
Az iskolai kert a biolögia tanitäsänak 
szolgälatäban.

Irta Krammer Jözsef igazgatö.

Ma mär mindinkäbb tärt hödit az iskoläban az a felfogäs, 
hogy növänytani ismereteket legsikeresebben a növänyvilägböl 
tervszerüen megvälogatott fajok äletviszonyainak megfigyelese 
alapjän lehet elsajätitani. Az äletviszonyokkal a legszorosabb 
Összefüggäsben van az älöläny testi szervezete; azärt testalko- 
täsänak minemüsägät csakis akkor ärthetjiik meg igazän, ha 
tisztäban vagyunk az illetö elöleny äletviszonyaival.

Az ällattan äs a növänytan közös neve b i o 16 g i a (tägabb 
ärtelemben). Ennek a tudomänynak egyik äga a mo r f o l ö g i a ,  
mely a rendszertant, bonctant äs embriötant foglalja magäban. 
Evvel szemben az älölänyek äletmödjänak tudomänyät ma 
b i o n ö m i ä n a k  nevezik; annak elötte ezt is egyszerüen csak 
biolögiänak mondtäk (sznkebb ärtelemben).

A b i o n ö m i a  megint härom ägra oszlik; ezek az 
ökolögia, etholögia äs a pszicholögia. Az ö k o 1 ö g i a (tulajdon- 
käpen ökonomolögia) az ällat- äs a növänyfaj tartözkodäsi s 
illetöleg termöhelyävel foglalkozik, különös tekintettel arra az 
összefüggäsre, mely testalkotäsa äs a környezete között fennäll. 
Az e t h o 1 ö g i a az ällatok szokäsaival äs cselekedeteivel, a 
p s z i c h o l ö g i a  pedig lelki nyilvänuläsaikkal foglalkozik.

Miutän a növänyvilägban eddigi ismereteink szerint etho- 
lögiäröl äs pszicholögiäröl alig lehet szö, itt a b i o n ö m i a  
fogalma ezidö szerint tulajdonkäpen egybeesik az ökolögiääval.

A legüjabb idökig az ällat- äs növänytan tanitäsäban 
tudvalevöleg a morfolögiai ismereteken kivül csakis a f i z i o-  
l ö g i ä r a  voltak tekintettel, azaz az älö test .különbözö szer-
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veinek mükodésére. A bionómia — vagyis a szorosabb érte- 
lemben vett biológia — ellenben annyira alárendelt szerepet 
játszott a tanításban, hogy alig esetl rola szó.

Evvel szemben a mai tanításmód kiválóképen magára a 
bionómiára — s különösen az okológiára és (az állattanban) 
az ethológiára van alapítva mindazokban az iskolákban, ahol 
a tanítás rendszerében mar az új irány honosodott meg. A 
modern biológiai tanításhoz tehát elengedhetetlen, hogy a tanuló 
ifjuságot az é 1 ö l é n y e k  é l e t m ó d j á n a k  é s é l e t f e l t é -  
t e l e i n e k  m e g f i g y e l é s é r e  szoktassuk. Erre természetesen 
tölünk telhetöleg nemcsak útmutatást, hanem egyúttal kellö 
alkalmat is kell nekik nyujtanunk.

Mindenekelött gyakran kell kimenniink a tanulók kisebb 
(legfennebb 15—20-as) csoportjaival a szabadba: erdöbe, mezöre, 
rét.re, dombokra, állóvízek mellé, parkokba stb. s itt elöre meg- 
állapított és az iskolában megbeszélt terv szerint rá kell irá- 
nyítanunk figyelmüket arra, aminek a megfigyelésére (a saját 
tapasztalatunk szerint) alkalom nyílik. Ilymódon hozzászoknak 
majd a nbvendékek ahhoz, hogy a szabadban való tartózkodásuk 
alkalmával olyankor is tegyenek megfigyeléseket, amikor nincsen 
velök a tanár.

Amellett azonban az iskola udvarában és kertjében is 
kell alkalmat nyujtanunk a novendékeknek biológiai megfigye- 
lésekre. Hisz a legjobb akarattal sem mehetünk ki velök annyiszor 
a szabadba, ahányszor az szükséges volna, hogy a tanítási anyag 
korébe esö szemléletek- és megfigyelésekre elegendö alkalmuk 
legyen. Mindenekelött is módját kell tehát ejtenünk annak, hogy 
bionómiai berendezéseket létesítsünk az iskolában. Nevezetesen 
ökolögiai csoportokban termelünk legalább annyi novényfajt, 
amennyi a különbözö ökolögiai viszonyok feltüntetésére s illetöleg 
szemlélet és megfigyelés alapján való megismerésokre szükséges. 
Nem is kell erre valami nagy terület; 200—300 m2-nyi terület 
nagyon elegendö erre a célra. S nem is kell ennek a területnek ok- 
vetetlentil egy tagban lennie; beérhetjük 10—30 különbözö 
nagyságú s más-más helyen fekvö ágyakkal 4—30 m2-nyi 
kiterjedésben. S ahol ennyi alkalmas területtel sem rendelkezik 
az iskola, ott használja fei ökolögiai novénycsoportok létesítésére 
legalább az iskola udvarának egyik-másik szögletöt, avagy az
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udvar keritése mentén äz arra alkalmas egyes sávokat. Vessünk 
számot azzal. hogy a megfigyelésre való útmutatásra és s z o k t a- 
t á s r a  egyes kisebb csoportok létesítése is haszonnal járhat.

Ahoi csak lehet, ültessünk különbözö fákat és bokrokat 
is az iskola udvarán és kertjében. Ezek is sokféle okológiai 
megfigyelésre nyujtanak alkalmat. Ilyen helyeken különbözö 
állatok — különösen madarak és rovarok — is jelennek meg, 
amelyek alkalmat nyujtanak életmódjuk és a novényekhez 
való viszonyuk megfigyelésére.

Ajánlatos különösen olyan fák, bokrok, kórók és lágyszárú 
novények termelésérol is gondoskodni, melyeknek a termései táp- 
lálékul szolgálnak különbözö madaraknak. Persze mesterséges 
fészekodúkat is kell alkalmaznunk, télen pedig — a novendékek 
kozremükodésével — a madarak etetésérol is gondoskodnunk.

A konyhakerti novényeknek és — amennyire lehetséges 
— termelésoknek megismerése végett a rendelkezésünkre álló 
helyhez képest gondoskodunk ezeknek a míveléséró'l is, még 
pedig a novendékek áktiv kozremükodésével. Ahol lehetséges, 
kicsinyben egyúttal baromfitenyésztésre is nyujthat alkalmat 
az iskola.

Azonkívül — ahol csak lehet — voliéreket, terráriumokat 
és akváriumokat is rendezünk be; továbbá rovartenyésztó' fel- 
szerelésról és különbözö élettani folyamatok megfigyelésére 
alkalmas berendezésekrol is gondoskodunk.

Osszel a novendékek kozremükodésével különbözö virágok 
hagymáit és gumóit ültetjük részint a szabadba, részint pedig 
ládákba és cserepekbe, hogy ezek révén kora tavasztól fogva 
virágokkal ékesítsük a tanítástermek ablakait, a nbvendékekre 
bízva a virágok ápolását és életfolyamatuk megfigyelését. A 
virágtenyésztést azután arra alkalmas fajokkal a tanítástermek 
ablakain egész nyáron át folytatjuk.

Ahol iskolai kert van, ott az okológiai novénycsoportokon 
és a madarak számára terméseket létrehozó novényeken kívül 
a nálunk honos gyümölcs- és erdei fák, valamint a bokrok és 
díszcserjék különbözö fajaiból is ültetünk annyit, amennyit csak 
lehet. Esetleg marad még hely arra is, hogy a tanítási tervünk 
korébe vágó vadon termo novények egyes fajait is meghonosítsuk 
az iskolai kertben a nekik megfelelö talajon és környezetben.
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Ilymódon alkalmuk nyílik majd a novendékeknek egyes novények 
fejlodését, virágzását, termésük képzodését stb. elejétol végig 
megfigyelni.

Se ido, se alkalom nincsen arra, hogy a novendékekkel 
az egyes novényfajokat a fejló'dés mindegyik szakában keressük 
fel a szabad természetben; ép azért elengedhetlen az iskolai 
novénykert a biológiai tanítás szolgálatában. Másfelól azonban 
az is kétségtelen, hogy a tanításban az iskolai kert raagában 
véve nem helyettesítheti egyúttal a szabad természetet is; ép 
azért a biológiai kirándulásokra oly iskolákban is elengedhe- 
tetlenül szükség van, ahol teljesen megfeleló iskolai kert áll a 
tanítás szolgálatában.

