . . . . 13,7% 
5,29 p H . . . . 19,1% 
5,92 pH . . . . 2 7 , 8 % 
6,47 p H . . . . 36,4% 
6,64 p H . . . . 38,7% 
6,81 pH . . . .45 ,5% 
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6,98 PH . . . .4-2,5% 
7,17 p H . . . . 3 5 , 2 % 
7,38 pH . . . . 2 8 , 1 % 
8,04 pH . . . . 1 3 , 0 % 
9,42 pH . . . . 6 , 7 % 

10,17 pH . . . . 4 ,6% 

A világosabb maghé jú kivonat activitása méréseink ér te lmében cseké-
lyebb. A pH op t imum 6,64—7,17 t á j éká ra esik ; lényegében megegyezik az 
i rodalomban [18] ta lá lha tó értékkel. 

Ez u tóbbi kísérletekkel e ldöntö t tnek lá t juk a kérdést , bogy a magvakban 
(maghéjakban) a polyphenoloxydasek csoport jába t a r tozó tyrosinase működése 
révén végső fokon a melanin képződése lehetséges. Fel tevésünk indokoltnak 
átszik : a maghé ja t színező barnásfekete festék melanin. Vélhető, hogy a 
maghéj színanyaga nem egységes, de melanin t a r t a lma bizonyára kétségtelen. 

Kísérleteink részben a fejlődés egyes fázisaival párhuzamosan arra irá-
nyulnak, hogy a festék fokozatos alakulását t anu lmányozzuk . Ismeretes, hogy 
a magkezdemények világos színűek, s csak az ére t t mag héja sötétedik meg. 

4. kísérlet. Különféle f a j t á j ú (debreceni, hercegovinai stb.) dohányok 
éretlen és éredő tokja iból k ive t tük a fejlődés más-más fokozatára ju to t t mag-
vaka t , s nedves szűrőpapíron, Petri-csészében, sö té tben és világosságon csíráz-
ta tás és színesedés-próbákat végeztünk velük. 

Megfigyelések. Csakis azok a magvak életképesek, amelyek a csaknem 
teljes fej let tségű (noha még zöld és zárt) tokból származnak. A tok csúcs-
részében fej lődöt t m a g v a k előbb válnak csírázóképessekké, min t az a lantabb 
evők. A csírázás igen késlekedő szobahőmérsékleten 10—12 n a p múlva kez-
dődik, s nagyon csekély mér t ékű ; világoson 8 % , söté tben 2 % . 

A maghéj időközben megbarnul , elsősorban a csírázásra képtelen, kez-
detleges magvaké . U tóbb iak közül, a szűrőpapíroson barnasz ínű udva r 
keletkezik. 

Következtetések. A magvak érése a vizsgált f a j t á k o n a tok csúcsán kez-
dődik és lefelé halad. A jelek szerint t ehá t a magkezdemények éredésében is 
basipetális hul lám f igyelhető meg. A fényérzékenység a fejlődés teljes befejezése 
előtt megalakul. 

A maghéj egyéb szerepe a dohánymag csírázásában 

Tárgyalásunk elején a maghé j bizonyos ér te lmű színszűrő hatásáról 
szóltunk, s azzal kapcsola tban vizsgáltuk a m a g h é j festékét . Feltételezzük 
azonban, hogy a maghé j egyéb szerepet is visz a dohánymag csírázásában ; 
hiszen mint zár t , burkoló réteg a magvak lélekzését kétféle vonatkozásban 
is módosí tha t ja . A m a g h é j akadályozza egyrészt a levegő közvetlen érintkezését 
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a mag belsejével, másrészt pedig a légzés közben te rmel t C0 2 k i j u t á s á t gátol ja . 
Ezek a hatások elkerülhetők a m a g h é j teljes v a g y részleges el távol í tása ú t j á n . 
Amenny iben a gyököcske t á j é k á n lévő »csirafedőt« távol í t juk el, bizonyos 
mechanika i akadály t is megszün te tünk , ha viszont az ellenkező oldalon léte-
s í tünk nyílást a maghéjon , a gyököcske előtt az akadály é p p ú g y megmarad, 
mint a sértetlen m a g esetén, c s u p á n a levegőzést könny í t e t tük meg. Kellő 
biztonsággal megállapítható, hogy a maghéj részleges vagy teljes eltávolítása 
— amennyiben a mag többi része nem sérült meg — fokozza a sötétben csírázás 
erélyét. 

