OSSZEFUGGES A NOVENYEK VIZFORGALOM TiPUSA
ES GAZCSERENYILASAIK MOZGASANAK NAPI RITMUSA KOZT

FELFOLDY LAJOS
(Erkezett : 1956. januar 15-6én)

A novények vizforgalmaval foglalkozé kutatémunkénk alatt felmeriils
ellentmondasok figyelmeztettek elGszor arra, hogy a novenyek vizforgalmé-
nak gyakorlati kérdéseit, melyek kiilonosen a ,,szarazsigtlirés” és az éntozéses
gazdalkodas fogalomkorébe tartoznak, addig nem prébalhatjuk megoldani,
amig a probléma elméleti, novényélettani részét nem tisztdzzuk. Az eddigi
torekvések mondhatni mindegyike azzal az egyoldalt hibéval terhelt, mely
a vizforgalmi kérdések megoldasindl csak a vizet és az ahhoz kozvetleniil
kapcesolodd jelenségeket (turgor, hervadds, ozmotikus érték, szivoers, trans-
pirdcié, telitettségi hidny, kiszdradds ellendllds stb.) vizsgilja. Nemegyszer
megfeledkeziink a novény egyes szerveinek oszthatatlan egységérél, pl. a
letépett levéllel folytatott kisérletek esetében, méskor nem vessziik figye-
lembe a novény és a kornyezet kettOsségének egységét, holott ezeken til-
menden mas életjelenségekre, az egész novény anyageseréjének alapvetd
tulajdonségaira (melynek egyik jelentds része a vizforgalom is !), plazmatikus
viszonyaira, s6t az egyes fajok kiilonleges sajatsagaira, azok fejlédéstorténetére
is figyelntink kellene.

Elméletileg legfontosabb feladatunk tisztaznunk a vizforgalom szerepét
a novényfajok anyageseréjének kialakuldsiban. Kutatdsaink alatt nem
hagyhatjuk figyelmen kiviil azt, hogy a kiilonb6z6 novényfajok sajitsigos,
specifikusan kiilonb6z6 utakon haladnak — torzs- és egyedi fejlédésiik soran —
a szarazfoldi élet ellentmondédsossiganak megoldisiban. Miel6tt barmilyen
modszerrel, barmilyen tulajdonsdg szerepét tisztazzuk, meg kell ismerked-
niink a novényfajok kiilonleges tulajdonsigaival. Igen komoly lépést jelentene
a novényvilag vizforgalmi problémainak megolddsa terén az egyes fajok jol
elhatarolhaté vizforgalmi tipusokba osztésa, hasonléan a xerofitonok tipu-
saihoz, melyeknek igen jo oikolégiai-élettani csoportositdsat HENckEL (1951)
konyvébél ismerjiik.

Mas irdnya kutatdsaink sordn meggy6zédtiink arrél, hogy a vizforgalmi
problémak megolddsdndl talan még inkabb érvényes annak a szemléletnek
helyessége, mely az élettani jelenségek mozgas, valtozas kozbeni vizsgélatét
hangstlyozza. Ez a dinamikus vizsgdlati m6d 6nként adédik a jelenségek és
fiziolégiai tulajdonsagok napi ritmusénak tanulmanyozésakor.