A vázolt okológiai berendezések mellett a modern biológiai 
tanítás egyúttal a természeti testek anatómiai és fiziológiai 
prepárátumaira, biológiai képgyüjteményre, fiziológiai kisérletekre, 
úgynemkülonben alkalmas mikroszkópi prepárátumok szemlé- 
letére és tervszerüen ósszeállított diapozitívek vetítésére is 
támaszkodik. Egyáltalában a legszigorúbb kovetkezetességgel 
alkalmazkodik az új irányú biológiai tanítás ahhoz az irány- 
elvhez, hogy a t e r m é s z e t r a j z i  i s m e r e t  l e g f o b b  
f o r r á s a  a s z e m l é í e t  és  a m e g f i g y e l é s ;  csak azt 
foghatjuk fel jól és helyesen, amit a saját érzékeinkkel veszünk 
észre, a magunk szemlélete és megfigyelése alapján sajátítunk 
el. Rajta kell tehát lennünk, hogy a biológiából semmit se 
tanítsunk, amit lehetoleg természetben, de legalább is jó képekben 
nem szemléltetünk; azért az iskolának a szemlélet és megfigyelés 
alkalmas eszközeiröl múlhatatlanul gondoskodnia kell.

A mondottakból nyilvánvaló, hogy a biológiai tanítás új 
iránya egyúttal alkalmas arra is, hogy az ifjuság m e g k e d v e l j e  
általa a t e r m é s z e t e t  s szabad idejében örömmel járja be 
a kornyéket, ahoi gyönyörködni fog nemcsak a természet szép- 
ségeiben, hanem egyúttal a biológiai jelenségekben is, amelyek 
lépten-nyomon tárulnak az érdeklodó szeme elé.

A pozsonyi m. kir. állami polgári leányiskolában meg 
vannak a feltételek a biológiai tanításnak modern irányban való 
érvényesítésére. Felhasználtuk erre a célra az iskola udvarát 
és kertjét is. Nem nagy ugyan az iskola telké s nem is igen 
alkalmas a novénytermelésre, miután a terebélyes fák sok ár-
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nyékot adnak ; de azért sikerülc alkalmas helyet keríteni benne 
az okológiai csoportok számára, amelyeket »Cornel Schmitt: 
Der biologische Schulgarten« cimü könyv (Verlag von Dr. 
Datterer & Cie., Freising) alapján rendezLünk be, amennyire 
t. i. az adott viszonyok között lehetséges volt. (L. alább).

Az okológiai novénycsoportokon kívül udvarunk egyik 
lejtöje 50 gyümölcs- és erdei fával s cserjével van beültetve; 
egy másik lejtöt pedig, miután vadgesztenyefák árnyékában 
másra nem használhattuk fel, fenyofácskákkal ültettünk be. 
Közöttük különbözo' vadontermó' novényeket honosítottunk meg;

Az udvar keleti és déli kerítése mentón díszcserjék vannak 
ültetve ; azonkívül a kevésbé árnyékos helyeken kis ágyakat 
rendeztünk be kerti virágok számára. Az udvart észak felöl 
bekeríto fal mellé pedig futónovényeket ültettünk; elottük 
12 méter hosszú és 6 méter széles, eléggé ñapos terület van, 
amelyet konyhakerti novények termelésére alkalmaztunk.

A helybeli állatvédo egyesület szivességéból van a kert- 
ben 10 mesterséges fészekodu és 4 madáretetó ; meg is hono- 
sodtak itt az éneklo madarak az ifjuság gyonyorkodtetésére és 
a természet iránt való szeretetük folkeltésére és ápolására.

Van továbbá az udvaron a baromfitenyésztésnek kicsiben 
való gyakorlására alkalmas ó 1 bekerített kifutóval, egy-egy 
galambdúc, nagy voliére és terrarium.

Dr. K o v á t s  L a j o s  városi t. orvos úr, egyesületünk buzgó 
m.-titkára, nagy érdeklodéssel viseltetik biológiai berendezésünk 
iránt s hathatósan támogatott bennünket annak létesítésében. 
Az o szíves felszólítására írtam meg ez igénytelen sorokat 
egyesületünk évkonyve számára, egyúttal kiterjeszkedve iskolai 
kertünk berendezésének ismertetésére.

Az iskolai kert okológiai csoportjai.
I. A novények fényszomja.

Szobanovények hajtásai rendesen abba az irányba fejlód- 
nek, ahol napfényhez juthatnak. Sotét pincében sarjadzó bur- 
gonya hajtásai arra felé nónek, ahol egy kis ablakon vagy 
szellözö nyíláson át fény szóródik be.
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Magas falak és facsoportok alján, vagy erdószélen tenyészó 
bokFók, cserjék ágain sajátságos elhajlásokat láthatunk, amelyek- 
nek az a céljuk, hogy a lombozat az árnyas helyen is minél 
tóbb napfényhez jusson.

A fák koronájának alakulása, a lomblevél alakja, elhelyez- 
kedése és nyelének hossza is mind arra szolgálnak, hogy a 
lombozatot lehetóleg sok napfény érje.

A kapaszkodó és futo novények szára nem elég erós arra, 
hogy a rajta levó leveleket a napfénybe emelje ; azért ezek a 
novények támaszt keresnek, amelybe belekapaszkodnak, hogy 
rajta felkúszva napfényhez jussanak.

Külonbozó berendezések szolgálnak erre a célra.

a) Mankóra támaszkodó novények.

Az Ó rdogcérna (Lycium barbarum) régi hajtásai lehaj- 
lanak és megfásodnak; rajtuk emelkednek azután a napfénybe 
az új hajtások.

A v a d r ó z s a  (Rosa canina) hasonló jelenséget mutat.
A  ra g a d ó s galaj (Galium aparine) szomszédjaiba kapasz- 

kodik, hogy egyenes állásban napfényhez jusson ; ha a korü- 
lotte levo novényeket félretóljuk, a gyenge szár — támasz 
hiányában — egyszerre lekonyul.

b) Felfutó novények.

Száruk eleinte függóleges állású; a hegye azonban nem- 
sokára jobbra vagy balra kanyarodik, hogy támaszt keressen, 
amelyen folfelé emelkedhessék.

A kom ló (Humulus lupulus) jobbra kanyarodó futónóvény 
horogszerü kapaszkodó szórokkel.

A p a szu ly  (Phaseolus vulgaris) balra kanyaruló, kurta ser- 
tékkel a kapaszkodásra.

A szu lák  (Convolvulus arvensis) | mind balra
A hajnalka (Ipomoea purpurea) l kanyaruló
A p ipavirágu  (Aristolochia sipho) J futo nóvények.

c) Kapaszkodó gyokeres-szárú novények.

A rep k én y  b o ro sty á n  (Hederá helix) kapaszkodó gyókerei 
falhoz, fához tapadnak, hogy odaerósítsék a szárat és ágait.
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Valamint a novények gyökerei, úgy ezek a kapaszkodó gyöke- 
rek is f é n y k e r ü 1 ö k, azäz a fénnyel ellentétes irányba 
nó'nek. De nem is nekik kell a fény, hanem a leveleknek.

Ahol nem kapaszkodhatik támaszba, ott a földön kúszik 
tovább a szár és mozaikszerüen helyezi el a leveleit, hogy ne 
fedjék el egymás elöl a világosságot.

d) Kacsokkal kapaszkodó novények.

A kaesok korülfogják a támaszt, csavarmenetszerüen össze- 
húzódnak s ilymódon odahúzzák a szárt a támaszhoz. Ilyenek pl. 

A f e k e te  fö ld itö k  (Bryonia alba), 
a b orterm ö sz ö lö  (Vitis vinifera), 
a tö k  (Cucurbita pepo), 
a b o rsó  (Pisum sativum), 
a so v é n y fu tó  bükköny (Vicia sepium):
Az isza la g  b é r c s e  (Clematis vitalba) és a sark an tyú k a  

(Tropaeolum majus) levélnyelei — támaszhoz érve — meg- 
görbülnek s korülfogják a támaszt; a csavarulat ilyen nôvé- 
nyeknél felfelé, lefelé avagy oldalvást fordul.

A v a d szö lö  (Ampélopsis quinquefolia) kacságai támaszhoz 
érve a végükôn néhány nap alatt megvastagodnak, ragadós 
anyagot termelnek és ilymódon tapado korongokat alkotnak ; 
ezekkel kapaszkodik a novény szára a támaszba.

II. Védekezés lombevö állatok eilen.

A lombozat a nóvény lélegzó, táplálkozó és párologtató 
szerve; pusztulása a novény életébe kerülhet. Azért akárhány 
nôvénynek védoszerei vannak a lombevö állatok eilen.

1. Mechanikai hatású védoszervek.
a) Tüskék és tövisek. Ezek a védoszervek a lombevö állatok 

elriasztására is szolgálnak ; elsösorban azonban a párologtatás 
csokkentésére valók. (L. alább IV. alatt a megjegyzést.)

A v a d ro zsa  (Rosa canina) tüskéi a legelészó állatok, 
valamint a csigák és az egerek eilen is megvédik a leveleket. 

A k o szm éte  (Ribes grossularia) leveleit is tüskék védik.
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A s ó s k a fa  (Berberis vulgaris) hajtásain a levelek alján 
tóbbágu tüskék (átalakult melléklevelek) vannak; ezek nemcsak 
a levelek, hanem egyúttal a honaljukban keletkezö rügyek és 
a belolük fejlödö tavaszi hajtások megvédésére is szolgálnak. 