5. kísérlet. Söté tben csekély, 4—5%-ban csírázó, 1 esztendős szabolcsi 
dohánymago t CaCl 2 felet t , 170 órán á t szár í to t tuk. Utána 6 nap ig sötétben 
c f í r á z t a t t u k . 

Megfigyelés. A sötétben csírázás %-a te temesen fokozódot t , mégpedig 
a szokásos 4—5%-ról 21%-ra ; azaz négyszer, ötször annyi m a g csírázott a 
kezelés hatására , m i n t anélkül. 

A maghéj el távolí tása u t án is muta tkozik azonban még különbség (kb. 
40%) , a megvilágítot t sorozat j a v á r a . A maghéj fényszűrő és légzáró szerepe 
t ehá t még nem m u t a t j a meg elegendően a dohánymag csírázása körülményei t . 
Magyaráza tu l szolgálhat azonban főként a vál tozó légzáróképesség, pl. 
Mándy [25] adata i t illetően, amelyek nem jeleztek olyan n a g y különbséget 
világosságon és sö té tben cs i ráz ta to t t kapadohányok között, m i n t várnók. 
Amennyiben a maghé j — fa j tá tó l függően — kissé lazábban fedi a magot , vagy 
egyébként könnyen járható a levegő számára, ez t á m o g a t j a a sötét-
ben csírázást is. Hasonlóan é r t e lmezhe t jük — legalább részben — azt 
a t apasz ta la to t , hogy a dohánymag fényérzékenysége idővel csökken, illetve 
némi periódusosság muta tkozik idők folyamán a csírázás erélye tekin te tében. 
A fokozatos száradás következtében a mag belseje ugyanis megkisebbedik, 
s levegővel telt üregek képződnek a maghéj a l a t t , amely a sö t é tben csírázásra 
kedvező. Ugyanígy kedvező a m a g h é j intermicelláris víztar ta lma csökkenésével, 
azaz száradásával fokozódó légáteresztés, amely a légkör pá ra t a r t a lmáva l 
együ t t kissé ingadozik. 

A fény hatása a dohánymag belsejében 

Az előbbiek során arra köve tkez te t tünk , hogy a d o h á n y m a g fényen 
csírázása főbb okait a mag belsejében kell keresnünk. Felvethető ugyan , hogy 
a m a g h é j b a n gátló anyagok is l ehe tnek , melyek a f ény hatására megvál toznak ; 
ezt a lehetőséget azonban az a kö rü lmény cáfolja, hogy ha ny í lás t létesítünk 
a maghé jon , a sö té tben csírázás fokozódik , jóllehet a maghéj mos t is érintkezik 
a belsőbb szövetréteggel. 

A vonatkozó irodalom szerint [6, 7, 12, 14] t a lán valamely photochemiai 
fo lyama to t indít meg a fény a m a g belsejében. E h h e z természetesen szükséges, 
hogy a f ény abszorbeálódjék. 
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A közönséges kever t fehér f ény különböző sugarai azonban más-más 
anyagban abszorbeálódnak. Arról kell t ehá t meggyőződnünk, hogy az összetett 
fénynek mely sugarai érvényesülnek a dohánymag csírázásában. E kérdésben 
részben irodalmi a d a t o k [6, 7, 17, 20, 22, 39], részben sajá t kísérletünk 
a lap ján felelhetünk. A vizsgálatok sok hibaforrást t a r t a lmaznak , amennyiben 
teljesen monochromat ikus fényt nem haszná lha t tunk . 

Ezek t u d a t á b a n ér tékel tük kísérleteinket és az irodalmi ada toka t . 
Utóbbiak közül Kommerell [20] és Pincussen [32] meggyőző kísérletei szol-
gál tak segítségünkre, főként technikai vona tkozásokban . Magunk részéről 
azonban nem csupán ellenőriztük a m á r régebben ismert megál lapí tásokat , 
hanem az impulsusok összegeződését is f igyelemmel kísértük. 

