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A mag szerkezete és a csira keletkezése.*

Hogy a mag mivoltit, szerkezetét megértsiik, tudnunk kell,
mibél, miképen jon létre; ezért kovetniink kell fejlédésében, alaku-
lasaban.

A maghédzas ndvények virdgdnak kdzepén taldljuk a néi termd-
levélbél vagy levelekbdl alakult termdt (pistillum), melyen kiilsdleg
hdrom részt kiildnbdztetiink meg : a maghdzat (germen), mely egy
vagy tobb iiregli; a bibét, (stigma); s a bibeszalat (stylus), mely
utébbi azonban nem minden névény termdjén van kifejlédve. Ez
magéban, p. o. a csaszarkorona virdgaban, vagy tobbed magaval
van a viragban, p. o. a bazsarézsdban s vagy ugy, hogy a tobbi
viragszervek mind alatta foglalnak helyet a virdgtengelyen, vagy, a
mikor alakitasdhoz a virdgtengely is hozzdjarul, Ggy, hogy a virdg-
szervek mind a termd tetején, ez pedig alattok foglal helyet.
Az el8bbi esetre példa a tulipdn, a mécsvirdg, a bab, az utdbbira
a tok, ugorka, sadrgarépa, napraforgé. Az elsé esetben a maghazat
felul-, a méasodikban alul-dllénak mondjuk. A maghizban jon-
nek létre a magriigyek, a melyek a termékenyités folyamata utan
magvakk4 alakulnak.

A magriigyek vagy a maghazat alkoté leveleknek a maghéazba
fordult szélén keletkeznek, akar szabadon végzddnek azok (1. rajz
A, B), akar pedig a maghdz iiregének kozepéig néve sdvényeket
formalnak (1. €); vagy a virdgtengely végsS része t6bbé-kevésbbé
benyulik a maghdzba, a mikor vagy maga a viragtengely csticsa
alakul magriiggyé, mint pl. a tatarkan, rebarbaran (1. rajz D), vagy
pedig oldalfeliiletén jon létre egy (pl. napraforgd) vagy szamos
magriigy (Primula, mécsvirdg) (1. rajz £). Mindezen esetekben azt
a koriilbellil egyenlé nagysagid, vékony fall, protoplazmaval telt

* E czikk tulajdonképen a Tarsulat 50 éves jubileumara késziilt Emlékkonyvbe volt
szdnva s valdjdban szerznek ott megjelent » A magvak csirdzdsirél« sz016 czikkhez tarto-
zik, A két Osszetartozd részt terjedelménél fogva nmem adhattuk az Emlékkinyvben. Szerk.
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&s osztédasra képes sejtekbdl 4ll6 szovetet, a melybdl a magriigyek
fejlédése kiindul, magdgy-nak, maglécznek vagy maglepénynek -
(spermophorum, placenta) szokas nevezni.

A magriigyek harom f6 alakjat ismerjik, a melyek kozil
a visszafordult (anatrop) magriigy a legelterjedtebb, annyira, hogy
azoknak a ndvényeknek a szdma, a melyek gérbe (campylotrop)
vagy egyenes (orthotrop) magrugyet teremnek, amazokéhoz képest
csekély. Barmilyen alakja legyen is kifejlett 4llapotaban a mag
riigynek, képz8dése és alakulasa kezdetén mindig ugy tinik elénk,
mint a magigy szdvetének kis, hengerded, tompan végzéds kiemel-
kedése, mely kés6bb, tovabbi alakuldsaban, ndvekedésében eltéréen
viselkedik a szerint, a milyen magriigy fejlédik beléle.

1-s8 rajz. Kiilonféle maghizak. 4 Az Arvicska maghaza keresztmetszetben; f a maghaz’

fala; 7 a mag-igy; 7 a magriigyek. B ugyanaz hosszmetszetben. & bibe; bss bibeszil;

mr magriigyek (nagyitva). C Az Albucca nutans maghiza keresztmetszetben, hirom iireggel

mr magriigyek ; v az iiregek valasztéfala. D A Polygonwumm orientale maghdza. A virdg-

tengely vége, magriiggy¢ alakulva; %2 a maghiz fala; % a magriigy kiilsé-, b belsé burka;

n a magriigy bibja (nucellus).: E Az esti mécsvirdg termése, hosszmetszetben; mk a
maghaz fala; o az oszlop, a melyen 7z magriigyek keletkeztelk.

