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Pótfüzetek a Természettudományi Közlönyhöz, 1941. 5. TÁBLA. 

1. kép. Részlet az észak-albániai havasok központi részéből. Maja Selime és Mai, 
Lngbat-esoport (2470 m). 

2. kép. A Valbona-völgy felső szakasza. Jobbra Pinus leucodermis-állomány, hát tér-
ben a Maja R u p s (2150 m) és a Maja Kolats (2410 m). 



Pótfüzetek a Természettudomángi Közlönyhöz, 1941. (i. TÁBLA. 

1. kép. Részlet az észak-albániai havasok központi részéből. Pinus leucodermis- és 
bükkös-állományok a Valbona-völgy felső szakaszán. 

2. kép. Részlet a Valbona-völgy felső szakaszából. Bükkös, Pinus leucodermis- és 
Rharnnus /aiicia;-állományok. 
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Horváth Géza. 
(1847—1937) 

Kilencvenedik éve küszöbét taposta, mikor elbúcsúzott. Egyszer valaki 
megkérdezte, h o g y a n érhetni meg ez t a szép kort ? Felelete rövid vo l t és egyszerű: 
Akarn i kell ! E b b e n a kitartó aka rá sban ki v a n fejezve néhai H O R V Á T H GÉZA 

egész egyénisége. Az akarat t e rmékenyí te t te m e g hosszú, f á r ada lmas ú t já t és 
az t e t t e gyümölcsözővé minden vállalkozását. 

Kiválóan t ö l t ö t t e be már legelső hivatását is, buzgó, önzetlen és hűséges 
orvosa volt A b a ú j vármegyének. És jó orvosnak bizonyult a k k o r is, mikor 
h a z á j a szőlőit ke l le t t gyógyítani m a j d n e m reménytelennek látszó küzdelemben 
a szőlővész ellen. Min t biológus a szőlő bajai mel le t t már a növényvédelem nagy 
fö lada ta i t is meg lá t t a , hogy i t t e g y harmadik, ú j munkakör t t e remtsen . 

Mint növényvédő egyúttal sokoldalú zoológus is, akinél a lka lmasabb vezető 
nem akadha to t t a Nemzeti Múzeum élére az ezredév fordulóján. É s szerencsés 
vezetőnek bizonyult a nemzetközi szervezés t e rén is, mikor ellenséges népek 
f ia inak összebékítésével meg t u d t a szervezni a legsikerültebb á l l a t t an i világ-
kongresszust, a t izediket , itt Budapes ten . 

T u d o t t szerkeszteni, folyóiratokat alapítani, t udományos és népszerű cikkek 
százait í r ta meg, Akadémiánk I I I . osztályának e lnöke volt és mégis mindig 
ugyanaz maradt s zámunkra : a p u r i t á n egyszerűség, az aka ra t és a m u n k a embere. 

Szak ja szerint H O R V Á T H GÉZA orvosi képzettségén kívül entomológus, tehát 
szisztematikus búvár vol t és kizárólag a Rhynchóta-renddel foglalkozott tüzetesen. 
Múzeumunk Hemiptera és Homoptera-csoportját ő emel te a világ első speciális 
gyűj teményévé. E z e n a téren el ismert világtekintély, hiszen még élete utolsó 
éveiben is hozzá fo rdu l t ak tanácsért , véleményért a külföld szakbúvára i éppen 
a legnehezebb kérdésekben. Párat lan alakismeretének fundamen tuma a személyes 
gyű j tés és megfigyelés, amelyre m i n d e n utazásán szak í to t t alkalmat i t thon is, 
a külföldön is, a Kaukázusban és Észak-Amerikában. Összehasonlító anyagot 
pedig szívesen küldöt t nek i földolgozásra minden ország múzeuma, még a különös 
féltékenységéről i smert Bri t Múzeum is. 

A rendszertani munkásság eredményei , a fa j le í rások, csoporttáblázatok 
a közönség számára többnyi re ismeretlenek maradnak. Még a másszakú zoológus 
sem értékeli mindig igazságosan a r e á j u k fordí tot t t u d á s t és fáradságot. H O R V Á T H 

GÉzÁnak igen találó megjegyzése vo l t erre vonatkozólag : „Sokször lá t tam 
szisztematikusokat, ak ik szövettani v a g y élettani vizsgálódást is végezlek. 

• A / 
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de soha életemben nem találkoztam olyan hisztológussal vagy fiziológussal, 
aki a rendszertani ku ta t á s terén is komolyabb eredményeket tudot t volna 
produkálni." 

Történetesen adódott olyan alkalom, amely H O R V Á T H G É Z A számára elméleti 
tudásának gyakorlati alkalmazásához vezetet t . Ez a Phylloxera európai jelent-
kezése és a nyomában ter jedő szőlővész volt. Minden országban fölvették a 
küzdelmet ezzel a bajjal szemben, de olyan sokirányú kísérletezés sehol sem volt, 
mint nálunk. A filoxéraellenes küzdelem legelső és legáltalánosabb sikerei, 
határozottan állíthatjuk, a magyar munká t koronázták és ezt elsősorban H O R V Á T H 

GÉzÁnak köszönhetjük. Mikor az állam országos biztossággal megbízta és a 
védőműveletek élére áll í totta, a megoldás módja és lehetősége még teljesen 
bizonytalan volt. Helyes logikával minden lehető eszközt ki kellett próbálni 
és ebben H O R V Á T H gyakorlatias észjárása, helyes kr i t ikája és kitartó türelme 
meglepően érvényesült. Nyugateurópai tanulmányút ja in megvizsgált • minden 
módszert, amely csak legkisebb mértékben is sikerrel biztatott. Es idehaza 
kísérleti telepein, évek során folytatot t kísérletezéssel válogatta ki a legmeg-
felelőbb eljárásokat. 

A szőlő oltása vagy olthatósága nem az ő fölfedezése. Az amerikai alanyok 
bevezetésével is voltak már kísérletek Franciaországban. Es mégis bebizonyult, 
hogy a kínálkozó lehetőségeket csak ő tud ta úgy alkalmazni, hogy a gyakorlati 
eredmények, a tényleges általános sikerek is bekövetkeztek. 

Átmeneti eszközként alkalmazta a szénkéneges gyérítést. N a g y súlyt 
helyezett a homoki szőlőtelepítésekre, mert bebizonyult, hogy vannak immúnis 
homokok, amelyeken a szőlőtetű nem él meg. Ez a lehetőség nálunk áthidalta 
a ba j t arra az időre, amíg a kötött ta la jokon a másik módszer, az amerikai alanyra 
való átoltás teljes sikerre vezethetett . 

Ma senki sem csodálkozik, hogy Kecskemét a Szikrában a tokajival versengő 
aszút termel. Az is természetes, hogy készen megvásároljuk az oltványokat 
olyan alanyon, amelynek alkalmazkodása kertünk talajához kipróbálás alapján 
már adva van. De ne felejtsük, hogy ezeket az eredményeket, a magyar szőlő, 
a világhírű magyar bor megmentését HORVÁTH GÉzÁnak köszönhetjük. Ezt a 
tényt semmi sem bizonyítja világosabban, mint az ő 1894. évi franciaországi 
utazása. Ott a szőlővész akkor ér te el tetőfokát, mikor nálunk m á r biztató 
eredmények voltak. A reménytelenül küzdő francia szőlőkertészet már csak 
a magyar tudós képességeiben bízhatot t , amikor a párizsi kormány őt kérte föl 
a francia szőlővédelem vezetőjéül. Az ő magyar kötelességtudata nem engedte, 
hogy a bajban hazá já t elhagyja, de at tól kezdve mégis egész Európa tanácsadója 
lett ezen a téren. 

A franciákat egyébként megelőzték e kérdésben az oroszok, mer t a cári 
kormány már 1893-ban H O R V Á T H GÉZÁT hívja meg a déloroszországi szőlők 
megmentése érdekében. Ezzel indul meg a nagy nemzetközi elismerés, a rendjelek 
hosszú sorozata és a tudományos világ általános fokozódó tisztelete és elismerése, 
amely azóta egész pályáján követ te . 

Szervező képessége már itt is bebizonyul, mert az országos filoxéra-biztosságot 
fokozatosan kifejleszti (1890-ben) Rovartani Állomássá. Ez volt akkor Európa 
első alkalmazott rovartani intézete, amelynek példáját sorra követ ték a többi 
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államok. Kár, hogy ebben a f o r m á j á b a n ma nem áll fönn, mert az Országos 
Növényvédelmi In téze tbe olvadt bele. 

Szervező ú t j á n a k második ál lomása a Nenzeti Múzeum. Ennek állat tani 
osztálya az ő vezetése a la t t emelkedik európai színvonalra. Fejlesztésére jelenté-

H O R V Á T H G É Z A 

(1847 -1937) 

keny összegeket nyer a kormánytól és sok ú j állás létesítésével a legkiválóbb 
szakzoológusainkat nyer i meg munkatársakul . 

Végül országos szervezetet is létesít a Múzeumok Főfelügyelősége keretében 
a vidéki gyűj temények védelme, fejlesztése és egységesítése érdekében. Ezzel 
ú j ál lomásokat akar t létesíteni az ország főbb központ ja iban és líj eszközöket 
szervezett be a magyar f aunaku ta t á sba . Nagy kár, hogy ez az intézmény a világ-
háborúval megszűnt. 

9 
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A szervezés legnagyobb eredményét mégis a X. Budapesti Nemzetközi 
Zoológiai Kongresszus egybehívásával és sikeres vezetésével érte el. A háború 
után, ellenséges felek összebékítésével és nemzetközi kapcsolataink fölhasználásá-
val olyan sikert ért el, aminőt ez a testület sem azelőtt, sem azóta nem tudott 
fölmutatni. Kereken 800 résztvevője volt, többek közt a bolgár cár képviselője, 
egyetemek, múzeumok és országok kiküldöttjei. A záróülés felejthetetlen meleg 
hangulata és elismerő búcsúszavai páratlan nagy szolgálatot te t tek magyar-
ságunknak. 

Akik H O R V Á T H G É Z Á T csak az utolsó évtizedek csöndes munkásságából ismer-
ték, nehezen tud ják elképzelni életének rendkívüli mozgalmasságát. Egyetlen 
kutatónk sincs, aki hazánk területén annyit utazot t volna, mint ő. A filoxérás 
években Európa minden szőlőterületét bejárta. Külföldön legtöbbet Francia-
országban időzött. A bostoni kongresszus alkalmával ismerkedett meg az 
Egyesült Államok keleti városaival és ott letelepült egykori iskolatársával, 
G E E S T E S , Á E P Á D orvossal az Adirondac-hegység őserdejében gyűjtögetet t . Leg-
érdekesebb ú t j a a kaukázusi utazás volt. Ez alkalommal csak az elviselhetetlen 
forróság és napszúrás térítette vissza az Ararát kopár lejtőjéről. 

Utazásain 1912- tő l kezdve második felesége, MURAKÖZY I Z A B E L L A volt 
hűséges kísérője, aki műveltségével és kedves modorával, önzetlen jóságával és 
előkelő társadalmi szereplésével valóságos aranykort jelentett H O R V Á T H életében. 

H O R V Á T H G É Z A irodalmi működése rendkívül gazdag. Hemipterológiai 
cikkein kívül legnagyobb számmal ismertető közleményeket ír t különösen a 
Természettudományi Közlönyben. Volt olyan időszak, amikor gazdaközönségünk 
tájékoztatására majdnem minden közlemény, ami a kártékony rovarvilágot vagy 
a védekezés módjai t ismertette, az ő tollából került ki. Nagyobb közleményei 
sorából különösen emlékezetes ,,Az aranytermő szőlőtők meséje" és a millennium 
idejében „A honfoglaló magyarok természetrajzi ismeretei" című. Ez utóbbiban 
legrégibb állat- és növényneveink alapján következtet arra, hogy milyen lehetett 
az őshaza, ahonnan a magyarság kiindult. 

Ú j irányt jelöl meg az a tanulmánya, amelynek címe ,,A magyar fauna 
keletkezése". Ebhen a hazai állatvilág legrégibb, középeurópai elemeit elkülöníti 
a később bevándorolt déli, keleti és északi fajoktól. Ezzel a munkával indult 
meg nálunk tula j donképen a tudományos állatföldrajzi vizsgálódás, amelynek 
irodalma azóta olyan gazdagon fejlődött . H O R V Á T H maga is többször hozzászólt 
még ehhez a kérdéshez és töbhek közt a sós területek különleges állatvilágát is 
értékes tanulmányban ismertette. 

I rodalmunkban mégis mint szerkesztő fe j te t t ki legmaradandóbb hatást . 
A filoxéra-üggyel kapcsolatban megszervezte a vidéki rovarkár-tudósítók 
testületét és ezeknek tájékoztatása meg a rovartani ismeretek általános terjesztése 
te t te szükségessé a Rovartani Lapok megalapítását 1884-ben. Ennek három 
első évfolyamát olyan elevenen és változatosan szerkeszti, hogy ma is például 
szolgálhatna. 

Másik folyóirata a múzeum évkönyve, a régi Természetrajzi Füzetek folytatása-
képen kiadott Annales Musei Nationalis Hungarici. I t t a Bíró-féle újguineai 
gyűjtések alkalmával Európa legkiválóbb szakembereit sorakoztatja a magyar 
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zoológusok mellé, hogy a Nemzeti Múzeum fej lődő gyűj teményeinek méltó 
képét adhassa. N e m kisebb szolgálatot te t t tudományosságunk hírnevének 
a budapes t i X. nemzetközi ál lat tani kongresszus munkála ta inak kiadásával. 

Akik vele sokat ér intkeztünk, úgy éreztük, hogy valóságos íróművész rejlik 
benne. De ami H O R V Á T H GÉzÁt igazán íróvá tehe t te volna, azt sajnos, sohasem 
ír ta meg. Csak élő szavával ha l lha t tuk kedves elbeszéléseit, t réfái t , anekdotái t . 
Nagy kár , hogy a magya r mesemondó-képességnek az a vénája, amely ilyenkor 
megnyilvánult , nincsen megörökítve. Még életrajzi jegyzetei és azon belül úti-
jegyzetei is csak vázlatos alakban m a r a d t a k meg. í r á sa i egyszerűek, világosak 
és t anúságot tesznek arról is, hogy mennyire megbecsülte a nép nyelvkincsét, 
különösen az ál latneveket, amelyeket minden ú t j á n gondosan gyűj töge te t t . 

í rásaiból azonban csak kevéssé ismerhet tük meg sajátos egyéniségét, 
amelynek felej thetet len vonása volt jellegzetes magyarsága. Némelyek számára 
ta lán érthetet len m a r a d t , hogy a f ranc iák iránt miér t éreztetett o lyan föltűnő 
meleg rokonszenvet, el lentétben a németséggel és különösen az osztrák németség-
gel, holot t egyetemi évei t Bécsben tö l t ö t t e és első mestere, legkedvesebb tanára 
JEETTET.ES LAJOS szintén osztrák volt . Nem magyarázza meg ezt az ellentétet 
az a sok ki tüntetés és az a meleg kapcsola t sem, amely őt életében Francia-
ország tudományos köreihez fűzte. Hangula tának gyökere a Bach-korszakba, 
a habsburgi elnyomatás éveibe nyúlik vissza, amelyek az ő gyermeklelkén még 
igen mély nyomokat hagy tak . Nemzeti érzése azonban sohasem külsőségekben, 
hanem komoly cselekvésben, kitartó és áldozatos m u n k á b a n nyi lvánul t meg. 
Polit ikai lendületet csak akkor nyer t , mikor magyarságunkat a legnagyobb 
veszély fenyegette, a kommunizmus idejében és az Ébredő Magyarok szervez-
kedésében. 

Magyarságának hozot t áldozat, a legszebb és legnagyobb áldozat volt 
egész tudományos é le tmunkája . Az a nemzetközi elismerés, amely hosszú 
pá lyá já t megkoronázta, az ő személyében nemzetünket is k i tüntet te . 

A t r ianoni megalázta tás u tán neki köszönhettük, hogy Budapest egy világ-
kongresszüs révén ú j r a E u r ó p a központ jába ju to t t , hogy tisztelettel és elismeréssel 
ha jo l tak meg a magyar ku l tú ra színe e lő t t azok a nemzetek is, amelyek csak 
néhány évvel azelőtt megsemmisítésünkre szövetkeztek. 

1927 őszének dicsőséges budapesti nap ja i t neki köszönhet jük. De, hogy 
mit je lente t t ez a siker a tudományos vi lág fóruma előt t , az t csak évek mul tán 
mi néhányan lá tha t tuk , ak ik a párizsi entomológiai kongresszuson hazánka t vele 
együt t képviseltük, és mikor a köztársasági elnök színe előt t Magyarország neve 
elhangzott , vele együtt á l l tunk a párizsi közönség tün te tő viharában. 

Ez t a dúsan gyümölcsöző, magasralendülő é le tpályát sem kímélte meg 
a sors. Különösen egyetlen kis fia és második felesége elvesztése érte súlyosan. 
Utóbbi éppen a 90-es évfordulót követő napon. De k é t leánya kedves családi 
köre és MÜRAKÖZY I L O N A , az önfeláldozó utolsó hi tvestárs szeretete mindvégig 
elkísérték az akarat , az életerő nagy ha rcában . 

Termékeny, munkás pá lyafutásá t de h a m a r elfelej te t tük ! Kedves alapí tása 
a Magyar Rovar tani Társaság csak alig menekül t meg az idők árvizéből. De hol 
van az országos múzeumközpont és hová l e t t Európa első Rovar tani Állomása ? 
A szőlő megmentőjé t hirdeti-e csak egy emléktábla is valahol 1 
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H O R V Á T H G É Z A emlékezetét j obban meg kell becsülnünk, ú j r a meg ú j ra kell 
idéznünk és példaképül állítani szemünk elé, hogy jö j jön még a jövőben is sok 
olyan áldozatos élet, mint az övé volt és sugározza reánk a világ ref lektorát 
ú j r a úgy, ahogyan ő sugároztat ta . Dr. Szilády Zoltán. 

A napsugár útja.* 

A Napból kiinduló energiaáramlás Földünk melegháztar tásának leghaté-
konyabb tényezője, légkörünkben minden meteorológiai tör ténés végső oka, 
minden élőlény létének feltétele. Ez a kijelentés egy cseppet sem túlzás . A N a p 
sugárzása nélkül a Föld felszínének közepes hőmérséklete S C H E I N E R szerint kb . 
—73 C° lenne, t ehá t bolygónk „Az ember t r agéd iá j a " eszkimó-jelenetében 
ra jzol t képnél is sokkal sívárabb, hideg, élettelen égitest volna. Szerencsére 
a N a p k iapadha ta t l annak látszó, szakadat lan bőségben ont ja energiá já t a világ-
űrbe : másodpercenkint 90 kvadril l ió kalóriát sugároz. Ebből az elképzelhetet-
lenül nagy energiamennyiségből a Földre mindössze csak kétezerháromszász-
milliomod rész j u t . 

A N a p összes sugárzó energiájának ez az elenyésző tört része még mindig 
hata lmas mennyiséget jelent : az egész földgömb másodpercenkint nyer t nap-
sugárzási energiája a légkör külső ha t á r án mintegy 440 billió lóerő tel jesí tménynek 
felel meg. Egy része a légkörben különféle ú ton-módon veszendőbe megy, a többi 
e l ju t a Föld felszínére. I t t a Napból özönlő sugárzó energia tú lnyomó része 
a tengerek, a szárazföldek és a növénytakaró vizének elpárologtatására, egy másik 
része a talajfelszín — és ezen keresztül a legalsó légrétegek melegítésére haszná-
lódik el. Ez a ké t hata lmas erőforrás t a r t j a üzemben az időjárás ál landóan 
mozgó gépezetét, mely azután a tér í tők közti vidékek bőséges energia-feleslegét 
részben elszállítja vízpárába r e j t e t t energia-mennyiségek, meleg légáramlások 
és meleg tengeráramok ú t j á n az egyenlítőtől messze északra és messze délre 
fekvő olyan vidékekre is, melyek a napsugarak ferde beesése mia t t sugárzó energiá-
ban sokkal szegényebbek. A sugárzó energia t ehá t éghaj latalakí tó és módosító 
hatásokat vá l t ki, nemcsak közvetlenül a besugárzás helyén, hanem at tó l te temes 
távolságokra eső vidékeken is. 

A Föld felszínére ju tó energia-áramlás harmadik , mennyiségileg már szeré-
nyebb hányada sokkal gazdaságosabban, hosszabb időre a szerves lények világá-
ban : a növényekben vegyi energiává alakulva a k á r évmilliókra is elraktározód-
hatik. A N a p sugárzó energiája teszi képessé a növényeket arra, hogy a klorofill 
a levegő széndioxidját redukálva az asszimilációnak nevezett vegyi fo lyamatokban 
a nagymolekulájú szerves vegyületek egész sorát állítsa elő. Ezek a szerves 
vegyületek közvetlenül a növényvilágból, vagy az állatvilág közvetítésével az 
embernek táplá lékot , ruháza to t adnak és az anyagnak, energiának a modern 
kultúrélethez nélkülözhetetlen számtalan vá l f a j á t szolgáltatják. H a még meg-
említ jük, hogy a látáshoz szükséges fényt is a napsugárból kap juk , túlzás nélkül 
ál l i that juk az t a (ma már közismert té váló) te rmésze t tudományi igazságot, 

* Az 1940. évi Rauer-pályázaton jutalmazott pályamű. 
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hogy a Földön minden élőlény : növény, állat, ember végeredményben a napsugár 
energiájából él. 

Földünk életében a sugárzó energia roppant nagy jelentőségét vázolva 
érthető, hogy a napsugárzás mennyiségi és minőségi kutatása a mai meteorológiá-
nak és klimatológiának egyik legfontosabb feladata. A napsugár ú t já t akar juk 
az alábbiakban követni születési, keletkezési helyétől kiindulva mindaddig, 
amíg a Föld felszínére jutva életfakasztó, életfenntartó áldásos hatásait kifejti. 

I. A s u g á r z á s f o r r á s a . A Nap hőenergiája által fenntar tot t , 
asszimilációra képes növény é l e t lehetősége eléggé szűk hőmérsékleti határok, 
kb. a víz fagyáspont ja és forráspontja között mozog. Amióta magasabbrendű 
élet van a Földön, a sugárzó energia nagysága jelentékenyen nem változhatott . 
Mert ha csak megkétszereződnék, vagy felére csökkenne a Nap sugárzó tevékeny-
sége, ez oly mélyreható változásokat idézne elő a Föld éghajlatában és az élők 
világában, hogy életgyilkos nyomai erősen szembetűnnének. Ma már azonban 
a legkülönbözőbb földtani jelekből, kövületekből biztosan következtethetjük, 
hogy ez az energia-árain százmillió évek óta lényegében állandó. 

Mióta tar t ez a sugárözön ? Hol kell keresnünk a Nap roppant nagy energia-
áramának fenntar tó forrását ? Ezek a kérdések már régóta, különösen azonban 
az energia megmaradása elvének felfedezése óta foglalkoztatják az emberiséget. 
A Nap életkorának, a Naprendszer keletkezése és Földünk kérgének megszilár-
dulása óta eltelt időnek meghatározására különféle csillagászati, fizikai és föld-
tani meggondolások állanak rendelkezésünkre. A Föld korának meghatározására 
irányuló első tudományos kísérlet 1715-ből, H A L L E Y csillagásztól ered. A folyók 
állandóan szállítanak kis mennyiségű oldott sót a tengerek vizébe. A víz elpárolog 
és ú j ra kezdi körfu tásá t — a só ot tmarad. Ily módon a tengerek vizének sótar-
ta lma folyton növekszik. A jelenlegi sótartalomból — mondja H A L L E Y — 

következtethetünk arra az időre, amely alatt a só felhalmozódott. Ennél már 
valamivel pontosabb következtetéseket vonhatunk a különböző földtani üledék-
rétegek vastagságából. Az ilyen módszerek elegendők ugyan annak kimutatására, 
hogy a Földnek legalább többszáz-millió évesnek kell lennie, pontosabb meg-
határozásra azonban nem alkalmasak, mert nincs meg a biztosíték arra, hogy 
ezek a folyamatok mindenkor egyenletes ütemben folytak le. 

Szerencsére a radioaktív anyagok jól ismert elbomlási folyamata (pl. az 
uránium ólommá és a részecskékké, azaz héliummá bomlik) szigorúan egyenletes 
ütemű és teljesen önkéntes : semmiféle földtani, fizikai hatás a legkisebb mérték-
ben sem képes siettetni, vagy késleltetni. Amidőn a Föld először megszilárdult, 
kőzeteibe sokhelyen uránércek záródtak be. A radioaktív kőzetek elemzése 
pontosan megadja a 238 atomsúlyú uránium és a társaságában található, biztosan 
belőle keletkezett 206 atomsúlyú ólom és esetleg a hélium mennyiségét. A bomlási 
termékek mennyiségének a még fennmaradt uránium mennyiségéhez való aránya 

a radioaktív bomlás fizikai törvényeit ismerve — megmondja, hogy a bomlás 
mióta folyik. A kőzet héliumtartalmán alapuló korbecslés mindig csak egv 
bizonyos alsó határértéket adha t , mert a gázalakú hélium a földtani korok 
folyamán esetleg elszabadulhatott a kőzetből. A legkülönbözőbb földtani réte-
gekben talált uránólom : uránium arányán alapuló korszámítások megegyeznek 
abban, hogy a prekambriumnak nevezett legősibb előlénymaradványokat tar-
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talmazó réteg több, mint ezermillió éves. Ezek alapján Földünk korát J E A N S 

csillagász legalább 1400 millió évre becsüli. 
Az urániumnak és egyik izotopjának, az aktinourániumnak radioaktív 

bomlási üteme különböző és ennélfogva egymáshoz való mennyiségi a rányuk 
értéke az idővel változik. A Földön napjainkig fennmaradt uránium és aktino-
uránium viszonylagos gyakoriságából R U T H E R F O R D kiszámította, hogy a szilárd 
földkéreg kora nem haladhat ja meg a 3 4 0 0 millió évet. A Föld teljes kora, — bele-
értve a folyékony állapotban eltöltött időt is — ennél valamivel többre, kereken 
10 milliárd évre becsülhető. A különböző bolygók és kísérőik pályalakjainak 
változásán alapuló csillagászati módszerek a Naprendszer keletkezése óta eltelt 
időre szintén mintegy 10 milliárd évet adnak eredményül. A Nap kora sem lehet 
ennél f iatalabb, tehát Naprendszerünk középponti égiteste már l e g a l á b b 
t í z m i l l i á r d é v ó t a mostam bőségéhen sugároz ki fényt, hőt, energiát. 

Az állandó és folytonos napsugárzás hatalmas energia-veszteséget jelent a 
Nap számára . Energia nem keletkezhet a semmiből, tehát a kisugárzó energiának 
oly bőséges forrásból kell erednie, hogy ez képes legyen óriási energia-veszteséget 
igen hosszú időn keresztül pótolni, a hatalmas sugárzási áramot szakadatlanul 
fenntartani . 

Földi mintára elképzelt vegyi folyamatok energiája túlságosan kevés volna 
az energiaáram fenntartásara. Ha a Nap pl. teljes egészében kőszénből állana, 
az elégésekor felszabaduló hőenergia E M D E N szerint mindössze 5 0 0 0 évre volna 
elegendő. A Napba hulló anyagi tömegek, meteorok mozgási energiájának hővé 
alakulása sem jöhet tekintetbe a sugárzás forrásaként, femint azt a múlt század 
közepén M A Y E R R Ó B E R T feltételezte. A sugárzás táplálására ugyanis ez esetben 
évszázadonkint mintegy földtömegnyi meteornak kellene a Napba hullania. 
Ekkor azonban összehasonlíthatatlanul sokkal több meteort kellene meg-
figyelnünk a Föld légkörében is, — másrészt a Nap tömegének növekedése 
folytán a csillagászat törvényei értelmében az év hosszának rövidülését is kellene 
tapasztalnunk. Tehát M A Y E R feltevését, minthogy a megfigyelésekkel ellenkezik, 
el kell ej tenünk. 

Ehhez sok tekintetben hasonló és hosszú ideig kielégítőnek ta r to t t elméletet 
állított fel néhány évvel később HELMHOLTZ. Elmélete szerint a Nap állandóan 
zsugorodik, összehúzódik. E zsugorodás folytán a Nap anyaga közelebb kerül 
a középpontjához, azaz veszít helyzeti energiájából. A.helyzeti energia csökke-
nésekor felszabaduló energia mozgás-, hő-, végül sugárzóenergiává alakul át . 
A számítások szerint a legkülső bolygópályáig terjedő térfogatról a mostanira 
való összehúzódás közben felszabaduló energia jelenlegi bőségű kiáramlásait 
feltéve, elegendő volna a Nap sugárzásveszteségének fedezésére kb. 2 0 — 5 0 

millió évre. Ha azonban meggondoljuk, hogy a Nap fejlődésének korábbi szakában, 
miként a ma is megfigyelhető óriáscsillagok, másodpercenkint akár ötvenszer-
százszor akkora energiát is kisugározhatott , mint mostani állapotában, akkor 
az összehúzódásból eredő energia által biztosított élet tartam 500 ezer évnél alig 
lenne több. Tehát kétségtelen, hogy ez az energiaforrás sem bizonyul elég 
kiadósnak, mert a fent említett élettani, földtani, fizikai és csillagászati érvek 
egyértelműen amellett szólnak, hogy a Nap életkora legalább tízmilliárd év. 
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A Nap valódi energiaforrását a csak néhány évtized óta felfedezett, atomon 
belüli (ú. n. „szubatomáris") folyamatokban kell keresnünk, olyasfélékben, 
aminőket ma már atomátalakuláskor számos esetben tapasztalhatunk. Elméletileg 
háromféle, atomi energiákat felszabadító folyamat lehetséges : 1. magasabb 
rendszámú elemek szétesése egyszerűbb elemekké, 2. összetettebb elemek kelet-
kezése egyszerűbb elemekből és végül 3. az anyag gyökeres megsemmisülése, 
proton és elektron egymás kölcsönös megsemmisítése. 

Az első jelenséget meglehetősen ismerjük : radioaktív elemek önkéntes elbom-
lásakor, vagy mesterséges atomromboláskor sugárzás — energia — válik szabaddá 
az atomból. A napsugárzás energiájának forrását azonban a radioaktív elemek 
átalakulásában is hiába keressük. A rádium azért nem alkalmas erre a szerepre, 
mert nagyon rövid az élettartama, az uránium, thorium, vagy a radioaktív soro-
zat más tagja pedig azért nem, mert energiaszolgáltatásuk csekély és a sugárzás-
veszteséget nem volnának képesek pótolni. Ha a radioaktív elemek nem is ilyen 
kizárólagos, de mégis jelentékeny szerepet játszanának az energia-termelés 
folyamatában, akkor valószínű, hogy színképi vonalaik mutatkoznának a Nap 
színképében. Ilyen vonalak jelenlétét azonban nem sikerült kétségbevonhatat-
lanul kimutatni, így tehát az energiát termelő folyamatban az anyagnak sokkal 
erőteljesebb mértékben kell sugárzássá alakulnia, mint bármely ismert földi 
folyamatban. Eddig tehát számbajöhető energiaforrás csak a másik két folyamat 
valamelyike lehet, azaz : összetettebb, bonyolultabb atommagoknak egyszerűb-
bekből, protonokból való felépítése (pl. hélium keletkezése hidrogénmagokból), 
vagy pedig az anyag gyökeres és teljes átalakulása sugárzássá. 

Az anyagról alkotott mai felfogásunk szerint minden elem atommagja 
pozitív töltésű protonokból (hidrogénatommagokból) és negatív töltésű elek-
tronokból áll. A mag fennmaradó pozitív töltését a mag körül keringő elektronok 
közömbösítik kifelé. így pl. a hélium atommagja 4 protonból áll, ezeket a magban 
2 elektron köti össze és 2 elektron kering a mag körül. Minthogy az elektron 
tömege a protonéhoz képest elhanyagolhatóan csekély, az elemek atomsúlyát 
a magban lévő protonok szabják meg. Azonban a hélium atomsúlya nem egyezik 
pontosan az a tomot alkotó hidrogénatommagok súlyának összegével, hanem 
annál mindig valamivel kevesebb. Míg az át nem alakult hidrogén atomsúlya 
I '008, a héliumé 4*000. Ezeket az igen pontos vegyi meghatározáson alapuló 
és az oxigén 16 000 atomsúlyára vonatkoztatot t számokat A S T O N tömegszínkép-
elemző módszerei megerősítik. Tehát 1 gramm héliumnak atomonkint négy-négy 
hidrogénatom egybeolvadása ú t j án történő keletkezésekor — ha ilyen jelenség 
egyáltalán bekövetkezik — 0-032 grammnyi anyagtöbblet marad fenn. A relativi-
táselmélet egyik alaptörvénye szerint minden anyag energiával egyenértékű, 
mégpedig grammonkint 900 trillió erg energiával. E szerint az eredetileg tisztán 
hidrogénből álló Napnak teljesen héliumból álló Nappá való átalakulása közben 
fennmaradó anyag, illetőleg felszabaduló energia a Nap jelenlegi bőségű (évekint 
1,2-1041 erg) kisugárzása esetén a számítások szerint 120 milliárd évre volna 
elegendő a kisugárzásból eredő energia-veszteség pótlására, miközben a Nap 
tömegének kereken 1%-a alakul sugárzássá. Más, hasonló természetű szub-
atomáris folyamat ugyanekkora nagyságrendű élet tar tamot biztosítana. Ha pedig 
a Nap tömege teljes egészében sugárzássá alakulhat át, a relativitáselmélet 
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értelmében az anyag megsemmisülésekor rendelkezésre álló energia 15 billió 
évig volna képes fedezni a Nap kisugárzását. 

Tehát mindkét energiaforrás (a második és a harmadik szubatomáris 
folyamat) bőségesen elegendő a sugárzó Nap folytonos energiaveszteségének 
kellő hosszú időn á t tar tó fedezésére. A többi elgondolható energiaforrás egyike 
sem bizonyult eléggé kiadósnak. Éppen ezért a mai csillagászok az a n y a g 
részleges vagy teljes m e g s e m m i s ü l é s é t (helyesebben : energiává való 
átalakulását) tekintik a sugárzó energia egyedül lehetséges forrásának. E szerint 
a Nap sugárzása következtében lassan, de folytonosan veszít tömegéből, lassan 
mintegy elemészti önmagát. Az elmúlt 10 milliárd év alat t tömegének csupán 
mintegy 1500-adrésze áramlott ki sugárzás alakjában, meglevő készlete még 
évbilliókra elegendő. 

2. A n a p s u g á r ú t j a l é g k ö r ü n k h a t á r á i g . A néhány 
évtizeddel ezelőtt felállított relativitáselmélet törvénye : a t ö m e g é s a z 
e n e r g i a e g y e n é r t é k ű s é g é n e k e l v e kezdetben forradalmi újítás-
ként hatot t . A modern atomfizikai kutatások azonban ma már több olyan atom-
rombolási jelenséget tá r tak fel, amikor az atommagban végbemenő átalakulások 
nagy energiaváltozásokkal járnak. E jelenségek relativitáselméleti magyarázata 
az, hogy atomátalakulások alkalmával a keletkező atommagok együttes tömege 
kisebb, mint az átalakulás előtti anyagrészek összes tömege. A tömegeltűnés 
mindig energia távozásával (sugárzással) jár együtt. Tehát a n y a g és e n e r g i a 
egy és ugyanazon valóságnak csupán különböző megnyilvánulási alakja, alap-
egységük, a gramm és az erg egymásra éppúgy átszámíthatók, mint pl. a méter 
és a yard. Az átszámítási arányt az E=m . c2 alaptörvény adja meg, ahol c 
a fénysebesség. Már most, ha az anyag tényleg teljesen, vagy részben sugárzássá 
alakulhat át — mint ahogyan az előző fejezet végeredményeként a Nap sugárzó 
energiájának pótlására fel kellett tennünk — vizsgáljuk meg E D D I N G T O N nyomán, 
hogy milyen lesz az a sugárzás, amely pl. egyetlen proton (hidrogén-atommag) 
teljes megsemmisülésekor, elektronnal való összeütközésekor keletkezik. 

Az Einstein-féle törvény értelmében a protonból sugárzássá váló energia-
egység, energiakvantum a következő egyenlettel adható meg : 

E=mH . c2=h . I' 

ahol mH a proton tömege 1662 . 10—24 gr, c a fénysebesség 3 . U)1" cm sec-1, h 
a Planck-féle állandó 6-65 . 10—24 erg sec és v a frekvencia, azaz a sugárzás másod-
percenkinti rezgéseinek száma s ez fordítva arányos a rezgés hullámhosszával 

c 
v = y. A betűk számértékét az egyenletbe helyettesítve megkapjuk a proton 

megsemmisülésekor keletkező sugárzás másodpercenkinti rezgéseinek számát 
i = 2 - 3 . 10 23, vagy a megfelelő hullámhosszúságot: /. = 1 • 3 .10—13 cm=0-000013 
Ángström-egység. 

Valahol a Nap belsejében, ahol a proton és elektron egymást megsemmisítő 
összeütközésére a legkedvezőbb körülmények találhatók, bizonyára a N a p közepe 
tá ján születik, termelődik ez a rendkívül kemény, nagy áthatolóképességű 
és roppant nagy rezgésszámú sugárzást jelentő energiaegység, ez a nagyenergiájú 
kvantum. Az anyag bilincseiből kiszabadult energiakvantum azonnal a fény. 
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sebességével indul hosszú vándorútjára. Még annyira friss és erőteljes, hogyr 

a Nap közepén uralkodó óriási — több millió fokra tehető — hőmérsékletben, 
fizikai nyelven szólva : az irtózatos sebességgel rohanó protonok, gazdátlan 
elektronok, atomroncsok és hasonló eredetű részecskék egész nemzedéksorának 
kuszált zűrzavarában — ez a fénykvantum eleinte igen tekintélyes, a Nap 
sugarához mérten azonban mégis kicsi ú tdarabokat képes megtenni fel tartóztatás 
és pihenés nélkül, míg aztán egyszercsak beleütközik valamely vigyázatlan 
elektronba. Az összeütközés a kvantum energiájának rovására megnöveli az 
elektron mozgási energiáját, a kvantumot pedig eltéríti eddigi haladásának 
irányából. Az energia megmaradásának elve értelmében kvantumunk energiája 
ugyanekkor csökken, tehát csökken a frekvencia is. (A fenti Einstein-féle egyen-
let értelmében a sugárzás energiakvantuma : hv arányos a frekvenciával !) 
A kvantum változatlanul fénysebességgel száguld tovább, tehát a hullámhossz 
nagyobb, a sugárzás „vörösebb" lesz. Minden ilyen elektron-összeütközés 
eltérítéssel és energiacsökkentéssel jár, miközben a sugárzás hullámhossza minden 
alkalommal egy kissé a vörös felé tolódik. (Ezt a jelenséget hívjuk Compton-
effektusnak.) 

Napsugarunk kezdeti nagy energiája ily módon lassankint, vagy erélyesebb 
és nagy eltérítéssel járó összeütközések folytán hamarosan annyira felőrlődik, 
hogy rezgésszáma 3—4 nagyságrenddel csökken és belép a radioaktív y sugarak 
tar tományába (i '=1020—1019). Legyengült kvantumunk itt még mindig oly 
erős, hogy atommag-elrendeződéseket robbanthat szét. Minden ilven atom-
robbantáskor, atommaggal való találkozáskor kvantumunk energiája csökken. 
Ha kvantumunk fokozatosan annyira legyengül, hogy többé nem képes atom-
magot szétrobbantani, energiája még mindig bőségesen elegendő arra, hogy 
lényegbevágó változásokat idézzen elő az atom szerkezetében. Ionizálhatja 
az atomot, azaz kiűzhet az atommag körül keringő elektronok közül egvet, 
vagy többet. Eleinte képes még a legnagyobb energiájú, legeslegbelső pályán 
keringő elektront is teljesen kiűzni az atomból (képes az atomot teljesen ionizálni). 
Ha már gyengébb, csak külsőbb pályán keringő, kisebb energiájú elektront 
dobhat ki helyéről. Ilyen esetekben kvantumunk egyéni élete tulajdonképen 
megszűnik, mert energiája teljesen felőrlődik az ionizálás munkájában. Azonban 
úgy tekinthet jük, hogy csak szunnyad, mintegy megpihen, mert ú j életre kelhet, 
mihelyt az atom ismét elfog egyet a gazdátlanul száguldó elektronok közül. 
Az ionizált atom állapota nagyobb energiát jelent, mint az ionizálatlané. 
Ha elektron elfogása által az atom kisebb energiájú állapotban kerül vissza, 
az energia különbség sugárzás alakjában távozik, vagyis az atom kötelékébe 
belépő elektron mintegy újra vándorútra kényszeríti a szunnyadó kvantumot . 
Az újraéledő kvantum azonban esetleg már csökkent energiakészlettel folyta t ja 
ú t já t , ha az elfogott elektron nagyobb energiájú pályára kerül, mint az előbb 
kiűzött elektroné volt. Ily módon változatos ú t ján követet t kvantumunk 
fokozatos gyengülés u tán eljut a Röntgen-sugarak, később a tulajdonképeni 
fénysugarak birodalmába (v= 1014 —1018). 

A sugárzás a magasabb hőmérsékletű helyről az alacsonyabb felé áramlik, 
a Nap középpontjától kifelé irányul, azonban az anyag — a különféle erősségű 
kvantumok által többé-kevésbbé ionizált és gerjesztett atomok halmaza —, 



1 2 BÉI.L B É L A É S T A K Á C S L A J O S 

mint valami szita fogva t a r t j a , úgyhogy a külső térbe csak lassankint képes 
mintegy átszivárogni. A Napból kifelé áramló sugárzás segít a gáznyomásnak 
az anyagrészecskéket a nehézségi erővel szemben egyensúlyban tartani, t ehá t 
a napsugár tevékeny szerepe a Nap belsejében a s u g á r n y o m á s , miközben 
bele-beleütközik egy-egy a tomba s azon vagy visszaverődik, vagy elűzi, illetőleg 
nagyobb energiájú pályára kényszeríti annak valamely elektronját. Az atom 
az elnyelt kvantumot az előbbitől eltérő irányban rövidesen ismét kilendíti 
és á tadja egy másik a tomnak, az elnyeli, m a j d ismét kibocsátja. Hosszú éveken, 
talán évszázadokon át t a r t ez a bolyongás, míg végre egyszer a Nap külső határ-
rétegeihez ér az alaposan elfáradt kvantum. 

Innen már könnyebb az ú t kifelé. De nemcsak az eddig követet t kvantumunk 
számára ! Számtalan, különböző mértékben gyengült energiájú kvan tum 
igyekszik mielőbb kiszabadulni. E kvantumok között mindenféle energia, 
mindenféle nagyságú rezgésszám képviselve van. Nagyon nagy és nagyon kicsi 
rezgésszámú kvantumok kevesebben, bizonyos rezgésszám-tartományba esők 
számosabban vannak, de mindenféle rezgésszám előfordul. Ezek együtt f o l y -
t o n o s s z í n k é p e t eredményeznek. A rezgésszámok előfordulásának 
gyakoriságai (a színképerősség határai és csúcsértéke) i t t még valószínűleg elég 
pontosan követik az elméleti fekete testre felállított Planck-, Stefan—Boltzmann-
és Wien-féle s u g á r z á s i t ö r v é n y e k e t . Az első törvény megmondja, 
hogy megadot t hőmérsékleten a feketén sugárzó test színképében mikép oszlik 
el az energia : melyik rezgésszámhoz mekkora sugárzáserősség tartozik. Az 1. ábra 
legfelső a vonala 7000 abszolút fok hőmérsékleten levő fekete test energia eloszlását 
ábrázolja a színképben. 

A Stefan—Boltzmann-féle törvény szerint a fekete test 1 cm2-nyi felületéről 
kisugárzott összes energia a —273 C°-tól számítot t abszolút hőmérséklet negyedik 
hatványával arányos. A Wien-féle törvény pedig kimondja, hogy a fekete test 
abszolút hőmérsékletének és a színkép sugárzási csúcsértékéhez tartozó hullám-
hossznak a szorzata állandó. A két u tóbbi törvényből kiszámíthatjuk a Föld 
felszínére érkező sugárzás alapján a Nap felületének a hőmérsékletét. Az első 
szerint 5767°, az utóbbi szerint 6780°-nyi hőmérsékletet kapunk. A különböző 
módszerekkel kapott eredmények a megfigyelési hibáknál nagyobb mértékben 
térnek el, t ehá t a térben tovaterjedő valóságos napsugárzás már nem tekinthető 
szigorúan feketetest sugárzásának. Az 1. ábra b vonala ábrázolja a fénykibocsátó 
réteg valószínű-energia görbéjét. Ez már szemmel lá thatóan eltér az abszolút 
feketetest sugárzási görbéjétől a rövidebb hullámok oldalán. 

A N a p belsejéből szakadatlanul ömlő sugárzási áram a Nap utolsó pár ezer 
km-én való áthaladás közben m i n ő s é g i l e g igen erősen megváltozik. 
A Nap légkörének különböző rétegei a kifelé törő sugáráramot többé már nem 
állíthaják meg, mennyiségileg nem vál tozta that ják , mert energiafelhalmozó 
képességük jelentéktelen, hanem csupán módosíthat ják a folytonos színképet. 
Kövessük tovább a napsugár ú t já t a N a p külsejének eléggé jól elkülöníthető 
és egymástól megkülönböztethető rétegeiben. A Nap izzó gömbjének belseje 
nem látható. A külső, közvetlenül lá tható határrétege a fotoszféra, a fényki-
bocsátó réteg. E réteg felet t helyezkedik el a már sokkal r i tkább Naplégkör. 
A légkör legalsó, kb. 200 km vastagságú részét megfordító rétegnek nevezzük, 
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a légkör többi , mintegy 100 km vastagságra nyúló részét pedig kromoszférának. 
A légkört körülveszi a Nap sugarának többszöröséig is ter jedhető vastagságban 
a napkorona. 

A fotoszférát kell tekintenünk ama rétegnek, ahonnan a napsugár a külső 
térbe elindul. Sűrűsége nem fokozatosan, hanem mintegy ugrásszerűen megy á t 
a következő rétegbe, — ez okozza a látszólagos Napkorong teljesen éles határolt-
ságát. A fotoszférában végbemenő hatalmas áramlások, örvénylő mozgások 
tanúi a fényes alapon sötétebbnek látszó napfoltok. Előfordulási gyakoriságuk 

v/frâ /Ôo/ya -'igte- Z«k-iy<t~SéiwuidwK$- Vörös- uiïrd /oros 
1. ábra. 

V---0-

a. 7000 abszolút tokon lévő fekete test sugárzása 

b. a ténybocsáté réteg energiagörbéje. 

c. a Napsugárzása légkörünk külső haiar an. 

a. a sugárzási görbe a tengerszintjén 35"napmagas -

ság esetén, 

e. ugyanaz 20° napmagasság esetén. 

a sugáráram erősségének, a napállandó ingadozásainak szakaszosságával pár -
huzamosan halad. IA Nap légkörének atomjai gerjesztésük és ionizálásuk közben 
a fotoszféra folytonos sugárzásából bizonyos hullámhosszúságú sugárzást el-
nyelnek. Az elnyelt kvantumokat rövidesen új ra kibocsátják, de ennek az ener-
giának már csak egy része irányul felénk, a többi eloszlik a tér minden irányába. 
Ez azután a látóvonal irányában a megfelelő hullámhosszúságú sugárzás gyengü-
lését, a N a p színképében a sötét, ú. n. FRA U N n o F F E R - fé 1 e vonalak fellépését 
okozza. Az 1. ábra c vonala szemlélteti ezt a tekintélyes minőségi voltozást : 
a színkép energia-görbéje többé már nem egyenletes, hanem többé-kevésbbé 
mély lenyúlásokkal, (sötétedésekkel) tarkí tot t . A görbe minden egyes lenyúlásá-
nak egy-egy FRAUNHOFFER - f é l e vonal felel meg a Nap prizmával előállított szín-
képében. Több ezer ilyen vonalat i s m e r ü n k a legerősebbeket az 1. ábra alsó 
részén a szokásos elnevezéssel és a szín megjelölésével rövid függőleges vonalak 
alakjában külön fel tüntet tük. A részletes színképvizsgálatok azt muta t ják , hogy 
ezek a vonalak főként a megfordító-rétegben keletkeznek, a szinkép módosításá-
ban azonban a Nap légkörének magasabb részei, sőt még a napkoronában igen 
gyéren előforduló atomok is résztvesznek. A napkorona külső határától lég-
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körünkig terjedő, kereken 150 millió km-es úton a napsugár már semmiféle ki-
mutatható változást nem szenved. 

3. A n a p s u g á r ú t j a a F ö l d l é g k ö r é b e n . Az előző fejezetben 
keletkezési helyétől a földi légkör határáig követtük a napsugár ú t já t . Előzzük 
meg a másodpercenkint 300.000 km sebességgel haladó napsugarat és helyezked-
jünk el a csaknem 1000 k m vastag légkör alsó határán, a Föld felületén. 

Ezt az u ta t a napsugár néhány ezred másodperc alat t teszi meg s ez a kis idő 
elegendő ahhoz, hogy jelentékeny változásokon menjen át . Légkörünk aljára 
érkező napsugárzás energia-görbéjét az 1. ábra d és e görbéje szemlélteti. Vizsgál-
juk meg közelebbről ezeket a változásokat. 

A légkörtől megfosztott Föld felületére pontosan kiszámítható időközökben 
sütne a Nap s valamely időköz napsütéses óráinak számát, a n a p f é n y t a r t a-
mot minden hely földrajzi szélessége meghatározná. Azonban a Föld légkörében 
keletkező köd, felhőzet, nagyarányú szennyeződés több-kevesebb időre árnyékba 
borítja a Földet. A Föld légköre ezáltal megrövidíti egy-egy időszak napfény-
tar tamát . Nézzük meg, mennyi 'napfényt kapna pl. Debrecen, ha a Föld lég-
körét eltávolíthatnánk. A 2. ábra szaggatott vonala ábrázolja ezeket a lehetséges 
legnagyobb napfény tartam-értékeket az év egyes hónapjaiban. A folytonos 
vonal pedig azt mutat ja , hogy milyen kevés volt ehhez képest az 1934-ben való-
ban észlelt napsütés. 

De nemcsak a napsütés időtartamát rövidíti meg a légkör, megváltoztat ja a 
sugárzás erősségét is. Ebben az irányban először P O U I L L E T francia fizikus végzett 
vizsgálatokat 1838-ban. Megmérte azt a melegmennyiséget, melyet a napsugár-
zás l cm2 felületnek 1 perc a la t t átad, ha merőlegesen éri a felületet. Megkísérelte, 
hogy méréseinek eredményéből kiszámítsa a n a p á l l a n d ó t : a sugárzás 
erősségét a légkör határán. Ehhez a számításhoz elegendőnek vélte a sugárzás 
erősségének megmérését két napmagasság mellett. A műszerek s a mérési mód-
szerek tökéletlensége mia t t POUILLET, m a j d honfitársa VIOLLE S csaknem 7 0 

éven keresztül a kutatók egész sora a napállandó számára jelentékenyen külön-
böző értékeket kapott. A nehézségek leküzdése után — ezekkel később részlete-
sen foglalkozunk, — végül is ABBOT amerikai kutató határozta meg 1908-ban a 
napállandó értékét. Eszerint a légkör ha tá rán közepes földtávolban a napsugár-
zás erőssége : 1-940 gcal/cm2 . min. 

Könnyű kiszámítani, hogy az 1-27 X 1018 cm2 keresztmetszetű Földre percen-
kint összesen 2-36.1018 gcal hő érkeznék napsugárzás a lakjában, ha nem lenne a 
Földnek légköre. Arra gondolhatnánk, hogy ez a szünet nélkül érkező meleg-
áram a földfelület hőmérsékletét hallatlanul magas értékre emelné. Tudjuk 
azonban, hogy minden test , amelynek hőmérséklete magasabb, mint az abszolút 
hőmérsékleti skála nulla pont ja , hőt sugároz ki magából. A napsugárzástól fel-
melegített földfelület is ilyen sugárzás kiinduló helye. Földünk hőháztartásában 
a napsugárzás felmelegedést, a kisugárzás lehűlést okoz. A Föld hőmérséklete 
végeredményben olyan értéken állapodik meg, amelyen a kisugárzott hő éppen 
egyenlő a napsugárzás által közölt hővel. Ez a hőmérséklet a légkörétől megfosz-
tott Föld esetén + 3 C° lenne. Ez természetesen akkor igaz, ha a földfelület 
minden ráeső sugárzást elnyel. A sugárzás 1 /3-át azonban a földfelület visszaveri. 
Emiatt az egyensúlyi ál lapotot jelentő hőmérséklet alacsonyabb lenne : a számi-
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tások szerint —23 C°. A mérések szerint a földfelület közepes hőmérséklete 
- f l 5 C°. A levegőburok jelenléte tehát 38°-al emeli a földfelület hőmérsékletét, 
jóllehet a légkör felhői miatt a Földre érkező napsugárzásnak nem 1/3-a, hanem 
fele verődik vissza. 

'TOO 

I. HI. V. VII. IX. XI . 
hó 

II. IV. VI. VIII. X . XII. 

2. ábra. 

Már ez a két példa is mutat ja , hogy a napsugárzás és légkör kölcsönös hatása 
érdeklődésünkre méltán tar t számot, ha a Föld éghajlatának kialakulásával és 
változásával foglalkozunk. 

A Földet körülvevő légnemű közeg távol van at tól a fogalomtól, amit a 
vegytan levegőnek nevez. Az oxigén, a nitrogén és néhány nemes gáz keveréke a 
tiszta, szorosabb értelemben vett levegő. A valóságban több vendéganyag : 
vízgőz, széndioxid, ozon, hidrogén stb. tarkít ják a légkört alkotó gázok sorát. 
Az alsóbb rétegekben pedig finom por, füst , vulkáni hamu, sókristály és ezer más 
f a j t á j a az apró, lebegő részecskéknek járul hozzá ahhoz a keverékhez, amit végül 
is légkörnek nevezünk. Ezek a részecskék : az alapanyagok és a vendéggázok 
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molekulái, a lebegő szennymagocskák különböző nagyságúak s a napsugárzásra 
gyakorolt ha tásuk sem lesz egyforma. Elegendő, ha három csoportra osztva vizs-
gáljuk meg a részecskék viselkedését. Ez a három csoport : a tiszta, száraz levegő 
molekulái, a légkörben lévő vízgőz és a szennymagocskák. 

A s z á r a z l e v e g ő m o l e k u l á i a légkör legkisebb részecskéi. Kiseb-
bek, mint a l á tha tó fény hullámhossza. Az ilyen méretű részecskék f é n y -
s z ó r á s t okoznak. Ilyenkor a részecske maga is fényforrássá válik : minden 
irányban fényt sugároz. Ebben a szórt fényben a különböző hullámhosszúságú 
sugarak nem ugyanolyan a rányban vannak képviselve, mint az eredeti fényben. 
A molekuláris részecskék szóró hatásáról R A Y L E I G H angol fizikus elméletét fogad-
juk el ma is. Eszerint, ha az eredeti fényben jelenlévő különböző hullámhosszú-
ságú sugarak egyenlő erősségűek, a szórt fény sugarainak erőssége fordítva ará-
nyos hullámhosszúságuk negyedik hatványával. Amikor a felhőtlen égre nézünk, 
minden irányból a levegőmolekuláknak egy-egy sora küldi felénk a szórt fényt. 
Ebben a fényben a rövidebb hullámhosszúságú, t ehá t kék, ibolya és ibolyántúli 
sugarak túlsúlyban vannak. Az eget tehát kéknek látjuk. 

A molekuláris szórás a közvetlen napsugárzás egy részét felemészti. Ez a 
rész arányos a fénysugár ú t j á b a eső levegőmolekulák számával, egyenletesen 
rétegződött és változatlan légkör esetén a légkörben megtett ú t ta l . A légkör 
állapotára jellemző szám, amely ennek az arányosságnak kézzelfogható jelleget 
ad, a levegő á t e r e s z t ő k é p e s s é g e (transzmisszio-koefficiens). Erről a 
számról elegendő annyit megjegyezni, hogy értéke annál kisehb, minél nagyobb 
részét veszíti el a sugárzás eredeti értékének a légkörön való áthaladás közben. 

Az előzőek alapján belá that juk, hogy különböző színű sugarak esetén az át-
eresztőképesség más és más lesz. A kék fényt erősebben szórja a levegő, mint a 
vöröset, tehát a kék fényhez kisebb áteresztő képesség tartozik, mint a vöröshöz. 
Ez a felismerés óvatosságra int bennünket, ha az összetett napfényre vonatkozó 
áteresztőképességgel jellemezni akar juk a levegő szóróhatását. Meg tud juk ugyan 
mérni a napsugárzás erősségét s a napállandó ismeretében kiszámíthatjuk az át-
eresztőképességet is, de a számítás minden napmagasságnál más és más értéket 
ad . Nem is lehet másképen. Alacsony napmagasság esetén a fény nagyon hosszú 
u t a t tesz meg a légkörben. A rövidebb hullámhosszúságú sugarak erősen szóród-
nak s a tovahaladó sugárzásban mindinkább a hosszabb hullámú sugarak jutnak 
szóhoz. Az egyre vörösödő sugárzás másképen gyengül az út végső szakaszain, 
mint nagyobb napmagasságok mellett a rövidebb úton. 

Említettük, hogy a napál landót két sugárzásmérés eredményéből kiszámít-
hat juk, ha ezeket különböző napmagasságok mellett végezzük el. A számítás 
előfeltétele az, hogy közben a levegő áteresztőképessége ne változzék. Lát tuk, 
hogy ez a feltétel nem teljesül. A napállandó mérése emiatt sokáig bizonytalan 
volt. A nehézségeket végül is L A N G L E Y amerikai ku ta tó és tan í tványai A B B O T , 

F O W R E és A L D R I C H oldották meg az amerikai pártfogók milliós ösztöndíjainak 
birtokában. Rendkívül pontos mérések segítségével meghatározták 40-nél több 
hullámhosszúságon a sugárzás erősségét. A mérést holométer (a színképen végig-
tolható elektromos hőmérő) segítségével 10 perc a la t t végre tud ták hajtani. Ha 
ezt a mérést különböző napmagasságok mellett elvégezték, meghatározhatták a 
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légkörön túli sugárzás erősségének színképi elosztását s ezzel együtt az áteresztő 
képességet minden egyes hullámhosszúságra. (1. ábra, c görbe). 

A B B O T és F O W L E végezték ezeket a méréseket a kaliforniai Mount Wilson 
1730 méteres magasságában és a 4420 m magas Mount Whitney-en. A mérések 
R A Y L E I G H elméletét elsőízben igazolták gyakorlatilag. 

Ne feledjük el, hogy mindezek a fejtegetések arra a feltevésre épültek, hogy 
a levegő tiszta és száraz, a fény gyengítését a levegőmolekulák okozzák. Ebben 
az esetben a R A Y L E I G H - f é l e elmélet, vagy A B B O T és F O W L E gyakorlati eredményei 
meghatározzák a sugárzásveszteséget a légkörben. 

A l e v e g ő b e n l é v ő v í z g ő z azonban nem elhanyagolható vendég-
anyaga a légkörnek. Molekuláinak sajátos elhelyezkedése következtében egészen 
másképen bocsátja át a sugárzást, mint a levegő alapgázai. A légkör alsó réte-
gében lebegő nedvszívó kondenzációs magvak, az ultramikroszkópikus nagyságú 
sókristályok, füst , por, koromrészecskék magukhoz ragadják a vízgőzmolekulá-
kat . Az így létrejövő lebegő részek még mindig ultramikroszkópikus nagyságúak, 
de méreteik már nem elhanyagolható kicsinyek a fény hullámhosszához képest. 
R A Y L E I G H törvénye ezekre a részecskékre már nem érvényes. A vizsgálatok azt 
muta t ták , hogy azok a részecskék, amelyeknek átmérője 0-18 <<-nál nagyobb, 
a fényt nem a hullámhossz negyedik, hanem csak második hatványával fordítot t 
arányban szórják. Az előbbi jelenséget — ezt í r ja le R A Y L E I G H törvénye — 
molekuláris szóródásnak, az utóbbit szórt visszaverődésnek (diffúz reflexió) 
nevezzük. H a a részecske átmérője 100 n-nál nagyobb, már felismerhető a közön-
séges értelemben vett visszaverődés. 

Vízgőzzel kevert légkörünkben a levegő molekulái és a vízgőz részecskéi 
egymástól függetlenül mindkét fa j ta fényszórást létrehozzák. A levegőmolekulák 
kékebb, a vízgőzrészecskék kevésbbé kék égszínt igyekeznek előállítani. Az ered-
mény az ég szürkéskék színe. Ez annál inkább megközelíti a RAYLEIGH-elmólet-
nek megfelelő tiszta sötétkék színt, minél t isztább és szárazabb a levegő. 

A vízgőz nem elégszik meg azzal, hogy szóró visszaverésével szürkébbé 
teszi egünket. Ezenfelül a sugárzás egy részét magának követeli és valóságos 
sávokat nyel el a Nap színképéből, különösen a vörösöntúli tar tományban. A le-
vegő alapgázai is elnyelnek meghatározott vonalakat és sávokat a színképből, 
de az így elnyelt energia alig 3%-a a szórt fénynek. A vízgőz ezzel szemben jelen-
tékenyen többet nyel el, mint amennyit szétszór. 

A vízgőz a légkör alsó rétegeiben helyezkedik el ; az alsó 2—3 km vastag 
levegőréteg a légkör vízgőztartalmának túlnyomó részét magában foglalja. Kis 
napmagasság esetén emiatt nagyobb u ta t tesz meg a fénysugár a vízgőzzel kevert 
levegőben, mint magasabb napállás esetén. Ennélfogva a Nap színképében a 
vízgőz elnyelési sávjai csökkenő napmagasságnál egyre mélyülnek. (1. ábra, 
d és e görbe.) 

F O W L E valóban nagyméretű laboratóriumi vizsgálatai során vízgőzzel meg-
töltött cső segítségével tanulmányozta a vízgőz elnyelő hatását . A cső hosszát 
128 és 246 m között vál toztat ta . Mérési eredményeinek birtokában határozott 
összefüggést talált az elnyelési sávok mélyülése és a légkör vízgőztartalma között . 
Ilyen módon meghatározhatta színképi méréssel a légkör vízgőztartalmát. 

Pótfüze tek a Természe t tudományi Közlönyhöz. -
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FowLE-nak azonban nem ez volt a célja. Hiszen a vízgőztartalom közelítő 
értékét H A N N után egyszerűen kiszámíthatjuk a talajon mért páranyomásból. 
F O W L E végeredményben azt vizsgálta, hogyan változik meg a levegő áteresztő-
képessége vízgőzzel való keveredése után. Ezt a jól bevált és kényelmesen 
használható fogalmat általánosította vízgőzzel különböző mértékben kevert 
levegőre. 

Természetesen ez az áteresztőképesség is függ a fény hullámhosszától és 
különböző napmagasságok mellett nem marad változatlan. F O W L E nedves levegő 
esetén is maghatározta az áteresztőképességnek ezen változásait. Adatai a lapján 

fel tudjuk rajzolni a sugárzás erősségének a napmagassággal való változásait 
száraz levegőben s különböző vízgőztartalom mellett. F O W L E görbéit a 3. ábrán 
láthatjuk. A 0 görbe száraz levegőre, az 1, 2, 3, görbék olyan nedves levegőre 
vonatkoznak, melyből, ha a vízgőz eső alakjában mind kiesne, — 1, 2, ill. 3 mm 
csapadékot nyernénk. A levegő nedvessége napközben változhat s a valóságos 
napi erősségváltozás vagy az egyik, vagy a másik görbével f u t párhuzamosan. 
A görbe délutáni visszahajlása csak változatlan levegő esetén fekszik a délelőtti 
vonalon. H a a levegő nedvessége növekedett, a délelőtti (4) görbe alatt, ha csök-
kent, akkor pedig fölötte érkezik vissza a kiinduló vonalhoz. 

Kellőképen értékelhetjük ennek alapján az áteresztőképesség fogalmát. 
Módot n y ú j t arra, hogy a talajon végzett mérésekkel a légkörben végbemenő 
változásokat vizsgálhassuk. Maga a napsugár válik ilymódon kutató eszközünkké 
és valamely műszer hosszú mutatójához hasonlóan nyúlik le hozzánk a légkörön 
keresztül. 
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A 3. ábra 4. görbéje meredekebb az elméleti görbék bármelyikénél és tel jes 
egészében a görberendszer a lá esik. Ebből a r ra következte thetünk, hogy nem 
csupán a levegőmolekulák és a vízgőz vesznek részt a légkör fénygyengítő hatá-
sában. 

A s z e n n y m a g o k a légkör legalsó 1—2 km vastagságú rétegében a 
napsugár ú t j á n a k utolsó, de egyút ta l legnagyobb akadályát jelentik. A 4. áb ra 
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4. ábra. 

fel tüntet i a napsugár légköri veszteségét a napál landó százalékaiban különböző 
napmagasság mellet t . Az 1. görbe a veszteség változása a 4400 m magas Mount 
Whitney te tején, a 2. görbe az 1800 m magas Mount Wilsonon, a 3. görbe pedig 
Washingtonban kb. a tenger szintjén. L á t h a t j u k , hogy 90°-os napmagasság 
esetén a légkör határához érkező sugárzásnak csak 78%-a ju t el 1800 m magas-
ságig, a tengerszint pedig csak 62%-á t élvezi az eredeti napfénynek. A sugárzás-
nak a legutolsó rétegekben bekövetkezet t erős gyengülését a szennymagok rová-
sára í rhat juk. 

A szennymagok a talajról a légkörbe kerül t apró, lebegő részecskék. Füs tö t , 
port , sókristályt és kormot ta lá lunk a szennyrétegben. Ezeknek a részecskéknek 

2 * 
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az átmérője javarészt meghaladja az ezred mm-t. Az ilyen nagy részecskék a 
fényt már nem szórják. Hatásuk főként visszaverésben, kisebb mértékben a fény 
elnyelésében nyilvánul meg. Az itt végbemenő jelenségek pontos ismeretéhez 
még sok megfigyelésre van szükség. Mindenesetre a sugárzás gyengítése a 
szennyrétegben is a fény hullámhosszával fordítottan arányos. A vörös fény 
tehát kevesebb veszteséggel hatol át a szennyrétegen, mint a színképnek rövidebb 
hullámhosszúságú sugarai. 

Eddigi ismereteink szerint a napsugár ú t jában a levegőmolekulák, a vízgőz 
és a szennymagok jelentenek számottevő akadályt. Ezek közül a levegőmoleku-
lák gyengítő hatását, — mivel a légkör levegőmolekuláinak száma nem változik 
lényegesen — állandónak tekinthet jük. A levegő vízgőz- és szennytartalma ezzel 
szemben gyors és nagyon jelentékeny változásokat muta t . A levegőmolekulák, 
a vízgőz és a szennymagok együttes gyengítő hatása szabja meg végül is a hozzánk 
érkező napfény erősségét. Ennek az összetett gyengítő hatásnak egységéül 
L I N K E a jánlatára a levegőmolekulák által létrehozott szórást választották. Ez a 
szóróhatás, amint említettük, állandó jellegű és R A Y L E I G H elméleti vizsgálatai 
u tán pontosan ismeretes. Ha légkörünk gyengítő hatásá t ezzel az egységgel ki 
akar juk fejezni, akkor azt keressük, hány szenny- és nedvességmentes, csupán 
levegőmolekulákból álló légkört kellene egymásfölé helyeznünk, hogy ugyanazt 
a gyengítő hatást érjük el, mint aminőt a jelenlegi légkör okoz. Az így nyert 
mértékszámot g y e n g í t é s i t é n y e z ő nek nevezzük. 

A mértékegység ilyen módon való megválasztása gondolkodóba e j thet ben-
nünket. Amint már mondottuk, a szennyréteg gyengítő hatását nem ismerjük 
teljesen. Jogunk van-e ennek ellenére mértékegységünkkel a szennyréteg ismeret-
len törvény szerint végbemenő gyengítését mérni? 

Erre a kérdésre a mérések adtak feleletet. Hosszú észlelési sorozatokból ki-
tűnt , hogy a gyengítési tényező változatlan légköri viszonyok esetén bármely 
napmagasságnál ugyanakkora. Ez várható is, mert a gyengítési tényező tulajdon-
képen nem más, mint két atmoszféra gyengítésének a hányadosa. Ez a tulajdon-
ság alkalmassá teszi a levegőmolekulákból álló légkört arra, hogy az egyesített 
fénygyengítés mértékegységéül szolgáljon. Ha pl. a reggeli órákban kétszer -
akkora a napsugárzás gyengítése, mint a molekuláris szórás, a mértékszám 2 
marad délben és az esti mérések alkalmával is, ha közben a levegő tulajdonságai 
nem változtak meg. A gyengítési tényező jól használható fogalomnak bizonyult. 
Bőven áteset t kisebb változtatásokon, kibővítéseken, de lényege L I N K E eredeti 
meghatározása maradt. 

Maga L I N K E a Föld különböző vidékein mérte és számította a gyengítési 
tényezőt. Méréseiből tud juk , hogy az európai szárazföldön a gyengítési tényező 
értéke 2 és 2-5 között ingadozik. Ez azt jelenti, hogy kettőnél több tiszta levegő-
molekulákból álló légkör okozna akkora veszteséget a napsugárzásban, mint 
amekkorát Európa átlagos légköre okoz. 

Természetesen találunk olyan helyeket is, ahol szélsőségesen tiszta a légkör, 
de akadnak rendkívül szennyezett levegőjű vidékek is. A majna-frankfur t i gyárak 
füst je a gyengítési tényező átlagos értékét 3-5-re emeli. Egyes ipartelepek rövid 
időre környezetükben 30-ra is fokozhatják a gyengítési tényező értékét. Az 1860 
m magasan fekvő Árosa ehhez képest kristálytiszta levegőt élvez : gyengítési 
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tényezőjének átlagos értéke 1-57. A passzát-szelek övezetében általában 2-0 és 
2-5 között ingadozik a gyengítési tényező, az egyenlítő t á j án eléri a 3-0-t, a Zöld-
foki szigeteken a Szahara pora 5-0-ig emelheti értékét, ezzel szemben az Andok 
levegője 1-2 átlagos gyengítési tényezőjével már alig különbözik a teljesen tiszta 
levegőtől. 

Erősebben szennyezett levegőben a gyengítési tényező határozott napi válto-
zást muta t . Legnagyobb értékét a kora délutáni órákban veszi fel. Ennek magya-
ráza tá t a függőleges légáramlásokban kereshetjük. A napsütéstől felmelegedett 
ta laj menti levegő emelkedni kezd, közben szennymagtartalmát magával viszi. 
Az emelkedő levegő lehűl s viszonylagos nedvessége egyre nagyobb lesz. A nedv-
szívó szennymagocskák ennek következtében megduzzadnak s a gyengítési 
tényező értékét jelentékenyen nagyobbítják. 

L O R E N Z L . Darmstadtban megmérte különböző légtömegek gyengítési 
tényezőjét. A légtömegek legtöbb esetben oly gyorsan változtatnak helyet, 
hogy előző hosszabb tartózkodási helyükön szerzett tulajdonságaikat változat-
lanul megtartják. A légkörtan származási helyük szerint tesz különbséget az 
egyes légtömegek között . L O R E N Z mérései szerint legkisebb gyengítési tényezője 
volt a friss, sarkvidéki eredetű levegőnek. Ennél szennyezettebb volt az európai 
szárazföldről eredő levegő. Ez utóbbi a szélirányok szerint nagy ingadozásokat 
muta to t t . Ennél is nagyobb volt a tengeri eredetű levegő gyengítési tényezője s 
legtöbb veszteséggel érkezett a napsugár a trópusi eredetű levegőn keresztül. 
Ezek a mérések szépen egyeznek a különböző eredetű levegőkben észlelt látási 
viszonyokkal. Ebből a néhány példából is lá that juk a gyengítési tényező fogal-
mának használhatóságát. 

Végig követtük a napsugár ú t j á t a légkörön keresztül, vizsgáljuk meg még a 
sugárzásnak azt a részét, amely a légkör apró részecskéin szétszóródik. 

4. A z é g s u g á r z á s . Tudjuk , hogy a napsugár ú t jába kerülő részecske ú j 
sugárzás kiinduló pont jává válik. Ennek a sugárzásnak egy része szórt és vissza-
vert fény alakjában érkezik hozzánk. R A Y L E I G H elmélete számot ad az égsugár-
zás erősségéről. Eszerint valamely irányból hozzánk érkező égsugárzásnak erős-
sége annak a szögnek koszinuszával arányos, amelyet ez az irány a hozzánk 
érkező közvetlen napsugárral bezár. Ennek következtében két irányból : a Nap 
irányából és ezzel ellentétes irányból — ellennap — érkezik hozzánk a legerősebb 
égsugárzás. Legkevesebb sugárzást kapunk az égbolt azon pontjai felöl, amelyek 
a Naptó l 90° távolságra vannak. Ezek a pontok körön fekszenek. Ezek lesznek 
az égbolt legsötétebbnek látszó pont ja i . A kör legmagasabb pont ja — egyúttal 
pon t j a a Napon á tmenő főkörnek is — olyan i rányt jelöl ki, amelyben kevesebb 
levegőmolekula van, mint a kör bármely más pont jának irányában. Ez a pont 
ennek következtében az égbolt legsötétebb pontja. 

A vízgőz és a szenny jelenléte módosítja R A Y L E I G H elméletét. Ha a Nap a 
zenitben áll, az emlí te t t sötét kör nem 90°-ra, hanem csak 60°-ra van a Naptól. 
E t tő l a körtől a lá tóhatár felé haladva az alsó réteg szennymagocskái ismét erő-
sebb égsugárzást okoznak. Ha a N a p nem éppen a zenitben áll, akkor a legsöté-
tebb kör a napmagasságtól függően 70—90° távolságra van a Naptól. 

Az égsugárzás alapos vizsgálata azt muta t ta , hogy a sugárzás szórt fénye 
p o l á r o s f é n y . Az elektromágneses fényelmélet felteszi, hogy a fénysugár a 
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tovaterjedési irányára merőleges síkban vektormennyiségnek tekintendő s ez a 
fény vektor periodikusan változik. Periodikus mozgást végez a fény vektor, ha pl. 
úgy forog a fénysugár iránya körül az említett síkban, hogy végpontja ellipszist, 
vagy kört ír le. Az előbbi esetben elliptikusan, az utóbbiban körösen poláros 
fényről beszélünk. Ha az ellipszis vég nélkül laposodik, egyenessé fa ju l és így 
jutunk az egyenesben polározott fényhez. 

A Napból közvetlenül eredő fény t e r m é s z e t e s f é n v . Ez rendkívül 
kicsiny időtartamokban elliptikusan, körösen és egyenesben poláros is lehet. Ez a 
háromféle állapot azonban oly szaporán váltakozik a természetes fényben, hogy 
egy ezredmilliomod másodpercnél hosszabb ideig nem marad ugyanabban az 
állapotban. Ha elegendő hosszú időtartamot választunk, a természetes fény a 
tovaterjedés iránya körül teljes szimmetriát mutat . 

Szórás és visszaverődés a természetes fényt polározott fénnyé a lakí that ja át. 
Alkalmas műszerekkel végzett mérések azt mutat ták, hogy az égsugárzás szórt 
fénye polározott fény. R A Y L E I G H elmélete szerint a levegőmolekulákból álló 
légkörben a Naptól 90 távolságban fekvő pontok irányából egyenesben poláro-
zott fény jön felénk, minden más irányból elliptikusan polározott fényt kapunk, 
a Nap irányából pedig természetes fény érkezik hozzánk. 

A vízgőzzel és szennymagokkal kevert légkörben kissé megváltoznak a 
viszonyok. Elliptikusan polározott fény jut hozzánk a Naptól 90°-ra lévő pontok 
irányából is. A természetes fény sem pontosan a Nap irányából érkezik hozzánk 
az égsugárzásban, hanem a számítások szerint négy más pontból. Mind a négy 
s e m l e g e s p o n t a Nap főkörén fekszik, a Naptól és az ellennaptól 15 — 18° 
távolságban. Ezeket a pontokat felfedezőikről nevezték el. A Nap fölött van a 
BABINET-pont , alat ta a BREWSTEK-pont . Az ellennap fölött található az ARAGO-

pont. A negyedik pontot, az ellennap alat t , még nem sikerült műszerekkel ki-
mutatni . 

5. A f ö l d i n a p s z í n k é p e l e j e é s v é g e . A Föld felületén mért 
napszínkép 290 mu hullámhosszúságnál kezdődik és erőssége a nagyobb hullám-
hosszúságok felé hirtelen emelkedéssel nő. (1. ábra d görbe.) Fénvképezőlemezek 
nagyon hosszú besugárzási idő u tán nyomát sem muta t ták ennél rövidebb hullám-
hosszúságú sugárzásnak. Ebben a tar tományban rendkívül érzékeny fényelektro-
mos cellákkal sem sikerült ennél rövidebb hullámhosszúságú napsugarakat ta-
lálni. Pedig D E M B E R a 3 2 8 0 m magas Teneriffán is végzett ilyen irányú méréseket. 
Megvizsgálták, hogy a nagyobb magasságokban nem szélesedik-e ki a színkép. 
W I G A N D 9 0 0 0 méterig végzett léggömbökkel méréseket, de ő sem talál t 2 9 0 

mu-nál rövidebb hullámhosszúságú sugárzást. 
Arra gondolhatnánk, hogy a Nap ennél rövidebb hullámokon ta lán nem is 

sugároz, vagy pedig olvan gyenge már it t a sugárzás erőssége, hogy az észlelés 
alsó határát nem éri el. A S T E F A N - B O L T Z M A N N törvény szerint azonban a Napnak 
ezen a hullámhosszúságon még tetemes erősséggel kell sugároznia, amint erre az 
1. ábra legfelső két görbéjéből is következtethetünk. Ha pl. 300 w.u-nál 100 egység 
lenne a sugárzás erőssége, akkor 200 mu-nál még mindig mintegy 13 egységet 
kellene mérnünk. 

Felmerült az a vélemény is, hogy a Nap légköre nyeli el a 290 vitt-nél rövidebb 
hullámhosszúságú sugarakat. Ennek ellentmond F A B R Y és B U I S S O N mérése. 
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A két ku t a tó azt találta, hogy 290 és 310 mfi között a N a p széléről eredő sugárzás 
f ü g g e t l e n ü l a h u l l á m h o s s z ú s á g t ó l kétszer gyengébb, mint 
amennyi t a Nap középpontjának irányából kapunk. H a a Nap okozná a színkép 
éles szélét, a középső és szélső pontokból eredő sugárzás különbségének csökkennie 
kellene a hullámhosszúság növekedésével. 

H U G G I N S már 1890-ben k imuta t t a , hogy a Végáról sem érkeznek hozzánk 
290 rrifi-nál rövidebb hullánihosszúságú fénysugarak, pedig ez a csillag a Napnál 
sokkal magasabb hőmérsékletű, t ehá t rövidebb hullámhosszúságú sugarakban 
is gazdagabb. 

Ezek az eredmények nyilvánvalóvá teszik, hogy a jelenség oká t a Föld 
légkörében kell keresnünk. W I G A N D mérései ehhez még hozzáteszik, hogy ez 
az ok nem lehet 9000 m alatt i rétegben. H A R T L E Y már 1880-ban az o z o n t 
te t te felelőssé a színkép ibolyántúli részének elnyeléséért. Valóban az ozon a 
210 és 290 mit közti t a r tományban rendkívül nagymértékben nveli el a ráeső 
sugárzást. F A B R Y és BUISSON k imu ta t t ák , hogy H A R T L E Y elképzelése szám-
szerűleg is megmagyarázza a színkép hirtelen lemetsződését. 

Arra a kérdésre, hogy az ozon milyen magasságokban helyezkedik el, R E G E -

NER mérései adtak feleletet. Léggömbökkel felbocsátott öníró műszerei 30 km 
magasságig készítettek színképfelvételeket. Ezek a mérések valószínűvé tették, 
hogy a légkör ozontartalmának 70%-a 30 km alatt van. 

Maga R E G E N E R mu ta to t t rá arra , hogy az ibolyántúli napfény a légkörben 
ozont termel. Ha 200 mp-nál rövidebb hullámhosszúságú sugárzás oxigénmoleku-
lát talál, a molekula két a tomja elválik egymástól. Az egyedülmaradt oxigén-
atomok csatlakozhatnak oxigénmolekulákhoz és létrejöhet a három oxigén-
atomból álló ozonmolekula. A napsugárzás végnélkül gyár taná az ozont, ha az 
ozon által elnyelt 210 és 290 mii közti hullámsáv energiája vissza nem alakítaná 
az ozont oxigénné. I lymódon maga az ozon gondoskodik szaporodásának hatá-
rairól. 

Kisebb magasság esetén hosszabb lesz a napsugár ú t j a az ózonrétegben. 
Emia t t a napszínképnek a talajon mér t legrövidebb hullámhosszúsága változik a 
napmagassággal. D O R N O Davos ban végzet t ebben az i rányban méréseket. Az 5. 
áb rán lá tha t juk méréseinek eredményét : a legrövidebb hullámhosszúság napi 
menetét . A vízszintes tengelyen a napmagasságot, a függőleges tengelyen pedig 
a t a la jon mért legrövidebb hullámhosszúságot találjuk. Az ábra tanúsága szerint 
csökkenő napmagasság esetén a ta la jon megfigyelhető legrövidebb hullámhosszú-
ság a nagyobb értékek felé tolódik el. 

A színkép a bosszú hullámok oldalán már nem végződik ilyen határozot t 
értéknél. Még mérhető erőssége van a sugárzásnak 5 u hullámhosszúságnál, de 
mértek már 15 — 18 fi hullámhosszúságú sugárzást is. Ebben a t a r tományban a 
vízgőz elnyelési sávjai jelentik a napsugár út jának legjelentékenyebb akadályait . 
A nagy változásokat muta tó vízgőztartalom okozza azu tán azt az ingadozást, 
amit a színkép a hosszú hullámok oldalán mutat . 

Nagyobb hullámhosszúságú napsugárzást , mint 20 /< még nem észleltek a 
Földön. I t t azonban nem kell gondolnunk valamely légköri alkotórész erős be-
avatkozására . A színkép hosszú hullámú vége felé az energia lassan, fokozatosan 
süllyed a mérhetőség ha tá ra aló. Folytonosságát çsak a vízgőz elnyelési sávjai, 
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tarkí t ják. Azt a kevés energiát, ami még 20 /<-nál hosszabb hullámokban érkezik 
a légkör határára, a széndioxid és a vízgőz teljesen elnyelik. 

A l é g k ö r f e l h ő i t sem szabad figyelmen kívül hagynunk, ha a nap-
sugár ú t já t minden akadályon á t követni akar juk . A légkörben úszó felhők 
eredetük, kiterjedésük és szerkezetük szerint nagyon különböznek egymástól. 
A napsugár sem egyenlőképen tud ra j tuk keresztülhatolni. A vastag rétegfelhők 

teljesen el takarhatják a Napot és csak kevés, átszűrődő fény jut el a Föld felüle-
tére. A vakító fehér kumulusz-tornyok ezzel szemben megnövelhetik a sugárzás 
erősségét. Az egyenlítő tá ján, gomolyfelhőkben gazdag ég alatt mértek már erő-
sebb sugárzást is, mint amekkora a légkör határára érkezik. 

Messze vezetne azoknak a változatos fényjelenségeknek a leírása, amelyek a 
légkörben lebegő vízcseppeken, jégkristályokon való törés és visszaverődés által 
jönnek létre. A szivárvány, a színpompás halo-jelenségek nemcsak a természet 
szépségeit élvező embert gyönyörködtetik, de a kuta tónak is felbecsülhetetlen 
szolgálatot tesznek. A légkör fényjelenségeinek tanulmányozása közelebb visz 
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bennünket a légkör megismeréséhez s hasznos eszközzé válik a fe lhők szerkezeté-
nek kuta tásánál . 

P O U I L L E T első mérése óta 1 0 0 év telt el s a sugárzáskutatás 1 0 0 évéből 7 0 

évet a napál landó kiszámítására fordí to t tak. Ez a la t t a 70 é v a l a t t a légkör 
másodrendű szerepet töltött be s a számítások célja a légkör ha tá sának minél 
tökéletesebb kiküszöbölése volt. Az utolsó 30 év a sugárzáskuta tásban új i r ány t 
jelent . A vizsgálatok célja a f é n y t áteresztő közeg : a levegő le t t . A napsugár 
érzékeny műszernek bizonyult ezekben a vizsgálatokban. Nemcsak az alsóbb 
légrétegeknek, a felhőövnek, sőt nemcsak a 10 k m körül kezdődő sztra toszférának 
megismerésében volt segítségünkre, hanem felbecsülhetetlen szolgálatokat t e t t 
azoknak a légköri öveknek k u t a t á s á b a n is, ahová az Ember műszerei t felküldeni 
még nem tud ta , í g y lett a kezdetben öncélú napsugárzásmérés a légkörtan leg-
használhatóbb kutatóeszközévé. 

Béli Béla és Takács Lajos. 

Ásványgyűjtő úton Felső-Pinzgauban. 

A salzburgi t a r tomány délnyugat i része Felső-Pinzgau nye lv módjára éke-
lődik Tirol és Dél-Tirol közé. E terület a széles Felső-Salzach-völgy, melyet 
északon lankás dombvidék, a pinzgaui „pázsi thegyek", délről a Tauernek 
főgerince hátáról a Reichenspitz-csoporttól a Gross-Glocknerig. 

A vidék földtani és kőze t tan i felépítésével egy alkalommal már foglal-
koztam. 1 A Tauernek ablak m ó d j á r a helyezkednek el a keletalpesi t a k a r ó 
mészkő keretében. Pinzgau déli ha tá ra a főgerincen húzódik. I t t foglalnak 
helyet a legmagasabb csúcsok : a Dreiherrnspitz, a Venedigerek, a Sonn-
blick, a Granatspi tz stb. A jégkorszakban innen lenyúló gleccserek ha ta lmas 
völgyeket v á j t a k a Salzach-völgy helyét elfoglaló főgleccser felé. E mell ék völgyek, 
melyekből ma sebesfolyású gleccserpatakok ömlenek a Salzachba, vad szépsé-
gükkel nyár idején tömegestül vonzzák a tu r i s t áka t . Ugyancsak nagy vonzó-
erőt jelentenek a sziklák közt előforduló érdekes alpesi ásványok. 2 Az ásvány-
g y ű j t ő tur is ta , a „Steinsucher" épp oly megszokott alakja e vidéknek, mint a 
kis vizes hordó já t nyakában cipelő Salzach-halász. E völgyeket több ízben is 
volt a lkalmam végigjárni és ásványlelőhelyeiket felkeresni. 

A salzburg-innsbruck-i gyorsvonat Brucknál észak felé fo rdu l és berobog 
Pinzgau főhelyére, Zell am See-be. Az 1928 ó ta városnak nyi lvání tot t Zell 
am See a hasonló nevű tó nyugat i p a r t j á n kis földnyelven épült. Az első település 
kolostor mellett tör tént , innen k a p t a nevét. Az egyre fejlődő idegenforgalom 
és turisztika, különösen a Grossglockner-műút megnyitása ó t a hata lmasan 
fellendítették. Fokozza forgalmát a mellette f ekvő langyosvizű tó , mely fürdésre 
is alkalmas (nyáron 20—25 C°-ig is felmelegszik). A tó 4 k m hosszú, 1-5 k m 
széles, legnagyobb mélysége 70 méter . Valamikor jóval nagyobb volt. A jég-
korszak előtt északon Saalfelden vidékéig, délen Bruck környékéig, a Salzach-
völgyben n y u g a t felé a jelenlegi Niedernsill-ig t e r j ed t . Mai m e d r é t a jégkorszak -

1 Természettudományi Közlöny Pótfüzetei 1940. ápr.—jún.-i szám. 
3 Ez ásványlelőhelyek általános ismertetését lásd u. ott. 
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beli gleccserek morénái és a Salzach hordaléka szorította szűk keretek közé. A 
Salzach völgyét kitöltő gleccser morénái Saalfelden-ig nyúl tak s az itt képződött 
morénasánc ma is a Saalach és a Salzach között a vízválasztó. Medrének déli 
részét a Salzach hordaléka töltötte fel, s ma a folyó a tótól délre 2-5 km távol-
ságban folyik. Jelenleg a langyosvizű Thumersbach és Schmittenbach igyekez-
nek eliszaposítani. A tóvíz feleslegének mesterséges csatornán át vágtak lefolyást 
a Salzach felé. 

A Salzach-völgy esése Krimml-től Bruck-ig 56 km hosszúságban igen csekély, 
emiatt a gyakori áradások Kaprun- Bruck környékét elposvánvosították. E 
mocsarakat csak a legutóbbi időkben csapolták le és kiépí tet t partok közé kény-
szerítették a folyót. A lapos és széles felső Salzach-völgy felszínét ma csak a 
Tauernekből lerohanó hegyipatakok hordaléka igyekszik emelni. A t ava t 
környező hatalmas hegyek nagyszerű keretében a leggyönyörűbb táj a Zelli-tó 
(1. tábla). 

Tőle nyugatra széleseu és lapos egyhangúsággal húzódik a Salzach-völgy. 
Midőn legelőször végigpillantottam r a j t a , nyomasztó érzés fogott el. Az idő 
borús volt, a hóval fedet t hegycsúcsokat köd takarta el. A völgyfenék 800 m 
körüli magasságában alacsonyan kavarogtak a felhőgomolyok s a vizenyős 
réteken búsan károgtak a varjak. Nálunk novemberben van ilyen idő, i t t néha 
július közepén. 

Ez a hangulat fogadot t Kaprun-nál, mikor a Krimml felé zakatoló keskeny 
nyomtávú vonatról leszálltam. Midőn 1939 júniusában másodszor j á r t am itt, 
ragyogott az idő, az égen alig lehetett felhőt látni s a jázminvirágtól illatos 
levegőjű Zell am See-ben a forró napsütéstől olvadt az aszfalt . 

Kap run 763 m magasan fekszik. A kapruni völgy bejáratát min t két 
hatalmas kapubálvánv őrzi a Hoher Tenn és a Kitzsteinhorn. A faluból 
autóút vezet a Glockner-csoport gleccserei alá a Moser-Bodenre. Gyalogosan 
félóra a la t t érjük el a Tauernek legszebb és legvadabb szurdok völgy ét, a Sieg-
mund-Thun-Klamm-ot. Szélessége mindössze 3—6 méter, s benne lépcsőzetesen 
zuhanva, dübörögve rohan a Kapruner-Ache (1. kép). Keskeny híd vezet a 
vízesések felett, melyen nem járhatunk elfogódottság nélkül. Mennydörgő 
robaj tölti be a levegőt és sajá t hangunkat is alig halljuk . . . Az autóútnál buk-
kanunk ismét a napvilágra. A völgyön felfelé gyalogolva másfél óra alat t ér jük 
el a völgy második nevezetességét a Kesselfall-t. Ez katlanszerű hegyszakadék, 
melybe 40 m magasról ömlik a Kapruner-Ache vize. Másik oldalán a Zeferetfall 
zuhog a katlanba. Kanyarogva emelkedő ú ton jutunk fel a völgy második lép-
csőjére a Wasserfall-Boden-re. A növényzet itt már elmaradt , a t á j magas-
alpçsi. Az Orgler-hiitte-t és a Rainer-hütte-t elhagyva é r jük el a kapruni völgy 
legfelső lépcsőjét a Moser-Bodent. Ha ta lmas hegyek emelkednek köröskörül. 
Legmagasabb a Gr. Wiessbachhorn (3570 m). A hegyek oldaláról jégárak nyúlnak 
le a lápos zöld völgytalajra, melynek végén kagylóalakúan emelkedik a leg-
nagyobb gleccser a Karlinger-Kees. A kapruni völgy ásványiélő-helyekben 
nagyon szegény. 

Kaprunból Uttendorf-ba mentem. I t t nyílik Pinzgau legvadabb, legnagy-
szerűbb s vízben leggazdagabb völgye, a Stubachtal. A Stubach-völgy egész 
területe Widrechtshausen-től felfelé természetvédelmi parkká van nyilvánítva. 
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Meredek falakkal ha tá ro l t U-keresztmetszetű t ipikus gleccservölgy. Több völgy-
lépcsőn hatalmas cirkuszvölgyeket alkot , melyek némelyikében festői tenger-
szemek, kár tavak csillognak. A völgy első és második lépcsőjén át autóbusszal 
egy óra alat t ju tunk fel a harmadik völgylépcsőre az , ,Enzinger-Boden"-re, 
ahol ha ta lmas erőműtelepet építettek a Stubach-zuhatagok energiájának kihasz-
nálására. A erőműtelep még nagyobb kifejlesztésén most is dolgoztak a német 

1. kép. Részlet a Siegmund-Thun Klammból. (A szerző felvétele.) 
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mérnökök.1 I n n e n a Stubache zuhatagai mellet t meredeken emelkedik az ú t a 
negyedik völgy lépcsőig, a Weissenbach-völgyben zárógáttal fe lduzzasztot t 
Grünsee-ig (1711 m ; 2. tábla , 1. kép). Pompás l á tvány fogad. A zöldesen csillogó 
t ó tükrében fo rd í to t t képét l á t j u k a felette emelkedő havas csúcsoknak. Az ú t 
jellegzetes gleccsertalajon „gömbölyű p ú p o k o n " (Rundhöcker) visz felfelé. 
A Grünsee fe le t t elmarad a növényzet , egyre t öbb a hó és mindenüt t ömlik a víz. 
Vízesés vízesést követ . Festői vidék. A Französach-hüt te fölött a t á j még vadabb, 
sziklásabb, végül szemünk elé tá ru l a S tubach ta l híres cirkuszvölgye. I lyen 
cirkusz völgyet, min t ismeretes, a fagy és víz együt tes munká ja hoz létre. Körös-
körül leszakadt , meredek sziklafalak között , törmelék halmokon kapaszkodom 
fölfelé. A cirkuszvölgyből kiérve már hómezőkön folytatom az u t a t a Rudolfs-
hü t t e felé. Az i r ány t csak i t t -o t t k i tűzöt t pirosra fes te t t cölöpök jelzik, ö tó ra i 
gyaloglással végre elértem a hóba félig e l temete t t Rudolfshüt té t . Fele t te emel-
kedik a híres olivin-lelőhely, a Hoche-Riff l északkeleti nyúlványa, a Totenkopf 
(3113 m). A lelőhely a szerpentinlelőhelyek csoport jába tar tozik. 1 Sajnos meg 
sem tud tam közelíteni a ha ta lmas hó miat t . A Rudolfshüt te a la t t te rü l el a be-
fagyott és hóva l fedet t Weiss-See (2. tábla , 2. kép). Felette emelkedik a Tauern-
Kogel pompás kúp ja (2686 m), kissé h á t r á b b ködbe burkolva a Granat-Spitz 
(3085 m) és n y u g a t o n meredeken a Sonnblick-csúcs (3087 m). Lefelé már köny-
nyebb volt az ú t , két óra a l a t t értem el az Enzingerbodent . 

Felső-Pinzgau főhelye Mittersill. A Felber ta l be jára tánál fekszik. A Fel-
bertal ásványkincsekben szegény völgy. A Gross venediger-csoport völgyei 
azonban á sványokban rendkívül gazdagok. A vasú t mentén mindenü t t dolgoztak 
a német munkaszolgálat emberei. A pinzgaui va su t a t széles nyomtáy ra építik 
á t . Terv szer int Krimml-nél ha ta lmas a l agu ta t fú rnak Zell am Ziller-ig, így 
akarnak Zell a m See és Innsbruck között közvetlen összeköttetést létesíteni. 
Az építkezés méreteiben felül fogja múlni E u r ó p a legnagyobb alagút-építéseit . 
Az eddig leghosszabb, körülbelül 20 km-es Simplon alagútnál is ha ta lmasabb 
lenne. Ugyanis Krimml-től Zell am Ziller-ig a Gerlos-fensík szélessége körülbelül 
25 km. 

Mittersill-től Krimml-ig úgyszólván ál landóan a Salzach p a r t j á n megy a 
vonat. Hollersbach Felső-Pingau egyik legszebb fekvésű falucskája . A Hollers-
bachtal a H a b a c h t a l mellett a vidék ásványlelő-helyekben leggazdagabb völgye. 
Körülbelül 25 lelőhelyről í r t ák le az ismert alpesi ásványokat . K é t nevezetes 
kontakt- telepe van . Az egyik a Weisseneckerbach mellékágánál a völgy legfelső 
végén van, sa jnos ezt nem volt a lkalmam felkeresni. 

A másik nevezetes lelőhely a Schwarze-Wand a Scharnkar bejára tánál . 
A Scharntal a Hollersbach-völgy mellékága, melyen a kis Gruberbach vize 
folyik végig. Szép fekvése m i a t t megérdemli, hogy felkeressük. Felső része 
a vadászház fe le t t a Wildeckkogel és Schafkogel között i szakadék (2. kép). 
A Wildeckkogel északnyugati nyúlványa a Schwarze-Wand. E szerpentin 
szikla sötét színével már messziről magára v o n j a f igyelmünket . A leggazdagabb 
szerpentin-lelőhelyek egyike, csak a perzselő napsütés mellett is lábam a la t t 
süppedő hó teszi nehézzé megközelítését. Kissé fel jebb emelkedik a Graukogel 

1 1939-ben. 
1 L. : u. o t t . 



ÁS V A N Y - G Y Ű J T Ő Ú T O N F E L S Ő - P I N Z G A Ü B A N 2 9 

2822 méter magas sötétzöld színű, tömött amfíboli t -kúpja. Északi oldalán v a n 
a Scharkarscharte hasadéka, mely i t t a gerincen át a Habach ta l -ba á tv ivő 
egyetlen ú t . Habachtal-i o ldalán Legbachscharte néven ismeretes, lefelé a 
Legbach-szakadékba vezet. A rés csak nyár végén járható, m e r t északi l e j á ra t á t 
csaknem ál landóan hó fedi. 

Hollersbachból Mühlbach-on keresztül é r jük el a Habach-völgy be já ra t á t . 
K Ö L B L megállapítása szerint Mühlbach és Kriminl között a grauwacke-övhöz 
tar tozó kvarcfil l i tek a Salzach jobbpar t j án is megtalálhatók és a mellékvölgyek 
gerinceinek északi lejtőit a lko t j ák . E fillitek kétségtelenül a keletalpesi t aka ró -

2. kép. A Scharngraben a Wildeckkogei és a Schafkogel között. (A szerző felvétele.) 

hoz ta r toznak . E tényből K Ö L B L azt a következtetést v o n t a le, hogy a pennini 
Tauern-ablak és a keletalpesi keret közt, min t eddig fe l te t ték , a Salzach-völgye 
nem olyan tektonikai ha t á r , hogy ablak-keret jelentősége volna. A Habach -
völgy be já ra táva l szemben állnak az egykori Weierhof vá r maradványa i . 
A vár a chiemseei püspök tu l a jdona volt s faragot t szobái m a is láthatók a rom 
melletti fogadóban. 

A Habachta l Pinzgau legszűkebb mellékvölgye. Meredek falakkal ha t á ro l t 
gleccservölgy. Lavinamaradványoka t , lesodort erdőrészleteket, gyökerestől 
ki forgatot t fák tömegét sok he lyü t t lá t juk. Ásványgyüj tők számára jó kiindulási 
pont az „Alpenrose" tu r i s t aház (1440 m). Most kétemeletes, kényelmesen beren-
dezett szálló, ahol olcsó pénzér t kapunk lakás t . Az Alpenrosen túl a növényzet 
e lmarad s a völgy kissé szélesebb lesz. A há t t é rben a Habach-Kees csillog (3. t áb l a , 
1. kép). Fe le t te két szikla emelkedik : a Schwarzkopf (2992 m) és a Kra tzenberg 
(3030 m). Olyan ásványgazdagságot sehol sem-tapaszta l tam, m i n t az Alpenrosetól 
felfelé vezető úton a Grosse Weitalpe alat t . A sziklafalakról v iha r alkalmával lezu-
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hant tuskók hevernek a h a v a s völgyfenéken. A tüskökön bőven találunk ásványo-
kat. A pa tak a hó alatt folyik. Kissé feljebb szemünkbe tűnik a 80 m magas szikla-
falon lezuhanó Habach-vízesés. Az út a gleccser alatt balra kanyarodik és mere-
deken megy felfelé a Thüringer-hüt te-hez. Feljebb menve jól lát juk, hogy a 
Habach-vízesés a gleccserjég alól ömlik ki. A Thüringer-hüt te 2400 m magasan 
épült. I t t azelőt t a Habach-h i i t t e állt. E z t azonban 1914 tavaszán por lavina 
döntötte r omba . 

Az „Alpenrose" felett a völgy mindkét oldalán van egy-egy híres ásvány-
lelfíhely. Az egyik a Legbach-szakadék a keleti oldalon, a másik a „Teufelsmühle" 

3. kép. A Legbachrinne. A kép bal felső sarkában x-e\ van megjelölve a smaragd-
bányászok épülete, a Goldschmidt Hütte . (A szerző felvétele.) 

a nyugati oldalon. A Legbach-hasadék legfelső részén v a n n a k a híres smaragd-
bányák (3. kép) . A bányák környékének földtani, kőze t tan i viszonyaival és 
ásványaival k é t dolgozatában L E I T M E I E R foglalkozott részletesen. E smaragd-
telep szintén kontakt- telep, azonban nem a szakadékban le jebb megtalálható 
szerpentin, hanem a centra lgrani t és a Graukogel kőzeteinek kontaktusa hozta 
létre. A Graukogel, mint L E I T M E I E R k imu ta t t a , f ínomszemű, tömött , zöldszínű 
ainfibolit, melyet hosszú ideig szerpentinnek néztek. A b á n y á n a k négy t á r n á j a 
közül az alsó és a legfelső beomlot t s ma csak az egyikben fo ly ta tnak fe j tés t a 
„Smaragd A. G. Schaffhausen, Bergbau Habach ta l " emberei . A legnagyobb 
i t t talált k r i s tá ly 2 cm á t m é r ő j ű és 12 cm hosszú volt. A szakadék széltől véde t t 
helvén van a bányászok k u n y h ó j a , a Goldschmidt-hütte. A Legbach-szakadék 
felől jól l á t ha tó a túlsó oldal híres lelőhelye, a Teufelsmühle. Ez ha ta lmas 
gleccsermalom a Leiterkogel függőgleccsere a la t t . A gleccsermalom felet t i 
embermagas hasadékban t a lá lha tók a habachta l i szép t i tani t -kr is tá lyok. A 
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Legbach-szakadékon felfelé indultam a rés felé. Azonban felülről hirtelen vihar 
tört be, a felhő valósággal lefolyt a szakadékon s percek alatt sűrű ködben talál-
tam magam. Alig tud tam levergődni a síkos talksziklákon a Goldschmidt -
Hiittéig. Mikor elcsöndesedett a zivatar, szerencsésen lejutottam az ,,Alpenrose"-ig 
azonban másnapra fehér volt a környék a frissen esett hótól. 

Ké t napig vár tam következő állomáshelyemen. Neukirchen-ben az idő javu-
lására. Neukirchen am Gr. Venediger Felső-Pinzgau egyik legszebb fekvésű 
helysége. Az északi oldal legmagasabb pontja, a 2222 m magas Wildkogel alatt 
épült. Közvetlenül vele szemben nyílik a két Sulzbach-völgy. Torkolatukat csak 
keskeny gerinc választja el. Az innenső Untersulzbachtal, a Habaehta 1-hoz hasonló 
szűk völgy. A völgy mélyén a Kleinvenediger csúcsa látszik (3481 m : 3. tábla. 
2. kép). A völgy maga meglehetős magasan, meredek lejtővel torkollik aSalzach-
völgybe. A Sulzbach keskeny szakadékban 50 m-es nagyszerű vízesés alakjában 
zuhan a mélységbe. A felporzó ködfelhőtől alig lehet látni a zuhatagot, csak 
feljebbről tudjuk szemügyre venni. Egyike az Alpok legszebb vízeséseinek. 
A patak jobbpar t ján magasan halad az út egész a Stockeralm-ig. I t t kelet felé 
fordul a völgy, a Kleinvenediger csúcsát elfedik a sziklák és szemükbe tűnik 
a Grossvenediger ket tős csúcsa, mely erről az oldalról nagyon meredek, csaknem 
megközelíthetetlen. Az Untersulzbachtal-nak két nevezetes ásványlelőhelye 
van. Az egyiket mindjár t a völgy elején megtaláljuk, könnyen hozzáférhető 
helyen, ez a Knappenwand. A világ leghíresebb epidot-lelőhelye. Olyan nagy és 
szép epidot-kristályokat, amilyenek innen kerültek elő, sehol sem lehet találni. 
A legnagyobb kristály állítólag 80 cm hosszú volt. A lelőhely felfedezése u tán 
megindult rablógazdálkodás teljesen tönkretette. A beomlott t á r n a felett ijesz-
tően ingó sziklák életveszélyessé teszik a, hely megközelítését. A másik híres 
lelőhely az Abichel Alpe berill-lelőhelve a Stockeralm-on túl. 

Az Obersulzbachtal az elején meglehetős szűk. Meredek falak kísérik. 
A völgy fenekén lavina-omlások nyomait találjuk. Legkeskenyebb helyén kifüg-
gesztett tábla kéri az utast, mondjon rövid imát azért a négy szerencsétlenért, 
akiket 1935. márciusában itt a meredek falról lezúduló porlavina eltemetett. 
Feljebb a völgy kiszélesedik, majd a Berndl-Alm-nál széleseji ki tárul . Az Ober-
sulzbachtal Felső-Pinzgau legfestőibb völgye. Vízesésekben, zuhatagokban 
gazdag. Legszebb vízesése a Gamsegg-vízesés a Berndlalm alat t . Hasonlítható 
az Untersulzbach vízeséséhez. A turista út a Kürsinger-hütte-hez vezet. Pompás 
kilátás nyílik innen á Sulzbach-gleccserre, Grossvenedigerre (3000 m) és Gross-
geigerre. Az Obersulzbachtal ásványlelőhelyekben nagyon gazdag. Leghíresebb 
a Seebachkar diopszid-epidot lelőhelye. Meredeken emelkedő turis ta út vezet 
a Seebach-tóhoz (2071 m), de megéri a fáradtságot. Felülről szemünk elé tárul 
az egész völgy s a végén fehéren világít a Grossgeiger kúpja (3365 m), mellette 
a három Maurer-Keeskopf (4. tábla, I. kép). Az út a Seebach-tó vizét levezető 
patak vízesései mellett visz tovább. A patak vize a völgy peremét elérve több 
mint 500 m magasságból ömlik a Sulzbachba. Ez a Seebach-vízesés. 

A Seebach-tó hatalmas sziklafalakkal körülzárt tengerszem, típusos kártó. 
(4. kép). A hely elhagyatott és rideg, szinte félelmetes. A tó színén jégtáblák 
úsztak, a tó északnyugati sarkában a Seebachgrabent (a lelőhely) még hó takarta, 
a közelben átszálló repülőgép zúgását a meredek sziklafalak sokszorosan adták 
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vissza, m i n t h a hatalmas orgona szólalt volna meg. A túloldalon levál t szikla-
darab mennydörgő r o b a j j a l zuhant a t ó b a és nyugat felől viharfelhők tornyosul-
tak. S ie tve indultam visszafelé, de későn. Megeredt a zápor . A borsó nagyságú 
jégszemek fájdalmasan csapkodták a r c o m a t , villám vi l lámot követ. A félelem 
lépteimet meggyorsí tot ta , mégis mire a pa takká vál t ú t o n a völgyet elértem, 
szószerinti értelemben bőr ig áztam. 

A pinzgaui helyiérdekű vasút u to lsó állomása K r i m m l . A falu valamivel 
feljebb 1067 m magasan épül t . I t t végződik a Salzach-völgy. Híres lá tványossága 
az Alpok legnagyobb vízesései a Kr imml- i vízesések. A Krimmli alsó vízesés 
a Salzach eredése, ugyanis a vízesések f e l e t t a patakot m á r Krimmler-Ache-nak 
hívják. A bővizű pa tak 450 m-es esési magassággal h á r o m nagy és t ö b b kisebb 
vízesés a l a k j á b a n éri el a völgy fenekét . A legalsó vízesés 140 m magas . Fele 

4. kép. A Seebachsee a Seebachgrabennel. (A szerző felvétele.) 
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úton meredeken eléje nyúló gneiszsziklák derékszögben balfelé kényszerítik. 
Zúgása betölti a völgyet s a lezuhanó víztömeg hatalmas ködfelhővé porlik, 
melyen napsütésben szivárvány tündököl. A vízesések fölé több helyütt van-
nak kilátók építve, ezekre azonban csak esőköpenyben célszerű kimenni, 
mert a vízesés permete eső módjá ra hull a környékre. A második vízesés kissé 
feljebb van, 80 m-es az esése. Mellette hatalmas , ,Rundhöcker"-ek láthatók, tanúi 
a jégkorszakban i t t elhúzódó gleccsernek. Legnagyobb és legszebb a felső vízesés. 
150 m magasból mennydörögve ömlik a hatalmas víztömeg a mélybe (4. tábla, 
2. kép). Már messziről hallani vonatrobogáshoz hasonló zaját . Felette ketté-
szakad az út. Az egyik a föléje épí te t t kis hídon a régi Tauern-útban folytatódik, 
a másik a patak mentén a Krimml-völgybe visz, mely i t t meglehetős keskeny, 
a Sollen-Alm alat t azonban szélesen kitárul. A pa tak folyása egészen lassú lesz, 
esése alig van s ké t ágra szakadva kis szigetet alkot. A völgy végén a Dreiherrn-
spitze csoportja fehérlik (3498 m). Ásványtani szempontból a völgy legna-
gyobb nevezetessége a Söllngraben hegyszakadéka. Meredek hegyomlásokon, 
ú t t a l an utakon érünk fel ide. Diopszidot, epidotot, fehér hegyibőrbe beágyazott 
víztiszta 6—8 cm-es scheeliteket talál tak itt. Származástanilag szorosan össze-
függ a Sulzbach-völgyek epidotlelőhelyeivel. A Söllnkar a Seebachkar fölött 
emelkedő gerinc túlsó oldalán foglal helyet. Sajnos, a lelőhelyet még részben hó 
t akar ta , s a világoszöld epidozit-sziklákön ömlött a víz. Közelében azonban 
a legérdekesebb . kontaktkőzetek találhatók : csomóspalák, foltospalák stb. 
A Söllngrabenből nagyszerű kilátás nyílik a Reichenspitz-csoportra (3303 m) és 
a Zillertali-Alpok felé. 

Utamnak végére értem. Ver «Fényes reggel indultam haza. Szemem előtt 
még egyszer felsorakoztak a völgyek, a havas csúcsok, még egyszer szívtam 
Zell am See balzsamos levegőjét. Azután tovább robogott a gyorsvonat a gasteini 
völgyön délfelé. Elsuhant e lőt tünk Hofgastein bájos látképe, megnéztem 
Badgastein hatalmas szállodáit és vízesését. A Tauern-alagúton túl a kies Mölltal 
festői várkastélyaival és romjaival , a vadregényes Dráva-völgy álomképek 
mód já ra tűntek tova . Ahogy a Tauern-vasút lassan ereszkedik lefelé, a levegő 
egyre melegebb s mikor késő este megérkeztem Veldenbe, langyos nyári éj foga-
do t t . A Wörthi-tó vizében sejtelmesen csillogott a parti lámpák fénye és a 
, ,Schloss-Veiden" tópart i terraszáról halk zeneszó foszlányait hozta felém az 
enyhe esti szél. Dr. Erdélyi János, 

A kajszibarackfa gutaütéséről. 
A kajszibarackfa (Prunus armeniaca) 

Ázsia mérsékelt égövében, Kis-Ázsiától 
Mandsuriáig vadon fordul elő. Ösere-
de tű származási helyei, az úgynevezett 
génközpontok, a Tiensán-hegység nyu-
gati és keleti részében vannak. A Na-
mangan-hegységben kiterjedt kajszi-
erdőségek ismeretesek. Rokonfajok 
Ázsiában a Prunus sibirica, a P. mand-
surica, P. mume, P. ansu és P. Davidi- , 

Pót füze tek a Természe t tudományi Közlönyhöz. 

ana. Ezek inkább a fagyállóságra és 
gombaellenállóságra törekvő nemesítőt 
érdeklik. 