6. kísérlet. Sötét burkola tú Petri-csészében 1 éves Szabolcsi dohány-
magokat cs í ráz ta t tunk. A burkolaton létesí tet t nyí lásra színszűrő lemezt helyez-
tünk . Szobahőmérsékleten (19—20 C° ingadozással) gyenge szórt , ál talában 
1 lux intensitású f ényben végeztünk kísérleteket. A megvilágítás mértéke 
vagy napszakok szerint vál tozot t , vagy pedig 25—30 órai duzzadás u t á n rövid 
ideig (fél másodperc) v i lágí to t tuk meg a magvaka t a megfelelő színes fénnyel, 
u tána pedig ismét sö té tben marad t ak . Az egész kísérlet idő ta r t ama változó, 
eleinte 150 óra, később csupán 80, il letve 60 óra. 

Megfigyelések : A 60 óránál hosszabb ideig és állandóan szines fényben 
folyó kísérletekben a különbség látszólag elmosódik, s mindegyik színszűrő 
a la t t egyformán, az ellenőrzésül szolgáló, fehér f énnye l világított sorozathoz 
eléggé hasonló a csírázás. Ha csupán percekre v i l ág í t juk meg a sorozatokat 
a kérdéses fénnyel, a különbségek a h ibaha tá ron messze tú lhaladnak. 15 percig 
világított sorozat csírázás eredményei télen, 19—21 C° szobahőmérsékleten 
gyenge szórt napfényen a következők : 

Sz ín F e h é r V ö r ö s N a r a n c s S á r g a I . S á r g a I I . Zö ld Kék Sö té t 

Csírázás 
százaléka 66 74 72 60 44 40 38 5 

Kommerell [20] más dohánnyal , eltérő hőmérsékleten, más fényerővel, 
nyert ada ta i hasonlatosak abban a tekin te tben, hogy a hullámhosszúság 
rövidülésével a csírázást megindító Íratás is csökken : 

Szín V ö r ö s N a r a n c s S á r g á s z ö l d Zö ld K é k e s z ö l d I b o l y a Sö t é t 

Csírázás 
százaléka 36,3 32,2 29,6 26,7 22,5 22,7 3,7 

Sötétben, 30 óráig 25 C° hőmérsékleten előduzzasztot t Kerti (1950) barna-
héjú dohánymagvaka t m á s módszerekkel 33 cm magasból , 25 W-os tejizzóval, 
a megfelelő színszűrők közbeik ta tásával , különböző ideig h megvi lágí tot tuk. 
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A magvaka t közvetlenül érte a fény. A 29 C° hőmérsékletet a kísérlet t a r . 
la tna a la t t a l ámpa nem emelte . A kezelés u t á n 25 C°-on, söté tben, 5 n a p 
el te l tével a m a g v a k a következő eredménnyel csíráztak : 

0,1 0,5 1 5 10 50 100 másodperc 
Söté tvörös 7 36 56 60 50 66 76 százalék 
Piros — — 82 88 56 72 74 
Narancs — — 44 60 50 58 60 
Sárga — — 64 68 54 56 64 
Fehér — 40 52 70 72 66 60 
Zöld — — 12 14 14 42 38 
K é k — — 12 42 50 54 42 

S ö t é t : 12% 

A fenti kísérlet megismételve, 32 C° hőmérsékleten t ö r t é n t exponálás 
különbségével a következő eredményeket a d t a : 

1 5 10 30 60 120 180 240 300 másodperc 
Söté tvörös 60 72 88 90 82 90 86 90 92 százalék 
Narancs 96 98 92 96 94 100 96 94 92 
Sárga 80 80 82 86 92 98 100 96 96 
Fehér 60 88 86 88 86 90 90 76 94 
Zöld 20 30 68 60 40 64 78 80 68 
K é k 58 72 76 90 78 90 90 88 78 

S ö t é t : 8 % . 

Következtetések : A megfigyelés adatai szerint a d o h á n y m a g csírázását 
a különféle hullámhosszúságú fénysugarak közül leginkább a vörös serkenti. 
A duzzadással egyidejűleg a fényérzékenység is növekedik. 24—48 órai duzzadás 
u tán a legnagyobb a fényérzékenység, amennyiben igen rövid (1—5 másod-
perces) expositiók is lényegesen fokozzák a csírázást . A hőmérsékle t emel-
kedésének hatását a dohánymagvak sötétben csírázására később m é g tárgyal juk. 
Az egy és a tíz másodperces megvilágításokhoz viszonyítva az öt másodperces 
színes fény exponálás nagyobb csírázási százalékot e redményezet t , amiből 

•— a Blackman-féle reactio analógiá jára — a r r a köve tkez te the tünk , hogy 
a react io másik része sötétben ha tha tósabban zaj l ik le. 