A k ôk én yb ok or (Prunus spinosa) 1 ágain tövisek védik 
A h o m o k tö v is  (Hippophaë rhamnôides) J meg a leveleket.
b) Szurôserték és durva szörök egy-egy sejtbôl képzodnek, 

melynek hártyája kvarctartalmu. Ha ilyen érdeslevelü nôvényre 
csigât teszünk, az rögtön menekül. Ilyen nôvények :

A b orágó  (Borago officinalis), 
a k ig y o sz isz  (Echium vulgare), 
a n ad á ly to  (Symphytum officinale), 
a ü id ofií (Pulmonaria officinalis) stb.
c) Csipöszörökkel védekezik a n agy  és az ap ró  c sa lá n  

(Urtica dioica és U. urens).
d) Mohjhos bevonat szolgál védelmül az o k o rfa rk k ó ró -n a k  

(Verbascum thapsus). A molyhos bevonat rendeltetése különben 
egyfelöl a párologtatás csókkentése, másfelól pedig a levél száj- 
nyílásainak megóvása attól, hogy esóben víz hatoljon beléjük. 
(L. IV. alatt).

e) Tüalaku kristálykák a levelek sejtjeiben védelmet nyuj- 
tanak pl. a következöknek:

A v a d szö lö  (Ampélopsis quinquefolia), 
a fo lto s  k on ty v irá g  (Arum maculatum), 
a m a d á rsó sk a  (Oxalis acetosella), 
a ta v a sz i tö z ik e  (Leucojum vernum), 
a g y o n g y v irá g  (Gonvallaria majalis), 
a k étlev e lü  c s i l la  (Scilla bifolia).
Gsigák és más állatok is kerülik e nôvények leveleit, mert 

a kristálykák kellemetlen viszketést okoznak a bélcsatornában.

2. Kémiai anya,gokka,l védekezok.
a) Keserü anyagok. A fanyar ízü csersavat tártalmazó 

leveleket kerülik a csigák ; de ha kilúgozzuk belolük a csersavat, 
akkor a csigák szívesen megeszik a leveleket. Ilyen nôvények: 

A b o r so s  varju háj (Sedum acre), 
a házi fü lfü  (Sempervivum tectorum), 
a sa rk a n ty ú k a  (Tropaeolum majus) stb.
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b) Savanyu iz. NAmely n5v6ny levelein az apro (egysejtii) 
szorocsk^ken savanyu nedv kepzodik, amely elriasztja a csigakat. 
Amikorharmat vagy esd lemossa a savanyu cseppecskeket, egy- 
k6t ora telik el, amlg azok ujra k^pzodnek; ezalatt az idd alatt 
szivesen eszik a csigak a leveleket, ha rajuk akadnak. Ilyen 
novenyek:

A s o s k a  lorom  (Rumex acetosa), 
a m a d a r so sk a  (Oxalis acetosella), 
a s o s k a fa  (Berberis vulgaris), 
a l ig e t s z e p e  (Oenothera grandiflora), 
a b o rza s  d e r e c e  (Epilobium hirsutum).
c) Tejnedv szolgal vedelmiil pi. a kovetkezoknek:
A fa r k a s  fu tej (Euphorbia cyparissias),
a v er eh u llo  f e c s k e f i i  (Ghelidoniuin majus), 
a k esz eg  s a la ta  (Lactuca scariola), 
a p ip a c s  (Papaver rhoeas), 
a p ityp ang (Taraxacum officinale).
d) Mereg vedi meg pi. a kovetkezo novenyeket:
A red o ssz irm u  m a sz la g  (Datura stramonium),
a b olond ito  belend ek  (Hyoscyamus niger), 
a m a sz la g o s  n ad ragu lya  (Atropa belladonna), 
a fo l to s  biirdk (Conium maculatum), 
a fe k e te  lu in yor (Helleborus niger), 
az o sz i k ik e r ic s  (Colchicum autumnale), 
a k atik a  s isa k v ir a g  (Aconitum napellus), 
a fa r k a s  b o ro sz la n  (Daphne mezereum).
Megjegyzendo azonban, hogy a merges novenyek kozott 

akad olyan, amely az allatokra nem veszedelmes; de olyan 
is van, amely egyes allatokra mergezo hatasu, mig masokra 
artalmatlan. Igy pi. a legel^szo allatok keriilik a maszlagos 
nadragulyat; ellenben a tengeri nyulak es a rigofelek baj nelkul 
fogyasztjak bogyoit. (L. alabb a VIII. szakaszt.)

III. A parologtatast fokozo berendezes.

A taplalo anyagokat vizes oldatban veszi fel a gyokerzet 
a foldbol. Ilymodon tobb viz kerulhet a novenyi szervezetbe,
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mint amennyire ott szükseg van; a fölösleges vizet tehät a 
növäny levelei elpärologtatjäk.

Tartösan nedves talajon több viz kerül a növenybe, mint 
szäraz talajon; a nedves talajon tenyeszö növänynek tehät több 
vizet keil elpärologtatnia, mint a szäraz talajon tenyäszöknek.

Minäl melegebb äs szärazabb a levegö, annäl nagyobbfoku 
a pärolgäs; hasonlökepen erösebb a pärolgäs szeles idöben, 
mint szälcsöndben. Ellenben hüvös es nedves levegön csökken 
a pärolgäs.

Nyilvänvalö tehät, hogy a növänyi szervezetnek a körül- 
menyekhez kepest ügy keil berendezve lennie, hogy se több, 
se kevesebb vizet ne pärologtasson el, mint amennyitöl äletenek 
fenntartäsa vegett meg keil szabadulnia. Ehhez kepest vannak 
olyan berendezesek, amelyek a pärolgäst fokozzäk; de vannak 
olyanok is, amelyek csökkentik, korlätozzäk a pärologtatäst. A 
pärologtatäst fokozö berendezäsek päldäul a következök:

a) Nagy , lapos, csupasz es vekony levelek. Rendesen csak 
egy sejträteg alkotja e levelek felböret, amelyen sok a szäjnyiläs. 
Nedves, ärnyas helyeken tenyeszö növenyeknek van szüksegük 
ilyen levelekre; igy pl. sok erdei növänynek:

A fo lto s  k on ty v irä g  (Arum maculatnm), 
az o d v a s  k e ltik e  (Corydalis cava), 
a n en yü ljhozzäm  (Impatiens noli tangere), 
az e v e lö  s z e lfü  (Mercnrialis perennis), 
a v a rju szem  (Paris quadrifolia), 
a g y ö n g y v irä g  (Convallaria majalis), 
a s iily fü  (Polygonatum officinale).
b) Vilägosabb szinü levelfoltok keletkeznek a leveleken ott, 

ahoi süriien csoportosulnak a szäjnyüäsok äs a mögöttük levö 
lälegzö üregek, s ahoi a lälegzö üregek szokatlanul nagyok. 
Ilyen levelfoltokat läthatunk pl. a következö növänyeken:

As o r v o s i tüdöfü  (Pulmonaria officinalis), 
a s ä r g a  ä rv a c sa lä n  (Galeobdolon luteum) ( nagyon nedves ¿s 
a m äjfü  k ö k ö rcsin  (Anemone hepatica) J ärnyas helyeken.
c) A  level visszäja barnäsvöröses. Ez a szinanyag arra valö, 

hogy a levälre eso napfänyböl meleget termeljen ; a melegsäg 
pedig fokozza a pärolgäst. Läthatö pl. a következö növänyeken

A  m äjfü k ö k ö rcsin  (Anemone hepatica),
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a b a ra ck lev e lü  c s e n g e ty ü k e  (Campanula persicifolia), 
a k esz eg  s a lá ta  (Lactuca scariola), ha nedves talajon no. 

Továbbá a vízinovények (pl. a tündérrózsa) levelein.
d) Apró vízcseppecskék kiválasztása a levelek hegyén arra 

szolgál, hogy lartósan nedves idöben, amikor nagyon csökken 
a párolgás, ilymódon szabaduljon meg a novény a fölösleges 
víztol. Láthaló pl. a következö novényeken:

A sa rk a n ty ú k a  (Tropaeolum majus), 
a sz a m ó c a  (Fragaria vesca), 
a k u k orica  (Zea mays), 
a p a lá stfü  (Alchemilla vulgaris).

IV. Védekezés a túlságos párologtatás eilen.
a) Mélyen a földbe hatoló gyokér, ahol nem szárad ki 

olyan hamar a fold. Gyakori jelenség ez különösen a száraz 
helyeken tenyészo novényeknél; ilyenek pl.

A m ezei k ök örcsin  (Anemone pratensis) karógyokere oly- 
kor 0'5 m. hosszu.

Az ok o rfa rk k ó ró  (Verbascum tliapsus) és 
a vad m urok (Daucus carota) fögyökere is hosszu.
b) Viz terelése a fogyokérre. Akárhány nbvény szára és 

levelei olyan alkotásuak, hogy róluk az esovíz a novény tovére 
csurog. Ilyenek pl.

Az o k o rfa rk k ó ró  (Verbascum thapsus), 
a p on gyo la  p itypang (Taraxacum officinale), 
az útifü  (Piantago), 
a reb arb ara  (Rheum).
c) Bórszerü levelek. Némely novény leveleinek felböre 

szokatlanul vastag, tübbrétegü; ilyen bórszerü levél korlátozza 
a párolgást. Olykor még viaszréteg is fedi a levél felszinét, 
ami ugyancsak csökkenti a párolgást. Ilyenek pl.

