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Pétfizetek a Természettudomdnyi Kozlonyhoz, 1941. 5. TABLA.

.

L. kép. Részlet az észak-albaniai havasok kézponti részébbl. Maja Selime és Maja
Lugbat-csoport (2470 m)

el

2. kép. A Valbona-volgy felsé szakasza. Jobbra Pinus leucodermis-4lloman

1y, hattér-
ben a Maja Rups (2150 m) és a Maja Kolats (2410 m).



Pdtfiizetek a Természettudomdangi Kozlonyhoz, 1941. 6. TABLA.

1. kép. Részlet az ak-albaniai havasok koézponti részébol. Pinus leucodermis- és
biikkos-alloméanyok a Valbona-volgy felsé szakaszan.

2. kép. Részlet a Valbona-vilgy felsé szakaszabol. Biikkos, Pinus leucodermis- és
Rhamnus fallax-dlloményok.
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Horvath Géza.
(1847—1937)

Kilencvenedik éve kiiszobét taposta, mikor elbucstzott. Egyszer valaki
megkérdezte, hogyan érhetni meg ezt a szép kort ? Felelete rovid volt és egyszerfi:
Akarni kell! Ebben a kitarté akardsban ki van fejezve néhai HorvATH Gfiza
egész egyénisége. Az akarat termékenyitette meg hosszi, firadalmas utjat és
az tette gyiimoles6z6vé minden vallalkozdsat.

Kivéléan toltotte be mér legelsé hivatésat is, buzgd, dnzetlen és hiiséges
orvosa volt Abatij vérmegyének. Ks j6 orvosnak bizonyult akkor is, mikor
hazdja sz6l6it kellett gydégyitani majdnem reménytelennek latszé kiizdelemben
a sz6l6vész ellen. Mint biolégus a szdl8 bajai mellett mar a névényvédelem nagy
foladatait is megldtta, hogy itt egy harmadik, Gj munkakort teremtsen.

Mint névényvéds egyuttal sokoldali zoologus is, akinél alkalmasabb vezeté
nem akadhatott a Nemzeti Miizeum élére az ezredév forduléjin. Es szerencsés
vezetének bizonyult a nemzetkozi szervezés terén is, mikor ellenséges népek
fiainak Osszebékitésével meg tudta szervezni a legsikeriiltebb 4llattani vildg-
kongresszust, a tizediket, itt Budapesten.

Tudott szerkeszteni, folydiratokat alapitani, tudomédnyos és népszert cikkek
szézait irta meg, Akadémiink ITI. osztdlydnak elnoke volt és mégis mindig
ugyanaz maradt szimunkra: a puritdn egyszer(iség, az akarat és a munka embere.

Szakja szerint HoRVATH GEzA orvosi képzettségén kiviil entomolégus, tehdt
szisztematikus bivér volt és kizdrélag a Rhynchota-renddel foglalkozott tiizetesen.
Mizeumunk Hemiptera és Homoplera-csoportjit ¢ emelte a vilig elsé specidlis
gylijteményévé. Ezen a téren elismert vildgtekintély, hiszen még élete utolsd
éveiben is hozzd fordultak tandcsért, véleményért a kiilféld szakbtivéarai éppen
a legnehezebb kérdésekben. Pdratlan alakismeretének fundamentuma a személyes
gylijtés és megfigyelés, amelyre minden utazisin szakitott alkalmat itthon is,
a kiilfsldon is, a Kaukdzusban és Eszak-Amerikdban. Osszehasonlité anyagot
pedig szivesen kiildott neki fldolgozésra minden orszdg muzeuma, még a kiilonds
féltékenységérdl ismert Brit Mizeum is.

A rendszertani munkdssig eredményei, a fajleirdsok, csoporttdblizatok
a kozonség szdméra tobbnyire ismeretlenek maradnak. Még a misszakt zoolégus
sem értékeli mindig igazsdgosan a redjuk forditott tudést és faradsigot. JHORVATH
GEzAnak igen taldlé megjegyzése volt erre vonatkozélag: ,Sokszér Jéttam
szisztematikusokat, akik szovettani vagy élettani vizsgdloddst is L«y‘e"igezu}

i

Poétfiizetek a Természettudomanyi Kozlonyhoz.

V:A’ ‘



o

DR. SZILADY ZOTAN

de soha életemben nem taldlkoztam olyan hisztologussal vagy fizioldgussal,
aki a rendszertani kutatés terén is komolyabb eredményeket tudott volna
produkélni.

Térténetesen adédott olyan alkalom, amely HorvATH GEzA szamdra ehméleti
tuddsdnak gyakorlati alkalmazésdhoz vezetett. Ez a Phylloxera eurdpai jelent-
kezése és a nyomaban terjedé széldvész volt. Minden orszagban félvették a
kiizdelmet ezzel a bajjal szemben, de olyan sokiranyu kisérletezés sehol sem volt,
mint nalunk. A filoxéraellenes kiizdelem legelsé és legaltalanosabb sikerei,
hatarozottan allithatjuk, a magyar munkat koronaztik és ezt els6sorban HoRvATH
G#zinak koszonhetjiik. Mikor az 4llam orszagos biztossiggal megbizta és a
védémiiveletek élére allitotta, a megoldas moédja és lehetlsége még teljesen
bizonytalan volt. Helyes logikdval minden lehet6 eszkozt ki kellett probalni
és ebben HorvATH gyakorlatias észjardsa, helyes kritikaja és kitarto tiirelme
meglepéen érvényesiilt. Nyugateurépai tanulméinyutjain megvizsgalt - minden
moédszert, amely csak legkisebb mértékben is sikerrel biztatott. Ks.idehaza
kisérleti telepein, évek sorin folvtatott kisérletezéssel vilogatta ki a legmeg-
felel6bb eljarasokat.

A sz8l6 oltdsa vagy olthatosdga nem az § folfedezése. Az amerikai alanyok
bevezetésével is voltak mar kisérletek Franciaorszdgban. Es mégis bebizonyult,
hogy a kinalkozo lehetdségeket csak 6 tudta ugy alkalmazni, hogy a gyakorlati
eredmények, a tényleges dltalanos sikerek is bekovetkeztek.

Atmeneti eszkozként alkalmazta a szénkéneges gyéritést. Nagy silyt
helyezett a homoki sz6l8telepitésekre, mert bebizonyult, hogy vannak immunis
homokok, amelyeken a szdlétetli nem él meg. Ez a lehet§ség nalunk athidalta
a bajt arra az id6re, amig a k6tott talajokon a masik médszer, az amerikai alanyra
vald 4toltds teljes sikerre vezethetett.

Ma senki sem csoddlkozik, hogy Kecskemét a Szikraban a tokajival versengd
aszut termel. Az is természetes, hogy készen megvasaroljuk az oltvanyokat
olyan alanyon, amelynek alkalmazkodasa kertiink talajdhoz kiprébalas alapjin
mér adva van. De ne felejtsiik, hogy ezeket az eredményeket, a magyar sz616,
a vilaghiri magyar bor megmentését HorviTH GEzAnak koszénhetjiik. Ezt a
tényt semmi sem bizonyitja vildgosabban, mint az § 1894. évi franciaorszdgi
utazdsa. Ott a sz6lévész akkor érte el tet6fokdat, mikor nalunk maér biztaté
eredmények voltak. A reményteleniil kiizdé francia szélSkertészet maér csak
a magyar tudds képességeiben bizhatott, amikor a périzsi kormény &t kérte fol
a francia széldvédelem vezet6jéiill. Az 6 magvar kotelességtudata nem engedte,
hogy a bajban hazajat elhagyja, de attdl kezdve mégis egész Eurdpa tandcsadoja
lett ezen a téren.

A francidkat egyébként megel6zték e kérdésben az oroszok, mert a cari
kormédny mdr 1893-ban HoRvATH G¥zAT hivja meg a déloroszorszagi sz6lék
megmentése érdekében. Ezzel indul meg a nagy nemzetkozi elismerés, a rendjelek
hosszu sorozata és a tudomanyos vilag altalinos fokozddoé tisztelete és elismerése,
amely azdta egész palydjan kovette.

Szervezd képessége mar itt is bebizonyul, mert az orszdgos filoxéra-biztossdgot
fokozatosan kifejleszti (1890-ben) Rovartani Allomassd. Ez volt akkor Eurépa
els6 alkalmazott rovartani intézete, amelynek példdjat sorra kovették a tobbi
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allamok. Kér, hogy ebben a formajaban ma nem all féonn, mert az Orszdagos
No6vényvédelmi Intézetbe olvadt bele.

Szervez6 ttjanak masodik dllomésa a Nenzeti Muzeum. Ennek &llattani
osztélya az 6 vezetése alatt emelkedik eurdpai szinvonalra. Fejlesztésére jelenté-

HorvAre Gfza
(1847—1937)

keny Osszegeket nyer a kormanytol és sok wj allas létesitésével a legkivalobb
szakzooldgusainkat nyeri meg munkatarsakul.

Végiil orszagos szervezetet is létesit a Mizeumok Féfeliigyelosége keretében
a vidéki gyiijtemények védelme, fejlesztése és egységesitése érdekében. Ezzel
uj allomésokat akart létesiteni az orszdg f6bb kozpontjaiban és uj eszkozoket
szervezett be a magyar faunakutatdsba. Nagy kér, hogy ez az intézmény a vilag-
haborauval megsziint.

l*
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A szervezés legnagyobb eredményét mégis a X. Budapesti Nemzetkozi
Zoolégiai Kongresszus egybehivdsdval és sikeres vezetésével érte el. A habora
utdn, ellenséges felek Gsszebékitésével és nemzetkozi kapesolataink folhasznaldsa.-
val olyan sikert ért el, amindt ez a testiilet sem azel§tt, sem azdta nem tudott
folmutatni. Kereken 800 résztvevSje volt, tobbek kozt a bolgir cir képviseldje,
egyetemek, mizeumok és orszagok kikiildottjei. A zaréiilés felejthetetlen meleg
hangulata és elismer§ bucsiszavai pdratlan nagy szolgilatot tettek magyar-
sdgunknak.

Akik HorvATH GEzAT csak az utolsé évtizedek cséndes munkassdgabol ismer-
ték, nehezen tudjdk elképzelni életének rendkivilli mozgalmassigdt. Egyetlen
kutaténk sines, aki hazdnk teriiletén annyit utazott volna, mint §. A filoxérés
években Eurépa minden sz6l6teriiletét bejarta. Kiilfoldon legtobbet Francia-
orszdgban id6zott. A bostoni kongresszus alkalmival ismerkedett meg az
Egyesiilt Allamok keleti vérosaival és ott letelepiilt egykori iskolatirsdval,
GERSTER ARPAD orvossal az Adirondac-hegység Gserdejében gyiijtogetett. Leg-
érdekesebb utja a kaukidzusi utazds volt. Ez alkalommal csak az elviselhetetlen
forrésdg és napszirds téritette vissza az Arardt kopdr lejtéjérdl.

Utazasain 1912-t61 kezdve madsodik felesége, MUuRAKOzZY lzABELLA volt
hiiséges kisér6je, aki miiveltségével és kedves modorival, 6nzetlen jésigaval és
el6kel$ tarsadalmi szereplésével valésdgos aranykort jelentett HorvATH életében.

Horvita Gfza irodalmi miikédése rendkiviill gazdag. Hemipteroldgiai
cikkein kiviil legnagyobb szdmmal ismertet§ kozleményeket irt kiilondsen a
Természettudoményi Kozlonyben. Volt olyan iddszak, amikor gazdakdzonségiink
tdjékoztatdsdra majdnem minden kozlemény, ami a kirtékony rovarviligot vagy
a védekezés modjait ismertette, az & tollabdl kerilt ki. Nagyobb kozleményei
sorabol kiléndsen emlékezetes ,, Az aranytermd sz6l6t6k meséje’* és a millennium
idejében ,,A honfoglalé magyarok természetrajzi ismeretei” cimd. Ez utébbiban
legrégibb allat- és novényneveink alapjan kivetkeztet arra, hogy milyen lehetett
az 6shaza, ahonnan a magyarsag kiindult.

Uj irdnyt jelsl meg az a tanulménya, amelynek cime ,,A magyar fauna
keletkezése®‘. Ebben a hazai allatvildg legrégibb, kozépeurdpai elemeit elkiiloniti
a kés6bb bevdndorolt déli, keleti és északi fajokt6l. Ezzel a munkdval indult
meg nédlunk tulajdonképen a tudoményos dllatféldrajzi vizsgdlédas, amelynek
irodalma azéta olyan gazdagon fejlédott. HorvATH maga is t6bbszor hozzdszolt
még ehhez a kérdéshez és tobbek kozt a sos teriiletek kiilonleges allatvilagat is
értékes tanulmanyban ismertette.

Irodalmunkban mégis mint szerkeszt fejtett ki legmaradanddébb hatdast.
A filoxéra-iiggyel kapesolatban megszervezte a vidéki rovarkar-tudésiték
testiiletét és ezeknek tdjékoztatdsa meg a rovartani ismeretek altaldnos terjesztése
tette sziilkségessé a Rovartani Lapok megalapitdsiat 1884-ben. Ennek harom
els§ évfolyamét olyan elevenen és vdltozatosan szerkeszti, hogy ma is példaul
szolgdlhatna.

Misik folyéirata a mizeum évkonyve, arégi Természetrajzi Fiizetek folytatasa-
képen kiadott Annales Musei Nationalis Hungarici. Itt a Biré-féle tjguineai
gyiijtések alkalmdval Eurépa legkivalébb szakembereit sorakoztatja a magyar
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zooldgusok mellé, hogy a Nemzeti Muzeum fejléd6é gyiijteményeinek mélto
képét adhassa. Nem kisebb szolgdlatot tett tudomdnyossigunk hirnevének
a budapesti X. nemzetkozi dllattani kongresszus munkélatainak kiaddsdval.

Akik velesokat érintkeztiink, ugy éreztiik, hogy valdsigos irémiivész rejlik
benne. De ami HorvATH GEzAt igazan iréva tehette volna, azt sajnos, sohasem
irta meg. Csak é18 szavaval hallhattuk kedves elbeszéléseit, tréfiit, anekdotait.
Nagy kar, hogy a magyar mesemondd-képességnek az a vénija, amely ilyenkor
megnyilvdnult, nincsen megorokitve. Még életrajzi jegyzetei és azon beliil uti-
jegyzetei is csak vézlatos alakban maradtak meg. Irdsai egyszerliek, viligosak
és tanusdgot tesznek arrol is, hogy mennyire megbecsiilte a nép nyelvkincsét,
kiilénosen az dllatneveket, amelyeket minden dtjin gondosan gyijtogetett.

frésaibél azonban csak kevéssé ismerhettilk meg sajitos egyéniségét,
amelynek felejthetetlen vondsa volt jellegzetes magyarsdga. Némelyek szdmégra
taldn érthetetlen maradt, hogy a francidk irant miért éreztetett olyan folt{ing
meleg rokonszenvet, ellentétben a németséggel és kiilondsen az osztrak németség-
gel, holott egyetemi éveit Bécsben toltotte és elsé mestere, legkedvesebb tandra
JEITTELES LaAJos szintén osztrak volt. Nem magyarazza meg ezt az ellentétet
az a sok kitlintetés és az a meleg kapcsolat sem, amely &t életében Francia-
orszdg tudomdnyos koreihez fiizte. Hangulatinak gyokere a Bach-korszakba,
a habsburgi elnyomatds éveibe nytlik vissza, amelyek az 6 gyermeklelkén még
igen mély nyomokat hagytak. Nemzeti érzése azonban sohasem kiilsGségekben,
hanem komoly cselekvésben, kitarté és dldozatos munkdban nyilvanult meg.
Politikai lendiiletet csak akkor nyert, mikor magyarsigunkat a legnagyobb
veszély fenyegette, a kommunizmus idejében és az Kbredé Magyarok szervez-
kedésében.

Magyarsdgdnak hozott édldozat, a legszebb és legnagyobb dldozat volt
egész tudomdnyos életmunkija. Az a nemszetkozi elismerés, amely hosszt
pilyajat megkorondzta, az 6 személyében nemzetiinket is kitiintette.

A trianoni megaldztatds utdn neki koészonhettilk, hogy Budapest egy vildg-
kongresszus révén ujra Eurdpa kézpontjiba jutott, hogy tisztelettel és elismeréssel
hajoltak meg a magyar kultura szine elétt azok a nemzetek is, amelyek csak
néhdny évvel azel6tt megsemmisitésiinkre szévetkeztek.

1927 68szének dicséséges budapesti napjait neki koszonhetjik. De, hogy
mit jelentett ez a siker a tudomanyos vildg féruma el6tt, azé csak évek multdn
mi néhanyan lathattuk, akik a pdrizsi entomoldgiai kongresszuson hazdnkat vele
egyiitt képviseltiik, és mikor a koztarsasdgi elnok szine el6tt Magyarorszag neve
elhangzott, vele egyiitt alltunk a périzsi k6zonség tiintet§ vihariban.

Ezt a dtsan gyiimoéles6zd, magasralendiils életpilyat sem kimélte meg
a sors. Kiilonosen egyetlen kis fia és mdsodik felesége elvesztése érte silyosan.
Utdbbi éppen a 90-es évfordulét koveté napon. De két lednya kedves csalddi
kore és MuraKOzZY ILONA, az Onfeldldozd utolsé hitvestdrs szeretete mindvégig
elkisérték az akarat, az életer6 nagy harcdban.

Termékeny, munkds pédlyafutdsit de hamar elfelejtettiik ! Kedves alapitdsa
a Magyar Rovartani Tarsasdg csak alig menekiilt meg az id6k arvizéb6l. De hol
van az orszdgos muzeumkozpont és hova lett Eurépa els§ Rovartani Allomdsa ?
A 52616 megment§jét hirdeti-e csak egy emléktdbla is valahol ¢
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HorvitH GEzA emlékezetét jobban meg kell becsiilniink, djra meg 1jra kell
idézniink és példaképiil allitani szemiink elé, hogy j6jjon még a jovében is sok
olyan aldozatos élet, mint az 6vé volt és sugdrozza reink a vildg reflektorit
ijra ugy, ahogyan & sugdroztatta. Dr. Szilddy Zoltdn.

A napsugdar atja.*

A Napbél kiindulé energiadramlas Foldink meleghdztartasinak leghaté-
konyabb tényezsje, légkorinkben minden meteoroldgiai torténés végsd oka,
minden él6lény 1étének feltétele. Ez a kijelentés egy cseppet sem talzas. A Nap
sugarzdsa nélkill a Fold felszinének kozepes hémérséklete SCHEINER szerint kb.
—173 (° lenne, tehdt bolygénk ,,Az ember tragédiija‘ eszkimoé-jelenetében
rajzolt képnél is sokkal sivarabb, hideg, élettelen égitest volna. Szerencsére
a Nap kiapadhatatlannak litsz6, szakadatlan bdségben ontja energidjat a vildg-
irbe : mdsodpercenkint 90 kvadrillié kaldridt sugiroz. Ebbdl az elképzelhetet-
leniil nagy energiamennyiségb8l a Foldre minddssze csak kétezerharomszasz-
milliomod rész jut.

A Nap Osszes sugédrzé energidjanak ez az elenyészé tort része még mindig
hatalmas mennyiséget jelent : az egész foldgémb maésodpercenkint nyert nap-
sugdrzasi energidja a 1égkdor kiilsd hatdran mintegy 440 billi6 16eré teljesitménynek
felel meg. Egy része a légkérben kiilonféle iton-médon veszendébe megy, a t6bbi
eljut a Fold felszinére. Itt a Napbdl 6z6nl§ sugdrzé energia tilnyomé része
a tengerek, a szdrazfoldek és a n6vénytakaro vizének elparologtatdsara, egy masik
része a talajfelszin — és ezen keresztiill a legalsd 1égrétegek melegitésére haszna-
16dik el. Ez a két hatalmas erSforrds tartja tizemben az idGjaras allanddan
mozg6 gépezetét, mely azutdn a tériték kozti vidékek bdséges energia-feleslegét
részben elszdllitja vizpdriba rejtett energia-mennyiségek, meleg légaramldsok
és meleg tengerdramok dtjin az egyenlit6tSl messze északra és megsze délre
fekvé olyan vidékekre is, melyek a napsugarak ferde beesése miatt sugarzo energia-
ban sokkal szegényebbek. A sugdrzé energia tehat éghajlatalakité és médositod
hatdsokat valt ki, nemesak kézvetleniil a besugérzds helyén, hanem attdl tetemes
tavolsdgokra es6é vidékeken is.

A Fold felszinére jutd energia-dramlds harmadik, mennyiségileg mar szeré-
nyebb hinyada sokkal gazdasdgosabban, hosszabb idére a szerves lények viliga-
ban : a névényekben vegyi energidva alakulva akar évmillibkra is elraktirozéd-
hatik. A Nap sugdrzd energidja teszi képessé a novényeket arra, hogy a klorofill
a levegd széndioxidjat redukdlva az asszimilacidnak nevezett vegyi folyamatokban
a nagymolekuldji szerves vegyiiletek egész sorat allitsa el6. Ezek a szerves
vegyiiletek kozvetleniil a névényvildghol, vagy az éllatvilig koézvetitésével az
embernek tdpldlékot, ruhdzatot adnak és az anyagnak, energidnak a modern
kultirélethez nélkiilozhetetlen szdmtalan valfajat szolgiltatjak. Ha még meg-
emlitjiik, hogy a ldtdshoz szitkséges fényt is a napsugdrbél kapjuk, thlzds nélkiil
allithatjuk azt a (ma mar kozismertté vals) természettudomdnyi igazsigot,

* Az 1940. évi Rauer-pdlyazaton jutalmazott palyamii.
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hogy a Foldon minden él6lény : novény, dllat, ember végeredményben a napsugdr
energiajabol él.

Foldiink életében a sugarzé energia roppant nagy jelentdségét vazolva
érthetd, hogy a napsugdrzas mennyiségi és mingségi kutatdsa a mai meteorolégis-
nak és klimatologidnak egyik legfontosabb feladata. A napsugar utjat akarjuk
az aldbbiakban kovetni sziiletési, keletkezési helyétdl kiindulva mindaddig,
amig a Fold felszinére jutva életfakasztd, életfenntarté dlddsos hatdsait kifejti.

1. A sugédrzas forrdsa. A Nap henergidja &ltal fenntartott,
asszimildciora képes novény élet lehetlsége eléggé sziik h6mérsékleti hatdrok,
kb. a viz fagydspontja és forrdaspontja kozott mozog. Amidta magasabbrendii
élet van a F6ldon, a sugdrzé energia nagysdga jelentékenyen nem valtozhatott.
Mert ha csak megkétszerez6dnék, vagy felére csokkenne a Nap sugérzé tevékeny-
sége, ez oly mélyrehaté véaltozdsokat idézne el§ a Fold éghajlatdban és az 616k
vildgdban, hogy életgyilkos nyomai erdsen szembet{innének. Ma mdr azonban
a legkiilonboz6bb foldtani jelekbdl, koviletekbdl biztosan kévetkeztethetjiik,
hogy ez az energia-dram szdzmillié évek dta lényegében dllanddé.

Miéta tart ez a sugdrézén ¢ Hol kell keresniink a Nap roppant nagy energia-
dramédnak fenntarté forrasit ? Kzek a kérdések mar régota, kiilonésen azonban
az energia megmaraddsa elvének felfedezése 6ta foglalkoztatjik az emberiséget.
A Nap életkoranak, a Naprendszer keletkezése és Foldiink kérgének megszilar-
duldsa 6ta eltelt idének meghatdrozdsira kiilonféle csillagdszati, fizikai és fold-
tani meggondoldsok édllanak rendelkezésiinkre. A Fold kordnak meghatdrozédsdra
irdnyuld elsé tudoményos kisérlet 1715-bdl, HALLEY csillagdsztol ered. A folydk
dllanddan szallitanak kis mennyiségii oldott sét a tengerek vizébe. A viz elpirolog
és ujra kezdi korfutdsat — a 86 ottmarad. Ily médon a tengerek vizének sétar-
talma folyton névekszik. A jelenlegi sétartalombdél — mondja Harrey —
kovetkeztethetiink arra az iddre, amely alatt a sé felhalmozddott. Ennél mar
valamivel pontosabb kévetkeztetéseket vonhatunk a kiilénbézd foldtani iiledék-
rétegek vastagsdgabol. Az ilyen mddszerek elegenddk ugyan annak kimutatasara,
hogy a Foldnek legaldbb tobbszdz-millié évesnek kell lennie, pontosabb meg-
hatdrozdsra azonban nem alkalmasak, mert nincs meg a biztositék arra, hogy
ezek a folyamatok mindenkor egyenletes iitemben folytak le.

Szerencsére a radidaktiv anyagok jol ismert elbomldsi folyamata (pl. az
urdnium élomma és ¢ részecskékké, azaz héliummad bomlik) szigoruan egyenletes
iitemfi és teljesen onkéntes : semmiféle fldtani, fizikai hatds a legkisebb mérték-
ben sem képes siettetni, vagy késleltetni. Amidén a Féld elGszor megszildrdult,
kézeteibe sokhelyen urédnéreek zdrédtak be. A radiduktiv kézetek elemzése
pontosan megadja a 238 atomsilyd urdnium és a tdrsasagaban taldlhatd, biztosan
belble keletkezett 206 atomsilyu 6lom és esetleg a hélium mennyiségét. A bomldsi
termékek mennyiségének a még fennmaradt urdnium mennyiségéhez valé ardnya
— a radioaktiv bomlds fizikai torvényeit ismerve — megmondja, hogy a bomlds
midta folyik. A kdzet héliumtartalmdn alapuld korbecslés mindig csak egy
bizonyos alsé hatérértéket adhat, mert a gdzalaki hélium a féldtani korok
folyaman esetleg elszabadulhatott a kdzetbSl. A legkiilénbozdbb foldtani réte-
gekben taldlt urdnélom : urdnium arinydn alapuld korszdmitdsok megegveznek
abban, hogy a prekambriumnak nevezett legdsibb el6lénymaradvanyokat tar-
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talmazd réteg tSbb, mint ezermillié éves. Ezek alapjdn Foldiink korit Jrans
csillagdsz legaldbb 1400 millié évre becsiili.

Az uriniumnak és egyik izotopjdnak, az aktinouraniumnak radidaktiv
bomlédsi iiteme kiilénb6z6 és ennélfogva egymdshoz valé mennyiségi aranyuk
értéke az iddvel valtozik. A Fo6ldon napjainkig fennmaradt urdnium és aktino-
urdnium viszonylagos gyakorisdgdbél RUTHERFORD kiszdmitotta, hogy a szildrd
foldkéreg kora nem haladhatja meg a 3400 millié évet. A Fold teljes kora, — bele-
értve a folyékony allapotban eltsltétt id6t is — ennél valamivel tébbre, kereken
10 millidrd évre becsiilhetS. A kiilénbézé bolygék és kiséréik palyalakjainak
valtozésén alapulé csillagdszati médszerek a Naprendszer keletkezése ta eltelt
iddre szintén mintegy 10 millidrd évet adnak eredményiil. A Nap kora sem lehet
ennél fiatalabb, tehdt Naprendszeriink kozépponti égiteste mir legaldbb
tizmillidrd év éta mostani bdségében sugdroz ki fényt, hét, energidt.

Az 4llandé és folytonos napsugdrzés hatalmas energia-veszteséget jelent a
Nap szdméra. Energia nem keletkezhet a semmibdl, tehat a kisugdrzé energidnak
oly bdséges forrdasbél kell erednie, hogy ez képes legyen Oridsi energia-veszteséget
igen hosszt idén keresztiil potolni, a hatalmas sugdrzési dramot szakadatlanul
fenntartani.

F5ldi mintéra elképzelt vegyi folyamatok energidja tilsdgosan kevés volna
az energiaaram fenntartdsara. Ha a Nap pl. teljes egészében kdszénbél dllana,
az elégésekor felszabadulé héenergia EMDEN szerint mindossze 5000 évre volna
elegendd. A Napba hullé anyagi témegek, meteorok miozgdsi energidjanak hévé
alakuldsa sem johet tekintetbe a sugédrzds forrdsaként,samint azt a mult szdzad
kézepén MAYER ROBERT feltételezte. A sugdrzds tdplildsira ugyanis ez esetben
évszazadonkint mintegy foldtémegnyi meteornak kellene a Napba hullania.
Ekkor azonban osszehasonlithatatlanul sokkal t6bb meteort kellene meg-
figyelniink a Fold légkérében is, — méasrészt a Nap témegének novekedése
folytan a csillagdszat torvényei értelmében az év hosszdnak rovidilését is kellene
tapasztalnunk. Tehdt MAYER feltevését, minthogy a megfigyelésekkel ellenkezik,
el kell ejteniink.

" Ehhez sok tekintetben hasonlé és hosszt ideig kielégit6nek tartott elméletet
allitott fel néhdny évvel kés6bb HELMHOLTZ. Elmélete szerint a Nap allanddan
zsugorodik, osszehuzédik. E zsugorodas folytin a Nap anyaga kézelebb keril
a kozéppontjdhoz, azaz veszit helyzeti energidjabdl. A helyzeti energia cstkke-
nésekor felszabadulé energia mozgds-, hé-, végil sugdrzéenergidva alakul 4t.
A szdmitdsok szerint a legkiilsé bolygdpélydig terjedS térfogatrél a mostanira
valé Osszehtzodds kozben felszabaduls energia jelenlegi béségii kidramlisait
feltéve, elegendd volna a Nap sugdrzdasveszteségének fedezésére kb. 20—50
millié évre. Ha azonban meggondoljuk, hogy a Nap fejlédésének kordbbi szakdban,
miként a ma is megfigyelhets éridscsillagok, masodpercenkint akdr &tvenszer-
szdzszor akkora energidt is kisugdrozhatott, mint mostani 4llapotdban, akkor
az osszehizoddsbol eredS energia altal biztositott élettartam 500 ezer évnél alig
lenne tébb. Tehdt kétségtelen, hogy ez az energiaforrds sem bizonyul elég
kiadésnak, mert a fent emlitett élettani, foldtani, fizikai és csillagdszati érvek
egyértelmiien amellett szdlnak, hogy a Nap életkora legaldbb tizmillidrd év.
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A Nap valodi energiaforrasit a csak néhdny évtized 6ta felfedezett, atomon
beliilli (4. n. ,,szubatomdris’’) folyamatokban kell keresniink, olyasfélékben,
amindket ma mar atoméatalakuldskor szamos esetben tapasztalhatunk. Elméletileg
hdromféle, atomi energidkat felszabadité folyamat lehetséges: 1. magasabb
rendszdmu elemek szétesése egyszeriibb elemekké, 2. dsszetettebb elemek kelet-
kezése egyszeriibb elemekbd]l és végiil 3. az anyag gyokeres megsemmisiilése,
proton és elektron egymés kolestnds megsemmisitése.

Az elsf jelenséget meglehetGsen ismerjik: radioaktiv elemek 6nkéntes elbom-
ldsakor, vagy mesterséges atomromboldskor sugdrzds — energia — vilik szabaddd
az atombdl. A napsugdrzds energidjanak forrdsit azonban a radidaktiv elemek
dtalakuldsdban is hidba keressiik. A rddium azért nem alkalmas erre a szerepre,
mert nagyon révid az élettartama, az uranium, thorium, vagy a radioaktiv soro-
zat més tagja pedig azért nem, mert energiaszolgiltatdsuk csekély és a sugdrzds-
veszteséget nem volnanak képesek pétolni. Ha a radioaktiv elemek nem is ilyen
kizdrélagos, de mégis jelentékeny szerepet jdtszaninak az energia-termelés
folyamataban, akkor valészinii, hogy szinképi vonalaik mutatkozndnak a Nap
szinképében. Ilyen vonalak jelenlétét azonban nem sikeriilt kétségbevonhatat-
lanul kimutatni, igy tehat az energidt termeld folyamatban az anyagnak sokkal
erGteljesebb mértékben kell sugdrzdssi alakulnia, mint barmely ismert foldi
folyamatban. Eddig tehit szambajohets energiaforrds csak a mdsik két folyamat
valamelyike lehet, azaz : Osszetettebb, bonyolultabb atommagoknak egyszeriib-
bekbél, protonokbol valé felépitése (pl. hélium keletkezése hidrogénmagokbél),
vagy pedig az anyag gyokeres és teljes dtalakuldsa sugdrzdssa.

Az anyagrdl alkotott mai felfogasunk szerint minden elem atommagja
pozitiv toltésti protonokbdl (hidrogénatommagokbél) és negativ toltési elek-
tronokbdl dll. A mag fennmaradé pozitiv t6ltését a mag koril keringd elektronok
kozombésitik kifelé. fgy pl. a hélium atommagja 4 protonbdl 4ll, ezeket a magban
2 elektron koti Ossze és 2 elektron kering a mag kéril. Minthogy az elektron
tomege a protonéhoz képest elhanyagolhatdan csekély, az elemek atomsilyat
a magban 1év8 protonok szabjak meg. Azonban a hélium atomsilya nem egyezik
pontosan az atomot alkoté hidrogénatommagok silydnak osszegével, hanem
annil mindig valamivel kevesebb. Mig az 4t nem alakult hidrogén atomsilya
1-:008, a héliumé 4-000. Ezeket az igen pontos vegyi meghatdrozason alapulé
és az oxigén 16-000 atomsilydra vonatkoztatott szdmokat AsToN tomegszinkép-
elemzd mdédszerei megerdsitik. Tehdt 1 gramm hélinmnak atomonkint négy-négy
hidrogénatom egybeolvaddsa utjdn torténd keletkezésekor — ha ilyen jelenség
egydltaldn bekovetkezik — 0-032 grammnyi anyagtébblet marad fenn. A relativi-
tdselmélet egyik alaptorvénye szerint minden anyag energidval egyenértéki,
mégpedig grammonkint 900 trillié erg energidval. E szerint az eredetileg tisztdn
hidrogénbél 4116 Napnak teljesen héliumbdl 4ll6 Nappé vald dtalakuldsa kézben
fennmaradé anyag, illetSleg felszabaduld energia a Nap jelenlegi bdségli (évekint
1,2:101 erg) kisugdrzdsa esetén a szdmitdsok szerint 120 millidrd évre volna
elegendS a kisugdrzasb6l eredd energia-veszteség potlisira, mikozben a Nap
tomegének kereken 19,-a alakul sugdrzdssd. Mds, hasonlé természetli szub-
atomdris folyamat ugyanekkora nagysigrend(i élettartamot biztositana. Ha pedig
a Nap tomege teljes egészében sugdrzissd alakulhat 4t, a relativitdselmélet
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értelmében az anyag megsemmisilésekor rendelkezésre allé energia 15 billid
évig volna képes fedezni a Nap kisugdrzdsit.

Tehiat mindkét energiaforrds (a mdsodik és a harmadik szubatomadris
folyamat) bdségesen elegendé a sugirzé Nap folvtonos energiaveszteségének
kell6 hosszu iddn 4t tarté fedezésére. A tobbi elgondolhaté energiaforris egyvike
sem bizonyult eléggé kiadésnak. Eppen ezért a mai csillagdszok az anyag
részleges vagy teljes megsemmisiilését (helyesebben: energidva vald
atalakulasat) tekintik a sugarzoé energia egvediil lehetséges forrasanak. E szerint
a Nap sugédrzasa kovetkeztében lassan, de folytonosan veszit tomegébdl, lassan
mintegy elemészti onmagat. Az elmult 10 millidrd év alatt témegének csupan
mintegy 1500-adrésze dramlott ki sugdrzas alakjiban, meglev$ készlete még
évbillidkra elegend§.

2. A napsugédr dtja légkoériink hatdrdig. A néhiny
évtizeddel ezelStt felallitott relativitiselmélet torvénye: a tomeg és az
energia egyenértékiliségének elve kezdetben forradalmi Gjitas-
ként hatott. A modern atomfizikai kutatdsok azonban ma mar tébb olyan atom-
romboldsi jelenséget tartak fel, amikor az atommagban végbemend atalakuldsok
nagy energiaviltozdsokkal jarnak. E jelenségek relativitdselméleti magyarazata
az, hogy atomatalakuldsok alkalmdval a keletkez§ atommagok egyiittes tomege
kisebb, mint az 4dtalakulds el6tti anyagrészek Osszes tomege. A tomegeltiinés
mindig energia tavozasdval (sugdrzdssal) jar egyitt. Tehdt anyag és energia
egv és ugyanazon valdsdgnak csupdn kiilonbozé megnyilvanulasi alakja, alap-
egységiik, a gramm és az erg egymadsra éppugy atszamithatok, mint pl. a méter
és a yard. Az atszdmitdsi ardnyt az E=m . c* alaptérvény adja meg, ahol ¢
a fénysebesség. Mar most, ha az anyag tényleg teljesen, vagy részben sugdrzdssa
alakulhat 4t — mint ahogyan az el6z6 fejezet végeredményeként a Nap sugirzé
energiajanak potlisira fel kellett tenniink — vizsgiljuk meg EppINGTON nyoman,
hogy milyen lesz az a sugdrzds, amely pl. egyetlen proton (hidrogén-atommag)
teljes megsemmisiilésekor, elektronnal vald osszeiitkozésekor keletkezik.

Az Einstein-féle torvény értelmében a protonbdl sugdrzdssi vald energia-
egység, energiakvantum a kovetkezd egyenlettel adhatd meg:

E=mg.c2=h.»

ahol my a proton tomege 1.662 . 10724 gr, ¢ a fénysebesség 3. 1010 cm sec-!, A
a Planck-féle 4lland6 6-65 . 10724 erg sec és v a frekvencia, azaz a sugdrzds masod-
percenkinti rezgéseinek szima s ez forditva ardnyos a rezgés hullimhosszdval
v =;¥,. A betiik szamértékét az egvenletbe helyettesitve megkapjuk a proton
megsemmisiilésekor keletkezé sugarzds masodpercenkinti rezgéseinek szdmat
r=2-3. 1072, vagy a megfelel§ hullimhossziisdgot: 4=1-3.10713 cm==0-000013
Angstrom-egység. .

Valahol a Nap belsejében, ahol a proton és elektron egymdst megsemmisitd
osszeiitkozésére a legkedvezdbb koriilmények taldlhaték, bizonyara a Nap kézepe
tdjan sziiletik, termelédik ez a rendkiviil kemény, nagy Aathatoléképességii
és roppant nagy rezgésszamu sugdrzdst jelentd energiaegység, ez a nagyenergidji
kvantum. Az anyag bilincseibdl kiszabadult energiakvantum azonnal a fény.
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sebességével indul hosszii vandoritjara. Még annyira friss és erSteljes, hogy
a Nap kozepén uralkodd oridsi - tobb millié fokra teheté — hdémérsékletben,
fizikai nyelven szélva: az irtézatos sebességgel rohand protonok, gazdatlan
elektronok, atomroncsok és hasonlé eredetii részecskék egész nemzedéksoranak
kuszalt ziirzavardban — ez a fénykvantum eleinte igen tekintélyes, a Nap
sugarahoz mérten azonban mégis kicsi ttdarabokat képes megtenni feltartoztatas
és pihenés nélkiil, mig aztin egyszercsak beleiitkézik valamely vigvdzatlan
elektronba. Az Osszelitkozés a kvantum energidjanak rovdsdra megnéveli az
elektron mozgdsi energidjat, a kvantumot pedig eltériti eddigi haladdsdnak
irdnydbdl. Az energia megmaradédsénak elve értelmében kvantumunk energiaja
ugyanekkor csokken, tehdat esokken a frekvencia is. (A fenti Kinstein-féle egven-
let értelmében a sugdrzds energiakvantuma : Ar ardnyos a frekvencidval!)
A kvantum valtozatlanul fénysebességgel szdguld tovdbb, tehdt a hullimhossz
nagyobb, a sugirzis ,vorosebb’* lesz. Minden ilyen elektron-ésszelitkozés
eltéritéssel és energiacsokkentéssel jar, mikozben a sugarzas hullimhossza minden
alkalommal egy kissé a voros felé tolodik. (Ezt a jelenséget hivjuk Compton-
effektusnak.)

Napsugarunk kezdeti nagy energiija ily modon lassankint, vagyv erélyesebb
és nagy eltéritéssel jaré Osszelitkozések folytin hamarosan annyira felérlédik,
hogy rezgésszama 3 —4 nagysdgrenddel csokken és belép a radidaktiv ;- sugarak
tartoméanydba (r=1020- 10'%). Legyengiilt kvantumunk itt még mindig oly
erds, hogv atommag-elrendez8déseket robbanthat szét. Minden ilven atom-
robbantaskor, atommaggal valo taldlkozdskor kvantumunk energidja csokken.
Ha kvantumunk fokozatosan annyira legvengiil, hogv t6bbé nem képes atom-
magot szétrobbantani, energiaja még mindig boségesen elegendd arra, hogy
lényegbevagd viltozdsokat idézzen el az atom szerkezetében. Ionizdlhatja
az atomot, azaz kilizhet az atommag koril keringé elektronok kozil egyvet,
vagy tobbet. Eleinte képes még a legnagyobb energiiji, legeslegbelsd palyvin
keringd elektront is teljesen kilizni az atombdl (képes az atomot teljesen ionizalni).
Ha maér gyengébb, csak kiilsébb pdlydn keringd, kisebb energidji elektront
dobhat ki helyérdl. Ilyen esetekben kvantumunk egvéni élete tulajdonképen
megsziinik, mert energidja teljesen fel6riédik az ionizdlds munkéjdban. Azonban
gy tekinthetjiik, hogy csak szunnyad, mintegy megpihen, mert 4j életre kelhet,
mihelyt az atom ismét elfog egvet a gazdatlanul szdguldé elektronok kéziil.
Az jonizdlt atom 4llapota nagvobb energiat jelent, mint az ionjzdlatlané.
Ha elektron elfogasa dltal az atom kisebb energidji dllapotban keriil vissza,
az energia kiilénbség éug;irz&is alakjaban tavozik, vagvis az atom kotelékébe
belépd elektron mintegy tjra vandorutra kényszeriti a szunnyadd kvantumot.
Az tjraéled6 kvantum azonban esetleg mar csékkent energiakészlettel folytatja
utjdt, ha az elfogott elektron nagvobb energidju pdlvara keriil, mint az elébb
kitizott elektroné volt. I[ly mdédon viltozatos ttjan kovetett kvantumunk
fokozatos gyvengiilés utdan eljut a Rontgen-sugarak, késébb a tulajdonképeni
fénysugarak birodalmédba (v— 1014-.1018),

A sugirzds a magasabb homérsékletd helyrdl az alacsonyabb felé dramlik,
a Nap kozéppontjatdl kifelé irdnvul, azonban az anyag — a kiilénféle erdsségii
kvantumok 4ltal tobbé-kevésbhé ionizalt és gerjesztett atomok halmaza —,
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mint valami szita fogva tartja, tgybogy a kiilsd térbe csak lassankint képes
nmintegy dtszivdrogni. A Napbol kifelé dramlé sugdrzas segit a gdznyomdsnak
az anyagrészecskéket a nehézségi erGvel szemben egyensilyban tartani, tehat
a napsugdr tevékeny szerepe a Nap belsejében a sugdrnyoméds, mikzben
bele-beleiitkozik egy-egy atomba s azon vagy visszaverGdik, vagy eliizi, illetSleg
nagyobb energidji palydra kényszeriti annak valamely elektronjat. Az atom
az elnyelt kvantumot az el§bbitdl eltéré irdnyban révidesen ismét kilenditi
és dtadja egy masik atomnak, az elnyeli, majd ismét kibocsdtja. Hosszd éveken,
taldn évszdzadokon 4t tart ez a bolyongés, mig végre egyszer a Nap kiils6 hatér-
rétegeihez ér az alaposan elfiradt kvantum.