A zöld fénnyel végzett megvilágí tás viszonylag gátló h a t á s ú n a k muta t -
kozott a vörös sugarakhoz képes t , noha abszolút értékben eme l t e a csírázás 
százalékát (12—42%). A különbség az 1—10 másodperces megvi lágí tás esetében 
különösen szembetűnő. A további kísérleteinkben vörös és zöld színszűrőkkel 
külön-külön és együ t t is exponá l tunk — a fent részletezett m ó d o n előduzzasz-
to t t — csíranövényeket , s azok a következő eredménnyel cs í ráz tak : 

1 5 10 50 100 másodperc 
Fehé r 52 70 72 66 60 százalók 
Sötétvörös 56 60 50 66 76 
Zöld 12 14 14 42 38 
Sö té tvörös+zö ld 18 50 60 30 60 

S ö t é t : 5 % . 
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A vörös és zöld színszűrő együt tes a lka lmazásában az a meglepő, hogy 
a zöld f ényen csírázókkal szemben magasabb ugyan a százalék, de lényegesen 
alacsonyabb a sötét vöröshöz viszonyítva. A zöld f é n y mérsékelt st imuláló 
hatását — a jelek szerint — megőrzi vörös fényben is. 

Azt kérdezhet jük e z u t á n , váj jon energia- tar ta lma, avagy pedig bizonyos 
a n y a g b a n fokozott abszorbeálódása magyarázza-e a vörös fény nagyobb haté 
konyságát a dohánymag csirázásában ? 

Figyelemreméltó az a megállapítás [6], amely szer int a vörös f é n y által 
ugyancsak serkentet t Lac tuca magból chlorophyllt vonha t t ak ki. T u d j u k , 
hogy élő sej tekben a chlorophyll fő absorptiós sáv ja 6700 A körül ta lá lható . 
Tehát a Lactuca ese tében kapcsolat lehetséges a chlorophyll t a r t a l o m és a 
fényérzékenység közöt t . E megállapítás nyomán megvizsgál tuk a dohánymag 
esetleges chlorophyll t a r t a l m á t . 

B a r n a és fehér sz ínű magvak zúzadékából vizes , alcoholos, acetonos, 
aetbylaetheres és pet rolaetheres k ivona toka t kész í te t tünk. A vizsgálatokat ana-
lysis l ámpa 366 m p szűr t fényében végeztük. A chlorophyllra je l lemző tűz-
vörös f luorescentiát egyá l ta lán nem tapasz ta l tuk . Megfigyeléseink r évén nem 
tételezhető fel a chlorophyl lnak tu l a jdon í to t t fényabsorp t io serkentő hatása. 

Ezek a kivonatok azonban az analysis lámpa fényében fehéres fluores-
centiát jeleznek, főkén t a hydrophobiás phasisban. 

Különböző hullámhosszúságú fénnye l végzett kísérleteink, melyek során 
néhány percre megvi lág í to t tuk a sö té tben duzzasztot t magvakat , ugyancsak 
arra va l lanak, hogy csak kellő energiával ható fényimpulsusok érvényesül-
hetnek. A hosszabb h u l l á m ú (vörös) sugarak á l ta lában ha tékonyabbak a rövi-
debbeknél. A sötétben 40 óráig, 25 C°-on duzzasz to t t Virginia f a j t a (1950) 
ba rnahé jú magvait ana lys is lámpával kezel tük 5, 10, 15 percig 10 cm távolságról. 
Közben a csészék üvegfedőjé t is l eve t tük . Az u t á n a következő csíráztatás 
6 napig t a r t o t t , 25 C°-on. 