A rep k én y  b o ro sty á n  (Hederá helix), 
a té lizo ld  m etén g  (Vinca minor), 
a té lizo ld  puszpang (Ruxus sempervirens), 
a té li  m a g y a lfa  (Ilex aquifolium), 
a m ahon ia  (Mahonia aquifolium).
d) Vastag, húsos levelek sejtnedvében nyálkás anyag van; 

ez arra szolgál, hogy a levél soká megtartsa a fölvett vizet.
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Ezek a levelek tehät valösägos vizgyüjtök ; esös idöben sok 
vizet vesznek föl s ezt — szärazsäg idejeben is — nagyon 
lassan pärologtatjäk el. Ilyen növenyek pl.

A hazi fü lfü  (Sempervivum tectorum), 
a b o r so s  varjuhaj (Sedum acre).
e) Szörtakarö a leveleken arra szolgäl, hogy megakadälyozza 

a levellel erintkezö levegönek gyors kicserelödeset: ezzel pedig 
csökkenti magät a pärolgäst is. Amellett megakadälyozza azt 
is, hogy a napsugarak közvetlenül a level felbörere jussanak 
s azt erösen felmelegitsek.

Mäsfelöl azonban arra is szolgal a szörtakarö, hogy az eso 
vagy harmat egykönnyen be ne jusson a szäjnyiläsokba, ami 
megakasztanä a pärologtatäst. Ilyenek pl.

Az ö k ö rfa rk k ö rö  (Verbascum thapsus), 
az o r v o s i z s ä ly a  (Salvia officinalis), 
a h a v a s i h ö fe h e rk e  (Gnaphalium leontopodium).
f) Függöleges es alvö levelällds. Amikor a növönynek szük- 

sege van arra, hogy csökkentse az elpärologtatäst, akkor egyik- 
mäsik növönyen ügy helyezkednek el a levelek, hogy a nap­
sugarak ne juthassanak a lemez egesz felületere, s a levelek ne 
melegedjenek fei tülsägosan.

Az a k ä c fa  (Robinia pseudacacia) szäraz idöben, nyäri 
meleg napokon, a deli öräkban függöleges iränyban egymäsra 
boritva helyezi a levdlkeit.

A p a szu ly  (Phaseolus vulgaris) es a b o rsö  (Pisum sati­
vum) hasonlö jelenseget mutatnak,

A m a d ä r sö sk a  (Oxalis acetosella) lefelö hajtja levelkeit, 
amikor erösen räjuk tüz a nap ; ily helyzetben kevesebb nap- 
sugär öri öket, es igy csökken a parol gas.

A k esz e g  s a lä ta  (Lactuca scariola) levelei napsütötte 
helyeken a szelökkel ällanak a nap felö, hogy kevesebb napsugär 
jusson räjuk.

g) A  levellemez felszinenek kisebbitese. Akärhäny növeny 
levele kisebb levölkekböl van összetöve (szärnyalt ös tenyeres 
levelek); mäsoknäl meg hasogatott a lemez, hogy kisebb legyen 
a felszine. Napsütötte helyeken az ilyen levelek nem melegednek 
fei annyira. mint ha egy darabböl ällana es osztatlan lenne a 
lemezök. Ilyenek pl.
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A c ic k a fa r k  (Achillea millefolium),
a m ezei k ö k ö rcsin  (Anemone pratensis),
a s e p r ö s  za n ö t (Sarothamnus scoparius).

Megjegyzes. 1. A g a l a g o n y a .  s ö s k a  b o r b o l y a ,
s ö s k a f a ,  s ü l z a n ö t  stb. rendes termöhelyükön tüskäsek; de 
nedves levegön tenyesztve nem fejlödnek ki rajtuk a tüskek. 
Eszerint a tüskek a pärologtatäs csökkentäsere is alkalmasak. 
(L. fennebb II. alatt.)

A k ä k t u s z  tartösan szäraz es meleg vidäkeken tenyeszik; 
szära vastag, hüsos s vizgyüjtesre alkalmas, levelei pedig tüs- 
kekke alakultak ät.

2. A szärazsäg eilen övöszerül szolgäl egyes növenyeknäl 
a levelrozetta (pl. a cäkla, gemorr, ütifu, pity pang, szäzszorszep); 
mäsoknäl a pärna- es a gyepköpzödäs (pl. a füveknäl).

3. Nemely növeny leveled viaszreteg boritja ; ez is csök- 
kentheti a pärolgäst, de mäsfelöl megakadälyozza azt is, hogy 
a szäjnyiläsokba viz kerüljön, ami teljesen megakasztanä a 
pärolgäst. A szäjnylläsokat fedö cseppecske ugyanis meg a 
növeny fölösleges vizänek elpärologtatäsät is gätolja; azört van 
szükseg arra, hogy a szäjnyiläsok megövassanak a harmat, eso 
behatoläsätöl.

Ilyen viaszreteg van pl. a r e p c e (Brassica napus) es a 
n ö s z i r o m  (Iris) levelein; toväbbä a s a r k a n t y ü k a ,  p i- 
pacs ,  k ä p o s z t a  es b o r s ö  leveleinek felsö' felületen, stb.

Mäs növenyek levelein finom szörözet övja meg a szäjnyilä- 
sokat a nedvesseg eilen. Igy pl. a m ä l n a  s z e d e r  (Rubus 
idaeus) leveleinek visszäja, ahoi a szäjnyiläsok vannak, sürü 
szörözettel van ellätva; ez fogva tartja a levegöt a szäjnyiläsok 
felett, a levegö' pedig megakadälyozza a viz behatoläsät. Hasonlö 
jelenseg mutatkozik a l ö k ö r m ü  m a r t i l a p u  (Tussilago 
farfara) levelein. Az ö k ö r f a r k k ö r ö  (Verbascum thapsus) 
leveleinek mind a ket felületön vannak szäjnyiläsok; azert is 
mind a ket felületükön mplyhosak.

Figyelembe veendö' együttal a növänynek az a kepessäge, 
hogyaszäjnyiläsokat — a p ä r o d o g t a t ä s  s z a b ä l y o z ä s a  
c e l j ä b ö l  — a körülmänyekhez kepest tägithatja es szükilheti.
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V. A virag megporzasa rovarok reven.

Azok a viragok, melyeknek megporzasat rovarok vegzik, 
alkotasukban az illeto rovarok igdnyeihez alkalmazkodnak. 
Hogy a rovarok szivesen keressdk fel a viragokat, ezek jo tap- 
laldkot — viragmdzet es viragport — termelnek szamukra. 
Csalogatasukra szolgal a virag feltuno szine es illata; akarhany 
nOveny csak akkor illatozik, amikor a megporzas ideje van.

Erds illatu viragnak nincsen sziiksege feltuno szinre (pi. 
a rezeda); a nagy es feltuno szinii viragnak pedig nincsen 
sziiksdge eros illatra (pi. a tulipan, a mak, a pipacs stb.) Apro 
viragok, hogy rajuk akadjanak a rovarok, v i r a g z a t o k b a  
egyesiilnek (pi. az ernyosdk, fdszkesek, akac, vadgesztenye).

A viragpor feliilete tobbd-kevdsbd ragados, hogy meg- 
tapadjon a latogato rovar testen, amely azutan — viragrol- 
viragra szallva — egyik viragbol a masik viragba szallitja, hogy 
ezt megporozza vele.

A virag alkalmazkodasat a megporzo rovarhoz szdpen 
mutatja pi. az a r v a c s a l a n ,  az a kac ,  a v a d g e s z t e n y e  
viragalkotasa. A f e h e r  m e c s v i r a g  megporzasat ejjeli pillek 
vdgzik; az^rt csak este nyilik fel ez a virag, amikor illatozni is 
kezd, s ilyenkor feher szindvel is valik eszrevehetove.

A f i i vek  e s a z e r d e i  f a k  megporozasara nem kellenek 
rovarok. Viragporuk szaraz, sima s igen konnyii, ugy hogy a 
s z e l l d  elkapja s elszallitja az egyik novenyrol a masikra. 
Ezek a s z d l r d v d n  m e g p o r z o d o  v i r a g o k  nem szorulnak 
arra, hogy a rovarok rajuk szalljanak; tehat nines is sziiksegok 
se viragmdzre, se feltund szinre. A megporzas biztositasa vdgett 
azonban az erdei fak t a v a s z s z a l  viragzanak, amikor a lom- 
bozat mdg nem akadalyozza meg a viragpor elterjesztdsdt.

1. Legyv iragok .

Tobbnyire szennyes sargas, barnasvoroses a szinOk, szaguk 
pedig rothado anyagokra emldkeztet. Olyan jelensdgek ezek, 
melyek a legyek csalogatasara alkalmasak.