Innen mar kénnyebb az ut kifelé. De nemecsak az eddig kévetett kvantumunk
szdmdira ! Szdmtalan, kiilonbdz6 mértékben gyengiilt energidji kvantum
igyekszik mielbb kiszabadulni. E kvantumok kozétt mindenféle energia,
mindenféle nagysigi rezgésszam képviselve van. Nagyon nagy és nagyon kicst
rezgésszami kvantumok kevesebben, bizonyos rezgésszdm-tartomdnyba esék
szdmosabban vannak, de mindenféle rezgésszdm el6fordul. Ezek egyiitt foly-
tonos szinképet eredményeznek. A rezgésszdmok eléforduldsidnak
gyakorisdgai (a szinképerlsség hatédrai és csucsértéke) itt még valdszintileg elég
pontosan kiovetik az elméleti fekete testre felallitott Planck-, Stefan—Boltzmann-
és Wien-féle sugdrzdsi térvényeket. Az els torvény megmondja,
hogy megadott hémérsékleten a feketén sugarzd test szinképében mikép oszlik
el az energia : melyik rezgésszdmhoz mekkora sugdrziserdsség tartozik. Az 1. dbra
legfels6 a vonala 7000 abszolit fok hémérsékleten levs fekete test energia eloszlasit
abrazolja a szinképben.

A Stefan —Boltzmann-féle torvény szerint a fekete test 1 cm?-nyi feliiletérél
kisugdrzott 6sszes energia a —273 C°-t6] szdmitott abszolit hémérséklet negyedik
hatvanydval ardnyos. A Wien-féle térvény pedig kimondja, hogy a fekete test
abszolit h&mérsékletének és a szinkép sugdrzdsi csticsértékéhez tartozé hulldm-
hossznak a szorzata dlland6. A két utébbi torvénybél kiszamithatjuk a Fold
felszinére érkezd sugdrzds alapjin a Nap felilletének a h&mérsékletét. Az elsé
szerint 5767°, az utdbbi szerint 6780°-nyi hémérsékletet kapunk. A kiilénbozd
moédszerekkel kapott eredmények a megfigyelési hibdkndl nagyobb mértékben
térnek el, tehat a térben tovaterjedd valdosdgos napsugdrzds mar nem tekinthetd
szigortian feketetest sugdrzasdnak. Az 1. dbra b vonala dbrazolja a fénykibocsdté
réteg valdszinli-energia gorbéjét. Ez mar szemmel lathatéan eltér az abszolit
feketetest sugdrzasi gorbéjétél a révidebb hulldmok oldaldn.

A Nap belsejébdl szakadatlanul 6mlé sugdrzasi dram a Nap utolsé par ezer
km-én valé A4thaladds kézben mindségileg  igen erfsen megvaltozik.
A Nap légkérének kilonbozd rétegei a kifelé térd sugdraramot t6bbé mar nem
allithajdk meg, mennyiségileg nem valtoztathatjik, mert energiafelhalmozé
képességiik jelentéktelen, hanem csupdn mdédosithatjsk a folytonos szinképet.
Kéovessiikk tovdbb a napsugdr utjat a Nap kiilsejének eléggé jol elkiilonithetd
és egymdstol megkiilonboéztethetd rétegeiben. A Nap izzé gémbjének belseje
nem lithaté. A kiils§, kozvetlenil lathaté hatdrrétege a fotoszféra, a fényki-
bocsdtd réteg. E réteg felett helyezkedik el a mar sokkal ritkabb Naplégkér.
A 1égkor legalss, kb. 200 km vastagsdgi részét megfordité rétegnek nevezziik,
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a légkor tobbi, mintegy 100 km vastagsdgra nyualé részét pedig kromoszféranak.
A légkort koriilveszi a Nap sugardnak tobbszoroséig is terjedhetd vastagsigban
a napkorona.

A fotoszférat kell tekinteniink ama rétegnek, ahonnan a napsugir a kiilsé
térbe elindul. Striisége nem fokozatosan, hanem mintegy ugrdsszerfien megy 4t
a kovetkez6 rétegbe, — ez okozza a latszélagos Napkorong teljesen éles hatdrolt-
sdgit. A fotoszférdban végbemend hatalmas édramlésok, 6rvénylé mozgasok
tanii a fényes alapon sététebbnek latszé napfoltok. Eléforduldsi gyakorisdguk

J
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1. 4bra.

a sugdrdram erdsségének, a napallandé ingadozdsainak szakaszossidgival pér -
huzamosan halad. ['A Nap légkorének atomjai gerjesztésiik és ionizaldsuk kozben
a fotoszféra folytonos sugédrzdsabél bizonyos hullimhosszisédgu sugdrzast el-
nyelnek. Az elnyelt kvantumokat rovidesen tjra kibocsitjak, de ennek az ener-
gidnak mér csak egy része irdnyul felénk, a tobbi eloszlik a tér minden irdnydba.
Ez azutdn a ldtévonal irdanydban a megfelel6 hullimhosszisigi sugdrzds gyengii-
1ését, a Nap szinképében a sotét, u. n. FRAUNHOFFER-féle vonalak fellépését
okozza. Az 1. dbra ¢ vonala szemlélteti ezt a tekintélyes mindségi voltozdst :
a szinkép energia-gérbéje tobbé mdar nem egyenletes, hanem tobbé-kevésbbé
mély lenyuldsokkal, (sotétedésekkel) tarkitott. A gérbe minden egyes lenyildsa.-
nak egy-egy FRAUNHOFFER-féle vonal felel meg a Nap prizmaval eléallitott szin-
képében. T&bb ezer ilyen vonalat ismeriink,'a leger6sebbeket az 1. dbra alsé
részén a szokésos elnevezéssel és a szin megjelolésével rovid fiiggbleges vonalak
alakjdban kiilon feltiintettitk. A részletes szinképvizsgdlatok azt mutatjik, hogy
ezek a vonalak f6ként a megfordit-rétegben keletkeznek, a szinkép mddositdsa-
ban azonban a Nap légkorének magasabb részei, s6t még a napkorondban igen
gyéren el6fordulé atomok is résztvesznek. A napkorona kiilsé hatdratol 1ég-
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koriinkig terjedd, kereken 150 millié km-es Gton a napsugdr mar semmiféle ki-
mutathato véltozast nem szenved. -

3. Anapsugdr dtja a Fold 1égkorében. Az el6zs fejezetben
keletkezési helyétdl a foldi légkor hatardig kovettilk a napsugar utjat. ElSzziik
meg a masodpercenkint 300.000 km sebességgel haladé napsugarat és helyezked-
jiink el a csaknem 1000 km vastag légkor alsé hatdran, a Fold feliletén.

Ezt az utat a napsugar néhany ezred masodperc alatt teszi meg s ez a kis id§
elegend6 ahhoz, hogy jelentékeny valtozasokon menjen &t. Légkoriink aljéra
érkez6 napsugirzas energia-gorbéjét az 1. abra d és e gérbéje szemlélteti. Vizsgdl-
juk meg kozelebbrdl ezeket a valtozdsokat.

A 16gkortdl megfosztott Fold felilletére pontosan kiszamithaté id6kozokben
siitne a Nap s valamely id6koz napsiitéses érainak szdimat,a napfénytarta-
mot minden hely foldrajzi szélessége meghatdrozna. Azonban a Fold légkorében
keletkez6 kod, felhdzet, nagyaranyd szennyezddés tobb-kevesebb idére arnyékba
boritja a Foldet. A Fold légkore ezdltal megroviditi egy-egy idészak napfény-
tartamat. Nézziikk meg, mennyi napfényt kapna pl. Debrecen, ha a Fold 1ég-
korét eltavolithatnank. A 2. dbra szaggatott vonala dbrazolja ezeket a lehetséges
legnagvobb napfényvtartam-értékeket az év egyes hoénapjaiban. A folytonos
vonal pedig azt mutatja, hogy milyven kevés volt ehhez képest az 1934-ben vals-
ban észlelt napsiités.

De nemcsak a napsiités iddtartamat roviditi meg a 1égkor, megvaltoztatja a
sugdrzas erésségét is. Ebben az iranyban eldszér POUILLET francia fizikus végzett
vizsgdlatokat 1838-ban. Megmérte azt a melegmennyiséget, melyet a napsugar-
z4s 1 em? feliiletnek 1 perc alatt dtad, ha merGlegesen éri a feliiletet. Megkisérelte,
hogy méréseinek eredményébdl kiszdmitsa a napallandot: a sugirzés
erdsségét a légkor hatirdn. Ehhez a szdmitdshoz elegendének vélte a sugirzis
ersségének megmérését két napmagassdg mellett. A miiszerek s a mérési maod-
szerek tokéletlensége miatt PoOUILLET, majd honfitirsa VIOLLE s csaknem 70
éven keresztiil a kutatok egész sora a napallandé szdméra jelentékenyen kiilon-
bozd értékeket kapott. A nehézségek lekiizdése utin — ezekkel késébb részlete-
sen foglalkozunk, — végiil is ABBOT amerikai kutaté hatdrozta meg 1908-ban a
napalland6 értékét. Eszerint a légkor hatdrdn kozepes foldtavolban a napsugar-
z4s erdssége : 1:940 geal/em?2. min.

Konnyi kiszdémitani, hogy az 1-27 x 1018 em? keresztmetszetd Foldre percen-
kint 6sszesen 2-36.1018 geal hé érkeznék napsugarzas alakjaban, ha nem lenne a
Foldnek légkore. Arra gondolhatnink, hogy ez a sziinet nélkiil érkezé meleg-
dram a foldfelilet hémérsékletét hallatlanul magas értékre emelné. Tudjuk
azonban, hogy minden test, amelynek hémérséklete magasabb, mint az abszolut
hémérsékleti skdla nulla pontja, hét sugdroz ki magibol. A napsugarzéstdl fel-
melegitett foldfeliilet is ilyen sugarzas kiindulé helye. Foldiink héhdztartaséban
a napsugarzds felmelegedést, a kisugarzas lehiilést okoz. A Fold hdémérséklete
végeredményben olyan értéken allapodik meg, amelyen a kisugarzott hé éppen
egyenl$ a napsugarzas dltal kozolt hével. Ez a h6mérséklet a 1égkorétdl megfosz-
tott Fold esetén -3 C° lenne. Ez természetesen akkor igaz, ha a foldfeliilet
minden rdesd sugarzast elnyel. A sugarzds !/;-at azonban a foldfelilet visszaveri.
Emiatt az egyvensilyi allapotot jelentd hGmérséklet alacsonyabb lenne : a szdmi-
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tésok szerint —23 C°. A mérések szerint a foldfeliilet kozepes hémérséklete
415 C°. A levegdburok jelenléte tehat 38°-al emeli a foldfelillet hémérsékletét,
jollehet a légkor felhdi miatt a Foldre érkezé napsugdrzéasnak nem 1/;-a, hanem
fele verédik vissza.

ora

400

300

200

400

H. v. Vi VIl X. X,

2. abra.

Mar ez a két példa is mutatja, hogy a napsugérzas és légkor kolesonos hatésa
érdeklédésiinkre méltan tart szamot, ha a Fold éghajlatanak kialakuldsdval és
valtozasdval foglalkozunk.

A Féldet koriilvevé légnemii kozeg tdvol van attél a fogalomtél, amit a
vegytan levegének nevez. Az oxigén, a nitrogén és néhany nemes giaz keveréke a
tiszta, szorosabb értelemben vett levegé. A valésidgban tobb vendéganyag :
vizg6z, széndioxid, ozon, hidrogén stb. tarkitjdk a légkort alkoté gézok sorat.
Az alsébb rétegekben pedig finom por, fiist, vulkdni hamu, sékristély és ezer mas
fajtaja az aprd, lebegé részecskéknek jarul hozza ahhoz a keverékhez, amit végiil
is légkornek neveziink. Ezek a részecskék : az alapanyagok és a vendéggazok
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molekuldi, a lebegé szennymagocskdk kiillsnbéz6 nagysiagiak s a napsugdrzdsra
gyakorolt hatdsuk sem lesz egyforma. Elegendd, ha harom csoportra osztva vizs-
galjuk meg a részecskék viselkedését. Ez a hdrom csoport : a tiszta, szdraz levegd
molekuldi, a légkérben 16v6 vizgdz és a szennymagocskik.

A sziraz levegé molekuldi alégkor legkisebb részecskéi. Kiseb-
bek, mint a lithaté fény hullimhossza. Az ilyen méretii részecskék fén y-
8z6r4st okoznak. llyenkor a részecske maga is fényforrdssd valik : minden
irdnyban fényt sugdroz. Ebben a szért fényben a kiilonbozd hullimhosszusdgi
sugarak nem ugyanolyan ardanyban vannak képviselve, mint az eredeti fényben.
A molekuldris részecskék széré hatdsirél RavLeraw angol fizikus elméletét fogad-
juk el ma is. Eszerint, ha az eredeti fényben jelenlévd kiilénbsz6 hulldmhosszi-
sagu sugarak egyenld erdsségliek, a szort fény sugarainak erdssége forditva ari-
nyos hullimhosszusdguk negyedik hatvinydval. Amikor a felhdtlen égre néziink,
minden irdnybdl a levegémolekuldknak egy-egy sora kiildi felénk a szért fényt.
Ebben a fényben a révidebb hulldmhosszisiga, tehdt kék, ibolya és ibolyantili
sugarak tilsilyban vannak. Az eget tehdt kéknek latjuk.

A molekuldris szérds a kozvetlen napsugdrzas egy részét felemészti. Ez a
rész ardnyos a fénysugdr utjdba esd levegémolekuldk szdmdval, egyenletesen
rétegzdott és valtozatlan légkor esetén a légkdrben megtett uttal. A légkor
allapotara jellemz8 szdm, amely ennek az aranyossdgnak kézzelfoghaté jelleget
ad, a levegd dtereszt8képessége (transzmisszio-koefficiens). Errél a
szadmrdl elegendd annyit megjegyezni, hogy értéke anndl kisebb, minél nagyobb
részét vesziti el a sugdrzés eredeti értékének a 1égkoron valé dthaladds kozben.

”

Az el6zbek alapjdn beldthatjuk, hogy kiilonbozé szinfi sugarak esetén az ét-
eresztéképesség mas és mds lesz. A kék fényt erdsebben szérja a levegd, mint a
voroset, tehat a kék fényhez kisebb dtereszt$ képesség tartozik, mint a véroshoz.
Ez a felismerés 6vatossdgra int benniinket, ha az Gsszetett napfényre vonatkozo
ateresztdképességgel jellemezni akarjuk a levegd szérohatdsit. Meg tudjuk ugyan
mérni a napsugdrzis erésségét s a napillandé ismeretében kiszdmithatjuk az at-
eresztéképességet is, de a szamitds minden napmagassigndl mds és mds értéket
ad. Nem is lehet mdsképen. Alacsony napmagassig esetén a fény nagyon hossza
utat tesz meg a légkorben. A roévidebb hullimhosszasdgi sugarak erdsen széréd-
nak s a tovahaladé sugirzésban mindinkdbb a hosszabb hullimi sugarak jutnak
szohoz. Az egyre vorossdd sugdrzis masképen gyengiil az ut végsd szakaszain,
mint nagyobb napmagassdgok mellett a révidebb tuton.

Emlitettiik, hogy a napdlland6t két sugdrzdsmérés eredményébdl kiszamit-
hatjuk, ha ezeket kiilonboz6 napmagassigok mellett végezzilk el. A szdmitds
el6feltétele az, hogy kizben a levegd dteresztGképessége ne viltozzék. Lattuk,
hogy ez a feltétel nem teljesiil. A napdllandé mérése emiatt sokdig bizonytalan
volt. A nehézségeket végiil is LANGLEY amerikai kutaté és tanitvanyai ABBoT,
FowLE és ALDRICH oldottdk meg az amerikai partfogék milliés 6sztondijainak
birtokdban. Rendkiviil pontos mérések segitségével meghatiroztak 40-nél tobb
hulldmhossziisdgon a sugirzds erGsségét. A mérést bolométer (a szinképen végig-
tolhaté elektromos héméré) segitségével 10 perc alatt végre tudtdk hajtani. Ha
ezt a mérést kiilonbozé napmagassdgok mellett elvégezték, meghatdrozhattik a
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légkoéron tuli sugarzas erdsségének szinképi elosztasat s ezzel egyiitt az dtereszté
képességet minden egyes hulldimhosszisagra. (1. dbra, ¢ gérbe).

ABBoT és FowLE végezték ezeket a méréseket a kaliforniai Mount Wilson
1730 méteres magassigaban és a 4420 m magas Mount Whitney-en. A mérések
RavrLEIGH elméletét elsbizben igazoltik gyakorlatilag.

Ne feledjiik el, hogy mindezek a fejtegetések arra a feltevésre épiiltek, hogy
a levegd tiszta és széraz, a fény gyengitését a levegémolekulik okozzdk. Ebben
az esetben a RaYLEIGH-féle elmélet, vagy ABBOT és FowLE gyakorlati eredményei
meghatdrozzdk a sugdrzdsveszteséget a légkérben.

A levegbben 1évS vizgdz azonban nem elhanyagolhatd vendég-
anyaga a légkornek. Molekuldinak sajdtos elhelyezkedése kdvetkeztében egészen
mésképen bocsitja dt a sugdrzdst, mint a levegs alapgdzai. A légkor alsé réte-
gében lebegl nedvszivé kondenzaciés magvak, az ultramikroszképikus nagysiga
sékristdlyok, fist, por, koromrészecskék magukhoz ragadjak a vizgézmolekula-
kat. Az igy létrejove lebegé részek még mindig ultramikroszképikus nagysdguak,
de méreteik mdr nem elhanyagolhaté kicsinyek a fény hullimhosszahoz képest.
RAYLEIGH torvénye ezekre a részecskékre mar nem érvényes. A vizsgilatok azt
mutattik, hogy azok a részecskék, amelyeknek dtméréje 0-18 w-ndl nagyobb,
a fényt nem a hullimhossz negyedik, hanem csak masodik hatvanydval forditott
ardnyban szdrjdk. Az el6bbi jelenséget — ezt irja le RAYLEIGH tOrvénye —
molekuldris szoréddsnak, az utdbbit szort visszaver6désnek (diffuz reflexio)
nevezzilk. Ha a részecske dtmérdje 100 1-nal nagyobb, mér felismerheté a kézon-
séges értelemben vett visszaverddés.

Vizg6zzel kevert légkériinkben a levegd molekuldi és a vizgéz részecskéi
egymdstol fuggetleniil mindkétfajta fényszérast 1étrehozzdk. A levegémolekuldk
kékebb, a vizgbzrészecskék kevésbbé kék égszint igyekeznek elGéllitani. Az ered-
mény az ég szirkéskék szine. Ez annal inkdbb megkozeliti a RAYLEIGH-elmélet-
nek megfeleld tiszta s6tétkék szint, minél tisztabb és szdrazabb a levegs.

A vizgbz nem elégszik meg azzal, hogy szoro visszaverésével sziirkébbé
teszi egiinket. Kzenfelill a sugdrzas egy részét maginak koveteli és valdsdgos
sdvokat nyel el a Nap szinképébdl, kiilonosen a vorosontili tartomédnyban. A le-
vegl alapgdzai is elnyelnek meghatdrozott vonalakat és sivokat a szinképbdl,
de az igy elnyelt energia alig 3%-a a szért fénynek. A vizgdz ezzel szemben jelen-
tékenyen tobbet nyel el, mint amennyit szétszor. l‘

A vizgbz a légkor alsé rétegeiben helyezkedik el : az alsé 2--3 km vastag
levegdréteg a légkor vizglztartalméanak tilnyomo részét magaban foglalja. Kis
napmagassag esetén emiatt nagyobb utat tesz meg a fénysugdr a vizgézzel kevert
levegében, mint magasabb napdllds esetén. Ennélfogva a Nap szinképében a
vizg6z elnyelési sdvjai csokkend napmagassigndl egyre mélyiilnek. (1. dbra,
d és e gorbe.)

FowLE valéban nagyméretii laboratériumi vizsgalatai sordn vizgézzel meg-
toltott cs6 segitségével tanulmianyozta a vizgéz elnyel§ hatdsdt. A csé hosszié
128 és 246 m kozott valtoztatta. Mérési eredményeinek birtokaban hatdrozott
osszefiiggést taldlt az elnyelési savok mélyiilése és a 16gkor vizgdztartalma kozott,
Ilyen médon meghatirozhatta szinképi méréssel a légkor vizglztartalmat.

Péttiizetek a Természettudomanyi Kozldonyhdz. 2
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FowrLEe-nak azonban nem ez volt a célja. Hiszen a vizgdztartalom kozelité
értékét HANN utdn egyszertien kiszdmithatjuk ‘a talajon mért pdranyomdasbol.
FowLE végeredményben azt vizsgélta, hogyan valtozik meg a levegl dteresztd-
képessége vizgozzel valdé keveredése utdn. Ezt'a jol bevalt és kényelmesen
hasznalhaté fogalmat dltaldnositotta vizgézzel kiilonb6z6 mértékben kevert
levegdre. : :

Természetesen ez az ateresztoképesség is fiigg a fény hullimhosszatol és
kiillonb6z6 napmagassdgok mellett nem marad valtozatlan. FowLE nedves levegé
esetén is maghatdrozta az dteresztéképességnek ezen valtozasait.  Adatai alapjin
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fel tudjuk rajzolni a sugdrzés erdsségének a napmagassiggal valé viltozdsait
szaraz levegbben s kiilonboz6 vizgéztartalom mellett. FowLE gérbéit a 3. d4bran
lathatjuk. A 0 gorbe szdraz levegére, az 1, 2, 3, gérbék olyan nedves levegére
vonatkoznak, melyb6l, — ha a vizgéz es6 alakjdban mind kiesne, — 1, 2, ill. 3 mm
csapadékot nyernénk. A levegé nedvessége napkozben véltozhat s a valésidgos
napi erésségvaltozas vagy az egyik, vagy a mdasik gérbével fut padrhuzamosan.
A gorbe délutani visszahajldsa csak valtozatlan levegs esetén fekszik a délelStti
vonalon. Ha a levegd nedvessége nivekedett, a délelstti (4) gorbe alatt, ha esok-
kent, akkor pedig folotte érkezik vissza a kiindulé vonalhoz.

Kell6képen értékelhetjiik ennek alapjan az dateresztGképesség fogalmédt.
Moédot nyujt arra, hogy a talajon végzett mérésekkel a légkérben végbemend
valtozasokat vizsgalhassuk. Maga a napsugdr véalik ilymoédon kutato6 eszkoziinkké
és valamely miiszer hosszi mutatéjdhoz hasonléan nyilik le hozzénk a légkéron
keresztiil. fi
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A 3. dbra 4. gorbéje meredekebb az elméleti gorbék barmelyikénél és teljes
egészében a gorberendszer ald esik. Ebbdl arra kovetkeztethetiink, hogy nem

csupdn a levegémolekuldk és a vizgéz vesznek részt a légkor fénygyengité haté-
saban.

A szennymagok a légkor legalsé 1 —2 km vastagsdga rétegében a
napsugar utjanak utolsd, de egyvittal legnagyobb akaddlydt jelentik. A 4. dbra
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feltiinteti a napsugar légkori veszteségét a napallandd szdzalékaiban kiilonb6z6
napmagassig mellett. Az 1. gorbe a veszteség véltozésa a 4400 m magas Mount
Whitney tetején, a 2. gérbe az 1800 m magas Mount Wilsonon, a 3. gérbe pedig
Washingtonban kb. a tenger szintjén. Léthatjuk, hogy 90°-0s napmagassig
esetén a légkor hatdardhoz érkezd sugdrzasnak csak 789,-a jut el 1800 m magas-
sagig, a tengerszint pedig csak 629,-at élvezi az eredeti napfénynek. A sugédrzas-
nak a legutolsé rétegekben bekovetkezett erds gyengiilését a szennymagok rovéa-
sara irhatjuk.

A szennymagok a talajrél a légkorbe keriilt apro, lebegé részecskék. Fiistot,
port, sokristalyt és kormot taldlunk a szennyrétegben. Ezeknek a részecskéknek

2%
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az atmérdje javarészt meghaladja az ezred mm-t. Az ilyen nagy részecskék a
fényt mar nem szérjsk. Hatasuk f6ként visszaverésben, kisebb mértékben a fény
elnyelésében nyilvinul meg. Az itt végbemend jelenségek pontos ismeretéhez
még sok megfigyelésre van sziilkség. Mindenesetre a sugarzds gyengitése a
szennyrétegben is a fény hullimhosszdval forditottan ardnyos. A véros fény
tehat kevesebb veszteséggel hatol 4t a szennyrétegen, mint a szinképnek révidebb
hulldmhosszisdgh sugarai.

Eddigi ismereteink szerint a napsugdr utjiban a levegémolekuldk, a vizgéz
és a szennymagok jelentenek szamottevd akadalyt. Ezek koziil a levegémoleku-
1dk gyengit$ hatésat, — mivel a légkoér levegémolekuldinak szdma nem valtozik
lényegesen — allandénak tekinthetjiik. A levegé vizgdz- és szennytartalma ezzel
szemben gyors és nagyon jelentékeny valtozdsokat mutat. A levegémolekuldk,
a vizglz és a szennymagok egyiittes gyengit6 hatdsa szabja meg végiil is a hozzank
érkezd napfény erlsségét. Ennek az Osszetett gyengit6 hatdsnak egységéiil
LINKE ajanlatara a leveg6molekulédk altal 1étrebozott szérdst vélasztottak. Kz a
széréhatds, amint emlitettiik, allando jellegli és RAYLEIGH elméleti vizsgalatai
utdn pontosan ismeretes. Ha légkoriink gyengit6 hatdsit ezzel az egységgel ki
akarjuk fejezni, akkor azt keressilk, hdny szenny- és nedvességmentes, csupan
levegémolekuldkbdl allé6 1égkort kellene egymésfolé helyezniink, hogy ugyanazt
a gyengit6 hatdst érjilk el, mint aminét a jelenlegi légkdr okoz. Az igy nyert
mértékszdmot gyengitési tény ez dnek nevezzik.

A mértékegység ilyen médon valé megvilasztisa gondolkodéba ejthet ben-
niinket. Amint mar mondottuk, a szennyréteg gyengité hatdsit nem ismerjik
teljesen. Jogunk van-e ennek ellenére mértékegységiinkkel a szennyréteg ismeret-
len toérvény szerint végbemend gyengitését mérni?

Erre a kérdésre a mérések adtak feleletet. Hosszu észlelési sorozatokbdl ki-
tiint, hogy a gyengitési tényezd véltozatlan légkéri viszonyok esetén barmely
napmagassigndl ugyanakkora. Ez virhaté is, mert a gyengitési tényezd tulajdon-
képen nem mis, mint két atmoszféra gyengitésének a hdnyadosa. Ez a tulajdon-
sag alkalmassd teszi a levegémolekuldkbdl all6 légkort arra, hogy az egyesitett
fénygyengités mértékegységéiil szolgdljon. Ha pl. a reggeli érdakban kétszer-
akkora a napsugédrzds gyengitése, mint a molekuldris szérds, a mértékszdm 2
marad délben és az esti mérések alkalmdval is, ha kézben a levegd tulajdonsagai
nem valtoztak meg. A gyengitési tényezé jol hasznilhaté fogalomnak bizonyult.
Béven 4tesett kisebb valtoztatdsokon, kibdvitéseken, de lényege LINKE eredeti
meghatarozasa maradt.

Maga LiNkE a Fold kiilonb6zé vidékein mérte és szdmitotta a gyengitési
tényez6t. Méréseibdl tudjuk, hogy az eurdpai szdrazfoldon a gyengitési tényezd
értéke 2 és 2-5 kozott ingadozik. Ez azt jelenti, hogy kettdnél tobb tiszta levegd-
molekuldkbdl all6 1égkér okozna akkora veszteséget a napsugdrzdsban, mint
amekkorat Eurépa dtlagos légkére okoz.

Természetesen taldlunk olyan helyeket is, ahol szélséségesen tiszta a légkar,
de akadnak rendkiviil szennyezett leveg6jii vidékek is. A majna-frankfurti gydrak
fiistje a gyengitési tényezl atlagos értékét 3-5-re emeli. Egyes ipartelepek rovid
idére kornyezetiitkben 30-ra is fokozhatjak a gyengitési tényez6 értékét. Az 1860
m magasan fekvd Arosa ehhez képest kristalytiszta leveglt élvez : gyengitési
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tényezdbjének dtlagos értéke 1-57. A passzdt-szelek 6vezetében dltalaban 2-0 és
2-5 kozott ingadozik a gyengitési tényezd, az egyenlits tdjin eléri a 3-0-t, a Zold-
foki szigeteken a Szahara pora 5-0-ig emelheti értékét, ezzel szemben az Andok
levegGje 1-2 atlagos gyengitési tényezdjével mar alig kiilonbézik a teljesen tiszta
levegdtdl.

Erdsebben szennyezett levegében a gyengitési tényezd hatdrozott napi vélto-
zdst mutat. Legnagyobb értékét a kora délutani drakban veszi fel. Ennek magya-
razatit a fliggbleges légaramlasokban kereshetjilk. A napsiitéstél felmelegedett
talajmenti levegl emelkedni kezd, kézben szennymagtartalmdt magdval viszi.
Az emelkedd levegé lehiil s viszonylagos nedvessége egyre nagyobb lesz. A nedv-
szivé szennymagocskak ennek kovetkeztében megduzzadnak s a gyengitési
tényezd értékét jelentékenyen nagyobbitjdk.

LorexNz L. Darmstadtban megmérte kiilonbozé légtomegek gyengitési
tényezdjét. A légtomegek legtobb esetben oly gyorsan valtoztatnak helyet,
hogy el6z6 hosszabb tartézkoddsi helyiikon szerzett tulajdonsigaikat viltozat-
lanul megtartjdk. A légkortan szdrmazédsi helyiik szerint tesz kiilonbséget az
egyes légtomegek kozott. LORENZ mérései szerint legkisebb gyengitési tényezdje
volt a friss, sarkvidéki eredetii levegének. Ennél szennyezettebb volt az eurdpai
szarazfoldrdl ered levegs. Ez utdbbi a széliranyok szerint nagy ingadozdsokat
mutatott. Ennél is nagyobb volt a tengeri eredetii levegd gyengitési tényezdje s
legtobb veszteséggel érkezett a napsugir a trépusi eredetii levegdn keresztil.
Ezek a mérések szépen egyeznek a kiilonbozd eredetii levegSkben észlelt latasi
viszonyokkal. Ebbdl a néhiny példabdl is lathatjuk a gyengitési tényezd fogal-
ménak hasznilhatosigat.

Végig kovettiik a napsugar utjat a légkoron keresztiil, vizsgdljuk meg még a
sugarzdsnak azt a részét, amely a 16gkor aprd részecskéin szétszorodik.

4. Az égsugérzés. Tudjuk, hogy a napsugdr utjaba keriil§ részecske aj
sugérzas kiindulé pontjavd valik. Knnek a sugdrzdsnak egy része szort és vissza-
vert fény alakjdban érkezik hozzdnk. RAYLEIGH elmélete szamot ad az égsugar-
zds erlsségérdl. Eszerint valamely iranybdl hozzédnk érkezd égsugdrzdsnak erds-
sége annak a szognek koszinuszdval ardnyos, amelyet ez az irdny a hozzdnk
érkez§ kozvetlen napsugdrral bezdr. Ennek kévetkeztében két irdnybol : a Nap
irdnyabol és ezzel ellentétes irdnybdl — ellennap — érkezik hozzdnk a leger6sebb
égsugdrzas. Legkevesebb sugdrzast kapunk az égbolt azon pontjai felol, amelyek
a Naptol 90° tdvolsdgra vannak. Ezek a pontok koron fekszenek. Ezek lesznek
az égbolt legsotétebbnek latszé pontjai, A kor legmagasabb pontja — egyittal
pontja a Napon dtmend f6kornek is — olyan irdnyt jeldl ki, amelyben kevesebb
leveg&molekula van, mint a kér bdarmely mds pontjanak irdnyaban. Ez a pont
ennek kovetkeztében az égbolt legsététebb pontja.

A vizglz és a szenny jelenléte médositja RAYLEIGH elméletét. Ha a Nap a
zenitben 4ll, az emlitett s6tét kor nem 90°-ra, hanem csak 60°-ra van a Naptol.
Ettdl a kortdl a latéhatdr felé haladva az alsé réteg szennymagocskai ismét erd-
sebb égsugarzast okoznak. Ha a Nap nem éppen a zenitben all, akkor a legsoté-
tebb kér a napmagassigtol fiiggden 70—90° tdvolsdgra van a Naptol.

Az égsugdrzds alapos vizsgilata -azt mutatta, hogy a sugirzds szért fénye
poléaros fény. Az elektromigneses fényelmélet felteszi, hogy a fénysugir a
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tovaterjedési iranydra merdleges sikban vektormennyiségnek tekintendd s ez a
fényvektor periodikusan véltozik. Periodikus mozgdst végez a fényvektor, ha pl.
ugy forog a fénysugar irdnya kéril az emlitett sikban, hogy végpontja ellipszist,
vagy koért ir le. Az el6bbi esetben elliptikusan, az utébbiban kérésen poldros
fényrél beszéliink. Ha az ellipszis vég nélkiil laposodik. egvenessé fajul és igy
jutunk az egvenesben poldrozott fényhez.

A Napbol kozvetleniil eredS fény természetes fény. Kz rendkivil
kicsiny idétartamokban elliptikusan, kérosen és egvenesben poldros is lehet. Kz a
hdromféle dllapot azonban oly szapordn valtakozik a természetes fényben, hogv
egy ezredmilliomod mdasodpercnél hosszabb ideig nem marad ugyanabban az
allapotban. Ha elegendd hosszu idStartamot valasztunk, a természetes fény a
tovaterjedés irdnya koriil teljes szimmetriat mutat,

Szoéras és visszaverGdés a természetes fényt polarozott fénnyé alakithatja it.
Alkalmas miiszerekkel végzett mérések azt mutattdk, hogy az égsugirzds szort
fénye poliarozott fény. RAYLEIGH elmélete szerint a levegSmolekuldkbdl &llé
légkérben a Naptdl 90° tavolsdgban fekvs pontok iranyabol egvenesben poldro-
zott fény jon felénk, minden més irdnybdl elliptikusan poldarozott fényt kapunk,
a Nap irdnydbdl pedig természetes fény érkezik hozzdnk.

A vizgbzzel és szennymagokkal kevert légkorben kissé megvaltoznak a
viszonyok. Elliptikusan poldrozott fény jut hozzdnk a Naptdl 90°-ra 1év6 pontok
irdnyabol is. A természetes fény sem pontosan a Nap irdnydbol érkezik hozzank
az égsugdrzasban, hanem a szdmitdsok szerint négy mds pontbdél. Mind a négy
semleges pont a Nap f6korén fekszik, a Naptol és az ellennaptsl 15—18°
tavolsdgban. Ezeket a pontokat felfedez6ikrdl nevezték el. A Nap f6lott van a
BaBINET-pont, alatta a BREWSTER-pont. Az ellennap f6l6tt taldlhaté az Araco-
pont. A negvedik pontot, az ellennap alatt, még nem sikerilt miiszerekkel ki-
mutatni.

5. A foldi napszinkép eleje és vége. A Fold feliletén mért
napszinkép 290 me hullimhosszisagnal kezdddik és erdssége a nagvobb hulldm-
hosszisagok felé hirtelen emelkedéssel né. (1. abra d goérbe.) FényvképezSlemezek
nagyon hossztt besugdrzdsi id6 utdn nyomat sem mutattik ennél révidebb hulldm-
hosszisaga sugarzdsnak. Ebben a tartcmanyban rendkiviil érzékeny fényelektro-
mos cellakkal sem sikeriilt ennél rovidebb hulldimhosszisdgi napsugarakat ta-
lalni. Pedig DEmMBER a 3280 m magas Teneriffan is végzett ilyen irinyd méréseket. -
Megvizsgaltak, hogv a nagyobb magassagokban nem szélesedik-e ki a szinkép.
Wicanp 9000 méterig végzett léggomhokkel méréseket, de 6 sem talalt 290
mu-nal rovidebb hullimhosszusagt sugdrzast.

Arra gondolhatnank, hogy a Nap ennél rovidebb hullimokon talan nem is
sugdroz, vagyv pedig olvan gvenge mar itt a sugdrzds erdssége, hogv az észlelés
alsé hatdrit nem éri el. A STEFAN-BOLTZMANN torvény szerint azonban a Napnak
ezen a hulldmhosszisagon még tetemes erdsséggel kell sugaroznia, amint erre az
1. dbra legfelsd két gorbéjébdl is kovetkeztethetiink. Ha pl. 300 mu-ndl 100 egység
lenne a sugdrzds erdssége, akkor 200 mu-ndl még mindig mintegv 13 egységet
kellene mérniink.

Felmertilt az a vélemény is, hogy a Nap légkore nyeli el a 290 mu-nél rovidebb
hullimhosszisdgi sugarakat. Ennek ellentmond FaBry és BrissoN mérése.
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A két kutaté azt taldlta, hogy 290 és 310 mu kozétt a Nap szélérdl eredd sugdrzds
figgetlenil a hulldmhosszidsdgtol kétszer gyengébb, mint
amennyit a Nap kézéppontjdnak irdnydbdl kapunk. Ha a Nap okoznd a szinkép
éles 87616, a k6zépss és széls6 pontokbol eredd sugdrzas killonbségének csékkennie
kellene a hulldmhosszisdg novekedésével.

HuceIins mar 1890-ben kimutatta, hogy a Végardl sem érkeznek hozzank
290 mu-nal rovidebb hulldmhossziusdgia fénysugarak, pedig ez a csillag a Napndl
sokkal magasabb h&mérsékletii, tehdt révidebb hullimhossziisigi sugarakban
is gazdagabb.

Ezek az eredmények nyilvanvalova teszik, hogv a jelenség okat a Fold
légkiorében kell keresniink. WicaND mérései ehhez még hozzdteszik. hogy ez
az ok nem lehet 9000 m alatti rétegben. HARTLEY mdr 1880-ban az ozont
tette felel6ssé a szinkép ibolyantuli részének elnyeléséért. Valdban az ozon a
210 és 290 mu kozti tartomdnvban rendkivill nagymértékben nyeli el a rdesé
sugdrzast. Fasry és Buisson kimutattdak, hogy HARTLEY elképzelése szidm.-
szer(ileg is megmagyarazza a szinkép hirtelen lemetsz8dését.

Arra a kérdésre. hogy az ozon milyen magassdgokban helyezkedik el, REGE-
NER mérései adtak feleletet. Léggombokkel felbocsatott oniré miiszerei 30 km
magassagig készitettek szinképfelvételeket. Ezek a mérések valdszinlivé tették,
hogy a légkor ozontartalmanak 70%.-a 30 km alatt van.

Maga REGENER mutatott rd arra, hogy az ibolydntili napfény a légkorben
ozont termel. Ha 200 mu-nal révidebb hullimhosszisagi sugdrzas oxigénmoleku-
14t taldl, a molekula két atomja elvdlik egvmdstol. Az egyedilmaradt oxigén-
atomok csatlakozhatnak oxigénmolekuldkhoz és 1étrejohet a harom oxigén-
atombol 4116 ozonmolekula. A napsugdrzds végnélkiil gydrtand az ozont, ha az
ozon altal elnyelt 210 és 290 mu kozti hulldmsév energidja vissza nem alakitand
az ozont oxigénné. llvmodon maga az ozon gondoskodik szaporoddsdnak hatd-
rairol.

Kisebb magassig esetén hosszabb lesz a napsugar utja az ozonrétegben.
Emiatt a napszinképnek a talajon mért legrovidebb hulldmhosszisaga véltozik a
napmagassdggal. DorNO Davosban végzett ebben az irdanyban méréseket. Az 5.
abran lathatjuk méréseinek eredményét: a legrovidebb hullimhosszisdg napi
menetét.” A vizszintes tengelyven a napmagassigot, a fiiggdleges tengelven pedig
a talajon mért legrovidebb hullimhossztsagot taldljuk. Az dbra tantsdga szerint
cs6kkend napmagassig esetén a talajon megfigyelhetd legrévidebb hulldmhosszi-
sdg a nagyobb értékek felé tolodik el. =

A szinkép a hosszii hulldimok oldalan mar nem végzddik ilyen hatdrozott
értéknél. Még mérhetd erdssége van a sugdrzdsnak 5 « hullimhosszisdgndl, de
mértek mar 15—18 ¢ hulldmhosszisagi sugdrzast is. Ebben a tartomanyvban a
vizglz elnyelési sdvjai jelentik a napsugir utjinak legjelentékenyebb akaddlyait..
A nagy valtozdsokat mutatd vizgéztartalom okozza azutin azt az ingadozdst,
amit a szinkép a hossztt hulldimok oldalin mutat.