19 Tihanyi ¥vkonyv
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A letépett lomblevél kiszaraddsmenetével foglalkozva azt taldltuk,
hogy a kiszaradas idétartama nagymértékben fiigg a letépés idGpontjatol,
de 4ltaldnos, minden novényfajra érvényes szabalyt nem lehetett megélla-
pitani. Hérom teszt-névényiink vizmegtarté képességének napi ritmusa
kiilonosen figyelemre mélté kiilonbségeket mutat. A Portulaca oleracea lasst
kiszaradast leveleinek szaradasmenetében nem jelent kiilonbséget a minta-
szedés ideje, a viz eltdvozasinak tempdja nem valtozik lényegesen a hajnali,
déli, délutani vagy éjféli szedést levelekbdl. A Convolvulus arvensis, ez az
intenziven transpirdlé, rossz vizmegtarté képességii, gyorsan sziradd levelii
faj mar hatérozott ritmust arul el: a vizszegény napszakban (dél) gyors, a
vizzel boségesen ellatott idészakban (éjszaka) szedett levelének lassubb a
vizleaddsa, azaz a levél vizmegtarté képessége parhuzamos a novény viz-
ellatottsagaval. A Chenopodium album, ez a minden szemponthdl kiilonlegesen
viselked§, szarazsagtiir6 gyomnovény, ismét méas képet mutat. A vizzel b6ven
ellitott idGszakban, éjjel szedett levelei gyorsabban sziradnak ki, mint a
vizhidnykor, délben szedett lomblevelek. A vizmegtarté erének ezt a nap-
szakos ingadozasat protoplazmatikus okokra vezettiik vissza (FELFOLDY 1956),
de a kérdés targyalasa soran mas Otletek, tébbek kozott a sztémamozgéis rit-
musos mivolta is felmeriiltek. Ezt a munkdnkat ennek a probléménak elem-
zése érdekében végeztilk, de eredményeink — véleményiink szerint — tal-
néttek ezen és megérdemlik a publikalést.

A vizsgélati novények (Chenopodium album, Convolvulus arvensis és
Portulaca oleracea) a tihanyi Biolégiai Kutatéintézet balatonparti kisérleti
parcelldin spontan kikelt, egy-egy populdcidhoz tartozd, egymas mellett
nov6 példinyok voltak. A sztomaméréseket 1955 julius 18-4n 9 o6ratol 19-én
06 6raig végeztiik, deriilt, napos, kedvez idében. A novények vizelldtottsdga
és taplaltsiga jo volt.

A sztémaméréseket a termdShelyen készitett és alkoholban azonnal
fixalt eépidermisz nytuzatokon végeztiik, a levél fondkanak kozéptaji részérol.
A prepardtumokrél Zeiss kutaté-mikroszkép 8 obj. és 20 x okuldrral, verti-
kalis tubusra szerelt ABBE-f. rajzolékésziilékkel kb. 2 mm?2-nyi teriiletet
rajzoltunk le, melyen 10 0,1 mm? teriiletti kérben szdmoltuk meg a levegd-
nyilasokat. A tiz szamolas atlaginak tizszeresét adjuk meg, mint a sztéma-
szamot 1 mm?2-en. A légrés méreteit 40-es objektiv segitségével készitett
25 sztéma rajzan mértilk meg 0,5 u pontossiggal. A mércét hasonld osszedlli-
téssal késziilt objektmikrométer-rajzzal szerkesztettiik.

A légeserenyildsok nyitottsigi fokénak jellemzésére az aldbbi adatokat
adjuk meg: A nyilds szélességét; az ellipszis alaktnak vett légrés teriiletét
a T = 2a -2b-0,7854 képlettel ; a légrés keriiletét az alabbi egyenlettel :

la—l—b+2] aj;—b2

, ahol

K = keriilet, @ = a légrés szélességének fele, b = a légrés hosszanak fele
(Loomts és SHULL 1937, 41). Kiszdmitottuk az 1 mm? levélfeliiletre esd légrés-
keriiletek és teriiletek Osszegét, melyek koziil kiilonosen az 1 mm2-re es6
légrés-keriiletek értéke alkalmas a sztomak difftziés kapacitdsinak jellem-
zésére. Végiil e két érték relativ értékeit adjuk meg, a maximélis értékre,
mint 100-ra vonatkoztatva.