Minthogy, mint emlitve volt, a visszafordult magriigy a leg-
gyakoribb, nézziik ennek az alakul4sat. Ha a magagybdl kiemelkedett
kis dombocskdk bizonyos nagysdgot elértek, azt tapasztaljuk, hogy
végsd résziikon lassanként egyik oldalra hajlanak, meggorbiilnek és
pedig ‘annyira, hogy a fejl6d6 magriigy csiicsa majdnem derékszog
alatt all el6bbi novekedési irdnydhoz (2. rajz). Most az elhajlas helyén,
a csucs alatt, koroskorill gyiiri alakd kiemelkedést lehet észre-
venni, a mely mogott kozvetetleniil sokszor egy masodik képzddik,
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de nem fut kérdskoriil, hanem a csticsival oldalra nézé szdvetnek
csak domboru oldalan latszik erdsebben, a homoru oldalon pedig
lassanként elsimul s elenyészik. Ezek a magriigy burkai, s megjele-
nésékkel, a mint latjuk, a kis szovet két részletre kiiloniil. Az egyik
a magagytol a burkokig terjéd s ebbél lesz a magriigy-, kés6bb a
magzsindr (funiculus seminalis), a melynek révén a magiggyal
a magérésig Osszefiiggésben marad; a masik felettok esik s ez
alkotja a magrigy bibjdt (nucellus). E két rész hatdrira esik a
magriigy alapja, melynek helye a magriigy burkainak a bub alja-
bdl valé kiemelkedésével van jelezve. Ez utin a bib hegyével
mindinkdbb a magagy felé fordul mindaddig, mig azt a helyzetet
el nem éri, a melyben alapja egészen el van fordulva a mag-

2-ik rajz. A Fuchsia fulgens magriigyének fejlédése. A4 fiatal magriigy, a termdlevél

szélén; B a belsd burok (#) képzddése kezdetén; C a belsé burok jobban kifejlddve,

middn a magriigy bibja csicsinak magassigit elérte ; D két magriigy, még elShaladottabb

fejlddésben, midén a nucellus mar hegyével lefelé néz &s burkai a csicson talhaladtak,
b a belsd, % kiilsé burok; » micropyle; » a magriigy bibja; f a magzsinér.

agytdl, s vele kozelitbleg parhuzamosan all; a bub cstcsa pedig
kozvetetleniil a vele egyik oldalon egyesiilt magzsinér ered6 pontja
mellé esik. A magriigyet kisérik noévekedésében a burkok, még
pedig tgy, hogy a blibnak cstcsatél egy ideig bizonyos tivolsigban
maradnak ; kés6bb mindinkdbb megkdzelitik, mig végre ndveke-
désben til is haladjik, a mennyiben a bb hegye f6lé emelkednek ;
itt szabad széllel végzddvén egy kis nyildst hagynak maguk kozt,
mely — mint az el6adottakbdél mar magatdl érthetd — bevezet a
bub hegyébe s ez alkotja a magrigy szdjadékdt (mykropyle).

Mig a magriigyon kiilséleg az alakuldsnak imént vazolt tiine-
tei észlelhet8k, az alatt a bub szévetében mindjart fejlédése kezde-

I*
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tén, még az integumentumok megjelenése el6tt megindulnak azon
fontos és érdekes folyamatok, a melyek a cszrafomls (saccus embryo-
nalis) képzddéset eredményezik. Rovidnek kell lennem, azért erre
nézve csak azt kozlom, hogy a bub fejlédésekor tet§pontjatol,
szOvettomegének kozepén egy egyszeril sejtsor keletkezik, a mely-
nek négy utolsé sejtje egy ko6zbs anyasejtb8l, a csiratémlb &s-
anyasejtjébdl, harom izben torténé osztédasa utjan jon létre, s mint
a 3ik rajzon lathats, egyméas f615tt van elhelyezve. A négy sejt
f516tt példankban csak egy sejt, s a kozponti sejtsor koziil is csak
egy sejtréteg (3. rajz A4.) teszi a magriigy bubjanak szévetét. Ez
azonban csak ritkdn van igy; a legtobb ndvény magriigyén azt
taldljuk, hogy az emlitett négy sejt folott még egy, tobb vagy
kevesebb sejtbsl 4ll6 sejtsor van s ennek megfelel6leg a csiratomléd
Osanyasejtje is a bub cslicsatdl kisebb vagy nagyobb mélységben
taldlhats, s igy koriilotte a szovet is kisebb vagy nagyobb szamu
sejtrétegekbdl Aall. A csiratdml8 a négy sejt kozil a legalsébol
alakul 1gy, hogy erés novekedésnek indul (3. rajz 4. cs), mig a
felette és koriilStte levé sejtek falai ellagyulnak, elmallanak, a
midén azutdn a hatalmasan terjedd csiratémlének nem birnak ellen-
allani, hanem az 8ket végre agyonnyomja s felemészti. Igy éri el
teljes nagysagat. E folyamat rendesen a bub majdnem egész szdve-
tének pusztuldsival végz6dik ugy annyira, hogy a csiratémlé csak-
nem a magriigy burkaihoz ér, s alig marad vissza beldle egy-két
sejtréteg, a melyek Osszenyomottak, s tartalmuk a csiratéml6tsl
emésztetvén fel, csupan a sejthartydk foszlanyai maradnak meg.
Csak a Canna, a Nymphaea s a borsfélék (Piperaceae) csaladjaiban
marad vissza a bub szdvetének tekintélyes része, a mely ezeknél tehét
a csiratoml8t tobbé-kevésbbé kornyezi. A csiratdml8 ndvekedése
minden esetben ugy halad, hogy a bub szdvetének a mikropyle
alatt esd, tehat végsd részletét emészti fel, vagy csak felhdmjat
hagyva meg egy-két alatta es6 sejtréteggel, vagy pusztin magat
a felhamot; majd pedig, példaul a safrdnynal, az ajakosak csaladdja-
ban stb. annyira n6, hogy a mikropylébe nyomul, sét tal is nyu-
lik rajta. Kozonségesen igen nagy tojasalaku sejt ez kifejlett alla-
potaban.