Nagyobb hulldmhosszisagd napsugdrzdst, mint 20 még nem észleitek a
Fildon. [tt azonban nem kell gondolnunk valamely légkori alkotorész erds. be-
avatkozdsdra. A szinkép hosszi hulldmu vége felé az energia lassan, fokozatosan,
silllved a mérhet8ség hatdra ald. Folvtonossdgit csak a vizgdz elnyvelési sdviay
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tarkitjdk. Azt a kevés energidt, ami még 20 u-nal hosszabb hullimokban érkezik
a légkor hatdrdra, a széndioxid és a vizgdz teljesen elnyelik.

A légkor felhdéit sem szabad figyelmen kiviil hagynunk, ha a nap-
sugér utjat minden akadalyon 4t kovetni akarjuk. A légkorben tiszé felhdk
eredetiik, kiterjedésiik és szerkezetiik szerint nagyon kiilonboznek egymdstol.
A napsugéir sem egyenl6képen tud rajtuk keresztiilhatolni. A vastag rétegfelhék
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teljesen eltakarhatjik a Napot és csak kevés, atsz{ir6d6 fény jut el a Fold feliile-
tére. A vakité fehér kumulusz-tornyok ezzel szemben megnovelhetik a sugirzds
erdsségét. Az egyenlitd tédjén, gomolyfelhdkben gazdag ég alatt mértek mar erd-
sebb sugdrzést is, mint amekkora a légkér hatdrdra érkezik.

Messze vezetne azoknak a véltozatos fényjelenségeknek a leirdsa, amelyek a
légkorben lebeg8 vizeseppeken, jégkristdlyokon valé térés és visszaverSdés altal
jonnek létre. A szivdrvény, a szinpompds halo-jelenségek nemcsak a természet
szépségeit élvez6 embert gyonyorkodtetik, de a kutaténak is felbecsiilhetetlen
szolgdlatot tesznek. A légkor fényjelenségeinek tanulményozésa kozelebb visz
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benniinket a 1légkdr megismeréséhez s hasznos eszk6zzé valik a felhGk szerkezeté-
nek kutatdsinal.

PovILLET els6 mérése ota 100 év telt el s a sugdrzaskutatds 100 évébsl 70
évet a napdllandé kiszamitdsara forditottak. Kz alatt a 70 év alatt a légkor
masodrendii szerepet toltott be s a szamitisok célja a légkér hatdsdnak minél
tokéletesebdb kikiiszobolése volt. Az utolsé 30 év a sugirzdskutatdsban 4j irdnyt
jelent. A vizsgdlatok célja a fényt 4tereszté kozeg : a levegd lett. A napsugar
érzékeny miiszernek bizonyult ezekben a vizsgilatokban. Nemesak az alsébb
légrétegeknek, a felhGovnek, s6t nemesak a 10 km koril kezddd6 sztratoszféranak
megismerésében volt segitségiinkre, hanem felbecsiilhetetlen szolgalatokat tett
azoknak a légkori 6veknek kutatdsidban is, ahova az Ember miiszereit felkiildeni
még nem tudta. Igy lett a kezdetben 6ncéld napsugdrzdsmérés a 1égkortan leg-
hasznilhatébb kutatdeszkozévé.

Béll Béla és Takdcs Lajos.

Asvanygyiijté tton Fels6-Pinzgauban.

A salzburgi tartominy délnyugati része Fels6-Pinzgau nyelv modjdra éke-
16dik Tirol és Dél-Tirol kozé. E terilet a széles Felsd-Salzach-vélgy, melyet
északon lankds dombvidék, a pinzgaui ,,pdzsithegyek”, délrél a Tauernek
fégerince hatdrél a Reichenspitz-csoporttdl a Gross-Glocknerig.

A vidék foldtani és kézettani felépitésével egy alkalommal mér foglal-
koztam.! A Tauernek ablak mddjdra helyezkednek el a keletalpesi takard
mészkd keretében. Pinzgau déli hatdra a fégerincen huzoédik. Itt foglalnak
helyet a legmagasabb csticsok : a Dreiherrnspitz, a Venedigerek, a Sonn-
blick, a Granatspitz stb. A jégkorszakban innen lenyulé gleccserek hatalmas
vélgyeket vajtak a Salzach-vlgy helyét elfoglald fégleceser felé. E mellékvilgyek,
melyekbdl ma sebesfolydsu gleccserpatakok 6mlenek a Salzachba, vad szépsé-
giikkel nydr idején tomegestiill vonzzak a turistdkat. Ugyanesak nagy vonzo-
erét jelentenek a szikldk kozt el6forduld érdekes alpesi dsvianyok.? Az dsvdny-
gyiijtd turista, a ,,Steinsucher’* épp oly megszokott alakja e vidéknek, mint a
kis vizes horddjdt nyakdban cipelé Salzach-haldsz. E volgyeket t6bb izben is
volt alkalmam végigjarni és dsvanylel6helyeiket felkeresni.

A salzburg-innsbruck-i gyorsvonat Bruckndl észak felé fordul és berobog
Pinzgau féhelyére, Zell am See-be. Az 1928 &ta varosnak nyilvdnitott Zell
am See a hasonld nevii t6 nyugati partjan kis f6ldnyelven épiilt. Az elsé telepiilés
kolostor mellett tértént, innen kapta nevét. Az egyre fejlédd idegenforgalom
és turisztika, kiilonosen a Grossglockner-m{iut megnyitdsa O6ta hatalmasan
fellenditették. Fokozza forgalmét a mellette fekvd langyosvizii t6, mely fiirdésre
is alkalmas (nydron 20—25 C°-ig is felmelegszik). A t6 4 km hosszg, 1-5 km
széles, legnagyobb mélysége 70 méter. Valamikor jéval nagyobb volt. A jég-
korszak elftt északon Saalfelden vidékéig, délen Bruck kérnyékéig, a Salzach-
volgyben nyugat felé a jelenlegi Niedernsill-ig terjedt. Mai medrét a jégkorszak-

1 Természettudominyi Kozlony Pétfizetei 1940. dpr.—jun.-i szam.
? Ez asvénylelShelyek altaldnos ismertetését lasd u. ott.
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beli gleccserek moréndi és a Salzach hordaléka szoritotta szlik keretek kézé. A
Salzach volgyét kitoltd gleccser morénai Saalfelden-ig nytltak s az itt képzddott
morénasanc ma is a Saalach és a Salzach kozott a vizvalaszté. Medrének déli
részét a Salzach hordaléka toltotte fel. s ma a folyé a t6t6l délre 2-5 km téavol-
sagban folyik. Jelenleg a langvosvizit Thumersbach és Schmittenbach igyekez.-
nek eliszapositani. A toviz feleslegének mesterséges csatorndn at vigtak lefolvast
a Salzach felé.

A Balzach-volgy esése Krimml-t6l Bruck-ig 56 km hossztisagban igen csekély,
emiatt a gyakori draddsok Kaprun-Bruck kornyékét elposvanyositottak. K
mocsarakat csak a legutébbi iddkben csapoltak le és kiépitett partok kozé kény-
szeritették a folyot. A lapos és széles fels6 Salzach-volgy felszinét ma csak a
Tauernekbdl lerohané hegyipatakok hordaléka igvekszik emelni. A tavat
kornyezd hatalmas hegvek nagyszerii keretében a leggyonyoriibb tdj a Zelli-to
(1. tabla). .

Téle nvugatra szélesen és lapos egyhangisaggal hazodik a Salzach-volgy.
Midén legeldszor végigpillantottam rajta, nyomasztd érzés fogott el. Az idé
bortis volt, a hoval fedett hegyesicsokat kod takarta el. A vélgvfenék 800 m
korili magassdgdban alacsonyan kavarogtak a felhdgomolvok s a vizenvds
réteken busan kdrogtak a varjak. Ndlunk novemberben van ilyven idg, itt néha
julius koézepén.

Ez a hangulat fogadott Kaprun-ndl, mikor a Krimml felé zakatolé keskeny
nvomtivi vonatrdl leszdlltam. Midén 1939 juniusiban mésodszor jartam itt,
ragvogott az id6, az égen alig lehetett felh6t litni s a jazminvirdgtol illatos
leveg6jt Zell am See-ben a forrd napsiitéstdl olvadt az aszfalt. )

Kaprun 763 m magasan fekszik. A kapruni voélgy bejaratdt mint két
hatalmas kapubalviny O6rzi a Hoher Tenn és a Kitzsteinhorn. A falubdl
autonut vezet a Glockner-csoport gleceserei ald a Moser-Bodenre. Gyalogosan
féléra alatt érjiik el a Tauernek legszebb és legvadabb szurdokvolgyét, a Sieg-
mund-Thun-Klamm-ot. Szélessége mindossze 3—6 méter, s benne lépesdzetesen
zuhanva, diiborogve rohan a Kapruner-Ache (1. kép). Keskeny hid vezet a
vizesések felett, melyen nem jarhatunk elfogédottsag nélkiill. Mennydorgé
robaj tolti be a levegdt és sajdt hangunkat is alig halljuk . . . Az autéatnal buk-
kanunk ismét a napvildgra. A volgvon felfelé gvalogolva mdstél dra alatt érjik
el a volgy mdsodik nevezetességét a Kesselfall-t. Kz katlanszerfi hegyszakadék,
melybe 40 m magasrdél 6mlik a Kapruner-Ache vize. Mésik oldalin a Zeferetfall
zuhog a katlanba. Kanyarogva emelkedd tton jutunk fel a volgy masodik 1ép-
csGjére a Wasserfall-Boden-re. A névényzet itt mir elmaradt, a td] magas-
alpesi. Az Orgler-hiitte-t és a Rainer-hiitte-t elhagyva érjiik el a kapruni volgy
legfels 1épcsdjét a Moser-Bodent. Hatalmas hegyek emelkednek kordskoriil.
Legmagasabb a Gr. Wiessbachhorn (3570 m). A hegvek oldalardl jégarak nvulnak
le a lapos zo6ld volgytalajra, melynek végén kagvloéalakidan emelkedik a leg-
nagyobb gleccser a Karlinger-Kees. A kapruni volgy dasvanylel6-helvekben
nagyon szegény.

Kaprunbdl Uttendorf-ba mentem. Itt nyilik Pinzgau legvadabb, legnagy-
szertibb s vizben leggazdagabb vélgve, a Stubachtal. A Stubach-volgy egész
teriilete Widrechtshausen-tdl felfelé természetvédelni parkka van nyilvanitva.
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Meredek falakkal hatérolt U-keresztmetszetii tipikus gleccservélgy. Tébb vélgy-
lépesén hatalmas cirkuszvolgyeket alkot, melyek némelyikében fest6i tenger-
szemek, kartavak csillognak. A vélgy elsd és mdsodik 1épes6jén at autébusszal
egy Ora alatt jutunk fel a harmadik vélgylépesére az ,,Enzinger-Boden'‘-re,
ahol hatalmas erémiitelepet épitettek a Stubach-zuhatagok energidjanak kihasz-
naldsdra. A erémfitelep még nagyobb kifejlesztésén most is dolgoztak a német

1. kép. Részlet a Siegmund-Thun Klammbél. (A szerzé felvétele.)
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mérnokck.! Innen a Stubache zuhatagai mellett meredeken emelkedik az 4t a
negyedik volgylépesGig, a Weissenbach-volgyben zdrdgattal felduzzasztott
Griinsee-ig (1711 m ; 2. tabla, 1. kép). Pompés latvany fogad. A zoldesen csillogé
t6 tiikkrében forditott képét litjuk a felette emelkedd havas cstcsoknak. Az 1t
jellegzetes glecesertalajon ,,g6mbélyfi pupokon® (Rundhocker) visz felfelé.
A Griinsee felett elmarad a névényzet, egyre t6bb a hé és mindeniitt 6mlik a viz.
Vizesés vizesést kovet. Festli vidék. A Franzosach-hiitte f6l6tt a t4) még vadabb,
szikldsabb, végil szemiink elé térul a Stubachtal hires cirkuszvélgye. Ilyen
cirkuszvolgyet, mint ismeretes, a fagy és viz egyiittes munkdja hoz létre. Koros-
korill leszakadt, meredek sziklafalak kozott, térmelék halmokon kapaszkodom
folfelé. A cirkuszvolgybdl kiérve mar hémezékon folytatom az utat a Rudolfs-
hiitte felé. Az irdnyt csak itt-ott kitlizott pirosra festett colopok jelzik. Otérai
gyalogldssal végre elértem a hdéba félig eltemetett Rudolfshiittét. Felette emel-
kedik a hires olivin-lelShely, a Hoche-Riff] északkeleti nyilvinya, a Totenkopf
(3113 m). A lelShely a szerpentinlelGhelyek csoportjdba tartozik.! Sajnos meg
sem tudtam kozeliteni a hatalmas hé miatt. A Rudolfshiitte alatt teriil el a be-
fagyott és héval fedett Weiss-See (2. tdbla, 2. kép). Felette emelkedik a Tauern-
Kogel pompds kupja (2686 m), kissé hatrabb kédbe burkolva a Granat-Spitz
(3085 m) és nyugaton meredeken a Sonnblick-csics (3087 m). Lefelé mar kony-
nyebb volt az ut, két 6ra alatt értem el az Enzingerbodent.

Fels6-Pinzgau féhelye Mittersill. A Felbertal bejaratdnal fekszik. A Fel-
bertal dsvdnykincsekben szegény volgy. A Grossvenediger-csoport vélgyei
azonban dsvdnyokban rendkivil gazdagok. A vasit mentén mindeniitt dolgoztak
a német munkaszolgdlat emberei. A pinzgaui vasutat széles nyomtayra épitik
dt. Terv szerint Krimml-nél hatalmas alagutat furnak Zell am Ziller-ig, igy
akarnak Zell am See és Innsbruck kozétt kozvetlen osszekottetést létesiteni.
Az épitkezés méreteiben feliil fogja milni Eurdpa legnagyobb alagut-épitéseit.
Az eddig leghosszabb, koriilbelil 20 km-es Simplon alagatndl is hatalmasabb
lenne. Ugyanis Krimml-t6l Zell am Ziller-ig a Gerlos-fensik szélessége koritilbeliil
25 km. :

Mittersill-t61 Krimml-ig dgyszolvdn dllandéan a Salzach partjin megy a
vonat. Hollersbach FelsS-Pingau egyik legszebb fekvésii falucskaja. A Hollers-
bachtal a Habachtal mellett a vidék dsvénylelS-helyekben leggazdagabb volgye.
Koriilbeliil 25 lel6helyrél irtdk le az ismert alpesi dsvdnyokat. Két nevezetes
kontakt-telepe van. Az egyik a Weisseneckerbach mellékdgdnal a volgy legfels6
végén van, sajnos ezt nem volt alkalmam felkeresni.

A midsik nevezetes lel6hely a Schwarze-Wand a Scharnkar bejiratdnal.
A Scharntal a Hollersbach-vélgy mellékdga, melyen a kis Gruberbach vize
folyik végig. Szép fekvése miatt megérdemli, hogy felkeressiik. Fels§ része
a vaddszhdz felett a Wildeckkogel és Schafkogel kozotti szakadék (2. kép).
A Wildeckkogel északnyugati nytulvinya a Schwarze-Wand. E szerpentin
szikla sotét szinével mér messzir6l magdra vonja figyelmiinket. A leggazdagabb
szerpentin-lel6helyek egyike, csak a perzsel§ napsiités mellett is ldbam alatt
siippedd hé teszi nehézzé megkozelitését. Kissé feljebb emelkedik a Graukogel

1 1939-ben.
2 L.: u. ott.
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2822 méter magas sotétzold szindi, tomott amfibolit-kipja. Eszaki oldaldn van
a Scharkarscharte hasadéka, mely itt a gerincen 4t a Habachtal-ba &tvive
egyetlen wut. Habachtal-i oldaldn Legbachscharte néven ismeretes, lefelé a
Legbach-szakadékba vezet. A rés csak nyar végén jarhaté, mert északi lejaratat
csaknem dllandéan hé fedi.

Hollersbachbél Miihlbach-on keresztiil érjiik el a Habach-volgy bejaratét.
KoLsL megéllapitéisa szerint Miihlbach és Krimml kézétt a grauwacke-6vhoz
tartozé kvarcfillitek a Salzach jobbpartjdn is megtaldlhatok és a mellékvolgyek
gerinceinek északi lejtéit alkotjdk. E fillitek kétségteleniil a keletalpesi takard-

2. kép. A Scharngraben a Wildeckkogel e¢s a Schafkogel kozott. (A szerzd felvétele.)
g

hoz tartoznak. E ténybdl KOLBL azt a kovetkeztetést vonta le, hogy a pennini
Tauern-ablak és a keletalpesi keret kozt, mint eddig feltették, a Salzach-vélgye
nem olyan tektonikai hatdr, hogy ablak-keret jelentésége volna. A Habach-
volgy bejaratdval szemben 4&llnak az egykori Weierhof var maradvanyai.
A var a chiemseei piispok tulajdona volt s faragott szobdi ma is lithatok a rom
melletti fogadéban.

A Habachtal Pinzgau legsziikebb mellékvolgye. Meredek falakkal hatarolt
gleccservolgy. Lavinamaradvényokat, lesodort erdérészleteket, gyokerestol
kiforgatott fik témegét sok helyiitt litjuk. Asvanygyiijték szdméra jé kiinduldsi
pont az ,,Alpenrose® turistahdz (1440 m). Most kétemeletes, kényelmesen beren-
dezett szall6, ahol olesé pénzért kapunk lakdst. Az Alpenrosen til a novényzet
elmarad s a volgy kissé szélesebb lesz. A héttérben a Habach-Kees csillog (3. tdbla,
1. kép). Felette két szikla emelkedik : a Schwarzkopf (2992 m) és a Kratzenberg
(3030 m). Olyan 4svénygazdagsdgot sehol semrtapasztaltam, mint az Alpenrosetol
felfelé vezet$ tton a Grosse Weitalpe alatt. A sziklafalakrdl vihar alkalméval lezu-
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hant tuskok hevernek a havas volgyfenéken. A tuskokon béven talalunk dsvanyo-
kat. A patak a ho alatt folyik. Kissé feljebb szemiinkbe t{inik a 80 m magas szikla-
falon lezuhané Habach-vizesés. Az ut a gleccser alatt balra kanyarodik és mere-
deken megy felfelé a Thiiringer-hiitte-hez. Feljebb menve jol latjuk, hogy a
Habach-vizesés a gleccserjég aldl 6mlik ki. A Thiiringer-hiitte 2400 m magasan
épiilt. Itt azel6tt a Habach-hiitte dllt. Ezt azonban 1914 tavaszin porlavina
déntotte romba.

‘Az ,,Alpenrose’ felett a volgy mindkét oldalan van egy-egy hires dsvany-
]elfihel_v. Az egyik a Legbach-szakadék a keleti oldalon, a masik a ,, Teufelsmiihle'*

3. kép. A Legbachrinne. A kép bal fels6 sarkaban xz-el van megjelslve a smaragd-
bényéaszok épiilete, a Goldschmidt Hiutte. (A szerzd felvétele.)

a nyugati oldalon. A Legbach-hasadék legfelsé részén vannak a hires smaragd-
banyidk (3. kép). A banydk kornyékének foldtani, kézettani viszonyaival és
dsvanyaival két dolgozatdban LrrrMerer foglalkozott részletesen. E smaragd-
telep szintén kontakt-telep, azonban nem a szakadékban lejebb megtaldlhaté
szerpentin, hanem a centralgranit és a Graukogel kézeteinek kontaktusa hozta
létre. A Graukogel, mint LEITMEIER kimutatta, finomszem, tomott, zoldszint
amfibolit, melyet hosszi ideig szerpentinnek néztek. A banydnak négy tarnija
koziil az als6é és a legfels6 beomlott s ma csak az egyikben folytatnak fejtést a
,,omaragd A. G. Schaffhausen, Bergbau Habachtal® emberei. A legnagyobb
itt talalt kristaly 2 cm atmérGja és 12 em hossza volt. A szakadék széltél védett
helyén van a bénydszok kunyhdja, a Goldschmidt-hiitte. A Legbach-szakadék
felél jol lathaté a tulsé oldal hires lel6helye, a Teufelsmithle. Ez hatalmas
gleccsermalom a Leiterkogel fiiggégleccsere alatt. A gleccsermalom feletti
embermagas hasadékban taldalhatok a habachtali szép titanit-kristdlyok. A
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Legbach-szakadékon felfelé indultam a rés felé. Azonban felilrél hirtelen vihar
tort be, a felh§ valosdggal lefolyt a szakadékon s percek alatt s{irt kédben talal-
tam magam. Alig tudtam levergddni a sikos talkszikldkon a Goldschmidt-
Hiittéig. Mikor eleséndesedett a zivatar, szerencsésen lejutottam az ,, Alpenrose’-ig
azonban masnapra fehér volt a kornyék a frissen esett hotol.

Két napig vartam kovetkezd allomashelyemen. Neukirchen-ben az idé javu-
lisdra.  Neukirchen am Gr. Venediger Felss-Pinzgau egyik legszebb fekvésii
helysége. Az északi oldal legmagasabb pontja, a 2222 m magas Wildkogel alatt
épiilt. Kozvetlenil vele szemben nyilik a két Sulzbach-vélgy. Torkolatukat csak
keskeny gerinc valasztja el. Az innens6 Untersulzbachtal, a Habachtal-hoz hasonlé
szlik volgy. A volgy mélyén a Kleinvenediger csticsa latszik (3481 m : 3.tabla.
2. kép). A vilgy maga meglehetds magasan, meredek lejtével torkollik a Salzach-
volgybe. A Sulzbach keskeny szakadékban 50 m-es nagyszerii vizesés alakjéban
zuhan a mélységbe. A felporzo koédfelhStdl alig lehet latni a zuhatagot, csak
feljebbrdl tudjuk szemiigyre venni. Egyike az Alpok legszebb vizeséseinek.
A patak jobbpartjan magasan halad az it egész a Stockeralm-ig. Itt kelet felé¢
fordul a vélgy, a Kleinvenediger csiesdt elfedik a sziklak és szemiikbe tiinik
a Grossvenediger kettds esticsa, mely errdl az oldalrél nagyon meredek, csaknem
megkézelithetetlen. Az Untersulzbachtal-nak két nevezetes asvanylelGhelye
van. Az egyiket mindjart a volgy elején megtaldljuk. konnyen hozzaférhetd
helven, ez a Knappenwand. A vildg leghiresebb epidot-leléhelye. Olyan nagy és
szép epidot-kristdlyokat, amilyenek innen keriiltek eld, sehol sem lehet taldlni.
A legnagyobb kristdly dliftolag 80 ¢m hosszii volt. A lelShely felfedezése utan
megindult rablégazdilkodds teljesen ténkretette. A beomlott térna felett ijesz-
téen ingd sziklak életveszélyessé teszik a hely megkozelitését. A masik hires
lel6hely az Abichel Alpe berill-lelGhelye a Stockeralm-on tal.

Az Obersulzbachtal az elején meglehetds sz(ik. Meredek falak kisérik.
A volgy fenekén lavina-omldsok nyomait taldljuk. Legkeskenvebb helyén kifiig-
gesztett tabla kéri az utast, mondjon rovid imat azért a négy szerencsétlenért,
akiket 1935. marciusdban itt a meredek falrél lezuduld porlavina eltemetett.
Feljebb a vélgy kiszélesedik, majd a Berndl-Alm-nal szélesep kitarul. Az Ober-
sulzbachtal Felsd-Pinzgau legfest8ibb vilgye. Vizesésekben, zuhatagokban
gazdag. Legszebb vizesése a Gamsegg-vizesés a Berndlalm alatt. Hasonlithato
az Untersulzbach vizeséséhez. A turista it a Kiirsinger-hiitte-hez vezet. Pompas
kilatds nyilik innen a Sulzbach-gleccserre, Grossvenedigerre (3660 m) és Gross-
geigerre. Az Obersulzbachtal dsvanyleldhelyekben nagyon gazdag. Leghiresebb
a Seebachkar diopszid-epidot lelGhelye. Meredeken emelkedd turista Gt vezet
a Seebach-téhoz (2071 m), de megéri a faradtsdgot. Feliilrdl szemiink elé tdrul
az egész vilgy s a végén fehéren vilagit a (rossgeiger kipja (3365 m), mellette
a hdrom Maurer-Keeskopf (4. tabla, I. kép). Az 1t a Seebach-té vizét levezetd
patak vizesései mellett visz tovabb. A patak vize a volgy peremét elérve tébb
mint 500 m magassagbdl 6mlik a Sulzbachba. Kz a Seebach-vizesés.

A Seebach-té hatalmas sziklafalakkal korilzart tengerszem. tipusos karto.
(4. kép). A hely elhagyatott és rideg, szinte félelmetes. A té szinén jégtabldk
tsztak, a t6 északnyugati sarkdban a Seebachgrabent (a lel6hely) még ho takarta,
a koézelben dtszallo repiildgép zigdsdt a meredek sziklafalak sokszorosan adtdk
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vissza, mintha hatalmas orgona szélalt volna meg. A tuloldalon levalt szikla-
darab mennydérgé robajjal zuhant a téba és nyugat fel6l viharfelhdk tornyosul-
tak. Sietve indultam visszafelé, de kés6n. Megeredt a zdpor. A borsé nagysdgi
jégszemek fajdalmasan csapkodtdk arcomat, villim villimot kovet. A félelem
lépteimet meggyorsitotta, mégis mire a patakkd vélt dton a volgyet elértem,
szészerinti értelemben bérig dztam.

A pinzgaui helyiérdekii vasit utolsé édllomdsa Krimml. A falu valamivel
feljebb 1067 m magasan épiilt. Itt végz8dik a Salzach-volgy. Hires ldtvdnyossiga
az Alpok legnagyobb vizesései & Krimml-i vizesések. A Krimmli alsé vizesés
a Salzach eredése, ugyanis a vizesések felett a patakot mar Krimmler-Ache-nak
hivjdk. A bdvizii patak 450 m-es esési magassiggal hdrom nagy és t6bb kisebb
vizesés alakjaban éri el a volgy fenekét. A legalsé vizesés 140 m magas. Fele

4. kép. A Seebachsee a Seebachgrabennel. (A szerzd felvétele.)
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uton meredeken eléje nyilé gneiszszikldk derékszdgben balfelé kényszeritik.
Zhgésa betélti a volgyet s a lezuhané viztomeg hatalmas kddfelbdvé porlik,
melyen napsiitésben szivdrviny tindoksél. A vizesések folé tSbb helyiitt van-
nak Kkilatok épitve, ezekre azonban csak es6kopenyben célszerli kimenni,
mert a vizesés permete esé mddjara hull a kérnyékre. A misodik vizesés kissé
feljebb van, 80 m-es az esése. Mellette hatalmas ,,Rundhéckert‘-ek ldthatdék, tanui
a jégkorszakban itt elhtzddo glecesernek. Legnagyobb és legszebb a felsd vizesés.
150 m magasbél mennydorogve omlik a hatalmas viztomeg a mélybe (4. tdbla, -
2. kép). Mar messzir6l hallani vonatrobogdshoz hasonlé zajit. Felette ketté-
szakad az it. Az egyik a f6léje épitett kis hidon a régi Tauern-titban folytatddik,
a masik a patak mentén a Krimml-volgybe visz, mely itt meglehetds keskeny,
a Sollen-Alm alatt azonban szélesen kitdrul. A patak folydsa egészen lassi lesz,
esése alig van s két dgra szakadva kis szigetet alkot. A volgy végén a Dreiherrn-
spitze csoportja fehérlik (3498 m). Asvinytani szempontbdl a volgy legna-
gyobb mnevezetessége a Sollngraben hegyszakadéka. Meredek hegyomldsokon,
uttalan utakon ériink fel ide. Diopszidot, epidotot, fehér hegyibdrbe bedgyazott
viztiszta 6—8 cm-es scheeliteket talaltak itt. Szdrmazéstanilag szorosan §ssze-
figg a Sulzbach-volgyek epidotlel6helyeivel. A Sollnkar a Seebachkar félott
emelkedd gerine tulsé oldaldn foglal helyet. Sajnos, a lel6helyet még részben hé
takarta, s a vildgoszold epidozit-szikldkon Omlott a viz. Kozelében azonban
a legérdekesebb . kontaktkézetek talalhatok : csomoéspaldk, foltospaldk stb.
A Solingrabenbdl nagyszer kilatas nyilik a Reichenspitz-csoportra (3303 m) és
a Zillertali-Alpok felé.

Utamnak végére értem.. Verdfényes reggel indultam haza. Szemem el8tt
még egyszer felsorakoztak a volgyek, a havas csticsok, még egyszer szivtam
Zell am See balzsamos levegsjét. Azutin tovdbb robogott a gyorsvonat a gasteini
volgyon délfelé. Elsuhant eldttiink Hofgastein bédjos latképe, megnéztem
Badgastein hatalmas szallodait és vizesését. A Tauern-alagiton tul a kies Molltal
fest6i varkastélyaival és romjaival, a vadregényes Driva-volgy dlomképek
mddjdra tiintek tova. Ahogy a Tauern-vastt lassan ereszkedik lefelé, a levegd
egyre melegebb s mikor késé este megérkeztem Veldenbe, langyos nydri éj foga-
dott. A Worthi-té vizében sejtelmesen csillogott a parti lampédk fénye és a
,,5chloss-Velden téparti terraszardl halk zeneszd foszlinyait hozta felém az

enyhe esti szél. Dr. Erdélyi Jdnos.

A kajszibarackfa gutaiitésérdl.

A kajszibarackfa (Prunusarmeniaca) ana. KEzek inkdbb a fagydllosdgra és

Azsia mérsékelt égovében, Kis- Azsidtol
Mandsuridig vadon fordul els. Osere-
detti szarmazasi helyei, az Ggynevezett
génkoézpontok, a Tiensdn-hegység nyu-
gati és keleti részében vannak. A Na-
mangan-hegységben kiterjedt kajszi-
erdéségek ismeretesek. Rokonfajok
Azsidban a Prunus sibirica, a P. mand-
surica, P. mume, P. ansu és P. David:-

Potfiizetek a Természettudomanyi Ko6zlényhoz.

gombaellenallésdgra torekvé nemesitdsp
érdeklik.

A kajszibarackfa Kindban mar sza-
zadokkal ezelStt a miveleti névények
kézé tartozott. Innen keriilt Ormény-
orszdgon at a Balkdn és Olaszorszig
kozvetitésével Kozép-Eurdpa g,

A Magyar kajszit, régebbi.aevén
»Magyar Legjobb kajszig “a Prunus
T g3
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armeniaca var. communishoz soroljak.
Gytimolese nagy, gémbolyti, narancs-
sarga, pirosan pontozott, erdsen piro-
sodd, leve dus, hisa sdrga, ize édes,
amellett kissé savanykds, magja keser.

Alfoldiinkén a gyimoélesfakat tul-
nyomorészt szélével keverten iiltetik.
Régebben a magitol kel6 vadkajszi-,
vagy még inkdbb szilvacsemetét hely-
ben szemezték, ijlletSleg oltottik. Az

HUSZ

BELA

Az évenként kiiiltetett fak szama
tekintélyes. Kecskeméten pl. az 1935.
évben mintegy 30.000 kajszifat ultet-
tek el és a rakovetkezd 1936-ban tjra
ugyanannyit. Sajnos, ezek koziil kevés
ér el magas kort. A kecskeméti Kis-
nyiren panaszoltak el egy izben, hogy
kiiiltetett 300 fa koziil a negyedik évre
mar csak 17 maradt meg, a tobbit
elvitte a ,,gutaiités’.

1. kép. Kajszibarackfdk szilvaalanyon a kecskeméti ,,Méria-hegy‘‘-sz6lében.

sem ritkasag, hogy a szilvafak gyokér-
sarjaibol fejlédé hajtasok, az 1gy-
nevezett ,,susnyok®, vagy ,sutnyak®
keriiltek beszemzésre. Ez a korilmény
is hozzajarul ahhoz, hogy az alf6ldi
sz6l6kben a fik helye rendszertelen,
az Oregebb sz6lék valdésigos Gserddkre
emlékeztetnek. Kivételesen évszazados
kori, terebélyes fik is akadnak. O-
kécskén, kozel a Tiszdhoz nagyszam-
ban taldlunk idéskori, nemes kajszi-
fakat, de az ilyen kivételek inkébb
rémutatnak arra a szomort koril-
ményre, hogy a legtobb fa rovidéleti.

Hazank lényegesen novelni tudna
kajszikivitelét, ha a kiiiltetett fak
nagy része nem pusztulna el oly koran.

Ez a baj nem magyar kiilonlegesség.
Kajszifak hirtelen pusztulasat régtol
fogva ismerik Franciaorszag déli részén
és Kaliforniaban. Ugyancsak gutaiités-
szerli pusztulas tett kart egyiddben
Kalifornidban ,,Ageni** fajtaju szilva-
ban. Németorszagban cseresznyefik
tomeges pusztuldsit a talajvizszint
siillyedésével tudjik megmagyarazni :
a fa ennek folytdn ardnylag tulszérazra
keriil.

A kajszi gutaiitése abban nyilvanil,
hogy az egész korondn, vagy csak
némely agan a levelek 1—2 nap alatt
hirtelen elfonnyadnak, anélkiil, hogy
megsargtilnanak. A kéreg bizonyos
helyein mézga szivarog ki. A gutaiités-



A KAJSZIBARACKFA GUTAUTESEROL 35

szert pusztulds egy masik esete, midén
a levelek aprébbak, nem egész zoldek,
hamvas fakok. Ez eléjele a kozeli
ellankaddsnak. Az 4g elszarad.

Egy régi nézet szerint a gutaiitést
kozvetleniil a mézgasodas okozta el-
tomo6dés idézi el6. A koros mézgaképzo-
dést fagyra, kedvezétlen talajviszo-
nyokra, meg nem felel6 alanyra, seb-
zésekre, valamint a levéllikaszto és
moniliagombakra vezették vissza.

Fagykarok elhdritdsara ajanlatos,
hogy fagyveszélyes helyeket a telepités-
bél kizarjunk. Sokan nagyon fontosnak
tartjak a torzsnek bekotozés, illetéleg
bemeszelés dltal valé védelmét. Hogy
ez az eljards hatdsos-e, arra nézve
meggy6z6 bizonyitékok a mai napig
hidnyoznak.

Kedvezétlen a kajszibarackfa fejld-
désére, ha a talajviz allasa magas.
A levegbigényes gyokérzet ily helyen
nem taldl kedvezo feltételekre: a fa
klorotizal, sinylédik, révidéleti.

Igen nagy a talaj szerepe. A pusztu-
lasok egy része Osszefliggésbe hozhato
a tala] rejtett sziktermészetével.
Szakszerti talajvizsgilat az ilyen hibds
telepitést meggdtolhatja.

A szélételepités uttoréi az  alfoldi
gyumolesosoket is a hdsiesen meg-
héditott homoktengerre iiltették. Nem
igen szoril bizonyitasra, hogy ez a
homok sokhelyiitt sovany. Gyakran
kimutattak fogyatékossagat a gyii-
molestermesztésben oly fontos kalium-
ban. Sajnos, ennek poétlasa nem oly
koénnyt feladat, mint a talajban gyor-
san lehatolé nitrogéné. Sok esalodds
erre a koriilményre vezethetd vissza.
Az ilyencéli mitragydzas  anndl
kevésbbé jarhat teljes sikerrel, mert az
alfoldi homokteriilet elséleges hibéja
annak humuszszegénysége. A humusz
b6 tarhaza a szerves és szervetlen hato-
anyagoknak. Mindenekel6tt azonban
nem ismerjiik a kajszibarackfa kiilon-
leges taplalkozési igényeit.

Gyakran fagyfoltok, a Clasterospo-
rium carpophilum és a Monilia élGs-
kod6é gombdak dltal okozott sebek
bontjik meg a torzs folytonossigat. Az
ilyen fogyatékossagok terjedését a ker-
tész éles kése és a gondos sebkezelés
tudja megakadalyozni.

Nagy a jelentésége az alany meg-
vilasztdsdnak. Nem tekintve azt, hogy
pl. a vadkajszigyokérzetnek mds a
levegésziikséglete és egyéb talajigénye,
mint a kiilonb6z6 szilvaknak, kétség-
telen, hogy fenndllnak szivéerSkiilonb-
ségek. Altaldban a szilvak szivéereje —
ezzel szarazsagtiirése — nagyobb, mint
magéé a rdjukoltott kajszibaracké.

A gutaiitésre vonatkozo panaszok az
utébbi évtizedekben sokasodtak, amit

2. kép. Ontozott kajszigyimolesos Kecs-
keméten. El6l a szivattyua-géphéz,
mogotte ontozdesatornak. Rendszeres
talajforgatés, gyomirtés, tragydzas, én-
t6zés és enyhe metszés utjan ebben
a  gyumolesosben a  kajszipusztulds
csekély és 1940-ben sem haladta meg
a 29%-ot. §

sokan azzal hoznak Gsszefiiggésbe,
hogy a gazda mnem maga oltogatja
helyben fait, hanem a faiskoldt6l ké-
szen kapja az oltvanyokat. Altaldnos
tapasztalat szerint a. miroboldnszilva
nem a legalkalmasabb kajszialany.
A gyors eredményre tor6 faiskolai
iizem mégis t6ben szemzett miroboldn-
alanyi kajszioltvanyokat hoz forga-
lomba. Kertészek gyokérnyakba vald
szemzésnél elényosebbnek tartjdk a
csemete korondjaba valé szemzést. J6
a vorosszilva-alany.

Kertészek jonak tartjik a kajszi
korai pusztuldsdnak a megakadalyo-
zasara az ugynevezett kozbeoltast,
vagyis megfelel6 (pl. Korai Zoldringlo,
Victoria, Loweni szép) szilvaféleségek

3%
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3. kép. Evszdzados kajszibarackfa Inircson (Pest m.). Evenként négy métermazsa
gyltmolesot terem.

5

A

4. kép. Lankado levélzetii kajszibarackfa, a torzson kiterjedt kéreghibdval a dél-
nyugati oldalon (fagyfolt).
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kozbeiktatasat a vadkajszigyokérzet
és a nemes korona kozé.

Hatranyos a kajszibarackfa fejlodé-
sére és a fa élettartamadra, ha a talajt
nem gondozzak, az 6szi talajforgatason
kivill a gyomirtast elmulasztjak, vagy
még inkabb, ha a fak kozeit gyepnek
hagyjak meg.

Sokan fontosnak tartjak, legalabb
az els6 hét évben a korona erételjes,
vagy legaldbb gyenge metszését, egyes
agak t6bdl valo eltavolitdsat. Ez meg-
akadalyozza, hogy a lombozat nagy
terjedelme a gyokérzet vizszallito
képességét tulsigosan probara tegye
aranyossagot hoz be a vizfelvétel és
a  vizparologtatds egyensilyi viszo-
nyaiba.

Erdekes moédja a gutaiités hatardan
all6 fa megmentésének a sebészeti be-
avatkozas. A veszélyeztetett korona-
részek erételjes visszavagasa, mas né-
ven ifjitdsa révén allitolag a fa sok
esetben még megmenthetd, kiilonosen,
ha egyidejileg a talajt vizzel araszt-
jak el.

Akadnak ugyan fasebészek, akik az
ugynevezett kopiilést tartjak mentésre
alkalmas eljarasnak. Ez abbdl all, hogy
majusban a fa kérgén, csavarmenetes
iranyban tobb, 12 cm hosszi, figgo-
leges bemetszést ejtenek. A keletkezd
sebszovet a torzs erételjesebb vastago-
désat teszi lehet6vé. Az ilyen fa allito-
lag kevésbbé pusztul.

A kajszigutaiités egyik, nalunk csak
ujabban felismert alakja a verti-
cilliumos gutatutés.

A Verticillium alboatrum él6sk6dé-
gomba hirhedt arrdl, hogy szdmos
lagyszara és fasnovény hirtelen herva-
dasat, fokozatos leszdraddsat okozza.
A kértanban ilyen esetben fertézé her-
vadasrol szokas beszélni. A novény-
termeszté el6tt ez a gomba sohasem
jelenik meg ,,penész‘‘ alakjiban. Ki-
zarolag mikroszkép alatt, valamint
laboratoriumi tiszta tenyészetben vélik
lathatova. Tulajdonkép talajlaké-szer-
vezet és gyokereken, sebeken at, kiilo-
nosen a talajjal érintkezd sebhelyeken
keresztiil fertéz. Az egész mérsékelt
égov lakoja, legkedvezobb hémérsék-
lete 22 fok.

Mint a burgonya gyfirtisbetegségé-
nek egyik okozodja, érzékeny gazdasagi

kérokat okoz. Néalunk burgonyén kiviil
paprikabol kozolték, azonkiviil disz-
novényekbo6l és az Acer megundobdl
ismeretes. Altaliban azonban sokkal
tobb : mintegy 150 féle novényben

képes megélni. Hollandidban cseresz-

nyefakban tesz nagy kart.
Jellegzetes, hogy a Verticillium albo-

gomba

atrum szdlai a szar vezeto

5. kép. Verticilliumbeteg faiskolai vad-
kajszicsemete. Csuecsa ‘felé a levélzet
ritka, az oldalhajtédsok lehervadnak.

részeiben, a farészeknek vizszallito
csovecskéiben terjednek. Mivel utjat
rendesen mézgaszeri anyag kivalasz-
tasa kiséri, jelenlétét hervadé nové-
nyekben a szér farészének barnuldsa
arulja el. Fertozott farész sejtjeiben
sok a szomszédos sejtekbdl betlirédo
hélyagsejt (thylla). Burgonya és Chry-
santhemum indicum szardban is barnu-
ldsok mutatjak meg a fert6z6 penész
helyét.

