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Béarmennyire is meg vagyunk gy6zddve arrol, hogy a szerves vilag a szervetlen vilagbol
eredt és az ember fejlddés utjan keletkezett a szervetlen vilagbol; mégis van egy
figyelemremélto ellenvetés, mely a» emberi gondolkodashoz és tudathoz fiizédik. Személyes
tapasztalatb6l tudjuk, hogy az ember érez ¢és gondolkodik és gondolkodadsa bizonyos
mértékben befolyasolja és irdnyitja cselekvését. A szervetlen vildg semmi ehhez hasonldt nem
mutat. Ugy latszik tehat, hogy gyokeres ellentét all itt fenn, melyet a legkiilonbozSbb
spiritualista nézetek hivei erésen hangsulyoztak és felhasznaltak a régi materialistak ellen.

Ezek két ellentétes nézet kozott ingadoztak; Egyesek mint Darwin, Romanes, Biichner, C.
Vogt az ember ¢és allatok kozti kiilonbséget csekélyre becsiilték és az allatokat, még a
legalacsonyabbrendiicket is nagylelkiien, gondolkodassal, érzetekkel, sét igazi emberi
érzelmekkel ruhaztak fel, Darwin példaul attél sem riad vissza, hogy kolcsonds vonzalom
bizonyitékaira mutasson ra a csigdknal, Romane pedig azt allitja, hogy a kivancsisdg vonzza
a rovarokat a lang felé, ahol azutan elpusztulnak.

Ez az 4ltalanositd antropomorfikus magatartas oda vezetett, hogy a fenti iskola még
athidalhatatlanabba tette a szakadékot az él61ények és a szervetlen vilag kdzott.

Mais Ujabb materialistdk ezzel ellentétes, inkdbb mechanikus allaspontot foglaltak el.
Roviden, felelevenitették, uj tudomanyos, tartalommal, a kartézidnus elméletet, mely az
allatokat gépezeteknek tekintette. Vissza akartdk vezetni, amennyire csak lehetséges volt, az
allatok reakcioit tiszta és egyszeri fiziko-kémiai jelenségekre. igy merev determinizmusba sii-
yedtek. Tudoményos szempontbol sokkal termékenyebb volt probalkozasuk, mivel
¢letrekeltette és szakadatlanul életben tartja a hasznos kisérleti modszert. Ami azonban az
altalanos magyarazatot illeti, beleiitkoztek a mi fogalmazasunkba, mely lehet ugyan, hogy
tulzott egy kissé, de helyes utakon jar, amikor hangsulyozza, hogy az éllatok az eseményeket
bizonyos mértékbea eldrelatjak €s irdnyitjak. Nem maradt tehat szamukra mas hatra mint vagy
megtorni azt a folytonossagot, mely az allatokat és az embert egybefiizi, vagy pedig minden
bizonyiték ellenére azt vallani, hogy az ember is egy gépezet.

Akar éltaldban az ¢ldlények, akar az ember szdrmazasa keriilt szoba, a régi materializmus
nem tudta megmagyarazni a szabadsag €s sziikségszeriiség antindmidjat A spiritializmus ezt
arra hasznalta fel, hogy az emberi lelket vagy még altalanosabban egy vitalis elvet tekintett
olyannak, amit mar nem lehet mas elvre visszavezetni.

Ezt az antimonidt igy oldhatjuk fel. Spinoza és Hegel nyoman azt allitjuk, hogy szabadnak
lenni annyi, mint a sziikségszertiséget felismerni. ,,A sziikségszeriiség csak addig vak, amig
fel nem ismertiik. A felismerés pedig oly mérvii, amily mérvben a természeti torvények
kibontakoznak eldttiink, és megismerjiik és technikailag szolgalatunkba allitjuk azokat. Tehat
a tarsadalom létrehozta technikai fejlédés biztosit bizonyos mérvii szabadsagot az embernek.

Bar még nagyon tokéletlen a szabadsag, mégis hatarozottan megkiilonbozteti az embert az
allattol' De nem jelenti azt, hogy egy gyokeres, végso kiilombséggel allunk szemben.

A nehézségek elsimulnak, ha hatarozottan dialektikus allaspontot foglalunk el, vagyis
Orizkediink attol, hogy fogalmaink merevek legyenek és szigoruan a kisérletileg kiprobalt és
tudomanyos fogalmakhoz ragaszkodunk. Nem besz¢liink mindenekel6tt eszmékrol, érzetekrol
akaratrol, észrél az allatvilag korében, mivel ez kisérletileg nem bizonyithatd. Nem is

crer

A reflex fogalma.

Az éllatok cselekményeinek nagy része reflexcselekmény, vagy reflexek kapcsolodéasara
vezethet vissza. Ha az érzékszervek barmelyikét izgatjuk, egy minden valosziniiség szerint
fiziko-kémiai modosulds megy végbe, mely végigterjed az idegsejtek lancolatan és eljut a
végsd lancszemig, példanak okaért egy izomig. Az izom pedig 6sszehuzodik, vagyis mozgas
keletkezik, ime a jellegzetes valasz, mely az izgalom sziikségszerii hatasara jon létre.

Ha példaul piklirszaurassal ingereljiikk egy béka egyik hatsd labat, melynek agyvelejét



szétroncsoltuk, hogy kikiiszoboljiink minden dnkéntes mozgast, altaldban azt tapasztaljuk,
hogy az ingerelt ldb hirtelen visszahuzodik. Ime egy reflex, mely az érzékszervek
valamelyikébdl indul ki aszerint, hogy az inger melyikre hatott, végigterjed a 1ab érzéki
idegpalydin a labizmokig. Mozgasba hoz legalabb két idegsejtet kiindulod pontja és
bevégzddése kozt.

A reflexeknek nincs nélkiilozhetetlen sziikségiikk az idegrendszer kozbenjarasara.
Megtalaljuk ugyanazokat az egyszerti és kényszerii reakcidkat bizonyos esetekben is, amikor
az idegrendszer hianyzik, példdul egészen fiatal, magasabbrendii 4llatokndl, miel6tt az
idegrendszer mitkddni kezd, s6t bizonyos kisérletek alkalmaval még az idegrendszer kiirtasa,
utan is. Az izgalmak tovéabbitasa és mozgasokkd valo alakuldsuk ily esetben mas palyakon
megy végbe, példaul kozvetleniil az izmok utjan. A novényeknél és az egysejtii allatoknal,
melyeknek nincs idegrendszeriik, szintén tapasztalhatunk reflexeket. Ha a mimoza keriil
érzéki behatas ala, levelei a tdvolbol hatd izgalmak befolyasara Osszecsukodnak. Minden
esetben a reflexek az €16 anyag bizonyos pdalydin terjednek tova. A fiziologia klasszikus
fogalmazasat szem elott tartva, e jelenségek még gépiesek, minthogy itt azonos ok mindig
ugyanazt a hatést valtja ki.