Még tavol van teljes nagysagatdl, éppen csak hogy a kozve-
tetlen felette és koriiltte fekvd sejteket emésztette fel: mér is meg-
indulnak bennc az el8késziiletek, hogy a keletkezendd Uj névényke
és sokszor annak majdan els§ taplalékadt nyujté szévettomeg alapja
megvettessék. A csiratomlé nagy magva osztédik, a mikor két
leAnymag jon létre, melyek az embri6é-zsdk kozépsd részébdl, a
hol keletkeztek, két végsé része felé vandorolnak, gy hogy végre az
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egyik feliil a mikropylénél, a masik alul, vele atellenben foglal
helyet. A két magbdl ismételt osztédasok utjan nyolcz sejtmag
jon létre, melyek a csiratomlé két végén négyenként vannak
elhelyezve. E sejtmagcsoportok felil hidrom és alul is harom sejt-
nek vetik meg az alapjat (3. rajz B.), a negyedik mag pedig mindkét
részr8l szabadon hagyatvan, utnak indul, s mindkett8 a csiratéml$
kozépsé része felé ugyanazon oldalon haladvan, végre Gsszeér, egy-
mas mellé illeszkedik és egyesiil. A felsd harom sejt a pefekészilc-
ket alkotja, még pedig gy, hogy koziilok a kissé lejebb esé kézépsod
a pete, a két feljebb ‘es8 pedig a két segddses/ (synergides). A csira-
tomlé alsé részében latjuk a harom ellenldbas sejtet (antipodes)
(3. rajz B.)
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3-ik rajz. 4 A gyékény visszaforduld magriigye. s a magzsinér; £ kiilsé, & belsé burkok;
n a nucellus; cs ndvekedése kezdetén levd csiratomld, alatta a csiratdmlét alakité sejt-

sor; m wikropyle. — £ A hévirag csiratomldje, p petesejt; s a két segitd sejt;
¢ cllenldbas sejtek. — C Részlet a Biota orientalis endospermiumibdl. p petefészkek ;