291

Meg kell jegyezniink azt, hogy munkank-alatt a LoNg-féle celloidines
lehtzattal is kisérleteztiink (L.oomis és SmurL 1937, 39). A PArcH és SIMONIS
(1952, 111) &altal megadott recept szerint dolgozva a Convolvulus arvensis
levelénél igen j6, a Chenopodium album esetében pedig hasznilhatd, kiérté-
kelheté készitményeket kaptunk, bar ez utébbi faj lisztessége zavarta a
mikroszképos kép tisztasagat. A Portulaca oleracea leveleir6l kaptuk a leg-
rosszabb eredményt, gézeserenyildsai valdszintileg besiillyesztett mivoltuk
miatt ezzel a médszerrel csak igen korlatozott mértékben tanulményozhaték.

Eredményeinket az 1—3. tdbldzat tartalmazza.

1. tablazat

A Chenopodium album sztémamozgésanak napi ritmusara vonatkozé adataink
(1955. jul. 18—19)

T Osszteriilet : l Osszkeriilet
A légrés ———— _—
1 mm? 1 mm?
1. Ora > = %
& szézmsege s te;tgllete ‘ e ke;u]ete 5. p® ‘ 6. rel. ért. % 7. pn l 8. rel. ért.
| !

9 4,6 | 63,6 37,5 9660 100,0 5700 | 100,0
12 24 | 30,9 33,2 4690 48,5 5040 | 88,4
15 0,8 \ 10,3 917 1560 16,1 4820 | 84,6
18 ¥ 0,3 3.9 31,2 . 570 5,9 4530 | 79,6
21 Y | 0 0 0 0 0 | 0
2 s 0 0 0 TR
03 1,6 16,3 33,0 2300 31,1 4630 1 81,4
06 1:t 1| 23,1 35,6 3000 23,8 4680 l 82,2

| | ;

2. tabldzat

A Convolvulus arvensis sztémamozgisanak napi ritmuséra vonatkozé adataink
(1955. jul. 18—19.)

S des t Osszteriilet Osszkeriilet
3 1 mm?* 1 mm?*
1. Ora TR aT ; =
2. Sze;ttzsseze i 3. te;l;lete 4. Le;ulete 5 sl 7 B
| | |
9 10,4 1 118.,0 39.2 13210 100,0 4390 100,0
v 4,2 = 44,5 29,2 5380 - 40,7 3530 80,5
15 0,4 ‘ 4,6 28,2 376 2,8 2310 52,7
18 3,1 | 38,0 32,2 3840 29,0 3250 74,0
21 BESE TR0 0 0 0 0 0
24.%> 0,9 | 11,2 30,3 816 6,1 2210 50,5
03 ° 1B S S [ P R e 1630 19:3 2640 60,3
06 0,9 1 11,0 30,3 1000 7,6 2760 63,0

* Harmat még nincs, a kornyezé noévények szérazak, de a Convolvulus levelei csurom
vizesek.

A vizsgalt hirom faj osszehasonlitdsakor a Chenopodium album bizonyul
olyannak, melynek ritmusa az dltalinosan ismert szkémaval legjobban meg-
egyezik. A kora délelétti ordkban legjobban nyitott légrés ebéd utdn lassan
zarul, éjszaka teljesen zarva van és csak a hajnali pirkadéssal kezd Gjra kinyilni.
A Comwvolvulus arvensis nagy vonasokban hasonlit ehhez, csupan a korai,

19%
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3. tabldzat

A Portulaca oleracea sztémamozgisianak napi ritmusara vonatkozé adataink
(1955. jal. 18—19.)

et S _ Ossateritlet Osszkeriilet
(s y 1 mm? 1 mm?
1. Ora — ;
2. sm'-i:;ﬂ-ségc |3 Lelll'gllctc 4. I\e;i'xlet,e 5 6. rok &b A 8 aliarh:

9 3,1 55,0 45,8 880 | 77.9 733 i
12 3.4 53,4 40,7 1120 100,0 856 90,6
15 1,6 26,4 41,1 606 54,1 945 | 100,0
18 0,4 6,6 40,5 125 11,2 769 81,4
21 2,8 45,9 47,1 688 61,5 706 74,8
24 0,9 16,9 46,6 270 24,1 746 79,0
03 0,8 13,2 40,3 238 21,2 425 76,8
06 2,6 45,5 1 44,2 772 69,0 750 79,5

| | |

éjfélkor bekovetkezd kinyilasban kiilonbozik. Kzt a nyitédast érdemes koze-
lebbrél megvizsgalni. Amint a 2. ¢dbldzat-hoz flizott jegyzetben kozoltiik,
éjfélkor még nem volt harmat, az osszes novény levelei szdrazak, csupan
a Convolvulus levelek voltak csurom vizesek, ami arra enged kovetkeztetni,
hogy ez a faj, melynek szdrazsigtlirésében a mélyrodl felszivott viz oly fontos
szerepet jatszik (UsvArost 1951, FELFOLDY 1956), az éjszaka folyamdn is
intenziven folytatja a vizfelvételt, mely az éjszaka els6 felében a polimerizalt
szénhidratok hidrolizisére és a nappali telitettségi hidny potlasara elhaszndlo-
dik, a késébb felkeriil§ vizet azonban ez a novény aktivan leadja s az csepp-
folyés allapotban a gizeserenyilisok passziv kinyildsa révén tavozik a levélbol.
A sztémamozgds napi menete itt kozvetleniil a novény vizforgalmanak fiigg-
vénye. A Portulaca oleracea az optimélis vizellatottsagh szukkulens novény
tulajdonsigait mutatja : sztémdi sohasem zarddnak be. Ejszakai nyitva tar-
tdsuk valdszintileg a szukkulensek sotétben is folytatédd széndioxid felvé-
telével kapesolatos (STILES 1950, 158). _

Nem tartozik szorosan dolgozatunk tirgydhoz, de érdemes egy pillan-
tast vetniink a tdbldzatokban a légrés-teriilet és keriilet valtozésdnak relativ
értékeire. Igaz, hogy ezek az értékek a ,,maximalis nyilis” nagysagatdl fiigge-
nek (teh4t a szdmszeri adatok nem Altaldnosithatdk), mégis, ismerve a kis
pérustt valaszfalakon torténd giz-diffazié torvényét (BrownN és EscoMBE
1900) r4 kell mutatnunk arra, hogy a légrés igen kis méreti nyildsa a maxi-
malis kapacitds 50—809%,-4t eredményezi. A Chenopodium album 0,3 p &tmé-
réjli 1égrései a maximilis kapacitds 79, a Convolvulus 0,4 p-os nyildsa 52, a
Portulaca 0,4 p Atméréji 1égrései 819%,-4t jelentik. Ezek a szdmok a légrés
nyitottsdga és a vizleadds intenzitdsa kozti Osszefliggések magyarazatdnal
figyelmeztetnek kell§ dvatossigra és felhivjdk figyelmiinket a teriiletméré-
sekkel kaphat6 értékek torz mivoltara (vo. Maximov 1951, 66—71).

Vegyiik szemiigyre eredményeinket a bevezetésben felvetett probléma
szempontjabol is. Mint emlitettiik a Portulaca oleracea levél kiszaradasi gyor-
sasiga nem fiigg a letépés idépontjatdl, a Convolvulus déli szedésii levelei
gyorsabban szaradnak, mint az éjjeliek, a Chenopodium album déli szedésti
leveleinek nagyobb a kiszdradds ellenillisa, mint a hajnaliakénak. Az I. dbra
diagrammjai és a tdbldzatok adatai egyarant azt bizonyitjik, hogy ilyen ellen-
tétes értelmfi okot a Chenopodium és a Convolvulus kozt a sztémamozgis
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nem szolgaltat. Tekintve, hogy egyrészt a letépett és sotét szekrénybe keriilt
levél sztoméi igen rovid id6 alatt becsukédnak (Grrrs 1940, BosTEE 1950 és
sokan masok), illetve a szoros sztomazardédas a normédlis vizellaitds megszaka-
dasaval parhuzamosan megsziinik (NaGa1 1953), a Chenopodium album kiilon-
leges viselkedésére a sztdmamozgas napi ritmusaban talalt ~szabdlyszerfiségek
nem nyujtanak magyarazatot.