A reflexek kétségtelentil 1éteznek a fiziologus szamara, aki laboratoriumaban kisérletezik,
de 1éteznek a természetben is. Vegyiink példaul egy allatot, mely szabélyszerlien mozog. Ha
hirtelen modositjuk a megvilagitast, vagy a hoémérsékletet, vagy a kornyezet vegyi
Osszetételét, a mozgas nyomban megsziinik, vagy hirtelen eltér utjabol. Ezt a jelenséget
differencidlis érzékenységnek nevezziik. Tulajdonképen ez a reflex. Vegylink egy masik
allatot' egy rakot, vagy egy rovart, mely a foldbe rejtézik vagy egy keskeny livegbe lopozik.
Sok esetben kimutathatd volt, hogy ezek a mozgéasok reflexsorozatok, melyeket a
homérséklet, és érintésre keletkezo irgalmak hoznak létre.

A tropizmus fogalma.

Egyes izgato hatdsok, mint a fény, a hd, a nehézségi erd, a kiilonbozoé vegyi termékek,
kétféle reflexet idézhetnek eld. Ha egyforman hatnak az é161ényre, egyszeriien létrehozhatnak
mozgasokat, reflektorikus tton, vagy erdsithetik, vagy gyengithetik azokat. Ezt a jelenséget
kinesisnek nevezi, k De ha meghatarozott

iranyban hatnak e reflexek, az ¢él6lény meghatirozott irany felé orientdlodik és
meghatarozott iranyban mozog. Ekkor besz¢liink tropizmusrol.

Nézziink egy hosszukas 4llatot, férget vagy rovart. Rendszerint két szimmetrikus €s
egyensulyban 1év0 jobb és bal félrészbdl all, akéar izmait, érzékszerveit, akar vegyi
Osszetételét tekintjiik. Egyforma megvilagitas esetén elég szabalytalanul mozog, sét a
fény meggyorsithatja mozgasait egy kinetikus jelenség hatdsara. De ha az egyik
oldalon jobban megvilagitjuk és ha a szobanforgd faj alkalmas kisérletezésre, az
egyoldalt megvilagitas reflektorikus uton megerdsiti ez oldalon az izmok fesziilését és
Osszehuzodas képességiiket. Az eredmény az lesz, hogy az 4llat a fény irdnyaba
orientalodik, majd pedig a fény felé veszi utjat. Ugy tiinik, mintha keresné, de ez
hamis benyomads, minthogy a valdsdgban reflexsorozattal allunk szemben, mely nem
jut tal a mechanizmuson. Tehat jelen esetben tropizmusrdl van szo, kozelebbrol
tekintve fototropizmusrol, minthogy fényhatas utjan keletkezik.

Ez az eset nemcsak latszatra hasonld a novények novekedéséhez. Nézziink egy
minden oldalrol egyformdn megvildgitott fliggdleges ndvényi szdrat. Novekedése nem
oly gyors, mint egy sotétben 1€év0 szaré. Ez a jelenség is kinesisnsk mondhatd. De ha
kivaltképen egyik oldalon vilagitjuk meg, novekedése lassabba fog valni ezen az
oldalon és ennek kovetkeztében tisztan mechanikus okok hatasa folytan a fény felé



hajlik, mintha keresné. Ez is fototropizmus. Hasonlé eredményeket hoz létre a stly, a hd, a
viz, vagy kiillonb6z0 vegyitermékek szomszédsaga is. Ilyenkor geotropizmusrol,
termotropizmusrol, hidrotropizmusrél, vagy kémiotropizmusrol szolunk. Mindegyik izgato
tényez0 természete szerint a tropizmus lehet pozitiv vagy negativ, vagyis az ¢él6lény
kozeledhet vagy tavolodhat a maga teljes egészében az izgalmat kivaltd tényezOkhoz. De a
tropizmusok mindig automatikus és tdjékoztatd mozgasok, melyek magukbol is valamely
tajékoztatott izgatd tényezo hatasa alatt jonnek 1étre. Ugyancsak, ha az él6lény természeténél
fogva disszimmetrikus, vagy mesterséges uton valt disszimmetrikussa, példaul, ha egyik
szemére megvakitottak a fototropizmus tanulmanyozéasa céljabol, nem mozog tobbé egyenes
utoén, hanem hajlamosséa valik kitérésekre. Ezeket hol gyorsabban, hol lassabban korrigélja,
vagy cselfogashoz folyamodik,

A tropizmus klasszikus értelemben véve mechanisztikus természetii jelenség. Roviden
sajatos reflexsorozat, mely kizarja a valasztast. Ha példaul egy fototropikus allatot egyidoben
két egyforma fényhatasnak tesziink ki, egyik fény forrds fél¢ sem halad, hanem mindig egy
pontosan kdzbensd irany felé, mig az ember a két lehetdség kozt valaszthat. Fiatal, még vak
patkanyokon végzett kisérletek segitségével, ha ezeket lejtds sikon, a nehézségi erd hatdsanak
tesssziik ki — Crozier kimutatta nemrég, hogy a tropizmusokat mérni lehet ép oly pontosan,
mint a fizikai jelenségeket.

Akércsak a reflexek, a tropizmusok sem mesterséges laboratoriumi termékek. A
természetben nem egyszer mutatkoznak a maguk teljes vilagossagaban. Példaul, mikor a fény
a rovarokat magahoz csabitja és belevetik magukat a langba, vagy amikor a madarak egy
vilagitdo torony iivegablakain szétzuzzdk magukat. Ugyancsak igen gyakori, hogy tobb
kiilonb6z6 tropizmus egyszerre, vagy egymdasutdn érvényesiil, vagy pedig bonyoldédik mas
reflexek, akar differencialis érzékenység, akar kinésis kozbelépése révén Ilyenkor az allat
mozgasa szeszélyesnek vagy Onkéntesnek latszik, de a valdésagban mind ez kdnnyen
megmagyarazhat6 kizarélag mechanizmussal.