A  v a rju szem  (Paris quadrifolia) feketds-biborszinti mag- 
haza vonzza a legyeket.
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A fo l to s  k o n ty v irá g  (Arum maculatum) virágzata buzo- 
gányformáju; ezt zöldes burok veszi körül, melynek alja 
zárt üstöt alkot, a felsorésze pedig sátorszerü. Ebböl a virágzati 
burokból emelkedik ki a buzogány, vagyis a torzsavirágzat. 
Ennek a barnásvoroses színe vonzza a legyeket; miután rá- 
szálltak, lemásznak rajta az üslbe (t. i. a burok aljába), ahol 
fogva maradnak mindaddig, amíg a megporzás meg nem tortént. 
Az iist torkában ugyanis szorkoszoru van, mely lefelé utat 
enged a látogatónak, de folfelé nem engedi menni; a meg­
porzás után azonban elernyed a virágzati burok, s akkor kisza- 
badulnak beiöle a látogatók, dúsan megrakva virágporral, 
amely arravaló, hogy vele azt a virágot porozzák meg, amelyre 
legközelebb rá fognak szállani.

Az ösztörüs Veronika (Veronica chamaedrys), 
a farkas fütej (Euphorbia cyparissias), 
a kereklevelii kapotnyak (Asarum europeum), 
a repkény borostyán (Hederá helix), 
a galagonya cserje (Crataegus oxyacantha) stb.

2. M éh- és dongóvirágok.

Az ajakos-, pillangós-, csovesvirágu novények, a legtöbb 
ibolyaféle és még sok más virág várja a méhek, darazsak és 
dongók látogatását. Többnyire erös illatuak és feltünö színüek; 
ezzel vonzzák a látogatókat.*) Rendesen akkor nyílnak, amikor 
látogatóik elkezdenek röpködni, s addig illatoznak, amíg ven- 
dégeik nyugalomra nem térnek. A tapasztalás azt mut.atja, 
hogy a fehéres-, sárgás- és ibolyaszínüeket különösen a méhek, 
a barnásszínüeket pedig a darazsak kedvelik. Ilyenek pl.

A fe h é r  á rv a c sa lá n  (Lamium album), 
a p iro s  á rv a c sa lá n  (Lamium purpureum), 
a m ezei z s á ly a  (Salvia pratensis), 
a k íg y ó sz isz  (Echium vulgare), 
a p iro s  g y ü szü v irá g  (Digitalis purpurea), 
a k atik a  s is a k v ir á g  (Aconitum napellus), 
a k o z o n sé g e s  g y u jto v á n y fü  (Linaria vulgaris),

*) A hársfa illata 30 m, az akácfáé 50 m, a szoloé 100 — 200 m 
távolságban is érezheto.
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a m ezei sza rk a lá b  (Delphinium consolida), 
a p a szu ly  és a b o rsó  (Phaseolus. Pisum), 
az a k á c fa , a r a n y e só , h á r s fa  stb.

3. N a p p a li  lepkevirágok.

A szegfüfélék (és akárhány más ncivény) virágaiban olyan 
mélyen vannak a méztartók elhelyezve, hogy se légy, se méh, 
dongó vagy darázs nem íer hozzájuk. A nappali lepkék pcjrge 
szipókája azonban 20—30 mm hosszú is lehet, úgy hogy 
mélyen tudják lebocsátani a virágba. Kedvelt színok a voros; 
s nyáron, a lepkeropkodés idejében, a kertben, réten és mezón 
tényleg sok a voroses színü virág. Akárhánynak eros illata van. 
Nappali lepkevirágok pl.

A k arth au zi sz eg fü  (Dianthus carthusianorum), 
a p iros m éc sv irá g  (Melandryum rubrum), 
a k o z o n sé g e s  dohány (Nicotiana tabacum), 
a tü z e s  liliom  (Lilium bulbiferum), 
az o rv o s i v ér fíí (Sanguisorba officinalis), 
a n y ú lszap u k a  (Anthyllis vulneraria) stb.

4. E s t i  lepkevirágok.

Tobbnyire fehéres vagy sárgás színüek, hogy este is 
szembetünjenek; de leginkább illatuk vonzza a lepkéket. Ren- 
desen csak napnyugtakor nyílnak scsakakkor kezdenek illatozni.

Az esti lepkék szaglási érzékenagyon erós. Porge szipókájuk 
pedig igen hosszú (egynémelyiké 50—80 mm.) Esti lepkevirágok pl. 

A f e h é r  m éc sv irá g  (Melandryum album), 
a k onya s z ilé n e  (Silene nutans), 
a szapp anfü  (Saponaria officinalis), 
a feh ér v irá g u  dohány (Nicotiana affinis), 
a red o ssz irm u  m a sz la g  (Datura stramonium), 
a k o zd n sé g es  lig e tsz é p e  (Oenothera biennis), 
a k o z o n sé g e s  szu lá k  (Convolvulus sepium), 
a p etun ia  (Petunia),
a p om p ás e s t ik e  (Hesperis matronalis), 
a turbán  liliom  (Lilium martagón).
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5. Önm egporzäsra  a lk  a l m a s virágalkotás.

Érdekes berendezéssel találkozunk különbözö virágoknál 
arra, hogy idegen megporzás (allogamia) hiányában a z ö n m e g -  
p o r z á s  (autogamia) biztosíttassék.

a) A  porzók ráhajolnaJc a libére (az onmegporzás idején).

A b o jto rjá n o s  p arló  (Agrimonia eupatoria) porzói — 
amikor már megérett ,a virágpor — befelé hajlanak, hogy a 
portokok hozzáérjenek a két bibéhez.

A k o z o n sé g e s  o rb án cfü  (Hypericum perforatum) porzói 
közül azok, melyek a bibe kozelében vannak, hosszabbszáluak, 
úgyhogy a megporzás idején, amikor ezek a hosszúszálu porzók 
a bibe felé hajolnak, portokjaik hozzáérnek a bibéhez.

A m ájfü k ö k ö rcsin  (Anemone hepática) belso porzói — 
a megporzás idejében — oly hosszúra nónek, hogy a portokokat 
a bibe folé hajlítva, rája hullatják a virágport.

b) A  bibe ráhajol a porzókra (az onmegporzás idejekor).

Az ok o rfa rk k ó ró  (>Verbascum thapsus) bibéje eleinte le- 
konyul; megporzáskor azonban kiegyenesedik és odatapad az 
egyik portokhoz.

A k esk en y lev e lü  fííz ik e  (Epilobium angustifolium) bibé- 
jének négy ága megporzáskor kifelé hajlik, hogy hozzáérjenek 
a portokokhoz.

A k o z o n sé g e s  l ig e tsz é p e  (Oenothera biennis) önmegporzasa 
hasonjó a füzikeéhez.

A p a lá stfü  (Alchemilla vulgaris) bibeszála megporzáskor 
rézsutósan kifelé nó, hogy ,a bibe hozzáérjen az egyik portokhoz.

A c s o m ó s  c se n g e ty ü k e  (Campanula glomerata) portokjai 
megérve a bibe oldalsó felületére szórnak virágport; a bibe 
csúcsa azután három ágra hasad, amelyek kifelé kanyarodva 
felszedik a virágport.

c) A  virágtakaró mozgása revén való onmegporzás.

A b olond ító  b elén d ek  (Hyoscyamus niger) porzói a pártára 
vannak nove; ennek a.csöve a virág fakadása után rövid ido 
alatt annyira megnó, hogy a portokok a bibéhez érnek.

Orv.-Term. Egy- XXXI. (ü j. f. X X II.) k. Értek. 5
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A k o r á llc s e r e s n y e  (Physalis alkekengi) ugyanezt a jelen- 
séget mutatja.

A  le ä n y k ö k ö r csin  (Anemone pulsatilla) portokjai a párta 
belsö felületére szórják a virágport; a szirmok azután (2 nap 
alatt) annyira megnönek, hogy a virágport a bibékre terelik.

A p iro s  g y ü szü v irá g  (Digitalis purpurea) porzói a pártára 
vannak növe; önmegporzäs idejekor a párta — s vele a por- 
zók — lehullanak s eközben a portokok hozzáérnek a bibéhez.

A  fe k e te  n a d á ly to  (Symphytum officinale) virágja önmeg­
porzäs idején lekonyul s akkor a portokokból a bibére hull a 
virágpor.

Az erd e i n e fe le j t s  (Myosotis silvática) virágkocsányjai 
onmegporzáskor felegyenesednek, s ezáltal odaszorítják a por- 
tokokat a bibére.

d) Az önmegporzdsra termelt (zärt v. Tcleistogam) virágok.

Vannak nOvények, melyek felnyíló virágokon kívül olyan virágo- 
kat is fakasztanak, melyek nem nyilnak fei, fei nem tünö szi- 
nüek és szagnélküliek, virágtakarójuk pedig fejletlen; ezek ha- 
tározottan az önmegporzäsra vannak teremtve. Ilyenek pi.

Az ¡H atos ib o ly a  (Viola odorata) nyári, zöldes színü, alig 
észrevehetó virágai.

A s z á r o le lo  á rv a c sa lá n  (Lamium amplexicaule) kora 
tavaszi és kés0 öszi virágai.

A nen yú ljhozzám  (Impatiens noli tangere) nagyon árnyas 
helyeken tenyészo példányain onmegporzó virágok fakadnak.

Az á r v á c sk a  (Viola tricolor) apróvirágu alakjai ön- 
megporzók.

Megjegyzés. Sok novény van, amely csak akkor termel mag' 
vakat, ha virágját egy másik virágból származó virágpor porozza 
meg (idegen megporzás =  allogamia); mert a saját virágpora nem 
képes a magcsirákat fejlódésnek indítani. Ilyenek a gabonanemüek, 
a rezeda, a fehér liliom, a mák, a körtefa stb. (L. alább).