f endospermium ; 7 a petefészek nyaka,

Miel6tt -tovabb haladnank, forditsuk figyelmiinket a nyitva
magz6 (Gymnospermae) névények magriigyeinek alakuldsira s néz-
ziik miben térnek el e tekintetben a maghéizasoktdl. Egyik kénnyen
felismerhet6 kiilonbség az, hogy termd leveleik soha maghéazat nem
alkotnak, hanem a virdgtengelyt8l szabadon eldllvan, vagy a virdg
tengelye felé nézd fels6, vagy t6le elfordult alsé lapjokon, csak kivé-
telesen a termé levél szélén (Cycas), alkotjdk magriigyeiket. Azok-
nal, a melyek néi termé leveleket nem teremnek, egy dgacska vége
alakul magriiggyé, a mikor, minthogy a nyitva magzdék virdganak
burokszervei — a csésze s a parta — nem képzddnek, a magriigy
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egymaga alkot egy névirdgot (pl. tiszafa). A legtobbnek egyenes
magriigye van, a melynek alakulasa, szerkezete f6vonasaiban ugyan-
olyan, mint a maghazasokénak, egészen a csiratdmlé kifejlédéseig;
de itt azutan lényeges és fontos eltérést talalunk. A nyitvamagzdk
csiratomlbéjében ugyanis a petekésziilék és az ellenldbas sejtek nem
képzddnek, hanem ezek helyett itt ép gy, mint az edényes krypto-
gamok néi spordiban, egy elStelepnek nevezett vaskos szévettome-
get latunk alakulni, a mely ‘a csiratomlé belsejét egészen betolti
s mely szovetben a mikropyle felé néz8 oldalon vagy kozvetetleniil
egymashoz fekve (cziprusfélék), vagy egymastdl az elStelep részletei
altal elkiilonitve, tobb, némelyeknél sok petefészek (archegonium)
képzédik, mindenkor mindenik egy petével (3. rajz C.) Latni vald
ebbdl, hogy ezeknél tehat egy magriigyben tobb pete van, a mag-
hazasok magriigyében pedig mindig csak egy pete képzddik.

Ha a magriigyek kifejlédésiik bizonyos fokat elérték; megtor-
ténhetik a termékenyités. E fontos és nagy érdekii folyamat ismer-
tetésére nem terjeszkedhetem ki; csak annyit akarok rdla meg-
emliteni, hogy lényege a himporszem (pollen) ugynevezett generativ
sejtmagjanak a pete sejtmagvaval valé egyesiilésében all. Ez meg-
torténvén, az eddig csupasz pete sejthartyat alkot a felilletén s a
maghdazasoknal nyomban erre egy hardnt fal altal két sejtre oszto-
dik. E két sejt koziil az alsén s az ebbdl szdrmazdékon az osztddas
ismétlédvén, a kiillonb6z8 novényeknél kiilonbdzd szamu  sejtek-
b6l 4ll6 sejtsor jon létre, melynek két vagy tOobb utolsé sejtjébdl
keletkezik a csiza (embryo); a sejtsor tobbi sejtjei pedig egylitt a csira-
fliggesztét alkotjdk meg (4. rajz).

A csira alakuldsidban az egy- és kétszikll ndvények kozott
eltérések vannak, ez okbdl kiilon kell éket legalabb vazlatosan
ismertetnem.

Vegyiik elébb a kétsziklieket szemiigyre. Ezekre példaul k6zén-
ségesen a tarsolyfli (Capsella bursa pastoris) csirdjanak a fejlédését
kézlik s nekiink annadl kevésbbé van okunk ettél eltérni, mert
altaldban a tobbiek ugyantgy alakulnak. Ha a csirafiiggesztd sejt-
jei osztédasukat bevégezték, a mikropylétsl elfordult végén, az
utolsé sejt ndvekedésnek indul s Ugy nagyobbodik, hogy végre
gombdlyded alakot 61t s nagysdgaban tetemesen feliilmulja a
mogotte kovetkezd sejteket. Ez, ha teljes nagysdgat mar elérte, két
sejtre osztédik, melyek mindenikén az osztédis ismétlédvén, a
csirafiiggeszt8 végén négy sejt foglal helyet egymdés mellett ugy,
hogy mind a négy az egyik, nevezetesen "alapfalaval a sejtsor
utolsdeldtti sejtjéhez fekszik. E négy sejt ismét két-két sejtre osztd-
dik, még pedig ugy, hogy ez altal nyolcz egymasf6lott négyenként
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elhelyezett sejt keletkezik (4. rajz). A legkdzelebbi 1épés a csira
fejlédésében az, hogy e nyolcz ‘sejt mindenike, ha bizonyos nagy-
sagot elért, a feliilettel parhuzamosan 4ll6 ugynevezett periclin-fala-
kat hoz létre, mi Altal mindenik és igy az alkotott szovet egész
tomege is, kiils6 és belsé sejtekre kiiloniil. A kiilsék az egyszerii
sejtrétegbdl allé hamszovetet (epidermis) alkotjak; a bels6kon pedig,
tovabb folytatédvan a sejtosztédas, egy kis gombolyded sejtcsoméd
jon létre, mely arra van hivatva, hogy a novénykének mind-

4-ik rajz. A pasztortarsoly-fii (Capsella bursa pastoris) csirajanak fejlodése a sorszimok
I—VI) szerint, 1, 1—2, 2. a végsd sejt elsé oszt6édasai; #, gyokérképzd sejt; v a csira-
fiiggesztd; ¢ a sziklevelek; ¢ a gyokér.