Az 0szton fogalma.

Ugyanez a helyzet az 6szton fogalmat illetdleg is. Egy 0sztonds cselekmény, klasszikus
fogalmazasaban adaptalt cselekmény, melyet ugyanazon fajnak minden egyes egyede
egyforman hajt végre, anélkiil hogy ezt megtanulta volna és anélkiil, hogy ismerné a célt,
mely felé tendal és azt a viszonyt, mely e cél és azon eszkdzok kozott fennall, melyeket a cél
megval6sitasara felhasznal. Rendszerint értelmes cselekménnyel szoktdk szembeallitani. Errdl
akkor beszéliink, ha azt az egyén megtanulta. Az ilyen cselekmény a cél tudatat tételezi fel,
mely ezenfeliil individudlis és nem egyforma sajatsaga a faj minden tagjanak,

Bar Darwin ¢s sok darwinista elfogadta, az 6szton fogalma fejlédésellenes, sét bizonyos
mértékben teologikus jellegli, mivel oromest értik rajta, hogy az 6sztonnel, Bossuet szavai
szerint, Isten ruhdzta el az allatokat, ,,hogy megfeleld cselekményekre késztesse Oket, mint
ahogy teszik is, és azon célok megvalositasara 6sztokélje, melyekre rendeltettek.” Ez megfelel
annak a gondolatnak, mely az életben tervszeriiséget lat. Ehhez alkalmazkodik az allat
cselekményeiben. Ily értelemben az élet tervszerliségének gondolatat dssze tudtdk egyeztetni
az élolény fejlodése tervszeriségének gondolataval. E hats6 gondolattal és egy kis képzeld
erdvel, mely szivesen elcsodélkozik, sok természettudds hajlott arra, hogy tilozza az 6sztén
ugynevezett csodait. Fabre is ezek kozé tartozik, aki sokdig tanulméanyozta szamos rovar
szokdsait. Megfigyelései azonban részben hamisaknak bizonyultak ¢és tudomanyos
szempontbol nagyon silanyaknak, Osszehasonlitva mas kutatok, akar Jean Perez és Ferton
megfigyeléseivel.

Sok mas esetben, amikor az 6szton meglepden biztosnak, latszott, gondos megfigyelések
beigazoltdk, hogy az 0sztondseknek mondott cselekmények sem nem annyira veliink
szllettek, sem nem annyira adaptaltak, mint ahogy azt allitottdk. A madaraknal példaul a



fészekkészités, melyet gyakran emlegetnek nagy elragadtatdssal, taldan bizonyos velik -
szililetett tendencidkbol ered. De a fészek, nem késziil el oly gyorsan és megfelelden, mint
ahogy képzeljiik, csak ha fészeképitd par egyik tagja mar legalabb egy alkalommal készitett
fészket, vagy mar latott fészket késziteni, vagy fiatal kordban normalis fészekben nevelték fel,
melyet fajanak valamely tagja készitett. Ha nem voltak meg ezek az eléfeltételek, a fészek
alaktalan, hasznavehetetlen lesz és nagy kinnal késziil el. Az éneklést és a ropiilést szintén
meg kell tanulniok a madaraknak bizonyos mértékben és a fiatal strucc, amikor a tojasbol
kikel, annyira nem 0&sztonszerlien csipeget, hogy bottal kell kopogtatni a foldet eldtte, ha
koltdgépben sziiletett. igy vezetik ra erre a mozdulatra.

A darazsakndl a fészekbe vald visszatérés rendkiviili 0sztonds biztonsadggal torténik és
nagyon megzavarja azt, ha csak egy kevéssé is megvaltoztatjak a fészek helyét: de ez csak
egy-két napi repiilés utdn kovetkezik be. Az egészen fiatal dardzs ellenben ugy tanulja meg a
fészekbe valo visszatérést, hogy eltavolodik t6le hatrafelé huzodva és korbe-korbe ropkod. A
korok sugara pedig fokozatosan novekszik. Az els6 repiilések alkalmaval , a visszatérés utja
még nem oly merev. A dardzs hamarosan Ujra megtalalja a fészkét, ha azt egy kissé helyébol
elmozditottuk. A visszatérés ttja csak késébb valik merevvé.

Vannak azonban 6sztondseknek tekintett magatartasok, melyek az egyéni élet soran csak
egyszer mennek végbe. Ezek kozott is vannak olyanok melyeket mas egyedek sem
megtanulni, sem utdnozni nem tudnak. Altaldban sokkal kevésbé komplexek és ezenfeliil igen
gyakran kudarcot vallanak. Kozvetleniil a szervezet anyagi konstitucioja €s kornyezetének
viszonyabol taplalkoznak. Ha egyik is madsik is normadlis, a magatartds is normalis, ha
valamelyik a kettd koziil eltéréseket mutat, a magatartas is eliitd €s gyakran gyadszosan
végzodik.

A darazs larvai példaul kevéssel atalakulasuk el6tt selymes tobozzal dugaszoljak el a
sejteket, melyekben felndttek s ez a munka altaldban latszdlag csodalatos szabalyszertiséggel
megy végbe. De ha kozelebbrol nézziik, lathatjuk, hogy sikerteleniil is végzodhet. A
sikertelen esetek a koriilmények szerint 3-75% kozott valtakozhatnak. Ez a larvak egészségi
allapotatol és azoktol a koriilményektdl fiigg, melyek kozott taplalkoztak, mivel a sejteket
nagyon szabalyszeriien épitik. De ha masfel6l mesterségesen atalakitjuk a sejtek formajat, a
toboz formdaja szintén atalakul meghatdrozott moédon az 10j koriilményeknek megfelelden,
feltéve, hogy a larvak egészségesek. Itt az 6szton, ha ugyan van 6szton, nem rendelkezik azzal
a csodalatos tulajdonsaggal, melyet Fabre adomanyozott neki, aki szerint az 6szton ,,mindent
felismer azokon a véltozatlan utvonalakon, melyek szdmara ki vannak jeldlve”, és nem ismer
,,semmit ezeken az utvonalakon kiviil.”