A b o rsó  megporzását nálunk a méhek kozvetítik; északi 
vidékeken azonban, ahol nem foglalkoznak az emberek méhte- 
nyésztéssel, a borsó virága ö n m e g p o r z ä s r a  (autogamiá-ra) 
van utalva. (Alkalmazkodás a kórülményekhez).

Egyes novények némely termöhelyen csak idegen meg-
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porzásra, másutt pedig csak onmegporzásra alkalmas virágokat 
hoznak létre; avagy idószakonként váltakozik rajtuk a kétféle 
szerkezetü virág.

6. Idegen-m egporzásra  ( a llogam iá-ra)  utaló  berendezés.

a) Egy- és kétlakuság.

1. Egylaku nóvények: az ap ró  c sa lá n  (Urtica urens), a 
fe k e te  fo ld ito k  (Bryonia alba), a k u k orica , a m o g y o ro fa . a 
fe h é r  n y ír fa , a m éz g á s  é g e r fa  stb.

2. Kétlakuak: a nagy  c s a lá n  (Urtica dioica), a p iros fo ld itok  
(Bryonia dioica), az é v e lo  sz é lfü  (Mercurialis perennis), a 
k en der, a kom ló, a fü z fa , a n y á r fa  stb.

b) Foltétlen terméketlenség a saját virágporral szemben.

A g a b on a-fé lék , a rezed a , a mezei sz a rk a lá b , az odvas 
k eltik e , a sovány ib o lya , a fehér liliom , a m ák, a k o r te fa  stb.

c) A  bibe- és porzószálak kölcsönös hosszuságában mutatkozó 
külonbség (Eeterostylia).

A kankalin  (Prímula)
a tüd öfü  (Pulmonaria) 
a v id ra fíí (Menyanthes)

egyes virágaiban a porzószálak hosszab- 
bak mint a bibeszál, másokban (meg- 
fordítva) a bibeszál hosszabb mint a 

porzószálak.
Az ö sz i k ik e r ic s  (Colchicum autumnale) virágai között 

vannak hosszuszálu, közepes hosszuságu és rövidszalu bibés 
virágok.

d) A  bibe és a porzók helyzetének változtatása.

A m ezei z s á ly a  (Salvia pratensis) virágában a bibe akkor, 
amikor a porzók már túladtak a virágporukon, a porzók 
helyébe lép; a rovarok tehát fiatalabb virág porát viszik az 
idósebb virág bibéjére.

A k atik a  s isa k v ir á g  (Aconitum napellus) nyílásakor a 
porzók elzárják a méztartóhoz vezetó utat; a rovar tehát fiata­
labb virágban csakis a portokok érintésével juthat a mézhez. 
Idósebb virágban a porzók hátrahúzódtak, s most a bibe lépett 
a helyökbe; a rovar tehát itt elóbb a bibét érinti, amikor 
mézet keres, s  a testére tapadt virágporral megporozza a  bibét.

5 *
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A m a sz la g o s  n ad ragu lya  (Atropa belladonna) fiatal vira- 
gaiban a bibe a koz^pen all, a porzdk pedig a partahoz simul- 
nak; idosebb viragban azonban helyet cserelnek. Eszerint .a 
rovarok majd a bibet, majd a porzokat talaljak utjukban, 
amikor m6zet keresnek; tehat egyik virag porat viszik a masik 
virag bibej6re.

e) Eltires a virdgpor es a bibe megeresenek idopontjdban (dichogamia)
Vannak viragok, amelyekben a portokok mar ¿rettek es 

a viragpor elszorodik beloluk, amikor a virag bib6je meg nem 
erett meg a megporzasra; s viszont vannak olyan viragok is, 
melyekben a portokok csak olyankor 6rnek meg, amikor a 
bibe megporzasa mar idej6t multa. Az ilyen viragok megpor- 
zasa tehat csakis i d e g e n - m e g p o r z a s s a l  mehet v6gbe.*)

1. A p o r t o k o k  k o r a e r e s e  utalja idegen-megporzasra 
pi. a kovetkezd nov6nyeket: ajakosak, feszkesek, harangvirag- 
f£16k, pillangos viraguak, szegfufelek, szarkalab, fuzike, kigyo- 
szisz, gytisziivirag, sarkantyuka stb.

2. A p o r t o k o k  u t o e r e s e  utal idegen-megporzasra 
pi. a kovetkezbkn61: egylaku novenyek, keresztes viraguak, 
rozsaf616k, csucsorfelek (burgonya, belendek, maszlag, nadra­
gulya, ordogc6rna, csucsor,) iszalagi b6rcse, gyujtovanyfu, vid- 
rafu stb.

Megjegyzendo, hogy akarhany vjragban a porzok es a 
bibe kolcsonos helyzete olyan,. hogy ne juthassanak egymassal 
6rintkez6sbe s ne legyen alkalom az onmegporzasra (pi. a zsalya, 
a noszirom stb.) Ezzel is elomozditjak az idegen megporzast.

VI. A megporz6 szervek oltalmazasa

a) nedvesseg ellen.

A nedvesseg kart tesz a viragporban; de megrontja a 
viragm6zet is, mely a megporzast kbzvetitb rovarok csaloga- 
tasara valo. Az6rt kiilonbozo berpndezSs; szolgal a viragr6szek- 
nek az eso ,6s harmat,ellen valo megoltalmazasara.

*) Hatdrozott szabily erre n6zve kiilonbeir alig allithato fel. Yalo- 
s'zinii, hogy a novSiiy a koriilmSnyekhez k6pest a megporz&s modjdban 
— az atkalmazkodisi k6pesseg£nehfogva — elt^r^seket mutat.
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a) Elzártpártáju virágok: g y u jto v á n y fü  (Linaria vulgaris), 
o r o sz lá n sz á j  (Antirrhinum majus) stb.

b) Elorenyúló, boltozott felsó ajak szolgál védoernyóül 
az ajakosaknál: z s á ly a  (Salvia), á r v a c sa lá n  (Lamium) stb.

c) Csüngó harangalaku pártájuk van a kovetkezóknek: 
h a ra n g v irá g -fé lék , h óv irág , g y o n g y v irá g , s ii ly fü  (salamon pe- 
csétje), g y ü szü v irá g , s is a k v ir á g , cá m o ly  (Aquilegia vulgaris).

d) Éjtszakára és esos napokon becsukódók: pity  pang, k atáng, 
sá fr á n y , tu lipán , s a lá ta  b o g lá rk a  stb.

e) Lekonyulók, amelyek esóben tóbbnyire be is csukódnak: 
k o k ó rcsin , p ip a cs , m a d á rsó sk a , b u rgon ya  stb.

f) Szüktorku párta, hogy a benne levó levegó meggátolja 
a víz behatolását: kankalin , fa r k a s  b o ro sz lá n  (Daphne meze- 
reum), p h lo x , stb.

b) Oltalom állatok ellen.

Merev szórozet elriasztja a csigákat és hernyókat; külón- 
bózó leleményes védóeszkózók szolgálnak továbbá a hangyák 
távoltartására.

A s o v é n y fu tó  bükkony (Vicia sepium) úgy tartja távol a 
hangyákat a virág mézétól, hogy a murvalevelek visszáján is 
termel mézet; ezen lakmároznak a hangyák, egyúttal megvédve 
a virágot más rablók ellen.

A pünkosdi r ó z sa  (Paeonia officinalis) a kelyhén termel 
mézet a rablók elterelésére.

A k án ya  b a n g ita  (Viburnum opulus) a levélnyeleken nyujt 
mézet a hangyáknak.

A ta k á c s  m á cso n y a  (Dipsacus silvestris) átellenes állásu 
levelei alul óssze vannak nove s medencét alkotnak, melyben 
az esóviz sokáig megmarad. Ebbe belehullanak a száron fel- 
mászó rovarok és megfulladnak. (A rovarhulláktól a medencé- 
ben trágyaszerü lé keletkezik, mely a nóvény táplálására szolgál.)

A sz u r k o s  m é c sv ir á g  (Lychnis viscaria) virágnyelén raga- 
dós anyag van, mely virításkor fogva tartja a rablókat.

A k on ya  s z ilé n e  (Silene nutans) ugyanígy védekezik a 
rablók ellen.

A b üróklevelü  g ém orr (Erodium cicutarium)kehelylevelein 
termel ragadós anyagot.
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A f e j e s  s a lá ta  (Lactuca sativa) levelein a mászkáló han- 
gyák karmai sebet ejtenek, a kifolyó tejnedv pedig fogva tartja 
ó'ket.

A n e fe le jt s  (Myosotis) virágának torkát pikkelyek zárják 
el a hivatlan vendégek elól, amelyeknek nines elég erejók 
ahhoz, hogy félretolják a pikkelyeket.

Az o ro sz lá n szá j  (Antirrhinum) és a g y u jto v á n y fü  (Linaria) 
csukva tartják ajkaikat, s csak erósebb rovarok képesek azo- 
kat szétválasztani.

