
A m agvak anatómiai vizsgálatáról *

A növényi anatómiának, miként S o le-  

reder-nek a »Systematische Anatomie 

dér Dicotyledonen« czímű legújabban 
megjelent műve is tanúsítja, immár meg­
lehetős nagy irodalma van. A mikro­
szkóp használata óta állandóan kedvelt 
tárgya volt a szakembereknek és csodála­
tos, hogy a növény más részei mellett 
a mag és termés anatómiáját annyira 

elhanyagolták, hogy S o l e r e d e r ,  ele­
gendő vizsgálati anyag híján, kénytelen 
volt művében e tárgyat mellőzni.

A termések és magvak anatómiájával 
eddigelé csak annyit foglalkoztak, a 
mennyire a szükség a szakembereket ok- 
vetetlenül rákényszerítette. A vizsgálatok 

azon csekély számú növény magvain kez­
dődtek, a melyeket a gyógyítás czéljaira 
használtak. Később a gazdasági magva­
kat is vizsgálni kezdték, de ott is csak a 

közvetetlenül fontosakat; a gazdasági 
magvak fertőzményeiként szereplő gyomok 

vizsgálata pedig, a mely szintén gyakor­
lati fontosságú, csak a legújabb időkben 

keltett annyi érdeklődést, hogy ma már 
nehány gyomnövény magvának ana­
tómiája szintén ismeretes. Más növények 

magvaival csak úgy ötletszerűen foglal­
koztak egy-két esetben.

A csekély érdeklődés csak a mag és 

termés héjára vonatkozik, mert a mag­
béllel főkép fiziológiai szempontból már

* Előadta a szerző a növénytani szak­
osztálynak 1899. márczius 8-iki ülésén.

sokat foglalkoztak; különösen a mag­
bélben foglalt tápláló anyagoknak, a szik­
leveleknek és tápláló szöveteknek egy­
máshoz való viszonya a belföldi növé­
nyek magvában eléggé ismeretes.

A maghéj és termésfal vizsgálatában a 
mikroszkóppal dolgozó elé olyan akadá­
lyok gördülnek, mint a növény semmiféle 

más részénél sem. Nemcsak nehezen 

észlelhető, rendkivül változatos alakú 
sejteket és bonyolult szöveteket találunk 
itt, hanem folytonosan technikai nehéz­
ségekbe is ütközünk. A keresztmetszetek 

a sajátságos anatómiai viszonyok miatt a 
legtöbb esetben nagyon kevéssé tájékoz­
tatnak, hosszmetszeteket pedig a mag 

héjakból készíteni nem lehet; legjobban 
tájékoztatnak még a mindenféle, nehezen 
végrehajtható műfogással készülő, ú. n. 
felületi készítmények. Talán mindeme 

nehézségek az okai, hogy a szakemberek 

úgy szabadkoznak a maghéjak és ter­
mésfalak vizsgálatától.

A legújabb irók közül Voge l - t ,  

M o e 11 e r-t, de kiváltképen T s c h i r c h-et 
kell kiemelni, a kik kitűnő műveikkel 
megvetették az alapot és megmutatták azt 
az irányt, melyben a mag és termés 
anatómiai vizsgálatának haladni kell.

Az eddig végzett ilyen irányú vizs­
gálatok eredményét általánosságban az 

alábbiakban foglalhatom össze.
A magbél, miként már említettem, 

leginkább ismert része a magnak és ter­
mésnek. Ennek tanulmányozása nem is
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ütközik nagyobb nehézségekbe, sejtjei 
aránylag elég nagyok, tehát jól észlel­
hetők, parenchimás jelleműek ; falai 
nagyobbára egyenletesen vastagodottak, 
bár vannak részlegesen vastagodott 
falú magbelek is, pl. a Plantago-ké, Gali- 
um-oké, Ornithogalum-oké stb. A sejtfalak 

rendszerint celluloséből állanak, de elég 
gyakori az amyloid fal is (Papilionaceae, 
Irideae); a Trigonellán pl. nyálkafalat 
találunk. Elfásodást a magbelekben nem 

találunk, elparásodást pedig eddigelé csak 
T s c h i r c h  észlelt a Piper ctibeba peri­
spermájának olajtartó falain.

A sejtek szövetekké egyesülése is 

rendkívül egyszerű a magbelekben; sejt­
közötti üregek itt sohasem fordulnak elő.