A kisérletezések alapjan, melyeket az Osztonnel végeztek, egyes bioldgusok szivesen
vallaljak maguk is Condillac tételét: ,,Az 0szton, semmi az!” Nem sziikséges, hogy idaig
menjlink, de annyit mondhatunk mindenesetre, hogy az 0szton szénak ép Ugy mint az
adaptacié szonak helytelen a meghatarozasa ¢és veszélyeket rejt magaban annak sza-niéra,
akinek tudomanyos gondolkozasa nem elég biztos. Vizsgalnunk kell el6szor azt a viszonyt,
mely az 0sztonok €s tropizmusok, az 0sztonok €s egyéb reflexek és végiil az 6sztondk és az
intelligencia tk6zott fenn all, hogy jobban meghatarozhassuk.

Magatartasok és mechanizmus.

Az 0sztonok, vagy altalanossagban szélva a magatartasok visszavezethetok-e
mechanikusan csoportosuld, vagy egymasba kapcsolédd tropizmusok, vagy kiillonbozo
reflexek sorozatara ? Vannak biologusok, akik kié¢lezték ezt a felfogast és attél sem riadtak
vissza, hogy ezt az emberi cselekmények teljes egészére is kiterjesszek.

Kétségtelen, hogy a kiilsé fizikai koriilmények, mint a fény, a homérséklet, bizonyos
mértékben befolydsoljdk az ember gondolatait, de ez a befolyas sziikk és bizonytalan ¢és
szellemi aktivitdsanak kizarolag leganimalisabb részével van kapcsolatban.



Masfeldl bizonyos, hogy az allat szdmara egyes, 2gz lelet szempontjabdl Iényeges
0sztonok visszavezethetk tropizmusokra, vagy reflexekre. Igy amikor a himpillangokat a
nemileg érett ndstény tavolbol vonzza magahoz. Ez kemiotropizmussal magyarazhatd, melyet
a ndstény illatokat terjesztd mirigyei idéznek eld. Ha eltavolitjuk ezeket, maguk a mirigyek
¢s nem a ndstények keltenek vonzalmat. E vonzas jellege teljesen olyan, mint egy tropizmusé,
ahogy azt elébb meghataroztuk, Epp igy, ha a drosophildkat az erjedésben 1év taplalékul
szolgalo gyiimodlesok vonzzak magukhoz, az ecetsav altal eldidézett kémiotropizmusrdl van
sz6 €s ez a tropizmus, mely rendszerint hasznos, karossa valik, ha magéaval ragadja dket az
ecetsavba. Az ecetsav ugyanis megoli 6ket. Ugyancsak igy all a dolog, ha a hussal taplalkozo
legyeket a doghus szaga vonzza, A doghusba rakjak ugyanis petéiket. Itt 1is
kémiaitropizmusrol van sz6, mely rendszerint hasznos. De karos, ha arra viszi 6ket, hogy
mérges ndvényekbe rakjak petéiket, vagy hus zsiros levébe, ahol larvaik elpusztulnak.

Tehat az éppen milkddésben 1€vo reflexek és tropizmusok bizonyos fontos 0sztonokkel
ismertetnek meg benniinket, feltéve, hogy nem feledkeziink meg a kdvetkezdrdl : az 6sztdn ép
ugy, mint akarmely adaptacio viszonylagos és statisztikai jellegli. Masfelél a tropizmusok
megzavarhatnak bizonyos 6sztondket, ami azt bizonyitja, hogy nem lényegesen kiilonb6zd a
természetiik. gy megakadalyozhatjuk a méhek rajzasat és naszropiilését, ha a méhkas tetején
egy livegablakkal ellatott nyilast felfediink, amely fototropizmus utjdn vonzza a rovarokat és
megakadalyozza dket a tavozasban.

De lehet-e mindezekbdl azt a kovetkeztetést levonni, hogy minden 6szton €s kivalt
minden magatartas, reflexek és tropizmusok egyszerli lancolata és kizdrélag az éppen
miukodésben 1évo fizikai és kémiai tényezok eredménye? Még a mechanisztikus hajlandosaga
biologusok, mint Loeb vagy Bohn sem hiszik ezt és azt valljak, hogy a mult jelenségei
befolyasoljak az éldlényt azzal, hogy mddositjak miitkodésben 1€vo reflexeit €s tropizmusait.
Tehat ezek a jelenségek az €16 anyagban nyomot hagynak, mely az 0j reakcié alkalméval a
kiils6 kornyezet altal kivaltott izgalommal asszocialodik. Ezért is beszéliink ily esetben
asszociativ emlékezetrdl. Olyan jelenség ez, melynek mar — torténeti — elézményei vannak,
Fel lehet ugyan fogni tisztdra materialista és nem mechanisztikus médon, amig az €16 anyag
valtozasat fizikokémiai részleteiben nem ismerjiik.

Az asszociativ emlékezet 1étezése kétségtelen. Egy frissen eldbujt pillangonak csapreflexei
vannak, Ha e reflex rdvezeti a csdpot egy alkalommal, hogy megérintsen egy meleg targyat, a
reflex ezentul meggyengiil, s6t megzavarodik. A szdmos bonyolultabb kisérlet koziil egyet
idéziink, melyet Yerkesnek koszonhetiink. Egy gilisztat ismételten egy T alaku folyoson
vezetiink keresztlil, még pedig ugy, hogy a kézépsé agon induljon el. Ha jobbra fordul, a
foldbe jut, ha balra, akkor egy csiszold papirra, ahol villamosiitést kap. Szamos kisérlet utan —
szadzon alul — a giliszta hozzéaszokik ahhoz, hogy a jobboldali 4gon tdvozzon ¢€s ez a szokés
nagyjaban teljesen valtozatlan. Tehat nemcsak azt allithatjuk, hogy a gilisztanak
emlékezete van, hanem azt is, hogy emlékezete oly természetii, amely az egymasra kovetkezo
baloldali folyosd, csiszolopapir és villamosiités emlékképeit asszocidlja. Ez nem csupan
emlékezet. A rakovetkezO cselekményben mar anticipacid van. Itt olyan ténnyel allunk
szemben, mely kisiklik a mechanizmus aldl és hatarozottan pszihikus természeti

Osztonok ¢€s intelligencia.

A spiritualistak gyakran kisérelték meg, hogy élesen szembedllitsdk az Osztont és az
intelligenciat. Az 6szton fogalmanak boncoldsa sordn latjuk, hogy két kiilonb6zd elemet
zavartak Ossze. Egyfeldl oly automatizmusokat, melyek feltétleniil nélkiilozhetetlenek €s igy
magatol értetddden jellemzik a fajt Ezek ugyanis egymdés koézt nagyon hasonld egyedek ¢és
valamennyilik szinte azonos kornyezetének kolcsonds 0Osszmiikodésébol keletkeznek.
Masfeldl mésodlagos automatizmusokat, szokdsfajtdkat, melyeknek keletkezését konnyen
megfigyelhetjik. Minél mélyebbre hatolunk az 6sztondk tanulméanyozéasaban, fiatal allatok



0sztonét kutatva, anndl inkabb hajlunk arra, hogy kitagitsuk a szokéasok korét a velesziiletett
automatizmusok rovasara.

