RUGYFAKADAS
A NOVENYI HORMONOK

OZISMERT, hogy milyen fontos szerepet toltenck be az allati

és emberi ¢életben a hormonok, magyarul kormanyzo- vagy

vezéranyagok.  Belsd  elvalasztast = mirigyek  termelik, s  koz-
vetlenil ~a  vérbe  jutnak, ahol elképzelhetetlenil  kis  mennyi-
ségben keringenek, mégis rendkivil nagy a hatdsuk a fejlédésben és
az ¢lettevékenységben, s6t a szellemi tevékenységeket is szinte meg-
dobbenté6  médon  befolyasoljak. Az utébbi  évtizedek  atomfizikai
kutatdsainak eredményei megsemmisitették azt a valasztofalat, amelyet
hajdan az er6 ¢és az anyag fogalma kozé emeltek, a hormonok azt a
valasztofalat fenyegetik megsemmisitéssel, amely a kozhitben az anyagot
¢s a szellemet valasztja el.

A vezéranyagok azonban nem kivaltsagai az emberi és az allati
testnek, a novényekben sem hidnyzanak, s az utobbi évek folyaman
kideriilt, hogy a ndvényi hormonok éppen olyan fontos szerepet tdlte-
nek be a ndvény életében, mint az emberi és allati hormonok az emberi
és az allati életben. Felismerésilk ugyan nehezebb feladat elé Aallitotta
a kutatokat, de ma mar annyira haladt ismeretiikk, hogy pontosan ismer-
jiuk szerepiiket bizonyos életfolyamatokban, s6t a gyakorlatban is ter-
jedni kezd haszndlatuk. Miként az orvosi gyakorlatban nélkiilozhetet-
len sok hormonkészitmény, azonképpen kezd egyre jobban szerepelni
a  kertészeti  gyakorlatban  bizonyos noévényi  hormonkészitmények
hasznalata.

A novényi vezéranyagok ismeretének kezdete még a mult sza-
zadra visszanyulik. Mar Sachs keresett bizonyos ¢életjelenség magyara-
zatara bizonyos anyagokat. Az elsé eredmények azonban csak szaza-
dunk elején mutatkoztak. Igen érdekes az ugynevezett élethormon,
a Dbiosz, felfedezésének torténete. A természettudomanyok torténeté-
ben jaratosak jol ismerik azt az ellentétet, amely minduntalan kiiit-
kozott a francia Pasteur és a német Liebig munkassagdban. Mindkét
langelme sokat foglalkozott pl. az ¢leszté ismeretének felderitésével,
amely nemcsak a tudomany, hanem a pékipar, a boraszat és a sor-
gyartas tekintetében is rendkiviil fontos feladatnak mutatkozott.

A kutatdsok alapja az élesztdgombak eredményes tiszta tenyé-
szete volt. Pasteur azt Allitotta, hogy az élesztégomba tenyésztéséhez
nem kell mas, csak erjesztheté cukor, ammonsé és az élesztdgomba
hamuja. Liebig ezzel szemben azt Aallitotta Kkisérletei alapjan, hogy
Pasteur elGirdasa elégtelen, mert a kijeldlt tapanyagon az élesztdgomba



128

nem ndvekedik, nem szaporodik ¢€és nem erjeszt. Pasteur erre meg-
hivta Liebiget, latogasson el személyesen hozza, hogy bemutathassa
kisérleteinek eredményeit. De Liebig nem ment. Ez a tudomanyos
vita 1871-ben folyt le. Azota sokan foglalkoztak ezzel a fontos kérdés-
sel, végiil 30 év mulva Wildiers oldotta meg a problémat, kideritvén,
hogy az ¢élesztd eredményes tenyésztéséhez sziikséges egy kiilonleges
szerves vegylilet is, amelyet — fontossaganak kiemelésére — Dbiosz-
nak, életnek nevezett el.

Wildiers kutatasai Ota majdnem négy évtized telt el, s kozben
nagy Iéptekkel haladt elére a titokzatos biosz, ¢életanyag ismerete,
noha még napjainkban sem sikeriilt minden tekintetben vildgossagot
deriteni ebben a kérdésben. De ma mar mindenesetre tudjuk, hogy
a biosz novényi hormon, amely foként a viragtalanok testében kelet-
kezik, s meginditoja a sejtoszlasnak. Hogy azonban milyen nehéz
modszerekkel sikeriilt pontosabb eredményeket elérni a  biosz-hor-
monok ismeretében, példdzza itt a szamldlasi modszer. A mikroszkop
lencséjére fiiggbesepp alakjaban illesztjiik a tenyészoldatot, s benne
néhany — 1—3 — ¢élesztdgombat tartunk. Egyes fliggdcseppekbe nem
tesziink bioszt, masokba igen. Bizonyos id6kozokben megszamlaljuk,
mennyire szaporodott a fliggécseppekben az élesztdgombak szama.
Azokban a cseppekben, amelyekben nincs Dbiosz, alig mutatkozik
szaporulat, amelyében azonban biosz van, hatalmasan megnétt az
¢lesztésejtek szama, mert tobb nemzedék valtotta fel az els6 néhany
sejtet.