Eredmények : 5 pe rc 69%, 10 perc 73%, 15 perc 6 1 % . Ellenőrző kísérlet : 
2%. A megvilágítás i de j én a hőmérséklet 29 C°. Az analysis l ámpa fénye a 
környezet hőmérsékletét je lentékenyen nem emelte . A kísérletek folyamán 
mintegy 4 C° hőmérséklet emelkedést észleltünk, a z o n b a n minden kísérletünk 
a besugárzás időpon t j á tó l függően, mindig adott culminatiós görbét . A köz-
vetlen megvilágítás n e m c s a k a csírázás %-á t , hanem erelyét is emeli. A maxi-
mum minden esetben a 10 perces megvilágításban muta tkozik . 

Az infravörös sugárzás h a t á s á t is v izsgál tuk, szintén Virginia 
(1950) söté théjú m a g v a i n . A duzzasztás teljes sö té tben 40 óráig 25 C°-on 
tö r t én t . Kezelés u t á n 6 napos csíráztatás köve tkeze t t el. A megvilágítás 
idején a szoba hőmérséklet körülbelül 25 C°, a megvilágí tás távolsága 100 cm. 
Soliput original H a n a u l á m p a segítségével. Besugárzáskor a hőmérséklet 30 C°-ra 
emelkedet t . 
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Eredmények : 

10 perc 6 7 % 
15 » 8 2 % 
20 » 6 5 % 
25 » 3 0 % 
Ellenőrző kísérlet 3 % 

A kezelések alat t a Petri-csészék fedelét levettük. A megvilágítás igen 
söté t fekete papíron át t ö r t én t , hogy az i n f r a l ámpa látható f ényé t kiküszöböl jük. 
Minden jel szerint tehát a csírázást az in f ravörös sugarakés esetleg még hosszabb 
hu l lámú hatások is te temesen serkentik. 

Vonatkozóan még a következő érdekes kísérletet végez tük U V analysis-
l á m p á v a l 85 cm távolságból 10 percig 29 C° hőmérsékleten a fentiekhez ha-
sonló módon sugároztuk meg a 25 C°-on előduzzasztott m a g v a k a t . 

Eredmények : 

Üvegfedő + fekete pap í r 3 7 % 
Fekete papír 3 9 % 
Közvet len megvilágí tás 8 1 % 
Ellenőrző kísérlet 3 % 

Észreve t tük azonban, hogy az analysis-lámpa nem csupán a 366 m û, u l t ra-
ibolya sugárzást bocsát ja ki magából , hanem az a lka lmazot t szűrő 
többé-kevésbbé a nagyobb hullámhosszúságú suga raka t is á tengedi . 
Részben ebből, részben a 4 C° hőmérséklet különbségből ér the tő a 38%-os 
s t imulálás- többlet akkor, ha az analysis- lámpa ultraibolya sugárzásának h a t á s á t 
meggáto l tuk az UV sugaraka t á t nem eresztő burkolat tal , amelyen egy hosz-
szabb hul lámzás nyi lvánvalóan áthatol . (A kísérletes körü lmények vál tozá-
sa inak oka eszközeink el térő berendezése, a nyer t a d a t o k azonban így is 
jól összehasonl í thatók.) 

A fényimpulsus vegyi ha tásokkal — elsősorban n i t r á tokka l és bizonyos 
s a v a k k a l ( K N 0 3 , H 2 S0 4 , H N 0 3 ) — helyet tesí thető. Hason ló vizsgálatokkal 
idők fo lyamán igen sok szerző [8, 19, 27, 36, 40] foglalkozot t . 

A legrégiebbek közül Nobbe [30], Siegmund [41], s tb . á l t a lában úgy vélik, 
hogy e szerek a maghé j á t j á rha tó ságá t könnyí t ik meg, s i lyenképen segítik 
a csírázást . 

Popoff [33] oxydatiós fo lyamatok élénkítésével magyarázza a jelenséget. 

Mások, Zlataroff [44] az enzymatevékenység fokozódását észlelték. 

Konsuloff [21] a p lasma dispersi tásának vál tozásával kapcsolatos vis-
cosi tás-vál tozásokban keresi a megoldást — részben Popoff [34] későbbi elmé-
letével csa t lakozva. 