Tévedés volna a hervadds keletkezé-
sér6l azt hinni, hogy maguknak a
gomba szalainak, vagy a mézgaanyag-
nak eltomitése allja el a felszallo viz-
dram ttjat. Nem csupan ilyen eldugu-
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6. kép. Verticilliumbeteg faiskolai miroboldnszilva. Id&el6tti lombhullas, egyes

7. kép. Verticillium alboatrum okozta

barna ecsikok

levelek féloldalas sarguldsa tiint fel.

lasrél van szé! Ha vagott virdgot,
leveles hajtast oly vizbe &llitunk,
melyben a gomba valadékanyagai
vannak feloldva, hamarosan hervadni
kezdenek. Ez arra mutat, hogy a gomba
nedvei is drtalmasak. A pontos magya-
razat még hidnyzik. Lehet, hogy a ned-
vek oxigént elvoné (redukéld) termé-
szete jatszik kozre, masok enzimhatasra
vagy mérgezd toxinra gondolnak.
Annyit el kell fogadnunk, hogy a
gomba tavolbahat és az elGtte, titjaban-
all6 sejteket megbarnitja, eloll miel6tt
azokba behatolna. A fertdzott részek
nem képesek a korona vizellatasat
kifogéstalantil biztositani. Hiivos id6-
ben még nem iitkozik ki annyira
a kedvezGtlen hatds. Fokozott viz-
parolgds esetén azonban hamar kitlinik
a hidnyos miikodés és ennek folytan
lankadas all be. Mihelyt a gomba
a kambiumig ér, bedll a katasztrofa.
Lehetséges, hogy ez a gomba végzete-
sen kihat méar a fertézés évében, de az
} is lehet, hogy a faban lassan halad
elére, aminek évekig tartd sinyl6dés

a hosszmetszeten, barna @ kovetkezménye.

pontok a keresztmetszeten. Faiskolai Franciaorszdgban a Rhone volgyé-

csemeték. ben, tovibba Kaliforniaban régen ki-
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mutattak, hogy a kajszi gutaiitésében
a Verticillium alboatrum gombanak nem
csekély szerepe van.

Egy kecskeméti kertészetben 1940.
augusztus 24-én volt megfigyelhetd,
hogy vadkajszicsemeték csticsa leher-
vadt, vagy a cstcs alatt a levelek
ritkdk, az oldalsé hajtasok fokozatosan
hervadnak és leszdradnak. Két hénap
alatt a leszdradds a cstcestol lefelé
mintegy 35 centiméternyire terjedt.
Beteg fakon sok esetben az .oldal-
hajtasok csenevészek, a hajtdsok rovi-
debbek, zstfoltak, a levelek kisebbek.

39

GUTAUTESEROL

A beteg csemete farészében szamos
hosszanti barna csik, esetleg az egész
féloldal barnuldsa &rulja el a koros
allapotot.

Ugyanabban a kertészetben egyes
(be mem szemzett) miroboldnszilva-
csemeték azzal tilintek fel, hogy lomb-
juk id6 eldtt lepergett, csak a hajtas
végén maradt meg néhany levél. Az
ilyen miroboldncsemeték beliil ugyan-
csak barnuldst mutattak a farészben.

1940-ben, oktéber folyamén, a szol-
nokmegyei Pusztapon szamos fat tavo-
litottak el gutaiités miatt. Ebben

8. kép. A pusztap6i fa nyolcadik évgytriijének barnult ive mutatja a féloldalas
megbetegedést. Kozépen az els6é évek fédja ugyancsak a gombatél beteg és nem
tévesztendd ossze mas fak rendes gesztjével.
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a gyiimolesésben kivalasztottunk egy
nyolcéves fat, mely latszélag kifogas-
talan lombozati, ép torzsli, idegen
szervezetekt6l mentes volt, mégis a
korona egyik felén ritkibb levélzetével
és halvanyabb szinével gyanit keltett,
hogy jovore pusztulisa varhaté. Belse-
jében féloldalas gy{iriis barnulast muta-
tott, a laboratériumban pedig a barnult
gyliriiben kovetkezetesen és kizarslago-
san a hervadastokozé Verticillium al-
boatrum volt kimutathatd.

A verticilliumos fert6zés alkalmas
magyarazat a gutaiités olyan eseteire,
mikor éptorzsi kajszifak, minden kiilsé
ldthaté ok nélkil hirtelen elpusztul-
nak. Az is érthetd, ha fapusztulis ese-
tén a sarjadzo természeti szilvaalanyok
szamos gyokérhajtassal druljak el, hogy
a gybkérzet nem esett dldozatil, vagy
hogy csak részben esett dldozatul
a gombanak.

Kimutattdk, hogy egyoldali nitro-
génhatdsra a gomba szdlai didsabban
fejlédnek, sokkal t6bb vizszdllité fa-
sejtet (tracheidat) toéltenek meg: a

betegség stilyosabb. Masrészt bizonyos-
foku kigydgyulds is lehetséges.

A verticilliumos gutaiités felismerése
tobb 1] szempontot vet fel és tobb
régi tandcsot erdsit meg a gutaiités el-
haritasdban.

Elsé kovetelmény, hogy a faiskola-
bél kikeriils oltvanyok a Verticillium-
t6]l mentesek legyvenek, a kérokozét
még rejtett alakban se hordozzdk
magukban. Kiilonosen fontos a sebek
gondos elzdriasa, féleg a tala] kozelé-
ben. Nem kivdnatos koztes névény
a kajszigylimélesosben a burgonya,
a paradicsom, a paprika és mas
Verticilliumra hajlamos novények.

De az alanyok tenyészkivalasztésa-
ban a nemesité sem melldzheti a talaj-
fert6zés gondolatat. Sajnos, ellenallé
torzsek kitenyésztésére kevés a kildtds,
minthogy a Verticillium gomba nem
tanusit kilonleges fajtaalkalmazko-
dast, s6t ellenkezben, arrdl nevezetes,
hogy valogatds nélkul fertézi a leg-
kilonb6z6bb novényeket.

Dr. Husz Béla.

A bebalzsamozds fejlédése és alkalmazdsdnak moddszerei
a régi egyiptomiakndl.

Az 1ij k6korszaknak kés6i, mar maga-
sabb fejlédési fokdn, Kszak-Afrikdtol
kezdve, El6-Azsian, Indidn, Dél-Kindn,
az ausztriliai szigettengeren keresztiil
egészen Mexikéig és Peruig egy hatal-
mas és leginkdbb barnabdri népréteg-
t6l hordozott kultiurkér alakult ki.
Ezt az egyetemes kultirat a heliolitnak
nevezett kultdrdval osszefiiggben egy
Gsrégi és igen érdekes temetkezési
szokdas: a halottak bebalzsamozdsa
jellemzi, melyet SMITH szerint a heliolit
kultira dshazdjaban, Egyiptomban fej-
lesztettek a legnagyobb tokélyre.

Elére kell azonban bocsiatanunk,
hogy a bebalzsamozés szokdsdnak toké-
letes kifejlédését a Nilus volgyében két,
idében mondhatni meghatdrozhatatlan
iddszak clézi meg, mellyel kapcesolatban
balzsamozdsrol beszélni még egyaltald-
ban nem lehet, st igen valészin(, hogy
e korszakok koziil a régebbiben elte-
metett hulliknak az egyiptomiakhoz

semmi kozikk. Taldltak ugyanis a
Nilushoz kozel, a nedves, iszapos talaj-
ban szdmtalan olyan sirt, melyben
a halottak csontmaradvanyaia jellemzé
kékorszakbeli sirok halottaihoz hason-
léan, oldalvist, zsugoritott helyzetben
fekiidtek. E tetemek mellSl tomérdek
agyagkorsé és cseréptal keriilt felszinre,
bizonyitékaul ama kezdetleges animisz-
tikus vallasi felfogasnak, mely a halott-
ban az él6ktdl kiilonvalt, hossza id8re
lepihend ,,alvét' latta, akinek a sirban
vald ,,tovabbélésnél“ ételre és italra is
szitksége van. A legkiilonésebb azonban,
hogy ezen Gsrégi emberi csontmaradva-
nyokat sok esetben anatémiai szem-
pontbél meglehetésen hidnyosaknak
talaltak. FLINDERS PETRIE ennek a
koriilménynek magyarazatat abban
latja, hogy a hitramaradottak halott-
jaikat feldaraboltik és az egyes része-
ket, az 4. n. kannibalizmusnak hédolva,
»tisztelettel meg is ették‘’, azt remél-
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vén, hogy ezzel a vallasi aktussal meg-
szerezhetik az elhinyt erejét, kivalo
tulajdonsagait és erényeit.

Az is kétségtelen, hogy a holttestek
ezekben a kezdetleges sirokban gyor-
san elrothadtak, elpusztultak, s ha
valaki ilyfajta sirt kés6bb véletleniil
kidsott, csupan az elmuldst hirdetd,
szétesett csontmaradvanyokat taldlta
meg.

Amde a kulturilis fejlédés rohamos
kibontakozasat a folyamvolgyben a
kezdetleges temetkezési szokasok gyo-
keres megvaltoztatasa is nyomon ko-
vette ; a sivatagi homok és a termékeny
iszap Orokos kiizdelme, az évenként
megismétlddd jotékony aradds és az
altala bekovetkezd ,,Gjjdéledés”, a nap
természetfolotti, életrekelt6 erejének
érzete, naponkénti ,haldla” és ,fel-
tdmaddsa’’, mind olyan természeti
jelenségek voltak, melyek a halal utani
tovabbélésben valé hitet mdr igen
koran felébresztették. Ennek kovet-
kezményképen a mdsodik iddszakban
méar a sirok is kozelebb keriilnek
a szdrazabbtalaja sivatagi teriiletek-
hez, a hulldk zsugoritott helyzete is
mindinkabb nydjtott lesz, a holt-
testeket mar gyékénykitegekbe, vagy
allatbérokbe burkoljak, s tébbnyire
kelet felé forditva fektetik a sirgédirbe.
E meghatarozott fektetési moédnak,
a napkultusz kifejlédésének hajnalin
méar kimondottan vallisi jelentésége
van. A halottaknak Kelet felé kell tekin-
tenitk, arra a helyre, ahol az este el-
hinyé, ,,0reg’® nap reggelre kelve
nflatalon jjasziletik, feltamad*. Egy-
idében az 6si kannibalizmus és a tete-
mek feldaraboldsa lassan-lassan telje-
sen megsziinik és ezeknek a bizarr
temetkezési szokdsoknak halviny em-
léke is csak egyes halotti imék késébb
mindinkabb érthetetlenné vilo szove-
geiben marad fenn, melyekben a hozzd-
tartozok az elhunyt testrészeinek ,,0sz-
szefliz8déséért és fejének a térzshoz
valo Osszeillesztéséért’® konyorognek.
A kés6bbi korokban, amidén a halot-
takat mumifikdljdk, a régi temetési
szokdsok annyira feledésbe mennek,
hogy a kiilonos halotti imdknak titok-
zatos értelmét egy mondédval hozzak
osszefiiggésbe, mely OzIrisznak, a
mitologia szerint egykoron f6ldi ember-

ként élt ésegyiptomi isten holttestének
feldaraboldsarol szol. Bizonyos azon-
ban, hogy elsdsorban a haldl utdni
tovdbbélésbe vetett hit megerdsodésé-
nek és tovabbi kifejlGdésének kell
tekintentink azokat a valldsi alapon
elétérbenyomulé torekvéseket, melyek
mar irtézattal fordulnak el a holttestek
megesonkitdsatol s a testnek valdsigos
értelemben vett, husbol és vérbdl valo
feltamaddsdnak elgondoldsatol tamo-
gatva igen kordn, mondhatni mdr a
torténelmi idék kezdetén teremtik meg
a bebalzsamozas alkalmazdsat és annak
gyakorlati modszereit.

A bebalzsamozéds ténye tehdt kiza-
réan a holttetemeknek a halil utani
»,0rok élet‘‘-re valé dtmentését, vagyis
a ,feltimadds‘“-ra vald elSkészitését
célozta. Az igazi feltdmadés és azaltal
az orok élet az egyiptomiak felfogdsa
szerint csak akkor kévetkezhetik be,
ha a lélek (Ba) az érintetleniil fenn-
tartott, illetve fennmaradt testbe
(Ka) visszatérhet.

Nem is kell tehat csoddlkeznunk
azon, ha a holttestek konzervildsa a
Nilusvolgyben évezredek tapasztalatai
alapjan a maga nemében valdsigos
miivészetté fejlédott és ebben kétséy-
teleniil a hullak fennmaradasat eld-
segité éghajlati és rendkiviil kedvezé
talajviszonyok voltak az egyiptomiak
tanitomesterei. Kgyiptom levegdjének
dllandé és egyenletes szarazsaga, a
talaj tokéletes nedvességmentessége
természetes meggitléja a rothadasi
folyamat megindulisanak. Magdnak
a forr6 homoknak (— melyben egy
arasznyira mar keményre f6 a tojas —)
meg van az a kilénos sajatsaga, hogy
a  beletemetett holttesteket minden
elézetes mesterséges kikészités nélkiil
is kékeménnyé aszalja és azoknak
eredeti alakjat elpusztulas nélkiil fenn-
tartja, meglrzi. A kezdetleges, torté-
nelemeldtti korbdl szdrmazoé sirok egy-
némelyikében is talaltak tetemeket
kitling allapotban, de anélkiil termé-
szetesen, hogy eltemetésitknél még fa-,
vagy kékoporsét haszniltak volna.
Egyes helyeken pedig a sivatagi homo-
kot beborité sziksoréteg ezeket a
torténelemelStti holttesteket oly csodé-
latos modon konzervalta, hogy a telje-
sen bebalzsamozatlan halottaknak
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izomzata, bére, s6t hajzata is épségben
megmaradt.

Noha a mesterséges bebalzsamozasi
eljards mér az elsd egyiptomi dinasz-
tiak alatt (MAHLER szerint Kr. e. kb.
3500 évvel) megindult, bizonyos t6-
kélyre csak a IV. és V-ik dinasztidk,
tehdt a piramisépité farack koraban
(Kr. e. 3100—2800 kozotti id6ben)
emelkedett.

A legijabb tudomanyos mumia-
boncoldsok bizonyitjak, hogy késGbb
a bebalzsamozds mdédja korok szerint
véltozott és csodalatosképen a toké-
letes kifejlédés korabdl is maradtak
fenn olyan kirdlyi tetemek, melyek
a mumifikdlds szempontjabdl egyalta-
ldban nem nevezhetdk sikeriilt példa-
nyoknak.

Magardl a bebalzsamozasrdl az ere-
deti egyiptomi feliratos- és papirusz-
emlékek érdemlegeset alig emlitenek.
Amit beldliik megtudunk, az nagyon
keveset gyarapitja a holttestek mester-
séges fenntartdsarol tudott eddigi isme-
reteinket. Nagyobbrészt mind valldsos
szovegek, melyek a halotti ceremonid-
kat végz6 papsdg szertartisainak elét-
tiink alig értheté ritualéira vonatkoz-
nak. E szovegekbdl kitinik, hogy az
egyiptomi balzsamozok isteni tanito-
mestere ANPU (ANUBIS) volt, a halot-
tak féldi birodalmanak, a temetéknek
ura, akit az éjjel sotétjében a sirok
koriil 6lalkodé és titokzatos életii szent
allata utdn sakdlfejjel dbrazoltak. A
monda szerint az orvul meggyilkolt és
Szt 4ltal feldarabolt OzIrisz tetemet
RA isten parancsara Awusisz allitotta
Ossze, balzsamozta be és csavarta
mumiapdlydba, miként azt az egyipto-
miak halottaikkal tették. ANUBISZ
isten kiilbnos mellékneve egyiptomi
nyelven imj-wt (ami-ut) volt,
melynek szészerinti jelentése: ,az
Ut-beli”. Ez az elnevezés a tuddsok
korében sok fejtorést okozott. Eleinte
egy titokzatos és nem is f5ldi értelem-
ben vett varos, vagy helység meg-
jelolésére gondoltak. Minthogy azon-
ban az ut szdé mar az Gsrégi, u. n.
piramisszévegekben is a ,,begongydlni,
becsavarni, beburkolni” igéknek felel
meg, a késGbbi eredetii Halottak kony-
vében pedig ez a sz a bebalzsamozast
eljardsndl alkalmazott mumiaburko-

lasi miiveletet, illetve magat a mumis-
kat beburkold vaszongéngyéletet jelen-
ti, nem maradt kétség a fel6l, hogy az
isten melléknevében szereplé Ut szd
a bebalzsamozdé helyiségek elnevezése
lehetett, melyet az egyiptomiak kés6bb
az web.t (nabet) szoval a ,,tiszta-
sag csarnokai’* néven jeloltek. A bal-
zsamozd helyiségek rendszerint a véro-
sok - kiils6 negvedeiben, tobbnyire pe-
dig a temeték kozelében épiiltek.
Ezekben végezték az 1. n. utik, azaz
..balzsamozok® a kherhebek felugye-
lete mellett — akik papi hivatdsukon
feliil egyittal orvosok is voltak —
a hulldk mesterséges kikészitésének
,tisztatalan munkajat, melyre sziile-
tett egyiptomi valldsi felfogasandl fogva
aligha vaéllalkozhatott. ,,A bebalzsa-
mozonak blizosek az ujjai’’ — olvassuk
egy Tégi papiruszban — ,,ruhdjibol
hullaszag arad. Még a hozzatartozdk is
elkeriilik. Egész nap (kiilonféle) fiivek
Osszevagdsdval van elfoglalva ..... “
(melyek a bebalzsamozashoz sziiksége-
sek). Itt, sajnos megszakad az Gsrégi
irasszoveg folytatdsa, de a megmaradt
néhdny szébol is arra kovetkeztethe-
tiink, hogy a bebalzsamozdis mestersége
nem orvendett valami kozkedveltség-
nek a régi Egyiptomban. A balzsamo-
z6k kiilonben a kés6bbi feljegyzések
szerint valamilyen bevandorolt nép-
torzs leszdrmazottai voltak. Egytdl-
egyik Oridstermetii, szikdr emberek.
Tobben tgy vélik, hogy a délkelet-
palesztinai refeusok (rephaim), vagy
az andkok (dridsok) nemzetségébdl
kerultek ki. EBERs a balzsamozdkat
kolchitdknak, vagy pastophoroknak
nevezi és BrucscHsal egyetértGen azt
gondolja, hogy egy kaukazusi barbir
népfajhoz tartoztak.

A kolchitak Egyiptom f&varosdban,
Tébaban, a Nilus nyugati partjan, telje-
sen elkiilonitett varosnegyedben laktak,
a mal Medinet-Habu, Deir-el-Medineh
és Qasr-el-aguz helyén, melyet egyip-
tomi nyelven aatamt-nak, vagyis a
,,begdngyolés helység’ “.ének neveztek.
Gorok kuatfék szerint a bebalzsamo-
z6knak wmontor, tapixevran, texvitar volt
a nevik, akik a szdszerint vett
balzsamozason kiviil, a koporsdkészi-
tést, a ,,sirlakdsok’ bhtorberendezései-
nek elkészitését és a temetések meg-
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rendezését is iparszertien tzték. A be-
balzsamozas korantsem volt olcsé mu-
latsag ! Diodorus szerint egy mtmia
elsGosztalyt kikészitése egy talentum
eziistbe (mai értelemben kb. 5000
aranypeng6), masodosztilyti kikészités
20 mina eziistbe (kb. 1200 a. pengd),
mig a harmadosztédlyG a kialkudott
osszegbe keriilt. (1. kép.)

A holttest kikészitésének elsé miive-
lete a gorog irok szerint az . n. be-
metszés () evroun) volt. A haldleset
helyéhez legkozelebb es6 templomi
szentély irnoka jelolte meg a hullan

nya alsé részén, az 4. n. oreglyukon
(foramen occipitale magnum), vagy
a szemgodrokon keresztiil, valdszint-
leg a latélyukak (foramina optica)
er6szakos  attorésével végezték el
Az agy megmaradt részeit, melyekhez
mdr nem lehetett hozzaférni, bedontott
oszlatészerekkel tavolitottdk el. Azu-
tan — folytatta HERODOTOS — egy éles
aethiopiai kével folvagtak a lagyékot
(Aamapn) és kiszedték az Osszes beleket.
Mikor a hasiireg kitisztitdsdval el-
késziiltek, palmaborral kimostdk, majd
osszetort flszerekkel ujra kitisztitottak

1. kép. Egyiptomi mumiakészitok.

azt a feliileti részt, ahol a bemetszést
végre kellett hajtani. A bemetszést
rendszerint a has alsé felilletén, az
egyenes hasizom (musculus rectus ab-
dominis) atvagasaval eszkozolték. El6-
fordult azonban, hogy a testet a kiilsé
ferde hasizom (musculus obliquus ex-
ternus abdominis) tapaddsi helyén
vagték be. Az incisiot egy éles kével,
vagy bonckéssel, az . n. paraschita
(prosector) végezte, ugyanakkor azon-
ban a ,halott épségének megsértése
miatt sietve tavoznia kellett, nehogy
a hatramaradottak szidalmain kivul
még kézapor, vagy testi fenyiték
érje.

HERODOTOS szerint az elsé ténykedés
az agy nagyobb részének eltdvolitdsa
volt. Szerinte ez a mivelet az orr-
lyukakon (foramen nasale) keresztiil
tortént. Taldltak azonban olyan mtmia-
kat, melyeken az agy kivételét a kopo-

és az altestet Osszetort és tiszta myrrhé-
val, kasszidval és tomjént kivéve
kiilonféle fiistol6szerrel megtoltotték
és ismét Osszevarrtdk. Ezutéan ndtron-
nal vontdk be a testet 70 napig el-
rejtve. Tovabb nem volt szabad be-
vonva hagyni. Amint'a 70 nap elmilt,
a holttestet megmostak, az egészet
byssusvédszonszalagokkal koriiltekerték
és gumival kenték be, melyet az
egyiptomiak enyv helyett haszniltak.
A rokonok azutan atvették a hulldt,
emberalakt fakoporsot csindltattak
neki és ebbe belehelyezvén a sirkamréa-
ban a fal mellé felallitva kincs gyanant
orizték. [gy készitették el legdragab-
ban a hulldkat ; akik szamdra pedig,
a koltséget kimélve, a kozepes drat
valasztottik, azokat a kovetkeziképen
készitették el: miutan alloveteiket
cédrusolajjal megtoltotték, megtomték
vele a holttestnek hasiiregét, anélkiil
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azonban, hogy felmetszették, vagy
a gyomrot kivagtik volna ; az edénye-
ken 4t fecskendezték be és nem enged-
ték a lovet visszafolyasit. Tgy hagytdk
bebalzsamozva a meghatdrozott napig.
Az utolsé napon az azel6tt bedntott
cédrusolajat a hasiiregb6l kibocsatot-
tak. Ennek pedig olyan hatdsa volt,
hogy egyszersmind a gyomrot és a bele-
ket is kihozta magaval. A natron pedig
foleszi a hust, igyhogy a holttestnek
csak a blre és csontjai maradnak meg.
Ennek elvégzése utan a holttestet at-
adtdk és tobbé nem torddtek vele.
A bebalzsamozis harmadik mddja,
melyet a szegényebb néposztilyndl
alkalmaztak. a kovetkezd volt : a has-
ireget tisztitoszerekkel kimostdk és
hetven napon keresztiill balzsamoz-
tak.

Hogy a bebalzsamozas moédja csak-
ugyan ilyen volt-e, miként az az el6bb
elmondottakbol kitlinik, egydltaliban
nines jogunk kételkedni. Erdekes azon-
ban, hogy HeropoTOs a holttestek ki-
szedett bels6 részeinek kiulén torténd
bebalzsamozasarél egydltaldban nem
tesz emlitést. Pedig méar a legrégibb
korban is szokasban volt a belso részek
kivétele és konzervalasa. Tévedés volna
azonban azt hinni, hogy a belsd,
kénnyen romlandé szerveknek a testtd]
valé kiilonvalasztasara mulhatatlanul
szitkség volt. Meg kell ugyanis jegyez-
niink, hogy a legijabb tudomanyos
mumiavizsgalatok erre vonatkozodlag
kiulonés  meglepetéssel  szolgaltak.
SmiTHnek és Winrocknak kiilonbozd
korokbél sziarmazé mumidkon végzett
kutatdsai wugyanis megallapitottak,
hogy a bebalzsamozdshoz a hulldk
belsé részeinek kivételére egyiltalaban
nem is volt sziikség, mert a dinasztidk
el6tti kortdl (kb. Kr. e. 3600) egészen
az V. egyiptomi kirdlyi haz uralomra
jutdsdig (Kr. e. 2050) a mumifikalaso-
kat a bemetszés megejtése nélkiil
végezték, s6t WINLOCK az 1. n. deir-
el-baharii sirleletben olyan XI. dinasz-
tiakorabeli (Kr. e. 2160—1955) mimi-
akra bukkant, melyek a boncolast
illetéleg teljesen érintetlenek voltak s
ennek ellenére hosszi évezredek multan
a boncolds ald vetett tetemeknél is
sokkal tokéletesebb allapotban marad-
tak fenn.

fgy tehat a belsé részek kivételének
szokédsit inkdabb a kés6bb kifejlédott
temetési szertartds betiiszerinti be-
tartasdnak kell tulajdonitanunk, ami-
kor is a halottak kiszedett belsS szer-
veit a tenger vizébél kivirdgzé lotusz-
kehelybdl teremtett négy halotti védo-
szellem oltalmaba ajanlottdk és a szer-
veket kiillon-kiilon gondosan bebalzsa-
mozva a szellemek fejeivel diszitett
1. n. koporséedényekbe (canopos) he-
lyezték. Duamutef, a sakilfeji szellem
alabdstromedényébe tették a tiiddt.
Kebekzenuf karvalyfeji kanopuszdba
a majat és a vesét, a majomfejit Hapi
edényébe az agyvel6t és a beleket, az
emberfejli Amzetébe pedig a gyomrot.
A szivnek — mely az egyiptomiak fel-
fogésa szerint a lélek lakdsa — kiilén
szivalaki edénye volt.

Figyelemremélté az a tuddsitds,
melyet D1oporUS a szivvel kapesolat-
ban emlit. Az dSkori utazé azt allitja
ugyanis, hogy az egyiptomiak a bels-
részek kiszedésénél a szivet és a vesét
teljesen érintetleniil a holttestben
hagytak. (wravra €Eapel ywptg ve@plv ka
kapdiac.) Noha erre az dllitdsra vonat-
kozélag az eddigi vizsgdlatok targyi
bizonyitékot nem szolgdltattak, mé-
gis feltind, hogy Dioporus a szivet
a vesékkel egyuitt emliti® Ezek szerint
ugyanis kétségtelen, hogy a régi egyip-
tomiak nemesak a szivet, hanem a vesé-
ket is bizonyos magasabbrendd szel-
lemi erék hordozdinak tekintették,
mialtal a sziv és a vesék a ,,tulvilagi
szamonkérés‘ ‘-t illetGen eschatologiai
felfogisukban is donté szerepet jatsz-
hattak. Bizonyos, hogy a szivnek
., talvildgi vadloként vald fellépésétdl
hatérozottan féltek. A bebalzsamozis-
kor a ,test blineit az alvilagi birdk
el6tt bepanaszold szive helyébe kébdl
bogaralakra kifaragott G. n. sziv-
skarabeuszt helyeztek, melynek hit-
lapjdra magdhoz a szivhez intézett
konyorgs-imat véstek. Ez a szokas
azonban csak az ébirodalomban divott.
A kozépbirodalomban a szivet csak
ideiglenesen tavolitottik el a testbdl,
mert bebalzsamozdsa és vaszonszala-
gokba valé begdngydlése utan a sziv-
skarabeusszal egyitt eredeti helyére
visszakeriilt. Az tjbirodalomban azu-
tan mar ki sem vették a szivet, a sziv-
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skarabeuszt pedig kiviilr6l helyezték
a sziv f6lé.

Heroporos és Droporus tuddsita-
sain kiviil a bebalzsamozasra vonat-
kozolag még két, igen érdekes papirusz-
toredék maradt fenn. Az egyik a Kr.
utani 1.-s6 szdzadbdl szdrmazik és
jelenleg a kair6i mizeumban van,
a masikat Pap. 5158 megjelcléssel
a Louvreban 6rzik. Mindkét irdsemlék
tartalma az degyiptomi bebalzsamozds
papi funkcidival egybekotott valldsi
szertartasokra vonatkozik. A benniin-
ket most kozelebbr6l nem érdekld
szovegrészeket elhagyva, maganak a
bebalzsamozas miiveletének lefolyasat
roviden 11 pontban foglalhatom Gssze :

1. A fej kétszeri megkenése Puntbol
hozott myrrhaval.

2. Az egész testnek a fejtdl, illetve
a konyoktol a talpig 10 féle kendeesel
(a ken6esok anyaga nincs megemlitve!)
rald megkenése.

3. A Dbelsérészek kivétele és at-
itatdsa ama zsiradékkal, mely az ,,is-
teni végtagokbdl** szarmazik.

4. A test hasrafektetése utan a hat-
gerincnek datitatasa olajokkal, mig a
.,8zép haz mestereinek®* (ezalatt valo-
szintileg a bebalzsamozok és a bal-
zsamozohelyiség értenddk !) munkdja
el nem késziil.

5. A holttestnek a hatdra valo
visszaforditasa, a fej és a has megtol-
tése kiilonféle szerekkel (minden meg-
nevezés nélkiil !).

6. A kéz- és labujjak
bevondsa aranylapokkal,
gongyolése Szaiszbol valé vaszonnal.

7. Az Anubisz-dlarcban levé pap-
orvos a holttestbe vezeti a balzsamozd
anyagot, anélkiil azonban, hogy ezen
miivelet kozben a segédkezé cherhebek-
nek kozeledése a testhez meg volna
engedve. Azutéan a fej, a szaj, a kopo-
nya hdtsé részének és a mdijnak be-
kenése olajjal; a homlok, az arc,
a fiilek begongyolése kiilonféle helyek-
r6l  szdrmazott mumiaszalagokkal.
Ezekb6l 2 nagy vaszoncsik a fejre,
2 a fiilekre, 2 az orrlyukak befédésére,
2 az orcdkra, 4 a homlokra, 2 a fej
hats6é részére, 21 jobbrdl és balrol az
arc betakarasira, 4 a szdjra — 2 kiviil,
2 beliil —, 2 az éllra, 4 nagy vaszoncsik
pedig a nyakszirtre keriil. Amikor ez

koérmeinek
majd be-
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megtortént, akkor ezeket a gongyoélege-
ket még egy kétujjvastagsagi szalag-
gal kell atvonni, a szalagok kozott
maradt nyildsokat pedig a balzsamozd
kenéecesel be kell tapasztani.

8. A fej ismételt bekenése myrrha-
val. A fej ald azutdn a novény

2. kép. Juao-nak, IT1. AmeNnOTEP faraé
nem kirdlyi vérbdl szarmazé apésanak
mumidja. XVIII. dinasztia. Kr. e. 1425

koril. Kair6éi muzeum. A legkitlinébb

allapotban megmaradt mumiik egyike.

A nyak koril jol lathaték a bebalzsa-

mozashoz felhasznalt natron fehéres szinti
foltjai.

(a novény elnevezése, sajnos, olvas-
hatatlan !) magvait, illetve terméseit
kell elhelyezni.

9. A torzs bebalzsamozasa. A bal-
karnak a kézfejjel egyiitt valéd dztatdsa
olajban, melyhez 1 rész anh-ami-
novény (erre a novényre késébb még
visszatériink !), 1 rész koptoszi gyanta,
1 rész natron adassék. Azutan kovetke-
zik a testrészek gondos koriilesavardasa
szovott kirdlyi vdszonnal. Az ujjak és
kérmok legyenek gondosan egyméshoz
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érintve és igy begongyolve. Huzassék
azutdn aranyabroncs az ujjakra és
a kéztére, a hasadékoknak a balzsa-
mozé-szerrel valéo betomésével. Az
ujjak megolajozasa kiviilr6l anh-ami-
novény, natron és gyanta hozzaadasa-
val. Menes-novény levelének és egy
naddgnak a balkarhoz kotése a szent
mimiaszalaggal és mindezeknek meg-
erdsitése gumigyantdval.

10. A tovabbi balzsamozést mar
a hentitak végezzék, a jobbkart tiszta

3. kép. SeTI faraénak mumiafeje. XIX.
dinasztia. Kr. e. 1356—1347. Kairo6i
muzeum.

olajjal, a balkezet szent olajjal meg-
kenve. Hasonl6képen balzsamozzék az
ujjakat. Vonjak be a jobb kezet is anh-
ami-novénnyel, nitronnal és gyantd-
val, mely a balzsamozé folyadékba
aztattatott.

11. Kenessék be a talp, a ldbfej, az
alsé- és fels6labszar olajjal és a fekete
kével. Azutédn kenessék be ismét 1jo-
lag. A lab kormei vonassanak be piru-
anyaggal (ismeretlen !) Végiil adagol-
tassék anh-ami-névény, ndtron és
gyanta 6 részben és oldassék fel vizben
¢benfagyantaval és tétessék ebbdl 3
rész a jobb-, 3 rész pedig a ballabszdrra.
Az isteni seneb-novény 12 részre vdgva
tétessék azutin a jobbldbra, a net-

szovet csikjai pedig a balldbra szintén
olajjal kenegetve.

Amint az elmondottakbdl lathatjuk,
a régi egyiptomiak bebalzsamoz6 sze-
rére vonatkozdlag az irdsemlékek tudd-
sunkat Ggyszélvan semmivel sem vitték
elébbre. Igy 4llunk a modern kémiai
analizisekkel is, melyek a balzsamozasi
eljarasngl felhasznéalt anyagok kielem-
zésére ¢és Osszetételére vonatkozdlag
biztos megallapitdsokat mindezideig
nem tudtak felmutatni.

Legutébb TuTaNcHAMON farad tete-
mének vizsgdlatanal deriilt ki, hogy a
holttestet borit6 ismeretlen anyag nagy-
részben igen finom, még évezredek
utdn is kellemes illatot draszté kend-
olajok, a vizsgalat alatt konnyen
folyékonnyd valé zsirok, gyanta és
minden valészinliség szerint fakatrany
osszetételébsl all. . B kiilonds tomeg
néhany évezred alatt feketeszini,
szurokszer(i anyaggd stirlisodott, mely-
nek analizise szintén nem eredménye-
zett semmi Gjat. A faraénak kiilonésen
jol vizsgélhato fejbére valami fehéres
és zsirsavra emlékezteté substanciaval
volt bevonva, mig az egész testet
beburkold, valamint a szemiiregeket
és az orrlyukakat Kkitolté vaszon-
darabok novényi eredetii gyantdval
voltak atitatva.

A faraé bels6 részeit tartalmazo
koporséedényekben a kiilonbozb szer-
vek a holttest kikészitéséhez hasonléan
voltak  bebalzsamozva. Lucas, a
kairéi egyiptomi mizeum kémikusa
megéllapitotta, hogy az egyes edények
eredetileg sziniilve telve lehettek a leg-
finomabb és legkoltségesebb kendolajok
folyékony anyagéaval, melyek azonban
évezredek alatt kékeménnyé szaradva,
a nyildstol egészen a fenékig a belsé-
részek felismerhetetlen maradvanyai-
val kiilonvéalaszthatatlanul egy to-
meggé zsugorodtak. A kémiai analizis
a megmaradt masszénak kivizsgdldsd-
nal sem tudott semmi tjat és semmi
olyan targyi adatosszeallitdst eredmé-
nyezni, melynek alapjan a konzervilo
anyag Osszeallitdsdra vonatkozolag ko-
vetkeztetéseket vonhatnank le. Minda-
mellett érdekes és az egyiptologia
torténetében egészen tjszertd volt, hogy
a koporséedények mellett — mintegy
a bebalzsamozas szimbolumaként né-
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hény szurokszerii gyantadarabot és egy
alabdstrom edénykében gyanta, kony-
hasé és kénsavas natrium (NaySO,)
titokzatos keverékét talaltik, melybdl
igen gondos vizsgalat utdn nagyon cse-
kély szézalékban natriumbicarbonicu-
mot (NaHCO,) sikeriilt ki- mutatni.

Vizsgaljuk mar most meg kozelebb-
r6l az elébb elmondottakban felsorolt
konzerval6 anyagokat.

Koztudomast, hogy a lenszalagokba
gondosan bepolydzott egyiptomi holt-
tetemek kibontdsa utén a konzervalo
anyagnak az egész bérfeliiletet tokéle-
tesen atitaté hatdsa folytdn egészen
feketésbarna szintiek. E sotétszinti be-
vonatot az arabok mummiya néven
ismerik ; szoszerinti jelentése : szurok.
Tehat az araboktol atvett és az eurdpai
nyelvekben honossa vélt ,,mumia‘* sz6
tulajdonképen szurokkal bevont holt-
testet jelent. Mumifikdldson ennél-
fogva a bebalzsamozas mesterséges ki-
készitésének miveletét kell érteni.

A szurokszer(i anyag, mely id6k folya-
mén kékeménnyé szaradva a mimia-
kat bevonja valéban szurok, melyet
Droskuripes (I. Cap. 94) moong
Uypag elnevezés alatt emlit. A biblid-
ban kuper (asszir nyelven : kupru) és
zefet néven taldlkozunk vele, ahol ezek
a szavak szintén konzervaldssal kapcso-
latosan fordulnak elé (Genesis, VI, 14 ;
Exodus, 1I, 3).

A régiek ezt a szurokanyagot termé-
szetes allapotban nagy mennyiségben
a Holt-tenger kornyékén talaltak, ahol
a foldi szurok, mint fekete, nyulds
anyag minden valészintiség szerint
a toldb6l kibugyogé kdolaj oxidaléddsa
révén keletkezett. De mesterséges uton
fabdl is sikeriilt el6allitaniok ; ennek az
eljardsnak érdekes leirdsat PriNtusnal
taldljuk (X VI, 52), aki azt a kovetkezo-
képen irja le : az osszeapritott fadara-
bokat (valészintileg cédrusfat) kiviilrél
és beliilrél hevitett kemencébe rakjdk.
A kemencén kiviil vajt csatornaba eld-
szor kifolyé valadékot ,,cedrium®‘-nak
nevezik, mely mint a viz folyt elé. Ez
volt az 4. n. fakdtrany. Az uténa eld-
tor6 folyadék mar sokkal stirtibb volt és
a faszurkot szolgéltatta. PLiNTUs hozza-
ftizi, hogy ezt az anyagot a régi Egyip-
tomban, mint kitlin6 konzervdalészert
a holttestek bevonasara hasznaljak.

A mumifikéldshoz hasznalt mésik
fontos anyag a natron volt. Azonban
a régiek natronja nem volt a mai érte-
lemben vett salétrom, hanem mds
anyagokkal, f6ként klérmagnézium-
mal, vasoxiddal, konyhaséval sth. ke-
veredett tisztatlan széda, vagyis nét-
rium carbonicum. A ndtron elnevezés
az egyiptomi neter szébol ered, s jelen-
tése kozvetleniil az , Isten’ szd att-

4. kép. Ramses faraénak, I. Serr fidnak
mumiafeje. XIX. dinasztia. Kr. e. 1347
—1280. Kairéi mizeum.

ributuméval van szoros 6sszefiiggésben.
A biblidban neter a neve s a Példa-
beszédekben (XXV.,20.) az dsvanyi
eredetii lugsét jeloli, mig JEREMIAS
konyve (II., 22.) olajjal keverve, mint
a régiek szappanat szolgaltaté anyag-
rél tesz réla emlitést, mely ecettel ke-
verve pezsgésnek indult s valészintileg
természetes kivirdgzas ttjan kivirdg-
zott sziks6 volt. A meter szobol alakult
a gorog vitpov elnevezés, melyr6l mar
Dioskurines (V., 129), késobb pedig
Printus is (XXXI., 106) ko6zol tuddsi-
tasokat.

A titokzatos balzsamozoszer marad-
vanyaiban kimutathaté névényi ere-
detli anyagokra vonatkozolag eltérék
a vélemények. PANISCHER vizsgalatai
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szerint a test killonboz6 nyilasat cédrus-
gyantaval tomték be, mely a fakatrany-
nyal dsszekeveredve a nedvességet tel-
jesen megsziintette és elémozditotta az
izmok és a bérfeliilet mesterséges meg-
keményitését.

BLuMENBACH azt allitja, hogy a no-
vényi anyagok myrrha, koloféonium és
az 0. n. ladanum keverékébdl allanak.
JonNn pedig kimutatta, hogy a balzsa-
mozdszerben mnagyobb mennyiségben
az aleppoi fenyd (Pinus halepensis.
Mill.} gyantaja taldlhato.

Amint tudjuk, a myrrha a Voros-
tenger arabiai és afrikal partjain termé
és a Burseraceae csalidba tartozo Balsa-
modendron myrrha. NEEs fanak gyan-
tdja. 40—679, gumit, 2:0—6-59, éthe-
rikus olajat és 28—-359, gyantat tar-
talmaz. A myrrha sz6 az arab mur sz0-
bél ered, melynek jelentése: kesert.

A ladanum a krétai szuharnak (Cis-
tus creticus. 1..) gyantaja. Voroses-
barngbdl feketébe atmend, ujjal kény-

nyen megpuhithaté gyanta, sziirke-,
vagy feketeszinili toréssel Ambraillaty,
alkoholban teljesen oldhatatlan.