M¢ég nehezebb feladat a biosz anyagi megismerése. Ma mar
tudjuk, hogy legalabb négy vegyiilet keveréke, amelyek koziil a biotin
az igazi hormon, vezéranyag, a tobbi csak segit6 anyag, amely bizo-
nyos esetekben Kkiegésziti a biotin milkodését. A Dbiotint tojassargdja-
bol sikeriilt tisztdn elddllitani, de a tojassargdjadban is olyan kevés van
beléle, hogy Ot mazsa szaritott tojassargajabol minddssze 11 milli-
gramm kristalyos biotint kaptak. Ez a biotin hatékonysagara nagyon
jellemzd, azdta tudjuk, hogy a biotin még 400 milliardos higitasban
is hatasos az élesztégombdk sejtjeire. Jellemzi még a biotint, hogy
felforralhatd, mert magasabb hémérsékleten sem pusztul el.

Az  élesztOhormont, a fentickben roviden ismertetett biosz-
keveréket, amely még korunkban is ¢élénken foglalkoztatja a hormon-
kutatokat, idével sok mindenféle novényben sikerilt kimutatni, igy
tobbféle penészgombdban, az ehetdé drigombaban, a hazigombdaban,
zO0ldmoszatokban,  parajban,  burgonydban, a  boglarka  nedvében,
kukoricaban, sok novény viragporaban, a tojas székében, 4allati és
novényi szovetekben stb. Amint igy fejlodott ismeretink a bioszrdl,
hatasa alapjan  kezdték  megkiilonboztetni, s rokonhatdsu ndvényi
hormonokkal egybevetni. Ma mar tudjuk, hogy az ¢élesztéhormon,
a biosz, azok ko6zé a hormonok kozé tartozik, amelyek sejtoszlast
idéznek elo.

A ndvényi hormonoknak ebben a csoportjdban a bioszon Kkiviil
nevezetesek a sebhormonok. Wiesner 1892-ben azt az elméletet alli-
totta fel, hogy a megsebzett novény sebfeliiletén a hegesztdszovetet
eredményezd sejtosztddast valamely anyag inditja meg, amely a seb-
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feliilleten elpusztuld sejtekben keletkezik. Ezen az alapon Haberlandt
burgonyagumokkal végzett kisérleteket, s kimutatta, hogy a sebzési
felilleten meginduld sejtoszlast valamely hormonszeri anyag valtja
ki, amelyet éppen ezért sebhormonnak nevezett el. Azt is sikerdilt
kimutatnia, hogy csak olyan burgonyadarabkdkon indul meg a seb-
felilleten a sejtoszlas, amelyekben a hancsszovetnek részei talalhatok,
amely darabkdban nincs hancsszoveti rész, érintkezésbe kell hozni
olyan burgonyadarabkaval, amelyben ez nem hianyzik.

A sebhormon ismeretének fejlodésében dontd szerep jutott a
korunkban annyira megcsodalt szovettenyésztésnek, amely azt a bizo-
nyos hires csirkeszivet — helyesebben kis szovetdarabkajat — mar
hosszi id0 oOta tartja életben. A szovettenyésztés kezdete nagyon hasonlit
az ¢lesztdé tenyésztéséhez, amelyrol fontebb elmondottuk a torténeti
tudnivalokat. Mikor megkezd6dott az emberi és allati szdvetek tenyész-
tése, Carrel csakhamar felismerte, hogy a sejteket taplald anyagokon
kiviil mas anyagok is sziikségesek a tenyésztonedvben, olyanok, ame-
lyek a fejlodést serkentik, szoval bizonyos hormonok. Sikeriilt végiil
olyan fehérjebontasi termékeket talalni, amelyek mindenben meg-
feleltek a célnak.

Ez vezette a kutatokat arra, hogy a sebhormonokat is a fehérje-
bontasi termékek kozt keressék, hiszen mar Wiesner is azt tételezte
fel, hogy a pusztuldo sejtben keletkeznek a sejtoszlast megindité anyagok.
Ilyen elézmények wutdn tobben végeztek Kkutatdsokat a sebhormonok
megismerésére, mig végil a budapesti egyetem ndvényélettani intézeté-
ben sikeriilt ezt a kérdést megoldani. Itt a kisérleteket kalarabidarab-
kakkal végezték, s a fehérjebomlasi termékeket agaragardarabkakkal
juttattak a kalarabi vagasi feliiletére. Kideriilt, hogy uretan, tirozin
¢s mas ilyen vegyiiletek hig oldatai a kalardbi vagasi feliiletén sejt-
novekedést ¢és sejtosztodast idéznek eld, vagyis hatdsuk azonos a fel-
tételezett sebhormon miikddésével.