VII. A magvak oltalmazása.

A mag a csirából fejlódó nôvényke számára tápláló anya- 
gokat tartalmaz. Ezért a táplálékért kedves eledele sok állatnak. 
De kárt tehet benne az idójárás is: tartos szárazság vagy esó- 
zés, nagy forróság vagy erós fagy. A nóvénynek tehát meg kell 
óvnia a magot részint kártevó állatok, részint a kedvezótlen 
idójárás ellen.

1. Oltcblom kártevó  á lla tok  ellen.

A m o g y o ró fa , fa g y a l, kánya  b an g ita  stb. termése addig, 
amíg meg nem érik, zoldes színü, hogy ne tünjék fel a lomb 
kozótt, amely tobbé-kevésbé el is takarja; éretlen korában 
tehát a madarak nem igen akadnak rá.

A kókény, e s e r e s n y e ,  m eggy, dió stb. termésnek a mag- 
rejtóje éretlen korában — zóld színe inellett — egyúttal 
fanyarízü, élvezhetetlen.

A red o ssz irm u  m a sz la g  és a v a d g e sz te n y e  magrejtóje tüs- 
kés; a v a d ró zsa  termését pedig a bokor tüskéi oltalmazzák 
a k á r t e v ó  állatok ellen. Érett korában a c s i p k e b o g y ó  
piros színe csalogatja a madarakat; a csókák, rigók és más 
madarak akkor rászállnak a bokorra s megeszik a termést. A 
m ag azonban sértetlenül kerül ki a madarak beléból, mert 
k e m é n y  h é j a  megóvja a sérüléstól.

Hasonlóképen a csonthéjas és a bogyó-termés érett mag- 
vaiban sem tesznek kárt a madarak; a csonthéj s illetóleg 
á mag kemény héja megóvja a magot a sérüléstól.

A k en d er-m  a g fedólevelein roszszagu, ragadós anyag van.
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A komló-ter m é s pikkelyei és fedólevelei tóvében sárgás 
mirigyek vannak; ezek nagyon keserü és erösszagu anyagot 
termelnek, amely elríasztja a madarakat.

2. Oltalom  a  nedvesség  eilen.

A kankalin  (Primula) termése tok, amely érett korában 
a csúcsán 10 fogra válik; hogy az eso be ne hatoljon, a fogak 
esos idóben befelé hajlanak s elzárják a nyílást.

A tüdöfü  (Pulmonaria), p iro s  m é c sv ir á g  (Melandryum 
rubrum,), konya sz ilé n e  (Silene nutans) stb. termései hasonló 
jelenséget mutatnak.

A p ityp ang (Taraxacum officinale) bóbítás termését éjt- 
szaka a fészeklevelek borítják, hogy megvédjék a harmat eilen; 
hasonlóképen esöben is.

VIH. A magvak elterjesztése.

Ha a magvak mind ott maradnának az anyanóvény 
kózelében, akkor a fejlódó sok novényke elnyomná egymást; 
egymás elól vonnák el a táplálékot, levegót és a világosságot. 
Szükséges tehát, hogy a magvak szétszóródjanak, elterjesztes- 
senek. Akárhány novénynek sajátságos berendezése van erre 
a célra.

1. H ajító  ké szü lék  a m a g  elterjesztésére.

A n en yú ljh ozzám  (Impatiens noli tangere) termése tok; 
érett korában a kózéposzlopáról 5 léc válik le, amelyek óra- 
rugó módjára ôsszekunkorodva kirópítik a magvakat.

A k e r t i  n enyúljhozzám  (Impatiens balsamina) hasonló jelen­
séget mutât.

A m a d á rsó sk a  (Oxalis acetosella) termésburka érett ko­
rában felhasad, a szélei pedig nyílsebesen hátravetódnek s 
ekôzben kirôpitik a magvakat.

A bürok levelü  g ém o rr  (Erodium cicutarium), az ú. n. 
ó r a f ú ,  0t termóje ésa  kôzôttük levó termésoszlopocska óssze 
vannak nove; az ót hosszu bibeszál és a termésoszlopocska 
együttvéve képezik a »hosszu orrot.« Amikor megérett a 
»gémorr«, a száradó bibeszálak a magházakkal együtt leválnak
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a termésoszlopocskáról; a bibeszálak alsórésze t. i. dugaszhúzó 
formájára összecsavarodik, s ez a csavarodás, pôdrodés azután 
mind feljebb ér, amíg a termés hirtelen le nem paitan az 
oszlopocskáról és elhajíttatik. A bibeszál azontúl is rajta 
marad a magházon s az a sajátsága van, hogy nedves levegön 
összecsavarodik; eközben befúrja a magot a földbe.

A h iiv e ly  megérve száraz és merev; amikor1 felreped, a 
két hüvelyfél csavarosan összezsugorodik és eközben kiröpiti 
a magvakat. (PI. a hüvelyes vetemények termése).

2. A  szé l révén való  elterjedésre szoJgáló berendezés.

a) Parittya módjára müködö merev szár.

A kankalin  (Primula) tokocsánya, amikor megérnek a 
magvak, száraz, merev és rugalmas; ha ilyenkor a szél meg- 
rázza, mozgàsa révén kihajitja a magokat a tokbôl, amely 
megérve 10 foggal nyílik fel a csúcsán. (L. a 71. lapon).

Az o r v o s i tiid ofü  (Pulmonaria officinalis), a karthau zi 
sz e g fü  (Dianthus carthusianorum), a konya s z ilé n e  (Silene nu- 
tans) hasonló módon szórják szét a magvakat.

A m àk (Papaver somniferum) szára is merev és rugalmas 
lesz, amikor megérik a tok-termése (a màkfej); ilyenkor a 
korona alatt lyukak képzodnek, s ezeken szóródnak ki a mag­
vak, valahányszor a szél megrázza a merev szárt.

A tu lipán  (Tulipa gesneriana) és a turbán  liliom  (Lilium 
martagón) hasonló jelenséget mutatnak; ezeknek a magvai vé- 
kony korongalakuak, úgyhogy a szél bizonyos távolságra elhordja 
ôket, amikor a merev szár himbálódzása közben kiszóródnak.

b) Függelékkel bíró termések.

A h o ld v io la  (Lunaria annua) termése korongalaku becö; 
érett korában a két oldalfala leválik, de rajtuk maradnak a 
magvak. A szél ilyenkor felkapja ôket s elhordja.

Az o r g o n a fa  vagy lila  (Syringa vulgaris) magvait szárny- 
szegély veszi körül; ezért a szél könnyen elhordja ôket.

A s z i l fa  (Ulmus campestris) magvai széles szárnyszegély- 
lyel vannak korülvéve; a szél tehát könnyen felkapja ôket.
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A k ö r is fa  (Fraxinus- excelsior) magjänak szärnyszerü 
függelüke van. Hasoniöküpen szärnyszerü függeleke van a 
f e n y ö fä k  magvainak.

A ju h arfa  (Acer) termesehen ket mag egyesült smindegyik- 
nek van 1—1 szärnya, tehät pärosäval kapja el öket a szel.

A h ä r s fa  (Tilia) termüscsoportja egy hosszu, nyelvalaku 
murvalevellel van ellätva, melyet elkap a szül, amikor a ter- 
mes levälik a färöl.

A pitypang (Taraxacum officinale) hobitäs kaszatjät min- 
denfelü elhordja a szel.

A le ä n y k ö k ö rcsin  (Anemone pulsatilla) termüsünek szällitö 
eszköze a hosszura nött bibeszäl.

Az isz a la g  b e r c se  (Clematis vitalba) tollkoszorujät is a 
hosszu bibeszälak alkotjäk.

A  k ec sk e  fü z fa  (Salix caprea) magvai gyapotszerü ször- 
koszoruval vannak ellätva, mely jö szällltöeszköz.

Hasonlö jelenseg eszlelhelö szämos mäs növänynel is.

3. A lla to k  reven valö elterjesztesre szolgälö berendezes. 

a) Maddrtermesek.

Azok a h u s o s  t e r m ä s e k ,  melyek a lombhulläs elött 
ärnek meg, erett korukban többnyire elenk szinüek (pirosak), 
ügyhogy a zöld lomb között is feltünnek; ellenben azok a 
hüsos termesek, amelyek csak a lombhulläs idejen ernek meg, 
többnyire käkesfeketes szinüek, ügyhogy a särgulö-barnulö lomb 
között ezek is jöl läthatök. igy akadnak räjuk a madarak. 
Azonfölül akärhäny illatot is äraszt a madarak csäbitgatäsära.

Eretlen korukban többnyire zöldek a termesek s alig 
vehetök eszre a zöld lombozat között.

A hüsos termüsek magjät kemeny m a g h e j  (szölö', sza- 
möca) avagy a magrejtö kemeny c s o n t h ü j a  (cseresnye, 
som) övja meg a sürülestöl; innen van, hogy a magvak a 
madarak belcsatornäjäböl elhullatva is csiräzökepesek marad- 
nak. A velök täplälkozö madarak ide-oda röpködve elterjesztik 
a hüsos termesü növünyeket.

A k ecsk e rä g ö  vagy p apsap ka (Evonymus europaeus) ter- 
mesüt különösen a vörösbegy kedveli. (Vörösbegy kenyere).
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A fa r k a s  b o ro sz lá n  (Daphne mezereum) termését a rigók, 
a kenderike és a barázda billegetö eszik szivesen; magvait 
azonban kihányják.