A kajszibarackfa Kínában már szá-
zadokkal ezelőtt a miveleti növények 
közé tar tozot t . Innen került Örmény-
országon á t a Balkán és Olaszország 
közvetítésével Közép-Európába. 

A Magyar kajszit, régebbi névén 
„Magyar Legjobb kajszit?' a Prynus 
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urmeniaca var. communishoz sorolják. 
Gyümölcse nagy, gömbölyű, narancs-
sárga, pirosan pontozot t , erősen piro-
sodó, leve dús, húsa sárga, íze édes, 
amellet t kissé savanykás, mag ja keserű. 

Alföldünkön a gyümölcsfákat túl-
nyomórészt szőlővel kever ten ültetik. 
Régebben a magától kelő vadkajszi- , 
vagy még inkább szilvacsemetét hely-
ben szemezték, illetőleg ol tot ták. Az 

Az évenként kiül te tet t fák száma 
tekintélyes. Kecskeméten pl. az 1935. 
évben mintegy 30.000 ka jsz i fá t ültet-
tek el és a rákövetkező 1936-ban ú j ra 
ugyanannyit . Sajnos, ezek közül kevés 
ér el magas kor t . A kecskeméti Kis-
nyíren panaszol ták el egy ízben, hogy 
kiül te tet t 300 fa közül a negyedik évre 
már csak 17 m a r a d t meg, a többi t 
elvitte a „gu taü té s" . 

1. kép. Kajszibarackfák szüvaalanyon a kecskeméti „Mária-hegy"-szőlőben. 

sem ritkaság, hogy a szilvafák gyökér-
sarjaiból fejlődő haj tások, az úgy-
nevezett „susnyók", vagy „ su tnyák" 
kerültek beszemzésre. Ez a körülmény 
is hozzájárúl ahhoz, hogy az alföldi 
szőlőkben a fák helye rendszertelen, 
az öregebb szőlők valóságos őserdőkre 
emlékeztetnek. Kivételesen évszázados 
korú, terebélyes fák is akadnak . Ó-
kécskén, közel a Tiszához nagyszám-
ban találunk időskorú, nemes kajszi-
fáka t , de az ilyen kivételek inkább 
r ámuta tnak arra a szomorú körül-
ményre, hogy a legtöbb fa rövidéletű. 

Hazánk lényegesen növelni t udná 
kajszikivitelét, ha a kiül te te t t fák 
nagy része nem pusztulna el oly korán. 

Ez a baj nem magyar különlegesség . 
Kajszifák hirtelen pusztulását régtől 
fogva ismerik Franciaország déli részén 
és Kaliforniában. Ugyancsak gutaütés-
szerű pusztulás t e t t kár t egyidőben 
Kaliforniában „Ageni" f a j t á j ú szilvá-
ban. Németországban cseresznyefák 
tömeges pusztulásá t a talajvízszint 
süllyedésével t u d j á k megmagyarázni : 
a fa ennek fo ly tán aránylag túlszárazra 
kerül. 

A kajszi gutaütése abban nyilvánúl, 
hogy az egész koronán, vagy csak 
némely ágán a levelek 1—2 n a p alatt 
hirtelen e l fonnyadnak, anélkül, hogv 
megsárgúlnának. A kéreg bizonyos 
helyein mézga szivárog ki. A gutaütés-
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szerű pusztulás egy másik esete, midőn 
a levelek apróbbak, nem egész zöldek, 
hamvas fakók. Ez előjele a közeli 
el lankadásnak. Az ág elszárad. 

Egy régi nézet szerint a gutaütés t 
közvetlenül a mézgásodás okozta el-
tömődés idézi elő. A kóros mézgaképző-
dést fagyra , kedvezőtlen talajviszo-
nyokra, meg nem felelő a l anyra , seb-
zésekre, va lamint a levéllikasztó és 
moniliagombákra vezették vissza. 

Fagykárok elhárítására ajánlatos, 
hogy fagyveszélyes helyeket a telepítés-
ből k izár junk. Sokan nagyon fontosnak 
ta r t j ák a törzsnek bekötözés, illetőleg 
bemeszelés által való védelmét . Hogy 
ez az e l járás hatásos-e, a r r a nézve 
meggyőző bizonyítékok a ma i napig 
hiányoznak. 

Kedvezőtlen a kajsz ibarackfa fejlő-
désére, ha a talajvíz ál lása magas. 
A levegőigényes gyökérzet ily helyen 
nem talál kedvező feltételekre : a fa 
klorotizál, sínylődik, rövidéletű. 

Igen nagy a ta la j szerepe. A pusztu-
lások egy része összefüggésbe hozható 
a talaj r e j t e t t sziktermészetével. 
Szakszerű talajvizsgálat az ilyen hibás 
telepítést meggátolhat ja . 

A szőlőtelepítés út törői az alföldi 
gyümölcsösöket is a hősiesen meg-
hódított homoktengerre ü l t e t t ék . Nem 
igen szőrül bizonyításra, hogy ez a 
homok sokhelyütt sovány. Gyakran 
k imuta t ták fogyatékosságát a gyü-
mölcstermesztéshen oly fon tos kálium-
ban. Sajnos, ennek pót lása nem oly 
könnyű fe ladat , mint a t a l a j b a n gyor-
san iehatoló nitrogéné. Sok csalódás 
erre a körülményre veze the tő vissza. 
Az ilyencélú műtrágyázás annál 
kevésbbé j á r h a t teljes sikerrel, mert az 
alföldi homokterület elsőleges hibája 
annak humuszszegénysége. A humusz 
bő tárháza a szerves és szervet len ható-
anyagoknak. Mindenekelőtt azonban 
nem ismer jük a kajsz ibarackfa külön-
leges táplálkozási igényeit. 

Gyakran fagyfoltok, a Clasterospo-
riurn carpophilum és a Monilia élős-
ködő gombák által okozo t t sebek 
bontják meg a törzs folytonosságát . Az 
ilyen fogyatékosságok te r jedésé t a ker-
tész éles kése és a gondos sebkezelés 
tud ja megakadályozni. 

Nagy a jelentősége az alany meg-
választásának. N e m tekintve azt , hogy 
pl. a vadkajszigyökérzetnek m á s a 
levegőszükséglete és egyéb talaj igénye, 
m i n t a különböző szilváknak, kétség-
telen, hogy fennál lnak szívóerőkülönb-
ségek. Általában a szilvák szívóereje — 
ezzel szárazságtűrése — nagyobb, m i n t 
magáé a r á juko l t o t t kajszibaracké. 

A gutaütésre vonatkozó panaszok az 
u tóbhi évtizedekben sokasodtak, ami t 

2. kép. Öntözött kajszigyümölcsös Kecs-
keméten. Elől a szivattyú-gépház, 
mögötte öntözőcsatornák. Rendszeres 
talajforgatás, gyomirtás, trágyázás, ön-
tözés és enyhe metszés út ján ebben 
a gyümölcsösben a kajszipusztulás 
csekély és 1940-ben sem haladta meg 

a 2%-ot. j 

sokan azzal hoznak összefüggésbe, 
hogy a gazda n e m maga o l toga t ja 
helyben fáit, h a n e m a faiskolától ké-
szen kapja az o l tványokat . Általános 
tapaszta la t szerint a . mirobolánszilva 
nem a legalkalmasabb kajszialany. 
A gyors eredményre törő faiskolai 
üzem mégis tőben szemzett mirobolán-
a lanyú kajsziol tványokat hoz forga-
lomba. Kertészek gyökérnyakba való 
szemzésnél előnyösebbnek t a r t j á k a 
csemete koronájába való szemzést. J ó 
a vörösszilva-alany. 

Kertészek jónak t a r t j ák a kajszi 
korai pusztulásának a megakadályo-
zására az úgynevezet t közbeoltást, 
vagyis megfelelő (pl. Korai Zöldringló, 
Victoria, Löweni szép) szilvaféleségek 

3 * 
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3. kép. Évszázados kajszibarackfa Inárcson (Pest m.). Évenként négy métermázsa 
gyümölcsöt terem. 

4. kép. Lankadó levélzetű kajszibarackfa, a törzsön kiterjedt kéreghibával a dél-
nyugat i oldalon (fagyfolt). 
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közbeiktatását a vadkajszigyökérzet 
és a nemes korona közé. 

Hát rányos a kajsz ibarackfa fejlődé-
sére és a fa é le t ta r tamára , ha a t a l a j t 
nem gondozzák, az őszi ta la j forgatáson 
kívül a gyomirtást elmulasztják, vagy 
még inkább, ha a f ák közeit gyepnek 
hagy ják meg. 

Sokan fontosnak t a r t j á k , legalább 
az első hét évben a korona erőteljes, 
vagy legalább gyenge metszését, egyes 
ágak tőből való el távolí tását . Ez meg-
akadályozza, hogy a lombozat nagy 
ter jedelme a gyökérzet vízszállító 
képességét túlságosan próbára tegye 
arányosságot hoz be a vízfelvétel és 
a vízpárologtatás egyensúlyi viszo-
nyaiba. 

Érdekes módja a gutaütés h a t á r á n 
álló fa megmentésének a sebészeti be-
avatkozás. A veszélyeztetet t korona-
részek erőteljes visszavágása, más né-
ven if j í tása révén állítólag a fa sok 
esetben még megmenthető, különösen, 
ha egyidejűleg a t a l a j t vízzel áraszt-
ják el. 

Akadnak ugyan fasebészek, akik az 
úgynevezett köpülést t a r t j á k mentésre 
alkalmas eljárásnak. Ez abból áll, hogy 
májusban a fa kérgén, csavarmenetes 
i rányban több, 12 cm hosszú, függő-
leges bemetszést e j tenek. A keletkező 
sebszövet a törzs erőteljesebb vastago-
dásá t teszi lehetővé. Az ilyen fa állító-
lag kevésbbé pusztul . 

A kajszigutaütés egyik, nálunk csak 
ú j abban felismert a lak ja a v e r t i-
c i l l i u m o s g u t a ü t é s . 

A Verticilliurn alboatrum élősködő-
gomba hírhedt arról, hogy számos 
lágyszárú és fásnövény hirtelen herva-
dását , fokozatos leszáradását okozza. 
A kór tanban ilyen esfetben fertőző her-
vadásról szokás beszélni. A növény-
termesztő előtt ez a gomba sohasem 
jelenik meg „penész" a lakjában. Ki-
zárólag mikroszkóp alat t , va lamin t 
laboratóriumi t iszta tenyészetben válik 
lá thatóvá. Tula jdonkép talajlakó-szer -
vezet és gyökereken, sebeken á t , külö-
nösen a talaj jal ér intkező sebhelyeken 
keresztül fertőz. Az egész mérsékelt 
égöv lakója, legkedvezőbb hőmérsék-
lete 22 fok. 

Mint a burgonya gyűrűsbetegségé-
nek egyik okozója, érzékeny gazdasági 

károkat okoz. Nálunk burgonyán kívül 
paprikából közölték, azonkívül dísz-
növényekből és az Acer negundobó] 
ismeretes. Ál ta lában azonban sokkal 
több : m in t egy 150 féle növényben 
képes megélni. Hollandiában cseresz-
nyefákban tesz nagy kár t . 

Jellegzetes, hogy a Verticilliurn albo-
atrum gomba szálai a szár vezető 

5. kép. Verticilliumbeteg faiskolai vad-
kajszicsemete. Csúcsa ' felé a levélzet 

ritka, az oldalhajtások lehervadnak. 

részeiben, a fűrészeknek vízszállító 
csövecskéiben terjednek. Mivel ú t já t 
rendesen mézgaszerű a n y a g kiválasz-
tása kíséri, jelenlétét he rvadó növé-
nyekben a szár farészének barnulása 
árulja el. Fertőzöt t farész sejtjeiben 
sok a szomszédos sej tekből betűrődő 
hólyagsejt (thylla). Burgonya és Chry-
santhemum indicum szárában is bámu-
lások m u t a t j á k meg a fer tőző penész 
helyét. 

Tévedés volna a hervadás keletkezé-
séről az t hinni, hogy maguknak a 
gomba szálainak, vagy a mézgaanyag-
nak el tömítése állja el a felszálló víz-
áram ú t j á t . Nem csupán i lyen eldugu-
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ti. kép."^ Verticilliumbeteg faiskolai mirobolánszilva. Időelőtti lombhullás, egyes 
levelek féloldalas sárgulása tűn t fel. 

lásról van szó ! Ha vágo t t virágot, 
leveles h a j t á s t oly vízbe állítunk, 
melyben a gomba váladékanyagai 
vannak feloldva, hamarosan hervadni 
kezdenek. E z ar ra mutat , hogy a gomba 
nedvei is á r ta lmasak . A pon tos magya-
rázat még hiányzik. Lehet, hogy a ned-
vek oxigént elvonó (redukáló) termé-
szete játszik közre, mások enzimhatásra 
vagy mérgező toxinra gondolnak. 

Annyit el kell fogadnunk, hogy a 
gomba t ávo lbaha t és az előt te , ú t jában-
álló sejteket megbarní t ja , elöli, mielőtt 
azokba behatolna . A fe r tőzö t t részek 
nem képesek a korona vízellátását 
kifogástalanúl biztosítani. H ű v ö s idő-
ben még n e m ütközik ki annyira 
a kedvezőtlen hatás. Fokozo t t víz-
párolgás esetén azonban h a m a r kitűnik 
a hiányos működés és ennek folytán 
lankadás áll be. Mihelyt a gomba 
a kambiumig ér, beáll a katasztrófa . 
Lehetséges, hogy ez a gomba végzete-
sen kihat m á r a fertőzés évében, de az 
is lehet, hogy a fában lassan halad 
előre, aminek évekig t a r t ó sínylődés 
a következménye. 

Franciaországban a Rhône völgyé-
ben, továbbá Kal i forniában régen ki-

7. kép. Verticillium alboatrum okozta 
barna csíkok a hosszmetszeten, barna 
pontok a keresztmetszeten. Faiskolai 

csemeték. 
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m u t a t t á k , hogy a kajszi gutaütésében 
a Verticillium alboatrum gombának nem 
cáekély . szerepe van. 

E g y kecskeméti kertészetben 1940. 
augusztus 24-én volt megfigyelhető, 
hogy vadkajszicsemeték csúcsa leher-
vadt , vagy a csúcs a la t t a levelek 
r i tkák, az oldalsó ha j tások fokozatosan 
hervadnak és leszáradnak. Ké t hónap 
ala t t a leszáradás a csúcstól lefelé 
mintegy 35 centiméternyire t e r j ed t . 
Beteg fákon sok esetben az oldal-
ha j tások csenevészek, a ha j tások rövi-
debbek , zsúfoltak, a levelek kisebbek. 

A beteg csemete farészében számos 
hosszanti barna csík, esetleg az egész 
féloldal barnulása á ru l ja el a kóros 
állapotot. 

Ugyanabban a kertészetben egyes 
(be nem szemzett) mirobolánszilva-
csemeték azzal t ű n t e k fel, hogy lomb-
juk idő előtt leperget t , csak a h a j t á s 
végén maradt meg néhány levél. Az 
ilyen miroboláncsemeték belül ugyan-
csak bámulás t m u t a t t a k a farészben. 

1940-ben, október folyamán, a szol-
nokmegyei Pusz tapón számos f á t t ávo-
l í tot tak el gu taü tés miatt . E b b e n 

8. kép. A pusztapói fa nyolcadik évgyűrűjének barnult íve muta t ja a féloldalas 
megbetegedést. Középen az első évek fá ja ugyancsak a gombától beteg és nem 

tévesztendő össze más fák rendes gesztjével. 
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a gyümölcsösben kiválasztottunk egy 
nyolcéves fá t , mely látszólag kifogás-
talan lombozatú, ép törzsű, idegen 
szervezetektől mentes volt, mégis a 
korona egyik felén ritkább levélzetével 
és halványabb színével gyanút keltett, 
hogy jövőre pusztulása várható . Belse-
jében féloldalas gyűrűs bámulás t muta-
to t t , a laboratóriumban pedig a barnult 
gyűrűben következetesen és kizárólago-
san a hervadástokozó Verticillium al-
hoatrum volt kimutatható. 

A verticilliumos fertőzés alkalmas 
magyarázat a gutaütés olyan eseteire, 
mikor éptörzsű kajszifák, minden külső 
látható ok nélkül hirtelen elpusztul-
nak. Az is ér thető, ha fapusztulás ese-
tén a sarjadzó természetű szilvaalanyok 
számos gyökérhajtással árulják el, hogy 
a gyökérzet nem esett áldozatul, vagy 
hogy csak részben esett áldozatúl 
a gombának. 

Kimutatták, hogy egyoldalú nitro-
génhatásra a gomba szálai dúsabban 
fejlődnek, sokkal több vízszállító fa-
sejtet (tracheidát) töltenek meg : a 

betegség súlyosabb. Másrészt bizonyos-
fokú kigyógyulás is lehetséges. 

A verticilliumos gutaütés felismerése 
több ú j szempontot vet fel és több 
régi tanácsot erősít meg a gutaütés el-
hárításában. 

Első követelmény, hogy a faiskolá-
ból kikerülő oltványok a Verticillium-
tól mentesek legyenek, a kórokozót 
még rejtet t a lakban se hordozzák 
magukban. Különösen fontos a sebek 
gondos elzárása, főleg a talaj közelé-
ben. Nem kívánatos köztes növény 
a kajszigyümölcsösben a burgonya, 
a paradicsom, a paprika és más 
Verticilliumrsi haj lamos növények. 

De az alanyok tenyészkiválasztásá-
ban a nemesítő sem mellőzheti a talaj-
fertőzés gondolatát. Sajnos, ellenálló 
törzsek kitenyésztésére kevés a kilátás, 
minthogy a Verticillium gomba nem 
tanúsí t különleges fajtaalkalmazko-
dást, sőt ellenkezően, arról nevezetes, 
hogy válogatás nélkül fertőzi a leg-
különbözőbb növényeket. 

Dr. HÚSZ Béla. 

A bebalzsamozás fejlődése és alkalmazásának módszerei 
a régi egyiptomiaknál. 

Az új kőkorszaknak késői, m á r maga-
sabb fejlődési fokán, Észak-Afrikától 
kezdve, Elő-Ázsián, Indián, Dél-Kínán, 
az ausztráliai szigettengeren keresztül 
egészen Mexikóig és Peruig egy hatal-
mas és leginkább barnabőrű népréteg-
től hordozott kultúrkör a lakul t ki. 
Ez t az egyetemes kultúrát a heliolitnak 
nevezett kul túrával összefüggően egy 
ősrégi és igen érdekes temetkezési 
szokás : a ha lo t tak bebalzsamozása 
jellemzi, melyet S M I T H szerint a heliolit 
kultúra őshazájában, Egyiptomban fej-
lesztettek a legnagyobb tökélyre. 

Előre kell azonban bocsátanunk, 
hogy a bebalzsamozás szokásának töké-
letes kifejlődését a Nilus völgyében két, 
időben mondhatni meghatározhatatlan 
időszak előzi meg, mellyel kapcsolatban 
balzsamozásról beszélni még egyáltalá-
ban nem lehet, sőt igen valószínű, hogy 
e korszakok közül a régebbiben elte-
mete t t hulláknak az egyiptomiakhoz 

semmi közük. Talál tak ugyanis a 
Nílushoz közel, a nedves, iszapos talaj-
ban számtalan olyan sírt, melyben 
a ha lo t tak csontmaradványai a jellemző 
kőkorszakbeli sírok halottaihoz hason-
lóan, oldalvást, zsugorított helyzetben 
feküdtek. E tetemek mellől tömérdek 
agyagkorsó és cseréptál került felszínre, 
bizonyítékául ama kezdetleges animisz-
tikus vallási felfogásnak, mely a halott-
ban az élőktől különvált, hosszú időre 
lepihenő „alvót" lá t ta , akinek a sírban 
való „továbbélésnél" ételre és italra is 
szüksége van. A legkülönösebb azonban, 
hogy ezen ősrégi emberi csontmaradvá-
nyokat sok esetben anatómiai szem-
pontból meglehetősen hiányosaknak 
talál ták. F L I N D E R S P E T R I E ennek a 
körülménynek magyarázatát abban 
lát ja, hogy a há t ramaradot tak halott-
jaikat feldarabolták és az egyes része-
ket, az ú. n. kannibalizmusnak hódolva, 
„tisztelettel meg is e t ték" , azt remél-
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vén, hogy ezzel a vallási aktussal meg-
szerezhetik az elhunyt erejét, kiváló 
tulajdonságait és erényeit. 

Az is kétségtelen, hogy a holttestek 
ezekben a kezdetleges sírokban gyor-
san elrothadtak, elpusztultak, s ha 
valaki i lyfajta sírt később véletlenül 
kiásott, csupán az elmúlást hirdető, 
szétesett csontmaradványokat talál ta 
meg. 

Ámde a kulturális fejlődés rohamos 
kibontakozását a folyamvölgyben a 
kezdetleges temetkezési szokások gyö-
keres megváltoztatása is nyomon kö-
vette ; a sivatagi homok és a termékeny 
iszap örökös küzdelme, az évenként 
megismétlődő jótékony áradás és az 
általa bekövetkező „újjáéledés", a n a p 
természetfölötti, életrekeltő erejének 
érzete, naponkénti „halála" és „fel-
támadása" , mind olyan természeti 
jelenségek voltak, melyek a halál u táni 
továbbélésben való hitet már igen 
korán felébresztették. Ennek követ-
kezményképen a második időszakban 
már a sírok is közelebb kerülnek 
a szárazabbtalajú sivatagi területek-
hez, a hullák zsugorított helyzete is 
mindinkább nyúj to t t lesz, a holt-
testeket már gyékénykötegekbe, vagy 
állatbőrökbe burkolják, s többnyire 
kelet felé fordítva fektetik a sírgödörbe. 
E meghatározott fektetési módnak, 
a napkultusz kifejlődésének hajnalán 
már kimondottan vallási jelentősége 
van. A halottaknak Kelet felé kell tekin-
teniök, arra a helyre, ahol az este el-
húnyó, „öreg" nap reggelre kelve 
„fiatalon újjászületik, fel támad". Egy-
időben az ősi kannibalizmus és a tete-
mek feldarabolása lassan-lassan telje-
sen megszűnik és ezeknek a bizarr 
temetkezési szokásoknak halvány em-
léke is csak egyes halot t i imák később 
mindinkább érthetetlenné váló szöve-
geiben marad fenn, melyekben a hozzá-
tartozók az elhúnyt testrészeinek „ösz-
szefűződéséért és fejének a törzshöz 
való összeillesztéséért" könyörögnek. 
A későbbi korokban, amidőn a halot-
takat mumifikálják, a régi temetési 
szokások annyira feledésbe mennek, 
hogy a különös halotti imáknak titok-
zatos értelmét egy mondával hozzák 
összefüggésbe, mely OziRisznak, a 
mitológia szerint egykoron földi ember-

ként élt ősegyiptomi isten holttestének 
feldarabolásáról szól. Bizonyos azon-
ban, hogy elsősorban a halál utáni 
továbbélésbe vetet t hit megerősödésé-
nek és további kifejlődésének kell 
tekintenünk azokat a vallási alapon 
előtérbenyomuló törekvéseket, melyek 
már irtózattal fordulnak el a holttestek 
megcsonkításától s a testnek valóságos 
értelemben vet t , húsból és vérből való 
feltámadásának elgondolásától támo-
gatva igen korán, mondhatni már a 
történelmi idők kezdetén teremtik meg 
a bebalzsamozás alkalmazását és annak 
gyakorlati módszereit. 

A bebalzsamozás ténye t ehá t kizá-
róan a holttetemeknek a halál utáni 
„örök élet"-re való átmentését, vagyis 
a ,,feltámadás"-ra való előkészítését 
célozta. Az igazi feltámadás és azáltal 
az örök élet az egyiptomiak felfogása 
szerint csak akkor következhetik be, 
ha a lélek (Ba) az érintetlenül fenn-
tar tot t , illetve fennmaradt testbe 
(Ka) visszatérhet. 

Nem is kell tehát csodálkoznunk 
azon, ha a holttestek konzerválása a 
Nilusvölgyben évezredek tapasztalatai 
alapján a maga nemében valóságos 
művészetté fejlődött és ebben kétség-
telenül a hullák fennmaradását elő-
segítő éghajlati és rendkívül kedvező 
talajviszonyok voltak az egyiptomiak 
tanítómesterei. Egyiptom levegőjének 
állandó és egyenletes szárazsága, a 
talaj tökéletes nedvességmentessége 
természetes meggátlója a rothadási 
folyamat megindulásának. Magának 
a forró homoknak (— melyben egy 
arasznyira már keményre fő a to jás — ) 
meg van az a különös sajátsága, hogy 
a beletemetett holttesteket minden 
előzetes mesterséges kikészítés nélkül 
is kőkeménnyé aszalja és azoknak 
eredeti a lakjá t elpusztulás nélkül fenn-
tar t ja , megőrzi. A kezdetleges, törté-
nelemelőtti korból származó sírok egy-
némelyikében is találtak tetemeket 
kitűnő állapotban, de anélkül termé-
szetesen, hogy eltemetésüknél még fa-, 
vagy kőkoporsót használtak volna. 
Egyes helyeken pedig a sivatagi homo-
kot beborító sziksóréteg ezeket a 
történelemelőtti holttesteket oly csodá-
latos módon konzerválta, hogy a telje-
sen bebalzsamozatlan halot taknak 
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izomzata, bőre, sőt ha jza ta is épségben 
megmaradt . 

Noha a mesterséges bebalzsamozási 
el járás már az első egyiptomi dinasz-
t iák alat t (MAHLER szerint Kr . e. kb . 
3500 évvel) megindul t , bizonyos tö-
kélyre csak a IV. és V-ik dinasztiák, 
t e h á t a piramisépítő fáraók korában 
(Kr. e. 3100—2800 közötti időben) 
emelkedett . 

A legújabb tudományos múmia-
boncolások bizonyí t ják , hogy később 
a bebalzsamozás m ó d j a korok szerint 
vál tozott és csodálatosképen a töké-
letes kifejlődés korából is m a r a d t a k 
fenn olyan királyi tetemek, melyek 
a mumifikálás szempontjából egyálta-
lában nem nevezhetők sikerült példá-
nyoknak. 

Magáról a bebalzsamozásról az ere-
det i egyiptomi feliratos- és papirusz-
emlékek érdemlegeset alig említenek. 
Ami t belőlük megtudunk , az nagyon 
keveset gyarap í t j a a holttestek mester-
séges fenntar tásáról tudo t t eddigi isme-
reteinket. Nagyobbrészt mind vallásos 
szövegek, melyek a halotti ceremóniá-
k a t végző papság szertartásainak előt-
tünk alig é r the tő rituáléira vonatkoz-
nak. E szövegekből kitűnik, hogy az 
egyiptomi balzsamozók isteni taní tó-
mestere A N P U ( A N U B I S ) volt, a halot-
t ak földi birodalmának, a temetőknek 
ura , akit az éj jel sötétjében a sírok 
körül ólálkodó és t i tokzatos életű szent 
ál lata u tán sakálfej jel ábrázoltak. A 
monda szerint az orvul meggyilkolt és 
S Z É T által fe ldarabol t OZIRISZ t e t eme t 
RÁ isten parancsára ANUBISZ á l l í tot ta 
össze, balzsamozta be és csavar ta 
múmiapólyába, miként azt az egyipto-
miak halot ta ikkal te t ték. A N U B I S Z 
is ten különös mellékneve egyiptomi 
nyelven i m j - w t (ami-ut) volt, 
melynek szószerinti jelentése : „a z 
U t - b e 1 i". Ez az elnevezés a tudósok 
körében sok fe j tö rés t okozott. Eleinte 
egy titokzatos és nem is földi értelem-
ben vett város, vagy helység meg-
jelölésére gondol tak. Minthogy azon-
ban az u t szó m á r az ősrégi, ú . n. 
piramisszövegekben is a „begöngyölni, 
becsavarni, beburkolni" igéknek felel 
meg, a későbbi eredetű Halo t tak köny-
vében pedig ez a szó a bebalzsamozási 
eljárásnál a lka lmazot t múmiaburko-

lási művelete t , illetve magá t a múmiá-
kat beburkoló vászongöngyöletet jelen-
ti, nem m a r a d t kétség a felöl, hogy az 
isten melléknevében szereplő U t szó 
a bebalzsamozó helyiségek elnevezése 
lehetett , melyet az egyiptomiak később 
az w c b . t (uabet) szóval a „tiszta-
ság csarnokai" néven jelöltek. A bal-
zsamozó helyiségek rendszerint a váro-
sok külső negyedeiben, többnyire pe-
dig a t emetők közelében épültek. 
Ezekben végezték az ú. n. utik, azaz 
„balzsamozók" a kherhebek felügye-
lete mellet t — akik papi hivatásukon 
felül egyú t t a l orvosok is voltak — 
a hullák mesterséges kikészítésének 
„ t i sz tá ta lan" munká já t , melyre szüle-
te t t egyiptomi vallási felfogásánál fogva 
aligha vállalkozhatott . „A bebalzsa-
mozónak bűzösek az u j j a i " — olvassuk 
egy régi papiruszban — „ruhájából 
hullaszag á rad . Még a hozzátartozók is 
elkerülik. Egész nap (különféle) füvek 

összevágásával van elfoglalva " 
(melyek a bebalzsamozáshoz szüksége-
sek). I t t , sajnos megszakad az ősrégi 
írásszöveg folytatása, de a megmaradt 
néhány szóból is arra következtethe-
tünk, hogy a bebalzsamozás mestersége 
nem örvende t t valami közkedveltség-
nek a régi Egyiptomban. A balzsamo-
zók különben a későbbi feljegyzések 
szerint valamilyen bevándorolt nép-
törzs leszármazottai vol tak. Egytől-
egyik óriástermetű, szikár emberek. 
Többen úgy vélik, hogy a délkelet-
palesztinai refeusok (rephaim), vagy 
az anákok (óriások) nemzetségéből 
k e r ü l t e k k i . EBERS a b a l z s a m o z ó k a t 
kolchi táknak, vagy pastophoroknak 
nevezi és BRUGSCHsal egyetértően azt 
gondolja, hogy egy kaukázusi barbár 
népfajhoz tar toztak. 

A kolchi ták Egyiptom fővárosában, 
Tébában, a Nilus nyugati pa r t j án , telje-
sen elkülöní tet t városnegyedben laktak, 
a mai Medinet-Habu, Deir-el-Medineh 
és Qasr-el-aguz helyén, melyet egyip-
tomi nyelven aa tamt-nak , vagyis a 
„begöngyölés helység"-ének neveztek. 
Görök k ú t f ő k szerint a bebalzsamo-
zóknak |aior|Tov, xaßixevTai, TEXVITCU volt 
a nevük, akik a szószerint ve t t 
balzsamozáson kívül, a koporsókészí-
tést, a „sír lakások" bútorberendezései-
nek elkészítését és a temetések meg-
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rendezését is iparszerûen űzték. A be-
balzsamozás korántsem volt olcsó mu-
latság ! Diodorus szerint egy múmia 
elsőosztályú kikészítése egy ta lentum 
ezüstbe (mai értelemben kb. 5000 
aranypengő), másodosztályú kikészítés 
20 mina ezüstbe (kb. 1200 a. pengő), 
míg a harmadosztályú a kialkudott 
összegbe került. (1. kép.) 

A holttest kikészítésének első műve-
lete a görög írók szerint az ú. n . be-
metszés (n evTouú) volt. A haláleset 
helyéhez legközelebb eső templomi 
szentély írnoka jelölte meg a hullán 

nya alsó részén, az ú. n . öreglyukon 
(foramen occipitale magnum), vagy 
a szemgödrökön keresztül, valószínű-
leg a látólyukak (foramina optica) 
erőszakos áttörésével végezték el. 
Az agy megmaradt részeit, melyekhez 
már nem lehetett hozzáférni, beöntött 
oszlatószerekkel távol í tot ták el. Azu-
tán — foly ta t ta H E R O D O T O S — egy éles 
aethiopiai kővel fölvágták a lágyékot 
(Xauapri) és kiszedték az összes beleket. 
Mikor a hasüreg kitisztításával el-
készültek, pálmaborral kimosták, majd 
összetört fűszerekkel ú j r a kitisztították 

az t a felületi részt, ahol a bemetszést 
végre kellett ha j t an i . A bemetszést 
rendszerint a has alsó felületén, az 
egyenes hasizom (musculus rectus ab-
dominis) átvágásával eszközölték. Elő-
fordult azonban, hogy a testet a külső 
ferde hasizom (musculus obliquus ex-
ternus abdominis) tapadási helyén 
vágták be. Az incisiót egy éles kővel, 
vagy bonckéssel, az ú. n. paraschita 
(prosector) végezte, ugyanakkor azon-
ban a „halott épségének megsértése" 
mia t t sietve távoznia kellett, nehogy 
a hát ramaradot tak szidalmain kívül 
még kőzápor, vagy testi fenyí ték 
érje. 

H E R O D O T O S szerint az első ténykedés 
az agy nagyobb részének eltávolítása 
volt. Szerinte ez a művelet az orr-
lyukakon (foramen nasale) keresztül 
tör tént . Találtak azonban olyan múmiá-
kat , melyeken az agy kivételét a kopo-

és az a l tes te t összetört és tiszta myrrhá-
val, kassziával és tömjén t kivéve 
különféle füstölőszerrel megtöltötték 
és ismét összevarrták. Ezu tán nátron-
nal von ták be a testet 70 napig el-
rejtve. Tovább nem volt szabad be-
vonva hagyni. Amint a 70 nap elmúlt, 
a hol t tes te t megmosták, az egészet 
byssusvászonszalagokkal körültekerték 
és gumival kenték be, melyet az 
egyiptomiak enyv helyett használtak. 
A rokonok azután á tve t ték a hullát, 
emberalakú fakoporsót csináltattak 
neki és ebbe belehelyezvén a sírkamrá-
ban a fal mellé felállítva kincs gyanánt 
őrizték. í g y készítették el legdrágáb-
ban a hullákat ; akik számára pedig, 
a költséget kímélve, a közepes árat 
választották, azokat a következőképen 
készítették el : miután allöveteiket 
cédrusolajjal megtöltötték, megtömték 
vele a holttestnek hasüregét, anélkül 
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azonban, hogy felmetszet ték, vagy 
a gyomrot kivágták volna ; az edénye-
ken át fecskendezték be és nem enged-
ték a lövet visszafolyását. í g y hagyták 
bebalzsamozva a meghatározot t napig. 
Az utolsó napon az aze lő t t beöntött 
cédrusolajat a hasüregből kibocsátot-
ták. E n n e k pedig olyan hatása volt, 
hogy egyszersmind a gyomro t és a bele-
ket is k ihoz ta magával. A nátron pedig 
föleszi a hús t , úgyhogy a holttestnek 
csak a bőre és csontjai ma radnak meg. 
Ennek elvégzése u tán a holt testet át-
adták és többé nem törődtek vele. 
A bebalzsamozás h a r m a d i k módja , 
melyet a szegényebb néposztálynál 
a lkalmaztak, a következő volt : a has-
üreget tisztítószerekkel kimosták és 
hetven n a p o n keresztül balzsamoz-
ták. 

Hogy a bebalzsamozás módja csak-
ugyan i lyen volt-e, mikén t az az előbb 
elmondottakból ki tűnik, egyáltalában 
nincs jogunk kételkedni. Érdekes azon-
ban, hogy H E R O D O T O S a holttestek ki-
szedett belső részeinek külön történő 
bebalzsamozásáról egyál ta lában nem 
tesz emlí tést . Pedig m á r a legrégibb 
korban is szokásban volt a belső részek 
kivétele és konzerválása. Tévedés volna 
azonban az t hinni, hogy a belső, 
könnyen romlandó szerveknek a testtől 
való különválasztására múlhata t lanul 
szükség vol t . Meg kell ugyanis jegyez-
nünk, hogy a. legújabb tudományos 
múmiavizsgálatok erre vonatkozólag 
különös meglepetéssel szolgáltak. 
SMiTHnek és WiNLOCKnak különböző 
korokból származó m ú m i á k o n végzett 
kuta tása i ugyanis megállapí tot ták, 
hogy a bebalzs'amozáshoz a hullák 
belső részeinek kivételére egyáltalában 
nem is vol t szükség, m e r t a dinasztiák 
előtti kor tó l (kb. Kr . e. 3600) egészen 
az V. egyiptomi királyi ház uralomra 
jutásáig (Kr . e. 2950) a mumifikáláso-
kat a bemetszés megej tése nélkül 
végezték, sőt W I N L O C K az ú. n. deir-
el-baharii sírleletben o lyan X I . dinasz-
tiakorabeli (Kr. e. 2160—1955) múmi-
ákra b u k k a n t , melyek a boncolást 
illetőleg tel jesen érintet lenek voltak s 
ennek ellenére hosszú évezredek multán 
a boncolás alá vete t t tetemeknél is 
sokkal tökéletesebb á l lapotban marad-
tak fenn. 

így tehát a belső részek kivételének 
szokását i n k á b b a később k i fe j lődöt t 
temetési szer ta r tás betűszerinti be-
tar tásának kell tu la jdoní tanunk, ami-
kor is a ha lo t t ak kiszedett belső szer-
vei t a tenger vízéből kivirágzó lótusz-
kehelyből t e r e m t e t t négy ha lo t t i védő-
szellem o l ta lmába ajánlot ták és a szer-
veket külön-külön gondosan bebalzsa-
mozva a szellemek fejeivel díszített 
ú . n. koporsóedényekbe (canopos) he-
lyezték. D u a m u t e f , a sakálfej ű szellem 
alabástromedényébe tet ték a tüdő t . 
Kebekzenuf karvalyfe jű kanopuszába 
a má ja t és a vesét , a m a j o m f e j ű Hapi 
edényébe az agyvelőt és a beleket , az 
emberfejű Amzetébe pedig a gyomrot . 
A szívnek — mely az egyiptomiak fel-
fogása szerint a lélek lakása — külön 
szívalakú edénye volt. 

Figyelemreméltó az a tudósí tás , 
melyet D I O D O R U S a szívvel kapcsolat-
b a n említ. Az ókori utazó a z t állítja 
ugyanis, hogy az egyiptomiak a belső-
részek kiszedésénél a szívet és a vesét 
teljesen ér intet lenül a ho l t tes tben 
hagyták, (navra éSaipeî xwpiç vecppijùv KOU 
Kapbiaç.) Noha erre az állításra vonat-
kozólag az eddigi vizsgálatok tárgyi 
bizonyítékot n e m szolgáltat tak, mé-
gis feltűnő, hogy DIODORTJS a szívet 
a vesékkel e g y ü t t említi." Ezek szerint 
ugyanis kétségtelen, hogy a régi egyip-
tomiak nemcsak a szívet, hanem a vesé-
k e t is bizonyos magasabbrendű szel-
lemi erők hordozóinak t ek in te t t ék , 
miáltal a szív és a vesék a „túlvi lági 
számonkérés"-t illetően eschatológiai 
felfogásukban is döntő szerepet játsz-
ha t t ak . Bizonyos, hogy a szívnek 
„túlvilági vád lókén t való fellépésétől" 
ha tározot tan fé l tek . A bebalzsamozás-
kor a „test bűne i t az alvilági bírák 
előt t bepanaszoló szív" helyébe kőből 
bogáralakra k i faragot t ú. n . szív-
skarabeuszt helyeztek, melynek hát-
lapjára magához a szívhez in téze t t 
könyörgő-imát véstek. Ez a szokás 
azonban csak az óbirodalomban dívot t . 
A középbirodalomban a szívet csak 
ideiglenesen távol í to t ták el a testből , 
mer t bebalzsamozása és vászonszala-
gokba való begöngyölése u t á n a szív-
skarabeusszal együt t eredeti helyére 
visszakerült. Az újbi rodalomban azu-
t á n már ki sem vet ték a szívet, a szív-
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skarabeuszt pedig kívülről helyezték 
a szív fölé. 

HERODOTOS és DIODORUS tudósí tá-
sain kívül a bebalzsamozásra vonat-
kozólag még két , igen érdekes papirusz-
töredék m a r a d t fenn. Az egyik a Kr . 
utáni I.-ső századból származik és 
jelenleg a kairói múzeumban van, 
a másikat P a p . 5158 megjelöléssel 
a Louvreban őrzik. Mindkét írásemlék 
t a r t a lma az óegyiptomi bebalzsamozás 
papi funkcióival egybekötött vallási 
szer tar tásokra vonatkozik. A bennün-
ket most közelebbről nem érdeklő 
szövegrészeket elhagyva, magának a 
bebalzsamozás műveletének lefolyását 
röviden 11 pon tban foglalhatom össze : 

1. A fej kétszeri megkenése Pun tbó l 
hozott myrrhával . 

2. Az egész testnek a fejtől, illetve 
a könyöktől a talpig 10 féle kenőccsel 
(a kenőcsök anyaga nincs megemlítve!) 
való megkenése. 

3. A belsőrészek kivétele és át-
i tatása ama zsiradékkal, mely az „is-
teni végtagokból" származik. 

4. A test hasrafektetése u t án a hát -
gerincnek á t i t a t á sa olajokkal, míg a 
„szép ház mestereinek" (ezalatt való-
színűleg a bebalzsamozok és a bal-
zsamozóhelyiség értendők !) m u n k á j a 
el nem készül. 

5. A holt testnek a há tára vak. 
visszafordítása, a fej és a has megtöl-
tése különféle szerekkel (minden meg-
nevezés nélkül !). 

t>. A kéz- és lábuj jak körmeinek 
bevonása aranylapokkal , m a j d be-
göngyölése Szaiszból való vászonnal. 

7. Az Anubisz-álarcban levő pap-
orvos a hol t testbe vezeti a balzsamozó 
anyagot , anélkül azonban, hogy ezen 
művelet közben a segédkező eherhebek-
nek közeledése a testhez meg volna 
engedve. Azután a fej, a száj, a kopo-
nya hátsó részének és a má jnak be-
kenése olajjal ; a homlok, az arc, 
a fülek begöngyölése különféle helyek-
ről származott múmiaszalagokkal. 
Ezekből 2 nagy vászoncsík a fejre, 
2 a fülekre, 2 az orrlyukak befödésére, 
2 az orcákra, 4 a homlokra, 2 a fej 
há tsó részére, 21 jobbról és balról az 
arc betakarására , 4 a szájra — 2 kívül, 
2 belül —, 2 az állra, 4 nagy vászoncsík 
pedig a nyakszir tre kerül. Amikor ez 

megtör tént , akkor ezeket a göngyölege-
ket még egy kétuj jvas tagságú szalag-
gal kell átvonni, a szalagok között 
marad t nyílásokat pedig a balzsamozó 
kenőccsel be kell tapasz tani . 

8. A fej ismételt bekenése myrrhá-
val. A fej alá azután a növény 

2 . kép. J U A O - n a k , 1 1 1 . A M E N H O T F . P fáraó 
nem királyi vérből származó apósának 
múmiája. XVIII . dinasztia. Kr. e. 1425 
körül. Kairói muzeum. A legkitűnőbb 
állapotban megmaradt múmiák egyike. 
A nyak körül jól láthatók a bebalzsa-
mozáshoz felhasznált nátron fehéres színű 

foltjai. 

(a növény elnevezése, sajnos, olvas-
ha ta t l an !) magvait, illetve terméseit 
kell elhelyezni. 

9. A törzs bebalzsamozása. A bal-
karnak a kézfejjel együt t való áztatása 
olajban, melyhez 1 rész anh-ami-
növény (erre a növényre később még 
visszatérünk !), 1 rész koptoszi gyanta, 
1 rész ná t ron adassék. Azu tán követke-
zik a testrészek gondos körülcsavarása 
szövött királyi vászonnal. Az uj jak és 
körmök legyenek gondosan egymáshoz 
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érintve és így begöngyölve. Huzassék 
azután aranyabroncs az uj jakra és 
a kéztőre, a hasadékoknak a balzsa-
mozó-szerrel való betömésével. Az 
u j jak megolajozása k ívül rő l anh-ami-
növény, ná t ron és g y a n t a hozzáadásá-
val. Menes-növény levelének és egy 
nádágnak a balkarhoz kötése a szent 
múmiaszalaggal és mindezeknek meg-
erősítése gumigyantával . 

10. A további balzsamozást már 
a hent i ták végezzék, a jobbkar t t iszta 

3 . kép. S E T I fáraónak mumiafeje. XIX . 
dinasztia. Kr. e. 1 3 5 6 — 1 3 4 7 . Kairói 

múzeum. 

olajjal, a balkezet szent olajjal meg-
kenve. Hasonlóképen balzsamozzák az 
u j j aka t . Vonják be a j o b b kezet is anh-
ami-növénnyel, ná t ronna l és gyantá-
val, mely a balzsamozó folyadékba 
áz t a t t a to t t . 

11. Kenessék be a t a lp , a lábfej, az 
alsó- és felsőlábszár o la j ja l és a fekete 
kővel. Azután kenessék be ismét újó-
lag. A láb körmei vonassanak be piru-
anyaggal (ismeretlen !) Végül adagol-
tassék anh-ami-növény, nátron és 
gyanta 6 részben és oldassék fel vízben 
ébenfagyantával és té tessék ebből 3 
rész a jobb-, 3 rész pedig a ballábszárra. 
Az isteni seneb-növény 12 részre vágva 
tétessék azután a jobblábra , a net-

szövet csíkjai pedig a ballábra szintén 
olajjal kenegetve. 

Amint az elmondottakból l á t h a t j u k , 
a régi egyiptomiak bebalzsamozó sze-
rére vonatkozólag az írásemlékek tudá-
sunkat úgyszólván semmivel sem vi t ték 
előbbre. í g y ál lunk a modern kémiai 
analízisekkel is, melyek a balzsamozási 
eljárásnál felhasznált anyagok kielem-
zésére és összetételére vonatkozólag 
biztos megállapításokat mindezideig 
nem t u d t a k fe lmutatni . 

Legutóbb TUTANCHAMON fá raó tete-
mének vizsgálatánál derült ki, hogy a 
holttestet bor í tó ismeretlen anyag nagy-
részben igen f inom, még évezredek 
u t án is kellemes illatot árasztó kenő-
olajok, a vizsgálat a la t t könnyen 
folyékonnyá váló zsírok, gyan ta és 
minden valószínűség szerint f aká t r ány 
összetételéből áll. E különös tömeg 
néhány évezred alat t feketeszínü, 
szurokszerű anyaggá sűrűsödött , mely-
nek analízise szintén nem eredménye-
zet t semmi ú j a t . A fáraónak különösen 
jól vizsgálható fejbőre valami fehéres 
és zsírsavra emlékeztető substanciával 
volt bevonva, míg az egész tes te t 
beburkoló, va lamin t a szemüregeket 
és az o r r lyukaka t kitöltő vászon-
darabok növényi eredetű gyantával 
voltak á t i t a tva . 

A fáraó belső részeit t a r t a lmazó 
koporsóedényekben a különböző szer-
vek a hol t test kikészítéséhez hasonlóan 
voltak bebalzsamozva. L U C A S , a 
kairói egyiptomi múzeum kémikusa 
megállapí tot ta , hogy az egyes edények 
eredetileg színülve telve lehettek a leg-
f inomabb és legköltségesebb kenőolajok 
folyékony anyagával , melyek azonban 
évezredek a l a t t kőkeménnyé száradva, 
a nyílástól egészen a fenékig a belső-
részek felismerhetetlen maradványai -
val különválaszthatat lanul egy tö-
meggé zsugorodtak. A kémiai analízis 
a megmaradt masszának kivizsgálásá-
nál sem t u d o t t semmi ú ja t és semmi 
olyan tárgyi adatösszeállítást eredmé-
nyezni, melynek alapján a konzerváló 
anyag összeállítására vonatkozólag kö-
vetkeztetéseket vonhatnánk le. Minda-
mellett érdekes és az egyiptológia 
történetében egészen újszerű volt, hogy 
a koporsóedények mellett — mintegy 
a bebalzsamozás szimbólumaként né-
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hány szurokszerű gyan tadarabo t és egy 
alabástrom edénykében gyanta , kony-
hasó és kénsavas ná t r ium (Na 2 S0 4 ) 
t i tokzatos keverékét ta lá l ták , melyből 
igen gondos vizsgálat u t á n nagyon cse-
kély százalékban nátriumbicarbonicu-
mot (NaHC0 3 ) sikerült ki- mutatni . 

Vizsgáljuk már most meg közelebb-
ről az előbb e lmondot takban felsorolt 
konzerváló anyagokat . 

Köztudomású, hogy a lenszalagokba 
gondosan bepólyázott egyiptomi holt-
tetemek kibontása u t á n a konzerváló 
anyagnak az egész bőrfelületet tökéle-
tesen á t i t a tó hatása fo ly tán egészen 
feketésbarna színűek. E sötétszínű be-
vonatot az arabok m u m m i y a néven 
ismerik ; szószerinti jelentése : szurok. 
Tehát az araboktól á tve t t és az európai 
nyelvekben honossá vál t „ m ú m i a " szó 
tula jdonképen szurokkal bevont holt-
testet jelent. Mumifikáláson ennél-
fogva a bebalzsamozás mesterséges ki-
készítésének műveletét kell érteni. 

A szurokszerű anyag, mely idők folya-
mán kőkeménnyé száradva a múmiá-
kat bevonja valóban szurok, melyet 
D I O S K U R I D E S ( I . C a p . 9 4 ) MACNIÇ 
ù-fpaç elnevezés alat t említ . A bibliá-
ban kuper (asszír nyelven : kupru) és 
zefet néven találkozunk vele, ahol ezek 
a szavak szintén konzerválással kapcso-
latosan fordulnak elő (Genesis, VI, 14 ; 
Exodus, I I , 3). 

A régiek ezt a szurokanyagot termé-
szetes á l lapotban nagy mennyiségben 
a Holt-tenger környékén ta lá l ták , ahol 
a földi szurok, mint fekete, nyúlós 
anyag minden valószínűség szerint 
a földből kibugyogó kőolaj oxidálódása 
révén keletkezett . De mesterséges úton 
fából is sikerült előállítaniok ; ennek az 
eljárásnak érdekes leírását PLiNiusnál 
találjuk (XVI, 52), aki az t a következő-
képen í r ja le : az összeaprított fadara-
bokat (valószínűleg cédrusfát) kívülről 
és belülről heví tet t kemencébe rak ják . 
A kemencén kívül v á j t csatornába elő-
ször kifolyó váladékot „cedr ium"-nak 
nevezik, mely mint a víz folyt elő. Ez 
volt az ú. n. f aká t rány . Az u tána elő-
törő folyadék már sokkal sűrűbb volt és 
a faszurkot szolgáltatta. P L I N I U S hozzá-
fűzi, hogy ezt az anyagot a régi Egyip-
tomban, min t ki tűnő konzerválószert 
a holt testek bevonására használ ják. 

A mumifikáláshoz használt másik 
fontos anyag a n á t r o n volt. Azonban 
a régiek ná t ron ja nem volt a mai ér te-
lemben vet t salétrom, hanem m á s 
anyagokkal, főkén t klórmagnézium-
mal, vasoxiddal, konyhasóval stb. ke-
veredet t t isz tá t lan szóda, vagyis ná t -
r ium carbonicum. A nátron elnevezés 
az egyiptomi neter szóból ered, s jelen-
tése közvetlenül az „ I s ten" szó a t t -

4 . kép. R A M S E S fáraónak, I . S E T I fiának 
mumiafeje. X I X . dinasztia. Kr. e. 1347 

-—1280. Kairói múzeum. 

r ibutumával van szoros összefüggésben. 
A bibliában neter a neve s a Példa-
beszédekben (XXV. , 20.) az ásványi 
eredetű lúgsót jelöli, míg J E R E M I Á S 
könyve (II., 22.) olaj jal keverve, m i n t 
a régiek szappanát szolgáltató anyag-
ról tesz róla említést , mely ecettel ke-
verve pezsgésnek indul t s valószínűleg 
természetes ki virágzás ú t j án kivirág-
zot t sziksó volt. A neter szóból a l aku l t 
a görög vixpov elnevezés, melyről m á r 
D I O S K U R I D E S (V., 1 2 9 ) , később pedig 
P L I N I U S is ( X X X I . , 1 0 6 ) közöl tudósí-
tásokat . 

A t i tokzatos balzsamozószer marad -
ványaiban k i m u t a t h a t ó növényi ere-
detű anyagokra vonatkozólag el térők 
a vélemények. P A N I S C H E R vizsgálatai 
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szerint a t e s t különböző nyí lásá t cédrus-
gyantával t ö m t é k be, mely a faká t rány-
nyal összekeveredve a nedvességet tel-
jesen megszünte t te és e lőmozdí tot ta az 
izmok és a bőrfelület mesterséges meg-
keményítését. 

B L U M E N B A C H azt állítja, hogy a nö-
vényi anyagok myrrha, kolofónium és 
az ú. n. l a d a n u m keverékéből állanak. 
J O H N pedig k imuta t ta , hogy a balzsa-
mozószerben nagyobb mennyiségben 
az aleppói fenyő (Pinus halc/pen-sis. 
Mill.) g y a n t á j a található. 

Amint t u d j u k , a myr rha a Vörös-
tenger a rábia i és afrikai p a r t j a i n termő 
és a Burseraceae családba t a r t o z ó Balsa-
modendron myrrha. N E E S f á n a k gyan-
tá ja . 40—67% gumit, 2-0—6-5% éthe-
rikus ola ja t és 28—35% g y a n t á t tar-
talmaz. A m y r r h a szó az a r a b mur szó-
ból ered, melynek jelentése: keserű. 

A ladanum a krétai s zuha rnak (Cis-
tus creticus. L . ) gyantája . Vöröses-
barnából feke tébe átmenő, u j j a l könv-

n y e n megpuhí tható gyanta , szürke-, 
v a g y feketeszínű töréssel ámbrai l latú, 
alkoholban teljesen oldhatat lan. 

A bebalzsamozsára vonatkozó papi-
ruszban említett anh-ami növény bota-
nikailag nincs még meghatározva. Csak 
a n n y i t tudunk róla, hogy valamilyen 
erősszagú gyógyfű, vagy fűszer lehetet t . 
Elnevezése magyarul körülbelül annyi t 
je lent , mint „élet v a n benne". Elő-
fo rdu l az egyiptomi Halo t tak köny-
vének misztikus szövegrészeiben és a 
berl inben őrzött orvosi papiruszban is, 
ahol egy előttünk ismeretlen betegség-
nek és a fü l fá jásnak gyógyszereként 
tö r tén ik róla említés. 

A bebalzsamozás t i tkának felfedé-
sére mindez va jmi kevés. Hiába za-
v a r t a meg a késő u tókor tudomány-
szomjas kíváncsi k u t a t ó j a a csendesen 
szendergő múmiák örök álmát, a sokat 
v i t a t o t t balzsamozó-szer mibenléte egy 
l e tűn t világ örökre elnémult beavatot-
t a i n a k megfej thetet len t i tka marad . 

Kuhárszky Tihamér. 

A zalai olajkutatások úiabb sikerei. 
A P A P P S I M O N irányításával folyó du-

nántúli kőola j ku ta tás eredményességé-
nek jelentőségét — kivált a m a i viszo-
nyok közt — nem kell kü lön kiemel-
nünk. Hiszen maga az a körülmény, 
hogy a k o r u n k b a n annyira életbevá-
góan fontos ásványolajnak és szárma-
zékainak a k k o r a tárházára b u k k a n t u n k 
még a megcsonkítot t ország területén 
is, amelyből nemcsak mai fokozo t t mér-
tékű szükségleteinket födözhe t jük , ha-
nem még bizonyos mennyiségű kivi-
telre is f u t j a , — minden szónál éke-
sebben v i lág í t j a meg egyfelől hazánk 
földjének természeti kincsekben való 
gazdagságát, másfelől a félig idegen 
vállalat tevékenységét i rányí tó hazánk-
fiának rá termet tségét . 

A zalai o la j mező mostanáig föltárt 
két bol tozatának termelési viszonyairól 
már több ízben tá jékoz ta t tuk olvasóin-
kat .1 Ezekről tehát elég a n n y i t mon-
danunk, hogy az ott megny i to t t olaj-
kutak minden zökkenő és fönnakadás 
nélkül, zavar ta lanul ont ják a kőolajat . 

1 V. ö.: Term.-Közi. 70. köt . 237. old., 
u. o. 705—707. old., 72. köt. 248—249. 
old. 

Még csak annyit teszünk hozzá, hogy 
a mér séke l t i r a m ú k i t e rme lé snek PAPP 
SiMONtól bevezetett és ki tűnően bevál t 
m ó d j a mellett a k u t a k szolgáltató-
képessége évtizedekre biztosítva van. 

Az eddig föl tár t budafapuszta i vagy 
kere t tye i boltozat mai beállítottságú 
nyersolaj-szolgáltatása kereken napi 
80 vagonra rúg. S minthogy ez a 
mennyiség, mint mondo t tuk , szükség-
leteinket tökéletesen födözi, t isztán a 
mi szempontunkból nem is lenne fontos 
a további kuta tás . Csakhogy másfelől 
mi sem természetesebb, mint hogy a 
megnövekedett termeléssel kapcsolat-
b a n az egész üzem minden i rányban 
terjeszkedik. Az 1940. év nyara óta a 
fö ld tan i vizsgálatok Keret tyétől nyuga t 
és északnyugat felé, Alsó-Lendva meg 
Len t i irányába terel ték az üzemi tevé-
kenységet. Ebben a körzetben a Mura 
egyik mellékvizének, a Kerka-pa taknak 
men te bizonyult nagyon figyelemre-
mél tónak. A mul t évi augusztus ó ta 
Leü t i és Lovászi közöt t , Kú t fe j község 
környékén folyik a legélénkebb ku ta tás . 
H o g y a fúró tevékenység i ramát szem-
léltessük, megemlí t jük, hogy fél esz-
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tendő a l a t t hét kút f ú r á s á t fejezték be. 
Ezek közül négy már a termelés szolgála-
tában áll, míg a 4., 6. és 7. számú kutak 
olaj szint jeinek részletes kivizsgálása 
még fo lyamatban van. De megállást, pi-
henőt ezek az adatok sem jelentenek, 
mert a 8. sz. fúróponton a mélyfúrás 
máris megindul t , a!), és 10. számú pon-
tokon pedig a 45 m magas , Rotary-
rendszerű fúrótornyok szerelése folyik. 

A gyakorla t i élet szemszögéből első-
sorban az a fontos, hogy a földtani, 
és legfőként geofizikai vizsgálatok ré-
vén immár minden — pénz t és időt 
fecsérlő — kísérletezés, tapogatódzás 

nélkül, egyszeriben ráfúrtak a kőolaj 
ú j a b b földalat t i tartályára. Amit 
eléggé bizonyít az, hogy már az i t teni 
1. sz. fúrásban 8 szintre oszló 60 m vas-
tagságú, olajjal á t i t a to t t homokréteget 
t á r t a k föl (1. a képet.). Ezek közül 
egyelőre ugyan csupán 3 szint van 
megnyitva, de ezeknek a sz in teknek 
együt tes napi termelésük 3 és fél 
vasú t i kocsi r akományra rúg. A négy 
k ú t napi termelése pedig 12-5 t o n n a ! 

Későbbi gyakor la t i eredményekre ki-
h a t ó tudományos érdekű fölfedezése 
PAPF SiMONnak i t t az, hogy a Kerka -
völgy olajos t e rü le te a kere t tyei tő l 

A lovászi első s z á m ú — 1 5 5 0 m — mélyfúrás, amely megnyitot ta a Maort második 
dunántúli olajmezőjét. ( P A P P S. dr. felv.) 

Pó t füze t ek a T e r m é s z e t t u d o m á n y i Közlönyhöz. 4 
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független, azaz ú j a b b olaj mező! É s ezt 
nemcsak a k e t t ő t elválasztó, biztos 
módszerekkel megállapított m e d d ő te-
rület közbeékelődése bizonyítja, hanem 
sok más, ennél fontosabb jelenség is. 
Így elsősorban az, hogy nemcsak a kút-
fe j i 1. sz. — 1566 m mély — o l a jkú tban 
1536 m-ig á t sze l t pannóniai (közép és 
felső szarmata) rétegcsoport mindké t 
emelete o la j t a r ta lmú, hanem még a 
feküben 30 m vastagságban á t f ú r t alsó-
szarmata homok is gáz tar tónak bizo-
nyult . A mege j t e t t idevágó vizsgálatok 
szerint ugyanis ebből a legmélyebb 
üledékből 62.000 m 3 nedves gáz nyer-
hető naponta. Ismeretes, hogy az ilyen 
gázból kiválasztható gazolin, b u t á n 1 és 
propán ma a „nagyon fon tos nyers-
anyagok" r a n g j á r a emelkedett . I lyetén 
formán e lmondhat juk , hogy ennek az 
ú j olajmezőnek — szemben az előbbié-
vel — minden porcikája hasznos anya-
gokat ta r ta lmazó. 

De más K ú t f e j e n az o l a j t a r t ó 8 ho-
mokszint elhelyezkedése is. E z t a soro-
zatot ugyanis i t t az 1180—1440 m 
mélység közö t t harántol ták. Még fel-
tűnőbb, hogy az innen fölszínre tóduló 
nyersolaj színe zöldes és petróleum-
tar talma 5 0 % , a 30%-os keret tyei 
barna nyersolaj ja l szemben. 

Most egyelőre csupán he ly i jelen-
tőségűnek látszik a k ú t f e j i réteg-
összlet mind a három emeletének szén-
hidrogén mivol ta , de eljő az idő, amikor 
ennek nagy táv la toka t nyi tó értéke is 
kiderül. E z ú t t a l csak azt emelem ki, 
hogy a Kerka-völgyben végze t t fúrások 
teljes mér tékben igazolják a n n a k a már 
előbb is hangoz ta to t t fölfogásomnak 
helyességét, hogy a magyar szarmati-
kum csak töredék-szarmat ikum, s hogy 
az oroszországi „klasszikus szarmati-
k u m " időkereté t nálunk csak úgy tölt-
het jük ki, h a a közép- és felsőszarmati-
kum helyébe a keletkezés szempont já-
jából megfelelő idejű alsó és felső 
„pannon" üledékeket helyezzük.2 Ezek 

1 Érdekes, hogy a MAORT telepein 
üzemben levő gépjárművek nagy részének 
hajtóenergiáját nem benzin, hanem bu-
tán adja. 

2 V. ö. G AÁL I. : „Földi gázos területeink 
geologiai szerkezetéről." Budapest , 1923., 
valamint GAÁI, I . : „Mi a p a n n o n és mi a 
pontusi? (Bány. Koh. Lapok 1939. évf.) 

szoros együvétar tozásának egyik bizo-
ny í t éka — a Zalában sokszorosan ész-
lelt s ima átmeneten kívül — szén-
hidrogénekkel á t i t a t o t t mivoltuk is. 

A kezdetben annyi bizalmatlansággal 
fogado t t s utóbb is gyakran gáncsos-
kodással illetett Magyar Amerikai Olaj -
k u t a t ó R t . (MAORT) — kiválóan kép-
zett fö ldbúvár i rányí tó ja révén — olyan 
eredményekhez j u t o t t , aminőkről k i -
vál t a korábbi, d 'Arcy-féle kísérlete-
zések sorozatos balsikerei után álmodni 
is al ig mertünk. Mer t hiszen ma m á r 
o t t t a r t u n k , hogy ha egyik-másik olaj-
k u t a t tisztítás, átszerelés vagy m á s 
hasonló okból nem kel l ideiglenesen a 
termelésből kikapcsolni, d u n á n t ú l i 
o l a j k ú t j a i n k ö s s z e s e n 9 3 
v á g ó n n y e r s o l a j a t s z o l g á l -
t a t n a k n a p o n t a . (De — a z 
egyes ideiglenes szüneteltetések be tu -
dásáva l — legalább 85 vagonra m á r i s 
b iz tosan számíthatunk minden nap . ) 
A n a p i 100 vagonra kiegészítő, m é g 
h iányzó 7 — 15 vágón nyersolajat egé-
szen bizonyosan ki termel i a M A O R T , 
mire a lovászi közelében tervezett k u t a k 
megnyi tha tók lesznek. 

N a p i 100 vágón magya r nyersolaj ! 
Ki m e r t ilyesmire csak gondolni is, 
k ivá l t az 1920-as évek balfogásai u tán? ! 
S az akkori eredménytelenséget a mos-
t a n i eredményességgel szembeállítani 
a n n á l jogosultabb, mert hiszen a 
d ' A r c y o la jkuta tó társaság i rányí tó ja 
Budafapusz ta közelében is k u t a t o t t . 
Je l l emző különben, hogy a magyar— 
délszláv határ közelében futó K e r k a 
völggyel átellenben, néhány kilométeres 
távolságban, de m á r délszláv te rü le ten , 
egy odavaló k u t a t ó társaság 1600 m 
mélységig hatolt le, hogy a m a g y a r 
t e rü le t en megál lapí to t t ola j mezőnek 
a M u r a túlsó p a r t j á r a átterjedő rész-
le té t föltárja. Az ő vizsgálataikba v a g y 
számításaikba a z o n b a n valami h i b a 
csúszot t bele, s e n n e k következtében 
f ú r á s u k eredménytelenül végződöt t . 
Viszont a még m a g y a r területen f u t ó 
Lendva-patak völgyében, Lend va— 
Ú j f a l u közelében megej te t t M A O R T 
vizsgálatok a l a p j á n további n a g y o n 
je len tős eredményre van jó reménysé-
g ü n k . 

Dr. Gaál István. 
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TERMÉSZETTUDOMÁNYI MOZGALMAK. 
I. AZ ÁLLATTAN KÖRÉBŐL. 

A balkáni kacagógerle Újpesten. 
A múl t év augusztus 28-án betegen ke-
rül tem az újpesti gróf Károlyi Sándor 
kórházba, ahol az egyik II. emeleti 
különszobában három hétig tartózkod-
tam. Emeleti kiilönszobám ablakánál 
volt a kórház szépen berendezett és 
gondozott nagyobb terüle tű ker t jének 
néhány régi magas törzsű fája , amelye-
ken éjjel és napközben is társaságban 
tar tózkodtak a balkáni kacagógerlék 
(Streptopelia decaocto decaocto F R I V . ) . 
FRIVALDSZKY „félholdas gerlé"-nek, 
D R . N A G Y J E N Ő viszont „török gerlé"-
nek nevezi. SCHENK J A K A B : „Atörténel-
mi Magyarország madara inak névjegy-
zéke"1 legújabban 1940-ben megjelent 
munká j ában balkáni kacagógerle néven 
említi, bár FRIVALDSZKY eredeti elne-
vezése „félholdas gerle" D R . D O R N I N G 
H E N R I K szerint is j o b b a n megilletné 
madarunka t . 

Betegségem ideje a l a t t egyedüli szó-
rakozásom és örömem ezen érdekes és 
kedves megjelenésű m a d a r a k megfigye-
lése volt. A hozzánk bekerül t és mind-
jobban elterjedt balkáni kacagógerlé-
nek újpest i megjelenéséről nem talál-
tam ada toka t , így jónak láttam ilv 
irányú megfigyeléseimet röviden ismer-
tetni. 

A balkáni kacagógerlék az újpest i 
kórház kert jében értesülésem szerint 
kb. 5—6 éve telepedtek meg a ke r t 
magastörzsű fáin, m a j d állományuk 
gyarapodot t és a mul t év augusztusá-
ban számuk már kb . 30—40 darabra 
volt tehető. D R . SÁNDOR ISTVÁN kórházi 
igazgatófőorvos úr szerető gonddal 
védte és védi az érdekes madárcsapato t 
és télen etet i is őket. Ennek a fél tő 
gondozásnak és a ke r t nagy lombos 
fáinak, min t jó tar tózkodási helynek, 
tu la jdoní tom a balkáni kacagógerlék 
elszaporodását. A mul t évi rendellene-
sen kemény télen azonban több elpusz-
tul t közülük. A kórház ker t jében való 
költésükről nincsenek ada ta im. Való-
színűleg költenek is o t t . 

1 Különlenyomat az Aquila 1935—38. 
kötetéből. 

Eleinte a nevető, házi- vagy kalitka-
gerléknek (Streptopelia roseogrisea SUN-
DEV.) t a r t o t t a m őket, de hang juk és 
színük u t á n később megál lapí that tam, 
hogy balkáni kacagógerlék. A balkáni 
kacagógerle ugyanis valamivel nagyobb 
a nevető házi-, vagy kalitkagerlénél, 
tollainak színe is sötétebb és vörösebb, 
mint azé, f a r k a is hosszabb, m i n t a házi-
gerléé. Fe je , nyakának felső része bar-
násszürke rózsaszínű á rnya la t ta l , háta 
ugyancsak rózsaszínű á rnya la t t a l szür-
keszínű, hasa kékesbe ha j ló szürkés, 
félholdszerű nyakörve fekete, felül vilá-
gosszürkével beszegve. Külse jére na-
gyon hasonlí t a nevető házigerlóhez, 
ettől színben alig különbözik, csak tüze-
tesebb vizsgálatnál ismerhetők fel a 
fenti színbeli eltérések. 

De hang juk is más volt az újpesti 
gerléknek, m i n t a nevető házigerléké. 
A mély búgású „kú, ku-kú, k ú " vagy 
tú, tu-tú, t ú " szólásuk, amelyben az 
r hang és a neve tő kalitkagerlének jel-
lemző kacagása hiányzott és a második 
tag ket tőzöt t , az utolsó pedig valamivel 
nyú j to t t abb vol t . Ez a jellemző szólás 
kétségenkívül bizonyossá t e t t e előttem, 
hogy nem a nevető kalitkagerlék, ha-
nem a balkáni kacagógerlék kis csapata 
tanyázik a ker t i és az ab lakom előtti 
fákon. 

Pest megyében és Budapest környé-
kén Budafokon KALMÁR, Kelenföldön 
D R . HOMONNAY NÁNDOR, Mátyásföldön 
D R . D O R N I N G H E N R I K , Monoron (Pest 
m . ) D R . N A G Y J E N Ő é s D R . K L E I N E R . 
E N D R E észlelte és ismertette a balkáni 
kacagó gerlét. Belgrádi tar tózkodásom 
ala t t sokszor l á t t am még h a v a s télen 
is a balkáni kacagógerléket, amint 
kettes, h á r m a s csapatban üldögéltek 
a villamosvezetékeken, vagy azok osz-
lopain. Az u t c a és a villamosok lár-
m á j a egyál ta lában nem zava r t a őket. 

Az újpesti kórház kert jében egész nap 
kora reggeltől késő estig ha l lo t t am a 
balkáni kacagó gerléknek sajátságos 
mély búgását . Sokszor megfigyelhet-
tem azt a kedves hajlongást, bókolást, 
amivel a h ímek a tojóknak kedvesked-
tek. A nászrepülésük hasonló a vad-
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gerlékéhez. Külön szobám ablakának 
külső párkányára is nem egyszer rá-
repültek, hogy az arra kiszórt búzá t 
felszedjék. Valószínűnek tartom, hogy 
Újpesten, a kórház ker t jén kívül még 
más helyen is megtelepedett már ha-
zánk ezen érdekes jövevénye. 

Dr. Keller Oszkár. 

Egy ritka trópusi csiganemzetség 
pusztulása. Kevés olyan szárazföldi csi-
gát ismerünk, amely szépség dolgában 
fel vehetné a versenyt az Amerikában 
honos Liguusokkal. Ezek a megnyúlt , 
tornyosházú, 6—7 cm hosszúra megnövő 
állatok fákon élnek, és olyan különböző, 
változatos színezetűek, hogy már na-
gyon régi idők óta a gyűj tők kedvencei. 
Vannak közöttük egészen fehérhéjú 
alakok és akadnak teljesen sötétek, 
csaknem feketék, a leggyakoribbak 
azonban a világos alapon sötétebb színű 
(kék, zöld, piros, sárga stb.) csíkokkal 
díszített példányok. 

Bár a gyűjtők már régen rávetet ték 
maguka t ezekre az érdekes állatokra, s 
néhány alakjuk azóta teljesen kipusz-
tult , azért vadászatuk még napjaink-
ban is lankadatlan buzgalommal folyik. 
Igen érdekes, különös módon gyűj t ik 
a Liguusok&t, vadászatuk néha csak 
izgalmas szórakozás, máskor azonban 
komoly veszélyekkel járó nehéz sport . 
A gyűj tők sokszor trópusi melegben ha-
ladnak előre. A sokféle kaktusz, kü-
lönböző szúrós növény és tüskés bozót 
ugyancsak megnehezíti az utat, nem is 
szólva a moszkitók kellemetlen, vér-
szomjas hadáról és a mérgeskígyókról, 
melyek a Liguusok lakta vidéken eléggé 
gyakoriak. De éppen ezek a veszélyek 
teszik a csigagyüjtést páratlanul izgal-
massá és vonzóvá. Az esős évszakok-
ban a gyűjtők néha hónaljukig vízbe 
merülve gázolnak a mocsárrá változott 
szavannákon. Ilyenkor a legnagyobb 
veszélyt a zsombékos, mocsaras vidék 
több méter mély gödrei, zsombolyai je-
lentik számukra. Ezek ugyanis gyak-
ran mindenféle gazzal, lombbal és 
gallyakkal fedettek, és éppoly nehezen 
ismerhetők fel, mint a trópusi vadászok 
mesterséges csapdái. Természetesen 
gyakran megesik, hogy a kutatók „bele-
lépnek" egy-egy ilyen gödörbe, s még 
jó , ha azután kisebb zúzódások á r án ki-

szabadulnak. Egy alkalommal az 
egyik szenvedélyes csigagyüjtő ötmé-
teres gödörbe esett, ahol társai csak 
három nap múlva akadtak rá. „Li-
guusok gyűjtésére sohase men j egye-
dül" — t a r t j a az amerikai gyűj tők egy 
régi mondása, és aki a helyzetet ismeri, 
az biztosan igazat ad neki. Ezért rend-
szerint ö t -ha t gyűjtő indul útnak, s 
ezek az egész kirándulás a la t t egymás 
közelében maradnak. Felszerelésük 
legfontosabb eszköze egy hosszú bam-
buszbot, mely a fákon élő csigák lepisz-
kálására alkalmas. A bot végére kis 
vászonzacskót erősítenek, s ebbe úgy 
pottyannak be a Liguusok, mint a mi 
almaszedő póznáink hálójába az érett 
őszi gyümölcs. A bozótvágó kés termé-
szetesen szintén ott lóg minden vadász 
oldalán, s nagyon ajánlatos a kígyók 
gyakoriságára való tekintettel , magas-
szárú csizmában útrakelni. A teljes biz-
tonság kedvéért az óvatos gyűj tők még 
kígyóellenmérget is visznek magukkal. 

A Liguus nemnek eddig ha t faját és 
igen sok alfaját meg fa j változatát 
tar t ja számon a tudomány. Nagy vál-
tozékonysága különösen alkalmassá te-
szi különböző színezetű és rajzolatú for-
mák kialakítására. Rasszai Dél-Ame-
rika északi részében, t ovábbá Gubán, 
Haitin, a Yucatan-félsziget keleti olda-
lán és a trópusi Floridában élnek. El-
terjedési középpontjuk a kutatások sze-
rint Cubán van. Hogy innen hogyan 
kerültek á t Floridába, ar ra nézve a vé-
lemények megoszlanak. Egyesek fel-
tevése szerint a régebbi geológiai ko-
rokban K u b a és Florida összefüggtek 
egymással, s így a Liguusok még a 
szárazföldön szétvándorolhattak; má-
sok szerint óriási tengeri viharok, hur-
rikánok szállították át a csigákat Flo-
ridába olyan módon, hogy a Kuba-
szigetén gyökerestül kicsavart fákat 
minden r a j tuk megtapadó élőlénnyel 
együtt Florida par t ja i ra sodorták. 
Mindezeknél színesebb és romantiku-
sabb azonban a harmadik elmélet. 
Eszerint ugyanis a csigákat indián tör-
zsek telepítették be Floridába. Tudjuk, 
hogy a karib törzs indiánjai K O L U M -
BUS elől menekülve, minden fontosabb 
holmijukat csónakba te t t ék és úgy 
eveztek á t az új hazába. Feltehető, 
hogy a gyógyszernek vagy varázsszer-
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2. kép. A nagy fáradsággal összegyűjtött különböző színű és rajzolatú Liguusok 
(A Natural History Nyomán.) 
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nek használt csigák is helyet k a p t a k a 
bárkákban s így valóban lehetséges, 
hogy a Liguusók floridai megtelepedé-
sében az ember is szerepet já tszot t . 

A Liguusok a tüdőscsigák 'csoport-
j ába tartoznak, akárcsak a mi ét i csi-
gánk, a Helix pomatia. Azonban nem 
a földön, hanem a fákon élnek, ahol 
alsóbbrendű növényekből (zúzmókból 
stb.) álló táplálékukat megtalálják. 
Augusztus végén vagy szeptember ele-
jén a Liguusok lemásznak a fákról és a 
földbe ássák be magukat , úgy, hogy néha 
csak a házuk csúcsa látszik ki. Tojásai-
ka t , számszerint 8—14 darabot , a 
földbe rakják le, s a peterakás u t á n né-
hány napon belül elpusztulnak. Gyak-
ran megtörténik, hogy nem is tudnak 
már továbbmászni és a tojások mellett 
múlnak ki. Szaporítani rendszerint 
csak azok a csigák tudnak, melyek har-
madik életévüket már betöltötték. 
Yesealakú, barna tojásaik rendesen hat 
hónapig pihennek a földben, s csak a 
márciusi és áprilisi meleg esők után 
kelnek ki belőlük a fiatal csigák. Ezek 
már kész házzal jönnek a világra, s tel-
jesen a kifejlett állatokhoz hasonlíta-
nak. A kikelés u t á n rövidesen felmász-
nak a fákra, ahol folytat ják őseik 
arborikol életét. 

Mint azt m á r föntebb említet tük, 
a csigák házának színezete rend-
kívüli módon variál, és ezen az alapon 
eddig mintegy ötven alfaját és f a j válto-
zatát írták le a Liguusoknak. Akadnak 
közöttük rendkívüli ritkaságok is, való-
ságos tudományos kincsek, melyek 
egész vagyonokat érnek. í g y a már 
kihalt Liguus solidus pictus egy-egy 
példányát többszáz dollárra becsülik. 
Ebből a csodálatosan szép csigából 
mindössze öt példány ismeretes. Ket tő 
közülük magángyűjtők kezében van, 
egyet Londonban őriznek, ke t tő pedig 
amerikai múzeumokba került. 

A Liguusok gyűjtésére az ősz hónap-
j ai (augusztus—szeptember—október) 
a legalkalmasabbak, mert az állatok 
háza akkorra m á r befejezte nyár i növe-

kedését és az újonnan elkészült héj-
darab pompás porcellánfényben ra-
gyog. A téli időszakban a csigák alsza-
nak, ilyenkor házuk nem növekszik. 
Száraz időben házukat fedővel zárják 
el és csak a nedves, esős napokon kez-
denek megélénkülni és mászkálni. 

Néha vándorútra kelnek, s ilyenkor 
a megfigyelések szerint naponta mint-
egy öt méternyi u t a t járnak be. Fő 
ellenségeik a gyűjtögető embereken kí-
vül a különböző nagyobbtermetű varjú-
félék, melyek néha alaposan megtize-
delik állományukat. A Liguusók főleg 
a mocsaras, nedves erdők lakói. Vas-
fák, különböző tölgyfélék, jamaikai 
kutyafa , mahagóni, gumbo-limbo-fa, 
mastixfa és citromfa ezeknek az erdők-
nek az állománya. A híres hammock 
fák is lakóhelyük, melyekből ma Flo-
ridán már csak mintegy négyszáz darab 
ismeretes. 

A pusztuló erdőkkel együtt pusztuló-
félben vannak a Liguusok is. A tenger 
lassan, de folytonosan újabb és ú jabb 
darabokat foglal el a szárazföldtől és 
pusztí t ja, fogyasztja az értékes faállo-
mányt . A mocsarak fokozatos lecsapo-
lása szintén ú jabb és ú jabb veszélyt je-
lent számukra, de pusztí t ják őket a 
lelkiismeretlen gyűj tők is, akik nem 
vár ják meg míg az állatok teljesen ki-
fejlődnek és petéiket lerakják, hanem 
már f ia ta l korukban halálra ítélik egy 
részüket. Mindezekhez hozzájárulnak 
még a csigaevő madarak és a nagy és 
heves trópusi viharok is, melyek állan-
dóan apasztják számukat. A nagy tűz-
vészek, melyek minden évben legalább 
egyszer végigszáguldanak a vidéken, 
szintén igen sok állatot ölnek meg. 
Ezért bármennyire is kívánatos volna, 
hogy ezek a ritkaszép csigák megma-
radjanak, félő, hogy valóra válik annak 
az amerikai szakembernek a jóslata, aki 
szerint a Liguusok nemsokára el fog-
nak tűnni a föld színéről és az utókor 
már csak a múzeumokban fog bennük 
gyönyörködni. 

Dr. Wagner János. 

II. A NÖVÉNYTAN KÖRÉBŐL. 
A növényi és állati rák néhány kérdé- emberi testtel, rákot okoznak. Már rég-

séről. Vannak bizonyos anyagok, me- óta ismeretes, hogy a kátránnyal, ani-
lyek ha hosszabb ideig érintkeznek az linnel és még egyéb más anyaggal dol-
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gozó iparágak munkásain gyakran fel-
lép a bőrrák. Nagyszámú vizsgálat 
foglalkozott azzal a kérdéssel, hogy a 
kátrány sokféle vegyülete közül melyik 
okozza a bőrrákot. Megállapították, 
hogy az 1-2-benzpirén rákokozó — kar-
cinogén — hatású. Még több karcino-
génvegyületet ismertek fel, így a 3-4-
benzpirént, a metilkolantrént. DOMAGK 
hívta fel azu tán a figyelmet arra, hogy 
a rákokozó anyagok közül többen közel 
állanak vegyileg a sterinekhez, amilyen 
a növényi és állati zsírokban előforduló 
koleszterin, továbbá az epesavak, az 
ivari hormonok és a D-vitamin, és ez a 
körülmény arra a meglepő feltevésre 
vezetett, hogy valószínűleg meghatá-
rozott körülmények között az emberi 
és állati szervezetben termelődhetnek 
olyan anyagok, amelyeknek rákokozó 
hatása van. 

Összehasonlítva az állati rákot a 
növényi rákkal , felmerül az a kérdés, 
hogy váj jon a kátránytermékek csak 
az emberi és állati szervezeten okoz-
nak-e rákot vagy pedig valamilyen 
hatással vannak-e a növényi szervezetre 
is? Erre a kérdésre vonatkozólag vég-
zett értékes kísérleteket K I S S E R és 
L I N D E N B E R G ( 1 9 4 0 ) . 

Az az előzetes feltevés, hogy a nö-
vényi és állati szervezet hasonlóan vi-
selkedik a karcinogén anyagokkal szem-
ben, nem látszott valószínűnek az ed-
digi kísérleti tapasztalatok alapján. 
Egészen fel tűnő szövetburjánzásokat 
lehet előidézni növényi növekedés-
anyagok adagolásával a különböző nö-
vényeken ; így a babon, paradicsomon, 
napraforgón és még egyéb növényeken 
végeztek erre vonatkozólag kísérlete-
ket. A keletkezett daganatok nagy 
hasonlóságot mutatnak a Pseudomonas 
tumefaciens nevű baktérium által oko-
zott rákhoz. A hasonlóság vezetett 
arra a feltevésre, hogy a Pseudomonas 
tumefaciens a növekedésanyagokhoz ha-
sonló vagy azonos anyagot termel. 
Több kuta tó vizsgálata erősítette meg 
ezt a feltevést, sőt megállapítást nyert 
az a tény is, hogy a különböző növeke-
désanyagok közvetlenül nem okoznak 
rákot, hanem mint kiváltó ingerek sze-
repelnek és a daganatképződést gyor-
sítják. Az állati rák keletkezésénél is 
ilyen kiváltó, megindító ingerek szere-

pelnek ; vegyileg egészen különböző 
anyagok egyforma szövetburj ánzást 
idézhetnek elő. Kérdés már most, hogy 
vá j jon a rákkeletkezés okai, illetőleg a 
kivál tó ingerek az állati és növényi 
szervezetnél ugyanazok-e, vagy a nö-
vényi és állati r ák egymástól eltérő 
fejlődése mellett a kiváltó vegyi ingerek 
is különbözők-e? 

A növényi növekedésanyagok rák-
okozó hatását ezideig csak a növénye-
ken lehetett k imuta tni . Az emberi és 
állati szervezet különböző szerveiben 
és különösen a kiválasztott anyagokban 
sokszor tekintélyes mennyiségben for-
dulnak elő a növényi növekedésanya-
gok. Egy részük (auxin A és auxin B) 
a táplálékkal j u t a testbe, más részük 
( a heteroauxin) magában a szervezet-
ben keletkezik. Ellenben sem az emberi 
sem az állati r ákban ezeket az anyago-
k a t kimutatni nem sikerült és így való-
színű, hogy a növényi növekedésanya-
gok emberi és állati szervezetben rákot 
nem okoznak. 

Továbbá a Pseudomonas tumefaciens, 
mely a növényi rák keletkezésében 
növekedésanyagokkal vesz részt, sem 
okoz állatokon rákot , bár számos kísér-
let kapcsán ol tot ták az állatokba. 

Tehát a növényeken rákot előidéző 
vegyi anyagok az állati szervezetre 
hatástalanok. Az állatokon bőrrákot 
okozó kátrány termékekkel kísérletez-
tek a növényeken. A kísérletek ered-
ménye az volt, hogy a növények egy 
része gyökeret fejlesztett a szárnak 
azon a helyén, ahol a kátrányterméke-
ke t a növényre ju t t a t t ák . K I S S E R és 
L I N D E N B E R G megállapította, hogy a 
kátránytermékeknek a hatására a 
gyökérképződés, csak közvetve indult 
meg. A kátránytermékek hatására 
gyökérképző anyagok keletkeztek és 
ezek révén járulékos gyökerek. A köz-
ve t e t t kapcsolat megvan a Pseudomonas 
tumefaciens esetében is, ugyanis az ál-
t a la termelt növekedésanyag ha tására 
a növény növekedési anyagegyensúlya 
felbomlik, erőteljes sejtosztódás indul 
meg és kialakul a rák. 

Az állati szervezeten rákot okozó 
anyagok a növényekre tehát hatással 
vannak . Míg azonban az állatokon szer-
vezetlen daganatokat hoznak létre, a 
növényeken hatásukra szervezett gyö-
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kerek fejlődnek. A különbséget e kér-
déssel foglalkozó kuta tók abban lá t ják , 
hogy az állati szervezetben nagyarányú 
fehérjeanyagcsere megy végbe és így a 
karcinogén anyagok hatása a fehér-
jékre vagy a fehérjebomlástermékekre 
ter jed ki. 

Összefoglalva t ehá t a növényi rákot 
előidéző anyagok hatástalanok az állati 
szervezetre. Az emberi és állati rákot 
előidéző anyagok közül a k á t r á n y ter-
mékek a növényeken szervképződést 
indítanak meg. A növényi karcinogén 
anyagok a növekedési anyagegyensúlyt 
bont ják meg, amikor is egyes helyeken 
erőteljes sejtosztódás indul meg, amely 
azután a növényi rák kialakulásához 
vezet. Az emberi és állati szervezetben 
a rákképző anyagok hatására a fehérje-
anyagcserében áll elő a vál tozás és ki-
fejlődik az állati rák különböző meg-
jelenési formáiban. />,-. fíohus Gábor. 

A fehér eperfa ivari jellegének nem-
öröklődő módosulása. Az eperfa több-
nyire kétlaki növény. S C H A F F N E R J . 
H. 1 1936 tavaszán megfigyelt t öbb vi-

1 S C H A F F N E R J . H.: Stability and in-
stability of sexual conditions in Morus 
alba. The Journal of Heiedity 1937. 
426—427. 

rágzó fehér eperfát (Morus alba L. ). 
Ezek közül tíz f á t külön megjelölt , 
mégpedig 5 olyant, amelyeken csak 
hím ba rkák és 5 o lyant , amelyeken 
csupa női barkák vo l tak . 1937-ben az 
újravirágzáskor azt a meglepő jelensé-
get észlelte, hogy az 5 — tisztán női 
jellegű — fa közül csak 3 fa őrizte m e g 
a t iszta női jelleget, 2 f á n ellenben a t ú l -
nyomó számú női barka mellett n é h á n y 
hím ba rka , sőt néhány kevert barka — 
hím és női virágokkal vegyesen — is 
megjelent . Hasonlóképen az 5 — t i sz tán 
hímjellegű — fa közül 2 fán szintén 
m u t a t k o z o t t ivarváltozás, sőt az egyik 
hím f á n oly nagyfokú volt az ivari jel-
leg módosulása, hogy túlnyomó t ö b b -
ségben női barkák fejlődtek, későbbi 
bő terméssel. 

Az i t t elsorolt ivari változások n e m 
tek in the tők öröklődő mutációknak, bi-
zonyos ökológiai körülmények idézték 
elő azokat . A fák f ia ta labb ko rában 
száraz volt az éghaj la t , az utolsó évben 
ellenben bőven hul lot t a csapadék. A z 
ivar átöröklésének vizsgálatakor min -
dig figyelembe kell venni azokat a 
módosulásokat, amik nem olyan mélyre-
hatók, hogy k iha tnának az élőlény 
genetikai felépítésére. 

Regös József 

III. AZ ÁLTALÁNOS BIOLÓGIA KÖRÉBŐL. 
A sárgadinnye különös ivari alakjá-

nak öröklése. A sárgadinnye (Cucumis 
melo) a tökfélék (Cucurbitaceae) csa-
ládjába tartozik. Ennek a családnak 
termesztet t f a ja i ra jellemző, hogy 
ugyanazon a növényen külön hím 
(termő nélküli) és külön női (porzó nél-
küli) virágok vannak. Ennek az ivari 
jelenségnek neve : monoecia vagy egy-
lakiság. De az is lehetséges, hogy több 
porzós virág mellett néhány hímnős 
(kétivarú) virág is megjelenik egyazon 
növényen. Ilyenkor andromonoecia-
ról beszélünk. Ennek ellentéte a 
gvnomonoecia, amikor több ter inős vi-
rág és kevesebb hímnős virág észlelhető 
együtt . Ezeken kívül elgondolhatok 
még a következő rendellenességek : 
vegyesen ta lá lunk hím-, női- és hímnős 
virágokat : ez a trimonoecia, Ha az 
egyik egyénen csupa hím, a másik egyé-
nen csupa női virágok fej lődnek, dioe-

cia-val vagy kétlakisággal állunk szem-
ben. 

1937-ben Kínából behozott sárga-
dinnyéken csupa hímnős v i rágokat 
ta lá l tak ! Ez a hermaphrodi ta ivar i 
alak. A hímnős d innye jelentősége, 
hogy minden virágából termés lehe t . 
Az ú j ivari alak örökléstani viselkedé-
sét keresztezési kísérletekkel á l lapí tot-
t ák meg.1 Ezen vizsgálatok szerint a 
d innye hímnőssége recesszív bélyeg-
kén t viselkedik az egylakisággal szem-
ben és két öröklési tényező befolyása 
a l a t t áll. Ennek fo ly tán a második 
nemzedékben (F2) négyféle ivari a l ak 
lép fel és pedig : monoecia, a n d r o -
monoecia, gynomonoecia és h e r m a -
phrod i t a alakok, a Mendel-szabály 

1 P O O L E , C H . F . , G R I M B A L L P . C . : 
Inheritance of new sex forms in Cucumis 
melo L. The Journal of Heredity 1939. 1-
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szerinti 9 : 3 : 3 : L arányban, vagyis a 
legtöbb ivadék t i sz tán egylaki, a leg-
kevesebb t isztán hímnős lesz. 

C O R R E N S feltevése szerint a h ímnős 
alak az ősi típus, ebből fejlődött ke t t ő s 
mutációval a többi ivari alak, oly mó-
don, hogy a h iányta lan virágból e l t ű n t 
vagy a termő, vagy a porzó. 

Regös József 
A szelekció jelentőségének öröklés-

tani vizsgálata. A szelekció vagy ki-
választás fogalmának D A R W I N ó t a nagy 
szerepe van az é le t tudományban. DAR-
WIN a fa jok keletkezésében döntő jelen-
tőséget tu la jdoní t a természetes ki-
választásnak ; eszerint a f a joknak a 
természetben ál landóan keletkező igen 
sokféle ú j vál tozata közül a legmeg-
felelőbb vál tozatok fennmaradnak, ki-
választódnak, míg az a lkalmat lanok 
elpusztulnak. A növény- és á l la t -
nemesítő mesterséges kiválasztással 
dolgozik, amennyiben csak a k í v á n t 
vál tozatokat szaporí t ja tovább. 

Nagy kérdés, hogy a szelekció m e n y -
nyiben járul hozzá az új fa j t ák létre-
hozásához? Ugyanis nem t agadha t -
juk , hogy a kiválogatás, azáltal hogy 
csak a már úgyis meglévő a lka lmas 
a lakot engedi érvényesülni, t u l a jdon-
képen nem te remt semmi ú ja t . WOL-
T E R E C K R. 1 szerint „a természetben 
végbemenő fa jképző kiválasztás n e m 
tapaszta la t i igazság, hanem az író-
aszta l mellett születet t feltevés". 

A szelekció jelentőségéről két t anu l -
m á n y t ismertetünk. GOODALE H . D . 1 

a fehér egér tes tsúlyának átöröklését 
vizsgálta szelekciós kísérletsorozatban. 
A fe l te t t kérdés az volt, hogy a tes t sú ly 
meddig fokozható, ha nemzedékek 
számos során á t mindig a legnagyobb 
egereket válogat ják ki a szaporításra. 
A kísérletek 1930-ban kezdődtek keres-
kedelmi tenyésztőtől beszerzett egyfor-
m á n albinó egerekkel, 5 hímmel és 11 
nősténnyel. A párosítások a rokon-
ságra vagy a korra való tekintet nélkül 

1 R. W O L T E R E C K : Beobachtungen und 
Versuche zum Fragenkomplex der Art-
bildung. Biologisches Zentralblatt 1931. 
231—253 old. 

2 H . D. G O O D A L E : A study of the 
inheritance of body weight in the albino 
mouse by selection. The Journal of Here-
dity 1938. 101 -112 old. 

tör téntek, mindig a legnagyobb súlyú 
egerekkel. 1932-ben, t e h á t két évi 
tenyésztés után, megál lapí to t ták az 
első 500 hím egér át lagos súlyát : 20 
gramm. 1936-ban az u to lsó 500 hím 
egér át lagos súlyát 36-4 g . -nak találták, 
vagyis a testsúly a sorozatos kiváloga-
tás következtében 40%ka l megnöveke-
dett. Ugyanezen időszakban a nőstény 
egerek át lagos testsúlya 21-3 g.-ról 
29-3 g.-ra nő t t , ami 37%-os emelkedést 
jelent. Az említett súlyok a 2 hónapos 
állapotra vonatkoznak, a m i a mérések 
szerint körülbelül 2/3 része a felnőttkori 
testsúlynak. A legnehezebb egér — a 
6881-es számú hím egér — kéthónapos 
korában 48-1 g volt ! 

Hogyan magyarázha t juk meg a test-
súlynak ezt az állandó és végeredmény-
ben jelentékeny növekedését? Leg-
valószínűbb az a feltevés, hogy it t azzal 
a jelenséggel állunk szemben, amit az 
örökléstan polimériának nevez. E sze-
rint az egér különböző kromoszómái-
ban a tes tsúlyt növelő gének vannak. 
Az egér testének sej t je iben 20 kromo-
szóma pá r van. Ha feltesszük, hogy 
minden egyes kromoszóma párban van 
egy — a testsúlyt növelő — domináns, 
illetve egy — a testsúlyt n e m növelő — 
recesszívgén, úgy a természetben végbe-
menő válogatás nélküli kereszteződések 
alkalmával a különböző egyénekbe kü-
lönböző számú súlynövelő gén kerül 
össze. Természetesen minél több súly-
növelő gén kerül valamelyik egyénbe, 
annál nagyobb lesz annak a testsúlya. 
A véletlen minden lehetőséget meg-
valósít, vagyis lesznek o lyan egyének, 
amelyekbe súlynövelő gén — illetve 
kromoszóma — egy sem j u t , és akadnak 
olyan egyének is, amelyekbe csupa 
súlynövelő kromoszóma — összesen 
40 gén — kerül. Azonkívül létrejönnek 
az összes á tmenet i alakok. A szélsősé-
gesen kicsi illetve szélsőségesen nagy 
egerek keletkezésének természetesen 
igen kicsi a valószínűsége. Kiszámít-
ható, hogy több mint 1 billió (240) 
egyénre v a n szükség, hogy az összes 
lehetséges súlycsoportok megvalósul-
janak ! E szerint a szelekció hatása 
abban áll, hogy i rányí tó hatásával 
aránylag rövid idő a la t t o lyan egyéne-
ket hoz létre, amelyek egyre több és 
több súlynövelő gént t a r ta lmaznak . 
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E z t a magyarázatot növényeken és 
ál la tokon végzett megfigyelések egész 
sora t ámoga t ja . De h a alaposabban 
meggondoljuk a dolgot , nehézségekre 
bukkanunk . Mint m á r említet tük, 
a fent i kísérletek 16 egérrel kezdődtek, 
t ehá t m á r ebben a 16 egérben szétszór-
t a n benne kellett legyenek az összes 
súlynövelő gének ! E n n e k igen kicsi 
a valószínűsége. És v á j j o n a súlynövelő 
domináns géneknek mik lehetnek a 
recesszív alléi génjei? Nyilván súly-
csökkentő gének. Az utóbbi gének 
felhalmozódása kellene, hogy csök-
kentse a testsúlyt ! A z t se felejtsük el, 
hogy ha egyszerű polimériával , vagyis 
súlynövelő gének kombinációjával ál-
lunk szemben, akkor a szelekciónak 
ha tá ra van . Az összes súlynövelő gé-
nek összekerülése je lent i az elérhető 
ha tá r t . Ennek az elmélet i ha tárnak a 
megállapítása nem lehetséges, mer t 
nem ismerjük a súlynövelő gének szá-
mát , ugyanis egyetlen kromoszómában 
több súlynövelő gén is lehet, t ovábbá 
a különböző súlynövelő gének ható-
ereje nem feltétlenül egyenlőnagyságú. 

Minthogy a fent i egérkísérletben 
annyi ra megnőtt a tes tsú ly , hogy a z t 
a 16 eredeti egérben szétszórtan meg-
lévő kedvező gének összekerülése n e m 
magyarázza meg kielégítően, feltehet-
jük , hogy a szelekciós kísérletek folya-
mán génmutáció t ö r t én t . Mindenesetre 
meglepő, hogy a kísérletek alatt olyan 
gyakori volt a mutác ió és még hozzá 
éppen a kísérletező á l ta l kívánt i rány-
ban ! Nem lehetetlen, hogy a szelekció 
valami ismeretlen m ó d o n hat az ivar-
sejtek kromoszómáira és így módosí t ja 
az u tódoka t . Ennek k iku ta tása nagy-
ban hozzájárulna a f a j o k keletkezésé-
nek megértéséhez. 

K E M P W . B . 1 a természetes szelekció 
1 K E M P W . B . : Natural selection 

within plant species. The Journal of 
Heredity 1937. 329—333 old. 

hatását f igye l te meg egyes növény-
fajokon. 1936 tavaszán az észak-
amerikai Un ió Maryland államának 
különböző részein található állandó 
legelőkről egyenlő nagyságú gyepdara-
bokat vág tak ki s azokat a Mezőgazda-
sági Kísérleti Állomáson egységes ta-
lajba behelyezték. Ezekből a külön-
böző gyepekből Poa pratensis és Trifo-
lium repens ha j tásoka t ve t t ek és az 
azokból fe j lődő növényeket — az ere-
deti gyepta la j tói függetlenítve — össze-
hasonlí tották olyan területek hasonló 
növényeivel, amelyeket nem használtak 
legelőnek. A vizsgált gyepek említett 
növényeiről m a g o t is szedtek és az ezek-
ből fej lődött növények mindenben meg-
egyeztek a ha j tásokból fej lesztet t növé-
nyekkel. Ezzel igazolódott a vizsgált 
növények genet ikai azonossága. 

Az összehasonlító vizsgálat kiderí-
tette, hogy a gyakran legeltetet t terü-
letekről származó Poa és Trifolium ala-
csony t e rme tűek , ellenben az évek óta 
nem legel tetet t területeken ugyanezen 
növényeknek magastermetű változatai 
élnek. Ugyan i s a legeltetett területe-
ken az a lacsony termet növeli a fenn-
maradás esélyeit , ellenben a szénamező-
kön a magas ra növő füvek e lnyomják az 
alacsony növényt ípusokat . Minthogy a 
vizsgált t e rü le teke t már 35 év ó ta nem 
bolygatták, ez a la t t az idő a l a t t a Poa 
pratensisnek és a Trifolium repensnek 
különleges — a körülményekhez alkal-
mazkodó — alakjai keletkeztek ter-
mészetes kiválasztás által. 

Ha összehasonlít juk a mesterséges 
és a természetes szelekciót, l á t j uk , hogy 
míg a mesterséges szelekció a tenyésztő 
szigorií elvei szerint megy végbe, addig 
a természetes szelekció kor lá t lan lehe-
tőségeket valósí t meg s azonkívül vég-
telen sok egyén és végtelen hosszú idő 
áll rendelkezésére. 

Regös József. 

IV. A KÉMIA KÖRÉBŐL. 
A tantál alkalmazásai. Az u tóbbi 

években a r i tkább fémek jelentősége 
egyre fokozódik. Nemrég a gallium 
szerepét ismertet tük, most a t a n t á l 
alkalmazásairól a k a r u n k megemlé-

kezni.1 A t a n t á l t ECKEBERG fedez te 
fel 1802-ben, de hosszú idő tel t el, 

1 Scientific American, 162. köt., 6. 
füzet, 334. 1., 1940. 
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amíg el tudták különíteni. Gyakorlati 
alkalmazása csak 1918 u tán kezdődött, 
de azóta egyre szélesedik. Ehhez olyan 
módszereket kellett kidolgozni, ame-
lyekkel a tantá l t kellő mennyiségben 
lehet előállítani, meg kellett állapítani 
fizikai és vegyi tulajdonságait, tökéle-
tesíteni felhasználásának módjait és 
eszközeit. A tantál t nem lehet az 
ércekből a . régi olvasztó és redukáló 
módszerekkel kivonni, ehhez kémiai 
folyamat kell. A tiszta oxidot por-
alakú fémmé redukálják, ezt pedig 
villamos kemencében tömör fémmé 
alakí t ják. A tantál szürke színű. Hen-
gerléséhez, nyújtásához és hegesztésé-
hez különleges technika kell. A gya-
korlat szempontjából több kedvező 
tulajdonsága van. Vegyi hatásokkal 
szemben ellenálló, e tekintetben a leg-
több fémet és ötvényt felülmúlja. A 
levegőn közönséges hőmérsékleten nem 
változik, magasabb hőmérsékleten vé-
kony felületi rétegben oxidálódik. A 
savak közül csak a fluórsav támadja 
meg. Sók, gázok, alkoholok, ketonok, 
aldehidek és eszterek nem hatnak rá. 
Magas hőmérsékleten is elnyeli és ma-
gában t a r t j a a gázokat. Erőssége az 
acélhoz hasonlítható. 

A tantá l t említett nagyfokú vegyi 
ellenállásánál fogva kémiai eszközök-
ben kiterjedt mértékben használják. 
Nagy erőssége miatt vékony lemezeket 
lehet belőle használni, még ha nagyobb 
nyomás hat is rá. 0-5 mm vastag falú 
cső cm2-ként 100 kg nyomást is elvisel. 
Így a tantál a kémiai eszközökben az 
üveg semlegességét és az acél erősségét 
egyesíti. Sokszor az is lényeges, hogy 
a vegyi folyamatban keletkező hőt el-
vezessük. Ilyenkor a tantál jó hőveze-
tésénél fogva az üveggel szemben is 
előnybe kerül. Csakhogy sok munka 
kellett ennek megvalósításához. Éppen 
ezekben az eszközökben a tantál t cső-
alakban kell készíteni, de kezdetben a 
tantá l t nem tudták húzni és hegeszteni. 
Ha kémiai semlegességét meg akarják 
tartani, akkor olvasztás közben a levegő-
től védeni kell, az olvasztó berendezést 
pedig forrasztás nélkül kell készíteni. 
Ma már tudják a tan tá l t hegeszteni 
önmagával és más fémekkel. Folyé-
kony felület alat t végzik ezt különleges 
eljárással. Mint egyik alkalmazását meg-

említjük, hogy keverők gyanánt tantá l -
lal bevont acélt használnak a tantá l 
kémiai semlegessége miatt. Ugyanezért 
pengéket is készítenek belőle. 

A wolfrámszálas izzólámpák előt t a 
régi szénszálat először ozmium-, ma jd 
tantálszállal pótol ták. így a fogyasz-
tás 1-7 watt volt gyertyánként, t ehá t 
fele a szénszálas égőének. De a tan tá l -
szálas lámpák alig kerültek forgalomba, 
mert a wolfrámszál rögtön kiszorította 
a tantá l t . Elektrolitikus egyenirányító 
cellákban használtak tantál-elektródot, 
a másik elektród pl. ólom. Ekkor az 
á ram csak a folyadékból a t an t á l felé 
áramlik, de ellenkező irányban nem. 
í g y a cella a váltóáramnak csak egyik 
i rányát engedi á t . Ma az ilyen egyen-
irányítókat már kevésbbé használ ják. 
Régebben az elektroncsövek egyes ré-
szeit is készítették tantálból, m i n t az 
anódot vagy rácsot, de csakhamar ol-
csóbb fémekkel pótolták. 

A tantált nemcsak tiszta á l lapotban 
használják. A tantál-karbidból szer-
számrészeket és kifáradás ellen védet t 
géprészeket készítenek. A wolfrám-
karbid néhány évvel ezelőtt még mint 
tökéletes acélvágó szerepelt, de nem 
vál t be úgy, min t gondolták. Igen 
kemény, gyorsan vágott, de a vágás 
helyén kráterszerűen kimélyedt. To-
vábbá elkopott ot t , ahol a forgács 
dörzsölte, amint az élt elhagyta. A 
tantál karbidon ez a kimélyedés nem 
keletkezik és minden tekintetben meg-
felel az acél feldolgozására. Kenő-
anyag nem kell hozzá. A tantálkarbid-
ból ugyanilyen okokból vágómintákat 
(sablon) is készítenek. 

A t a n t u n g tantálkarbidnak és 
wolfrámnak ötvénye. Előnye az, hogy 
önteni lehet. A tantálkarbidot lágy 
állapotban hozzák a kívánt a lakra és 
azután megkeményítik. A t a n t u n g 
nem olyan kemény, mint a tantál -
karbid, de kevésbbé törékeny. Szintén 
az acél feldolgozására használják, külö-
nösen megszakított munkamenetben, 
ahol sok lökést kell elviselnie. Ez t a. 
törékenyebb karbid nem birja ki. A 
tantungnak az az előnye is megvan, 
hogy alakját melegítéskor is megta r t j a . 
Nagyméretű alakvágó mintákra hasz-
nálják, általában mindenütt, ahol nagy 
nyomásnak és ütésnek van alávetve. 
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Bajos előre megmondani, milyen 
té ren lesz még a tantá l fontos nyers-
anyag. De m i n d e n kis haladást hosszú 
és nehéz munka előz meg, mer t minden 
ú j alkalmazáshoz a tantál viselkedését 
külön tanulmányozni kell. Edd ig i el-
terjedését is a n n a k köszönheti, hogy 
n e m ismerünk m é g egy elemet, amely-
ben a tan tá lnak említett tu la jdonságai 
egyesítve lennének. M. J. 

Egyszerű módszer a magyar barna-
szenek fűtőértékének megállapítására. 
Az úgynevezett kalorimetrikus bomba 
beszerzése meglehetősen drága. A szén-
nek részletes elemzése pedig ugyancsak 
nagy felszerelést és sok időt kívánó 
munka, amelye t kisebb gyár te lepek 
nem engedhetnek meg maguknak . 
Ezért figyelemreméltó a K N A P P által 
javasolt egyszerű módszer, amelynek 
elvégzéséhez a szénmintának csupán a 
nedvesség- és h a m u t a r t a l m á t kell meg-
határoznunk. A százalékban megado t t 
nedvességtartalomhoz most hozzá-
ad juk a hamuta r t a lom százalékszámát, 
az összeget l evon juk százból és meg-
szorozzuk egy különleges szorzószám-
mal. A szorzat eredménye gyakorlat i -
lag elfogadható pontossággal máris 
megadja a szén fűtőértékét . 

A módszernek leglényegesebb folya-
m a t a természetesen a szorzószám meg-
állapítása. E n n e k számszerű értéke 
ugyanis a szén minősége, hidrogén-, 
oxigén- és k é n t a r t a l m a szerint válta-
kozik 5320 és 8210 között. Minden 
barnaszénfaj tára tehát előzetes kísér-
letekkel kell a tényező é r téké t meg-

á l lapí tanunk, ami mindenesetre nagy 
m u n k a . Még mindig kisebb fáradságot 
jelent azonban, mint ha minden egyes 
szénmin tá t teljes vizsgálatnak kellene 
a l áve tnünk . (V. ö. Magyar Mérnök-
egylet Közlönye 74, 97—98. 1940.) 

Dr. Kendi Finály István. 

Vitaminmeghatározás pikrinsavas 
bírálással. A pikrinsavban, ebben a 
j ól ismert robbanóanyagalkotórészben 
igen jól használható térfogatos elem-
zési eszközt ta lá l tak. Kísérleti ú t o n 
k iderü l t ugyanis, hogy ibolyántúli 
f ényben csupán az a csukamáj olaj vagy 
más olajos oldat m u t a t zöldessárga 
színeződést, amelyben A - v i t a m i n 
van. H a mármost oxidálószereket 
csöpögte tünk hozzá, lassankint halvá-
nyulni kezd a f luoreszkálás és bizonyos 
mennyiségű szer adagolásával teljesen 
megszűnik (optikai nyelven szólva : 
kiol tódik). K E D V E S S Y vizsgálatai sze-
r in t 1 er re a kioltásra a pikrinsavnak 
kloroformos vagy alkoholos oldata 
nagyon alkalmas, mivel a pikrinsav-
oldat mennyisége egyenesen arányos a 
k io l to t t A - v i t a m i n mennyiségé-
vel. H a olyan töménységű pikrinsav-
o lda t ta l dolgozunk, amelynek vi tamin-
egyenér tékét előzetes kísérletekkel pon-
tosan meghatároztuk, egy-egy vi tamin-
t i t r á l ás rendkívül gyorsan elvégezhető 
az ibolyántúli sugaraka t kibocsátó 
l ámpa fényében. 

Dr. Kendi Finály István. 

1 V. ö. Magyar Gyógyszerésztud. Társ. 
Ér t . 16, 462. 1940. 

V. A FIZIKA KÖRÉBŐL. 
Tárgyak leképezése ultrahang-hullá-

mokkal. Ez t a leképezési módot 
POHLMAN berlini tanár talál ta ki .1 A 
tárgyra, melyet leképezni aka r , ultra-
hanghullámokat e j t . A tárgy a hullá-
mokat visszaveri. A visszavert hullá-
mok útjába h o m o r ú tükröt v a g y meg-
felelő gyűjtőlencsét helyez és ezzel a 
tárgy valódi k é p é t előállítja. E z a kép 
persze nem l á t h a t ó , mert az u l t rahang-
hullámok a szemre nem ha tnak . P O H L -

1 Forschungen und Fortschritte 1940. 
22/23. sz. 

MAN lá tha tóvá t u d t a tenni. Hogyan ? 
A n n a k a ténynek a felhasználásával, 
hogy ha ul trahanghullámok olyan köze-
gen hato lnak át, melyben igen a p r ó 
hosszúkás vagy lemezszerű szilárd ré-
szecskék lebegnek, akkor e részecskék 
a hul lámok ha tására elrendeződnek, 
mégpedig úgy, hogy hosszméreteik, 
illetőleg lapjaik a hullámfelülettel pár-
huzamosak lesznek.2 Az elrendeződött 
részecskék — ha a közeget megvilágít-

2 Zeitschr. für Physik, ' 1937. 107 és 
497. lap. 
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juk — másképen verik vissza a fényt , 
mint a rendezetlenül marado t t ak s így 
az elrendeződés a visszavert fény révén 
észrevehető. 