Ismeretes az a felfogás [6], mely szerint a plasma belsejében l ipoida 
f i lmek a lakulnak meg, s ezek bizonyos esetekben e lválasz that ják a f e rmen tumot 

6 I V . O s z t á l y k ö z l e m é n y 1 /2 . 
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subs t ra tumátó l , s ezzel u t ó b b i n a k a működését akadá lyozha t j ák , illetve s zabá -
lyozhat ják . V á j j o n nem i lyen »filmek« okozzák-e azt , hogy egyes m a g v a k 
valamilyen impulsusra szoru lnak , hogy csírázásuk megkezdődjék? Bizonyos, 
hogy e kü lönben nem indokola t lan kérdés csak részben vona tkoz ta tha tó a 
problémakörre, hiszen pl. a söté tben csírázok (Phacelia stb.) sa já tosságát 
m á r nem jól magyarázná a l ipoida-film fény-react iója . 

Vonatkozó vizsgálataink menete a következő : Dohánymagvaka t külön-
böző lipoida-oldószerekkel keze l tük , s azután cs í ráz ta táspróbákka l ellenőriztük^ 
fokozódik-e a sötétben cs í rázásnak induló m a g v a k száma. 

Modellkísérletképpen lecithinen összehasonlító oldás-próbákat végez tünk , 
amelyek a l ap j án közelítő é r t é k ű fokozatokat á l lap í to t tunk meg az a l á b b i a k 
szerint. A l ipoida oldószerek közü l csupán az alábbiakat a lka lmaz tuk : 

O l d ó s z e r O l d o t t m e n n y i s é g 

Chloroform 1 gr 
Pet ro lae ther 1 » 
Benzol 0,75 gr 
Toluol 0,50 » 
Xylo l 0,50 » 
N o r m , butylalcohol 0,25 » 
Isobutylalcoliol 0,25 » 

Azokat az oldószereket — pl. t e rpen t in , methyla lcohol stb. — melyek 
10 perc fo lyamán a 0,25 gr -ná l csekélyebb mennyiséget o ldo t tak , nem hasz-
ná l tuk a tovább iakban . 

7. kísérlet. Egy éves muskotá ly , szabolcsi és k e r t i dohánymagvaka t 
1, 10, 20, 30, 38, 50 , 60, 100, 200, 300 óra hosszáig keze l tük a fen t i oldó-
szerekkel. A különböző ideig zá r t edényben á z t a t o t t m a g v a k a t a kezelés végez-
tével szobalevegőn annyi ide ig szárí tot tuk, míg az oldószer teljesen el n e m 
illant. Miután a magvak az oldószer n y o m a i t sem t a r t a l m a z t á k , söté tben és 
világosban csíráztatás p r ó b á k a t végeztünk. 

A 100 órás kezelés u g y a n c s a k a musko t á ly dohányra az alábbi a d a t o k a t 
szolgáltatta : 

Cs í r ázás 
O l d ó s z e r 

s ö t é t b e n v i l á g o s a n 

Chloroform  7 % 9 4 % 
Pe t ro lae the r 1 4 % 9 5 % 
Bensői 1 3 % 9 6 % 
Toluol 1 5 % 9 1 % 
Xylol  2 5 % 9 3 % 
Norm, butvlalcohol  2 2 % 9 2 % 

Isobutylalcohol  1 9 % 9 5 % . 
Kezelet len 6 % 9 7 % 

Ada ta ink át tekintése és értékelése a z t jelzi, hogy a lecithin l ipo ida-
f i lm elmélet eredeti a l akban alig t a r tha tó . Megjegyezzük, hogy az alcohol és-
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ae ther h a t á s a nem bizonyul t r ep rodueá lha tónak ki é r le te inkben. Az viszont t a -
gadha ta t l an , hogy az emlí te t t szerves oldószerek eléggé megtör ik a sötétben és f ény-
ben csírázás h a t á r á t . Most nem törekszünk még ar ra , hogy magyarázzuk a jelensé-
get , de meg kell á l lapí tanunk a kétségtelen ha tá soka t . Ezek különösen akkor lesznek 
szembeöt lők, ha a nem kezelt sö té tben csírázó magvak számát hasonl í t juk 
össze a f en t jelzett ada tokka l : (kezeletlen sötét 6%, kezelt toluolos, xylolos 
m a g 24, illetve 25%). Az emlí te t t igen erősen lipoida oldószerek hatása való-
színűleg az ingerlékenységgel kapcsolatos és a protoplasma kolloidális szer-
kezetének reversibilis physikai á l lapotvál tozásában megmuta tkozó közvet len 
ingerhatással hasonl í tható össze. 