A bebalzsamozsara vonatkozé papi-
ruszban emlitett anh-ami névény bota-
nikailag nincs még meghatarozva. Csak
annyit tudunk réla, hogy valamilyen
er8sszagi gyogyfi, vagy tlszer lehetett.
Elnevezése magyarul korilbeliil annyit
jelent, mint ,élet van benne“. EI6-
fordul az egyiptomi Halottak kény-
vének misztikus szovegrészeiben és a
berlinben érzott orvosi papiruszban is,
ahol egy elSttiink ismeretlen betegség-
nek és a fiillfdjasnak gyogyszereként
torténik réla emlités.

A Dbebalzsamozéas titkdinak felfedé-
sére mindez vajmi kevés. Hidba za-
varta meg a kés§ utékor tudomany-
szomjas kivanesi kutatdja a csendesen
szendergd mumidk orék almat, a sokat
vitatott balzsamozd-szer mibenléte egy
letint vildg 6rokre elnémult beavatot-
tainak megfejthetetlen titka marad.

Kuhdrszky Tihameér.

A zalai olajkutatisok 1iabb sikerei.

A Parp S1MoN irdnyitdsaval folyo du-
. nantdli kéolajkutatis eredményességé-
nek jelentéségét — kivalt a mai viszo-
nyok kozt — nem kell kiilon kiemel-
niink. Hiszen maga az a korilmény,
hogy a korunkban annyira életbeva-
gban fontos dsvanyolajnak és szarma-
zékainak akkora tarhdzara bukkantunk
még a megcsonkitott orszdg teriiletén
is, amelyb6l nemecsak mai fokozott mér-
tékil szikségleteinket fodozhetjiik, ha-
nem még bizonyos mennyiségli kivi-
telre is futja, — minden szénal éke-
sebben vildgitja meg egyfel6l hazink
foldjének természeti kincsekben vald
gazdagsagdt, mdsfel6l a félig idegen
véallalat tevékenységét iranyité hazank-
fianak ratermettségét.

A zalai olajmezd mostandig foltirt
két boltozatdnak termelési viszonyairol
mar tébb izben tajékoztattuk olvasoin-
kat.! Ezekrsl tehdt elég annyit mon-
danunk, hogy az ott megnyitott olaj-
kutak minden zdkkend$ és fonnakadas
nélkiil, zavartalanul ontjak a kdéolajat.

1V.6.: Term.-Kézl. 70. két. 237. old.,

u. 0. 705—707. old., 72. két. 248—249.
old.

Még csak annyit tesziink hozzd, hogy
a mérsékelt irama kitermelésnek Parp
Simontdl bevezetett és kitiinden bevilt
médja mellett a kutak szolgaltato-
képessége évtizedekre biztositva van.

Az eddig foltart budafapusztai vagy
kerettyei boltozat mai bedllitottsdgi
nyersolaj-szolgiltatdsa kereken napi
80 vagoénra rig. S minthogy ez a
mennyiség, mint mondottuk, sziikség-
leteinket tokéletesen fodozi, tisztan a
mi szempontunkbdl nem is lenne fontos
a tovabbi kutatds. Csakhogy mésfeldl
mi sem természetesebb, mint hogy a
megnévekedett termeléssel kapesolat-
ban az egész lizem minden iranyban
terjeszkedik. Az 1940. év nyara 6ta a
foldtani vizsgilatok Kerettyétdl nyugat
és északnyugat felé, Alsé-Lendva meg
Lenti irdnydba terelték az lizemi tevé-
kenységet. Ebben a korzetben a Mura
egyik mellékvizének, a Kerka-pataknak
mente bizonyult nagyon figyelemre-
mélténak. A mult évi augusztus ota
Lenti és Lovaszi kozott, Kutfej kézség
kornyékén folyik a legélénkebb kutatds.
Hogy a fardtevékenység iramdt szem-
léltessiik, megemlitjiik, hogy fél esz-



tendé alatt hét kut furdsat fejezték be.
Ezek koziil négy mar a termelés szolgéla-
taban all, mig a 4., 6.és 7. szami kutak
olajszintjeinek részletes kivizsgdlisa
még folyamatban van. De megallast, pi-
henét ezek az adatok sem jelentenek,
mert a 8. sz. firéponton a mélyfirds
maris megindult, a 9. és 10. szdmi pon-
tokon pedig a 45 m magas, Rotary-
rendszeri furdtornyok szerelése folyik.

A gyakorlati élet szemszogébdl elsd-
sorban az a fontos, hogy a féldtani,
€és legféként geofizikai vizsgdlatok ré-
vén immar minden — pénzt és iddt
fecsérlé — kisérletezés, tapogatddzés
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nélkiil, egyszeriben réafirtak a kdolaj
djabb foldalatti tartdlydra. Amit
eléggé bizonyit az, hogy mar az itteni
1. sz. fardsban 8 szintre 0szl6 60 m vas-
tagsagu, olajjal atitatott homokréteget
tartak fol (1. a képet.). Ezek koziil
egyelére ugyan csupan 3 szint van
megnyitva, de ezeknek a szinteknek
egylittes napi termelésiik 3 fél
vasuti koesi rakoméanyra rig. A négy
kut napi termelése pedig 12-5 tonna !

Kés6bbi gyakorlati eredményekre ki-
haté tudoményos érdeki folfedezése
Parp Stmonnak itt az, hogy a Kerka-
volgy olajos teriilete a kerettyeitdl

,
es

e S

-

o

.20 U A T

-
=

A lovaszi elsé szémi — 1556 m — mélyfurds, amely megnyitotta a Maort masodik

dunantili olajmezéjét. (Parp S. dr. felv.)

Potfiizetek a Természettudomanyi Kozlonyhoz,
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fiiggetlen, azaz 1ijabb olajmezs! Es ezt
nemcsak a kettét elvalasztd, biztos
modszerekkel megallapitott meddd te-
riilet kozbeékelddése bizonyitja, hanem
sok més, ennél fontosabb jelenség is.
gy elsésorban az, hogy nemcsak a kit-
feji 1. sz. -~ 1566 m mély — olajkatban
1536 m-ig atszelt panndniai (kozép és
felsG6 szarmata) rétegesoport mindkét
emelete olajtartalmd, hanem még a
fekiiben 30 m vastagsagban atfurt also-
szarmata homok is gaztarténak bizo-
nyult. A megejtett idevdgd vizsgalatok
szerint ugyanis ebbél a legmélyebb
iiledékbdl 62.000 m3 nedves gdz nyer-
hetd naponta. Ismeretes, hogy az ilven
gazbol kivdlaszthatd gazolin, butan! és
propan ma a ,,nagyon fontos nyers-
anyagok® rangjara emelkedett. Ilyetén
. forman elmondhatjuk, hogy ennek az
4j olajmezének — szemben az el6bbié-
vel — minden porcikaja hasznos anya-
gokat tartalmazo.

De mds Kuatfejen az olajtarté 8 ho-
mokszint elhelyezkedése is. Kzt a soro-
zatot ugyanis itt az 1180 —1440 m
mélység kozott harantoltak. Még fel-
t{inGbb, hogy az innen folszinre toduld
nyersolaj szine zoldes és petroleum-
tartalma 509,, a 309%-os kerettvei
barna nyersolajjal szemben.

Most egyeldre csupdn helyi jelen-
téségiinek latszik a kitfeji  réteg-
6sszlet mind a harom emeletének szén-
hidrogén mivolta, de elj6 az id8, amikor
ennek nagy tavlatokat nyité értéke is
kideriill. Ezuttal csak azt emelem ki,
hogy a Kerka-volgyben végzett tirdsok
teljes mértékben igazoljak annak a méar
elébb is hangoztatott folfogdsommak
helyességét, hogy a magyar szarmati-
kum csak téredék-szarmatikum, s hogy
az oroszorszigi ,klasszikus szarmati-
kum‘* id6keretét nalunk csak gy tolt-
hetjik ki, ha a kozép- és felsGszarmati-
kum helyébe a keletkezés szempontjé-
jabdl megfelels idejii alsé és felsé
»pannon’t iiledékeket helyezziik.? Kzek

1 Erdekes, hogy & MAORT telepein
uzemben levé gépjarmiivek nagy részének
hajtéenergidjat nem ben71n, hanem bu-
tan ad]a

V. 6. Gadr 1.: ,,F6ldi gdzos terileteink
geologiai szerkezetérol.*« Budapest, 1923.,
valamint GaAr I.: ,)Mia pannon és mi a
pontusi? (Bany. Koh. Lapok 1939. évf)
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szoros egyiivétartozasanak egyik bizo-
nyitéka — a Zalaban sokszorosan ész-
lelt sima dtmeneten kivil — szén-
hidrogénekkel atitatott mivoltuk is.

A kezdetben annyi bizalmatlansiggal
fogadott s utébb 1s gyakran géncsos-
koddssal illetett Magyvar Amerikai Olaj-
kutaté Rt. (MAORT) — kivaléan kép-
zett foldbivér irdnyitéja révén — olyan
eredményekhez jutott, amindkrdl ki-
valt a kordbbi, d’Arcy-féle kisérlete-
zések sorozatos balsikerei utan almodni
is alig mertiink. Mert hiszen ma mér
ott tartunk, hogy ha egyik-masik olaj-
kutat tisztitds, atszerelés vagy mas
hasonl6 okbdl nem kell ideiglenesen a
termelésbdl kikapesolni,dundntali
olajkuiutjaink 6sszesen 93
vagdénnyersolajatszolgdl-
tatnak naponta. (De — az
egyes ideiglenes sziineteltetések betu-
dasdval - legalabb 85 vagonra maris
biztosan szamithatunk minden nap.)
A napi 100 vagom‘a kiegészitd, meg
hianyz6 7—15 vagdén nyersolajat egé-
szen bizonyosan kitermeli a MAORT,
mire a lovészi kizelében tervezett kutak
megnyithatok lesznek.

Napi 100 vagén magyar nyersolaj !
Ki mert ilyesmire csak gondolni is,
kivalt az 1920-as évek balfogisai utdn? !
S az akkori eredménytelenséget a mos-
tani eredményességgel szembedllitani
annal jogosultabb, mert hiszen a
d’Arcy olajkutatd tarsasdg iranyitdja
Budafapuszta kézelében 1s kutatott.
Jellemzd kiillonben, hogy a magyar —
délszlav hatir kozelében futé Kerka
volggyel dtellenben, néhany kilométeres
tavolsagban, de mar délszlav teriileten,
egv odavalé kutatd tarsasig 1600 m
mélvségig hatolt le, hogy a magyar
teriileten megallapitott olajmezének
a Mura tulsé partjdra &tterjedé rész-
letét foltarja. Az § vizsgalataikba vagy
szdmitasaikba azonban valami hiba
cstiszott bele, s ennek kovetkeztében
furdsuk eredménytelenﬁl végzidott.
Viszont a még magyar teriileten futé
Lendva-patak voélgyében, Lendva—
Ujfalu kozelében megejtett MAORT
vizsgalatok alapjan tovabbi nagyon
jelentds eredményre van j6 reménysé-
gink.

Dr. Gadl Istvdn.
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I. AZ ALLATTAN KOREBOL.

A balkani kacagégerle Ujpesten.
A mult év augusztus 28-an betegen ke-
rilltem az tjpesti gréf Karolyi Sandor
koérhazba, ahol az egyik II. emeleti
kiilonszobdban harom hétig tartdézkod-
tam. Emeleti kiilonszobdm ablakanal
volt a kérhdz szépen berendezett és
gondozott nagyobb teriiletdi kertjének
néhdny régi magas torzsi faja, amelye-
ken éjjel és napkozben is tarsasdgban
tartézkodtak a balkdni kacagdgerlék
(Streptopelia decaocto decaocto FRriv.).
FrivaLpszky ,félholdas gerlé -nek,
Dr. NaGy JENG viszont ,,torok gerlé™-
nek nevezi. SCHENK JAKAB: ,,A torténel-
mi Magvarorszdg madarainak névjegy-
zéke*1 legiijabban 1940-ben megjelent
munkdjaban balkani kacagdgerle néven
emliti, bar FRIVALDSZKY eredeti elne-
vezése ,.félholdas gerle’ Dr. DoRNING
HENRIK szerint is jobban megilletné
madarunkat.

Betegségem ideje alatt egyediili sz6-
rakozdsom és éromem ezen érdekes és
kedves megjelenésii madarak megfigve-
lése volt. A hozzank bekeriilt és mind-
jobban elterjedt balkani kacagogerlé-
nek tjpesti megjelenésérél nem taldl-
tam adatokat, igv jonak lattam ilv
iranyu megfigyeléseimet réviden ismer-
tetni.

A balkdni kacagogerlék az djpesti
koérhaz  kertjében értesiilésem  szerint
kb. 5- 6 éve telepedtek meg a kert
magastorzsd  fiin, majd dllomdinyuk
gyarapodott és a mult év augusztusa-
ban szamuk mar kb. 30-—40 darabra
volt tehet6. DR.SANDOR IsTVAN kdrhdzi
igazgatoforvos ur  szereté gonddal
védte és védi az érdekes maddrcsapatot
és télen eteti is Gket. Ennek a félté
gondozasnak és a kert nagy lombos
fainak, mint jé tartézkoddsi helynek,
tulajdonitom a balkdni kacagdgerlék
elszaporoddsat. A mult évi rendellene-
sen kemény télen azonban t6bb elpusz-
tult kozilitk. A kérhaz kertjében valod
koltésiikrél nincsenek adataim. Valé-
szintileg koltenek is ott.

1 Kulénlenyomat az Aquila 1935 -38.
kotetéhdl.

Eleinte a nevetd, hézi- vagy kalitka-
gerléknek (Streptopelia roseogrisea SUN-
DEV.) tartottam Jket, de hangjuk és
szinlik utdn késébb megillapithattam,
hogy balkdni kacagogerlék. A balkani
kacagdgerle ugyanis valamivel nagyobb
a nevetd hazi-. vagy kalitkagerlénél,
tollainak szine is s6tétebb és vorosebb,
mint azé, farka is hosszabb, mint a hdzi-
gerléé. Feje, nyakinak felsd része bar-
nassziirke rozsaszind drnyalattal, hita
ugyancsak rozsaszinli drnyalattal sziir-
keszini, hasa kékesbe hajlé sziirkés,
félholdszerl nyakorve fekete, feliil vild-
gossziirkével beszegve. Kiilsejére na-
gyon hasonlit a nevetd hazigerléhez,
ettdl szinben alig kiilonbozik, esak tiize-
tesebb vizsgdlatnal ismerhetSk fel a
fenti szinbeli eltérések.

De hangjuk is mas volt az ujpesti
gerléknek, mint a nevetd hazigeriéké.
A mély bagasu ,,ka, ku-ki, ka'* vagy
th, tu-ti, ta‘‘ szoldsuk, amelyben az
r hang és a nevetd kalitkagerlének jel-
lemz$ kacagasa hidnyzott és a mdsodik
tag kett6zott, az utolso pedig valamivel
nyvujtottabb volt. Kz a jellemzd szdlas
kétségenkiviil bizonyossa tette elSttem,
hogy nem a nevet6 kalitkageriék, ha-
nem a balkdni kacagdgerlék kis csapata
tanyazik a kerti és az ablakom elétti
fakon.

Pest megyében és Budapest kornyé-
kén Budafokon Karmir, Kelentoldon
Dr. HoMoNNAY NiNDog, Matyadstoldin
Dr. DorNiNG HENRIK, Monoron (Pest
m.) Dr. NAGY JENG és DrR. KLEINER.
KNDRE észlelte és ismertette a balkdani
kacagd gerlét. Belgradi tartézkodasom
alatt sokszor lattam még havas télen
is a balkdni kacagogerléket, amint
kettes, harmas csapatban (ldogéltek
a villamosvezetékeken, vagy azok osz-
lopain. Az utca és a villamosok lir-
maja egyaltalaban nem zavarta Oket.

Az ijpesti korhdz kertjében egész nap
kora reggeltdl késé estig hallottam a
balkani kacagd gerléknek sajatsidgos
mély bugisat. Sokszor megfigyelhet-
tem azt a kedves hajlongast, bokolast,
amivel a himek a tojoknak kedvesked-
tek. A ndszrepiilésitk hasonld a vad-

4%
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gerlékéhez. Kiilon szobdm ablakdnak
kiils6 parkdnydra is nem egvszer rd-
repiiltek, hogv az arra kiszort buzat
felszedjék. Valdsziniinek tartom, hogy
Ujpesten, a kérhdz kertjén kiviil még
més helyen is megtelepedett mar ha-
zank ezen érdekes jovevénye.

Dr. Keller Oszkdr.

Egy ritka ftrépusi csiganemzetség
pusztulasa. Kevés olyan szarazféldi csi-
gat ismeriink, amely szépség dolgdban
telvehetné a versenyt az Amerikdban
honos Liguusokkal. Ezek a megnyilt,
tornyoshdzi, 6 —7 em hossziiramegnova
allatok fakon élnek, és olyan kiilénbozd,
viltozatos szinezetliek, hogy mar na-
gyon régi id6k 6ta a gyijték kedvencei.
Vannak kozottitk egészen fehérhéju
alakok és akadnak teljesen sotétek,
csaknem feketék, a leggyakoribbak
azonban a vildgos alapon sotétebb szin(i
(kék, zold, piros, sarga stb.) csikokkal
diszitett példinyok.

Bar a gyiijték mar régen ravetették
magukat ezekre az érdekes allatokra, s
néhany alakjuk azdta teljesen kipusz-
tult, azért vaddszatuk még napjaink-
ban is lankadatlan buzgalommal folyik.
Igen érdekes, kiilonés moédon gyijtik
a Liguusokat, vadéaszatuk néha csak
izgalmas szérakozas, mdskor azonban
komoly veszélyekkel jaré nehéz sport.
A gyiijték sokszor tropusi melegben ha-
ladnak elére. A sokféle kaktusz, kii-
16nb6z8 szirds névény és tiiskés bozot
ugyancsak megneheziti az utat, nem is
szolva a moszkiték kellemetlen, vér-
szomjas haddrdl és a mérgeskigyokrol,
melyek a Liguusok lakta vidéken eléggé
gyakoriak. De éppen ezek a veszélyek
teszik a csigagyiijtést paratlanul izgal-
massd és vonzova. Az esls évszakok-
ban a gyiujték néha hénaljukig vizbe
merilve gdzolnak a mocsarra valtozott
szavanndkon. Ilyenkor a legnagvobb
veszélyt a zsombékos, mocsaras vidék
tébb méter mély gddrei, zsombolyai je-
lentik szamukra. Ezek ugyanis gvak-
ran mindenféle gazzal, lombbal és
gallyakkal fedettek, és éppoly nehezen
ismerhetGk fel, mint a tropusi vadaszok
mesterséges csapdai. Természetesen
gvakran megesik, hogy a kutatok ,,bele-
lépnek egy-egy ilyen gédérbe, s még
jo, ha azutan kisebb zGzdddsok aran ki-

szabadulnak. Egyv alkalommal az
egvik szenvedélyes csigagyiijté 6tmé-
teres godorbe esett, ahol tarsai csak
hdrom nap mulva akadtak ra. ,,Li-
gquusok gyiijtésére sohase menj egye-
dil” — tartja az amerikai gyijték egy
régi monddasa, és aki a helyzetet ismert,
az biztosan igazat ad neki. Ezért rend-
szerint Ot-hat gviijté indul ttnak, s
ezek az egész kirandulds alatt egymas
kozelében maradnak. Felszerelésiik
legfontosabb eszkoze egy hosszii bam-
buszbot, mely a fakon él6 csigdk lepisz-
kalasara alkalmas. A bot végére kis
vaszonzacskot erdsitenek, s ebbe tugyv
pottyannak be a Liguusok, mint a mi
almaszedd pdzndink haldjaba az érett
Gszi gytimales. A bozotvago kés termé-
szetesen szintén ott 1ég minden vadisz
oldaldn, s nagvon ajanlatos a kigyok
gyakorisdgara valo tekintettel, magas-
$z4rd csizmaban utrakelni. A teljes biz-
tonsag kedvéért az dvatos gyijték még
kigyoellenmérget is visznek magukkal.

A Liguus nemnek eddig hat fajat és
igen sok alfajit meg fajvaltozatat
tartja szamon a tudomany. Nagy val-
tozékonysaga kiilonosen alkalmassa te-
szi killonbo6z6 szinezeti és rajzolatu for-
mék kialakitdsira. Rasszai Dél-Ame-
rika északi részében, tovabba Cubdn,
Haitin, a Yucatan-félsziget keleti olda-
lan és a tropusi Floriddban élnek. El-
terjedési kozéppontjuk a kutatasok sze-
rint Cubédn van. Hogy innen hogyan
keriiltek 4t Floriddba, arra nézve a vé-
lemények megoszlanak. Egvesek fel-
tevése szerint a régebbi geologiai ko-
rokban Kuba és Florida osszefiiggtek
egymassal, s igy a Liguusok még a
szarazfoldon szétvandorolhattak, ma-
sok szerint dridsi tengeri viharok, hur-
rikdnok szallitottdk at a csigakat Flo-
riddba olyan modon, hogy a Kuba-
szigetén gyokerestiil kicsavart fakat
minden rajtuk megtapadé élélénnyel
egviitt Florida partjaira sodortak.
Mindezeknél szinesebb és romantiku-
sabb azonban a harmadik elmélet.
Eszerint ugyanis a csigikat indian tor-
zsek telepitették be Floriddaba. Tudjuk,
hogy a karib térzs indidnjai KoLum-
BUS elél menekiilve, minden fontosabb
holmijukat ecsénakba tették és tgyv
eveztek 4t az ) hazdba. Feltehets,
hogv a gyvogvszernek vagy vardzsszer-
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1. kép. A esigagylijték hosszi botok segitségével szedik le a fak
rejtézé csigakat. (A Natural History nyoman.)

agai kozott

2. kép. A nagy faradsaggal Osszegytijtott kiillonbozd szint és rajzolatu Liguusok.
(A Natural History Nyomén.)
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nek hasznédlt csigdk is helyet kaptak a
barkdkban s igy valéban lehetséges,
hogy a Liguusok floridai megtelepedé-
sében az ember is szerepet jatszott.

A Liguusok a tiidéscsigik *csoport-
jdba tartoznak, akdrcsak a mi éti csi-
gdnk, a Helix pomatia. Azonban nem
a foldén, hanem a fikon élnek, ahol
alsébbrendii novényekbdl (zzmoékbol
sth.) 4ll6 tdplalékukat megtaldljdk.
Augusztus végén vagy szeptember ele-
jén a Liguusok lemdasznak a fakrol és a
foldbe assak be magukat, tigv, hogy néha
csak a hdzuk cstcsa latszik ki. Tojdsai-
kat, szdmszerint 8—14 darabot, a
foldbe rakjak le, s a peterakas utdn né-
hény napon beliil elpusztulnak. Gyak-
ran megtorténik, hogy nem is tudnak
mar tovabbmaszni és a tojasok mellett
mulnak ki. Szaporitani rendszerint
csak azok a csigdk tudnak, melyek har-
madik életévitket mdr betoltotték.
Vesealakd, barna tojasaik rendesen hat
hénapig pihennek a foldben, s csak a
marciusi és dprilisi meleg es6k utdn
kelnek ki beldliik a fiatal csigak. Ezek
mar kész hdzzal jonnek a vilagra, s tel-
jesen a kifejlett allatokhoz hasonlita-
nak. A kikelés utan révidesen felmdsz-
nak a fakra, ahol folytatjak dJseik
arborikol életét.

Mint azt mdr fontebb emlitettiik,
a csigik hdzanak szinezete rend-
kiviili médon varidl, és ezen az alapon
eddig mintegy 6tven alfajit és fajvilto-
zatat irtdk le a Liguusoknak. Akadnak
kézottiik rendkivili ritkasagok is, valo-
sdagos tudomanyos kincsek, melyek
egész vagyonokat érnek. Igy a mar
kihalt Liguus solidus pictus egy-egy
példdnydt tobbszdz dollirra becsiilik.
Ebb6l a csodalatosan szép csigdbol
mindéssze 6t példany ismeretes. Kettd
kozilik magangyijték kezében van,
egyet Londonban &riznek, kett pedig
amerikai muzeumokba keriilt.

A Liguusok gyiijtésére az 6sz honap-
jai (augusztus—szeptember—oktdber)
a legalkalmasabbak, mert az 4allatok
héza akkorra mar befejezte nyari nove-

kedését és az Gjonnan elkésziilt héj-
darab pompds porcellanfényben ra-
gyog. A téli idészakban a csigak alsza-
nak, ilyenkor hiazuk nem novekszik.
Szdraz id6ben hdzukat feddvel zarjdk
el és csak a nedves, esés napokon kez-
denek megélénkiilni és mészkalni.

Néha vandoritra kelnek, s ilyenkor
a megfigyelések szerint naponta mint-
egy 6t méternyi utat jarnak be. Fé
ellenségeik a gyiijtégeté embereken ki-
viil a kiilonb6z6 nagyobbtermeti varji-
félék, melyek néha alaposan megtize-
delik dllomanyukat. A Liguusok féleg
a mocsaras, nedves erddk lakdi. Vas-
fak, kiilonbozé tolgyfélék, jamaikai
kutyafa, mahagdni, gumbo-limbo-fa,
mastixfa és citromfa ezeknek az erd6k-
nek az dllomdnya. A hires hammock
fak is lakohelyiik, melyekb6l ma Flo-
riddn mér csak mintegy négyszaz darab
ismeretes.

A pusztulé erdékkel egyiitt pusztuld-
félben vannak a Liguusok is. A tenger
lassan, de folytonosan djabb és tGjabb
darabokat foglal el a szarazfoldtdl és
pusztitja, fogyasztja az értékes faallo-
ményt. A mocsarak fokozatos lecsapo-
ldsa szintén Gjabb és tjabb veszélyt je-
lent szdmukra, de pusztitjdk dket a
lelkiismeretlen gyiijték is, akik nem
varjak meg mig az édllatok teljesen ki-
fejlédnek és petéiket lerakjak, hanem
mar fiatal korukban haldlra itélik egv
résziiket. Mindezekhez hozzdjarulnak
még a csigaevé madarak és a nagy és
heves trépusi viharok is, melyek allan-
déan apasztjak szamukat. A nagy tiiz-
vészek, melyek minden évben legaldbb
egyszer végigszaguldanak a vidéken,
szintén igen sok dllatot Olnek meg.
Ezért barmennyire is kivanatos volna,
hogy ezek a ritkaszép csigdk megma-
radjanak, fél8, hogy valora valik annak
az amerikai szakembernek a joslata, aki
szerint a Liguusok nemsokara el fog-
nak tlinni a f6ld szinérdl és az utokor
mar csak a mizeumokban fog benniik
gyonyoérkodni.

Dr. Wagner Jdnos.

iI. A NOVENYTAN KOREBOL.

A nivényi €s allati rak néhany kérdé-
sérél. Vannak bizonyos anyagok, me-
lyek ha hosszabb ideig érintkeznek az

’

emberi testtel, rdkot okoznak. Mar rég-
6ta ismeretes, hogy a katrannyal, ani-
linnel és még egyéb mas anyaggal dol-

v



gozo iparagak munkasain gyakran fel-
Iép a bérrak. Nagyszamu vizsgdlat
foglalkozott azzal a kérdéssel, hogy a
katrany sokféle vegyiilete kozil melyik
okozza a bdrrakot. Megallapitottdk,
hogy az 1-2-benzpirén rakokozo — kar-
cinogén — hatdsi. Még tobb karcino-
génvegyiiletet ismertek fel, igy a 3-4-
benzpirént, a metilkolantrént. Domack
hivta fel azutdn a figyelmet arra, hogy
a rdkokozd anyagok koziil tobben kozel

dllanak vegyileg a sterinekhez, amilyen

a novénvi és allati zsirokban eldforduld
koleszterin, tovabba az epesavak, az
ivari hormonok és a D-vitamin, és ez a
korilmény arra a meglepd feltevésre
vezetett, hogy valdszinfileg meghatd.-
rozott korillmények kozoétt az emberi
és allati szervezetben termelédhetnek
olyan anyagok, amelyeknek rakokozo
hatdsa van.

Osszehasonlitva az allati rakot a
névényi rakkal, felmeriil az a kérdés,
hogy vajjon a katranytermékek csak
az emberi és 4llati szervezeten okoz-
nak-e rakot vagy pedig valamilyen
hatassal vannak-e a névényi szervezetre
is? Erre a kérdésre vonatkozolag vég-
zett értékes Kkisérleteket Kissir és
LINDENBERG (1940).

Az az elGzetes feltevés, hogy a no-
vényi és allati szervezet hasonldan vi-
selkedik a karcinogén anvagokkal szem-
ben, nem ldtszott valosziniinek az ed-
digi kisérleti tapasztalatok alapjin.
Egészen feltiind szdvetburjidnzasokat
lehet elSidézni novényvi novekedés-
anyagok adagoldsaval a kiillonb6z6 né-
vényeken ; igy a babon, paradicsomon,
napraforgon és még egyéb névényeken
végeztek erre vonatkozdlag kisérlete-
ket. A keletkezett daganatok nagy
hasonlésagot mutatnak a Pseudomonas
tumefaciens nevii baktérium altal oko-
zott rdkhoz. A hasonlésag vezetett
arra a feltevésre, hogy a Pserdomonas
tumefaciens a névekedésanvagokhoz ha-
sonlo vagy azonos anyagot termel.
Tobb kutatd vizsgalata erdsitette meg
ezt a feltevést, s6t megdllapitdst nyert
az a tény is, hogy a kiilénboz8 néveke-
désanyagok kozvetleniil nem okoznak
rakot, hanem mint kivilté ingerek sze-
repelnek és a daganatképzidést gyor-
sitjak. Az allati rdk keletkezésénél is
ilyen kivaltd, megindité ingerek szere-
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pelnek ; vegyileg egészen kiilonbozé
anyagok egyforma szdvetburjinzast
idézhetnek el6. Kérdés mar most, hogy
vajjon a rakkeletkezés okai, illetéleg a
kivalté ingerek az allati és novényi
szervezetnél ugyanazok-e, vagy a no-
vényi és allati rak egymastol eltérd
fejlodése mellett a kivalto vegvi ingerek
is kiilonbozok-e?

A novényl novekedésanyagok rak-
okozd hatasidt ezideig csak a novénye-
ken lehetett kimutatni. Az emberi és
allati szervezet kiilénb6z6 szerveiben
és kiilonosen a kivalasztott anyagokban
sokszor tekintélyes mennyiségben for-
dulnak el a novényi névekedésanya-

ok. Egy résziik (auxin 4 és auxin B)
a tapldlékkal jut a testbe, mas részitk
( a heteroauxin) magaban a szervezet-
ben keletkezik. Ellenben sem az emberi
sem az allati rakban ezeket az anyago-
kat kimutatni nem sikeriilt és igy valé-
szinii, hogy a névényi névekedésanya-
gok emberi és allati szervezetben rakot
nem okoznak.

Tovabba a Pseudomonas tumefaciens,
mely a novényi rak keletkezésében
novekedésanyagokkal vesz részt, sem
okoz dllatokon rikot, bar szdmos kisér-
let kapesan oltottak az allatokba.

Tehdt a névényeken rikot eléidézd
vegyi anyagok az dllati szervezetre
hatastalanok. Az allatokon bdrrakot
okozé kitranytermékekkel kisérletez-
tek a névényeken. A kisérletek ered-
ménye az volt, hogy a novények egy
része gyoOkeret fejlesztett a szdrnak
azon a helyén, ahol a katranyterméke-
ket a novényre juttattik. KISSER és
LINDENBERG megallapitotta, hogy a
kdtranytermékeknek a hatdsira a
gyokérképzidés, csak kozvetve indult
meg. A kitranytermékek hatdsira
gyokérképzd anyagok keletkeztek és
ezek révén jarulékos gyokerek. A koz-
vetett kapesolat megvan a Pseudomonas
tumefaciens esetében is, ugyanis az 4al-
tala termelt névekedésanyag hatdséara
a novény novekedési anyagegyensilya
felbomlik, erdteljes sejtosztédds indul
meg és kialakul a rak.

Az dllati szervezeten rikot okozo
anyagok a névényekre tehdt hatdssal
vannak. Mig azonban az dllatokon szer-
vezetlen daganatokat hoznak létre, a
névényeken hatisukra szervezett gyo-
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kerek fejlédnek. A killonbséget e kér-
déssel foglalkozo kutatok abban latjak,
hogy az éllati szervezetben nagyaranyi
fehérjeanyagcesere megy végbe és igy a
karcinogén anyvagok hatdsa a fehér-
jékre vagy a fehérjebomlastermékekre
terjed ki.

Osszefoglalva tehdt a névényi rakot
eldidézé anyagok hatastalanok az allati
szervezetre. Az emberi és allati rdkot
elgidézé anyagok kozil a katranyter-
mékek a névényeken szervképzddést
inditanak meg. A névényi karcinogén
anyagok a novekedési anyagegyensilyt
bontjak meg, amikor is egyes helyeken
erfteljes sejtosztodds indul meg, amely
azutdn a novényi rak kialakuldsdhoz
vezet. Az emberi és allati szervezetben
a rakképz6 anyagok hatdsara a fehérje-
anyagcserében all el§ a valtozéas és ki-
fejlédik az allati rak kiilonb6zd meg-
jelenési forméiban. Dy, Bohus Gdbor.

A fehér eperfa ivari jellegének nem-
oroklédé modosulasa. Az eperfa tébb-
nyire kétlaki névény. SCHAFFNER J.
H.! 1936 tavaszan megfigyelt tobb vi-

1 ScrarrNeEr J. H.: Stability and in-
stability of sexual conditions in Morus
alba. The Journal of Heredity 1937.
426—427.

ragz6 fehér eperfit (Morus alba L.).
Ezek kozil tiz fat kiillon megjelolt,
mégpedig 5 olyant, amelyeken csak
him barkak és 5 olyant, amelyeken
csupa noi barkak voltak. 1937-ben az
Gjravirdgzdskor azt a meglepé jelensé-
get észlelte, hogy az 5 — tisztdn ndi
jellegt — fa koziil csak 3 fa Grizte meg
a tiszta néi jelleget, 2 fan ellenben a tal-
nyomo szamu néi barka mellett néhany
him barka, s6t néhany kevert barka —
him és ndi virdgokkal vegyesen — is
megjelent. Hasonl6képen az 5 — tisztdn
himjellegli — fa koézil 2 fin szintén
mutatkozott ivarviltozas, s6t az egyik
him fan oly nagyfoku volt az ivari jel-
leg moédosuldsa, hogy tilnyomé tébb-
ségben ndéi barkdk fejlédtek, késdbbi
b6 terméssel.

Az itt elsorolt ivari véltozasok nem
tekinthetdk 6rokl6dd mutdecidknak, bi-
zonyos ©koldgiai koriilmények idézték
eld azokat. A fak fiatalabb koriban
szaraz volt az éghajlat, az utolsé évben
ellenben béven hullott a csapadék. Az
ivar atoroklésének vizsgdlatakor min-
dig figyelembe kell venni azokat a
maddosuldsokat, amik nem olyanmélyre-
hatok, hogy kihatnanak az él6lény
genetikai felépitésére.

Regés Jozsef

ll. AZ ALTALANOS BIOLOGIA KOREBOL.

A sargadinnye kiilonos ivari alakja-
nak oroklése. A sirgadinnye (Cucumis
melo) a tokfélék (Cucurbitaceae) csa-
lddjaba tartozik. Ennek a csalddnak
termesztett fajaira jellemz6, hogy
ugvanazon a névényen Kkiilon him
(termd nélkili) és kiilon néi (porzé nél-
kiili) virdgok vannak. Ennek az ivari
jelenségnek neve : monoecia vagy egy-
lakisag. De az is lehetséges, hogy tobb
porzos virdg mellett néhany himnds
(kétivaru) virdg is megjelenik egyazon
névényen. Ilyenkor andromonoecia-
r6l beszélink. Ennek ellentéte a
gvnomonoecia, amikor tobb termés vi-
rag és kevesebb himnés virag észlelhetd
egyutt. HKzeken kivill elgondolhatok
még a kovetkezd rendellenességek :
vegyesen taldlunk him-, néi- és himnds
virdgokat : ez a trimonoecia. Ha az
egyik egyénen csupa him, a mdsik egyé-
nen csupa néi viragok fejlédnek, dioe-

cia-val vagy kétlakisaggal allunk szem-
ben.
1937-ben Kindbdl behozott sirga-

dinnyéken csupa himnds virdgokat
talaltak ! Kz a hermaphrodita ivari
alak. A himnés dinnye jelentésége,

hogy minden viragabdl termés lehet.
Az 1 ivari alak 6rokléstani viselkedé-
sét keresztezési kisérletekkel allapitot-
tdk meg.! Ezen viz%gélatok szerint a
dinnye himnéssége recessziv bélyeg-
ként viselkedik az egylaklsaggal szem-
ben és két oroklési ténvezd befolydsa
alatt all. Ennek folytin a mdsodik
nemzedékben (K,) négyféle ivari alak
lép fel és pedig: monoecia, andro-
monoecia, gynomonoecia és herma-
phrodita alakok, a Mendel-szabdly

1 Poore, Cu. F., GrimearLy 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 : 1 ardnyban, vagyis a
legtobb ivadék tisztan egylaki, a leg-
kevesebb tisztan himnés lesz.

CorrENs feltevése szerint a himnds
alak az dsi tipus, ebbdl fejlédott kettds
mutéaciéval a tobbi ivari alak, oly mé-
don, hogy a hidanytalan virdgbdl eltiint
vagy a termd, vagy a porzo.

Regis Jozsef

A szelekeid jelentdségének Oroklés-
tani vizsgalata. A szelekcié vagy ki-
valasztas fogalmanak DARWIN 6ta nagy
szerepe van az élettudomdanyban. DAR-
wiIN a fajok keletkezésében donté jelen-
téséget tulajdonit a természetes ki-
valasztdsnak ; eszerint a fajoknak a
természetben dllandéan keletkezdé igen
sokféle 0j vdltozata kozil a legmeg-
felel6bb valtozatok fennmaradnak, ki-
vélasztodnak, mig az alkalmatlanok

elpusztulnak. A névény- és allat-
nemesité mesterséges kivdlasztassal

dolgozik, amennyiben csak a kivant
valtozatokat szaporitja tovabb.

Nagy kérdés, hogy a szelekcié meny-
nyiben jarul hozza az 4j fajtik létre-
hozasahoz? Ugyanis nem tagadhat-
juk, hogy a kivdlogatas, azdltal hogy
csak a mar ugyis meglévé alkalmas
alakot engedi érvényesiilni, tulajdon-
képen nem teremt semmi jat. WoL-
TERECK R.l szerint ,,a természetben
végbemend fajképzd kivdlasztias nem
tapasztalati igazsag, hanem az ird-
asztal mellett sziiletett feltevés'‘.

A szelekci6 jelentéségérodl két tanul-
manyt ismertetiink. GoobaLe H. D.!
a fehér egér testsilyanak atoroklését
vizsgalta szelekcids kisérletsorozatban.
A feltett kérdés az volt, hogy a testsily
meddig fokozhat6é, ha nemzedékek
szdmos soran at mindig a legnagyobb
egereket vilogatjdk ki a szaporitdsra.
A kisérletek 1930-ban kezd6dtek keres-
kedelini tenyészt$tol beszerzett egyfor-
man albiné egerekkel, 5 himmel és 11
ndsténnyvel. A parositasok a rokon-
sagra vagy a korra valo tekintet nélkiil

1 R. Worterkck : Beobachtungen und
Versuche zum FKragenkomplex der Art-
bildung. Biologisches Zentralblatt 1931.
231—253 old.

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

torténtek, mindig a legnagyobb silya
egerekkel. 1932-ben, tehat két évi
tenyésztés utan, megallapitotték az
els6 500 him egér atlagos silyit: 26
gramm. 1936-ban az utolsé 500 him
egér atlagos sulyat 36-4 g.-nak taldltdk,
vagyis a testsuly a sorozatos kiviloga-
tas kovetkeztében 409 kal megnoveke-
dett. Ugyanezen idészakban a néstény
egerek atlagos testsilya 21.3 g.-rél
29-3 g.-ra nott, ami 37%,-os emelkedést
jelent. Az emlitett silyok a 2 hénapos
allapotra vonatkoznak, ami a mérések
szerint koriilbeliil 2/; része a felnGttkori
testsiilynak. A legnehezebb egér — a
6881-es szamu him egér — kéthdénapos
kordban 48-1 g volt !

Hogyan magyarazhatjuk meg a test-
sulynak ezt az allandd és végeredmény-
ben jelentékeny noévekedését? Leg-
valoszin(ibb az a feltevés, hogy itt azzal
a jelenséggel allunk szemben, amit az
orokléstan polimérianak nevez. E sze-
rint az egér kiilénbozé kromoszdémai-
ban a testsulyt néveld gének vannak.
Az egér testének sejtjeiben 2() kromo-
széma par van. Ha feltessziik, hogy
minden egyes kromoszéma parban van
egy — a testsilyt novel6 — dominéns,
illetve egy — a teststlyt nem nével6 —
recessziv gén, ugy a természetben végbe-
mend vialogatds nélkiili keresztezddések
alkalmaval a kilonb6z6 egyénekbe kii-
16nbozé szému salynovelé gén keriil
ossze. Természetesen minél tobb sily-
novelé gén keriil valamelyik egyénbe,
anndl nagyobb lesz annak a testsilya.
A véletlen minden lehetlséget meg-
valosit, vagyis lesznek olyan egyének,
amelyekbe silynovels gén — illetve
kromoszoma — egy sem jut, és akadnak
olyan egyének is, amelyekbe csupa
sulynével6 kromoszoma — Osszesen
40 gén — keriil. Azonkiviil 1étrejonnek
az Osszes atmeneti alakok. A szélsGsé-
gesen kicsi illetve szélsGségesen nagy
egerek keletkezésének természetesen
igen kicsi a valdsziniisége. Kiszdmit-
hato, hogy tébb mint 1 billié (249)
egyénre van szilkség, hogy az Osszes
lehetséges sulyesoportok megvalésul-
janak ! E szerint a szelekcid hatdsa
abban 4ll, hogy irdnyité hatdsdval
aranylag révid 1d6 alatt olyan egyéne-
ket hoz létre, amelyek egyre tobb és
tébh stalvnoveld gént tartalmaznak.
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Ezt a magyarazatot névényeken és
allatokon végzett megfigyelések egész
sora tdmogatja. De ha alaposabban
meggondoljuk a dolgot, nehézségekre
bukkanunk. Mint mdr emlitettiik,
a fenti kisérletek 16 egérrel kezdddtek,
tehdt mar ebben a 16 egérben szétszor-
tan benne kellett legyenek az Osszes
stilynovel6 gének ! Ennek igen kicsi
a valosziniisége. Es vajjon a stilynovel6
domindns géneknek mik lehetnek a
recessziv allél génjei? Nyilvan sily-
csokkentS gének. Az utdbbi gének
felhalmozddisa kellene, hogy csok-
kentse a testsulyt ! Azt se felejtsiik el,
hogy ha egyszerli polimériaval, vagyis
silynovelé gének kombindcidjdval al-
lunk szemben, akkor a szelekciénak
hatdra van. Az Osszes silynévels gé-
nek oOsszekeriilése jelenti az elérheté
hatdrt. Ennek az elméleti hatarnak a
megallapitdsa nem lehetséges, mert
nem ismerjiik a sdlynovel$ gének sza-
mét, ugyanis egyetlen kromoszomaban
tobb sulynovel6 gén is lehet, tovabba
a kiillonb6z6 sulynovels gének hato-
ereje nem feltétleniil egyenlénagysagu.