A v a d szö lö  (Ampélopsis quinquefolia) termését nagyon 
szeretik a rigók.

A b orók a  (Juniperus communis) bogyószerü toboza ked­
velt tápláléka a rigóknak (fenyves madaraknak), fajdok- és más 
madaraknak. Magvait kihányják.

Az o sto rm én  b an g ita  (Viburnum lantana) termését akár- 
hány énekló madár kedveli.

A v ö r ö s  b erk en y e  (Sorbus aucuparia) termése általáno- 
san kedvelt madáreledel. (Vogelbeere, Vogelbeerbaum).

Madártermésektovábbá: a c s e r e s n y e ,  m e g g y ,  som,  
s z ö 1 o , s z a m ó c a ,  m á l n a -  és s e r e g é l y  s z e d e r j ,  
c s i p k e b o g y ó ,  a f a g y a l  ésa  s ó s k a f a  termése, a fold i 
t ö k , k o r á l l c s e r e s n y e ,  b o d z a  stb.

b) Hangyatermések.

Számos novény magján olyan képzó'dmény van (az óssze- 
nóvés helyén), mely a hangyák kedvelt eledele; azért elhurcol- 
ják az ilyen novények magvait, mikozben akárhányat elhullat- 
nak s ilymódon elterjesztik a nóvényt. Ilyen hangya t e r més ü  
novények pl.

Az ¡H atos ib o ly a  (Viola odorata), 
a k ik e leti h ov irá g  (Galanthus nivalis), 
a té lizo ld  m etén g  (Vinca minor), 
a k erek  k ap otn yak  (Asarum europaeum), 
a p a cs ir ta v irá g  vagy c s é s z e s z á r n y  (Polygala amara), 
az o d v a s  k e ltik e  (Corydalis cava), 
a v ér eh u lló  f e c s k e fü  (Ghelidonium majus), 
a m ezei c so r m o ly a  (Melampyrum pratense).
A csormolyát állandóan lepik el a hangyák, mert leve- 

lein méztermeló szó'rozet van. Terméseit pedig elhurcolják a 
hangyabolyba. Ezek a termések nagyságra, alakra, színre és 
súlyra nézve a hangyabábokra (az ú. n. hangyatojásokra) emlé- 
keztetnek; de azért nem gondolható, hogy a hangyákat ez a 
hasonlóság megtéveszlené, miután kitunó szaglási érzékók van.
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c) KapaszJcodó termések.

Számos nóvény termése horogszerü függelékekkel bir, 
amelyekkel belekapaszkodik az állatok (és az ember) mezébe. 
Ilymódon a kapaszkodó terméseket mindenfelé elhurcolják. 
Ilyen novények pl.

A bojtorján  (Lappa minor), 
a ra g a d ó s  galaj (Galium aparine), 
a k o z ó n sé g e s  g y ó m b é rg y ó k ér  (Geum urbanum), 
a b o jto r já n o s  p árló  (Agrimonia eupatoria), 
a s z a g o s  m uge (Asperula odorata), 
a s z iv ó s  s z e r b to v is  (Xanthium spinosum) 
a bókoló  fa r k a s fo g  (Bidens cernua) stb.
Kozülok a s z e r b t o v i s  irtását országszerte elrendelték, 

inert valóságos csapás a nyájakra.

IX. Sarjakkal való szaporodás.

Vannak virágos novények, amelyek nem annyira magvak. 
mint inkább foldbeli vagy foldfeletti s a r j a k  révén szaporod- 
nak. Akárhány esetben azonban a szaporodás e módja (az ú. 
n. ivartalan szaporodás) a magvakkal való szaporodás mellett 
is elófordul. (Pl. a saláta boglárka, szamóca, gyóngyvirág, árva- 
csalán stb.)

A) Foldbeli sarjak.

1. TÓke, tókehajtások és gyókérsa rjak .

A g y ó n g y v irá g  (Convallaria majalis) tókéje oldalágakat 
(tarackokat) hajt a fóldben, amelyekból új novények fakadnak.

A sü ly f ii  vagy s a la m o n p e c sé ije  (Polygonatum officinale) 
tókéjén tóbb sebhely (pecsétalaku folt) látható; ezek az eló'zó 
évek hajtásainak a helyei.

A berki k b k orcsin  (Anemone nemorosa) tókéjének a 
végén — épúgy mint a sülyfü és a gyóngyvirágén — ósszel már lát­
ható a jóvó tavaszi hajtás sarja. Azonkívül rügyetis fakaszt, mely 
az elvirágzás után továbbnóveszti a tókét; ennek a hátsó vége 
pedig fokozatosan elhal. Ilymódon a tóke lassan vándorol a 
fóldben.
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A k esk en y lev e lü  fü z ik e  (Epilobium angustifolium) és a 
s z a g o s  m üge (Asperula odorata) hasonló módon terjednek el.

Az á r v a c s a lá n  (Lamium) földbeli szára vízszintesen kúszik 
tovább a földben; amellett oldalágakat hajt a földben, melyek 
lassanként gyökereket vernek és onállóan tenyésznek.

Äz o rg o n a fa  (Syringa vulgaris) és a v a d r ó z sa  (Rosa canina) 
számos gybkérsarjat hajtanak; innen van, hogy olyan surii bok- 
rokat alkotnak.

2. A r e zg ö  n y á r fa  (Populus trémula) gyokérsarjai szerte 
terjednek a földben.

2. G um ók és n ya lá b o s  gyökerek.

A b u rgon ya  (Solanum tuberosum) földbeli szára gumó; 
több szem  van rajta, amelyekböl új novény fejlödhetik.

Az o d v a s  k e ltik e  (Gorydalis cava) és a lig e t i kunrépa  
(Cyclamen europaeum) is gumókkal szaporodnak.

A s a iá ta  b og lá rk a  (Ranunculus ficaria) szálas gyökereken 
kívül gumós gyökereket (nyalábos gy.) is hajt; ezek a követ- 
kezö év tavaszán új novényeket fejleszthetnek.

A k o lo n c o s  b a jn óca  (Spiraea filipéndula) és a g y ö rg y ik e  
(Dahlia variabilis), a burgonyáéhoz hasonló gumókat hoznak 
létre. (Nyalábos gyökerek).

3. H agym ák .

A tu lipán  (Tulipa gesneriana) hagymája a legbelsó' hagyma- 
levelek hónaljában rügyet fakaszt, amelyböl a jövö' tavasz 
számára új hagyma képzó'dik.

Hasonló módon szaporodnak a következö h a g y m á s 
n o v é n y e k :  a k ik e le ti h óv irág  (Galanthus nivalis), a ta v a sz i  
tö z ik e  (Leucojum vernum), a k étlev e lü  c s il la  (Scilla bifolia), 
a f e h é r  liliom  (Lilium candidum), a turbán  liliom  (Lilium 
martagón), a já c in t  (Hyacinthus), a sá fr á n y  (Crocus), a v ö r ö s  
h agym a, fo k h a g y m a  sib.

B) Földfeletti sarjak.

1. In d á k  (ostorindák).

Az ¡H atos ib o ly a  (Viola odorata) tókéje a földön heveró 
szárakat is hajt, amelyek helyenként gyökeret vernek s 0nálló
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töket alkotnak. Ezek az i n d ä k  tehät a szaporodäs elömozdi- 
täsära valök, miutän az ibolya gyeren szaporodik magvak rüven.

A sz a m ö c a  (Fragaria vesca) 6s a te lizö ld  m eten g  (Vinca 
minor) az ibolyäehoz hasonlö indäkat hajtanak.

Az o sto r in d ä s  in fü  (Ajuga reptans) indäi a csücsukon 
gyökeret vernek es levelrozettät fejlesztenek; a többi rüszök 
pedig összel elhal.

A h äzi fü lfü  (Sempervivum tectorum) lev61rozettäjäböl, 
az also levelek hönaljäböl, indak fakadnak, amelyek csücsukon 
üj rozettät fejlesztenek.

2. S a r jh a g y m ä k  es sarjgum ök.

A t i iz e s  liliom  (Lilium bulbiferum) leveleinek hönaljäban 
sarjhagymäk kepzödnek, melyek összel levälnak; a szül meg- 
räzza a merev szärat s ilymödon szetszörödnak a hagymäcskäk.

A gu m öterm ö fo g a s ir  (Dentaria bulbifera) a tüzes liliom- 
hoz hasonlö mödon szaporodik sarjhagymäkkal.

A gu m öterm ö k öron tö  (Saxifraga bulbifera): mint a 
fogasir.

A s a lä ta  b og lä rk a  (Ranunculus ficaria) alsöbb leveleinek 
hönaljäban sarjgumök köpzödnek. (Büza-esö. Mennyei ärpa.)

Megjegyzes. Miutän evkönyvünk terjedelmöt az e celra 
megällapitott fedezethez kellett szabni, cikkelyem megiräsänäl 
lehetö rövidsegre kellett törekednem. Ez okböl kenytelen voltam 
lemondani arröl is, hogy a viräg biolögiäjäböl a rovarok röven 
valö megporzäs egyes eseteit leirjam. Az ismertetäsemben ez 
iränyban mutatkozö hiänyok tehät ennek a körülmenynek 
tudandök be.
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