Ilyen iranyban kutatott Verlaine, fiziologus akinek sokat koszonhetiink, hogy e kérdésben
sikeriilt elérehaladnunk. Kétségbe vonhatta maguknak a tropizmusoknak és altaldban a
reflexnek velesziiletettségét. Ezaltal rendkiviili médon kozeledtiink a modern materialista
l¢lektanhoz. A tropizmusok és reflexek mindezideig nélkiilozhetetlen elemi tényezdi voltak
barmilyen mechanista 1¢lektannak és ha létezésiiket vagy fontossadgukat kétségbe vontak, ezt
mindig spiritualista néz6pontbol tették. Verlaine ellenkezdleg nem tagadja tanulméanyozasuk
rendkiviili fontossagat, amennyiben ezek a fogalmak jogosultak. De ugy taldlja dialektikus
szemmel nézve a jelenségeket, hogy a tropizmusok ¢és a reflexek, nem egyszer s mindenkorra,
minden atmenet nélkiil jelentkeznek, hanem valtakozva. Keletkeznek, még ha csak az é161ény
fejlodése folyaman is és csak ugy érthetjiilk meg Oket, ha keletkezésiiket kisérleti modszerrel
tanulmanyozzuk, épp ugy, mint ahogy egy €16 format is csak igy érthetiink meg, ka kisérleti
modszerrel tanulmanyozzuk fejlédését.'

Az 06sztondk és formak problémdjanak hasonldosdga mar egyes spiritualistakat is
megddbbentett, A vitalista Buitendijk példaul 6sztondknek tulajdonitja specifikus formak
megvalosulasat. Verlaine materialista modon atalakitja a problémat és ,talpra allitja azt, ami
eddig a feje tetején allott”. Mint ahogy egy ¢l6lény fejlédésében a pete kezdetben elég
tag lehetdségeket rejt magdban, melyek elhatdrolodnak és sziikebb keretekre szoritkoznak,
amint az anyagi struktirdk és formak kifejlodnek, éptigy a pszihikus lehetdségek, melyek
kezdetben szintén bizonytalanok, elhatdrolodnak és sziikebb keretekre szoritkoznak abban a
mértékben, ahogy az ¢éldlény belsd alkatdban fejloddik ¢€s tapasztalatai gyarapodnak a
kornyezettel valo érintkezés folytan. Ep ugy, mint vannak él61ények, melyeknek morfologiai
lehetéségei hamarosan megallapodnak, masok pedig, melyeknek fejloédése még késobb is
megoriz tag szabalyozasi lehetdségeket, ugyanigy vannak allatok, melyeknek aktivitdsa, hol
gyorsabban, hol lassabban automatizalédik. Minden &dtmenet megvan 0szton ¢€s intelligencia
kozott. De minden esetben lehetséges megfeleld nevelés Utjan automatizmusokat létrehozni az
intelligensnek mondott allatokban. igy oda lehet hatni, hogy az 6sztondseknek mondott
allatok oly cselekményeket hajtsanak végre, melyek kétségteleniil intelligensek. Verlaine
elsajatittatta a méhekkel a haromszog, s6t az egyenld oldali haromszog iranti pontos érzéket,
ami nagyon is tavol esik normalis 6sztonoktol.

gy elhalvanyul az a gyokeres mindségi megkiilonboztetés, melyet a ,metafizikusok”
0szton ¢s intelligencia kozott felallitanak. Ez a megkiilonbdztetés ezentul csak viszonylagos
érvényll lehet. Nincs kétféle, 6sztonds ¢€s intelligens aktivitas, mely két 1ényegileg
kiilonboz6 elvre mutatna. Csak egyféle aktivitds van, mely megmagyardzza a pszihizmust,
legegyszeriibb megnyilatkozasaitol kezdve a legbonyolultabbakig. Ezt az aktivitast Verlaine
generalizacionak nevezi.”

Pszihizmus ¢s cselekmény.

Egy éllat sem jut soha a természetben kétszer pontosan ugyanabba a helyzetbe. Mindig
valtozott koriilmények kozé keriil. Ha masért nem, hat egyszeriien azért, mert maskép jut
ugyanabba a helyzetbe. Ezt gyakran szemére vetették a spiritualistak azoknak, akik merev, s6t
bonyolult moédon egymashoz kapcsolodd 6sztondket fogadtak el. Minden allatnak végtelen

' Nincs ellentmondas az ilyen természetii kisérletek és Crozier kisérletei kozott, — mivel a feltételek nagyon
kiilonbozok. Verlaine kisérleteiben az allati magatartasnak gyakorlati fontossagot tulajdonitott. Crozier
kisérleteiben ellenkezbleg a gyakorlati fontossagot minimumra igyeksziink csokkenteni. E. utdbbi szempont
inkabb fiziologiai €s mesterkélt, Verlaine szem pontja inkabb bioldgiai és természetes.

2 Bergson hasznalta ezt a megjeldlést (Anyag és emlékezés 5. kiadas I11. fej, P 1.70-174.) hasonlé értelemben, de
ugy latszik ,,Teremtd fejlédés” cimii miivében mar elhagyta, amint az intelligenciat és Osztont abszollt
ellentétekként allitja egymasai szembe



sok reflexre lett volna sziiksége, hogy megfelel6 moédon hathasson vissza a végtelen sok
leheté helyzetre. Ez a nehézség megsziinik, ha a reflexek viszonylagos voltat és fokozatos
kialakulasat elfogadjuk.