Minthogy a fenti egérkisérletben
annyira megnétt a testsuly, hogy azt
a 16 eredeti egérben szétszortan meg-
1év6 kedvezd gének Osszekeriilése nem
magyardzza meg kielégitden, feltehet-
jik, hogy a szelekcids kisérletek folya-
man génmutaci6 tortént. Mindenesetre
meglepd, hogy a kisérletek alatt olyan
gvakori volt a mutdcié és még hozza
éppen a kisérletezd altal kivint irdny-
ban! Nem lehetetlen, hogy a szelekcid
valami ismeretlen médon hat az ivar-
sejtek kromoszémadira és igy modositja
az utédokat. Ennek kikutatdsa nagy-
ban hozzdjirulna a fajok keletkezésé-
nek megértéséhez.

Kemr W. B.1 a természetes szelekcio

! Kemp W. B.: Natural selection
within plant species. The Journal of
Heredity 1937. 329—333 old.

hatdsat figyelte meg egyes névény-
fajokon. 1936 tavaszdn az észak-
amerikai Unio Maryland &4llaménak
kiilonb6z6 részein talalhaté dllando
legelékroél egyenld nagysdgu gyepdara-
bokat vagtak ki s azokat a MezGgazda-
sagi Kisérleti Allomason egységes ta-
lajba behelyezték. Ezekbdl a kilon-
boz6 gyepekbdl Poa pratensis és Trifo-
lium repens hajtasokat vettek és az
azokbdl fejl6ds névényeket — az ere-
deti gyeptalajtdl fiiggetlenitve — Gssze-
hasonlitottdk olyan teriiletek hasonlé
névényeivel, amelyeket nem hasznaltak
legelnek. A vizsgalt gyepek emlitett
novényeird] magot is szedtek és az ezek-
bél fejlédott névények mindenben meg-
egyeztek a hajtdsokbol fejlesztett noveé-
nyekkel. Ezzel igazolédott a vizsgalt
novények genetikai azonossdga.

Az Osszehasonlité vizsgalat kideri-
tette, hogy a gyakran legeltetett teri-
letekr6l szarmazo Poa és Trifolium ala-
csony termetiiek, ellenben az évek 6ta
nem legeltetett teriileteken ugyanezen
novényeknek magastermetli valtozatai
élnek. Ugyanis a legeltetett teriilete-
ken az alacsony termet néveli a fenn-
maradas esélyeit, ellenben a szénamezo-
kon a magasra nové fitvek elnyomjak az
alacsony névénytipusokat. Minthogy a
vizsgalt teriileteket mar 35 év 6ta nem
bolygattak, ez alatt az id6 alatt a Poa
pratensisnek és a Trifolium repensnek
kiilénleges — a kériilményekhez alkal-
mazkodé — alakjai keletkeztek ter-
mészetes kivalasztas altal.

Ha 6sszehasonlitjuk a mesterséges
és a természetes szelekeidt, latjuk, hogy
mig a mesterséges szelekei6 a tenyésztd
szigoru elvei szerint megy végbe, addig
a természetes szelekcid korldtlan lehe-
téségeket valdsit meg s azonkiviil vég-.
telen sok egyén és végtelen hosszu idg
all rendelkezésére.

Regés Jozsef.

IV. A KEMIA KOREBOL.

A tantal alkalmazisai. Az utdbbi
években a ritkdbb fémek jelentésége
egyre fokozédik. Nemrég a gallium
szerepét ismertettilk, most a tantdl
alkalmazdsairél akarunk megemlé-

keznil A tantdlt EckeBErG fedezte
fel 1802-ben, de hosszu id6 telt el,

1 Scientific American, 162. kot., 6.

fizet, 334. 1., 1940.
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amig el tudtdk kiiloniteni. Gyakorlati
alkalmazdsa csak 1918 utdn kezd4dott,
de azdta egyre szélesedik. Ehhez olyan
moédszereket kellett kidolgozni, ame-
lvekkel a tantalt kell§ mennyiségben
lehet elééllitani, meg kellett allapitani
fizikai és vegyi tulajdonsdgait, tokéle-
tesiteni felhaszndldsdnak modjait és
eszkozeit. A tantdlt nem lehet az
ércekbdl a régi olvaszté és redukilod
mddszerekkel kivonni, ehhez kémiai
folyamat kell. A tiszta oxidot por-
alakd fémmé redukdljak, ezt pedig
villamos kemencében témor fémmé
alakitjak. A tantdl sziirke szinli. Hen-
gerléséhez, nyujtasdhoz és hegesztésé-
hez kiilonleges technika kell. A gya-
korlat szempontjabol tébb kedvezd
tulajdonsdga van. Vegyi hatdsokkal
szemben ellendlls, e tekintetben a leg-
tobb fémet és Stvényt felilmilja. A
levegén kozonséges homérsékleten nem
valtozik, magasabb hémérsékleten vé-
kony feliileti rétegben oxiddlédik. A
savak kozil csak a fludrsav tamadja
meg. SOk, gizok, alkoholok, ketonok,
aldehidek és eszterek nem hatnak ra.
Magas hémérsékleten is elnyeli és ma-
gdban tartja a gazokat. Krdssége az
acélhoz hasonlithato.

A tantdlt emlitett nagyfoku vegyi
ellendlldsanal fogva kémiai eszkozok-
ben kiterjedt mértékben haszndljak.
Nagy erdssége miatt vékony lemezcket
lehet beldle hasznélni, még ha nagyohb
nyoma% hat is rd. 0-5 mm vastag fali
¢s6 em?-ként 100 kg nyomast is elvisel.
Igy a tantdl a kémial eszkozékben az
iveg semlegességét és az acél erGsségét
egyesiti. Sokszor az is lényeges, hogy
a vegyi folyamatban keletkez6 hét el-
vezessiik. Ilvenkor a tantal jo héveze-
tésénél fogva az tiveggel szemben is
el6nybe keriil. Csakhogy sok munka
kellett ennek megvaldsitasahoz. Eppen
ezekben az eszkozokben a tantalt csé-
alakban kell késziteni, de kezdetben a
tantalt nem tudtdk hizni és hegeszteni.
Ha kémiai semlegességét meg akarjak
tartani, akkor olvasztaskozbenalevegé-
tél védeni kell, az olvasztd berendezést
pedig forrasztdas nélkiil kell késziteni.
Ma mar tu(ljak a tantalt hegeszteni
onmagaval és mas fémekkel. Folyé-
kony feliilet alatt végzik ezt kiilonleges
eljarassal. Mint egyik alkalmazasat meg-

emlitjiik, hogy keverdk gyanant tantal-
lal bevont acélt hasznalnak a tantdl
kémiai semlegessége miatt. Ugyanezért
pengéket is készitenek beldle.

A wolfrimszilas izzdélampik elStt a
régi szénszdlat el§szor ozmium-, majd
tantdlszallal pétoltdk. gy a fogyasz-
tds 1-7 watt volt gyertyanként, tehat
fele a szénszdlas égéének. De a tantal-
szdlas lampdk alig keriiltek forgalomba,
mert a wolframszal rogton kiszoritotta
a tantdlt. Elektrolitikus egyenirdnyito
celldkban hasznaltak tantal-elektrddot,
a masik elektrod pl. élom. Ekkor az
dram csak a folyadékbdl a tantal felé
dramlik, de ellenkez$ iranyban nem.
Igy a cella a valtédramnak csak egyik
iranyat engedi 4t. Ma az ilyen egyen-
irdnyitékat mar kevésbbé hasznaljak.
Régebben az elektroncsovek egyes ré-
szeit is készitették tantalbol, mint az
anédot vagy racsot, de csakhamar ol-
csobb fémekkel potoltak.

A tantilt nemesak tiszta dllapotban
hasznaljak. A tantal-karbidbdl szer-
szamrészeket és kifaradds ellen védett
géprészeket készitenek. A wolfram-
karbid néhdny évvel ezel6tt még mint
tokéletes acélvagd suerepelt, de nem
valt be tgy, mint gondoltdk. Igen
kemény, gyorsan vigott, de a vAagis
helyén kraterszeriien kimélyedt. To-
vabbd elkopott ott. ahol a forgics
dérzsélte, amint az 6t elhagvta. A
tantdlkarbidon ez a kimélyedés nem
keletkezik és minden tekintetben meg-
felel az acél feldolgozasara. Kend-
anyag nem kell hozzd. A tantdlkarbid-
b6l ugyanilyen okokbdl vdgémintdkat
(sablon) is készitenek.

A tantung tantalkarbidnak és
wolframnak étvénve. Elénye az, hogy
onteni lehet. A tantdlkarbidot lagy
allapotban hozzdk a kivant alakra és
azutan megkeményitik. A tantung
nem olyan kemény, mint a tantal-
karbid, de kevésbbé torékeny. Szintén
az acél feldolgozdsdra hasznaljak, kiilo-
nésen megszakitott munkamenetben.
ahol sok 1okést kell elviselnie. Kzt a
torékenvebb karbid nem birja ki. A
tantungnak az az elénye is megvan,
hogy alakjit melegitéskor is megtartja.
Nagyméretii alakvigd mintdkra hasz-
naljak, dltaldban mindeniitt, ahol nagy
nyomdsnak és itésnek van aldvetve.
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Bajos elére megmondani, milyen
téren lesz még a tantdl fontos nyers-
anyag. De minden kis haladast hosszi
és nehéz munka el6z meg, mert minden
1j alkalmazashoz a tantal viselkedését
kiilon tanulmanyozni kell. Eddigi el-
terjedését is annak koészonheti, hogy
nem ismeriink még egy elemet, amely-
ben a tantalnak emlitett tulajdonsigai
egyesitve lennének. M. J

Egyszerii médszer a magyar barna-
szenek fitéértékének megallapitasira.
Az vgynevezett kalorimetrikus bomba
beszerzése meglehetdsen draga. A szén-
nek részletes elemzése pedig ugyancsak
nagy felszerelést és sok 1dét kivand
munka, amelyet kisebb gydrtelepek
nem engedhetnek meg maguknak.
Ezért figyelemremélté a Kxapp 4dltal
javasolt egyszeri modszer, amelynek
elvégzéséhez a szénmintanak csupédn a
nedvesség- és hamutartalmat kell meg-
hataroznunk. A szdzalékban megadott
nedvességtartalomhoz most  hozza-
adjuk a hamutartalom szdzalékszdmat,
az Osszeget levonjuk szazbol és meg-
szorozzuk egy kiilénleges szorzoszam-
mal. A szorzat eredménye gyakorlati-
lag elfogadhatd pontossiggal maris
megadja a szén fit6értékét.

A moédszernek leglényegesebb folya-
mata természetesen a szorzdszam meg-
allapitdsa. Ennek szdmszerli értéke
ugyanis a szén mindsége, hidrogén-,
oxigén- és kéntartalma szerint valta-
kozik 5320 és 8210 kozott. Minden
barnaszénfajtara tehat elGzetes kisér-
letekkel kell a tényezs értékét meg-

allapitanunk, ami mindenesetre nagy
munka. Még mindig kisebb faradsdgot
jelent azonban, mint ha minden egyes
szénmintat teljes vizsgalatnak kellene
alavetnink. (V. 6. Magyar Mérnok-
egylet Kozlonye 74, 97—98. 1940.)
Dr. Kendi Findly Istvin.

Yitaminmeghatarozas pikrinsavas
titralassal. A pikrinsavban, ebben a
jolismert robbandanyagalkotérészben
igen jol hasznalhato térfogatos elem-
zési eszkozt taldltak. Kisérleti dton
kideriilt ugyanis, hogy ibolydntuli
fényben csupdn az a csukamajolaj vagy
mas olajos oldat mutat zoldessdrga
szinez6dést, amelyben A -vitamin
van. Ha mdarmost oxiddlészereket
csopogtetiink hozzd, lassankint halvd-
nyulni kezd a fluoreszkalas és bizonyos
mennyiségl szer adagolasival teljesen
megsziinik (optikai nyelven szolva :
kioltddik). KEDVESSY vizsgilatai sze-
rint! erre a kioltdsra a pikrinsavnak
kloroformos vagy alkoholos oldata
nagyon alkalmas, mivel a pikrinsav-
oldat mennyisége egyenesen aranyos a
kioltott A-vitamin mennyiségé-
vel. Ha olyan toménységi pikrinsav-
oldattal dolgozunk, amelynek vitamin-
egyenértékét eldzetes kisérletekkel pon-
tosan meghataroztuk, egy-egy vitamnin-
titralds rendkivil gyorsan elvégezhets
az ibolyantili sugarakat kibocsdté
lampa fényében.

Dr. Kendi Findly Istvdn.

1 V. 6. Magyar Gyoégyszerésztud. Tars.
Tirt. 16, 462. 1940.

V. A FIZIKA KOREBOL.

Targyak leképezése ultrahang-hulia-
mokkal. Ezt a leképezési modot
PosLMAN berlini tanar talalta kil A
targyra, melyet leképezni akar, ultra-
hanghullimokat ejt. A targy a hulla-
mokat visszaveri. A visszavert hulla-
mok atjaba homoru tikrét vagy meg-
felelé gyiijtSlencsét helyez és ezzel a
targy valédi képét eldallitja. Ez a kép
persze nem lathato, mert az ultrabang-
hullimok a szemre nem hatnak. PonL-

! Forschungen und Fortschritte 1940.
22/28. sz.

MAN lathatévéd tudta tenni. Hogvan?
Annak a ténynek a felhasznalasaval,
hogy ha ultrahanghulldmok olyan kéze-
gen hatolnak at, melyben igen apro
hosszikds vagy lemezszer( szilard ré-
szeoskék lebegnek, akkor e részecskék
a hullamok hatasdra elrendezédnek,
mégpedig Ugy, hogy hosszméreteik,
illetoleg lapjaik a hulldmfelilettel par-
huzamosak lesznek.?2 Az elrendez6dott
részecskék — ha a kozeget megvilagit-

2 Zeitschr. fiir Physik, 1937. 107 és
497. lap.
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juk — masképen verik vissza a fényt,
mint a rendezetleniil maradottak s igy
az elrendezidés a visszavert fény révén
észreveheto.

A targy, melyrél PonLmMaN emlitett
értekezésében képet kozol, egy kereszt.
A keresztet vizbe siillyesztette és koze-
lében, ugyancsak a vizben, kvarcoszcil-
litort helv ezett el, mely masodpercen-
kint 800 ezret rezgett. Ez az eszkoz
inditotta a hullimokat a vizben. A ke-
resztt6l visszavert hullamok ttjaba
— ugyancsak a vizben — lencsét he-
lyezett el s ezzel el6éallitotta a kereszt
lathatatlan képét. Azon a helyen, ahol
e kép keletkezett, lapos edényt siily-
lyesztett a vizbe, mely xylollal volt
megtoltve s a xylolban igen apré lapos
aluminiumrészecskék lebegtek. E ré-
szecskék a kép helyén a ,,megvilagitas‘
erbsségének kiilonbozé fokozatai sze-
rint tGbbé-kevésbbé elrendezddtek.
xylolt oldalr6l megvilagitotta s ezlel
az ultrahangkép sotét alapon lathatovéa
valt (lasd az abrat).

Ilyen eljardssal valamely targyrol at-

VL

A légkori villamossag fesziiltsége
a talaj kozelében. A villimok fényes
jatéka lenytligozéen hat a legtobb em-
berre. Sokan félnek is téle, bar tudjak
mar, hogy nem pogany istenek vias-
kodnak fenn, hanem a villamossdg ren-
dezi latvanyossiggal egybekotott erd-
mutatvanyait. Nem olyan altalinosan
ismeretes azonban, hogy a villimok
csattogdsa kozben, de még a zivatar
nélkiili, szép idében is, itt lenn a f6ldon,
kozvetlen kornyezetiinkben, s6t ben-
niink is, villamos jelenségek jatszodnak
le. A levecoben ugyanis mlnd];, van
\fllld,mossaor a foldfeliiletén éppen ugy,
mint 30— 40 kilométer m(lg,dsqagbdn,
a pusztak homokja, meg a tenger hullé-
mai felett is.

Ennek az 4. n. légkori villamossag-
nak az eloszldsit leginkdbb tugy jelle-
mezhetjiik, ha megmondjuk, hogy hol
mekkora fesziiltségli. Az ionokrél most
nem beszéliink.

A fesziiltséget 1. n. sztatikus fesziilt-
ségmérikkel mer]uk Ugy gondoljuk,
h()gv a Fold — ez anagy vezet()rromb -

latszatlan kozegen keresztil is lehet
felvételt késziteni, ha azon a kozegen at
tudnak hatolni az ultrahanghullamok,

s igy mintegy 4t lehet latni a fénysuga-
rak szaméra atjarhatatlan rétegeken.
Azutan arra is fel lehet hasznalni ezt a
leképezési modot, hogy vele — akaresak
a Rontgen-sugarakkal — fomtargvak
ban hibakat, repedéseket észre tudjuk
venni. Szabo Gdbor.

A METEOROLOGIA KOREBOL.

nulla fesziiltségli és ehhez a nulldhoz
képest kapjuk majd a kiilonboz6 fe-
sziiltségeket. A fesziiltségmérd egyik
sarkat tehat a Foldhoz kotjiik, a mésik
sarkara kotott huzal végét pedig szi-
getelé rad segitségével kiilonb6zo ma-
gassdgokba helyezziik. Ennek a huzal-
nak a végére a fesziiltség felvételének
megkonnyitésére tegyiink valamilyen

ionosité anyagot, pl. tériumot.
Azt tapasztaljuk, hogy minél ma-
gasabbra helyezziik a huzal végét,

annal nagyobb fesziiltséget mutat a
voltmérs.

Ha a méréhuzallal vizszintes irany-
ban haladunk, mindaddig nem viéltozik
a fesziiltség, amig valami kiemelkedd
targy kozelébe nem ériink. Itt csokken,
de hamar rataldlunk az eddigi fesziilt-
séare, ha feljebb emeljiikk a méréhuzal
végét : ugy latszik, mintha a fesziiltség
vonala felfelé nvsrkorulne a kiemelked6
targyakat.

Ilyen és hasonlé méréseket sok he-
lyen végeztek. Az eredményekrol tud-
juk, hogy a fesziiltségek eloszldsa a
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kovetkez6 : kiemelkedések nélkili te-
riilleten, a tenger szintjében lév{§ talaj
felett 1 méter magassdgban az egész
vilagon atlagban 130 Volt. Ugyan-
akkora fesziiltségli pontok Osszesége
sik teriilet felett szintén sikot alkot :
,,fesziiltség-sikot’. Minél magasabbra
megyiink, anndl nagyobb fesziiltségli
fesziiltség-sikokat taldlunk, ezek par-
huzamosak egymadssal. De ugyanakkora
fesziiltség kiillonbségért mindig maga-
sabbra és magasabbra kell menniink.
Pl., ha 1 m magassdgban +130 Voltot
taldlunk, akkor 2 m magasan 260 Volt-
nal kevesebb lesz a fesziiltség. Az egy
méterre esd fesziiltség-kiilénbség tehat
felfelé mindig csékken, tébb ezer méter
magassagban egy méteres fliggdleges
tavolsagra mar csak néhiany Volt fe-
sziltség-kulénbség jut. A Foldhoz
képest azonban mégis nagy marad a
fesziiltség.

A talajbol kiemelked6 targyakat, ha
vezetGknek tekinthet6k és vezetdi
osszekottetésben vannak a talajjal,
a fesziiltségsikok nem metszik, hanem
— amint mar fentebb is lattuk — meg-
gorbiilve foléjitk emelkednek és csak
nagyobb magassigban simulnak ki
ismét. Ilyenkor azonban inkabb ,fe-
sziiltség-felilletek‘-nek nevezziik Gket.

A fesziiltség-sikok térbeli elhelyezke-
dését természetesen a talaj kiemeltkedé-
sein kivill az id6jaras is nagy mértékben
modositja. A légkori villamossag szem-
pontjibol zavartalan napokként jonnek
szamitdsba a felhéGtlen (legfeljebb kissé
fatyolfelhds), szélecsendes napok.
kozépmagas vagy alacsony felhSk leg-
nagyobb része villamossaggal toltott
és igy — sajat maguknak is 1évén elek-
tromos teriik — a fesziiltségfeliiletek
szép pirhuzamossagit elrontjak. Meg-
eshetik ilyenkor, kiilonésen hatalmas
toltésekkel rendelkezd zivatarfelhdk
alatt, hogy embermagassigban nem
néhany szaz, hanem néhiny ezer Vol-
tot i taldlunk. Hegyeken, ahol
a fesziiltség-felilleteknek természetes
Osszesiiriisodése miatt mar eleve nagy
a fesziiltség, a talajtdl szamitott kisebb
magassagokban is, egy kozeled§ zivatar-
felhd tiz-tizenotezer Volt fesziiltség-
kiilonbséget is okozhat méterenként. Ha
aztan a levegd vezetdképessége megfe-
leld, ilyenkor kisiilés is keletkezhetik.

Tengerszinti magassdgban is el6-
fordulhat ilyen eset, hogy vagy maga
a zivatarfelhd driasi villamos tere, vagy
altala a talajon szinte Osszenyomott
fesziiltség-feliletek egy kiemelked§ he-
gyes vezetSoszlop (pl. templom tornya,
villimhdérité rudja stb.) felett néhany
cm  tdvolsagban akkora fesziiltség-
kiillonbséget okoznak, hogy csendes ki-
siilés jon létre. Az ilyen kisiilést neve-
zik Szt. Elmé ttuzének is. Ilyet latni
tengeren a hajok arbocain, hegyeken,
a fenydék tilevelein, magasra tartott
kézujjakon, vallon tartott villa hegyein,
csako hegyén stb.

A felhokbdl aldzuhané csapadéknak
is van villamos toltése, s6t éppen ez
okozza a felhé villamossagdt. A sok
toltott esGesepp, jég, vagy hopihe
pozitiv vagy negativ, kisebb vagy na-
gyobb toltése szerint megmasithatja a
foldi villamos teret. Béar ritkabban, de
az is el6fordul, hogy a fesziiltség-
feliletek negativ fesziiltségliek.

Mindezektél figgetlentl a légkori
villamossdgnak van 4. n. napi és évi
menete. A menet alatt most szabalyos,
idohoz kotott vdltozasokat értiink,
a valtozas pedig fesziiltség-valtozast
jelent. Ugy kell gondolnunk, mintha
a fesziiltség-felilletek a nap folyaman
t6bbszor emelkednének és siillyedné-
nek. Az emelkedéskor természetesen
ugyanakkora magassigban kevesebb
lesz a fesziiltség, siillyedéskor tobb.
Hajnalban és délben csokken, délelstt
és este emelkedik a fesziltség. Az évi
menetben télen nagyobb, nyaron ki-
sebb. Legnagyobb a fesziiltség februar-
ban, legkisebb junius— juliusban.

A légkori villamossdg szempontjabol
az ember is csupdna talajboélkiemelked6
vezetd test és a fesziiltség-felilletek
aszerint helyezkednek el korilstte,
vagy felette, hogy vezetSi Osszekot-
tetésben van-e a talajjal, vagy nincs.
Abrankon lithaté egy idevigd mérés
eredménye. A s6tétre vonalkizott em-
beri alak koriil lathatoé gorbe vonalak a
fesziiltség-feliletek metszetei. Az dbra
jobb felén lithaté két rovid egyenes
jelenti, hogy abban a magassigban —
ember nélkil — mekkora volt a fesziilt-
ség. Az ember alacsony szigetel$ all-
vanyon all s mint vezetd test a villamos
térben felvesz bizonyos fesziiltséget.



Els6 pillanatban azt varhatnok, hogy
csupan fesziiltség-megoszlist tapasz-
talunk, mivel azonban a test t6bb pont-
jan is ugyanakkora a fesziiltség, arra
kell gondolnunk, hogy a szigetelten
allo6 emberi test a felvevé kollektorok-
hoz hasonléan egy — feliiletre merdle-
gesen es6 — fesziiltségsik fesziiltségét
veszi &t (a test fesziiltségének mérése-
kor nem miikodhetett a tér mérésére
hasznalt térium-kollektor).

V\

52V

4V

20V
10 Vv
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A test fesziiltsége — a foldhoz ké-
pest — aszerint véltozik, ahogyan a
légkori villamossdg fesziiltsége alakul.
J6 szigetel$ talpakon jaré ember tehdt
(csakis a szabadban, mert szobdban
nincsen villamos tér) pl. zivatarfelhd
alatt, ha a fesziiltség méterenként ezer
Voltot is elér, 6t-hatszaz Volt fesziilt-
ségre is feltoltédhetik. S6t — mivel
ilyenkor a légkori villamossdg sokszor
pillanatrél pillanatra véltozhatik s
negativ értéket is Glthet, az ember fe-
sziiltségének nagysdga is, meg az eld-
jele is ugyanigy, gyors egymésutdnban
valtozhat.

Mas a helyzet, ha nincsen jol szige-
tel6 talpunk (pl. nedves a cipdnk).
Ekkor nagyjiabdl ugyanigy hajlanak
a fesziiltség-feliilletek az ember f6lé is,
mint az dbra jobb felében a bokor folé.
Az ember, mint a bokor dgai és levelei,
nulla fesziiltségli — a Foldhoz képest.
Felette tehdt nagyon osszesiir(isodnek
a fesziiltség-feliiletek.
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Kérdés, vajjon hat-e a légkori villa-
mossdg egyik, vagy masik mddon az
emberre? Ha masképen nem is, talin
ugy, hogy az oOsszestirtisodott fesziilt-
ség-feliiletek valamilyen hatéssal van-
nak az embert kornyez6 leveg6ben 16v6
ionokra, amelyek belélegzéssel az em-
ber belsé szerveibe keriilnek. Ennek a
kutatdsa azonban mar a biolégusok
feladata.

Floridn Endre.

140 v

165 évi homérsékletmegfigyelés Pra-
gabol. Eurépa délkeleti részében Prdga,
Béces és Budapest a legrégibb meteorold-
giai allomasok, amelyeknek immar joval
t6bb mint egy, illetéleg 114 évszdzadra
terjed6 hémeérsékleti megfigyelései van-
nak. Klimatologusnak hilds feladat
egy ilyen hosszi sorozat egyontetiivé
tétele, mert csakis hosszi homogén
adatsorbdl adhatunk sok kérdésre meg-
nyugtato vélaszt. Elsé sorban a nap-
jainkban oly sokat vitatott éghajlat-

valtozdsra — helyesebben éghajlat-
ingadozdasra — nyeriink nagy értéki

bizonyité adatot. Pragaban a meg-
figyelések kifogastalan moédon 1775-
ben a csillagdaban vették kezdetiiket
és 165 éven at ugyanazon a helyen
folytak — a csillagda északi faldn
elhelyezett kis badoghdzikéban

megfigyelések, néha egy emelet kiil6nb-
séggel, aminek azonban nem volt Ilé-
nyeges befolyisa a megfigyelések érté-
kére. Ennyire egyonteti, allandéan
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ugyanazon a helyen végzett meg-
figyelési sort nem ismeriink még egyet
a fold kerekségér6l. A Klementinum
csillagddjdban végzett megfigyeléseket
Hravis pragai meteorolégus dolgozta
fel és nagy koriiltekintéssel tette a
sorozatot egyontetiivé, azaz, hogy a
régi megfigyelések ugyanolyan érté-
kiiek legvenek, mint a legijabb év-
tizedekbol valdk.

Praga 160 évi hémérsékleti torzs-
értékei (1775—1934) :
Il IV vV V1 VIL VU IX
38 91 146 170 197 190 152

1 u
-12 05

Budapestre Bacs6 NAnDor? allapi-

totta meg a 100 évi hémérsékleti
sort (1831—1930) :
1 11 11 1V Vv ¥1 VI vl IX
—1-3 06 54 115 168 201 219 211 166

az alkotott kiilonbségek szerint ter-
mészetesen Budapest altaldban joval
melegebb :

1 I IIm Iv v VI
—01 +01 416 24 +22 422

VII

HravAg éghajlati monografidja tdb-
lazatain végigtekintve azt lithatjuk,
hogy a priagai hd&mérsékleti meg-
figyelésekbdl az 1775 —1924 évek kozott
25 évenként kiszamitott kozépértékek
szerint a XVIII. szazad vége felé dlta-
laban enyhe telek voltak, a XIX. szdzad
derekan ismét szigorubbakka valtak,
majd ajbol felttind enyhe lett a XX.
szazad elsé 25 évének téli kozepe.
Pl a téli kozepek : 1775—99=0-149,
1825—1849=—0-66° és 1900—1924=
=0-56%. Ha mar most a nyarak atlagos
hémérsékletét vesszitk vizsgdlat ald,
gy azt latjuk, hogy azok feltiinden
enyhébbekké véltak, mégpedig a hat

1 V. Hravié: Die 165 jahrige Prager

Temperaturreihe von 1775 bis 1939.
Meteorologische Zeitschrift

57. 1940. 267—271. Braunschweig, 1940.

2 Bacsé NAxpor: Buda 100 éves
hémérsékleti kozepei. Potflizetek a
Természettudomanyi Koézlony-
hoz. 1932, okt.—dce. Budapest, 1932,
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25 éves sor értékei: 19-4° 19-49
19-00, 1870, 18-6° és 18-3°. Hasonld

viselkedést mutatnak Budapest® hé-
mérsékleti megfigyelései is, ami kétség-
teleniil azt mutatja, hogy nagyobb
teriileten hasonld, egyirdnyd éghajlat-
ingadozas 1ép fel. Az elmult 165 év
alatt a legforrébb év az 1834-i volt
11-5° évi kozéppel (Budapesten is ez
volt a legmelegebb év 12-6°-kal, ami
megfelel Milano évi kézéphSmérsékleté-
nek), a leghidegebb esztend6 1799 volt
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A pragai megfigyelések szerint parat-
lanul nagy héség volt 1781-ben, amikor
aug. 25 —szept. 5-e kozott a hémérséklet
nap-nap mellett a 25%o0t meghaladta.
Szokatlan hdség uralkodott, amilyent
azéta sem jegyeztek fel a 165 év alatt
egvetlen nyaron sem. Krdekes, hogy
a héség szeptember els6 napjaiban
tet6zott, minden nap a 30°-ot elérte,
86t a forrosdg 5-én 33-1°%-ra emelkedett.
Egész Ko6zép-Eurdépaban nagy meleg
volt ekkor és az Egyetem konyvtara-
ban 6rzétt KiTaiBeL PAL hagyatéka-
ban megtalalt budapesti hémérsékleti
feljegvzések szerint ez az augusztus
volt a legforrobb (24-6°) és ehhez leg-
kézelebb allott 1834 augusztusa 23-5°
és 1890 ugyancsak nagyon meleg volt,
mert ekkor a havikozép 24-1° volt.

Dr. Réthly Antal.

3 A. ReraLy: 100 jihrige Tempera-
turmittel von Budapest. Meteorolo-
gische Zeitschrift 51. 1934, 43—
44. Braunschweig, 1934.

A kiadasért és szerkesztésért felelds: Dr. GOMBOCZ ENDRE.

36.332. — Kir. Magy. Egyetemi Nyomda. Budapest, Miazeum-kérfit 6. 8z. (F.: Thiering Richard.)
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Az atom és a csillagok.!

A fizika legijabb eredményei egy ismeretrendszerbe foglaljak az atomtél
a csillagokig az egész vilagegyetemet.

Az atom fogalma t6bb mint kétezer éves; a legijabb id6kig mint feltevés
szerepelt. Atomon DEMOKRITOS az anyag legkisebb, mar oszthatatlan részét
értette, amely rész még az anyagot jellemzd tulajdonsagokkal rendelkezik.
Az tjabb idékben a kémiai elemek legkisebb részeit nevezzik atomoknak. -
Az emberi lélek elvont gondolkoddsdra jellemz6, hogy nem elégszik meg a kézzel
foghaté tényekkel és szemléletekkel, hanem ezek mogott egyszeriibb, attekint-
het6bb sémat keres, hogy ez a séma vezetéként szolgdljon a jelenségek ezer-
arci utvesztdjében. Azt hiszem, hogy az emberi léleknek ez az Osztonszeri
kovetelése az, ami az exakt tudomanyok lélektani alapjat is teszi. Ilyen meg-
sejtésbol sziiletett az atomfogalom, vagy atomkép, amely kép azonban csak az
utébbi négy évtized els6 éveiben nyert valosagértéket. Mas széval egy hipotétikus
kép kétezer éven at foglalkoztatta az emberi képzeletet, szerepet jatszott a termé-
szetrdl alkotott elképzeléseinkben, a nélkiil, hogy a valdsdga be lett volna
bizonyithaté és mégsem meriilt feledésbe. Taldn ez a szivossdga a feltevésnek
bizonyitja az életrevaldsagat. Végre a természettudomanwyok kutatdsi méd-
szerei és eszkozei annyira fejlodtek, hogy az atomok valésagos létezése kisérleti
uton bebizonyult és igy a kétezer éves feltevésbol tapasztalati tény lett. Bar
egy atomot ma sem tudunk kozvetleniil lathatéva tenni, mégis tobb méd van
ré, hogy a hatésat, Gtjat az egyszer(i szemnek is lithatova tegyiik. Igy radioaktiv
eredeti héliummagok bizonyos anyagokon kis felvillandsokat képesek kivaltani
vagy az ttjukat lithatéva tudjuk tenni vagy fényképezs lemezeken a beiitGdési
helyiiket le tudjuk fényképezni.

Miutén kisérletekkel megallapitottak, hogy az atomok o6ndll6 testecskék,
ondllé egyének, a fizikai kutatds és felfogds egészen gyors valtozdson ment at.
A cél egyenesen az volt, hogy tovabbi részleteket ismerjiink meg az atomokrol.

Es e ponton nem felesleges megemliteni, hogy e munkét, e fizikai kutatést
ugyanazzal a modszerrel és ugyanazokkal a fogalmakkal végezték, amely
fogalmakbdl mindenki kapott egy kis izelit6t a kozleked6 edények torvényében,
vagy azemeld, vagy lejté torvényeiben, amint ezeket nem szakkorokben ma is, mint
jellegzetes fizikai megismeréseket emlegetik. Ezekkel az egyszerti, de felépi-
tésiilkben exakt fogalmakkal, a fiaradsidgos kisérleteknek szdzaival jutott elére

1 A kolozsvari F. J. T. E. szabadegyetemén 1941. aprilishan tartott eléadas.

Potfiizetek a Természettudomanyi Kdzlonyhoz. . 5
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a kutatds arra a felépitésében szinte szédité magaslatra, ahonnan ma révid
egy Ora alatt is mesés tdjakat tekinthetiink 4t. Ez a haladds nem volt feltiintés
nélkiili. Egyetemi hallgaté koromnak egyik legnagyobb meglepetése volt az
a megismerés, hogy az anyag val6jéban villamossigbdl dll. Ez meglepéen kell,
hogy hasson minden jé polgdrra, mert hiszen a koznapi élet tapasztalataialapjin
abban a hiszemben éliink, hogy a kézzel megfoghaté anyag : a fa, kd, vas stb.
mind j6l ismert kozonséges dolog: ellenben a villamossdg mindig valami
misztikumot rejt magiban. Es mégis az anyag szerkezetérél valé ismereteink
csaknem teljesen az anyag villamos oldaldrdl szérmaznak. Es az eredmény :
ma tudjuk azt, hogy az atom egy csoddlatos pontossiggal miikéds villamos-

1. ébra. Elektronpalyak a H atomban. A kézéppontban levé fekete pont jelzi a

pozitiv atommagot. A negativ toltésii elektron normadlis allapotban a legbelsé koron

foglal helyet. Energia felvétel esetén (fényelnyelés, v. elektron litkozés) az elektron

a magtél tavolabb, tébb palyan (kér v. ellipszis) foglalhat helyet. E péalyédk és

adataik szdmitéds utdn vannak megszerkesztve. Ha, Hp stb. jelzések a H atom

egyes szinképvonalait jelzik. A palyak adataibol szémitott hulldm hosszak Ha,
HB stb.) jol egyeznek a tapasztalattal.

szerkezet. Ennek a szerkezetnek a mérete 10~ 8 cm, azaz szdz milliomod centi-
méter nagysdgrendii. Olyan méretii, amely mar jéval til van nemcsak aszemlé-
1és, hanem az elképzelés hatdrdn is. Természetes, hogy e mérések keriil6 utakon
torténnek, de e szdmainkban éppugy bizhatunk, mintha iréasztalunk hosszit
mérndk le centiméterekben.

Az atomot olyan szerkezetnek gondoljuk, amely térbelileg egy gémbben
foglal helyet, e gémb kozéppontjdban van az atom témege, nagysdgrendben
kvadrilliomod gramm és pozitiv villamossiggal van ellitva. E kozponti rész,
ugynevezett mag koriil, téle arsnylag nagy tavolsigban kis tomegii, de
ugyancsak villamos t6ltésti részek, az 0. n. elektronok vannak keringésben.
Az elektronok gyorsan keringenek a kozépponti mag koriill egy vagy tébb gémb-
héjon (1. dbra). Az elektronok dltaldban kilonb6z6 gémbhéjakon foglalnak helyet,
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illetdleg kiilonb6z8 gombhéjakon keringenek. Az egyes kémiai elemek atomjain
igen jol ismerjilk a gémbhéjak méretét és a rajtuk keringé elektronok szdmat.
A kémiai elemek atomjai egymdstol kilénboznek a mag témegében, a mag
villamos toltésének nagysdgaban, a kering$ elektronok szimdban és a palydjuk
elrendez8désében (2. 4bra). Mindnyéjan megegyeznek azonban abban, hogy hasonlé
fizikai viselkedést mutatnak. A mag és az egész atom méreteire megjegyzem,
hogy ha a magot egy mdkszem nagysigiinak képzeljilk, az atom kériilbeliil
hiisz méteres 4tmérsjli gombnek felel meg. Tehdt az atom térfogatanak tilnyomd
része iires, csak igen kis része van valdsiggal kitsltve. Hogy az atomok mégsem
hatolnak egymaésba, annak oka az, hogy igen erds erékdzpontokat képviselnek,
amelyek az egymdsba hatoldst megakadalyozzak.

| Li Be B C N

2. dbra. Elektron elrendez6dések (gombhéjak). A korok
folé irt jelzés az illetd atom kémuai jele. A kézéppont-
ban levé + jelek a pozitiv toltésii magot jelzik. A mag
pozitiv toltéseinek szédma ugyanannyi, mint a korpalya-
kon elhelyezett egyszeri korok, amelyek a negativ
toltési elektronokat jelzik. A magok méretét az dbra
nem tudja visszaadni, mert az a legnagyobb koérsk
atméréjének kb. tizezredrésze. Az elektronpalydk mére-
tei egymas kozott a tudomany mai dlldsanak megfelelé
aranyokat tiintetnek fel. Igy a nagyatmérdék az atom-
4tméréknek felelnek meg és amint az egyes abrak
mutatjak, az atommmérdk a lithiumt6l a neonig csék-
kennek, a natriumnal ujra nagyobbak.