azon részeit hozza létre, melyek a gyokér folé esnek. De hat a
gyokér hol és mib6l fejlédik ? Azt mondottam az imént, hogy a
csira alkotasira a petéb6l szarmazott sejtsor utolsé és utolséel6tti
sejtjei szolgalnak; s mivel lattuk, hogy a legutolsé sejtb6l mi lesz,
kovetkezik, hogy az utolséeldtti sejt veti meg alapjat a ndvény elsé
és 16 gyokerének. E végbll ez a sejt osuddik s két sejtet hoz létre,
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a melyeknek egyike a csiranak mar meglevé szovetéhez csatlakozik,
a masik pedig a csirafiiggeszts felé esik. Ez utébbi nem vesz részt
a csira alakitasiban, a f6lotte es6 pedig a gyokér fejlédését inditja
meg, még pedig ugy, hogy egy harantfal képzédésével két sejtre
oszlik, a melyek egyike a csira gy6kér folotti részének legkiils§ sejt-
rétegéhez, a hamréteghez illeszkedik s a gydkér hamszdvetének
alapjat veti meg, az ily mdédon bezart testvérsejtbdl pedig a gyokér
tobbi szovettdmege szarmazik. '

A gydkér keletkezésével egy id6ben, vagy el6bb a csira felsé-
szabad végén két oldalt a sejtek osztéddasa és novekedése folytan lassan
ként elStinnek a szfk- vagy csiralevelek. E kozben a csira mind-
ink4bb szélesedik és csakhamar hiromszGghdz hasonlito szévettestet
alkot (4. rajz V), a mely most a két szik ko6z6tt hozza létre azon kis
rigyecskét, a melybél késébb a ndvényke lombos szira fejlé-
dik. Mint ebbdl litjuk, a sziklevelek megjelenésével a csiran szik-
feletti és szikalatti részt kell megkiilonbdztetniink, a melyek
kozill az el6bbire nézve mar jeleztem, hogy mivé fejlédik; az utdb-
bira, t. i. a szikalatti részre pedig azt kell megjegyeznem, hogy az
kiildnb6z8 szarmazasu két tagjat teszi az ifjd névénykének, t. i
a szikalatti szarat és a fégyokeret.

Az egyszikli névények embridjardl itt, mint jellemz6t, csak azt
emelem ki: 1. hogy ott a petéb8l szirmazd sejtsornak tSbbnyire
tobb sejtje vesz részt a csira alakitdsdban, mint a kétsziklieknél;
2. hogy a végsl sejtbdl szdrmazo Osszes szovettomeg egy maganos,
s — mint ebbdl érthetd — az embrié csiicsan 4ll6 sziklevelet alkot,
csiraszOvetének tobbi része pedig ép Ugy, mint a kétszikileknél, a
szikalatti szirat és a f6 gyokeret alkotja; 3. a szikfeletti szar kelet-
kezése itt is Ugy t6rténik, hogy a szikalatti szir és a sziklevél hata-
ran abban az idében, a midén kozvetetleniil a gyGkérnek az elsd
hamszovetsejtjel a gyokér tébbi szovetét alakitd sejtekbdl kival-
nak, a fejlédé csira egyik oldalan egy kis, eleintén alig észrevehetd
horpadas j6n létre, a mely mindinkdbb nagyobbodik s konnyebben
lathatéva valik és egy oldalrdl a sziklevél e helyt besziikiilé alapja,
mas oldalrédl a szikalatti tengely felsé kidomborodd kis részletével
hatdrolédik (5. rajz). A szikffeletti sz4r riigye ez utédbbinak a szik-
levél csticsa felé nézd feliiletén, a tévében képzédik. Ezzel egy
idében a horpadas szélein élénk sejtképzés indul meg, mi &ltal a
cotyledonnak a szikfeletti szar riigyét koriilzaré hiivelye képzédik;
ennek egymashoz igen koézel esé két szabad széle kozt marad Vissza,
a kifejlett embridkon is jol lathaté ama rés, a mely a szikfeletti
szar riigyecskéjét magaba foglalé iiregbe vezet.
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A csira fejlédésének e vazlatosan leirt mdédjaitél mind az egy-,
mind a kétsziklieknél tobbféle eltérést talalunk; de ezek ismertetése
messze vezetne czélunktol. A kifejlett embrio alakja is a szerint,
valtozik, mind a két ndvényosztalyban a mint a csira tagjainak
vagy egymashoz vald fekvése, vagy eltér6 fejlettsége s alakja sth.
kiilonbozo.