A biosszal rokon, vagyis sejtosztodast serkentdé hormonok a novény-
ben a kozismert vitaminok is. A vitaminokrél mindenki tudja, milyen
fontos a szerepiik az allati és emberi életben. Napjainkban valdsaggal
kultuszt {iznek a vitaminokkal, még a reklam is felhaszndlja. Hogy a
vitaminhidny hény mindenféle betegséget okozhat, mar az iskoldban
megtanuljuk. De arra senki sem gondol, hogy milyen szerepet tolte-
nek be a vitaminok a ndvényben, holott a vitaminokat kivétel nélkiil
novények termelik, tehat nyilvanvalé, hogy a novény testében kell
elsddleges feladatukat betoOlteniiik, csak masodsorban lehetnek az allati
€s emberi egészség erdteljes fenntartoi.

Kézenfekvé gondolat, hogy a vitaminok a novényben a hormonok
szerepét toltik be. De ezt ki is kell mutatni, a természetkutatd csak
akkor fogadhatja el igazsagnak a feltevést. A novényélettan ma mar
a sejtosztodast serkentd hormonok kozt targyalja a vitaminokat, mert
tobb kisérlet bizonyitja, hogy a novényélettanban ott a helyliik. Min-
denki ismeri a C-vitamint, kémiai nevén aszkorbinsavat, amelynek
hianya okozza a szkorbutot. Mindenki ismeri, mert a magyar paprika-
bol sikeriilt nagyban eldallitani, s a szegedi paprika igy segitette a
Nobel-dijhoz az aszkorbinsav magyar kutatéjat. Hanyan beszéltek
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¢s beszélnek arrdl, hogy mi a hatasa a C-vitaminnak az emberi élet-
ben, meg sem lehetne mondani. De arra senki sem gondolt a legujabb
idokig, vajjon milyen szerepe van az aszkorbinsavnak a paprikaban.

Ma mar azonban ezt is tudjuk. Az aszkorbinsav nemcsak a
paprika termésének zo6ld faldban képzddik nagy mennyiségben, hanem
példaul a borsé sziklevelében is. Ha borsomagot vizbe aztatunk, s
hét nap mulva levagjuk a csirazd ndvénykék szikleveleit, olyan kisér-
leti novényeink vannak, amelyeket megfosztottunk az aszkorbinsavtol.
Ha most egyeseknek a tapoldataba aszkorbinsavat tesziink kis meny-
nyiségben, masokéba pedig nem, s megfigyeljik a borsondvénykék
novekedését, kideriil, hogy az aszkorbinsavtdl megfosztott példanyok
elmaradnak a novekedésben, amelyek szamara azonban pdtoltuk,
gyorsan fejlodnek, szaruk rendesen novekedik, majd virdgokat is rak.
A C-vitamin tehat a borsoban nagyon fontos hormon, amely a sejt-
oszlast serkenti.

Biosz, sebhormon ¢és vitamin egy tekintetben azonos hatasu,
mind a harom sejtoszlast idéz eld, ezért a novényélettan most sejt-
oszlasi hormonoknak nevezi mind a harmat, helyesebben azokat a
hormonanyagokat, amelyekre ez a hiarom név vonatkozik. Ezekkel
azonban tulajdonképpen csak kezdetéhez jutottunk a ndvényi hormo-
nokra vonatkozé ismereteknek, mert kézben a ndvényi hormonok mas
csoportjardl sikeriilt tudomast szerezni, s a novényélettannak a hor-
monokrol sz6l16 fejezetét Iényegesen boviteni.

A NOVENY NOVEKEDESE két folyamatra bonthato, sejtoszto-
dasra és sejtnyllasra. A sejtnyulasnak is nagyon fontos szerepe van
a novény ¢letében, példaul sejtnyuildssal szabalyozza a ndvény a fény-
nyel és a nehézségi erével szemben elfoglalt helyzetét. A ndvény érzé-
kenysége a fény irant egyike a legkdzonségesebb ndvényélettani isme-
reteknek. Mar az Okori novénykutatok megfigyelték, s toliikk szarmazik
a napraforgd noévénynév gordg eredetije is, amely régebben eurdpai
novények neve volt, s csak Amerika felfedezése utdn Spanyolorszag-
ban allapodott meg azon a szép ndvényen, amelyet ma neveziink
napraforgénak. Nagyon feltind a muskatli és a begonia fényérzé-
kenysége. Ha olyan ablak el6tt megyiink el, amelyben muskatli és
begonia van, nyomban szemiinkbe Otiikk, hogy a ndvények levelei mind
az utca felé hajolnak, lemeziik szine a bedz6nld sugarak felé teriil ki,
a sotét szoba felé fonakuk fordul.