A mi a magbél tagoltságát illeti, e 

téren endospermát, perispermát, s egy, két 
vagy több sziklevelet tartó csirát találunk. 
Elterjedt az az eset is, hogy a magbél 
csak a csirából áll, a melynek sejtjeiben 

vannak a tápláló anyagok felhalmozva. 
Ennél sokkal gyakoribb eset, hogy a csirát 
vékonyabb, vagy vastagabb endosperma 

támogatja, sőt az újabb vizsgálatok 
szerint sok olyan növény magjában is 
van endosperma, a melyeket a szakmun­
kák az endospermátlanokhoz soroztak, 
valószínűleg csak egyszerű nagyító üveg­
gel s nem mikroszkóppal végzett s nem 

a mag fejlődését is követő vizsgálatok 
alapján. Ily módon a magfehérjének rend­
szertani értéke nagyon is kétségessé válik 
s nézetem szerint értékes csak a magvak 

osztályozásában lehet, természetesen itt 
is csak pontos fejlődéstani mikroszkópi 
vizsgálatok alapján. Az endosperma és 
perisperma együttes kifejlődése már a 

ritkább esetek közé tartozik, a perisperma 

pedig egymagában eddigelé csak a Canna 
magján ismeretes.

A magbél sejtjeinek tápláló anyaga 

legelterjedtebben protein és olaj kom­
binácziójából áll, de a keményítőtartalmú 
magvak is igen gyakoriak.

Pótfüzetek a Természettud. Közlönyhöz 1899.

Tápláló anyagként szerepelnek sok 
esetben a sejtfalak is ; így pl. a datolya 
magbelének vastag cellulose fala, némely 
Papilionaceák amyloid fala, továbbá a 

Trigonella nyálka fala a csírázás alkal­
mával feloldódik és a csirából fejlődő 

növényke a sejtekben lévő táplálékkal 
együtt ezeket is felhasználja.

A jelzetteken kivül még más anya­
gokat is találunk a sejtek plazmájába 

ágyazva; így pl. a Lupinus magbelében 

leucoplastok vannak, melyek csírázás 
alkalmával azonnal chlorofillá alakul­
nak át. Alkáloidokat, glycosidokat, külön­
féle fermentumokat, illó olajat, zsírt, 
ásványi sókat szintén találunk némely 

magbelekben, csersavat azonban, mely a 
maghéjakban és termésfalakban annyira 

el van terjedve, sohasem.
Edénynyalábok csak a sziklevelek­

ben és gyököcskében fordulhatnak elő, 
az endospermában és perispermában nem.

A főtápláló anyagok eloszlásának a 
tápláló szövetekben, illetőleg embrióban, 
továbbá a sejtfalak anyaga alapján Go d-  

f r i n egész rendszert állított össze, 
melyekből a következő érdekesebb példá­
kat sorolom fe l:

Az Ulmus campestris-nek fehérjéje 

nincs, sziklevele húsos, sejtfalai cellu- 
loseból állanak, aleuron és olaj tápláló 
anyagokkal; az Arachis különben ha­
sonló tulajdonságok mellett, az aleuronon 

és olajon kivül, még keményítőt is tartal­
maz ; az Ervum Lens olajat nem, hanem 
keményítőt és aleuront foglal magában.

G o d f r i n rendszere az eddigi cse­
kély számú magvak vizsgálata alapján 
már útmutatás arra, hogy a rendszerében 

felhasznált és bizonyára még más fel­
használható tulajdonságok alapján a mag­
vak meghatározására ép oly kulcsot lehet 
készíteni, mint a növényekére. Coniferák, 
Papilionaceák, Gramineák s -még más 

családok körébe tartozó magvakon és 
terméseken végzett tanulmányaim alapján
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azt a véleményt merem koczkáztatni, hogy 

az igazi jó fajok magvait makroszkópi és 
mikroszkópi úton meg lehet egymástól 
különböztetni.

Midőn a maghéjak ismertetésére térek 
át, egyúttal eljutottam tárgyam legnehezebb 
részéhez. »A maghéjak anatómiai cso­
dákban gazdagok«, mondja T s c h i r c h, 
a magvak anatómiájának nagymestere.

