
2. FEJEZET

A LEVEGŐ ALKOTÓRÉSZEI
írta: DR. BÉLL BÉLA

A) A széndioxid és az oxigén

A levegőnek már ismertetett alkotórészei közül a növény szempontjából 
legfontosabbak a széndioxid és az oxigén. Az általános meteorológia egymástól 
elválasztva, külön fejezetben tárgyalja a levegőnek ezt a két légnemű anyagát, 
minthogy az oxigén az állandó térfogatarányü gázok, az ü. n. alapgázok közé, 
a változó térfogatarányban jelenlévő széndioxid pedig az ú. n. vendéggázok 
közé tartozik. Az agrometeorológiában azonban két növényélettani folyam at: 
a széndioxidasszimiláció és a lélekzés egymás mellé utalja a levegőnek ezt a két 
alkotórészét.

A széndioxid a zöld növények egyetlen olyan tápláló anyaga, amely köz­
vetlenül a levegőből jut a növényi szervezetbe. A széndioxid egyik alkotó eleme : 
a szén, a. növényi test szárazanyagának mintegy 40%-át alkotja és az életvegytan 
legfontosabb, legjellemzőbb elemét képviseli. Ennélfogva a növény széndioxid­
ellátásának tanulmányozása az agrometeorológiának nagyon fontos feladata. 
Éppen ezért röviden foglalkoznunk kell azokkal a növényélettani folyamatokkal, 
amelyeken keresztül a széndioxid és ezzel kapcsolatban az oxigén belekapcsoló­
dik a növényi fejlődésbe. Ezután meg kell ismerkednünk a széndioxid eloszlásá­
val a természetben, végül meg kell vizsgálnunk azokat a meteorológiai tényező­
ket, amelyek módosíthatják a széndioxiddal és az oxigénnel kapcsolatos növény- 
élettani folyamatokat: az asszimilációt és a lélegzést.

a) A széndioxid-asszimiláció. A széndioxid a négy vegyértékű szénnek 
és oxigénnek vegyülete, kémiai jele C02. Ez a száraz, széndioxidtól mentes 
levegőnél (n i t ro g é n + o x ig é n + a rg o n )  másfélszer sűrűbb gáz, meglehetősen 
állandó jellegű vegyület. Magas hőmérsékleten azonban — hőenergia felvételé­
vel — alkotó elemeire bomlik. Ilyen széndioxid-bomlási folyamat megy végbe 
a növényi szervezetben is.

Minthogy a széndioxid vízben meglehetősen jól oldódik, a növényi sejt­
falon átdiffundálva a növényben foglalt vizzel szénsavvá egyesül. A növényi 
szervezet klorofillt tartalmazó zöld részeiben ez a szénsav magas molekula- 
súlyú szerves anyagokká (cukor, keményítő) alakul s ezen átalakulás közben a 
felvett széndioxiddal azonos térfogatú oxigén válik szabaddá.

Ennek a folyamatnak közbeeső szakaszai pontosan nem ismeretesek. Az első szakasz­
ban a szénsavból valószínűleg formaldehyd és oxigéngáz keletkezik. A formaldehyd azután 
átváltozik szőlócukorrá, amelyből víz kiválása mellett keményítő keletkezik.
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Ehhez a folyamathoz azonban külső energia szükséges, amelyet a termé­
szetben a napsugárzás nyújt a növényeknek. Ezt a növényi szervezetben le­
játszódó kémiai folyamatot széndioxid-asszimilációnak nevezzük.

Az elmondottakból következik, hogy a széndioxid-asszimilációt a termé­
szetben a napsugárzás indítja meg és tartja fenn. A sötét éjszakai órákban eszerint 
az asszimiláció folyamata szünetel. Az asszimiláció folyamán a levegőből széndioxid­
felvétel és azonos térfogatú oxigén-leadás történik, a napfény energiája pedig az 
asszimilációs termékekhez kötött kémiai energiává alakul.

A széndioxid-asszimiláció a növény szervezetét építő folyam at: egyszerű 
vegyületekből (széndioxid és víz) bonyolult építőanyagok keletkeznek, amelyek 
szervesen beépülve a növényi testbe, végül is a növény súlygyarapodását 
idézik elő.