Ilyen és mas hasonld novényi életjelenségek magyarazatara vala-
mikor az 4allatthoz hasonldo érzékszerveket kerestek a nodvényeken, s
idegpalyakat véltek a novényi testben felfedezni. Bizonyara még sok
olvasonk emlékezik azokra a vonzdé cikkekre, amelyek a mult szdzad
végén és szdzadunk elején jelentek meg a ndvények tugynevezett lelki
vilagar6l. Ma mindez a mult lomtaraba tartozik. Kozben felfedezték
a novényi hormonokat, s kideriilt, hogy a novény ugynevezett lelki
¢lete mindenestiil sokkal inkabb a hormonokrol sz6l6 fejezetbe tarto-
zik, mint az allatoké és az emberé.

Nagyon érzékeny a fény irant a gabondk é&s pazsitfiivek csira-
hiivelye. Mikor ezek csiraznak, az elsd lomblevelet nem szabadon
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toljak eld, hanem egy hengeres, szintelen, csucsan kupszeri burokban,
amelyet csirahiivelynek neveziink. Mar Darwin megfigyelte, hogy a
csirahiivelynek a csucsa fényérzékeny, s onnan terjed az ,inger* az
alsobb részek felé, ahol a csirahiively a fény felé hajlik. Az ujabb
kutatok féként a zab csirandvényének csirahiivelyét hasznaltdk kisér-
leteikhez, amely napvilagon 1—2, sotétben 5—7 centiméter hosszura
né. A csirahiively elfordulasa az egyoldala fényforras felé sejtnytlas
révén megy végbe, egyszeri magyarazata, hogy a fény fel¢ fordult,
tehadt megvildgitott fele visszamarad a nyulasban, az arnyékban levd
fele pedig élénk nytldsi novekedést mutat. A két oldal nodvekedési
kiilonbsége okozza az -elhajlast. Ez nem kivéltsdga a csirahiivelynek,
a fényérzékenységgel Osszefiiggd mozgasok mind hasonlé természe-
tliek.

Mar a mult szazad végén feltételezték, hogy a csirahiivelyben
valamely anyag vandorol a cslcstél a nytlasi Ovbe, ahol a csirahiively
meghajlik a fény felé. Végil 1910-ben Boysen Jensen kimutatta, hogy
a zab csirahiivelyének csucsdban olyan anyag keletkezik, amely lefelé
vandorol a csirahiivelyben s a nyulasi novekedést serkenti. Ez az
anyag okozza a zab csirahiivelyének kétoldalt egyenlétlen ndvekedé-
sét, amelynek kovetkezménye az elhajlas a fény felé. Késobb ezt az
anyagot auxinnak, ndvesztének nevezték el. Ha levagjuk a csirahiively
csucsat, ahogy a kutatok most mondjak, lefejezzilk a csirahiivelyt,
nem jut novesztd a nyulasi Ovbe, ennek kovetkeztében megsziinik a
sejtek nyuldsa és vele a fényérzékenység. A csirahiively nem hajlik
a fény felé. Néhany oOra mulva azonban a lefejezett csirahiively cstcsi
része atveszi a levagott cslics szerepét, ndvesztét termel, amely ujra
megkezdi vandorlasat lefelé s a csirahiively ujbol fényérzékeny lesz.

Rendkiviil érdekes, hogy a =zab csirahiivelyének elhajlasat a no-
vesztd segitségével sotétben vagy teljes — minden oldali — vilagitas-
ban is eld lehet idézni. Nem kell hozzd mas, csak annyi, hogy a leva-
gott csucsrészt féloldalasan helyezziik vissza a vagasi felilletre. Ilyen
esetben csak az az oldal jut ndveszt6hoz, amelyre a levagott csucsot
helyeztiik, ez kezd er6sen nyulni s a csirahiively természetesen a masik
oldal felé¢ hajlik el. Ezek a kisérletek tették lehet6vé az auxinhatds
mérését s ezzel a ndvényi hormonok alaposabb megismerését. Ezt a
moédszert Went dolgozta ki s ma mindeniitt a Went-féle modszert
alkalmazzak. Lényege az, hogy a lefejezett zabcsira-hiivelycsticsokat
kis agaragirlemezkékre tessziik, erre az auxin a cslcsokbol az agar-
agarba szivarog, s most mar ezeket a lemezkéket hasznaljuk a kisér-
letekre.