A tárgy, melyről Pom.M A N említett 
értekezésében képet közöl, egy kereszt. 
A keresztet vízbe süllyesztette és köze-
lében, ugyancsak a vízben, kvarcoszcil-
látort helyezett el, mely másodpercen-
kint 800 ezret rezgett. Ez az eszköz 
indí tot ta a hullámokat a vízben. A ke-
reszttől visszavert hullámok ú t j ába 
— ugyancsak a vízben — lencsét he-
lyezett el s ezzel előállította a kereszt 
l á tha ta t lan képét. Azon a helyen, ahol 
e kép keletkezett, lapos edényt sülv-
lyesztett a vízbe, mely xylollal volt 
megtöltve s a xylolban igen apró lapos 
alumíniumrészecskék lebegtek. E ré-
szecskék a kép helyén a „megvilágítás" 
erősségének különböző fokozatai sze-
rint többé-kevésbbé elrendeződtek. A 
xylolt oldalról megvilágította s ezzel 
az u l t rahangkép sötét alapon lá thatóvá 
vált (lásd az ábrát). 

Ilyen eljárással valamely tárgyról át-

látszatlan közegen keresztül is lehet 
felvételt készíteni, ha azon a közegen át 
tudnak hatolni az ultrahanghullámok, 

s így mintegy á t lehet látni a fénysuga-
rak számára á t j á rha ta t l an rétegeken. 
Azután arra is fel lehet használni ezt a 
leképezési módot, hogy vele — akárcsak 
a Röntgen-sugarakkal — fémtárgyak-
ban hibákat, repedéseket észre t u d j u k 
venni. Szabó Gábor. 

VI. A METEOROLÓGIA KÖRÉBŐL. 
A légköri villamosság feszültsége 

a talaj közelében. A villámok fényes 
já téka lenyűgözően ha t a legtöbb em-
berre. Sokan félnek is tőle, bár tud ják 
már, hogy nem pogány istenek vias-
kodnak fenn, hanem a villamosság ren-
dezi látványossággal egybekötöt t erő-
muta tványa i t . Nem olyan általánosan 
ismeretes azonban, hogy a villámok 
csattogása közben, de még a zivatar 
nélküli, szép időben is, i t t lenn a földön, 
közvetlen környezetünkben, sőt ben-
nünk is, villamos jelenségek játszódnak 
le. A levegőben ugyanis mindig van 
villamosság, a földfelületén éppen úgy, 
mint 30—40 kilométer magasságban, 
a puszták homokja, meg a tenger hullá-
mai fe let t is. 

Ennek az ú. n. légköri villamosság-
nak az eloszlását leginkább úgy jelle-
mezhet jük , ha megmondjuk, hogy hol 
mekkora feszültségű. Az ionokról most 
nem beszélünk. 

A feszültséget ú. n. sztat ikus feszült-
ségmérőkkel mérjük. Úgy gondoljuk, 
hogy a Eöld — ez a nagy vezetőgömb — 

nulla feszültségű és ehhez a nullához 
képest kapjuk ma jd a különböző fe-
szültségeket. A feszültségmérő egyik 
sarkát tehát a Földhöz köt jük, a másik 
sarkára kötöt t huzal végét pedig szi-
getelő rúd segítségével különböző ma-
gasságokba helyezzük. Ennek a huzal-
nak a végére a feszültség felvételének 
megkönnyítésére tegyünk valamilyen 
ionosító anyagot, pl. tóriumot. 

Azt tapaszta l juk, hogy minél ma-
gasabbra helyezzük a huzal végét, 
annál nagyobb feszültséget m u t a t a 
voltmérő. 

Ha a mérőhuzallal vízszintes irány-
ban haladunk, mindaddig nem változik 
a feszültség, amíg valami kiemelkedő 
tárgy közelébe nem érünk. I t t csökken, 
de hamar rá ta lá lunk az eddigi feszült-
ségre, ha fel jebb emeljük a mérőhuzal 
végét : úgv látszik, mintha a feszültség 
vonala felfelé megkerülné a kiemelkedő 
tárgyakat . 

l lven és hasonló méréseket sok he-
lyen végeztek. Az eredményekről -tud-
juk, hogy a feszültségek eloszlása a 
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következő : kiemelkedések nélküli te-
rületen, a tenger szintjében lévő talaj 
felett 1 méter magasságban az egész 
világon át lagban +130 Volt. Ugyan-
akkora feszültségű pontok összesége 
sík terület felet t szintén síkot alkot : 
„feszültség-síkot". Minél magasabbra 
megyünk, annál nagyobb feszültségű 
feszültség-síkokat találunk, ezek pár-
huzamosak egymással. De ugyanakkora 
feszültség különbségért mindig maga-
sabbra és magasabbra kell mennünk. 
Pl., ha 1 m magasságban + 1 3 0 Voltot 
találunk, akkor 2 m magasan 260 Volt-
nál kevesebb lesz a feszültség. Az egy 
méterre eső feszültség-különbség tehát 
felfelé mindig csökken, több ezer méter 
magasságban egy méteres függőleges 
távolságra már csak néhány Volt fe-
szültség-különbség jut. A Földhöz 
képest azonban mégis nagy marad a 
feszültség. 

A talajból kiemelkedő tá rgyaka t , ha 
vezetőknek tekinthetők és vezetői 
összeköttetésben vannak a talajjal , 
a feszültségsíkok nem metszik, hanem 
— amint már fentebb is lá t tuk — meg-
görbülve föléjük emelkednek és csak 
nagyobb magasságban simulnak ki 
ismét. Ilyenkor azonban inkább ,,fe-
szültség-felületek"-nek nevezzük őket. 

A feszültség-síkok térbeli elhelyezke-
dését természetesen a talaj kiemelkedé-
sein kívül az időjárás is nagy mértékben 
módosítja. A légköri villamosság szem-
pontjából zavartalan napokként jönnek 
számításba a felhőtlen (legfeljebb kissé 
fátyolfelhős), szélcsendes napok. A 
középmagas vagy alacsony felhők leg-
nagyobb része villamossággal töl töt t 
és így — saját maguknak is lévén elek-
tromos terük — a feszültségfelületek 
szép párhuzamosságát elrontják. Meg-
eshetik ilyenkor, különösen hata lmas 
töltésekkel rendelkező zivatarfelhők 
alat t , hogy embermagasságban nem 
néhány száz, hanem néhány ezer Vol-
to t is találunk. Hegyeken, ahol 
a feszüjtség-felületeknek természetes 
összesűrűsödése miat t már eleve nagy 
a feszültség, a ta la j tól számított kisebb 
magasságokban is, egy közeledő zivatar-
felhő tíz-tizenötezer Volt feszültség-
különbséget is okozhat méterenként. Ha 
aztán a levegő vezetőképessége megfe-
lelő, ilyenkor kisülés is keletkezhetik. 

Tengerszinti magasságban is elő-
fordulhat ilyen eset, hogy vagy maga 
a zivatarfelhő óriási villamos tere, vagy 
általa a talajon szinte összenyomott 
feszültség-felületek egy kiemelkedő he-
gyes vezetőoszlop (pl. templom tornya, 
villámhárító rúdja stb.) felett néhány 
cm távolságban akkora feszültség-
különbséget okoznak, hogy csendes ki-
sülés jön létre. Az ilyen kisülést neve-
zik Szt. Elmó tüzének is. Ilyet látni 
tengeren a hajók árbocain, hegyeken, 
a fenyők tűlevelein, magasra t a r to t t 
kézujjakon, vállon t a r t o t t villa hegyein, 
csákó hegyén stb. 

A felhőkből alázuhanó csapadéknak 
is van villamos töltése, sőt éppen ez 
okozza a felhő villamosságát. A sok 
töltött esőcsepp, jég, vagy hópihe 
pozitív vagy negatív, kisebb vagy na-
gyobb töltése szerint megmásíthatja a 
földi villamos teret. Bár ritkábban, de 
az is előfordul, hogy a feszültség-
felületek negatív feszültségűek. 

Mindezektől függetlenül a légköri 
villamosságnak van ú. n. napi és évi 
menete. A menet a la t t most szabályos, 
időhöz kötött változásokat értünk, 
a változás pedig feszültség-változást 
jelent. Űgy kell gondolnunk, mintha 
a feszültség-felületek a nap folyamán 
többször emelkednének és süllyedné-
nek. Az emelkedéskor természetesen 
ugyanakkora magasságban kevesebb 
lesz a feszültség, süllyedéskor több. 
Hajna lban és délben csökken, délelőtt 
és este emelkedik a feszültség. Az évi 
menetben télen nagyobb, nyáron ki-
sebb. Legnagyobb a feszültség február-
ban, legkisebb június—júliusban. 

A légköri villamosság szempontjából 
az ember is csupán a talajból kiemelkedő 
vezető test és a feszültség-felületek 
aszerint helyezkednek el körülötte, 
vagy felette, hogy vezetői összeköt-
tetésben van-e a talaj jal , vagy nincs. 
Ábránkon látható egy idevágó mérés 
eredménye. A sötétre vonalkázott em-
beri alak körül látható görbe vonalak a 
feszültség-felületek metszetei. Az ábra 
jobb felén látható két rövid egyenes 
jelenti, hogy abban a magasságban — 
ember nélkül — mekkora volt a feszült-
ség. Az ember alacsony szigetelő áll-
ványon áll s mint vezető test a villamos 
térben felvesz bizonyos feszültséget. 
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Első pillanatban azt várhatnék, hogy 
csupán feszültség-megoszlást tapasz-
talunk, mivel azonban a test több pont-
ján is ugyanakkora a feszültség, arra 
kell gondolnunk, hogy a szigetelten 
álló emberi test a felvevő kollektorok-
hoz hasonlóan egy — felületre merőle-
gesen eső — feszültségsík feszültségét 
veszi á t (a test feszültségének mérése-
kor nem működhetet t a tér mérésére 
használt tórium-kollektor). 

Kérdés, váj jon hat-e a légköri villa-
mosság egyik, vagy másik módon az 
emberre? H a másképen nem is, talán 
úgy, hogy az összesűrűsödött feszült-
ség-felületek valamilyen hatással van-
nak az ember t környező levegőben lévő 
ionokra, amelyek belélegzéssel az em-
ber belső szerveibe kerülnek. Ennek a 
kutatása azonban már a biológusok 
feladata. 

Flórián Endre. 

A test feszültsége — a földhöz ké-
pest — aszerint változik, ahogyan a 
légköri villamosság feszültsége alakul. 
J ó szigetelő talpakon járó ember tehát 
(csakis a szabadban, mert szobában 
nincsen villamos tér) pl. zivatarfelhő 
alatt , ha a feszültség méterenként ezer 
Voltot is elér, öt-hatszáz Volt feszült-
ségre is feltöltődhetik. Sőt — mivel 
ilyenkor a légköri villamosság sokszor 
pillanatról pillanatra változhatik s 
negatív értéket is ölthet, az ember fe-
szültségének nagysága is, meg az elő-
jele is ugyanúgy, gyors egymásutánban 
változhat. 

Más a helyzet, ha nincsen jól szige-
telő talpunk (pl. nedves a cipőnk). 
Ekkor nagyjából ugyanúgy haj lanak 
a feszültség-felületek az ember fölé is, 
mint az ábra jobb felében a bokor fölé. 
Az ember, mint a bokor ágai és levelei, 
nulla feszültségű — a Földhöz képest. 
Felette tehát nagyon összesűrűsödnek 
a feszültség-felületek. 

165 évi hőmérsékletmegfigyelés Prá-
gából. Európa délkeleti részében Prága, 
Bécs és Budapest a legrégibb meteoroló-
giai állomások, amelyeknek immár jóval 
több mint egy, illetőleg i y 2 évszázadra 
terjedő hőmérsékleti megfigyelései van-
nak. Klimatológusnak hálás feladat 
egy ilyen hosszú sorozat egyöntetűvé 
tétele, mert csakis hosszú homogén 
adatsorból adhatunk sok kérdésre meg-
nyugtató választ. Első sorban a nap-
jainkban oly sokat vi ta tot t éghajlat-
változásra — helyesebben éghajlat-
ingadozásra — nyerünk nagy értékű 
bizonyító adatot . Prágában a meg-
figyelések kifogástalan módon 1775-
ben a csillagdában vették kezdetüket 
és 165 éven át ugyanazon a helyen 
folytak — a csillagda északi falán 
elhelyezett kis bádogházikóban 
megfigyelések, néha egy emelet különb-
séggel, aminek azonban nem volt lé-
nyeges befolyása a megfigyelések érté-
kére. Ennyire egyöntetű, állandóan 
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ugyanazon a helyen végzett meg-
figyelési sort nem ismerünk még egyet 
a föld kerekségéről. A Klement inum 
csi l lagdájában végzett megfigyeléseket 
H L A V Á C 1 prágai meteorológus dolgozta 
fel és nagy körültekintéssel t e t t e a 
sorozatot egyöntetűvé, azaz, hogy a 
régi megfigyelések ugyanolyan érté-
kűek legyenek, min t a legújabb év-
tizedekből valók. 

Prága 160 évi hőmérsékleti törzs-
értékei (1775 — 1934) : 

25 éves sor értékei : 19-4°, 19-4°, 
19-0°, 18-7°, 18-6° és 18-3°. Hasonló 
viselkedést mu ta tnak Budapes t 3 hő-
mérsékleti megfigyelései is, ami kétség-
telenül azt mu ta t j a , hogy nagyobb 
területen hasonló, egyirányú éghajlat-
ingadozás lép fel. Az e lmúl t 165 év 
a la t t a legforróbb év az 1834-i volt 
11-5° évi középpel (Budapesten is ez 
volt a legmelegebb év 12-6°-kal, ami 
megfelel Milano évi középhőmérsékleté-
nek), a leghidegebb esztendő 1799 volt 

i il 
- I -2 0'5 

111 
3-8 

IV 
9 1 

V 
14-6 

VI 
17-9 

VII 
19-7 

VIII 
19-0 

IX 
15-2 

X 
9-7 

XI 
4 0 

XII 
0-5 

Tél 
- 0 1 

Tavasz 
9-2 

Nyár 
18-9 

Ősz 
9-6 

Év 
9-4 C° 

Budapestre BACSÓ N Á N D O R 2 állapí-
t o t t a meg a 100 évi hőmérsékleti 
sor t (1831-1930) : 

I i l m 
- 1 - 3 0-6 5-4 

IV V 
11-5 16-8 

VI 
20-1 

VII 
21-9 

T i l l I X 
2 1 1 16-6 

6-4° évi középpel (Budapesten az 1799 
év megfigyelései elkallódtak, a 100 
éves sorban 1840 volt a leghidegebb 

X XI X l l Tél Tavasz Nyár Ősz Év 
11-3 4-7 0-3 - o - l 11-2 21-0 10!) 107 

az a lko to t t különbségek szerint ter-
mészetesen Budapes t ál talában jóval 
melegebb : 

9-2° évi középpel — 
nek —, és ezt még 
9-0° évi középpel.) 

megfelel Berlin-
felülmúlta 1940, 

I I I I I I ív 
-0-1 +0-1 +1-6 +2-4 

V VI VII 
+ 2-2 +2-2 +2-2 

VIII I X X XI X I I 
+ 2-1 +1-4 +1-8 +0-7 - 0 - 2 

Tél 
0 0 

Tavasz Nyár Ősz 
+ 2'0 +2-1 +1-3 

H L A V Á C éghaj la t i monográf iá ja t áb -
lázatain végigtekintve azt l á tha t juk , 
hogy a prágai hőmérsékleti meg-
figyelésekből az 1775 — 1924 évek közöt t 
25 évenként k iszámítot t középértékek 
szerint a X V I I I . század vége felé ál ta-
l ában enyhe telek vol tak, a X I X . század 
de rekán ismét szigorúbbakká vál tak , 
m a j d újból fe l tűnő enyhe lett a X X . 
század első 25 évének téli közepe. 
Pl . a téli közepek : 1 7 7 5 - 9 9 = 0 14°, 
1825—1849=—0-66° és 1 9 0 0 - 1 9 2 4 = 
=0-56°. HA már most a nyarak átlagos 
hőmérsékletét vesszük vizsgálat alá, 
úgy azt l á t juk , hogy azok feltűnően 
enyhébbekké vál tak, mégpedig a h a t 

1 V . H L A V Á C : Die 1 6 5 jährige Präger 
Temperaturreihe von 1775 bis 1939. 
M e t e o r o l o g i s c h e Z e i t s c h r i f t 
5 7 . 1 9 4 0 . 2 6 7 — 2 7 1 . Braunschweig, 1 9 4 0 . 

2 B A C S Ó N Á N D O R : Buda 1 0 0 éves 
hőmérsékleti közepei. P ó t f ü z e t e k a 
T e r m é s z e t t u d o m á n y i K ö z l ö n y -
h ö z . 1932. okt.- dec. Budapest, 1932. 

A prágai megfigyelések szerint párat-
lanul nagy hőség volt 1781-ben, amikor 
aug. 25—szept. 5-e között a hőmérséklet 
nap-nap mellett a 25°-ot meghaladta . 
Szokatlan hőség uralkodott , amilyent 
azóta sem jegyeztek fel a 165 év alat t 
egyetlen nyáron sem. Érdekes , hogy 
a hőség szeptember első nap ja iban 
tetőzöt t , minden nap a 30°-ot elérte, 
sőt a forróság 5-én 331°-ra emelkedet t . 
Egész Közép-Európában nagy meleg 
volt ekkor és az Egyetem könyvtárá-
ban őrzött K I T A I B E L P Á L hagyatéká-
ban megtalál t budapesti hőmérsékleti 
feljegyzések szerint ez az augusztus 
volt a legforróbb (24-6°) és ehhez leg-
közelebb ál lot t 1834 augusztusa 23-5° 
és 1890 ugyancsak nagyon meleg volt, 
mert ekkor a haviközép 24-1° volt . 

Dr. Réthly Antal. 

3 A . R É T H L Y : 1 0 0 jährige Tempera -
turmittel von Budapest. M e t e o r o l o -
g i s c h e Z e i t s c h r i f t 5 1 . 1 9 3 4 . 4 3 — 
44. Braunschweig, 1934. 

A k i a d á s é r t és szerkesz tésér t f e le lős : Dr. GOMBOCZ ENDRE. 

38.33.'.— Ki r . Magy. E g y e t e m i Nyomda. B u d a p e s t , Múzeum-körú t 6. sz. (F.: T h i e r i n g Richárd . ) 
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73. KÖTETHEZ 1941. ÁPRILIS—JÚNIUS 222. F Ü Z E T 

Az atom és a csillagok.1 

A fiz ika legújabb eredményei egy ismeretrendszerbe foglalják az a t o m t ó l 
a csillagokig az egész világegyetemet. 

Az a t o m fogalma t ö b b mint kétezer éves ; a legújabb időkig mint fe l tevés 
szerepelt. Atomon DEMOKRITOS az a n y a g legkisebb, m á r oszthatatlan részét 
értet te , amely rész még az anyagot jel lemző tulajdonságokkal rendelkezik. 
Az ú j a b b időkben a kémia i elemek legkisebb részeit nevezzük a t o m o k n a k . 
Az emberi lélek elvont gondolkodására jellemző, hogy nem elégszik meg a kézzel 
fogható tényekkel és szemléletekkel, h a n e m ezek mögött egyszerűbb, á t t e k i n t -
hetőbb sémát keres, hogy ez a séma vezetőként szolgáljon a jelenségek ezer-
arcú útvesztőjében. Azt hiszem, hogy az emberi léleknek ez az ösztönszerű 
követelése az, ami az e x a k t tudományok lélektani a l a p j á t is teszi. I lyen meg-
sejtésből születet t az atomfogalom, vagy a tomkép, amely k é p azonban c sak az 
ntóbbi négy évtized első éveiben nyert valóságértéket . Más szóval egy h ipo té t ikus 
kép kétezer éven át foglalkoztat ta az ember i képzeletet, szerepet játszott a t e rmé-
szetről a lko to t t elképzeléseinkben, a nélkül , hogy a valósága be let t volna 
bizonyítható és mégsem merül t feledésbe. Talán ez a szívóssága a fe l tevésnek 
bizonyít ja az életrevalóságát. Végre a te rmészet tudományok kutatási mód-
szerei és eszközei annyira fejlődtek, hogy az atomok valóságos létezése kísér let i 
úton bebizonyult és így a kétezer éves feltevésből t apasz ta la t i tény le t t . Bár 
egy a tomot m a sem t u d u n k közvetlenül l á tha tóvá tenni, mégis több m ó d van 
rá, hogy a ha tásá t , ú t j á t az egyszerű szemnek is láthatóvá tegyük . így r ad ioak t ív 
eredetű héliummagok bizonyos anyagokon kis felvillanásokat képesek k ivá l t an i 
vagy az ú t j u k a t lá tha tóvá t ud juk tenni v a g y fényképező lemezeken a beütődés i 
helyüket le t ud juk fényképezni. 

Miután kísérletekkel megállapítot ták, hogy az a tomok önálló tes tecskék, 
önálló egyének, a fizikai ku ta t á s és felfogás egészen gyors változáson m e n t á t . 
A cél egyenesen az volt, hogy további részleteket i smer jünk meg az a tomokró l . 

És e pon ton nem felesleges megemlíteni, hogy e m u n k á t , e fizikai k u t a t á s t 
ugyanazzal a módszerrel és ugyanazokkal a fogalmakkal végezték, ame ly 
fogalmakból mindenki k a p o t t egy kis ízelítőt a közlekedő edények törvényében, 
vagy az emelő, vagy lejtő törvényeiben, a m i n t ezeket nem szakkörökben ma is, m i n t 
jellegzetes fizikai megismeréseket emlegetik. Ezekkel az egyszerű, de felépí-
tésükben exak t fogalmakkal , a fáradságos kísérleteknek százaival j u t o t t előre 

1 A kolozsvári F. J . T. E. szabadegyetemén 1941. áprilisban tartott előadás. 
Pótfüzetek a Természet tudományi Közlönyhöz. . 5 
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a kutatás a r r a a felépítésében szinte szédítő magaslatra, a h o n n a n ma röv id 
egy óra a la t t is mesés t á j a k a t tekinthetünk á t . Ez a haladás n e m volt fe l tün tés 
nélküli. Egye temi hallgató koromnak egyik legnagyobb meglepetése volt az 
a megismerés, hogy az anyag valójában villamosságból áll. E z meglepően kell, 
hogy hasson minden jó polgárra, mert hiszen a köznapi élet tapasz ta la ta i a l ap ján 
abban a hiszemben élünk, hogy a kézzel megfogha tó anyag : a fa , kő, vas s t b . 
mind jól i smer t közönséges dolog : ellenben a villamosság mindig va lami 
misztikumot r e j t magában. É s mégis az a n y a g szerkezetéről va ló ismereteink 
csaknem tel jesen az anyag vil lamos oldaláról származnak. É s az eredmény : 
m a tudjuk az t , hogy az a t o m egy csodálatos pontossággal m ű k ö d ő villamos-

1. ábra. Elektronpályák a H atomban. A középpontban levő fekete pont jelzi a 
pozitív atommagot. A negatív töltésű elektron normális állapotban a legbelső körön 
foglal helyet. Energia felvétel esetén (fényelnyelés, v. elektron ütközés) az elektron 
a magtól ' távolabb, több pályán (kör v. ellipszis) foglalhat helyet , E pályák és 
adataik számítás után vannak megszerkesztve. Ha , Hß stb. jelzések a H a tom 
egyes színképvonalait jelzik. A pályák adataiból számított hul lám hosszak H a , 

Hß stb.) jól egyeznek a tapasztalattal. 

szerkezet. E n n e k a szerkezetnek a mérete 1 0 - 8 cm, azaz száz milliomod centi-
méter nagyságrendű. Olyan mére tű , amely m á r jóva l túl van nemcsak aszemlé-
lés, hanem az elképzelés h a t á r á n is. Természetes, hogy e mérések kerülő u t a k o n 
történnek, de e számainkban éppúgy b ízha tunk , mintha íróasztalunk hosszát 
mérnők le centiméterekben. 

Az a tomot olyan szerkezetnek gondoljuk, amely térbelileg egy gömbben 
foglal helyet, e gömb középpont jában van az a tom tömege, nagyságrendben 
kvadrilliomod g ramm és pozi t ív villamossággal v a n ellátva. E központi rész, 
úgynevezett m a g körül, tőle aránylag n a g y távolságban kis tömegű, d e 
ugyancsak vi l lamos töltésű részek, az ú. n . elektronok v a n n a k keringésben. 
Az elektronok gyorsan keringenek a középponti m a g körül egy v a g y több gömb-
héjon (1. ábra). Az elektronok á l ta lában különböző gömbhéjakon foglalnak helyet , 
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illetőleg különböző gömbhéjakon keringenek. Az egyes kémiai elemek a t o m j a i n 
igen jól ismerjük a gömbhéjak méretét és a r a j t u k keringő elektronok számát . 
A kémiai elemek a tomjai egymástól különböznek a mag tömegében, a m a g 
villamos töltésének nagyságában, a keringő elektronok számában és a pá lyá juk 
elrendeződésében (2. ábra). Mindnyá jan megegyeznek azonban a b b a n , hogy hasonló 
fizikai viselkedést muta tnak . A mag és az egész atom méreteire megjegyzem, 
hogy ha a m a g o t egy mákszem nagyságúnak képzeljük, az a tom körülbelül 
húsz méteres á t m é r ő j ű gömbnek felel meg. Tehá t az atom té r foga tának tú lnyomó 
része üres, csak igen kis része v a n valósággal k i tö l tve . Hogy az a tomok mégsem 
hatolnak egymásba, annak oka az, hogy igen erős erőközpontokat képviselnek, 
amelyek az egymásba hatolást megakadályozzák. 

Li Be B C N O F 

2. ábra . Elektron elrendeződések (gömbhéjak). A körök 
fölé í r t jelzés az illető a tom kémiai jele. A középpont-
ban levő + jelek a pozitiv töltésű magot jelzik. A mag 
pozitív töltéseinek száma ugyanannyi, mint a körpályá-
kon elhelyezett egyszerű körök, amelyek a negativ 
töltésű elektronokat jelzik. A magok méretét az ábra 
nem t u d j a visszaadni, mert az a legnagyobb körök 
átmérőjének kb. tizezredrésze. Az elektronpályák mére-
tei egymás között a tudomány mai állásának megfelelő 
arányokat tüntetnek fel. Így a nagyátmérők az atom-
átmérőknek felelnek meg és amint az egyes ábrák 
mu ta t j ák , az atommmérők a lithiumtól a neonig csök-
kennek, a nátriumnál ú j r a nagyobbak. 

Bár az a tomok elképzelhetetlen kicsinyek, mégis sokféle kísérletet t u d u n k 
velük végezni. Képesek vagyunk egyes e lekt ronja ika t eltávolítani és lemérni, 
hogy erre a célra milyen m u n k á t kell végezni. Az elektronok képesek más és 
más pályán végezni keringésüket, de ahhoz szükséges, hogy az a tomok energiát 
vegyenek fel. E z t az energiaközlést más és m á s módon t u d j u k az atomokkal 
elvégezni és le t u d j u k mérni a közlö t t energiát és a fellépő pálya változásokat is. 
Az atomok fényt t u d n a k elnyelni és közben vá l t oz t a t j ák az elektronok pályáikat , 
amelyeket szintén ismerünk. Az atomok fényt sugároznak, miközben szintén 
t u d j u k , hogy a ker ingő elektronok miképen vá l t oz t a t j ák pá lyá juka t . Mindezekre 
a jelenségekre nézve számszerű ismereteink v a n n a k és ezen ismereteknek é s 
az a tommechanizmus működésének ismerete a l a p j á n az összes kémiai elemek 
atomjairól olyan világos képünk van, hogy a mellékelt t áb láza tban egyenként 
fel vannak t ü n t e t v e az a tomok jellemző adata i , elektronjai és az elektronok 
pályái t jellemző számok. Az atomszerkezet v a g y az atomok elektronjainak 
az elrendeződése jelenti az anyagról való legmélyebb ismereteinket és mondha t juk , 
hogy ezen elektron elrendeződésektől függ az anyagok mindenféle viselkedése, 
t ehá t mindaz, a m i t a köznapi életben akár f izikai , akár kén^kiDtekintetben 
tapasz ta lunk. 



(58 G Y U L A I Z O L T Á N 

1. TÁBLÁZAT. A kémiai elemek neutrális atomjainak elektronelrendezödése.* 

K 
ls 

L 
2s 2p 

M 
3s 3p 3d 

N 
4s 4p 4d 4f 

O 
5s 5p 5d 5f 5g 

1 H 1 
2 He 2 
3 Li 2 
4 Be 2 
5 B 2 
6 C 2 
7 N 2 
8 O 2 
9 F 2 

10 Ne 2 
11 Na 2 
12 Mg 2 
13 Al 2 
14 Si 2 
15 P 2 
16 S 2 
17 Cl 2 
18 Ar 2 
19 K 2 
20 Ca 2 
21 Sc 2 
22 Ti 2 
23 Va 2 
24 Cr 2 
25 Mn 2 
26 Fe 2 
27 Co 2 
28 Ni 2 
29 Cu 2 
30 Zn 2 
31 Ga 2 
32 Ge 2 
33 As 2 
34 Se 2 
35 Br 2 
36 K r 2 
37 R b 2 
38 Sr 2 
39 Y 2 
40 Zr 2 
41 N b 2 
42 Mo 2 
43 Ma 2 
44 R u 2 
45 R h 2 
46 P d 2 
47 Ag 2 
48 Cd 2 
49 I n 2 
50 Sn 2 
51 Sb 2 
52 Te 2 
53 J 2 
54 X 2 

1 
2 
2 
2 
2 
2 
2 
2 
2 
2 
2 
2 
2 
2 
2 
2 
2 
2 
2 
2 
2 
2 
2 
2 
2 
2 
2 
2 
2 
2 
2 
2 
2 
2 
2 
2 
2 
2 
2 
2 
2 
2 
2 
2 
2 
2 
2 
2 
2 
2 
2 
2 

Magyarázat. Az elméleti fizikai ku t a t á sok 
után az elektronpályák sokasága csoportokra 
(K, L, M, stb. jelzés) és az egyes csoportok-
ban alcsoportokra (ls, 2s, 2p, stb.) oszthatók. 
Ez a jelzési mód minőségi. A számításokban 
a p á l y á k a t számokkal (az u. n. k v a n t u m 
számokkal) jellemzik. A táblázat t ehá t az t 

jelenti, hogy az atomok nor-
mális állapotában az összes 
elektronok helye az elmélet i 
fizika jelölései szerint ismere-
tes. A részletekért mélyebben 
bele kell merülni az elmélet i 
f izikába. 

2 6 

1 
2 
3 
5 
5 
6 
7 
8 

10 
10 
10 
10 
10 
10 
10 
10 

6 10 
6 10 
6 10 
6 10 
6 10 
6 10 
6 10 
6 10 
6 10 
6 10 

10 
10 
10 
10 
10 

6 10 
6 10 
6 10 

1 8 

6 
6 
6 
6 8 
6 10 

1 
2 
4 
5 

(5 ) 
7 

10 
10 

6 10 
6 10 
6 10 
6 10 

10 
10 

1 
2 
2 
2 
1 
1 

( 2 ) 
1 
1 

1 
2 
2 
2 
2 
2 
2 
2 
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K L M N O P Q 
4s 4p 4d 4f 5s5p5d5f5g 6s6p6d 6f 6g6h 7s 

55 Cs 2 8 .18 2 6 10 2 6 1 
56 Ba . . . 2 8 18 2 6 10 2 6 2 
57 La . . . 2 8 18 2 6 10 • 2 6 1 2 
58 Ce . . . 2 8 18 2 6 10 (1) 2 6 (1) (2) 
59 Pr . . . 2 8 18 2 6 10 (2) 2 6 (1) (2) 
60 Nd . . . 2 8 18 2 6 10 (3) 2 6 G) (2) 
61 Ill . . . 2 8 18 2 6 10 (4) 2 6 (1) (2) 
62 Sm . . . 2 8 18 2 6 10 6 2 6 2 
63 Eu . . . 2 8 18 2 6 10 7 2 6 2 
64 Gd . . . 2 8 18 2 6 10 7 2 6 1 2 
65 Tb . . . 2 8 18 2 6 10 (8) 2 6 G) (2) 
66 Dy . . . 2 8 18 2 6 10 (9) 2 6 (1) (2) 
67 Ho . . . 2 8 18 2 6 10 (10) 2 6 (1) (2) 
68 Er . . . 2 8 18 2 6 10 (11) 2 6 G) (2) 
69 Tu . . . 2 8 18 2 6 10 13 2 6 2 
70 Yb . . . 2 8 18 2 6 10 14 2 6 2 
71 Cp . . . 2 8 18 2 6 10 14 2 6 1 2 
72 Hf . . . 2 8 18 2 6 10 14 2 6 2 2 
73 Ta . . . 2 8 18 2 6 10 14 2 6 3 2 
74 W 2 8 18 2 6 10 14 2 6 4 2 
75 Re . . . 2 8 18 2 6 10 14 2 6 5 2 
76 Os . . . 2 8 18 2 6 10 14 2 6 6 2 
77 Ir 2 8 18 2 6 10 14 2 6 7 2 
78 Pt . . . 2 8 18 2 6 10 14 2 6 9 1 
79 Au . . . 2 8 18 2 6 10 14 2 6 10 1 
80 Hg . . . 2 8 18 2 6 10 14 2 6 10 2 
81 TI . . . 2 8 18 2 6 10 14 2 6 10 2 1 
82 Pb . . . 2 8 18 2 6 10 14 2 6 10 2 2 
83 Bi 2 8 18 2 6 10 14 2 6 10 2 3 
84 Po . . . 2 8 18 2 6 10 14 2 6 10 2 4 
85 — . . . . 2 8 18 2 6 10 14 2 6 10 2 5 
86 Em . . 2 8 18 2 6 10 14 2 6 10 2 6 
87 — . . . . 2 8 18 2 6 10 14 2 6 10 2 6 1 
88 Ra . . . 2 8 18 2 6 10 14 2 6 10 2 6 2 
89 Ac . . . 2 8 18 2 6 10 14 2 6 10 2 6 (1) (2) 
90 Th . . . 2 8 18 2 6 10 14 2 6 10 2 6 (2) (2) 
91 Pa . . . 2 8 18 2 6 10 14 2 6 10 2 6 (3) (2) 
92 U 2 8 18 2 6 10 14 2 6 10 2 6 (4) (2) 

Zárójelben lévő számok bizonytalanok. 

A magról eddig nem szólottunk. A m a g b a n van az a tom tömege és a n n y i 
pozitív töltés, mint a mellékelt t áb láza tban az elemhez irot t szám m u t a t j a , 
amely szám e táblázatban egyszersmind az elem sorrendszámát is teszi. E g y 
másik és a korszerű f iz ikának épolyan fon tos megismerése az, hogy a m a g is 
egy szerkezet. Emlí te t tem, hogy az á tmérő je az atom átmérőnél 10 vagy száz-
ezerszer kisebb. A legújabb vizsgálatok éppen azzal foglalkoznak, hogy az 
atomhoz képes t is kisméretű magnak a szerkezetét felderítsék. Hogy a m a g 
sa já t maga is egy szerkezet, azt a természet á ru l ta el a radioakt ív jelenségekben. 
Ez azonban elég volt a r ra , hogy a k u t a t á s i kedvet ebben az irányban is fel-
ébressze. É s valóban, sok fáradságos m u n k a után m o n d h a t j a a mai f i z ika , 
hogy a legjobb úton vagyunk a mag szerkezetének beható megismeréséhez. 

Érdekes és az emberi szellem jövőbe lá tó , megsejtő képességének csodála tos 
bizonyítéka, hogy ezt a lehetőséget is megsej te t ték már évszázadokkal e lőbb 
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a kutatók, az alkémisták, és ma azt mondhat juk, hogy megvalósult az alkémisták 
álma, az elemek egymásba való átalakítása. A kérdés még koránt sincsen annyira, 
hogy gyakorlatilag is hasznosítható lehetne, de a megismerés értéke tudományosan 
felbecsülhetetlen. A mag szerkezetre vonatkozó ismereteink még nem olyan 
részletesek, mint az atom külső barkára vonatkozók, de e szerkezet lényeges 
jellemzője az, hogy hihetetlenül szilárd. Az a tom külső burkainak egy elemét 
aránylag kis energiával el t u d j u k távolítani és tudjuk pótolni, de a magnak 
egy építőkövét nagy átlagban milliószoros energiákkal tud juk csak eltávolítani. 
Másszóval ezt úgy is kifejezhetjük, hogy a magban óriási erők működnek az 
alkotórészek között . Ha a magból egy villamos részecskét eltávolítunk, vagy 
a maghoz adunk valamit, megváltozik az egész atom kémiai jellege. E b b e n 
rejlik az anyagátalakítás lényege, az alkémisták álma. 

A mai ku ta tó e jelenségeket is számszerűen követi és szemlélődésének 
fogalmai ugyanazok, mint a legköznapibb jelenségekben alkalmazott fogalmak. 
Természetesen, midőn a figyelmet felhívom e fogalmak szigorú alkalmazására 
az atomfizikában, hozzá kell tennem, hogy a f izika egész fogalmi rendszere ta r ta l -
mazza a közismert alapfogalmakat, de e fogalmi rendszert folytonosan és szer-
vesen kibővíti. Röviden azt lehetne mondani, hogy minden lényegesen ú j 
jelenségcsoport egy-egy új fogalmat hoz és épít hozzá a fizika épületéhez. 
Természetes, hogy amint a vizsgált jelenségek, a vizsgált testecskék kilépnek 
a nyers szemlélhetőség határaiból, egyes fogalmaink is ennek megfelelően 
kibővülnek tar talmukban. I t t tehát egy ilyen mélyreható fogalmi kibővülésre 
akarom a figyelmet felhívni, amely fogalmi változás jellemző a mai fizika világ-
szemléletére. A kiindulási alapok teljesen szemléletesek és mindenki számára 
ismeretesek : az anyag, a tömeg, amit tap in thatunk, érzéki benyomásaink a lap ján 
jól ismeretes számunkra. A fénysugárzás is nemcsak, hogy ismeretes, de egyik 
alapeleme a földi életnek. A fénysugárzást, annak sokféle f a j á t egyszerűen 
sugárzó energia címen foglaljuk össze. Megjelenési formájában, érzéklési módja i 
szerint az anyag és a fény két idegen valami, ezt mondják az érzék szerveink. 
És a fizika ezt a két különböző dolgot mégis összeköti, egymással oly közeli 
viszonyba hozza, hogy a különbség a ke t tő között csaknem eltűnik. A mai 
fizika a megfigyelések és ezekhez fűzött meggondolások következtében szükség-
szerűen oda vezettetett , hogy mind az anyag, mind a fény is az energiának ké t 
különböző megjelenési formája. Egy fénysugár, amelyet jellemez a hullám-
hossza, bizonyos tömeget is képvisel és viszont egy bizonyos mennyiségű anyag 
vagy tömeg — amelyet holt anyagnak is neveznek sokszor —, bizonyos mennyi-
ségű energiát is képvisel és csak a külső fizikai feltételektől függ, hogy a sugárzás 
átalakuljon tömeggé, vagy a tömeg átalakul jon sugárzó energiává. Ugyanaz 
az ős-valami két különböző megjelenési formában léphet fel és egyikből átalakul-
hat a másikba. Ez a megállapítás nemcsak a művelt közönségnek, de még a 
szakembereknek is nagy nehézséget okozott kezdetben, mert olyan folyamatra 
vonatkozik, amelyet nyers szemléleteinkkel nem tudunk követni. Fogalmaink 
mind a sugárzásról, mind.az anyagról lényegesen átalakultak, illetőleg kibővültek. 
Egyszerű példára alkalmazva mondhatjuk, hogy egy izzó gömb, midőn meleget 
sugároz ki magából, tömeget is veszít. Egy földi izzó test esetében ez a tömeg-
veszteség végtelen kevésnek mondható, de a csillagok, vagy például a N a p 
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sugárzása esetében már jelentékeny tömegről van szó. Például a Napra 4 1 108 

gr./cm2 sec. Fordí tva , minden tömeg, amelyet kezünkbe vehetünk, egy bizonyos 
energiaértéket képvisel és az átalakulásban fellépő energiák óriási nagyok. 
Félreértések elkerülése végett hangsúlyozom mégegyszer, hogy a mai fizika 
egyáltalán nem áll ott , hogy ezt az átalakulást tetszés szerint kormányozza, 
csupán ott, hogy ahol ez a jelenség éspedig kozmikus jelenség lejátszódik, szám-
sz'erüen megadja a fellépő energiákat. A számítást elvégezve arra az esetre, ha egy 
gramm anyag sugárzássá alakul át , 25.000 tonna szén égésimelegével egyenlő 
energiát nyerünk. Ez az energiaátalakulás hihetetlen módon túlhalad minden 
olyan energiaátalakulást, amelyet a földön gépeinkben meg tudunk valósítani. 
Ami ránk, mint megismerő lényekre mindebből fontos, nem a számszerűség 
és annak meglepő volta, hanem az anyag és sugárzás fogalmainak olyan kibő-
vülése, amely u t á n a világról alkotot t képünket egészen át kell alakítanunk. 

* 

Áttérek a jelzett másik kérdéscsoportra : a csillagokra. A csillagok szá-
munkra csupán a fénysugárzásuk révén közelíthetők meg. Az emberiség 
évezredek óta figyeli őket és ma azt lehet mondani, hogy a csillagászat a leg-
drágább tudomány, pedig legtöbb vizsgálatának igen kevés gyakorlati vonat-
kozása van. A csillagászati vizsgálatok jelentőségét mégis eléggé bizonyítják 
azok a drága intézetek, amelyek állandóan velük foglalkoznak. A csillagoknak 
a fénysugárzását figyelhetjük meg és a fénysugárzását elemezhetjük spektroszkóp-
jainkkal. Ez az elemzés a csillagok által kibocsájtott fény színbeli összetételére 
vonatkozik és az egyes színek erősségére. Azonban ezek a megfigyelések össze-
kapcsolva a földi fényforrásokra végzett megfigyelésekkel és összekapcsolva a leg-
különbözőbb fizikai kísérleteinkkel és az ezek a lapján felépített elméleti meg-
gondolásokkal, csodálatos megállapításokhoz vezettek. Nem ok nélkül használom 
a csodálatos szót, mer t valahányszor ilyen kérdésekről olvasok, vagy hallok, elfog 
a csodálat. Elfog a csodálat, ha hallom, hogy a N a p hőmérséklete 5700 C®, pedig 
ez a megállapítás egy olyan egyszerű fizikai tö rvény alkalmazásával történik, 
amelyik benne van a tankönyvekben. De még jobban el fog a csodálat, ha szembe 
állítom egyfelől az t a megállapítást, hogy egy bizonyos csillag fénye például egy 
millió év alatt ju t el hozzánk, másfelől pedig azt, hogy ennek vagy amannak a csil-
lagnak a sűrűsége 40.000 egység. A földön a legsűrűbb test a platina, ennek a sűrű-
sége 21 és már az a tény, hogy lehet anyagnak a sűrűsége többezerszer akkora, 
mint a platináé, túlszárnyalja a képzeletet. És mégis így van. Ezer és ezer 
csillagon végzett megfigyeléseknek az az eredménye, hogy vannak csillagok, 
amelyeknek a sűrűsége akkora, mint a levegő sűrűsége a mi légkörünk alsó 
részében, ami körülbelül a víz sűrűségének az ezred része. De vannak csillagok, 
amelyek sűrűsége még a mi levegőnk sűrűségénél is ezerszer vagy százezerszer 
kisebb. Vannak csillagok, melyeknek a sűrűsége megfelel a földi testek sűrű-
ségének, de vannak olyanok is, melyek sűrűsége több ezerszer nagyobb, mint 
a földi testek sűrűsége. Tehát maga a sűrűség már olyan változatosságot mutat , 
amely messze tú lha ladja a földön előforduló eseteket. 

Azután megállapítják a csillagok nagyságát, rendesen összehasonlítva a Nap 
méreteivel és megállapítják tömegüket a N a p tömegével összehasonlítva. 
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A Nap tömegének megállapítása m á r egyszerű feladat , mert ez labora-
tóriumi kísérleten alapszik, amelynek a lényege az, hogy lemér jük azt 
az erőt, amelyet például két, pár kilós test egy bizonyos távolságból 
egymásra gyakorol. Ez a kísérlet N E W T O N S megy vissza ; i lyen erők 
mérésében BÁRÓ E Ö T V Ö S LÓRÁND, a magyar tudomány büszkesége volt 
legkiválóbb. így azután megállapíthatjuk a Föld tömegét például grammokban ; 
és a Föld tömegéből m á r kevés csillagászati adattal ki lehet számítani a Nap 
tömegét. A csillagok tömege általában a Nap tömegétől annak húszszorosáig 
terjed. Színképvizsgálatokból tudjuk, hogy egyes csillagokban milyen kémiai 
elemek uralkodnak, legalább is a felületükön, ahonnan a fényüket kapjuk. 
De meglepők azok az eredmények, amelyek a csillagok belsejének fizikai állapotára 
vonatkoznak. Ennek az állapotnak a meghatározásában természetszerűleg 
figyelembe veszik a fent említett összes megállapításokat és a mai összes ismere-
teinket. í g y a legmeglepőbb az, hogy a csillagok belsejének a hőmérséklete 
egymilliótól körülbelül húsz-harminc millió fokig változik. Ezek olyan hőmér-
sékletek, amelyek minden elképzelést túlszárnyalnak. A legnagyobb hőmérséklet, 
amelyet elő tudunk állítani, körülbelül négy-ötezer fok. További megállapítások 
a csillagokra, hogy még olyan esetekben is, amikor a sűrűségük a vizének több-
ezerszerese, úgy viselkednek, mint ideális gázok ; természetesen ennek meg-
felelően óriási nagy nyomás van a csillag belsejében. A csillagokra is érvényes 
az a meggondolás, amelyet a Napra m á r említettem, hogy a hőenergiájuk, ha az 
nem pótlódnék, igen hamar kifogyna a sugárzás ú t j á n és így igen h a m a r lehűl-
nének. Mivel több ok szól a mellett, hogy a csillagok életkora sokkal hosszabb, 
mint ez az idő, amelyre az egyszer bennük levő hőmennyiség elégséges volna : 
az összes csillagokról felmerült az a megállapítás, hogy a hőenergiájuk vala-
honnan pótlódik. A kérdés az, hogy honnan pótlódik ez a nagymennyiségű 
energia. Hasonlóan nehéz kérdés, hogy miképen t u d u n k elképzelni t ö b b ezer-
szeres sűrűségeket. De atomszerkezeti ismereteink a lap ján mindezekre a kérdé-
sekre kielégítő választ adhatunk. 

H a rápillantunk mégegyszer az atommodell-képeinkre, akkor l á tha t juk , 
hogy egy atomban a valóságosan betö l tö t t tér még viszonylag is igen kicsiny. 
Az atom térfogatának nagyrésze üres tér . Ebbe a té rbe be is tudunk hatolni, 
csupán arról van szó, hogy micsoda eszközt használhatunk erre a célra. így 
például L É N Á R D gyors elektronokkal bombázott különböző anyagokat és azt 
találta, hogy gyors elektronok azokon jórészben á t tudnak hatolni . Meg-
állapította azt, hogy az elektronok nem az atomok közti réseken ha to lnak át, 
hanem az atomokon magukon. Ilyen kísérletekből azt a következtetést vonta le, 
hogy például egy köbméter platinában a valóban áthatolhatat lan rész körülbelül 
csak egy köbmilliméternyi. Szó volt arról is, hogy egy atom elektronjai t el is 
lehet távolítani az atomból. Az eltávolításhoz szükséges energiák nem is túl 
nagyok. Ezen előismeretek után, ha meggondoljuk, hogy mi lehet a csillagok 
belsejében uralkodó nagy hőmérsékletnek a hatása az atomokra, rögtön meg-
találjuk a megoldást. Tudvalevően a nagy hőmérséklet lényege a b b a n van, 
hogy a molekulák, vagy atomok megfelelően nagy sebességgel mozognak. 
De a molekulák egymással ütköznek mozgás közben és ha a sebesség elég nagy, 
az ütközések olyan hevesek lesznek, hogy az atomok egy vagy több elektronja 
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mintegy kilövetik az a tom testéből. Hogy hány elektronját vesztheti el így egy 
atom, az csupán a hőmérséklettől függ. A számítások szerint többmillió fokos 
hőmérsékleten a legtöbb a tom csaknem minden elektronjától meg van fosztva. 
Ha most ránézünk mégegyszer az atommodel-képünkre (1. 2. ábrát), l á t juk , 
hogy amint az atomok fokozatosan elektronjaikat elvesztik, az atom té r foga ta 
fokozatosan kisebb lesz. H a egy atom összes elektronját elveszíti, t é r foga ta 
jó megközelítésben éppen egy billiószorta lesz kisebb. A csillagokban uralkodó 
magas hőmérséklet feltétlenül magával hozza, hogy az atomok elektronjaik 
nagyrészét elvesztették és így az összes atomok tér fogata megkisebbedett. 
Ha ez így van, akkor csupán nyomóerő kérdése az a tomoka t úgy összepréselni, 
hogy a fent említett nagy sűrűségük létrejöjjenek. I t t csak annyit említek meg, 
hogy egyes csillagokban megvannak ezek a nagy nyomóerők és így az a tomoknak 
ilyen magas hőmérsékleten való viselkedéséből érthető, hogy igen nagy sűrű-
ségek is előfordulnak. 

Ugyanígy vagyunk a csillagok energiagazdálkodásával is. A csillagászati 
mérések és meggondolások oda vezetnek, hogy a csillagokban kell lennie energia-
forrásnak, amely a kisugárzott energiát pótolja. Nem nagyon régen ilyen koz-
mikus jelentőségű energiaforrásra gondolni sem lehetett. Az újabb atomfizikai 
vizsgálatok azonban rámuta t t ak az ú t ra , ahol ezeket keresni lehet. Nem arról 
van szó, hogy a csillagászat problémái ezzel teljesen el lennének intézve, hanem 
csak arról, hogy megvan az út, amelyen a kérdések megoldásához lehet jutni . 
Az atomfizikai kutatások kétféle lehetőséget ismernek, min t kozmikus jelentőségű 
energiatermelési módot. 

Az egyik az elemek felépítéséből fakad. A legújabb atomsúly-mérések 
az atomok súlyára jó megközelítéssel egész számú értékeket adnak (beleszámítva 
ide az izotopokat is) és ez az egész számszerűség arra mu ta t , hogy az atomok 
ugyanazon alapalkatrészekből épülnek fel. A legegyszerűbb elem a hidrogén és 
u tána következik a hélium. A hélium atomsúlya valamivel kisebb, mint a 
hidrogén atomsúlyának a négyszerese. Amikor tehát négy hidrogénatomból 
egy héliumatom lesz, akkor tömeg tűnik el. Ez a tömeg, ha sugárzássá alakul, 
igen nagy energiaértéket képvisel, de fentebb már l á t tuk : a tömeg fogalma 
oly értelemben alakult á t a mai fizikában, hogy elvileg semmi akadálya sincs 
annak a felfogásnak, hogy tömeg eltűnjön és helyette meghatározott mennyiségű 
sugárzás lépjen fel. Ez a jelenség nemcsak a hélium keletkezésekor lép fel, 
hanem fellép még más elemek képződése alkalmával is. De a hélium keletkezé-
sekor legnagyobb az el tűnt tömeg és így a termelt energia is. A világűrben tehát , 
ahol az elemek felépülnek, ez az energiatermelés megvan. Hogy mik a feltételei 
az elemek ilyen felépülésének, az még probléma, amely igen elevenen foglal-
kozta t ja a kutatókat . 

A másik atomfizikai átalakulás, amely energiatermeléssel jár és kozmikus 
jelentősége lehet, az előbb említett felépülési fo lyamatnak az ellentétese : 
az atomok szétesése. Az előbbi folyamat lehetőségét elméletileg áll í tottuk fel, 
sőt azt mondtuk, hogy kell olyan helynek lenni valahol, ahol ilyen felépülési 
folyamatok lejátszódnak. Viszont, hogy atomok szétesnek, ez tapasztalat éspedig 
igen régi és közismert tapasztalat. A radioaktív jelenségek a kémiai elemek 
egész sorát ismertették meg velünk, amelyek maguktól szétesnek és közben 
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nagymennyiségű energiát szabadí tanak fel. Tehát ez a fo lyamat jól ismert 
dolog a laboratóriumokból. Azonban a laboratóriumi vizsgálatok még tovább 
mennek, nevezetesen nemcsak a radioaktív elemek esnek szét, hanem a többi 
elemek atomjai is felbonthatók, csupán megfelelő energiájú lövedékekről kell 
gondoskodni. Az atomok felbomlása alkalmával — tehát a mesterséges felbon-
tásukkor is — nagy energiák válnak szabaddá. Ezeket az energiákat labora-
tóriumi mérésekben pontosan mérik és csak annyi t jegyzek meg, hogy az i t t 
felszabaduló energiák több milliószor nagyobbak, mint a gyakorlati életben 
rendelkezésünkre álló energiaforrások termelése. Éppen e mia t t van ezen 
folyamatoknak a világmindenségben ott, ahol jelentős mértékben lépnek fel, 
kozmikus jelentősége. A két legnehezebb kérdésre tehát : a nagy sűrűségek és 
nagy energiapótlás kérdésére egyértelmű feleletet nyertünk az atomszerkezet 
és az atomfelbontási folyamatok ismeretőből, amely ismeretek laboratóriumi 
kutatások eredményei. 

Rövid át tekintést vete t tünk az újabb fizika néhány fontosabb eredményére. 
A görög D E M O K R I T O S képzelt a tomja ma a legalapvetőbb valóság. A fogalom 
tar ta lma nemcsak, hogy á ta lakul t az első fogalmazáshoz képest, hanem kozmikus 
jelentőségre t e t t szert. Az a t o m ma az alapja egész természetszemléletünknek. 
Az atom tulajdonságai határozzák meg a tes tek viselkedését, kémiai kapcso-
lataikat és ezek határozzák meg a másik véglet, a legnagyobb észlelhető testek, 
az álló csillagok életfolyamatait. A legkisebb tes t és a legnagyobb így egy nagy 
szerves egységbe foglalódik, amelynek törvényeit kuta t juk. Ezen a kuta tó 
ú ton , bár szédítő ürességek fölöt t , szédítő távolságok között, szédítő időkig ta r t , 
az emberi szellem lassú, de biztos léptekkel halad előre. Nem egy ember szelleme, 
hanem az emberiség szellemi ereje küzd itt a megismerésért évtizedeken át . 
H a egy ember csak kicsiny kövecskét tesz is ehhez a nagy munkához, mégis 
megnyugtató, hogy az egyes ember alkotja a láncszemeit a végtelen tért, időt és 
energiát átfogó szellemiségnek. Dr. Gyulai Zoltán. 

A környezet 

Amikor egy kitömött á l la to t látunk, mely fatalpra állítva szobadíszként 
szerepel, esetleg szemléltetésre v a n szánva, ha megnézzük a rovardobozba 
betüzködött bogarakat , bármily szépek legyenek is, tanulmányozásuk alkalmával 
okvetlen támad bennünk va lami hiányérzet. Csakhamar rá jövünk arra, hogy 
nem az állat mozdulatlansága az, ami ezt a hiányérzetet kelti bennünk, annál 
gyakrabban ötlik fel azonban az a kérdés, hogy vá j jon hol is l á t tuk ezt az állatot. 
É s ilyenkor igyekszünk magunk elé varázsolni az állatnak az ő saját világát. 
Sokszor csak képzelődünk erről az ismeretlenről, máskor elménk átél t történések 
nyomán már homályos, de a valóságot bizonyos mértékig megközelítő képet is 
rajzol róla. í g y alakulhatnak ki jelenben élő állatok környező világáról t e t t 
tapasztalatok nyomán az őslénytan búvárának elgondolásai arról a világról, 
amelyben valamely kihalt állat élhetett . Könnyebben alkot magának környezet-
képet a jelenben élő állatok k u t a t ó j a . A vadászatokon, gyüj tőutakon szerzett 
tapasztalatok olyan magas fokra emelhetik a környezetismeretet, hogy a vadász, 
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bogarász és más természet járók és természetkedvelők a l á to t t tá jból á l ta lában, 
vagy annak csupán egyes részleteiből vissza tudnak következtetni az ál latvi lág 
összetételére, az o t t vá rha tó fa jokra . 

A gyakorlati emberek, így az alkalmazot t á l l a t t an művelői, vadászok, 
halászok stb. mesterségüket környezetismeret nélkül nem is tudnák eredményesen 
űzni, de nagy gyakorlat i jelentőségük van a környezet tani vizsgálatoknak közvet-
lenül az embert, min t a lanyt illetőleg is. Minden élőlénynek, így az embernek is 
mindenkori ál lapotát környezete határozza meg, de nem kizárólag, mer t a kívülről 
jövő hatásokra csak reakcióképességének, veleszületett öröklési á l lományának, 
génkombinációjának megfelelően t u d válaszolni. Ez szab ja meg reakciójának 
lényegében mozgásban megnyilvánuló minőségét, i r ányá t és erejét. A jó vagy 
rossz tulajdonságok kibontakozásának is ez a két tényező, t . i. az öröklési á l lomány 
és a környezet az a lap ja . Magára az emberre a környezet nemcsak fizikai, hanem 
szellemi (lelki) ha t á s t is gyakorol. Nagy jelentőségük v a n a környezet tanulmá-
nyoknak szociográfiai kérdésekben, közegészségügyi intézkedések a lkalmával , 
rászorultság, megbízhatóság stb. megállapításánál. 

Következik a mondot takból , hogy a környezetnek önmagában való vizsgálata 
üres dolog lenne. Valóban az is a helyzet, hogy akár gyakorlat i lag foglalkozzunk 
a környezettel, akár pedig elméleti, illetőleg természetbölcseleti meghatározását 
a d j u k , fogalomkörébe mindig beleért jük a hatásai t va lamely alanyra (egyénre, 
népességre, fa j ra , f a jok közösségére stb.). Az é le tbúvárok igyekeztek ezért a 
környezetet és a vele rokon fogalmakat pontosabban is meghatározni . U E X K Ü L L 1 

német é le t tanbúvár szerint a „környező világ" nem más, m i n t bizonyos szervezet 
(egyén) és annak külső világa között i kölcsönösségi viszony. Ő tehá t az élő-
lényen, mint a lanyon keresztül vizsgálja az ezt környező világot ; ez pedig 
természetesen ennek bizonyos érzékelésminőségeiben s az ezeket követő cseleke-
deteiben ju t kifejezésre. Érzékelésminőségek a tapintás (mechanikai érzékelés), 
ízlelés és szaglás (vegyi érzékelésformák), látás és hallás, a környező világ négy 
eleme pedig : az élelem, az ellenség, a másik nem és az élettelen környezet . 
Ez u tóbbi részint a l j za t (substratum), részint pedig közeg (víz és levegő, együt t -
véve a medium). F K I E D E R I C H S 1 az Uexküll-féle „környező világot" az élőlény 
„ sa j á t vi lágának" nevezi. A mondot takból következik, hogy a „környező vi lág" 
és a „környezet" nem azonos fogalmak. Az előbbi ha tá s t , kölcsönösségi viszonyt 
jelent, míg a „környeze t" csak annyiban jelenti ezt, amennyiben valóban valamely 
élőlény „környező v i lágává" lesz. A „környező vi lág" t ehá t viszonyfogalom, 
mely bizonyos szervezetre, sőt személyre is vonatkozik, míg a „környeze t " 
az élettérnek egy olyan része, melynek alkatelemei, beleér tve a benne élő szerve-
zeteket is, bizonyos törvényszerűségek szerint kapcsola tban állanak egymással . 
Tehá t míg a „környező vi lág" az élő szervezet fogalmához szorosan hozzátartozik, 
addig a „környezet" nem tartozik okvetlen és főként nem a maga egészében 
a szervezet fogalma alá. Ismét más a jelentése a , ,miliő"-nek (milieu). Míg a 

1 U E X K Ü L L J . von, Umwelt und Innenwelt der Tiere. 2 Aufl. Berlin, 1911. — 
U E X K Ü L L J . von und K R I S Z A T S., Streifzüge durch die Umwelten von Tieren und Men-
schen. Verständliche Wissenschaft. Bd. 21. Berlin, 1934. 

2 F R I E D E R I C H S K . , Ökologie als Wissenschaft von der Natur oder biologische 
Raumforschung. Bios, Abhandlungen zur theoretischen Biologie etc. Bd. Leipzig. 
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„környező v i l ág" is, valamint a „környeze t" is az egészet környező külső részekre 
vonatkozik, add ig a miliő j e len the t i bizonyos szervezet megha tá rozo t t szervének 
(részének) a környezeté t is ; e szerint beszélhetünk belső miliőről is. 

Nap ja inkban sokat foglalkozik a természet tudományi bölcselet az összesség 
fogalmával (az összességtan = hólizmus, a te rmészet tudományi szerkezet 
törvényszerűségeivel, összefüggéseivel, viszonosságával foglalkozik) s így nem 
feltűnő, hogy a környező világra, mint a környezetnek csupán egy részére vonat-
kozó meghatározás t megfelelően kibővíteni igyekeztek. A „környező vi lág", 
úgy, ahogy ez t U E X K Ü L L ér telmezi, t isztán élet tani , sőt csupán idegélettani 
fogalom, a „környeze t" pedig n e m mond eleget, mer t nem fejezi ki kellőképen 
a viszonosságot. Szükség volt t e h á t a „környező vi lág" fogalmának kibővítésére, 
illetőleg olyan értelmezésére, hogy az a k ö r n y e z e t t a n ban , mely nem más , 
min t az élő vi lág kölcsönhatásainak tana, tudományos nevén ö k o l ó g i a , 
minden tévedést kizáróan a lka lmazható legyen. A környezet tan u. i. a természet 
egészét vizsgálja és ismerettani t a r t a l m a szerint az elméleti biológiának a hólizmus 
problémájára vonatkozó fejtegetéseihez szorosan hozzákapcsolódik. B E R T A L A N F F Y 1  

szerint a hól izmus gondolatának kétféle jelentősége van : egyfelől természet-
tudományi munkaelmélet , melynek hivatása az, hogy okszerűséget, céltudatos-
ságot teremtsen a részletkérdések kuta tása alkalmával , másfelől pedig, hogy 
kifejezze az á l ta lános világképet, vagyis az összefüggéseket á l ta lánosan szemlél-
tesse. Mindkét i rány valóban mutatkozik mindenü t t , ahol elméleti biológiai 
kérdések v a n n a k szőnyegen. 

UEXKÜLLnek az élőlények környező világáról alkotott t a n a csak az ál lat 
a lanyi világára vona tkoz ta tha tó , ez azonban csak egy része a megfigyelést végző 
ember vi lágának, ezenkívül ped ig nem t a r toznak bele népességek, valamint 
különböző f a jokbó l összetett életközösségek. Olyan meghatározásra volt t e h á t 
szükség, amely nem csupán a környezetnek valamely ál latalany idegrendszere 
ú t j á n közvetve észlelhető beha tása i ra vonatkozik, hanem a szervezetek egész 
világára s m a g á r a az emberre is alkalmazható. Környező világon ér t jük a 
biológiában W E B E R H E R M A N N 1 szerint azoknak a feltételeknek összességét, 
amelyek valamely környezet egészében fogla l ta tnak és amelyek lehetővé teszik, 
hogy egy bizonyos szervezet fa j lagos szervezettségének érvényre ju t t a tásáva l , 
fejlődésének időben kifejezett szakaszában életnyilvánulásait (beleértve a szapo-
rodást is) az egyéni halandóságot legalább kiegyenlítő módon k ibontakozta thassa . 
Ez a meghatározás is kölcsönösséget fejez ki, azonban figyelembe veszi a való-
ságokon kívül a lehetőségeket is. E meghatározásból kiindulva WEBER1 később 
egész rendszert ép í t fel, melyben az összes lehetőségekkel, kombinációkkal számol ; 
így a térbeliséggel és az időbeliséggel is. Alkalmazhatóvá válik a szabály ezáltal 
mind az állat szubjekt ív, mind pedig emberi szempontból tek in te t t , t ehá t objekt ív 
környezetére, egyénre, népességre és különböző szervezetek életközösségére 
valamely földrajzi lag elhatárolt (objektív) környezetben, de ugyanígy rendszer-

1 B E R T A L A N F F Y , Das Gefüge des Lebens. Leipzig und Berlin, 1 9 3 7 . 
2 W E B E R H. , Der Umweltbegriff der Biologie und seine Anwendimg. Der Bio-

loge, 8. Jahrg. 1939. 
3 W E B E R H „ Zur Fassung und Gliederung eines allgemeinen biologischen Um-

weltbegriffes. Die Naturwissenschaften. 27. Jahrg. 1939. 
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t an i egységekre is a szubjekt ív környezetben, el nem ha tá ro l t vagy e lhatárol t 
időben. 

A környező világ fogalmával szemben a környezet az élőhely törvényszerűen 
•összekapcsolt tagjainak az az összessége (beleértve az életközösségeket is), amelyben 
egy szervezetet vizsgálunk, vagy amelyikbe az t belehelyezzük (pl. a lka lmazot t 
állattani, kísérleti á l la t tani vizsgálatok fo lyamán) . Adot t esetben ebben a kör-
nyezetben (az aktuális környezetben) valósul meg a környező világ (környezet-
tani világ). A gyakorla tban, legyen egyes lényről , népességről, vagy életközösségi 
formákról szó, a környezet tani világ k u t a t á s á n a k kündulópont ja mindig va lamely 
ökológiai kérdés az aktuál is környezetben megvalósult, t e h á t reális környező 
világ u t án . 

Az ember különleges helyzete a te rmészetben jórészt azon alapszik, hogy 
környezetét cselekvőleges (akaratlagos) beavatkozással az összes élőlények 
között a legalaposabban t u d j a változtatni , ez a környezetvál toztatás azonban , 
minthogy faj lagos szervezettségének köszönheti , nem jelenthet i egyben környezet-
tani vi lágának megváltozását is, hanem a n n a k csupán a lakulását . Míg azonban 
nyereséget jelent számára, hogy szabad környezetvá l toz ta tó képességénél fogva 
magát függetleníteni képes, addig ezzel e g y ü t t fokozott mér tékben függ az örök-
lési tényezőktől . Az ember személyes környeze t tan i világa és az aktuális környe-
zete között i viszony szabja meg a sorsot. Minden személynek olyan helyre, azaz 
olyan aktuál is környezetbe kellene kerülnie, aho l környezet tani világát megtalá l ja , 
mert csak i t t bontakozhat k i alkotó ereje. N e n sokat vá l toz ta t ezen az erősakara tú 
ember akasztófahumora sem, mikor azt m o n d j a , hogy ha n e m tehet jük azt , ami t 
akarunk, akko r azt aka r juk , amit csinálhatunk. 

A környezet és a szervezetek közöt t i kölcsönhatásokkal, mint eml í t e t tük 
a környezet tan vagy ökológia foglalkozik és pedig az é le t tan (physiologia) eseten-
ként csak szűkebb, egy élőlényre és annak csak bizonyos életműködésére vona t -
kozó körével szemben egyszerre az összes kapcsola tokkal . Ez az összegező tudo-
mány az élővilágot annak élettelen környezetével együ t t egyénfölötti (hyper-
individualis) rendszernek tekin t i s e r endsze r összetevőit igyekszik elemezni. 
Különösen érdekes egyénfölött i szerveződés mutatkozik az életközösségekben 
(biocoenosisokban) és igen magas fokot é r t el az á l la t társadalmakat alkotó rova r -
roknál, méheknél és hangyáknál . Az élőlények társulási formái már D Ü R K E N 1 

szerint is egyénfölötti p roblémák. A közösségek akkor a legegységesebbek, ha a 
tagok társulása a legszorosabb, mert ebben az esetben az egyes lény a legnagyobb 
mértékben alá van vetve a közösségnek. Az ivartalanul szaporodó állatok tele-
peiben az „egyéneknek" nincsenek külön sajátosságaik, nem ők formálják a közös-
séget (telepet), hanem a közösség formál ja őke t és sajátosságaik is a közösségből 
folynak. N o h a e szabály legvilágosabb pé ldá i t a telepes és állati t á r sada lmakban 
élő állatok közöt t leljük fel, vonatkozik az összes többiekre is, a közösségi t agok 
fajlagos vonásai azonban mindenü t t alá ke l l legyenek vetve az egésznek. A specia-
lizáció és az organizáció vetélkedéseiben az előbbinek csak akkor van meg a 
létjogosultsága, ha alá t u d j a magát ve tn i az organizációnak. 

1 D Ü R K E N B., Entwicklungsbiologie und Ganzheit. Leipzig und Berlin, 1 9 1 6 . 



78 D R . R O T A R I D E S M I H Á L Y 

A környezet tani összetevők kölcsönhatásaikban D O T T E R W E I C H 1 szerint 
egyensúlyi ál lapotot képviselnek vagy erre törekszenek. Az egyes életközös-
ségi f o r m á k b a n rendkívül fe l tűnően muta tkoz ik a biológiai egyensúlytörvény 
és rendszerint bizonyos alkalmazkodásbeli sa já tságokban j u t kifejezésre, amelye-
ket mi, ember i szemmel tek in tve , célszerűeknek szoktunk ítélni. Jó pé ldáka t 
szolgáltatnak erre a nyíl t tengeri , pelágikus állatok lebegő berendezései, úszó 
állatok orsó a lak ja stb. Az egyensúlyi rendszerben a célszerű szerveződések 
között célszerűtlenek is vannak és ot t meghatározot t helyet foglalnak el, azonban 
az alkalmazkodási folyamat , valamint minden más egyensúlyi folyamat is, 
azonnal működésbe lép, mihely t a rendszer valamelyik összetevője (a környezeti 
tényező) megváltozik. DETTO2 a bizonyos élőhelyben élő ál latok alkalmazkodott-
ságát ö k o l ó g i z m u s nak nevezi, azt a fejlődési fo lyamato t pedig, mely 
ehhez vezet , ö k o g e n e z i s nek, vagy alkalmazkodási fo lyamatnak . 

Az á l la tok alkalmazkodottsága oly fe l tűnő jelenség, hogy bizonnyal a kör-
nyezet tan főproblémájának tekinthető. Az alkalmazkodásbeli sajátságok és 
folyamatok a mondot tak értelmében az egyensúly-rendszer főösszetevőinek 
tekinthetők. Minthogy ezek az összetevők elrendeződésükben mindig bizonyos 
cél felé törekszenek, e törekvések jellemzőek az egyensúlyállapotot célzó folyama-
tokra. Az egyensúlyi állapot felé való törekvés a szervetlen természetre is vona t -
kozik, t ehá t nem mindig jelent sajátlagos biológiai problémát. 

Az élőlények alkalmazkodási, illetőleg egyensúlyi fo lyamata in alapszanak 
ú. n. organizátorikus (szerveződéses) tulajdonságaik, ezek szab ják meg a lap-
szerkezetüket. Ezért DOFI.EIN3 az ilyen állandósult , veleszületett tulajdonságo-
k a t az organizátorikus alkalmazkodás bélyegeinek nevezi. E z e k nemcsak alak-
taniak, h a n e m élettaniak és lélektaniak is. A lap jában véve n e m egyebek, m i n t 
célszerű fo lyamatok állandósult eredményei. Ugyancsak célszerűeknek azonban 
még olyan fo lyamatok is tek in the tők , amelyek egyelőre nem vezetnek állandósult 
tulajdonságok létrejöttére. Az ilyeneket D O F L E I N a szabályozó alkalmazkodás 
jelenségcsoportjába sorolja. Az egyén u. i. be t u d j a magát ál l í tani környezetének 
ingadozó viszonyaiba s e beállí tó folyamatok eredményeként bizonyos, a h a t á s -
nak megfelelő alaki, vagy a lka t i tu la jdonságokat ölt fel. Az organizátorikus, 
tehát ál landósult bélyegek m á r alkalmazkodot tságnak nevezhetők, míg a szabá-
lyozó tu la jdonságok egyelőre csak alkalmazkodókészséget jelölnek. A szabályozó 
alkalmazkodásra jellemző, hogy gyorsan folyik le és az egyensúlyi rendszer fel-
tételeinek helyreáll tával ellentétes i rányban mozog, vagy megszűnik. H a a 
környezeti tényező hosszú ideig ha t , akkor bizonyos idő múlva ú j összetevőkből 
ú j egyensúlyi helyzet áll elő. A szervezet különböző reakciógyorsaságú össze-
tevőkből áll. Az átöröklés összetevői pl. lassan reagálnak. Csak amikor a leg-
lassúbb organizmikus összetevők a környezet összes többi organizmikus és élet-
telen (abiotikus) egyensúlyi fo lyamatai ra válaszolnak, jöhet lé t re az ú j egyen-
súlyi ál lapot és csak akkor illeszkedett bele a szervezet a megvál tozot t környe-

1 D O T T E R W E I C H H., Das biologische Gleichgewicht und seine Bedeutung für die-
Hauptprobleme der Biologie. Jena , 1940. 

2 D E T T O K . , Die Theorie der direkten Anpassung. Jena, 1 9 4 0 . 
3 D O F L E I N F. , Das Tier als Glied des Naturganzen. II . Bd. von Hesse und Dof-

lein : Tierbau und Tierleben. Leipzig und Berlin, 1941. 
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zetbe. A környezettan e folyamatokból csak magá t a végeredményt ismeri, 
vagyis az alkalmazkodottságot. A gyorslefolyású reakciókban az átöröklési 
tényezők még nem vehetnek részt, tanulmányozásuk azonban ennek ellenére is 
nagyon fontos, mert kiindulópontjai lehetnek az állandósuló bélyegeknek. A kísér-
leti környezettan szoktatási kísérletekkel (akklimatáció) igyekszik tanulmá-
nyozni az átmeneti és állandósuló módosulatok kérdését. 

A mondottakból következik, hogy a környezettani és életközösségi rend-
szerek egyben egyensúlyi rendszerek is. Szervezetek között, az összetevők száma 
és minősége szerint, többféle ilyen rendszert különböztethettünk meg. Kevés 
összetevőből állanak az élősdiség és az együttélés rendszerei. Soktagú, azonos 
összetevőkből áll a szociológiai egyensúlyrendszer. Minthogy ez nagyon ingadozó, 
rendszerint csak a folyamatnak egy része, csak az egyensúlyi állapotra való 
törekvés ismerhető fel benne. Ez az ingadozó állapot az emberi közösségekre is 
jellemző. Az államok és népek közötti szociológiai kapcsolatokat bonyolult lelki 
folyamatok szabályozzák és t a r t j ák fenn. Minden akciót reakció követ s ez 
mindig az egyensúlyi helyzet helyreállítását célozza, azonban maguk a folyama-
tok ritkán és csak részleteikben ismerhetők fel. Végül a legbonyolultabb rendszer 
az, amelyik sok különböző összetevőből áll ; ez az életközösségi vagy biocoenoti-
kai egyensúly rendszer. 

Biocoenosisoknak nevezzük F R I E D E R I C H S 1 szerint a valamely terület (pl. 
erdő, mocsár stb.) által jól jellemezett nagyobb közösségeket, míg a kisebb élet-
egyesülések (fa koronáján, vakondtúrásban stb.) csak f a u n u I á n a k vagy 
a s s z o c i á c i ó nak nevezhetők. Bizonyos azonban, hogy az egyénfölötti 
rendszer mindazon tagjai , amelyek egymással közösségi viszonyban vannak, az 
egyensúly-törvény alá tar toznak. Az életközösségek egyes tagjai valóban el-
érhetik azt az ingadozó egyensúlyi állapotot, mely mindaddig nem billen meg 
erősebben, míg a viszonyok megközelítőleg azonosak maradnak, máskor azonban 
csak hajlam mutatkozik az egyensúlyállapot fenntartására. Megbonthatja az 
egyensúlyi helyzetet valamely életközösségi tag előtérbe nyomulása. Ilyenkor 
azt szoktuk mondani, hogy a természet összhangja bomlott meg, ez a kifejezés 
azonban nem helyes, mert az egy bizonyos életközösségi tag előtérbe nyomulásá-
val előállott változás nem annyira egyensúlyállapot zavarát , hanem inkább az új 
viszonyoknak megfelelő egyensúlyállapot létrejöttét jelenti. Például, ha egy 
akváriumban a baktériumok, moszatok és véglények kivételével minden más 
élőlény elpusztul, ezt a jelenséget aligha nevezhetjük a harmónia megzavará-
sának. A zavarás u. i. csak az elpusztult lényekre vonatkozott , míg maga az élet-
közösségi harmónia vagy helyesebben egyensúly állapot, ha más összetevőkkel 
és más formában is, de minden pillanatban fennállott. 

Hogy mennyire szoros viszony áll fenn az élőlény és környezete között azt 
semmi sem bizonyíthatja jobban, mint az a tény, hogy a szervezet a környezet 
ellenállásait is csak ugyanabból a környezetből nyert erőkkel győzheti le, más 
szóval csak akkor, ha ennek meg vannak a- feltételei. Helyesebben szólunk i t t 
feltételekről, mint külső tényezőkről, ez utóbbi kifejezés u. i. nemcsak szűkebb 
kört jelöl, de már azért is bizonytalan megjelölés, mer t ugyanaz a tényező egyszer 
kedvezően, máskor pedig kedvezőtlenül hat . Az is bizonyos, hogy a káros tényező 
végső hatásában még hasznos is lehet, ha a szervezet ellenálló képességéEiJqvfeli. 
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Miként az életközösségeket, ugyanúgy foglalhat juk rendszerbe, bon tha t j uk 
fel különböző értékű egységekre a környezetet . HESSE1 szerint nagyobb egység 
az élet tér , melynek részei az élőhelyek vagy biotopok. Ezek az elsőleges bio-
topográf ia i egységek a környeze t tannak éppen olyan fontos egységei, mint 
aminő a f a j az ál latrendszertannak és m i n t aminő alapegysége az életközösségi 
rendszereknek az egyén. Az ugyanazon fajhoz tar tozó egyénekből f o rmá l t élet-
közösséget népességnek (populáció) szoktuk nevezni s csak a különböző fajokból 
összete t t élőlénvegyüttest nevezzük életközösségnek vagy biocoenosisnak. 

1. kép. Hidegvizű forrás az Áji mószvölgyben. A Sadleriana pannonica nevű benn-
szülött vízi csiga biotopja. Az életközösség többi tagjai alsóbbrendű rákok, bogarak 
és férgek (Planaria). Ä forrás növényzete vízi moha és fonalas algák. (A szerző 

felvétele.) 

Miként a faj csupán az evolúció fo lyamatának egy bizonyos meghatározot t 
á l lapota , azonképen az élőhely is mindig változásoknak adot t á l lapota , tehát 
d inamikai egység, melye t , akárcsak a f a j t , vagy az életközösséget, csak célszerűségi 
(módszertani) okokból tekintünk s t a t ika i fogalomnak. 

Az élőhelyek vagy biotopok mind minőség, mind pedig méret szerint rend-
kívül sokfélék. Elhatárolásuk munkamódszerünktől , felfogásunktól is nagy 
mér t ékben függ s nem utolsó so rban vizsgálódásunk tárgyától .2 A legjobban 

1 H E S S E R . , Tiergeographie auf ökologischer Grundlage. Jena, 1 9 2 4 . 
2 Részletesen foglalkozik a biotop fogalmával Dr. D U D I C H E N D R E „Élettér", 

élőhely, életközösség c. dolgozatában. Lásd : Pótfüzetek a Természettud. Közlöny-
höz, 71. kötet, 1939. 
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e lha tá ro lha tó a kicsiny, nem nagyon mozgékony állatok biotopja , de ilyen a , 
bár mozgékony ál la tokat magában foglaló, azonban kicsiny ki ter jedésű víz is. 
(1. kép.) Ál ta lában a biotop kifejezésen ha j landók vagyunk a szilárd talaj egy 
d a r a b j á t érteni. Ennek oka az, hogy olyan állat , amely egész életét kizárólag 
levegőben (repülve vagy lebegve), a szilárd t a l a j teljes mellőzésével élné le, 
nincsen, de a vizi állatok között is alig ismerünk olyanokat, amelyek életüknek 
legalább bizonyos szakaszában ne lennének a szilárd ta lajhoz kötve, illetőleg 
ne húzódnának a par tok közelébe. így cselekszenek rendszerint az ivaros idő-

2. kép. Növény, mint aljzat. A pókhálós moly (Yponomeuta cognatellus) szövedéke 
kecskerágó (Evonymus) bokron, a Sashegyen. (A szerző felvétele.) 

szakban és az ivadékgondozás időszakában. Csupán a lebegő lényeknek örökös 
hazája a nyíl t vízfölület. E mellett éppen a vizi ál latok kisebb-nagyobb csoport-
jaira jellemző, hogy lárvaál lapotuk befejeztével a fenéken megtapadnak s helyüket 
többé nem is vá l toz ta t ják (pl. virágállatok, egyes férgek, csigák, rákok). Ezér t 
a környezet tan a szilárd t a la j t a l jza t (substratum), a vizet és levegőt pedig közeg 
(medium) néven különbözteti meg. A biotop fogalmához tehát többnyi re szorosan 
hozzátartozik az a l jza t fogalma is. Már a mondot takból következik, hogy ezzel 
az élőlény szorosabb, vagy kevésbbé szoros viszonyban van. Al jza tu l szolgálhat 
a ta la jon kívül valami növény (2. kép) vagy állat , ezeknek bizonyos részei vagy 
egyál talában valami tárgy. A ta la jhoz szorosan kapcsolódnak hozzá a ta laj lakó 
lények (pl. földi giliszta, egyes rovarok, csigák). De még a n e m kimondot tan 
ta la j lakók is gyakran bizonyos meghatározot t kőzetnemből a l aku l t talajhoz 
vonzódnak, illetőleg az olvan helyekhez, ahol humuszképződés lehetséges. 

Pótfüze tek a Természe t tudományi Közlönyhöz. 6 
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Természetes, hogy mind a b io top egészének, mind az a l j za tnak a kialakulása is 
nagymér tékben függ a klímaviszonyoktól. Még pedig az ál talános vagy „ n a g y " 
klímától, m íg magának a kialakult b io topnak aztán m e g v a n a maga szűkebb 
értelemben v e t t „kis" k l í m á j a , mikrokl ímája , mely az életközösségek összetétele 
szempontjából igen nagy fontosságú. A k l íma határozza meg a kőzet vál tozásai t , 
alakulását , a talajon ki fe j lődő növényzete t . A ta la j nedvessége ugyancsak 
a klímától, a kőzettől és a növényzettől is függ , nemkülönben a biotop fekvésétől . 
A ta la j lakó állatok többny i re ragaszkodnak bizonyos meghatározot t t a la j -

3. kép. Nedves környezet a forrás közelében. (Rozsnyói hegyek.) Balra lent a 
csillámpala szikladarab mellet t Chrysosplenium altemifolium és Galium palustre. 
A csurgó közelében Nephrodium filix mas és Athyrium filix femina nevű páfrányok. 

(A szerző felvétele.) 

nedvességhez. A biotop megvilágítási viszonyai, fedettsége szintén igen fontos 
tényező és az égtáj szerinti fekvéstől, a l e j tő lejtésszögétől és a növénytakarótó l 
függ. Azt l á t j u k tehát, hogy a környezet alkatelemei úgy illeszkednek egymásba , 
mint va lami finom gépezet kerekei. Az egyik tényező megváltozása okvet len 
az összes többiek megvál tozását hozza m a g á v a l (3—4. kép) . 

Mint emlí tet tük, igen különböző a b io top nagysága is. H a t á r t szab a biotop-
nak az azonos viszonyok megszűnte, pl. élesen határolódik el a gyepes térségből 
kiálló magános szikla, de a h a t á r t nem mind ig ilyen k ö n n y ű megszabni. Még az 
aránylag kicsiny, egyönte tűnek látszó környezet-részlet is biotopokra tagozód-
hatik. Figyelembe kell vennünk , hogy az aránylag jól e lhatárol t kicsiny szikla 
északra és délre néző oldala in különböző ál lat társaságok húzódnak meg, t o v á b b á 
más f a jok tar tózkodnak a repedésekben és ismét mások a sima, nem mál lo t t 
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részeken. K ő alja, kidőlt f a kérgének al ja szintén ilyen jobban elhatárol t biotopok. 
Másrészt függ a biotop nagysága az ál la tfaj viselkedésétől. A mozgékony állat 
kóborlásaival árul ja el azt a területet , melyen élete lefolyik s amely ál talában élet-
területének nevezhető. Az ilyen fa jok „b io top ja" t ehá t szükségképen nagyobb, 
mint azoké, amelyek a vál tozásokat csak csekély mértékben tű r ik el s ezért 
bizonyos jobban körülírható, pontosabban meghatározható helyhez ragaszkodnak. 
A mozgékony fa jok esetében a pontosabban meghatározható lakóhelyet el kell 
különíteni a t tól a területtől, amelyre az állat mozgékonysága k i ter jed . Például 

4. kép. Lombos fáktól beárnyékolt északkeletre néző, repedésektől á t j á r t mohos 
sziklafal a Szádelői mészvölgyben. Százlábúak, ászkarákok és csigák biotopja. 

(A szerző felvétele.) 

a madár „b io top jának" leginkább fészkelőhelye tekinthető , a kóborlásai közben 
bejár t terület pedig az érdekterület . Akár egyénnek, akár népességnek, akár 
pedig fa jnak t ek in t jük az ál latot , legfontosabb tu la jdonságának szaporodását 
kell tekintenünk, t ehá t a biotop fogalmát is ehhez kell kötnünk. Igen sok állat 
a biotopját fészkeléssel, környezetének módosításával ha tározot tan megjelöli 
( 5 - 6 . kép). 

Felmerül annak a szükségessége, hogy a biotopról ha tá rozot t fogalmat 
alkossunk, vagyis hogy szabályszerűen meghatározzuk. I t t azonban csakhamar 
rá jövünk ar ra , hogy ez a meghatározás nagyon erősen fog függeni egyéni mód-
szerünktől, felfogásunktól. Nevezhet jük a természetnek egységes, jól körül-
határolható életközösség által jellemzett részét biotopnak, de nevezhe t jük az egy 
fa jhoz tar tozó egyének aktuális lakóhelyét is élőhelynek. Ki indulhatunk olyan 

6 * 
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5. kép. Jellemző gólyafészekesoport akácfán , Mezőcsáton. (A szerző felvétele.) 

6. kép. Bárányok alkalmi környzete az Áji völgy mésztufájában. A termé-
szetes üregben a bárányok a meleg és a velük együtt delelő sertések elől keresnek 
menedéket . Az üreg három állat befogadására éppen elegendő. (A szerző felvétele.) 
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szemléletből, melyben az élőlény egyelőre nem szerepel határozott formában, 
hanem csak feltételezzük, hogy az egységes környezeti viszonyok bizonyos 
ha t á ron belül egyöntetű életközösséget is rejtenek magukban . Ilyen értelemben 
l á t a t l anban is biotopnak nevezhetjük egy kő alját, vagy a pa tkónyomban össze-
gyűlt vizet . Bizonyos azonban, hogy tanácsos a biotopot adot t esetekben inkább 
szűkebbre, mint t á g a b b r a venni. A b io top nem lehet más , mint a „környező világ", 
abban az értelemben, ahogy ezt W E B E R H E R M A N N meghatározta, csakhogy 
vona tkoz ta tnunk kell az aktuális környezetre , meghatározot t időpontra és egy 
egész életközösségre. Biotopnak nevezzük ezek szerint az egy bizonyos aktuális 
környezetben foglalt azon feltételeknek összességét, amelyek lehetővé teszik, 
hogy az egyén, egy népesség, vagy különböző fa jok egyéneiből összetet t élet-
közösség fajlagos szervezettségének érvényre ju t t a t á sáva l életnyilvánulásait 
(beleértve a szaporodást is) fejlődésériek időben kifejezett szakaszában ( az egyéni 
halandóságot legalább kiegyenlítő módon) kibontakoztathassa. 

A természet örökös változása és az a tény, hogy csak folyamatok eredményeit 
l á t h a t j u k , míg magát a folyamatot n e m , lehet az oka annak, hogy a biotopok 
t a rka -ba rka változatosságát nem t u d j u k határozott , minden igényt kielégítő 
rendszerbe foglalni. Olyan a környezet és a róla gondolkodó elme is, m i n t az üde 
rét, melyen bőven te remnek sokszínű virágok. 

De a Természet nemcsak színeket ken t 
e rétre, hanem ezer illatából 
kever t egy mondha ta t l an t , ismeretlent. 

(BABITS M I H Á L Y Dante-fordításából.) 
Dr. Rotarides Mihály.. 

Növényi virus-betegségek* 

A növényeinken betegséget okozók és károsítok közöt t sokáig abiot ikus vagy 
élettelen (például t a l a j t an i , időjárási, mechanikai), és biotikus vagy élő kárte-
vőket különbözte t tünk meg. Az u tóbb iaka t ismét felosztot tuk á l l a t i (például 
protozoák, nematodák, rovarok, gerincesek stb.) és n ö v é n y i eredetű kárte-
vőkre (például baktér iumok, gombák, virágos élősködők stb.). Az 1886. évtől 
fogva ez a felosztás kibővül t . Ekkor fedezte fel M A Y E R A D O L F a dohánymozaik 
betegségét, melyet m a v i r u s á l ta l okozott betegségnek mondunk. Sokáig 
nem t u d t u k biztonsággal eldönteni, hogy ez a virus a biot ikus vagy az abiot ikus 
tényezők közé tartozik-e, pedig a v í rusoka t sokan tanulmányozták , m e r t kár-
tételük gazdasági növényeinken az u tóbb i évtizedekben ijesztően fokozódik. 
A v í rusoknak ez a re j té lyes jellege o n n a n van, hogy ha t á suk mind az élettelen 
kórokozók csoportjába tartozó l e r o m l á s nak, vagy „degenerat iónak" 
nevezet t jelenséghez, m i n d a mikroorganizmusok által okozot t b a k t e r i o z i s -
hoz nagy fokban hasonlí t . A kísérletileg talált bizonyítékok azonban mindenik 
kórokozónak szerepét k izár ják. A világos megértés véget t meg kell i smernünk 
mindkét kórokozó csoport károsí tásának szerepét és jellegét. 

* A Műegyetem Soproni Nyári Egyetemén 1940. július hó 26-án a Szerző elhang-
zott előadása. 
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A leromlás (visszafejlődés, elfaj tázás, degeneráció) fogalmán olyan folyton 
•erősbödő fo lyamato t ér tünk, mely a növény növekedését , virágzását , vegetatív 
és ivaros ú ton való terméshozó képességét, a t e rmés mennyiségét és minőségét, 
a különféle betegségek, meg rovarkárosí tókkal szemben t anús í t o t t ellenálló 
képességét á l landóan csökkenti, ami által a növény gazdasági é r téke csökken, 
sőt a végén a leromlásba bele is pusztul . 

A leromlásos vagy degenerációs jelenséget főleg az ivar ta lan úton, oltás, 
bu j tás , dugványozás stb. segélyével szaporított növényeken tapaszta l ták és 
az t hitték, hogy a leromlás oka a hosszú ideig t a r t ó ivartalan szaporodás folytán 
kifejlődő elöregedés. Kísérletek bebizonyítot ták, hogy a leromlás n e m elöregedés-
sel járó ú. n. senilis tulajdonság. V A N DEN B R O E K és S C H E N K 1925-ben közölték 
azon véleményüket , hogy a leromlás a talaj és az éghaj la t igények kielégítetlen-
ségéből származik. H a valamely növényt olyan vidékre viszünk, melynek ta la ja 
és éghaj la ta nagyon különbözik annak a t a l a j n a k és égha j la tnak jellegétől, 
melyet a növény ősidők óta megszokott , a növény megbetegszik, jó tulajdon-
ságai leromlanak és rossz tu la jdonságai lépnek elő. A bizonyítás t e rén COSTANTIN 

végzett döntő vizsgálatokat, ak i magas hegységekből : a Mont-Blancról, a 
Földközi-tenger vidékére és megfordí tva ü l t e t e t t á t növényeket , melyek ú j 
hazá jukban előbb-utóbb a degeneráció jellegét ve t t ék fel, míg h a rövidesen 
ú j r a visszavitte őket eredeti termőhelyükre, betegségükből kigyógyultak. Csak 
— mint H I L T N E R k imuta t t a — hosszas degenerációs idő múlva le t tek ,,irreverzi-
bilisek", clZcLZ ci gyógyulásra képtelenek. Jellemző a betegségre, hogy mechanikai 
úton, oltással sebzéssel stb. e betegséget egészségesre átvinni n e m lehet, t ehá t 
nincsen fertőző jellege. Ezt t e h á t nem bakté r ium, nem gomba, nem állat, 
szóval nem valamilyen eddig is ismert élő organizmus okozza. 

Az élő szervezetek sejtes szerkezetűek, az általuk okozot t valamennyi 
betegséget megfelelő kísérleti berendezéssel és a lkalmas tenyésztési viszonyok 
között át t u d j u k másik a lkalmas szervre oltani és o t t tovább tenyészteni . Ezeket 
a kis élő szerveket hővel el is t u d j u k pusztítani, az általuk fer tőzöt t folyadékot 
szűréssel megtiszt í tani ; különféle fizikai és kémiai vizsgáló műszereinkkel 
valamennyi tu la jdonságaikat megál lapí that juk. 

A dohány m o z a i k b e t e g s é g é nek átolthatóságát és így a baktériumok-
kal közös tulajdonságát MAYER ADOLF még felfedezésekor, 1886-ban megállapí-
totta. Ezért mind ő, mind mások akkor bizonyosra vették, hogy ezt is bak-
térium okozza. Mikroszkóp alatt azonban sem MAVERnek, sem másnak a kórokozó 
baktériumot nem sikerült meglátni ; azt hitték olyan parányi, hogy mérete 
a mikroszkópi látás határa alatt van. 

Gyökeresen megváltoztatta azt a felfogást IwANOWSKinak és BEIJERINCK-
nek 1892. évben körülbelül egyidőben de egymástól teljesen függetlenül tett 
azon felfedezése, hogy a növényből kipréselt nedv baktériumszűrőn megszűrve, 
a betegséget éppen úgy átoltotta az egészséges növényre, mint a szüretien nedv. 
Későbbi kutatások adatai a kórokozónak megint baktériumos jellegét látszott 
bizonyítani, ami a zavart csak fokozta. 

A virus mikroorganizmus jellegére muta t , hogy tűhegyre t a p a d ó kis mennyi-
sége úgy elszaporodik és e l ter jed a növényben, hogy annak minden része meg-
betegszik, még a szőrképletek is fertőzőképesek lesznek. A levéllel együtt meg-
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száradt virus életképes és fertőző ál lapotban m a r a d még 30 év mú lva is. A levélből 
kipréselt nedvben oldott virus toluollal konzerválható. A 70 C° meleg a virust 
e lpuszt í t ja , m i n t sok bak té r iumnak vegetatív a l ak já t . Rendkívül nagy higítás 
mellet t is megmarad fertőzőképessége. A növények vírusa emberen, állaton 
nem okoz betegséget. Az egyik növény virusa, egy másik n ö v é n y t nem t u d 

1. kép. Ragályos ,,panachure" virus Abutilon levélen. K L E B A H N nyomán S O R A U E R 

könyvéből. 

beteggé tenni . Meghatározott növényfa j virusa csak azon a f a j o n vagy f a j t án 
t u d betegséget előidézni, sőt tes tvér vál tozaton is változik betegségokozó képes-
sége, amiből lá tha tó , hogy a v i r u s k ü l ö n l e g e s j e l l e g ű k ó r o k o z ó , 
éppúgy mint a baktér iumok. 

M A Y EK A D O L F u t án a dohányon kívül más növényeken is t a l á l t ak hasonló 
jellegű megbetegedést . így 1 9 0 0 . évben B A U R E . h ív ta fel a szakkörök figyelmét 
a mályvafélék családjában sok f a jon fellépő ragályos „panachu re" jellegű 
betegségre, a zu t án 1901-ben az amerikai S M I T H E . E . írta le az őszibaracknak 
,,-peach-yellows és peach-rosette nevű, klorózishoz hasonló ragályos betegségét. 
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Az 1923. évtől kezdve a virus betegségek vizsgálata még nagyobb lendüle te t 
vett , m e r t felfedezték, hogy igen sok gazdasági növényünke t veszélyezteti. Ma 
t ud juk a következőket : Leggyakoribb és legveszedelmesebb a burgonyafélék 
(Solanaceae) családjába tar tozó fa jokon : a dohányon, a burgonyán, a para-

2 . kép. -jellegű elhalásos virus betegség. („Stipple-Streak") A T A N A S O F F nyomán. 

dicsomon, a paprikán s tb . és a legtöbb vadonélő fa jon . Gyakori az egyszikűek 
között : a cukornádon, a kukoricán, a búzán , a rozson, a rizsen stb. Előfordul : 
a tu l ipánon, a liliomon, a hagymaféléken, azután a banánon, az ananászon . 

Gyakori a kétszikűek között : a r é p á n , a spenóton, a komlón, a szőlőn, 
a mályvaféléken, a rózsákon, a ba raekfán , a szilvafán, a szamócán, a lóherén, 
a lucernán, a borsón, a babon , a szójababon, a csil lagfürtön és sok más hüvelyesen, 
a jázminon, a gyapotnövényeken, a sa lá tán , a tökön , az ugorkán s tb . , főleg 
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ezek tenyésztet t fa j tá in . R i t k á n ta lálható : a vadnövényeken, főleg a fásszárú 
vadnövényeken, az erdei fákon s tb. Nem figyel ték meg ezideig : a fenyőfákon , 
á l ta lában a nyi tvatermőkön. 

A virus betegség lefolyása nem egyenlő minden növényen, sőt ugyanazon 
növényen is vál tozatos képet m u t a t . Legveszedelmesebb az ú. n. degenerációs 
jelenséghez hasonló általános l e r o m l á s o s p u s z t u l á s , mely legtöbb-
ször halállal végződik. Néha gyorsan e lpuszt í t ja a növényt , máskor évekig 
e l t a r tha t a betegség. Ritka eset, mikor a növény kigyógyul. 

3. kép. Köralakú foltokkal kezdődő virus dohányleveleken, melyet a burgonya , ,X" 
jelzésű mozaik vírusának bedörzsölésével idéztek elő. K Ö H L E R nyomán. 

A betegség tünete i növényfajok, f a j t ák , sőt a növényrész fejlettsége szerint 
vál toznak. Ha f ia ta l korában fer tőzte a növényt vagy növényi részt, a betegség 
sokkal erőteljesebb tüneteket okoz, mintha a növény elöregedett vagy a növény-
rész növekedését már befejezte. Nagy hatással vannak a ta la j - és éghaj la t i , 
va lamint időjárási viszonyok. Az ökológiai tényezők, melyek mint l á t t u k a 
növény fiziológiai leromlását előidézhetik és ezáltal a növény ellenállását 
csökkentik, a v í rus káros ha tásá t fokozhat ják , míg a növény fejlődésére kedvező 
ökológiai viszonyok hatását mérsékelik, sőt a gyógyulást elősegítik. 

A vírus e l ter jed a növény minden részében, még a szőrképletekbe is, de 
nem egyforma mértékben. H a a fertőzés lassan ter jed és csak he lyenként 
jelentkezik erősebben, akkor világosabb vagy sötétebb sárga vagy sárgás-zöld 
fol tok keletkeznek, melyek lehetnek : p a n a c h u r e -szerűek vagy kisebb-
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nagyobb szegletes vagy kerek foltocskák : m o z a i k -szerűen elrendezve ; 
máskor vagy a levél felső, méginkább az alsó oldalán az erekben és a levélnyél 
mentén barna vagy barnás-piros csíkoltság mutatkozik, ez a c s í k o s b e t e g -
s é g . Ha a ha tás még erősebb, a megtámadott növény sejtjei, szövetei átalakul-
nak, az egész növény habitusa és ezzel rendes életfolyamata is megváltozik. 
A levelek jól asszimilálnak, de a szállító szervek hiányosan működnek, ezért 
a levélben nagyon felszaporodnak a szénhidrátok. A levél lemeze túl tömött-
ségtől feszes lesz, mereven felfelé áll, széle begöngyölődik, a növény idegenszerű 
képet mutat, a betegségnek ezt az alakját l e v é l s o d r ó d á s o s b e t e g -
s é g nek mondják . Ha igen virulens fertőzés fiatal növényt talál, a növény 
tengelyképletei rövid ízűek lesznek, esetleg a rügyek kihaj tanak, a levelek meg-
fodrosodnak és a hajtásvégen rózsa formájú vagy bodros csomót alkotnak, 
melyet az angolok r o s e t t e , a hollandok f r i s o l e é betegségnek monda-
nak. Ezek a főbb típusok, de a különféle növényeken és más-más virusok 
okozta betegségek képe annyira változatos, hogy nem is lehet azokat ponto-
san osztályozni, hanem az egyes növények virusbetegségeit külön-külön kell 
jellemezni. « 

A betegség legtöbb alakja a növény leromlását és terméscsökkenését okozó, 
de van ártat lan vírusos jellegű betegség is, melytől a növény sárga, tarkalevelű 
lesz, de nem pusztul el, sőt a kertészek kedvelik és mint érdekes tarkalevelű 
dísznövényt tenyésztik. 

A virusbetegség terjedésére nézve már M A Y E R A . a dohány mozaik-beteg-
ségének felfedezésekor 1886-ban megállapította, hogy a betegség a növény 
nedvével az egészséges növényre átvihető. A ku ta tók hamarosan megállapították, 
hogy a virusbetegséget egyik egyedről a másikra legbiztosabban oltás vagy 
szemzés ú t ján-v iha t jük át ; természetesen ez csak akkor sikerül, ha az alanynak 
ós nemesnek használ t növények között a megfogamzáshoz szükséges „aff ini tás" 
megvan. Ennek a betegségközlési módnak főleg a betegség tanulmányozásában 
van fontos szerepe. A betegség terjedése világosan érthető : a növényi nedvek 
szállítják a virust . Valamennyi más virus átviteli mód teljesen hasonló, 
mindenütt a beteg növény nedvei hordják a betegségokozó anyagot, akár 
mesterséges, akár természetes a terjesztés módja . Oltással a leghosszabb idejű 
és a legbelsőségesebb a nedvek kicserélődése, ezért a legbiztosabb a betegség 
átterjedése. 

Legegyszerűbb és igen gyakori, hogy a munkás a kezére, késére, vagy egyéb 
művelő eszközére tapadt vírussal terjeszti a betegséget. A növényi nedvnek 
a finom oltótűvel készített sebbe való átoltása elvileg teljesen azonos folyamat . 
Azt még nem tapasztal ták, hogy az egyszerű érintkezéssel egyik sebzetlen ép 
növényről a másik ép növényre a virus á t ju to t t volna. A friss sebzés a fertőzésnek 
lényeges feltétele. 

Sokszor tapasztal ták, hogy a virusbetegség a talaj ú t j án terjed. Valószínű, 
hogy a beteg növényi részek a t a la j t megfertőzik és ha a palánták kiszedése, 
átültetése alkalmával a gyökerek megsebződnek, a talajvízben oldott virus 
könnyen bejut a sebbe és azt megfertőzi. Sebzéseket végezhetnek a gyökéren 
a művelő eszközökön kívül a l ta la jban élő rovarok is és így kaput nyi tnak a 
betegség számára. 
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Nagyfontosságú volt ALLARD H. A. amerikai kutatónak 1914-ben te t t 
felfedezése, hogy a dohány mozaikbetegségét a levéltetvek terjesztik. Azóta 
bebizonyosodott, hogy a természetben e téren a legfontosabb szerepet valóban 

•4. kép. Különféle típusú mozaik virusbetegségek dohányleveleken. J O H N S O N E . M. 
nyomán. 
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a szívó száj szervvel bíró Hemiptera-rendbe és a Heteroptera- és H omoptera-ii I re nd be 
tartozó rovarok játsszák. Közöt tük a legnevezetesebb fajok K Ö H L E R E. fel-
sorolása szerint a következők : 

A betegséget terjesztő rovar. 

Eutettix tenellus (kabócaféle) 

Piesma quadrata (poloskaféle) 

Aphis maidis (levéltetűféle) 
Cicadula sexnotata (kabócaféle) 

Myzus persicae (levéltetűféle) 

Thrips tabaci (Thysanoptera) 
Balclutha nubila 

A betegség neve. 

A cukorrépa kaliforniai levélfodroso-
dása. 

A cukorrépa német levélfodrosító 
betegsége. 

A cukornád mozaik betegsége. 
Az Asterek stb. északamerikai 

sárgasága. 
Burgonya levélsodródásos betegsége-

stb. 
Paradicsom bronzfoltossága. 
A kukorica csíkos betegsége. 

Az előző fejtegetésekből világosan megérthető, hogy ezek a rovarok a beteg-
séget valóban terjeszthetik, mer t táplálkozás közben szívó száj szerkezetüket 
a beteg növény vírusával beszennyezik, ma jd az egészséges növényre ju tva 
megsebzik és a friss sebbe a virust be ju t ta t ják . A kísérletek azt bizonyítják, 
hogy a dolog lefolyása mégsem ilyen egyszerű, mert akármelyik virust bármelyik 
szívó rovar nem képes átalvinni. Vannak vírusok, melyeket csak különleges 
rovarok tudnak átvinni. I lyen különleges esetekre nézve gyakran megállapí-
tot ták a szoros összefüggést a levéltetvek száma és a betegségek elterjedési 
foka között. Rágó rovarok sokkal r i tkábban szerepelnek a betegség terjesz-
tésében, aminek az okát ezideig egészen világosan nem lát juk. 

Az előző fejtegetésekből lá t tuk , hogy a virus a beteg növény összes vegetatív 
részeiben el van terjedve. Ér the tő tehát, hogy vegetatív szaporításkor a beteg 
növényi részekből beteg utódok keletkeznek. Tapasztalati t ény például, hogy 
beteg burgonya gumója egészen biztosan terjeszti a betegséget. Belőle beteg 
növény fejlődik, melyről azután a rovarok vagy más módok át ter jeszt ik a beteg-
séget az egészséges növényekre. 

Felette érdekes, hogy a virusbetegség a magvak ú t j án r i tkábban terjed, 
mint a vegetatív szaporítási módok út ján. Bár ez a jelenség nem általános, 
mégis figyelemreméltó, legalább azon fajoknál, ahol előfordul. Okát ma még 
nem ismerjük, a vizsgálatok e téren is folyamatban vannak. 

A virusbetegségek kórokozója sokáig nem volt ismeretes. M A Y E R A D O L F 

maga és vele együt t sok ku t a tó azt hitte, hogy a dohány mozaikbetegségét 
baktériumok okozzák. Arra m u t a t o t t az a tény, hogy a növény nedvével képes 
volt a betegséget az egészségesre átalvinni. Baktériumot sem ő, sem azóta senki 
más a növény nedvében nem talált , de ezt azzal magyarázzák, mint sok más, 
főleg állati j á rványokat okozó ragályok esetében : a mikroorganizmus olyan 
kicsiny, hogy a mikroszkópi látás határa a la t t marad. 

Az esetleges baktérium sajátságát igyekezett 1 8 9 2 . évben I W A N O W S K I 

orosz és vele egyidőben B E I . J E R I N C K holland kutató meghatározni, midőn a. 
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dohány mozaikbetegségben szenvedő növény részeiből kipréselt nedvet olyan 
mázatlan porcellánból készült ú. n. baktériumszűrőn próbálták megszűrni, 
mely a baktériumokat visszatartja. Meglepetéssel tapasztalták azonban, hogy 
a baktériummentesnek gondolt szűrlet, az egészséges növényt éppen úgy meg-
fertőzte, mint a növény szüretien nedve. Ezért sokan mások mind tökéletesebben 
dolgozó szűrőket, majd később kollódium-szűrőket, ú. n. „ultraszűrőket" hasz-
náltak. Az ezekkel végzett újabb szűrési kísérletek megint csak oda vezettek, 
hogy a beteg növény megszűrt nedve, a betegséget éppen úgy terjesztette, mint 
a szüretien nyers nedv. Ezen tapasztala-
tok alapján BEiJEEiNCKnek az 1898. év-
ben kijelentett felfogása kezdett megerő-
södni, hogy a betegségokozó nem mikro-
organizmus, hanem valamilyen más ra-
gályt okozó anyag. 

Időközben az optikai ismeretek fej-
lődésével S I E D E N T O P F és Z S I G M O N D Y fel-
fedezték a sötét látótérrel dolgozó ú. n. 
ul tramikroszkópot, mellyel olyan kicsiny 
testecskéket is meg lehet látni, amilye-
neket a rendes mikroszkóp és ibolyán-
túli fénnyel folgozó ú. n. kvarcmikrosz-
kópok legtökéletesebb optikai felszerelése 
segélyével sem lá tha tunk vagy nem 
fotografálhatunk a fény hullámhosszának 
ado t t sága folytán. A szóban forgó beteg-
séget okozó baktér iumot azonban a beteg 
n ö v é n y nedvében az ultramikroszkóppal 
sem sikerült felfedezni. Bizonyos kristá-
lyoka t és szilárd tes teket ilymódon ugyan 
lehete t t észrevenni, de hogy mi köze ezek-
nek a betegséghez, az t nem lehe te t t el-
dönteni . Ezért a k u t a t ó k valamilyen élet-
t a n i jelenségre vagy táplálkozási zavar ra , 
elsősorban enzim zavarra gondoltak. SORAUER enzimatikus, B A U R az állati virus-
betegségekhez való hasonlatos jel legük alapján elnevezte növényi virusbetegsé-
geknek. A virus szó jelentése „váladék" vagy „nedv" ; később a szónak szűkebb 
é r te lme „mérges váladék", „mérges nedv" lett. E b b e n az értelemben m á r P AS TEUR 

1881-ben használta a veszettség okozójának az elnevezésére, m i u t á n baktériumát 
nem t u d t a megtalálni . 

Minthogy t e h á t baktériumot semmiféle eszközzel sem sikerül t felfedezni, 
a k u t a t ó k azon igyekeztek, hogy az ismeretlen virusanyagot va lami lyen módon 
meglá tha tóvá és megfoghatóvá tegyék . Ilyen i r ányban azután az összes fizikai, 
kémia i és biológiai vizsgálati módszereket a m a elérhető legmagasabb fokra 
tökéletesí tet t f o rmában a vizsgálat szolgálatába á l l í to t ták. 

Ezek között emlékezzünk meg a mikrotechnikában g y a k r a n használt 
festési módszerről, mely eljárás je len esetre vona tkoz ta tva abból áll, hogy a 

5. kép. Valóságos „R ing Spot" nevű 
virusbetegség dohányleveleken. 

H E N D E R S O N és W I N G A R D nyomán. 
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növényből kipréselt n e d v e t megszűrik, ma jd tárgylemezre teszik, bepárolog-
t a t j á k és a szilárd m a r a d é k o t rögzítik, vagyis a tárgylemezhez t apasz t j ák , 
azután valamilyen a lka lmas festékkel megfestik. I l y m ó d o n sikerült a dohány 
mozaik-betegségben szenvedő növény nedvében közönséges mikroszkóppal is 

szilárd testeket megállapítani. Fes tés nélküli 
á l lapotban a d o h á n y mozaik vírusos növény-

i k nedvében a sö té t lá tó terű ú. n. ultramikrosz-
" w " k ó p jól látható szi lárd részecskéket muta t . 

' A z u t á n az ibolyántúli fénnyel dolgozó ú. n. 
Á^Bf t* kvarcmikroszkóppel ilyen szilárd testeket , 
JfcjF—t, kr is tá lyokat le l ehe t e t t fényképezni és mére-

'•«ÉMfcdr '^N te ike t megállapítani. Ú jabban sz intén sike-
rü l t a dohány mozaik-vírust a RT: SKA és 

i P H p * V. B O R R I E S ál tal szerkesztett elektronmik-
A w r i ^ Ê Ê r m * roszkóp segélyével lá thatóvá t enn i vagy 

/ • n H H j ^ megmérni . Ezen módszereken k ívü l egész 
sereg közvetett módszer van, melyek még a 
t o v á b b i tökéletesítésre szorulnak. 