Alig indul meg a csira fejlédése a petébdl, mar is egy masik
folyamat veszi kezdetét a csiratomlében, mely annal inkabb meg-
érdemli figyelmiinket, mert a képlet, mely annak szirmazcéka, a
novények tilnyomé tobbségénél a csirdzaskor fontos szerepet jatszik.,
A mint fent monddm, a csiratoml6ben a petekésziilék s az ellenlabas

5-ik rajz. Az egyszikiiek csirdjanak képzbdése (Alisma plantago) a sorszamok rendje
szerint (I—VIIL) a a szikalatti szar; ¢ sziklevél; p horpadds, a mely f6lott a szikfolotti
szar keletkezik; /# a gySkér keletkezésére szolgild rész.

sejtek képzése utan mindkét részrél egy-egy sejtmag a csiratomlé
kozépsod része felé vandorol s ott egyesiilve alkotja a csiratomld
sejtmagvat, mely a termékenyités megtorténte utan nyugton marad
az embrié fejlédésének kezdetéig. A mint ez megindul, e sejtmag is
osztédni kezd s nem sokara a most még alig szemcsés és vékony
plazmarétegében a csiratomlének szamos, az osztdédas kiilonbozo
szakaiban levé sejtmagot taldlunk, melyeknek fonaldarabjai a plazma-
bdl alakult tgynevezett orséfonalakon kiilonb6z6képen vannak el-
helyezve (6. rajz), és a melyek kezdetben csak egy, kés6bb tobb
rétegben vannak a mar ekkor megszaporodott képlében; ha
pedig szamuk nagyra emelkedett: akkor a plazmanak majdnem
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egész tomegét az egyes magvakat Osszekoté fonalakkad latjuk ala-
kulva (6. rajz). lla a sejtmagvaknak oszlasa és szaporodisa bizo-
nyos ideig . tartott, nevezetes fejlédési mozzanat 4ll be, az t. i,

6-ik rajz. A magfehérje képzddése az Albuca nutans csiratomlbjében. A Osztédé  sejt-

magvak a belsé magfehérje képzodése kezdetén. £ részlet a csiratomld plasmatomegébdl;

a-ndl a magfonalak az osztéodds sikjaban anyacsillagot alkotnak; #-ben a fonalak wmeg-

hasadnak; ¢-ben tivoznak az oszlis sikjabol s a hasadési felek kicserélddnek; a tobbiekben

a fonal darabok az orséfonalakon haladnak az orsé két vége felé, a hol U sejtmagvakat

alkotnak, — Z, Az egyes sejtmagvak OsszekotS-fonalainak kozépsé részén a sejthirtya
alakulasa megkezd6dott, p. a-ban.

hogy két-két sejtmag Osszekoté fonalai a kozéps6 részikkin meg-
vastagodnak, mintegy megcsomosodnak és e csomok nagyobbodésa-
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val a szomszéd fonalak megvastagodott részletei egymassal érint-
kezvén egybeolvadnak és egy sejthartyat alakitanak (6 2 «).
Minthogy a sejtmagvak, mint imént is kiemeltem, nemcsak egy
rétegben s egymas mellett helyezkednek el a plazma tomegében,
hanem a kiilonb6z6 osztédasi iranyoknak megfelelbleg egymas f6l6tt
és egymas alatt is: érthet6, hogy e hartydk éleikkel &sszeérve,
sejteket hoznak létre, melyek tovabb osztédvén, egy szovetet alkot-
nak, a.mely nem egy¢b, mint a belsd magfehérje, az endospermium.

7-ik rajz. A tartalék taplald anyag. 4 Egy sejt a borsé sziklevelébdl; & keményitd;
a aleuron. — /5 két sejt a len endospermiumabdl, telve a aleuron-testekkel.

Minél inkabb kozeledik a mag teljes kifejlettségéhez: annal
inkdbb halmozdédnak fel az endospermium szévetsejtjeiben a tartalék
tapanyagok, még pedig a nitrogén tartalmi vegyiiletek koziil kiilo-
nosen az albumindtok vagy protein-anyagok, azutan szénhidritok
és zsirok. Az els6 helyen emlitettek részint mint a sejtek plazma-
janak alkotéi, részint a plazma tomegébe bedgyazva kisebb-nagyobb
gombolyded vagy tojasdad, . n. aleuron testek alakjaban talalha-
ték; majd pedig mint krisztalloidok lépnek elénk szabadon a plaz-
maban vagy az aleuron-testekbe zarva. A sok olajat tartalmazo
magvakban az aleuron testek nagyok (7. rajz B), ellenben azokban,
a melyekben nagy mennyiségli keményité van, mint kicsiny és
apr6é szemesék fordulnak elé a plazma tomegében (2. rajz A).