Sok érdekes ismeretre tett szert ilyen moddon a ndvényélettan.
Kideriilt példaul, hogy az agaragarlemezekb6l a novesztd épugy lefelé
vandorol, akéarcsak a csirahiively csucsabol. Ha tehat ilyen ndveszto-
vel itatott lemezt tesziink a lefejezett csirahilivelyen a cstcs helyére,
megindul a ndveszté vandorlasa a csirahiivelyben, s a nyulasi &vben
jelentkezik az elhajlas a fény felé. Kideriilt tovabba, hogy a ndvesztd
nem kiilonleges fajok szerint, mert a zab csirahiivelyébdl nyert no-
vesztd mas noévényeken is hatékony. Végiil kideriilt az is, hogy nem-
csak a noOvényi hajtasok csucsdban képzddik ndvesztd, vagyis sejt-
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nyuldst el6idéz6 hormon, hanem talalhatdé maés nodvényi részekben is,
s6t taladlhatd az allati és az emberi szervezetben is. Kivonhaté a no-
vesztd tobb esetben egyszeriien vizzel. Példaul zabpehelyt vizben
aztatva, olyan oldatot kapunk, amely er6sen noveszté hatasi. Mas
esetben kloroformmal, alkohollal vagy éterrel oldjdk ki az auxint.
Végiil sikeriilt a kivont ndvesztdt kendcsbe, pasztdba gyijteni, erre a
célra kiilondsen alkalmasnak bizonyult a gyapjuzsir.

Mondanunk sem kell, hogy mindez mennyire megkonnyitette a
noveszté vizsgalatast. Ma mar nem is kell szakemberhez fordulnunk,
ha ndvesztére van sziikségiink, hanem oldat, por vagy kendcs alakja-
ban készen vésarolhatjuk a kereskedelemben, s kedviink szerint végez-
hetjik vele a Kkisérleteket. Varazslatokat mutathatunk be a ndvényi
hormonok ismeretében jaratlanok eldtt. Példaul elballitunk egy cserép
novényt, s valamelyik ndvényi szarat egyik oldalan bekenjiik ndéveszto-
vel. Akar ugy, hogy az oldatba martott ecsetet végighuzzuk a szaron,
akar ugy, hogy a kendcsot kenjiikk a szaron végig egyik oldalan. A ko-
vetkezmény id6vel egyre feltinébben mutatkozik. A novényi szar
meghajlik, a névesztével bevont oldala egyre jobban nyulik, s ennek
kovetkeztében a szar a madasik oldalra egyre jobban meghajlik. Ugyan-
ezt a kisérletet megismételhetjiik a leveleken is, példaul néhany levél
foerét kenjik be novesztével. Ennek meg az lesz a kovetkezménye,
hogy az ilyen levelek lefelé hajlanak, 0sszekunkorodnak, mintha
valami titokzatos betegség bantana a névényt.

Mindez eleinte azt a latszatot kelti, hogy csak jaték. De az emberi
legfontosabb taldlmanyok mind jatékok voltak kezdetben, s jatékbol
lettek hatalmas és néha végzetes taldlmanyokka, amelyekkel a termé-
szetet lehet leigazni. Ilyen jatékoknak bizonyultak ezek a kisérletek is.
Egy szakembernek példaul eszébe jutott, hogy a hegyi filizike atteleld
sarjainak csucsat bekenje ndvesztdvel. Tiz napon 4t minden reggel
névesztét kent a sarj csucsiara. A sarjat a novény arra szanja, hogy
a kovetkezd tavasszal megnyuljon és szarat fejlesszen. A ndvesztd
ezt a folyamatot nemcsak meginditotta, hanem ugy meg is gyorsitotta,
hogy a tizedik napon mar ujjnyi hosszii szara nétt a hegyi flizikének.
Ez eddig kisérlet, ha ugy tetszik, jatek. De a hatdsa nagyon komoly
lett. Mert ebbdl kideriilt, hogy fo6losleges a novények hajtatasara az
a sok mindenféle draga modszer, amelyet most alkalmaznak a kerté-
szetek, hogy télen at ellathassak hajtatott viragokkal a varosi koézonsé-
get, s azokat a virdgcsoddkat vardzsoljak a kirakatokba, amelyek eldtt
ugy all meg a falusi ember, mintha a mennyorszdg kapujaba jutott
volna. Sokkal egyszeribben, egy kis novesztd készitmény felkenésé-
vel is el lehet érni mindezt, vagy legalabb Iényegesen lehet javitani
és siettetni az eredményt. A viraghajtatisnak ma mar egyre KkitlinGbb
eszkdze a novesztd, s hogy mennyire fog haladni néhany év mulva, ma
még megjosolhatatlan.

Avagy itt van a magvatlan gylimolcsok kérdése. A mag nagyon
fontos a novény életében, de az ember sokszor nem szivesen latja a
gylimélcsben.  Mit  adnanak  példaul haziasszonyaink a  magvatlan
malnaért, ribiszkéért vagy eperért! A korunkban ismert magvatlan
gylimdlcsdk, igy a magvatlan bandn-, anandsz-, narancs-, flige-, sz6l6-
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alma-, korte- és uborkafajtdk mutdcidval, ugrovaltozassal létesiiltek, s
termdjiik beporzds nélkil fejlddik gyiimolcesé. Rendes koriilmények
kozt a legtobb gylimdles nem fejlédik ki beporzas hidnyaban, viszont
a beporzas kovetkeztében a magvak is kifejlddnek. Ha azonban a
viragbol kivagjuk a porzokat s a termd csucsat bekenjiikk ndvesztovel,
a beporzadsban megakadalyozott termébdl sok esetben gyiimoles fejlé-
dik. Lehetséges tehat, hogy idovel a ndvesztd segitségével sikeriill meg-
oldani ezt a fontos kertészeti problémat.