Az asszimiláció ellentétes folyamata a növények lélegzése. Ennek folyamán 
az asszimiláció útján keletkezett anyagok lassú égés (oxidáció) mellett ismét 
egyszerűbb vegyületekké bomlanak szét. A lélekzés folyamatában tehát a növé­
nyi szervezet anyaga fogy és igy a lélegzés a növény súlycsökkenésével jár. Ebben 
a folyamatban az asszimilációnál lekötött kémiai energia felszabadul és hő­
energia formájában melegíti a növényt és közvetlen környezetét. A lélegzéshez 
tehát nincs szükség külső energiára, igy fényre sem. A növény lélegzése állandóan 
működő folyamat, az asszimilációval ellentétben, amelyhez napfény jelenléte szük­
séges.

Az asszimiláció és a lélegzés folyamata a légkörből széndioxidot és oxigént 
vesz fel, de ezekből a gázokból bizonyos mennyiséget fel is szabadít. Hosszú 
időközben és nagy területen ezek a folyamatok ellensúlyozhatják egymást és 
feltehető, hogy végeredményben a levegő oxigén- és széndioxid tartalma válto­
zatlan marad. Minthogy azonban az asszimiláció nem állandóan végbemenő 
folyamat, kisebb időközöket tekintve változások állhatnak elő kisebb terjedelmű 
légterek oxigén- és széndioxidtartalmában.

Nézzük meg, hogy milyen mennyiségben állnak ezek a gázok a természet­
ben a növényvilág rendelkezésére és ezek a folyamatok okoznak-e valaminő 
változást az oxigén- és széndioxidtartalomban.

b) A légkör oxigén- és széndioxidtartalma. A légkör nagy mennyiségben 
(kereken 21 térf. %-ban) tartalmaz oxigént. Ennek köszönhető, hogy a külön­
böző asszimilációs és lélegzési folyamatok ellenére sem változik a lékgör oxigén- 
tartalma lényegesen. A legkisebb oxigéntartalom, amit a Földön m értek: 
20,86%, a legnagyobb pedig 21,00%.

Kisebb zárt terekben, így pl. túlzsúfolt helyiségekben ezzel szemben az oxigéntartalom 
jelentékeny ingadozást mutathat. Nagy előadótermek levegőjében az előadás után a levegő 
oxigéntartalma gyakran 19%-ra csökken. Ekkor még oxigényhiányt nem érzünk, de ha az 
oxigéntartalom 15%-ra száll le, a hiány már kellemetlen, 10% alatt pedig halált okoz.

A légkör széndioxidtartalma — legalább is a legalsó rétegekben — azonban 
már korántsem ilyen állandó jellegű. A légkör összesen kb. 2100 billió kg szén­
dioxidot tartalmaz. Ez a látszólag nagy mennyiség valójában csekélynek bizonyul, 
ha ezt a széndioxidkészletet a növényvilág fogyasztásával vetjük egybe, amely 
évenként kb. 60 billió kg-ot tesz ki, tehát a légkör széndioxidkészletének x/35-öd 
része. Ha tehát a széndioxid utánpótlása megszűnnék, az élet rövidesen meg­
szűnne a Földön.

A légkör széndioxidtartalmát a gyakorlatban a széndioxid-koncentrációval 
fejezhetjük ki. Mégpedig a szabad légkör 1 liter levegőjében átlagosan 0,57 mg 
széndioxid van, s így a közepes széndioxid-koncentráció 0,03 térf.%.
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A világtengerek együttvéve legalább négyszerannyi széndioxidot tartal­
maznak oldott állapotban, mint amennyi a légkörben található. Ezzel a nagy 
széndioxidtartalommal az óceánok nagyobb időközt és nagyobb légtereket 
tekintve a széndioxid eloszlásának szabályozói. Ha ugyanis a légkörben vala­
milyen oknál fogva a széndioxid mennyisége és ezzel parciális nyomása csökken, 
akkor a tenger széndioxidot tesz szabaddá mindaddig, amíg a széndioxidtartalom 
a normális értéket el nem éri. Ha ellenben a légkör széndioxidtartalma a nor­
mális érték fölé emelkedik, a többlet oldott állapotban az óceán vizébe megy át.