J K j p S f i k Ezek a l á tha tóvá vagy mérhe tővé téte-
j S T W F lek s tb . azonban n e m kielégítők és n e m elég 

àiÊÊÈÊSÈStÊÎkTË ^ti^SSSi megnyugta tók, m e r t semmi nem bizonyí t ja 
az t , hogy ezek a l á t o t t szemcsék v a g y kris-

S p i H p P ^ t á l yok a kórokozó vírussal azonos anyagok 
lennének. Ezt a bizonyítékot csak akkor 

J J I ^ ^ ^ k a p t á k meg a k u t a t ó k , mikor sikerült a 
J t H Ê T j k v i rus anyagát kellően tisztázni, elkülöníteni, 

j f l p j n | | K kr is tá lyos alakban előállítani, kémia i össze-
j ^ ^ r í t é t e lé t meghatározni és ezen anyagnak a 

vírussal azonos jel legét fertőzési kísérletekkel 

^ ^ B I ^ ^ ^ ^ ^ ^ ^ K I E z t a nagy f e l ada to t legelőször S T A N L E Y 

amer ika i ku ta tónak sikerült megoldani oly 
m ó d o n , hogy a dohánymozaik virusbetegség-
ben szenvedő növény kipréselt n e d v é t a dur-
v á b b és finomabb t isztátalanságtól megszűrte, 

m a j d ezt bak té r iumszűrőkön átszűrve, a nedvben m e g k a p t a a virus oldott anyagát . 
Most ezt a v i rusanyagot oldatából a m m o n i u m szulfát ta l kicsapta és nagysebes-
ségű ul t racentr i fuga segélyével a kr i s tá lyokat összegyűjtöt te , ma jd ú j r a felol-
dot ta és kr is tá lyosí to t ta , és ismét összegyűjtötte. E z t többször ismételve 
a végén olyan tűa lakú kristályokból álló anyagot k a p o t t , melyet nemcsak 
mikroszkópon l á tha to t t , hanem képes volt meg is elemezni, fizikai és kémiai 
sa já tságai t meghatározni és fertőzéses jellegét oltással bebizonyítani. 

A dohánymozaik v i rus kristályai fehér je vegyületek, m ié r t is STANLEY p r o t e i n 
v i r u s n a k nevezte el. Anyaguk hasonló a s e j t m a g nuklein anyagához, 
de annál bonyolul tabb, m e r t molekulája sokkal nagyobb . Számítások szerint 
molakulasúlyuk 17 millió rendű, és a molekula nagysága 35—50 pp . t e h á t az 

6. kép. „Kräuselkrankheit" jellegű 
virusbetegség dohányon. T H T J N G 

nyomén. 
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eddig ismert proteinek méreteitől sokban eltér. Ugyanilyen eljárással hasonló 
eredményt értek el az Aucuba-, ugorka-, burgonya mozaikbetegségénél. Mind-
ezekben nucleoproteineket találtak. 

S T A N L E Y és azóta sokan mások a vírusnak ezen t i sz tán előállított kristályok 
oldatával, alkalmas növényeket próbáltak fertőzni és azt tapasztalták, hogy 
a fertőzés sikerrel jár, sőt betegséget tetszés szerint akárhányszor képes volt az 
elsőről, ú jabb és ú j a b b növényre átvinni. STANLEY eleinte azt gondolta, hogy 
a virust a kristályokhoz tapadt tisztátalanság hordja , de amidőn sorozatos 
vizsgálatokkal megállapította, hogy a tízszeri átkristályosítás és centrifugálás 
u tán a kristályos anyag virulenciája nem csökken, hanem az eredetinek száz-
szorosára fokozódott és még 1 : 100 milliós arányú hígítás mellett is fertőző-
képes, akkor eldöntöttnek vélte, hogy a v i r u s n e m m á s m i n t m a g a a 
n a g y m o l e k u l á j ú k r i s t á l y o s f e h é r j e . Másik döntő bizonyíték 
az a tény, hogy egészséges dohánynedvből hasonló testeket soha nem tudot t 
elkülöníteni. 

A STANLEY felfedezésének elvi jelentősége igen nagy, mert bebizonyította, 
hogy van olyan ragályos növény betegség, melyet nem élő szervezet idéz elő. 

Utolsó gondolatként felmerül az a kérdés, hogy az a végtelen kicsiny, 
élettelen hatóanyag, mely az oltótű hegyére vagy a levéltetű szívó szervére 
tapad, a növénybe j u t v a miként szaporodik úgy el, hogy a növény minden 
részébe el tud terjedni, a növényt beteggé tenni, sőt a beteg növényről tovább 
jutva, akárhányat képes hasonlóan megfertőzni. Ezt a kérdést cáak úgy tud juk 
mai ismereteink alapján megmagyarázni, hogyha S T A N L E Y , F R A E N K E L , A L E X A N -

DER stb . kutatókkal együt t feltesszük, hogy a virus katalizátorként működik 
és a gazdanövény fehérjéjét protein vírussá alakítja á t , mely az életfolyamatra 
kevésbbé alkalmas, mint a szóbanforgó növény saját fehérjéje. Ebbe a válto-
zásba betegszik meg a növény, mely rövidebb-hosszabb idő alatt a növény 
pusztulását is előidézheti. 

* * * 

A növényi virusbetegségeket rendszertani alapon tárgyalni ma még nem 
lehet, ezért a fontosabb gazdanövények szerint csoportosítva róluk a következőket 
mondhat juk : 

1 . A d o h á n y m o z a i k v í r u s á t 1886-ban fedezte fel M E Y E R 

ADOLF, ez a legelőbb megismert és az összesek között a legjobban tanulmányozott . 
Ebből állította elő S T A N L E Y 1937-ben a virusbetegség hatóanyagát , a virus-
proteint . Különösen az amerikai ku ta tók fejtettek ki tanulmányozása közül 
nagy igyekezetet, mert o t t a dohány termesztése nagyfontosságú. Tudjuk, hogy 
a dohánynövényen bizonyos különleges dohányvirusokon kívül egész sereg 
más virus is károsít. Ennek megfelelően a betegség lefolyásának képe sem egy-
séges. Egyes dohányfajok az általános megbetegedésekre hajlamosak, ilyenkor 
a f iatal hajtások csúcsán az ízközök megrövidülnek, a levelek csomókban állanak. 
Idősebb leveleken a levélerek között világosabb-sötétebb zöld és sárga foltok 
váltakozva fordulnak elő, a levelek rövidebbek és szélesebbek lesznek. Néha 
fordí tot t eset is előállhat, mikor a levéllemez nem fejlődik ki, csak a főér keskeny 
csíkja marad meg. Az általános megbetegedésben szenvedő dohány nikotin-
tar ta lma 40—100 percenttel magasabb, minősége alacsonyabb, gazdasági értéke 
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csekélyebb. A dohány vírusa főleg az előző évi beteg növény maradékával 
a t a la j ú t j án t e r j ed ; a pa lán ták fertőződnek meg. Rovarok úgv látszik nem 
já t szanak szerepet, magvak ú t j á n nem terjed. Az elsőrendű dohánytermelő 

7 . kép. Különféle típusú mozaikvirus betegség burgonyaleveleken. J O H N S O N J . 
nyomán. 

vidékekre nagyon fenyegető csapásként tekinthető . S z u m á t r á b a n a dohány 
csíkos betegségének nevezik, de minden amerikai és európai dohánytermő 
vidéken megvan a maga neve. 

Sajátságos jellegű a dohány r i n g - s p o t vagy g y ű r ű s p e t t y e s 
v i r u s b e t e g s é g e , mely a legveszedelmesebbek közé ta r toz ik és Ameri-
k á b a n ijesztő módon terjed. 
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Védekezni a betegség ellen úgy lehet, hogy csak egészséges ta lajba egész-
séges növényeket ültessünk és minden fertőzés lehetőségét kikerüljük. Legfon-
tosabb a palánták nevelésére szolgáló melegágyak talajának fertőzetlen volta, 
ezért azt minden évben friss földdel kell felújítani. 

2. A b u r g o n y a v i r u s b e t e g s é g e valamennyi között a leg-
fontosabb, mer t a burgonyának néptáplálkozási szempontból óriási jelentősége 
van a Föld legtöbb pontján. Pedig a betegség állandóan terjed minden burgonya-
termelő vidéken és a burgonyának minden kul túrfa j tá ján . 

A burgonya virusbetegségének legáltalánosabb alakja az, amit l e r o m l á s -
nak nevezünk. Ezzel a névvel jelezünk minden olyan fejlődéscsökkenéssel 
járó jelenséget, mely a növény vegetatív és ivaros teljesítőképességét tönkre-
teszi. Az ökologiai t . i. ta la j tani és éghajlati okok folytán létrejött leromlás 
külsőleg annyira hasonlít a vírusok által okozott leromláshoz, hogy a ket tőt 
egymástól külső jelek alapján meg sem lehet különböztetni. A kétféle leromlás 
egyszerre is jelen lehet és képesek egymás hatásá t fokozni vagy fékezni. Magának 
a vírusnak a ha tása is olyan nagyfokú lehet, hogy a burgonya olyan gyengén 
fejlődik, hogy nem terem elég gumót és ezért gazdasági termesztésével fel kell 
hagyni. Q U A N J E R holland tudós írja, hogy Anglia déli részének gazdaságai 
olyan mértékben fertőzve vannak a virusbetegséggel, hogy vetőgumót nem 
tudnak termelni. Skóciából hozat ják az egészséges vetőgumót, ahol a betegség 
még nincsen elterjedve. MARCHAL E. közlése szerint hasonló az állapot Belgium-
ban is, a vetőgumót nekik is állandóan vészmentes vidékekről kell behozniok. 
Mint K A U S C H E í r ja : Németországban a virusbetegség által okozott burgonyatermés-
veszteséget évente 6 millió tonnánál többre becsülik, amely állandóan fokozódik. 

A burgonyán is többféle típusú virus pusztít , melyek keveredhetnek. 
A keverékek rendesen a legpusztítóbbak. Fokozhat ják a hatás t az ökologiai 
leromlásból származó tényezők és a növény hajlamossága. Jellegzetesebb 
burgonyavirus típusok a következők : 

a) A l e v é l s o d r ó d á s o s v i r u s b e t e g s é g b e n szenvedő 
burgonya leveleinek széle felfelé görbül és lemeze mereven felfelé irányul, mely 
jelenséget ökologiai tényezők is fokozhatják. A burgonya virusbetegségei 
között a legveszedelmesebb. Főleg az őszibarack levéltetű Myzus persicae 
terjeszti; tűvel vagy valamilyen más eszközzel eddig, másik növényre átvinni 
nem sikerült. Magvak ú t ján az utód nem fertőződik. A virust t isztán még nem 
sikerült előállítani. A levelek többé-kevésbbé klorotikusak, sárgák vagy viola-
színűek. A levelek keményítővel vannak megtelve, ettől feszülnek, kunkoro-
dottak, merevek. Úgy látszik az asszimilált anyagok elvándorlása van meg-
-zavärva. Rendesen a virágzás időpontja körül jelentkezik. Az ilyen növény 
alat t megtaláljuk az elvetett gumót, mely még egészen kemény, a tartalék 
tápanyag nincsen elhasználva, ezért a növény gyenge fejlődésű. Van a jelenség-
nek lassabban és gyorsabban haladó változata, a termés mindkét esetben csök-
kentet t vagy semmi. A hollandok ezt az alakot „ e n r o u l l e m e n t " - n e k 
(MARCHAL), a németek ,,B 1 a 1 1 r o 11 v i r u s"-nak (KAUSCHE) nevezik. 

b) A burgonya levélcsikoltságát okozó virusbetegség arról ismerhető fel, 
bogy a levél felső és alsó oldalán főleg az alsó erezeten és a levél nyelén hosszanti 
sötét csíkok lá thatók. Az ilyen növények haj tása i merevek, könnyen törnek. 

Pótfüze tek a Természe t tudományi Közlönyhöz. 7 
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Később a levelek gyakran hamar elszáradnak. A gumótermés kevés vagy semmi. 
A hollandok „b i g a r r u r e"-nek, az angolok ,,s t r e a k"-nak nevezik 
(MARCHAL) . 

c) A b u r g o n y a m o z a i k b e t e g s é g é n e k fő tünetei a leveleken 
látható sötétebb, világosabb zöld sárgásfehér mozaikszerű foltosság, mely lehet 
enyhébb esetben p a n a c h u r e -jellegű, súlyosabb esetben hasonló a levél-
sodródásos betegséghez, mikor a levelek széle felkunkorodik. Ha a betegség 

8 . kép. Csíkos-jellegű virusbetegség paradicsom termésén. B U R N E T T és J O N E S 
nyomán. 

enyhébb terméscsökkenés kevésbbé jelentkezik, súlyosabb esetei sem olyan 
végzetesek, mint az a) és b) pontok alatt tárgyaltak. 

d) A b u r g o n y a „ F r i s o l é " néven leírt virusbetegsége okozza 
MARCHAL szerint elsősorban a burgonya törpe növekedését. A levelek mintá-
zottak a levél széle behajlott, lemeze, sőt az egész növény növekedése degene-
rálódott, a gumók apróbbak, néha megnyúltak, a termés csökkentett. 

e) A b u r g o n y a g u m ó k r e j t e t t f e r t ő z é s e a betegségnek 
olyan alakja, melyet szabadszemmel vagy közönséges eszközökkel nem tudunk 
észrevenni. A virusos burgonyagumók kisebbek, de ez nem ad felvilágosítást, 
ezért teljesen egészséges benyomást tesz a szemlélőre. A betegség terjesztése 
szempontjából* assonban nagyon fontos, mert ezek a beteg gumók hordozzák 
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és te r jesz t ik a betegséget egyik évről a másikra. Beteg gumóból be teg növény 
származik és a r a j t a élő levéltetvek gyorsan széthordják a virust a szomszédos 

, egészséges burgonyára . 
A burgonya virusbetegségeit m é g A, B, X, Y , . . . betűkkel is jelölik, 

bár t ö b b részletet ezek a megkülönböztetések sem a d n a k . A legtöbb burgonya, 
virusbetegség ezeknek az A, B, X, Y és m á s kevésbbé i smer t vírusnak a keveréke. 
Míg kísérletileg ki nem vizsgálják, ró luk sok biztosat nem lehet mondan i . 

A burgonya vírusai közül az X jelzésűt ú j abban sikerült elkülöníteni és 
kiderült róla, hogy ez is mint a 
dohány mozaikbetegségének virusa 
nagy molekulájú nucleoprotein jel-
legű viruspotein. Molekula súlya 10 
millió körül van. Folyékony kristá-
lyokat képez és kevésbbé állandó 
vegyület mint a dohány mozaik-
virusa. Az X virus átvi telének mód 
já t nem ismerjük, úgy látszik, nem 
rovarok terjesztik, h a n e m a talaj 
ú t j án vagy közvetlen érintkezéssel. 

Védekezni a burgonya virus-
betegségei ellen a növény gyógyí-
tásával nem tudunk, mert erre 
semmiféle olyan módszer t vagy 
anyagot nem ismerünk, mely a 
virus kifejlődését megakadályozná, 
vagy a virust elpusztí taná. Ügy-
látszik, egyedül a betegség megelőzé-
sének m ó d j a vezet a gyakor la tban 
eredményre, úgyhogy teljesen egész-
séges vírustól mentes növényeket 
szaporí tsunk, a t a l a j t fertőzéstől 
megvédj ük és növényeinket a beteg-
ségeket terjesztő szívó rovaroktól, főleg a levéltetvektől, védjük. 

Az előző fejtegetések alapján megér the t tük , hogy a virusbetegséggel fertő-
zött ve tőgumót az egészségestől gyakorlat i lag is használható módon megkülön-
böztetni nem tud juk . A betegség csak a fejlődésben lévő zöld növényen, virág-
zástól érésig ál lapítható meg biztonsággal azokról a fejlődési elváltozásokról, 
melyekről az előzőkben szólottunk. Ezéi ' t egyedül az egészséges kiválogatásával 
tudunk magunkon segíteni, ami a bu rgonya esetében úgy végzendő, hogy a 
vetőgumó termelésére szánt területet a tenyészet idejében 2—4 h e t e n k é n t 
tőről-tőre megvizsgáljuk és ha az előzőkben leírt t ü n e t e t mutató be teg töve t 
találunk, azonnal k i i r t juk . A földfeletti és földalatti részeket figyelmesen össze-
szedve ponyvába vagy zsákba rakva a területről elvisszük és azonnal e léget jük . 
A ponyvában való elszállítás azért szükséges, nehogy a levél tetsefeekaz egész 
területen széjjelszórjuk. A gumók kiszedése nagyon fonto /^^UÖlOy^^k; is 
fer tőzve vannak és ha ú j r a k iha j tanak , ú j abb betegség 

V T ^ ^ v / 
V t > T , t , 1 ' t v 

9. kép. Bronzfoltos-jellegű virusbetegség 
paradicsom-leveleken. S A M U E L , B A L D és 

P I T T M A N nyomán. 
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A beteg gumók sütve vagy főzve fe l takarmányozhatók . A főzés a v i rus t elpusz-
t í t j a . Főzetlenül fe l takarmányozot t gumóból keletkező t rágyáva l a virust 
területünkre kiszállí tva a betegséget mesterségesen ter jeszt jük. 

Ha a vírusfertőzés nagyobb mér tékben el ter jed, csak úgy lehet burgonyát 
termelnünk, ha a ve tőgumót fertőzésmentes vidékről szerezzük be. Vészmentes 
vagy kevésbbé fer tőzöt t Skócia, az európai kont inensen az északi államok, mert 

1 0 . kép. Bronzfoltos-jellegű virusbefcegség paradicsom termésén. S A M U E L , B A L D és 
P I T T M A N nyomán. 

ezeknek hűvös égha j la ta a la t t a levéltetvek és m á s szívó és egyéb rovarok 
kevésbbé tudnak elterjedni, és a v i rus t kevésbbé terjesztik. 

3. A p a r a d i c s o m v í r u s o s b e t e g s é g e . Üvegházakban és 
szabadban nevelt paradicsomokon egész sereg virusbetegség pusz t í t , melyek 
egyrésze valódi különleges paradicsomvirus, más része egyéb növényről , dohány-
ról, burgonyáról, ugor káról, Aucuba-ról kerül rá . 

K A U S C H E í r ja , hogy németországi tapasz ta la tok szerint a d o h á n y mozaik-
virusa nagy ki ter jedésben puszt í t a paradicsomon és főleg ha többféle virus-
betegség keveredik, jelentős k á r o k a t okoz. A betegséget legtöbbször tovább-
hurcolással, művelésmódokkal, a hajtások csonkázásakor t e r j esz t ik , de az 
őszibarack levéltetű (Myzus persicae) is jelentős szerepet já tsz ik . Rendesen 
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virágzás t á j án jelenik meg a növényen. A leveleken elszórtan sárga vagy elszín-
telenedett, fehérszínű mozaikszerű foltok lá thatók, azután az erek közötti levél-
területek feduzzadnak, ma jd a levél legtöbbször elhal. A terméseken e lha l t 
szövetekből alakult barna foltok vagy csíkok keletkeznek. 

Az ugorka mozaikvirusa paradicsomon az ú. n. harasztlevelűséget okozza. 
Angliában tapasztal ták, hogy az Aucuba mozaikvirusa a paradicsomra is 
át terjed és innen a burgonyaféle családba tar tozó fajokra is könnyen á t t u d 
menni. Pontosabb vizsgálatok erről a vírusról is megállapították, hogy ez is 
nagymolekulájú nukleoprotein. A betegség elleni védekezés olyan, mint a z t 
a dohánynál lá t tuk leírva. 

4. Az u g o r k a v i r u s b e t e g s é g e . Mind az üvegházi, mind a szabad-
ban tenyésztett , sőt a vadonélő ugorkafajon előfordul a virusbetegség és r a j t u k 
érzékeny károkat okoz, a beteg növény levelei legtöbbször mozaikszerűen színe-
ződnek, a növény leromlik, a termés mozaikszerű foltokat, m a j d szemölcsszerű 
kiemelkedést muta t . Az ugorka mozaikvirusát egész sereg rovar, ugorka-
levéltetű, csíkos bogár, pattogó bogár stb. terjeszti , de mechanikusan, a művelési 
módokkal, visszavágással stb. is terjedhet. 

Dr. Kövessi Ferenc. 

A Békási-barlang. 

Nem sokkal Észak-Erdély és a Szé-
kelyföld hazatérése után az a hír terjedt 
el az összes napilapok ú t ján , hogy a 
Kelet i-Kárpátokban, mégpedig a Töl-
gyesi-szoros közelében nagyon tekinté-
lyes méretű barlangra bukkantak a 
csíki túristák. A híradások olyan rész-
leteket is közöltek az új barlangról, 
amelyek a fölfedezést nagyon komoly 
színben tünte t ték föl, úgyhogy a ma-
gyar rádió is megemlékezett róla. 

A Kereskedelmi Minisztérium, mint 
illetékes hatóság, az Országos Ma-
gyar Idegenforgalmi Hivatal ú t j án a 
szóban lévő barlang alapos átvizsgálá-
sával s a valódi tényállás földerítésével 
a Magyar Barlangkutató Társulatot 
bízta meg. Ez ké t tagjá t küldte ki, 
hogy a helyszínen tájékozódjék a hol 
Zsedán-barlang, hol Békási-barlang né-
ven emlegetett földalatt i üreg sajátsá-
gait illetően. A két barlangkutató : 
B A R B I C L A J O S é s N O V A K K Á R O L Y 
hamarosan el is u tazot t Gyergyó-Békás 
községbe, amelynek ha tárában a lakók 
körében jól ismert barlangot meg is 
találták, á tku ta t t ák , fölmérték, róla 
több fényképfölvételt készítettek s 

vizsgálataik eredményéről részletes je-
lentésben számoltak be. A beszámoló 
főbb pont ja i t K A D I Ó OTTOKÁR, a Ma-
gyar Túrista Szövetség Értesí tőjében 
ismertet te . Ebből vesszük az a l ább i 
ada toka t . 

A Békási-barlang Gyergyó-Békás 
község határában f u t ó Zsedán-völgy-
ben, a völgy ta lpa fölött min tegy 
150 m magasságban nyílik. A bar lang 
szája nagyon széles (14 m) ; az elő-
csarnok azonban mindössze 13 m 
hosszú és 2-2 m magas. Ebből egy a la-
csony kapu vezet az előterembe, ame ly 
azonban alig nagyobb az előcsarnoknál. 
Innen egy szűk, de mindössze 3-5 m 
mély kürtőn kell a barlang második 
termébe leereszkednünk. Ez hasadék-
szerű, lejtős üreg ; hossza 20 m, magas-
sága 2 m. Innen keskeny, de szép 
cseppkövekkel díszített folyosón á t -
ha ladva jutunk a harmadik te rembe. 
Ez is hasadékszerű ; belőle egy oldal-
fülke nyílik, amelynek szintén nagyon 
szépek a cseppkövei. Innen jobbra-
balra ké t vakon végződő járat nyí l ik . 
A harmadik folyosó meredek lejtéssel 
visszavezet — az első terembe. 
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Kitűnik ebből , hogy a hír lapokban 
beharangozot t 3000 m-es n a g y barlang, 
amely a B a r a d l a mellett is jelentős 
terjedelmű (?), a valóságban mind-
össze 250 m hosszúságra zsugorodott 
össze. Tagadha t a t l an u g y a n , hogy 
cseppkövei szépen fej let tek, de nagy 
kár , hogy t ö b b oszlopán v a n d á l pusztí-
tás nyomai is észlelhetők. Amiből az 
is nyi lvánvaló, hogy a Békási-barlan-
got nem nap ja inkban fedezték föl. 
Ismerték és be já r t ák ezt m á r régebben 
mások is. 

Tekintve azonban, hogy a Székely-
föld nem bővelkedik cseppkőbarlan-
gokban, s a Békás-szoros, illetőleg 

Gyilkos-tó környékét meglátogató te r -
mésze t já rók számára a Békási-bar lang 
ú j a b b vonzó lá tványosságot je lent , 
könnyebben hozzáférhetővé té te le 
mindenesetre k ívána tos . Főleg a 150 m 
magasságban nyíló barlangszéléig ve-
ze tő u t a t kell könnyebben j á r h a t ó v á 
t e n n i . 

Későbbi ku t a t á sok esetleg a r ró l is 
t á j é k o z t a t h a t n a k bennünket , v á j j o n 
a l a t t a nincs-e másik , esetleg n a g y o b b 
ba r l ang . Ennek n a g y a valószínűsége, 
m i n t h o g y a Békási-barlang fe l tűnően 
m a g a s a n fekszik. Az sem lehete t len 
végül , hogy benne diluviumi ü ledék s 
e b b e n az ősember nyomai is r e j tőznek . 

Dr, Gaál István. 

TERMÉSZETTUDOMÁNYI MOZGALMAK. 

L AZ ÁLLATTAN KÖRÉBŐL. 

Ultrahanghullámok hatása vízi élő-
lényekre. A végtelenül sokféle hullá-
moknak az élőlényekre va ló hatását 
már nagyon sok szempontból vizsgál-
ták . I s m e r j ü k közömbös, káros és 
gyógyító szerepüket . Ú j a b b a n az 
u l t rahanghul lámokat is a kuta tások 
körébe v o n t á k s megpróbál ták velük 
apró élőlények elpusztí tását . P A I E , 
H A B E R , V O E T és E L I A S f r anc ia kuta tók 
már 1935-ben gondoltak a r r a , hogy a 
hallhatóság ha t á r án túl lévő hang-
hullámokkal a folyadékokban élő apró 
szervezeteket meg lehetne ölni s így 
a fo lyadékokat , konzerveket sterili-
zálni lehetne . Kuta tása ik a l ap ján ki-
derült, h o g y baktér iumok, kokkuszok 
nem pusz tu lnak el, de a papucsál la tka 
(Paramaecium) öt perc a l a t t elpusz-
tul t e h u l l á m o k hatására. 1 

Nem r é g e n T S C H E R N I U K E . orosz 
kuta tó t e t t e közzé azoknak a kísérletei-
nek e redményé t , melyekkel az ultra-
hanghul lámoknak valamivel magasabb-
rendű vízi élőlényekre va ló hatását 

1 L. D R . K . K Ú T H Y S Á N D O R : A hang-
hullámok kémiai-fizikai ha tása . — Pót-
füzetek a Természettud. Közlönyhöz, 
70. köt. 1938. 41. 1. 

igyekezet t kideríteni.2 E célból vízi 
mosza toka t , ázalékál la tkákat , vízi-
b o l h á k a t és cs igákat t a r to t t 15 cm 3 

ű r t a r t a l m ú edényben, lehetőleg á l landó 
hőmérséklet mel le t t . Az edények t a r -
t a l m á r a azután u l t r ahanghu l l ámoka t 
bocsá to t t . Kísérleteinek eredménye-
k é n t kiderült, hogy ezekre a hul lá-
m o k r a az a lsóbbrendű rákok a leg-
érzékenyebbek. A Daphniák, Cyclop-
sok, ezek fejlett á lcaalakjai 6 pe rcny i 
h a t á s után e lpusztul tak. A pe tébő l 
k ike l t f iatal Daphniák már va lamivel 
hosszabb ideig : 8 percig b í r ták el a 
hu l lámok gyilkos ha tásá t . A Physa 
fontinalis nevű csiga már 9 perc m ú l v a 
belepusztul t . A papucsál la tka (Para-
maecium) 12 percig, a Hydra 15 percig, 
vízi rovarok álcái pedig 16 percig állot-
t á k a hullámok ostromát s akko r 
pusz tu l t ak el. 

A Cladophora nevű ismert fona las 
m o s z a t a 30 percig t a r tó h u l l á m h a t á s 
u t á n is életben m a r a d t , de p á r n a p 
m ú l v a meg l ehe te t t figyelni, hogy 
se j t j e inek festékszemcséi megvál toz tak 

2 T S C H E R N I U K E . : Biological action 
of ultra-sounds. — Bullet. Biol, et Méd. 
expérim. URSS. 8. köt. , 1939. 223—226.1. 
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és színük is á ta lakul t . Ezeket a válto-
zásoka t azonban a moszat hamarosan 
k ihever te . 

Az ul t rahanghul lámokkal csak rövid 
ideig kezelt papucsál la tkák, alsóbb-
rendű rákok utódai mind egészségesek 
vol tak s a hullámok ha tá sának nyomai t 
nem m u t a t t á k . 

Dr. vitéz Varga Lajos. 

ACyclops csillós-ostoros sejtjei. A Pót -
füze tek 1939. évi köte tének 131 — 132. 
o lda lán ZILCH t a n u l m á n y a nyomán 
egy rövid közleményben összefoglal-
t a m azt , amit az ízel t lábúak csillós-
se j t je i ről tudunk, vagy tudn i vélünk. 
Z I L C H vizsgálatainak és az irodalmi 
a d a t o k kritikai megrostálásának ered-
ménye szerint csillók az ízelt lábúak 
közül csupán az őslégcsövesek tes tének 
egyes pont ja in vannak , ellenben az 
összes többi adatok, melyek csillós-
se j teknek az ízel t lábúakban való elő-
fo rdu lásá t állí t ják, téves megfigyelé-
seken vagy egyéb hasonló képződmé-
nyekkel való összetévesztésen alapsza-
n a k . í g y tévesnek nyi lvání to t ta Z I L C H 
F A R K A S BÉLÁnak az t az állí tását is, 
hogy a Cyclops viridis és C. serrulatus 
n e v ű apró rákocskák bé lcsa torná jának 
egyes pont ja in csillóssejtek ta lá lhatók. 

F A R K A S a Deutsche Zoologische Ge-
sel lschaft 1939. évi összejövetelén ta r -
t o t t előadásában válaszolt Z ILCH krit i-
k á j á r a , bemuta tva egyszersmind ké-
sz í tményei t is, hogy az összegyűlt 
zoológusok sa já t szemükkel győződ-
hessenek meg állításai helyességéről. 
Válasza a nevezett egyesület 1939. évi 
k i adványában 1 jelent meg. A szegedi 
egye tem tanárának ú j a b b fejtegetései 
és b e m u t a t o t t készítményei nyilván 
meggyőzőek voltak, ami kiderül WE-
BER H. bécsi egyetemi t aná r következő 
beszámolójából.2 A régi v i tá t , hogy 
v á j j o n az ízel t lábúaknak vannak-e 
csillóik vagy nincsenek, ZILCH, vala-
m i n t N E W E L L és B A X T E R negat ív 
i r á n y b a n döntöt te el, azonban F A R K A S 
a kérdés t 1939-ben ismét szóvá t e t t e f -
E g y kiválóan világos készí tmények 

1 Verhandl. d. Deutsch. Zoolog. Ge-
sellschaft, 1939, 398—420. old. 

2 V. ö. Fortschritte d. Zoologie, 5. köt., 
1941, 51. old. 

fényképeivel t ámoga to t t e lőadásban, 
megegyezően egy korábbi, kevésbbé 
ismert közleményével, megál lapí t ja , 
hogy a Cyclops bé lcsa tornájában és 
uterusában, életének bizonyos szaka-
szában (az u t e ru sban a megterméke-
nyítés idején) o lyan hámok ta lá lhatók, 
melyeknek se j t j e i os to rpamatoka t visel-
nek, és amelyek közül legalább az 
uterusban lévőkről a készí tmények 
alapján fel lehet tenni, hogy r i tmikus 
mozgásokat végeznek. Mivel az össze-
tévesztés idegen szervezetekkel (Spiro-
chaetákkaX), spermiumokkal vagy más 
ostorszerű képződményekkel F A R K A S 
adata i szerint k izár tnak tek in the tő , s 
mivel az os torok típusos m ó d o n a 
plazmában lévő a laptes tekben gyöke-
reznek, megfigyeléseinek helyessége 
i ránt semmi kifogást sem lehet emelni, 
de azok egyedülállósága mindenesetre 
további sürgős vizsgálatokat tesz szük-
ségessé rokon alakokon. 

Mivel t ehá t így W E B E R megítélése 
szerint is va lóban egyedülálló meg-
figyelésről v a n szó, bizonyára nem lesz 
fölösleges, ha F A R K A S vizsgálatainak 
eredményét, ú j a b b közleménye alap-
ján , röviden összefoglalom. 

A Cyclopsnak csillósejtjei bélcsator-
ná jában és F A R K A S által u te rusnak 
nevezett szervében vannak. Azonban 
az utóbbi szerv sem egyéb a bél-
csatorna egyik részleténél. Helyzeté-
nél fogva első közleményében maga 
FARKAS is végbélnek nevezte, azonban 
most megál lapí to t ta róla, hogy nem a 
táplálkozás, h a n e m a szaporí tás szol-
gála tában áll annyiban , hogy a fiatal 
egyén abban éli á t lá rvakorának egyes 
szakaszait. A k é t rósz csillózata külső-
leg nagyon hasonló, de mégis jelentős 
különbség v a n köztük. Tula jdon-
képen nem is csillózat, m e r t a sejt 
függelékei nem gyenge fonalak, pilla-
szőrök, hanem aránylag nagy, az őket 
viselő sejt hosszával egyenlő v a g y azok-
nál még hosszabb, erős ostorok, azért 
FARKAS a Cyclops szóban lévő h á m j á t 
nem is csillós, hanem ostoros hámnak 
nevezi. Nem az egész bél csatornát 
bélelik ki i lyen sejtek, hanem annak 
csak egyes szétszórt pon t ja i t , a bél-
csatorna a l aphámjábó l szigetszerűen 
kiemelkedő részleteit fedik. Az ostorok 
nem állandó képződmények, hanem 
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csak a koplaló á l la t tápláló csa to rná já -
b a n vannak meg. A jól lakott á l la t 
megfelelő sej t jeinek belsejében erős rost-
nya lábok vannak ugyan, a z o n b a n a 
ros toknak fo ly t a t á sa a sejt szabad 
felületén kívül nincsen. Ha jól é r t em 
F A R K A S nem egészen világos — nyil-
v á n a tények homályosságából f aka -
d ó a n bizonytalan — előadását , az 
ostorok a sej ten belüli rostok egyes 
szálainak a se j ten kívüli fo ly ta tása i -
k é n t jönnek létre úgy , hogy l é t r e jö t tük-
ben valamiképen szerepe van a se j tek 
fe lüle té t borító chit inrétegnek is. í g y a 
képződmények os torból és ostorgyökér-
ből állanak éppen úgy, mint a csillók, 
azonban a lap tes tük nincsen, lega lább 
is jelenlétét nem sikerült megál lapí tani , 
s e lütnek a csilléktől nyilván a b b a n is, 
h o g y mozdulat lanok, ri tmikus mozgá-
soka t nem végeznek. 

Az uterusnak szintén csak egyes 
p o n t j a i n vannak ostoros h á m s e j t e k . 
E z e k ostorainak m á r van a sejt mé lyén 
elhelyezkedő a lap tes te is. Sz in tén 
n e m állandó képződmények, m e r t ami-
ko r lárva van benne , ostorokat h i ába 
keresünk ebben a szervben is, h a n e m 
csak a megtermékenyítés ide jében 
je lennek meg. Fejlődésük n y o m o n 
követhető , mer t ebben az időszakban 
az összes á tmene t i s tádiumok meg-
figyelhetők az ostor talanságtól az osto-
rok teljes kifejlődéséig. Megjelenésük 
m ó d j a az, hogy hosszirányban ki-
n y ú l v a az u te rus hámjának s ík ja fölé 
emelkednek, de ugyanazon a m ó d o n 
vissza is húzódha tnak a sejt belsejébe. 
Az ostorok gyökerei nemcsak a s e j t b e n 
követhetők, hanem a sejt a l a p j á n t ú l 
is és megállapítható, hogy i t t összefüg-
genek a hám a l a t t i kötőszövet rost-
ja iva l . Valószínű, hogy az u t e r u s b a n 
lévő ostorok már va lóban mozgó s nem-
csak kinyúló és összehúzódó, h a n e m 
haj ladozó mozgásokat is végző képződ-
mények . Erre nemcsak abból lehet 
következtetni , hogy alaptes tük v a n , 
h a n e m a lak juknak és helyzetüknek a 
készítményeken megál lapí tható vá l to-
zékonysága is e mel le t t szól. 

Dr. Soós Lajos. 

Ugartyúk a Balaton mellett. E z év 
t a v a s z á n április 23-án N A G Y I M R E 
földbir tokos úr Balatonederics kö rnyé -

kén egy ugar tyúkot ( Burhinus oedicne-
mus oedicnemus L.) l ő t t és meghatáro-
zásra beküld te hozzám. E g y példányt 
régebben Keszthely környékén Égen-
föld m. (Zala m.) lő t tek , míg G A Á L 
GASZTON 1922. október 28-án Balaton-
bogláron észlelte.1 

Az uga r tyúk tol la inak színe felül 
rozsdásbarna, középen a tollak feketén 
sávosak. A szem fö lö t t és alat t , úgy-
szintén a szárnyfedőtol lakon fehér sáv 
húzódik végig. A szem e lő t t és a hom-
lokon ugyancsak fehér folt lá tható. 
Alsó t e s t e sárgásfehér, evezőtollai és 
farktol la inak hegye feketék, szeme, 
csőre sárga és a csőr hegye fekete, lábai 
sárgásbarnák. A láb középső és külső 
uj ja közö t t kötőbőr ki fe j lődöt t . 

Dél -Európa , Észak-Afr ika , Közép-
Ázsia pusztaságain, s teppeszerű vidé-
kein o t thonos , de előfordul füves, köves 
terüle teken is. H a z á n k b a n már csak 
kis s zámban fészkel kopár , ugaros, 
homokos helyeken. Igen szívesen telep-
szik meg olyan kopár , homokos, köve-
cses területeken, amelyeken bokros, 
fásrészletek is vannak . A Duna és 
Tisza közö t t i homokos vidéken és a 
deliblati homoksivatagon, a Dunántúl 
nagyobb kiterjedésű legelőin, a Duna 
kavicsos zátonyain és szigetein szíve-
sen megtelepszik. 

Mint á tvonuló m a d á r tavasszal és 
ősszel megjelenik i t t -o t t a hegyes vidé-
keken, Erdélyben és a Dunántú lon is. 
Április hónapban érkezik és ősszel 
szeptember végétől novemberig vonul 
el tő lünk telelő helyére. Május elején 
kis földi gödörbe ké t t o j á s t tojik. A fió-
kák sokszor bemennek a különböző 
gazdasági táblákba is. 

Az uga r tyúk férgekkel, rovarokkal, 
különféle rovarálcával, egerekkel, poc-
kokkal, kisebbtestű gyíkkal , békával 
él. A megfogot t élő táplá lékot előbb 
megöli és csak azu tán nyeli le. Durva 
kavicsszemcséket is szedeget az emész-
tés elősegítésére. 

Az uga r tyúknak nincs nagy mező-
gazdasági jelentősége, m e r t leginkább 

1 H O M O N N A Y N Á N D O R : , , A Balaton 
és környékének madarai". A Magyar 
Biológiai Kutatóintézet Munkái. Tihany, 
1940. 



105 T E R M É S Z E T T U D O M Á N Y I M O Z G A L M A K 

olyan te rü le teken él, amelyeknek sivá-
rabb, ér tékte lenebb természetük mia t t 
nincs nagy gazdasági jelentőségük. 
Azzal viszont, hogy sok rova r t , rovar-
álcát, csigát, férget elpusztít , még hasz-
not is tesz. A kul túr táblákon, ahová 
időnként k i já roga t , kár t n e m tesz. 

Az ugar tyúkot , m i n t a puszta , k o p á r 
terüle tek , fu tóhomokos vidékek jel-
lemző, érdekes és pusztuló m a d a r á t 
é rdemes kíméletben részesíteni. A vadá-
sza t i törvény védi, de hazánk véde lmet 
é rdemlő madara inak sorában n e m sze-
repel . Dr. Keller Oszkár 

II. A LIMNOLÓGIA KÖRÉBŐL. 
A tavak vizében lévő lignin elégeté-

sének kérdéséről. Az édesvizű t avakba 
rendesen n a g y o n sok l ignin kerül. 
Legnagyobb része lassanként az iszap 
felszínén halmozódik föl, de tekin-
télyes mennyisége található a szabad-
vízben is. Az iszap felszínének szerves-
anyagai közö t t 30—40%-ban, a szabad-
vízben lévő szervesanyagok összességé-
nek pedig 10—20%-ában fordu l elő. 
Azt t a r t o t t á k róla, hogy o lyan anyag, 
mely a v izekben nagyon nehezen 
bomlik el. Az t is mond ják , hogy a 
vizekben élő baktér iumok szaporodását 
és életét ká rosan befolyásolja, mert 
jelenlétében a baktér iumok száma 
erősen megcsökken. 

Ennek a kérdésnek kiderí tését pró-
bál ták meg legújabban Z O B E L L C. E. 
és S T A D L E R J . amerikai k u t a t ó k , akik 
a wisconsini egyetemen kísérleti úton 
igyekeztek kiderí teni a l ignin elégeté-
sének lehetőségét . Különböző tavak-
ból származó vizekbe különböző eredetű 
és előállítású lignint t e t t ek s az i t t 
fejlődő bak té r iumok számát vizsgál-
t ák meg. Már a 0-5% lignin mellett is 
erőteljes szaporodását f igyel ték meg 
a vizi bak té r iumoknak . Négy hét 
múlva t ö b b ezerszer nagyobb volt 
a baktér iumok száma a lignines vízben, 
min t a l igninmentes ellenőrző kísérleti 
vízben. Előzőleg a bak té r iumok szá-
mának csökkenését l ehe te t t ugyan 
megfigyelni, a m i t azzal magyaráznak , 
hogy a ligninrészecskék a baktér iumok 
tömegeit adszorbeál ták. Á m d e néhány 
napon belül a baktér iumok erős szapo-
rodásnak indu l t ak , miközben a lignin 
mennyisége jelentékenyen megcsökkent. 

Számításaik szerint négy h é t alat t 
a vízbe he lyezet t lignin 4-4—14-7 %-a 
használódott el. Megmérték a vízben 
lévő oxigénmennyiséget is s kiderült , 
hogy a l ignin elhasználását a víz 

oxigéntar ta lmának csökkenése kísérte* 
Különösen nagyfokú volt az oxigén 
elfogyása az iszap felszínén lévő l ignin 
elégetésének jelenlétében. Bár az oxi-
génnek az iszap felszínén t ö r t é n ő 
elfogyása más, főleg korhadási okokra 
is visszavezethető, az említet t k u t a t ó k 
hangsúlyozzák, hogy az iszap fe le t t i 
víz oxigényszegénységét a lignin elége-
tésével is magyarázni lehet. 

A vízben lévő lignin e légetését 
baktér iumok okozzák, még pedig köze-
lebbről meg nem határozot t pá lc ika 
a l a k ú fajok, melyek festés a lka lmáva l 
nega t ív Gram-festődést m u t a t n a k . 

H a az említet t ku t a tók vizsgálatai-
n a k eredményei helyeseknek bizonyul-
n a k , akkor a t a v a k b a n és egyéb 
édesvizekben lévő lignin szerepéről 
eddig vallott vé leményünket meg kell 
vá l toz ta tnunk s nem lehet sem káros , 
sem hasznavehetet len anyagnak t a r -
t a n u n k . 1 ])r_ vit(;z Varga Lajos. 

Az apró víziállatok testének vörös 
színéről. A vizek parányi , főleg mi-
kroszkopikus á l la tká i á l ta lában szín-
te lenek, a szabadvizekben lebegő 
f a j o k legnagyobb része pedig üveg-
szerűen átlátszó. E z t a t iszta vízhez 
va ló alkalmazkodással magyarázzák . 
A rendesen színtelen, át látszó t e s tű 
á l l a tkák világában azért má r régen 
f e l t űn t , hogy v a n n a k olyan f a j o k is, 
melyeknek teste sokszor nagyon szép, 
r ik í tóan vörös, kárminpiros , vagy bar -
násvörös színű. I lyen színes t e s t ű 
f a j o k leginkább a kerekesférgek 
(Rotatoria), evézőlábú rákok (Cope-
poda) és r i tkábban az ágascsápú r á k o k 
(Cladocera) köréből ismeretesek. 

1 L . Z O B E L L , C L A U D E E . é s S T A D L E R 
J A N I C E : The oxidation of lignin by lake 
bacteria. — Archiv für Hydrobiologie, 
1940. é. 37. köt., 163—171. 1. 
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A szép vörös színeződés a legtöbb 
esetben a bélcsatorna f a l ában észlel-
hető. De megta lá lha tó egyéb szervek-
ben is, így a petefészekben, a kül-
takaró alapi sej t jeiben, a testüregben 
s tb. A színes anyag pa rány i szem-
csékhez k ö t ö t t , de egyes evezőlábú 
rákok t es tében nagy olajcseppekhez 
kapcsolódva ta lá lható meg. Sokszor 
megfigyelték, hogy ugyanaz a fa j 
némely vizekben sohasem színes, vi-
szont másokban szép piros színeződést 
muta t . Az is megesik, hogy ugyan-
abban a vízben nyáron csak színtelen 
egyedek ta lá lha tók , té len azonban 
rikítóan vörösek. A Bala ton jege alól 
kihalászott apró Diaptomus- és Cyclops-
rákocskákban magam is sokszor figyel-
tem meg n a g y zsírcseppeket, melyek 
szép világosvörös színűek vol tak, vi-
szont a nyár i alakok tes tében sohasem 
lá t tam színes szemecskéket. 

Vörös színeződésűek lehetnek egyes 
mohalakó kerekesféregfajok is. A Ba-
laton mellet t i Révfülöptől nyugat ra , 
Kővágóörs község mellett nevezetes 
az a kőmező, mely különös, nagy kő-
szikláival sokak figyelmét lekötöt te 
már. A nagy sziklák úgy terülnek el 
ot t , min tha H O M É R O S Z óriásai dobálták 
volna szét já tékos kedvükben . Ám 
kevesen t u d j á k , hogy ezekben a kövek-
ben kicsi medencék, gyakran mélyebb, 
kútszerű üregek vannak , melyekben 
összegyűl az esővíz, a hólé s ebben a 
vízben különös élővilág tanyáz ik . A 
sokszor t öbb li ternyi vizet is tartal-
mazó medencékben, melyeket D U D I C H 
E N D R E l i t h o t e l m á k n a k nevezett 
el, egy egészen vörösszínű kerekesféreg, 
a Philodina roseola is él, melynek erősen 
vörös a l a k j á t régen külön fa jkén t 
(Ph. cinnabarina) í r ták le. Ez a fa j 
meleg nya rakon olyan tömegben szapo-
rodik el, hogy a kis medence vizét 
vörösszínűre festi . 

Ámde a vörös színeződés inkább 
a hideg világrészek és a magas hegy-
ségek vizeinek élővilágára jellemző. 
M U R R A Y ( 1 9 1 0 ) az Antarkt isz vizeiből 
olyan kerekesférgeket í r t le,1 melyek 
ezrével ülnek egymás mellet t a köve-

1 M U R R A Y , J . : Antarctic Rotifera. — 
British Antarctic Exped. 1907—1909. 
Rep. Sei. Inv. , vol. 1., 41—65. 1. 

ken és növényeken s ezeken vörös 
fo l toka t okoznak, m e r t testükben gyö-
nyörű piros fes téket t a r t a lmaznak . 
Hasonló ál latkák a magas hegyek 
h a v á n és élnek s hozzájáru lhatnak a hó 
piros színének előidézéséhez. És eppen 
a m a g a s hegyek hideg, hosszú hónapo-
kon á t jéggel bor í to t t vizeiben gyakor i 
az eml í te t t á l la tkák testének piros 
színeződése. 

Kider í te t ték , hogy a piros színanyag 
karo t in , vagy egy karotinoid vegyület , 
mely a f ia ta l egyedekben legtöbbször 
hiányzik, de az idősebbekben n a g y 
mennyiségben van meg. A pe tékbe 
is á tvándorol , miá l ta l az anyaá l la tkák 
piros színe megfakul . Megfigyelték, 
hogy a piros színanyag éhezés alkal-
m á v a l is eltűnik, a n n a k jeléül, hogy 
az á l la tkák tar ta léktáplálékul hasz-
n á l j á k fel. 

A piros színeződést nemcsak a m a -
gashegyi állatokon, hanem az o t t a n i 
mikroszkopikus növényeken is meg-
f igyel ték. De északon vannak egészen 
vörös mohák is. Magam is nagy gyö-
nyörűséggel l á t t am a norvégiai és 
f innországi Lapp-földön a szép vörös 
Sphagnum rubellum nevű moha töme-
geit . Minthogy ez a jelenség az északi 
és déli sarkvidékek viziélőlényein is 
e l t e r j ed t , azért á l t a lában a hideggel 
hoz ták összefüggésbe. Vegyi és főleg 
é le t tan i magyaráza tá ra rengeteg fel-
t evés t ismerünk, ami azt m u t a t j a , 
hogy valamely fe l tűnő jelenség meg-
magyarázására a biológusok a leg-
különbözőbb i rányokból hozzák fel 
megfigyeléseik eredményeit . Ám tel-
jesen elfogadható és általános é rvényű 
magya ráza to t mindeddig nem sikerül t 
ta lá lni . 

A leginkább e l fogadot t feltevés sze-
r in t a vörös színanyag a hideg ellen 
való védekezésben szerepel, mer t a 
fénysugaraka t hősugarakká alakí t ja á t . 
Ez a feltevés a hideg vizekben és a ha-
von élő szervezetek esetében elfogad-
ha tó volna, s megmagyarázza a Bala-
ton jege a la t t élő rákocskák tes tében 
lévő zsírszemecskék vörös színét is. 
Ámde a kővágóörsi l i thotelmák piros 
kerekesférgeinek színét nem lehet a 
hidegre visszavezetni, hiszen 30— 
32°-os vízben is megvan az élénk-
piros szín. 
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J A N S O N az t tételezi fel, hogy a tócsa 
kiszáradásakor van hasznára az állat-
káknak , mer t a vörös színanyaggal 
bőségesen rendelkező egyedek a ki-
száradást a lappangó élet á l lapotában 
jobban elviselik. A kővágóörsi litho-
te lmák vize valóban sokszor kiszárad 
s ilyenkor a vízi ál latkák a lappangó 
élet (anabiosis) á l lapotában vár ják 
meg, amíg ú jból víz ju t hozzá juk , hogy 
cselekvőleges életet él jenek tovább. 
D O B E R S azt hiszi, hogy a piros festék 
a m o h o k ban élő piros vízi ál latkák 
s z a p o r o d á s á t é lénkebbé teszi, 
mer t arra képesít i őket, hogy a rövid 
ideig t a r tó nedves ál lapotot a fa j fenn-
t a r t á s céljaira jobban k ihasznál ják . 

Többen az t vall ják, hogy a piros 
fes tékanyag v é d ő s z í n , mer t a 
magasabb hegyek vizeiben a nagyon 
erős ibolyántúli sugárzás ká ros hatása 
ellen védi a parányi szervezeteket, 
amennyiben a rövidhul lámú napsuga-
r a k a t felfogja. 

Némelyek azonban a piros színező-
dést egyszerűen díszítő színnek t a r t j ák , 
mely főleg a szaporodás ide jén lépne 
fel. Ám ez ellen szól az a körülmény, 
hogy a vörös karot in olyankor is meg-
ta lá lha tó az á l la tkák tes tében, amikor 
petefejlesztés nincsen. 

Vannak olyan biológusok is, akik a 
vörös sz ínanyagban lélekzési festéket 
l á tnak , mely a lélekzést szolgálná. 
Némelyek azt hirdetik, hogy a fejlődő 
peték melegítésére, fű tésére való. 

Számos k u t a t ó az élénk piros színező-
dés t a táplálkozással hozza összefüg-
gésbe. Már M U R R A Y k imondo t t a , hogy 
az Antarkt isz vizeinek piros kerekes-
férgeiben a tápláléktól v a n a fel tűnő 
szín. Ám kiderül t , hogy ez a feltevés 
sem á l lha t ja meg a helyét. B A U M A N N 
viszont azt hiszi, hogy a piros festék 
o x i g é n h i á n y a lka lmával fejlő-
dik ki, ha az élőhelyen nagyon kevés az 
oxigén. Erről a feltevésről is bebizo-
nyosodot t , hogy nem valószínű, mert 
oxigénben dús élőhelyeken is találha-
tók piros színű ál la tkák. 

Olvashatunk olyan véleményről is, 
mely szerint a piros fes tékanyag fontos 
v i taminforrás tu la jdonosa számára. 
E g y másik vélemény szerint pedig a jó 
és b ő s é g e s t á p l á l k o z á s ered-
ménye. Pedig éppen a magashegyi 

t a v a k és vizek meglehetősen szegények 
táplálékban. S ezzel szemben olyan 
feltevés is e lhangzo t t , mely szer int a 
piros fes tékanyagok kóros ha tá sok 
következtében halmozódnak fel az élő-
lények testében s a velük rendelkező 
állatokon az élkorcsosulás jelei állapít-
h a t ó k meg. T ö b b e n egyszerűen t a r t a -
léktápláléknak nyi lvání t ják , me lye t tu-
lajdonosa szükség esetén felhasználhat . 

Az a feltevés is elhangzott , hogy a 
piros színeződést a víz különleges 
vegyi tu la jdonságai okozzák, m e r t fő-
leg az oldott á s v á n y i anyagokban sze-
gény vizek á l l a tká i m u t a t j á k a z t . 

Legújabban U É N O japáni k u t a t ó 
m u t a t t a ki,1 h o g y számos Formosa-
szigetbeli vízben az evezőlábú rákok 
nagyon élénk színeződésűek. E z t úgy 
próbál ja megmagyarázni , hogy az állat-
k á k táplálkozásuk alkalmával a nö-
vényi karotint a t e s tükben végbemenő 
elégetéssel a sz tac inná a lak í t ják á t . 
Mer t szerinte a vörös festék tú lnyomó-
részt ebből a vegyületből áll. Mint-
hogy pedig az asz tac in savanyú kém-
ha tású , azért csak savanyú k é m h a t á s ú 
vízben maradha t meg , lúgos k é m h a t á s ú 
vizekben elszappanosodik s elveszíti 
színét. Tehát csak savanyú te rmészetű 
vizek állatkái l ehe tnek piros színűek. 
Ámde éppen a m i haza i vizeink, a Bala-
tort is, lúgos k é m h a t á s ú a k s mégis él-
nek bennük vörösszínű ál la tkák. 

Kétségtelen, h o g y mindegyik fel-
tevés elfogadható alapokból indul ki, 
de maradék nélkül nem tud m i n d e n t 
megmagyarázni . H a figyelembe vesz-
szük, hogy nem minden magashegyi 
élőlény muta t vörös színeződést, ha-
nem csak n é h á n y ál latcsoportba ta r -
tozó fajok s v i szon t erősebben fel-
melegedő vizek á l l a tká i is vörösszínűek 
lehetnek s ha meggondoljuk, hogy 
o lyan magashegyi zavarosabb és ke-
vésbbé tiszta v izekben is előfordul-
nak , melyekben a vörösfesték fény-
szűrő tu la jdonságai nem érvényesül-
he tnek , — akkor igazat kell a d n u n k 
B R E H M V.-nek,2 h o g y a vörös színező-

1 U É N O , M A S U Z O : Plankton studies 
in Formosan inland waters. — Philippine 
Journ . Sei., 69. köt . 1939, 35—68. 1. 

2 B R E H M , V . : Einführung in die Lim-
nologie.—Berlin, 1930, J.Springer, 120. 1. 
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dés jelensége n e m egységes; n e m ugyan-
olyan feltételek, hanem különböző okok 
és életfeltételek idézik elő. E z e k n e k az 
okoknak a felderí tése azonban a jövő 
fe ladata i közé ta r toz ik s t a l án kísérle-
tekkel lehetne hozzájuk férkőzni . 3 

3 B R E H M , V. : Die Kotfärbung von 
Hochgebirgsseeorganismen. — Biol. Rev. 
Cambridge philos. Society, 13. köt. , 
1938, 307—318. 1. — D E S T E F A N O , M A -
RIO : I l colore rosso degli organismi dei 
laghi di alta montagna. — Rivista Fis. 
Mat. Sei. Nat., 14. köt . , 1939, 55—60. 1. 

Dr. vitéz Varga Lajos. 

III. A KÉMIA KÖRÉBŐL. 

Az ultrahangok kémiai hatása. Nap-
ja inkban a kémiának ú j á g a kezd 
kialakulni : a fonokémia, mely a hang 
á l ta l okozott kémia i vál tozásokkal fog-
lalkozik. Nem a közönséges hangról 
v a n i t ten szó, m e r t rákiál tással vagy 
a k á r ágyúdörgéssel nem sikerül t eddig 
kémiai á ta lakulásokat előidézni, hanem 
a mp-kinti 20.000-nél nagyobb rezgés-
számú ú. n . ultrahangról, m e l y e t az 
emberi fül m á r nem fog fel és nem 
érzékel hangkén t . Ez a n é m a hang 
egyébként, rezgésszámától e l tek in tve , 
semmiben sem té r el a közönséges 
hangtól , m i n d k e t t ő a levegő v a g y a 
hangot közvet í tő egyéb közeg részecs-
kéinek rezgéséből áll. Ha közönséges, 
kis molekulákat tar ta lmazó o lda tban 
(pl. konyhasó- vagy cukorolda tban) 
közönséges h a n g terjed, akkor az oldó-
szer és az o ldo t t anyag molekulá i 
együ t t rezegnek, a molekulákon belül 
t e h á t semmiféle olyan erők n e m lépnek 
fel a hang következtében, melyek 
kémiai vál tozásokat okozha tnának . El-
képzelhető vo l t azonban, h o g y ha 
a hang rezgésszámát igen n a g y mér ték-
ben megnöveljük, akkor a molekulák , 
különösen a nagyméretűek, t ehe te t len-
ségük folytán m á r nem lesznek képesek 
a hang által előírt rezgéseket teljes 
egészükben köve tn i , hanem egyes ré-
szeik között mozgásbeli különbségek 
(fáziseltolódások) jönnek lé t re , miál ta l 
a molekulán belül feszültségek kelet-
keznek, melyek a molekulát k e t t é is 
szakí that ják. A molekula e lszakadása 
pedig már kémia i változás, és ha ez 
bekövetkezik, akkor a h a n g kémiai 
hatásával á l lunk szemben. 

Nagy magasságú (néhány százezer 
rezgés mp-kin t ) és igen e rős ultra-
hangok előáll í tására a f i z ikusok az 
u tóbbi időkben jól működő és aránylag 
kényelmes e l já rásokat do lgoz tak ki, 

ami lehetővé t e t t e az ul t rahangok 
kémiai ha tásának t anu lmányozásá t . 
Az ú t t ö r ő munká t ezen a téren S Z A L A Y 
S Á N D O R , továbbá F L O S D O R F és C H A M -
B E R S végezték, a k i k néhány évvel 
ezelőtt megál lapí to t ták , hogy zselatin, 
a rabgumi , keményí tő s néhány m á s 
hasonló anyag molekulasúlya u l t ra -
hang ha tására csökken . Ezekből az 
első kísérletekből a zonban még n e m 
lehe te t t teljes biztonsággal eldönteni, 
hogy az u l t rahang n e m csak meg-
gyors í t ja , katal izál ja-e azt a bomlást , 
ami az oldószer h a t á s á r a igen lassan 
bár , de magától is végbemegy, illetőleg, 
hogy a bomlást n e m az ul t rahang vala-
mely kísérőjelensége (pl. aktív oxigén 
fellépése) okozza-e. Ezeknek a kérdé-
seknek a t i sz tázására legújabban 
S C H M I D végzett b e h a t ó kísérleteket 
foná la lakú óriásmolekulákon. Ezek a 
molekulák, melyeknek a műanyagok 
k é m i á j á b a n rendkívü l fontos szerepük 
van , csak az egyik i rányban óriási 
nagyok (már t . i. a molekuláris mére-
tekhez képest, pl. 1/1000 mm hosszúak), 
erre merőleges i r ányokban mére tük 
nem ha lad ja meg a közönséges mole-
ku lák méreteit , vagy i s fonálalakúak. 
Ide t a r toznak pl. a nitrocellulóze, a 
kaucsuk , a polist irol molekulái. A 
kísérletek már m o s t azt m u t a t t á k , 
hogy h a ezeknek az anyagoknak az 
o lda t á t ul trahang h a t á s á n a k teszik ki, 
akko r a molekulafonalak hosszúsága 
rohamosan csökken, s ezzel e g y ü t t 
természetesen az a n y a g molekulasúlya 
is a rányosan csökken. í g y pl. toluolban 
o ldo t t polistirol molekulasúlya igen erős, 
mp-k in t i 284.000 rezgésszámú u l t ra -
h a n g ha tására 850.000-ről néhány perc 
a l a t t 100.000-re, 2 óra alat t pedig 
30.000-re csökkent. Az ultrahang t e h á t 
a fonalmolekulákat „öszetörte" olyan 
kis részekre, melyeknek hossza az ere-
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•deti molekula-hossznak csak 1/g—1/30-aÁ 
része. Hasonló átalakulások mutatkoz-
tak a többi fonalmolekulákból álló 
anyagoknál is. Ezzel kétségtelenül be-
igazolódott, hogy az ul t rahangok az 
óriásmolekulákon belül olyan feszült-
ségeket hoznak létre, melyek valódi 
kémiai kötéseket is (mint amilyen pl. 
a két szénatomot összetartó kötés) el 
tudnak szakítani, és ezáltal közvetlenül 
is képesek kémiai változásokat elő-
idézni. A fonokémia tehát min t biztos 
kísérleti alapokon álló ú j tudomány kér 
helyet a természettudományok sorában. 

Alig lehet kétséges, hogy az ultra-
hangok kémiai hatása nem csak elmé-
letileg érdekes felfedezés, hanem mi-
hamar gyakorlati fontosságra is szert 
fog tenni az óriásmolekulák kémiájá-
ban, ebben a műanyagok kémiájával 
kapcsolatban oly rohamosan fejlődő tu-

- dományágban. Dr. Erdey-Grúz Tibor. 

Káros hatású kátrányfestékek. COCK 
•glasgowi egyetemi tanár érdekes kísér-
leteket végzett kutyákon, hogy egyes 
kátrányfestékek hatását kipróbálhassa. 
A környék ipartelepein ugyanis sűrűn 

. előfordult, hogy azotált szerves bázi-

sokkal (pl. benzidinnel, naftilaminnal 
stb.) dolgozó munkások hólyagrákban 
betegedtek meg. H o g y a bánta lmakat 
valóban ezek a kátrányszármazékok 
okozták, azt a kutyákkal végzet t 
kísérletek döntően bebizonyították. H a 
bizonyos hosszabb időn keresztül ilyen 
anyagok kerültek a szervezetükbe, 
rendszerint a húgyhólyagjukban mu-
ta tkoztak rosszindulatú daganatok. 

J a p á n kutatók egereken végeztek 
rendszeres kísérleteket és k imuta t ták , 
hogy egyes egyszerű azo-származékok-
nak is lehet rákképző hatásuk. Az 
aminoazotoluol például rosszindulatú 
daganatokat okozott az egerek m á j á n , 
ha hosszabb időn keresztül a táplálék-
ban adagolták nekik. 

A londoni királyi rákkórház ada t a i 
szerint a naftalin egyes származékainak, 
például a béta-azonaftalinnak, a dia-
minodinaftilnak, a dibenzokarbazolnak, 
a béta-nafti laminnak kétségtelenül rák-
kel tő hatása van. Ez mindenesetre 
a r ra int, hogy a kátrányfestékek hasz-
ná la t á t élelmiszerekben csupán az el-
kerülhetetlenül szükséges esetekre kell 
korlátoznunk. 

Dr. Kendi Finály István. 

IV. A KÉMIAI TECHNOLÓGIA KÖRÉBŐL. 
Cinkötvények a gyakorlatban. Már a 

világháború folyamán igyekeztek olyan 
cinkötvényeket előállítani, amelyekkel 
a sárgarezet sok helyen pótolni lehet. 
De ezek a kísérletek nem sikerültek, 
mert az ötvények hamar repedeztek, 
tönkrementek. További keresésnek 
csak akkor volt értelme, amikor az 
előbbi sikertelenségnek okát meg tud-
ták állapítani. A cinkben, mielőtt öt-
vözték, elég jelentékeny mennyiségű 
ólom, kadmium és ón volt, min t tisztá-
talanság. H a olyan ötvényt akartak, 
amelynek szilárdsága elég nagy és 
könnyen önthető, akkor a cinkhez 
alumíniumot és rezet kellett adni. A baj 
az volt, hogy ólom és aluminium együtt 
voltak az ötvényben. A fémek, mint 
ismeretes, apró kristályokból állnak és 
így szemcsés szerkezetűek. A régi 
cinkötvények a kristályok falán át 
alakultak. Ez a folyamat a felületen 
kezdődött és befelé terjedt, míg végül 
a fémtest használhatatlan let t . 

H a tehát célszerű ötvényeket akar -
tak , először a cinkben maradt fémeket 
kellett eltávolítani, hogy a nélkülözhe-
te t len aluminium mellett ólom ne le-
gyen. A cink t iszt í tására kétféle el-
j á rás van a gyakorlatban, az egyik az 
elektrolízis, a másik a desztillálás. Az 
első esetben az elektrolit c inkszulfát 
o ldata . A kátédon kiváló cink t i sz ta -
sága még a 99-99%-ot is felülmúlja. 
A másik eljárásban a folyékony c inke t 
előzetes tisztítás u t á n karborundum-
edényben elpárologtatják. Ekkor a 
kisebb gőznyomású fémek, mint az 
ólom, vas, ón és réz visszamaradnak. 
Ú j a b b tisztításban a cinket a benne levő 
kadmiumtól szabadí t ják meg. A kad-
mium forráspontja alacsonyabb, m i n t 
a cinké, tehát az alacsonyabb forrás-
ponton a kadmium elpárolog. Az így 
különválasztott kadmium t isz tasága 
99-9% és ilyen á l lapotban felhasznál-
ha tó . A cink tisztasága most is felül-
m ú l j a a 99-99%-ot. Mindkét módon 
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kapo t t c inkben van még n é h á n y ezred-
százalék ólom, kadmium és vas. 

Ezt a f i nomí to t t cinket használják 
ötvények készítésére, mer t az említett 
folyamat m á r nem muta tkoz ik benne. 
Lemezeket (cinkbádog) készí tenek olyan 
cinkből is, amelyben még 0 - 0 1 % ólom 
maradt , de ez az ó lomtar ta lom már 
nagy ahhoz, hogy a lumíniumot lehetne 
hozzáadni. El lenben rézzel ötvözve, ha 
még valami m a n g á n t vagy an t imon t is 
kevernek hozzá, jóminőségü ötvényt 
ad . Kevés (0 01%) l i thium szintén 
fokozza az ö t v é n y jóságát. D e az ilyen 
ötvényt nem szabad vasedényben ol-
vasztani, m e r t akkor az edényből annyi 
vas jut bele, hogy minősége megromlik. 

Az a lumíniumnak a gondosan tisztí-
t o t t cinkhez való hozzákeverése több 
előnnyel j á r . 4—5% aluminium a cink 
o lvadáspont já t kereken 40°-kal csök-
kenti. A cink o lvadáspont ja 419-4°, 
5 % aluminium hozzátétele u t á n 380°. 
Ez a csökkenés az öntés szempontjából 
kedvező. Csakhogy az i lyen ötvény 
szilárdsága lényegesen függ a szakítás 
sebességétől. H a lassan te rhe l jük a 
pálcát vagy huzal t , akkor az ötvény 
„folyik", n a g y mértékben k i te r jed és 
szilárdsága kicsi. Gyors terheléskor az 
anyagnak n incs ideje a folyásra , kevéssé 
nyúlik meg, de szilárdsága jelentékeny. 
Másféle alakváltozáskor is így van : 
minél gyorsabban akar juk az ötvényt 
formálni, a n n á l nehezebben vá l toz ta t ja 
a lakjá t . Az ötvények ér tékének vizs-
gála tában er re tekintet tel kell lenni. 

Az a lumíniummal ötvözésnek, ha a 
cink elég t i sz ta , az az e lőnye is van, 
hogy vasat csak egészen kis mennyi-
ségben vesz fel és minősége n e m rom-
lik. Tehát ez t az ötvényt vasedényben 
lehet olvasztani és v a s m i n t á k b a n lehet 
formálni. Az aluminium a szemcsék 
nagyságát is kedvezően módosí t ja . 
A tiszta cink nagyszemcsés, ezért 
nehezen lehet hengerelni. Már 0-5% 
aluminium lényegesen csökkent i a szem-
csék nagyságát , sőt egyú t t a l a szilárd-
ság is nagyobb lesz. A gyakor la t szá-
mára te l jesen megfelelő szilárdságú 
ötvényekej; úgy kapunk , h a az alumí-
niumon k ívü l még rézzel és magné-
ziummal is ötvözik. 

A f i n o m í t o t t cink ö tvényének két 
csoportját használ ják a gyakor la tban. 

Az egyikben az a luminium 1—25%, 
a réz 0-3 — 1%, a magnézium 0-05%-ig 
vál tozik . A másik csoport ötvényei-
ben csak kevés aluminium v a n 
(0-3%-ig), 4% réz és a szükség szer int 
m á s fémek, hogy az ö tvény t jól lehessen 
a lakí tani . 

Alkalmazásuk t e re egyre bővül. Szá-
mos gépalkotórészt készítenek cink-
ötvényekből . A gyakor la tban fon tos , 
hogy nagyon v é k o n y falú részeket is 
gyár t sanak . E z e k n e k alakját n a g y 
mér tékben lehet t ö ré s nélkül vá l toz-
t a t n i , pl. hengeres csövet egészen s íkra 
lehet kalapálni. Hosszú kísérletezés 
u t á n vízcsapokat is készítenek belőle. 
T -vasak , gépkocsik részei, dísztárgyak 
csak egyes példák sokféle alkalmazá-
suk köréből.1 M . J . 

A fényvisszaverődés csökkentése üveg-
felületeken. B á r az üveg á t lá t szó , 
fe lü le tén a fény egy része mégis 
visszaverődik. Ez egyrészt k i raka tok , 
k é p e k s más üveggel védett t á r g y a k 
szemléleténél zava ró , mert az üveg-
felüle tnek a fényforráshoz viszonyí tot t 
kedvezőt len helyzete esetén a vissza-
v e r t fény csillogása az üveg m ö g ö t t i 
t á r g y a k a t többé-kevésbbé elfedi sze-
m ü n k elől. Másrészt viszont op t ika i 

1. kép. Az óraüveg jobb fele zsírsavas 
báriummal van bevonva, ami a fény-
visszaverődését any i ra csökkenti, hogy 

az alatta lévő számok jól láthatók. 

1 L Ö H B E R G , Umschau , 1 9 4 0 , 4 0 5 . 
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eszközök (pl. fényképezőgépek) lencséi-
nek felülete is visszaveri a fény egy 
részét, ami azér t hát rányos , mer t 
ezáltal a készülékbe jutó f ény erőssége 
számottevően csökken. Egyet len gon-
dosan csiszolt lencse két felülete a rá-
eső fénynek 10—12%-át ver i vissza, 
a több lencséből álló lencserendszerek-
ben visszaverődés folytán előálló fény-
veszteség ennek az értéknek a több-
szöröse, t ehá t igen jelentékeny. A kísér-
leti vizsgálatok arra az érdekes ered-

lan vékonyságú „homályos" ré tege t 
hoznak létre a felületen. A ba tóré teg 
előállítására különböző módok kínál-
koznak : A kémiai el járásnál az üveg 
felületét maróhatású vegyszerekkel 
(pl. kénnátr iumoldat ta l ) kezelik, me-
lyek az üvegfelület fémoxidja i t k io ld ják 
és igen vékony apró-szemcsés kovasav-
ré teget hagynak vissza. A fizikai el-
járások az idegen anyagból álló ha tó-
ré teget az ép felületre viszik rá . I gen 
ha tásosnak bizonyultak a fémfluor i -

2. kép. Egy gyertya fényénél készült fénykép, baloldalt közönséges lencsével, jobb-
oldalt magneziumfluoriddal bevont lenesével. 

ményre vezet tek, hogy a fényvissza-
verődés a kifogástalanul csiszolt felüle-
teken a legnagyobb, ha viszont az üveg 
felülete a környezet kémiai hatása 
folytán kissé elhomályosul, akkor lénye-
gesen csökken. Bármilyen meglepő is, 
tény, hogy kissé elhomályosult felületű 
lencsék több f é n y t bocsátanak át , mint 
frissen csiszolt ál lapotban. A jelenség 
a felület kémiai elváltozása folytán 
keletkező igen apró szemcsékkel áll 
összefüggésben, melyek sokkal kevésbbé 
verik vissza a fényt , min t az eredeti 
sima felület. 

Az üvegfelület elváltozásának ezt a 
ha tásá t ú j a b b a n gyakorlati lag is fel-
használják a zavaró fényvisszaverődés 
csökkentésére. E célból megfelelő kis 
fénytörőképességű anyagból l á tha ta t -

dokból álló rétegek, melyeket légüres 
t é rben párologtatnak az üvegfelületre, 
t o v á b b á a sztearinsav és más zsírsavak 
báriumsójából álló, csak néhány mole-
kulavastagságú rétegek. Ez u tóbb iak 
előállítására a zsírsavas bár iumsóknak 
az a sajá tsága használható fel, hogy 
olyan folyadékok felületén, melyek 
nem oldják, könnyen a lakí tanak 1 
molekulavastagságú összefüggő réte-
get. H a ilyen felületen á t az üvege t 
be lemár t juk a folyadékba, akkor az 
üvegfelületre 1 molekulavastagságú 
zsírsavsó-réteg t apad , ha kiemeljük 
belőle, akkor egy második réteg rakódik 
rá. A bemerítés és kiemelés megismétlé-
sével a zsírsavsó-réteg vas tagságát t e t -
szés szerint növelhet jük. Legelőnyö-
sebbnek 44 molekula vastagságú zsír-
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savas báriumból álló réteg bizonyult, 
mely a fényvisszaverődést gyakorlati-
lag teljesen megszüntette. Jó l látható 
ez 1. képünkön, hol az óraüveg egyik 
fele ilyen zsírsavas báriumréteggel van 
bevonva, a másik fele ellenben tiszta 
üveg, s a fényforrás úgy van elhelyezve, 
hogy a visszavert fény a fényképező-
gépbe jusson. A zsírsavas báriumréteg 
jobban csökkenti a fényvisszaverődést, 
mint a fémfluoridokból álló vagy a 
maratással előállított, de igen kényes, 
ezért a gyakorlatban inkább az utób-
biak alkalmazhatók. 

A fényvisszaverődést csökkentő ré-
tegek lényeges előnyt jelentenek a 
fényképezőgépek lencserendszereinél, 
nemcsak azért, mert azonos megvilá-
gítás mellett lényegesen (20—30%-al) 
több fényt engednek a lemezhez, mint 
a tisztafelületű lencsék, hanem azért 
is, mert a lencsétől származó fényudvart 
kiküszöbölik. 2. ábránk 1 gyertya fénye 
mellett készült felvételei közül a bal-
oldali közönséges lencsével, a jobb-
oldali pedig ugyanolyan lemezre és 
ugyanolyan megvilágítás mellett mag-
néziumfluorid-réteggel el látott lencsé-
vel készült, s utóbbinak előnyeit vilá-
gosan m u t a t j a . 

A fényvisszaverődés csökkentésének 
ez a mód ja érdekes példája annak, 
hogy milyen rendkívül kis anyag-
mennyiségek, néhány százezred cm 
vastagságú rétegek, képesek a felület 
sajátságait lényegesen megváltoztatni. 

Dr. Er dey-Grúz Tibor. 

Mire használják a berilliumot? A beril-
lium kémiailag a magnéziumhoz hasonló 

fém, mely már régen ismeretes, de 
gyakorlati alkalmazásra egészen a leg-
utóbbi időkig nem talált . Bár meg-
lehetősen r i tka elem s elég nehezen is 
állí tható elő (ezért kg.-ja még ma is 
400—500 pengőbe kerül), ú jabban 
mind fontosabb szerepet tölt be az 
iparban. Magas ára ellenére elterje-
dését az teszi lehetővé, hogy más fé-
mekkel már néhány százaléknyi arány-
ban ötvözve is kiváló sajátságú ötvö-
zeteket eredményez. A berillium-ötvö-
zetek általában kemények és igen 
rugalmasak, 800—1000°-ról hirtelen le-
hűtve azonban lágyakká és könnyen 
megmunkálhatókká válnak. Utólag 
200—500°-ra felhevítve ismét meg-
keményednek s rugalmasságuk megnő. 

A berillium-, króm-, nikkel-, molib-
dén-ötvözetek nem mágneseződnek, 
ezért igen előnyösen használhatók olyan 
eszközök készítésére, melyeknél a 
fém mágneseződése káros : ilyenek 
pl. elektromos mérőeszközök rugói. 
Ugyanezért igen előnyösen használ-
hatók a berilliumötvözetek órarugók 
készítésére is. Igen értékes sajátsága a 
réz-berillium-ötvözeteknek, hogy nem 
szikráznak, ezért olyan szerszámok 
(kalapácsok, fogók, vésők, fúrók stb.) 
készítésére alkalmasak, melyekkel rob-
banásveszélyes légkörben dolgoznak. 
A nikkel-berillium ötvözetek is csak 
alig szikráznak. Légköri hatásokkal 
szemben is igen ellenállók a berillium 
ötvözetei rézzel, nikkellel, krómmal és 
molibdénnel, t ehá t nem rozsdásodnak 
és hőállók. Mindezek az előnyös sajá t -
ságok biztosítják a berillium térhódí-
tásá t az iparban. 

Dr. Erdey-Grúz Tibor. 

A k i a d á s é r t és szerkesztésér t f e le lős : Dr . GOMBOCZ E N D B E . 
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73. KÖTETHEZ 1941. JÚLIUS—SZEPTEMBER 223. F Ü Z E T 

A termeszek és az emberi állam. 

B E T H E bonyolult reflexgépeket és ösztönös lényeket l á t o t t a termeszekben, 
E S C H E R I C H nem tagad ja meg tőlük az öntudatos cselekvést, az emlékezetet, 
M A R A I S az alkalmazkodásnak oly fokával ruházza fel őket, mellyel egyedül ál lnak 
az élővilágban. E S C H E R I C H nyi lván a termeszállam különleges berendezéseire, 
a termeszek bonyolult táplálkozására gondol, M A R A I S a waterbergi Riedfontein 
termeszeire, melyek 40 m mélyen a föld a la t t is megtalál ják az élet feltételeit. 
E sokféle szemlélődésből eléggé kitűnik, hogy a termeszélet rej telmei részben m a 
is t isztázatlanok. A termeszek szervezete és azok múl t ja nagy jában ismeretes, 
de ismeretlenek azoknak az erőknek végső rúgói, melyek szociális életükhöz 
vezettek. Az éle t tudomány törvényei arra taní tanak, hogy az élet jelenségei 
arányosan bonyolódnak a szerveződéssel. A termeszállam életének szövevényes 
ú t j a i min tha el lenmondanának ennek a belső viszonosságnak. A termeszekben 
rendkívül kezdetleges jellegek igen bonyolult szociális élettel egyesülnek. De a kez-
detlegesség bizonyos tek in te tben mégis vezérfonál, amelynek segítségével a 
termeszállam történetét visszafelé a messze múl tba nyomon követhet jük. Ez a 
vezérfonál a csótányok csoport jához vezet. A csótányok is életközösségben élnek, 
de sohasem ju to t tak el a kasztok elkülönüléséhez. Bizonyos munkamegosztás 
nyomát azonban ők is e lárul ják és lehet, hogy ilyen csótányszerű lényekben 
gyökerezik a termeszek törzsfá ja . 

A harmadkor borostyán erdőiben, úgy 20—30 millió évvel ezelőtt, nagyot 
vál tozot t a termeszek élete. Rá té r tek a munkamegosztásra. A haldokló faóriások 
menedéket, táplálékot n y ú j t o t t a k ennek a rovarseregnek, de szorgalmasan hul-
la t ták sárga könnyeiket, a szép borostyánt, amelyért a föníciaiak valamikor 
régen oly sokat versengtek. A borostyánfenyő kiömlő lávája meghozta a ha rmad-
kor legnagyobb rovarka tasz t rófá já t . Utoléri a menekülő termeszsereget éseltemeti . 
Megkeményedve, átlátszó koporsóba zárja te temüket és azóta is megőrzi. Legalább 
is látszólag. Mert ha h iányta lanul megszámlálhat juk is tes tük minden porcikáját , 
ha alkoholban feloldjuk ezt a gyan tá t , semmi sem látszik többé ezekből a marad-
ványokból. Testük szerves alkotórészei régesrégen az enyészeté, csak lenyomatuk 
marad t meg, mint az évmilliós mult elillanó árnyéka. 

A diluviumban éri a termeszeket a második katasztrófa. Most a gleccserek 
szólnak bele életükbe és a termeszseregnek nyoma vész. De csak látszólag. Afr ika 
kopál jában várat lanul o t t te rem, később Dél-Európában b u k k a n fel és északra 
egészen az Alduna folyásáig nyomul előre. Az azóta eltelt időkre esik a termeszek 
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fénykora, virágzásuk te tőpont ja . Nyugodtan, zavartalanul megalkothatták az t 
az államot, melyben kiküszöbölődnek a legnagyobb ellentétek, nincsenek szegé-
nyek és gazdagok, nincsenek elnyomottak és zsarnokok, nincsenek elsők és 
utolsók. Űgy látszik nem az emberi államtól vették ehhez a mintá t . Az emberre 
csak annyiban emlékeztetnek, mer t évmilliós fejlődésük folyamán építkezéseik-
ben ők is egyre jobban a mélységbe törekedtek. Az ember is évezredes ku l tú rá ja 
után a föld a la t t terjeszkedik tovább, hogy védekezzék a háború ellen. De ket tő-
jük között mégis nagy a különbség. Az ember évezredes ku l tú rá já t technikájának 
vívmányaival pillanatok a la t t elpusztítja. A termeszek nem rombolják le az t , 
amit alkottak. Megfontolva, mérlegelve, de belső kényszer a la t t építették ki 
fokozatosan államukat, melyet igazság szerint egy-egy nagy családnak kell 
tekintenünk. 

A termeszcsalád egyszer csak néhány száz tagot, máskor az egyének ezreit 
számlálja. E S C H E R I C H olyan termesz családokat látott, melyeknek 3 0 0 . 0 0 0 , sőt 
ennél is jóval több leszármazottjuk volt, de azóta tudjuk, hogy az egyének száma 
egyes termeszállamokban a millióhoz közeledik, sőt ezt is felülmúlja. Ez a lét-
szám már önmagában is megmagyarázza a termeszek terjeszkedését. Ilyen óriási 
családoknak a fák belsejében, a termeszek eredeti életterében nem juthat hely. 
Tehát megindult a vándorlás az új élettér felé. A termeszek a fák belsejéből, az 
erdő sűrűjéből eljutottak a síkságra és a föld a la t t vetették meg lábukat. Az éghaj-
lat, a levegő páratartalma, a föld radioaktivitása, a növényzet beleszólt a vándor-
lás irányába, de a szárazföldek hajdani összefüggése is. Az első termeszsereg 
Ös-Európa északi peremén hullámzik végig. Nyugatra eljut az Újvilágba, keletre 
zavartalanul Ázsiába és Ausztráliába, mégpedig nyilván a krétakorban, amikor 
Ázsiából még földhidak vezet tek az ötödik földrészre. Egyesek közülük a mér-
sékelt égöv a la t t is megtalálják életfeltételeiket, sőt vannak alakjaik, melyek 
Ázsiában 1500 m magasságig, a hidegebb régiókba is felvonulnak. De igazi hazá-
juk mégis csak a trópusok nedves erdősége, t ikkasztó levegője. I t t emeltek hatal-
mas emlékeket, melyek szilárdan állják az idők viszontagságát. Ezekben a monu-
mentális várakban alkották meg, rejtve az emberi szem elől, a világ legrégibb 
államát. Szorgalmas munkások hordozták ehhez az anyagot. Ebben a legnagyobb 
takarékosság vezette őket. Anyagcseréjük bomlástermékeit használták fel erre. 
A termeszcement földdel és nyállal kevert ürülék. A dolgozók serege készíti és 
olyan keményre önti, hogy r a j t a nehéz szekerek áthaladhatnak a nélkül, hogy 
azok összeomlanának. Néha óriási magasra méretezik őket, és ezzel messze felül-
múlják az embert . Ha az ember építkezésével a termeszeket akarná utánozni, 
testéhez arányí tva legalább is oly nagyra kellene építenie házait , mint a Mont 
Blanc, vagy a Ruvenzori. N O R M A N H U G E L kiszámította, hogy egy-egy ilyen 
épületkolosszus építésekor kb . 3 6 . 0 0 0 köbméter földet használnak fel a termeszek. 
Ha szűknek bizonyul a régi o t thon, elhagyják és újat építenek. Elisabethvilleben 
nemrégiben sok ilyen elhagyatot t termeszvárat találtak új lakóikkal, a négerek-
kel együtt, akik megszállták ezeket a termesz várakat és lakhelyül használták. 
Alakjuk a környezet szerint változó. Az ausztráliai termeszeké más, mint az 
afrikai és újvilági rokonaiké. H a TAINE, a nagy francia művészbölcselő ma élne 
és a kongói termeszek várai közöt t sétálva lá tná azok stílusát, menten az állatok 
művészetére is kiterjesztené miliőelméletét. (1—3. kép). 
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A v á r a k , tornyok, építmények emelése ú j korszakot nyi t meg a termeszek 
tör ténetében, ú j fejlődésnek, kibontakozásnak óriási t áv l a t a i t . Mert a föld mélyén 
elzárva a fénytől, a világosságtól, egészen mások az élet feltételei. Amit a termé-
szet egyik helyen e lve t t ettől a csodálatos rovarseregtől, azt más helyen 

1. kép. Tornyos termeszboly Rhodesiából. (Das grosse Welt-Panorama nyomán). 

pótolta. Megfosztotta őke t a napvilágtól, a fénysugártól, a szabadságtól, de 
e helyett m á s feladatokkal bízta meg. A termesz egy nagy közösség k ö z p o n t j á v á 
lett. E g y óriási nagy életnek, élőlénynek tagja, érzése, gondolata, a k a r a t a . 
Eddigelé ezerféle ellenség által veszélyeztetett élete he lye t t védelemre ta lá l ú j 
o t thonában, amely az örökös sötétségben is ú j életlehetőségeket, feltételeket n y ú j t . 

8* 
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Ezeknek a feltételeknek k iaknázása bonyolul tabb, de ez a m u n k a bőségesen 
kamatozik. Ű j táplálkozásra készte t i a termeszt, s valósággal á t g y ú r j a annak régi 
min tá já t . Olyan szervezetté fo rmál ja , amely tel jesen a földalatti élethez alkalmaz-
kodik. Ezt az ú j életközösséget M A R A I S ha t a lmas szervezetnek tekinti . Egyes 
szervei a termeszállam egyénei. Az elgondolás nem egészen új . Már F I N O T mondta, 
hogy az ember összetett lény, ny i lván a gyomorra gondolva, melynek megfelelően 
olyan önálló szervezetek élnek, amelyek egész é le tükön át ennek a szervnek fej-
lődési fokán vesztegelnek. M A R A I S azonban a laposabban építette k i ezt az eszmét. 
A termeszboly szerinte összetett szervezet. V a n gyomra, kiválasztó szerve, 

2 . kép. 5 méter magas termesz-torony Dél-Afrikából. ( H E G H E . nyomán.) 

ivarszerve és agyveleje. K ü l t a k a r ó j a a termeszvár falának felel meg. Éppúgy 
szerves tar tozéka a fészeknek, m i n t bármely m á s szerv. Ha ez igaz, akkor egyes 
szerveinek, az egyéneknek nem lehet önálló cselekvésük. Ök elvesztik szabad-
ságukat, függetlenségüket, de mindegyiküknek a n n á l szigorúbban meghatározott 
munkakörük v a n . A nagyfejű, ha ta lmas ollójú, többnyire vak k a t o n á k , amelyek-
nek egyetlen fe ladatuk a vár védelmében merül ki, a kívülről betolakodó ellen-
séggel szemben éppúgy védekeznek, mint a fehér vérsejtek a mikrobákkal szem-
ben. A dolgozók az állam ellátásáról gondoskodnak, úgy t áp lá l j ák a termeszek 
nagy életközösségét, mint a vörös vérsejtek a szervezetet. Azzal, hogy a táplálé-
kot elkészítik az emésztésre és a fészek anyagcseréjének egyensúlyán őrködnek, 
a gyomor és a m á j munkájá ra emlékeztetnek. Egyes katonák működésé t M A R A I S 

a gerincvelő működésével hasonl í to t ta össze, m e r t ezek a „ t e s tő rök" szerinte 
összekötő szolgálatot teljesítenek a fészek szervezete és agyveleje : a királynő 
között . M A R A I S szerint a k a t o n á k és dolgozók a fészek örök m u n k á s a i : pihenést 
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nem ismernek. M A R A I S legalább is nem figyelte meg, hogy egyszer is té t lenek 
let tek volna. Lehet, hogy ebben téved, hiszen senki sem t u d j a biztosan, hogy 
a termeszfészek legbelsejében, mélységében mi megy végbe. A termeszfészeknek 
megközelíthetetlensége az egyik főoka annak , hogy a termeszéletnek m a is van-
nak megoldatlan problémái. Nem t u d j u k , hogy az ivaros egyének miért vesztik 
el szárnyukat . Azt m o n d h a t n á ugyan valaki, hogy a termeszeknek ez a szokása 

3. kép. Termesz-domb egy brazíliai őserdőből. (Ufa felvétele.) 

a csótányoktól á tve t t örökség, vagy hogy ezeknek a szárnyaknak a boly belsejé-
ben egyáltalában nem veszik hasznát , de ez nem kielégítő magyarázat . Azt 
sem t u d j u k , hogy a párosodási miér t kell okvetlenül repülésnek megelőznie, 
amikor az nincsen repüléssel egybekötve és a párosodás a boly belsejében megy 
végbe. Talán éppúgy a legrégibb őseiktől visszamaradt szokás, mint az, hogy 
fészkük építéséhez a pillérek emelésekor sok fűszálat is összehordanak, holott 
ezt homoktörmelékkel is éppúgy elvégeznék. 

Azt sem tud juk , hogy a szárnyavesztet t nőstény, a királynő többször páro-
sodik-e hímjével, vagy pedig a termékenyí tő nedvnek o lyan serkentő ereje van, 
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hogy csak egyetlen egyszer is belejutva a 
királynőbe, őt folytonos petézésre ingerli. 
I t t a t iszavirág párzása j u t eszünkbe, 
melynek alkalmával a nősténynek alig 
van ideje megtermékenyülni , de máris 
lerakja néhány ezer pe té jé t . 

A kirá lynő megjelenése különböző 
kamrákban is téves magyaráza tokra ado t t 
okot. Minthogy a kamra a j t a j a sokkal 
kisebb ahhoz, hogy a k i rá lynő keresztül-
férjen r a j t a , sokáig azt h i t t ék , hogy több 
királynő lakozik a k a m r á k b a n és ha az 
egyik kinövi kamrájá t , a dolgozók meg-

ölik, felfalják ; ú j a b b szárnyas nős tény t visznek a b b a és azt k i rá lynővé nevelik. 
M A R A I S szerint azonban csupán egy királynőről van szó, me lye t mindig az 
utolsó percben visznek egyik kamrából a másikba , mielőtt az t kinövi, igaz 
ugyan, hogy végérvényesen bebizonyítani ezt sem sikerült. 

Valamivel többe t tudunk a termeszek táplálkozásáról és e részben a tudo-
m á n y érdekes eredményekkel gazdagodott . A termeszek a megrágot t füvet és 
egyéb növényi alkatrészeket n e m nyelik le, mint az t eddig hi t ték, hanem a fészek 
belsejében kellőképen feldolgozzák, felhigítják. Ehhez sajátságos gombákra van 
szükségük. A termeszek ezeket különleges k a m r á k b a n tenyészt ik , melyeket 
gombakertekké alakítanak. A k a m r á k b a hosszú, keskeny fö lda la t t i járatokon 
keresztül j u tnak el. Valóságos kémiai konyha ez a kert. M A R A I S szerint ebbe 
hord ják a termeszek a spórákat . A spórák rövidesen kicsíráznak és sajátságos híg, 

5. kép. Termeszdomb keresztmetszete, középen a királyi kamrával, melyet gomba-
kertek vesznek körül. ( E S C H E R I C H nyomán.) 

4. kép. Egy ceyloni termesz gomba-
kertje. ( E S C H E R I C H nyomán.) 
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fehéres anyaggá változnak, amely most már alkalmas az emésztésre. A dolgozók-
nak legfőbb gondjuk , hogy a gombakerteket szorgalmasan öntözzék. A terme-
szeknek pára te l t levegőre van szükségük. Nagy gond ez olyan területeken, ahol 
nincs csapadék és sok méter mélyre kell ásniok, míg az első vízcseppre bukkan-
nak . De mégis az t lá t juk, hogy egy-egy dolgozó szájában vízcseppel siet a gomba-
ker tbe és azt lerakja a földre. Honnan kerül elő ez a vízcsepp ? MARAIS olyan 
nagy mélységben és olyan puszt í tó szárazságban is megtalál ta a termeszeket, 
ahol szerves életnek nyoma sem volt. Már-már azt hitte, hogy a termeszek hidro-
génből és oxigénből alkotnak vizet, de végre is rá jö t t , hogy ők addig fú rnak 
lefelé a földben — néha 30—40 méter mélységre —, míg valami forrásra nem 
akadnak . Onnan hordozzák fel küzdelmes fáradság árán a vizet (4—5. kép). 

Nem csekély jelentősége van ennek a táplálkozásmódnak a termeszek életé-
ben. A táplálék összehordásakor a földdel együ t t különféle korhadó anyag, bak-
térium, véglény is került bél-
csa tornájukba. Azok az egyének, 
amelyeket ilyen anyagokkal t áp -
láltak, lassan megváltoztak. Iva r -
szervüket, szaporodóképességü-
ke t elvesztették és dolgozó kasz t t á 
fejlődtek. Hosszú idők kellettek 
ehhez. A legkezdetlegesebb ter-
meszeknek még nincsenek ka to-
náik, vagy ha vannak, ezek rész-
ben megtar to t ták ivarszervüket 
és szaporodóképességüket. De a 
ka tona igazi m u n k á j a csak las-
san, fokozatosan bontakozik ki. A termeszek mintha sokáig kísérletezné-
nek, míg a különféle kasz toka t a táplálék megválogatásával felnevelik. 
Általában úgy tud juk , hogy az öröklés törvénye ebbe a m u n k á j u k b a nem 
szól bele és csak a fa j i jellegek továbbviteléről gondoskodik, a kasztok kialakulása, 
a t tó l függ, hogy a dolgozók milyen táplálókkal etetik a lá rvákat . Azonban mégis 
úgy látszik, hogy a termeszpetékben már bizonyos fokig előkészítve vannak 
a különböző kasztok szerves jellegei, amelyeket azonban táplálkozási ingerek 
vál tanak ki. 

A termeszek egyes kaszt ja i (6—8. kép) nagy jában t ehá t a termeszállam egyes 
szerveit képviselik. De mint ilyeneknek nem lehet önálló cselekvésük, még kevésbbé 
pedig ön tuda tuk , értelmük. Mégis honnan ered a termeszállamban uralkodó össz-
hang és egyensúly? MARAIS szerint a termeszvár belsejében olyan harmonikus, 
célszerű és tervszerű élet folyik, amely csakis belső irányító kéztől ered. Ez a kéz 
a királynő. MARAIS ezzel nyi lván arra gondol, hogy a monarchikus államrendszer-
nek a termeszek államában is megvan a hasonmása és ezzel párhuzamot akar 
vonni az ember és állat cselekvése között. Régi szokásunk, hogy az állatok cse-
lekvéseit emberi szemekkel í té l jük meg és az t hisszük, hogy az állatok is olyannak 
l á t j ák a külvilágot, mint mi. í g y vál tak a termeszek MAETERLINCK képzeletében 
öntudatos lényekké annak bizonyságául, hogy van a világon más fa j t a lelkiség is, 
min t amilyen az emberé. A termeszál lamban a királynő képviseli ezt a lelkiséget. 

6. kép. Az 'ormányos termesz (Capritermes) 
katonája oldalról. ( E S C H E R I C H nyomán.) 
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fi 

0 a termeszállam agyveleje. Boltíves, keményfalú k a m r á j á b a n úgy pihen, m i n t 
az agyvelő kemény csont tokjában. A királynő azt a fe ladatot tölti be az ál lam 
életében, amit az agyvelő a szervezetben. Az agyvelő azonban az öntudat szerve, 
t ehá t ezek szerint a királynőnek is ön tuda t ta l kellene rendelkeznie. De az agy-
velőről t ud juk , hogy az állatvilág évmilliós fejlődésében valamennyi szerv közö t t 
utolsónak bontakozot t ki, ezek szerint t ehá t a termeszkirálynőről is feltételez-
he t jük , hogy a termeszállam hosszú tör ténetében később jelent meg, mint a több i 
kaszt . Erre bizonyítékaink is vannak . A legrégebbi termeszek családjában a kasz-

tok elkülönülése még csak kezdetleges és nem egy, hanem 
még több ivaros nőstényre hárul az ivadékgondozás fel-
ada ta . A királynő kialakulása t ehá t csak úgy mehe te t t 
végbe, ha ezeknek száma lassan csökkent. Egyes szociális 
rovarok fészkében csakugyan még több királynőt számlá-
lunk. Nem t u d j u k , hogy mi vezette egyes rovarál lamokat 
a r ra , hogy nem több, hanem csak egyetlen egy szaporodó 
nőstény vállal ja az ivadékgondozás fe ladatá t . Lehet, hogy 
a szárnyas nőstények között bizonyos kiválogatódás indu l t 
meg és ennek során azok marad tak fenn a létért való 
küzdelemben, amelyek többféle kasztot és életrevalóbb, 
alkalmazkodni jobban tudó dolgozókat hoztak létre. A 
királynő sajátságosképen nem örökíti á t utódaira sem 
tes ta lka tá t , sem bonyolult ösztöneit és a dolgozóktól any-
nyi ra elszigetelt, hogy nem is vehet tudomás t azok mun-
kájáról . És mégis, jelenlétével k iha t az egész államra. A 
királynő pusztulását a fészek minden egyes lakója megérzi. 
A termeszeken nyugtalanság vesz erőt és a fészek egész 
élete megváltozik. A királynő jelenlétét más termeszfészkek 
lakossága is megérzi, de MARAIS megfigyelte, hogy minél 
távolabb esik valamely termeszfészek, annál kisebb a 
királynő hatóereje. A királynő tehá t a termeszállam lelki 
központ ja . Vannak emlékképei, vannak érzései és így ismeri 
a f á jda lma t . MARAIS l á t ta , amin t a királynő az ivadékot 
gyengén megtapogat ta , min tha együttérezne vele, m i n t h a 
t u d n á , hogy őneki f á jda lmat jelent a peterakás, az ivadék 
megszületése. A termeszkirálynőnek ezek szerint olyan sa já t -
ságos a helyzete a termeszállamban, amire nincs több pé lda 

az államalkotó rovarok történetében. De ne felejtsük el, hogy a kirá lynő 
is a termeszfészek szülötte, t ehá t végeredményben nem adha t többet , m i n t 
maga az egész állam. Ezek szerint t ehá t kell, hogy a többi termesz is hasonló 
képességgel legyen felruházva. Minden jel a mellett szól, hogy a termeszek 
együttességükben is olyan célszerűen cselekszenek, mint a királynő. Erre bizo-
nyí tékunk is van. H a a királyi pár elpusztul, a termeszek rögtön hozzálátnak 
az ú j király és királynő felneveléséhez. A termeszek tehá t tudomás t szereznek 
ennek a kasztnak hiányáról , pedig javarészük nem is tar tózkodik a királyi kam-
rában és az élelem beszerzésével és a f iatalok felnevelésével van elfoglalva. A ter-
meszek i t t nyilván különböző jelekkel ad ják tud tu l egymásnak a vál tozást , 

fjrtk 

7. kép. A Termes 
Redemanni kato-
nája. ( E S C H E R I O H 

nyomán.) 
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veszély esetén vészjeleket a d n a k le és fe lzavar ják a fészek egész lakosságát. Á m ez 
már eleve is kizárja, hogy a királynőt az á l lam többi t a g j á v a l szembeállítsuk. 
Még nagyobbat tévedünk, amikor a királynőnek bizonyos egyeduralmat bizto-
sítunk a termeszállamban. A b b a n a pü lana tban , amikor a királynő megszűnik 
teljesíteni kötelességét, amikor többé nem bocsá t j a ki kellemes nedveit, melyeke t 
a munkások szívesen nyalogatnak, azok t ö b b é nem t i sz togat ják , nem ápo l j ák 
gonddal, ellenkezőleg, egész darabokat t épnek ki testéből a nedvek keresése 

8. kép. Az ausztráliai Darwin-termesz hímje, Iegyezőszerűen alakult hátsó szár-
nyával a termeszek legősibb mintáját képviseli. Alul a petéktől megduzzadt 

potrohú királynő. ( F R O G A T T nyomán.) 

közben. Ha egy épülőfélben lévő termeszdombot vaslapokkal ke t téválasz tunk, 
a dolgozók mégis továbbfo ly ta t j ák a munkát . Mindkét oldalon egymástól függe t -
lenül is tovább építenek és egyöntetűre fo rmál j ák alkotásukat . Minden jel a mel-
le t t szól, hogy a fa j jellegei mellett egy sajá tságos mozgási mechanizmus és 
reakciós képesség öröklődött á t az utódokra, amelyet azok öntudatlanul , belső 
kényszer ha t á sá ra kifejtenek. A termeszek az előre meghatározot t terv végre-
haj tói , más szóval egy-egy termesz olyan, m i n t a fejlődő ál la t i csírának egy-egy 
sejt je . Öntudat lanul is a r ra törekszik, hogy meghatározott helyet foglaljon el 
és így kivegye részét a szerveződés munkájából . Milyen erők késztetik a t e rme-
szeket ezekre a bonyolult cselekvésekre ? H a a királynőtől megfosztot t fészekbe 
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idegen termeszeket ültetünk, a jövevények nagy izgalmat vál tanak ki és meg-
kezdődik kitoloncolásuk, nyilván azért, mer t mindegyik termeszfajnak megvan 
a jellegzetes illata. Két különböző termeszfaj ingerlően hat egymásra, s ez rend-
kívül élénk reakciót vált ki, ami különböző védekező és t á m a d ó mozgásokban 
nyilvánul meg. A termeszek háborúskodása is erre vezethető vissza. 

A termeszek az ellenséges termeszboly jellegzetes illatát valamely élettelen 
tárgyon is megérzik és ilyenkor azt harapdálni kezdik, vele szemben is védekezni 
akarnak, ha pedig királynőjük sajátságos váladékával egy követ bekenünk, 
a termeszek ezt is nyaldosni fogják. Ha a fészek királynőjét megöljük és a terme-
szeket egy másik fészekbe visszük át, akkor azok eleinte szintén támadásnak 
vannak kitéve. De ha a királynő halála u tán néhány napig sikerül a termeszeket 
életben ta r tan i és csak azután helyezzük át őket , a másik fészek lakossága minden 
ellenségeskedés nélkül befogadja a jövevényeket. De a termeszek valamely kémiai 
inger különböző mennyiségét is mérlegelik és erre legszebb példa ivadékgondo-
záskor a termeszek nyálképzése. GOETSCH helyesen figyelmeztet arra, hogy 
a király és királynő belében, ellentétben a dolgozókkal, nincsenek meg azok 
a véglények és baktériumok, amelyekkel a f á t megemésszék A királynő t ehá t 
arra szorul, hogy a dolgozók nyálukkal etessék. Ha tehát az etetés megszűnik, 
akkor természetesen nyálfelesleg mutatkozik, mely a termeszállam anyagcseré-
jének egyensúlyát veszélyezteti. A termeszek tehát észrevéve a felesleges nyál-
mennyiséget, elérkezettnek lá t j ák az időt, hogy pótkirályipárt neveljenek. Már 
ez is elárulja, hogy a termeszek cselekvésében mily döntő szerepet visz a szervezet 
kemotropizmusa, különböző kémiai ingerek iránti rendkívüli érzékenysége. Ez 
vonatkozik a termeszeknek gombatenyészetére is. A termeszek egyes gomba-
csírák fejlődését megakaszthatják, másokét meggyorsítják és bizonyos kiválogató 
munkát végeznek a gombák között , az alkalmasabbakat, előnyösebbeket tenyész-
tik tovább. Ebben egyesegyedül kémiai ingerek vezérlik, mert ha ebben öntudatos 
munkát lá tunk, akkor ugyanolyan joggal mondhatnók az ember emésztését is 
annak és akkor a bélcsatornáról is feltételezhetnénk, hogy az gondosan mérlegeli, 
hogy mit vegyen fel a táplálékból és öntudatosan szívja fel a bélbolyhokon keresz-
tü l annak egyes alkotó részeit. 

Az az elmélet, amely a termeszek értelmi világát és öntudatos cselekvését 
vallja, tehát sorban elvesztette pilléreit. Kérdés azonban, hogy a termeszeknek 
csodálatos művészi építményei megmentenek-e egy pillért ennek az elméletnek 
megtámasztására. A termeszek célszerűen megépített tornyai a komoly tudósokat 
is megdöbbentették és fantasztikus magyarázatokra késztették, de ha az építkezés 
egész műveletén végigtekintünk, más eredményre jutunk. Tény, hogy a ter-
meszek építményeikkel a környezethez alkalmazkodnak. H a a torony megsérül, 
hozzálátnak a letört darabok pótlásához. De nagyobb sérülés esetén munká-
jukban teljesen összezavarodnak. Tovább építenek, a helyett , hogy a lyukakat 
betömnék, vagy pedig az egységes stílust megbontó a lakta lan sárkupacokat 
ragasztanak oda, gyönge és rossz falakat emelnek úgy, hogy ezek sokszor nem 
bírják el az épület súlyát. Ebből nyilvánvaló, hogy a termeszállam egyes t ag ja i t 
nem vezeti megfontoltság, közöt tük nincsen önálló cselekvés, a legkisebb vára t lan 
mozzanat megzavarja az építkezésükkel járó mozgási mechanizmusuk megszokott 
pályáját. 
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De a termeszállam élete, ha abban bármennyire is gépies és öntudat lan folya-
mato t látunk, mégis arra késztet, hogy azt párhuzamba állítsuk az emberi közös-
ségek életével. A termeszállam kasztrendszere jogosított fel erre. Kétségkívül 
sok hasonlóság van a termeszek és az ember állama között . Mindkettőjük takaré-
kosságra, tisztaságra törekszik, mindkettőjük terjeszkedik, mindkettőjüknél 
érvényesül a kölcsönös segítség elve. A terjeszkedés azonban mindegyiküknél 
más-más alkalmazkodással jár, éppen a táplálék megszerzésével kapcsolatban. 
A környezet tudvalevően minden egyes élőlény számára más, minden szervezet 
a külvilágból őreá legalkalmasabb, legelőnyösebb ingereket választja ki és dolgozza 
fel. E fölött azonban szervezete dönt. Az államalkotó rovarok nem tekin tve azt, 
hogy az egyének számát szabályozzák és az életre nem képes egyéneket kiküszö-
bölik, rengeteg növényi táplálékot vehetnek fel. Az ember, noha minden esz-
közzel arra törekszik, hogy gazdaságosan használja ki környezetét, annak sokkal 
kisebb részét tud ja hasznosítani, mint az állat. Az ember táplálékszükségletét 
nem képes csupán azzal a növényi táplálékkal fedezni, amely a legnagyobb mennyi-
ségben áll rendelkezésre. A megváltozott életkörülmények gyökeres változást nem 
hozhatnak az ember szervezetében, emésztő szerveiben. Ezzel ellentétben a 
szociális rovarok, különösen pedig a termeszek táplálékforrásaik meghódításában 
az emberhez képest óriási fölényben vannak. A termeszek annyi növényi táplá-
lékkal rendelkeznek, amennyire szükségük van. De, amint tudjuk, bélcsator-
nájuknak megadatott az, hogy szükség esetén más életmódra, pl. az élőfa táplálé-
káról a szárazfa táplálékra térjenek á t . A termeszállam egyénei nem nélkülöznek, 
de valóságos rabszolgái a családnak. Szűkreszabott munkakör elvégzésére kiala-
kult szervezetük annyira meghatározott irányban specializálódott, hogy alkal-
mazkodásra, lassú átformálódásra nem számíthat. Ezzel ellentétben az emberi 
állam tagjai egyénenkint mások. Alkalmazkodásra képesek, régi tapasztalatok 
kombinációiból ú jaka t alkotnak. Tehát alkotó egyének. Ez azonban egyéniség 
nélkül el sem képzelhető. Ez az egyéniség képesíti az emberi állam egyé-
neit arra, hogy az állatállamok egyéneivel ellentétben, többféle munka 
elvégzésére is alkalmasak. Az emberi államok életét néhány vezető egyén irá-
nyí t ja . A termeszállam életében ilyen monarchikus törekvés nem érvényesül. 
A termeszállam nem olyan életközösség, amely eszköz volna valamely uralkodó 
kisebbség céljainak elérésére. A termeszállamban mindegyik egyén belső kény-
szernek engedelmeskedve dolgozik. Az emberi állam a munkamegosztás elvét 
nem valósította meg oly merev keretek között, mint a termeszek. Mindkét 
államban kisebb-nagyobb mértékben megtaláljuk a szaporodó és nem szaporodó 
kaszt ellentétét. Ez az emberi társadalomban az egyének külsején ugyan nem 
ju t annyira kifejezésre, mint a termeszek, hangyák és méhek államában, de mégis 
megvan. De más a termeszállam munkamegosztása és más az emberé. Az 
előbbiben a különböző kasztokat nem lehet munkájuk értéke szerint osztályozni. 
Nincs alsóbb és nincs magassabbrendű társadalmi réteg. Az egyes kasztok egy-
másnak egyszerűen mellérendeltek. Az emberi államok munkáját azonban a 
szellemi réteg irányítja. A jövő államának sorsát az fogja eldönteni, hogy a szellemi 
alkotó erő terén magasabban álló rétegek, avagy a nyers fizikai munká t végző 
osztályok fognak-e felülkerekedni. Az állam alakulása a t tól függ, hogy mennyiben 
értékeli az egyén sajátosságait, az egyéniséget, az egyének uniformizálására, vagy 
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pedig ellenkezőleg, az élő világban mindenütt megnyilvánuló folytonos differenciá-
lódásra törekszik, hogy ezzel teremtse meg a haladás feltételeit. Minden jel 
a mellett szól, hogy kezdettől fogva nagyobb szaporodásra hajló rétegek jutnak 
fölénybe a kevésbbé szaporodók fölöt t és ezeknek alkotó munkája fogja irányítani 
a szellemi fejlődést. Az emberi állam munkája ezzel a szociális rovarállaméra 
emlékeztet. Minthogy a rovarállam alapköveit a munkamegosztás rakja le, 
kérdés, hogy annak fokozódása mennyire viszi előbbre az emberi haladás ú t j á t . 
Kevesen tudják, hogy a fokozott munkamegosztás az öregedő állam jele. A leg-
régibb termeszek még nem tet tek szert nagyobb munkamegosztásra, de már 
akkoriban ontot ták a formák sokféleségét. A mai termeszállam az öregedés 
tünetei t mutat ja . Az ember e hata lmas természettörvénnyel nem szállhat szembe, 
de szellemi fegyvereivel, tehát olyan eszközökkel veheti fel a harcot ellene, 
amelyekkel az állatvilágban nem találkozunk. Az első pillanatra tévesnek látszik 
ez a megállapítás, bog}' az öregedő államban az egyének szaporodása fokozódik. 
Azok az ősi öregedő emberrasszok jutnak eszünkbe, amelyek lassú kihalásra 
vannak kárhoztatva és részben m á r kihaltak. De ha vesszük, hogy az együttélés 
szűk helyen többnyire a mozgékonyság, a vándorlás, a terjeszkedés csökkenésének, 
gyengülésének következménye, akkor természetes, hogy ez az együttélés fokozott 
szaporodáshoz és így fokozott munkamegosztáshoz is vezet. A munkamegosztás 
jegyében valamely életközösség háztartásán belül a takarékosság is érvényesül. 
A munkamegosztás minden legkisebb energiakészletnek gazdaságos kihasználá-
sához vezet, de ez az emberi ál lamban egészen másképen érvényesül, mint az 
állatokéban. Már M I L L STUART mondta , hogy a nagyobbszámú utódok képzése a 
térbeli összeszorulásnak következményeképen az ál lamra a jövőben egyre nagyobb 
terheket ró, fokozza a<nyomorúságot, a nélkülözést, igaz ugyan, hogy a természet 
törvénye itt is iparkodik biztosítani az egyensúly helyzetet. Valamely állam 
nagyobbszámú, sokgyermekes családja fokozza ugyan az állam egyéneinek lét-
számát, de ilyen államban hamarosan bekövetkezik a másik véglet : igen sok 
család gyermektelensége. 