Az auxin tiszta elOallitasa természetesen azt is lehet6vé tette,
hogy kémiailag pontosabban megismerjiik ezt a nevezetes vezér-
anyagot. Ma mar tudjuk, hogy a szorosabb értelemben vett auxin két
vegyiilet, az egyiket a-auxinnak, a masikat b-auxinnak vagy ndvesz-
tonek nevezik. Mindkettdnek sikeriilt kémiai szerkezetét is meg-
allapitani s mindkettdt kristadlyos alakban is eldallitani. Az is kidertilt,
hogy a szorosabb értelemben vett auxinon kiviil masféle ndévesztok
is vannak, ilyen példaul a heteroauxin, amely kémiailag nagyon kiilon-
b6zik mind az a-ndveszt6tél, mind a b-novesztotél, de élettani hatasa
azonos. Idoével kideriilt, hogy a heteroauxin olyan anyag, amelyet
mar ismer a kémia B-indolilecetsav néven, s ezt a vegyliletet mar ipa-
rilag is eldallitjdk. A heteroauxinnal hasonld hatdsu anyag még a
B-indolipropionsav,  fahéjsav,  fenilpropionsav, fenilecetsav, fluorén-
ecetsav, antracénecetsav stb.

Mindezeket egylitt ndvesztOknek, auxinoknak nevezziik szemben
a sejtosztddasi hormonokkal, mert legjellemzébb tulajdonsaguk, hogy
a fiatal sejtet nyulasra késztetik. Azonban a két csoport megkiilonboz-
tetése nem éles, mert a sejtnyaldsi vezéranyagok is mutatnak sejt-
osztddasi hatast. Kimutattak, hogy az auxin ¢és heteroauxin a sebeken
sejtosztodast idéz eld, s igy a sebszovet kialakulasat serkenti. Eppen
ezért ma mar a ndvesztd készitményeket oltdshoz is hasznaljadk és a
ndvényi betegségek gyogyitasaban is alkalmazzdk. Ilyen alkalmazasuk
annal inkabb indokolt, mert a ndveszték a kambium mukodését is
serkentik, itt is mint sejtosztodasi hormonok fejtenek ki hatast.

Legfeltiinébb azonban a novesztdk sejtosztodasi miikddése a
gyokérképzésben. Gyakorlati korokben régéta tudjak, hogy a gyokér-
képzés a ndvények jellemz6 faji tulajdonsaga, példaul a fliz, nyar,
ribiszke, sz6l6 dugvanya nagyon konnyen hajt gyokeret, ellenben a
biikké, tolgyé, koris¢ lassan és kis szazalékban. E kérdést tanulma-
nyozva, kimutattdk, hogy a konnyen gyodkerez6 fdk dugvanyédnak
gyokérképzodését megakaddlyozhatjuk, ha a dugvanyrél levagdossuk
a rigyeket. Went ezen az alapon a levelekben kereste azt az anyagot,
amely a gyokérképzdést meginditja. Kisérleteit csakhamar siker
koronazta. A kutyatej-félékhez tartozd forrodvi arvacsalanfa dugvany-
nyal konnyen szaporithatd, ha azonban leveleitdl megfosztotta a dug-
vanyokat, nem hajtottak gyokeret, erre levelet oltott a dugvanyra,
mire gazdagon megindult a gyokérképzodés. Went az egyelére isme-
retlen anyagot el is nevezte gyokérképzonek, rhizokalinnak. Ma mar
tudjuk, hogy a gyokérképzok azonosak a fontebb ismertetett sejt-
nyuldsi novesztOkkel, az auxinokkal és heteroauxinokkal, s a ndvesztd
készitményeket sikerrel és széliében hasznaljdk nehezen gyokerezd
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dugvanyokhoz. Olyan fak dugvanyai, amelyek gyokerezéséhez egész
esztendd sziikséges ¢és az eredmény 20%, novesztével kezelve két
honap alatt majdnem 100%-o0s eredményt mutatnak fel.

A TAVASZ GYONYORU POMPAJA mindnyajunkat elragad. Sze-
miink boldogan élvezi a riigyfakadast, a zold levéltenger kibontako-
zasat és a viragok Orok csodajat. A természetnek ez a nagy varazslata
azonban nagyon hasonlit a japan virag kis vardzslatdhoz, amelyet ma
mar nalunk is mindenki ismer. Kis papirgomoly a japan virdg, vizbe
kell dobni, ahol megndvekedik, szétteriil s gyonyorli viraggd nyilik.
Valahogy igy késziti el6 a tavaszt a természet is. A riigyek, a hagymak
mar el6z6 évben elkésziilnek, s benniik szorong a kis hajtas, szaraval,
leveleivel, viragokkal. Osszel mindez mar készen véarja a kibontako-
zast a pikkelylevelek bortonében, de egyelére még a tél parancsolja
nyugalomra a fak, cserjék, gyokértorzsek riigyeit s a hagymakat.