A szárazföld fölött azonban, messze a világtengerektől, az óceánnak ez a 
szabályozó hatása nem érvényesül és emiatt a széndioxidtart-alom nagy inga­
dozásokat mutat. Ezeket a változásokat elsősorban az élő világ asszimilációs 
és oxidációs folyamatai idézik elő annak következtében, hogy a légkör széndi­
oxidtartaléka kevés. így az éjszakai órákban, amikor az asszimiláció folyamata 
szünetel, nagy kiterjedésű növényi állomány fölött a széndioxidkoncentráció 
mindig nagyobb, mint nappal. Ősszel, amikor a növényi életfolyamatok inten­
zitása csökken, a talajbaktériumok tevékenysége pedig, amely a talajban szén­
dioxidot termel, még jelentős, a széndioxidkoncentráció legnagyobb értékét 
éri el. Tavasszal ismét csökken a növényi állomány környezetében a széndioxid­
tartalom a növekvő asszimilációs tevékenység miatt, de a minimumot csak a 
nyári hónapokban éri el. Ezenkívül évről-évre is ingadozhat a légkör alsó réte­
gének széndioxidkoncentrációja.

így a holland Väderö ökológiai állomáson a széndioxidtartalom évi középértéke 
1920-ban 0,033%-ot, 1922-ben 0,028%-ot tett ki. Ugyanitt a széndioxidtartalom közepes 
ingadozása 1921—22 nyarán a középérték 14— 16%-a volt, de a legnagyobb ingadozás ezen 
mérések szerint kitehet 100%-ot is.

A széndioxidtartalom ingadozását egyrészt megmagyarázza az a már 
említett körülmény, hogy a légkör egész széndioxidtartalma alig 35-szöröse a 
természetben lejátszódó évi széndioxidkörfolyamat volumenjének, azaz a lég­
kör széndioxidtartaléka kevés. A széndioxidtartalom ingadozásához azonban 
a növények fogyasztásán kívül maga a talaj is hozzájárul. A szántóföld a tenyész- 
időszak alatt — elsősorban talajbaktériumok tevékenysége folytán — megszakítás 
nélkül széndioxidot állít elő. Táplálékban gazdag, jól szellőzött, nedves talajokban 
élénk a talajbaktériumok működése, ezek a talajok bőven termelik a szén­
dioxidot.

Az egyes talajfajták széndioxidtermelése igen különböző lehet. Közepes viszonyok 
mellett 1 óra alatt egy hektár területen

trágyázatlan homoktalaj ..........................................  2 kg széndioxidot
trágyázatlan, humuszos homok ............................  4 « «
agyagtalaj .....................................................................  4 « «
sovány r é t .....................................................................  3 « «
bükkös erdő talaja ..................................................... 15—22 kg széndioxidot

ad át a levegőnek.
Reinau mérései szerint a talajtevékenység következtében a zöldnövényzet lábánál 

a levegő széndioxid-tartalma 0,2%-ra, tehát a normális értéknek kb. 7-szeresére emelkedhet.
A talajból a levegőbe jutott széndioxid mennyisége azonban a nap folyamán erősen 

változik: éjjel a legnagyobb (mivel ekkor az asszimilációs széndioxid-fogyasztás napfény 
hiányában szünetel), délben — a legerősebb asszimilációs tevékenység idején — ezzel szemben 
a legkisebb. Reinau zabtábláiban a növényzet felső határán 80 cm-es magasságban egy 
júliusi éjjelen 0,25%, délben ugyanott 0,03% széndioxid-tartalmat mért.