Bér az atomok elképzelhetetlen kicsinyek, mégis sokféle kisérletet tudunk
velilk végezni. Képesek vagyunk egyes elektronjaikat eltdvolitani és lemérni,
hogy erre a célra milyen munkdt kell végezni. Az elektronok képesek mds és
més palydn végezni keringésiiket, de ahhoz sziikséges, hogy az atomok energidt
vegyenek fel. Ezt az energiakozlést més és mas médon tudjuk az atomokkal
elvégezni és le tudjuk mérni a kozlott energidt és a fellép palyavéltozasokat is.
Az atomok fényt tudnak elnyelni és kozben viltoztatjik az elektronok pélydikat,
amelyeket szintén ismerink. Az atomok fényt sugdroznak, mikdzben szintén
tudjuk, hogy a keringd elektronok miképen véltoztatjik palydjukat. Mindezekre
a jelenségekre nézve szdmszerl ismereteink vannak és ezen ismereteknek és
az atommechanizmus miikédésének ismerete alapjan az Osszes kémiai elemek
atomjairél olyan vildgos képiink van, hogy a mellékelt tdbldzatban egyenként
fel vannak tiintetve az atomok jellemz§ adatai, elektronjai és az elektronok
pdlydit jellemzd szdmok. Az atomszerkezet vagy az atomok elektronjainak
az elrendezddése jelenti az anyagrol vals legmélyebb ismereteinket és mondhatjuk,
hogy ezen elektron elrendezédésektdl fiigg az anyagok mindenféle viselkedése,
tehdt mindaz, amit a koéznapi életben akdr fizikai, akdr mﬂtekintetben
tapasztalunk, HI™ e,

: A\. ,
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1. TABLAZAT. A kémiai elemek neutrdlis atomjainak elektronelrendezédése.*

K L M N o
s |28 2p 35 3p 3d 4s 4p 44 4f | 58 5p 5d 5f 5¢
1 H ....... 1
2 He ...... 2
3 Li ....... 2 1 M . PR .
1 Be 5 2 Magyardzat. Az' elméleti flglkm kutatasok
5 B ... 2 9 1 |utén az elektronpdlydk sokasaga csoportokra
6 C ... 2 s o | K, L, M, stb. jelzés) és az egyes csoportok-
TN L 9 2 3 ban a.l.csopqrtokra (1s, 2s, 2p, stb.) oszthaték.
8 O ... 5 2 4 Ez a jelzési mod mindségi. A szdmitédsokban
9 F ... 5 3 5 |@ palyékat szémokkal (az u. n. kvantum
10 Ne ......- g s 6 szémokkal) jellemzik. A tablazat tehat azt
"""" — jelenti, hogy az atomok nor-
II Na....... 2 2 6 1 malis allapotdban az Osszes
12 Mg....... 2 2 6 2 elektronok helye az elmdleti
13 Al ....... 2 2 6 2 1 fizika jelolései szerint ismere-
14 8i ....... 2 2 6 2 2 tes. A részletekért mélyebben
}g g -------- g g g g Z bele kell meriilni az elméleti
17 Cl...o.... 2| 2 6| 25 fizikéba.
18 Ar ....... 2 2 6 2 6
19 K........ 2 2 6 2 6 1
20 Ca ....... 2 2 6 2 6 2
21 Se ....... 2 2 6 2 6 1 2
122 Ti ....... 2 2 6 2 6 2 2
23 Va ....... 2 2 6 2 6 3 2
24 Cr ....... 2 2 6 2 6 5 1
25 Mn....... 2 2 6 2 6 5 2
26 Fe ....... 2 2 6 2 6 6 2
27 Co ..., 2 2 6 26 7 2
28 Ni ....... 2 2 6 2 6 8 2
29 Cu ....... 2 2 6 2 6 10 1
30 Zn ....... 2 2 6 2 6 10 2
31 Ga ....... 2 2 6 2 6 10 2 1
32 Ge ....... 2 2 6 2 6 10 2 2
33 As ....... 2 2 6 2 6 10 2 3
34 Se ....... 2 2 6 2 6 10 2 4
35 Br ....... 2 2 6 2 6 10 2 5
36 Kr ....... 2 2 6 2 6 10 2 6
37 Rb ...... 2 2 6 2 6 10 2 6 1
38 Sr........ 2 2 6 2 6 10 2 6 2
39 Y ........ 2 2 6 2 6 10 2 6 1 2
40 Zr ....... 2 2 6 2 6 10 2 6 2 2
41 Nb ...... 2 2 6 2 6 10 2 6 4 1
42 Mo ....... 2 2 6 2 6 10 2 6 5 1
43 Ma ....... 2 2 6 2 6 10 2 6 (5) (2)
4 Ru....... 2 2 6 2 6 10 2 6 7 1
45 Rh....... 2 2 6 2 6 10 2 6 8 1
46 Pd ....... 2 2 6 2 6 10 2 6 10
47 Ag ....... 2 2 6 2 6 10 2 6 10 1
48 Cd ....... 2 2 6 2 6 10 2 6 10 2
49 In ....... 2 2 6 2 6 10 2 6 10 2 1
50 Sn ....... 2 2 6 2 6 10 2 6 10 2 2
51 Sb ....... 2 2 6 2 6 10 2 6 10 2 3
52 Te ....... 2 2 6 2 6 10 2 6 10 2 4
53 J ........ 2 2 6 2 6 10 2 6 10 2 5
54 X ....... 2 2 6 2 6 10 2 6 10 2 6
2 8 18
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X L M N 0O P Q
4s 4p 4d 4f | 5s5p5d5f5g | 6sbpéddtégen | 7g
556 Cs.... 2 8 18 26 10 2 6 1
56 Ba ... 2 8 18 26 10 2 6 2
567 La ... 2 8 18 26 10 ¢ 2 6 1 2
58 Ce 2 8 18 26 10 (1) 2 6 (1) (2)
59 Pr ... 2 8 18 2610 (2) 2 6 (1) (2)
60 Nd ... 2 ] 18 26 10 (3) 2 6 (1) (2)
61 Il ... 2 8 18 26 10 (4) 2 6 (1) (2)
62 Sm ... 2 8 18 2610 6 2 6 2
63 Eu ... 2 8 18 26 10 7 2 6 2
64 Gd ... 2 8 18 26 10 7 2 6 1 2
65 Tb ... 2 8 18 2610 (8) 2 6 (1) (2)
66 Dy ... 2 8 18 26 10 (9) 2 6 (1) (2)
67 Ho ... 2 8 18 2 6 10 (10) 2 6 (1) (2)
68 Er ... 2 8 18 26 10 (11) 2 6 (1) (2)
69 Tu ... 2 8 18 26 10 13 2 6 2
70 Yb ... 2 8 18 26 10 14 2 6 2
71 Cp ... 2 8 18 26 10 14 2 6 1 2
72 "Hf ... 2 8 18 26 10 14 2 6 2 2
73 Ta ... 2 8 18 26 10 14 2 6 3 2
74 W ..., 2 8 18 2610 14 2 6 4 2
75 Re ... 2 8 18 26 10 14 2 6 5 2
76 Os ... 2 8 18 2610 14 2 6 6 2
77 Ir .... 2 8 18 2610 14 2 6 7 2
78 Pt ... 2 8 18 26 10 14 2 6 9 1
79 Au ... 2 8 18 26 10 14 2 610 1
80 Hg ... 2 8 18 26 10 14 2 610 2
81 TiI ... 2 8 18 26 10 14 2 610 2 1
82 Pb ... 2 8 18 26 10 14 2 610 2 2
83 Bi.... 2 8 18 26 10 14 2 6 10 2 3
84 Po ... 2 8 18 2610 14 2 6 10 2 4
8 — .... 2 8 18 26 10 14 2 610 2 5
86 Em 2 8 18 26 10 14 2 610 2 6
87 — ... 2 8 18 26 10 14 2 6 10 2 6 1
88 Ra ... 2 8 18| 2610 14 2 6 10 2 6 2
89 Ac ... 2 8 18 26 10 14 2 610 2 6 (1) (2)
90 Th ... 2 8 18 2610 14 2 6 10 2 6 (2) (2)
91 Pa ... 2 8 18 26 10 14 2 610 2 6 (3) (2)
92 U .... 2 8 18 26 10 14 2 610 2 6 (4) (2)

Zaréjelben 1év6 szamok bizonytalanok.

A magrdl eddig nem szolottunk. A magban van az atom témege és annyi
pozitiv toltés, mint a mellékelt tiblazatban az elemhez irott szam mutatja,
amely szdm e tdbldzatban egyszersmind az elem sorrendszdmat is teszi. Egy
masik és a korszerii fizikdnak épolyan fontos megismerése az, hogy a mag is
egy szerkezet. Emlitettem, hogy az dtmérdje az atom atmérénél 10 vagy szdz-
ezerszer kisebb. A legijabb vizsgdlatok éppen azzal foglalkoznak, hogy az
atomhoz képest is kisméretli magnak a szerkezetét felderitsék. Hogy a mag
sajdt maga is egy szerkezet, azt a természet drulta el a radioaktiv jelenségekben.
Ez azonban elég volt arra, hogy a kutatdsi kedvet ebben az irdnyban is fel-
ébressze. Es wvaléban, sok faradsdgos munka utdn mondhatja a mai fizika,
hogy a legjobb titon vagyunk a mag szerkezetének behaté megismeréséhez.

Erdekes és az emberi szellem jovébe litd, megsejté képességének csoddlatos
bizonyitéka, hogy ezt a lehetdséget is megsejtették mar évszdzadokkal el6bb
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a kutatok, az alkémistdk, és ma azt mondhatjuk, hogy megvalésult az alkémistak
dlma, az elemek egymasba valé dtalakitdsa. A kérdés még korant sincsen annyira,
hogy gyakorlatilag is hasznosithatd lehetne, de a megismerés értéke tudomanyosan
felbecsiilhetetlen. A mag szerkezetre vonatkozé ismereteink még nem olyan
részletesek, mint az atom kiils6 byrkara vonatkozdk, de e szerkezet lényeges
jellemzéje az, hogy hihetetleniil szilird. Az atom kiilsé burkainak egy elemét
aranylag kis energidval el tudjuk tavolitani és tudjuk pétolni, de a magnak
egy épitékovét nagy atlagban millidszoros energidkkal tudjuk csak eltdvolitani.
Misszéval ezt igy is kifejezhetjiik, hogy a magban Odridsi er6k miikédnek az
alkotérészek kozott. Ha a magbdl egy villamos részecskét eltdvolitunk, vagy
a maghoz adunk valamit, megvaltozik az egész atom kémiai jellege. Ebben
rejlik az anyagatalakitds lényege, az alkémistdk dlma.

A mai kutaté e jelenségeket is szdmszertien koveti és szemlélédésének
fogalmai ugyanazok, mint a legkdznapibb jelenségekben alkalmazott fogalmak.
Természetesen, midén a figyelmet felhivom e fogalmak szigordi alkalmazdsara
az atomfizikdaban, hozzé kell tennem, hogy a fizika egész fogalmi rendszere tartal-
mazza a kozismert alapfogalmakat, de e fogalmi rendszert folytonosan és szer-
vesen kib6viti. Roviden azt lehetne mondani, hogy minden Ilényegesen uj
jelenségesoport egy-egy Uj fogalmat hoz és épit hozzd a fizika épiiletéhez.
Természetes, hogy amint a vizsgilt jelenségek, a vizsgalt testecskék kilépnek
a nyers szemlélhetGség hatdraibdl, egyes fogalmaink is ennek megfelelSen
kibéviilnek tartalmukban. Itt tehit egy ilyen mélyrehaté fogalmi kibéviilésre
akarom a figyelmet felhivni, amely fogalmi vdltozas jellemzé a mai fizika vildg-
szemléletére. A kiinduldsi alapok teljesen szemléletesek és mindenki szamira
ismeretesek : az anyag, a tomeg, amit tapinthatunk, érzéki benyomdsaink alapjan
jOl ismeretes szamunkra. A fénysugdrzds is nemcsak, hogy ismeretes, de egyik
alapeleme a foldi életnek. A fénysugdrzdst, annak sokféle fajat egyszeriien
sugdrzo energia cimen foglaljuk 6ssze. Megjelenési forméjaban, érzéklési mddjai
szerint az anyag és a fény két idegen valami, ezt mondjik az érzék szerveink.
Es a fizika ezt a két kiilsnbdzd dolgot mégis Gsszekoti, egymassal oly kézeli
viszonyba hozza, hogy a kiillonbség a kettd kozott csaknem eltlinik. A mai
fizika a megfigyelések és ezekhez fiizétt meggondoldsok kovetkeztében sziikség-
szerfien oda vezettetett, hogy mind az anyag, mind a fény is az energidnak két
kiilsnboz6 megjelenési formdja. Egy fénysugdr, amelyet jellemez a hulldm-
hossza, bizonyos témeget is képvisel és viszont egy bizonyos mennyiségii anyag
vagy témeg — amelyet holt anyagnak is neveznek sokszor —, bizonyos mennyi-
ségli energiat is képvisel és csak a kiilsé fizikai feltételektd] figg, hogy a sugirzds
atalakuljon tomeggé, vagy a tomeg atalakuljon sugirzé energidvd. Ugyanaz
az 6s-valami két kiilonb6z6 megjelenési formaban léphet fel és egyikbdl atalakul-
hat a masikba. Fz a megdllapitds nemcsak a miivelt kozonségnek, de még a
szakembereknek is nagy nehézséget okozott kezdetben, mert olyan folyamatra
vonatkozik, amelyet nyers szemléleteinkkel nem tudunk kovetni. Fogalmaink
mind a sugdrzésrol, mind az anyagrél lényegesen dtalakultak, illetSleg kib6viiltek.
Egyszeri példira alkalmazva mondhatjuk, hogy egy izzé gémb, midén meleget
sugdroz ki magdbdl, tomeget is veszit. Egy foldi izzd test esetében ez a tomeg-
veszteség végtelen kevésnek mondhaté, de a csillagok, vagy példdul a Nap



AZ ATOM ES A CSILLAGOK 71

sugarzasa esetében mar jelentékeny tomegrél van szé. Példdul a Napra 4-1 108
gr./em? sec. Forditva, minden témeg, amelyet keziinkbe vehetiink, egy bizonyos
energiaértéket képvisel és az dtalakuldsban felléps energidk Oridsi nagyok.
Félreértések elkeriilése végett hangstlyozom mégegyszer, hogy a mai fizika
egyaltalin nem &ll ott, hogy ezt az atalakuldst tetszés szerint korményozza,
csupan ott, hogy ahol ez a jelenség éspedig kozmikus jelenség lejatszddik, szdm-
sZeriien megadja a felléps energidkat. A szamitdst elvégezve arra az esetre, ha egy
gramm anyag sugarzdssi alakul at, 25.000 tonna szén égésimelegével egyenls
energidt nyeriink. Ez az energiadtalakulds hihetetlen mdédon tdlhalad minden
olyan energiadtalakuldst, amelyet a foldon gépeinkben meg tudunk valdsitani.
Ami rink, mint megismeré lényekre mindebb6l fontos, nem a szdmszerliség
és annak meglepd volta, hanem az anyag és sugdrzis fogalmainak olyan kib6-
viilése, amely utan a vilagrél alkotott képiinket egészen &t kell alakitanunk.

*

Attérek a jelzett masik kérdéscsoportra: a csillagokra. A csillagok szd-
munkra csupdn a fénysugirzasuk révén kozelitheték meg. Az emberiség
évezredek ota figyeli 6ket és ma azt lehet mondani, hogy a csillagdszat a leg-
drigdbb tudomdny, pedig legtobb vizsgilatdinak igen kevés gyakorlati vonat-
kozasa van. A csillagdszati vizsgalatok jelentSségét mégis eléggé bizonyitjak
azok a driga intézetek, amelyek allanddan veliik foglalkoznak. A ecsillagoknak
a fénysugdrzdsat figyelhetjiik meg és a fénysugdrzaséit elemezhetjiik spektroszkép-
jainkkal. Ez az elemzés a csillagok altal kibocsdjtott fény szinbeli Gsszetételére
vonatkozik és az egyes szinek erdsségére. Azonban ezek a megfigyelések Ossze-
kapcsolva a foldi fényforrasokra végzett megfigyelésekkel és osszekapesolva a leg-
killonboz6bb fizikai kisérleteinkkel és az ezek alapjan felépitett elméleti meg-
gondoldsokkal, csoddlatos megallapitasokhoz vezettek. Nem ok nélkiil haszndlom
a csoddlatos sz6t, mert valahdnyszor ilyen kérdésekrél olvasok, vagy hallok,. elfog
a csodilat. Elfog a csoddlat, ha hallom, hogy a Nap h6mérséklete 5700 C°, pedig
ez a megallapitas egy olyan egyszerli fizikai torvény alkalmazasaval torténik,
amelyik benne van a tankényvekben. De még jobban el fog a csoddlat, ha szembe
allitom egyfeldl azt a megéllapitdst, hogy egy bizonyos csillag fénye példdul egy
milli6 év alatt jut el hozzdnk, masfeldl pedig azt, hogy ennek vagy amannak a csil-
lagnak a siirisége 40.000 egység. A foldon a legsiiriibb test a platina, ennek a siiri-
sége 21 és mér az a tény, hogy lehet anyagnak a siirlisége tobbezerszer akkora,
mint a platindé, talszdrnyalja a képzeletet. Ks mégis igy van. Ezer és ezer
csillagon végzett megfigyeléseknek az az eredménye, hogy vannak csillagok,
amelyeknek a sfiriisége akkora, mint a levegs siirlisége a mi légkérink alséd
részében, ami koriilbelil a viz siirliségének az ezred része. De vannak csillagok,
amelyek siirlisége még a mi levegdnk siirliségénél is ezerszer vagy szizezerszer
kisebb. Vannak ecsillagok, melyeknek a siirtisége megfelel a foldi testek sirid-
ségének, de vannak olyanok is, melyek siirlisége tobb ezerszer nagyobb, mint
a foldi testek slirisége. Tehdt maga a stirliség méar olyan valtozatossigot mutat,
amely messze tdlhaladja a foldon eléforduld eseteket.

Azutén megallapitjik a csillagok nagysdgdt, rendesen dsszehasonlitva a Nap
méreteivel és megdallapitjak tomegiiket 4 Nap tOmegével Osszehasonlitva.
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A Nap tomegének megdllapitdsa mér egyszerii feladat, mert ez labora-
tériumi kisérleten alapszik, amelynek a lényege az, hogy lemérjiik azt
az erft, amelyet példdul két, pir kilés test egy bizonyos tavolsdghbdl
egymasra gyakorol. Ez a kisérlet NEwToNra megy vissza; ilyen erdk
mérésében BAR6G EOTvOs LORAND, a magyar tudomdny biiszkesége volt
legkivalébb. Igy azutdn megsllapithatjuk a Fold témegét példdul grammokban ;
és a Fold tomegébdl mar kevés csillagdszati adattal ki lehet szdmitani a Nap
tomegét. A csillagok tomege édltaliban a Nap tomegétsl annak hiiszszorosiig
terjed. Szinképvizsgalatokbdl tudjuk, hogy egyes csillagokban milyen kémiai
elemek uralkodnak, legaldbb is a feliiletiikkén, ahonnan a fényiiket kapjuk.
De meglepdk azok az eredmények, amelyek a csillagok belsejének fizikai allapotdra
vonatkoznak. Ennek az 4dllapotnak a meghatdrozdsiban természetszertleg
figyelembe veszik a fent emlitett Gsszes megdllapitdsokat és a mai Gsszes ismere-
teinket. fgy a legmeglepébb az, hogy a csillagok belsejének a hémérséklete
egymilliétol korilbelill hdsz-harmine millié fokig vdltozik. Ezek olyan hémér-
sékletek, amelyek minden elképzelést talszdrnyalnak. A legnagyobb hémérséklet,
amelyet el6 tudunk &allitani, koriilbeliil négy-otezer fok. Tovabbi megallapitdsok
a csillagokra, hogy még olyan esetekben is, amikor a sfiriségik a vizének toébb-
ezerszerese, gy viselkednek, mint idedlis gdzok; természetesen ennek meg-
felelGen Oridsi nagy nyomds van a csillag belsejében. A csillagokra is érvényes
az a meggondolds, amelyet a Napra mér emlitettem, hogy a héenergiajuk, ha az
nem pétlédnék, igen hamar kifogyna a sugdrzds utjan és igy igen hamar lehiil-
nének. Mivel tobb ok szdl a mellett, hogy a csillagok életkora sokkal hosszabb,
mint ez az id§, amelyre az egyszer benniik levé h6mennyiség elégséges volna :
az Osszes osillagokrdl felmeriilt az a megéllapitds, hogy a héenergidjuk vala-
honnan po6tlédik. A kérdés az, hogy honnan pétlédik ez a nagymennyiségl
energia. Hasonléan nehéz kérdés, hogy miképen tudunk elképzelni tobb ezer-
szeres siiriiségeket. De atomszerkezeti ismereteink alapjan mindezekre a kérdé-
sekre kielégité valaszt adhatunk.

Ha rapillantunk mégegyszer az atommodell-képeinkre, akkor lathatjuk,
hogy egy atomban a valdsdgosan betSltott tér még viszonylag is igen kicsiny.
Az atom térfogatinak nagyrésze ires tér. Ebbe a térbe be is tudunk hatolni,
csupdn arrél van szé, hogy micsoda eszkozt hasznilhatunk erre a célra. Igy
példaul LENARD gyors elektronokkal bombézott kiillonb6z6 anyagokat és azt
talalta, hogy gyors elektronok azokon jorészben at tudnak hatolni. Meg-
allapitotta azt, hogy az elektronok nem az atomok kozti réscken hatolnak at,
hanem az atomokon magukon. Ilyen kisérletekbdl azt a kovetkeztetést vonta le,
hogy példaul egy k6bméter platindban a valéban athatolhatatlan rész koriilbeliil
csak egy kobmilliméternyi. Szé volt arrdl is, hogy egy atom elektronjait el is
lehet tavolitani az atombdl. Az eltdvolitdshoz sziikséges energidk nem is til
nagvok. Ezen elSismeretek utdn, ha meggondoljuk, hogy mi lehet a csillagok
belsejében uralkodé nagy hémérsékletnek a hatdsa az atomokra, régton meg-
taldljuk a megoldast. Tudvalevéen a nagy hémérséklet lényege abban van,
hogy a molekuldk, vagy atomok megfeleléen nagy sebességgel mozognak.
De a molekuldk egymassal iitkbznek mozgds kozben és ha a sebesség elég nagy,
az iitkozések olyan hevesek lesznek, hogy az atomok egy vagy t6bb elektronja
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mintegy kilovetik az atom “testébdl. Hogy hany elektronjat vesztheti el igy egy
atom, az csupdn a hémérséklett! fiigg. A szdmitdsok szerint tébbmillié fokos
hémérsékleten a legtobb atom csaknem minden elektronjatol meg van fosztva.
Ha most ranéziink mégegyszer az atommodel-képiinkre (1. 2. dbrat), latjuk,
hogy amint az atomok fokozatosan elektronjaikat elvesztik, az atom térfogata
fokozatosan kisebb lesz. Ha egy atom Osszes elektronjat elvesziti, térfogata
j6 megkozelitésben éppen egy billidszorta lesz kisebb. A csillagokban uralkodé
magas hémérséklet feltétleniil magaval hozza, hogy az atomok elektronjaik
nagyrészét elvesztették és igy az Osszes atomok térfogata megkisebbedett.
Ha ez igy van, akkor csupan nyomders kérdése az atomokat gy osszepréselni,
hogy a fent emlitett nagy slirliségiik 1étrejojjenek. Itt csak annyit emlitek meg,
hogy egyes csillagokban megvannak ezek a nagy nyomderdk és igy az atomoknak
ilyen magas hémérsékleten valé viselkedésébél értheté, hogy igen nagy siirG-
ségek is el6fordulnak.

Ugyanigy vagyunk a csillagok energiagazdilkoddsaval is. A csillagaszati
mérések és meggondolasok oda vezetnek, hogy a csillagokban kell lennie energia-
forrdsnak, amely a kisugdrzott energidt pétolja. Nem nagyon régen ilyen koz-
mikus jelentéségili energiaforrdsra gondolni sem lehetett. Az djabb atomfizikai
vizsgdlatok azonban rdmutattak az ttra, ahol ezeket keresni lehet. Nem arrél
van sz0, hogy a csillagdszat problémai ezzel teljesen el lennének intézve, hanem
csak arrdl, hogy megvan az ut, amelyen a kérdések megolddsdhoz lehet jutni.
Az atomfizikai kutatdsok kétféle lehetGséget ismernek, mint kozmikus jelentdségit
energiatermelési médot.

Az egyik az elemek felépitésébdl fakad. A legujabb atomsily-mérések
az atomok silydra j6 megkozelitéssel egész szamu értékeket adnak (beleszamitva
ide az izotopokat is) és ez az egész szdmszerliség arra mutat, hogy az atomok
ugyanazon alapalkatrészekbdl épiilnek fel. A legegyszeriibb elem a hidrogén és
utdna kovetkezik a hélium. A hélium atomsilya valamivel kisebb, mint a
hidrogén atomsulydnak a négyszerese. Amikor tehdt négy hidrogénatombdl
egy héliumatom lesz, akkor tomeg tlinik el. Ez a témeg, ha sugarzdssa alakul,
igen nagy energiaértéket képvisel, de fentebb mir lattuk : a tomeg fogalma
oly értelemben alakult 4t a mai fizikdban, hogy elvileg semmi akaddlya sincs
annak a felfogdsnak, hogy témeg eltlinjon és helyette meghatdrozott mennyiségit
sugdrzds lépjen fel. Ez a jelenség nemcsak a hélium keletkezésekor 1ép fel,
hanem fellép még mas elemek képzbdése alkalmaval is. De a hélium keletkezé-
sekor legnagyobb az elt{int tomeg és igy a termelt energia is. A vildgiirben tehat,
ahol az elemek felépiilnek, ez az energiatermelés megvan. Hogy mik a feltételei
az elemek ilyen felépiilésének, az még probléma, amely igen elevenen foglal-
koztatja a kutatdkat.

A mdsik atomfizikai dtalakulds, amely energiatermeléssel jir és kozmikus
jelentGsége lehet, az el6bb emlitett felépiilési folyamatnak az ellentétese :
az atomok szétesése. Az el6bbi folyamat lehetdségét elméletileg allitottuk fel,
86t azt mondtuk, hogy kell olyan helynek lenni valahol, ahol ilyen felépiilési
folyamatok lejatszédnak. Viszont, hogy atomok szétesnek, ez tapasztalat éspedig
igen régi és kozismert tapasztalat. A radioaktiv jelenségek a kémiai elemek
egész sordt ismertették meg velink, amelyek maguktdl szétesnek és kozben
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nagymennyiségii energidt szabaditanak fel. Tehat ez a folyamat jol ismert
dolog a laboratériumokbdl. Azonban a laboratériumi vizsgdlatok még tovabb
mennek, nevezetesen nemcsak a radioaktiv elemek esnek szét, hanem a tobbi
elemek atomjai is felbonthaték, csupin megfelel§ energidju lovedékekrdl kell
gondoskodni. Az atomok felbomldsa alkalmival — tehdt a mesterséges felbon-
tasukkor is — nagy energidk valnak szabadda. Ezeket az energidkat labora-
t6riumi mérésekben pontosan mérik és csak annyit jegyzek meg, hogy az itt
felszabadulé energidk tobb millidszor nagyobbak, mint a gyakorlati életben
rendelkezésiinkre 4ll6 energiaforrasok termelése. Eppen e miatt van ezen
folyamatoknak a viligmindenségben ott, ahol jelentés mértékben lépnek fel,
kozmikus jelentésége. A két legnehezebb kérdésre tehdt : a nagy siirliségek és
nagy energiapotlds kérdésére egyértelmii feleletet. nyertink az atomszerkezet
és az atomfelbontési folyamatok ismeret6bdl, amely ismeretek laboratériumi
kutatdsok eredményei.

Rovid dttekintést vetettiink az vjabb fizika néhdny fontosabb eredményére.
A gorog DEMOKRITOS képzelt atomja ma a legalapvetébb valdsag. A fogalom
tartalma nemcsak, hogy atalakult az els6 fogalmazédshoz képest, hanem kozmikus
jelentdségre tett szert. Az atom ma az alapja egész természetszemléletiinknek.
Az atom tulajdonsigai hatdrozzédk meg a testek viselkedését, kémiai kapcso-
lataikat és ezek hatdrozzdk meg a médsik véglet, a legnagyobb észlelhetd testek,
az 4116 csillagok életfolyamatait. A legkisebb test és a legnagyobb igy egy nagy
szerves egységbe foglalédik, amelynek térvényeit kutatjuk. Ezen a kutatéd
uton, béir szédité iirességek folott, széditd tdvolsagok kézott, szédits iddkig tart,
az emberi szellem lassi, de biztos 1éptekkel halad eldre. Nem egy ember szelleme,
hanem az emberiség szellemi ereje kiizd itt a megismerésért évtizedeken 4t.
Ha egy ember csak kicsiny kovecskét tesz is ehhez a nagy munkdhoz, mégis
megnyugtaté, hogy az egyes ember alkotja a ldncszemeit a végtelen tért, idSt és
energidt atfogd szellemiségnek. Dr. Qyulai Zoltdn.

A kdrnyezet.

Amikor egy kitomott allatot latunk, mely fatalpra allitva szobadiszként
szerepel, esetleg szemléltetésre van szdnva, ha megnézzitkk a rovardobozba
betiizkddott bogarakat, barmily szépek legyenek is, tanulmdnyozdsuk alkalmaval
okvetlen tdmad benniink valami hidnyérzet. Csakhamar rdjoviink arra, hogy
nem az dllat mozdulatlansiga az, ami ezt a hidnyérzetet kelti benniink, anndl
gyakrabban 6tlik fel azonban az a kérdés, hogy vajjon hol is 14ttuk ezt az dllatot.
Es ilyenkor igyeksziink magunk elé vardzsolni az allatnak az & sajdb vilagat.
Sokszor csak képzel6diink errSl az ismeretlenrdl, maskor elménk 4télt térténések
nyomin mir homalyos, de a valdsdgot bizonyos mértékig megkéozelits képet is
rajzol réla. Igy alakulhatnak ki jelenben él§ sllatok kornyezd vildgardl tett
tapasztalatok nyomdn az dslénytan buvirdnak elgondoldsai arrdl a vilagrol,
amelyben valamely kihalt dllat élhetett. Kénnyebben alkot magdnak kérnyezet-
képet a jelenben él§ dllatok kutatdja. A vaddszatokon, gyiijtSutakon szerzett
tapasztalatok olyan magas fokra emelhetik a kornyezetismeretet, hogy a vaddsz,
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bogardsz és mds természetjarok és természetkedvelSk a litott tdjbdl dltaldban,
vagy annak csupin egyes részleteibél vissza tudnak kovetkeztetni az dllatvildg
osszetételére, az ott varhatd fajokra. ;

A gyakorlati emberek, igy az alkalmazott allattan mfivelsi, vaddszok,
haldszok stb. mesterségiiket kirnyezetismeret nélkiil nem is tudnik eredményesen
dizni, de nagy gyakorlati jelentségiik van a kérnyezettani vizsgélatoknak kozvet-
leniil az embert, mint alanyt illet6leg is. Minden él6lénynek, igy az embernek is
mindenkori dllapotdt kérnyezete hatdrozza meg, de nem kizdrélag, mert a kiviilrél
jové hatdsokra csak reakcidképességének, velesziiletett 6roklési dllomanyédnak,
génkombindciéjdnak megfeleléen tud vélaszolni. Ez szabja meg reakciéjinak
lényegében mozgdsban megnyilvénulé mindségét, irdnydt és erejét. A jé vagy
rossz tulajdonsdgok kibontakozdsdnak is ez a két tényez6, t. i. az oroklési 4llominy
és a kérnyezet az alapja. Magara az emberre a kérnyezet nemcsak fizikai, hanem
szellemi (lelki) hatdst is gyakorol. Nagy jelentdségiik van a kérnyezettanulma-
nyoknak szociogrifiai kérdésekben, kozegészségiigyi intézkedések alkalmadval,
rdszorultsdg, megbizhatdsdg stb. megallapitdsanal.

Kévetkezik a mondottakbdl, hogy a kérnyezetnek nmagdban valé vizsgalata
iires dolog lenne. Valdban az is a helyzet, hogy akar gvakorlatilag foglalkozzunk
a kérnyezettel, akar pedig elméleti, illetGleg természetbolcseleti meghatdrozasdt
adjuk, fogalomkérébe mindig beleértjilk a hatdsait valamely alanyra (egyénre,
népességre, fajra, fajok kozosségére stb.). Az életbivarok igyekeztek ezért a
kérnyezetet és a vele rokon fogalmakat pontosabban is meghatarozni. UEXK#LL!
német élettanbhavar szerint a ,,kornyezé vilag’ nem mads, mint bizonyos szervezet
(egyén) és annak kiilsé vildga kozotti kolesonosségi viszony. O tehit az él6-
lényen, mint alanyon keresztill vizsgilja az ezt kornyezd vildgot; ez pedig
természetesen ennek bizonyos érzékelésmindségeiben s az ezeket kovetd cseleke-
deteiben jut kifejezésre. KrzékelésminGségek a tapintds (mechanikai érzékelés),
izlelés és szaglis (vegyi érzékelésformdk), 1atds és hallds, a kérnyezd vilig négy
eleme pedig: az élelem, az ellenség, a mdsik nem és az élettelen kérnyezet.
Ez utébbi részint aljzat (substratum), részint pedig kézeg (viz és levegd, egyiitt-
véve a medium). FrRIEDERICHS! az Uexkiill-féle , kérnyezd viligot* az él6lény
ssajat vildganak nevezi. A mondottakbdl kovetkezik, hogy a , kérnyezd vildg
és a ,,kornyezet nem azonos fogalmak. Az elsbbi hatdst, kolesonosségi viszonyt
jelent, mig a , kérnyezet’‘ csak annyiban jelenti ezt, amennyiben valéban valamely
él6lény ,kiérnyezd vilagava'' lesz. A , kornyezd vildg'* tehdt viszonyfogalom,
mely bizonyos szervezetre, sft személyre is vonatkozik, mig a ,koérnyezet®
az élettérnek egy olyan része, melynek alkatelemei, beleértve a benne él6 szerve-
zeteket is, bizonyos torvényszerliségek szerint kapcsolatban édllanak egymaéssal.
Tehat mig a ,,kornyezd vildg'® az él16 szervezet fogalmahoz szorosan hozzatartozik,
addig a ,kornyezet nem tartozik okvetlen és f6ként nem a maga egészében
a szervezet fogalma ald. Ismét mds a jelentése a ,,mili6**-nek (milieu). Mig a

1 Uexkirn J. von, Umwelt und Innenwelt der Tiere. 2 Aufl. Berlin, 1911. —
TexxvriLJ. von und Kriszar 8., Streifziige durch die Umwelten von Tieren und Men-
schen. Verstandliche Wissenschaft. Bd. 21. Berlin, 1934.

¢ TrrepericEs K., Okologie als Wissenschaft von der Natur oder biologische
Raumforschung. Bios, Abhandlungen zur theoretischen Biologio etc. Bd. Leipzig.
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,kornyezd vilag‘ is, valamint a ,,kornyezet® is az egészet kérnyez§ kiilsé részekre
vonatkozik, addig a mili§ jelentheti bizonyos szervezet meghatarozott szervének

1w ”

(részének) a kornyezetét is ; e szerint beszélhetiink belsé milidrdl is.

Napjainkban sokat foglalkozik a természettudomdnyi béleselet az Osszesség
fogalmdval (az Osszességtan = holizmus, a természettudominyi szerkezet
torvényszeriiségeivel, Osszefuggéseivel, viszonossdgival foglalkozik) s igy nem
feltiing, hogy a kdrnyezd$ vilagra, mint a kérnyezetnek csupin egy részére vonat-
kozé meghatdrozéast megfeleléen kibdviteni igyekeztek. A |, kornyezd vildg,
gy, ahogy ezt UEXKULL értelmezi, tisztan élettani, sét csupdn idegélettani
fogalom, a ,,kdrnyezet' pedig nem mond eleget, mert nem fejezi ki kell6képen
a viszonossdgot. Sziikség volt tehét a , kirnyez6 vilag fogalmanak kibGvitésére,
illetSleg olyan értelmezésére, hogy azakdrnyezettan ban, mely nem mis,
mint az él6 vildg kolesénhatdsainak tana, tudominyos nevén 6koldgia,
minden tévedést kizdréan alkalmazhato6 legyen. A kdrnyezettan u. i. a természet:
egészét vizsgdlja és ismerettani tartalma szerint az elméleti biolégidnak a holizmus
probléméjira vonatkozé fejtegetéseihez szorosan hozzdkapesolédik. BERTALANFFY?
szerint a holizmus gondolaténak kétféle jelentésége van: egyfeldl természet-
tudoményi munkaelmélet, melynek hivatdsa az, hogy okszertiséget, céltudatos-
sdgot teremtsen a részletkérdések kutatdsa alkalmdval, mdsfel6l pedig, hogy
kifejezze az dltaldnos viligképet, vagyis az Osszefiiggéseket altaldnosan szemlél-
tesse. Mindkét irany valéban mutatkozik mindeniitt, ahol elméleti biologiai
kérdések vannak szényegen.

UexkitLinek az élélények kornyezd vildgardl alkotott tana csak az dllat
alanyi vildgdra vonatkoztathato, ez azonban csak egy része a megfigyelést végzé
ember vildginak, ezenkivill pedig nem tartoznak bele népességek, valamint
kiilonboz6 fajokbdl dsszetett életkozdsségek. Olyan meghatdrozdsra volt tehdt
sziikség, amely nem csupdn a kornyezetnek valamely illatalany idegrendszere
utjan kozvetve észlelhet6 behatdsaira vonatkozik, hanem a szervezetek egész
vildgdra s magdra az emberre is alkalmazhaté. Kornyezd vildgon értjik a
biolégidban WEBER HERMANN! szerint azoknak a feltételeknek Osszességét,
amelyek valamely kornyezet egészében foglaltatnak és amelyek lehet6vé teszik,
hogy egy bizonyos szervezet fajlagos szervezettségének érvényre juttatdsival,
fejlédésének idSben kifejezett szakaszaban életnyilvanuldsait (beleértve a szapo-
rodést is) az egyéni halanddsigot legaldbb kiegyenlité médon kibontakoztathassa.
Ez a meghatdrozas is kolesonosséget fejez ki, azonban figyelembe veszi a vals-
sdgokon kiviil a lehetGségeket is. B meghatdrozdsbdl kiindulva WEBER! késébb
egész rendszert épit fel, melyben az Ssszes lehet8ségekkel, kombindciékkal szdmol ;
igy a térbeliséggel és az idébeliséggel is. Alkalmazhat6éva valik a szabily ezaltal
mind az dllat szubjektiv, mind pedig emberi szempontbdl tekintett, tehdt objektiv
kérnyezetére, egyénre, népességre és kiillonbozé szervezetek életkozdsségére
valamely foldrajzilag elhatdrolt (objektiv) kérnyezetben, de ugyanigy rendszer-

! BerTaLANFFY, Das Gefiige des Lebens. Leipzig und Berlin, 1837.

? Weser H., Der Umweltbegriff der Biologie und seine Anwendung. Der Bio-
loge, 8. Jahrg. 1939.

3 Weser H., Zur Fassung und (liederung eines allgemeinen biologischen Um-
weltbegriffes. Die Naturwissenschaften. 27. Jahrg. 1939.



A KORNYEZET 77

tani egységekre is a szubjektiv kornyezetben, el nem hatdrolt vagy elhatéarolt
idében.

A kornyez6 vilig fogalmdval szemben a kornyezet az él8hely térvényszeriien
Hsszekapesolt tagjainak az az 6sszessége (beleértve az életkozosségeket is), amelyben
egy szervezetet vizsgalunk, vagy amelyikbe azt belehelyezziik (pl. alkalmazott
4llattani, kisérleti dllattani vizsgdlatok folyaman). Adott esetben ebben a kor-
nyezetben (az aktudlis kornyezetben) valdsul meg a kérnyezd vildg (kérnyezet-
tani vildg). A gyakorlatban, legyen egyes 1ényrél, népességrol, vagy életkozosségi
formakrél sz6, a kornyezettani vildg kutatdsdnak kiindulépontja mindig valamely
Skologiai kérdés az aktudlis kornyezetben megvaldsult, tehit redlis kdrnyezd
vildg utén.

Az ember kiilonleges helyzete a természetben jorészt azon alapszik, hogy
kérnyezetét cselekvéleges (akaratlagos) beavatkozissal az Osszes él6lények
kozott a legalaposabban tudja véltoztatni, ez a kornyezetvdltoztatds azonban,
minthogy fajlagos szervezettségének koszonheti, nem jelentheti egyben kornyezet-
‘tani vildgdnak megvaltozasat is, hanem annak csupdn alakuldsat. Mig azonban
nyereséget jelent szdmdra, hogy szabad kornyezetviltoztaté képességénél fogva
magdit fiiggetleniteni képes, addig ezzel egyiitt fokozott mértékben fiigg az orok-
1ési tényezSktdl. Az ember személyes kornyezettani vildga és az aktudlis kornye-
zete kozotti viszony szabja meg a sorsot. Minden személynek olyan helyre, azaz
olyan aktudlis kdrnyezetbe kellene keriilnie, ahol kornyezettani viligat megtalalja,
mert csak itt bontakozhat ki alkot6 ereje. Nen sokat valtoztat ezen az erésakarata
ember akasztéfahumora sem, mikor azt mondja, hogy ha nem tehetjiik azt, amit
akarunk, akkor azt akarjuk, amit csindlhatunk.

A kornyezet és a szervezetek kozotti kolesonhatdsokkal, mint emlitettiik
a kornyezettan vagy Gkoldgia foglalkozik és pedig az élettan (physiologia) eseten-
ként csak szlikebb, egy él6lényre és annak csak bizonyos életmiikodésére vonat-
kozo korével szemben egyszerre az Gsszes kapesolatokkal. Ez az 6sszegezd tudo-
miny az élgvilagot annak élettelen kornyezetével egyiitt egyénfolstti (hyper-
individualis) rendszernek tekinti s e rendszer Osszetevdit igyekszik elemezni.
Kiilonosen érdekes egyénfolotti szervez6dés mutatkozik az életkozosségekben
(biocoenosisokban) és igen magas fokot ért el az dllattarsadalmakat alkoté rovar-
roknal, méheknél és hangydkndl. Az él6lények tdrsuldsi formai mir DHRKEN!
szerint is egyénfolotti problémdak. A kozdsségek akkor a legegységesebbek, ha a
tagok tarsuldsa a legszorosabb, mert ebben az esetben az egyes lény a legnagyobb
mértékben ald van vetve a kozdsségnek. Az ivartalanul szaporodé dllatok tele-
peiben az ,,egyéneknek’’ nincsenek kiilon sajatossigaik, nem 6k formdljdk a kézos-
géget (telepet), hanem a kozosség formalja Sket és sajatossdgaik is a kozosséghbdl
folynak. Noha e szabily legvildgosabb példait a telepes és allati tarsadalmakban
- 616 allatok kozott leljiik fel, vonatkozik az Osszes tobbiekre is, a kozosségi tagok
fajlagos vondsai azonban mindeniitt ald kell legyenek vetve az egésznek. A specia-
lizdcié és az organizdcié vetélkedéseiben az el6bbinek csak akkor van meg a
létjogosultsdga, ha ald tudja magdt vetni az organizdciénak.