Ilyen körülmények között a jövő emberi á l lama nem ál l í that ja oda példa-
képen az államalkotó rovarok életét. A jövő államának arra kell törekednie, hogy 
felismerje a munkamegosztásnak az t a határát, amelynek átlépése nemcsak az 
egyén cselekvését, hanem az állam életét is károsan befolyásolja. Minden eszközzel 
arra kell törekednie, hogy minél szélesebb munkakör biztosításával minél nagyobb 
térhódításra is késztesse az egyént. Ez nem mindig egyengeti az egyéniség kiala-
kulásának út já t és nem vezet okve.lenül ahhoz a hódító embertípushoz, amelynek 
megteremtését N I E T Z S C H E az emberi haladás, az emberi jövő érdekében sürgette. 
De mégis biztosítja az élettér megszerzését, mégis a felsőbbrendű ember megterem-
téséhez készíti elő az útat , oly egyénéhez, amely a létért való küzdelemben meg-
edződve előnyöket biztosít azzal, hogy az alkalmazkodásnak többféle ú t j á t 
választhatja. Ennek az alkotótípusnak mását, megfelelőjét megtaláljuk az állat-
világban azokban az ősi szerves mintákban, melyek az élet hajnalkorán az alkal-
mazkodásnak sokféle lehetőségét hordozták. Valamint ezek a típusok fényesen 
igazolták, hogy ezzel az alkalmazkodó képességükkel új formák egész sokaságát 
hozták létre, úgy az ember világában is azoknak az egyéneknek van nagyobb 
esélyük szellemi térhódításra, melyek nem egy szűk szellemi munkakör művelői, 
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hanem a szellemi életnek tágabb, szélesebb rétegeit hódították meg, mint azt a 
lángelmék példája eléggé igazolja. 

Ez a térhódítás azonban az emberre egyéniséget, de szabadságot is jelent. 
Minthogy az erre való törekvés az embernek kezdettől fogva veleszületett kivált-
sága, az emberi állam és a társadalom ebben a tekintetben sem követheti a szociális 
rovarok és általában az állatok államainak példáját . Az ember sohasem válhat 
az állam hasznos polgárává, ha az egyént mereven szembeállítja az állammal, ha 
az egyén érdekeit elválasztja az állam érdekeitől. Az ember éppen egyéniségével 
kell, hogy beleilleszkedjék az emberiség nagy életközössége, az állam, a társa-
dalom és a nemzet életébe. Tudatára kell ébrednie annak, hogy nagy alkotásain 
keresztül válik naggyá, akár valamely hatalmas építmény, állami szervezet, akár 
technikai, kémiai, fizikai találmány, vagy tudományos felfedezés legyen az. 
Ezeken keresztül lesz egyúttal tag ja annak a szellemi közösségnek, mely állandóan 
vonzza, magához köti a nélkül, hogy annak rabszolgájává süllyedjen. Tudatára 
kell ébrednie annak is, hogy a boldog és harmonikus állam az egyének boldogságát 
és egyensúlyhelyzetét is jelenti, hogy alkotásaival egész élete szervesen összefügg, 
hogy élete a nélkül nem tökéletes és hogy mindannak, amit alkot, annak fejlesztése, 
művelése nemcsak az államnak, hanem önmagának is érdeke. Mert hiszen minél 
több javat termel, minél jobban növeli az állam vagyonát, minél jobban tökélete-
síti munkáját az állam javára, annál többet nyer ő maga is, annál jobban kamatoz-
t a t j a alkotását sa já t javára. Az emberi állam közeledik ehhez a lépéshez, sőt ezt 
azok a nagy emberi közösségek már el is érték, melyekben az egyes egyének rabjai 
lettek ugyan egy gondolatnak, annak, hogy minden erejükkel és legnagyobb telje-
sítőképességükkel hozzásegítenek egy nagy feladat teljesítéséhez és ezzel mintegy 
öntudatlanul is megszabják feladataikat, körvonalozzák nagy munkakörüket, 
meghatározzák szellemi fejlődésük irányát, de a mellett az államnak mégis szabad 
polgárai maradnak. Sok előnye van ennek a társadalmi formának. Megtanít a 
takarékosságra, arra, hogy az egyén minél gazdaságosabban használja ki az erő-
forrásokat, de ugyanakkor rengeteg sok ellentétet is küszöböl ki a társadalom 
életéből : hadat üzen a pártoskodásnak, a haragnak, a gyűlölködésnek, felad 
minden céltalan küzdelmet és erőpazarlást. Megérleli benne azt a gondolatot, 
hogy az állam jólétéért folytonosan harcolni kell. Ily törvényeken alapuló emberi 
államok alkotóerejükben összehasonlíthatatlanul gazdagabbak, mint az állam-
alkotó rovarok vagy egyéb állatok nagy életközösségei. A folytonos haladás, 
fejlődés, tökéletesedés jegyében születnek meg és élnek tovább. 

A haladó emberi állam tehá t nem alkalmazhatja azokat az eszközöket, 
amelyek az állati államokban érvényesülnek. Mindazonáltal az emberre a ter-
meszek állama mégis hatalmas tanulság. Az ember a termeszállamon keresztül 
ismerkedik meg igazában az egyensúlytörvény nagy jelentőségével. Végered-
ményben minden természeti folyamat ennek az egyensúlynak elérésére törekszik. 
Ez a törvény érvényesül akkor is, amikor a természet valamely állam egyéneinek 
létszámát szabályozza. A termeszállam ezt a szabályozást a legészszerűbben, 
a legnagyobb tökéllyel vitte keresztül. Benne nincsenek feleslegek, nincsenek 
olyanok, melyekről az állam nem tud gondoskodni. A termeszállam nem ismer 
túlszaporodást. A termeszek rendkívül finom érzékeikkel ismerik fel és szabá-
lyozzák a lakosság létszámát, nem nevelnek fel több egyént, mint amennyit 
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el tar tani , táplálni képesek. A jelen emberi á l lamoknak ezt a nagy fe ladatot 
természetes eszközökkel nem sikerült megvalósítaniok. Az ember a túlszaporodás 
okozta feleslegét ugyan háborúval iparkodik levezetni, de ugyanakkor minden 
eszközzel egyengeti a szaporodás ú t j á t . A háború végeredményben ugyan kiegyen-
lítődésre törekszik s az egyensúly törvényét szolgálja, de az emberre nézve ez a 
kiegyenlítődés nagy erőpazarlással já r . 

Az embert azonban szellemi fejlet tsége a jövőben eredményesen vezérelheti 
abban , hogy ezt a nagy energiapazarlást kiküszöbölje. Valamennyi élőlény közül 
az embernek a d a t o t t meg az, hogy az állam egyensúlyát célirányos, megfontol t 
cselekvésével t á m o g a t h a t j a . Azt, ami t a termeszállam öntudat lanul végez el, az 
ál lam egyensúlyi helyzetének megőrzésekor, azt az embernek öntuda tosan kell 
megteremtenie. Valamennyi élőlény közöt t egyedül az ember az, amely t u d j a , 
hogy szaporodik. Az emberiség tör ténetében a legnagyobb ka tasz t rófáka t , a 
legtöbb nyomorúságot a túlszaporodás és a megélhetésért fo ly ta to t t eredmény-
telen küzdelem okozta. Némiképen igaza van MALTHUSnak, amikor azt t an í t j a , 
hogy a földkerekség nem termi meg az t az élelemmennyiséget, melyre az embernek 
szüksége van. Az ember kémiai ismereteivel ugyan ar ra törekszik, hogy a növényi 
anyagoka t a maga számára táplálék szempontjából minél nagyobb mennyiségben 
hasznosítsa és feldolgozza. A termeszeknek, hangyáknak ez legnagyobb mérték-
ben sikerült, amikor a különféle gombák tenyésztésével és a véglények felhaszná-
lásával értékesítik az t a csekély t áperő t is, amit a száraz fa ad . Az ember is 
elkészíti, preparál ja táplálékát , de ne felejtsük el, hogy az emberi gyomor nincsen 
a cellulóze emésztésére berendezve, az ember bélcsatornája nem alkalmas olyan 
mennyiségű növényi táplálék felvételére, mint amennyire szüksége van. Az ember 
ilyen körülmények közöt t a szaporodás gátlásával b iz tos í that ja jövőjét és az 
egyének biztos megélhetését annak a nagy egyensúlytörvénynek t u d a t á b a n , mely 
a világmindenség harmóniá ján öröktől fogva őrködik. 

Dr. Pongrácz Sándor. 

Kutató-úton Albániában. 
Most, hogy a Ba lkán és annak máig még „legsötétebb országa", Albánia, 

ú jból az érdeklődés előterében állott , nem lesz érdektelen visszapillantani arra 
a ku ta tómunkára , melyet az elmúlt vi lágháborúban az o t t és Macedóniában 
működő Balkánkuta tó bizottság magyar tagjai végeztek. A Magyar Tudományos 
Akadémia keleti bizottsága, élén gróf T E L E K I PÁLlal, va lamint a Nemzeti Múzeum 
szervezte meg, részben a kultuszminisztérium költségén ezeket a kuta tásokat . 1 

A fe lkuta tásra váró terület Albániának északi és keleti, Montenegróval és Mace-
dóniával határos magas hegyvidéke volt , ahol a magyarok közül 1916—1918-ban 
CSÍKI E R N Ő , K Ü M M E R L E J . B É L A , ANDRASOVSZKY JÓZSEF és magam végeztünk 
á l la t tan i és növénytani ku ta tásoka t , amennyire azokat a monarchia csapatainak 
megszállása engedte. Az akkori világégésben mindenesetre szerencsés körülmény 
volt , hogy ebben a kevéssé ismert országban egyszerre több k u t a t ó is j á rha to t t 
be olyan t á j aka t , amelyek eddig számos oknál fogva alig voltak megközelíthetők. 

1 L. A Magyar Tudományos Akadémia Balkánkutatásainak tudományos ered-
ményei. Szerkesztették gr. Teleki Pál és Csiki Ernő. Eddig 2 kötet jelent meg. 
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Albánia természetvilágának felkutatása tulajdonképen a mult század 90-es 
éveiben indult meg rendszeresen BALDACCI ANTONIO bolognai t aná r növénytani 
kutatásaival. Nemsokára ezután báró NOPCSA F E R E N C szerez elévülhetetlen 
érdemeket ottani földrajzi, földtani és néprajzi kutatásaival, és tesz szert nagy 
népszerűségre az a lbán néptörzsek között . A bécsi DÖRFLER és J A N C H E N , a világ-
háború után MARKGRAF berlini t anár , a magyarok közül TELEGDI R Ó T H KÁROLY 

mint geológus végeznek itt még komoly munkát , míg a határos montenegrói 
hegyeket még 1872-ben két akkori nyitrai orvos és botanikus, PANTOCSEK JÓZSEF 

és K N A P P JÓZSEF j á r j a be először. Az első albániai kutatók tula j donképen A M I 

B O U É geológus, aki 1836—38-ban j á r t ott , és a nagy növénygeografus, GRISEBACH 

göttingai tanár vol tak. GRISEBACH 1839-ben utazik á t futólag Prizrenből Szku-
tariba, miután a prizreni pasa a lakosság ellenséges magatartása miatt nem 
engedte meg, hogy az északalbániai havasokat meglátogassa. 

Az én kutatásom célja a Montenegró határán elhúzódó északalbániai havasok 
központi, eddig felkutat lan területének növényvilága volt. A hata lmas „Észak-
albániai mészkőtábla" tudvalevően nem egyéb, mint az Adria keleti oldalán 
elhúzódó dinári hegylánc, vagy dináridák karsztvonulatának keletre forduló 
alsó vége, mely i t t alásüllyedve és megszakadva, valószínűleg csak valahol a görög 
Parnasszus-övben kerül újból felszínre. A dinári redőzet egyenes lefutását Észak-
Albániában a Rhodope és a Bitolj körüli Pelagoniai nagy masszívum röghegységei 
zavarták meg. A macedóniai és bolgár röghegységeknek a dinári, illír hegylánci-
tól elütő f lóráját és faunáját t ehá t részben ezeknek a hegységeknek különböző 
eredete is magyarázza. A Drin-folyónak az északalbániai havasok a l ján elhúzódó 
törésvölgye ilyenformán fontos növény- és állatföldrajzi határvonal, amely szá-
mos keletmediterrán, illetőleg görög növény észak felé való terjedésének állja 
ú t j á t . 

Az északalbániai havasok triaszkorú hatalmas mészkőtáblája — STRABO 

„Bertiscus" hegysége — nyugat-keleti, majd északkeleti irányban haladó, 60— 
70 km hosszú gerincével, a róla legyezőszerűen lehúzódó sziklás völgyeivel és 
szurdokjaival fönséges panorámát nyú j t a szemlélőnek. Fokozza ezt a hatás t , 
hogy a hegység főtömegét alkotó triászmészkőnek olyan tiszta fehér a színe, 
hogy a raj ta nyáron is végighúzódó elég gyakori hómezők színével majdnem 
teljesen összeolvad. Ezért különösen a központi Hekurave-csoportnak a hajnali 
órákban a nap első sugaraiban fü rdő csupasz szirttömegei a legszebb havasi vörös 
izzást mutat ják. Ez a vidék 2600 méter t elérő csúcsaival, vadul szaggatott, a dél-
tiroli dolomitokra emlékeztető szirtjeivel a balkáni idegenforgalom kifejlődésé-
vel elsőrangú látványossággal szolgálna. Az egész hegyláncnak nyugat i völgyeit 
és csúcsait Szkutari felől, keleti oldalát pedig Ipek (Pec) felől már több ku ta tó 
felkereste, a nehezen hozzáférhető központi részében azonban, amelyen a hegy-
lánc „Prokletije"-nek nevezett legmagasabb gerince húzódik végig a széleshátú 
Hekurave, a Jezerce (néhány tavacskával) és a Radohina-csúcsokkal, és amely-
ből a leghosszabb harántvölgy, a Valbona is indul, a térképen is fehér folttal 
jelzett ismeretlen terület maradt . 

Utamat ebbe a központi részbe irányítottam 1918 augusztusában, Szkoplje, 
Prizren, Djakova felől közelítve meg a hegység lábát. Ó-Szerbia bölcsőjének, 
Szkopljenak (török nevén Üszküb) közvetlen környékén, és fel jebb majdnem 
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Belgrádig már gyakori útszéli gyom, csakúgy, mint a keleti karavánutak mentén 
mindenütt a törökpirosító (Peganum harmala) szagos kórója, melyből néhány 
bokor a mi Gellérthegyünkön ma is a törökök vonulási ú t j á t hirdeti. A Vardar, 
a Rigómező és a Fehér Drin termékeny és sűrűn lakott lapálya után Djakovától 
nyugatra, az albán politikai határon (a Rigómezőt még szerbekkel vegyes albán 
lakosság lakja) megszűnnek a falvak és városok. Albánia északi, középső és keleti 
hegyes részén csak szétszórt házakból álló helységeket találunk, egyetlen kocsiút 
nélkül, közlekedni csupán gyalog, vagy teherhordó állat tal lehet. A Prizrenből 
az Adriához vezető karavánút , melyet a világháborúban visszavonuló szerb 
hadsereg is minden felszerelését odahagyva használt, a Drin-folyó könyökét 
átvágva, több hegygerincen á t föl- és levezetve, négynapi nehéz já róuta t jelent 
ma is. Lakóhelyül a hegyek között majdnem minden esetben az ismert kocka-
alakú, lapos cserépfedelű, vakolatlan, inkább lőrésekkel mint ablakokkal ellá-
tot t , gyakran emeletes váracsok, kulák szolgálnak. 

A kula lehetőleg egymástól távolabb, lőtávolon kívül épül, hogy az esetleg 
vérbosszú a la t t álló családok legalább a közvetlen veszély elől védve legyenek. 
Az ősi szokásjogon alapuló vérbosszúnak, mely itt akkor az írott büntetőtörvényt 
pótolta, a Drin könyöke a la t t Toplana vidékén például, NOPCSA báró szerint, 
a halottak 42%-a esett áldozatul. Ezzel szemben a vendégszeretet szintén szent 
szokásjog, melyet az albán, Európának ez a „fegyveres nagy gyermeke" sohasem 
szeg meg, mint ahogyan nem szegi meg az adot t szó szentségét sem. Az idegennel 
szemben, ha az bizalmát már megnyerte, szolgálatkész, lovagias, megbízható. 
Azonfelül a természettől vidám, eleveneszű és élelmes nép, a thrákok mellett 
a Balkán másik őshonos népének, az illíreknek ivadéka, melynek elmaradottságát 
a török uralmon kívül a mostoha természeti viszonyok okozták. A hegyi lakosság 
oly szegény, hogy végső szükségben rablócsapattá összeállva, a szomszéd völgyek 
marhájá t h a j t j a át magának. Ilyen harcok még most, a harmincas években is 
előfordultak. A szegénység egyik további oka az albán felfogás, amely a férfi 
számára a mezei munkát lealacsonyítónak találja. A mezei munka az asszony 
dolga, a férfi kezébe a puska való, melytől ma sem t u d megválni, s amelyet 
szívesen és gyakran ropogtat . 

A hegyi törzsek szegénységének egy másik nagy oka a talaj szegénysége. 
A karsztos sziklák kopárságát nem kell külön kiemelni. De a dinári redős hegylánc 
belső albániai és boszniai övezete sem szolgáltat különb ta la j t . Ez a belső övezet, 
mely az északalbániai mészkőtáblát körülölelve, szélesen húzódik le Észak-
Bosznia és Közép-Szerbia felől Albánia keleti felén át délkelet felé, flis homokkő-
ből, meg ókori palákból, továbbá diorit, gabbro, peridotit stb. mállásából szár-
mazó szerpentinkőzetből áll (ú. n. ofiolit vonulat). Európának egyik legnagyobb 
szerpentinkőtömege húzódik itt végig. Ez a sötétszínű bázikus eruptív kőzet 
(magnézium hidroszilikát) meszet nem, vagy alig tar talmaz, könnyen szétmállik, 
és sima felületén alig enged helyet arra, hogy a növény gyökere belekapaszkod-
hassék. A meredekebb szerpentinlejtők tehát csupaszok, sivárak, vízmosásos 
völgyektől megszaggatva, és messze t á j aka t terméketlenségre kárhoztatva. 
A szerpentintalaj viszont a lankásabb helyeken különleges növényzetet termel ki, 
mely élesen elüt a mészköves talaj gazdag flórájától. Éppen Albánia legnagyobb 
folyója, a Drin, mely a Bertiscus alján sok helyütt a mészkövet a palás és eruptív 
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kőzetektől elválasztja, és valamikor a pliocén korban még széles völgy volt, 
egyúttal éles flóraválasztó határvonal is, közvetlen környéke pedig florisztikai és 
faunisztikai tekintetben még sok érdekességet ígér. A bővizű folyónak ez a középső 
szakasza 40 — 50 km hosszúságban oly szűk mederben, sokszor 1000 méter magas, 
minden ösvény nélküli, kanyónszerű sziklafalak között folyik, hogy tájképileg is 
Európa legnagyobbszerű látványosságai közé tartozik, az ilyen sziklás völgy 
pedig — gondoljunk csak a mi Aldunánkra — természetes menedék- és gyűlő-
helye növénynek, állatnak egyaránt és rendesen a flóra, fauna egész múl t j á t 
tükrözi vissza. A folyót egyébként már 1853-ban HAHN geográfus Szkutari felől 
csónakkal kísérelte meg bejárni, de a I)rin felső könyökénél a folyó sellői vissza-
térésre kényszerítették. 

A Fehér Drin felső folyásánál, szemben a Prokletije központi tömegével, 
Djakova városkából indultam neki a hegyeknek a mellém adott néhány öreg 
népfelkelő katonámmal (sajnos, valamennyi betegen té r t vissza Belgrádba). 
Djakovában éppen egy vásár teljes keleti jellegzetességét és színpompáját élvez-
hettem. A havasok hómezőinek közelségét az onnan hozott és hatalmas zsákok-
ban árusított csillogó hó is hirdette. Djakován túl az északalbániai havasok lábá-
nál elszórt néhány magyar-osztrák 'megszálló katonai t ábo r felé (Tropoja és 
Bunjaj helységeknél) menetelve, a szép öreg mocsártölgyekkel borított alluviális 
völgyiapályból ki jutot tunk a peridotit- és pyroxenitből álló hegyhátra. Ennek 
a nyeregnek (Tyafa Morins) vízmosásos, vörösagyagos lankái t alacsony, lelegelt 
cserjés, főleg kocsántalan tölgyes és mogyoró borította, amely közé mind sűrűb-
ben vegyült Albánia, sőt Európa egyik legnevezetesebb cserjéje, a Forsythia 
europaea DEG. et BALD., az európai aranyfa. Ez a cserje közelrokona a kertjeink-
ben szerte kultivált Forsythiának. Kora tavasszal pompás aranysárga virágokba 
boruló hosszú hajtásait mindenki ismeri, de senkisem gyanította, hogy ennek 
a Kínában és Japánban honos Forsythidnak. Európában is nő egy testvérfaja . 
BALDACCI fedezte fel először 1897-ben Közép-Albánia szerpentinjén és küldte 
Budapestre DEGEN ÁRPÁDitak meghatározás végett. A felfedezés nagy feltűnést 
keltett botanikai és kertészkörökben egyaránt. Kitűnt, hogy Észak- és Közép-
Albániának egész szerpentinvonulatán, Ipek vidékéig, á l ta lában 1000 m magas-
ságig jellegzetes és gyakori cserje. Az európai Forsythia felfedezése volt bevezetője 
annak az érdekes elméletnek, illetőleg megállapításnak, amely szerint a Balkán 
számos reliktumnövénye a távol keletr.01 származik. í gy ugyancsak BALDACCI 
fedez fel és DEGEN ÁRPÁD ír le egy tátogatós virágú, kékfüzérű új fajt , a Wulfenia 
Haldacciit az északalbániai havasok nyugati csúcsairól, miután kitűnt, hogy 
Európa egyedüli, addig ismert Wulfeniá]&, a Gailtali Alpesekben növő Wulfenia 
carinthiaca Montenegró és Albánia határos hegyein is terem, és mindkettőnek 
legközelebbi rokonai csak Szíriában és a Himalájában nőnek. KOSANIN belgrádi 
tanár a Drin-folyónál fedezi fel a mi pirítógyökerünkkel (Tamus communis) 
rokon, és a trópusokon honos jamszgyökérnek egy fa já t , a Dioscorea balcanicat, 
melynek legközelebbi rokonai a Kaukázusban élnek. A D E G E N ÁRPÁD által a hor-
vát Velebit szikláin felfedezett Sibiraea cserjének valójában Közép-Ázsia (Altáj, 
Tiansán) az igazi hazája. A Balkánon egymásután felfedezett, már külsejében 
idegenszerű Gesneracea-nemzetségek : a szerbiai és albániai Ramondia serbica, 
a bolgár Haberlea rhodopensis és a görög Olympuson honos Janlcaea legközelebbi 
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rokonai a Pyreneusokon kívül csak Kínában élnek. Ugyanígy vagyunk néhány 
fontos balkáni fenyővel. A boszniai és montenegrói omorika-fenyő rokonai az 
Amur vidékén, a balkáni fenyő (Pinus peuce) rokonai a Himalá jában találhatók. 
A mi vadgesztenyénk (Aesculus hippocastanum) Európában Dél-Albániában és 
a Pindos hegylánc vidékén vadon terem, legközelebbi rokonai Kelet-Ázsiában 
és Észak-Amerikában élnek. Már a felhozott példák is azt m u t a t j á k , hogy ezek 
a növényfajok, mint úgynevezett arktotertiár, tehát mint a geológiai harmad-
korból fennmaradt elemek, folytonos övben voltak elterjedve egészen Kelet-
Ázsiáig a Földközi-tenger vidékének akkori tropikus és szubtrópikus klímája 
alatt. Később a fokozatos kiszáradás és lehűlés következtében a közbenső terü-
leten kipusztultak és éppen Albánia egyik ilyen végső nyuga t i menedékhelye 
az Ázsiából idáig elterjedt fa joknak. A fajok keletről való vonulásának egyik 
út ja , NOPCSA szerint, éppen a szakadgzottan jelentkező szerpentinkőzeteken 
á t vezethetett. 

A szerpentinnek tehát mindenképen fontos szerepe van Albánia flórájának 
kialakulásában és számos bennszülött szerpentinkedvelő, illetőleg szerpentintűrő 
növénynek válik szülőföldjévé. A Tyafa Morins gerincén á t vezető utamon is 
a szerpentinen, a Forsythián kívül a késői száraz nyári idény ellenére, néhány 
ilyen bennszülött, addig nem is ismert, szépen virító fajjal találkoztam. Többek 
között egy gerebcsin, Aster albanicus, azután egy halványsárga virágú vérfű 
(Sanguisorba albanica), mely a mi sötétbíborvirágú őszi vérfüvünkhöz hasonlít, 
de közelebbi rokonai az alpesi Valtellina-völgyben és Örményországban élnek, 
majd egy kúszószárú, aprólevelű kakukfű, a Thymus Lykae, nedves helyeken pedig; 
a mi kornistárnicsunkkal rokon, gyönyörű nagy virágcsomójú Nopcsa- tárnics 
(Gentiana Nopcsae) ( 1. kép) h ív ta fel magára a figyelmet. Utóbbit az albán legények 
is észreveszik és bokrétába köt ik. A mi Kőszeg mögötti borostyánkövünkről ismert 
szerpentinlakó bodorkánk (Asplenium Forsteri) a bokrok a l ján i t t is tömegesen 
látható. A csupasz sziklákon pedig egy jellegzetes pirosvirágú szappanfű, a Sápo-
naria intermedia terpeszkedik. Tovább a Drin-folyó felé és azon tú l a szerpentin-
flóra újabb érdekességekkel bővül . Megjelenik a cserjésekben vadon a mi pusz-
pángunk (Buxus sempervirens), a magasabb lejtőknek pedig a nálunk szerte 
ültetett fekete fenyő (Pinus nigra) ritkás állományai adnak jellegzetes képet. 
Mindkettő i t t a szerpentinhez van kötve. Alkalmas helyeken, már a „felhőöv" 
magasságában szép bükkösöket is látni, néhol a belőle kimagasló jegenyefenyővel 
keverve. Általában Albánia hegyvidékén a gyér lakosság és a hozzáférhetetlenség" 
miatt még elég szép erdőállományok, különösen bükkösök marad t ak meg, ellen-
tétben Macedóniával, ahol ember és állat az erdőt már mindenüt t kipusztította. 
Macedóniában, de a görög földön is erdőt már alig találunk, a görög hegyekben 
pedig a mi lúc- és jegenyefenyőnk is végleg eltűnik. 

Tovább nyugatra, az Adria felé nyíló száraz, forró völgyekben s dombokon 
és a tengermelléken azután a növényzet képe teljesen megváltozik. Virágos kőris, 
pelyhes tölgy, a cserszömörce, a mogyoró, keleti gyertyán, vénicfa (Ostrya), 
a húsossom, karszt i juhar (Acer obtusatum) kíséretében átveszi uralmát a karszt-
erdő, tehát az esőben szegény „szárazerdő". A karszterdővel, sokszor inkább 
karszti bozóttal együtt jelenik meg az áthatolhatat lan bozótot alkotó tövises 
Paliurus cserje (P. spina-Christi), mely azután az egész déli Ba lkán kopár legelőit 
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1. kép. a. Gentianü Nopcsae, Nopcsa Ferenc tárnicsa, Észak-Albánia szerpentin 
hegyeiről. — b. Lunaria Telekiana, Teleki Pál holdviolája, az észak-albániai Stjeven-

havas szikláiról. -— Dr. C S A P O D Y V E R A rajzai. 
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és völgyhajlásait végigkíséri, és mint sibljak-formáció galagonyával, pelyhes 
tölggyel, vadrózsákkal együtt leggyakoribb, de éppen nem kívánatos eleme a 
Balkán növényszövetkezeteinek. 

Sokkal szebbek ennél a tengerpartok közelében és mélyen be a völgyekbe 
húzódó örökzöld macchia-cserjések. Ezek képviselik i t t a száraz, forró nyár és 
enyhe, esős tél következményeképen kifejlődő igazi mediterrán vegetációt. Míg 
a horvát keskeny tengerpart mentén ez a mediterrán öv még jóformán hiányzik, 
és Dalmáciát is csak keskeny szegélyben kíséri, Albániában a macchia — kivéve 
a mocsaras helyeken jelentkező ligeterdőket — mind szélesebb övben jelentkezik, 
hogy azután Dél-Albániában és az egész Görögországban, a legmagasabb hegy-
csúcsokat kivéve, teljesen uralkodóvá váljék. A macchia-cserjést Albániában 
túlnyomórészt a több méter magasra megnövő, fényes örökzöldlevelű szamócafa 
(Arbutus unedo) és a fehérvirágú, szintén embermagas Erica arbore,a alkotja. 
Nyáron a Cistus-bokrok gyönyörű sötétpiros virágai teszik pompázatossá a 
macchiát. Füge, olajfa, gránátalma-kultúra mindenüt t látható, aleppói és man-
dolafenyő azonban már csak a déli partokon, ugyani t t délen jelentkezik a görög 
föld örökzöld tölgye, a Quercus coccifera is. 

A patakok mentének legszebb fa ja , a keleti platánfa, szintén Albániában, 
egészen a Drin könyökéig éri el elterjedésének nyugat i határát, egyébként Mace-
dónián, Kréta-szigetén át egészen Kelet-Indiáig honos. 

Utunkat az északalbániai havasok felé folytatva, a szerpentin hegyhátról 
leereszkedtünk a Tropoja- és a Valbona-patakok völgyébe, hol a víz a palás és 
konglomerátos kőzetben mély sziklás medret vágot t magának. A sziklaréseket 
pompás, fehéren gyapjas levelű hölgymál (Hieracium Waldsteinii ssp. nipholeu-
cum) (2. kép) és & Campanula versicolor dúsvirágú bokrai borították. A Hekurave 
tömbjének tövén a Bun ja j helység melletti, jórészt öreg morva népfölkelőkbői 
álló megszálló katonai tábor lett szállásom. A széles völgy katlant i t t is főként 
tölgyes, mégpedig a koesántalan, a csertölgy és a szépséges lombú magyar tölgy 
(Quercus frainetto — conferta) bozót ja és kisebb ligetei töltötték ki. Házak, 
kulák kertekkel, kevés szántóval csak elszórtan voltak láthatók. A bozótból néha 
barátságtalan albán arcok villannak elő és tűnnek el ú j ra . A lakosság — a krajsnic 
törzsbebek — magatar tása ellenséges, a szembejövő albánok köszönés helyett 
haragosan fordítják el fejüket. A tábor parancsnokló őrnagya fanyar mosollyal 
fogad, hangsúlyozva, hogy a vidék egyébként is kacsakokkal (kozák szóból = 
komitácsi) van tele és én a magam veszélyére járok o t t . Öt magát a lakosság több-
ízben megtámadta és mivel egy derék magyar katonaorvosnak és kísérőinek hiva-
tásuk közben tör tént meggyilkolását igen szigorúan torolta meg, ő is, valamint 
a vizsgálatot vezető rendkívül ügyes magyar csendőrőrmester többszörös vér-
bosszú alatt áll, fejére magas vérdíj kitűzve. 

Az északalbániai hegyi törzsek ellenséges viselkedése nem jelentet t valami 
nemzeti mozgalmat, hiszen Albánia tengerparti, lapályosabb területén a lakosság 
jól megfért a megszálló hadsereggel és szívesen állt be a velünk harcoló önkéntes 
csapatokba. De nem is szólva az északalbán gegtörzsek, és a déli toszktörzsek 
régi ellentétéről, ezek az északi hegyi törzsek akkor még az ősi, ta lán még illir 
hagyományokon alapuló, völgyenként elkülönülő törzsi szervezetekben éltek 
— akár az őskori Görögországban — és rendesen nem bírt velük sem a török, sem 



2. kép. Hieracium Waldsteinii ssp. nipholeucum, hófehérlevelű hölgymái, az észak-
albániai havasok aljáról a Valbona-patak szikláiról. — Dr. C S A P O D Y V E R A rajza. 
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más megszálló hatalom. GRISEBACH is említi, hogy a prizreni pasa időnként had-
jára to t vezet ezek ellen a hegyi törzsek ellen, hogy — túszok szedésével — adót 
és újoncot kényszer!tsen ki tőlük. 

A Hekurave-tömb ismeretlen völgyének és egyik legmagasabb csúcsának, 
a 2340 m magas Stüla Grisz-nek megmászása kedvező, bár igen forró időben 
(a napon 50—60 C°) vezető nélkül tör tént . A sziklafalak lábánál, 600 — 800 m 
magasságban, szerpentintalajon pompás szelídgesztenye-ligetek díszlenek. Ez a 
gesztenyeöv — amely a szerb és horvát területen, szélmentes lejtőkön, mésztelen 
üde ta la jon összesen körülbelül 60.000 hektár területet borít — innen kezdve 
az egész Bertiscus keleti lábánál egészen Ipekig húzódik. A lakosság az érett ter-
mést összesöpri, elföldeli, vagy hó alá temeti és részletekben hazaszállítva 
fogyasztja. 

Feljebb a forró sziklás lejtők, helyenként megtépázott kocsántalan tölgyek-
kel borítva, a Dinári karszt vegetációjának jellegzetességét viselik. Pompás 
dísz lehet ra j tuk tavasszal a sok királyné gyertyája (Asphodelus albus) és a 
kárminpiros bazsarózsa (Paeonia corallina). Azonban a karsztvonulat eme dél-
keleti végénél fokozatosan újabb és újabb, kelet felől jövő vagy endemikus, 
bennszülött elemek is jelentkeznek. MARKGRAF szerint a Bertiscus nyugati felében 
39, keleti felében 48 a bennszülött (endemikus) fajok száma. Ezt a magas számot 
— mely mintegy harmada az it t tenyésző illír elemeknek — csak a Dinári láncolat 
délkeleti tagjának, a Gjalica—Koritnik—Korab csoportnak 52 endemikus faja 
múlja felül, míg Albánia többi hegyei, kisebb magasságuk és tömegük mellett 
a la t ta maradnak ennek a gazdagságnak. Ugyancsak MARKGRAF szerint egész 
Albánia, a mi fél Dunántúlunkat alig túlhaladó területével 2500-nál több úgy-
nevezett jó virágos növényfaj t és haraszt félét tud felmutatni . Európában ekkora 
területen elég páratlanul álló szám. 

Legfeltűnőbbek a Bertiscus növényzeti öveiben, még pedig az ú. n . felhős 
erdőövben a fehérkérgű fenyőnek (Pinus Heldreichii var . leucodermis) szép, 
tiszta, r i tkás sötétlő állományai a karszti lejtőkön. Ez a fenyő Dél-Boszniától 
kezdve le a Pindoszig, Olymposig és a bolgár Pirin planináig honos. A fekete 
fenyőére emlékeztet sokszor ernyőszerű koronája, de világosbarna a kérge és 
vörösbarnák a tobozpikkelyei. A meredek triász mészfalak réseibe kapaszkodva, 
törzsei 1200—2100 m. magasságok közt szemet gyönyörködtető lá tványt nyújta-
nak. A kőomlásokon, nyirkos, hűvös zugokban a nagylevelű karszti benge-cserje 
(Rhamnus fallax) sötét fol t jai látszanak. Az északi lej tőket 1500—1600 m magas-
ságig leginkább bükkerdő borítja, eltörpült bükkpéldányok azonban 2000 m 
magasságban is találhatók. Lúcfenyőt csak elszigetelten találni. 

A bükk és fehérkérgű fenyő öve felett sötét foltokban, 2200 m magasságig 
üli meg a sziklapárkányokat a henyefenyő (Pinus mugo = montana), melyet 
sokszor a törpe boróka is helyettesít. Közben kiterjedt havasi legelőket is látni. 
A legmagasabb csúcsok és a sziklafalak csupaszon és vakító fehéren merednek 
a völgyek két oldalán egymásra. 

Az a völgy, melybe először fel kellett kapaszkodnunk, hasítékszerűen mintegy 
1000 m. magasságban kezdődik Bunja j felett. Mintegy 1400 m magasságban 
kettéágazik és déli ágában az északi lejtőn már kb. 1650 m magasságban hatal-
mas hómező fogadott bennünket, amely ebben a teljesen víztelen sziklavadonban 
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lehetővé te t te a többnapos kutatást . A sziklás lejtőkön mint vezérnövények 
feltűntek szépségükkel a fényesen selymeslevelű Potentilla apennina, az ezüstös 
levelű, rózsás virágú Scabiosa graminifolia, egy istácfaj, az Armeria canescens 
szép piros virágfejecskéi, a vastagon gyapjas levelű illír hölgymái, Hieracium 
gymnocephalum, a kötörőkék közül a Saxifraga Friderici Augusti (az illír hegyek-
ben gyakran botanizáló FRIGYES ÁGOST szász királyról elnevezve) és a gyep-
vánkosokban növő Saxifraga coriophylla. A 2000 méteren felüli gyepekben egy 
kis csengetyűke-féle kúszik, a Hedrajanthus serpyllifolius. A Hekurave-tömb 
déli csúcsáról, a Stüla Grisz-ről a Bertiscus nyugati részének valamennyi szeszé-
lyesen csipkézett csúcsa, egészen Szkutari-ig és a Drinen túl a Dukadzsin sötét 
szerpentin kúpsoráig felejthetetlen lá tványt nyúj tot t . Felettem, a vakító fehér-
ségű sziklák felett éles ellentétként borult rám a felhőtlen égbolt valószínűtlenül, 
szinte félelmetesen sötét kékje. 

Nagyobb vadat nem láttunk, de NOPCSA szerint medve, zerge és elég sok 
farkas akad a havasokban, Ipek felett pedig muflont is lőttek. 

A Hekurave-vonulatot kelet felől három oldalról is határolja az egész Pro-
kletije legszebb és leghosszabb völgye, a Valbona. (5., 6. tábla) Fantasztikus szikla-
alakulatok kísérik mindkét oldalát, a meredek falak között nincs helye emberi 
településnek, egyetlen helység a Maja Drosks felé haladó oldalvölgy tövén Drago-
bija házcsoportja. A Valbona-völgy bejára ta és a Hekurave főcsúcsának meg-
mászása volt a legközelebbi cél. A Valbona-völgy bejárása felé haladva, számos 
mediterrán növénnyel találkozunk, melyek a tenger felől a Balkán belseje felé 
terjeszkedtek. Ilyen a kerítések mentén a piroslila virágú, erősen tüskés szeder, 
a Kubus sanctus, ilyen a tengerparti, nagyobb, szúrósabb levelű és vörösbarna 
bogyójú boróka, a Juniperus oxycedrus, egy keskenylevelű körtefaj, a Pyrus 
amygdaliformis, egy szétterpedt, kékesszürke levelű kutyate j , Euphorbia myrsi-
nites és ilyen a bokrok alján a kedves, de illattalan Cyclamen neapolitanum. 
A Valbona bejáratának szikláit tavasszal a már említett kék, laposszirmú, 
bozontos levélrózsájú Kamondia serbica díszíti. A Valbona oldal völgyének hatal-
mas bükkösén át kapaszkodva itt is már 1600 m magasságnál hatalmas hómezők 
fogadtak, köröskörül mindenütt, a Valbona sziklafalain is a fehérkérgű fenyő 
sötét állományai. A kőgörgetegek havasi növényei sokszor alulról felhatoló karszti 
elemekkel elegyednek. így elég szokatlan képet nyúj to t t a hómező feletti szik-
lákon a mi cserszömörcénk (Cotinus), havasi rózsa-alakok társaságában. A Heku-
rave csúcsának megmászásáról azonban le kellett mondanom a beállott köd és 
eső, később az élelemhiány miatt . Bécsi entomológus kollegámnak is szomorúan 
kellett a havasi pásztortanyán fölszedett bolha-gyüjteménnyel beérnie. 

A Hekurave-csoporttól északkeletre, az albán-jugoszláv határon húzódik 
a 2350 m magasra emelkedő Skelsen (3. kép) és Stjeven gerince. Komitácsi tanyá-
nak használt barlangok, függőleges sziklafalak teszik a vidéket vadregényessé és 
elsőrangú természeti látványossággá. A Hieracium gymnocephalum fénylőn 
gyapjas levelei, az egyik sziklafal tövében a gróf TELEKI PÁLról nevezett érdekes 
hold viola-új donság (Lunaria Telekiana), a havasi mezők régiójában a már 
kopár tetőkön az összefüggő tömött pázsitszőnyeget nyúj tó zabfű, Avenastrum, 
compactum és szúróslevelű csenkesz, Festuca pungens síkos pázsitja, közbe egy-
egy törpe csékcsillag, Jasione supina, vagy egy másik hófehér levelű pimpó, 
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Potentilla speciosa ad ízelítőt az itteni illír havasi f lóra gazdagságáról. A teljesen 
fát lan te tőkön szabadban tö l tö t t fagyos szeptemberi éjszakáért bőven kárpótol t 
a Stjeven csúcsáról a nappali verőfényben elémtáruló lá tvány. Déli irányban a 
nyugalmi helyzetben levő pára körülbelül 1900 m magasságban éles vízszintes 
vonalban különül t el. Albániának és a határos Macedóniának ezen magasságon 
felüli csúcsai min t átlátszó tengerből kiálló szigetek állottak ki a finom köd-
párából, világosan mutatva a sokat vi tatot t Korab-csúcsnak minden mást felül-
múló (2887 m) magasságát. Észak felé pedig Montenegró összes nagyobb hegy-
csúcsainak nagy tömege zárta le a látóhatárt . 

3. kép. A S k e l s e n (2400 m) d é l n y u g a t i s z ik l a fa l a a z é s z a k - a l b á n i a i h a v a s o k b a n . 

Rövidre szabot t albániai tartózkodásom ezzel véget is ért . Lent a kulák 
körüli zöldségeskertekben, kukorica-, dohányföldeken még megcsodáltam az 
albán öntöző-berendezést. A Yalbona és Tropoja patakból hosszú kilométereken 
á t vezetik a vizet földjeikre. A kezdetleges vá lyú vagy csatorna (vija) sokszor 
meredek sziklafal oldalába vágva f u t tovább, esetleg a fa vályúból álló vízvezeték 
meredek szakadékon vezet át . Ösi, valószínűleg ősillír kul túrára vall ez az öntö-
zési rendszer, amilyet már a thesszáliai és mykenei kultúrákból is ismerünk. 
A föld termékenységének fokozására szolgál még az a rablógazdálkodásnak 
beillő mód, amellyel a szerpentin lejtők amúgyis gyér pázsi t já t és ligeteit az 
aszályos években felgyúj t ják s az így megnagyobbodot t legelőterületről az eső-
víz és a vízvezeték a hamut földjeikre szállítja. A gyeptüzek éjszaka borzalmasan 
érdekes l á tvány t nyú j to t t ak . 

Hazafelé m e n e t ismét Szkoplje—Belgrádon á t vezetett u tam. A levegő már 
tele volt nyugtalansággal, az an tan tha ta lmak éppen akkor tör ték á t a bolgárok 
f ront já t . Mint később megtudtam, a hegyi törzsek a hegyeken fe lgyúj to t t őrtüzek 
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ú t j án azonnal értesültek róla, hogy ü tö t t számukra a szabadulás órája. Az észak-
albán havasok aljáról a megszálló csapatok Tropoján gyű l tek egybe, hogy ú t j u -
kat Djakova felé folytassák. A tropojai t á b o r azonban egy reggel arra é b r e d t , 
hogy az a lbánok magukat lövészárkokba á sva ostrom alá v e t t é k őket. Előkerül tek 
az albán eldugot t Martini-puskák, sőt gépfegyverek is és a néhány házba szoru l t 
katonák közöt t gyilkos mészárlás kezdődöt t . A harcnak a magyar ka tonaorvos 
közvetítésével egyezség v e t e t t véget, ame ly szerint a megfogyot t csapat minde -
nének hátrahagyásával elvonulhatot t . Az őrnagyparancsnokot azonban az a lbánok 
maguknak követelték. Az őrnagy tudta, hogy sorsa betelt és mire átment h o z z á j u k , 
egész sortűz jelezte, hogy a vérbosszúnak azonnal eleget is tettek. A m a g y a r 
csendőrőrmester további sorsáról nem t u d o k . Az elvonuló csapatnak azonban 
csak további ismételt harcok és megtizedelés á rán sikerült a montenegrói hegyeken 
át a cat tarói öbölbe ju tn ia . A kutatás Albánia ezen részén pedig azóta minden-
esetre ú jból nehezebbé vál t . A világháború után ez a ku ta tómunka m a g y a r 
részről sajnálatosképen nem folytatódott . Mivel a magyar balkánkutató hagyo-
mányok ezt a munkát egyenesen kötelességünnkké teszik, a nemzet most 
várható felemelkedésével illetékes köreink és a magyar társadalom is meg fogják 
találni a módjá t , hogy a magyar Balkánkuta tások t e rén újból mennél rend-
szeresebb munka induljon. 

Dr. Jávorka Sándor. 

Az atomfizika alapállandói.1 

1. Bevezetés. A X I X . század egyik legnagyobb felfedezése az e lek t ron . 
A gázok villamos vezetőképességének vizsgálata során kiderült , hogy nemcsak 
az anyag, hanem a villamosság is a tomos szerkezetű. A villamosság n e m súly-
talan folyadék, mint sokáig hitték, hanem igen apró tömegrészecskék — korpusz-
kulák — hordozzák. Minden ilyen részecskének egyforma tömege és vi l lamos 
töltése van . A negatív elektromosságnak ezeket az a t o m j a i t nevezzük elek-
t ronoknak. 

BOHR elmélete rendkívül vonzó képe t ad az elektron életéről az a t o m b a n . 
Szerinte az a tom egy naprendszer kics inyí te t t mása, tulajdonképeni tömegé t 
a pozitív villamos töltésű mag hordozza, e körül az elektronok úgy keringenek, 
mint nap körül a bolygók. Minél nehezebb az atom, a n n á l több elektron ker ing 
benne. A legnehezebb a t o m az uráné, ennek magja körü l 92 elektron kering, 
viszont a hidrogénatomnak csak egy bolygó-elektronja van. 

Századunk elején, amikor már nyi lvánvalóvá lett az anyag és a villamosság-
atomos szerkezete, még mindig forradalom erejével h a t o t t PLANCK kvantumelmé-
lete. PLANCK a hősugárzás kísérleti ú ton megállapított törvényeinek magyaráza-
tára felvette, hogy az energia kisugárzása nem folytonosan megy végbe, hanem 
apró adagokban, kvan tumokban . Egy i lyen energiakvantum nagyságát csak a su-
gárzás rezgésszáma szabja meg. A hullámszerűen tova te r j edő sugárzásokról tud-
juk, hogy bennük villamos és mágneses erő ha t rezgésszerűen váltakozva. A má-
sodpercenként végzett egyirányú rezgések (gondoljunk a húr rezgésére) száma 

1 Az 1940. évi Rauer-pályázaton dicséretben részesített pályamű. 



1 3 8 d r . o r b á n g y ö r g y 

a rezgésszám : v. Minden egyes rezgés ta r -
tama a l a t t a sugárzás egy hullám hosszá-
val (/.) t e r j e d tova a térben. E g y másodpere 
alatt a sugárzás sebességének megfelelő c u t a t 
tesz meg, ugyanezen idő a l a t t a fényforrás 
kibocsát c számú ). hosszúságú hullámot. 
Legnagyobb a hullámhossza a rádióhullá-
moknak. A l á tha tó fény hullámhossza a m m 
ezredrészével mérhető össze. A Röntgen-
sugarak sz in tén hullámszerűek, de hullám-
hosszuk a l á t h a t ó fényénél mintegy 10.000-
szer rövidebb. Mindezeket a hullámokat 
közös néven elektromágneses hullámoknak 
nevezzük. Közé jük ta r toznak még a vörö-
söninneni és az ibolyántúli sugarak is. 

Egy energiakvantum nagysága e egyenlő 
a rezgésszám és egy állandó szám szorzatá-

val : f = hr. A h tényező ér téke ugyanaz, bármi lyen rezgésszámú sugárzásról 
is van szó, pl. aká r Röntgensugarak, akár a lá tható fény kvan tuma i ránt 
érdeklődünk, h neve Planck-féle állandó, v a g y Planck-féle hatásmennyiség. 

PLANCK kvantumelmélete eleinte tiszta spekulációnak t ű n t fel , de a kísérleti 
tapasztalatok sú lya alatt még messzebbmenő fogalmazást ke l le t t megérnie. 
A fényelektromos jelenség (1. a lább) és más tünemények elodázhatat lanná t e t t ék 
az t a feltevést, hogy nemcsak a fény kibocsátása, hanem elnyelése, sőt tova-
terjedése is kvantumszerűen m e g y végbe. M i n t h a csak a fénysugárzó test hu 
energiájú golyók (ú. n. fotonok) záporát lövellené ki magából. Ez a felfogás 
közeledést j e len t NEWTON korpuszkuláris elméletéhez. Mai tapaszta la ta ink 
a lapján beismerjük, hogy a f é n y bizonyos ese tekben úgy viselkedik, min tha 
korpuszkulákból állana, más esetekben pedig ú g y , mint hogyha csakis hullám-
szerűen ter jedne tova . A fény Janus-ábráza-
t á n a k : a korpuszkuláris és a hullámszerű 
tulajdonságok megnyi lvánulásának sajátsá-
gos hasonmását l á t j uk a korpuszkuláris su-
gárzások, pl. a katódsugarak körében. A 
katódsugarak elektronjai t hu l lámok kísérik. 
Valóban, ha ka tódsugárnyalábot e j tünk egy 
kristályra, az éppen úgy elhajlik a kristály 
szabályos t ávo lságban lévő a t o m j a i n , mint 
ahogy a Röntgensugarak is e lha j lanak 1 raj-
t u k hullámtermészetük miat t . Az 1. ábra 
m u t a t j a a v é k o n y ezüstlemezen áthaladó 
elektron-sugárnyaláb elhajlását. Az ezüst-

1 Az atomok térrácsáról és a Röntgen-
sugarak elhajlásáról Sztrókav K á l m á n írt leg-
utóbb a Term. Tud. Közlönv 1939. évi Pótf. 
64. 1. 

! ». 
I ' . .» 

1. ábra. Elektronok elhajlása ezüst-
lemezen. F = 3 6 kilovolt. A középső 
fekete folt a közvetlen sugárnya-

lábtól származik. 

2. ábra. Elektronok elhajlása szén-
tetraklorid gőzének molekuláin. 
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lemez apró kristályocskák halmazából áll és ezek rácsos elhelyezkedésük 
fo ly tán kitérítik a reá juk eső rövid hullámokat . A felvétel fényképező lemezre 
készült , mert a katódsugarak csak úgy, mint a Röntgen-sugarak, meg-
feketí t ik a fényképezőlemezt. A 2. ábrán elektron-elhajlást l á tunk széntetra-
klorid gőzén. A 3. ábra aluminiumporon keresztülhaladó Röntgen-sugárnyaláb 
elhaj lását m u t a t j a . Az aluminium is kristályos és pora elhajlásos gyűrűket hoz létre. 

Az elektronok elhajlását a tömegük mozgását vezérlő ú. n. anyaghullámok 
okozzák. Nevezetes dolog, 
hogy az elektronhullámok 
hosszúságát ugyanaz a Planck -
féle állandó szabja meg, amely 
a f énykvan tumban is szerepel. 
D E BROGLIE egyenlete szerint 
az elektronhullámok hosszát 
megkapjuk, ha a Planck-féle 
á l landót elosztjuk az elektron 
m tömegének és v sebességé-
nek szorzatával : ). = hjmv. 

Az atomfizika ma már 
bonyolultabb képet ad az 
atomról , mint ahogy BOHR 

elképzelte. Mindenesetre első-
sorban az elektronok által 
lép érintkezésbe az a tom a kül-
világgal. Viselkedését a reá 
ha tó befolyásokkal szemben 
az elektron villamos töltése 
és tömege szabja meg. És irá-
ny í t j a még az a tom életét a 
Planck-féle állandó. Minél 
pontosabban ismerjük az elek-
t ron e töltését, rn tömegét 
és a h Planck-féle állandót, 
anná l mélyebb a tudásunk az 
atomról , annál biztosabb uta-
kon haladunk ú j megismerések felé. Az első világháború óta mérőeszközeink 
és módszereink sokat fej lődtek. Egyre megbízhatóbb ada toka t t udunk megadni 
e, TO, h számára. TO-t nem t u d j u k közvetlenül megmérni, helyette az e/m hánya-
dost határozzuk meg, ezt az elektron fajlagos töltésének nevezzük. A Planck-féle 
állandót is csak a másik ké t alapállandóval összekapcsolva t u d j u k megmérni. 
Az alábbiakban vázolni k íván juk azokat a rendkívül fáradságos mérőmódszereket, 
amelyek e, e/m és h meghatározására vezettek. 

II. Az elektron töltése. 1. A z o l a j c s e p p m ó d s z e r . Az elektron 
töltésének első pontosabb meghatározása MiLLiKANnek köszönhető. Évek során 
á t nagy gonddal tökéletesítette híres olajcsepp-módszerét. Kísérleti berendezését 
vázlatosan a 4. ábra m u t a t j a . Ll és L., vízszintes helyzetű kondenzátor-lemezek 

3. ábra. Alumíniumporon keresztülmenő Röntgen-
sugárnyaláb elhajlása. A felvétel az ú. n. Debye-

Scherrer-féle elhajlási gyűrűket ábrázolja. 
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egymással szigorúan párhuzamosak, 1 ebonitgyűrű szigeteli őket. Az o nyíláson 
keresztül levegőáram segítségével f inoman porlasztott olaj cseppecskéket füvünk 
a kondenzátorlemezek közé. A cseppeket A 1 ablakon keresztül erős fénnyel 
megvilágí t juk és A.} ablakon á t oldalról távcsővel észleljük. A cseppek mint 
fénylő csillagok lá tszanak a távcsőben. A nehézségi erő ha tása a la t t lassan 
süllyednek. A süllyedés sebességét lemérhet jük a távcső szemlencséje előt t levő 
há rom vízszintes fonál segítségével. A levegő súrlódása mia t t annál lassabban esik 
alá valamely csepp, minél kisebb a sugara. Ismert fa j sú lyú csepp sugarát a levegő 
belső súrlódási együt tha tó jának felhasználásával a süllyedés sebességéből ki-
számí tha t juk . Ha a kondenzátorra V villamos feszültséget kapcsolunk és a cseppet 

A 
J 

! A I i R 

4 . ábra . M I L L I K A N mérési berendezése az elektron töltésének meghatározására az 
olajcsepp-módszer segítségével. 

vi l lamos töltéssel l á t j uk el, sebessége megváltozik, mer t most a nehézségi erőn 
kívül villamos mozgató erő is h a t reá. 

A cseppecskékkel töltést közölhetünk és meglevő töltésüket megváltoztat-
h a t j u k A 2 ablakon keresztül a kondenzátor lemezei közé bocsátot t Röntgen-
sugarak segítségével. A Röntgen-sugarak elektronokat szabadí tanak ki a levegő 
a tomja iból ; e lektronjának elvesztése következtében a korábban semleges a tom 
pozit ív töltésűvé válik, viszont a leválasztot t elektron egy semleges molekulára 
r eá t apadva , annak negatív töltést ad . A Röntgen-sugarak hatása a la t t t ehá t -f-
és — töltésű molekulák, ú. n. ionok keletkeznek a levegőben ; ezáltal a levegő 
vi l lamos vezetővé válik. Azt m o n d j u k a Röntgen-sugarak ionosít ják a levegőt. 
H a az ionok nekiütköznek egy olaj cseppnek, töltést adha tnak neki, illetőleg 
meglevő töltését megvál toz ta t ják . H a L1 és L2 fel vannak töltve, valahányszor 
ú j a b b iont fognak el a cseppek, sebességük hirtelen megváltozik. 

MILLIKAN először azt figyelte meg, mekkora v1 sebességgel süllyed alá 
a csepp a nehézségi erőtérben, a z u t á n olyan töltést ado t t L t kondenzátor-
lemeznek, hogy a csepp ismét felemelkedjék. Az emelkedés sebessége legyen v2. 
A süllyedés v1 és az emelkedés v2 sebességét ugyanazon a cseppen ismételten 
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megmérte. Órák hosszat figyelhette ugyanezt a cseppet, mert az olaj nagyon 
lassan párolog. Ismerve a villamos erőtér nagyságát a kondenzátorlemezek 
között, az észlelt sebességekből kiszámíthatjuk a csepp kezdeti töltését és 
esetleges töltésváltozását. A számításnál most is szerepel a csepp fajsúlya és 
sugara, továbbá a levegő belső súrlódási együtthatója. 

MILLIKAN kimutat ta , hogy a töltés mindig ugyanazon elemi töltéssel, 
illetőleg ennek egészszámú többszörösével változik meg. A cseppek kezdeti 
töltése is egészszámú többszöröse az elemi töltésnek, vagy éppen egyenlő vele. 
A cseppeken észelelt töltések legnagyobb közös osztója a villamosság elemi 
mennyisége. MILLIKAN nagyszámú mérései a lapján az elemi töltésnek a nagysága 
e = 4,774 . 10 '1 0 elektrosztatikai egység. A töltés elektrosztatikai egysége az 
a töltés, amely hasonló nagyságú töltésre 1 cm távolságból 1 din (kb. 1 mg-súly) 
erővel hat. 

A mérések rendkívül gondos kivitele és MILLIKAN nagy tekintélye dísz-
helyet biztosított ennek az adatnak a fizikai tankönyvekben. MILLIKAN a mérés 
legnagyobb lehetséges hibáját 1 ezrelékre becsülte. 

2. e m e g h a t á r o z á s a a R ö n t g e n - s u g a r a k a b s z o l ú t 
h u l l á m h o s s z á b ó l . Kissé különösen hangzik, hogy hullámhosszúságból 
elektromos töltést számítsunk ki. Mindazonáltal ez lehetséges. Ha Röntgen-
sugarak esnek egy kristályra, elhajlanak eredeti irányuktól, amint a 3. ábrán 
láttuk. Az elhajlás oka a kristály szabályos felépítésében rejlik : az atomok 
pontosan megszabott távolságokban helyezkednek el a kristályban, vagyis 
ú. n. térrácsot alkotnak. A térrácsban elhelyezkedő atomok egymástól való 
távolsága a hullámhosszal egyetemben pontosan megszabja a létrejövő elhajlási 
jelenséget. E helyett a kifejezés helyett : „atomok egymástól való távolsága" 
ezután ezt a szót használjuk : „rácsállandó". A rácsállandó tehát előírja mekkora 
legyen az elhajlás szöge. Ha kicsiny a rácsállandó, akkor nagyobb lesz az elhajlási 
szög. A Indiámhosszúság szerepe fordított . A nagyobb hullámhosszak kisebb 
fokú elhajlást létesítenek, mint a rövidek. Ismerve a kísérletben használt Röntgen-
sugárzás hullámhosszát, az elhajlás szögéből kiszámíthatjuk a rácsállandót. 
És fordítva : a rácsállandóból és az elhajlás szögéből meg tudjuk mondani, 
mekkora a beeső Röntgen-sugárzás ismeretlen hullámhossza. A baj nagyon 
sokáig az volt, hogy se a mérésekben használt kősó- és mészpátkristályok rács-
állandója, sem pedig a Röntgen-sugarak tényleges hullámhosszúsága kellő pontos-
sággal nem volt megadható. A valóságban ugyanis a kristályok rácsállandójára 
volt eléggé elfogadhatónak látszó adat, de a Röntgen-sugarak hullámhosszát 
csak ennek az elfogadott rácsállandónak a segítségével lehetett kiszámítani. 
Ez természetesen maga u tán vonta a Röntgen-hullámhosszak pontosságának 
teljes bizonytalanságát. A zavarok elkerülésére SIEGBAHN azt javasolta, hogy 
addig is, míg a rácsállandó kielégítő pontossággal ismeretes lesz, tegyenek önké-
nyes megállapodást a rácsállandóra. Először a kősókristály, majd a többi 
spektroszkópiai célra felhasználható kristály rácsállandój át állapították meg így 
önkényesen. Legmegfelelőbb pontos mérésekre a mészpátkristály, ennek rács-
állandója m e g e g y e z é s szerint 18° C-on : 

d = 3029,04 . 10" 8 cm. 
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Ennek a konvencionális rácsállandónak a segítségével megállapított Röntgen-
hullámhosszak természetesen szintén konvencionálisak lesznek. Mihelyt azonban 
út nyílik a Röntgen-sugarak abszolút (valóságos) hullámhosszának megállapí-
tására, ki lehet számítani az igazi rácsállandót is. A valódi rácsállandó felhasz-
nálásával kiszámíthat juk, mekkora térfogat j u t egyetlen molekulára a kr is tá lyban. 
Ha pedig ismerjük egy molekula térfogatát , meg tud juk mondani, hány molekula 
van egy köbcentiméterben, illetőleg egy grammolekulában. Grammolekulá-
nak nevezzük a test annyi gramm tömegét, amennyi a molekulasúlya. AVOGADRO 

tétele szerint minden grammolekulában egyenlő számú molekula van. E z t 
a minden vegyületre és elemre közös számot Avogadro-féle számnak nevezzük 
és A-nel jelöljük. 

ges beejtéssel. 

T u d j u k mármost, hogy villamos vegybontáskor az egyszeres töltést hordozó 
ionok (pl. ezüst- v. hidrogénion) egy grammolekulájának leválasztásához 
2,8926 . 1014 elektrosztatikai egység töltés szükséges. Ez a szám a Faraday-féle 
állandó, jele : F . A közölt ada t nagyon pontos, a tizes ha tvány előtt álló szám 
negyedik tizedese legfeljebb 3-mal hibás. Osztva mármost a Faraday-féle á l landót 
az Avogadro-féle számmal, megkapjuk egyetlen ion töltését, amely egyenlő az 
elektron töltésével : e = F/N. Ez tehát az ú t a Röntgen-sugarak abszolút hullám-
hosszától e-ig. 

1925-ben COMPTON és Do AN k imuta t ták , hogy közönséges optikai rácsok is 
elhajl í t ják a Röntgen-sugarakat , ha a sugárnyaláb nagyon kis szög alatt ér a rács 
felületére. Optikai rácsot úgy készítünk, hogy üveg-, vagy fémlemez felszínére 
gyémántcsúccsal több ezer szigorúan párhuzamos vonalat huzatunk, amelyek 
egymástól igen kicsiny, de teljesen állandó távolságra vannak. Ez t az ál landó 
távolságot nevezzük az optikai rács rácsállandójának. Mikroszkóp ala t t igen 
pontosan lemérhetjük. 

1928 -ban BÄCKLIN megmérte Uppsalában az abszolút hullámhosszat. Mód-
szerét az 5. ábrán l á tha t juk . Az üvegrácsról visszavert sugárnyaláb mel le t t 
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megjelennek a különböző rendekben elhaj l í tot t nyalábok is a sugarak ú t jába 
állított fényképező lemezen. A 6. á b r á n látunk ilyen rácselhajlási felvételt . 
A különböző hullámhosszúságok szétválnak és ú. n. rácsszínképet adnak . A be-
esés ff és az elhajlás a szögéből, t ovábbá a megmért rácsállandóból a Röntgen-
sugarak abszolút hullámhosszát meghatározhat juk és ebből 
a vázolt módon megkap juk e-t. BÄCKLIN a Milikan-féle 
adatnál jóval nagyobb értéket kapo t t e-re : 4,793 . 10—1(1 

elektrosztatikai egységet. Később B E A R D E N és mások 
ugyanezzel a módszerrel még nagyobb értékre j u t o t t a k . 

Az általános vélemény sokáig az volt, hogy BÄCKLIN 

és társai nem mértek olyan gondosan, amiért kétségbe 
kellene vonni MILLIKAN ada tának helyességét. Az a nézet 
is felmerült , hogy a természetben előforduló kr is tályok 
mozaikszerű felépítése m i a t t a Röntgen-hullámok e lha j lásá t 
létrehozó mozaikok sűrűsége más, m i n t az egész kr is tá lyé 
és ez okozza a zavart . D u MOND és BOLLMANN azonban 
bebizonyították, hogy ilyen sűrűségkülönbségek nem lé-
teznek. 

Hé t évig ta r to t t , amíg világosság derült a kérdésre. 
MILLIKAN módszerében az olaj cseppek súrlódással mozog-
nak a levegőben, ezért a számításba belép a levegő belső 
súrlódási együt tha tó ja is. H a hibás // belső súrlódási együt t -
hatóval számítunk, h ibás értéket k a p u n k e-re. MILLIKAN 

annak idején HARRINGTON adatá t t a r t o t t a legpontosabb-
nak. HARRINGTON 1 9 1 6 - b a n forgó hengerek csillapodásá-
ból íj = 1 , 8 2 2 7 . 1 0 4 a d a t o t észlelt. KELLSTRÖM 1 9 3 5 - b e n 
utánamér t HARRINGTON i;-j áriak és 7 ezrelékkel nagyobb 
számot kapot t . B O N D 1936 -ban hajszálcsövön való á t á r a m -
lás sebességéből ha t á roz t a meg a levegő /;-ját és megerő-
sítette KELLSTRÖM észleletét. A legutóbbi évek méréseinek 
középértéke szerint 

t] = 1,832 . 1 0 - 4 

Az 

6. ábra. Optikai vo-
nalas rács segítségé-
vel készült Röntgen-
színkép. A visszavert 
nyalábon túl az anti-
katódon lévő külön-
böző elemek karak-
terisztikus színkép-
vonalait látjuk. A 
baloldali skála a hul-
lámhosszat méri Á 
( = 1Ö8 em) egysé-

gekben. 
Bearden igen pontos legújabb keletű //-meghatáro-

zása szerint Millikan olajcsepp-adataiból még ennél is nagyobb érték követ-
kezik e-re. 

A legpontosabb abszolút Röntgen-hullámhosszmérések szerint az abszolút 
Röntgen-hullámhosszak 0,203 százalékkal nagyobbak a konvencionális hullám-
hosszaknál. (BÄCKLIN, BEARDEN, SÖDERMANN, T Y R E N és mások mérései szerint.) 

Mindezek az adatok 23° C hőmérsékleten érvényesek. 
Ma már kétségtelen dolog és m a g a MILLIKAN is elis-

merte, hogy helytelen értékkel számí to t ta e-t. 
b i r tokában 7,5 ezrelékkai nagyobb szám jön ki : 

e = 4,805 . 1 0 10 elektrosztatikai egység. 
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Ugyanebben az arányban nagyobbak a valóságos rácsállandók is. A mészpát-
kristálv abszolút rácsállandója 18° C-on : 

d = 3,03560 . 10"8 cm. 

Az ezzel számított Avogadro-féle szám 

N = (6,022 ± 0,005) . 1023 

A zárójelban levő második szám az adat h ibá já t mondja meg, ezért van ± 
előjele. A tényleges N 0,005-tel lehet 6,002-nél nagyobb, vagy kisebb. 

F Faraday-féle állandót osztva X-nel megkapjuk az elektron töltését : 

2,8926 . 10U 

e = = (4,803 ± 0,004) . 10 10 

6,022 . 1023 

elektrosztatikai egység. A levegő belső súrlódási együtthatójának új értékével 
átszámított adat pedig, mint lá t tuk 

e = (4,805 ± 0,011) . lO"10 el. szt. egység. 

A kétféle eredetű e értéke alig 0,5 ezrelékkel tér el egymástól. A Röntgen-adat 
megbízhatósága azonban felülmúlja az olajcsepp módszerét. 

BÄCKLIN és FLEMBERG egyébként 1936-ban ú j r a megmérték e-t az olajcsepp-
módszerrel. Igen csekély gőznyomású olajat használtak, aminőt ma a diffúziós 
szivattyúkban használnak. Ennek az az előnye, hogy a cseppecskék párolgásból 
eredő tömegváltozása elenyészően csekély, úgyhogy igen sok észlelést lehet 
végezni ugyanazon a cseppen. B Ä C K L I N és FLEMBERG mérési eredménye KELL-

STRÖM (/-jávai számítva : e = 4,800 . 10 10. 
3. e m e g h a t á r o z á s a a z e l e k t r o n h u l l á m o k h o s s z á b ó l . 

S T E N VON F R I E S E N 1935-ben Uppsalában elektronhullámok hosszának precíziós 
méréséből határozta meg e-t 1 ezrelék pontossággal. Résen át keskeny katód-
sugárnyalábot bocsátott egy galenitkristály felületére, az elektronok sebességét 
nagy gonddal állandósította. A kristály felületét előzőleg sósavval lemaratta, 
a lemart felület térrácsán elhajlí tott elektronok éles színképvonalakat adtak 
a fényképező lemezen (7. ábra). 

D E BROGLIE egyenletét a spektroszkópiából ismert Rydberg-állandóval 
összekapcsolva, kiszámíthatta e-t. Eredménye : 

e = (4,796 ± 0,005) . 10 elektrosztatikai egység. 

4. M á s m ó d s z e r e k . Az elemi töltést még több másféle ú ton is meg 
lehet határozni. Ezek közül megemlíthetjük a Brown-féle mozgást, a diffúziót, 
az G-részecskék megszámlálását, stb. A velük elérhető pontosság azonban messze 
elmarad a közölt eljárásokétól. 

5. A l e g m e g b í z h a t ó b b a d a t o t az összes módszerek közül 
a Röntgen-sugarak hullámhosszának abszolút méréséből kapjuk. A legjobb 
ezidőszerinti e-érték tehát : 

e = (4,803 + 0,004) . 10"1 0 elektrosztatikai egység. 
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I I I . Az elektron fajlagos töltése. Az elektron fajlagos töltésén töltésének 
a tömegéhez való viszonyát ér t jük : az e/m hányadost . Alig van f izikai probléma, 
amelye t olyan sokan és olyan k i ta r tássa l vizsgáltak volna, min t ez t . Az első 
meghatározásokat SCHUSTER és THOMSON eszközölték : 107 elektromágneses 
egység/gramm körüli értéket ta lá l ték e/m számára. Ebben az a d a t b a n a villamos 
töl tés elektromágneses egysége szerepel, ez 3.1010-szer nagyobb, m i n t az elektro-
sz ta t ika i egység. 

A pontosság THOMSON mérései ó ta egyre fokozódott , de igazi precíziós 
mérések csak a legutóbbi évtizedben történtek. A különféle mérőmódszereket 
k é t csoportba osz tha t juk : az egyik szabad, légri tkí tot t térben ki lőt t golyó 
m ó d j á r a haladó elektron maga ta r t á sá t vizsgálja villamos és mágneses térben, 
a másik az a tomhéjhoz kötöt t e lektron optikai (spektroszkópiai) viselkedéséből 
s zámí t j a e/m ér tékét . Csak néhány év ó ta tud juk +<djes bizonyossággal, hogy a két-
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7 . ábra. F R I E S E N ST . elektronhullám-spektrogrammjai. A hullámhossz a feszültség 
növekedésével csökken. 

féle eredetű e/m — a szabad elektronokra és a k ö t ö t t elektronokra vonatkozó 
a d a t — egymással megegyezik. 

A) M é r é s e k s z a b a d e l e k t r o n o k o n . 
1. K i r c h n e r m ó d s z e r e . KIRCHNER tulajdonképen WIECHERT egy 

korábbi el járását módosította. Az alapelv ugyanaz : az t az időt, m ia l a t t a katód-
sugarak bizonyos úthosszát megtesznek, összehasonlítjuk rövid vi l lamos hullámok 
rezgésidejével, ebből azután közvetlenül megkapjuk a sebességet (8. ábra). 
I smer t V villamos feszültséggel egységes sebességre gyorsított ka tódsugárnyaláb 
halad á t a keskeny J)1 és Z>2 d i a f ragmán keresztül és az S f luoreszkáló ernyőn 
világító foltot ad . A diafragmák mögö t t A', és K 2 sűrítők (kondenzátorok) álla-
nak , ezekre egyazon szapora vál takozású villamos feszültség v a n kapcsolva. 
A K j - r e kapcsolt eltérítő feszültség széthúzza a nya lábot és csak azok a katód-
sugarak ju tha tnak á t a D2 d ia f ragmán, amelyek akkor haladtak á t a K1 sűrítőn, 
amikor a feszültség o t t zérus volt . A V gyorsító feszültség nagyságá t mármost 
úgy vá l toz ta t juk , hogy a ka tódsugárnyaláb a Ä'2 sűrí tőn i rányvál tozta tás nélkül 
ha lad jon át . Ez t a fluoreszkáló ernyő segítségével nagyon pon tosan be lehet 
ál l í tani . A katódsugárnyaláb akkor nem vá l toz ta t j a meg i rányát , ha a A 2-n 
való á tha ladás közben a A 2 kondenzátoron is zérus az eltérítő feszültség, vagyis, 
ha az a la t t az idő a la t t , amíg az elektronok A\- től A2-ig ju to t t ak , egész számú 

Pót füze t ek a Te rmésze t t udomány i Közlönyhöz . 10 
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félrezgések teltek el. I smerve a vál takozó feszültség rezgésidejét (per iódusát) 
és a ké t sűr í tő távolságát , a katódsugarak v sebességét megkapjuk , mint a b e f u t o t t 
ú t és idő hányadosát . A katódsugár elektronjainak % mv2 mozgási energ iá juk 
van, ezt a V gyorsító feszültség által végezet t eV vil lamos munka árán szerezték. 
y2mv2 = eV. Ebből az összefüggésből e/m k iszámítható : e/m = v 2 /2 V. 

K, S 

KIRCHNER 1931-ben a fajlagos tö l tés következő é r téké t kapta : 

e/m = (1,7590 + 0,0015) . 107 elektromágneses egység/gramm. 

P E R R Y és CHAFFEE ugyanezzel a módszerrel még KIRCHNER előtt (1,761 ± 
0,001) . 107 adathoz j u t o t t a k . 

2. D u n n i n g t o n e/m m e g h a t á r o z á s a . A módszer alapgondolata 
LAWRENCE-tői származik. Az elv i t t is az, hogy bizonyos ú t megtételéhez szüksé-
ges időt összehasonlítjuk egy nagyszaporaságú villamos rezgőkör rezgésidejével. 
A különbség KIRCHNER eljárásához képes t az, hogy az elektronok ú t j a i t t kör-
pálya (9. ábra) . Az 1 izzószálból kilépő elektronokat az 1 és 2 között bekapcsolt 

váltakozó feszültség felgyorsítja, m a j d 
az ábra s ík já ra merőlegesen ható 
mágneses tér körpályára kényszeríti 
őket . A körpá lya sugarát az ábrán 
lá tha tó rések helyzete pontosan meg-
határozza. A réseken átlépő elektronok 
körpályájuk be fu tása után 1 felfogó 
készülékbe j u t n a k , ez vezetőleg össze 
v a n kötve a ka tódda l . A felfogó készü-
lék előtt, 5 és 1 között ugyanaz a 
feszültségkülönbség hat reá juk, min t 
amely 1 és 2 közö t t felgyorsította őket. 
A feszültségkülönbség azonban most 
fékezőleg működ ik az elektronokra. 
Beáll í t juk az t a mágneses térerősséget, 9. ábra. D U N N I G T O N eljárása az elektron 

fajlagos töltésének mérésére. 
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amelyen a felfogó készülék nem jelez á ramot . Ebben az ese tben az elektronok 
nem t u d t a k beju tn i a felfogó készülékbe. Ez akkor következik be, ha a körpá lya 
befutásához szükséges idő egyenlő a vál takozó feszültség egy teljes rezgésének 
idejével (periódusával). Ekkor a felfogó készülék elé érkező elektronok ugyan-
olyan erősségű, de ellenkező irányítású villamos térbe j u t n a k , min t amekkora 
az izzószálaknál felgyorsította őket. Sebességüket ennélfogva elvesztik és a fel-
fogó készülékbe nem t u d n a k bejutni. Rögzí te t t vál takozásszámú vil lamos 
váltakozó feszültség esetén ez csak egy bizonyos meghatározot t mágneses t é r -
erősséggel lehetséges. Akár erősebb, akár gyöngébb a mágneses té r , az elektronok 
egy része be ju t a felfogóba és á ram van. A kr i t ikus mágneses térerősség beál l í tása 
az áram jelentkezései közöt t rendkívül pontosan végezhető. Ebbő l a H0 mágneses 
térerősségből, a v rezgésszámból és az elektronok által b e f u t o t t körív (az á b r á n 
is lá tható, hogy nem f u t h a t n a k be teljes kör t !) 0 szögéből e/m kiszámítható : 
e/m = Üi jH0. D U N N I N G T O N eredménye : 

e/m = (1,7597 ± 0,0004) . 107 elektromágneses egység/gramm. 

3. A l o n g i t u d i n á l i s m á g n e s e s t é r m ó d s z e r e . A mágneses 
kitérést felhasználó módszerekben a mágneses 
lenni az elektronok mozgásirányára. B U S C H 

longitudinális mágneses te re t alkalmazott . Ez 
összeterelő ha tás t fe j t ki a té r irányához ké-
pest kissé ferdén haladó elektronokra. A 10. 
ábrán lá tha tó vázlat szerint egy Braun-féle 
katódsugárcsövet kell to lnunk egy hosszú te-
kercs belsejébe. A K katódról kibocsátot t 
e lektronokat V feszültséggel felgyorsít juk. 
A katódsugarak D anódon levő kicsiny kör-
alakú nyíláson á t j u tnak a Braun-cső fluo-
reszkáló ernyőjére és o t t fényfoltot adnak . 
A ka tód és az anód között a sugárnyaláb irá-
nyára merőleges síkban h a t kis elektromág-
nesből álló M mágneskoszorú van elhelyezve, 
ezeket háromfázisú á r a m m a l táplál juk. í g y 
forgó mágneses teret hozunk létre, amely a 
katódsugarat kissé kitéríti az irányából és for-
gásba hozza. A D d ia f ragmán átlépő katód-

térerősség merőleges szokot t 

X 

c 

i 11, 

10. ábra. B U S C H módszere az elektron 
fajlagos töltésének mérésére. 

11. ábra. Elektronok koncen-
trálása longitudinális mágneses 

tér segítségével. 
1 0 * 
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sugárnyaláb ezért kúpfelületen mozog és a fluoreszkáló ernyőn kört ír le. H a most 
áramot bocsá tunk a nagy tekercsbe, a Braun-cső tengelyével párhuzamos mág-
neses tér keletkezik. Az elektronok ebben a térben csavarvonalon kényszerül-
nek mozogni, a csavarvonal tengelye megegyezik a mágneses tér i rányával . 
A l i . áb ra szerint a közös D pontból ki induló azonos sebességű elektronok egy 
menet b e f u t á s a után a t enge ly ugyanazon D1 pont jában ta lá lkoznak. Ot t a 1) 
diafragma k é p é t állítják elő. A mérés abból áll, hogy megkeressük azt a mágneses 
térerősséget, amelyen ez a k é p éppen a fluoreszkáló ernyőre esik. A tekercs 
gerjesztésekor a fluoreszkáló gyű rű egyre kisebb átmérőjűre zsugorodik, a k iván t 
térerősségen már csak kicsiny folt tá lesz. A fluoreszkáló ernyőnek D-től való 
L távolságából, V feszültségből, a H mágneses térerősségből és a ka tódsugárkúp 
2a nyílásszögéből az e/m v iszonyt nagy pontossággal számí tha t juk ki : 

e 8 -T2 V cos2 a 
m = WÏP 

B U S C H módszerével W O L F és GOEDICKE végeztek preciziós méréseket. W O L F 

eredménye kissé magas, G O E D I C K E szerint 

e/m = 1,7586 . 107 elektromágneses egység/gramm 

1,3 ezrelék hibával . 

4. A k e r e s z t e z e t t e l e k t r o m o s é s m á g n e s e s m e z ő k 
m ó d s z e r e . S H A W 1938-ban ezzel az el járással mérte az elektron faj lagos 
töltését. A módszer abból áll, hogy a katódsugárnyalábot egy sűrítő lemezei 
között bocsá t j uk át és a vi l lamos erőtér ál tal létrehozott k i té rés t közömbösí t jük 
a villamos erőre merőleges mágneses térrel. S H A W a sík sűr í tő helyett henger-
sűrítőt ve t t . Vizsgálatainak eredménye : 

e/m = (1,7581 ± 0,0013) . 107 e lektromágnes egység/gramm. 

B) S p e k t r o s z k ó p i a i m ó d s z e r e k a z e l e k t r o n f a j l a g o s 
t ö l t é s é n e k m e g h a t á r o z á s á r a . 1. e/m a R y d b e r g - s z á m 
a l a p j á n . Izzó gőzök és gázok fényét vizsgálva azt t apasz ta l juk , hogy nincs 

meg bennük minden szín. A 
spektroszkópban az izzólámpa 

• V- ; - /(S a vöröstől az ibolyáig te r jedő 
I Í É M Í É É H I É I folytonos szalagot ad : minden 

színt ot t l á t u n k egymás mel-
12. ábra. Balmer-sorozat a Zeta Teuri színképében. l e t t D e a z i z z ó g ( ' ; z ö k é s g á z o k 

összefüggő szalag helyett egyes 
színes vona laka t adnak, ezeket színképvonalaknak nevezzük. A színképvonalak 
jellemzők a r r a az anyagra, ame ly kibocsátot ta őket. Megfelelő körülmények 
között minden elem kibocsát ja a reá jellegzetes színképvonalakat . A 12. ábra 
a hidrogén l á t h a t ó színképét m u t a t j a . A Röntgen-sugárzás esetében is észle-
lünk a l á m p a ant ika tódjára jellemző (karakterisztikus) Röntgen-spekt rum-
vonalakat . A 6. kép a luminiumant ika tód Röntgensugárzásának színképét 
ábrázolja. 

n 
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Lyman-sorozat 

H Balmer -sorozat 

\ 
Hr 

Az elemek színképvonalait bizonyos sorozatokba, szeriesekbe lehet csopor-
tosítani. Nevezetes dolog, hogy a sorozatok vonalainak rezgésszámát egymásra 
következő egész számok sorával és egy híres állandó : a Rydberg-féle szám 
segítségével nagy pontossággal ki t u d j u k fejezni. A Bohr-féle elmélet magyaráza tá t 
ad ja a sorozatok keletkezésének és lehetővé teszi a Rydberg-ál landó kiszámítását 
az alapállandók segítségével. BOHR szerint az elektronok az a tomban csak bizo-
nyos meghatározot t sugarú és enegiájú pályákon keringenek. Minél nagyobb 
a pá lya , annál nagyobb a r a j t a keringő elektron energiája. Megtörténhet, hogy 
az e lektron valamely 
nagyobb sugarú pályá-
ról á tugr ik egy bizonyos 
kisebb sugarú pályára. 
Ezen pályacsere fo ly tán 
az a t o m energiája csök-
ken, az energiakülönb-
séget az a tom egy foton 
a l ak jában sugározza ki. 
Ha az energiakülönbség 
e, a kibocsátot t foton-
nak pontosan meghatá-
rozot t rezgésszámá v = 
= e/h. í gy keletkezik 
egy színképvonal. A 
különböző lehetséges pá-
lyacserékkor más és m á s 
az energiakülönbség. í g y 
jönnek létre a színkép-
sorozatok. 

A 12. ábra a hidrogén 
Balmer-sorozatát mu-
t a t j a . A 13. ábrán az t 
l á t juk , miként képzelhetjük el a hidrogén különféle színképsorozatainak létrejöt-
té t . A Balmer-sorozat vonalai akkor keletkeznek, amikor a második elektron-
gyűrűre ugrik egy magasabb gyűrűről az elektron. A spektroszkópban szemünkkel 
is l á t j u k a Balmer-sorozat négy vonalait , a többi t fényképező lemezzel 
m u t a t h a t j u k ki. 

A Bohr—Sommerfeld-elmélet szerint a pontosabb számításokhoz tek in te tbe 
kell venni az a tommag mogását is. Ennek az a következménye, hogy a Rydberg-
szám függ az elektron tömegének és az a tommag tömegének viszonyától. Ezér t 
a közönséges és nehéz hidrogén megfelelő spektrumvonalai egymáshoz képest 
kevéssé el vannak to lva . A 14. áb rán a hidrogén vörös vonalának megkettőző-
dését f igyelhetjük meg nehéz hidrogén jelenlétében. Éppen ezen az ú ton fedezte 
fel U R E Y a nehéz hidrogént (deutériumot). Az eltolódás elég nagy ahhoz, hogy 
e/m é r tékét pontosan megállapítsuk. S H A N E és S P E D D I N G mérései szerint : 

• í t V j Ő O A . 
e/m = (1,7581 ± 0,0004) . 107 elektromágnes egységáramul 

Paschen - sorozat 

13. ábra. A hidrogén színkép-sorozatainak keletkezése 
B O H R elmélete szerint. A Lyman-sorozat az ultraibolyá-
ban, a Paschen-sorozat, az infravörösben fekszik, csak 
a Balmer-sorozat feltüntetett vonalai láthatók a spek-

troszkópban. 
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és R O B I N S O N ú jabbkeletű ( 1 9 3 9 ) mérései szerint : 

e/m = (1,7592 ± 0,0005) . 107 elektromágneses egység/gramm. 

Hasonló mérést lehet végezni az egyszeresen ionozott hélium és a hidrogén 
megfelelő vonalai között . H O U S T O N intézetében végzett ú j abb (1939) mérések 
eredménye : 

e/m = 1,7596 elektromágneses egység/gramm. 

2. e/m a Z e e m a n n - t ü n e m é n y a l a p -
j á n. H a fényforrás t mágneses té rbe helyezünk, 
a kibocsátot t fény színe kissé megváltozik : a szín-
képvonalak felbomlanak. Az ú. n . normális Zee-
mann-jelenség esetén a mágneses erővonalak irá-
nyában nézve egy vonal helyet t ke t tő t lá tunk a 
spektroszkópban; az erővonalak i rányára merőle-
gesen egy helyet t három spekt rumvonal mutat -
kozik. A rezgésszám megváltozása igen kicsiny, 
csak erős mágneses térben m u t a t h a t ó ki érzékeny 
rács-spektroszkópokkal, vagy más hasonló eszkö-
zökkel. LORENTZ elmélete szerint az észlelt v' rez-
gésszámváltozásból elm kiszámítható : 

e/m = 4 rrcv'/H, 

ahol c = 3.1010 cm/sec. 

A legpontosabb méréseket K I N S L E R és HOUSTON 

végezték 1934-ben cink, kadmium, hélium és neon 
spektrumvonalain. Mérési eredményeik közép-
ér téke : 

e/m = (1,7570 ± 0,0007) . 107 elektromágneses 
egység/gramm. 

3. e/m m e g h a t á r o z á s a a R ö n t g e n -
s u g a r a k t ő r é sm u t a t ó j á b ó l . A Drude-
féle fénytörési elmélet szerint összefüggés van a 
tö résmuta tó és az elektron fajlagos töltése között . 
A kapcsolat aránylag egyszerű a réz Ka karak-
terisztikus Röntgen-sugárzásának törésmuta tó ja és 
e/m között gyémánt esetében. De a Röntgen-suga-
rak tö résmuta tó já t nagyon nehéz pontosan meg-

mérni, mer t csak kevéssé különbözik az egységtől. Mérhető törést csak akkor 
észlelünk, ha a beeső Röntgen-sugarak igen kicsiny szöget zárnak be a törőközeg 
határfelületével. B E A R D E N éveken á t tökéletesí tet te ezt a módszert . E sorok 
írója is kidolgozott egy pontos e l járás t . B E A R D E N mérései szerint a gyémánt 
törésmuta tó ja réz Ka-sugárzásával szemben az egységtől 

Ha 

14. ábra. A nehéz hidrogén 
vörös színképvonalának el-
tolódása a közönséges 
(könnyű) hidrogénéhez ké-
pest. A vonal alsó, ill. felső 
harmada le van takarva. 

d = 9,2244 . 10" 9 értékkel különbözik. 
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A valószínű hiba i t t 0,1 ezrelék, e/m h i b á j a ennél nagyobb, mert a számí tásban 
a tö résmuta tón kívül még más ada toka t is fel kell használni . Végeredményben 

e/m = (1,7601 ± 0,0003) . 107 elektromágneses egység/gramm. 

4. e/m l e g m e g b í z h a t ó b b é r t é k e , összehasonlí tva a különféle 
e/m meghatározásokat , megál lapí that juk, hogy mind a szabad, mind a kö tö t t 
e lekt ronokra vonatkozó mérések körülbelül 1 ezrelékre tehető valóságos hiba-
ha tá ron belül egymással szépen megegyeznek. A legpontosabb eddigi mérések 
középértéke : 

e/m = (1,7590 ± 0,0015) . 107 elektromágneses egység/gramm. 

5. A z e l e k t r o n 
t ö m e g e . Egybevetve 
az elektron fajlagos tölté-
sére mos t legjobbnak tar -
t o t t a d a t o t az elektron töl-
tésére legjobbnak elfoga-
do t t értékkel, az elektron 
tömegére kapjuk : 

m = 9 ,108 .10 - 2 8 g ramm. 

VI . A P l a n c k - f é l e á l -
l a n d ó m e g h a t á r o z á s a . 
A h Planck-féle á l landót 
többféle ú ton lehet meg-
határozni . Mindazonáltal 
egyik módszer sem ad olyan 
pontos ér téket A-ra, m i n t ,, . , „, 

.. . . . . 15. abra. Kísérleti berendezes a fényelekti omos jelen-
ami lyen t az eddigi alapal- s é g tanulmányozására. A csövet l nyíláson á t evakuál -
l andókra , e-re és e/m-re hatjuk. K-lemezt Q-kvart-ablakon át világítjuk meg, 
nye r tünk , mert a mérhe tő ' f a l v é d i a k é s z ü l é k e t ' 
mennyiség tu la jdonképpen 
sohasem maga h, hanem ennek valamilyen összekapcsolása a többi alapállan-
dóval. Leginkább a A/e mennyiség szerepel, e-nek a h i b á j a természetesen hoz-
zájárul a mérés egyéb hibáihoz és A ér tékét bizonytalanabbá teszi. 

1. A f é n y e l e k t r o m o s m ó d s z e r . Negat ív villamossággal fel töl töt t 
fém, pl. cinklemez elveszti töltését, h a ibolyántúli fénnyel világítjuk meg. Ponto-
sabban csak nagyfokú vákuumban t anu lmányozha t juk a jelenséget. A 15. ábrán 
B te lep negatív sarka K fémlemezzel, pozitív sarka A anóddal van összekötve ; 
kvarcablakon át f é n y t bocsáthatunk a K fémlemezre, a kvarclemez átengedi 
az ibolyántúl i sugaraka t is. Amíg n e m esik fény K lemezre, addig G galvano-
m é t e r n e m jelez á ramot , amint a zonban megvilágít juk K- t , megindul az áram. 
Elsősorban az ibolyántúli sugarak hatásosak, de vannak fémek (kálium, nát r ium, 
rubid ium), amelyek m á r a lá tható fényre is reagálnak. A t ü n e m é n y t fény-
e lekt romos jelenségnek nevezzük és azzal magyarázzuk, hogy a megvilágítás 
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hatása a la t t negat ív elektromos töltésű részecskék szabadulnak ki K felületéről ; 
ezeket az anód magához vonzza és így jön lé t re az áram. 

L É N Á R D k imu ta t t a , hogy az áramközvet í tés t elektronok végzik, amelyek 
a fény ha tásá ra a K felületén lévő fématomokból kiszabadultak. L É N Á R D még a z t 
a rendkívüli jelentőségű t ény t is kiderítette, hogy a fény által kiszabadítot t ú. n . 
fotoelektronok sebessége függet len a beeső fény erősségétől és csak a megvilágító 
fény rezgésszámától függ. E z t a következőképen m u t a t h a t j u k meg : Ha A lemez 
feszültségét P potenciométer segítségével fokozatosan csökkentjük, egyre gyengül 
a fotoelektromos áram erőssége. A 16. ábrán a vízszintes tengely az anód és a ka tód 
közötti""fesziiltségkülönbséget méri. Ha azu t án /1-nak negat ív feszültségeket 

adunk, egy bizonyos V 
negatív feszültségen meg-
szűnik a fényelektromos 
áram, bá rhogy növeljük is 
a beeső f ény erősségét. A 
lemez negat ív töltése ugya-
nis t asz í t j a az elektrono-
kat , minél közelebb ju tnak 
hozzá, anná l kisebb lesz a 
sebességük. H a elég nagy-
nak vá lasz t juk a negatív 
feszültséget, az elektronok 
teljesen lefékeződnek, mi-
előtt e lérhet ték volna az 
anódot. I lyenkor visszaes-
nek a ka tódra , mint ahogy 
a fe lhaj í tot t kő visszaesik 
a földre. 

A fotoelektronok sebes-
sége még egyszínű fény 
alkalmával is különféle, de 
ha a legsebesebbnek moz-

gási energiája akkora , amekkorá t az elektron V feszültségkülönbség befutása 
alkalmával szerezhet, akkor az A- ra kapcsolt — V feszültség a legsebesebbet is 
visszataszítja és ilyenkor nincs á ram. 

EINSTEIN a Lénárd-féle tapasz ta la toknak következő magyaráza tá t adta . 
A v rezgésszámú beeső fény nem folytonos hul lámokban, hanem í = Ar energiájú 
fotonokban j u t a A lemezre. H a a fémlemez elnyeli a fotont, energiája átalakul 
egyrészt az elektronnak a fémből való kiszabadítása fejében végzendő munkává, 
másrészt az elektron mozgási energiájává. Az elektron mozgási energiája eV, 
a kiszabadítás m u n k á j a legyen P , akkor Ar = eV -j- P . P m u n k a nagyságát 
megál lapí that juk, ha különböző ismert rezgésszámú fénysugarak esetén mérjük 
a megállító V feszültséget. Ezen adatok ismeretében A/e kiszámítható . 

MILLIKAN vol t az első, aki a fényelektromos módszert precíziós mérések 
végzésére alkalmassá tet te . A pontosságot nagyon csökkenti a K és A lemezek 

Volt 

+1 Volt 
16. ábra. A fényelektromos áram erősségének// / vál-
tozása a feszültséggel. U a K és A között mért feszült-
ségkülönbséget jelenti, V pedig a Vk érintkezési 

feszültséggel javított valódi feszültséget. 
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között levő, szabálytalanul ingadozó érintkezési (Volta-féle) feszültség. Mind-
azonáltal s ikerült MiLLiKANnek 1916-ban ná t r iummal és l í t iummal végezet t 
kényes kísérleteiben jó ér tékekhez jutni. Méréseinek középértéke : 

A/e = (1,3777 ± 0,006) . 10""17 

OLPIN ú j a b b adata 1930 -bó l : 

A/e = (1,3748 ± 0,006) . 10""17 

2. A/e m e g h a t á r o z á s a i o n i z á c i ó s é s r e z o n a n c i á s f e -
s z ü l t s é g e k b ő l . Ha kicsiny sebességű elektron mozog r i tk í to t t gázban , 
komoly akadá ly t jelentenek számára az ú t j á b a n talált gázmolekulák. A ta lá l -
kozás következtében vagy hozzá tapad az e lekt ron egy molekulához, vagy ruga l -
masan visszapat tan róla. Az egyatomos gázokban, fémgőzökben több ezer 
ütközést szenvedhet a lassú elektron anélkül, hogy energiája lényegesen csök-
kenne. Amint azonban éppen akkora lesz az elektron energiája, amennyi szük-
séges, hogy az a tom egy bolygóelektronja alappályájáról egy közvetlenül m a g a -
sabb pályára emelkedhessen, az ütközés a lka lmával az elektron teljesen elveszti 
sebességét és egy elektron felugrik alappályájáról a szomszédos gyűrűre. Ezá l t a l 
az atom ger jesz te t t állapotba kerül, ami a n n y i t tesz, hogy ha az elektron vissza-
ugrik a helyére, kisugározhat egy kvantumot . A visszaugrás igen rövid idő a l a t t 
bekövetkezik és az atom kibocsá t ja az ú. n. rezonancia vonalát . Ez alkálifémekre 
a fősorozat első vonala, pl. ná t r iumná l az 5896 Â (1 Â = 10 " 8 cm) hullámhossz, 
az ú. n. T)l vonal . A megfelelő v értéke 5,085 . 1014. Azt a feszültséget, ame lye t 
be kell fu tn ia az elektronnak, hogy az a tomnak az ütközés a lka lmával a rezonan-
ciavonal kibocsátására szükséges energiát á t ad j a , rezonanciás feszültségnek 
nevezzük. F R A N C K és HERTZ eléggé megbízható eljárást dolgoztak ki a rezonancia-
feszültség mérésére. Nát r ium esetében a m é r t rezonanciafeszültség 2,12 v o l t . 
A A/e viszonyt a hv = eV összefüggésből k i lehet számítani. 

Pontosabb adatot k a p u n k , ha az ionizációs feszültséget határozzuk m e g . 
Ionizációs feszültségen azt a feszültséget é r t j ü k , amelynek be fu t á sa után az elek-
tron éppen elég energiára tesz szert ahhoz, hogy egy bolygó-elektront az a t o m 
kötelékéből tel jesen kiszabadítson. Ha azu t án a megürült helyre az atom „ b e f o g " 
egy elektront, energiacsökkenése folytán kisugározza a kérdéses elektronpályához 
tartozó színképsorozat legrövidebb hullámhosszúságú vonalá t , a sorozat h a t á r -
vonalát . A ná t r ium ionizációs feszültsége 5,12 V, a megfelelő sorozathatárvonal 
2 4 1 2 A (v — 1 2 , 4 3 . 1 0 1 4 ) . A k é t adatból ugyancsak a Ar = eV összefüggés segít-
ségével A/e kiszámítható. A legpontosabbnak tekinthető méréseket F. O. LAW-
RENCE végezte ( 1 9 2 6 ) . Szerinte 

A/e = (1,3753 ± 0,004) . 1017 

3. A/e m e g h a t á r o z á s a a f e k e t e t e s t s u g á r z á s á r a 
v o n a t k o z ó m é r é s e k b ő l . A Planck-féle állandó a feke te test sugárzásá-
nak tanulmányozásából születe t t . A sugárzási törvények a rengeteg észlelési 
ada t ellenére sem adnak A-ra túlságosan megbízható ér téket . A Wien-féle tö r -
vényből mer í the tő adat : 
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h/e = (1,3769 ± 0,005) . 1(T17 

ellenbon a Stefan —Boltzmann-törvény a l a p j á n 
h/e= (1,3775 + 0,004) . 10"1 7 

4 . A z e l e k t r o n h u l l á m o k m ó d s z e r e . S T E N VON F R I E S E N 

elektronhullámok hosszúságára vonatkozó méréseit fel lehet használni h meg-
határozásra is (1. az e lekt ron töltésének mérésére vonatkozó módszerek közöt t ) . 
A számítás alapja i t t is a De Broglie-egyenlet és 
a Rydberg-ál landó Bohr-féle kifejezése, a különb-
ség az e-meghatározáshoz képest az, hogy most h 
helyett e-t kell kiküszöbölni. Az e redmény : 

h = (6,612 ± 0,012) . 10 - 2 7 erg. sec. 
h/e = (1,3782 i+ 0,004) . 10"1 7 

17. ábra . A folytonos Rönt-
gen-színkép spekt rogramm -
ja. A jobboldali csík a köz-
vetlen nyalábtól származik. 
E t tő l balra, a folytonos 
szalag jobboldali széle a d j a 
meg a felső rezgésszámha-

tárt. 

5. h/e a f o l y t o n o s R ö n t g e n - s u g á r -
z á s f e l s ő r e z g é s z á m h a t á r á b ó l . A foly-
tonos Röntgen-színkép az izzó szilárd t e s t ek fehér 
fényének analogonja : m i n d e n rezgésszám fellép 
benne egymás melletti folytonosságban, nemcsak 
bizonyos meghatározott rezgésszámok, m i n t a 
karakteriszt ikus sugárzásban. Megfelelő eszközzel 
előállítva a Röntgen- lámpa sugárzásának színképét, folytonos szalag jelzi a 

fényképező lemezen az egymás mellé so-
rakozó hullámhosszakat (1. a 17. á b r á t ) . 
A kiemelkedő vonalak a karakter isz-
t i k u s Röntgen-sugárzástól származnak. 

A folytonos Röntgen-sugárzás a 
katódsugarak fékeződése a lka lmával 
keletkezik, midőn a katódsugarak va-
lamely szilárd t e s t b e (antikatód) ü t -
köznek és a b b a n sebességüket m á r 
röv id ú t befutása u t á n elvesztik. H a 
a Röntgen- lámpára V feszültséget k a p -
csolunk, a ka tódsugarak maximál i s 
energiá ja e. V lesz. A hv = eV össze-
függés szerint a legmagasabb rezgés-
szám, ami egyál ta lán felléphet, az eV 
energiá j ú ka tódsugár lefékeződése alkal-

eV 
m á v a l v = •—. 

h 
E z e n határrezgésszám 

mérésére a legpontosabbnak az izo-
ch romaták módszere bizonyult. Az 
e l j á r á s WAGNERtől származik. A R ö n t -
gen- lámpa Q an t ika tód jának sugár-
zá sá t (lásd 18. áb ra ) C kősó-, v a g y 
mészpátkr is tá ly segítségével sz ínképre 18. ábra. Ionizációs spektrométer az 

izochromat a-módszerhez. 
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bont juk és az így felbontot t sugárzásból csak egy meg- r _,> 
határozot t r0 rezgésszámú összetevőt bocsátunk D nyí- * i 
láson keresztül egy ionosí tókamrába. A Röntgen-sugarak r 
vezetővé teszik a kamra levegőjét, a vezetőképességet í 
elektrométerrel megmérhet jük . A mér t vezetőképesség 
egyébként azonos körülmények közöt t arányos a beeső / 
Röntgen-sugárzás erősségével. H a lassú lépésekben nö- r 
vekvő V feszültségek mellett állandóan f igyel jük az f 
eloktrométert , sugárzástól eredő ionosulást mindaddig f j 
nem tapaszta lunk, míg a feszült-
ség elérte a V0 = hr0/e értéket. 
Innen kezdve az ionosulás roha-
mosan nő. A 19. ábra ilyen izoc-
h romatá t m u t a t KIRCKPATRICK 

és R o s s nyomán. Ezek a búvá-
rok ket tős kr is tá lyspektrométer t 
használtak ; 0,558 À hullámhosz-
szúságon vet ték fel a görbét. A 
vízszintes tengely a V feszültséget méri, az észlelési adatokat ábrázoló köröknek 
et től a vízszintestől mér t távolsága a Röntgen-sugárzás erősségét jelenti. Lá tha tó , 
hogy a görbe nem jelöl ki zérus erősségnek megfelelő feszültséget, min t elméletileg 
várha tnók. A V0 határfeszültséget úgy á l lapí t juk meg, hogy az ábrán l á tha tó 
módon érintőt f ek te tünk a görbe egyenes szakaszán és megnézzük, hol metszi 
ez az érintő a vízszintes tengelyt . A metszéspont adja meg F0- t . 

Miután ma nagyon pontosan meg tud juk m á r mondani a Röntgen-sugárzás 
abszolút hullámhosszát, a A/e = I V r0 = IV-o c összefüggésből A-t kiszámít-
ha t juk . KIRCKPATRICK és Ross ada ta 1934 -ből 

A/e = 1,3756 . 10"1 7 

Hasonló eredményhez ju to t t ak F E D E R és SCHAITBERGER . Különösen gondos 
méréseket végeztek 1937 -ben az amerikai N O R M A N N — B R I D G E labora tór iumban 
JDu MOND és BOLLMANN . Ke t tős kris tály-spektrométerüket messzemenően töké-
letesítve, a hibaforrások szigorú ellenőrzésével az eddig elért l e g m e g b í z h a -
t ó b b a d a t o t á l lapí tot ták meg A/e-re : 

A/e = (1,3762 ± 0,0003) . 10^1 7 

Az eddig felsorolt módszerekre támaszkodó A/e értékek a mérési h i b á k 
ha tá ra in belül megegyeznek a Du Mond—Bollmann-féle ada t t a l . Ha e-re a 
4,803 .10 — 1 0 é r téket fogadjuk el, akkor a Planck-féle ál landó 

A = (6,610 ± 0,008) . 1 0 - 2 7 erg. sec. 

Nevezetes dolog, hogy A-t a Rydberg-ál landó Bohr-féle egyenletéből is 
k iszámí tha t juk . Igen nehéz a tomokra BOHR elmélete szerint a Rydberg-szám 

19. ábra. lzochromata K I R C K P A T R I C K és 
Ross mérései szerint. Ag K re hullámhosszát 

használták fel. 

2.T 2e 5 

h3c2elm 
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A spektroszkópiai mérések szerint R = 109737, a helyesnek e l fogadot t 
e = 4,803 . 1 0 - 1 0 elektrosztatikai egység és e/m = 1,759 . 107 e lektromágneses 
egység/gramm adatokat a képletbe helyettesí tve 

h = 6,626 . 10~ 2 7 erg. sec. 

Az el térés a legpontosabb kísérleti é r tékhez képest 2,5 ezrelék, ami a kísérleti 
hibák h a t á r á t meghaladja . Kielégítő magyaráza to t még nem sikerült erre adni . 
Ha e = 4,796 . 10"1 0 elektrosztatikai egységet fogadunk el az elektron töl tésére, 
akkor a Bohr-féle egyenlet szintén 6,610 . 10 27 ada to t szolgáltat A-ra. De szó 
lehet a r ró l is, hogy a Bohr-féle képlet n e m fejezi ki egészen szigorúan az alap-
állandók között i összefüggést. A mérések pontosságának további fokozása 
világosságot fog majd derí teni erre a m a még homályos kérdésre. 

6. A h i d r o g é n a t o m o k t ö m e g e . ASTON mérései szerint a közön-
séges h idrogén atomsúlya 1,00813. Ugyanennyi g r amm tömegű hidrogénben 
levő a t o m o k számát az Avogadro-féle s zám ad ja meg : N = 6,022 . 1023. Ennél-
fogva a hidrogénatom tömege 

m H = (1,673 ± 0,003) . 10"2 4 g ramm. 

összefoglalás. Az e lőadot tak a l ap ján a következő ada toka t t e k i n t h e t j ü k 
ezidőszerint a legjobbaknak : 

Az elektron töltése e = (4,803 ± 0,004) . 10"1 0elszt. egység 
Az elektron fajlagos töl tése ejm = (1,7590 + 0,0015) . 107 el. m. egység. 
Az elektron tömege m = 9,108 . 10~28 g 
Avogadro-féle szám N = (6,022 ± 0,005) . 1023 

A hidrogénatom tömege m H = (1,673 ± 0,003) . 10~24 g 
Planck-féle állandó h = (6,610 ± 0,008) . 10"2 7 erg. sec. 

Dr. Orbán György. 

Száz éve jelent meg az utolsó magyar orvosbotanika. 
Száz esztendővel ezelőtt 1841-ben 

jelent meg homoródalmási BARRA 
ISTVÁN pestmegyei főorvos „Növény-
t a n " című műve. Ez a 426 oldalas 
munka az utolsó orvosbotanika iro-
da lmunkban . A mű legfőbb tudomá-
nyos ér téke , hogy ez a természetes 
rendszer első magyarnyelvű megszólal-
ta tója . 

BARRA I S T V Á N Í műve megírásában 
két szempont vezette : az egyik, hogy 
egy modern , — amint í r j a — „a 
mostani felfedezések szer int elkészí-
t e t t " fűvészkönyvet ad jon ki , a másik, 
hogy a m a g y a r közönség körében a 
növénytant , min t t u d o m á n y t meg-
ismertesse, megkedveltesse. 

Előbbi célját úgy igyekezett elérni, 
hogy korának egyik legújabb (s hazánk-
b a n is j ól ismert) természetes rendszerét , 
DE CANDOLLE-ét dolgozta á t m a g y a r 
nyelvre . Hogy éppen ezt a rendszer t kö-
v e t t e , annak oka alkalmasint az, hogy 
H A B E R L E , m a j d egy ideig S A D L E R is 
e szerint t a r t o t t á k egyetemi előadásai-
k a t 1 BARRA n a g y gonddal fordí-
t o t t a le a f rancia szerző diagnózisai t , 
ső t több helyen, ahol szükségesnek 
vé l te , saját megjegyzéseit és magya rá -
z a t a i t és közbeszőt te ; de sajnos, már 
sem a génuszok, sem a fajok j ellem -

1 G O M B O C Z E . , A magyaT b o t a n i k a 
t ö r t . 



s z á z é v e j e l e n t m e g a z u t o l s ó m a g y a r o r v o s b o t a n i k a 1 5 7 

zését nem t a r to t t a szükségesnek kö-
zölni ; a f a j o k a t csak névleg sorolja fel, 
illetőleg az általános részben gyakor-
lati jelentőségüket ismertet i . í gy 
BARRA Növény tana nem használható 
határozásra , mint DiószEGiék Fűvész-
könyve: m ű v e a már névről ismert 
növényfa jok gyakorlati haszná t ismer-
teti, ami t kiegészit az egyes rendek 
(voltakép családok) fö ldra jz i elterje-
désével és az odatar tozó növények 
kémiai sa já tságainak és alkotórészei-
nek felsorolásával. A De Candolle-féle 
rendszer rend je i és t r ibusai (nála „iva-
dékok") BARRA p rakt ikus célú mun-
k á j á n a k t u l a j donképen csak vázát , 
keretét a lko t j ák , mégis a munka leg-
főbb tudományos ér tékét a természe-
tes rendszer megismertetésében kell 
lá tnunk. Igaz, hogy az alól a szinte 
nyomasztó hatás alól, melyet LINNÉ 
mesterséges rendszere gyakorol t a ma-
gyar botanikusokra , így DiószEGiékre, 
sőt még KiTAiBELre is, m á r mások is 
függet lení te t ték magukat . Hiszen mint 
e m l í t e t t ü k HABELRE é s S A D L E R m á r a 
természetes rendszert t an í to t t ák az 
egyetemen, ENDLICHER is a természe-
tes rendszer szerint ismerte t i a po-
z s o n y i f l ó r á t . HABERLE é s SADLER e lő-
adásai azonban nem jelentek meg 
n y o m t a t á s b a n könyvalakban , END-
LICHER F l o r a P o s o n i e n s i s e 
pedig la t in nyelven l á t o t t napvilágot 
é s í g y m é g i s BARRA ISTVÁN N ö -
v é n y t a n a az első magyarnyelvű, 
természetesnek mondható rendszertan 
i rodalmunk ban. 

B A R R A ISTVÁN legfőbb célja a bota-
nikai t udománynak a magyar közön-
ség körében való közkinccsé tétele. 
A Székelyföldről PETŐEI szülőváro-
sába szakad t lelkes főorvos fájdalom-
mal l á t t a , hogy hazánkban „az egész 
te rmészet tan , kivált ennek egy leg-
haszondúsabb ága a növény tan szinte 
egészen i r ta t lan par lagban teng" — 
ugyanabban a korban, amikor például 
a szépirodalom olyan sokat fej lődött , 
hogy egy sor klasszikus írót és költőt 
t u d o t t fe lmutatni . 

A b a j o n úgy akar t segíteni, hogy 
egy te l jesen magyar terminológiával 
megírt „Magyarországi és Erdélyi el-

méleti és gyakor la t i N ö v é n y t a n i t 1 

szerkesztett , melyben felhasználta a 
t udomány legú jabb felfedezéseit és 
eredményeit is. A magyar terminoló-
giára különösen nagy súlyt f e k t e t e t t . 
Maga is lelkes és merész nye lvú j í tó 
volt , aki több ú j magyar műkifejezést 
szándékozott bevezetni az i rodalomba. 
Műve azt a lá t sza to t kelti, hogy a nem-
zeti tudomány művelését és egyú t t a l a 
magyar botanikai tudomány fejlő-
dését elsősorban a magyar műnye lv 
fejlesztésében l á t t a . Növénytana elő-
szavában külön kiemeli, hogy h a b á r 
könyve még „nagyobbára közbeszéd 
szerint van írva, de azonban a remek-
szavak is sűrűn előjönnek azon kiné-
zésből, hogy a gyermek néptömeg a 
dolgot is értse és egyúttal lassanként 
a f inomabb i roda lmat is (melly szerint 
a 2-ik rész lesz í rva) ízlelje meg." Művét 
épp ezért —• a m i n t í r ja — „ t a n - ú t 
(methodológia)"-nak szánta. 