Mikor nyaron a jovo igérete késziil, a kis hajtaskezdemények, a
f6 folyamat a sejtosztddas. Ez azonban nem jar jelentékeny térfogat-
novekedéssel. Szinte hihetetlen, milyen kis helyen elfér a kis hajtas,
a kis levélkezdemény, a kis virdag. Bontsuk fel télen barmelyik riigyet
vagy bimbot, alig talaljuk meg a védélevelek, a pikkelyek alatt a szuny-
nyadé életet, Ggy Ossze van hajtogatva, gylirve. De ott van, s ha na-
gyitd ala tesszilk, megcsodalhatjuk, milyen kis helyen készitette el6
a természet mindazt a sok szép alakot, amely hivatva van jové tavasz-
szal kibontakozni s elbajolni a rovarokat, lepkéket és az embert.

A kibontakozdshoz nem kell semmi egyéb, mint a japan virdg
kibontakozasahoz: viz. Legalabb sokaig ezt tartottdk a novénykuta-
tok. A tél elmulik, a jég felolvad s a ndvény mohdén veszi fel az ujra
folyékony elemet. Ez eljut a szaron keresztiil a riigyekbe, s ott a mar
elokészitett hajtas sejtjei felszivjak és vizzel megrakodva egyre jobban
megnyulnak, térfogatuk egyre novekedik, aminek az az eredménye,
hogy a hajtds szara megnyulik, a levelek szabadda valnak és Kkiteriilnek,
a viragok felnyilnak. Mint a japdn virdg a vizben. Ma mar tudjuk,
hogy mindez nem egészen felel meg a valésagnak. A japan papir-
virdag és az ¢él6 novény kozt az a kiilonbség, hogy a ndvényben a faka-
dast a vezéranyagok kormanyozzak, ezek iranyitjdk a sejtek nyulasat,
s ezek vezérlete alatt helyezkednek el a hajtasok, levelek a fénysuga-
rak ¢és a nehézségi erd irant bizonyos, természetiiknek megfeleld, faji
tulajdonséagaiktol rendelt allasban.

Nézzik példaul a vadgesztenye fakadd riigyét. El6szor a vissza-
hajlé  riigypikkelyek tiinnek szemiinkbe. A  ndvesztd vezéranyag
eddig nagyobb mértékli sejtnytlasra késztette a riligypikkely kiilsé
szinét mint a Dbels6t, ezért raborult a hajtdsra, most belsd szinén
nyulnak meg er0sebben a sejtek, ennélfogva visszahajlik, s igy a rigy
felnyilik. Az wujjas lomblevelek, amelyek iide zdldjével nem tud betelni
a szemiink, hosszaban Osszehajtva és megrancolva szorongtak a riigy-
ben, most a ndvesztd vezéranyag megkezdi a munkajat, elébb a leve-
lek felszine kezd jobban nyulni, ezért a bontakozd levélujjak lefelé
csiingenek & levélnyélen, késébb azonban a levél fonaldn erdsebb a
ndvesztd hatdsa, ennélfogva késobb a levélujjak vizszintesre kiteriilnek.
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Ugyanigy mutatkozik minden mas novényben is az auxin hatisa, s az
eredmény, hogy a hajtasok, szarak, levelek a megfeleld legjobb meg-
vilagitasi helyzetbe novekednek bele. Némely novény konzervativabb
természetli, ennek kifejlett levelei tobbé nem alkalmazkodnak helyze-
tikben az esetleg valtozé fényirdnyhoz, mésok azonban allandéan meg-
tartjak fiatalsdgukat, s levelik lemezét mindig derékszogben allitjdk a
legjobb megvilagitds iranyaba. Ezek a napraforgdk, az orokké alkal-
mazkodok, az auxint éregkorban is termeldk.

A ndvény termetének masik szabalyozoja a nehézségi erd. Sikon
épugy a nehézségi erd irdnydban ndé a gydkér, s pontosan -ellenkezd
irAnyban a torzs, bizonyos szdgben meghajolva a mellékszar, mint a
hegy oldalan. A nehézségi er6t is az auxin fogja fel, s épugy szabalyozza
a novény a novesztével a sejtnyulast a nehézségi erd szerint, mint
ahogy a fény szerint. Ha a ndvesztd klasszikus kisérleti ndvényét, a
zabcsirat oldalt fektetjiik, a csirahiively vizszintes, tehdt a nehézségi
er6hoz viszonyitva természetellenes irdnyba keriil. Erre a cslcsa
nyomban elfordul, s wvégiil felfelé hajlik, mint ahogy egyoldali meg-
vilagitasban a fényforras felé gorbil. A vizsgalat kimutatta, hogy a
gOrbiilést ez esetben is a novesztd okozza, mert a vizszintes helyzetbe
fektetett zabcsira csirahiivelyében az alsé oldalon tobb novesztd van-
dorol lefelé, mint a felson.