Miután a levegő alsó rétege a talajból nyeri széndioxidkészletét, a talajtól felfelé haladva 
a széndioxidtartalom csökkenését várhatjuk. Reinau nyári éjjelen 80 cm magasságban 0,22%, 
ugyanekkor 5—6 m magasságban 0,03% széndioxidtartalmat mért. Az éjszakai széndioxid­
termelés folyamán bizonyos idő múlva egyensúly állhat be, amennyiben a szántóföld fölött
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kb. 2 m magasságban széndioxid-védőréteg keletkezik, amely parciális nyomásával a szén­
dioxidnak a talajból való további kiáramlását megakadályozza.

Ha a tenyészidőszak folyamán a szántóföld fölött különböző magasságban 
megmérjük a széndioxidtartalmat, a 7/5. ábrán látható ű görbéhez hasonló képet 
nyerünk. Itt a vízszintes tengelyen a széndioxidtartalom, a függélyesen a talaj­
tól számított magasság van feltüntetve. A h magasság a növényzet felső határát 
jelzi. Láthatjuk,hogy a talaj (a benne lévő baktériumok tevékenysége követ­
keztében) jelentékeny mennyiségű széndioxidot ad át a talajközeli légrétegeknek.

Innen a széndioxid légmozgás és diffúzió 
útján a magasabb légrétegekbe jut. 
Ezen széndioxid-áramlás következtében, 
ha növényzet nem lenne jelen, a szén­
dioxid-koncentráció felfelé folytonosan 
csökkenne, egyre közelednék a szabad 
légkör normális 0,03% értékéhez. A 
széndioxidtartalom függélyes változását 
ebben az esetben a b görbe mutatná. Ha 
azonban h magasságú növényi állomány 
borítja a talajt, a széndioxidtartalom 
az asszimilációs fogyasztás miatt felfelé 
erősebben csökken, mint előbb (a görbe). 
A h magasságban előálló kiszögelést 
úgy magyarázhatjuk, hogy az egész nö­
vénytakarót tekintve a zöld növényzet 
magasságában legerősebb a napfény és 
emiatt ott legélénkebb az asszimiláció, 
tehát legnagyobb a széndioxid-fogyasz­
tás is. A talajfelszíntől eddig a pontig 

erősen csökken a széndioxidtartalom, esetleg a szabad légkör 0,03% értéke alá 
is, innen kezdve felfelé lassú emelkedést mutat, amíg el nem éri a levegő nor­
mális 0,03% értékét.

Az elmondottakból láthatjuk, hogy a növényzet életterében : a talaj­
közeli légrétegekben a széndioxidtartalom jelentékeny térbeli és időbeli különb­
ségeket mutat. Erősen asszimiláló növényzet környezetében kevesebb a szén­
dioxid mennyisége, mint növényzet nélküli vagy gyengébben asszimiláló növény­
zettel borított talaj fölött.

Az így előálló különbségek bizonyos körülmények között kiegyenlítőd­
hetnek. Ezt a kiegyenlítő munkát a szél, a hőokozta cseremozgás és a diffúzió 
végzi. Növényi takaró esetében igen előnyös a kiegyenlítődésre az örvénylő 
(turbulens) szél, amely lebukik a növényzet közé és a széndioxidban megfogyat­
kozott levegőt összekeveri a széndioxidban gazdagabb légrétegekkel. Szélcsend­
ben ezt a feladatot teljes mértékben a diffúzió és a cseremozgás végzi el. A 
diffúzió szerepe meglehetősen csekély. Miután 1 m2 zöld levélfelület széndioxid­
szükséglete déli napsütésnél óránként 1 gr fölé emelkedhetik, a diffúzió a szabad 
légkörből ezt a nagy fogyasztást nem tudná biztosítani. Ezért nagyjelentőségű 
— különösen szélcsend esetében — a talajból kiinduló széndioxidáramlás, 
amelyből — a kisebb távolságra való tekintettel — a diffúzió is képes fedezni 
a növényzet fogyasztását. Mindamellett nappal a talajtevékenység ellenére is 
széndioxidhiány lépne fel, ha ezt a talajmenti légréteg az éjszaka folyamán 
felhalmozódott széndioxidtartalékából nem fedezné.