Az imént emlitett krisztalloidokon kiviil minden aleuron-testben
van egy uUgynevezett globoid és némely névényeknél még oxalsavas
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mész-kristalyokat is taldlunk bennék. A mag érésekor keletkeznek.
Amidok nyugvéd magvakban. rendszerint nincsenek, azonban a csira-
zaskor keletkeznek ; legelterjedtebb ezek k6zt az asparagin. A nitrogén
tartalmi testek ko6zt meg kell még emlékezniink az erjeszté anya-
gokrél, melyek koziil a diastase a keményitét tartalmazd csirdzé
magvakbdl sohasem hidnyzik; tovabba a pepsin.

A szénhidratok kozill a magvakban, mint tartalékanyag, leg-
fontosabb ¢és legelterjedtebb a keményi/d, a mely a sejttartalom
szilard alkatrészeihez tartozik s a kiilonb6zé noévényeknél eltérd,
egyébként névekedése kiilonbozé szakaiban is kiilonbozd alaku tes-
tecskék képében tiinik elénk. Ez felismerhet6 mikroszkoppal réteg-
zetes szerkezetér6l és arrol, hogy a jéd irant igen érzékeny, a meny-
nyiben a jédnak mar igen csekély mennyisége égkék, azutan ibolya-
kék szinre festi a keményitét. Kevésbbé alkalmazza a névény a
sejtfal anyagat, a celluloséf, mint tartaléktdpanyagot, példiul a
datolya és mas palmak magvaban, tovibba a bazsarézsa, ndszirom,
sarkantyuka (Tropaeolum) magvaiban. Mindezeknél az endosper-
mium, illetve a sziklevelek sejthartyai igen vastagok. A zsirok és
kovér olajok az endospermium és a szfikek sejtjeiben a plazmaban
vannak, mint kisebb-nagyobb cseppek vagy nagy, a sejtek egész
iregét kitoltd tdmegek. Gliczerinbél és egy zsirsavbdl allanak; azt
a jellemzd tulajdonsdgukat mindenki ismeri, hogy vizzel nem keve-
rednek.

A csira fejlédése s az endospermium alakuldsa kardltve halad
clére, s a két folyamat azzal éri végét, hogy a csira gyorsab-
ban s hatalmasabban novekedvén, az endospermiumot nem engedi
kifejl6dni, hanem elnyomja s felemészti gy, hogy a csiratomld bel-
sejét egészen az embrié tolti ki. Itt két esetet kell megkiilonboztet-
niink. Az egyik az, ha a csiratomlé fejlédésekor — mint fent is ki-
emeltem és a legtébbszor torténni is szokott — a nucellus szdvetét
teljesen felemésztette, a mikor a magban nem taldlunk fehérjét,
hanem a csira vaskos szikleveleiben vannak a tartaléktapanyagok
elhelyezve, mint példdul a hiivelyeseknél, a kendernél (8. rajz),
almaféléknél, a tokféléknél és tolgyfanal stb. E novényeknél tehat
a magban csak a mag iiregét egészen elfoglalé csira van. A masik
esetben, a melyre példat csak a Canna-félék szolgaltatnak, a csira-
tomld kifejlédése utdn a nucellusnak tekintélyes része megmarad; a
mely esetben, bar a csiratémld iiregét szintén egészen az embrid
tolti ki, mégis taldlunk magfehérjét. Ilyenkor ugyanis a nucellus
szovete valik azzi, benne halmozdédvan fel a tartaléktipanyagok;
csakhogy ezt megkiilonboztetésiil a csiratomlében képz8d6tdl, kilss
magfehériének (perispermium) mondjuk.
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A legtébb névényen azonban azt tapasztaljuk, hogy az endo-
spermium kifejlédik és ekkor a csiratéml6ben majd a csira, majd az
endospermium foglal el nagyobb tért a szerint, a mint a csira kisebb
vagy nagyobb; majd pedig a térfoglalas egyenlé is lehet. E nové-
nyek magvai szintén kétfélekép alakulnak; t. i. vagy igy, hogy csak
endospermium keletkezik, mint a legtobbnél, vagy pedig ha az
embridzsak novekedésekor a nucellus szévetének csak kisebb része
pusztul el, mint a bors- és Nymphaea-féléknél (8. rajz), endo- és
perispermium egyiitt alkotjak a magfehérjét.