Verlaine ¢és tanitvanyainak a makakon és méheken végzett kisérletei kimutatjdk, hogy
lehetetlen elképzelni, azt, amit egy allat egy targgyal vald egyszeri taldlkozédsa soran
sem kivalt e sajatsagok 0Oszszességét, mert barmily mas egészen kiillonbozé targy keriil
hasonlo koriilmények kozé, egyetlen tapasztalat utan is mar nyomban odajuttatja az allatot
hogy ugyanazzal a magatartassal reagaljon Ez ismeretnek gyakorlati értékiinek, jonak vagy
rossznak, vagy méginkabb pozitivnak vagy negativnak kell lennie (mivel ezek a fogalmak
emberi értékelésmodot jelentenek), hogy e nagyon bizonytalan ismeret a késobbi
tapasztalatok sordn hatarozottabba valhasson. Pozitiv, ha megkdnnyiti, hogy ugyanaz a
magatartds megismétlddhessék, ellenkezd esetben negativ. Emlékezet, anticipacio ¢és
cselekvés szorosan kapcsolodnak egymdshoz minden esetben, mint ahogy ezt Yerkes
gilisztajanal lattuk.

Tehat, akar méhrdl, akdr majomrol van sz6. rdvezethetjiik dket, hogy geometriai formékat
megismerjenek. Ennek azonban az a feltétele, hogy e geometriai formak allandéan, példanak
okadért egy csalétekkel egyiittesen jelenjenek meg. Miutdn automatikusan elfogadott
valamilyen geometriai format, mint a csalétek jelzdjét, a méh vagy a majom nyomban
osztalyozni tudja megjelenésiik szerint a kiilonb6z6 formakat, melyeket valasztas céljabol
helyeztek elé¢je. Haromszoglieckre és nem haromszogliekre, feltéve, hogy a haromszogliek
pozitivek, vagyis valamilyen csalétekkel egyiittesen jelennek meg, mig az utébbiak negativak.
Rovid probalkozas utan valamennyien szabdlyszerien haladnak a haromszogl formak felé.
Sot el lehet veliik valasztatni az egyenldoldalil €s nem egyenldoldali haromszogeket, ha az
elébbiek mindig pozitivek, az  utobbiak pedig negativek. Azutan rda lehet Oket
vezet ugyanezzel az eljarassal, hogy az egyenldoldalu haromszogeket kiilonb6zo
kategoéridkba soroljak  és ravezethetjiik dket, a lehetdségeket mindinkabb sziikitve, hogy
egyetlen konkrét egyenldoldalc  hdromszoget megismerjenek. El tudjuk érni azt, hogy
valasszanak két egyforma, egyenldoldali haromszog kozott, melyek koziil az egyiket
mindig ugyanabban az iranyba helyezziik, mig a masiknak helyzetét mindig
valtoztatjuk. Még az is el tudjuk érni, hogy felismerjék a haromszogek helyzetét, ha a
csalétek mindig azzal a haromszoggel van kapcsolatban, amelynek helyzete allando,
Tovabb nem  juthatunk konkrét targyak megismerésében. Az allat észrevétele azonban
még altaldnos marad bizonyos mértékben, minthogy a kivalasztott hdromszog  retinaképei
nem teljesen azonosak minden alkalommal,

A Kkisérletek sorozata ¢és mdas hasonld kisérletek, melyek a szinek és drnyalatok
felismerésére, sot a taktilis vagy olfaktiv ismeretek szerzésére terjednek ki, megerdsitik azt,
hogy allatoknal ép ugy, mint valoszinlileg egész fiatal gyermekeknél az altalanos és
viszonylagos ismeretek megeldzik a kiilonleges és konkrét fogalmakat. Azt is megerdsitik,
hogy a pszihikus folyamatok nem is folynak le ellentétes sorrendben, mint ahogy a mi vagyis
a felndttek tapasztalatai mutatjak, akik képesek vagyunk elvont konstrukciokra is.

Ha a fent Ileirt sorozat  mintdjara ugyanily kisérleteket ismételiink meg
egymasutan, tobbé-kevésbé kifejezett automatizmus jon létre, mely megmarad, mégha a
koriilmények meg is valtoznak. Ha példaul az allat jol be van idomitva arra, hogy a baloldali
egyenldoldalu haromszog felé vegye utjat és ha ennek helyébe egy oly idomot helyeziink,
mely nem haromszogii, megesik, hogy az allat mégis fel¢je torekszik. A konnyliség, mellyel
ezek az automatizmusok eltiinnek ¢és helyet adnak 0j asszociaciokon nyugvo 0j tanuldsnak, az
allat intelligens aktivitasara, mig az automatizmusok stabilitdsa 0sztonos aktivitasra mutat.

Nem szabad megfeledkezniink, egy nagyon fontos kovetkeztetésrol. Az ismeretek csak az
esetben hatarolddnak el élesen egymastol, ha oly materialis aktivitdshoz kapcsolodnak, mely a



szlikségletek kielégitésére szolgal. Talan nagyon ritka kivételektdl eltekintve nem talaljuk az
allatoknal valamii elvontabb ismeretnek nyomait, oly ismeretnek mely az élet konkrét
valosagatol és a cselekvéssel jarod tevékenységektdl eltdvolodott volna.

Pszihizmus €s az organizmus strukturaja.

Kozvetleniil ebbdl ered a régi ,,vulgaris” materialistdk, mint Vogt, Biichner vagy
Moleschott tévedése, akik a jelenségeket naiv mddon leegyszertsitik, ugyanis hajlanak arra a
felfogasra, hogy az agyveld ép tigy kivalasztja a gondolatot, mint a m4j az epét. Azonban
az agyvel6 nem valaszthat ki gondolatot, mivel a gondolat nem anyagi kivalasztas terméke.
Tovabba az agyveld nem az egyediili szerv, mely a gondolkodés, vagy még altalanossagban a
pszihizmus funkcidjat végzi. Ez utobbi tudniillik az organizmus egész struktirdja és az Ot
kornyezd milid G6sszes kapcsolataibdl ered. Ha az anyagi struktira egyik-masik részét el
akarjuk szigetelni, még ha oly fontos részrél is van sz6, mint az agyveld, meghamisitjuk a
tényeket és azokat érhetetlenné tesziik.

A pszihizmus elsé megnyilatkozasai, ha hisziink Jennings kisérleteinek, mar a protozoanal
¢észlelhetdk, vagyis az egysejtii allatoknal, melyeknek nincs sem agyvelejiik, sem altalaban
differencidlt idegrendszeriik, hanem csak ingerelhetd protoplazmikus masszajuk. Egyeseknél
ugyan idegrostocskakat is talalunk, mely nagyobb foku kontraktilitast tesz lehetdvé, de nem
teremt athidalhatatlan szakadékot koztiikk és a tobbi allat kozott sem a pszihizmus, sem a
magatartas szempontjabol.