De nemcsak a magyar t udományos 
nyelvvel, az akkor egyik legmoder-
nebb rendszerrel és a növényekkel kap-
csolatos kémiai felfedezések eredmé-
nyeivel aka r t a BARRA Növény tana 
megismertetni a magyar közönséget, 
hanem elsősorban a leggyakoribb hazai 
növényfajok gyakor la t i (orvosi, gazda-
sági stb.) hasznával is. Szomorúan 
l á t t a a magyar ember természet tudo-
mányos műveltségének h iányát , s egy 
helyen (274—5. old.) — t a l á n egy 
kissé tú lzot tan — ki is fakad : ,,. . . 
fá j la lni lehet, hogy a füveket az eredeti 
ösztönnél fogva a barom j o b b a n es-
meri , mint az okos lélekkel felruhá-
zot tnak nevezet t gazda, ki az á l la tnak 
hasznát venni szereti, de azon tudo-
mány t , melly ő te t barmaitól megkülön-
böztetné, nem tanu l ja , nem becsüli, s 
így azon ál latoktól , mellyeknek magá t 
u rának nevezi, csak testi a lakra nézve 
különbözik . . . " s tb . BARRA ISTVÁN 
álma az volt , hogy a magyar nép a 
növények haszná t , jelentőségét jól 
ismerje s azt a maga és hazá ja érdeké-
ben gyümölcsöztesse. Ezért í r t nem-
csak „elméleti", de egyúttal és főleg 
„gyakorlat i Növény tan" - t . Hiszen míg 
a fa jokat csak névleg sorolja fel, azok 
hasznát bőven ismerteti . Ezek a ré-

1 A mű fedőborítékán olvasható cím. 
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szek BARRA m u n k á j á b a n a legegyé-
nibbek. Felsorol ja a gyakor ibb hazai 
fa jok gyógyító erejét , orvosi hasznát , 
a hozzájuk f ű z ő d ő magyar és külföldi 
népies felfogásokat , de mindig az orvos 
és természet tudós kr i t ikájával kísérve. 
Több helyen ismerte t i a növények tör-
téneté t is. A Magyarországon is ter-
meszthető f a j o k n á l sohasem mulasz t j a 
el, hogy fe lh ív ja a magyar n é p figyel-
mé t azok hasznosítására. E b b e n a 
gyakorlati részben felhasználja, idézi 
olvasmányait , t anu lmánya inak ered-
ményeit s orvosi gyakor la tának meg-
figyeléseit. 

Munkája, m e l y csak ,,a magyar -
országi és erdélyi leghaszonvehetőbb 
és legesmeretesebb fajok megneve-
zését" és gyakor la t i jelentőségét ismer-
te t i , nem a k a r t magyar f l ó ramű lenni, 
ß valójában az á l ta la említet t min tegy 
1800 kétszikű és nyi tvatermő f a j 1 jóval 
kevesebb azoknak a fa joknak a szá-
mánál , amelyeket már DIÓSZEGI és 
FAZEKAS i smer te te t t . KiTAiBELnek, 
B A U M G A R T E N n C k néhány ú j o n n a n fel-
fedezett f a j á t felveszi ugyan művébe , 
de következetlenül, S mint GOMBOCZ 
is rámuta t , m i n d e n kri t ika nélkül. 
Termőhelyi a d a t o t csak igen r i tkán , 
főleg olyan f a j o k n á l közöl, melyek 
gyakorlat i felhasználását a n é p köré-
ben terjeszteni aka r j a . Á l t a l ában a 
prakt ikus szempontok vezet ték. Fon-
tosabbnak t a r t o t t a , hogy pl. a dohány-
ról , szőlőről, burgonyáról o lda laka t 
í r jon , vagy hogy a keresztes tárniccsal 
kapcsolatosan 17 oldalon á t magyar , 
néme t és t ó t nyelven ismertesse 
„ L Á L I C H JÓZSEF horváthonbeli oskola-
mester ebdüh ellenes gyógymód já t " , 
min thogy i n k á b b az egyes f a j o k ma-
gyarországi e l ter jedését és fo rmaköré t 
igyekezett volna tisztázni. 

Ezek a gyakor la t i célzatú fe jezetek 
m u t a t j á k leginkább, hogy B A K B A a 
növénytanban m é g elsősorban prak-
t i k u s t udomány t lá to t t , a növényben 
elsősorban a n n a k haszna vagy ká ra 

1 A többi f a j t egy tervezett második 
kötet tartalmazta volna, de ez a rész 
m á r nem látott napvilágot. 

érdekel te s így valóban ő az utolsó 
orvos-botanikus t u d o m á n y u n k tör té-
ne tében és az idén százéves Növény-
t ana utolsó orvosbotanikánk. Hasonló 
t a r t a lmú és célzatú m u n k a ugyanis több 
már n e m jelent meg irodalmunkban. 

B A B B A műve elsősorban prakt ikus 
könyv melynek a De Candolle-rendszer 
magyarnye lvű megszólaltatásán és a 
magyar botanikai terminológia fejlesz-
tésén k ívül tudományos értéke alig van . 

BARRA ISTVÁN é r d e m e és N ö v é n y -
t a n á n a k jelentősége nem is ebben kere-
sendő, hanem abban a szellemben és 
lelkiségben, mely őt m ű v e megírására 
s a r k a l t a . E z t l e g j o b b a n m a g a BARRA 
fejezi ki, midőn előszavában a köl tő t 
(GYARMATHY SÁMUELt) idézi : 

„Engem ez í rásra , 
Nyelv pallérozásra 
Nem a ju ta lom hív 
Hanem a magya r szív." 

B A R R A ISTVÁN a t u d o m á n y nem-
zetivé tételének lelkes és nagy apos-
tola. Az a törekvése, hogy a botanika 
t u d o m á n y á t a magyar közönség köré-
ben közkinccsé, népszerűvé és hasz-
nossá tegye, ma is időszerű probléma és 
cél. Ma, mikor a nemzet i gondolat és 
eszme ú j r a fellángolt a lelkekben, szük-
séges, hogy necsak nagy nemzeti 
hőseinket , költőinket és államférfiain-
kat i smer jük , de azokat a tudósokat is, 
akik egy idegen nyelvű és szellemű 
korban a magyar nyelven í r t tudomány 
nemzeti jelentőségét és fontosságát 
fel ismerték, tehetségüket ennek az 
eszmének szolgálatába áll í tották és 
ezáltal a nemzet szellemi életének 
színvonalát emelni a k a r t á k . 

I lyen szempontból mindenesetre ér-
ték a magya r botanika történetében 
B A B B A I S T V Á N . É S ezért — ha célját 
nem valós í to t ta is meg helyesen — 
azt hisszük, megérdemli, hogy annyi 
szeretettel megírt Növény tana meg-
jelenésének századik évfordulóján meg-
ha j t suk emléke előtt a megemlékezés, 
a hála és az elismerés zász la já t . 

Dr. Keller Jenő. 
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A hófajd. 
Mint a neve is mu ta t j a , a h ó f a j d a 

havas t á j ak lakó ja . Tömzsi, fogolynál 
nagyobb tyúkfé le s így közkedvelt 
vadászat i vad. A fajd-félékhez anny i ra 
közel áll, hogy olyan területen, ahol 
e g y ü t t költenek, korcsokat is hozha tnak 
létre a nyi r fa jddal . Az angol vadászok 
kedvenc és jellegzetes angol v a d j a a 
„grouse" is a hó fa jdok közé tar toz ik . 

sportolók is ta lá lkozhat tak vele. í g y 
sízőink többször azzal a kérdéssel 
térnek vissza Ausztriából, hogy mi 
lehetet t az a nagy m a d á r , amely tel-
jesen fehér, és fogolyszerű. A felelet 
nem lehet vitás, hiszen ez a jellegzetes 
színezet, amelyről nevé t is kapta , nem 
hagy kétséget a meghatározásban. 

A h ó f a j d azonban nem marad egész 

1. kép. Hófajdok Alaszkában. ( K O L E R Z S É B E T nyomán ) 

Európában ké t f a j a él a havasi hófa jd 
(Lagojrws mutus MONT.) és a sarki 
hófa jd (Lagopus lagopus L.), ezenkívül 
Észak-Amerika északi részei a hó-
fa jdok igazi h a z á j a . 

Aki abban a szerencsében részesül, 
hogy K a n a d á b a n vadászhatik bizony-
nya l közelebbről meg fog vele ismer-
kedni s mivel az utóbbi időben több 
vadászunk j á r t a r ra , a hófajd a magyar 
vadászok e lő t t sem ismeretlen vad. 
De mint eml í te t tem, nem kell olyan 
messze menni, hiszen Anglia legjelleg-
zetesebb v a d j a is a hófajdok közé tar to-
zik, sőt még a közelebbi Svá jcban és 
Ausztriában is a magas hegységekben 
nemcsak a vadászok, hanem a tur i s ták , 

éven á t hófehér. Színének változásáról, 
és a vedlés lezajlásáról sok vita vol t . 
1 9 3 9 - b e n azután a d á n F I N N SALOMON-
SEN rendkívül beható vizsgálatot vég-
zet t a havasi hófajd vedléséről és ered-
ményeiről vaskos, csaknem 500 oldalas 
m u n k á b a n számolt be. Vizsgálatát 
egész "szokatlanul nagy anyagon, 1290 
példányon végezte, sőt munká jának 
eredetisége, hogy nem elégedett meg 
egy f a j j a l , hanem pá rhuzamba ál l í to t ta 
a n n a k vedlési fo lyamatá t hasonló élet-
körülmények között élő állatokéval, 
min t a sarki hófajdéval , hermelinével, 
sarki nyúléval és lemmingével. 

Min t lá t tuk, a havas i hófajd sarki 
t á j a k és hófedte hegycsúcsok lakója , 
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ahol min t a többi tyúkfé le főleg mag-
vakból, növények leveleiből stb. él. 
Színezete ehhez a t á j h o z alkalmaz-

2. kép. A hófajd vedlési sorozata. 
( S A L O M O N S E N F . szerint.) 

kodik. Évente háromszor vedlik, amely 
vedlések közül a tavaszi és késő őszi 
vedlés részleges, a nyárvégi teljes. 
Amikor a t á j a t , a magas hegycsúcsokat 
hó fedi, a h ó f a j d színezete is t iszta 
fehér, csak a szem előtti k a n t á r , a 
faroktollak, és az elsőrendű evező 
tollak csévéje fekete . Ebben a ruhá-
b a n az egyes to l lak zászlai hosszabbak, 
m i n t nyáron. Május-júniusban veszti 
csak el ezt a r u h á t , amikor is a kis 
tol lak vedlenek meg, s így a tes t színe-
zete csak a mell a l j án és a hason m a r a d 
fehér, a mell és a há t színe ellenben 
feketés vagy söté t barna lesz, szabály-
t a l an olajos b a r n a vagy barnás szürke 
sávozással. A t o j ó tollain a sárga és 
ba rnás fekete csíkok szélesebbek és 
szabályosak. A nászruhát nem minden 
vidék ál lománya k a p j a meg egyszerre, 
hanem a délibb részeken h a m a r a b b 
kezdődik a vedlés, így Skóciában m á r 
februárban és mennél északabbra hala-
dunk , annál későbben indul meg, így 
Skandináviában április utolsó h a r m a d á -
ban , a havasi h ó f a j d elterjedésének leg-
északibb terüle tén, mondjuk észak-
keleti Grönlandban pedig csak m á j u s 
utolsó ha rmadában . A többi vedlési 
időkben azután alig vannak eltolódások. 
A második vedlés teljes vedlés. J ú l i u s 
és szeptember közö t t a legbelső evező-
k ö n és a hasi részen indul meg a vedlés, 
a tel jes tollazat felcserélődik, s így a 
tol lazat ra jzola ta f inomabb hul lám-
zású lesz pontszerű díszítéssel. A hó-
fehér ruhá t a harmadik vedlésben 
szeptember és októberben nyeri vissza 
mada runk , és ez a vedlés is a hasi 
részen indul meg, s csak a test tol lai 
cserélődnek fel. A nyárvégi teljes vedlés-
ben nemcsak a tol lazat , hanem a csőr 
és ka rmok szarúrétege is megvedlik. 

A rendes vedlésen kívül még az első 
évi tollazatcserét sem szabad figyel-
m e n kívül hagyni . A fióka ko rban , 
m i n t a többi fa jdfé le , a havasi h ó f a j d 
is barnás és feke te színezetű, a hasi 
oldalon sárgás. Fészekbagyó lévén, az 
evezők, kivéve a ké t külsőt, h a m a r 
kinőnek, a tes t tollaiból első a comb 
és a dolmány, amely megvedlik, e z u t á n 
a f e j t e tő és há t , utolsó a mell. A f ia ta l -
kori ruhá t fehér pontozás és a to l lak 
laza szerkezete jellemzi, általában pedig 
a színezés egyenetlenebb, mivel sok 



t e r m é s z e t t u d o m á n y i m o z g a l m a k 17 1 

toll vissza-visszamarad. Az első téli 
ruha már alig különbözik az öregek 
színezetétől, csak az evezőkön akad 
több fekete folt. 

Vadászaink hasznos tanulságot me-
r í thetnek valamennyi fa jd-fé le életére, 
hófajd vedlésére, hiszen a vedlés nagyon 
igénybe vesz minden m a d a r a t , s ha az t 
tökéletesen ismerjük, a vadvédelem is 
ha tha tósabbá válhatik. Ez a kérdés ma 
különösen időszerű, amikor a Kárpá-
tokban szép fa jd -á l lományt kap tunk 
vissza, s bizonyos következtetések le-
szűrhetők SALOMONSEN a lapvető mun-
kájából . Érdekli ez a kérdés a múzeum-
látogató közönséget is, hogy miért lát-
ható legtöbbször á tmene t i ruhában ki-
állítva a hófajd. SALOMONSEN munká ja 
a szakköröket is óvatosságra inti, hogy 
mennyire vigyázni kell a színkülönb-
ségek megítélésében, az életkörül-
mények, főleg pedig a vedlés figye-
lembe vételében. 

Érdekelheti a magyar közönséget a 
hófa jd azért is, mivel az irodalomban 
mindunta lan felbukkan egy-egy ada t , 
hogy Magyarország terüle tén is elő-
fordult . Ez igaz is, de csak a történelem-
előtti időkben. A jégkorszaki barlang 

m a r a d v á n y o k b a n szép számmal került 
elő, pl. a b a j ó t i Öregkő bar langjából 
19 sarki h ó f a j d és 1 havasi hófa jd 
maradványa , a pilisszántói kőfülkéből 
23 sarki h ó f a j d és 18 havasi hófa jd 
maradványa . Mindezeket messze felül-
múl ja a Detrekőszentmiklós melletti 
Pálffy-barlang, amelyből megközelítően 
1000 havasi és sarki hófajd csont ja i t 
szedték ki. A hófajdok u ra lkod tak 
akkor az i t t előkerült madárvi lágban 
(LAMBRECHT). A jégkorszak u t á n el-
tűnnek a h ó f a j d o k hazánk területéről , 
és ma csak Ausztr iától n y u g a t r a és 
északra, v a l a m i n t Ázsia és Amerika 
északi részét l a k j a a havasi hófa jd 23 

Magyarországból mind a Tát rából , 
mind a nyugat i hegyekből t ö b b bizony-
ta lan adat van , de ezek a l ap ján egyik 
hófa jd sem t ek in the tő a magyar fauna 
tagjának. Előfordulása mégsem lehetet-
len, mert h a az osztrák Alpesekből 
lekóborolhat n é h a egy zerge Vas megyé-
be, ugyanúgy letévedhet a h ó f a j d is. 
í g y megvan a remény ar ra , hogy a 
hófajdot is fe lvehet jük egyszer majd 
végleges bizonysággal a magyar ornisz 
tagja i közé. 

Kleiner Endre. 

TERMÉSZETTUDOMÁNYI MOZGALMAK. 
I. AZ ÁLLATTAN KÖRÉBŐL. 

A poloskák ivari élete. A szipókás 
rovarok, ahova a poloskák, kabócák és 
növényte tvek t a r toznak , nagy ál ta-
lánosságban nem élnek társas életet, 
inkább elszórva, magányosan talál-
hatók. Az ilyen életnek megvan ugyan 
az az előnye, hogy elkerülik a tömeg-
ka tasz t rófáka t , viszont az a hát ránya, 
hogy a párosodni szándékozók nehezen 
ta lá lnak egymásra. A természet azon-
ban mindenüt t megta lá l j a a k iu ta t . 
Egyes apró vizi poloskák (Plea) közül 
a párosodásra vágyók néha messze 
területekről összegyűlnek egy erre ki-
szemelt kis pocsolya megfelelő zugá-
ban, min t valami találkahelyen. Más 
szárazföldi poloskák viszont hegycsú-
csokat szemelnek ki erre a célra. 

A nemek egymásratalá lásában min-
den bizonnyal döntő szerep jut a csáp-

ban elhelyezett szagló érzékszervnek. 
Ezzel magyarázha tó az, hogy a sze-
relmi előjáték lényeges része a csápok 
rezegtetése és összedörzsölései. A hím 
közeledésére a nemileg még éretlen 
nőstény viselkedése kivételt nem isme-
rően elutasító-közömbös. Az é re t t nős-
tények viselkedése változó más-más 
ál latfajnál , lehe t közömböst színlelő, 
vagy fe lbátor í tó . így a házi poloska 
nőstényéről feljegyzik, hogy viselke-
dése félre n e m érthetően, szinte kihí-
vóan elárul ja haj landóságát . 

A házi poloska párosodása egyébként 
sok t ek in te tben különleges. Ámíg az 
összes többi poloskák hím ivarszerve 
nyugalmi á l lapotban a test belsejében 
van elrejtve, ahonnan párosodáskor 
hirtelen megduzzadó hólvagok szo-
r í t ják ki, add ig a hím házi poloska 

Pótfüzetek a Természe t tudományi Közlönyhöz. 11 
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1. a) Párosodó házipoloskák; b) Him 
párzó-szervek ; P = p e n i s ; c) Nőstény 
párzó - szervek : P t = párzótáska ; Vag = 

=vagina. ( H A S E nyomány.) 

késpengéhez hasonlóan behaj l í tot t peni-
sét nemi izgalomra egy külön e célra 
szolgáló izom hozza a megfelelő hely-
zetbe. Még érdekesebb azonban az, 
hogy párosodáskor a penis nem a vagi-
nába hatol be, hanem a potroh közepe 
t á j á n , a negyedik szelvény egy külön-
leges hasí tékába. Ezen keresztül ömlik 
azu t án be a sperma a zsebalakú párzó-
t á skába , ahol annak nagy része meg-

2. kép. Karcsútestű, hosszú lábú, vízi 
molnárpoloskák. (A szerző eredeti fel-

(_ vétele.) 

emésztődik, felszívódott anyaga periig 
hozzájárul a kopuláció idejében még 
fejletlen női nemi szervek kialakításá-
hoz. Az ondónak t ehá t csupán kisebbik 
része j u t a testüregen á t a nőstény 
ondótar tá lyába , hogy eredeti céljára, 
a pete megtermékenyítésére készen 
álljon. (1. kép.) 

Igen érdekes a víz t ü k r é n élő karcsú 
testű, hosszú lábú molnárpoloskák 
(Gerris) szerelmi j á t éka is. Aki valaha 
lá t ta őket , sohasem fog ja elfelejteni 
vil lámgyors, cikázó kergetőzésüket a 
víz t ü k r é n . A hím a nős t ény t hosszú 
lábaival átkarolja és így cikáznak 
mindke t t en a víz t ü k r é n . A nőstény 
csak négy lábával é r in t i a vizet, de 
ezekkel elég erősen, m e r t az egész láb-
fej hozzásimul a víz tükréhez . A hím 
is segítségére van abban , hogy a vízen 
fenn ta r t sák magukat, miközben elülső 
lábait előre ta r t ja . A párosodó mol-
nárkák ebben a helyzetben sokszor, 
egymásu tán öt-hatszor is a levegőbe 
ugrálnak, azután visszaesve a vízbe 
vil lámgyorsan tovább cikáznak. A 
párosodás sokszor egy fél óráig is e l tar t . 
Ugyanazér t a nőstényért gyakran t öbb 
hím is viaskodik. (2. kép.) 

A kabócák közül is i smer jük egyik-
másik szerelmi j á téká t . A nálunk is 
közönséges apró kis törpekabócáról 
tud juk , hogy a felek t ápnövényük 
levéllemezének két e l lentétes oldalán 
pontosan egymással szemben helyez-
kednek el. Amint az egyik elmozdul, 
azonnal követ i a másik is. Végül is 
hosszú j á t é k után, min tegy mágnestől 
vonzva a levélszél felé húzódnak és 
egymásra találnak. 

3. kép. Molytetvek szerelmi játéka. 
( W E B E R nyomán.) 
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Utolsó például szolgáljon a parányi 
kis f inom, fehér pillangóhoz hasonló 
molyte tű (Aleurodes). A nős tény ár-
ta t lanul szívogat tovább tápnövényén, 
min tha sej telme sem lenne a szorosan 
mellé szegődő hím szándékáról, pedig 
a hím ugyancsak kihúzza m a g á t és 
délcegen ágaskodik lábai hegyén. 
Aztán feléje fordul, egyik csápjával 
elkezdi gyöngéden simogatni a nős-
tény torá t , míg a másik csápjával 
állandóan a nőstény feléje ha j ló csap-
j á t ütögeti . Ez a játék elég huza-
mosan t a r t , így bizony megesik, hogy 
a nőstény szabad oldalánál egy másik 

h ím is szerencsét próbál , mivel soha-
sem lehet tudni, hogy melyiket f o g j a 
előnyben részesíteni. A k ikosarazo t t 
kérő azután csa lódot tan távozik. E g y -
m á s u tán több párosodás következik 
és mivel az előjáték is hosszú, az egész 
t ö b b óráig is e l t a r t . (3—4. kép.) 

Dr. Tóth László. 

Pernambucot tenger i állatok szövet-
kezete védi. O t t , ahol a nagy dél-
amer ika i szárazföld merész szögben 
az At lan t i -óceánba nyúlik, a t enger -
p a r t o n Pernambuco városa feksz ik . 

4. kép. Parányi, fehér molytetvek tömege dohány levélen. (A szerzőj 
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J ó l ismerjük Dél-Amerika jellegzetes 
alakját , a té rképen a várost könnyen 
megtaláljuk, hiszen fekvésénél fogva 
az Ó-világhoz legközelebb van . A nyu-
gat i 30—40 délkörök között, az egyen-
lítő alatt épül t . Mögötte a brazíliai 
hegyvidék lankásodó nyúlványai hú-
zódnak. Ezek az alacsony gyűrődések 
meglehetősen meredeken emelkednek 
fölötte. A Permanbucotól délre eső 
Alfonz-vízesés is e meredélyek egyi-
kéről zuhan alá a Sao Francisco folyam-
ban. 

A város e lőt t kikötőt a lkotó termé-
szetes zátony terül el. Ez nem azonos 
a jobban i smer t korállzátonyok vé-
delmi rendszerével. A pernambucoi 
természetes zá tony egészen m á s alko-
tású. Kiképzésében más á l la tok vesz-
nek részt. Sokkal kisebbek ezek, mint 
a korallzátonyok, hatalmas törzsei. 
Ezért érdekes és tanulságos a pernam-
bucoi védgát, mer t ritka jelenség és 
egyedüli védelmet nyújt a városnak. 
A város a zá tony mögött kikötővé 
fejlődhetett és magá t minden tekintet-
ben meg t u d t a védeni. Ennek a ter-
mészetes védőgátnak híjával Pernam-
buconak már régen nem lenne kikötője, 
s a homokpadokon épült város a tenger 
romboló ha tásának áldozatul esett 
volna. De há t miből is áll ez a csodá-
latos természeti jelenség, mely egy 
virágzó város védő palástját a lko t ja ? 

Párhuzamosan a tengerparttal , egé-
szen egyenes vonalban, nem nagy távol-
ságra, több mérföldnyi hosszúságban 
30 — 60 yard szélességű, egyenletes, 
s ima felületű zá tony húzódik. A zátony 
anyaga réteges homokkő. A dagály 
hullámai te te jén átzúdulnak, apály 
idejében azonban szárazon marad. 
Olyan, mintha emberi kéz alkot ta 
volna. A tengermozgás, de leginkább az 
i t t uralkodó áramlások homokból hosz-
szú padokat és földnyelveket építenek. 
I lyen laza homokpadok egyikére épült 
Pernambuco. Az említett védgát azon-
b a n régebbi időkben képződött . Tele 
v a n ugyanis a tengerből régen kiváló és 
beszivárgott mésztartalommal. A laza 
részeket a tenger belőle már kimosta. 
Keményen összeállt tehát és későbbi 
földmozgásokkal kapcsolatban fen-
n e b b emelkedett. A mai idők tenger-
zaj lásá t ezért ki tűnően állja, sőt ember-

emlékezet óta a mindennapos hullám-
ostrom s tengererózió dacára a lakja 
változatlan. Állandósága az, mely Per-
nambuco t védi. Amíg á korallzáto-
nyok kiemelkedő részei, a korállok 
elhalása után, á l landóan pusztulnak 
és porlanak, addig a pernambucoi 
védgát (emberi számítás szerint) ál-
landó és sziklaszilárd. De hát miért? 
Hiszen a homokkő önmagában véve 
a tenger eróziójával szemben nem 
olyan ellenálló. 

Edd ig a védelmet csak a képződ-
mény régiségében s a tenger elmesze-
sítő hatásában l á t t uk . Vannak azon-
ban állatok, melyek ra j ta élnek és 
főokai annak, hogy a védgát bevehe-
te t len bástyává a lakul t . A zá tony 
„páncélzatát" három élőréteg a lkot ja . 
Az első és legfontosabb a Serpula-
férgeké. E kis meszeshéjú tengeri cső-
féreg csavaros házacskájával a zátony 
fa lára irdatlan nagy tömegben tele-
pedik. Állandóan növekedő és közben 
elhaló milliárdjai a zátonyt vastag, 
meszes réteggel von ják be. Ezt a „pán-
cél"-réteget csak megerősíti a második, 
mely a Chthamalus nevű tengeri mak-
kok tömegéből áll. A kis helyhezkötött 
életmódot folytató kacslábú rákocskák 
meszes héjai a zá tonyfala t szintúgy 
igen vastag rétegben lepik el, min t 
a Serpmlák. Mind a k é t ,,páncél"-réte-
get egységes tömeggé a Nullipora 
nevű mészmoszat meg nem számlál-
ható telepe forraszt ja össze. A Nul-
liporák a korallzátonyokon is szere-
pelnek. I t t is mint összecementező és 
védő rétegek a külső felületre, a bul-
lámtörőkre, azok mögé és azokon belül 
telepednek le. 

E jelentéktelennek látszó három 
apró tengeri élőlény nélkül Pernam-
buco kikötőjének védőfalá t a tenger-
zajlás már régen kikezdte volna. E 
fal nélkül pedig nem lenne a pernam-
bucoiaknak kikötője sem. A jelenség 
r i tkaság és érdekes, de csak mint 
nagyban kialakult védőrendszer, mer t 
kisebb mértékben megtaláljuk a leg-
több mészkőből álló tengerparton, ahol 
mészmoszatok és kacslábuak szövet-
keznek. így pl. az Adria part jain is 
észlelhetünk kicsinyben hasonló tüne-
ményt . Az ilyen ál lat i szövetkezés 
védi a szikla felületét, mert a tenger 
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vize jobban oldja azokat a felület-
részeket, melyeken szerves ránövés és 
állati szövetkezések nem telepedtek 
meg. Dr. Kolosváry Gábor. 

A mész szerepe a vér összetételének 
szabályozásában. A vérnek az állatok 
szervezetében rendkívül sokfélefeladata 
van. Egyik fontos feladat, melyet a ku-
tatók meglehetősen későre ismertek fel, 
abban áll, hogy a lélekzés ütemének és 
erősségének szabályozásában is szere-
pet visz. Ha ugyanis a vérben az égés-
termékként keletkező széndioxid na-
gyon csekély mértékben is a rendes 
mennyiség fölé emelkedik, akkor a lé-
lekzés üteme meggyorsul, mert a szer-
vezet igyekszik a káros, mérgező szén-
dioxidot gyorsabb ütemű lélekzéssel 
eltávolítani. Ilyenkor az ember és az 
emlős állatok lélekzése erőteljesebb 
lesz, ami abban nyilvánul meg, hogy 
mélyebb lesz a lélekzés és üteme is fo-
kozódik mindaddig, amíg a vér meg 
nem szabadul a rendestől eltérő szén-
dioxidmennyiségétől . 

Ugyanez az eset akkor is, ha a vér 
oxigéntartalma csökken. Ekkor ugyanis 
a vér lélekzésszabályozó ha tására a 
lélekzés mélysége és üteme szintén nö-
vekedik, hogy a vér ismét visszanyerje 
rendes oxigéntartalmát. Ha pedig a vér-
ben a rendesnél több oxigén halmozó-
dik fel, a lélekzés mélysége és üteme 
csökken. Kimuta t ták , hogy az ideg-
rendszerben a nyúltvelő lélekzési köz-
pontjában a vér széndioxid-, illetőleg 
oxigéntartalma idegingereket hoz létre, 
s erre ismét idegingerek ju tnak a lélek-
zés szervéhez fokozottabb vagy osök-
kentebb működésre. 

A vérnek a lélekzésben való ezt a sze-
repét kémhatásával is magyarázzák. 
A vér kémhatása ugyanis csaknem sem-
leges, illetőleg nagyon csekély mérték-
ben lügos. Ez t tudományosan a hidro-
géniontöménységgel fejezik ki, s azt 
mondják, hogy ennek mértéke az em-
berben és az emlős állatokban átlagosan 
7-36 körül van. Feltűnő és sajátos je-
lenség, hogy mind az artériás (oxigén-
ben gazdag), mind a vénás (széndioxid-
ban gazdag) vér hidrogéniontömény-
sége alig különbözik egymástól. Ennek 
oka abban van, hogy a vérben kiegyen-
lítő vegyi változások lépnek fel, melyek-

nek hatására a vér hidrogéniontömény-
ségének rendes állapota azonnal helyre-
áll. I lyen kiegyenlítő (puffer) szerepük 
van a hemoglobinnak, a vérfehérjék-
nek, foszfátoknak, de főleg a bikarboná-
toknak. Ezek őrködnek azon, hogy a 
vér hidrogéniontöménysége állandóan 
egyforma maradjon. 

Ha a vérben széndioxid halmozódik 
fel, akkor hidrogéniontöménysége, 
nyomban megváltozik, mire műkö-
désbe lépnek a kiegyensúlyozó vegyi 
hatások : igyekeznek lekötni a szén-
dioxidot, de közben megindul — amin t 
előbb lá t tuk — a lélekzés ütemének és 
mélységének, tehát az átszellőztetésnek 
fokozódása is. Ez addig tar t , amíg az 
egyensúly (a vér sav-bázis egyensúlya) 
ismét helyre nem áll. 

Az egyensúly helyreállítására való 
törekvés — amint ú jabban kimutat -
ták — megvan a vérrel rendelkező ge-
rinctelen állatokban is. A legszebben 
lá tha tó ez azokban a gerinctelenekben, 
amelyek bizonyos ideig az életükhöz 
annyira nélkülözhetetlen oxigén nélkül 
kénytelenek élni (anaerobiosis). Ilyenek 
pl. a földigiliszták és azok a tengeri 
kagylók, melyek a tengerpartokon él-
nek és apály idején több órán keresztül 
szárazra kerülnek, amíg a dagály ú jbó l 
vissza nem hozza éltető elemüket. 

Mind a földigiliszta, mind az emlí te t t 
tengeri kagylók vérében bizonyos ideig 
azok a sók tar t ják fenn a pontos vegyi 
egyensúlyt, melyek a tes t nedveiben és 
a vérben oldva vannak. Ha azonban a 
széndioxidtartalom annyira növekszik, 
hogy ezek már nem elegendők az egyen-
súly fenntartásához, akkor a szervezet 
a benne lévő szilárd mészhez (kalcium-
karbonát) folyamodik, melyet önműkö-
dően kalciumbikarbonáttá alakítva a. 
vérbe ju t ta t és vele a vér széndioxidját 
azonnal megköti. 

Honnan szerzik a földigiliszták ezt 
a meszet? Az előbelük két oldalán mész-
mirigyek vannak, melyek mindkét 
oldalukon 3—3 zacskóból ál lanak. 
A két hátulsó zacskópár az igazi miri-
gyek : falukat dúsan vérerek hálózzák 
be s mészszemcsék keletkeznek bennük, 
melyek az elülső tömlöcskében kristá-
lyos alakban gombostűfej nagyságú 
szemcsévé egyesülnek. Ez a szemcse a 
bélcsatornába jut , s innen az ürülékkel 
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el távol í tható. így g y a r a p í t j a a földi-
giliszta a ta la j mész t a r t a lmá t is. 

A földigilisztáknak ez a mirigye, 
melyet mészmirigynek, vagy Morren-
féle mirigynek neveznek, már régóta 
ismeretes. A földigilisztákról írott mun-
k á j á b a n már D A R W I N is foglalkozott 
velük, s az t hitte, hogy a táplálékban 
lévő fölösleges mész e l távol í tása a fela-
da tuk . COMBAULT ezzel szemben azt 
hangoz ta t j a , hogy a mészmirigy a lélek -
zéssel kapcsolatos, amenny iben meg-
köti az égéstermékként keletkezett 
széndioxidot, mely a földigiliszta na-
gyon szűk já ra ta iban a bőrön keresztül 
nem képes eltávozni. 

Ú j a b b a n DOTTERWEICH és FRANKE 
k imu ta t t ák , 1 hogy a földigiliszták mész-
mirigye a legkedvezőbb viszonyok kö-
zöt t a vér fölösleges és mérgező mész-
t a r t a l m á t választ ja és küszöböli ki. 
A mészben gazdag t a la jokbó l ugyanis 
a táplálékkal sok mész kerü l a bélbe, s 
innen a vérbe . Ezt a fölösleges meszet 
a mészmirigyek nehezen oldható kris-
tá lykák a lak jában k ivá lasz t j ák , újból 
a bélcsatornába j u t t a t j á k (1. az ábrát), 
s innen a szabadba kerül vissza. Ha 
azonban kedvezőtlen külső viszonyok 
közöt t a vérben felhalmozódik a szén-
dioxid, akkor a mész m i n t kalciumkar-
bonát feloldódik és megköt i a szén-
dioxidot, helyreállítva a vé r kémhatá-
sának fontos egyensúlyát, a következő 
vegyi egyenlet értelmében : 
CaC03 + C02 + H20±vCa[H(C0)3)2] 

I lyenkor a mészmirigyekben nem lehet 
mészkr is tá lykákat találni , m e r t a mész 
a vérben m a r a d . Ha a z o n b a n a földi-
giliszta ismét kedvező körülmények 
közé jut , például éjjel a szabadba má-
szik s o t t nyugodtan p ihen , akkor a 
szervezetben keletkezett széndioxid a 
bőrön keresztül tör ténő lélekzéssel el-
távozhat ik . I lyenkor a mészmirigyek 
ismét k iválasz t ják a vér fölösleges mész-
t a r t a lmá t és csomókba a l ak í tva a sza-
badba j u t t a t j á k . 

A kagylók héjának mész ta r t a lma ha-
sonló módon szerepel a vér , illetőleg a 

1 D O T T E R W E I C H H . é s F R A N K E H . :  
Die Ausscheidung von Kalziumkarbonat, 
Strontiumkarbonat und Kalziumphos-
phat in den Kalkdrüsen von Lumbricus 
terrestris. — Zeitschr. für. vergl. Physio-
logie, 23. köt. 1936. 

testnedvek kémha tásának egyensúly-
fenn ta r t á sában . A tengerpar tokon élő 
kagylók apá ly idején ugyanis szabad 
levegőre kerülnek és a kiszáradás ve-
szedelme fenyeget i őket. Ennek megaka-
dályozására kagylóhéjaikat szorosan 
összezárják. Á m életműködéseik nem 
szűnnek meg, az égés továbbfolyik tes-
tükben, miá l ta l széndioxid keletkezik, 
mely a lélekzéssel el nem távozha t ik , 
s így a vérben és a test nedveiben hal-
mozódik fel. COLLIP kísérletekkel k imu-
t a t t a , hogy a napokig paraf f inban, nit-
rogéngázban, levegőn t a r to t t tengeri 
kagylók (Mya arenaria, Venus) véré-
nek hidrogéniontöménysége ál landó 
(7-8—7-9) m a r a d t , vagyis teljesen olyan 
volt , mint rendes életkörülmények kö-
zö t t , pedig a lélekzés ú t j án nem távo-
l í tha t ták el a széndioxidot. T e h á t a 
kagylók is képesek vérük állandó kém-
ha t á sá t szabályozni éppen úgy, min t 
a magasabbrendű gerinces ál latok. A 
szabályozó a n y a g pedig nem egyéb, 
m i n t a h é j a k b a n felhalmozott nagy-
tömegű mész. H a ugyanis a vér szén-
d ioxid tar ta lma növekedik, akkor a héj 
mésztar ta lmából megfelelő mennyiség 
a széndioxid ha tá sá ra kalciumbikar-
b o n á t t á oldva a vérbe jut , o t t megköt i 
a széndioxidot, mely a lélekzéssel nem 
távozha to t t el. 

E r r e nemcsak a tengeri, hanem az 
édesvízi kagylók is képesek. D O T T E R -
WEICH és E L S S N E R nemrégen k i m u t a t -
t ák , 2 hogy a hé j á tó l megfosztott édes-
vízi kagylók oxigéntől elzárva, tes t -
nedveik vegyi egyensúlyát nem képesek 
szabályozni és helyreállítani. Ezzel 
egyút ta l azt is bebizonyítot ták, hogy 
va lóban a kagylóhéj mésztar talma az a 
forrás , melyet a kagylók kedvezőtlen 
életkörülmények közöt t tes tnedveik 
vegyi egyensúlyának szabályozására 
felhasználnak, ha a lélekzéssel a fölös-
leges széndioxidot eltávolítani nem 
képesek. • Dr. vitéz Varga Lajos. 

2 D O T T E R W E I C H H . é s E L S S N E R E . :  
Die Mobilisierung des Schalenkalkes für 
die Reaktionsregulierung der Muscheln 
(Anodonta cygnea). — Biologisches Zen-
tralblat t , 55 . köt. , 1 9 3 5 . — D O T T E R -
W E I C H H. : Das Biologische Gleichge-
wicht und seine Bedeutung für die 
Hauptprobleme der Biologie. — Jena , 
1940., F ischer . 
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Lócsérek Ung megyében. Madár-
vi lágunk ritkaságairól ismereteink ör-
vendetesen gyarapszanak. Egyszer ú j 
fészkelőkről hal lunk hír t , máskor az 
őszi vagy tavaszi vonulás hoz megle-
pe tés t . Az idei t avasz meglepetése az a 

elárulja, hogy téli szállásukról vala-
hová a Keleti- tenger partvidékére, köl-
tő terü le tükre igyekeztek vissza. Te-
kintve, hogy e r i tka m a d á r f a j t gyű j -
teményeinkben eddig csak három pél-
dány képviseli, méreteiket is közlöm. 

Az ungmegyei Polyánka határában elejtett lócsérek (Hydroprogne t . tschegrava 
L E P . ) 1 9 4 1 . május 5 . D R . S Á T O R I J Ó Z S E F felvétele. 

ké t lócsér (Hydroprogne t. tschegrava 
LKP.) volt, amelyet Gróf W E N G E R S K Y 
IMRE az ungmegyei Polyánka ha tá rá -
ban má jus 5-én e j t e t t el. A madarak 
kikészítésre a debreceni egyetem állat-
t an i intézetébe kerü l tek , s így alkal-
m a m volt azokat megvizsgálni. Mind-
ké t példány jól f e j l e t t , nászruhás tojó. 
Az egyiknek a l á b á n a helsinkii állat-
t an i múzeum 7933-as számú gyűrű je 

jGyűrűs példány : hossza 565, szárnya 
440, k i ter jesz tve 1320, fa rka 180, ebből 
a farkvil la 43, csőre 69, csűdje 48 mm. 
Másik pé ldány : hossza 545, szárnya 
430, k i ter jesz tve 1260, fa rka 180, ebből 
a farkvil la 54, csőre 69, csűdje 48 m m . 
A gyűrűs példány a debreceni Déri 
Múzeum, a másik pedig a debreceni 
egyetem ál lat tani intézetének gyűj te -
ményébe került . Dr. Sátori. József. 

II. AZ ÉLETTAN KÖRÉBŐL. 
Izotop indikátorok alkalmazása a 

permeabilitás vizsgálatánál. A vérben 
ta lá lha tó molekulák a vérhajszálerek 
fa laza tán á tha to lva ju tnak a sejtkö-
zöt t i folyadékba va lamint a sej tekbe. 
A hajszálerek f a l a z a t a áthatolhatóságá-
nak valamint egyéb, az állati és növé-
nyi szervezetben előforduló h á r t y á k 
permeabil i tásának tanulmányozásában 
az izotop indikátorok széles körben 
alkalmazhatók. 

Vizsgáljuk például, hogy milyen 
sebességgel hagyják el a vérplazmá-
ban lévő nátrium-ionok a vérkeringést 
és j u t n a k el az egyes szervekbe. E 
célból pl. 1 cm3 élettani töménységű 
konyhasó oldatot fecskendezünk házi 
nyúl ereibe, mely konyhasó radioakt ív 
ná t r ium ionokat (2*Na) t a r t a lmaz 
indikátorképen. Tegyük fel, hogy a be-
fecskendezet t oldatnak olyan a radio-
akt ív ná t r ium tar ta lma, hogy a mérő-
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eszközként használt Geiger-számoló-
csövet percenként 1 milliószor süti ki 
és hogy a házinyúl vérplazmájának 
térfogata 100 cm3. Ha a befecskende-
zés után (mely csak néhány másod-
percet igényel) egy perccel 1 cm3 vér-
plazma radioaktivitása percenként csu-
pán 1000 kisülést létesít, úgy ebből 
azt következtethet jük, hogy a be-
fecskendezett 24A7«-ionok 10 százaléka 
ez alatt a rövid idő alat t elhagyta 
a vérplazmát. Minthogy ilyen rövid 
idő alatt a vértestecskék csupán el-
enyésző törtrészét veszik fel a vérben 
található 24 Aa-ionoknak, a vérpályá-
ból eltávozott 24AT«-ionok jóformán 
kivétel nélkül a hajszálerek falán ke-
resztül hatolva távoztak el a vér-
keringésből. Nincs okunk feltenni, 
hogy a vérkeringésben található „kö-
zönséges" nátrium-ionok (23Na) más 
viselkedést mu ta tnak mint a radio-
akt ív nátrium-ionok ( 2 i N a ) és így 
a fenti eredményből azt a következ-
te tés t kell vonnunk, hogy a vérplaz-
mában bármely pillanatban található 
100 nátrium-ionból egy perc leforgása 
u t án csupán 90 van jelen, viszont az 
eltávozott 10 ion helyét olyan nát-
rium-ionok foglalják el, melyek előző-
leg a különböző szervekben tartózkod-
tak . A szervezetben található nátr ium-
ionok felváltva átlagosan kb. 1 percet 
töltenek a vérben és 7 percet a külön 
böző szervek sejtközi folyadékában 
A sejtek többnyire csak kevés ná t 
r iumot tar ta lmaznak. A sebességet 
mellyel a radioaktív nátrium-ionok a 
vérplazmát elhagyják a , következő 
tábláza t m u t a t j a : 

A befecskendezett " N a 
százaléka, mely lem3 

vérplazmában található 

0-80 
0-41 
0-30 
0 - 2 2 
0 1 9 

Mint a fenti számok muta t ják , a radio-
akt ív nátrium-ionok lényeges sebes-
séggel hagyják el a vérpályát. 

Mint már emlí tet tük, nincs okunk 
feltenni, hogy radioaktív nátr ium-
ionok másképen viselkednek a szerve-
zetben mint a nem radioaktív nátr ium-
ionok. A radioaktivitás csupán indi-

A befecskendezést 
követő percek száma 

0 - 2 
0-9 
2-2 
5-2 

11 

kátorképen szerepel és épp oly kevéssé 
befolyásolja a nátrium viselkedését, 
mint a világító zinkszulfid réteg jelen-
léte az óra járását. De amint óránkat 
is csak akkor tud juk leolvasni sötét-
ben, ha el van látva világító ré-
teggel, úgy a nátrium-ionok pályájá t 
is csak akkor tud juk követni a szer-
vezetben, ha radioaktívak. 

Radioakt ív klór-ionokkal (38Cl) vég-
zett kísérletek arra az eredményre 
vezettek, hogy a klór-ionok hasonló 
sebességgel cserélnek helyet a vér- és 
a sejtközi folyadék között, mint a 
nátrium-ionok. A táplálékban talál-
ható konyhasó ionjai tehát felszívásuk 
u tán nagy sebességgel vá l toz ta t ják 
helyüket a szervezetben, melyet csak 
lassanként hagynak el. Az emberi 
vizelet például, melyet radioaktív kony-
hasó bevétele u tán egy napig gyüj tünk , 
a bevet t radioaktív ná t r iumnak kb. 
csak a 4 százalékát tar talmazza. 

A nátr ium- és klór-ionoknál még 
lényegesen gyorsabban cserélnek he-
lyet a kálium-ionok a vérpálya és a 
szervek között és még ezeknél is gyor-
sabban a víz molekulák, mint a követ-
kező táblázat muta t j a : 

é - A befecskende-
A befecskende- ' zeit " K száza-

zést követő per- léka, mely 1 cma 

cek száma vérplazmában 
található 

0-26 
0-50 
1 0 5 
3 0 5 

0-35 
0-22 
0 1 3 
006 

A befecskende-
zett nehéz víz 
százaléka, mely 
1 cm3 vérplaz-

mában található 

0-20 
0 1 8 
0-17 
0-14 

A víz molekulák indikátoraképen hígí-
to t t nehéz víz (DHO) szerepel. Pl. 
1 cm3 nehéz vizet, mely 10 százalék-
kal sűrűbb a „normális" víznél, fecs-
kendezünk házi nyúl ereibe, melyek 
100 cm3 vért tartalmaznak. Egy perc-
lefolyása u tán vérpróbát veszünk, mely-
ből vizet állítunk elő. Ha ennek a víz-
nek sűrűsége 1/100 százalékkal maga-
sabb a normális víz sűrűségénél, úgy 
azt a következtetést vonhat juk, hegy 
egy perc lefolyása után 1000, eredeti-
leg a vérben található víz molekula 
közül csak 100 található a vérben, míg 
a hiányzó 900 a különböző szervekben 
tartózkodik. A befecskendezett nehéz 
víz hígításában tehát 1000 cm3 víz 
vet t részt. Minthogy 2-5 kg súlyú 
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házi nyúl víztar ta lma kb. 1-7 kg, a 
fenti eredményből az következik, hogy 
a házi nyúl összvíztartalmának kb. 
60 százaléka keveredett össze egy perc 
a la t t a befecskendezett nehéz vízzel. 
A hígított nehéz víz viselkedése alig 
különbözik a normális vizétől és így a 
fenti következtetést ál talánosíthatjuk 
mindennemű, a házi nyúlban található 
vízre. A helyett , hogy a radioaktív-
ionok vagy a nehézvíz molekulák a 
vérkeringésből való eltűnését észleinők, 
megfigyelhetjük felgyülemlésüket az 
egyes szervekben. Ebből a célból 
összehasonlítjuk pl. 1 mg az izomzat-
ból és 1 mg a vérplazmából kivont 
nátrium radioaktivitását , egy perccel 
a radioaktív ná t r ium befecskendezése 
után. Ha a vérplazma nátrium-ionjai 
teljesen elkeveredtek egy perc lefor-
gása alat t az izomzat nátrium-ionjai-
val, úgy a ké t kivont nátr ium próba 
ugyanolyan radioaktivitást fog mu-
tatni . A tapaszta la t azt mu ta t j a , hogy 
teljes elkeveredés az izomzat és a 
plazma nátrium-ionjai között csupán 
kb. 20 perc lefolyása után áll be ; 
egyéb szeivek vizsgálata az agyvelő 
kivételével hasonló eredményhez vezet. 
Az agyvelő hajszálerein a nátr ium- és 
kálium-ionok sokkal lassabban halad-
nak át, mint az egyéb szervek hajszál-
erein; a vízmolekulák viszont ellen-
tétes viselkedést mutatnak. 

Hevesy György. 

A foszfatidok áthatolása a hajszál-
erek falán. Az izotop indikátorok 
segítségével nemcsak egyszerűbb fel-
építésű ionok és molekulák viselkedé-
sét vizsgálhatjuk, de bonyolult szer-
kezetűekét is. í g y felmerült a kérdés, 
vájjon a vérplazmában található fosz-
fatidok (lecitin, kefalin és hasonló 
szerkezetű vegyületek) molekulái át 
tudnak-e hatolni a hajszálerek falán 
és milyen sebességgel. E célra szolgál 
a következő eljárás. Radioaktív fosz-
fátot, nátr iumfoszfát oldat alakjában, 
fecskendezünk házi nyúl bőre alá. A 
házi nyúl egyes szerveiben, különösen 
a májban és a vékonybél nyálkahár-
tyá jában ál landóan folyik a foszfatid-
molekulák lebontása, illetőleg felépí-
tése. Ha ezen szervek radioaktív fosz-

fá to t tar talmaznak, a foszfatid-moleku-
lák felépítésében a radioaktív foszfát 
egy része is részt vesz és így radioaktív 
foszfatid-molekulák keletkeznek. Az 
ily módon a májban és egyéb szervek-
ben felépített foszfatid-molekulák egy 
része elég gyorsan a vérkeringésbe 
ju t és ezáltal a házi nyúl plazmája 
radioakt ív foszfatid-molekulákat t a r -
talmaz. A következő lépés abból áll, 
hogy egy másik (nem radioaktív) 
házi nyú l vérplazmájának egy részét 
helyet tesí t jük a radioaktív házi nyú l 
plazmájával . Időnként a második házi 
nyúl vérplazmájából kivont foszfati-
dok radioaktivitását vizsgáljuk. Azt 
ta lá l juk, hogy bár a radioaktív fosz-
fatid-molekulák lényegesebben las-
sabban tűnnek el, illetőleg hatolnak 
keresztül a hajszálerek falán, mint a 
ná t r ium ionjai, foszfát vagy hasonló 
ionok, de a foszfatidok eltűnési sebes-
sége korántsem jelentéktelen. Egy óra 
fo lyamán a házi nyúl plazmájában 
lévő foszfatid-molekuláknak kb. fele 
hagy ja el a vérgeringését és kb. ugyan-
annyi foszfatid-molekula lép át a m á j -
ból és egyéb szervekből a vérkerin-
gésbe. Nincs okunk feltenni, hogy a 
radioakt ív foszfatid-molekulák más vi-
selkedést mutatnak, min t a nem radio-
akt ív foszfatid-molekulák és így a 
fent i eredményt ál talánosíthatjuk : a 
házi nyúl plaznájában bármely perc-
ben található 100 foszfatid-molekula 
közül kb. 50 lesz csak jelen 1 óra le-
folyása után. Ez a folyamat gyorsab-
ban folyik le a csirke szervezetében. 

Az egyes szervek radioaktív fosz-
fat id tar talmának vizsgálata a f e n t 
leírt kísérletek folyamán arra az ered-
ményre vezetett, hogy a vérplazmát 
elhagyó radioaktív foszfatid-moleku-
lák igen lényeges része a májba ván-
dorol, viszont az izomzat és az agy-
velő hajszálerein a foszfatidok moleku-
lái csak lassan hatolnak át. 

Hasonló eljárás segítségével azt is 
megállapíthatnánk, hogy pl. milyen 
sebességgel hagyják el a vérplazmát az 
abban foglalt fehérje molekulái. Ezek-
ben a kísérletekben radioaktív kén , 
vagy radioaktív szén szolgálna meg-
felelő indikátorul. 

Hevesy György. 
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III. AZ ÖRÖKLÉSTAN KÖRÉBÖL. 
Fehérvirágú paradicsom. A paradi-

csomra (Solanum lycopersicum) jel-
lemző, hogy pá r t á j ának színe sárga. 
A Texasi Mezőgazdasági Kísérleti Állo-
máson, Jacksonvil leben, 1938-ban ész-
leltek egy fehérvirágú paradicsom vál-
tozatot . 1 E n n e k p á r t á j a t iszta fehér, 
vagy esetleg gyengén sárgán csíko-
zott . A f ehé r változat úgy keletkezett, 
hogy a rendes sárgavirágú Marglobe-
paradicsom magvait Röntgen-sugarak 
ha tásának t e t t ék ki. Ezekből a mag-
vakból c supa sárga virágú növény fej-
lődött, a fehérvirágú a lak csak a 
későbbi nemzedékekben lépet t fel. A 
besugárzás u t á n fe j lődöt t sárgavirágú 
növények közül egyesek továbbra is 
csupa sárgavirágú u t ó d o k a t hoztak 
létre, némelyekből azonban % részben 
sárgavirágú és % részben fehérvirágú 
ivadékok származtak. Nyilvánvaló, 
hogy az előbbi növények homozigóták, 
az u tóbb iak pedig heterozigóták vol-
tak a v i rág színe tekin te tében. Az 
elkülönítet t fehérvirágú paradicsom 
utódai m i n d fehér'virágúak voltak. 
Sárgavirágú és fehérvirágú paradicsom 
keresztezése az első nemzedékben csupa 
sárga vi rágú növényt eredményezet t , 
ami azt je lent i , hogy a „ s á r g a " bélyeg 
domináns a „ fehér" bélyeg felet t . 

Meg kell említenünk, hogy a kísér-
letek közben kivételes, a szabályos 
folyamat tól eltérő, jelenség is előfor-
dult . í g y a különválasztot t homozi-
góta sárgavirágú paradicsom leszár-
mazottai köz t egyetlen fehérvirágú 
is akadt . Minden valószínűség szerint, 
i t t mutác iós folyamatról van szó, 
amely esetleg nem is f ügg össze a 
régebbi besugárzó kezeléssel. A másik 
eltérés az vol t , hogy az elkülönítet t 
fehérvirágú növény utódai közt néhány 
sárgavirágú is akadt . E z t az eltérést 
sárgavirágú egyénről vélet lenül oda-
került virágporszem okozha t ta . 

Még megjegyezzük, hogy a fehér-
virágú paradicsom bizonyos gomba-
betegségekkel szemben ellentállóbbnak 
bizonyult. Regős József. 

1 Y O U N G P . A. : White-flower charac-
ter from X- ray treatment of tomato 
seed. (The Journal of Heredity 1940. 2. 
78—79.) 

A rák örökölhetőségének vizsgálata 
egerekben. A rákbetegség (carcinoma) 
felé egyre növekvő figyelem i rányul . 
Szakemberek serege tanulmányozza , 
és az emberek kíváncsian v á r j á k az 
eredményeket . Köztudomású, hogy a 
r ák a rosszindulatú daganatok ( tumo-
rok) közé ta r toz ik . Pontosabban meg-
ha tá rozva : a hámsej tek kor lá t lan sza-
porodásáról v a n szó. A rák okát , benső 
lényegét ma még nem ismerjük. Egye-
sek baktér iumos eredetűnek vélik, má-
sok ellenben külső fizikai vagy kémiai 
behatásoknak tu la jdon í t j ák a keletke-
zését. Az ú j abb ku ta tások szerint na-
gyon valószínű, hogy egyes szervezetek 
ha j lamosabbak a rákra , mások ellent-
ál lóbbak vele szemben. A r ák ra való 
haj lamosság egyesek szerint öröklődő 
tu la jdonság, vagyis a szervezet se j t je i -
nek genetikai szerkezete okozza a fogé-
konyságot . Mindamellet t lehetséges, 
hogy bár adva v a n a veleszületett ha j -
l am, mégsem fejlődik ki a rák , m e r t 
h iányzanak a — részben ismert , rész-
ben ismeretlen — kedvezőtlen külső 
körülmények. 

Ezen általános megjegyzések u t á n , 
i smer te t jük a r ák örökölhetőségére vo-
na tkozó egérkísérleteket. B I T T N E R és 
LITTLE1 beltenyésztés ú t j án ké t külön-
böző egértörzset ál l í tot tak elő. A bel-
tenyésztés több m i n t 20 nemzedéken á t 
fo ly t , mindig a tes tvéreket pá ros í tva 
egymással . E n n e k eredményeképen az 
egyik egértörzsre a rák gyakorisága 
(58-7—78%), míg a másik törzsre a rák-
ese tek ri tkasága (0—13-5%) vol t jel-
lemző. Megjegyezzük, hogy szülő nős-
t é n y egerek emlőrákjáról van szó. Az 
első (hajlamos) csoportban f i a t a l a b b 
é le tkorban (10-6—12-7 hónap), a más ik 
(nem hajlamos) csoportban később (16-8 
—21 hónapos korban) jelent meg az 
emlőrák . 

Érdekes e redményt m u t a t t a k a ke-
resztezési kísérletek. H a rákra ha j l amos 
nős t ény t keresztezünk nem-ha j lamos 

1 B I T T N E R I . a n d L I T T L E C . : T h e 
transmission of breast and lung cancer in 
mice. (The Journal of Heredity 1937. 3., 
117-—121. old.) — B I T T N E R I. : Breast 
cancer and mother 's milk. (The Journa l 
of Heredity 1937. 363—365. old.) 
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csoportból származó hímmel, a hibrid-
nemzedékben a rákesetek százaléka jó-
val magasabb lesz (90—98%), min t a 
reciprok keresztezéskor, vagyis ha a 
nőstény a rákra nem-haj lamos törzs-
höz tartozik, a hím pedig a haj lamos 
csoportból való. Utóbbi keresztezés 
esetén a hibrid nőstényei közt az emlő-
rák gyakorisága csak 13—31%. A két-
féle keresztezés eredményében muta t -
kozó különbség, vagyis az anyai szer-
vezet döntő ha t á sa az ivadékra, ért-
hető, ha meggondoljuk, hogy nemcsak 
a se j tmagnak, illetőleg a mag kromo-
szómáinak, hanem a p lazmának is lehet 
á törökí tő szerepe ; továbbá tudnunk 
kell az t is, hogy míg a pete magot és sok 
plazmát , addig a hím ivarsejt úgyszól-
ván csak magot visz á t az u tód testébe. 
Tehá t az egerek emlőrák jának átvitelé-
ben kromoszómán kívüli (plazmatikus) 
öröklési elemeknek is nagy szerepük 
van . 

I t t emlí t jük meg, hogy ugyanilyen 
anya i ha tás t észlelt MAC DOWELL az 
egerek fehérvérűségének átöröklésében.2 

Tudvalévő, hogy a fehérvérűség (leu-
kémia) a fehér vérsej tek féktelen — 
rák ra emlékeztető — sejtszaporodásá-
ban nyilvánul meg. 

Különös módon megvá l toz ta t t a a kí-
sérleti e redményt az a körülmény, hogy 
melyik egértörzsbe t a r tozo t t a szoptató 
nőstény ! H a például rákra hajlamos 
csoportbeli egereket a nem-haj lamos 
törzsbe ta r tozó nőstények szoptat tak, 
a betegség a szokot tnál jóval kisebb 
százalékban (csak 5—23%) fejlődött 
ki. Megfordítva : a nem-haj lamos törzs-
höz tar tozó egerekben gyakoribb lett 
a betegség, ha rákos csoportú nőstény 
szopta t ta őket . A különös jelenség azt 
a lá tszatot kelti , m in tha a r áko t kifej-
lesztő ha tás elsősorban a te j ál tal vitet-
nék á t az u tódokba . E szerint a fentebb 
emlí te t t „p lazmat ikus öröklés" csak 
látszólagos öröklés, mer t nem az anya 
petesej t je , hanem a te je viszi á t a 
betegséget az ivadékba. 

H a az első hibrid-nemzedékből, 
amelyben a fentebbiek szerint 90— 
9 8 % a rák gyakorisága, előállítjuk a 

A R E G Ő S I . : A fehérvérűség öröklés-
tani vizsgálata egerekben. (Pótfüzetek 
1940., 244. old.) 

második nemzedéket , i t t sem lesz k e v e -
sebb a rákesetek száma. Ez ellenkezik 
az örökléstan szabályaival ; u g y a n i s 
az első hibrid-nemzedék leszármazottai-
ban — a legegyszerűbb esetben — az 
egyének 25%-a rákmentes kellene le-
gyen. 

A kísérletezők az emlőrák mel le t t a 
t ü d ő r á k r a is k i ter jeszte t ték f igye lmü-
ke t . Abban az egértörzsben, a m e l y r e 
a szopta tó anyák magas emlőrákszáza-
léka vol t jellemző, a tüdőrák a s z o p t a t ó 
a n y á k b a n igen r i t k á n , ellenben a szü-
zekben és a h ímekben 70—80% g y a k o -
r isággal fej lődött ki. A másik egér-
törzzsel végzett keresztezési kísér letek 
az t m u t a t t á k , bogy a keresztezés irá-
nya , vagyis bogy melyik törzsből való 
az a n y a , nem befolyásolja a t ü d ő r á k 
gyakoriságát . Az első hibrid-nemzedék-
ben — bármelyik irányú keresztezés 
mel le t t — a szüzeknek és h ímeknek 
körülbelül 60%-a betegszik meg t ü d ő -
r á k b a n . A tüdőrák i ránt i fogékonyságot 
t e h á t nem módos í t j a kromoszómán kí-
vüli tényező, h a n e m egy vagy t ö b b 
domináns fak tor i rányí t ja az öröklés 
mene t é t . Érdekes, hogy a t üdő rákná l 
is mu ta tkozo t t az emlőráknál e m l í t e t t 
„ t e je f fek tus" , vagy i s az egyik tö rz sbe 
t a r t ozó anyák alacsony tüdőrákszáza-
léka erősen felemelkedett , ha a más ik 
törzsbe tartozó a n y á k szoptat ták őke t . 

LEONELL STRONG 3 újabb vizsgálato-
k a t végzett az egerek emlőrák jának a 
természetéről. Kiderü l t , hogy a beteg-
ség megjelenése könnyen befolyásolható 
az étrenddel. Olyan nőstény egértörzs-
ben, amelyben a tumor előfordulása 
csak 5%, az é t r end megvál tozta tásával 
ez a szám felszökhet 75%-ra. E szer int 
nem hihető, hogy a rák iránti ha j l amos -
ság egyszerű m ó d o n öröklődnék. 

összefoglalva k imondha t juk , hogy 
az egerek emlőrák ja nem t isztán örök-
léstani jelenség, sem nem csupán szer-
ze t t ba j . A rák különböző f iz ikai , ké-
mia i és élet tani tényezők ha t á saképen 
fej lődik ki az a r r a fogékony egyének-
ben . Maga a fogékonyság szervezeti 
s a j á t ság és ennek alkati különbségei 
öröklődnek. Az öröklés mechanizmusa 

3 S T R O G L . : Cancer of the m a m m a r y 
gland in mice. (The Journal of Hered i ty 
1940., 1., 9—12. old.) 
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azonban n e m olyan egyszerű, ahogyan 
egyes k u t a t ó k — kevés kísérlet i adatra 
támaszkodva — feltételezik. 

Regös József. 

Összenőtt ikrek . Egyetlen petéből 
fejlődő, úgyneveze t t azonos ik rek nem-
csak az ember , hanem az á l la tv i lág leg-
különbözőbb csoportjaiból ismeretesek. 
Az ikrek legnagyobbrészt, különösen 
az állatvilág körében, különböző peték-
ből származnak, vagyis nem-azonos ik-
rek. A ház iá l la tok közt azonos ikrek 
r i tkábban fo rdu lnak elő, m i n t az em-
bernél. Meglepő, hogy az armadillo 
(Dasypus novemcinctus) nevű foghíjas 
emlős állat csaknem mindig négy iva-
dékot szül egyszerre ; ezek egynemű 
azonos ikrek. Elég gyakran észlelhető 
a madarak k e t t ő s embriója, b á r az ilyen 
tojások r i t k á n kelnek ki. A h a l a k peté-
jében is t öbb í zben találtak m á r kettős 
embriókat. 

Az emberi ik rek azonosságát a nagy-
fokú hasonlóságon és az egyneműségen 
kívül különböző vizsgálatokkal is ellen-
őrzik. Az á l la t i ikrek azonosságának el-
döntése nehezebb feladat. Kétségtelen 
az ikrek azonossága, ha kiköl te t len to-
jásban t a l á l j ák együtt az embriókat , 
vagy pedig összenőt t ikrek fe j lődnek. 
Az azonos i k r ek megfigyelése világos-
ságot derít a r r a a kérdésre, h o g y minő 
szerepe van a tulajdonságok kifejlődé-
sében egyrészt az öröklött ado t t ságnak , 
másrészt a környezetnek. 

H I L D E B R A N D S . F . 1 a teknősök köré-
ből ismertet összenőtt ikreket . Egy 
Chrysemys pictanak két egyenlő nagy 
normális feje vo l t , és két te l jesen sza-
bad nyaka. A k é t fej különállóan moz-
got t , egymástól függetlenül l á t o t t , hal-
lot t , lélekzett, eve t t , ivott és a ludt . 
A jobb- és ba lo lda l végtagjai csak a 
megfelelő fe jhez tar toztak, függetlenek-
nek látszottak, b á r többször egyidejű-
leg is végeztek mozgásokat. H a ezt a 
két fe jű teknős t a hátára f ek t e t t ék , a 
k'ét fej ellenkező irányú segítő mozdu-
latokkal igyekeze t t a rendes helyzete t 
visszaállítani, így persze eredménytele-
nül . Érdekes, h o g y a két fej viselkedése 

1 H I L D E B R A N D S. F. : Twinning in 
turtles. (The Journa l of Heredity 1938. 
243—253. old.) 

ellenkező vérmérsékletre val lot t : a 
j o b b félénk és ingerlékeny, a bal bá to r 
és erélyes volt. 

M á s esetekben a t e s t elülső fe lének 
a t e l j e s megkettőződését lehetet t ész-
lelni, úgyhogy az ikerképződménynek 
a k é t fejen és ké t nyakon kívül négy 
elülső lába, két h á t s ó lába és egy f a r k a 
vo l t . A hát- és mellpáncél n a g y o b b 
r é szben két pé ldányban fe j lődöt t ki. 
T a l á l t a k olyan ike rpá r t , melynek ké t 
k i f e j l e t t egyéne a mellpáncélnál n ő t t 
össze, egymás felé fordulva, sziámi 
ik rek módjára. Az összes esetekben az 
ikeregyének függetlenségét az is mu-
t a t t a , hogy a ké t f e j küzdöt t e g y m á s 
ellen egv falat é te lér t . 

A rendellenes ikerképződéseket , sőt 
á l t a l á b a n az ikerképződést , sokan a 
petebarázdálódáskor fellépő vélet len 
kü l ső behatásoknak tu la jdon í t j ák . í g y 
S T O C K A R D egy pon ty fa j t áva l végze t t 
kísérleteiben megfigyelte, hogy ha a pe-
t é k e t a petebarázdálódás kezdeti sza-
k a s z á b a n lehűtötte, vagy ha a pe ték 
n e m ju to t tak elegendő oxigénhez, a 
p e t é k n e k mintegy negyedrészéből r end-
ellenes embriók fe j lődtek, amelyek 
k ö z ö t t sok iker is a k a d t . 

Hason ló kísérleteket végzett NEW-
MAN a tengeri csillaggal, és észrevette, 
hogy gyakran megtermékenyí tés nél-
kül (parthenogenesissel) fejlődnek az 
embr iók . Ezeknek fej lődése sokkal las-
s a b b a n ment végbe, min t a rendes , 
megtermékenyí te t t petékből fe j lődő 
embr ióké . A megtermékenyí te t len pe-
tékből fejlődő embriók közt számos 
ikeregyén akadt. Ugyancsak m e g n ő t t 
az ikeresetek százaléka, ha a peték zsú-
fo lva vo l tak a tengervízben, ami vég-
e redményben oxigénhiányt jelent. Te-
h á t az ikerképződés fokozódását a fe j -
lődés rendes menetének a meglassulása 
vagy gá t lása okozza. N E W M A N a t eknő-
sök k ö z ö t t észlelt rendellenes ikerkép-
ződéseket a megtermékenyí te t t p e t é t 
érő kü l ső behatásoknak, mint például 
h i r te len hőmérsékletváltozásnak, tú l -
sók v a g y túlkevés nedvességnek, oxi-
génelégtelenségnek tu la jdon í t j a . Az 
armadi l lónak fentebb emlí te t t rendsze-
res ikerképződését egyesek hiányos 
oxigénellátásból eredő fejlődésgátíás-
sal, m á s o k ellenben genet ikai tényezők-
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kel, vagyis öröklött adot tságokkal ma-
gyarázzák . 

Ugyan i t t emlí t jük meg BLACK H . 1 

ismertetését egy összenőtt emberi iker-
párról. G A L Y A és IKA nevű összenőtt 
ikrek 1937-ben élve születtek, és a 
moszkvai orvostani intézetben megfi-
gyelés a l a t t voltak egyéves korukban 
bekövetkezet t halálukig. Az ikerpárnak 
két fe je vol t és négy k a r j a . Az össze-
növés a vállaknál kezdődöt t , úgyhogy 
tovább m á r csak egy has és két láb 
alakul t ki. A belső szervek tekintetében 
a helyzet a következő vol t : két emlő-
mirigy. ké t szív közös burokban, négy 
tüdő, egy köldök, ké t gyomor, egy ha-
ta lmas m á j , két bélcsatorna közös ki-

1 B L A C K H . : Coalescent twins. (The 
Journal of Heredity 1940. 16—18. old.) 

vezető já ra t ta l és négy vese egyet len 
hólyaggal. 

A két fej fo ly ta tásaképen ké t kü lön 
gerincoszlopuk is volt , tehá t ké t külön 
idegrendszerrel rendelkeztek, minek 
fo ly tán külön reagál tak nevük szólítá-
sára, vagy a fá jda lomra , és egymástól 
függetlenül a lud tak , bár vérkeringésük 
közös volt. 

Először GALYA betegedet t meg tüdő-
gyulladásban és egy ideig IBA szíve és 
tüde je dolgozott mindke t tő jük szá-
mára , úgyhogy a gyengébb G A L Y A 
t ovább marad t életben, mint kórálla-
pota szerint v á r h a t ó lett volna. 

Az összenőtt emberi ikrek r i t ka rend-
ellenességek. A tudományos ikervizsgá-
la tokat az össze-nem-nőtt azonos ikre-
ken végzik, ezek eléggé gyakor iak és 
hosszúéletűek is lehetnek. 

Regös József. 

IV. A FÖLDTAN ÉS ÁSVÁNYTAN KÖRÉBŐL. 
A l l i ss—Würm jégközi korszak ég-

hajlat-váltakozása. A szó szoros értel-
mében alig egy-két esztendő választ el 
bennünke t at tól az alig mult időtől, 
amikor a diluvium éghaj la t i viszonyai-
ról j ó fo rmán csak olyan általánosság-
ban mozgó megállapításokat mer tünk 
kockázta tn i , mint aminőket például 
a felső-kréta vagy a miocén éghaj la tá-
ról. De hiszen maga MILANKOVICS M . , 
a d i luvium éghaj la ta ingadozásainak 
első csi l lagász-kutatója is megelégedett 
azzal, hogy a fö ld tani és földrajzi 
módszerekkel meggyőzően megállapí-
to t t 9 diluviumi jeges szakaszt (gla-
ciális) minél élesebben kidomborítsa ; 
ezzel szemben a jégközi (interglaciális) 
korszakokról jóformán csak anny i t 
m o n d o t t , hogy égha j la tuk vál tozatos 
volt .1 

Csakhogy túlságosan mélyen gyö-
keresedet t volt meg az a korábbi föl-
fogás, hogy a jégközi szakaszok éppen 
el lentét je i a jeges szakaszoknak. Más 
szóval t ehá t úgy vél ték : ha az eljegese-
dések sarkköri égha j la to t jeleznek, az 
interglaciálisok viszont jó meleg idő-

1 M I L A N K O V I C S M. : Mathematische 
Klimalehre und astronomische Theorie 
der Klimaschwankungen. Berlin, 1930. 

szakok voltak. Különösen a Mindéi-
Riss, vagyis a nagy jégközi időszak 
volt az, amelyet a szakirodalom mint 
„nagyon meleg"-et t a r t o t t nyi lván. 
Holot t a valóságban csak az tö r t én t , 
hogy va lahány lelőhelyen nagyobb 
számban ta lá l tak melegkedvelő nö-
vény- meg á l la t fa jokat , az illető 
lelőhelyeket t ü s t én t a Mindel-Riss sza-
kaszba osztot ták be. Természetes, hogy 
ilyetén módon a melegkedvelő jelleg 
mind szembetűnőbbé vált . 

Az ál talános t á jékoz ta tás szemszö-
géből még csupán annyi t óha j t anék 
előrebocsátani, hogy az u tóbb i időben 
mind több kedvező jel szerint a dilu-
vium éghajlat-ingadozásairól előbb 
u tóbb megfelelően tiszta képe t alkot-
hatunk magunknak . Kivál t , amikor a 
SOERGEL, E B E R L , ZEUNER és mások 
által földtani módszerekkel k i m u t a t o t t 
diluviumi éghaj la t - ingadozásokat MI-
LANKOVICS csillagászati számításai is 
igazolták, — remélhet tük a s iker t . Mert 
hiszen elég egy f u t ó pi l lantást ve tnünk 
az alábbi t áb láza t ra , azonna l sze-
münkbe ötlik a jeges és n e m jeges 
(nevezzük egyelőre csak így!) szaka-
szok vál takozásának m i n d k é t mód-
szerrel t ö r t én t pontos fölismerése. S  
valóban nevezetes, hogy még az iker-



1 7 4 t e r m é s z e t t u d o m á n y i m o z g a l m a k 17 1 

Csillagászati számítással nyert 
időszakok kikerekített ezer-

években 
(Milankovics) 

Földtörténeti megfigyelések ú t ján megállapított 
időszakaszok 

(Soergel. Eberl.) 

20 (enyhe) jelenkor 

10 (jeges) . . : 
30 (jégmentes) 
10 (jeges) 
30 (jégmentes) 
10 (jeges) 

3. jeges (glaciális) szakasz • » 
fölmelegedett (interstadiális) szakasz 1 yypjj^yj 
2. jeges szakasz > • k 
fölmelegedett (interstadiahs) szakasz ' 6 

1. jeges szakasz ' 

70 (vegyes, enyhe) jégközi (interglaciális) időszak 

10 (jeges) 
30 (jégmentes) 
10 (jeges) 

2. jeges szakasz 
fölmelegedett szakasz 
1. jeges szakasz 

RISS 
jeges kor 

200 (vegyes, envhe) „nagy" jégközi időszak 

10 (jeges) 
30 (jégmentes) 
10 (jeges) 

2. jeges szakasz 
fölmelegedett szakasz 
1. jeges szakasz 

MINDEL 
jeges kor 

70 (vegyes, enyhe) jégközi időszak 

10 (jeges) 
30 (jégmentes) 
10 (jeges) 

2. jeges szakasz 
fölmelegedett szakasz 
1. jeges szakasz 

GÜNZ 
jeges kor 

eljegesedések köze (interstadiális), vala-
m i n t a jégközi szakaszok (interglaci-
ális) t a r t amának arányai is igazolást 
nyer tek . 

A kutató m u n k a azonban i t t sem 
á l l a p o d o t t m e g . BACSÁK GYÖRGY 1 g o n -
do l t először arra , hogy a föld- és élet-
t a n i vizsgálódások terepe sokkal in-
k á b b az interglaciális, mint a jeges 
szakasz, mert hiszen magán az eljege-
sede t t területen vo l takép minden nö-
vényi- és állati é le t szünetelt.2 Igen 
n a g y szolgálatot t e t t tehát BACSÁK 
Gy. a t udománynak azzal, hogy a 
MiLANKOVicstól jórészt e lhanyagol t 

1 B A C S Á K G Y . : Az interglaciális kor-
szakok értelmezése. (Az Időjárás 1940. 
1—6. füz.) 

2 A mikroorganizmusok ugyanis i t t 
n e m vehetők figyelembe. 

jégközi szakaszok éghaj la t i viszonyaira 
i r ány í to t t a a f igyelmet. Leghatásosab-
ban ezt az ő „Diluvium Naptárá" -va l 
érte el. 

E z ú t t a l nem célom a diluvium vala-
mennyi jégközi szakaszának éghajlati 
viszonyait vázolni. Rövidség kedvéért 
e légedjünk meg a legutóbbi, vagyis 
Riss-Würm jégközi szakasz éghajlat-
vál tozásainak bemuta tásával . Erre a 
példára azér t eshetik választásunk, 
mert üledékekben és ősmaradványok-
ban leggazdagabb, legváltozatosabb és 
egyúttal legjobban á t k u t a t o t t barlang-
ja inkban ennek a jégközi szakasznak 
tanulmányozására nyí lot t legtöbb al-
kalmunk. 

Eddig va lamennyi hazai barlangunk 
között a bánhidai Szelim-barlang a 
legalkalmasabb példája annak , hogy 
a csillagászati módszerrel k imuta to t t 



A z é g h a j l a t i s z a k a s z 

ideje 
tartama 

évek-
ben 

megjelölése 

B a c s á k G y ö r g y s z e r i n t * ) 

A Kárpátok ivén belül eddig ismert fontosabb lelőhelyek 

Krapina 
(Gorjanovic—Kram-

berger) 

110,600—122,000 11,400 jeges 
(glaciális) 

122,000—122,600 600 átmeneti 

122,600—133,800 11,200 meleg 
(antiglaciális) 

133,800—140,500 6,700 
enyhe 

(szubtrópusi) 

140,500—146,000 5,500 (Praewiirm) 

146,000—158,300 12,300 
hűvös 

(szubarktusi) 

158,300—160,000 1,700 átmeneti 

Tata 
(Kormos T. ) 

Ohába—Ponor 
(Gaál I.) 

Mussolini-barlang 
(Mottl M.) 

Szelim-barlang 
(Gaál I.) 

H 
M » 
S 
to CD N 
H 
H 
H 
q 
0 
O 
ä 

2! 
N) 

3 
O 
N 
0 
• 

3 
• 

—4 
«I 

160/001)—170,200 10,200 , c " y ? e
 M (szubtrópusi) 

170,200—180,000 

180,000—182,000 

9,800 

2,000 

meleg 
(antiglaciális) 

átmeneti 

Ursus spelaeus, 
Crocotta spelaea 
Cervus elaphus 

Felis spelaea 
Sus serofa. 

Die. antiquit. 
Elephas primigenius 
Megaceros giganteus 

Spalax, Ochotona 
Citellus, Microtus 

Homo primigenius. 
Ursus spei.. Die. 
Mercki , Felis silvestris, 

Lut ra vulg. Die. 
antiquit . 

Ursus spelaeus 
Lu t ra lutra 
Meies meles 

Felis silvestris 
Cervus canad. 

Equus ferus 

Ursus spelaeus 
Ovis, Rangifer 

Equus 

Homo 
primigenius 

Ursus spelaeus 
Canis lupus 

Crocotta spelaea 
Bos primigenius 

Ovis, Rangifer 

Pinus cembra 
P. montana, 

Homo primigenius 
Ursus spel. 

Cervus elaphus 
Meles, L u f r a 
Felis spelaea 
Capra ibex 

Spalax, Lepus 
Ochotona, Citellus 

Ursus spel. 
Larix, Pinus 

silvestris 

Ursus spel 
C. lupus 

Croc, spelaea 
Capra ibex 

Rhus , Quercus 

Pinus montana 
Rangifer arcticus 

(Folyóvízi homok) 
D-réteg 

Ei-réteg 
Ursus 

spelaeus 
Elephas prim, 
trogontherii 

Et 
Humusz 

Et 

E< 

Ea 
Ursus 

spelaeus 

*) Ennek a hármas rovatnak vízszintes 
tagozásában a lehetőségig az évek aránya 
is kifejezésre jut. 
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éghaj la t -vál tozások rétegtani és ős-
lénytani bizonyítékokkal is igazolhatók. 
Mert míg a nevezetes krapinai meg 
t a t a i lelőhelyek ré tegtani viszonyai to-
vábbi részletezésre nem n y ú j t a n a k al-
ka lmat , továbbá Ohába-Ponor és ismer-
tetői szerint2 a Mussolini-barlang is 
csak hármas t agoza to t tűn te t föl, addig 
a Szel im-barlangban a jégközi szakasz 
éghaj la t - ingadozásai t öt réteg (E1-E5) 
teszi valósággal kézzelfoghatóvá. És 
még ta lán ennél is többet m o n d az, 
hogy a Szelimben még az erre követ -
kezet t Würm I . jeges szakasz üledéke 
is megvan, s így a moustiéri ku l tú ra 
tel jes rétegsora képviselve van . 

Mindenesetre nagy kár, hogy a Sze-
lim Ex—E5 ré tegsora annyira szegény 
emlősmaradványokban . Igaz, nem je-
lentéktelen körü lmény, hogy a bar-
langi medve éppen azokban a szintek-
ben fordul elő, amelyek enyhe éghaj la -
tához semmi kétség sem férhet; ennél-
fogva éghajlat jelző szerepe t isztázódik. 
Remélhet jük t ehá t , hogy ezentúl nem 
kísért ma jd az az e lavul t fölfogás, hogy 
az Ursus spelaeus nemcsak hidegtűrő , 
hanem valósággal hidegkedvelő vol t . 

Megjegyzendő, a Szelim E^—E^ réte-
geiből előkerült f aszénmaradványok 
sok tekinte tben pó to l j ák majd az em-
lős maradványok gyér előfordulását . 

Megvallom, amikor „BACSÁK „Di lu-
vium Nap tá rá" -va l megismerkedtem, 
földtörténelmi szemszögből é r te t t gya-
korlat i hasznát kétségbe vontam. An-
nál inkább, mer t hiszen BACSÁK m a g a 
is hangsúlyozta, hogy jóformán csak 
az antiglaciális éghaj la tú szakaszok 
üledékei révén v á r h a t ó k kézzel fog-
ha tó bizonyító a d a t o k . 

Annál örvendetesebb, hogy a bán-
hidai Szelim-barlangban öt különböző-

2 M O T T L M Á R I A : A bükki moustérien 
európai vonatkozásban. (A cserépfalusi 
Mussolini barlang monográfiája. 181— 
203.) Budapest, 1938. 

K A D I Ó O . : Cserépfalu vidékének bar-
langjai, (Barlangkutatás XVI. köt. 141— 
203. old.) Budapest, 1940. 

réteg jelzi a Riss-Würm interglaciális 
égha j l a tának ingadozását. S hozzátehe-
tem : a cserépfalusi Mussolini-barlang-
rétegsora, amennyire szelvényéből meg-
ítélhető — még több, illetőleg t a lán 
va lamennyi változás nyomai t meg-
őrizte. Természetes azonban , hogy a 
bar langok rétegsorát elfogulatlanul kell 
ér te lmeznünk. 

Mindennél fontosabb az, hogy ma 
már a di luviumi rétegsorokról, s ezek 
között elsősorban a bar langi üledékek-
ről k iderü l t , hogy nem csupán idő-
szakaszok, hanem e g y ú t t a l éghajlat-
vál takozások jelzői. H a t ehá t a kuta-
tók m i n d e n életnyomot megfelelő fi-
gyelemben részesítenek, a diluvium 
természet i viszonyairól csakhamar min-
den részletre kiterjedő, hű képet föst-
he tünk . Dr. Gaál István. 

A szerbiai azbeszt. Ó-Szerbia bánya-
kincsei sorában eléggé jelentéktelen 
szerepet játszik az azbeszt . Ám a mai 
viszonyok indokolttá teszik, hogy min-
den fölhasználható nyersanyagot szá-
mon t a r t s u n k . A Dinarák néhány pont-
ján m á r régebb idő ó ta ismeretes — 
eddig egészen jelentéktelennek minő-
sített — azbesztre is ráterelődött a 
figyelem. 

Amint egy német szak lapban közöl-
ték, a Belgrádban székelő Azbeszt 
Bányaművek a Josavicka-hegység lej-
tőin k ibukkanó azbesztfészkek lefejté-
séhez m á r minden e lőmunkála to t elő-
készítet t . Megjegyzendő ugyanis , hogy 
ez az azbesz t , jóllehet rövidszálú, de 
mégis j óva l jobb minőségű a többi 
szerb azbesztnél . Főleg azér t , mert sző-
hető és fonha tó . 

Ezzel kapcsolatban megemlíthetem, 
hogy ilyen gyöngébb minőségű, de eset-
leg mégis fölhasználható azbeszt nyo-
mai a Székelyföldön, Udvarhe ly vár-
megye déli határán, a R i k a s a Baróti 
hegység nyúlványaiban is fölismerhe-
tők. Az a n n y i ásványkincsben bővel-
kedő Székelyföldön va lóban nem lep-
hetne meg egy kiadósabb azbeszt elő-
fordulás sem. Dr. Gaál István. 

A k i a d á s é r t és s ze rkesz t é sé r t felelős: Dr . GOMBOCZ E N D B E . 

38.279.— K i r . Magy. E g y e t e m i Nyomda . B u d a p e s t , M ú z e u m - k ö r é t 6. sz. (F.: T h i e r i n g Richárd.) 



PÓTFÜZETEK 
A TERMÉSZETTUDOMÁNYI 
Meejelenik é renk in t T / / \ r 7 T Á R \ T X / " T T / A r ~ 7 E folyóiratot a Társu-
4 füzetben, összesen l \ I I / I ( I \ Y I—I I ) / lat '««Ö"' évi v P rá" 
12 Iiatfy nyolcadrét 1 W / / i 1 A / 1 \ 1 1 1 V J / i fizetéssel k a p . á k : elö-
(voyi tar ta louimal ; üzeiési ára a Teriné-
iilóokint szövegközti ÉVNEGYEDES FOLYÓIRAT. szet ludományi Koz-
ábrókkal i l lusztrá lva. löunyel egyii t t 12 P . 

73. KÖTETHEZ 1941. OKTÓBER—DECEMBER 224. F Ü Z E T 

A növényi festékek.1 

Kinek nem gyönyörködik a szeme, amikor a virágzó r é t tarka, de mégis 
harmonikus színpompáját l á t j a ? Kinek nem nyugszik meg lelke, amikor a hegy-
te tőről szétnéz a zöldelő erdők felé ? Kora tavasszal még hó t akar ja az ava r t , 
amikor a hóvirág kedves harangocskái fehérleni kezdenek. Azu tán a kökörcsin 
ibolyaszínű kelyhei jelennek meg a természet járó szeme e lő t t , hogy egyre gyor-
sabb i r amban á t ad ják a helyet a késő tavaszi és nyári vadvi rágok sárga, piros, 
fehér és kék szirmainak. A nyár i hegyoldalon széttekintve a z t Hinné az ember , 
csupa egyhangú zöldet Iát. Zöld a tűlevelű fenyő, zöld a boróka , zöld a b ü k k és 
ugyancsak zöld a tölgy és mégis csodálatosan válto«atos á rnya la tban m u t a t j á k 
meg a vándornak, milyen különbség lehet zöld és zöld közöt t . A nyári sé ták u t án 
egyre rövidebbek a napok, kevesebb a színpompa a virágos ré ten . Az erdő meg-
nyug ta tó , szemet pihentető zöldje is megváltozik, fakulni kezd a lomb. K imond-
ha ta t l anu l sok színárnyalatban sárga, barna , rő t és ibolyás fol tok jelennek meg 
a jólismert hegyoldalakon. A vál tozhata t lanságot csupán a fenyőerdők szinte 
fá jda lmasan elsötétülő zöld pásztá i jelzik. Ez az az őszi sz ínpompa, amely annyi-
szor ihlette meg a mélabú költői t . Kis v á r t a t v a a tél következik. Szelíd hótakaró-
jával e l t akar ja a t á j a t . Egyformán szép és egyaránt fehérré vál ik minden, az is, 
ami azelőtt színpompás, t a rka , bájos képet nyú j to t t , de az is, ami talán egyhangú 
vagy sivár volt előbb. Néhány hónap mul tán jön a vá rvavá r t tavasz, s ú jból kez-
dődik a bámulatos színjáték. 

Az egyszerű vándor megelégszik azzal, hogy gyönyörködik a növények szín-
p o m p á j á b a n és élvezi a természet csodás harmóniá já t . A természet tudós persze 
i lyenkor is okozati összefüggést, magyaráza toka t ku ta t , különösen akkor , ha 
ráadásul vegyész. 

Hogy mi a végső célja a természetnek azzal, hogy ezt a szemünknek anny i ra 
te tsző színpompát évről-évre elénk t á r j a , bizony nem te l jesen tisztázott kérdés. 
Fizika, élettan, biokémia, á l l a t t an és örökléstan össze kell hogy fogjon ennek 
a bonyolult természeti t i t oknak megfejtésére. Hagyjuk t e h á t el ezúttal ezt a 
bonyolul t feladatot és lássunk hozzá a közvetlen okok kikuta tásához, nézzük 
meg közelebbről a te rmészetadta növények, a színes virágok, a zöldelő erdő, meg 
a csábító pompájú gombák színét, vizsgáljuk meg ezt a t a r k a világot a vegyész 
szemével és a szerves kémia fegyvereivel. 

1 Az 1940. évi Rauer-pályázaton jutalmat nyort pályamű. • 
sjiff 
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Mindenki t u d j a , hegy a növények legapróbb alkotórészeitó'l, a sejtektől függ , 
hogy milyen színt sugároznak felénk. Ahol a sej tekben levegőbuborékok úszkál-
nak , ott a növény (vagyis sok ezernyi sejtnek szemünk előt t egybefolyó tömege) 
fehérnek látszik. Ahol viszont különféle szerves vegyületek kerülnek a sej tekbe, 
o t t a szivárvány valamelyik sz íne fog szemünkbe tűnni. Hogy melyik, azt a szer-
ves vegyület (mondhat juk ú g y is, hegv a természetes festék) minősége szabja meg. 
Aszerint, hegy a szerves a n y a g a fehér fénysugárnak melyik alkotórészét nyeli el, 
ibolyaszínűnek, zöldnek vagy vörösnek fog látszani , vagyis a fehér fényből meg-
maradó színeket fogja kisugározni . Ezt a következő táb láza tbó l könnyen meg-
ér the t jük . 

1. TÁBLÁZAT. 

Hullámhosszúság Elnyelt sugarak : Megmaradt sugarak : 
ezredmikronokban : (a t á rgy színe) 

400 ibolyaszín zöldessárga 
425 kék sárga 
450 búzavirágkék narancsszín 
490 • kékeszöld vörös 
510 zöld bíborszín 
530 sárgászöld ibolyaszín 
550 sárga kék 
590 narancsszín búzavirágkék 
640 vörös kékeszöld 
730 bíborszín zöld 

Hogy a z u t á n az egyes vegyüle tek miért éppen a reájuk jel lemző színt m u t a t -
j ák (azaz miér t éppen bizonyos hullámhosszúságú sugarakat nyelnek csak el), 
a r ra általános szabályt m a m é g nem t u d u n k . Annyi bizonyos, hogy a kémiai 
szerkezet és a vegyület színe k ö z ö t t szabályszerű összefüggések vannak. A termé-
szetes festőanyagok kivétel n é l k ü l mind szerves vegyületek és érdekes, hogy a szer-
ves vegyületek színének a szerkezettel összefüggését ma is nagy jábó l a Witt-féle, 
1876-ból származó elmélettel l ehe t megmagyarázni. 

WIT.T szerint ugyanis k é t feltétele van a n n a k , hogy va lamely szerves vegyü-
let színes, illetőleg festék lehessen : a molekulájában legyen úgynevezet t c h r o -
m o p h o r (magyarul : színhordozó) csoport és ehhez úgynevezet t a u x o-
c h r o m (magyarul : színkifejlesztő) gyök kapcsolódjék hezzá . Ha csupán az 
előbbi feltétel teljesül, akkor c h r o m o g é n c s o p o r tról v a n szó. Ez magá-
ban véve lehet színtelen vagy esetleg színes is, de mégsem igazi festék. Szüksége 
v a n a kiegészítő auxochrom gyökre . Az auxochrcm gyökök sorában az amino-
gyök (NH2-) és a hidroxil-gyök (OH) a legfontosabb és leggyakoribb. 

A Witt-féle elmélettel n e m lehet a szerves festékek igazi festőanyag vo l t á t 
és a színnek a szerkezetét kielégítően megmagyarázni ; egész sereg újabb elmélet 
próbál ta hibáit kiküszöbölni. Ál ta lános érvényű szabályokat azonban egyik u t ó d 
sem hozott, s ezért a természetes festőanyagok rövid á t tekintésénél a legcélsze-
r ű b b W I T T elméletéhez ragaszkodnunk. 
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Mivel WITT elmélete szerint az auxochrom gyökök nem fajlagos megkülön-
böztetői, hanem közös alkotórészei a szerves festékeknek, világos, hegy a csopor-
tosí tásnak csakis a chromophor-csoport lehet az a lap ja . A rendszerbefcglalást 
kissé megnehezíti a zu t án , hegy egy-egy festékben t ö b b chromophor-csoport is 
lehet, igen változatos variációkra nyílik e szerint lehetőség. 

A chromophor-csoportok szerint elsőnek a szerves fes tőanyagoknak az t 
a csa ládjá t vehe t jük szemügyre, amely eti lén-kettőskötéseknek > C — C < 
köszönheti színezőanyag jellegét. 

K U H N és WINTERSTEIN ku ta tása i a lapján t u d j u k , hogy a ket tős kötéseket 
t a r ta lmazó (telítetlen) szénhidrogének ál talában hosszabb hullámú sugaraka t 
nyelnek el, mint a megfelelő tel í tet t vegyületek. Ahhoz továbbá , hegy észrevehe-
tően színes legyen a vegyület , legalább 5—6 rendszeresen ismétlődő ket tős kötésre 

H,C\/CH, 

— CH—CH—C=CH—CH — CH—C=CH—CH 

XCH, CH, CH, 

H,C\/CH, 

=kCH — CH=C — CH=CH — C W = C — CH = CH~ 
1 1 / CH, CH, H,C 

1. ábra . Az a-karotin (C40 H56) szerkezeti képlete. 

van szükség. E festékcsoportot szerkezete mia t t poliénfestékeknek, vagy legis-
mer t ebb tagjáról k a r o t i n o i dóknak hívják. 

A vitaminok megismerése ó ta fokozott f igyelmet szenteltek a k u t a t ó k 
a karot innak, ennek a C 4 0 / / 5 6 összetételű szénhidrogénnek. A karot in ugyanis 
e lővi taminja az A-v i taminnak , egy-egy molekulája ke t t éhasadva két-két molekula 
A-vi taminná a lakulha t á t az élő szervezetekben. E z az élet tani fontosság indo-
ko l t t á teszi, hogy a karo t in legalább egyik f a j t a módosula tának, az «-karot innak 
a szerkezetét is bemutassuk . 

Amin t a szerkezeti képletből l á t juk , az a -ka ro t in hosszú szénatomláncú 
vegyülete nem te l jesen szimmetrikus, a ké t vége egymástól elütő, s ez magya-
rázza meg, miért té r í t i el út jából a fénysugarat (optikailag aktív). Képzel jük el 
már most , hegy a szénláncnak mindké t végén az előbb a jobboldalon lá to t t szer-
kezet szerepel, s akkor t isztában vagyunk a /í-karotinnal is. H a ez utóbbi t a közép-
vonalon elhasít juk, k é t egymással teljesen megegyező da rabo t kapunk. F o l y t a t v a 
a karo t in vál tozata inak sorozatát, a ^-karotin következik. Ennél e lmarad az 
egyik lánc végén a zá r t szerkezet, kinyílik a kör. H a végül ez a ny i to t t szerkezet 
a láncnak mindkét végén megjelenik, a paradicsom festőanyaga, a 1 i k o p i n 
áll e lőt tünk. Érdekes egyébként, hegy a karo t innak , ennek a közismert sárga 
festőanyagnak mindhárom módosulata egészen t iszta , kristályos alakban, ibolya-
színű prizmák képében jelentkezik. A növényvilágban nagyon el ter jedt ez a festék-
csoport , a természet fes tőpale t tá jának kedvenc színei a karotinoidok sorából 

12* 
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kerülnek ki. Az előbb említettek közül a karotin nemcsak a sárgarépának a fő 
festőanyaga, hanem kisebb-nagyobb mennyiségben előfordul a fűfélékben, 
a csalánban, sok gyümölcsben és néhány virágban (pl. sárga nárcisz). Hasonló-
képen a likopin elterjedése sincsen csupán a paradicsomra korlátozva, hanem 
más növényi termésben és gyümölcsben is megtalálható. Az érett görögdinnye 
húsában pl. a paradicsom és a sárgarépa festékének, azaz a likopinnak és a karo-
tinnak a keveréke a festőanyag. Aszerint, hegy a piros likopinból, avagy a sárga 
karotinból van több, a dinnye színe is a sötétvöröstől a halványsárgáig válta-
kozni szokott. A vadrózsa jólismert terméseinek is a likopin ad ja meg piros szí-
nüket. A paprikában ugyancsak megtalálható a karotin és a likopin egész sereg 
más festőanyag kíséretében. 

Meg kell ugyanis jegyeznünk, hegy a természetben távolról sincsenek meg 
az elméletileg elképzelt teljes elkülönítések. Amint az anyagcsere sem egyszerű 
oxidáció, hanem rendkívül bonyolult, lépcsőzetesen lejátszódó reakciókból össze-
te t t és a szervezet pillanatnyi szükséglete szerint változó módon lejátszódó folya-
mat, úgy a növények világának színeit sem egészen egységes, egyetlen festőanyag-
ból álló vegyületek okozzák. Jóformán minden növény levelében, virágjában és 
termésében összetett festékrendszerből, rendszerint egy-két főalkotórészből és 
számtalan kis mennyiségben jelenlévő kísérő festékanyagból áll a színt adó 
vegyületcsoport. Valahogy úgy képzelhetnők a dolgot, mintha csak az általános 
utasítás volna nagy vonalakban meghatározva a növényfaj szerint. Hegy azután 
az egyed a sok reakciólehetőség közül melyiket használja ki és a növény „nyers-
anyagaiból", a vízből, levegőből és a napfényből a bonyolult katali t ikus reakciók 
eredményeként milyen arányban állítja elő a főfestékeket és milyenben a kísérő-
anyagokat, az az egyedi tulajdonságoktól, a körülményektől és az átöröklött 
hajlamoktól függ. 

A festékrendszer bonyolultságát legjobban egy minden magyar embert 
érdeklő példával, a paprika festőanyagaival muta tha t juk be. ZECHMEISTER és 
CHOLNOKY ku ta tása i kiderítették, hegy az érett paprikának poliéneszterekből 
áll a festőanyaga, ez azonban távolról sem tekinthető egységes anyagnak, hanem 
színes viaszok keveréke. Az előbb felsorolt poliénfestékek közül /5-karotin és 
nyomokban «-karotin van ebben a viaszkeverékben, a poliénalkoholok sorából 
pedig a capsanthin, capsorubin, zeaxanthin, lutein, kryptoxanthin és néhány 
eddig ismeretlen szerkezetű poliénfesték található benne. Ez utóbbi festékek 
különféle szerves savakhoz kapcsolódva, természetesen igen sok változatban sze-
repelhetnek. Ugyanaz a poliénalkohol hol palmitinsavval, hol stearinsavval, 
miristinsavval, carnaubasavval, vagy olajsavval alkothat esztereket, esetleg 
két-két savval is képezhet vegyületoket. Egyáltalán nem túlzás tehát a kutatók-
nak az a meglepően ható állítása, hegy az érett paprika terméshúsában l e g -
a l á b b s z á z egymástól különböző festőanyag szokott jelen lenni. Mennyiségi-
leg az összes többi festéket a capsanthin szárnyalja túl, ez tehát a fő festékanyag, 
amely mellett a többiek aránya természetesen a paprika fa j t á j a és egyedei szerint 
elég tág határok között váltakozik. 

Okunk van feltenni, hogy ez a részletesen megvizsgált eset nem egyedül-
álló, hanem jóformán áll a tormészet minden színes anyagára. Mindenütt kísérő-
anyagok szerepelnek a fő hatóanyagok mellett. Hasonló természetűek a növények 
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zamat- és illatanyagai is. A jellegzetes főalkctórészt finom érzékkel összeválo-
gatott és az igazi zamatot tökéletes biztonsággal megadó mellékanyagok kísérik. 
Ez teszi annyira nehézzé a természetadta zamatnak, íznek és illatnak a tökéletes 
utánzását. Ezért bonyolult és ezéit kerülne sckba ezeket a természetes vegyület-
keverékeket a laboratóriumban előállítani. Rendesen megelégszenek a főalkctó-
részek elegyítésével, ami felületes szemlélőten, avagy gyári tömegcikkekben 
megközelíti a természetes anyagnak érzékeinkre gyakorolt hatását. 

Tér jünk -azonban vissza a > C = C ^ kötésű chromophor-csoport többi 
festőanyagához. Eddig a tisztán szénből és hidrogénből álló poliéneket ismertük 
csak meg, van azonban sok olyan polién is, amelyben már oxigén is van. Ezeket 
a poliénalkoholokat gyűjtőnéven x a n t h o p h y Hóknak hívják. Szerkezetük-
ben a hosszú szénláncckat a jellegzetes ket tős kötések ta rk í t j ák és a láncok vegén 
megjelennek a karctinoknál ismertetett különleges atomcsoportok. Említésre 
méltók e sorozatban a következő festőanyagok. 

A k r y p t o x a n t h i n , C40//56O, a kukoricának és a paprikának sárgás-
vörös festőanyaga, sek bogyóban is megtalálható. A kristályalakban vöröses 
l u t e i n , C4 ( jf/5 t02 , a növényvilágban igen elterjedt sárga festék. Sek van belőle 
a csalánban. Rendszerint a levelek zöld festőanyagának, a klorofillnak a kísérője. 
Ugyanilyen az összetétele, csak más a térbeli elrendeződése a kukorica jellegzetes 
halványsárga festőanyagának, a z e a x a n t h i nnak. 

A sorban most egy oxi-gamma-karctin, a r u b i x a n t h i n következik. 
Ez színezi rézvörössé a csipkerózsa begyóit . Három 0/ /-csoport van a szironták 
élénksárga szirmainak festőanyagában, a f 1 a v o x a n t h i nban. Az ibolya 
szirmaiból egy barnásvörös oszlopkákban kristályosodó festőanyagot különí-
tettek el. Ennek a v i o l a x a n t h i nnak négy OH-csoport szerepel a mole-
kulá jában. Ugyancsak négy hidroxilt talál tak a pi typang szirmait élénksárgára 
festő t a r a x a n t h i n molekuláiban. Végül valóságos OZ/-halmczást látunk 
a barna moszatok festékjének a szerkezetében. Ez a f u c o x a n t h i nnak elne-
vezett poliénalkohol ugyanis hat hidroxilcscporttal dicsekedhetik. 

H a azután az alkoholok savakkal kombinálódnak, újabb színváltozatok 
jönnek létre. Ezek közül a természetadta eszterek közül „látásból" mindnyájan 
ismerjük a h e l e n i e n t . A luteinnek ez a dipalmitinsavas esztere festi narancs-
színűre a Peruból hozzánk került ker t i virágnak, a sarkantyúkának szirmait. 
A zeaxanthinnak ugyanilyen eszterét, a p h y s a 1 i e nt , a kukoricában és sok 
bogyós gyümölcsben találták meg a kuta tók. A c a r i e a x a n t h i n pedig 
a kryptoxanthinnak az esztere s a Carica Papaya ban, ebben a trópusi gyümölcsben 
szerepel színezőanyagként. A sorozat végére illeszthetjük a tiszafa termésének 
vörös festékanyagát, a r h o d o x a n t h i n t . Ez nem alkohol, nem is eszter, 
hanem kettős keton. A hosszú, negyven szénatomos lánc mindkét végén ugyanis 
egy-egy keton-csoport ( > C = 0) szerepel. 

A nagyven szénatomos karotinoidok lebontása révén képződhetnek olyan 
kisebb szénláncú vegyületek, amelyek közt ugyancsak akadnak szép színárnyalatú 
festékanyagok. Említésreméltó ezek sorában a sáfrány élénksárga színezőanyaga, 
a narancsszínű oszlopkákban kristályosodó a z a f r i n (C27H3604). Ennek a 
szerkezetében érdekes, hogy a rendszeresen ismétlődő kettős kötéseket muta tó 
szénlánc egyik végén a karotinnál találthoz hasonló atomcsoport foglal helyet, 



1 8 2 k e n d i f i n á l y i s t v á n 

megában foglalva ké t OH-csoportot . A lánc másik végződése nyi to t t : egy 
COOH-gyök zá r j a le. Az azafr in szakszerű meghatározása t ehá t : dioxi-karbon-
sav. Van a sá f r ányban egy másik karbonsav-festék is, a c r o c e t i n (C2oH2404). 
Ez azonban glukózhoz kapcsolódva fordul elő a növényben. A szénatomok 
láncának mindké t végén karbonsav szerepel a Bixa orellana nevű délamerikai 
növény fes tékanyagában, a b i x i nben (C25H30O4). Vegytiszta, kristályos álla-
po tban barnásvörös ez a vegyület , a természetben pedig nagy hígí tásban fordul 
elő és tetszetős élénksárgára fest i a termést . 

A vegyészek és gyógyszerészek jó ismerősével, a k u r k u m áva l zárha t juk 
le a chromophorcsoportok e sorát . A kurkumapapi ros igen e l te r jed t indikátor, 
savanyú közegben sárgásvörös a színe, lúgos o lda tban pedig vörösesbarnává 
sötétül. Színezőanyagát , a k u r k u m i n t , a természet évezredek ó ta előállítja, 
a vegyészek azonban csak 1918 ó ta t ud j ák a felépítést a labora tór iumokban 
utánozni. Teljesen szimmetrikus a szerkezete : 

H,COx yOCB, 

^>—CH — CH—CO—CH2—CO—CH—CH—^ OH 

2. ábra. A kurkumin, szerkezeti képlete. 

Fes tőanyag jellegét kétféle cbromophor-csoport a d j a meg, a > C = C < gyökök 
mellett ugyanis k é t > C = 0 gyök is szerepel benne. Kristályos á l lapotban élénk 
narancsszínű. 

> C = 0 és > C = C < csoportok a chromophorok a következő csoportban is, 
i t t azonban m á r nem találunk hosszú, nyílt szénláncot (alifás vegyületeket), 
hanem C8H6-csoportok (benzolgyűrűk) a lkot ják a festőanyag szerkezetét. 

Néhány gomba színezőanyagával kezdhe t jük a felsorolást. A zsemlye-
gomba-fa j ták (Polyporus) ibolyástól barnáig vá l takozó színárnyalatai t a p o 1 y-
p o r s a v jelenléte okozza. E n n e k szerkezete egyszerű, de szépen szimmetrikus. 
Vegytiszta á l lapotban haragos ibolyaszínűek a kr is tá lyai . E festékcsoport szer-
kezetének felderítését KÖGLnek köszönhet jük. 1928-ban sikerült tisztáznia, 
hegy cinkporral lepárolva, há rom benzolgyűrűből álló vegyület, a terphenyl 
képződik belőlük. Ez igazolta t ehá t , hogy az eredet i festékekben is három egy-
máshoz kapcsolódó benzolgyűrűnek kell lennie, mikén t a polyporsav alábbi 

szerkezeti képlete m u t a t j a . 
H a azután a polyporsav két szélső benzol-

gyűrű jébe egy-egy OH-csoport lép be szimmetriku-
san, a bársonyostönkű cölöpgombának (Paxillus 
atrotomentosus) sárgásbarna, bronzszínű festő-
anyaga alakul belőle. A cölöpgomba lat in nevé-
ről a t r o m e n t i n nek nevezték el ezt a festő-

0 anyagot . 
3. ábra. A polyporsav (3. 6 — A mérges gombák királyának, a légyölŐ 

4 1 0 - y b 7 n z o c h i n ^ ) I S k e S i g a l ó c á n a k e g y i k színezőanyaga, a narancsszínű 
képlete. m u s c a r u f i n is ebbe a csoportba tartozik. 
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A hármas benzolgyürűre ebben az ese tben a két oxigénatomon felül egy OH-, 
ké t COOH- és egy te l í te t len C H = C H — C H = C H - C O O H lánc akaszkodik reá. 
Nincs még teljesen igazolva, de valószínű, hogy a g o m b á b a n nemcsak ebben az 
oxitr ikarbonsavas a lakban , hanem glukózhoz kötötten is jelen van ez a fes tőanyag. 

H á r o m benzolgyűrű található a sá tángomba (Boletus satanas) fes tőanya-
gának, a sárgaszínű b o 1 e t o Inak a szerkezetében is. Egyú t t a l azonban nem 
a polyporsavnál l á to t t módon kapcsolódik egymáshoz a három benzolmag, 
hanem anthrachinon-kötésben. 

Ismeretes, hogy ennek a gombának élénksárgaszínű húsa a felmetszés u tán 
a levegőn hamarosan megpirosodik m a j d megkékül. K Ö G L szerint ez a színváltozás 
egyszerű oxidáció eredménye. Egy gyors ha tású erjesztő lép működésbe s a levegő 
oxigénjével egyesíti a 
boletol jobboldali ben-
zolgyűrűjére kapcsolt 
OH-csoportok hidrogén • 
jeit . Az ekként képződő 
dichinonnak kék a színe. 
Ez a rövid idő a la t t le-
játszódó vegyi fo lyamat 
természetesen nincs 
összefüggésben a sá tán-
gomba mérgező ha tásá-
val, de elegendő ahhoz , hogy elijessze az ember t . Az ijedtségből azután 
bámula t lesz, ha megér t jük , milyen bonyolult reakció ez az enyhe oxidálódás. 
Szégyenszemre be kell vallanunk, hogy bizony a vegyészeknek különleges 
vegyszerekre, óvatos hevítésre és n a g y tudásra v a n szükségük, hogy „lekap-
csol ják" a hidroxilcsoportok hidrogénjeit anélkül, hogy egyéb változás történjék 
a vegyülettel . A vadon termő erdei g o m b a parányi „vegyi gyárá" -ban a saját 
maga termelte er jesztő pillanatok a l a t t biztos eredménnyel elintézi az enyhe 
oxidálást , mégpedig pompás kitermeléssel. 

Anthrachinonos a szerkezete a fes tőbuzér színezőanyagának, az a l i z a r i n-
nak is. Az an thrachinonban csupán a középső benzolgyűrűhöz van k é t O-atom 
chinonkötésben hozzákapcsolva, az alizarinban, ebben a szép vörös festőanyag-
ban pedig a jobboldali benzolmagon még két OH-csoport is függ. Évszázadokig 
igen nagy volt a természetes alizarin ipari jelentősége. GRAEBE és LIEBERMANN 

1868-ban fedezte fel az alizarin vegyi szerkezetét s e t t ő l már csak egy lépés volt 
a laboratóriumi felépítés megvalósulása. A. vegyi g y á r a k versenyét nem bírta 
el a természetes buzérfesték, úgyhogy m a már nem is termeszt ik. Van a buzérban 
az alizarinon felül is egy másik anthrachinon-szerkezetű festőanyag, a p u r -
p u r i n . Szakszerű elnevezése 1, 2, 4- t r ioxianthrachinon, ami annyi t jelent , hogy 
az egyik benzolgyűrűjén nem két , hanem három OH-csoport függ. Érdekes, 
hogy ennek az egyetlen OH-csoportnak a hozzákapcsolódása a vörösből a bíbor-
szín felé tolja el a vegyület színét. 

A baloldali benzolgyűrűt k ibon tva lá t juk egy más ik festőgyökér a színező-
anyagának a szerkezetében. Az a lkanna fes tőanyagának, az a 1 k a n n i nnak 
ugyanis a következőképen ábrázolha t juk az összetételét. 

II I 
0 OH 

4. ábra. A boletol (trioxy— 
anthra—chinon—karbon-
sav) szerkezeti képlete. 

HOOC 0 0 

0 0 
5. ábra. A boletol kékszínű 

oxidációs terméke 
(dichinonja). 
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H,C 

0 OH Érdemes megemlíteni, h e g y ez a vörös 
II I festőanyag optikai lag aktív, a rány lag igen erő-

balra térí t i a fénysugarakat . Szimmetriát-
l_l Q I I I l an szerkezete magyarázza ez t a viselkedését. 

' ^ C ^ |j R i t k a azonban az az eset, h e g y a természetes 
jjQ ^ H I festékek sorában optikai el lenlábasát , a fény-

_ ,, . , . sugara t jobbra forgató vegyülete t is megtalál-
6. ábra . Az aikanmn szerkezeti , & . ' „ , % , . . ® 

képlete hassuk. 1922-ben íedeztek fel ugyanis MAJIMA 
és KURODA j a p á n vegyészek a shikon nevű 

j a p á n növény gyökerében a C 1 6 H K , 0 5 összetételű és az a lkanninnal megegyező 
szerkezetű vegyületet , amely opt ikai lag ellentétes ha tású . Az előfordulás megje-
lölésére s h i k o n i nnak nevezték el ezt az ugyancsak vörösesszínű festékanyagot . 

A természetes növényi fes tőanyagok következő csoport jának közös jelleg-
zetessége az úgynevezet t c h r o m o n-s z e r ű s z e r k e z e t , amelyben egy 
benzolgyűrűhöz egy különleges második gyűrű kapcsolódik. Ez az utóbbi gyűrű 
egy — C = 0 — C H = C H — 0 — láncból áll s a benzolgyűrű két szomszédos szén-
a t o m j á t köti egymással össze. 