Ismeretlen magvak meghatározásakor 
a magbél sejtjeinek falai s az a kevésféle 

tápláló anyag, a mi a sejtekben van, csak 

nagyjából tájékoztat: egészen a fajig ter­
jedő meghatározásra csak a maghéj, ille­
tőleg a termésfal vezethet. A sejtek alakja, 
nagysága, falaik vastagsága, minősége, 
a sejttartalom, a sejtek szövetekké . ala­
kulásának különféle módja, az egymás 
fölött álló rétegek vastagsága stb., oly 

rendkivül változatosak, mint egyetlen más 
növényi szervben sem.

A maghéj az esetben, ha a mag a 

növényről mint ilyen, tehát nem a hozzá­
nőtt termésfallal együtt válik le, egész 
hat rétegű is lehet. Az egyes rétegek csak
1—2 sorúak szoktak lenni, de lehetnek 6, 
sőt sokkal több sorúak is.

Az esetben, ha a magot elhullott vagy 
kicsépelt állapotban a termésfal is takarja, 
a maghéj védő szerepét a termésfal veszi 
át s a maghéj ez esetben néha oly rend­
kivül vékony, hogy keresztmetszetben 
csak tagolatlan vonalnak látszik, a mit 
inkább hajlandók vagyunk a szomszéd 

sejtsor falvastagodásának tekinteni; pedig 
a maghéj még rendkivül vékony, illetőleg 
összenyomott állapotában, is pl. a Grami- 
neáké, két soros, a mit felületi készítmé­
nyekben világosan látni. Ugyanezzel a pre­
paráló módszerrel a sejtek alakját és tar­
talmát is jól lehet észlelni.

Más esetekben pedig, a hol a testának 
fontos mechanikai szerep jut, a sejtek 
nemcsak hogy erősek, hanem elhelye- 
zésök is olyan, hogy szerepöket kiválóan 
be is töltik. Pl. a Papilionaceák, Cruci-

1 ferák és még sok más család magvain a 

hosszúkás alakú sejteknek bizonyos réte­
gei sugaras irányban sorakoznak egymás 
mellé (palissadok), hogy annál jobban 

tudjanak ellent állani ama nyomó erőnek, 
melynek az esetleges sérülések alkalmával 
a magvak leginkább ki vannak téve.

A maghéjakban a kősejteknek mind a 
négy formája előfordul; így a brachy- 
sclereidák pl. a Pomaceákban, a macro- 
sclereidák pl. a Papilionaceákon és Cru- 
ciferákon ; astrosclereidákhoz tartoznak a 

Papilionaceák homok alakú sejtjei, az 
astrosclereidákhoz pl. az Agrostemma 
Githago epidermis sejtjei.

A magbél megvédésében a maghéj 
összes rétegei között az imént felsorolt 
kősejteknek van legnagyobb szerepök. A 

hol a maghéjban nincsenek ilyen erős 

alkotású sejtek, ott a természet más úton 
gondoskodott a magbél védelméről.

Van arra is eset, hogy a magbelet se 

termésfal, se maghéj nem véd i; erre ér­
dekes példát szolgáltatnak a Melampyru- 
mok magvai, melyeken maghéj a mag 

felszínének legnagyobb részén nem is 

képződött. Itt a maghéj szerepét a mag­
bél epidermise veszi át, melynek sejtjei 
erősen megnyúlnak és sugaras irányban 
rendezkednek el, a mellett a belső sejtek 

falai is, részlegesen bár, de szintén jól 
megvastagodnak. A Galiumok magján van 
ugyan vékonyka kis maghéj, de ennek 

védőszerep nem jut, mert a magbél sejt­
falai oly vastagok, hogy nem szorulnak 
védelemre.

Egyébiránt a mag érett állapotában 

a maghéj nem minden rétegének van 

védő szerepe ; ez mondható némely mag­
vak azon belső szövetéről, melyek a mag 
embrionális állapotában víztartóként sze­
repeltek, s az érés előrehaladtával el­
vesztvén vizöket, megszűnt a szerepök 

és összeestek. Ezeket a rétegeket 
T s c h i r c h, egykori rendeltetésöket ki­
fejezendő, »vízrétegek«-nek nevezi.
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A maghéj sejtjeinek fala rendszerint 
celluloseból szokott állani, azonban majd­
nem mindig valami más anyag is társul 
hozzá, úgy hogy a cellulose-reakcziót 
az idegen anyagok vagy gátolják, vagy 
módosítják, t. i. a reakcziót a külön­
böző rétegbe más-más színárnyalatban 

szokták adni. Tiszta, szép reakcziót sok 
esetben csak akkor kapunk, ha az ide­
gen anyagokat kálilúgban való főzéssel 
távolítjuk el. A nyálkasejtfal a Cruciferák 

epidermis sejtjeiben terjed el nagyon, de 
más családokban is előfordul, pl. Lineae.