115. ábra. A COj koncentráció függélyesmenti 
változása: a) növényzettel borított talaj fö­
lött, b) puszta talaj fölött (Reinau nyomán)
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Lássunk egy példát, hogy nagyságrendileg fedezheti-e az éjszakai órákban felhalmo­
zódott széndioxidkésziet a növényzet nappali szükségletét.

Jól művelt, talajbaktériumokban gazdag, humuszos talaj óránkintés hektáronkint 
kb. 5 kg széndioxidot fejleszt. Éjszaka a termelt mennyiség felraktározódik. Nappal gabona- 
neműek, pl. zab asszimilációs folyamata óránkint kb. 15 kg széndioxidot fogyaszt. Ezt a 
nagy fogyasztást a szabad légkör diffúzió útján nem tudná fedezni. Naponta 8 világos órát 
feltételezve, a növényzet széndioxidfogyasztása hektáronkint:

8 X 15 =  120 kg.
A talaj állandó, tehát napi 24 órás széndioxidfejlesztésével ezt fedezheti, amennyiben 

a napi széndioxidtermelés hektáronkint:
24 X  5 =  120 kg.

Láthatjuk, hogy szél hiányában is kielégítheti a talajból kiáramló széndioxid a növény­
zet nappali szükségletét.

Amint láttuk, a növényzetnek különböző forrásokból származó széndioxid 
áll rendelkezésére. Az egyik a szabad levegő széndioxidtartalma, a másik a 
talajból kiáramló széndioxid, a harmadik pedig a légáramlás által más terület­
ről a növényi állomány életterébe szállított széndioxid-mennyiség. A légáramlás 
azonban káros tényező is lehet, amennyiben a növényi állomány széndioxid­
készletét, esetleg az éjszakai órákban felhalmozódott széndioxidtartalékot 
el is szállíthatja. így könnyen előfordulhat, hogy erdők fölött, ahol legerősebb 
a talaj széndioxidtermelése, a szél miatt a napi széndioxidkörforgalom a levegőre 
nézve veszteséggel zárul.

Az alsó légrétegek széndioxidkörforgalmát az úgynevezett széndioxid­
tényezővel (széndioxid-faktor) követhetjük. Ez nem más, mint a levegő széndi­
oxidtartalma alkalmasan megválasztott egységekben kifejezve. A széndioxid- 
tényező az eddig használt abszoiút érték, a széndioxidkoncentráció helyett 
viszonylagos egységeket használ. A széndioxidtényezö megadja, hogy a növény­
zet bizonyos szintjenen a széndioxidkoncentráció hány százalékkal haladja mega 
szabad levegőben mérhető 0,03% széndioxidkoncentrációt. A széndioxidtényező 
tehát lehet pozitív és negatív, aszerint, hogy a növényi állományban mért 
széndioxidtartalom nagyobb vagy kisebb a szabad levegőben mért széndioxid­
koncentrációnál. Lundegárdh vizsgálatai szerint:

1. Trágyázatlan kultúrtalajokon a széndioxidtényező mindig negatív, 
azaz itt széndioxidhiány lép fel. Ez a hiány 42%-ot is kitehet.

2. Trágyázással fokozódik a talajtevékenység, kedvező esetben elérhető 
20%-os széndioxidtényező is.

3. Az erdők széndioxidtényezője az alacsony füvek rétegében majdnem 
mindig pozitív az erdőtalaj erős széndioxidfejlesztése következtében, valamint 
az árnyékos aljnövényzet gyenge asszimilációja miatt. Itt a széndioxidtényező 
kitehet +  150%-ot is (0,08 térf. %). 1— 1,5 m magasságban a széndioxidtényező 
már alacsonyabb (+  50—70%). A fák koronájának magasságában viszont 
a széndioxidtényező már negatív az erős asszimiláció miatt.

A széndioxidtényezőnek hasonló függélyes csökkenése alacsonyabb növé- 
zetnél is megfigyelhető. Burgonyaállományban az alsó levelek légterében 30%- 
kal magasabb széndioxidtényező-értékeket találtak, mint a felső levélzetnél.