A duzzadás hatása a fényérzékenységre 

Vizsgálataink kapcsán fontossá vál t a n n a k a kérdésnek tisztázása, hogy 
a dohányve tőmag fényérzékenysége mikor jelentkezik először a csírázás fo lyamán . 
Előre fe l té te lezhet jük, bogy a fényérzékenység csupán a m a g v a k vízfelvétele 
u t á n jelentkezik, ellenkező esetben ugyanis az egész kérdés t á rgy ta lan lenne , 
hiszen a száraz vetőmagot a tokból kikerülésétől kezdve, — sőt már a t o k b a n 
is — elegendően érheti fény. 

A dohánymag vízfelvétele aránylag lassú, sőt némely f a j t a esetében ú g y 
látszik, bizonyos fokig a fénytő l is függ. 1 éves Tyk-Kulak vetőmagon ugyan i s 
az t t apasz ta l tuk , hogy sötétben napok múlva sem repedt meg a nedves szűrő-
papíron cs í ráz ta to t t magvak héja . 

8. kísérlet. A vízfelvételre, illetve duzzadásra vona tkozóan kísérletet 
végeztünk, amely során pl. kétesztendős Debreceni magja a következő á t lagos 
ér téket szolgál tat ta : 1 g mag 12 óra fo lyamán száraz sú lyánál valamivel t ö b b 
(1,17 g) vizet szívott , amikor is nedves súlya 2,17 g-re nő t t , azaz 117%-al gyara -
podo t t . A té r fogat gyarapodása 13%. 

A fényérzékenység alakulását nem vizsgáltuk részletesen, mindössze 
néhány tá jékozódó kísérletet végeztünk, amely eredményekép megál lap í to t tuk , 
hogy sö té tben hosszabb ideig (3—4 napig) duzzasztot t d o h á n y m a g v a k r a 
ugyanaz a f é n y mennyiség kevésbbé ha to t t , min t az 1—2 napig duzzasz to t takra . 
Ez természetesen csak azokon a magvakon észlelhető, amelyek fény igénye 
még nagyfokú és nem szűnt meg pl. a hosszú ide jű tárolás közben. A duzzadás 
és fényérzékenység kapcsolatát egyébként Bihlmeier [4] részletesen t anu lmá-
nyozta , s részben az ő ada ta iva l is t á m o g a t j u k megfigyeléseinket. Ezek szer int 
megál lapí tha tó , hogy 30—32 óra t a r t a l m ú duzzasztás növeli leginkább a fény-
érzékenységet, amikor is már egy másodpercig ta r tó megvilágítás elegendő 
ahhoz, hogy a csírázó magvak számát megnégyszerezze. A megvilágítás idő-
t a r t a m á v a l fokozódik a csírázás erélye is, de hamarosan eléri a legmagasabb 
ér téke t , úgy hogy pl. 15 perces megvilágítás m á r teljes é r t ékű csírázást ered-
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ményez. Az érzékenység egyébként 5—6 órai duzzadás u t á n jelentkezik, a 
duzzasztás t a r t a m á v a l az érzékenység egyre fokozódik, 30—32 óra u t á n eléri 
max imumát és azt j e len tékeny időn át megőrzi . A fényérzékenység bizonyos 
esetekben igen nagy és még 4 8 órás duzzadás u tán is 9 6 % - b a n csíráztak mag-
vaink 5 másodperc exposi t io u tán . A duzzadással a fényérzékenység eléggé 
arányos. A fényhatások összegeződnek. Ez a megállapítás a csírázás ingerphysi-
ologiás jellegét t ámoga t j a . 

• Hó'impulsusok hatása a sötétben csírázó dohánymagvakra 

Több kísérletünkkel kapcsolatosan a r ra gondoltunk, hogy megvizsgáljuk 
a sötétben kis százalékban csírázó d o h á n y f a j t á k csírázási százalékát a hőmér-
séklet-tényező függvényében. így színes, az ul t ra ibolya, de leginkább az 
infravörös sugarak hatása n y o m á n vált indokol t tá a hőimpulsusok t anu lmányo-
zása. 