Az exotikus t rópusi fák színezőanyagai a legfontosabb képviselői ennek a 
csoportnak. Ezeket a fákat , illetőleg a belőlük készült k ivona toka t régen igen 
e l te r jed ten használ ták a fes tő iparban. A kát rányfes tékek nagyipar i előállítása 
és olcsósága erősen visszaszorította őket, de sok esetben ma is alkalmazhatók 
m a r a d t a k . Érdekes, hegy a festőfakivonatok eredet i anyagában csak színtelen, 
úgynevezet t leuko-vegyületeket ta lá lunk . A levegő oxigénjének ha tására válik 
le a leukovegyület ké t -ké t h idrogénatomja s ez a csekély változás elegendő ahhoz, 
hogy erőteljesen színező fes tőanyaggá alakítsa a színtelen vegyüle te t . 

A vörös fes tőfakivonatot amer ika i fafélékből (pernambueo-, brazil-, bahia-, 
l imafából) készítik. Gyapotáruk festésére néha az ipar is használ ja ezt a termé-
szetes festéket. PFEIFFER szerint a vörös fes tőfakivonat leukovegyületének 
fes tékké alakulása a következőképen megy végbe : 

HO— 0= 

1 OH v \ A s / \ 0 / y 

Oxigénnel/hidm- \ / 
génelvonással/ 

H0/ XOH H0/ X0H 
7. ábra. Braziléin keletkezése brazilinból. (Színtelen leukovegyületból oxidáció 

révén festék keletkezik.) 

A baloldali, színtelen vegyületből két hidrogénatomjának oxidációja révén 
a jobboldali , vörös-vörösesbarna fes tőanyag képződik. Egészen hasonló a festék-
képződés a kampés-fából készülő úgynevezett kék festőfakivonat esetében. 
I t t a természetes a n y a g haematoxyl in jéből oxidáció ú t j á n színes h a e m a t e i n 
keletkezik. Az u tóbb i vegytiszta ál lapotban zöldessárga fényű vörösesbarna 
kr is tá lyokból áll. 
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OH OH 

H0/ H0/ ^OH 
8. ábra. Színes haematein keletkezése a színtelen haematoxylinból. 

A kampésfa kivonatának ipari használata m a sem szűnt meg. 
Pácfestéknek főleg azért szeretik használni, mert különböző pácolással 

egészen különféle színeket t u d n a k a segítségével elérni. K r ó m o s pácolással 
például a sötétkéktől a feketéig te r jedő színárnyalatokat , vasas páccal t i sz ta 
feketét , ónos páccal ibolyásvöröset és alumíniumos páccal szürkés ibolyát m u t a t . 
Vegyi szempontból az ipari festésnek ez a módja azér t érdekes, m e r t három külön-
álló tényező játszik közre, amíg véglegesen használható fes tőanyag képződik. 
Először a természet állítja elő a haematoxyl in t , ezt a színtelen leukovegyületet . 
Azután a levegő oxigénje lép közbe s haematein alakításával segít egy fokkal 
előbbre. Végül a vegyész kezdi meg m u n k á j á t s a fémsókat t a r ta lmazó páccal 
i rányí t ja a természet erőit az ál ta la kívánt cél érdekében. 

A chromon-csoporthoz ugyancsak phenolgyűrű kapcsolódik a f lavon-
fcstékekben, de csupán egyszerű s nem kettős kötéssel. Ezek sorában igen elter-
j ed t növényi festőanyag az amerikai tölgy kérgében glukczid a lakjában elő-
forduló q u e r c e t i n . Selymet és gyapjú t m a is sokszor ilyen tölgykéreggel 
festenek sárgaszínűre. Vegytiszta ál lapotban aranysárgák a kr is tá lyai . A tölgy-
kérgen kívül megtalálható a sárga quercetin sok sárga virág szirmában, pl. az 
aranyesőben, árvácskában, szőlő-, tea- és komlóvirágban. Majdnem meg-
egyező a vegyi szerkezete a rezedavirág sárga fes tékanyagának, a l u t e o l i n n a k . 

0 HO 

HO 
9. ábra. Quercetin (balról), luteolin (jobbról). 

A különbség csupán annyi , hegy a quercetinfcen a chrcmcn-csopcrtcn n e m 
H-a tom függ, hanem egy OH-csoport kapcsolódik hozzá. A rezedavirág luteol inja 
előfordul azu tán a gyűszűvirágban és a nyulreket tyében is. H a pedig a luteolin 
jobboldali szélső OH-csoport jához egy — O . CH3-csoport kapaszkodik, a k k o r 
a petrezselyem egyik mellékfestéke áll e lő t tünk. Ebbe a csoportba tartozik még a 
sárga festőfa festékanyaga, a m o r i n is. Ez a quercetinnek izomer vegyülete. 

0 HO 
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WILLSTÄTTER, ROBINSON és K A B E E B érdeme, hogy a vegyi szempontból 
az előbbiekhez közelálló következő festékcsoportnak, az a n t o c i á n o knak 
a szerkezetével ma m á r többé-kevésbbé t isztában vagyunk . K E E B L E és ARM-
STRONG viszont arra nézve ju tot tak é r tékes eredményekhez, hogy a növények 
v i rágza tában hogyan képződnek a különböző színű vegyületek, miként áll elő 
ugyanabban a virágsziromban a tarkaság, a fehér színnek és más színeknek az a 
bámulatos sok vál tozata , amelyet oly gyönyörködve szemlél az emberi szem. 

Az antociánok t u l a j donképen nem t isztán fordulnak elő a természetben, 
hanem a növényi szervezet cukrokhoz, mégpedig vagy szőlőcukorhoz (glukóz), 
vagy ramnózhoz szokta őket kapcsolni. Aszerint a zu t án , hogy melyik alap-
vegyület milyen cukorral párosul és a benzolgyökök hidrogénatomjai helyébe 
milyen m ó d o n és hány meti l- vagy hidroxil-csoport lép, a színek számtalanul 
sok á r n y a l a t a állhat elő. Az antociánfestékek sz ínpompájának vál tozatosságát 
még az is növeli, hogy ugyanaz a fes tőanyag a közeg hidrogénionkoncentrációja 

szerint más és más színű lehet. E n n e k ké-
miai magyaráza tá ra később még vissza-

N / \ / \ Qfj t é r ü n k . Vegyi szempontból különlegesség 
J - / az an toc iánok szerkezetében az úgynevezet t 

X / N / N Q oxoniumkötés a l a k j á b a n előforduló négy 
I \ vegyér tékű oxigénatom. Alapvegyületként 

^ ^ a természetben ilyen alakban elő n e m for-
10. ábra. A pelargodinin (vörös- , , , . . . . , , 

színű változatának) szerkezeti d u l ° p e l a r g o n i d i n szerkezetet mu-
képlete. t a t j u k be : 

A pelargonidinnak különféle glukozid-
vegyületei a d j á k a muskát l i , az őszirózsa, a gladiolusz és a zsálya piros színeit, 
ezek fest ik az erdei epret olyan hivogatóan pirosasra s i lyet találunk a narancs-
színű dá l i ákban is. 

H a mármos t a pelargonidin jobboldali benzolgyűrűjén függő OH-csoport 
fölötti szénatomon megkapaszkodik még egy OH-csoport, a c i a n i d i n t k a p j u k . 
Aki nem szakember, bizony nehezen hiszi el, hogy a cianidinnak ugyanaz a ke t tős 
glukozidja színezi pirosra a rózsa szirmait és festi kékszínűvé a búzavirágot ! 
Ilyen glukozid fordul t o v á b b á elő a piros mákvirágban és a kaktuszdál iában is. 
A cianidinnak egyszerű glukozidja a c h r y s a n t h e m i n , az őszirózsának egyik 
fontos színezőanyaga. A gyümölcsfák fes tőanyagainak sorában is sok a cianidin-
glukozid. A kökényben, a piros és feke te áfonyában, a szilvában, a piros és 
fekete cseresznyében a cianidinnak glukózzal, ramnózzal és galaktózzal képze t t 
kombinációi a színezőanyagok. Cianidin-származék végül a pünkösdi rózsa 
bíborvörös színezőanyaga is, ebben a cianidin jobboldali benzolgyűrűjének egyik 
OH-csopor t já t 0—CH 3 -csopor t helyettesíti . 

Az antociánok h a r m a d i k alap vegyülete a d e l f i n i d i n . Ha ismét a 
pelargonidin szerkezeti kép le té t nézzük és elképzeljük, hogy a jobboldali benzol-
gyűrű h á r o m szomszédos szénatomján f ü g g egy-egy OH-csoport, t i s z t ában 
vagyunk a delfinidin szerkezetével is. A delfinidinnek a természetben előforduló 
glukozidjai közül az á rvácska és a szarkaláb kék színezőanyagát, a má lyva kék-
piros fes ték jé t , a bükköny virágjainak és a szőlőnek fes tékanyagát eml í the t jük 
meg. 
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Érdekesség kedvéért közölhetjük, milyen különös összefüggéseket de r í t e t t ek 
fel a k u t a t ó k az utóbbi időben a növényvilág különféle rendeltetésű vegyület-
sorozatai közöt t . A tölgyfakéreg előbb említet t fes tékanyagát , a querce t in t 
például a labora tór iumban á t tud ják a lakí tani cianidinkloriddá, ezt pedig t o v á b b 
épí the t ték epikatechinné. A három vegyület közül az első, a quercetin, a növény 
anyagcseréjében fontos szerepet játszó, könnyen oxidálódó, belső rendel te tésű 
anyag, a második, a cianidin a virág szirmait színező, elsősorban a külvilág felé 
fontos jelzőanyag és a harmadik , az epikatechin pedig csersavszármazék, amely-
nek a növény testének felépítésében és mechanikai védelmében van különleges 
megbízatása. Három egészen eltérő célú vegyületet t e h á t a vegyi szerkezet 
közös szálai fűznek egymáshoz, a há rom csoportot az egyetlen cél, a növény 
életének fenntar tása érdekében teszi a természet egymás mellé, valószínűleg 
azért, hogy szükség esetében á ta lak í tha tók legyenek és pótolhassák egymás t o t t , 
ahol éppen sürgősen kellenek. 

Hosszas kuta tás vol t szükséges ahhoz, hogy kiderí tsék, mi a m a g y a r á z a t a 
annak , hogy ugyanaz az antocián az egyik virágot pirosra, a másikat kékre , a 
ha rmad ika t pedig ibolyaszínűre t u d j a festeni. A természet ta lán egyszerűsíteni 
aka r t a a festékképzést azzal, hogy indikátorszerű anyagoka t állít elő a növények-
ben. Az ilyen virágokban tehát a festőanyagképzés tel jesen megegyező, a növény 
azonban a sejtnedv lúgosítása vagy savanyí tása révén állít elő piros, ibolyaszínű, 
vagy kék virágszirmokat. 

E n n e k az érdekes színváltozásnak a vegyi magya ráza t a valószínűleg az, 
hogy a savanyú közegben a pelargonidin szerkezeti képletében az előbb ábrázol t 
négyvegyértékű oxigénhez a savnak megfelelő savmaradék kapcsolódik hozzá. 
Lúgos közegben több a változás, amin t a következő képletből lá t juk. 

11. ábra. Pelargonidin (kékszínű 12. ábra. Pelargonidin ibolyaszínű 
változatának) szerkezeti képlete. változatának) szerkezeti képlete. 

I lyenkor az oxoniumos szerkezet eltűnik, a baloldali benzolgyűrű egyik 
hidroxil jából csak az oxigén marad meg, a középső gyű rűn függő OH-csopor tba 
pedig a lúg kat iónja lép be. A harmadik esetben anhidrobázisok vagy úgynevezet t 
„belső oxoniumsók" keletkeznek. 

A középső gyűrűben megjelenik t e h á t ismét a négy vegyértékű oxigénatom 
és ke t t ő s kötéssel kapcsolódik a szomszédos szénatomhoz. A pelargonidin pél-
d á j á n bemuta to t t vá l toza tok természetesen bármelyik m á s antociánon is hasonló-
képen előfordulhatnak és még sokasodnak azáltal, hogy nemcsak a középső 
gyűrű oxigénjével, h a n e m a baloldali gyűrű OH-csoport ja inak oxigénatomjával 
is megeshetik a közeg savanyúsága vagy lúgossága szerint az előbb leírt vál tozás. 

H a végül hozzátesszük, hogy az antociánok még egymással is kombinálód-
h a t n a k és a glukózon s más cukrokon kívül csersavszármazékokkal ugyancsak 
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összekapcsolódhatnak, beláthatat lan sokaságú vegyületlehetőségeket láthatunk 
az antociánszármazékok világában. Ezzel a festőkészlettel lehet azután szín-
pompás mezőket, virágos ré teket és jól ápolt kerteket bámulatosan változatos 
színárnyalatokkal ellátni. 

A tarka virágszirmok képződésére K E E B L E és ARMSTRONG azt az elméletet 
állította fel, hogy a szín kialakulásához a növénynek különleges erjesztők tevé-
kenységére is van szükség. Azokban a sejtekben azonban, amelyekben előttünk 
ismeretlen okokból nincs jelen ez az erjesztő, elmarad a festőanyagképződés, 
az alapanyag nem változik át színes vegyületté, a virág szirma vagy pártája tehát 
fehér marad. A petúniák és kankalinok fehérrel tarkított virágjaira áll is ez a 
magyarázat, de nagy általánosságban nem válik be. Vannak tudniillik olyan 
virágok is, amelyekben a ku ta tók mindenütt megtalálták a színképződéshez 
szükséges alapanyagot és az erjesztőt , mégsem alakul t ezekben a sejtekben semmi-
féle festék sem. Az erjesztő-elméletet tehát meg kellett toldani azzal, hogy 
bizonyos esetekben olyan anyagok is jelen lehetnek a növény sejtjeiben, 
amelyek meg tud ják akadályozni a festékképződést akkor is, amidőn minden 
alapanyag rendelkezésre áll. A virágszirmok tarkaságát tehát a természet olyan 
különleges eszközökkel is elő t u d j a idézni, amilyeneket festőink bizony nem 
használhatnak. 

A kuta tók egész sora munkálkodott azon, hogy az évszázadok óta használt 
fontos kék festéknek, a természetes i n d i g ónak vegyi szerkezetét felderíthesse. 

Magában az indigónövényben glukozid alakjában 
fordul elő az alapanyag. Színezőanyagjellegét 
> C=0-csopor t j a i ad ják meg. Vegytiszta állapot-
ban sötétkék és igén erős festőképességű. K U H N 

szerint az indigó úgynevezett négypólusú vegyület, 
ami a szerkezeti képlete alapján ér thető is. 

A két NH-csoport és a két O-atom az indigó-
molekula négy pólusa. Ha a térben elrendeződve 

13. ábra. Az indigó szer- képzeljük az indigómolekulát, a ket tős kötések 
kezeti képlete. rendszeresen ismétlődő sorát lá t juk s ezzel meg-

okoltnak t a r tha t juk erős színezőképességét. 
Az indigó vegyi összetételének és szerkezetének felfedezése u t án megindult 

a munka a természetes vegyület laboratóriumi felépítésére. Az indigó nagy 
ipari jelentősége magyarázza, hogy mai napig harmincnál több el járást ismerünk 
az indigó mesterséges előállítására. Hogy az indigógyártással milyen termelési 
és kereskedelmi válság állhatott elő, azt megérthet jük abból, hogy 1895-ben 
Indiából mintegy 100 millió pengő értékű természetes indigót vittek ki az 
angolok a világ minden tája felé, 1911-ben pedig csak körülbelül 6 millió pengő 
értékűt. A különbségnek oroszlánrészét a német vegyi ipar mesterséges indi-
gója vitte el az angolok elől. 

Elértünk végül a növényi festékanyagoknak az előbbieknél sokkal bonyo-
lultabb szerkezetű csoportjához, a klorofill- és haeminszármazékokhcz. Ezek 
igen érdekes összefüggéseket m u t a t n a k a növény- és állatvilág között . A fel-
sorolást a vörös moszatok két festőanyagával, a p h y c o e r y t h r o b i l i n nel 
(ez vörösszínű) és a kék p h y c o c y a n o b i l i n nel kezdhetjük. Laboratóriumi 
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kezelésnél katalizises redukció ú t j á n mezobilirubin képződik mindkét festő-
anyagból. A moszatfestékek vegyi szerkezetének bonyolultságát ennek az á ta la-
kulási terméknek, a mezobilirubinnak szerkezeti képletével igyekszünk igazolni. 

HOOC COOH 
I I 

CH CH. H C H C 
I I I 

H3C CH, H,C CH, H,C CH, H,C CH, 

HO_ö=e-ö-c-ö-cJd-o« 
N I X/VX / \ X /VX I XAT 

« I « « I « 
14. ábra. A mezobilirubin szerkezeti képlete. 

Akármilyen különösen hangzik , ennek az előbb bemuta to t t szerkezetű mezo-
bilirubinnak a révén bizony rokonságot t a r t h a t u n k mi is a vörös moszatokkal. 
A biokémiából t ud juk ugyanis , hogy az emlős állatok s így az ember m á j á b a n 
a vérfestékből a b i 1 i r u b i n nevű epefesték keletkezik. E b b ő l a bilirubinból 
pedig katalizises redukcióval ugyanazt a mezobilirubint lehet előállítani, m i n t 
amilyent a moszatfestékekből. Ebből világos, hogy a moszatfes ték kémiailag 
közeláll az epefestékhez, illetőleg a vérfestékhez. 

Nemcsak a vörö3 mosza toka t , hanem minden zöld növény t is be kell fogad-
nunk rokonságunk körébe, h a felismertük a k l o r o f i l l n a k (a növények 
zöld festőanyagának) és a h a e m i n nek (a vörös vértestecskék festőanyagának) 
vegyi rokonságát . 

Az eddig ismertetett növényi festőanyagok életvegytani jelentősége és 
mennyisége teljesen eltörpül a klorofill mel let t . A virágszirmokban, fakérgekben 
és gyökerekben természetszerűleg nem is lehet annyi fes tőanyag, mint amennyi 
a tömérdek zöld levélben és szárrészben előfordul. Tavasszal a zöld szín jelenik 
meg elsőnek a növényvilágban, ami már magábanvéve szembetűnően jelzi, hogy 
ezúttal nemcsak színezőanyagról van szó, hanem fontos é le t tan i feladatok teszik 
szükségessé a zöld színezőanyagnak, a klorofil lnak képződését . 

Érdekes azonban, hogy ez az annyira nélkülözhetetlen anyag egyál talában 
nem egységes vegyület. Rendesen három rész a-k 1 o r o f i 1 lból és egy rész 
b-k l o r o f i l l bél áll a növények zöld fes tőanyagja . Amennyi re WILLSTÄTTER, 

STOLL és F ISCHER H . legfrissebb kutatási eredményei a l a p j á n megállapítható, 
a két klorofillmódosulat közö t t csupán egy oxigénmolekula a különbség. 
Az a-klorofill összetétele ugyanis C6 i )H72(+2 )O f jN4Mg, a 6-klorofillé pedig 
C 5 5 H 7 2 ( + 2 ) 0 6 N 4 M g . Ami a klorofillmolekula szerkezeti kép le té t illeti, F I S C H E R 

szerint igen valószínű, hogy a következőképen épül fel ez a ha ta lmas molekula. 

A klorofillmolekula közepében helyetfoglaló magnézium-atom ugyanolyan 
különleges kötéssel fűződik a középső nitrogénatomokhoz, m i n t a vértestecskék 
vörös festőanyagának, a haeminnek molekulájában a vas-a tom. H a egy p i l lan tás t 
vetünk az összehasonlítás kedvéér t alább b e m u t a t o t t szerkezeti képletre, t ü s t é n t 
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felismerjük a C3 1H3 0O4N4FeCl összetételű haeminmolekula felépítésének és a 
klorofillmolekula szerkezetének feltűnő hasonlóságát. 

Mindkét molekulának a pirrolgyűrűnek elnevezett : \ / ( C H — C H = C H — N 
N 

—CH) csoport a fő alkotórésze, rendszeresen ismétlődő ke t tő s kötések szerepelnek 
bennük s a középpon t jukban az élet tani fo lyamatokban katalit ikus h a t á s ú 
különleges fématom (magnézium, illetőleg vas) kap helyet. A vérben az oxigénnek 
a levegőből elnyelése s a sej tekhez t ovább ju t t a t á sa a fon tos cél, a növényi se j t -
rendszerben pedig a klorofil lra az a szerep hárul , hegy a napfény ha tásá ra fel 
t u d j a venni a levegőből a rendesen igen csekély mennyiségben jelenlevő szén-

H,C=CH H CH} H,C=CH 

w~c>»> Iy-c"=c»' 
/ \ / \ / \ / \ 

H—C Mg Ç—H H—C Fe —Cl C—H 

s W V 
h \ ru r\ / I i> »fi-' L i l / V e " . e — c % li >-CH. 

I C \ I »H I I I 
CH, H-C-C=0 CH}

 ]
H CH, 

CH, COO.CH, l
CH L 

I I I 
COO.C,0H3í C00H COOH 

15. ábra. A klorofill szerkezeti 16. ábra. A haemin—molekula 
képlete. szerkezeti képlete. 

dioxidot. Ezzel kezdődik tu la jdonképen a növényi szervezetnek szerves vegyü-
leteket elemeikből felépítő tevékenysége. Részleteiben azonban még nem i smer jük 
a szénsav-áthasonításnak mechanizmusát . 

Rövid á t tekintésünk során a szivárvány minden sz ínárnyala tá t m a g á b a n 
foglaló növényi színezőanyagok jelentősebb képviselőit vegyi szempontból meg-
ismértük. Az aránylag egyszerű szerkezetű, ny i to t t szénláncból álló karo t in tó l 
e l ju to t tunk a bonyolult összetételű, szövevényes szerkezetű klorofillig. K ö z b e n 
szemügyre v e t t ü n k egy sereg virágszínt, gyümölcsfestéket és levélszínezőanyagot. 
Felsorolásunk távolról sem tel jes , nem mer í t e t t ük ki vele a természet p o m p á s 
pa le t t á j ának bámulatosan gazdag színskáláját . Ez a sz ínpompa mind vízből, 
levegőből, szénsavból és napfényből képződik a szemünk l á t t á r a abban a sok 
ezernyi vegyi műhelyben, amelynek növényi sej t a neve. 

Meg kell említenünk azonban azt is, hegy ezeket a színeket szemünk n e m 
teljesen úgy érzékeli, amin t a hullámhosszúságokban m u t a t k o z ó különbségek 
a lapján h ihetnők. Az emberi szem ugyanis nem fizikai, hanem elsősorban é le t tan i 
műszer, vagyis nem objektív, hanem relatív értelemben t á j é k o z t a t j a a g y u n k a t 
megfigyeléseiről. Amint MIALL könyvében igen szemléltetően jegyzi meg, ugyan-
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azt a zöld színt az emberi szem másnak l á t j a , ha egyszer kék szín mellett, másszor 
meg sárga környezetben lá t ja . Szerepe van továbbá a színárnyalatok érzékelé-
sében a világosságnak s a szervezet hangoltságának is. Lehetséges tehát , hegy a 
természet színeinek világa még gazdagabb árnyalatokban, mint aminőnek mi 
lá t juk. 

Felsorolásunkban általában festőanyagoknak neveztük a növényvilág 
színezőanyagait. Ezt természetesen nem úgy kell értenünk, hogy ezek az anyagok 
ipari értelemben vett festékek, habár igen jelentős részben ekként is használ-
hatók. A növény szempontjából mindenesetre színező- és festőanyagok, emberi 
szempontból azonban nem elegendő az, hogy színes a vegyület, festéknek csak 
akkor alkalmas, ha könnyen és maradandóan át lehet vinni a festőanyagot 
gyapjúra, selyemre, gyapotra, papírosra, s tb. A háziipar ta lán még ma, a mester-
séges festőanyagok korában is használni tudna sok vadon termő növény t és 
bogyót, sőt különféle zuzmókat és moszatfajokat is. 

Ha már most nem vegyi összetétel és szerkezet, hanem szín szerint ál l í t juk 
össze az előbb ismertetett növényi színezőanyagokat, a következő jegyzékhez 
ju tunk : 

P i r o s s z í n ű f e s t ő a n y a g o k : likopin, rubixanthin, rhodoxanthin , 
alizarin, purpurin, alkannin, shikonin, braziléin, cianidin, delfinidin, phycoery-
throbilin, stb. 

N a r a n c s s z í n ű f e s t ő a n y a g o k : helenién, azafrin, muscarufin, stb. 
S á r g a s z í n ű f e s t ő a n y a g o k : karotin, kriptoxanthin, lutein, 

zeaxanthin, f lavoxanthin, taraxanthin, physalien, crocetin, bixin, ku rkumin , 
boletol, quercetin, luteolin, morin, stb. 

Z ö l d f e s t ő a n y a g : klorofill. 
K é k f e s t ő a n y a g o k : cianidin, delfinidin, indigó, phycocianobilin, stb. 
I b o l y a s z í n ű f e s t ő a n y a g o k : violaxanthin, polyporsav, s tb . 
B a r n a s z í n ű f e s t ő a n y a g o k : fucoxanthin, atromentin, hae-

matein, stb. 
F e k e t e f e s t ő a n y a g o k : cianidin és más antociánok, stb. 
Tömérdek színezőanyaggal bővül még ez a természetes festőanyagsorozat, 

ha hozzávesszük az állati szervezet nagyszámú, többé-kevésbbé élettani szerepet 
betöltő színezőanyagát, valamint az ásványok nem kevésbbé színes világának 
többnyire szervetlen színes vegyületeit, ezekkel azonban i t t nem célunk foglal-
kozni. 

Nem akarunk végül adósok maradni a növényzet őszi színpompájának vegyi 
magyarázatával, ha már ezzel kezdtük sorainkat. 

A bokrok és fák, a virágok és cserjék leveleiben nemcsak klorofill ta lá lható , 
hanem sokféle fa j ta glukozida is. Egeknek színét tavasztól őszig természetesen 
nem lá tha t juk , mert a klorofill erőteljes zöld színe elfedi őket . A klorofill vegyület-
építő munkájának azonban ősszel vége szakad. A növényi szervezet úgy bánik 
a már használhatatlanná vált klorofillal, mint a méh-állam a feladatukat elvég-
zett herékkel, eltávolítja a sejtekből. Ez természetesen nem olyan egyszerű és 
gyors megölés, vagy kidobás, miként a méheknél, hanem vegyi el takarí tás . 
A növény sejtjei a klorofillmolekulákat lebontják, könnyen szállítható és eléget-
hető alkotórészekre szedik szét őket. Ami még értékes lehet a növény szerveze-
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tében, azt a növényi test erre alkalmas részeiben elraktározza, a többi széndioxid 
és víz alakjában távozhat, min t oxidációs t e rmék . 

A klorofill eltűntével azután egyre jobban előtűnnek a növényi sejtek egyéb 
színezőanyagai. Ezek között vezetőszerep ju t a különféle glukozidáknak, bár 
bizonyos mértékben lebontás az ő sorsuk is ősszel. A lebontás u t á n a glukozidák-
hoz kötött vegyületek szabaddá válnak s ez ú jból alkalom ar ra , hogy színes 
anyagok képződjenek. A növényi testben igen el ter jedt csersavas vegyületeknek 
köszönhetjük például MIALL szerint az őszi lombozat fá jdalmasan vöröslő és 
vágyakozóan narancsszínű árnyalata i t . Ha m á r most elképzeljük, hogy ezek a 
színek rendkívül sokféle kombinációba léphetnek a fokozatosan eltűnő klorofill 
zöldjével és felléphet mellettük a karotinoidok és antociánok bámulatosan válto-
zatos színskálája is, igazán nem csodálkozhatunk az őszi lomberdők festői képén. 
Azon már inkább csodálkozni lehet , hogy ez a szemet gyönyörködtető színpompa 
olyan játszi könnyedséggel, o lyan harmonikus rendben alakul ki évezredek ó ta 
minden ősszel, pedig éppen ez az, amiről magátó l értetődő fölényességgel azt 
szoktuk mondani, hogy „természetes". A falevelek nagyszerűen rendezett 
„divina commediá"-ja csupán néhány hétig t a r t . Utána a tél komor időszaka 
hozza meg a növényzet évi pihenőjét . Magvak és cserjék, gyökerek és fák magukba 
húzódva szinte erőt gyűjtenek, hogy a tavasz kezdetén újult frisseséggel kezdjék 
az örök színjátékot. A természet milliónyi ap ró vegyi műhelye munkába fog 
és néhány hét a l a t t ismét szemünkbe tűnik a bámulatosan sokféle növényi színező-
anyaggal töl töt t sejt . Levelek és fakérgok, virágok és gyökerek színes ruhá t 
öltenek magukra s ez a pár sor t a l án világot t u d vetni arra, miért is színes ez az 

öltözet. ^ r 
Kendi Finaly István. 

A hegyi fehér-lepke. (Pieris Bryoniae O.) 
A „fehér pillangók" (Pieridae) az avatatlanok szemében nemcsak közönsége-

sek s általában semmi figyelemre sem érdemesek, hanem rendszerint a „kártékony 
rovar" fogalmának feltűnő megtestesítői. Nem tagadhatjuk : bizonyos alapja 
van ennek a fölfogásnak. Való ugyanis, hogy a közelmúltban országszerte jelen-
tős károkat okozott káposzta pillangó (Pieris. Brassicae), va lamint a közeli 
rokon galagonya lepke (Aporia Crataegi) is a fehér pillangók csoportjába tarto-
zik. Kivált ez a ké t faj az, amelyik nálunk óriási tömegekre szaporodva és ter-
mesztett növényeinket megrongálva, pusztítva, csakugyan nem alkalmas a lep-
kék iránt rokonszenvet kelteni. S talán az az általánosan el ter jedt babona, 
hogyha tavasszal elsőül fehér — s nem színes — lepkét pillantunk meg, az év 
folyamára betegeskedést jelent, — szintén a fehér lepkékkel szemben általában 
fönnálló ellenszenvben gyökerezik. 

Ám a rovartan, s közelebbről : a lepkészet művelőit az említet t két faj kár t 
okozó szerepr nem befolyásolja. S ez annál ér thetőbb, mert hiszen a földkerekség 
összes fehér lepkéihez viszonyítottan a kártékony fajok száma elenyészően cse-
kély. Másfelől pedig való az, hogy a nagy lepkék (Macrolepidoptera) seregében 
alig van érdekesebb csoport a fehér lepkéknél. Hiszen maga az a körülmény, 
hogy még az Európában élő fa jok között is a k a d t olyan, amelyet csak néhány 
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év előtt ismertek föl, vagy pedig olyan, amelyiknek életmódját és elterjedési 
körét csak mostanában kezdik kinyomozni, eléggé megokolhatja a szakemberek 
érdeklődését. Ezeken kívül azonban nem egy olyan f a j t ismerünk, amelyik 
valami oknál fogva ugyan már több évtizeddel ezelőtt a ku ta tók érdeklődésének 
körébe került, de még máig sem sikerült a vele összefüggő minden kérdést tisz-
tázni. 

Ez utóbbiak sorában nagyon kiváló helyet foglal el a hegyi fehér-lepke 
(Pieris Bryoniae), amely több mint 160 esztendeje foglalkoztatja a tudományos 
kuta tókat . S hogy ennek a lepkének életmódjával, valamint a lepkészeti ku ta tá -
sok történetében játszott szerepével folyóiratunk lapjain kissé bővebben foglalko-
zunk, kettős oka van. Az egyik, hogy azt az 1777 t á j án kézre került, svájci 
származású P. Bryoniae példányt, amely a faj i hovatartozás vitáját a szak-
irodalomban annak idején elindította s amelyre hosszabb-rövidebb tanulmányok 
szerzői oly gyakran hivatkoznak, a Magyar Nemzeti Múzeum őrzi. A másik ok 
pedig az, hogy míg hazánk trianoni földaraboltatása óta idegen uralom alá került 
Kárpát ja inkon kívül útlevél nélkül, a hegyi fehér lepkéhez sem férhet tünk 
hozzá — ez a hazatért hegyvidéken, elsősorban az Erdős-Kárpátok, meg a 
Keleti-Kárpátok területén számunkra újfent hozzáférhetővé vált. 

Fu tó pillantás is tá jékoztathat bennünket abban a tekintetben, hogy a 
P. Bryoniae a repce pillangónak (P. Napi) legközelebbi rokonsági körébe tartozik. 
Ezt kivált ez utóbbi fa j tavaszi nemzedékével való összehasonlítás révén könnyű 
megállapítanunk. (1—2. kép.) Hiszen, hogy csak egyetlen közös jellemző vonásra 
hivatkozzunk, elég csupán — kivált a szárnyak fonákján — az erezet lefutása 
mentén szembetűnő és az erezetet mintegy kiemelő sötétszürke behintésre utal-
nunk. Igaz, ez a bélyeg a repce-pillangó nyári nemzedéke példányain már nagyon 
elmosódó lehet, míg a hegyi fehér-lepke nőstényének egész szárnyfelületére 
kiterjed. (2. és 3. kép.) Ez az utóbbi sajátság viszont azért érdekes, mert az alap-
szín elsötétedése — ami sokféle állatfaj hegyvidéki alakjaira jellemző — ime még 
a voltaké]) fehér alapszín esetében is érvényre jut ! 

Az elmondottakból kitűnik, hogy a szóban forgó két lepkefaj egyes — kivált 
hím — példányai annyira „átmenetesek" lehetnek, hogy fa j i elkülönítésük néha 
bizonyos nehézséggel járhat . így az sem csoda, ha szakemberek egész sora kísérle-
tezett ilyen vagy amolyan megoldással, de az ötletszerű megoldások időállók 
nem lehettek. 

Mint előbb érintettük, több mint másfél század óta volt vita tárgya, hogy a 
már Bécs közelében, Mödling, Rodaun stb. környékén is gyűjthető, feltűnően 
sötéten erezett, vagy sötét behintésű P. Napi-féle (!) fehér-lepke csupán egyszerű 
módosulata-e a repce-pillangónak, vagy pedig önálló fa j ? Az akkori lepkészek 
egyik legszorgalmasabb, legélesebb szemű vezéregyénisége, E S P E R volt az első, 
aki a sötét behintésű nőstényeket külön fajhoz tartozóknak ismerte föl. De az 
általánosabban vallott fölfogással még sem akart szembehelyezkedni, ennél-
fogva azokat a repce-pillangó változatának (varietas) nevezte; (1777-ben !) 
Ugyanebben az időtájban egy másik lepkész-híresség, HÜBNER, Genf környékéről 
kapot t egy példányt. H Ü B N E R a lepke küldőjének, W A X E N Ennek azt i r ta volt, 
hogy a hegyi fehér-lepke rokona ugyan a repce-pillangónak, de különálló faj. 
Levelében egyfüst a lat t el is nevezte P. Bryoniae-nek. Most csak arra muta tunk 
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rá , hogy ez a tudományos elnevezés magán viseli az ötletszerűség minden bélye-
gét ; mert hiszen akkoriban szó sem volt arról , hogy a lepke hernyója a földi 
tökön vagy gönyén (Bryonia dioica), esetleg a Bryonia alban él. 

Ezekután mindenesetre meglepő, hogy H Ü B N E R egy másik, O C H S E N H E I M E R -

hez jutot t Wallner-féle pé ldánynak ra jzát 1800-ban u g y a n c s a k — P . Napi var. 

1. kép. A repce-pillangó (Pieris 
Napi) tavaszi (I.) nemzedéke. 
A és B nőstény, Chím. ( M Ü L L E R 

és K A U T Z nyomán.) 

2. kép. A Arepce-pillangó alulról nézve. 
( M Ü L L E R és K A U T Z nyomán.) B Ahegyi 
fehér-lepke (Pieris Bryoniaessp.neobry-
oniae) hímje az Erdős-Kárpátokból. C 
Ugyanonnan származó nőstény. Mind-
kettő a Magyar Nemzeti Múzeum 
gyűjteményéből. ( K O V Á C S I S T V Á N fel-

vétele. 1940.) 

3. kép. A hegyi fehér-lepke (Pieris 
Bryoniae O.) a genfi hegyvidékről. 
A Magyar Nemzeti Múzeum birtoká-
ban lévő törzspéldány (típus). K O V Á C S 

I S T V Á N felv. 1 9 4 0 . 
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néven közölte ! Vagy rnegfoledhezett tehát a P. Bryoniae névről, amely tőle 
eredt, vagy ta lán úgy, mint előbb ESPER, szintén jobbnak lát ta az általá-
nos fölfogásnak behódolni. Pedig előbb m á r azt is fölismerte volt, hogy egy 
— ugyancsak a genfi hegyvidéken fogott — hím a szóban lévő nőstény pá r j a . 
De még ennél is jobban meglephet, hogy OCHSENHEIMER u tóbb a WALLNER-ÍŐI 
kapott nőstény példányt — HÜBNER-rel bá t r an szembehelyezkedve — Pieris 
Bryoniae néven írta le (1808) ! Leírásában említést sem tesz arról, hogy ezt a 
nevet (már előbb) H Ü B N E R alkalmazta. A nevezéstan szabályai értelmében t ehá t 
a Bryoniae elnevezést OCHSENHEIMER-ÍŐI származónak kell elismernünk. 

Nos, ez az OCHSENHEIMER leírásának alapjául szolgáló nőstény példány ma 
a Magyar Nemzeti Múzeum lepkegyüjteményének egyik érdekes darabja. (3. kép.) 
De nem csupán egymagában, hanem úgy j u t o t t birtokunkba, hogy az 1822-ben 
elhalt OCHSENHEIMER özvegyétől a bécsi színész-lepkész egész gyűjteményét a 
Magyar Nemzeti Múzeum vásárolta meg. Mint kortörténeti adatot SCHMIDT 
ANTAL , , 1 0 0 éves lepkegyüjtemény a Magyar Nemzeti Múzeumban" címen közölt 
cikkéből (Rovartani Lapok 26. köt.) érdemes kijegyeznünk, hogy az 1351 f a j t 
— 4 0 7 0 példányban — tar ta lmazot t híres pillangógyüjteményt 1 3 0 0 ezüstforint-
ért vette meg a múzeum, vagyis jóformán minden egyes fa jé r t 1 forintot f izetet t . 
Olyan feltűnően nagy ár ez, hogy mindjár t külön mecénást gyaníthatunk a hát-
térben. Igaz ugyan, hogy múzeumunknak ez volt a legelső, tudományosan rend-
szerezett s úgy látszik, megfelelően preparált gyűjteménye. Ér téke tehát a maga 
korában is nagy volt ; s úgy látszik, JÓZSEF nádort ez bír ta rá az akkoriban 
nagyon „borsos" vételár kiegyenlítésére. 

Ha nem tévesztjük szemünk elől a tényt , hogy abban az időben még nem épült 
föl a Magyar Nemzeti Múzeum pompás palotája , s így a gyűjtemények a mai 
múzeum közelében levő apró, rozzant házakban voltak beraktározva, a törékeny 
lepke-gyűjtemény sorsát máris bizonytalannak minősíthetjük. De kivált az 
1838-ik pesti árvíz idején szenvedett — némely tekintetben alig pótolható — 
károkat a múzeumi anyag. MÁTRAI GÁBOR egykorú följegyzései szerint 1 8 3 8 
március 14-én a kiáradt Duna vize a múzeum kis bérházaiba is benyomult. A 
vezetőség idejében gondoskodott ugyan a veszélyeztetett gyűjteményeknek maga-
sabb polcokra, illetőleg az emeleti helyiségekbe való átviteléről, s a lepkegyüj-
temény sem szenvedett az árvíz ta r tama ala t t nagyobb kár t , de mégis ezzel az 
eseménnyel volt kapcsolatos, hogy az átnedvesedett , dohos helyiségekben u tóbb 
mégis úrrá lett a penész. Az Ochsenheimer-féle gyűjtemény nagy része is ekkor 
ment tönkre . 

Valóban szerencsés véletlennek minősíthető tehát, hogy az a hegyi fehér-
lepke példány, amelyet OCHSENHEIMER WÁLLNERtől kapot t volt, véletlenül azok 
egyike, amelyek épségben vészelték át az elpenészesedés veszedelmét, valamint 
a múzeumunk életében — sajnos, túlságosan gyakorta — előfordult, s mindig 
kockázatos hurcolkodásokat. Amint képünk alapján megítélhető, a X V I I I . sz. 
70-es éveiben fogott lepke kifogástalan állapotban van. Valóban tekintélyesnek 
mondható, mert hiszen 160 esztendőnél is többre terjedő múl t j a van tehát a Genf 
környéki hegyekről a Magyar Nemzeti Múzeumba került begvi fehér-lepkének ; 
de ez a nagy mult egyáltalán nem látszik meg rajta. Minden tekintetben hiány-
talan és sértetlen. Csupán annak nyomait látjuk a lepkén, hogy ezt W A L L N E R 

1 3 « 
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a hírneves színész-lepkésznek (akinek színpadi alakítását még a nagy német 
költő, SCHILLER is megtapsolta) annak idején levélben küld te volt. E n n e k 
következménye, hogy to ra és potroha kissé összenyomott. Hogy eredetileg 
milyen formában , s minő gondossággal feszitette ki OCHSENHEIMER , ma m á r 
alig á l lapí tható meg, mer t a 100 esztendő előtti nedves raktárhelyiségekben a 
szárnyak állása kissé eltorzult . Igaz m a i s könnyű szerrel fölpubíthatnók és ú j r a 
feszítéssel tetszetősebbé a lakí thatnék, de az ilyen másfél százados és mint a 
P. Bryoniae-id] leírásakor mintául szolgált törzspéldányt eredeti mivoltában, 
minden utólagos átalakí tástól menten őrizzük meg és a d j u k á t az u tókornak. 

* 

OCHSENHEIMER t ehá t látszólag megoldotta a hegyi fehér-lepke körül kavargó 
vitát, mer t hiszen helyesen fogta föl a P. Bryoniae faji önállóságát, s így a további 
észleletek csak megerősíthették álláspontját . Igen ám, de viszont határozot t 
gyöngéje vol t a megoldásnak az, hogy OCHSENHEIMER az akkoriban P. Napaeae 
néven szereplő hímet nem ismerte föl, sőt ha tározot tan kimondta , hogy a P. 
Bryoniae h í m j e ismeretlen. Ez a megoldás t ehá t nem t e t t pontot a kavargó 
vita végére. A zűrzavar idők folyamán mindinkább csak nagyobbodott . Lepkész 
körökben u t ó b b is az a fölfogás kapott lábra , hogy az alacsonyabb vidékeken 
(250—280 m t . sz. f.), mint például Mödling környékén repülő nőstényalak — m e r t 
hiszen csak ezt tar tot ták nyi lván — a repce-pillangó i d ő l e g e s m ó d o s u -
l a t a (aberratio), ezzel szemben pedig az alpesi tá jakon repülő alak a repce-
lepke h e g y i v á l f a j a (varietas). Ez a fölfogás aztán olyan mély gyökeret 
vert, hogy magyar lepkész körökben máig általánosnak mondható . S mindez 
annál különösebb, mert 1884-ben GUMPPENBERG szintén határozot tan fölismerte 
a P. Bryoniae hímjét is és k imuta t t a , hogy a P. Napi h ímjétől több bélyegben 
különbözik. Igaz — tet te hozzá — ,hogy egy-egy jellemző bélyeg a repce-pillangó 
hímjén is jelentkezhetik, de azért elég r i tka az eset, hogy a megkülönböztetés 
nehézségbe ütközzék. 

Meg kell jegyeznünk, hogy A B A F I — A I G N E R „Magyarország lepkéi" címen, 
Társulatunk kiadásában (1907) megjelent, közkézen forgó munká jában némi 
nyomát l á t h a t j u k a helyes álláspontnak. A B A F I ugyan szintén a repce-pille 
időleges módosulatának véli az általa Háromszék vármegyében, a Berecki hegység 
Gór-ha vas nevű területén g y ű j t ö t t P. Bryoniae-t, de hozzáfűzi, hogy egy nemzedéke 
van — és n e m mondja, hogy hímje nincs, vagy ismeretlen. De mit mondjunk 
ezekután SEITZ fölfogásáról, akinek „Die Grosz-Schmetterlinge der Erde" (Stutt-
gart, 1906) c ímen megjelent nagy művében részben egészen téves, részben nagyon 
homályos ismertetést o lvashatunk a hegyi fehér-lepkéről. SEITZ-nak, mint egy 
alapvető m u n k a szerzőjének jogosan ve the t jük szemére, hogy OCHSENHEIMER 

után 100 esztendővel is visszaesett a 150 év előtti szintre, amikor még senki 
sem tudott a P. Bryoniae f a j i önállóságáról. E z t könyvében ú j r a csak a P. Napi 
hegyi a l ak jának minősíti, amely szerinte „az Alpokban, Észak-Skandináviában, 
valamint Kis-Ázsia hegyes vidékein él". (A Kárpátokról t ehá t meg sem emlé-
kezik.) Téves SEiTZ-nak a hegyi fehér-lepke szárnyszabására, alapszínére és 
mustrázatára vonatkozó több megállapítása is. Mindebből ki tűnik, hogy lepkénk 
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lényegéről voltakép mi t sem tud. Röviden még csak annyit jegyzünk meg, 
hogy a P. Bryoniae-va.1 1930-ig foglalkozó mintegy 115 kisebb-nagyobb tanul-
mányból is csupán az imént vázolt zűrzavar csendül ki; mert hiszen többek 
közt olyan speciális gyűjtő, mint GORNIK , 1924-ben még szintén SEITZ állás-
pon t j á t osztotta. x 

így állott a kérdés, amikor egy osztrák posta-főtiszt, MÜLLER LIPÓT a gordiusi 
csomó kibogozásához hozzá látott . Jóllehet hivatalos elfoglaltságán kívül szem-
és szervi szívbaja is gátolta munkájában , sem fáradságtól, sem pénzáldozattól 
nem riadt vissza, hogy minél bővebb anyag alapján világíthassa meg a Bryoniae— 
Napi kérdést. Gyűj tése főként Alsó-, Felső-Ausztria, meg Karinthia területére 
szorítkozott, de csere út ján német, csehszlovák és angol területekről is sok 
példányt szerzett. Mint tenyésztő rendszerint balsikerrel működött ugyan, de 
voltak lelkes segítői. Végül is s a j á t magának sikerült mintegy 1000 példányt 
(P. Bryoniae-t és P. Napi-1 vegyesen) összegyűjtenie. 

MÜLLER ku ta tás i eredményeivel 1932-ben lépet t először a nyilvánosság elé. 
Ezt az értekezését 1933-ban és 1935-ben egy-egy újabb nagyobb tanulmány 
követte. További ké t értekezése — valamennyi a P. Bryoniae és P. Napi válto-
zatairól szóló — a ku ta tó 1936 augusztusában bekövetkezett halála előtt teljesen 
elkészült. De amikor közzétételük módozatai kerültek szőnyegre, leglelkesebb 
munkatársa, K A U T Z JÁNOS mérnök indítványára az Osztrák Rovar tani Társaság 
elhatározta, hogy MÜLLER posthumus értekezéseit a már megjelentek újra-
nyomásával kiegészítve, egységes kiadványba foglalja. Ennek szerkesztője, 
KAUTZ, utóbb szükségesnek lá t ta a kötetet további négy fejezettel kibővíteni, 
í g y jött létre a 13 ívre terjedő, 16 pompásan színezett táblával kiegészített, 
„Pieris Bryoniae O. und Pieris Nap i L." címet viselő, 1939-ben megjelent kötet, 
amelynek társszerzője KAUTZ J . mérnök. A köte t összefoglaló jellemzésére elég 
annyit mondanunk, hogy a KAUTZ tollából folyt kiegészítő fejezetek : az idő-
közben megjelent idevágó tanulmányok adatainak ismertetése, ú j a b b kereszte-
zési kísérletek eredményeinek közlése, s végül egy gyakorlati meghatározó kulcs 

valóban szerencsésen egészítik ki a művet. Mindehhez hozzáfűzhetjük, hogy 
a csatolt 16 t áb lán 200-nál több példány képe lá tható . A szereplő példányokat 
a szerkesztő sa já t , valamint MÜLLER és GORNIK — együttesen 5000 példánynál 
többet számláló — idevágó gyűjteményeiből válogat ta össze. A munka alapos-
sága különben a társszerzőnek abból a megjegyzéséből is kiviláglik, hogy ő maga 
40 óv óta gyiijtő és tenyésztő, s ez idő alatt mintegy 50.000 ilyen lepkét gyűj töt t 
és figyelt meg. 

íme, ilyen szakemberek évtizedes munkájának gyümölcse az a kötet, amely 
ha nem is meríti ki a fölbukkanható összes kérdéseket, de a hegyi fehér-lepke, 
valamint a repce-pillangó mivoltát , élete folyását és faji bélyegeit való világítás-
ban mutat ja be. J ó minderre, mint követendő példára a magyar kutatók 
figyelmét fölhívni azért is, mer t — kivált Magyarország történelmi határai 
között — nagyon sok olyan lepkefaj él, amelynek életviszonyairól a semminél 
alig tudunk többe t . Nem vetne kedvező fényt a számban különben örvendetesen 
gyarapodó magyar kutató gárdára, ha ezeknek a megoldásra váró kérdéseknek 
megfejtésében idegenek közreműködésére szorulna. 
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Az előrebocsátottak szerint minden tekintetben megbízható ú tmuta tó 
nyomán tekintsük meg most már közelebbről is a tudományos körökben a 
múl tban annyi fej törést okozott hegyi fehér-lepkét. 

* 

A nálunk országszerte gyakori, tavasztól késő őszig — legalább három / 
nemzedékben — repülő repce-pillangót (P. Napi) alig kell bővebben ismertetnünk. 
(1. kép.) Legföljebb t a l án annyit mond junk róla, hogy a hozzá közel álló, de még 
közönségesebb répa-lepkétől (P. Rapae) főként az erek nyomatékos kirajzolódása 
révén különbözik. ÁH ez kivált az első (tavaszi) nemzedékre. Azt is megjegyez-
het jük, hogy míg a kis káposzta lepkéhez hasonlítható répa-lepke a megművelt, 
s kivált alacsonyabban fekvő területeken otthonos, a repce-pillangóval leggyakrab-
ban magasabb fekvésű, erdős, ligetes terepen találkozunk. 

Ehhez a két, közei-rokon fehér-lepke fajhoz az alpesi tar tományokban harma-
dikul egy észrevehetően színezettebb társul . Erről első pillanatra megállapítható, 
hogy mind főbb bélyegeiben, mind pedig életmódjában a repce-pillangóhoz áll 
közelebb. A bécsi lepkészeknek csak Mödh'ng környékéig kellett kirándulniok, 
hogy ezt az utóbbi f a j t is gyüjthessék. A bevezetésben elmondottak révén 
tudjuk, hogy ez az a sokáig félreismert lepke, amelyet a legújabb időig a repce-
pillangó módosulatának véltek. Hozzá kell mindjárt tennünk azt is, hogy épp 
ez az alacsonyabban fekvő hegyvidékeken is előforduló hegyi fehér-lepke 
alak volt az oka a fa j i elkülönítés nehézségeinek. Mert, mint már érintettük, 
ennek az alaknak csakugyan vannak a repce-lepkéére emlékeztető bélyegei (2. és 
3. kép). MÜLLER legnagyobb érdeme éppen az, hogy beható megfigyelés, soro-
zatos gyűj tés és tenyésztés révén r á jö t t az 1000 m-en fölül élő és ot t csak egy 
nemzedékben repülő, mindig erőteljesebben színezett havasi alaknak az előbb 
érintett (mödlingi, stb.) alakkal való fa j i azonosságára. Ez utóbbiról ú j r a ki kell 
emelnünk, hogy két (esetleg három) nemzedékben repül, ami — érthetően — 
megnehezítette volt az azonosítást. 

Lehető rövidre fogot t ismertetésünkben nem kívánunk a fehér-lepkék 
(Pieridae) csoportjának egész fejlődéstörténetére kitérni. Az idevágó kutatások 
eredményeiből azonban annyi t el kell mondanunk: több , mint valószínű, hogy 
a földtörténeti újkor (Neozoikum) dereka t á j án — t ehá t mintegy 20—30 millió 
évvel ezelőtt — a Napi és a Bryoniae a lak még nem vál t ki a közös törzsből. 
Ennek az ősi törzsalaknak alapszíne határozott sárga volt. A törzsnek, mint 
általában a fehér-lepkéknek Mongólia, illetőleg az Amur-vidék területe volt 
a bölcsője. Az újkor végső harmadában (Neogén) — 5—6 millió év előt t — 
a törzs ké t irányban terjeszkedett : nyugat , azaz Európa, valamint kelet, 
vagyis Alaszka felé. A ma i repce-pillangó ősének alapszínében még közvetlenül 
a jeges korszak (diluvium) előtt, tehát 1,000.000 évvel ezelőtt is erősen kiüt-
között a sárga szín. Hogy erről ilyen részleteket t udunk , a britt szigeteken 
élő, máig sok ősi bélyeget megőrzött repce-lepkének köszönhetjük. A diluvium 
elejéig ugyanis Anglia földje összefüggött Európa törzsével, a keletázsiai lepke-
törzs t ehá t akadálytalanul juthatott el oda. A Bryoniae-alak viszont — 
MÜLLER szerint — Észak-Európában, illetőleg az Alpesekben fejlődött ki a 
diluvium folyamán. 
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A jeges korszakban aztán nagy kavarodást okozott egyfelől az észak felől 
egyre délebbre sikló belföldi jégpáncél, másfelől a magasabb hegyvidékeken 
(Alpesek !) külön is kialakult több jégár-góc. Nagyjelentőségű földrajzi változás 
volt továbbá Nagy-Britannia ősföldjének szigetté alakulása. Nyilvánvaló, 
hogy a megindult eljegesedés jóval végzetesebb hatású volt a havasi fehér-lepke 
ősi törzseire, mint a délibb vidéken élő ős repce-lepkére. A nagy kavarodás pedig 
abból keletkezett, hogy az előrenyomuló jégpáncélt Dél-Németországban és 
Ausztriában csak nagyon keskeny öv választotta el az Alpesek lej tőin észak felé 
nyomuló jégár-tömegtől. A két jégár között marad t keskeny jégmentes övben 
az tán nagyon kevert növény- és állattársaság zsúfolódott össze. 

Az utolsó jeges szakasz u tán — 20.000 évvel ezelőtt — a visszahúzódó jég-
páncélt nemcsak észak felé, a Skandináv félszigetre, hanem dél felé, az Alpesek 
gerinceire is követték a hegyi fehér-lepkék közben már kialakult egyes 
törzsei. Mert hiszen ez a hidegkedvelő lepkefaj 1400—1600 m magasságban, 
ietőllleg ennek megfelelő földrajzi tényezők közepette érzi mgát legotthonosab-
ban. Ezeken a változatlan törzseken kívül azonban MÜLLER szerint olyan 
csoportok is akadtak, amelyek a föl melegedések idején a helyi viszonyokhoz 
alkalmazkodtak, s már 170 -250 m t. sz. f. magasságban is szívesen meg-
maradtak. 

íme az elszigetelten alacsonyabb területeken élő hegyi lepkék előfordulásának 
egyik magyarázata. És ehhez sietünk azt is hozzátenni, hogy ezek az elterjedési 
adatok magukban is elegendő bizonyítékát szolgáltatják a P. Bryoniae fa j i 
önállóságának. Mért ha a hegyi fehér-lepke csupán a repce-pillangó módosulata 
lenne, mindenütt előfordulna, ahol ez utóbbi él. 

A P. Bryoniae, történelmi kialakulásának további kiegészítését végső össze-
foglalásnak szánva, soroljuk föl most az életmódjára vonatkozó adatokat . 

Az itt fölvetődő legelső kérdés : vájjon párosodik-e a P. Bryoniae a P. 
Napi-y al ? (Az élet búvárok egy része ugyanis a kereszteződés lehetősége alapján 
ítéli meg valamely fa j önálló mivoltát.) Az idevágó megfigyelések szerint a 
tenyésztőknek i t t is, ott is sikerült ugyan az eredményes pároztatás, de arra a 
kérdésre, vájjon ez a szabadban is rendszerint vagy legalább gyakran történik-e 
— kétségkívül azt kell válaszolnunk : nem többször, mint más közelrokon fa jok 
közt. Hiszen a szabadban P. Napi, P. Brassicae, P. Napi, P. Rapae párzáson 
kívül P. Napi x Antocharis Cardamines párzást is megfigyeltek már ! És minden 
esetre figyelemre méltó egy hamburgi neves tenyésztő, S E L Z E R tapasztalata, 
akinek a Lappföldről származó hegyi fehér-lepkéket semmiféle módszerrel sem 
sikerült párzásra bírnia északnémet repce-lepkékkel, holott az egy fajbeliek 
ugyanakkor párosodtak. 

A hegyi lepke peterakását a szabadban nem sokan figyelhették meg. 
De általában mondhatjuk, hogy a dajkanövények a keresztes virágúak kisebb, 
sovány termetű fajaiból telnek ki. Egy nőstény többféle növényre is lerakja 
petéit. Ausztriában legtöbbször Biscutella fa jok (Biscutella laevigata), meg 
Thlaspi alpinum, a Lappföldön Arabis albida volt a megfigyelt, kiválasztott 
dajkanövény. Ezzel szemben a repce-pillangó sokkal kevésbbé válogatós ; 
keresztes virágúakonkívül rezedára és áron vesszejére (Arum) is rábízta ivadéka 
táplálását. A tenyésztők különben tavasszal a szegecs (Alliaria), retek vagy 
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kerti rezeda leveleivel is föl tud ták nevelni a hegyi fehér-lepke hernyóit . Nyáron 
a z c n l a n ügyelni kell a r r a , hegy a pótnövények ne legyenek túlságosan nedvdúsak, 
mer t a hernyók könnyen megbetegszenek és elpusztulnak. 

I t t ú j r a r á m u t a t h a t u n k tehát arra , milyen ötletszerű és mennyire alaptalan 
eljárás vol t mind H Ü B N E R , mind OCHSENHEIMER részéről lepkénket a földi tök, 
vagy gönye (Bryonia) nevével kapcsolatba hozni. Hiszen lát juk, hogy ennek 
neve m í g a pótnövt 'nyek közt sem szerepel. Sőt nem is szerepelhet, mer t lepkénk 
valódi o t thenában , az 1COO m-en felüli magas hegységben Bryonia egyáltalan 
nem nő. Az it t először szereplő „hegyi fehér-lepke" magyar elnevezés a fa j 
hegyvidékhez kötöt t mivo l t á t k ívánja kifejezni. 

A petéből 8 nap m ú l v a kél ki a hernyó; ennek fejlődési ideje 3 — 5 hét. 
A két , esetleg több nemzedékű hegyi lepke I I . nemzedéke 10—14 napos bábból 
feslik ki. A magashegyi alak bábja áttelel . (Fokozot tabb fűtéssel azonban már 
j anuárban is lepkéhez j u t h a t a tenyésztő.) A bábbal kapcsolatban ki kell emel-
nünk, hegy míg a P. Napi szárnytekja világos szalmasárga, addig a hegyi lepkéé 
vörös — narancsvörös. E z magában is elég fejlődéstani bizonyíték arra, hogy 
ez a ké t f a j már jó régen elvált egymástól, további kialakulásában külön u takra 
tér t , s ennélfogva minden kétséget kizáróan megkülönböztetendő. 

FAJOK APRÍUS ríjUS júmus JÚLIU S AUGUSZTUS SZEPTEriB. 

%ymua.I HIŐDLINS) A-2-. vni-19 

Jihpi MŐOUNFII VM6-. I l • 1 «-28 

4. rajz. A hegyi fehér-lepke és a repce-pillangó megállapított repülési ideje. Müdling-
ben az 1 9 3 2 . évben. ( M Ü L L E R és K A U T Z nyomán.) A hegyi lepke ebben az esztendő-
ben három nemzedékben repült . A szembeszökő eltérés a ké t faj különbözőségét 

igazolja. 

KAUTZ szemléltető módon m u t a t t a be, mennyire eltérő a Mödlingben 
együttesen előforduló repce-pillangó s a havasi fehér-lepke repülési ideje (4. rajz) . 
Természetes, hogy az alpesi P. Bryoniae a lak évenkint egy nemzedéket szaporí tó 
életmódja még élesebben e lü t az Európában úgyszólván kivétel nélkül legalább 
két nemzedékben megjelenő repce-pillangóétól. Ez utóbbiról csak kivételesen, 
s leginkább angol tenyésztők állapítottak meg évi egy nemzedékben való meg-
jelenést. 

Minthogy a hegyi fehér-lepke éle tmódja lényegében hegyvidékhez kötö t t , 
s ezenkívül élethelyéhez minden törzs szívósan ragaszkodik, természetes, hogy 
egyes vidékek példányain egy-egy jellemző helyi vonás is kialakulhat . Nagyon 
helyes ebben a tek in te tben a Müller-féle megkülönböztetés; az egyes körzetekre 
jellemző, bizonyos fokig állandósult eltérő vonás a l ap ján jogosan beszélünk 
helyi változatról , esetleg a l fa j ról . Ezek közöt t az összefüggést így szemléltet-
he t jük : 
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Pieris Bryoniae 0 . 
(Ez a név — mint fajnév — az egész típusra vonatkozik.) 

j I i 
Alpesi-magas hegyi-a'faja: Az Alpesek északi lejtőin Az Alpesek déli lejtőin, 

P. Bryoniae ssp. Brioniae O. élő alfaja : P. Bryoniae va'amint Kárpát jainkon 
(Egy nemzedékes). ssp. flavescens W A G S . élő a faja : P. Bryoniae 

(Több nemzedékes). ssp. neobryoniae S H E L J . 
(Több [és egy] nemzedékes). 

Ezeken a csoportokon belül az tán megkülönböztethetünk rendszeresen, 
meg rendszertelenül föllépő időleges módosulatokat . Az előbbiek közé ta r toznak 
például a több nemzedékes alfajok tavaszi (I. nemz.) a lakja i . A rendszertelenül 
muta tkozó módosulatok az aberrat iók. Ezeknek részletezésébe ezút ta l nem 
k ívánunk bevilágítani, mivelhogy túlságosan messze vezetne. De ezenkívül 
úgy lá t juk , hogy a mellékes jellegek a lapján tör ténő megkülönböztetés terén 
túlságos aprólékosságig ju to t tak a lepkészek. Sok esetben valósággal a szőrszál-
hasogatásig. Elég t ehá t annyit megjegyeznünk, hogy az egyes vál tozatok (minő 
a l fa j , melyik nemzedékének, milyen vidéken előforduló alakja?) elbírálásához 
valósággal a hegyi fehér-lepke speciálistájává kellene magunkat kiképeznünk. 

Ezekután t é r jünk reá Magyarország hegyvidékeinek a hegyi fehér-lepke 
szemszögéből való áttekintésére. 

* 

Minthogy a törzsfa j a hegyvidékek 1 4 0 0 — 1 6 0 0 m magaslatain (a Déli 
Alpesekben 2 0 0 0 m-ig) szeret legjobban tenyészni, eleve elvárható, hogy a 
Kárpá tok hegylánca alkalmas tanyahe ly számára. Sőt az sem lephet meg túl-
ságosan, hogy MÍTLLER az akkoriban még nagyon kevés számban ismert kárpá t i 
példányokat ú jabb , jellegzetes a l fa jba (P. Bryoniae carpathica MÜLLER) soro-
zandóknak vélte. H ingsúlyoznunk kell, hogy MÜLLER csupán az Erdős-Kárpátok-
ban gyű j tö t t néhány példányt vizsgálhatot t . Ezzel szemben KAUTZ, ak i többet 
tanulmányozot t , ha tározot tan azt vall ja : semmi a lap ja sincs új a l fa j elkülöníté-
sének, mer t való, hogy a hegyi fehér-lepke kelet-kárpáti alakja minden főbb 
bélyegét — nősténye nagyobb te rmeté t , sárgás alapszínét, erős, söté t r a j z á t -
illetőleg a dél-alpesi fa j ja l (P. Bryoniae ssp. neobryoniae) azonosítandó. A vizsgált 
példányokat NIESIOLOWSKI a Czarnahorán, 1 8 0 0 m körüli magasságban, június 
végén — július elején gyűj töt te . Fe l tűnő azonban, hogy ezen az a rány lag magas 
fekvésű területen élő fa jvál tozatot az Alpesek déli lejtőin előforduló alakkal 
egyezteti össze KAUTZ ; hozzáteszi ugyan , hogy a Kárpá tok néhány magaslatán 
bizonyára a magas hegyi, egy nemzedókű alak is él. Hiszen másut t az t í r ja , hogy 
az északi (mödlingi) a l fa j ritkán nyomul föl 1000 m-ig, s a déli is csak kivételesen 
1 4 0 0 m-ig ! 

Nagyon érdekesek ezenkívül a Munkácstól 70 km-re északra, de mindössze 
170 m magasságban fekvő Osán g y ű j t ö t t , erőteljesen színezett hegyi fehér-lepke 
példányok. Kivál t a lelőhely rendkívül alacsony fekvésű mivolta mondható 
fel tűnőnek. Az innen származó példányok különben KAUTZ szerint szintén 
a neobryoniae a l fa j körébe sorozandók. 

Ezek alapján ar ra gondolhatunk, hogy az Erdős-Kárpátok klasszikus területe 
az egy-, s a több-nemzedékű alakok átmeneti , illetőleg közös törzsének. Azon 
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a területen nemcsak a szárnyszabás, termet és ra jz , hanem az élet tani sajátságok 
is egymásba folyók. Magam Tisza-Borkúton (kb. 500 m a t . sz. f.) június 24-én 
nagyon kopott , esetleg már több h é t óta repülő nős tényt fogtam ; míg 900 m 
magasságban, a Fehér-Tisza forrásvidékén egy hé t t e l később ké t egészen friss 
nős tény és — ami még többet mond : — még 2—3 nappal utóbb is több, egészen 
friss hím került a hálómba. 

A czarnaborai hím példányokról KAUTZ megjegyezte, hogy feltűnően 
színezettek. Magam is ezt t apasz ta l t am a Tisza forrásvidékén. És hozzátehetem : 
a Kele t i -Kárpá tokban alig fordulha t elő, hogy a hegyi fehér-lepke elég gyakori 
h ímje i t biztosan el ne lehetne különíteni az ugyano t t — különben elég gyéren — 
repülő repce-pillangó hímjétől. Ez a most haza té r t hegyvidékünk tehá t ebben 
a tekintetben is fokozot t f igyelmünkre érdemes, mer t valószínű, hogy ottani 
beha tó kuta tások meglepő eredményre vezetnének. 

Hogy ez a , , jóslat"-om mennyi re megalapozott , a Tát ra havasi fehér-
lepkéinek eddigi vizsgálatai is megvilágí t ják. K A U T Z bevallja, hogy „a Tátrából 
származó havasi fehér-lepke ez idő szerint — megoldat lan probléma !" Egészen 
különös már az, hogy o t t csak 1000—1300 m közö t t fekvő lej tőkön fordul elő, 
s ennél magasabb övben csupán a — repce-pillangó hegyi alakja repül ! Fel tűnő 
az is, hogy a t á t r a i P. Bryoniae nőstényein a sárga színeződésnek n y o m a sincs. 
Ez K A U T Z szerint a r r a vall, hogy a tá t ra i törzs m á r régen kialakult , mintegy 
kijegecesedett, úgyhogy az ősi sárga szín visszaütéskép sem ütközik ki az egye-
deken . KAUTZ kü lönben azt sem t a r t j a lehetetlennek, hogy NiESiALow.SKinak 
v a n igaza, aki szerint ez a tá t ra i törzs nem P. Bryoniae, hanem vol takép — Napi, 
vagyis a repce-pillangónak nagyon különleges hegyvidéki módosulata. 

íme, ismét olyan pro-
bléma, amelynek végleges 
megoldása magyar kutatók-
nak teremhetne babér t . Eb-
ben az i rányban azonban 
most ideiglenesen arra az 
álláspontra kell helyezked-
nünk, hogy az első pilla-
na t r a minden nehézség nél-
kül és kétségtelenül fölis-
merhető kelet-kárpát i P. 
Bryoniae nyugat , illetőleg 
északnyugat felé terjedésé-
nek határa a T á t r a ; ezen 
a magas hegységen repülő 
alak pedig — akár a P . 
Bryoniae-h&L, aká r pedig 
a P. Napi-hoz tar tozónak 
bizonyul m a j d — valaminő, 
bizonyos mértékig különál-
ló törzs. 

További tá jékozódást 

5. ra jz . A hegyi fehér-lepke elterjedése a Kárpátok 
láncán. 1 = a már megállapított lelőhelyek ; 2 = 
valószínű előfordulási helyek ; 3 = vitás terület, 
amelyen eddigi adatok szerint a repce-pillangó magas-

hegyi a lakja repül. 
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szerzendő, á t tek in te t tem a Magyar Nemzeti Múzeum idevágó gyűj teményének 
összes példányai t . 

Hogy m i n d j á r t a Tá t rából származókat ker í tsük sorra, múzeumi példányaink 
a lapján mind erősebbé válik a meggyőződésem, hogy ot t csakugyan nem a hegyi 
fehér-lepke havas i alfaja (P. Bryoniae ssp. Bryoniae), h anem a repce-pillangó 
valaminő magas hegyi a l ak j a repül. Fölfogásom szerint t ehá t NiESiOLOWSKinak 
van igaza. Ennek bizonyítékát egyfelől abban látom, hogy a t á t r a i alak mus t rá -
za ta nagyon közel áll Ausztr ia , meg Csehország hegyvidékein repülő, az erek 
mentén fe l tűnően színezett repce-pillangókhoz ; kivált a M Ü L L E R — K A U T Z 

I I . színes t áb l á j án b e m u t a t o t t nigrovenosa és pseudoradiata névvel e l lá tot t 
A'api-aberrációk hasonlí tanak feltűnően a tátraiakhoz. I lyenféle erősen söté t 
behintésű repce-pillangó a Nemzeti Múzeum gyűj teményében a Mátrából , 
BARTIIA VIKTOR ezredes gyűj teményében pedig a Bükkből , Eger vidékéről 
szerepel. Magam a Vértesben figyeltem meg, hogy a P. Napi tavaszi nemzedéke 
nagyon ha j lamos a fe l tűnő színeződésre. Mindehhez hozzáfűzhetem, hogy a 
Kis-Fát rában, Kralován mel le t t gyűj tö t t múzeumi pé ldány csaknem azonos 
a tá t ra i P. Bryoniae jelzésű alakkal. S ez az 
adat még inkább megerősít abban a fölfogá-
somban, hogy az Északi-Kárpátok hegyvi-
dékén, illetőleg az egész északnyugati Felvi-
déken mind máig ismeretlen a kétségtelenül 
fölismerhető hegyi fehér-lepke. Ezzel szemben 
az Erdős-Kárpá tokban , valamint a Kelet i-
Kárpá tok láncán egész a Brassó mellett i 
Bucsecsig (5. rajz) m i n d e n ü t t repül a P. 
Bryoniae, amin t ezt a Nemzet i Múzeum gyűj -
teménye igazolja (2. rajz) . 

Abból a körülményből, bogy a Kárpá tok-
ban előforduló hegyi fehér-lepke a neobryoniae 
alfaj körébe tartozik és a Kaukázus , va lamin t 
az Erdős-Kárpátok hegyi fehér-lepkéi meg 
szinte azonos ra jzúak (2. és 6. kép) az követ-
keznék, hogy a neobryoniae a laknak a Krassó-
Szörényi hegyvidéken, Po j ana Ruszkán, Re tye-
záton, az Erdélyi Havasokon kívül meg kellene 
lennie a Ba lkán hegyvidékén is. Sajnos, ebben 
az i rányban még nagyon hézagosak a ku ta t á sok . 
Mert ha Erdé ly fölsorolt hegyvidékén csak idő 
kérdésének tek in t jük is a P. Bryoniae va lame-
lyik a l ak j ának k i m u t a t á s á t , R E B E L és D R E -

NOWSKI ha tá rozo t tan k imondják , hogy az 
egész Balkán hegyláncban hiába keressük a 
hegyi fehér-lepkét, mert o t t í rmagja sem talál-
ható. Igen ám, de az így három — egymás-
tól elszigetelt — területen : az Alpesek déli 
lejtőin, a K á r p á t o k keleti vonulatain, va lamin t 

6. kép. A hegyi fehér-lepke (P . 
Bryoniae ) Kaukázusban élő 
alakja, amely ugyancsak a neo-
bryoniae alfaj körébe tar tozik. 

( M Ü L L E R és K A U T Z nyomán.) 
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a K a u k á z u s b a n pontosan megegyező a l akban repülő hegyi fehér-lepke fej lődés-
története n e m vázolható úgy, mint azt C A R A D J A C. t anu lmánya alapján M Ü L L E R 

elgondolta. Semmikép sem tehe t jük föl, hogy a jeges korszakban az Alpesek 
területére beszorult Bryoniae-törzsek a mai — bárhol élő — hegyi fehér-lepkék 
közvetlen ősei, azaz hogy még a kaukázusiak is alpesi származásúak lennének. 
Nem l á t h a t j u k be ugyanis, hogy az Alpesektől a Kaukázusig terjeszkedés ú tvona -
lán: a Ba lkánon ne marad tak volna fönn egyes törzsek máig a diluvium közepe 
óta, mint ahogyan Kis-Ázsiában csakugyan fönnmaradtak . Míg ha a te r jedés t 
fordí tot tan, azaz keletről n y u g a t felé i r ányu l tnak tesszük föl és abból indulunk ki, 
hogy a P. Bryoniae ősi a lak ja még a diluvium előt t és épp úgy ké t ágban sugárzot t 
ki őshonából, mint az ős-repce-pillangóé, — könnyebb megér tenünk egyfelől 
a déli (neobryoniae) törzs fe l tűnő elhelyezkedését, másfelől az t , hogy az eljege-
sedések idején a balkáni törzsek elpusztultak, s ezzel a kaukázusi, kárpát i , va lamint 
alpesi törzsek egymástól elszigetelődtek. 

Tárgyilagosan ugyan az t is el kell i smernünk, hogy a hegyi fehér-lepke 
európai, sőt közelebbről : ká rpá t i előfordulási viszonyai sok tekintetben még ma 
is rejtélyes vonásokat á ru lnak el. A Felvidék több, mint kétséges P. Bryoniae-ja. 
továbbá az Osán 170 m, va lamin t a Czarnahorán 1800 m magasságban egyforma 
alakban repülő neobryoniae, az egy- és több-nemzedékű alfaj keveredése, a kau-
kázusival va ló feltűnő egyezése, illetőleg az elszigetelt előfordulás, t o v á b b á 
a Po jana-Ruszka , Pareng, meg a Re tyezá t P- Bryoniae-mentessége (?), nem-
különben a h ím feltűnő bélyegei mind a r r a figyelmeztetnek, hogy ezeknek a 
rejtélyeknek megfejtése a magyar ku ta tógá rda számára a leghálásabb felada-
tok egyike. 

Gaál István dr. 

A folyadék- és légellenállás elmélete.1 

Ha va lamely szilárd t e s t e t folyadékban, vagy gázban (levegőben) ál landó 
sebességgel mozgatunk, a tes t minden egyes kis felületelemén erők ébrednek, ame-
lyeknek együ t t e s hatása legáltalánosabb esetben ugyanaz, m i n t h a a testre csak 
egy erő, az ú . n . eredőerő és egy, a testet e l forgatni törekvő nyoma ték hatna . 

Ezek az erőhatások csak a tes t és a fo lyadék egymáshoz viszonyítot t sebes-
ségétől függnek, r á juk nézve t e h á t teljesen közömbös, hogy a t e s t e t mozgat juk a 
folyadékban, v a g y áramló folyadék : folyóvíz, szél éri a nyugalomban levő tes te t . 

Ha a t e s t szimmetrikus és az áramlási sebesség a szimmetria síkkal párhuza-
mos, forgató nyomaték nem keletkezik, csak egy szintén a szimmetr ia síkba eső 
erő. Ezt az e rő t ál talában két összetevőre szokás felbontani : az áramlás i rányára 
merőleges, ú. n . f e l h a j t ó e r ő r e és az á ramlás irányába eső erőre. E z t az 
utóbbi összetevőt, amelyet a t e s t vonta tásakor le kell győznünk, e l l e n á l l á s -
nak nevezzük. (1. ábra). A tovább iakban azzal a legegyszerűbb esettel aka runk 
foglalkozni, amikor a testre h a t ó erőhatások eredője teljes egészéhen beleesik az 
áramlás i r ányába , azaz csak ellenállás keletkezik, felhajtó erő és nyomaték nem. 

1 Az 1940. évi Rauer-pályázaton dicséretet nyert- pályamű. 
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Áramló folyadékban levő test ellenállásának vizsgálata pusztán elméleti 
szempontból is érdekes és fontos probléma, nem kevésbbé jelentős azonban ez 
a kérdés gyakorlati szempontból sem. Számtalan műszaki feladatban fontos szere-
pet já tszik a közegellenállás, így pl. h idakra , épületekre ha tó szélnyomás az illető 
t á rgyak légellenállásával azonos ; va lamely hajó vonta tásakor a ha jó tes t víz-
ellenállását kell legyőznie a beépí-
t e t t erőforrásnak : gőz- vagy gáz-
gépnek. De különösen a repülő-
technika rohamos fejlődése szem-
pont jából volt rendkívül fontos a 
légellenállás lényegének és törvény-
szerűségének mélyreható vizsgálata. 

A repülőgépek fejlődése az 
utolsó évtizedben a mindig nagyobb 
és nagyobb sebességek jegyébon zaj-
lot t le. Első gondolatunk talán az 
lehetne a sebesség fokozására, hogy 
erősebb motort épí tsünk a gépbe. A motortel jesí tmény és sebesség közti 
összefüggések közelebbi vizsgálata azonban rögtön r á m u t a t ennek az eljá-
rásnak a célszerűtlenségére. A ke t tő közöt t ugyanis köbös összefüggés érvényes, 
t e h á t ahhoz, hogy kétszeresére fokozzuk repülőgépünk sebességét, egyéb körül-
mények változatlanul hagyása mellett nyolcszor olyan erős motorra lenne szük-
ségünk. Sokkal eredményesebb módszer a repülőgép légellenállásának csökkentése 
és va lóban, a fejlődés ezen az úton j u t o t t rövid három évtized a la t t a mai, bámu-
la tosan magas, szinte tökéletesnek mondha tó fokra. Természetesen nem hagyható 
i t t említés nélkül a motortechnika rohamos fejlődése sem, de aerodinamikai szem-
pontból feltétlenül az ellenállás csökkentése járul t legnagyobb mér tékben hozzá 
a repülőgépek tökéletesedéséhez. A rengeteg feszítő huzal és merevítő rúd elha-
gyása, a futószerkezetnek a törzsbe vagy szárnyba való behúzása, az egész repülő-
gép felületének lehető sima, kiszögellések nélküli kialakítása mind a légellenállás 
csökkentését célozzák. 

Bá t r an e lmondhat juk , hogy a repülőgépek nagyszabású fejlődése főképen 
a n n a k köszönhető, hogy az ellenállás fizikai sajátosságait felderítve, a legcélra-
vezetőbb és leghatásosabb módon t u d t á k azt csökkenteni. 

A repülőtechnikában elért e redményeket u tóbb földi j á rművekre is alkal-
m a z t á k , így jöttek létre a mai á ramvonalas autók és mozdonyok, bár ezeknek 
jóval kisebb sebessége mia t t nem olyan rendkívüli jelentőségű a légellenállás 
csökkentése. 

A folyadékok és gázok (levegő) között egyik legjellegzetesebb különbség, 
hogy míg az előbbiek gyakorlati lag összenyomhatat lanok, a gázok könnyen vál-
t o z t a t j á k tér fogatukat és ezzel sűrűségüket . A repülőtechnikában manapság elért 
legnagyobb repülési sebességek mellet t is azonban oly kis mér tékűek a levegő 
nyomás és sűrűség változásai, hogy ezeket teljes mértékben f igyelmen kívül 
h a g y h a t j u k és a levegőt összenyomhatat lan közegnek t ek in the t jük . Ezzel a 
folyadék és gáz közti legnagyobb különbséget e l tün te t tük , s ez az oka annak, 

L. ábra. v sebesség, II eredő erő, F fel-
haj tó erő, E ellenállás, p nyomás, r elemi 

súrlódó erő. 
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hogy a folyadék és légellenállás, sőt az egész hidro- és aerodinamika teljesen azonos 
alapon tá rgyalha tó . 

A következőkben t ehá t egyszerűen ellenállásról fogunk beszélni, anélkül, 
hogy megemlékeznénk fo lyadékban vagy levegőben való keletkezéséről. 

Az ellenállás kérdésével m á r NEWTON, a mechanika megalapozója is foglal-
kozott . Ő a levegőt nagyszámú, igen kicsi anyagi részecskék halmazának tekin-
te t te , amelyek egyenletesen el vannak osztva a té rben és egymástól függetlenek. 
H a ilyen szerkezetű áramló közegben szilárd tes te t helyezünk el, a levegőrészecs-
kék neki ü tköznek a test felületének, ellenállásra ta lá lnak , amely az ütközés ismert 
törvényszerűségei szerint k iszámítható . Aszerint, amin t az ütközést rugalmasnak, 
vagy rugalmat lannak t ek in t jük , különböző ér tékeket kapunk az ellenállásra. 

Az így k iszámíto t t ellenállás azonban sajnála tos módon távolról sem egyezik 
az ellenállásnak tapasztala t i ú ton : laboratóriumi mérések által megállapított 
értékével. 

Mindenesetre, ha számszerűleg így nem j u t o t t is helyes eredményre, NEWTON 
érdeme, hogy felismerte az ellenállás változásának lényegében még m a is érvény-
ben levő törvényszerűségét. Ar ra az eredményre j u to t t , hogy az ellenállás ará-
nyos az áramló közeg sűsűségével, a testnek az á ramlás i rányára merőleges leg-
nagyobb keresztmetszetével és a sebesség négyzetével, ami gyakorlati lag pl. azt 
jelenti, hogy kétszeres sebesség esetén négyszer akkora szélnyomás fog hatni 
valamely falsík, vagy hídszerkezet egy négyzetméternyi felületére. Természe-
tesen, ha számszerűen is meg a k a r j u k határozni az ellenállást, egy arányossági 
tényező, ú. n. „ellenállási t ényező" is belekerül a számításba. 1 H a az ellenállási 
tényező állandó szám, ebben az esetben szigorúan érvényes a NEWTONtól szár-
mazó ú. n. „négyzetes ellenállási törvény" , ellenkező esetben csak alakilag áll 
fenn az ellenállás és sebesség közö t t a négyzetes összefüggés. Mint később látni 
fogjuk, mindkét eset előfordul a valóságban : vannak olyan testek, — mégpedig 
az alak a lényeges ebből a szempontból, — amelyeknek az ellenállási tényezője 
állandó, más tes teké viszont változik. 

Fentiek a l a p j á n az ellenállás egész problémája az ellenállási tényező szám-
értékének, vagy változása törvényszerűségének a meghatározására egyszerű-
södik. NEWTON szerint számítva pl. egy az á ramlás i rányára merőlegesen álló 
négyzet alakú síklap ellenállási tényezője rugalmas ütközést feltételezve : 4, 
rugalmatlan ütközésre : 2, viszont a laboratóriumi mérések 1 1 - t adnak , vagyis 
a síklap valóságos ellenállása csak körülbelül a fele a N E W T O N szerint számított 
legkisebb ér téknek. E nagy eltérésnek egyik legfőbb oka abban rejlik, hogy 
Newtonnak a levegő szerkezetére vonatkozó, m á r emlí te t t feltevése, amely 
szerint a levegő egymástól függet len igen kicsi anyagi részecskék halmazából 
áll, áramlási jelenségekkel kapcsola tban nem egészen helytálló. 

1 Az ellenállás képletének mai szokásos, a NewTONéval lényegében megegyező 
a lakja : 

Ê = g" y2 . F .ce ahol 

o a levegő sűrűsége, v a sebesség, F a keresztmetszeti terület vagy más alkalmasan 
választott felület területe és Ce az ellenállási tényező. 



a f o l y a d é k - é s l é g e l l e n á l l á s e l m é l e t e 2 0 7 

Az elmélet és valóság közöt t t apasz ta l t eme nagy e l térés további m u n k á r a 
ösztönözte a kuta tóka t . Az elméleti hidrodinamika n a g y o b b arányú fej lődése 
E U L E R nevéhez fűződik, ak i a mechanikának NEWTONÍÓI fe lál l í tot t tételeit alkal-
mazta a folyadék mozgására . Ö NEWTONÍÓI eltérően n e m egymástól függet len 
anyagi részecskék ha lmazának tekinti a folyadékot, h a n e m a teret folytonosan 
kitöltő, összefüggő közegnek, ú. n. kon t inuumnak , amelynek részecskéi nem élnek 
független egyéni életet, h a n e m áramlás közben egymás pá lyá já t módos í t j ák . 
Felteszi továbbá , hogy — a valóságos folyadéktól eltérően — a részecskék közö t t 
nincs súrlódás, aminek következménye az, hogy az ilyen Euler-féle ú. n. „ ideá l i s" 
vagy „tökéletes" fo lyadékba helyezett t e s t re a folyadék csak a test felületére 
merőleges erőhatást : n y o m á s t tud ki fe j teni . A valóságos folyadékban el lenben 
a részecskék között meglévő súrlódás m i a t t a test felületelemein a nyomáson 
kívül ér intő irányú súrlódó erő is ébred. Az 1. ábrán f e l t ün t e t e t t felületelemre 
tehá t tökéletes folyadékban csak a normál is nyomás : p h a t , valóságos fo lyadék 
esetén ezenkívül még az ér in tő irányú elemi súrlódóerő : r is. A súrlódó ha tás , 
amely az ellenállást közvet lenül is növeli, a sűrűbb sz i rupoka t nem tek in tve , a 
legtöbb folyadékban, v a g y még inkább a levegőben igen kicsiny, de még sem 
hagyható figyelmen kívül, mer t mint l á tn i fogjuk, döntő szerepe van a t e s t körüli 
áramlás : áramkép kialakulásában, ami viszont a legszorosabb összefüggésben 
áll az ellenállással. 

Lássuk először, hogy a tökéletes folyadékkal dolgozó klasszikus hidrodina-
mika milyen eredményeket t u d fe lmuta tn i az ellenállás k u t a t á s terén. Végtelen 
kiterjedésű, állandó sebességgel áramló tökéletes fo lyadékban helyezzünk el 
szilárd tes te t , pl. körhenger t , amelynek a tengelye az á r a m l á s irányára merőleges. 
Kont inuumról lévén szó, a folyadékrészecskék nem fognak egymástól függetlenül 
egyenként nekiütközni a henger felületének, hanem a henger eltereli őket, a folya-
dék szétválik a test e lőt t , hogy mögötte ismét összefolyva teljesen körüláramolja 
azt. A kialakuló á ramképe t az egyes folyadékrészecskék pályájával : az áram-
vonalakkal szemlél tethet jük legegyszerűbben (2. ábra). 

A 2. ábrán fe l tűn te t e t t áram vonalak lefolyása a tökéletes folyadék, ú. n. 
potenciálos áramlására vonatkozó számításokból adódik . Valóságos fo lyadék 
körhenger körüli á ramlásakor — különösen, ami a henger mögötti teret illeti — 
lényegesen más á ramkép jön létre, de bizonyos körülmények mellett pl. k é t egy-
máshoz nagyon közel levő üveglap 
között valóságos fo lyadékban is 
kialakul hasonló áramlás , amiről 
a 3. áb rán látható fényképfelvétel 
is tanúskodik . 

Könnyen belátható, hogy ha a 
henger elég hosszú, a tengelyére 
merőleges síkokban ugyanaz az 
á ramkép jön létre, t e h á t teljesen 
elegendő egy síkban vizsgálni a 
viszonyokat : ú. n. potenciálos sík-
áramlással, vagy ké tmére tű áram-
lással állunk szemben. 2 ábra 

igfc 
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Ha most — meg akarva ha-
tározni az ellenállást — keressük 
az áramlás folytán a hengerre ható 
erőt, az nyilván a folyadék nyomá-
sából adódik, t ehá t a henger felüle-
tén uralkodó nyomási viszonyokat 
kell tisztáznunk. 

Az áramló folyadék nyomása 
és sebessége között az a nevezetes, 
B E R N O U L L I nevét viselő összefüggés 
érvényes, hogy ahol a sebesség nagy, 
o t t kicsi a nyomás, viszont kis áram-
lási sebességgel nagy nyomás jár 

3 . ábra. ( R I E G E L S nyomán). együt t . A nyomási és sebességi ener-
giák a külső körülményeknek meg-

felelően egymásba átalakulnak, de öszszegük állandó marad. Ez az összefüggés 
tulajdonképen az energia megmaradását fejezi ki tökéletes folyadékra. 

Ha szemügyre vesszük a henger körül kialakult áramképet, az t tapasztaljuk, 
hogy az áramvonalak az A és B pontok környezetében eltávolodnak, a henger 
felett és alatt viszont közelebb kerülnek egymáshoz. Mivel két áramvonal között 
nincs folyadék kicserélődés, azaz mindig ugyanazon folyadéktömeg áramlik 
közöttük, ott, ahol az áramvonalak eltávolodnak egymástól, a megnagyobbodott 
keresztmetszet mia t t a sebesség csökken. Viszont az összeszoruló áramvonalak 
között kisebb lesz a keresztmetszet, s így a sebességnek kell megnövekednie, 
hogy a folyadékmennyiség a lecsökkent keresztmetszeten is át t u d j o n áramlani. 
A Bernoulli-tétel szerint tehát az A és B pontok környezetében, ahol a sebesség 
csökken, a zavartalan áramlásban uralkodó nyomásnál nagyobb nyomás fog 
létrejönni, legnagyobb magában az A és B pontokban : az elágazás illetőleg 
összefolyás pont ja iban, mivel o t t a folyadékrészecskék nyugalomban vannak, s 
így teljes sebességi energiájuk nyomássá alakul á t . A C és D pontok környezeté-
ben viszont, ahol az áramvonalak összébbszorulnak, s így a sebesség növekszik, 
a nyomás értéke kisebb lesz a zavartalan áramlásban uralkodó nyomásnál. 

Igen szemléltető képet k a p u n k a viszonyokról, ha a nyomás nagyságával 
arányos hosszúságú és a henger középpontjába irányuló nyilakkal ábrázoljuk a 
nyomás változását a kerület men tén (2. ábra). A középpont felé muta tó nyilak 
a zavartalan térben uralkodó nyomásnál nagyobb nyomást jeleznek, a C, D 
pontok közelében viszont, ahol a nyilak kifelé mutatnak, kisebb a nyomás a 
zavartalan nyomásnál, az áramlás ezeken a helyeken szívó ha tás t f e j t ki a hen-
gerre. Ha most, ami tulajdonképen célunk, ezeknek az elemi nyomásoknak az 
összhatását : eredőjét keressük, ar ra a meglepő eredményre j u tunk , hogy a 
nyomásnak a felület mentén való szimmetrikus eloszlása miatt, a hengerre, mint 
egészre, eredő erő nem hat. A klasszikus hidrodinamikának ez a feltűnő ered-
ménye „hidrodinamikai paradoxon" néven ismeretes, ami tehát azt fejezi ki, 
hogy tökéletes folyadékban a tes teknek nincs ellenállása, s így ál landó sebességgel 
való vontatásukhoz sem szükséges semmiféle energia. Kimuta tha tó , hogy ez 
nemcsak a hengerre, hanem ál ta lában bármilyen alakú testre érvényes. 
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Tökéletes folyadék felvétele mellet t ezek szerint a folyadék ellenállásra vonat-
kozó elméleti vizsgálódások a valósággal merev el lentétben álló eredményre jutot-
t a k s így az ellenállás számszerű meghatározása céljából még használhatat lanab-
baknak bizonyultak NEWTON elméleténél, amelynek alapján, ha a valóságtól 
ugyan eltérő, de mégis véges ellenállást kap tunk . 

Némiképen javul a helyzet, ha olyan test ellenállását keressük, amelynek 
a felületén egy vonal mentén éle van . Ha az előbbi körhengerünk helye t t ellipszis 
keresztmetszetű hengert helyezünk az áramló tökéletes folyadékba (4. ábra) 
mégpedig a nagytengelyével az áramlás irányára merőlegesen, az t tapasztal juk, 
hogy a test a la t t és felett jobban összébbszorulnak az á ram vonalak, min t a henger 
esetében, mégpedig annál jobban, minél laposabb az ellipszis, vagyis minél kisebb 
a görbületi sugár az alsó és felső pontban . Mivel pedig az áram vonalak összébb-
szorulása — min t l á t t uk — sebességnövekedést jelent , következik, hogy valamely 
felület mentén tö r ténő áramlásban a sebesség ford í to t t viszonyban áll a görbületi 
sugárral . 

Az élnek, vagy éles saroknak a 
görbületi sugara végtelen kicsinek 
tekinthető, körüláramlásához t e h á t 
a fentiek szerint végtelen nagy se-
bességre lenne szükség, ami azon-
ban folyadékban nem jöhet létre, 
mivel ekkor a sebességi energia is 
végtelen nagyra nőne, már pedig ez 
a folyadék kezdeti véges energia 
készletéből nem volna fedezhető. A 
folyadék tehát nem t u d körüláram-
lani az él körül, hanem közelítőleg 
megtar tva az él előt t i i rányát el-
válik a test felületétől és mellet te 
t ovább áramlik úgy, hogy a tes t 
mögöt t — az elmélet szerint — 
nyugvó folyadékkal k i tö l tö t t ú. n. 
„hol tvíztér" keletkezik (5. ábra) . 
A holtvíztérben levő folyadék nem 
vesz részt az áramlásban, benne, 
min t az számítással igazolható, a 
zavartalan té rben levő nyomással 
csaknem egyenlő nyomás uralkodik. 
A nyomáseloszlásnak az a szim-
metr iá ja t ehá t , ami a henger kö-
rüli áramlás esetén megvolt , most 
megszűnik, a tes t előtti nagyobb 
nyomás érvényre j u t a h olt víztér ben 
uralkodó kisebb nyomással szemben 
és így az á ramlás i rányába eső ere-
dő erőt, ellenállást kapunk. 

Pótfüzetek a Természettudományi Közlönyhöz. 

4. ábra. 

5. ábra. 
14 
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A z o k a t a felületeket , amelyek elválaszt ják a holtvízteret az á ramló folya-
déktól , s z a k a d á s i f e l ü l e t e k nek nevezik, mivel e felületen á tha ladva 
a sebesség értéke ugrásszerűen csökken az áramlási sebességről zérusra, azaz a 
sebességeloszlás folytonosságában e felületek mentén szakadás van . 

A szakadási felületek bevezetésé-V-v 
2. 

V-v 
Z 

6. ábra. 

vei tehát tökéletes fo lyadékban is kap-
tunk ellenállást. Mindenesetre az ellen-
állásnak így számítható ér téke ismét 
nem egyezik a mért eredményekkel , 
hanem anná l jóval kisebb. E n n e k oka 
abban rejlik, hogy az elmélet csak a 
test előtti á ramlási és nyomás i viszo-
nyokat a d j a jól vissza, a tes t mögöt t 
azonban a fo lyadék, az elmélettel ellen-
tétben, nem nyugszik, hanem, mint 
ahogy a későbbiekben részletesen látni 
fogjuk, erősen örvénylő mozgásban 

van. E b b e n az örvénylő térben a n a g y o b b kinetikai energia fo ly tán kisebb a 
nyomás az elmélet á l ta l szolgáltatott holtvíztéri nyomásnál , így a t e s t előtti 
nagyobb nyomás jobban érvényesül vele szemben, s ennek következménye a 
valóságos folyadékban m é r t nagyobb ellenállás. 

A t e s t mögötti örvényképződés bizonyos mértékig tökéletes fo lyadékban is 
követhető , de csak akkor , ha már egyszer a szakadási felületek k ia lakul tak . A 
helyzet ugyanis az, hegy a szaka-
dási fe lüle tek rendkívül rövid éle- m . 
tűek, mivel a legkisebb zavarral 
szemben is nagymér tékben insta-
bilisak, s így rövidesen koncent-
rál t örvényekben oldódnak fel, 
aminek fo ly tán a t e s t mögötti 
á ramkép teljesen megváltozik. Kö-
vessük figyelemmel kissé közelebb-
ről a szakadási felületnek ezt a 
viselkedését. Mint már emlí te t tük 
ezen az áramló fo lyadékban elhe-
lyezkedő olyan felületet ér tünk, 
amelyen á tha ladva a sebesség ér-
téke ugrásszerűen változik, azaz a 
szakadási felület két különböző se-
bességgel áramló folyadéktömeget 
választ el egymástól. Ál ta lában a 
sebesség kisebbik ér tékének nem 
kell zérusnak lennie, min t az a holt-
vízteret elválasztó szakadási felület 
esetében vol t , csak véges értékkel 
kell különböznie a szakadási felület 

- - f t } 
— & 

7. ábra. 
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másik oldalán ta lá lha tó sebességtől 
(6. ábra) . Könnyen be lá tha t juk , 
hogy a szakadási felület tu la jdon-
képen kis egymás mel le t t folytono-
san elhelyezkedő örvényszálacskák-
ból áll, amelyeken, min t apró gör-
gőkön gördül el a felső folyadék-
tömeg az alsó, lassúbb folyadéktö-
meg felet t . 

Mivel — mint korábban emlí-
t e t t ü k — az ilyen áramlási jelensé-
geknél csak a viszonylagos se-
besség lényeges, fe l foghat juk a dolgot úgy is, min tha a szakadási felü-
let á l ta l elválasztott két fo lyadéktömeg a sebességek különbségének felével 

V—v 
szemben áramlana egymással, RZäZ tlZ alsó folyadéktömeg — - — sebességgel jobb-

V—v 
ról balra, a felső u g y a n c s a k — — -vei balról jobbra . H a most bármilyen csekély 

zava ró hatás a szakadási felület a l a k j á t megvál toz ta t ja , a fellépő sebesség, ille-
tőleg nyomásváltozások olyan ér te lműek, hogy a deformációt igyekeznek tovább 
növelni . A 7. ábrán plusz jellel t ü n t e t t ü k fel azokat a helyeket, ahol az eredetileg 
sík szakadási felület valami külső zavaró ha tás által okozott csekély mértékű 
hullámosodás fo ly tán — a Bernoulli-tételnek megfelelően — nyomásnövekedés 
jön létre, mínusz jellel pedig a nyomáscsökkenés helyeit. E nyomásvál tozások 
ha t á sa , mint világosan látható, növelni fogja a hul lámokat , s így a szakadási 
felület az ábrán fe l tün te te t t fokozatokon keresztül — hamarosan koncentrált 
örvényekben fog felgöngyölődni. Tehá t ké t párhuzamos örvénysor, az ú. n.. 
Benard—Kármán-fé le örvényét fog ja követni a testet , amely valóságos folya-

dékban is létrejön, sőt 
gyakran jól meg i s fi-
gyelhető, s ez esetben 
még az sem szükséges,, 
hogy a tes t felületén él 
legyen, mer t bizonyos 
körülmények közöt t sí-
ma felületű tes t pl.. 
henger körüli áramlás-
ban is kialakul . 

A tökéletes folya-
dék a l ap ján álló ellenál-
lás elmélet továbbfe j -
lesztésére ú j a b b lehető-
séget n y ú j t o t t az ö r -
v é n y ú t felfedezése.. 

9. ábra. ( G O L D S T E I N nyomán). Elméleti vizsgálódások 

14* 

- t o to — to -

- t o (iJ to-
a 

Tto- m to -

b. 
8. ábra. a instabilis elrendezés, b stvbilis 

elrendezés. 
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szerint az örvényút kizárólag csak kétféle elrendeződésben jöhet létre : a két 
örvénysor örvényei vagy szemben helyezkednek el egymással, vagy pedig fél -
osztással (két szomszédos örvény közti távolsággal) eltolódva. Az előbbi elren-
deződés mindig instabilis, az utóbbi azonban stabilis is lehet, de csak akkor, 
ha a két örvénysor egymástól való távolsága és az örvények osztása között 
meghatározott viszony van. A számítások szerint a két távolság hányadosának 
h 
- = 0,2806-nak kell lennie (8. ábra). 

A kísérleti úton valóságos folyadékban előállított, vagy a természetben létre-
jövő örvényútak természetesen mindig a stabilis elrendeződés képét muta t ják , 
a méretarányok kielégítő pontossággal egyeznek a tökéletes folyadékra kihozott 
előbbi eredménnyel. (9. ábra.) 

Az örvényút a test mögött az áramlás irányában maga is tova halad, de 
kisebb sebességgel, mint a zavartalan áramlás sebessége, vagy ha most ismét 
nyugvó folyadékot és mozgó testet képzelünk el, az örvényút követi a testet, 
de a vontatás sebességénél kisebb sebességgel. Ezáltal azonban mindig újabb 
örvényeknek kell leválniok a testről, mégpedig — a stabibs elrendeződésnek 
megfelelően — váltakozva a tes t két oldaláról. Mármost az örvények keletkezé-
séhez energiára van szükség, ami a test ellenállásával egyenlő nagyságú vontató-
erő munkájából fedeződik. H a valamely test mögött kialakult örvényútat lefény-
képezünk és a képből kivesszük a A és 1 méreteket, továbbá megfigyelés út ján 
megállapítjuk az örvényút áramlási sebességét, a fenti, tökéletes folyadékra 
vonatkozó energetikai meggondolások alapján a kísérleti adatokkal igen nagy 
pontossággal egyező értékeket kapunk az ellenállási tényezőre. 

Ez lenne t ehá t az első eset, amikor az ellenállási tényezőt számítással meg 
lehet határozni. Arról azonban, hogy pusztán számítás ú t j án jussunk az ellen-
álláshoz, sajnos nincsen szó, mer t a jelenségek nagyfokú bonyolultsága miatt 
mind a mai napig nem sikerült valamely adot t test mögött kialakuló örvényút 
méreteit (l, h) és sebességét számítással meghatározni, hanem ezekhez tapasz-
t a l a t i úton kell hozzájutni. 

Ezekben vázoltuk az Eulertől meghatározott tökéletes folyadékkal dolgozó 
elméleti kutatásoknak a közegellenállás felderítésére irányuló törekvéseit. Az 
eredményeket mégegyszer röviden összefoglalva azt talál tuk, hogy a „folytonos" 
potenciál elmélet a hidrodinamikai paradoxonra vezetett : ellenállást nem szol-
gál ta tot t . A szakadási felületek bevezetésével, azaz a „nem folytonos" potenciál 
elmélet segítségével éllel bíró tes t esetén már kaptunk ugyan ellenállást, ez azon-
ban a laboratóriumi mérések által megállapított valóságos értékekkel nem egye-
ze t t . Igen jó egyezést értünk el, ha a szakadási felületeknek örvényekké való 
felgöngyölődését kísértük figyelemmel, de ebben az esetben a számítás egyedül 
nem vezetett célhoz, hanem csakis tapasztalati úton nyerhető adatokat is figye-
lembe kellett vennünk. 

Az eredmények tehát, ami az ellenállás számszerű meghatározását illeti, 
nem mondhatók túlságosan kielégítőknek. A mai fejlett laboratóriumi mérési 
technika mellett azonban, amikor is a számszerű adatokhoz könnyen hozzá-
ju tha tunk , az elméletnek nem is annyira ez a szerepe, mint inkább az ellenállással 
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kapcsolatos áramlási jelenségek megmagyarázása, amihez — m i n t a fent iekben 
lá t tuk — a tökéletes folyadékok elmélete is nagymértékben hozzájárult . 

Hagyjuk el most a csak föltevésekben létező tökéletes fo lyadék fogalmát és 
t é r jünk á t a valóságos folyadék, illetőleg gáz áramlási viszonyainak vizsgálatára. 
A ket tő között — mint m á r emlí te t tük — a legnagyobb különbség az, hogy a 
valóságos folyadék részecskéi közöt t súrlódás van , amelyet a tökéletes folyadék-
ban éppen figyelmen kívül hagy tunk . A folyadék, illetőleg gáz súrlódása d ina-
mikus eredetű. A molekulák u . i. a folyadékban a hőmérséklettől függő sebes-
séggel szabálytalan zeg-zugos mozgást, ú. n. Brown-féle mozgás t végeznek. Á r a m -
lás közben ezek az apró, mikroszkopikus nagyságú szabálytalan mozgások r á r akód-
nak az áramló mozgás sebességére. Ha most a szomszédos folyadékrétegek külön-
böző sebességgel áramlanak, megtörténhet ik , hogy egyes folyadékrészecskék 
nagyobb sebességű rétegbe kerülnek 
s ekkor tehetetlenségüknél fogva 
hát rá l ta tn i igyekeznek a gyorsab-
ban áramló részecskéket. A jelenség 
olyan, min tha valóban súrlódás 
hatna a ké t folyadékréteg közöt t . 
Kz a szemlélet nem vezet vissza a 
Newton-féle folyadékképhez, mer t 
az áramlási jelenségek vizsgálatá-
ban a valóságos folyadékot is kon-
t inuumnak tek in t jük s az egyes 
molekulák egyéb mozgási viszonyait 
csak egy súrlódási tényező beveze-
tésével vesszük figyelembe. Súrlódó 
erő tehát csak akkor keletkezik, ha 
a sebesség az áramlás i r ányára merőlegesen nem állandó. (10. ábra.) E b b e n az 
esetben a súrlódó feszültség (a felületegységre eső súrlódó erő) egyenlő a súrló-
dási tényező és az ú. n. sebességi gradiens szorzatával, amin a sebesség vá l tozá-
sának a mér téké t ért jük az áramlásra merőleges irányban.1 

A valóságos folyadékban tehá t a súrlódás következtében a testre nemcsak 
a felületre merőleges nyomás ha t , hanem az érintőleges súrlódás is. A súr lódás 
mindig ellentétes értelmű a mozgással s így közvetlenül növeli az ellenállást. 
Általában t e h á t az ellenállás részben a nyomáseloszlásból, részben pedig a felületi 
súrlódásból adódik. A kétféle ellenállás sok esetben együt tesen lép fel, másko r az 
egyik ha tása annyira tú lsú lyban van, hogy a másik te l jesen elhanyagolható. 
Jellemzően szét lehet válasz tani a kétféle ellenállást a s íklap esetében. H a a 
síklapot az áramlás i rányára merőlegesen t a r t j u k , jóformán csak nyomási ellen-
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10. ábra. 

1 Az s—8 rétegben a felületegységen keletkező súrlódó erőt az ugyancsak 
N E W T O N Í Ó I származó következő összefüggés a d j a meg : 

dv i = y • — = y . tga dy 

ahol y a súrlódási tényező, — = tgu pedig a sebességi gradiens, azaz a kérdéses pont-
dy 

ban a sebességi profilhoz húzot t érintő iránytangense. 
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állást k a p u n k ; az áramlással párhuzamos síklapon viszont, ha vastagsága ele-
nyésző s így az áramképet n e m zavarja , kizárólag felületi súrlódási ellenállás 
jön létre. 

A valóságos folyadék á ramlásá t a m ű k ö d ő erőhatások : a tehetetlenségi és 
súrlódási erőhatások határozzák meg. Az á r a m k é p kialakulása és az egész á ramlás 
jellege e kétféle erőhatás viszonyától függ. Ez a viszony az ú. n. Reynolds-
számban1 j u t kifejezésre, ame ly számnak d ö n t ő szerepe v a n a súrlódásos folya-
dék áramlási fo lyamata iban. 

Midőn a valóságos fo lyadék mozgásának törvényszerűségeit kezdték vizs-
gálni, a lka lmazva rá a mechan ika alaptörvényei t , a számításokba bevont súr-
lódás ál talános esetben o lyan nagyfokú bonyolultságra veze te t t , hogy a pro-
blémát matemat ikai lag csak megfogalmazni lehete t t (azaz a differenciál-egyen-
leteket felállítani), de megoldani nem. A megoldás csak egész kicsi, egynél k isebb 
Reynolds-számok esetén s ikerül t , amikor is a súrlódó ha tás mel le t t a tehetet len-
ségi erők elhanyagolhatók. 

Ilyen mozgás lép fel n a g y súrlódási e g y ü t t h a t ó j ú sűrű folyadékokban, sziru-
pokban, vagy pedig ha a tes t igen kis méretű és csekély sebességgel mozog (leszálló 
ködcseppek). Ebben az ese tben a számítás a r r a az eredményre vezetett, hogy 
az ellenállás a sebességgel közvetlenül a rányos , tehát a „négyzetes t ö r v é n y " 
helyet t a „lineáris ellenállási t ö rvény" van érvényben. 

Az i lyesfa j ta mozgásokra vonatkozó vizsgálódások a z o n b a n többnyire csak 
elméleti jelentőségűek. A gyakorlat i lag fontos esetekben a Rcynolds-szám mindig 
jóval nagyobb szokott lenni, pl . a repülőtechnikában 100.000 és 30,000.000 közö t t 
mozog, sőt a felső határ a fo ly ton növekvő sebességekkel és méretekkel szinte 
hónapról-hónapra nő. A Reynolds-szám nagysága i t t nemcsak a nagyobb sebes-
ségekből és méretekből adódik, hanein a levegő csekély súrlódásából is.2 I lyen 
körülmények közöt t a tehetet lenségi erőhatások elhanyagolásáról nem lehet szó, 
hiszen pl. modern bombázó vagy utasszáll í tó repülőgépekre adott esetben 
30,000.000-szor nagyobbak a súrlódási erőhatásoknál , sőt i n k á b b azt lehetne 
gondolni, hogy ez utóbbi h a g y h a t ó figyelmen kívül . De ha ezt tesszük, a tökéletes 
folyadék potenciáláramlására j u t u n k , amely — m i n t lá t tuk — n e m ad ellenállást. 
A súrlódásnak t ehá t , ha még oly kicsi is, az ellenállásra dön tő fontosságú befo-
lyása van. 

A műszaki gyakorla tban felmerülő kérdésekben ezek szerint mind a t ehe te t -
lenségi, mind pedig a súrlódási erőhatásokat számításba kell venni . Ekkor azon-
b a n — mint m á r említet tük — a fellépő, legyőzhetetlen ma tema t ika i nehézségek 
m i a t t a fe ladat megoldása n e m sikerül. 

1 A Reynolds szám kifejezése : 
ß __ vd _ tehetetlenségi erő 

v súrlódási erő 
ahol v áramlási sebesség, d a test valamely lineáris mérete, r az ú n. kinematikai 
nyúlósság : a súrlódási tényező (f i) és sűrűség (q) hányadosa : 

|i fi y = -

Q 
! A levegő kinematikai nyúlósága igen kicsi : * — 13-9 X 10 6 ma/seo. 
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Igen nagy lépéssel vitte előbbre a valóságos folyadékok áramlásának s vele 
kapcsolatban a folyadék ellenállásának a problémáját a PRANDTL gött ingai tanár 
nevéhez fűződő h a t á r r é t e g e l m é l e t . H a ugyanis, P R A N D T L nyomán, 
figyelemmel kísérjük a valóságos folyadéknak valamely szilárd test felülete men-
tén történő áramlását, azt tapasztaljuk, hogy a folyadéknak a testtel közvetlenül 
érintkező részecskéi tapadnak a felülethez, sebességük tehát zérus, de már igen 
kis távolságban a test től a teljes áramlási sebességgel mozognak. A sebesség tehát 
egy rendkívül vékony (1 mm körüli) rétegben, az ú. n. határrétegben növekszik 
zérusról az áramlási sebesség teljes értékére. Ennélfogva a határrétegben a sebes-
ségi gradiens igen nagy s vele együtt a súrlódási erőhatások is jelentékeny értéket 
érnek el, nagyságrendre megközelítik a tehetetlenségi erőhatásokat. 

A határréteg elmélet alapgondolata mármost az, hogy a valóságos folyadék 
súrlódását csak a szilárd testet körülvevő igen vékony rétegben kell figyelembe 
venni, ezenkívül azonban az áramlás egész tömegében elhanyagolható, mivel a 
határrétegen kívül nincsenek jelentős sebességkülönbségek. Ez az elgondolás 
jelentékeny egyszerűsítést jelentett a valóságos folyadék elméletére, az említett 
matematikai nehézségek lényegesen enyhültek és a mellett igen gyümölcsözőnek 
is bizonyult, mert segítségével számos jelenségre magyarázatot lehete t t találni 
és az ellenállás kutatásában is sok esetben jól használható eredményeket szol-
gál ta tot t . 