Végiil néhdny széval utalunk arra a tényre, hogy a névényfajok csopor-
tositdsa sztémamozgisuk napi ritmusa alapjin (Lorrrierp 1921, WEBER
1923) nem kielégit6. Erre nézve mar KosTyrscHEW és munkatirsai (1930) és
LuNDEGARDH (1954) is tettek kritikai megjegyzéseket. A kérdés pontos meg-
oldisa nem lenne felesleges munka, de az eddigi inkdbb oikolégiai—statisz-

1. abra. A Chenopodium album (A), Convolvulus arvensis (B) és Portulaca oleracea (C)
24 6ra alatti sztéma mozgisinak diagrammjai
Fig. 1. 24stiindige Bewegung der Stomata des Chenopodium album (A), Convolvulus
arvensis (B) und Portulaca oleracea (C). (Diagramm.)

tikai megfigyeléseken ttilmen&en a sztémamozgés fiziologiajat, a fény, nedves-
ség-viszonyok és a bels6 széndioxid koncentracié (THomAs 1955,144) vélto-
zasdnak hatdsait is figyelembe kell venniink. A kérdés szorosan kapesolodik
a dolgozatunk elején felvetett probléméhoz, hiszen a sztomamozgéis a novényi
élet két legalapvetSbb folyamatéval, a vizforgalommal és a fotoszintézissel
kapesolatos.

Osszefoglalas

Harom teszt-novényiink (Chenopodium album, Convolvulus arvensis
és Portulaca oleracea) sztémamozgisinak napi ritmusit vizsgaltuk deriilt,
napos id6ben, kedvez$ vizellitast szabadfoldi példanyokon. Megallapitot-
tuk, hogy

1. Mindhdrom niévény sztémamozgisa jellegzetesen kiilonboz6 és szoro-
san Osszefiige vizforgalmi tipusukkal. Kiilonosen élesen tapasztalhaté ez az
osszefiiggés a Convolvulus arvensis-nél, ennek éjféli, a vizleadassal kapcsolatos
passziv kinyildsa és a Portulaca-nil a szukkulens novényekre jellemzé sztéma-
mozgis révén. Eredményeink arra hivjak fel a figyelmet, hogy a novények
vizforgalmi tipusokba osztésakor a sztémamozgis hasznos tampontot szol-
galtat.



294

2. Szdmszer(i eredményeink szerint az epidermisz difftzios kapacitisat
az egységnyi levélfeliiletre es6 légrés-keriiletek osszege jol kifejezi és eszerint
a légrés minimdlis kinyilasa a teljes kapacitds fajok szerinti 50—809,-4val
egyenld. A teriiletek Osszehasonlitisa az eredményeket eltorzitja.

3. A Chenopodium album déli szedésti leveleinek erésebb vizkétd képes-
ségére és altaldban a letépett levelek vizmegtarté erejének napi ritmusira
vonatkozdan a sztémék mozgisa nem nyajt magyarizatot.
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ZUSAMMENHANG ZWISCHEN DEM WASSERHAUSHALT DER PFLANZEN
UND DER TAGLICHEN SCHWANKUNG IHRER SPALTOFFNUNGSWEITE