A legtobb alacsonyrendil tobbsejtli allatnal az; idegrendszer kevéssé diferencialt, kevéssé
koncentralt. Kapcsolataik a kiilvildggal aranylag egyszeriieck. A leggyakrabban kevésbbé
komplex mozgasok ¢és nagyon altaldnos érzékek kozvetitésén alapszik, még pedig
hatarozatlan fény, tapintasi és kémiai érzéken, melyet esetenként Izlésnek vagy szaglasnak
nevezhetiink, igy hat pszihizmusuk még kevéssé fejlett és ezek az allatok nagy mértékben
jatékszerei a reflexeknek €s tropizmusoknak.

Ugyanez all a harom f6 fejlédési iranyra, a gerincesekre, a rovarokra ¢és szomszédos
csoportokra is és végiil a labasfejii puha allatokra. E harom esetben aktiv és mozgékony
allatokkal van dolgunk, melyek ezen feliil gyakran pontos érzékekkel is rendelkeznek, Olyan
latasuk van, mely formédk, mozgasok és szinek tobbé-kevésbé hatdrozott érzéklését teszi
lehetdvé ¢és gyakran hallasi érzékik is van Idegrendszertik anatomiailag sokkal
koncentraltabb. Evvel jar az, hogy a kiilonb6z6 idegsejtek kozotti kapcsolatok sokkal inkabb
vannak fejlédve és sokszeriibbek. Ennél fogva szadmosabb ¢és valtozatozatosabb interakciok
lehetségesek.

Bizonyara ezek az éllatok tudjak megalkotni a legpontosabb ismereteket a kdrnyezetiikrdl.
Itt csak arra szoritkozunk, hogy Osszehasonlitsuk a rovarokat és a gerinceseket. Ezek azok a
csoportok, melyek az altalanos megitélés szerint a pszihizmus legmagasabb fokat érték el. Az
elsé csoport az 6szton, a masodik az intelligencia legmagasabb fokat. Ez kétségkiviil igaz, ha
ovakodunk attol, hogy a kett6t gyokeres ellentétekként allitsuk szembe. Nem térhetiink itt ki
az elol, hogy ezt a kiilonbséget kapcsolatba ne hozzuk a fizikai konstitucidoval. Nem csupén a
szemek, a halloszervek és az idegrendszer kiilonbozd tipusti e két csoportnal felépitését
tekintve, hanem  ezenfelil a rovarok teste, mely mereven koriil van vértezve €s csak
néhany iziilet segitségével mozog, sokkal konnyebben automatizalodik, mint a hajlékony testii
gerinceseké.

E két csoportnal és kivalt a gerinceseknél van egy sajatossag, mely talan a magasabbrendii
pszihizmus egy masik eldfeltételének tekinthet6. Ez pedig a belsé milid stabilitasa.
Ellentétben az alsobb rend(i allatokkal, a belsé milid kémiai 0Osszetétele altalaban
¢szrevehetden fliggetlen a kornyezettél. A madarakndl és az emlésoknél hozzajarul még
ehhez a hdmérséklet megkozelitd allanddsdga. Mindez, valamint az idegsejtek hosszu élete
lehetévé teszi a sokkal stabilabb asszociativ emlékezd tehetség kifejlodését.

Ha példaul csak az emlds allatokat vésziik figyelembe, a legalacsonyabbrendiiek kozottiik



Iényegiikben olfaktiv allatok, melyeknél a latds még nagyon tokéletlen és csak masodlagos
szerepe van a szaglas mellett. Az egér példaul csak a mozgéasokat tudja észrevenni, a formakat
nem. Ez rendkiviili tdvéllatasaval magyarazhat6. Kizardlag, vagy tigyszolvan kizardlag csak
madarak, a hisevék és majmok latnak pontosan az emberhez hasonléan és johetnek tisztaba
térbeli viszonyokkal. Még igy is csak a majmoknak van sztereoszkopikus latasuk, ami szemiik
helyzetével magyarazhato. A testszeriiség igy valik érzékelhetové.

A husevdk ¢és kiilonosen a majmok ezen feliil agyvelejiik anatomiai alkatanal fogva is
sokkal magasabbrendiick, mint a tobbi gerincesek. Az asszocidcios palydk és kdzpontok
szamosabbak, amit ép az agykéreg és tekervényeinek nagy fejlettsége mutat. Az agyveld
sulya is a test sulydhoz képes kiilondsen nagy.

De a majmoknak vannak mas, lényeges fizikai jellemvonasaik is. Kellden felszabadult és a
dolgok megragadésara alkalmas tagjaik lehetdvé teszik hogy a kiilvilagra kivételes
precizitassal hathassanak. Az emberszabasi majmoknal a tobbé vagy kevésbé tokéletes két
labon valo jarés, tovabba az a képesség, hogy tenyeriiket kifordithatjdk, a maga nemében
paratlan tagga avatja a kart, oly szervvé, mely mar szerszamot készithet.

Ehhez még hozzatehetjiik, hogy ¢életmodjukndl fogva a hasevd allatok bizonyara sokkal
valtozatosabb tapasztalatokra tehetnek szert, mint a novényevok. S6t még tovabb haladva, a
majmok, melyeknek taplaléka mindinkdbb valtozatos, még valtozatosabb tapasztalatokra
tehetnek szert ennélfogva még kevésbé alkalmasak arra, hogy automatizaloddjanak. Kénnyen
érthetové valik tehat az a gyakran emlitett tény, hogy a majmoknak egész kiilonleges
intelligencidjuk van. Egy husevd cselekedhet értelmesen, de csak sorozatos probalkozasok
utan, melyek szamara mind egyforma jelentdségiiek és fokozatosan lehetdvé teszik a kedvezo
cselekvésmodot. A majom ezzel szemben tapasztalatai soran rendszerint odajut, hogy hirtelen
meg tudja valtoztatni magatartasat, akar egy gyermek. Valdsaggal az a benyomdasunk, hogy
megértett, megalkotott egy gondolatot. igy a majmok intelligenciaja volt a legalkalmasabb
arra, hogy valamilyen emberi tipusu intelligenciava alakuljon.

Emberi pszihizmus ¢€s technika.