Vizsgáljuk meg most közelebbről — mint azt a tökéletes folyadékban is 
te t tük — a valóságos folyadéknak valamely henger körüli áramlását . A henger 
előtt lejátszódó folyamatokban nem tapasztalunk számottevő különbséget, a 
tökéletes folyadék potenciál áramlása i t t jól megközelíti a valóságot. Ellenben a 
henger hátsó felületén, a folyadékrészecskéknek C pont-
tól B felé való áramlásában (2. és 11. ábra) a tökéletes 
folyadékban nem tapasztalt új jelenség : a 1 e v á 1 á s 
fog fellépni, ami a test mögötti áramképet teljesen meg-
vál toztat ja . A sebesség — mint lá t tuk — C pontban 
a legnagyobb, B felé — mivel az áramvonalak szét- 11. ábra. 
tágulnak — csökken. A nyomás viszont éppen fordítva, 
C-ben kicsi és B irányában nő. Amidőn tehát a folyadék C-ből B felé áram-
lik, nagyobb nyomás ellen mozog. 

Tökéletes folyadék esetén a C pontban meglévő tetemes sebességi energia 
éppen elegendő ahhoz, hogy a szembenható nyomást legyőzve, a folyadékrészecs-
kéket elvigye a B pontba. Valóságos folyadékban azonban a határrétegben 
működő erős súrlódás útközben állandóan fogyasztja a folyadék sebességi ener-
giáját , míg csak teljesen fel nem emészti s ekkor a határréteg a P pon tban megáll. 
Mivel pedig a folyadék a teret teljesen kitölti, P ponton túl a nyomás irányának 
megfelelően visszaáramlás fog megindulni s ez a szembe áramló folyadéktömeg 
leválasztja a főáramlást a henger felületéről. A levált főáramlás és a visszaáramló 
folyadéktömeg sebessége általában különböző, így közöttük a már ismert szaka-
dási felület fog kialakulni (a 11. ábrán szaggatott vonallal fel tüntetve), amely 
valóságos folyadékban is rendkívül instabilis lévén, azt eredményezi, hogy a 
hengert gomolygó örvényekből álló „nyom" fogja követni. A nyomot kitöltő 
örvények aztán a súrlódás következtében a test mögött nem nagy távolságban 
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újból elmosódnak s energiájuk meleggé alakul á t . Közvetlenül a test mögött a 
nyomban az örvények tetemes sebességi energiája mia t t a nyomás kicsi, ami a. 
henger előtti nagy nyomással együtt az áramlás irányába mutató eredő erőt : 
ellenállást ad. Az ellenállás annál nagyobb, minél szélesebb a nyom, ami viszont 
a leválási pontok helyzetétől függ. 

A henger felületén a határrétegben keletkező súrlódó feszültségek maguk is 
növelik az ellenállást, de az ellenállásnak ebből származó része elenyészően csekély 
a nyomáseloszlásból adódó részhez képest. A súrlódás elsőleges hatása tehát 
jelentéktelen, azáltal válik azonban az ellenállásra nézve nagyfontosságúvá, hogy 
a határrétegben lejátszódó fentebb vázolt jelenségek folytán a test mögött i áram-
képet lényegesen megváltoztat ja s így közvetlen okozójává válik a nagy nyomási 
ellenállásnak. 

A nyom szélessége, illetőleg a leválási pontok helye a határréteg jellegétől 
függ. Ebből a szempontból beszélhetünk a határréteg, sőt egyáltalán valamely 
áramlás l a m i n á r i s vagy t u r b u l e n s voltáról. Laminárisnak vagy réte-
gesnek nevezzük az áramlást akkor, ha a részecskék egymással csaknem pár-
huzamos pályán „rétegekben" mozognak és a rétegek nem keverednek egymással. 
H a tehát valamelyik rétegbe színes folyadékot vezetünk, az sokáig szemmel kísér-
hető, mivel nem keveredik a szomszédos rétegekkel. Turbulens áramlásban ellen-
ben a bevezetett színes folyadék azonnal elkeveredik annak jeléül, hogy a részecs-
kék rendszertelen, gomolygó mozgásban vannak. 

Az áramlás lamináris vagy turbulens volta a Reynolds-számtól függ. Ha 
kicsi a Reynolds-szám az áramlás lamináris, ma jd egy bizonyos értéken, az 
ú. n. kritikus Reynolds-számon felül turbulenssé válik. 

A határréteg jellege nagy mérték-
ben módosítja a henger ellenállását. 
Ha a határréteg lamináris, a leválás ko-
rábbi pontban következik be, a henger 
mögött széles nyom jelentkezik, aminek 
a következménye nagyobb ellenállás. 
Turbulens határréteg esetén ellenben a 
leválás há t rább tolódik el, mivel a határ-
réteg gomolygó mozgást végző részecskéi 
erőteljesebben keverednek a nagyobb 
sebességű külső áramlással, amely így 
mintegy magával sodorja a turbulens 
határréteget és ezáltal a leváltást késlel-
teti . Az eredmény a keskenyebb nyom 
s a velejáró kisebb ellenállás lesz. 

Rendkívül szemléletesen m u t a t j a a 
gömb körül lejátszódó hasonló folyama-
tokat a 12. ábrán látható fényképfelvé-
tel. A felső ábra a lamináris határréteg 
esetén keletkező szélesebb nyomot tün-
tet i fel. Ha most a határréteget mestersé-

12. ábra. ( W I E S E L S B E R G E R nyomán.) gesen turbulenssé tesszük, pl. azáltal, 
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hogy a gömb áramlással szembenéző felén vékony dró tkar iká t helyezünk el, 
amivel a lamináris ha tár ré teget megzavarjuk, a nyom — a m i n t az alsó ábrán 
lá tható - szembetűnően kisebb lesz. 

A henger (vagy gömb) valóságos fo lyadékban keletkező ellenállása t ehá t 
nagy mértékben függ a leválás jelenségétől, ami viszont a ha tá r ré teg jellegével, 
illetőleg a Reynolds-számmal áll szoros összefüggésben. Ennek megfelelően az 
ellenállási tényezője nem állandó szám s így a négyzetes ellenállási törvény általá-
ban csak alakilag áll fenn. Az ellenállási tényező változását az e lmondot tak alap-
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13. ábra. 

j án legcélszerűbb a Reynolds-szám függvényében fel tüntetni (13. ábra). A kis 
Reynolds-számokhoz tar tozó nagyobb értékek az i t t érvényben levő l i n e á r i s 
e l l e n á l l á s i t ö r v é n y bői adódnak. Növekvő Reynolds-számmal, azaz 
növekvő sebességgel vagy méret te l az ellenállási tényező csökken. 104 és 105 

határok közöt t meglehetősen állandó (1-2), ebben a közben t e h á t kielégítő pon-
tossággal érvényes a négyzetes törvény. 5 x l 0 5 R körül az ellenállási tényező 
hirtelen körülbelül a negyedére (0-3) csökken, amely jelenség a határrétegnek 
laminárisból turbulenssé való átalakulásáva ' van összefüggésben. A Reynolds-
számnak ezen kri t ikus ér tékén túl aztán ismét meglehetősen állandó marad az 
ellenállási tényező értéke. Meg kell azonban jegyezni, hogy az átalakulás nem 
mindig ugyanannál az R-nél megy végbe, vagyis a krit ikus Reynolds-szám nem 
szigorúan meghatározot t ér ték, hanem a főáramlásban is jelenlevő turbulencia 
mértékétől függ. 

Az ellenállási tényező vál tozása — min t megállapí tot tuk — a leválási p o n t 
vándorlásával van kapcsolatban. Joggal e lvárha t juk tehát , hogy azon testek ellen-
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állási tényezője, amelyeken a leválás va lami oknál fogva mindig ugyanabban a 
p o n t b a n következik be, állandó számérték legyen. Ez az eset forog fenn az olyan 
tes tek körüli áramlásban, amelyeknek a felületén él v a n . Az él ugyanis egyszer 
s mindenkorra meghatározza a leválás helyét, miáltal a test mögött mindig 
ugyanaz az áramkép, n y o m alakul ki. Az ilyen tes tek ellenállási tényezője a 
Reynolds-számtól függet len állandó szám, rá 'uk nézve t e h á t a négyzetes ellen-
állási tö rvény szigorúan érvényes. Tipikusan ez a helyzet a síkjával az áramlás 
i r ányára merőlegesen t a r t o t t síklap esetében, amikor is az áramlás mindig az 
éleken válik le. A négyzeta lakú síklap ellenállási tényezője — mint már korábban 
eml í t e t tük — 11, a Reynolds-számtól függetlenül. 

A valóságos folyadék áramlása, illetőleg az ellenállásra vonatkozó fent i vizs-
gálódások alapján a t e s t ek ellenállását jelentékeny mér tékben sikerül csökken-
teni. L á t t u k , hogy az ellenállást lényegében a test mögöt t i örvények okozzák. 
H a t e h á t a testet pl. a hengert , hosszúkás nyúlvánnyal l á t j u k el, amelyik kitölt i 
az örvényes teret, az ellenállás nagy mér tékben csökkenni fog (14. ábra). Ekkor 
ugyanis az áramvonalak a legnagyobb keresztmetszet u t á n sokkal enyhébben 
t águ lnak szét s ennek megfelelően a nyomásnövekedés a há t só pont felé is lénye-
gesen lassúbb lesz, m i n t volt a henger esetében. A leválási pont ennek fo ly tán 
jóval h á t r á b b kerül, úgyhogy a test m ö g ö t t csak egy igen keskeny örvényes nyom 
jön létre, aminek fo lyománya az ellenállás nagymérvű csökkenése. Ez a lényege 
az „á ramvona lazásnak" , aminek rendkívül nagy jelentősége van, különösen a 
repülőtechnikában. A m a i repülőgépen ta lálható összes ki támasztó rudak , sőt 
feszítő kábelek is mind áramvonalas keresztmetszetűek, ami teljes mér tékben 
indokolt is, ha meggondoljuk, hogy pl. 1 m hosszú 4 cm á tmérő jű hengeres r ú d n a k 
360 k m / ó r a sebességgel va ló vontatásához 40 lóerő szükséges, de ha a ruda t á ram-
vonalazzuk, csak 2 lóerő. 

Az áramvonalas t e s t ellenállása, mivel mögötte az örvényképződés igen 
csekély, túlnyomó részben felületi súrlódásból adódik. A felületi súrlódás jelen-
ségét legcélszerűbben az áramlás i rányával párhuzamosan fekvő vékony síklapon 
t anu lmányozha t juk . Az áramló folyadékba helyezett szilárd test felületén kelet-
kező súr lódó erő a ha tár ré tegben jelenlévő nagy sebességi gradiens következménye, 
tehát hogy a súrlódási hatásokhoz közelebb férkőzhessünk, a határréteget kell 
részletesebb vizsgálat t á r g y á v á tennünk. 

A síklapon a ha t á r r é t eg vastagsága a mellső, ú. n. „belépő" élnél zérus, 
mivel csak i t t kezd egyál ta lán kialakulni. Tovább haladva a lap mentén, a ha tá r -
réteg á l landóan vastagszik, aminek következtében a sebességi profil mindig lapo-
sabb lesz (15. ábra). A súrlódó erő — a m i n t lá t tuk — annál nagyobb, minél 
nagyobb a lapon a sebességi gradiens, vagyis minél meredekebb kezdeti ér intőt 
lehet a sebességi profilhoz húzni (minél nagyobb az « szög). Ezen megállapítások 
a lapján könnyen be lá tha t juk , hogy a lap mentén az á ramlás i rányában csökken 
a súrlódó hatás, miért is a belépő él közelében fekvő felületelem lényegesen 
nagyobb részt szolgáltat a lemez Ö3szellenállásához, m i n t egy ugyanolyan nagy-
ságú, de h á t r á b b fekvő felületelem. Az egyes felületsávoknak tehát a belépő éltől 
való távolságuktól függően különbözők az ellenállási tényezői, az egész lapra 
vonatkozóan ezen vál tozó értékekből számítható közepes értéket t ek in tünk 
ellenállási tényezőként. 
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Az eddig elmondottak lamináris ha tár ré tegre vonatkoznak. H a a lap elég 
hosszú, vagy a sebességet növel jük, azaz nagyobb Reynolds-számokra té rünk á t , 
a lamináris határréteg a lap valamely p o n t j á b a n hirtelen turbulenssé változik 
át . A tu rbu lens határrétegre jellemző, hogy vastagsága nagyobb a laminárisénál, 
de ami sokkal fontosabb, a sebességi profi l is teltebb, aminek a következménye 
az, hogy a súrlódó hatás s ezzel az ellenállás turbulens ha tá r ré teg esetén lénye-
gesen nagyobb . 

Érdekes ellentét áll fenn ezek szerint a nyomási és súrlódási ellenállás közöt t . 
A henger esetében — ahol a nyomási ellenállás játsza a főszerepet — azt t a l í l t u k , 
hogy a turbulens határré teg keskenyebb nyomot s így kisebb ellenállást ered-
ményez. A síklapon ellenben a ha tár ré teg turbulenssé való á ta lakulásakor 
— mint éppen lát tuk — a súrlódó hatások lényegesen nagyobbak lesznek, ami 
az ellenállás nagyfokú növekedését von ja maga után . 

14. ábra. 

lamináris 

15. ábra. 

turhu lens 

A határ ré teg kb. 105 A-ig marad lamináris, 107 A-nél már az egész ha tá r -
réteg a belépő éltől kezdve turbulens. A ké t érték között v a n az ú. n. á tmene t i 
zóna, amelyben tehát a ha tár ré teg jellege — mégpedig a főáramlás turbulencia 
fokától függően — megváltozik. Minél kisebb a főáramlás turbulenciá ja , annál 
tovább m a r a d lamináris a határré teg. 

A síklap súrlódási ellenállási tényezőjének vál tozását a Reynolds-szám 
függvényében a 16. kép m u t a t j a . L á t h a t j u k , hogy az ellenállási tényező a Reynolds 
szám növekedésével, külön-külön a lamináris és turbulens határré teg esetén 
csökken, közben természetesen az á tmene t i zónában ugrásszerű növekedés van . 
Az ellenállási tényező csökkenése gyakorlat i szempontból annyiban örvendetes, 
hogy pl. valamely repülőgép jól á ramvonalazot t alkatrészének az ellenállása 
a sebesség (Reynolds-szám) növekedésével — ha közben a ha tár ré teg jellege 
nem változik meg — nem növekszik a sebességgel négyzetes a rányban , hanem 
csak kisebb mértékben. 

Mindezideig a felület érdességét nem ve t tük figyelembe, a síklapot teljesen 
s imának tekin te t tük . Mivel azonban a gyakor la tban csak többé-kevésbbé érdes 
felületeket tudunk előállítani, foglalkoznunk kell röviden az érdességnek a felületi 
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súrlódási ellenállásra gyakorol t hatásával is. A gyakor la tban legtöbbször t u rbu -
lens súrlódással állunk szemben. A turbulens határré teg a la t t is azonban mindig 
kialakul egy igen vékony l a m i n á r i s a l a p r é t e g . Eddig erről nem emlé-
keztünk meg, mivel csak az érdességgel kapcsola tban van jelentősége. Ha a felület 
érdessége olyan kismértékű, hogy a szemcsék nem emelkednek ki az alaprétegből, 
aerodinamikailag s imának tek in t jük a felületet . Ha azonban a szemcsék nagyob-
bak, érdes felületről beszélünk. 

Az érdesség á l ta lában növeli az ellenállást, ennek megfelelően az ellenállási 
tényező is nagyobb lesz (16. ábra), de már nem igen függ a Reynolds-számtól, 

10<° 

hanem meglehetősen állandó érték. A képen lá tha tó két é r d e s jelzésű görbe 
közül a magasabban járó a nagyobb érdességhez tartozik. Ez a körülmény teljes 
mértékben magyarázatu l szolgál arra, hogy a repülőgép gyárak miér t fordí tanak 
olyan rendkívül nagy gondot a felületek minél s imábbra való kialakítására. 

A tökéletes folyadékra vonatkozó ismeretek továbbfejlesztése, azaz a való-
ságos, súrlódásos folyadék áramlási jelenségeinek mélyreható elméleti ku ta t á sa 
megismertetet t bennünket a közegellenállás két , egymástól lényegesen különböző 
természetű f a j t á j áva l : a nyomási és súrlódási ellenállással. Mindeme vizsgáló-
dásokból a gyakorlat rendkívül nagyjelentőségű következtetéseket tudo t t levonni 
és azokat a kapcsolatos műszaki fe ladatokban, pl. a repülőgép-szerkesztésben 
az áramvonalazás és a sima felületekre való törekvés által , nagymértékben 
hasznosította is. Az ellenállás ku ta t á s ma még nem tekin the tő teljesen lezártnak, 
sok részletkérdés felderítésre vár , aminek a gyakorlat i élet is minden valószínűség 
szerint további hasznát fog ja látni. R á c z ß i e m ^ r 
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Azonos növény- és állatnevek. 
Az élettudományi irodalomban, ha 

nem is gyakran, de mégis több esetben 
feltűnik az embernek, hogy betűszerint 
teljesen azonos nevek használatosak 
mind a növény-, mind az állatrend-
szertanban. 

így találkozunk a növényrendszer-
t anban egyes magasabbrendű állatrend-
szertani egységek neveivel, mint pl. 
Acantharia, Anisopoda, Anisoptera, Iso-
ptera, Pedunculata, Pholidota, Probosci-
dea, Psittacinae, Pterygota, Trichoptera 
stb. Gyakoribb eset az, hogy meglehe-
tősen széles körben ismert nem-(genus) 
és alnem-(subgenus) neveket lát viszont 
a zoologus a botanikai irodalomban, 
mint pl. Atta, Cassida, Cepaea, Cera-
tium, Chamaeleon, Chloris, Cristatella, 
Doryphora, Dracunculus, Linaria, La-
gopus, Macropus, Natrix, Nosema, Oen-
anthe, Oryctes, Paradisea, Pecten, Pieris, 
Scorpaena, Sylvia, Tinea, Vidua stb. 
Ha az ember figyelmesen átnézi a bo-
tanikai névkönyveket, még többet is 
talál. I t t csak a zoológusok előtt jól 
ismert neveket soroltam fel. Ezek a 
nevek tehát állatot és növényt egyaránt 
jelölnek. 

A közös nevek létrejöttüket elsősor-
ban nyilván a véletlennek, illetőleg a 
másik tudománnyal való nemtörődés-
nek köszönik. Nem kell nagyon csodál-
koznunk, hogy a nagy természetbúvá-
rokról elnevezett nemek — szinte ter-
mészetszerűleg és szükségképpen —, 
mindkét rendszerben szerepelnek, mint 
pl. Cuvieria, Darwinia, Haeckelia, La-
marckia, Linnaea. A szerzők (autorok) 
tájékozatlansága és a kellő körültekin-
tés hiánya szülte mindezeket a közös 
neveket. Nem szabad azonban a szerző-
ket szigorúan megróni, mert e nevek 
jórésze olyan időkben keletkezett, ami-
kor a kutatók, a tudományos írók közt 
még nem volt meg az az élénk össze-
köttetés, amely a mult század végén és 
ebben az évszázadban kialakult. Ezen-
kívül még hiányoztak, vagy csak keve-
sek számára vol tak hozzáférhetők az 
irodalmi segédeszközök. Ilyenek a folyó-
iratok, referáló folyóiratok, évi biblio-
gráfiák és a nomenklátorok. Végül : a 
névadás szabályai nemi voltak kodifi-
kálva. 

Az a kérdés most már, hogy vájjon 
nem keletkezik-e félreértés ezekből a 
közös nevekből ? Nem vezetnek-e eset-
leg összekeverésre ? 

Ha a neveket egyszerűen a fenti mó-
don í r juk le, akkor, teljes lévén az állati 
és növényi név megegyezése, elméleti-
leg feltehető a félreértés, összekeverés. 
A teljes egyezés láthatólag csak a 
t u l a j d o n k é p p e n i n é v r e vo-
natkozik. Vannak azonban a nevek-
nek bizonyos jellegzetes v e l e j á r ó i , 
amelyek szorosan hozzájuk tartoznak, 
t. i. az autornév és az évszám. Ezeknek 
a használata megváltoztathatja a hely-
zetet, min t az az alábbi néhány példá-
ból ki fog tűnni. 

Bielzia SCHUR ( 1 8 6 6 ) a búzavirágok 
egyik csoportja, ellenben Bielzia CLES-
SIN ( 1 8 8 7 ) a kárpáti csupaszcsiga. Az 
Empusa COHN ( 1 8 5 5 ) egy rovarpusztító 
penészgomba, míg az Empusa ILLIGER 
( 1 7 9 8 ) a mi imádkozó sáskánkkal rokon 
egyenesszárnyú rovar. Mindenki tud ja , 
hogy a Chelidonium L . ( 1 7 3 5 ) a fecskefű-
nem, de már kevesek előtt ismeretes, 
hogy a Chelidonium J . THOMSON ( 1 8 6 4 ) 
egy előindiai cincér-nem. Arenaria L. 
( 1 7 3 5 ) a növénytanban a homokhúr-
nem, az állattanban ellenben egv ma-
dárnem, a kőforgató Arenaria BRISS . 
( 1 7 6 0 ) . Prunella L . ( 1 7 3 5 ) a gyíkfű 
neme, míg a Prunella VIEILL. ( 1 8 1 6 ) a 
szürkebegy nevű madárnem. A Daphne. 
L . ( 1 7 3 5 ) a boroszlán-cserje, míg az 
ál la t tanban a Daphne-név háromszor is 
felhasználásra került. MÜLLER O . M . 
1776-ban egy ágascsápú rákocskát, 
POLI 1791 -ben egy kagylót, N E U M O E -
GEN pedig 1894-ben egy lepkenemet 
jelölt ezzel a névvel. Természetes, hogy 
a bárom azonos (homonym) állatnév 
közül az állattani elnevezési szabályok, 
mégpedig az elsőbbségi törvény (lex 
prioritatis) értelmében csak egyik, még-
pedig a legrégibb (Daphne O. M. 
M Ü L L E R , 1 7 7 6 ) maradhato t t érvényes. 
A másik kettő helyett a régibb állati 
névvel való az ütközés (collisio), illető-
leg a lefoglaltság (praeoccupatio) mia t t 
ú j nevet (norcen novum) alkalmaztak. 

Ezekből a példákból látható, hogy, 
bár ezekben a nevekben a névadás 
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belső logikája törést szenved, v e l e -
j á r ó i k k a l e g y ü t t használva 
őket, szó sem lehet arról, hogy tévedést 
okozzanak. 

Látszólag veszélyesebb a helyzet 
akkor, h a a génusz név valamely fa j i 
névvel kapcsolatos, mer t ekkor a jelleg-
zetes vele járókat nem lehet kiírni. Ez 
azonban csak az első pi l lanatban látszik 
félrevezetési alkalomnak, bizonyos meg-
fontolás a r ra taní t , hogy ebben az 
esetben sem lehet szó összetévesztésről. 

Minden félig-meddig képze t t bota-
nikus t u d j a , hogy a Bielzia coerulans 
M. BIELZ (kék kárpát i csupaszcsiga), 
Empusa egena CHARP., Chelidonium 
argentatum DA LM., Arenaria interpres 
L. (kőforgató), Prunella modularis L. 
(erdei szürkebegy) és a Daphne pulex 
DE G E E R (közönséges vízibolha) nem 
botanikai nevek, bár a génusznevük 
ismerősen cseng a botanikus fülnek. 
A fa jnév azonban jellegzetesen más, 
a botanikusnak idegenül hangzik. Bizo-
nyára sok az t is tudni fogja, hogy 
milyen ál la tok viselik ezeket a neveket. 

Viszont minden valamire való zoo-
lógus t u d n i fogja, hogy a Bielzia 
ruthenica L A M . , Empusa muscae COHN 
(légyölő penész), Chelidonium május L. 
(vérehulló fecskefű), Arenariaserpyllifo-
lia L. (kakuk homokhúr), Prunella vul-
garish. (közönséges gyíkfű) és a Daphne 
mezereum L. (farkasboroszlán) nevek, 
bár a génusznevük ismerős a zoológus-
nak, nem állat-, hanem növénynevek. 
Tuda tában ugyanis ezek a génusz-
nevek egészen más f a j nevekkel kap-
csolatosak. 

A félreértés, összezavarás, össze-
tévesztés t e h á t egyáltalában nem való-
színű. Csupán csak elméleti lehetőség, 
de esetet erre nem is tudok mondani. 
Előfordulhat , hogy akad olyan kevéssé 
képzett vagy keveset olvasot t laikus, 
akinek elméjében fogalomzavart okoz-
nak az ilyen nevek, de nagyobb vesze-
delem ebből nem származik. A szak-
emberek is alig tudnak ezekről, mert 
csak célzatos kikereséssel lehet az ilyen 
neveket összeszedni. 

Az a kérdés most már, hogy mi tör-
ténjék az ilyen nevekkel. Megmarad-
hatnak-e, vagy pedig az egyiket meg 
kell vá l tozta tn i ? 

• Az állatok elnevezésére vonatkozó 
szabályokat1 úgy állították össze, hogy 
tekintet tel vol tak erre az esetre is. 
Úgy látszik, hogy a zoológus-kongresz-
szusok állandó nevezettani (nomen-
klatúrái) bizottsága is arra az állás-
pon t ra helyezkedett , hogy ebből a név-
egyezésből nem keletkezhetik semmi-
féle zavar. Erre vall a szabályzatnak az 
első pontja , amely franciául (15. 1.), 
angolul (29. 1.) és németül (43. 1.) ki-
mond ja , hogy ,,az állattani nomen-
k la tura annyiban független a növény-
tanitól , hogy egy állatnak a nevé t nem 
lehet azért elvetni, mert egy növény 
nevével betűről betűre megegyezik". 

í gy tehát a szabályzat ér te lmében az 
egyező növény- és állatnevek t o v á b b r a 
is változatlanul használatban marad-
ha tnak , megvál toztatásuk nem szük-
séges. Az ál lat tani nevezettani szabály-
z a t ehhez a ponthoz azt a t anácso t 
fűzi , hogy kerül jük az olyan ál la tnevek 
bevezetését, amelyeket a növény tan 
m á r lefoglalt a maga számára. 

Józanul gondolkodó zoológusról, kü-
lönösen, ha a névadás belső logikájával 
t i sz tában van, nehezen tehető fel, hogy 
tuda tosan vezessen be az i rodalomba 
olyan génusznevet, amelyről m á r ő 
m a g a tudja , hogy az egy növény t is 
jelöl. Az ilyen el járás valóban nagy-
f o k ú oktalanság volna. 

Igen ám, m o n d h a t j a valaki, de h á t 
honné t t u d h a t j a az t az ember, hogy 
egy tervbe ve t t génusznév nincs-e m á r 
esetleg lefoglalva a növénytani iroda-
lomban, vagy fordí tva , az á l la t rend-
szer tanban. A kérdés annál i n k á b b 
jogosult , mert a génuszok és szub-
génuszok elnevezése, ú jak bevezetése 
á l landóan folyik. 1900-tól 1938 végéig 
76.157 új nemi, illetőleg alnemi neve t 
vezet tek be az ál la trendszertanba. H a 
az ember gyanakszik, hogy a t e rveze t t 
név a természet másik országában m á r 
le van foglalva, hogyan t u d j a az t 
ellenőrizni ? 

Az állattani és növénytani hír-
szolgálat mai fejlet tsége és megszer-
vezettsége mellett ez a feladat egyál ta-
l ában nem különleges valami. Csak 
ismerni kell az irodalmi forrásokat , 

1 B L A N C H A R D :• Règles internationales 
de la Nomenclature zoologique (Paris, 
1 9 0 5 . ) . 
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segédeszközöket, amelyeket j obb sorsra 
érdemes cédulázó bibliográfusok és 
szakemberek a tudományuk számára 
nagy, önfeláldozó munkával megterem-
te t tek . I lyenek a különböző indexek, 
nomenklátorok és évi bibliográfiák, 
amelyek mind a növénytanban , mind 
pedig az á l la t tanban ismeretesek. 

Az utolsó 74 évben közölt állati 
génusz és szubgénusz neveke t ellen-
őrizhetjük az angol zoológiai társa-
ság által k iadot t „ Z o o l o g i c a l 
R e c o r d " (1. k. 1 8 6 4 - 7 5 . k. 1938.) 
évi köteteiből. Ezeknek a végén betű-
rendben összeállítva ta lá l juk azokat a 
neveket, amelyekről az illető kötet 
referál. Ezeken kívül használha t juk 
a z AGASSIZ,2 MARSCHALL,3 SCUDDER4 

nomenklátorai t , valamint WATER-
HOUSE és SHARP 6 indexét. Egészen új 
keletű S C H U L Z E — K Ü K E N T H A L — H E I -
DER—HESSE® nagy német névkönyve, 

2 A G A S S I Z : Nomenclator zoo'ogicus, 
continens nomina systematica generum 
animaüum (1842—1846). 

8 M A R S C H A L L : Nomenclator zoolo-
icus (1873). 

g 4
 S C U D D E R : Nomenclator zoo!o-

gicus (1882). 
6 W A T E R H O U S E és S H A R P : Index zoo-

logicus (I., 1880—1900, 1900 ; II., 
1901—1910, 1912). 

6 S C H U L Z E — K Ü K E N T H A L — H E I D E R —  
H E S S E : Nomenclator animalium gene-
rum et subgenerum (1926—). 

a m e l y 1926-ban i n d u l t meg és befe jezés 
e lő t t áll. Ennek bevezetésében 24 
oldalon olvashatunk arról a h a t a l m a s 
szervező munkáról , amelyet egy i lyen 
vállalkozás megkíván és fogalmat al-
k o t h a t u n k m a g u n k n a k arról is, h o g y 
mi lyen óriási i r o d a l m a t kell a m u n k a -
t á r s a k n a k feldolgozniok. A t e k i n t e t b e 
v e t t irodalmat a m u n k a 319 o lda lon 
sorol ja fel ! 

A botanikában is találunk hason ló 
természetű m u n k á k a t . így a fe l sőbb-
r e n d ű növények nevei t jórészt meg-
t a l á l j uk a HOOKER és JACKSON7 i ndexé-
ben , valamint e n n e k pótköte te iben, 
t o v á b b á a DALLA TORRE és H A R M S 8  

n a g y génusz-névkönyvében. 
Ezeket a m u n k á k a t szerzőik és 

munkatársa ik n e m azért ír ták össze 
hal la t lan fáradsággal és időpazarlással, 
hogy a művek a könyvtárak po lca in 
porosodjanak, h a n e m azért, h o g y a 
szakemberek haszná l j ák is őket. H a s z -
n á l a t u k elkerülhetővé teszi, hogy eset-
leg mégis megessék valakivel a f e n t i 
cr imen. Ez egyébkén t csak a z o k b a n 
ke l t megütközést, csodálkozást v a g y 
megbotránkozást , akik az elnevezési 
szabályokat nem ismerik. 

Dr. Dudich Endre. 
7 H O O K E R és J A C K S O N : Index kewen-

sis plantarum phaneiogamaium (1895) 
és pótkötetei. 

8 D A L L A T O R R E és H A R M S : Genera 
Siphonogamarum (1900). 

A darlingtonizmusról. 
A se j t ku t a t á s első évtizedeiben, egé-

szen körülbelül a múlt század hetvenes 
éveiig, a se j t e t kizárólag m i n t az élő 
szervezet építőalkatrészét vizsgálták. 
Azok a korszerű citológiai kutatások, 
melyek BÜTSCIILI, STRASBURGER, 
HERTWIG 0 „ ELEMMING, V A N BENE-
DEN nevéhez fűződnek, a sejtosztódás 
és megtermékenyítés felfedezésével in-
dul tak meg. Az 1875—1881. években 
fedezik fel a kromoszómát és annak 
jelentőségét. R o u x és WEISMANN 
(1892) később k imu ta t t ák , bogy a 
kromoszómák az átöröklés anyagi 
részecskéinek a hordozói, és bogy ezek 
a részecskék a kromoszómában line-

ár i s sorrendben v a n n a k elhelyezkedve, 
továbbá , hogy a kromoszómák hcsz-
szant i hasadásával minden egyes ilyen 
részecske ú j ra képződik. Ezeknek az 
eredményeknek kísérleti b izonyí tására 
tovább i három évtized m u n k á j a vo l t 
szükséges, kü lönösen azután, h o g y a 
Mendel-féle öröklési szabályokat ú j r a 
felfedezték és a redukciós ' o sz tódás 
ezeknek mintegy anyagi b izonyí téká t 
szolgáltatta. BATESON és P U N N E T T 
(1906) voltak az elsők, akik a Lathyrus 
odoratush&n megfigyel ték azt az ese te t , 
mikor az u g y a n a b b a n a kromoszómá-
b a n fekvő, ú. n . „kapcsol t" gének nem 
a Mendel-szabályok alapján v á r h a t ó 
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1 : 0 : 0 : 1 a r á n y b a n oszlot tak meg az 
utódok második nemzedékében, hanem 
ettől el térő számadatok szerint. 
MORGAN ( 1 9 1 1 ) ezt az úgynevezet t 
c r o s s i n g o v e r-rel (átkeresztezés-
sel) magyaráz ta , vagyis, hogy a 
homológ kromoszómák részei közöt t a 
redukciós osz tódás bizonyos fázisában 

n 

II 

pahitén 

d l p l o t é n 

diakinézis 

metat'ázis 

anafázis 

1. kép. A meiózis fázisai (zigoténtől az 
az I . anafázisig). ( D A R L I N G T O N nyomán.) 

kicserélődés t ö r t é n t . Ez a felfedezés 
ha ta lmas lendüle te t adott a t o v á b b i 
ku ta tásoknak , m i n d genetikai, mind 
citológiai téren. A citológia egyébkén t 
a r r a törekedett , hogy a sej t alkotó-
részeit , és különösen a kromoszómák 
szerkezetét v i lágosan felderítse, igény -
bevéve e célra a fizika és k é m i a sok 
segítségét. N a g y harcosai vol tak ennek 
a munkának B E L A R , GRITLER, HEITZ 
és még sokan mások . Nagy segítségül 
szolgált az e redményes munka érdeké-
ben a sejt tani vizsgálat i módszerek pár-
huzamos fejlődése (FEULGEN, 1925 és 

L A COUR, 1931) . A eitológia és genet ika 
így kétfe lé ágazott ú t j a i t egy zseniális 
f i a t a l angol tudós, DARLINGTON C. D . 
igyekeze t t összeegyeztetni, megalapí-
t o t t a a citogenetikát és ezzel ú j t a r -
t a l m i alapot adot t m i n d a se j t t annak , 
m i n d az örökléstannak. 

DARLINGTON munkássága ismerteté-
sekor előre kell bocsá tan i , hogy az n e m 
c s u p á n a sejttan egy bizonyos részére 
t e r j e d ki, hanem a régi, klasszikus 
iskola szabályait röv id í tve , összevonva, 
egyszerűsítve, magya rázva és kiegé-
szí tve egész elméletcsoportot állít fel , 
amellyel az eddigieken alapulva ú j 
sz ínekben vetíti az egész tudományt . 

H a eredményeinek főbb pon t j a i t 
a k a r j u k feljegyezni, a k k o r ezeket (W. 
L U D W I G nyomán) n é g y fő p o n t b a n 
fog la lha t juk össze : 

1. A kromoszómák meiózisbeli kora-
ére t t sége (precocity theory) , mely sze-
r in t a meiózis abban t é r el a mitózistól 
hogy míg a mitózis profázisa csak 
akkor kezdődik, a m i k o r a kromoszó-
m á k ket téhasadása m á r megtörtént , 
vagyis a kromoszómák „kétkromati-
d á s a k " , meióziskor a profázis korábban 
következ ik be, röviddel az előbbi telo-
fázis u t á n , vagyis a m i k o r még minden 
kromoszóma csak egye t len kromatidá-
ból ál l . 

2. Ezzel kapcsola tban az osztódás-
mechan ika líj szerű magyaráza ta i . 

3. Chiasma (kiazma)-teória, vagyis, 
hogy minden egyes citológiai k iazma 
egy genet ikai crossing-over következ-
mény eképen alakul k i . 

4. A kiazmák és a kromoszómák pá-
rosodása közti összefüggés, vagyis, 
hogy a meiózis I . metafáz isának alak-
zata iból a kromoszómák pahitén kon-
jugác ió já ra lehet következte tn i . 

DARLINGTON a meiózis újszerű ma-
gya ráza t ában pá rhuzamot állít az osztó-
dási fo lyamatok közö t t . Az első nagy 
különbséget ott l á t j a , hogy míg a 
közönséges mitózisban a legkorábbi 
profáz isba csak akkor kerül a sej t , 
amikor a kromoszómák már két-két 
k r o m a t i d á r a hasadtak, a meiózis úgy-
neveze t t l e p t ó t é n stádiumában 
(ami ugyancsak a legkorábbi profázis-
nak felel meg) a k romoszómák már egy-
k r o m a t i d a állapotban, igen rövid inter-
fázis u t á n bontakoznak ki a sej tmag 
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gomolyából. Ez, a k romat idák egy-
szeressége okozza azoknak egymás 
iránti nagy aff ini tását és ennek követ-
keztében az ú. n. z i g o t é n állapotot. 
A normális mitózisban ugyanis az a 
tény, hogy a kromoszómák ketté-
hasadása már megtör tén t , nem fogja 
lehetővé tenni a k romat idák közti 
a f f in i tás t , vagy ha igen, akkor csak kis, 
a zigoténhez nem hasonl í tha tó mérték-
ben. 

A szomat ikus mitóziskor előforduló 
párosodás (az ú. n. „somat ic pairing") 
előfordul a Dipterák egyes fa ja iban. 
Jel lemző a szomatikus párosodásra, 
hogy a kromoszómák legfeljebb csak 
közel v a n n a k egymáshoz, de sohasem 
kerülnek érintkezésbe. Gyakori a poli-
ploid növények kromoszómái között is 
(Dahlia, L A W R E N C E 1 9 3 1 ) . 

Ugyanennek a szomat ikus pároso-
dásnak meiózisbeli f o r m á j a az ú. n . 
másodlagos párosodás ( „secondary -
pair ing") . Ez is o lyan esetben for-
dul elő, mikor a kromoszómák már 
párosodtak és ke t téosz tódtak , vagyis 
mikor az aff ini tásuk m á r levezetést 
nyer t , és csak erősen csökkent mérték-
ben muta tkoz ik . Ez sokkal gyakoribb, 
min t az előbbi, szomat ikus párosodás 
(valószínűleg azért, m e r t több hely 
lévén, az affinis párok könnyebben 
egymás mellé kerülnek). A másodlagos 

ilgotén 

mitózir, meíózis 

1 nyugalmi 
állapot a. 

2. nyugalmi 
állapot b 

3. proíázla 

A m etalázi« 

&. analázis 

+ ^ J . 
S 

2. kép. Akromoszómák szintézise ésakiaz-
mák keletkezése. (DARLINGTON nyomán.) 
Pótfüzetek a Természettudományi Közlönyhöz. 

1 'X 

3. kép. A szomatikus és meiotikus kromoszó-
mák alakulásának összehasonlító diagram-

mája. (DARLINGTON nyomán.) 

párosodás gyakor la t i haszna, hogy igen 
alkalmas allopoliploid alakok eredeté-
nek a ku t a t á sá r a . Ennek b ő v e b b ki-
fej tése e helyen nem célunk. 

A kromoszómák d inamiká j ának 
elemzésében DARLINGTON a szerepet 
já tszó erőket 4 csoportba osz t j a : 
1. a centroszómák (ill. pólusok) közöt t 
keletkező, 2. a centroszómák és a 
centromerek (a kromoszóma kinet ika i 
centrumai) közö t t létrejövő, 3. a homo-
lóg kromat idák centromerjei k ö z ö t t le-
folyó, 4. a homológ kromat idák testei 
közöt t keletkező erőhatásokra. 

Elektromos feszültségek j á t s z a n á k 
ezek között a mozgató szerepet, még-
pedig a szerint váltakozva erősség és 
töltés neme szerint , ahogyan a cito-
plazma és a kromoszómák viszkozitása 
változik. A mozgás tehát a f e n t i erők 
szerint több ciklusra oszlik, melyek, 
bá r mind ha tássa l vannak egymásra , 

15 
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mégis az egyes ciklusok idejében 
beálló e l tolódások és rendellenességek 
lehetségesek, hiszen a fentiek szerint 
az összefüggések rugalmasan követ ik 
egymást. A precocity-kipotézis szerint 
a meiózis n e m lenne más, m i n t a le-
játszódó erőhatásciklusok köz t i bizo-
nyos specifikus eltérés, mely szer int a 
profázis idő e lő t t következnék be, 
vagyis már a k k o r , amikor a kromo-
szómák hasadása az interfázis (mag) 
a lakban még n e m következett be . 

Továbbmenve most a zigoténből azt 
tapaszta l juk, h o g y a meiózis legköze-
lebbi fázisában, az ú. n. p a h i t é n-
ben, a kromoszómák szorosan egymás 
köré csavarodnak . A kromoszómák 
ket téhasadása e k k o r történik meg , mer t 
a következő, diplotén a l akban már 
kettősek. A kromoszómák közöt t i von-

zás ekkor megszűnik és ezek (2—2 
kromat idábó l állván) fokozatosan szét-
vá lnak egymástól, k ivéve egyes ponto-
k a t , o t t , ahol a két kromoszóma ké t -ké t 
k r o m a t i d á j a között társcsere tö r t én t . 
E z t a keresztalakú kicserélődést neve-
zik k iazmának (chiasma, chiasmata) ; 
s zámuk egy, ket tő v a g y több. Minden 
egyes kiazma egy-egy crossing-over 
eredményeképen muta tkoz ik , vagyis 
az egyes kromoszómákban a megfelelő, 
ú j o n n a n , hasadással keletkezet t párok 
közö t t törés és újraegyesülés t ö r t én t , 
miközben ú j kombináció képződött . 

E g y e s fa jokban (Primula, Campa-
nula) a diakinézis és metafázis közöt t 
megfigyel ték, hogy a) a kiazmák 
száma a bivalensekben egyre fogy 
(metafázis felé), b) a k iazmák egymás-
hoz közeledve a kromoszómák végei 

T , Csavarodot t 

á l lapot 

4. kép. A mitrózis és meiózis párhuzamba állítása. ( D A R L I N G T O N nyomán 1. 
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felé koncent rá lódnak, c) végül is a 
kromoszómák a végeiknél érnek csak 
össze. 

E n n e k a fo lyamatnak a neve t e r m i -
n a l i z á c i ó (terminalisation). A ki-
a z m á k mozgását DARLINGTON egyfelől 
a homológ centromerek közti taszí-
tással , másfelől a kromoszómák össze-
csavarodot tsága okozta természetes 
ellenállásával és az izogén kromat ida-
részek aff ini tásával magyarázza. 

F o n t o s leszögezni a kiazmákkal k a p -
csola tban , hogy 1. a kromoszómák 
konjugáció ja rendszerint a centromerek 
közelében kezdődik, 2. hogy a pároso-
dás lokalizált, vagyis a kromoszóma 
bizonyos speciális részeire vonatkozik, 
különösen a nagykromoszómájú f a j o k -
ban . 

Ez , ha figyelembevesszük a h a t ó 
erők ciklikusságát és az osztódási folya-
m a t legnagyobb részében a k romo-
szómák passzív vo l tá t , természetes 
jelenség. A vonzás legkönnyebben le-
győzi a kistestű kromoszómák ellen-
á l lásá t . Megállapítható tehát , hogy 
a k is tes tű kromoszómák konjugáció ja 
á l t a l á b a n tökéletesebb, mint a nagy-
tes tűeké . Mivel a kromoszómák nagy-
sága fa jonkén t (és fázisonként) á l landó, 
t e h á t kromoszómánként és f a j o n k é n t 
a k iazmák körülbelüli száma specif ikus 
szokot t lenni (megfelelő variabilitással). 

DARLINGTON osztályozza a k iazmá-
k a t a szerint, hogy azok a kromoszómá-
b a n a centromerhez viszonyítva h o g y a n 

. 5" 
s. s, 

M § 

A À J l 
V "ff l í 

2.1 1.0 t.Ó 
5. kép. A kromoszómák diagrammatikus 
interpretálása (Hyacynthua) (Legfelső be-
tüsor-kromszómák jelzése, legalsó sor-
kiazmák összes — és a terminalizált 
kiazmák száma) ( D A R L I N G T O N nyomán). 

helyezkednek el, tek in tve , hogy ez 
lényeges a kromoszómák későbbi széj jel-
válásakor. Előfordulhat pl., hogy ké t 
kiazma egymás ha tásá t megsemmisít i , 
de az is, hogy helyzetüknél fogva meg-
akadályozzák a kromoszómák szét-
válását (interlocking). A kiazmák alak-
jából és számából vissza lehet követ-
keztetni a zigotén-pahitén párosodásra, 
annak erősségére, a k iazmák számából 
pedig a kromatidarészek aff in i tására , 
homológiájára, tek in te t te l arra, hogy 
a darl ingtoni magyaráza t szerint k iazma 
csakis azokon a helyeken lehetséges, 
ahol a k romat idák azonos szerkezetűek, 
vagyis a párosodás tökéletes és a kro-
moszómák összeérnek. 

A k iazmák és a crossing-over közt i 
összefüggés igen értékes a további 
k u t a t ó m u n k a szempont jából . Edd ig 
csak stat iszt ikai metódusokkal lehete t t 
a crossing-overre következte tn i . A ki-
azmák citológiai vizsgálatával, mikrosz-
kóp a l a t t , percek a l a t t v izsgálhat juk 
ugyanazt , amihez eddig az illető f a j n a k 
legalább egy generációja kellett . Ez 
alat t a rövid idő a la t t nem eliminálód-
ha tnak a recesszív letálisak sem, amike t 
eddig nem volt alkalom megfigyelhetni . 
Ami pedig legfontosabb : a crossing-
overt eddig csak a kapcsolódás erőssé-
gével lehe te t t k iku ta tn i és csak abban 
az esetben, ha heterozigóta tu la jdon-
ságokról volt szó, ezzel a módszerrel 
f e lku ta t juk az átkereszteződést mind 
hetero- mind homozigóta á l lapotban, 
bármely populációban, ki tenyésztés 
nélkül és tek in te t nélkül minden letális 
génhatásra . 

A crossing-over jelentősége a kiazmá-
val való kapcsola tban nagyban meg-
növekedet t . Eleinte ugyanis a crossing-
over csak min t rendellenesség, és a 
Mendel-szabálytól való eltérés a lak já-
ban v o n t a magára a f igyelmet . A ki-
azmák általánossága azonban ar ra 
kényszerít , hogy a crossing-overt min t 
normálisan végbemenő fo lyamato t 
tekin tsük. 

Edd ig a kromoszóma vol t a szexuális 
reprodukció legparányibb egysége, most 
miu t án l á t juk , hogy a kromoszóma 
sem ál landó mint egység, tovább kell 
mennünk a génig. Másodsorban ál ta-
lános filogéniai szempontból is nagyobb 
jelentőségre emelkedet t a crossing-over. 

l f Î 

jt 1 
* 4 

* 

0 1.0 X.) 8) 

1 0 * 
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H a a kromoszóma, mint egység, állandó 
maradna , sokkal több alkalom lenne, 
hogy fokozatos változások révén a 
kromoszóma m i n d jobban és jobban 
differenciálódjék ; kellő beltenyésztés 
és elszigeteltség esetén ez a differenciá-
lódás az illető f a j r a nézve á ta lak í tó 
hatással volna és esetleg végzetes 
lehetne. A crossing-over az állandó 
részkicserélődés révén á l landóan el-
osztó, tompító, konzerváló h a t á s t fe j t 
k i és véd az egyoldalú differenciáló-
dástól . 

DARLINGTON1 munkássága rendkívül 
fon tos a modern genetikai és citológiai 
ku ta tások ú t j a i n egyaránt . Működésé-
b e n igen je lentős körülmény, hogy 
igyekszik a megfigyelt jelenségekre 
minél kevesebb, minél egyszerűbb és 
minél á l ta lánosabb törvényt alkalmazni 
A mozgások ku t a t á sáná l felhasznál 
minden lehetőt, hogy a fix metszetek-
ből a mozgásra következte tn i t u d j o n , 
hogy felderítse, melyik mozgás akt ív , 
melyik passzív ; ezek a lapján tovább-
megy , mérlegeli az összes eshetősége-
k e t , kiválasztja az interpretálásra leg-
alkalmasabb jelenségeket és i lyen mó-
d o n sajátos, egyéni magyaráza to t ad 
az összes, már eddig tapasz ta l t jelen-
ségeknek is. Az i lyen ha ta lmas t iszt í tó 
m u n k a nem j á r h a t ellenvetések nélkül. 

1 D A R L I N G T O N C. D . 1 9 0 2 - b e n szüle-
t e t t , jelenleg 38 éves. Citogenetikai 
munkásságát 1 9 2 6 - b a n N E W T O N alat t 
kezdte. ( N E W T O N neves citológus volt, 
BATEsoNnal dolgozott együtt). Később 
Kaliforniában DEI, A ural korült össze. 
Egyesült Államokbeli tanulmányút ja 
u t á n Japánba, ma jd Indiába utazott , ké-
sőbb tulipán-gyűjtő úton Perzsiát láto-
g a t t a meg. 1935-ben Oroszországban 
j á r t tanulmányúton. Jelenleg London-
b a n a „John Innes" Kertészeti Intézet 
igazgatója. 

eredeti v é g s ő 

DiplotéD D i a k i n é z i s Metafázis 

6. kép. A terminaláció különböző típusait 
feltüntető diagramma. a — c Fritillaria-
tipus, d—Campanula-tipus. ( D A R L I N G T O N 

nyomán.) 

Elméletei t sokan próbál ták és igyekez-
nek még m a is megdönteni . Akiazma-
teória terén SAX K . volt legnagyobb 
vita-ellenfele. A precocity-hipotézis 
terén pedig GEITLER L. ( 1 9 3 7 ) is bizo-
nyos ellenvetéseket t e t t . Nem célom, 
hogy ezeket a v i t áka t bőven ismertes-
sem, a k iazma-vi ta mindenesetre úgy 
látszik, hogy DARLINGTON j avá ra dőlt 
el. Követő i nagy számmal vannak , 
citológiai, genetikai és s tat iszt ikai metó-
dusokkal serényen folynak a kísérletek 
az ál tala megkezdet t u takon. Nincs 
olyan szakember, aki el nem ismerné, 
hogy a f ia ta l tudós zseniális meglátásai 
a többi k u t a t ó k számára is szélesebb 
lá tókör t t á r t a k fel és ú j ösvényeket 
ny i to t t ak meg. Dr. Bogyó Tamás. 

A madarak énekéről, hallásáról és zenei érzékéről. 
A madarak lélekzőszervei különösen 

a hangképzés el térő volta és a csontok 
levegőtar ta lma m i a t t különböznek az 
emlősállatokétól és nagyon vál to-
z a t o s szerkezetűek ; má r BLUMENBACH 
a madarak lélekző készülékét a leg-

csodálatosabb berendezésnek minősí-
t e t t e . 

A mada rak gégéje ket tős : a felső 
gége a gégefő, az alsó az éneklő gége. 
A gégefő csak a lélekzésre szolgál és 
az emlősállatok gógebejáratának felel 
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meg, vázát a gyűrűporc és a k a n n a -
porcok adják, a gégefedő és a pa j z s -
porc ellenben h iányzik , éppen így 
hangszalagok sincsenek a felső gégében. 
A felső gége a gégecsőbe, a t r a c h e á b a 
megy át , amelynek végén, ke t téosz-
tódása , bifurcat iója helyén t a l á l h a t ó 
az alsó, éneklő v a g y a hangadó gége 
(syrinx, görögül síp, flóta, fuvo la ) . 
Az alsó gége h iányzik a h a n g t a l a n 
madarakon , a f u t ó m a d a r a k o n és az 
amer ika i keselyűkön. A gégecső végén 
és a hörgők kezde tén levő porcos v a g y 
csontos gyűrűk egybeolvadnak a d o b b a 
( tympanum), melyből a két főhörgőbe 
vezető nyílások közé csontos léc (pes-
sulus) emelkedik be , ezeken ké to lda l t 
ruga lmas h á r t y á k foglalnak he lye t , 
melyek feszítésére és a közöt tük levő 
hangrés szűkítésére 2—7 pá r izom 
(éneklőmadarakon több) szolgál ; az 
egész a nyelvsíp módjára m ű k ö d i k . 
A légzsákokból (cella), a hö rgőkbe 
présel t levegő az éneklő gége hár-
t y á i t megrezegteti , ami egyébként a 
légvételtől függet lenül tö r ténhe t . A 
gácsérnak, a kacsa hímjének a gégecső 
végén baloldalt az éneklő gége t e r j e -
delmes csontosfalú, hólyagszerű kiöb-
lösödést képez (bulla tympan i fo rmis 
1. a képen), me ly a hang erősítésére 
szolgál, rezonátorként működik . 

A madarak éneklő gégéjéhez hasonló 
szerkezetű hangadószervet sehol má-
s u t t az á l la tv i lágban nem ta lá ln i , 
a m i n t a m a d a r a k egész lélekző ké-
szüléke légzsákjaival , a tüdő s a j á to s 
szerkezete stb. sokban különbözik az 
emlősök megfelelő szerveitől. Az éneklő 
gégének mély elbelyeződése a hörgők 
szomszédságában magyarázza a z t a 
különös jelenséget, ami a kezdő gazd-
asszonynál, ház ta r t á s i iskolák növen-
dékeinél r émüle te t kelt, hogy a le-
nyakazo t t t y ú k o k , kacsák még t o v á b b 
hango t adnak. 

A madarak éneke hallásuk fe j le t t -
ségével is ny i l ván összefüggésben áll. 
Egyébként a nemi életben já tszik 
szerepet, t o v á b b á a kölcsönös érint-
kezésben, h ívogató , csalogató, figyel-
meztető, je l tadó s tb . célból v a n jelen-
tősége. De mindezek kevéssé képesek a 
madárének vá l toza tos és va lóban cso-
dála t ramél tó zenei hatásának magya-
r á z a t á t adni. Ismeretes az is, hogy 

egyes m a d á r f a j o k v idékenkén t más-
ként énekelnek, éneküket megváltoz-
ta t ják , m á s madaraknak énekét u tá-
nozzák s t b . Izgalmi á l lapotok, a belső 
elválasztású mirigyek működésében be-
álló vál tozások, nagyobb , fokozott 
mozgási képesség szintén kihatnak a 
madarak éneklésére. A m a d a r a k éneklő-
tehetségüket részben örökl ik , részben 
később sa j á t í t j ák el e képességüket. 
Vannak madarak, melyeknek nin-
csen f a j u k r a jellemző énekük , hang-

A gé csér alsó hangadó éneklő gégéje. 
A gégecsö osztódásánál ter jed, lmes, cson-

tosfalú hólyaggá öblösödik ki. 

adásuk , ellenben e l sa j á t í t j ák , szint© 
tökéletesen utánozni képesek más m a -
dá r f a jok énekét, úgyannyi ra , b e g y 
s zakava to t t madarász sem tud ja min-
dig az eredetit az u tánzot tó l meg-
különbözte tn i , ilyen művészi u t ánzó 
pl. a kékbegy (Erithacus cmrultus) 
és a papagájok utánzóképessége is 
á l ta lánosan ismert. 

Már ez a körülmény is u ta lha t a r r a , 
hogy a madarak hal lásának magas-
fej le t tségűnek kell lenni , hegy a h a n g 
színezetében, ütemében s tb. előferdülő 
f i n o m a b b különbségeket észrevegyék, 
mer t ez nem pusz ta véletlen, sem 
csupán mechanikai u t ánzás , mint p l . 
egyes mozdulatok esetében. E g y e s 
éneklőmadarak énekükben mennyire 
va r i á l j ák t émájuka t , vá l toz ta t ják a 
r i t m u s t , a hang színezetét , a lak í t ják . 
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mot ívumaika t , komponá l j ák ú j a b b 
„be té t e ike t " , mindezt oly szépen, töké-
letesen, hogy a legkiválóbb zeneszer-
zők is hozzá juk fo rdu l t ak és MOZART, 
B E E T H O V E N , W A G N E R s tb . felhasz-
nál ták a madárda l mo t ívuma i t halha-
t a t l an műveikben. Jogga l fel tehető 
tehát , hogy a m a d a r a k n a k zenei érzé-
kük van , t a lán az is, hogy élvezik a 
zenét. Ka l i t kába zá r t r igón figyelték 
meg, hogy különösen A-dúr és D-dúr 
tételek h a t n a k reá és ezekbe kapcso-
lódik be fü t tyével , m i a l a t t ugyanot t 
elhelyezett kaná r imada rak és pintyek 
teljesen passzíve viselkedtek, ellenben 
ezeket C-dur és G-dur b í r ta , hangolta 
éneklésre. Számos éneklőmadáron és 
papagá jon figyelhető meg egyes meló-
diákkal va ló együtténeklés . 

Sajátságos, hogy a madá r füle, 
hallókészüléke sokkal egyszerűbb szer-
kezetű, m i n t az emberé és az emlős-
állatoké. A madarakon fülkagyló nem 
fejlődik ki , a dobüregben a hallási 
csontocskák közül c supán a kengyel-
nek megfelelő tengely (columella) talál-
ható, me ly a dobhár tyá tó l a tornác-
ablakáig t e r j ed , a belsőfülben a csiga 
tompa kúpa lakú , csavarula ta i nincse-
nek, a Corti-féle szerv szemölcs (pa-
pilla basilaris) a lak jában jelenik meg, 
hallószőrsejtekkel és egyszerű támasz-
tósej tekkel . Hasonlóképen a madarak 
agyveleje, a nagy agyvelő sima fél-
tekéi, a másodlagos hallási középpont 
a halántéklebenyben sokkal egysze-
rűbb, kezdetlegesebb fejlődési fokot 
m u t a t , m i n t az emberé és a legtöbb 
emlősállaté. 

De egyszerűbb ana tómia i szerkezet 
ellenére a m a d a r a k hal lása magas fej-
lettséget m u t a t . K N E C H T SIGRID 1 a 
müncheni egyetem á l l a t t an i intézeté-
ben errevonatkozólag kísérletes vizs-
gá la tokat végzet t oly módon , hogy 
különféle m a d a r a k a t , p intyféléket , pa-
pagáj fé léket s tb . hangokra idomítot t , 
bizonyos hangjelekre a d o t t enni, mit 

1 Zeitschrift für vorg'eicbendo Physio-
logie 27. kötet . — Die Naturwissenschaf-
ten 28. évf. 42. füzet. 1940. 

azok hamar megjegyeztek. Hangadás ra 
hangvil lákat és a jaks ípckat használt . 
Miután mind ig csak b izonyos hang 
mellett k a p t a k enni, ezt többnyire 
10—20 kísér le t u tán fe l ismerték és 
megkülönbözte t ték qua r t j á t ó l , terzé-
től stb. Megfelelő hangkülönbségeket 
emberek k ö z ö t t is többen n e m voltak 
képesek fel ismerni ; a küszöbér tékek a 
madarak e te tés i kísérleteinél, a hang 
és az etetés fogalmak t á r s í t á sáva l kap-
csolatosan alig térnek el embereken 
más úton megál lapí to t taktó l . 

A hallás érzékszervén, a belsőfül 
csigáján K N E C H T az a lap i hár tya 
(membrana basilaris), r o s t j a i t te t te 
közelebbi vizsgálat t á rgyává , mert 
HELMHOLTZ szerint e ros tok húrokul 
tekinthetők, melyek mindegyike egy 
bizonyos h a n g r a van beál l í tva , han-
golva, és egy bizonyos szőrse j tnek és 
ez ennek idegrost jának a d j a á t az 
ingert, mely ezú ton az agyvelő hallási 
középpont jába j u t el. A m a d á r a már 
előbb jelzett a lapi szemölcse sokkal 
kisebb, min t az emberé (2-6—2-7 mm, 
az emberé 33-5 mm), ros t ja inak száma 
1200, az emberén 24.000 (DENKER 
szerint) a ro s tok hosszában al ig észre-
vehető különbségek á l lapí tha tók meg. 

A hangadással kapcsolatos etetési 
kísérletekből a madaraknak hangokra 
i rányí to t t emlékezőtehetsége, t o v á b t á 
viszonylagos hallási képessége, két 
hangnak egymás tó l való megkülön-
böztetése, jól beigazolható. D e képesek 
a madarak hangsorok, melódiák t ransz-
ponálására is, ami t különböző teic 
és kvar t hangokka l az e tetés közben 
sikerült megál lapí tani . A hang színeze-
tét más hangszeren történt e lőadásával 
sikerült megál lapí tani (az E d e l m á n n -
féle síp he lye t t ugyanazt a hango t 
fuvolán szó la l ta t ták meg), sz in tén pozi-
t í v eredménnyel . 

Az anatómiai viszonyok egyszerűbb 
vo l ta ellenére a madarak zenei érzéke 
hasonló az emberéhez, ak inek erre 
azonban a bonyolu l t szerkezetű Corti-
féle szerve áll rendelkezésre. 

Dr. Zimmermann Ágoston. 
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A termeszek és az emberi állam. 
A Természettudományi Közlöny leg-

utóbbi Pótfüzetében a fenti címmel egy 
tanulmányom jelent meg. Ezt a tanul-
mányomat legtöbben elismeréssel fo-
gadták. Azonban arról is értesültem, 
hogy egyesek cikkem némely kitételét 
vagy félreértették, vagy pedig félre-
magyarázták. Ezért is szükségesnek 
lá t tam cikkemmel kapcsolatban a kö-
vetkező megjegyzéseket tenni : 

1. Tanulmányom szigorúan a művelt 
természetbarátok, de egyben a szak-
emberek részére is íródott , ezért szán-
tam azt a Pótfüzetek hasábjainak, nem 
pedig népszerű folyóiratoknak és napi-
lapoknak, amelyeknek olvasóközön-
sége könnyen hajlik arra, hogy a tudo-
mányos megállapításoknak politikai 
tendenciát és színezetet tulajdonítson. 
H a azonban mégis akadnának, akik 
tudományos szakismeretek híjján cik-
kemben foglalt eredményeket félre-
magyaráznák, a l e g h a t á r o z o t -
t a b b a n t i l t a k o z o m a z e l l e n 
a f e l t e v é s e l l e n , m i n t h a 
c i k k e m a m a g y a r n e m z e t i 
e s z m é t s é r t e n é . 

2. A termeszekről szóló kritikai ta-
nulmányomat azért í r tam meg, mert 
a termeszek életéről eddigelé tudósok 
részéről is sok téves magyarázat hang-
zott el. A termesz- és az emberi állam 
párhuzamba állítására pedig azért töre-
kedtem, hogy rámutassak az abból le-
vonható tanulságokra, amelyeket a 
haladó emberi állam a maga számára 
eredményesen kamatozta tha t . 

Már ebből is kitűnik, hogy e k é r -
d é s , k ü l ö n ö s e n p e d i g a s z a -
p o r o d á s f e s z e g e t é s e k o r a z 
e g é s z e m b e r i s é g r ő l á l t a l á -
n o s s á g b a n v a n s z ó é s i s m é t 
c s a k f é l r e é r t é s n e k k e l l m i -
n ő s í t e n e m a z t , h a v a l a k i 
a z e b b ő l l e v o n t k ö v e t k e z -
t e t é s t , m i n t a m a g y a r s á g 
s z a p o r o d á s á n a k , n é p e s e -
d é s é n e k g á t l á s á r a i r á -
n y u l ó b í z t a t á s t a k a r n á 
f e l t ü n t e t n i . Félreértésnek any-
nyival is inkább, mert hiszen fejtegeté-
seimben egyetlen egy szó sem esett a 
magyarságról, a magyar nép szaporo-
dási viszonyairól. .Ezzel kapcsolatban 

azonban további félreértések elkerülé-
sére a következőket kell kiemelnem. 

3. Természetes, hogy olyan óriási 
államon belül,, mint amilyen az embe-
riség, egyes életközösségek, t ehá t nem-
zetek népesedési viszonyai nem egyfor-
mák. A szaporodás ütemét illetőleg 
egyeseknél az egyik, másoknál a másik 
irányban tör ténő eltolódásokkal talál-
kozunk, ami kétségkívül az t igazolja, 
hogy a szaporodást nem lehet vala-
mennyi nemzetnél ugyanazon nézőpont 
szerint elbírálni. Az egyik nemzet job-
ban szorul a szaporodás fokozására 
— ezekhez tar tozik természetesen a ma-
gyarság is —, mások kevésbbé. Már ez 
is elárulja az egyensúlyhelyzetre irá-
nyuló törekvést, melynek részletes tár-
gyalása ilyen szűk keretek közöt t ter-
mészetesen lehetetlen. A szaporodás-
nak, a népesedésnek tehát különleges 
esetei vannak, mint ahogy különböző 
állatok életében is a szaporodásnak 
különféle, egymástól eltérő dinamizmu-
sával találkozunk, amiből természetesen 
önként következik, bogy a létfenntar-
tást, a szaporodást illetőleg mindegyik 
nemzetre más-más különleges feladatok 
hárulnak. 

4. Ami a Malthus törvényét illeti, 
nem igaz az, hogy a népek történetében 
pusztán a táplálék arányta lan elosz-
tása okozza az éhinséget és ezzel együtt 
az elszegényedést. DZSINGISZ-KHÁN ha-
dait semmiesetre sem az élelem arányos 
vagy arányta lan elosztása késztette ter-
jeszkedésre. Az, aki az emberiség fejlő-
dését a Föld felszínén végbemenő nagy 
változások megvilágításában és figye-
lembevételével vizsgálja, és figyelem-
mel kíséri azokat a gyökeres változá-
sokat, amelyek a népesedés növekedé-
sét és visszaesését döntően befolyásol-
ják, annak tudnia kell, hogy időnként 
bekövetkező száraz periódusok, a sík-
ságok elvíztelenedése, sáskarajok pusz-
títása, hideg légáramlatok beköszönte, 
a megélhetés lehetőségét tetemesen 
csökkentik. Ismeretes, hogy a mongol 
síkságok egy része a történelmi idők 
folyamán elemi csapások (nagy száraz-
ság, egyéb éghajlati vá l t í íSSÍfö^tb . ) 
következtében lakhatatlánnjj yíflféhAz 
innen kiásot t romvárosok: igazolják ezt 

• " t m 
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legjobban. A lakosság kivándor lása 
lassan ment végbe. A lakosság nem 
pusz tu l t el, de kényte len volt ezeket az 
óriási, terméket lenné vált t e rü le teke t 
e lhagyni és termékenyebb, e g y ú t t a l 
azonban lakot t országrészeket fel-
keresni . 

De a Malthus-féle tanítás fö lö t t 
egyébként sem lehet véglegesen napi -
r e n d r e térni. E r r e r á is jött a nemze t -
gazdászoknak az a része, amely kellő 
biológiai elmélyedéssel ismerte m e g a 
népesedés tö rvényé t . A földkerekség 
népesedése rohamléptekkel halad. An-
tropológusok és prehisztorikusok hoz-
závetőleges számítása szerint a régebbi 
kőkorban Európa lakossága kb. 200.000 
fő vol t . Félmillió esztendő óta ez a s zám 
526 millióra emelkedet t , igaz u g y a n , 
hogy ezalatt az élelem szempont jából 

/hasznosí tható a n y a g mennyiségét, h a 

a rány ta lanu l is, de fokozni sikerült. 
A kőkori szaporodás lassú üteme a rö-
vid é le tkorra (átlagos 30—35 év) vezet-
hető vissza, melyet viszont kőkori 
csontvázak csontjaiból sikerült meg-
állapítani . 

5. Végül hivatkozom tanulmányom 
utolsó kitételére, melyről bevallom, 
hogy az t részletesebben körülírva kel-
lett volna kifejtenem. T a l á n e l í r á s -
n a k k e l l m i n ő s í t e n e m , h o g y 
a „ s z a p o r o d á s g á t l á s á"- r ó 1 
b e s z é l t e m , h o l o t t a t ú l s z a -
p o r o d á s m e g g á t l á s á t , i l l e -
t ő l e g a s z a p o r o d á s é s z s z e r ű 
s z a b á l y o z á s á n a k g o n d o l a -
t á t ó h a j t o t t a m k i f e j e z n i 
é s e z t i s c s a k e g é s z e n á l t a -
l á n o s s á g b a n , a z e g é s z e m -
b e r i s é g r e v a l ó v o n a t k o z á -
s a i b a n . 

Dr. Pongrácz Sándor. 

TERMÉSZETTUDOMÁNYI MOZGALMAK. 
I. AZ ÁLLATTAN KÖRÉBŐL. 

Néhány adat a pézsmapocok olterje-
déuéhez. A tavalyi n a g y árvíz óta m i n d 
t ö b b hír t k a p t u n k a pézsmapocok 
elterjedéséről. 1939. december 11-én 
Tápiógyörgyéről BALÁZSOVICH B O L D I -
ZSÁR jelenti, hegy a Tápióban f e g t a k 
egye t . 1940. március 25-én Hódmező-
vásárhe ly tő l Mindszent felé 6 km-nyire , 
a Tiszától 3 km-nyi re keletre, t e h á t a 
Tiszántú l , NAGY P Á L t anyá jának víz-
zel e löntöt t p incéjében lőtt egye t . 
E z a példány a hódmezővásárhelyi 
g imnáz ium gyűj teményébe került. 1940. 
ápri l is 4-én Kerepes-Szilasligeten a 
Rákos -pa takban R Ó N A I GYÖRGY e j t e t t 
el egye t . 1940. ápril is 20-án Pusz ta -
vacson, Pest megyében ÓVÁRI GYŐZŐ 
gémeskú tban (!) ve i t egyet agyon. 1941. 
ápr i l is 28-án a békésmegyei Doboz 
mel le t t a Körősben SZATMÁRI L A J O S 
lő t t egyet . Ezt C S E H ANDRÁS t a n i t ó 
a Nemze t i Múzeumnak a jándékozta . 
1941. október 1-én Somogyapáti és 
P a t a közöt t a Kisgyöngyös p a r t j á n 
l e t t e k egyet.1 1941. októbar 24-én 

1 R U D O L F L Á S Z L Ó pa ta i ref. tanár köz-
lése. 

Rimaszombatról jelentik.1 

Mindez n e m sok, de egy kis csokorra 
való a d a t mégis kikerül belőlük. A 
somogyi h í r t beküldő egyik lelkes 
tagtársunk melegen érdeklődik, hogyan 
kerülhete t t a pézsmapocok fa lu ja ha-
tárába, Somogyba ? Fe lh ívom figyel-
mét VARGA LAJOsnak a pézsmapocok 
további ter jedése a D u n á n t ú l közepén 
és déli felében c. szép összefoglaló 
cikkére.2 Csősz GYULA h í radására „ A 
pézsmapocok Budapesten" 3 pedig csak 
azért h ivatkozom, mert ő 1936. április 
11-én észlelte a pézsmapockot Buda-
pesten először a lágymányosi tóban. 
Ennél egy évvel korábbi a d a t , hogy 
1935. márc ius 4-én Budapes ten a 
Ferenc József-híd pesti o ldalán, az alsó 
rakodópar ton vertek egyet agyon, mely-
nek koponyá j a a Nemzet i Múzeum 
Ál la t tá rának gyüj teményéban látható. 
Tá jékozta tóul közlöm, m i n t rendkíyül 

1 K E R C S I K L Á S Z L Ó közlése. 
2 Teimészettud. Közi. 69. k „ 1937. 

77—81. 1. — V A R G A L A J O S a Közlöny 
66. k„ 1934. 638—640. oldalán is írt 
erről a tárgyról. 

3 U. o. 68., 8. k„ 1936. 444. 1. 
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nevezetes adato t , hogy a pézsmapocok 
a D u n a mentén már 1930. április 9-én 
elérte Ba ja városá t és ezzel az akkori 
Csonkaország déli ha tára i t . Erről annak 
idején megemlékeztem,1 de ez az ada t 
elkerülte szakíróink figyelmét. Neveze-
tesebb adat még a pézsmapocok meg-
jelenése 1933. m á j u s 20-án Jászalsó-
szen tgyörgyön, a Zagyvában, a Tisza 
vízrendszerében !2 

A bajai adat elárulja, hogy a pézsma-
pocok már 1930-ban a magyar Duna 
egész szakaszát lakta . Csak idő kérdése 
vol t , hogy mikor, hol tűnik szembe 
á l la tunk érdeklődő, művelt embernek 
is. í g y Vácról az első pé ldányt 1934. 
június 9-én k a p t a a Nemzeti Múzeum, 
holo t t az állat nyilván már legalább 
négy éve a váci Dunában is élt. A Tisza 
vízrendszerének első ada ta jelzi az állat 
tiszavidéki el terjedését is. Az elterjedés 
mindig gyorsabb a folyó sodra mentén , 
m i n t annak ellenében, s így ér thető, 
hogy Rimaszombatról csak nyolc év 
múlva jelentik megjelenését. A tavalyi 
és tavalyelőt t i árvizes esztendők u tán 
vá rha tó volt, hogy az állat t ö b b helyen 
és többeknek fel fog tűnni . E z t bizo-
ny í t j ák az ú j a b b a n beérkezett ada tok . 
Az árvíz a leglehetetlenebb helyekre 
— pincébe, gémeskútba — is elsodorta 
az állatot, olyan helyre is, ahol folyó-
víznek, érnek, pa taknak nyoma sincs. 

Az állat elterjedésébe rendszer nem 
hozható. Megjelenése éppúgy lehet 
előnyomulás, min t véletlen, sőt az állat 
aka ra t i t ó l független térfoglalás is, 
amikor a víz, az árvíz sodra a neki 
éppen nem is kívánatos helyre viheti. 
Az elterjedési adatok mégis becsesek, 
mer t ezekből l á t juk , hogy a pézsma-
pocok ma m á r a Dunántúlon, a Duna-
Tisza közén, sőt a Tiszántúlon is 
otthonos. É p p e n nem volna csodálatos, 
ha Csapról vagy Ungvárról vagy a Tisza 
bármelyik alföldi baloldali mellék-
fo lyójá tó l jelentenék. Sőt inkább az 
a csodálatos, hogy innen — a dobozit 
leszámítva — nem k a p t u n k híreket, 
holott a r imaszombati előnyomulás 
elárulja, hogy az állat folyókon fölfelé 
való törekvése is igen gyors és jelentős. 

1 A Természet. 26. k., 1930. 151. 1. 
2 A N G H Y - C S A B A G . , A Teimészet. 29. k., 

1933. 163. 1. 

Már sokszor megír ták, s így nem 
ismétlem, hegy mér t káros a pézsma-
pocok. Mint legveszedelmesebb kár-
tételre, csak a gá tak megrongálására 
uta lok. Nem tudom, m e i t nincs biztos 
ada tom rá, hogy mennyire és hol ludas 
a tavaly i gátszakadásokban, de hogy 
ezekhez helyenként ő is nagyméi tők-
ben hozzájárulhatot t , legalább is való-
színű. Nagyfokú elterjedése t ehá t kész 
veszedelem. Hál Is tennek, akad t ná-
lunk természetes ellensége is, ez a 
vidra. 

Pompás r a j zo t közöl a Pest 1939. 
december 5-iki számában a vidra és 
pézsmapocok harcáról BARÓTI GÉZA. 
Leír ja , hogy S A S S A N D R Á S miként 
vadászot Sáni nevű szelid v idrá jáva l 
a székesfehérvári Sóstóban pézsma-
pocokra. „Az első pá rba j percek múlva 
következik be egy vaskos nádtorzsa 
mögöt t . Öreg pézsma leshetet t o t t , 
amikor hirtelen k ibukkan t a víz alól 
Sáni. A pézsma vinnyogva igyekezett 
menekülni, a nád megrázkódot t a gyil-
kos küzdelem nyomán, de csak pilla-
na tokra . Sáni nem engedi, hogy víz-
felett i küzdelem rontsa a vadásza t 
további kilátásait . Lerán to t t a ellen-
felét, amin t a jelekből megítél tük, 
s néhány pil lanat múlva már úszot t is 
felénk. Diadalmasan k i t a r to t t a a dög-
löt t pézsmát, s vaskos, izmos fa rka 
éles barázdákkal szelte a vizet ." „Dél-
előtt 11 órakor már 14 drb. szép pézsma 
hü l t te teme dombor í to t ta a reggel még 
lapos há t izsákot . " Délre megtel t a 
zsák ! 

Általában véve, nem szokásos tudo-
mányos i rodalomban napilapok cikkeire 
hivatkozni. De a leírás annyi ra eleven 
és élethű, hogy csak szemtanú í rha t t a 
így meg. Egybeve tve eddigi ismere-
teinkkel, nincs benne semmi hihetet-
len, valószerűtlen, s így min t örven-
detes t ény t e l fogadhat juk . A szelid 
vidra nyilván természetes gyűlöletből 
üldözte a pézsmapockot , s így való-
színű, hogy ezt teszi minden vadon élő 
vidra is. Eddig, min t veszedelmes hal-
puszt í tót , ü ldöztük a vidrát , ezután 
üldözése nagyon megfontolandó, külö-
nösen ott , ahol gá tak őrzik halas-
vizeinket. Mei t egy gátszakadás egész 
évi ha l termésünket tönkre teheti , de 
egy vidra évenként mégis csak 3—4 
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mázsa halat pusztít el. Nem olcsó gátőr, 
kétségtelen, de pézsmapockot r i tkí tó 
m u n k á j a helyenként nélkülözhetetlen 
lehet. Végleges ítéletmondásig több 
megfigyelésre lesz szükségünk. 

Dr. Éhik Gyula. 

A vicsok. HANKÓ BÉLA h ívta fel 
figyelmemet a vicsokra, amely névvel 
valamelyik kisebb emlősállatot nevez-
nek az Alföldön. SZINNYEI Magyar 
T á j szótára szerint Békés megyében 
a pa tkány t értik ra j ta , Torontál megyé-
ben ficoknak mondják, Szalontán pedig 
vicsaknak s ugyancsak a pa tkány t 
nevezik így. Ellenben Heves megyében 
vicaknak mondják az erdei cickányt 
(Borex araneus). GYŐRFFY ISTVÁN 
Nagykúnsági Krónikájában szintén 
emlí t egy vicsag nevű kisebb vízi 
emlőst. 

Hajdúnánáson az Előháti erdő mel-
let t van egy vizes terület, a Vicskus, 
amelyről MOLNÁR JÓZSEF Hajdúnánási 
határnevek és azok hagyományai c. 
munká jában . SZABÓ SÁNDOR közlése 
a lapján a következőket írja : „A Vics-
kus széles, mély, vizes terület volt, 
melyen á t csak lóval lehetett menni, 
lueskolni, vicskulni." Minthogy azon-
ban a régebbi, 1800-as évek elejéről és 

közepéről származó térképeken nem 
Vicskus, hanem Vicskos szerepel, arra 
gondoltam, hogy a vicsokról vet te 
a nevét. Sikerült is egy öreg, az Elő-
háton élő földmívest találnom, aki 
ismeri a vicsok nevű állatot, melyet 
le is írt s leírása a lapján ráismertem 
a cickányra. 

A Vicskus mellett terül el az Előháti 
erdő s ha a viszonyokat figyelembe 
vesszük, két f a j jöhet tekintetbe : 
az erdei cickány és a vízi cickány 
(Neomys fodiens), legfeljebb még a 
Gsíki cickányáról ( Sorex araneus 
Csikii) lehet szó. Az életmódja, amint 
az öreg földmíves elbeszélte, különösen 
az, hogy igen jól és hosszan tud úszni 
a vízben, arra muta t , hogy Hajdú-
nánáson a vízi cickányt nevezték 
vicsoknak. 

Az előbb említett földmívesen kívül 
többen ismerik az állatot, de vízi 
pocok vagy vöcsök néven. Egy másik 
öreg napszámos elbeszélése szerint a 
fiatalok vöcsöknek egy rucához hasonló 
madara t neveznek, pedig az egy vízi 
állat s az ő apja még nem is vöcsöknek, 
hanem más névvel nevezte, de ezt a 
nevet ő már elfelejtette. Nagyon való-
színű, hogy az elfelejtett név szintén 
a vicsok. Dr. Igmándy József. 

II. A NÖVÉNYTAN KÖRÉBŐL. 
A széndioxid-asszimiláció vizsgálata 

radioaktív szénnel. Az elemek mester-
ségesen előállított radioaktív izotopjai 
egyre nagyobb szerepet játszanak az 
állati és növényi anyagcsere részlet-
folyamatainak tisztázásában. R U B E N , 
S. , KAMEN, M. D . és m u n k a t á r s a i k a 
zöld növények fotoszintézisét vizsgál-
t ák a szén 11-es atomsúlyú radioaktív 
izotopjával. Ez az izotop a bornak 
deutonokkal (nehéz hidrogén atom-
magok) történő bombázásakor kelet-
kezik. A belőle előállított széndioxid 
ú t j a a kibocsátott sugárzás segítségé-
vel könnyen nyomon követhető. A 
módszer egyetlen gyengéje az izotop 
rövid élet tar tama : felezési ideje csak 
20 perc. Mégis teljes bizonyossággal 
megállapították, hogy a széndioxid 
nem a klorofillhoz kapcsolódik és a 
cukorszintézis nem formaldehiden ke-
resztül történik, mint ahogy azt az 

eddigi elméletek feltételezték. A vizs-
gálatokból kiderült, hogy a széndioxid 
először egy ismeretlen összetételű, kb. 
1000-es molekulasúlyú vegyülettel, 
valószínűleg valamilyen polifenol-szár-
mazékkal egyesül karboxilcsoportot ké-
pezve : 

R-H + C02 R-COOH 
(R az ismeretlen vegyületet jelöli). Ez 
a folyamat megfordítható, független a 
klorofilltól és sötétben is végbemegy. 
Az asszimiláció következő szakaszá-
ban a napfény a karboxilcsopcrtot a 
klorofill segítségével alkoholcscporttá 
redukálja oxigén képződése közben : 
R-COOH + H20 + fényenergia = 

= R-CH2OH + 02. 
Az ismeretlen vegyület most ú j abb 
széndioxid-molekulát köt meg, a kelet-
kező karboxilcsoport ismét redukáló-
dik, s. t . t . I lymódon polialkohol vagy 
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polifenol keletkezik, amely — eddig 
ismeretlen ú t o n — szénhidrá t tá ala-
kul át . Valószínűnek látszik még, hogy 
előbb poliszaccharidok keletkeznek és 
csak ezek hidrolízisekor je lennek meg 
az egyszerű cukrok a növényi sejtben. 
A szerzők szer int az i t t i smer te te t t fo-

l y a m a t thermodinamikai és energe-
t i k a i szempontból is előnyösebb, m i n t 
a formaldehiden keresztül tö r ténő asz-
szimiláció.1 Jermy Tibor. 

1 Journ. of Amer. Chem. Soc. 62. 
1940. p. 3443—3455. 

III. AZ ÉLETTAN KÖRÉBŐL. 
A vi taminok kölcsönhatásáról. Már 

régebben, kevéssel az egyes vi taminok 
felismerése és megkülönböztetése után, 
felmerült az a gondolat, hogy egyes 
vi taminok kölcsönhatásban ál lnak egy-
mással. A c s u k a m á j o l a j na-
gyobb a d a g j a i tengerimalacon káros 
ha tás t f e j t enek ki, amit az a-vitamin 
nagyobbarányú bevitelének tulajdoní-
to t tak , mely fokozott c -v i tamin szük-
ségletet v á l t o t t ki, amiből végül arra 
következ te t tek , hogy a k é t vitamin 
között a n t a g o n i z m u s áll fenn. 
Más t ovább i kísérleti e redmények és 
klinikai tapasz ta la tok hasonló ellen-
tétes vagy pedig kisegítő kölcsönhatá-
sokra engedtek következtetni . 1 STEPP, 
K Ü H N A U és SCHROEDER szerint vala-
mely v i t aminnak a táplá lékból való el-
maradása a táplálék többi megmaradt 
v i t amin ja inak hatását megvál toz ta t ja . 
Ez arra u t a lna , hogy a v i taminok bizo-
nyos kölcsönös mennyiségű arányban 
való je lenlétük esetén fe j the tnék ki 
optimális ha tásuka t . N y á r o n és ősszel, 
akik sok zöld főzeléket, gyümölcsöt, 
salátát fogyasztanak, tekinté lyes meny-
nyiségű a-v i tamint , esetleg c-vitamint 
vesznek fel. A barnakenyere t evő 
több ó-v i tamint kap, m i n t aki fehér-
kenyérrel él. A vi taminfelvétel na-
ponta vál tozik és az egyes vitamin-
féleségek egymáshoz va ló aránya is, 
amelyből egy napon csak nagyon ke-
vés ju t , a következő n a p o n felesleges 

1 Die Naturwissenschaffen. 28. 
19. füzet. 1940. 

évf., 

mennyiségben ke rü lhe t felvételre. H a 
a v i t aminha tásban valóban volna a n t a -
gonismus vagy synergismus, a k k o r a 
szervezet anyagforgalmában be lá tha -
t a t l a n változások, állandóan szélsősé-
ges ingadozások lennének. Az előbb 
idéze t t tengerimalackísérletben figyel-
m e n kívül hagy t ák , bogy a c sukamá j -
o la j tengeri ma lac ra piérgező h a t á s ú , 
m á r napi 0-5 c m 3 adagolása súlyos 
izommegbetegedést okoz, me lynek az 
a-vi taminhoz s e m m i köze. Hasonló 
ellenvetések t e h e t ő k más ilyen hyper-
vitaminosisok esetére, melyekben 
egyébként is a természetesnél jóval 
nagyobb adagokka l dolgoztak ; ezzel 
szemben az a -v i t amin ra vonatkozólag 
kísérleti úton m á r megállapítást nyer t , 
melyik a legkisebb mennyiség a ha tá r -
ér ték , melyen a lu l avitaminosis követ-
kezik be. W A G N E R és R E S C H K E C- és 
d-vi taminnal pa tkányokon végzet t 
kísérleteiben m á s (a-, b- j v i ta min 
bevitelével semmiféle kölcsönhatása a 
vi taminoknak n e m volt megál lapí t -
h a t ó . Az egyes vi taminok á l ta l elő-
idézet t reakciókat más v i t aminok ki-
sebb vagy n a g y o b b mennyiségben való 
jelenléte vagy h i á n y a nem befolyásol ja . 
E megál lapí tásnak az a gyakor la t i 
jelentősége, hogy a vi taminszükséglet 
meghatározásá t teszi lehetővé, míg ha 
az egyesek á l ta l feltételezett kölcsön-
h a t á s fennállna, nem lehetne az egyes 
vitaminszükségletekről, az ezekhez 
megkívánt mezőgazdasági te rmékek 
előállításáról előre megfelelően gondos-
kodni . Dr. Z. Fr. 

IV. A KÉMIAI TECHNOLÓGIA KÖRÉBŐL. 
Borkő gyártása szőlőtörkölyből elek-

trolitikus úton. Bus ico olasz vegyész1 

az egyik műszaki kongresszuson nemrég 

1 Chimico Italiano, 1941. február. 

hozta nyilvánosságra azt az el járást , 
amelynek segítségével elektrol i t ikus 
ú ton tudja a szőlőtörkölyben re j lő bor-
követ gyakorlat i lag megvalósí tható kö-
rülmények k ö z ö t t kitermelni. A tör-
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kölyt f a k á d a k b a n helyezik el, még-
pedig lehetőleg egymás mel le t t lévő 
3—4 k á d t a n . Ezek fölött a te rvezet sze-
r int egy nagyobb t a r t á lyban 3 száza-
lékos kénsavolda tc t tárol a borkő-
gyártó. Megfelelő vezetékek és csap-
rendszerek ú t j á n a kénsavcldat a felső 
tartályból egymásután halad á t a tör-
kölyös kádakon ; a borkövet borkő-
savvá és savanyú kál iumszulfá t tá ala-
kí t ja . A negyedik kádból kikerülő, leg-
töményebb oldat szűrőkre j u t s a tisz-
t á j á t elektrolit ikus kamrába vezetik. 
I t t villamos-áram segítségével az 
elektródokra csapják ki az egyes szőlő-
szemekről az c ldatba kerü l t rezet. 
A réztől megszabadí tot t o lda t egy 
különleges, második elektrolit ikus kam-
rába jut . 

Ez t a k a m r á t likacsos fal vá lasz t ja 
ket té . A k a t ó d c t tar ta lmazó cellarész 
a l ján vezetik be a kénsavas-borkősavas 
oldatot. A villamos-áram ha tásá ra 
kénsav szabadul fel és á tvándorol 
a választófalon á t az anódtérbe. Onnan 
időnkint szivat tyúval t ávo l í t j ák el 
a fölös kénsava t és visszavezetik a 
kádak fölött elhelyezett t a r t á lyba . 
Ugyanide kerül a ka tód té rben össze-
gyűlő fölös savoldat is. 

A katódtérben szilárd a l akban válik 
ki azután a t i sz ta borkő s a t a r t á ly 
fenekén szépen leülepedik. A szerző 
adata i szerint a törköly borkőtar ta lmá-
nak 98 százalékát ki lehet te rmelni 
ezzel az aránylag egyszerű eljárással . 
A kapot t borkő hófehér, 98—99 száza-
lék a tisztasága és mázsánkint min tegy 
160 kilowattóra villamos energiába 
kerül az előállítása. A fémgazdálkodás 
szempontjából különleges előnye az 
eljárásnak, hegy a növényvédőszerek-
ről a szőlőszemek felületére ke rü l t réz 
ezzel a módszerrel visszanyerhető. Ez 
természetesen fokozza az e l járás jöve-
delmezőségét. Minthogy az Olaszor-
szágban jelenleg alkalmazott borkő-
gyár tó eljárások hetven százalék ki-
termelési hányadda l dolgoznak, az 
el járást szakkörök igen hasznosnak 
vélik. Dr. Kendi Finály István. 

• A kohósalak éptíőipari felhasználása. 
Az amerikai Egyesül t Államok ipar-
vállalataiban te rmel t kohósalaknak 
mennyiségét m á r 1932-ben legalább 

tízmillió tonnára becsülték évenkin t . 1 

N e m csoda tehát , hogy ennek a t ek in -
té lyes tömegű mellékterméknek az 
értékesítésére igyekeztek minden k ö v e t 
megmozgatni . A ku ta tómunkának az 
le t t az eredménye, hegy ma m á r a 
kohósalak ha tvan százalékát ú tép í té -
sekhez használják fel elsőrendű nyers-
anyagkén t . Körülbelül húsz százaléka 
a kohósalaknak a vasu tak alépí tmé-
nyében kerül elhelyezésre. Mindkét 
ese tben a salakszemcsék durva felülete 
és kockás alakú törési síkja jelent n a g y 
e lőnyt , mint adhéziót és kötést növelő 
tu la jdonság . A kohósalak tíz százaléka 
tégla és mészkő a l ak j ában lát n a p -
világot . I t t a könnyű súly és a tűzálló-
ság szerzi meg számára az ipar érdek-
lődését. Gyakorlatilag sokat je lent , 
hogy a közönséges kaviccsal készül t 
be ton és a kohósalakbeton súlya közö t t 
köblábonkin t ( = 0-283 m3) mintegy 
4-5—7 0 kg a súlykülönbség. A salakból / 

úgy készül a salakcement, hogy a rend-
kívül f inomra őrölt kohósalakot 30—30 
százalék mészhidrát ta l erőteljesen Ö3Z-
szeke verik. 

Régebben a kohóból kikerült sa lakot 
legalább hat hónapig tárolták, m e r t 
azt h i t t ék , hogy az úgynevezet t örege-
dés szükséges a feldolgozáshoz. Később 
a gyakor la t igazolta, hogy például 
a be ton é3 cement készítésében egyálta-
lán n incs észrevehető különbség, a k á r 
három napos, akár pedig tizenöt esz-
tendős kohósalakot használ tak. 

Dr. Kendi Finály István. 

Olaj az óriásnarancs magjából. Flori-
dában ha ta lmas ú j i pa rág alakult nem-
régiben. A gyáralakí tásokra az szolgál-
t a t o t t okot , hogy egy-egy gyártási 
idényben átlagosan 330.000 t onna 
óriásnarancsot (grape-fruit) dolgoznak 
fel konzervekké ennek az államnak az 
üzemeiben. Minthogy az óriásnarancs 
súlyának 4-7 százalékát teszik ki a 
magvak, évenként 15.000 tonna magra 
lehet számítani , min t melléktermékre. 
É r the tő t ehá t , ha még a nyersanyagok-
ban gazdag Amerikában is igyekeztek 
valami jól jövedelmező felhasználási 
módot ta lá ln i erre a je lentős mennyi-
ségű, o la j t a r ta lmú anyag ra . 

1 Chemiker-Zeitung, 1940. szept. 18. 
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A nyersen min tegy 55—60 százalék 
vizet ta r ta lmazó óriásnarancsmagokat 
először ha ta lmas ta r tá lyokban erjesz-
t ik, de legfeljebb csak 24 óráig, nehogy 
káros ro thadás álljon be. Azu tán meg-
szárí t ják a magvaka t , amíg nedvesség-
ta r ta lmuk 40—45 százalékról 2—3 
százalékra csökken. Innen az olaj-
saj tolókba kerül a mag, hogy az olaj 
nagyrészét kipréseljék belőle. A meg-
marad t o la ja t m á r csak szerves oldó-
szerekkel lehet kivonni. 

A nyers óriásnarancsmagolaj barnás-
yörös, kellemes, dióra emlékeztető 
szaga és erőteljesen keserű íze van. De 
a keserűségtől nátronlúgos kezeléssel 
teljesen meg lehet szabadítani és vilá-
gos sárgára lehet tisztítani. 

Érdekes, hogy a t isztí táskor kapot t 
elszappanosodott rész benzolos kivo-
nása ú t j án lemezkék a l ak j ában ki-
kristályosodik a mag keserű anyaga, 
a limonin (b ru t tó képlete C26H3l)Os). 
Ez a vegyület nem új, 1841-ben fedezte 
fel BERNAY. Vegytiszta állapotban 
ret tentően keserű az íze.1 

Dr. Kendi Finály István. 

A vadgesztenye új felhasználási 
módja. A fokozot t önel látás Olasz-
országban is időszerűvé t e t t e minden 
terménynek az ipari felhasználható-
ságára i rányuló rendszeres kuta tás t . 
Ennek során TESTONI és BARTOLOZZI 
a vadgesztenyefa gyümölcsének min-
den egyes alkotórészét p róbá l t ák hasz-
nosítani. A Toscanaban t e r m e t t vad-
gesztenyében elemzésük szerint friss 
ál lapotban körülbelül 4 2 % a nedves-
ségtar talom. A felaprí tot t és kiszárí-
t o t t t e rmékben már csak 8-2% vizet 
ta lál tak. Volt azután benne 59% 
keményítő, 8 -8% zsír, 7 -5% fehérje, 
3-1% cellulóze, 8-3 % cukor és 2 1 % 
ásványi só. 

Az elemzés ada ta i a l ap ján elsősorban 
keményí tőgyár tásra és a zsíros anya-
gok k ivonására vizsgál ták meg a 
ku ta tók az olasz vadgesztenye zúzalé-
ká t . A l i sz t té őrölt t e rmékből forró 
vízzel többízben tö r t énő kezeléssel 
ki lehet vonn i a szaponinokat , a keser-

1 Ind. and Eng. Chemistry, Ind. Ed. 
1940. szept. 

nyés íz t okozó aeskulin nevű glikozidot 
és a redukáló cukroka t . A vizes o l d a t 
ugyan i s alkohol hozzáadására meg-
zavarosodik, ma jd kicsapódnak belőle 
a szaponinok. A maradékból besűr í tés 
ú t j á n kristályos a l akban lehet elő-
á l l í tan i az aeskulint. A vízzel a laposan 
k i lúgzo t t lisztett a z u t á n gyakorlat i lag 
megfelelő kitermelés mellett el l ehe t 
cukros í tani , a cukor ta r ta lmú o lda tbó l 
ped ig erjesztés ú t j á n szeszt l ehe t 
készí teni . Egy mázsányi vadgesztenyé-
ből ezzel az eljárással a kísérleti g y á r -
t e l epen mintegy húsz liternyi t i s z t a 
szeszhez ju to t tak a ku ta tók . 

A m i a zsíros anyagoka t illeti, t r ik lór -
e t i lénnel próbál ták őket a zúzalékból 
k ivonn i . Kesernyés ízű, barna sz ínű , 
o la j szerű anyaghoz ju to t t ak . A v a d -
gesz tenye olaját vegyi és fizikai a d a t a i 
szer in t bizonyos ipar i célokra valószí-
nű l eg jól fel lehet ma jd használni . 
Élelmezési célra azonban csak a k k o r 
v o l n a alkalmas, h a a kis mennyiségű 
szaponintól és m á s kísérő szennyezé-
sek tő l teljesen megt isz t í tanák. 1 

Dr. Kendi Finály István. 

Újfajta pamutfonal gépkocsik gumi-
abroncsai számára. Az amerikai Mell on-
in tézetben NICKERSON három esz t endő 
ó t a végzett ku ta t á sok alapján kü lön-
leges gyapct fonala t állított elő. E n n e k 
a vegyileg áta lakí t t t gyapotnak erősen 
polimerizált a szerkezete, de még sincs 
je lentős váltnzás a cellulóze hosszú 
láncú molekuláiban. A fonal haszná l -
ha tóságá t nemcsak laboratóriumi kísér-
letekkel vizsgálta meg, hanem gyakor -
la t i próbákat is végzett a F i r e s tone 
gumigyár üzemében és gépkocsipályá-
j á n . Beszámolója szerint az ú j f a j t a 
fonal aránylag n e m drága, m i n t h o g y 
az ú j anyagból készült abroncsok élet-
t a r t a m a a közönségesnek m i n t e g y 
háromszorosa. A természetes g y a p o t o t 
feldolgozó gyárak ezzel a t a l á lmánnya l 
válaszoltak a műanyagból készül t ros-
t ok egyre erősbödő versenyére.2 

Dr. Kendi Finály István. 

1 V. ö. L'Industria Saccarifera, 1940. 
január . 

2 India Rubber World, 1940. októberi 
szám. 
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V. A FIZIKA KÖRÉBŐL. 
Fényenergia és látás. A különböző 

fokú látási érzetekhez szükséges fény-
inger erőssége, vagyis a szemünkbe • ér-
kező sugárnya láb energiahatása — mint 
fontos pszichofizikai ada t — nem csu-
pán a f iz ikusokat és világítási techniku-
sokat, hanem a csillagászokat is érdekli. 
A fizikus az effektust w a t t o k b a n méri 
(107 erg/sec) ; a nyaláb keresztmet-
szetén időegységenként á t fo lyó energia 
(watt/cm2) az ingererősség. A mester-
séges fényforrások tanulmányozásánál 
gyakorlati egység a lumen, amely a 
nemzetközi (normál) gyer tyából a 
köréje mé te rny i távolságba képzelt 
gömb négyzetméterén á t (egységnyi 
testszögbe) másodpercenként áramló 
energia. A gyer tyalumen mel le t t néha 
még használatos a hefnerlumen, amely 
a Hefner-féle amilacetát l á m p a hatása 
és az előbbinek 90%-a. A lumen által 
egyenletesen besugárzott felület meg-
világításának mértéke a lux, régebbi 
nevén métergyer tya . A csillagászati 
fotometria fényességrendekkel (magni-
túdó) számol Fechner tö rvénye alap-
ján , amely szerint az érzet az inger 
logari tmusával arányos : az elsőrendű 
csillag a m é g éppen l á tha tó hatod-
rendűéhez képes t százszoros intenzi-
tással ragyog, a rendkülönbség az 
intenzitásviszony logar i tmusának 2-5-
szerese. Ki indulásul a sarkcsillagot szo-
k á s választani (2m-12 zenitre redukál t 
fényességgel), mer t ennek horizon-
feletti magassága alig változik, aminek 
a földi légkör elnyelése szempontjából 
van jelentősége. Ehhez képes t a leg-
fényesebb csillagok, szintén a zenitben : 

m 
a Canis maioris —1-58 
a Carinae —0-86 
a Centauri 0-06 
a Lyrae 0-14 
a Aurigae 0-21 
a Bootae 0-24 
ß Orionis . . 0-34 
a Canis minoris 0-48 

A bolygók k ö z t még fényesebbeket 
is találunk ; az alsók fényessége köze-
pes elongáció, a felsőké oppozíció 
idején : 

m 
Mercur 0-16 
Venus —4-07 
Mars —1-85 
Jupiter —2-23 
Saturnus (gyűrűvel) . . . . —0-18 

A telihold közepes fényességrendje 
—12-66, ami 0-242 lumennek, v a g y 
egy 2-03 méternyiről világító g y e r t y á -
n a k felel meg. A napfény ennek 291 
ezerszerese: — 26m-32, 70.500 l u m e n ! 

A fizikai és technikai egység kapcso-
l a t á r a nézve megjegyezzük, hogy a 
normálgyer tya ál tal összesen kisugár-
z o t t fényenergia e f fek tusa 0-0713 w a t t 
és ezalapon a w a t t 176 lumennek felel 
meg . A csillagászati fotometria nye lvén 
szólva, gyertyánk méte rny i távolságból 
—14-2, és ha a levegő elnyelésére n e m 
v a g y u n k tekintet te l , 692 méte r rő l 
0 - rendű , 12-8 km-ről pedig már n e m 
lá tsz ik . A fejünk fe le t t ragyogó n a p -
t í p u s ú 0-rendű csillagról a földfelszín 
négyzetméterére percenként 7-11 e rgny i 
fényenergia érkezik. Az e lmondot tak-
hoz k é t megjegyzést kell f ű z n ü n k . 
Először is légkörünk elnyelése a zeni t -
ben legkisebb, hiszen a fénysugár á l t a l 
levegőben megtett ú t így a legrövidebb. 
A hor izon felé a gyengülés mind fel-
t ű n ő b b , a levegő nyugtalansága is 
fokozo t t abban zavar , ezért mé lyen 
álló égitesteket nem is észlelünk. H o g y 
pedig a fényességadatok homogének, 
t e h á t egymással összehasonlíthatók 
legyenek, előre kidolgozott táb láza tok 
segítségével azokat a zenitre szokás 
r eduká ln i és így kerülnek be a k a t a -
lógusokba. Második megjegyzésünk a 
fényfor rások színére vonatkozik, m i n t 
ame ly a fényességet lényegesen be-
folyásol ja . Minél fehérebb az izzás, 
a sugárzásnak annál nagyobb h á n y a d a 
esik a színkép l á tha tó részébe, t e h á t 
anná l erősebb a fényhatás . É p p e n 
ezekre a körülményekre való tek in te t -
tel hangsúlyozzuk az égi források zenit-
á l lását és amennyiben a Nappal v e t j ü k 
azoka t egybe, ezzel azonos színkép-
t ípusá t . 

A N a p sugárzását t anulmányozva , 
csillagászati módszerekkel érdekes kö -
ve tkez te tés vonható szemünk fogé-
konyságá ra és érzékenységére, a fény-
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inger te tőpont jára és küszöbértékére, 
egyszóval az érzetfokok skálájára. 

A 695 ezer km sugarú napgömb 
sugárzása 3-80 . 1026 wa t t ; felszínének 
minden négyzetcentimétere másfél 
nagykalóriát szór széjjel másodpercen-
ként, 8-51 lőerővel dolgozik. A 149-5 
millió km középtávolságban levő Föld 
ennek a roppant termelésnek mind-
össze 1/2-21 . 109 részét fogja föl, bár 
ez a csekélység is 235 billió lőerőt 
képvisel. Légkörünk határának négy-
zetcentiméternyi területéhez percen-
ként merőlegesen 1-94 kiskalória érke-
zik (napállandó), ami 0-135 watt (négy-
zetméterenként 1-84 lóerő) energia-
hatás t jelent. Ez azonban a teljes szín-
kép, hősugaraival és az ultraibolyával 
együt t . Ki kell számítanunk a fény-
energia hányadát , ami egyszerű fel-
adat , ha napunkat fekete testnek 
tekint jük, amikor is effektív hőmérsék-
lete a napállandóból 5750 abszolút fok. 
A fekete test elnevezés arra utal, hogy 
ez minden ráeső sugárzást teljesen 
elnyel. Hőmérsékleti sugárzóképessége 
az ado t t felület mellett a lehető leg-
nagyobb és Stefan—Boltzmann neve-
zetes törvénye értelmében abszolút 
hőmérsékletének negyedik hatványá-
val arányos. Ez az úgynevezett effektív 
hőmérséklet tehát az energiatermelés-
ből kiszámítható, utóbbi viszont a 
napállandó segítségével határozható 
meg. A normális szemmel érzékelhető 
színkép oktávnyi terjedelmű, vörös- és 
ibolyahatárához 0-78, illetőleg 0-39 
mikron hullámhossz tartozik. Ez a köz 
mármost a Nap sugárzó energiájának 
45-4%-át tartalmazza. Figyelembe-
veendő azonban a földi légkör elnyelő 
hatása is, amely az egyes színekben 
különböző ugyan, de szemünk számára 
összegeződve jelentkezik és közepesen 
tiszta levegő mellett a zenitben 35%-ra 
tehető. A földfelszín optikai napállan-
dója ily módon, vagyis a hozzánk tény-
legesen eljutó fényenergia 0-573 kaló-
ria/cm2 perc. 

A Napba közvetlenül belenéző sze-
mének épségét másodpercek alat t 
tönkreteheti , a maximális látási érzet-
hez szükséges ingertetőpont tehát leg-
feljebb a napfény energiahatása, hiszen 
ennél erősebb ingert semmi esetre se 
bírunk el. Fentiek alapján ez szám-

szerűen is megadható. Ilyen fényözön 
előtt a pupilla védekezően a lehető 
legkisebbre zsugorodik, á tmérője csu-
pán milliméternyi. A másodpercen-
ként beengedett energia 3140 erg. 
Ekkora effektus elég a vakításhoz. 

Az ingerküszöb szintén megállapít-
ható, ha gondolatban a Naptól egészen 
addig távolodunk, amíg eltűnik elő-
lünk és kiszámítjuk, hogy ebből a távol-
ságból mennyi energiát küldene a 
a Földre, illetőleg szemünkbe. Ehhez 
csak azt kell tudnunk, hogy az inten-
zitás a távolság négyzetével fordí tva 
arányos. 10 parsecről (32-59 fényév) 
napunk 5-25 magnitudójú igénytelen 
csillaggá halványul (ezt nevezzük abszo-
lút fényességnek), 16-43 parsec távol-
ságból pedig már nem látszik. Utóbbi 
nevezetes esetben a földfelszínnek négy-
zetmétere óránként csupán 1-25 ergnyi 
fényenergiát kapna. A pupilla á tmérője 
sötétben átlag 11 mm-re tágul, hogy 
a leggyengébb fényérzet minél kisebb 
inger hatására , ennek lehető gazdasá-
gos kihasználása révén létrejöhessen. 
Ez t figyelembevéve, meggondolásunk 
eredményeként az ingerküszöb 3-31 
erg/109 sec. 

A kvantumfizika a fénynek hullám-
jellege mellett atomos természetet is 
tulajdonít. Egy elemi fényrészecske, 
a foton energiája a színtől függ, a 
rövid hullámok irányában növekszik, 
PLANCK szerint a A (mikron) hullám-
hosszal fordí tva arányos : ergben 
1-963/1012 A. A látható színkép közepén 
a fénykvantum mindössze 3-36/1012 

erget képvisel. Megfelelhetünk most 
már arra az érdekes kérdésre, hogy 
vájjon hány foton kell a minimális 
látási érzethez, közepes hullámhossz és 
a legtágabb pupilla esetén. Az inger-
küszöbnek az imént levezetett értéke 
alapján a válasz : 9900, kereken tíz-
ezer foton másodpercenként. A 0-rendű 
csillag ezalatt 2-8 milliót küld szemünk-
be, a láthatatlan 16-3-rendű pedig egyet-
len egyet. A normálgyertya által másod-
percenként kilövelt fénykvantumok 
száma összesen mintegy 0-2 trillió ! 
A vakításhoz nem is kell ennyi, hanem 
a legszűkebb pupillán keresztül elég 
9-4 . 1014, kereken ezerbillió. Szeren-
csére a gyer tya nem képes összes 
fotonját szemünkbe koncentrálni. A két 
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szélső látási érzethez szükséges ingert 
egymáshoz hasonlítva, viszonyuk közel 
tizedbillió, vagyis az érzetfokok skálája 
rendkívül tág. Szemünk olyan mérleg-
hez hasonlítható, melyet a milli-
grammtól 100 tonnáig használhatunk ! 
Hatalmas feladatának megoldását úgy 
könnyíti meg, hogy logaritmikus skálá-
val dolgozik : a leghalványabb csilla-
goktól a Nap ragyogásáig mintegy 32 
fényességrendet fog át . A pupilla alkal-
mazkodó működése ezt 27-re mérsékli, 
ami az imént említett tizedbilliós 
viszonyszám logaritmusának a foto-
metria alaptörvénye értelmében vet t 
2-5-szerese. Dr. Kalmár László. 

Fűtési szükséglet szeles időben. Az 
időjárásnak többféle fontos hatása van 
a fűtési szükséglet alakulására. Nem-
csak a hidegnek a mértéke, hanem a szél 
is nagyban befolyásolja a tüzelőanyag 
mennyiségét. Szeles időben sokszor két-
szerannyi tüzelőnk fogy el, mint ugyan-
olyan hőfokú, de szélcsendes napokon! 
A fűtöt t helyiségek kétféle okból hűlnek 
le. Egyrészt úgynevezett hővezetés út-
ján, a falfelületeken és kivált az ablakok 
üvegtábláin keresztül. Ennek a lehűlés-
nek a mértéke a külső hidegtől függ. 
A lehűlés másik forrása ellenben az, 
hogy hideg levegő áramlik be a szobába 
aj tó- és ablaknyitáskor, továbbá még 
a csukott a j tóknak és ablakoknak a 
hézagain keresztül is. Ennek a lehűlés-
nek a mértéke elsősorban a külső szél-
járástól függ; erős szélben nagyon sok 
levegő özönlik be, csendes időben sok-
kal kevesebb. A csukott a j tókon á t 
szinte észrevétlenül sok hideg levegő 
érkezik. Elég ar ra utalnunk, hogy a 
kályhával fű tö t t szobában minden 
egyes kilogramm tiszta szénnek az elé-
gése kereken 10 köbméter levegőt hasz-
nál el a szoba levegőkészletéből és ez 
a levegőmennyiség azonnal pótlódik a 
kívülről való légbeszivárgás ú t ján . Ez 
a magyarázata annak is, hogy amikor 

cserépkályhába jó nagy tüzet gyújtunk, 
a szoba levegője nem melegszik azon-
nal, hanem először lehűl. Az égéshez 
elhasználódó sok levegőt ugyanis a 
külső hideg levegő csendes beszivárgása 
pótolja és ezt a lehűlési forrást a kályha 
égése csak akkor tud ja ellensúlyozni, 
amikor a tűz már naggyá fejlődött és 
a nagy tömegű, nehezen melegedő kály-
hatestet á t tudta hevíteni. Kevésbbé 
mutatkozik ez a jelenség a vaskályhá-
kon, mer t vékony fémköpenyük a tűz-
től rögtön felmelegszik és sugárzó mele-
gét azonnal ontani kezdi a szobába. 

Az a j tó- és ablakhézagokon beömlő 
hideg levegő tehát súlyos tehertétele 
a fűtésnek. Szélcsendes időben arány-
lag még kevéssé érvényesül, mert ilyen-
kor — kivált központi fűtésű helyisé-
gekben, vagy olyan kályhafűtés esetén, 
amely pillanatnyilag nein ég túl erő-
sen — nincsen jelen olyan ok, amely 
a hasadékokon át túl sok hideg levegőt 
szívna be az épületbe. De egészen át-
alakul a helyzet, amikor élénk, lökéses 
szél indul meg odakint. A szélrohamok 
ugyanis bonyolult szívó és nyomóerőket 
létesítenek a levegőben, és pedig nem-
csák az épületen kívül, hanem a zárt 
helyiségek belsejében is. Ezek az erők 
a külső levegőt minden legkisebb héza-
gon át beha j t j ák az épületbe és nagyon 
érthetővé teszik azt a tapasztalatun-
kat, hogy heves szélben egyes szobákat 
egyáltalában nem is lehet kellően át-
fűteni. 

Az tehá t , hogy mennyi tüzelőre van 
szükségünk, a hidegen kívül még igen 
nagy fokban függ az időjárásnak egy 
másik vonásától, a széljárásétól. Enyhe 
időben is roppant sok tüzelő fogyhat 
azért, mer t a szélviharok nyomon kö-
vetik egymást . Még súlyosabb eset ter-
mészetesen az, amidőn a nagy hideghez 
csatlakozik gyakori heves szél, ami az 
emlékezetes 1940. esztendő első két hó-
napjának jellemző vonása volt. 

Dr. Aujeszky László. 

Yége a LXXIII. kötet Pótfüzeteinek. 

A k i a d á s é r t és szerkesztésér t felelős: Dr . GOMBOCZ ENDRE. 

S8.i>59.— Kir. Magy. E g y e t e m i Nyomda. Budapes t . Múzeum-körű t 6. sz. (F.: T h i e r i n g Eichárd.) 
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