Cuticula csaknem minden mag epi- 
dermisét borítja, néha meglehetős vasta­
gon és ránczos alakban, mint pl. a 
Nympltaea thermális maghéját, melyről 
igen könnyen hagy darabokban le is lehet 
fejteni.

A maghéj felszíne, ha szabad szem­
mel nézve egyenletesnek látszik is, 
mikroszkóppal vizsgálva, ritkán egészen 

síma. Az egyenetlenség okai különbözők: 
vagy a sejtek falai domborodnak ki a 
közepökön, vagy pl., mint a Lathyrushir- 
sutus maghéjában, egyes sejtcsoportok 
hosszabb növésűek oly formán, hogy 
gödrös felszin keletkezik s a hosszabb 

oszlopos sejtek kis körökben sorakoznak 

a rövidebbek körül.
Kiálló szőröknek igen érdekes pél­

dáját láttam a Nymphaea thermális epi- 
dermisén, melyen a hosszúkás, bizarr- 
alakú kősejteknek egyik végén a merev 
szőrképleteknek egész csoportja áll ki.

Némely családokban (Asclepiadeae, 
Onagraceae) funiculusból keletkező szőr- 
bóbiták is vannak.

A maghéj sejtjei, a mig csak a mag 

tökéletes érettségét el nem érte, fiziológiai i 
munkában is részt vesznek, sőt, mint j 
fentebb már említettem, egyes rétegeknek 
egyenesen fiziológiai rendeltetésök van. 
Mihelyt a mag megérik, a sejtek ebbeli 
szerepe is megszűnik ' és belső tartalma 
lényegesen megváltozik.

A plazmának az érett magvak héjá­
ban csak nyomait lehet találni; itt-ott chlo- 
rofillt is láthatunk, sőt még keményítő is 

akad az ú. n. vízrétegekben.
A maghéj sejtjeinek legelterjedtebb 

alkotó részei a csersav és a festő anya­
gok. A csersav rendszerint valamely festő­
anyaggal összeköttetésben van, többnyire 
a sejtek falában, bár nem ott képződött, 
hanem utólag került od a ; ezek az ú. n. 
phobaphenek adják meg a magvaknak 

azt az élénk, sokszor sötét színt, hogy 
miatta még a sejtfalak határait is alig. 
lehet észrevenni. Chromoplastok is fest­
hetik a falakat; ezekről azonban ki van 

mutatva, hogy a falban is képződnek. A 
sejttartalom színanyaga, pl. a Cruciferák 
maghéjának ú. n. pigment rétege, chromo- 
plastoktól származik.

A maghéjakban továbbá illó olaj, 
különféle só, hamúalkatrész stb. található. 
Protein a maghéjban nincs, minthogy a 
növény más részeiben sem találták eddig­
elé a magbelen kivül.

Nyálka a Theobroma Cacao mag­
héjában fordul elő lysigén eredetű tar­
tókban ; ez azonban eredetére nézve 
szintén sejtfal volt, miként T s c h i r c h 

kimutatta, ez tehát egy esete a desorga- 
nisatiónak, a mi a magvakban különben 
nem igen gyakori jelenség.

Midőn a maghéj sejtjei szövetekké 

alakulnak, a sejtek nem mindenkor illesz­
kednek úgy egymás mellé, hogy közöttök 
üregek ne maradjanak; még a vastagfalú 
kősejtek is hagynak maguk között üre­
geket (Papilionaceák homorú sejtjei), a 
vékonyfalú sejteken pedig épenséggel 
gyakori jelenség.

Szájnyílások a maghéjakon, úgy 

látszik, a legnagyobb ritkaságok közé 
tartoznak, mert eddigelé még csak a Canna 
maghéján találták (T s c h i r c h).