S miként a hormonkészitmények hatasat a szellemi miikodésben
megdobbenve vessziik tudomdasul, azonképpen megdobbenti a kutatot,
mikor latja, hogy a kémiailag ma mar jol ismert, s6t iparilag is eldallit-
haté ndvesztét bizonyos vegyiletekkel meg lehet akadalyozni munka-
jadban. Kozismert piros festék az eozin, magyarul hajnalpir. A kémia
tobbféle eozint ismer, az egyiknek a vegytan rettenetes barbarsagi
nyelvén tetrabromfluresceinnatrium a neve. Nem ok nélkil irtam ide
ezt a kifejezést, hanem azért, mert ez az eozin tizezerszeres higitasban
képes a ndvesztdé munkajat megsemmisiteni. A csirahiively ezzel a
hig eozinoldattal érintkezve, elveszti tajékozodasat 4 fény és a nehéz-
ségi erd irant. A kisérleti livegben a csirandvények egyenesen felfelé
nének, egy csepp ecozinoldat, s a csirak 0Osszevissza hajlanak, sem a
fény, sem a nehézségi erd nem hat rdjuk. Valdsdgos ndvényi bolondok-
haza. Ha a kukoricaszemet csiraztatva, gyokerét eozinoldatba martjuk,
a gyokér egy ideig nem koveti novekedésében a nehézségi erd iranyat,
hanem abban az irdnyban nd, amelybe beallitjuk. Ekként akar felfelé
is. Ilyen médon a ndvényt — képletesen mondva — akdr a feje tete-
jére allithatjuk, mindaddig nem veszi észre, amig az eozinoldat hatasa
el nem mulik.

Valamikor inkabb csak kolt61 hasonlat volt, ha a tavaszi nedvek
pezsditésérél beszéltiink. Ma valésdg. Anyagi, kémiai valdsag, kép
lettel felirhat6, kisérletekkel bemutathatd valoésdg. A riigyek mar-
kibontakoztak, a fiatal hajtasok, levelek -elfoglaltdk jellegzetes helyiiket
a térben, a ndvény termetének megfeleld modon gyarapitotta torzsét,
szarat. A viragok mar kifejtették pazar pompdjukat, a novénynasz
ragyogasat mar élveztik. A ndvénykutatd most mar valamivel tobbet
tud. Ismeri azt az anyagot, amely a tavasz csoddjat elinditja és vezérli.
A csoda tovabbra is csoda marad, a ndvényi hormonok ismerete csak
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azt az anyagi ismeretet gyarapitotta, amely az élet eszkoze, az élet
maga most is Orok titok, a hormont tovdbbra is a ndvény, a megismer-
hetetlen 06rok novény termeli, de ennyi is értékes a kutatd szemében,
ennyi is nagy haladas.

Valamikor nagy vivmdanynak tekintették, hogy sikeriilt a névényi
test bizonyos szerves anyagait, a szénhidratokat, fehérjéket, zsirokat
megismerni s ezek szerepét tisztdzni a novény anyagcseréjében. Akko-
riban azt hitték, hogy ezzel vége a ndvény és az élet kémiai kutata-
sanak. De azutan jott a katalizis misztériuma. Es felfedezték az 616
szervezetek katalizatorait, az enzimeket. Az enzimek ismerete lelep-
lezte a csirdazds és a taplalkozas sok titkat. Végil felfedezték a hor-
monokat. Ezek azokba az életfolyamatokba vilagitottak be, amelyek
a novekedésben ¢és az ingerjelenségekben mutatkoznak. Az enzimek-
kel és a hormonokkal — ndvénytanban a hormonokhoz szadmitjuk a
vitaminokat is — 10j természeti anyagokat ismertink meg. A szén-
hidratok, zsirok, fehérjék az ¢élet tOmeganyagai, magukban tehetetle-
nek. Ellenben az enzimek és a hormonok — s az 0roklés szerveiben,
a kromoszémakban felfedezésre vard kiilonleges anyagok — hihetetlen-
niill kis mennyiségben keringenek a ndvényben és altalaban az ¢éIo
szervezetekben, de hatdsuk mennyiségiikhoz képest oridsi. Ezért a
tomeganyagokkal szemben nagy teljesitményli anyagoknak nevezziik.
Ez a meghatdrozds és a nagy teljesitményli anyagok ismerete kétség-
teleniil jelentékeny 1épés az ¢élet titkainak természettudomanyi meg-
fejtésében.
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