L. Felfoldy
Zusammenfassung

Die SchlieBzellbewegungen bei drei Unkrautarten wurden am 18. und 19. Juli
1955 in klarem Wetter mittels direkter Messungen gepriift, die auf ven der unteren
Seite der Blitter der gut gewiisserten Freilandpflanzen genommen und im Alkohol
fixierten flachen Schnitten ausgefiithrt wurden.
Die Ergebnisse betreffs Chenopodium album (Tabelle 1) Convolvulus arvensis
Tabelle 2) und Portulaca oleracea (Tabelle 3) sind in den Tabellen und in Fig. 1
enthalten. Kopfleisten der Tabellen : 1. Stunden, 2. Weite, 3. Flidche, 4. Umkreis der
gpaltoffnungen ; 5. Summe der Spaltoffnungsflichen auf 1 mm? der Blattoberfliche
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(m?), 6. der relative Wert, in Prozenten des Maximalwertes, 7. die Suinme der Spalt-
offnungsumkreisen auf 1 mm?2 Blattoberflidche (), 8. die relativen Werte derselben.

Das Verhalten des Chenopodium album steht am néchsten zu dem allbekannten
Schema. Seine Spaltéffnungen sind am Vormittag maximal geéffnet, schlieBen sich am
Nachmittag und sind wihrend der ganzen Nacht gesperrt. Convolvulus arvensis benimmt
sich gleicherweise, aber seine in der ersten Hélfte der Nacht geschlossenen Spaltoffnungen,
sind um Mitternacht wieder gedffnet. Zu dieser Zeit sind die anderen Pflanzen noch
nicht betaut, nur die Blitter des Convolvulus arvensis sind triefendnall. Conwvolvulus ist
eine diirreresistente Spezies, deren tiefdringendes Wurzelsystem die oberirdischen Teile
immer reichlich mit Wasser versorgt. Diese intensive Wasseraufnahme setzt vermutlich
auch in der Nacht nicht aus. Das in der ersten Halfte der Nacht aufgesaugte Wasser
wird zum Ersatz des téglichen Sattigungsdefizits und zur Hydrolyse der polymerisierten
Kohlenhydrate verbraucht; in der zweiten Hilfte der Nacht aber verla3t das iiber-
fliissige Wasser das Mesophyllum durch die passiv gedffneten Spaltéffnungen in fliissiger
Form. Die Stomata der Portulaca oleracea bewegen sich wie dicjenigen eines unter opti-
malen Umstéinden lebenden Sukkulenten : sie schlieBen sich nie génzlich. DaBl die
Stomata in der Nacht gedffnet sind ist vermutlich mit der Kohlendioxydaufnahme ver-
bunden, die bei den Sukkulenten auch in der Dunkelheit nicht aufhort.

Aus den Daten der Tabellen ist ersichtlich, daB die Diffusionskapazitit der
Epidermis am besten mit den Werten der Spaltéffnungsumkreise ausgedriickt werden
kann. Die Messung des Flachenraumes liefert beziiglich der relativen Diffusionskapazitit
falsche Resultate.

Auf Grund dieser Ergebnisse wurde versucht auch die tégliche Schwankung des
Austrocknungswiderstandes der abgeschnittenen Blitter zu erkliren. Erfahrungsgemiafl
war die Austrocknunggeschwindigkeit der langsam trocknenden Blitter der Portulaca
oleracea vom Zeitpunkt der Probeentnahme unabhiéngig. Die Austrocknung der Blétter
des Convolvulus arvensis ist eine direkte Funktion der Wasserversorgung der Umgebung :
das nachts gepfliickte, viel Wasser enthaltende Blatt trocknet langsamer aus, als das
an Wassermangel leidende, zu Mittag gepfliickte. Chenopodium benimmt sich gegenteilig,
da die wasserhaltende Kraft seiner, in den Stunden des Wassermangels abgeschnittenen,
Blatter starker ist. (FELFOLDY 1956).

Die Daten in den Tabellen zeugen dafiir, da8 die Spaltoffnungsbewegungen keinen
Grund fiir diese Differenz zwischen Chenopodium und Convolvulus liefern.
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