Mint lattuk tehat, az ember nem agyvelejével, vagy legalabb is nemcsak agyvelejével
gondolkozik, hanem egész testével, egész aktivitasaval, sot egész tarsadalmi aktivitasaval. Az
ember, aki keletkezése oOta technikai felszerelést teremtett maganak, a vildggal vald
kapcsolatanak eredményeként, ezzel al technikai felszereléssel gondolkodik. Fiiggetleniil
minden céltudatos neveléstol maga a technika anyagi tokéletesedése, a kornyezet atalakulasa,
mely a technika tokéletesedésnek kdszonhetd, mas pszihizmussal ruhdzza fel a ma emberét,
mint amilyen az 1900-as emberé volt és természetesen még nagyobb szakadékot teremt a ma
emberének és az aurignacien kulturfazis emberének pszihizmusa kozott.

A technikai eljarasok kozott vannak olyanok, melyek kapcsolatot 1étesitenck egyének, sot
nemzedékek kozott és lehetdve teszik, hogy egyik a masik tapasztalatat felhasznalhassa. Ezek
fontos szerepet toltenek be a tarsadalmi ember és féleg a mai ember pszihizmusédban. Ilyenek
példaul a mimika, a nyelv, az iras, a nyomtatas, a matematikai szimbolumok, a radio, etc.

A kiilonbozé technikdk koziil az elsdk bizonyos allatoknal is megtalalhatok, de sem a
mimika, sem a madarak és eml6sOk kialtasai nem érik el sem a szénak, sem az emberi
mimikénak kifejezd erejét és valtozatossagat. Vajjon a tagolt sz6 kiilonleges adomany-e? A
majmok gégéje (még az orangutané is, mely leginkabb hasonlit az emberéhez) anatémidjanal
fogva nem képes emberi hangokhoz hasonlé modulaciokra. De a papagalyoknak, vagy a
szajkoknak nincs igazi értelemben vett nyelviik, mely kiilonb volna a tobbi madarakénal, bar
tudjak tagolni a hangokat. Masfeldl pedig tudjuk a nyelvek ijabb fejlodésébol, hogy uj szavak
akkor keletkeznek, amikor sziikségessé valnak. Tehat feltehetjiik, hogy az ember, akinek
megvoltak a hangok tagoldsahoz sziikséges szervei, fokozatosan oly mértékben tagolta a
hangokat és beszélt, amint volt valamilyen mondanivaldja, vagyis oly mértékben, amily



mértékben kifejlodott a természetre gyakorolt technikai hatdsa. A hangok tagoldsa azonban,
barmily primitiv is volt, nyilvanvaloan eldsegitette a tdrsadalmi technika kifejlodését.

A nyelv teszi lehet6vé vilagos gondolatok ¢€s preciz fogalmak megalkotasat. Ez elcsépelt
igazsag, Egész bizonyos, hogy fogalmakra ¢és irdsra volt sziikség, hogy az ember rdjohessen a
matematikai szimbolumokra. Matematikai szimbolumokra, vagy legalabb is viladgos
fogalmakra volt kétségkiviil sziikség, hogy létre johessen a modern tudomanyos ¢és technikai
felfedezések nagyrésze. Ime, eléttiink van a legbonyolultabb dialektikus korforgasok egyike,
mely technikétol technikéig vezetett és lehetdvé tette a civilizdcio haladasat.

Ha a ma embere, egyediil logikus gondolkodéssal felfegyverezve, az emberiség és az élet
kezdetei felé forditja tekintetét, nem értheti tobbé meg, hogy két labbal, két kézzel, nyelvvel
¢és értelemmel van felruhazva és tobbé-kevésbé csodalkozik ezen, akar Vialleton.

De ha eljut a tudomanyos dialektikus gondolkodasig, mely a legmagasabb értelemben vett
emberi gondolkoddsmoéd, minthogy a fogalmak értékét vizsgalja, akkor tudja, hogy csak
annak a mérhetetlen alakulasnak eleme, mely az amdébabol, vagy egy” még kezdetlegesebb
organizmusbol indul ki és abban a tarsadalomban szabadul meg majd végleg az animalitastol
¢s jut fokozatosan egy hatartalan hatalom birtokdba, mely nem ismer kiillonbséget ember és
ember kozott.



A szovegben eloforduld idegen szavak ¢€s szakkifejezeések

magyarazata:

Amoeba : A legegyszeriibb egysejtl allat.

Anticipacio : Olyan tényekre valod kovetkeztetés, melyeket még nem tapasztaltunk.

Aurignacien: Az 6skOkorszak felsé felének els6 kulturaja, A Homo sapiens
megjelenésének ideje Europaban.

Biichner L-: Német filozofus (1821—1899) Vulgaris materialista allaspontot képviselte.

de Condillac E. B.; Francia filozo6fus, (1715-1750) a szenzualista allaspontot képviselte,
mely szerint minden megismerés az érzéki-benyomasokbdl m  szarmazik.

Determinizmus: Filozofiai felfogés, mely megallapitja, hogy nincs akaratszabadsag.

Fizika-kémia: A fizika és a kémia hatarkérdéseit kutatd tudomany.

Fiziolégia: Elettan.

Interakcio: Két jelenség kolcsonds hatasa egymasra, melynél nem lehet az okot és az
okozatot megallapitani.

Kinesis: Mozgas.

Kinetikus: Mozgési.

Moleschott L: Holland fiziologus (1822-1893) Vulgaris materialista allaspontot képviselt.

Olfaktiv : Szagloszervi.

Pikiirszuras: A nyultagyban 1évé cukor-anyagcserét irdnyitd kdézpont megszirasa, mely
cukorvizelés-sel jar.

Protozoa : A legegyszerlibb egysejtii allatok gylijtoneve.

Reflex : A legegyszerlibb idegrendszeri miikddés. Kell hozza egy reflexiv, mely kezdddik
egy érzékszervvel pld. szem vagy bor, az ezt érd inger ingeriilet alakjaban a reflexcentrum
kozvetitésével eljut egy  izomba vagy mirigybe és ennek akarattal nem befolydsolhato
mukodését valtja ki.

Retina : A szem ideghartyaja.

Spiritulista: A spiritualista filozéfusok szerint a vilag szellemi természetd.

Szteoroszkopikus: Testszer(.

Tropizmus: E18lények érzékenysége valamely kiilsé inger irant. Az inger természete szerint
megkiilonboztetiink: helio, (nap), geo, (fold), foto, (fény), termo, (hd), hidro, (viz) és
kemotropiz-must. Geotropizmus a nehézségi erd hatasa a novényi testre a gyokér, a fold
kézpontja felé nd, ez pozitiv geotropizmus, a szar ellenkezd iranyban nd, ez negativ
geotropizmus.