9. kísérlet. A fent részletezett kísérletekhez hasonlóan 25—28 C° hőmér-
sékleten, 30 óráig sötétben előduzzasztott Debreceni m a g v a k a t néhány percre 
(5—30) sö té tben magasabb hőmérsékletre (30—50 C°) helyeztük. 

Megfigyelés : A sö té tben csírázó m a g v a k %-os ér téke lényegesen maga-
sabbra emelkedve (84—92%) bizonyos exponálások (35° C 30 perc 9 2 % ; 
40 C° 20 perc 8 4 % ; 50 C° 20 perc 87%) esetében tulajdonképpen elérte a fényben 
csírázok %-át. 

A kérdés t anu lmányozása nyomán szembetűnő a magasabb (30—50 C°) 
hőmérséklet-impulsusok fényt helyettesítő' szerepe. 

Összefoglalás 

1. A d o h á n y a f a j t á k nagyobb részében fényen csírázó növény, azaz 
magja csírázása fényt igényelhe t ; ismeretesek azonban o lyan fa j t ák , amelyek 
sötétben is j ó l csíráznak. 

2. A m a g v a k érése a t o k csúcsán kezdődik és hasipeta l is i rányú. 
3. A fényérzékenység a magvak fej lődésének befejeződése előtt megalakul . 

4. A fényérzékenység csupán a m a g v a k vízfelvétele u t á n jelentkezik. 
5. A dohánymag fényérzékenysége idővel csökken, illetőleg benne némi 

periodicitás muta tkozik , m e l y részben a maghé j légá t já rha tóságával függ össze. 
6. A maghé j nem é le t tan i helye, de alakítója a fényben csírázásnak. 
7. A maghé jban levő egyik festéket a tyrosinase ak t iv i tásának mérésével 

melaninnak indikál tuk. Fe l t ehe tő , hogy a maghé jban más festék is szerepel. 
8. A világos m a g h é j ú a k előbb csíráznak, mint a b a r n á k , de ez a különbség 

csak 1 lux-nyi szórt fehér f ényben érvényesül . 
9. A l á t h a t ó sugarak közül a m a g v a k csírázásában tek in te t nélkül hé juk 

színére, a vörös sz ín ta r tományok érvényesülnek legjobban, megfelelő előkezelés 
és kellő exposit io u tán . 



A DOHÁNYMAG CStRAZAS-ÉLETTANARÓL 237 

10. A zöld fény a sötétben csírázókhoz viszonyítva gyengén, de reprodukál-
ha tóan stimuláló, a vörös fénykezelésekhez képest viszont elenyészően csekély 
ha tású . 

11. Színes fényben hosszabb ideig t a r tó megvilágí tás a fehér fényhez 
hasonló ha tású . 

12. A magvakban színes chlorophyll nem ta lá lha tó , azonban a magvak 
vizes k ivonata iban gyengén, fehéresen fluorescáló anyag jelenléte á l lapí tha tó 
meg, főkén t a hydrophobiás phasisban. 

13. A magvak söté tben csírázását mind az ul t ra ibolya (366 m p ) , mind 
az inf ravörös sugárzások hatásai je lentékenyen t á m o g a t j á k . 

14. Az ultraibolya sugárzás értékelésében az eml í te t t hydrophobiás jel legű 
fluorescáló anyag szerepelhet. 

15. A lipoida oldószerek a lkalmazása , bár kis mér tékben , de mégis érvé-
nyesül a sötétben csírázás j avá ra . 

16. A fény ha tása a mag belsejében értékesülő fo lyamat , mer t megfelelő 
előkezelés u tán csekély (1—5 másodperc) fényimpulzus is jól megind í t j a a 
csírázást. 

17. Megfelelő előduzzasztás u t á n alkalmazott hőimpulzusok (30—50 C°) 
a fény szerepét helyet tesí t ik . 

18. A fényhatások összegeződése, továbbá a magasabb hőmérséklet-
impulzusok fényt helyet tesí tő ha tása a csírázás ingerphysiológiás jellegére is 
u ta l és a plasma szerkezetének reversibilis physikai á l lapotvál tozásban je lentkező 
ingerhatáshoz hasonlít . 
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