Az erdőkben a függőlegesen felfelé tapasztalható koncentrációcsökkenés 
ellensúlyozza a fénynek lefelé irányuló csökkenését. így azután az árnyékban 
lévő aljnövényzet is jól asszimilál a magasabb széndioxidtartalom miatt.

Láthatjuk, hogy a széndioxid a növényzet szempontjából általában 
minimumban lévő tényező. Különösen trágyázatlan talajok fölött a vegetáció
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következményeként gyakran széndioxidhiány jelentkezik a szabad levegőhöz 
képest. Ezért arra kell törekednünk, hogy a széndioxidnak a talajból való ki­
áramlását elősegítsük, másszóval az ú. n. talajlélegzést növeljük. Ezt elsősorban 
trágyázással, másodsorban műveléssel érjük el. A talajművelésnél elsősorban 
jön figyelembe a talaj szerkezeti meglazítása és egyenletesen nedvesen tartása, 
ami különösen kedvez a talajbaktériumok tevékenységének.

c) Az asszimiláció intenzitása. Az asszimiláció a növényi test anyagának 
szaporodását, a lélegzés pedig csökkenését idézi elő. Kémiai ütőn könnyen meg­
mérhetjük milligrammokban az asszimilációban’ óránként felhasznált széndi­
oxidot.

Ha pl. üvegfalú edényben élő növényt helyezünk el, akkor az üvegfalon keresztül 
napfénnyel megvilágítva, a növény asszimilálni képes. Az üvegedényen adott széndioxid­
tartalmú levegőt áramoltatunk át és megmérjük az üvegedényből kiáramló levegő széndioxid­
tartalmát. Az asszimiláció következtében nyilván ez kevesebb lesz, mint amennyi széndioxid 
a beáramló levegőben volt. A különbség az asszimilációnál felhasznált széndioxid. A széndioxid­
veszteség helyett megmérhetjük az asszimiláció folyamán felszabaduló oxigént. A mezei 
növényeknél inkább a széndioxid, a vízi növényeknél pedig az oxigén mennyiségét mérik. 
A kísérleteket megkönnyíti az, hogy a levágott levelek jóidéig ugyanúgy asszimilálnak, 
mintha a növény testén lennének. Elegendő tehát a kísérleti edényben egy-egy könnyen 
mérhető felületű levelet elhelyezni.

Azt a széndioxidmennyiséget, amelyet egy m2 levélfelület (vagy egy g friss 
súly) az asszimiláció folyamatában óránként felhasznál, az asszimiláció intenzitá­
sának nevezzük.

Az asszimiláció intenzitásába bele szokták számítani a lélegzés negatív 
hatását is. Ebben az esetben az intenzitás két ellentétes folyamatnak : az 
asszimilációnak és a lélegzésnek végső eredményét, az asszimilációs tömeg­
gyarapodást jelenti. Megkülönböztetésül ezt a fogalmat ökológiai asszimilációnak 
vagy apparens asszimilációnak szokás nevezni. A következőkben az asszimiláció 
intenzitása alatt ezen apparens asszimiláció erősségét értjük. Eszerint, ha az 
asszimiláció a lélegzéssel szemben túlsúlyban van, az asszimiláció intenzitása 
pozitív (tömeggyarapodás), ha annak hatását semlegesíti, az intenzitás nulla 
(tömegváltozás nincs); ha a lélegzés jut túlsúlyra, az intenzitás negatív (tömeg­
csökkenés).

Az asszimiláció meteorológiai tényezői:
1. a levegő széndioxidtartalma,
2. a napsugárzás (fény),
3. a hőmérséklet.

Jelentékeny, de nem meteorológiai tényező a levelek pihentsége. Az egyes 
tényezők hatását a megfelelő fejezetekben fogjuk tárgyalni.

Foglalkozzunk először azzal a kérdéssel, hogy az asszimiláció intenzitása 
hogyan változik a levegő széndioxidtartalmával.