A nyitvamagzok magjanak és csirajanak alakulasira nézve
tetemes eltérésekre akadunk, a melyek részletezésébe itt nem bocesat-
kozhatom ; legyen elég csak a kdvetkezékre kitérnem. Minthogy,

8.ik rajz. A magvak szerkezete és a csira helyzete. 4 a kender, — 2 a Nymphaea

alba-, € a len-, /) a czékla-, 2 a kukoricza magva atmetszve. ¢4, 2. maghéj, ¢. A, B,

D és E-ben a csira, C-ben a csiralevelek, & gyokéceske ; /' magfehérje; = mikropyle,
o a belsé-, # a kiilsd magfehérje.

mint lattuk, e névényeken egy magriigyben egy-egy petével tobb
petefészek  képzOdik, ennek kovetkezménye az, hogy legalibb is
annyi csira fejlédik, a hany pete megtermékenyiilt. Ezenkiviil azon-
ban azt az eltérést is taldljuk, hogy vannak kozéttik olyanok, a
melyek négyszer annyi csirat formalnak, mint a mennyi a terméke-
nyitett peték szama. Iz pedig ugy torténik, hogy a petéb6l kelet-
kezett négy sor sejthb6l allé csirafiiggeszték elvalnak egymdastél a
végeiken levd, illetve képzodott egyes csiraval egyiitt. Az elébbire
példa az életfa (Biota orientalis); az utébbira az erdei feny6. A ki-
fejlett csiran ugyanazon részeket kiilonboztetjitk meg, de a sziklevelek
szama lehet kettd, pl. tiszafanil és tobb (3—15) pl. Pinus-fajoknal.
A mag mindenkor tartalmaz fehérjét, de ez sohasem perispermium,
hanem a csiratomlében képz6dott és petefészkeket fejlesztett eldte-
lepb6l (prothallium) ered, mely csak annyiban nevezhetd endosper-
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miumnak, a mennyiben ez is ép gy, mint amaz, a csiratéml6ben
jon létre; fejlédéstani értéke azonban egészen més.

Az endospermium kifejlédése bevégeztével a csira helyzete a
magban olyan, hogy gyokérkéje hegyével kivétel nélkiil a mikro-
pyle felé van fordulva; az endospermiumhoz azonban kiilonb6z6
helyzetben lehet. Az endospermium ugyanis a csirdt majd egészen
koriilveszi pl. a riczinusndl, lennél, a fenyénél (8. rajz (), a mikor
helyzete kozponti (embryo centralis); majd a csira veszi koriil az
endospermiumot, a mikor keriileti helyzetben van (embryo periphericus)
(8. rajz D), pl. a czékla (Beta); majd pedig az embrié ugy fekszik a
magban, hogy csak egyik oldala érintkezik az endospermiumnak
aranylag kis feliileti részével (embryo lateralis). Ilyen pl. a buza,
kukoricza, zab stb. (8. rajz £).

A termékenyitéds utdn a magriigyb8l mag keletkezik; mig
belsejében az imént véazolt folyamatok mennek végbe, az alatt az
egész mag is benne és vele a csiratomlé er8s noévekedésnek indul,
mig teljes nagysagat el nem éri. E ndvekedésben részesek a magriigy
burkai is; ezekbél alakul a maghéja (testa). Miel6tt azonban azza
lenne, vagy lennének, a kiilonféle ndvényeknél eltérs, de sokszor
igen jellemzdé és sajdtsagos valtozasokat szenvednek.

A maghéjak szerepe t. i. egyrészr6l az, hogy a mag tartalmat
6vjak a kiilsé hatasoktdl bizonyos mértékben a hideg, a megfagyas
ellen, melegben pedig mérsékeljék a vizveszteséget; masrészrol
sokaknal a kiils8 feliiletiik6n képz8d6 képletek, mint tiiskék, sz6rok,
kiteriilt hartyas lemezek, az dgynevezett szdrnyak stb, a magvaknak
az allatok, vagy légaramlasok 1tjan nagyobb teriileteken vald szét-
vitelére s igy az illet. ndvények terjedésére szolgilnak, végiil
némelyeknél a csirdzaskor a magnak helyébdl vald kimozditasat aka-
dalyozzdk, vagy legalabb nehezitik. Kilonb6zéen van tehdt a mag
héja alkotva, de altaldban jellemz8, hogy legtobbszér pergament
keménységii héirtya, a -melynek keménységét egyik vagy masik
sejtréteg sejtfalainak er8sebb megvastagoddsa s megfasodésa okozza.

Dr. JurAnvr Lajos.