Minthogy első sorban gyakorlati czél- 
ból foglalkozom a magvak anatómiájával, 
a termésfalak közül kiváltképen csak
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azokat tanulmányoztam, melyek a mag­
héjra többé-kevésbbé rá vannak nőve, 
tehát róluk nem mint magvakról, hanem 

mint termésekről szólhatunk.
Azok a termésfalak, melyek könnyen, 

maguktól is kiszórják a bennök foglalt 
magvakat, általában nem nagyon bonyo­
lult szerkezetűek. A sejtek szöveti egye­
sülése, a sejtek tartalmukra s más tulaj­
donságukra nézve is nagyon közel 
állanak a levelek szövetéhez, bár vala­
mivel változatosabbak. Azok a termésfalak 
pedig, melyek a maghéjra többé-kevésbbé 

rá vannak nőve, majdnem olyan, néha 
egészen olyan bonyolult és változatos 

szövetűek, mint a maghéj.
Nincs szándékomban ezúttal a termés­

falakkal oly bőven foglalkozni, mint a 
maghéjakkal, csupán nehány gyakorlati 
fontosságú növénycsalád termésfalának 
sajátságait ecsetelem, mint érdekesebb 
példákat.

Az Gramineák zömében a maghéj és 

termésfal együttvéve sem nyújt elegendő 
oltalmat a magbélnek, azért pelyva veszi 
őket körül. Ez talán az oka, hogy a termés- 
fal azt a látszatot kelti a vizsgálóban, 
mintha szintén a maghéjhoz tartoznék; sőt 
e kétféle szerv annyira össze is van ott 
nőve, hogy csakis fejlődéstani alapon 

lehet az egyes szövetek hovátartozását 
biztosan megállapítani. Még más külön­
legességek is bámulatra ragadják a vizs­
gálót. A termésfalban vannak olyan réte­
gek, melyeknek egyes sejtelemei nem is 

állnak egymással kapcsolatban, hanem 
két sejtréteg közé szorítva feküsznek. Két 
ilyen réteg is van itt; az egyiknek sejtjei 
hosszúak, tömlőalakúak és keresztben 
nyúlnak el a szomszéd réteg sejtjein, a 
másik réteg sejtjei még rendetlenebbül 
vannak szétszóródva, s csak a termés 

alsó és felső végén érintkeznek oly lazán,

hogy csaknem akkora üregeket hagynak 
egymás között, mint maguk a sejtek.

Magánosan álló tömlőalakú sejteket 
újabban az Euplirasia Odontilis mag­
héjában is találtam.

Az Umbelliferák termését szintén mint 
anatómiai érdekességet említem m eg; itt 
a sejtek minőségében, szövetté alakulásá­
ban, de különösen az olajtartók számában, 
elhelyezésében, hosszúságában, vastagsá- 
ban és helyzetében nagy a változatosság, 
nemcsak az egyes nemek, hanem még a 
fajok között is.

A magvak és termések anatómiai 
szerkezetének nagy változatosságán kivül 
még más nehézségek is gördülnek, külö­
nösen a technikai mikroszkópus elé. Neve­
zetesen a termések és magvak egyazon 
rétegéhez tartozó sejtek a mag, illetőleg 

termés különböző helyein módosulnak, 
továbbá a hosszúkás alakú magvak vé­
gein, a hylum tájékán a sejtek kisebbek, 
gömbölydedebbek, színes anyagokban 

gazdagabbak szoktak lenni, mint a mag 
más részein. A hylum tájékán némely 

esetben akkora sejtkeveredés és más 

bonyolódás van, hogy alig lehet meg­
állapítani a sejtek hovátartozását. Ez 
utóbbi körülményeket azért emelem ki, 
mert a technikai mikroszkópus többéire 

magtörmelékeket vizsgál, tehát könnyen 
ki van téve, hogy a szövetek alakulásá­
nak szeszélyei félrevezetik.

Végül ismét csodálkozásomnak adok 

kifejezést, hogy oly kevesen foglalkoznak 
a maghéjak és termésfalak anatómiájával, 
pedig rendkivül érdekességükön kivül 
még esztétikai élvezetben is részesítik 

a vizsgálót. Némely maghéj szövete, 
mikroszkóppal nézve, alakjával és szín­
pompájával olyan tetszetős képet nyújt, 
mint a legszebb perzsa szőnyeg.

T haisz  L ajo s.
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