Lássunk először néhány példát, hogyan függ az asszimiláció inzenzitása a széndioxid­
koncentrációtól. Lundegdrdh mérései szerint erős megvilágítás mellett 0,03 térf. %"os szén­
dioxidtartalomnál 20 C° hőmérséklet mellett:

1 m2 területű burgonyalevél egy óra alatt 1,9 g C02-t használ fel 
1 « « paradicsomlevél « « « 1,7 « « «

Ha a széndioxidtartalmat növeljük, az asszimiláció intenzitása nő. Ugyanezen külső 
feltételek mellett, de 1,22 térf. %-os széndioxidkoncentrációnál

1 m2 területű burgonyalevél egy óra alatt 8,1 g C02-t használ fel 
1 « « paradicsomlevél « « « 6,1 « « « «

Árnyékban éiő leveleknél ezzel szemben csekélyebb intenzitást találunk. Ezek a levelek 
0,03%-os normális koncentráció mellett 20 C° hőmérsékleten egy óra alatt minden m2-nyi
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levélfelületen kb. 0,4—0,6 g széndioxidot használnak el. Ezek az értékek 5— 10 percre érvé­
nyesek, mert később a növényekben változások léphetnek fel.

A felsorolt példákból azt látjuk, hogy a széndioxidkoncentráció növelésével az asszi­
miláció intenzitása növekszik.

Nézzünk meg erre vonatkozólag egy rendszeres kísérletet. A 116. ábrán 
a lucfenyő leveleinek asszimilációs intenzitását látjuk közepes megvilágítás 
mellett a széndioxidtartalom függvényében. A vízszintes tengelyen a széndioxid­
koncentráció van feltüntetve százalékokban, a függőlegesen pedig 1 g friss súly 
asszimilációs gyarapodása egy óra alatt, tehát az apparens asszimiláció erőssége. 
A vizsgálat az előbb említett Lundegárdh mérései közül való. Láthatjuk, hogy a 
széndioxidtartalom növekedésével kezdetben lineárisan nő az asszimiláció 
intenzitása, azaz a széndioxidtartalomnak pl. kétszeres növekedéséhez az

1 1 6 .  á b r a .  A z  asszimiláció változása a C02 tartalommal ( L u n d e g á r d h  nyomán)

asszimiláció intenzitásának ugyancsak kétszeres növekedése tartozik. Ez külö­
nösen érvényes a légkör normális széndioxidkoncentrációjának (0,03%) környe­
zetében. Miután a kísérletek szerint ez általában teljesül, azt mondhatjuk, 
hogy normális viszonyok mellett a széndioxidtartalom növelésével elérhetjük 
az asszimilációs termékek egyenes arányú gyarapodását. A széndioxidkoncentrá­
ciónak ezt a lineáris tartományát, amely a normális széndioxidkoncentráció 
környezetében különböző terjedelmű lehet, minimumterületnek nevezzük.

A magasabb koncentrációértékek felé görbénk ellaposodik, azaz a mini­
mumterületben tapasztalt linearitás megszűnik (példánkban 0,06% után). 
Itt pl. kétszer akkora széndioxidtartalom-növekedés esetén az intenzitás már 
nem kétszer akkora, hanem ennél kisebb mértékű növekedést mutat.

Rendszeres kísérletek ezek szerint általában azt mutatják, hogy a széndioxid­
tartalom növekedésével az asszimiláció intenzitása kezdetben közel lineárisan, 
később ennél kisebb mértékben nő.

Az asszimilációnak a széndioxidtartalomtól való függését általánosságban 
fejezi ki Lundegárdh relativitást törvénye. Eszerint a széndioxidkoncentráció 
növekedése az asszimiláció intenzitásában annál erősebb emelkedést idéz elő, minél 
közelebb fekszik a széndioxidtartalom a minimumterülethez. Ezt úgy is mondhatjuk, 
hogy a minimumterületen kívül történő koncentrációemelkedésnél az asszimi­
láció intenzitása mind kisebb mértékben nő.

Mivel természetes körülmények között a légkör széndioxidkoncentrációja 
a minimumtartományba esik, kimondhatjuk, hogy a növényzet fejlődése nagy­
mértékben függ az asszimiláló levelek környezetében uralkodó széndioxid­
koncentrációtól.
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