! DorkeN B., Entwicklungsbiologie und Ganzheit. Leipzig und Berlin, 1916.



78 DR. ROTARIDES MIHALY

A kornyezettani Osszetevék kolesonhatdsaikban DoTTERWEICH! szerint
egyensilyi dllapotot képviselnek vagy erre torekszenek. Az egyes életkdzos-
ségi formakban rendkiviil feltinden mutatkozik a biolégiai egyensilytérvény
és rendszerint bizonyos alkalmazkodasbeli sajitsdgokban jut kifejezésre, amelye-
ket mi, emberi szemmel tekintve, célszerfieknek szoktunk itélni. J6 példdkat
szolgdltatnak erre a nyilttengeri, peligikus 4llatok lebegl berendezései, Gsz6
allatok orsé alakja stb. Az egyensilyi rendszerben a célszerli szervezédések
kozott célszeriitlenek is vannak és ott meghatarozott helyet foglalnak el, azonban
az alkalmazkodési folyamat, valamint minden méds egyensulyi folyamat is,
azonnal miikédésbe 1ép, mihelyt a rendszer valamelyik osszetevéje (a kérnyezeti
tényezd) megvaltozik. DETTO? a bizonyos él8helyben él§ dllatok alkalmazkodott-
sdgit 6kologizmusnak nevezi, azt a fejlédési folyamatot pedig, mely
ehhez vezet, 6kogenezisnek, vagy alkalmazkoddsi folyamatnak.

Az illatok alkalmazkodottsiga oly feltiing jelenség, hogy bizonnyal a kér-
nyezettan féproblémajinak ~tekinthetd. Az alkalmazkoddsbeli sajdtsigok és
folyamatok a mondottak értelmében az egyensily-rendszer f6osszetevdinek
tekinthet6k. Minthogy ezek az Osszetevdk elrendezddésiilkben mindig bizonyos
cél felé torekszenek, e torekvések jellemzdek az egyensilyallapotot célzé folyama-
tokra. Az egyensilyi allapot felé valé torekvés a szervetlen természetre is vonat-
kozik, tehit nem mindig jelent sajdtlagos biolégiai problémat.

Az él8lények alkalmazkoddsi, illetSleg egyenstilyi folyamatain alapszanak
t. n. organizdtorikus (szervezdédéses) tulajdonsdgaik, ezek szabjak meg alap-
szerkezetiiket. KEzért DorFLEIN® az ilyen 4llanddsult, velesziiletett tulajdonsdgo-
kat az organizdtorikus alkalmazkodds bélyegeinek nevezi. Ezek nemcsak alak-
taniak, hanem élettaniak és lélektaniak is. Alapjdban véve nem egyebek, mint
célszerti folyamatok 4dllandoésult eredményei. Ugyancsak célszertieknek azonban
még olyan folyamatok is tekinthetSk, amelyek egyelére nem vezetnek dllandésult
tulajdonsdgok létrejottére. Az ilyeneket DOFLEIN a szabdlyozé alkalmazkodds
jelenségesoportjdba sorolja. Az egyén u. i. be tudja magat dllitani kérnyezetének
ingadozé viszonyaiba s e beallitoé folyamatok eredményeként bizonyos, a hatds-
nak megfelelé alaki, vagy alkati tulajdonsdgokat 6lt fel. Az organizdtorikus,
tehdt dllandésult bélyegek mar alkalmazkodottsdgnak nevezhetSk, mig a szabd-
lyozé tulajdonsdgok egyelére csak alkalmazkoddkészséget jelslnek. A szabilyozé
alkalmazkoddsra jellemzd, hogy gyorsan folyik le és az egyensilyi rendszer fel-
tételeinek helyredlltdval ellentétes irdnyban mozog, vagy megsziinik. Ha a
koérnyezeti tényez6 hosszu ideig hat, akkor bizonyos id§ mulva 4j GsszetevGkbdl
4j egyenstlyi helyzet all el6. A szervezet kiilonbozé reakciogyorsasigi oOssze-
tevkbél all. Az dtoroklés osszetevdi pl. lassan reagilnak. Csak amikor a leg-
lagstibb organizmikus 6sszetevSk a kdrnyezet Gsszes tébbi organizmikus és élet-
telen (abiotikus) egyensiilyi folyamataira vélaszolnak, johetlétre az 1j egyen-
silyi dllapot és csak akkor illeszkedett bele a szervezet a megviltozott kornye-

1 Dorrerweica H., Das biologische Gleichgewicht und seine Bedeutung fiir die
Hauptprobleme der Biologie. Jena, 1940.

¢ Derro K., Die Theorie der direkten Anpassung. Jena, 1940.

3 DorLEIN F., Das Tier als Glied des Naturganzen. I1. Bd. von Hesse und Dof-
lein : Tierbau und Tierleben. Leipzig und Berlin, 1941.
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zetbe. A kornyezettan e folyamatokbdl csak magat a végeredményt ismeri,
vagyis az alkalmazkodottsigot. A gyorslefolydst reakcidkban az &atoroklési
tényezk még nem vehetnek részt, tanulminyozdsuk azonban ennek ellenére is
nagyon fontos, mert kiindulépontjai lehetnek az allanddsuls bélyegeknek. A kisér-
leti kornyezettan szoktatdsi kisérletekkel (akklimatécid) igyekszik tanulma-
nyozni az dtmeneti és dllanddsulé médosulatok kérdését.

A mondottakbdl kovetkezik, hogy a koérnyezettani és életk6zosségi rend-
szerek egyben egyenstlyi rendszerek is. Szervezetek kozott, az Ssszetevdk szama
és minésége szerint, tobbféle ilyen rendszert kiilonboztethettink meg. Kevés
Osszetevobdl dllanak az él6sdiség és az egyiittélés rendszerei. Soktagi, azonos
osszetevGkbdl 4ll a szocioldgiai egyensilyrendszer. Minthogy ez nagyon ingadozo,
rendszerint csak a folyamatnak egy része, csak az egyensilyi allapotra vald
torekvés ismerhet$ fel benne. Ez az ingadozé dllapot az emberi kdzosségekre is
jellemz8. Az Allamok és népek kozotti szocioldgiai kapesolatokat bonyolult lelki
folyamatok szabalyozzak és tartjik fenn. Minden akciét reakcié koévet s ez
mindig az egyensulyi helyzet helyredllitdsit célozza, azonban maguk a folyama-
tok ritkan és csak részleteikben ismerhetdk fel. Végiil a legbonyolultabb rendszer
az, amelyik sok kiilonboz8 dsszetevibdl 4ll ; ez az életkozdsségi vagy biocoenoti-
kai egyensily rendszer.

Biocoenosisoknak nevezziik FRIEDERICHS! szerint a valamely teriilet (pl.
erdd, mocsér stb.) dltal jol jellemezett nagyobb kozosségeket, mig a kisebb élet-
egyesiilések (fa korondjin, vakondturdsban stb.) csak faunuldnak vagy
asszocidcidnak nevezhet6k. Bizonyos azonban, hogy az egyénfolotti
rendszer mindazon tagjai, amelyek egyméssal kozOsségi viszonyban vannak, az
egyensily-torvény ald tartoznak. Az életkozosségek egyes tagjai valéban el-
érhetik azt az ingadozd egyensiilyi allapotot, mely mindaddig nem billen meg
erésebben, mig a viszonyok megkozelitileg azonosak maradnak, méskor azonban
csak hajlam mutatkozik az egyensilydllapot fenntartdsira. Megbonthatja az
egyensiilyi helyzetet valamely életk6zosségi tag elStérbe nyomuldsa. Ilyenkor
azt szoktuk mondani, hogy a természet Gsszhangja bomlott meg, ez a kifejezés
azonban nem helyes, mert az egy bizonyos életkiézosségi tag eldtérbe nyomuldsa-
val eldéllott vdltozds nem annyira egyensilyallapot zavardt, hanem inkdbb az ij
viszonyoknak megfelel§ egyenstilydllapot létrejottét jelenti. Példaul, ha egy
akvariumban a baktériumok, moszatok és véglények kivételével minden més
é16lény elpusztul, ezt a jelenséget aligha nevezhetjiik a harmonia megzavard-
sdnak. A zavaras u. 1. csak az elpusztult lényekre vonatkozott, mig maga az élet-
kozosségi harmonia vagy helyesebben egyensily dllapot, ha mds Gsszetevikkel
és mas formdban is, de minden pillanatban fennallott.

Hogy mennyire szoros viszony &ll fenn az él6lény és kornyezete kozott azt
semmi sem bizonyithatja jobban, mint az a tény, hogy a szervezet a kornyezet
ellenalldsait is csak ugyanabbdl a kornyezetbél nyert erdkkel gyézheti le, mas
szoval csak akkor, ha ennek meg vannak a-feltételei. Helyesebben szoélunk itt
feltételekrdl, mint kiilsé tényezSkrdl, ez utébbi kifejezés u. i. nemesak sziikebb
kort jel6l, de mar azért is bizonytalan megjel6lés, mert ugyanaz a tényezd egyszer
kedvezden, maskor pedig kedvezitleniil hat. Az is bizonyos, hogy a kiros tényezo
végs6 hatdsiban még hasznos is lehet, ha a szervezet ellenallé képessegétlxﬁwh

\§=>
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Miként az életkozosségeket, ugyanugy foglalhatjuk rendszerbe, bonthatjuk
fel kiilonbozé értékii egységekre a kornyezetet. HESSE! szerint nagyobb egység
az élettér, melynek részei az él6helyek vagy biotopok. Ezek az els6leges bio-
topogréafiai egységek a kornyezettannak éppen olyan fontos egységei, mint
aming a faj az allatrendszertannak és mint aminé alapegysége az életkozosségi
rendszereknek az egyén. Az ugyanazon fajhoz tartozé egyénekbdl formalt élet-
kozosséget népességnek (populdcid) szoktuk nevezni s csak a kiilonb6z6 fajokbol
osszetett élGlényegyiittest nevezziik életkozosségnek vagy biocoenosisnak.

1. kép. Hidegvizii forras az Aji mészvolgyben. A Sadleriana pannonica nevi(i benn-

szilott vizi csiga biotopja. Az életkozosség tébbi tagjai alsé6bbrendli rakok, bogarak

és férgek (Planaria). A forrds novényzete vizi moha és fonalas algak. (A szerzé
felvétele.)

Miként a faj csupdn az evolucié folyamaténak egy bizonyos meghatarozott
allapota, azonképen az él8hely is mindig véltozasoknak adott dllapota, tehat
dinamikai egység, melyet, akdrcsak a fajt, vagy az életkozosséget, csak célszertiségi
(médszertani) okokbdl tekintiink statikai fogalomnak.

Az él6helyek vagy biotopok mind mindség, mind pedig méret szerint rend-
kiviil sokfélék. Elhatdroldsuk munkamddszeriinktél, felfogdsunktol is nagy
mértékben fiigg s nem utolsé sorban vizsgiléddsunk térgydtol.? A legjobban

1 Hesse R., Tiergeographie auf 6kologischer Grundlage. Jena, 1924.

2 Részletesen foglalkozik a biotop fogalméval Dr. Dupicr Enxpre ,Elettér,
éléhely, életkozosség c. dolgozatdban. Lasd : Pétfizetek a Természettud. Kozlony-
hoz, 71. kotet, 1939.



A KORNYEZET 81

elhatdrolhaté a kicsiny, nem nagyon mozgékony &llatok biotopja, de ilyen a,
bar mozgékony allatokat magdban foglald, azonban kicsiny kiterjedésii viz is.
(1. kép.) Altaldban a biotop kifejezésen hajlandék vagyunk a szilird talaj egy
darabjat érteni. Ennek oka az, hogy olyan allat, amely egész életét kizarolag
levegbben (repiilve vagy lebegve), a szilard talaj teljes mell6zésével élné le,
nincsen, de a vizi dllatok kozott is alig ismeriink olyanokat, amelyek életitknek
legalabb bizonyos szakaszéban ne lennének a szildrd talajhoz kotve, illetéleg
ne hizédndnak a partok kozelébe. fgy cselekszenek rendszerint az ivaros idé-

2. kép. Novény, mint aljzat. A pokhalos moly (Y ponomeuta cognatellus) szovedéke
kecskerdagd (Evonymus) bokron, a Sashegyen. (A szerzé felvétele.)

szakban és az ivadékgondozas iddszakaban. Csupédn a lebegé lényeknek 6rokos
hazaja a nyilt vizfolilet. E mellett éppen a vizi allatok kisebb-nagyobb csoport-
jaira jellemz6, hogy larvadllapotuk befejeztével a fenéken megtapadnak s helyiiket
tobbé nem is valtoztatjak (pl. viragallatok, egyes férgek, csigdak, rdkok). Ezért
a kornyezettan a szildrd talajt aljzat (substratum), a vizet és leveg6t pedig kozeg
(medium) néven kiilonbozteti meg. A biotop fogalméhoz tehat t6bbnyire szorosan
hozzatartozik az aljzat fogalma is. Mar a mondottakbdl kovetkezik, hogy ezzel
az él6lény szorosabb, vagy kevésbbé szoros viszonyban van. Aljzatul szolgalhat
a talajon kiviil valami novény (2. kép) vagy éllat, ezeknek bizonyos részei vagy
egyaltaldban valami tdrgy. A talajhoz szorosan kapesolédnak hozzé a talajlako
lények: (pl. foldi giliszta, egyes rovarok, csigak). De még a nem kimondottan
talajlakok is gyakran bizonyos meghatdarozott kdézetnembdl alakult talajhoz
vonzodnak, illetéleg az olyan helyekhez, ahol humuszképzidés lehetséges.

Potfiizetek a Természettudomanyi Kozlonyhoz. 6
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Természetes, hogy mind a biotop egészének, mind az aljzatnak a kialakuldsa is
nagymértékben fiigg a klimaviszonyokt6l. Még pedig az altaldnos vagy ,nagy‘
klimét6l, mig magdnak a kialakult biotopnak aztdin megvan a maga szlikebb
értelemben vett ,kis* klimdja, mikrokliméja, mely az életkozosségek Gsszetétele
szempontjabol igen nagy fontossdgi. A klima hatdrozza meg a kézet valtozasait,
alakuldsat, a talajon kifejl6d6 névényzetet. A talaj nedvessége ugyancsak
a klim4tdl, a kézettdl és a novényzettdl is fiigg, nemkiilénben a biotop fekvésétil.
A talajlak6  4dllatok tobbnyire ragaszkodnak bizonyos meghatdrozott talaj-

3. kép. Nedves kornyezet a forras kozelében. (Rozsny6i hegyek.) Balra lent a

csillimpala szikladarab mellett Chrysosplenium alternifolium és Galium palustre.

A csurgé kozelében Nephrodium filix mas és Athyrium filiz femina nev( pafrényok.
(A szerz6 felvétele.)

nedvességhez. A biotop megvildgitdsi viszonyai, fedettsége szintén igen fontos
tényez6 és az égtdj szerinti fekvéstdl, a lejté lejtésszogétol és a novénytakardtol
fugg. Azt latjuk tehdt, hogy a kornyezet alkatelemei tigy illeszkednek egymasba,
mint valami finom gépezet kerekei. Az egyik tényez6 megvaltozdsa okvetlen
az Osszes tobbiek megvaltozasat hozza magaval (3—4. kép).

Mint emlitettiik, igen kiilonbozd a biotop nagysdga is. Hatart szab a biotop-
nak az azonos viszonyok megsziinte, pl. élesen hatarolédik el a gyepes térségbol
kiallé6 magénos szikla, de a hatdrt nem mindig ilyen kénny# megszabni. Még az
ardnylag kicsiny, egyontetiinek latszé kornyezet-részlet is biotopokra tagozdd-
hatik. Figyelembe kell venniink, hogy az aranylag jol elhatarolt kicsiny szikla
északra és délre néz6 oldalain kiilonboz6 allattarsasdgok huzédnak meg, tovabbé
mas fajok tartézkodnak a repedésekben és ismét mésok a sima, nem mdllott
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részeken. Ko alja, kidSlt fa kérgének alja szintén ilyen jobban elhatérolt biotopok.
Misrészt fiigg a biotop nagysaga az allatfaj viselkedését6l. A mozgékony allat
kéborlésaival drulja el azt a teriiletet, melyen élete lefolyik s amely altaliban élet-
teriiletének nevezhetd. Az ilyen fajok ,,biotopja‘ tehat sziikségképen nagyobb,
mint azoké, amelyek a véltozdsokat csak csekély mértékben tiirik el s ezért
bizonyos jobban kériilirhat6, pontosabban meghatérozhaté helyhez ragaszkodnak.
A mozgékony fajok esetében a pontosabban meghatdrozhaté lakdhelyet el kell
kiiléniteni attél a teriilettSl, amelyre az dllat mozgékonysdga kiterjed. Példaul

4. kép. Lombos faktél bearnyékolt északkeletre nézé, repedésektsl &tjart mohos
sziklafal a Szddeldi mészvolgyben. Szézlabtak, aszkardkok és csigdk biotopja.
(A szerz6 felvétele.)

a maddr ,,biotopjanak‘‘ leginkabb fészkel6helye tekinthets, a kéborldsai kozben
bejart teriilet pedig az érdekteriilet. Akér egyénnek, akdr népességnek, akir
pedig fajnak tekintjiikk az dllatot, legfontosabb tulajdonsdginak szaporoddsit
kell tekinteniink, tehdt a biotop fogalmdt is ehhez kell kétniink. Igen sok éllat
a  biotopjat fészkeléssel, kornyezetének modositdsdval hatdrozottan megjeléli
(5—6. kép).

Felmeriil annak a sziikségessége, hogy a biotoprél hatdrozott fogalmat
alkossunk, vagyis hogy szabdlyszerlien meghatérozzuk. Itt azonban csakhamar
rajoviink arra, hogy ez a meghatarozds nagyon erdsen fog fiiggeni egyéni méd-
szeriinktdl, felfogdsunktél. Nevezhetjik a természetnek egységes, jol koriil-
hatérolhat6 életkozosség dltal jellemzett részét biotopnak, de nevezhetjiik az egy
fajhoz tartozé egyének aktudlis lakéhelyét is él6helynek. Kiindulhatunk olyan

6%
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5. kép. Jellemz$ golyafészekesoport akacfan, Mezbesaton. (A szerzd felvétele.)

6. kép. Baranyok alkalmi kornyzete az Aji volgy mésztufdjdban. A termé-
szetes iiregben a bardnyok a meleg és a veliik egyiitt deleld sertések elél keresnek
menedéket. Az iireg hdrom &llat befogadasara éppen elegend6. (A szerzd felvétele.)
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szemléletbdl, melyben az él6lény egyelSre nem szerepel hatérozott formaban,
hanem csak feltételezzik, hogy az egységes kornyezeti viszonyok bizonyos
hatédron beliil egyontetii életkozosséget is rejtenek magukban. Ilyen értelemben
latatlanban is biotopnak nevezhetjiik egy k6 aljat, vagy a patkényomban 6ssze-
gytlt vizet. Bizonyos azonban, hogy tanacsos a hiotopot adott esetekben inkdbb
szlikebbre, mint tagabbra venni. A biotop nem lehet mas, mint a , kornyezd vilag*,
abban az értelemben, ahogy ezt WEBER HERMANN meghatdrozta, csakhogy
vonatkoztatnunk kell az aktudlis kérnyezetre, meghatdrozott idépontra és egy
egész életkozosségre. Biotopnak nevezzik ezek szerint az egy bizonyos aktudlis
kornyezetben foglalt azon feltételeknek Osszességét, amelyek lehet§vé teszik,
hogy az egyén, egy népesség, vagy kiilonbozé fajok egyéneibll Osszetett élet-
kozosség fajlagos szervezettségének érvényre juttatdsaval életnyilvdnulisait
{beleértve a szaporodast is) fejlédésének idében kifejezett szakaszdban ( az egvéni
halanddsagot legalabb kiegyenlité moddon) kibontakoztathassa.

A természet 6rokos valtozasa és az a tény, hogy csak folyamatok eredményeit
lathatjuk, mig magdt a folyamatot nem, lehet az cka annak, hogy a biotopok
tarka-barka véltozatossigdt nem tudjuk hatdrozott, minden igényt Kkielégits
rendszerbe foglalni. Olyan a kérnyezet és a rola gondolkodd elme is, mint az tide
rét, melven béven teremnek sokszinfi virdgok.

De a Természet nemcsak szineket kent
e rétre, hanem ezer illatabol
kevert egy mondhatatlant, ismeretlent.

(BaBiTs MiHALY Dante-forditasabdl.)
Dr. Rotarides Mzihdly.

NOvényi virus-betegségek.*

A novényeinken betegséget okozok és karositok kozott sokdig abiotikus vagy
élettelen (példdul talajtani, iddjarasi, mechanikai), és biotikus vagy élG kirte-
véket kiilonboztettiink meg. Az utébbiakat ismét felosztottuk al1lati (példaul
protozodk, nematodak, rovarok, gerincesek stb.) és n6 v ényi eredetii karte-
vékre (példaul baktériumok, gombak, virdgos éléskéddk stb.). Az 1886G. évtdl
fogva ez a felosztas kibgviilt. Ekkor fedezte fel MAYER ADOLF a dohdnymozaik
betegségét, melyet ma virus altal okozott betegségnek mondunk. Sokaig
nem tudtuk biztonsaggal eldonteni, hogy ez a virus a biotikus vagy az abiotikus
tényezbk kozé tartozik-e, pedig a virusokat sokan tanulmédnyoztik, mert kér-
tételilk gazdasigi novényeinken az utdbbi évtizedekben ijesztGen fokozddik.
A virusoknak ez a rejtélyes jellege onnan van, hogy hatdsuk mind az élettelen
kérokozék csoportjaba tartozdé leromlasnak, vagy ,degeneratiénak®
nevezett jelenséghez, mind a mikroorganizmusok dltal okozott bakteriozis-
hoz nagy fokban hasonlit. A kisérletileg taldlt bizonyitékok azonban mindenik
kérokozonak szerepét kizarjak. A vildgos megértés végett meg kell ismerniink
mindkét kérokozé csoport kdrositdsdnak szerepét és jellegét.

* A Milegyetem Soproni Nyari Egyetemén 1940, jilius hé 26-4n a Szerzé elhang-
zott eldadésa.
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A leromlas (visszafejlédés, elfajtazas, degenericié) fogalman olyan folyton
erésbodd folyamatot értink, mely a névény névekedését, virdgzasat, vegetativ
és ivaros titon valé terméshozé képességét, a termés mennyiségét és mindségét,
a kiilonféle betegségek, meg rovarkarositékkal szemben tantsitott ellenalld
képességét allanddan csokkenti, ami altal a novény gazdasigi értéke csokken,
86t a végén a leromldsba bele is pusztul.

A leromlasos vagy degenerdcids jelenséget fdleg az ivartalan tton, oltés,
bujtds, dugvinyozas stb. segélyével szaporitott névényeken tapasztaltik és
azt hitték, hogy a leromlds oka a hosszi ideig tarté ivartalan szaporodas folytan
kifejlédé eléregedés. Kisérletek bebizonyitottik, hogy a leromlds nem eléregedés-
sel jaré . n. senilis tulajdonség. VAN pEN BroEx és ScHENK 1925-ben kozolték
azon véleményiiket, hogy a leromlds a talaj és az éghajlat igények kielégitetlen-
8égébdl szarmazik. Ha valamely névényt olyan vidékre visziink, melynek talaja
és éghajlata nagyon kilénbozik annak a talajnak és éghajlatnak jellegétol,
melyet a novény 8sid6k 6ta megszokott, a novény megbetegszik, jé tulajdon-
sagai leromlanak és rossz tulajdonsdgai lépnek el§. A bizonyitds terén CosTaNTIN
végzett dontS vizsgilatokat, aki magas hegységekbll: a Mont-Blancrdl, a
Foldkozi-tenger vidékére és megforditva tltetett at névényeket, melyek 1j
hazdjukban el6bb-utébb a degenericié jellegét vették fel, mig ha révidesen
Gjra visszavitte Gket eredeti termdhelyiikre, betegségiikbél kigyogyultak. Csak
— mint HILTNER kimutatta — hosszas degenericiés idé mulva lettek ,,irreverzi-
bilisek*, azaz a gydgyuldsra képtelenek. Jellemz§ a betegségre, hogy mechanikai
tton, oltissal sebzéssel stb. e betegséget egészségesre dtvinni nem lehet, tehat
nincsen fert6z4 jellege. Ezt tehdt nem baktérium, nem gomba, nem illat,
széval nem valamilyen eddig is ismert él6 organizmus okozza.

Az 616 szervezetek sejtes szerkezetliek, az 4ltaluk okozott valamennyi
betegséget megfelelé kisérleti berendezéssel és alkalmas tenyésztési viszonyok
kozott 4t tudjuk mésik alkalmas szervre oltani és ott tovibb tenyészteni. Ezeket
a kis él6 szerveket hdvel el is tudjuk pusztitani, az altaluk fert6zott folyadékot
sziiréssel megtisztitani ; kiilonféle fizikai és kémiai vizsgdlé miiszereinkkel
valamennyi tulajdonsidgaikat megéllapithatjuk.

Adohinymozaik betegségének dtolthatosdgat és igy a baktériumok-
kal kézos tulajdonsdgat MAYER ADOLF még felfedezésekor, 1886-ban megallapi-
totta. Ezért mind &, mind mdsok akkor bizonyosra vették, hogy ezt is bak-
térium okozza. Mikroszkép alatt azonban sem MayYERnek, sem masnak a kérokozo
baktériumot nem sikeriilt meglatni; azt hitték olyan paranyi, hogy mérete
a mikroszképi ldtés hatdra alatt van.

Gyokeresen megvaltoztatta azt a felfogdst IwaNowskimak és BEIJERINCK-
nek 1892. évben korilbeliil egyid6ben de egymdstdl teljesen fiiggetleniil tett
azon felfedezése, hogy a névénybd] kipréselt nedv baktériumszlirén megsziirve,
a betegséget éppen ugy dtoltotta az egészséges novényre, mint a sziiretlen nedv.
Kés6bbi kutatasok adatai a kdérokozdénak megint baktériumos jellegét litszott
bizonyitani, ami a zavart csak fokozta.

A virus mikroorganizmus jellegére mutat, hogy tlihegyre tapadé kis mennyi-
sége gy elszaporodik és elterjed a ndvényben, hogy annak minden része meg-

e

betegszik, még a szérképletek is fertdzlképesek lesznek. A levéllel egyiitt meg-
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szaradt virus életképes és fert6z6 allapotban marad még 30 év mulva is. A levélbél
kipréselt nedvben oldott virus toluollal konzervalhaté. A 70 C° meleg a virust
elpusztitja, mint sok baktériumnak vegetativ alakjat. Rendkiviil nagy higitds
mellett is megmarad fert6z6képessége. A novények virusa emberen, dllaton
nem okoz betegséget. Az egyik novény virusa, egy mdésik novényt nem tud

1. kép. Ragalyos ,,panachure’ virus Abutilon levélen. KLEBAHN nyoman SORAUER
konyvébol.

beteggé tenni. Meghatdrozott novényfaj virusa csak azon a fajon vagy fajtdn
tud betegséget eldidézni, s6t testvér valtozaton is véltozik betegségokozd képes-
sége, amibdl ldthato, hogy a virus kiilénleges jellegli kérokozé,
éppligy mint a baktériumok.

Mayer ApoLr utén a dohdnyon kiviil més névényeken is taldltak hasonld
jellegli megbetegedést. Igy 1900. évben Baur E. hivta fel a szakkorsk figyelmét
a madlyvafélék csalddjaban sok fajon fellépd ragédlyos ,,panachure’ jellegli
betegségre, azutidn 1901-ben az amerikai Smita E. F. irta le az Gszibaracknak
s»peach-yellows és peach-rosette nevii, klorézishoz hasonlé ragilyos betegségét.
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- Az 1923. évtol kezdve a virus betegségek vizsgalata még nagyobb lendiiletet
vett, mert felfedezték, hogy igen sok gazdasigi novényiinket veszélyezteti. Ma
tudjuk .a kovetkezéket : Leggyakoribb és legveszedelmesebb a burgonyafélék
(Solanaceae) csaladjaba tartozé fajokon : a dohdnyon, a burgonyan, a para-

2.kép. ,,Streak -jellegii elhalésos virus betegség. (,,Stipple-Streak®‘) ATANAsoFF nyomén.

dicsomon, a paprikdn stb. és a legtobb vadonélé fajon. Gyakori az egyszikiiek
kozott : a cukorndadon, a kukoricdn, a bGzéan, a rozson, a rizsen sth. El6fordul :
a tulipdnon, a liliomon, a hagymaféléken, azutdn a bandnon, az anandszon.

Gyakori a kétszikiiek kozott : a répan, a spendton, a komldén, a szdlén,
a malyvaféléken, a rozsdkon, a barackfan, a szilvafdn, a szamécdn, a 1dherén,
alucerndn, a borsén, a babon, a széjababon, a csillagfiirtén és sok mas hiivelyesen,
a jdzminon, a gyapotnovényeken, a saldtdn, a tokon, az ugorkdn stb., féleg
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ezek tenyésztett fajtain. Ritkan talalhato : a vadnovényeken, féleg a fasszara
vadnovényeken, az erdei fakon stb. Nem figvelték meg ezideig : a feny6fakon,
altaldban a nyitvatermdkon.

A virus betegség lefolydsa nem egyenl6 minden névényen, sét ugyanazon
novényen is valtozatos képet mutat. Legveszedelmesebb az . n. degenerdcids
jelenséghez hasonlé altaldnos leromldadsos pusztulas, mely legtobb-
szor halallal végzidik. Néha gyorsan elpusztitja a novényt, mdskor évekig
eltarthat a betegség. Ritka eset, mikor a novény kigyogyul.

3. kép. Koralaku foltokkal kezd6dé virus dohényleveleken, melyet a burgonya ,,X*
jelzésii mozaik virusanak bedorzsolésével idéztek els. KOHLER nyomén.

A betegség tiinetei novényfajok, fajtak, s6t a novényrész fejlettsége szerint
valtoznak. Ha fiatal kordban fertézte a novényt vagy novényi részt, a betegség
sokkal erételjesebb tiineteket okoz, mintha a névény eléregedett vagy a névény-
rész novekedését mdr befejezte. Nagy hatdssal vannak a talaj- és éghajlati,
valamint idGjardsi viszonyok. Az okoldgiai tényezék, melyek mint lattuk a
novény fiziolégiai leromldsit elGidézhetik és ezédltal a noévény ellendlldsat
csokkentik, a virus kdros hatasat fokozhatjak, mig a novény fejlédésére kedvezd
okolégiai viszonyok hatdsat mérsékelik, s6t a gydgyuldst el6segitik.

A virus elterjed a névény minden részében, még a szérképletekbe is, de
nem egyforma mértékben. Ha a fertézés lassan terjed és csak helyenként
jelentkezik erdsebben, akkor vildgosabb vagy sotétebb sdrga vagy sdrgds-zold
foltok keletkeznek, melyek lehetnek: pamnachure -szerliek vagy kisebb-



90 DR. KOVESSI FERENC

nagyobb szegletes vagy kerek foltocskdk: mozaik -szerfien elrendezve ;
miskor vagy a levél fels6, méginkdbb az alsé oldaldn az erekben és a levélnyél
mentén barna vagy barnis-piros csikoltsig mutatkozik, ez a csikos beteg-
8 é g. Ha a hatds még erSsebb, a megtdmadott névény sejtjei, szovetei dtalakul-
nak, az egész novény habitusa és ezzel rendes életfolyamata is megvaltozik.
A levelek jol asszimilidlnak, de a szallitd szervek hidnyosan miikodnek, ezért
a levélben nagyon felszaporodnak a szénhidratok. A levél lemeze taltomott-
8égtol feszes lesz, mereven felfelé all, széle begongyolddik, a novény idegenszeri
képet mutat, a betegségnek ezt az alakjit levélsodrdédédsos beteg-
s é gnek mondjak. Ha igen virulens fertézés fiatal novényt taldl, a névény
tengelyképletei rovid izliek lesznek, esetleg a riigyek kihajtanak, a levelek meg-
fodrosodnak és a hajtdsvégen roézsa formaju vagy bodros csomét alkotnak,
melyet az angolok r osette, a hollandok frisoleé betegségnek monda-
nak. Ezek a f&bb tipusok, de a kilénféle névényeken és mds-més virusok
okozta betegségek képe annyira véltozatos, hogy nem is lehet azokat ponto-
san osztilyozni, hanem az egyes novények virusbetegségeit kiilon-kiilsn kell
jellemezni. “

A betegség legtobb alakja a névény leromlasat és termésestkkenését okozd,
de van artatlan virusos jellegli betegség is, melytél a névény sarga, tarkalevelii
lesz, de nem pusztul el, s6t a kertészek kedvelik és mint érdekes tarkaleveld
disznovényt tenyésztik. '

A virusbetegség terjedésére nézve miar MavEr A. a dohdny mozaik-beteg-
ségének felfedezésekor 1886-ban megsllapitotta, hogy a betegség a névény
nedvével az egészséges novényre atvihetd. A kutaték hamarosan megéllapitottik,
hogy a virusbetegséget egyik egyedrdél a médsikra legbiztosabban oltds vagy
szemzés utjan-vihatjilk at ; természetesen ez csak akkor sikeriil, ha az alanynak
és nemesnek hasznalt névények kozott a megfogamzdshoz sziikséges ,,affinitds
megvan. Ennek a betegségkozlési médnak féleg a betegség tanulményozdsdban
van fontos szerepe. A betegség terjedése vildgosan érthets : a névényi nedvek
szallitjdk a virust. Valamennyi mds virus 4tviteli méd teljesen hasonld,
mindeniitt a beteg névény nedvei hordjak a betegségokoz6é anyagot, akdr
mesterséges, akdr természetes a terjesztés modja. Oltdssal a leghosszabb idejii
és a leghelsGségesebb a nedvek kicserélédése, ezért a legbiztosabb a betegség
4tterjedése.

Legegyszeriibb és igen gyakori, hogy a munkds a kezére, késére, vagy egyéb
miivels eszkézére tapadt virussal terjeszti a betegséget. A névényi nedvnek
a finom oltotiivel készitett sebbe vald dtoltasa elvileg teljesen azonos folyamat.
Azt még nem tapasztaltdk, hogy az egyszerii érintkezéssel egyik sebzetlen ép
névényrdl a masik ép névényre a virus dtjutott volna. A friss sebzés a fertézésnek
lényeges feltétele.

Sokszor tapasztaltik, hogy a virusbetegség a talaj Gtjan terjed. Valészind,
hogy a beteg n6vényi részek a talajt megfertézik és ha a paldnték kiszedése,
dtiiltetése alkalmival a gyGkerek megsebz6dnek, a talajvizben oldott virus
kénnyen bejut a sebbe és azt megfertdzi. Sebzéseket végezhetnek a gyGkéren
a miivel eszk6zokon kivill altalajban é16 rovarok is és igy kaput nyitnak a
betegség szdmara.
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Nagyfontossdgi volt Arrarp H. A. amerikai kutaténak 1914-ben tett
felfedezése, hogy a dohdny mozaikbetegségét a levéltetvek terjesztik. Azdta
bebizonyosodott, hogy a természetben e téren a legfontosabb szerepet valéban

4. kép. Kiilonféle tipusit mozaik virusbetegségek dohényleveleken. Jomxson E. M.
; nyoman.
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a szivé szajszervvel biré Hemiptera-rendbe és a Heteroptera- és Homoptera-alrendbe
tartoz6é rovarok jatsszék. Kozottik a legnevezetesebb fajok KoOmLer E. fel-
soroldsa szerint a kovetkezdk :

A betegséget terjeszté rovar. A betegség neve.

Kutettiz tenellus (kabdcaféle) A cukorrépa kaliforniai levélfodroso-
désa.

Piesma quadrata (poloskaféle) A cukorrépa német levélfodrosito
betegsége.

Aphis maidis (levéltetiiféle) A cukornad mozaik betegsége.

Cicadula sexnotata (kabdcaféle) Az Asterek stb. északamerikai
sargasiga.

Myzus persicae (levéltetiiféle) Burgonya levélsodrédasos betegsége
stb.

Thrips tabact (Thysanoptera) Paradiesom bronzfoltossaga.

Balclutha nubila A kukorica csikos betegsége.

Az el8z6 fejtegetésekbdl vildgosan megérthetd, hogy ezek a rovarok a beteg-
séget valdban terjeszthetik, mert tdpldlkozas kozben szivé szdjszerkezetiiket
a beteg novény virusival beszennyezik, majd az egészséges novényre jutva
megsebzik és a friss sebbe a virust bejuttatjdk. A kisérletek azt bizonyitjdk,
hogy a dolog lefolyésa mégsem ilyen egyszeri, mert akdrmelyik virust barmelyik
szivé rovar nem képes dtalvinni. Vannak virusok, melyeket csak kiilonleges
rovarok tudnak &tvinni. Ilyen kiilonleges esetekre nézve gyakran megallapi-
tottdk a szoros Osszefiiggést a levéltetvek szdma és a betegségek elterjedési
foka kozott. Réagd rovarok sokkal ritkdbban szerepelnek a betegség terjesz-
tésében, aminek az okat ezideig egészen vildgosan nem latjuk.

Az el6z6 fejtegetésekbdl lattuk, hogy a virus a beteg novény Gsszes vegetativ
részeiben el van terjedve. Erthet$ tehat, hogy vegetativ szaporitdskor a beteg
névényi részekbdl beteg utédok keletkeznek. Tapasztalati tény példdul, hogy
beteg burgonya gumdéja egészen biztosan terjeszti a betegséget. BelSle beteg
novény fejlddik, melyrdl azutédn a rovarok vagy mas médok atterjesztik a beteg-
séget az egészséges novényekre.

Felette érdekes, hogy a virusbetegség a magvak utjan ritkdbban terjed,
mint a vegetativ szaporitdsi mddok utjdn. Bér ez a jelenség nem éltaldnos,
mégis figyelemreméltd, legaldbb azon fajokndl, ahol eléfordul. Okidt ma még
nem ismerjiik, a vizsgdlatok e téren is folyamatban vannak.

A virusbetegségek kérokozéja sokdig nem volt ismeretes. MAYER ADOLF
maga és vele egyiitt sok kutatd azt hitte, hogy a dohdny mozaikbetegségét
baktérinmok okozzdk. Arra mutatott az a tény, hogy a névény nedvével képes.
volt a betegséget az egészségesre dtalvinni. Baktériumot sem 6, sem azdta senki
mds a névény nedvében nem taldlt, de ezt azzal magyarizzdk, mint sok maés,
f8leg allati jarvdnyokat okozd ragdlyok esetében : a mikroorganizmus olyan
kicsiny, hogy a mikroszképi lé4tds hatdra alatt marad.

Az esetleges baktérium sajatsdgit igyekezett 1892. évben IwWANOWSKI
orosz és vele egyiddben BEIJERINCK holland kutaté meghatdrozni, midén a.
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dohény mozaikbetegségben szenvedS névény részeibol kipréselt nedvet olyan
mézatlan porcellanbdl késziilt 6. n. baktériumsziirén probiltak megsziirni,
mely a baktériumokat visszatartja. Meglepetéssel tapasztaltdk azonban, hogy
a baktériummentesnek gondolt szfirlet, az egészséges novényt éppen tgy meg-
fert6zte, mint a névény szliretlen nedve. Ezért sokan mésok mind tokéletesebben
dolgozé sziir6ket, majd késébb kollédium-sziiréket, 1. n. ,ultrasziiréket hasz-
ndltak. Az ezekkel végzett tijabb szlirési kisérletek megint csak oda vezettek,
hogy a beteg névény megsziirt nedve, a betegséget éppen tigy terjesztette, mint
a sziiretlen nyers nedv. Ezen tapasztala-
tok alapjan BEIJERINCKnek az 1898. év-
ben kijelentett felfogdsa kezdett megerd-
s6dni, hogy a betegségokozé nem mikro-
organizmus, hanem valamilyen mads ra-
gélyt okoz6 anyag.

IdSkézben az optikai ismeretek fej-
16désével SIEDENTOPF és ZsiGMONDY fel-
fedezték a’ sotét latétérrel dolgozd 1. n.
ultramikroszképot, mellyel olyan kicsiny
testecskéket is meg lehet litni, amilye-
neket a rendes mikroszkép és ibolydn-
tuli fénnyel folgozé 1. n. kvarcmikrosz-
képok legtokéletesebb optikai felszerelése
segélyével sem lathatunk vagy mnem
fotografalhatunk a fény hullimhosszdnak
adottsdga folytdn. A szdéban forgd beteg-
séget okozé baktériumot azonban a beteg
névény nedvében az ultramikroszkoéppal
sem sikeriilt felfedezni. Bizonyos kristd-
lyokat és szilird testeket ilymdédon ugyan
lehetett észrevenni, de hogy mi koze ezek- - om0 L L e
nek a betegséghez, azt nem lehetett el- .'vir‘rlrx);betegséi ii;héngl;{)' (glekl(l;fm
donteni. Ezért a kutaték valamilyen élet- Hexperson és WINGARD nyoman.
tani jelenségre vagy taplilkozdsi zavarra,
elsésorban enzim zavarra gondoltak. SORAUER enzimatikus, BAUR az dllati virus-
betegségekhez valé hasonlatos jellegiik alapjén elnevezte novényi virusbetegsé-
geknek. A virus sz6 jelentése ,wdladék* vagy ,medv‘ ; késébb a szénak sziikebb
értelme ,,mérges vdladék*, ,mérges nedv'‘ lett. Ebben az értelemben mar PASTEUR
1881-ben hasznélta a veszettség okozdjénak az elnevezésére, miutdn baktériumat
nem tudta megtaldlni.

Minthogy tehat baktériumot semmiféle eszkézzel sem sikeriilt felfedezni,
a kutatok azon igyekeztek, hogy az ismeretlen virusanyagot valamilyen médon
meglathatéva és megfoghatova tegyék. Ilyen iranyban azutan az osszes fizikai,
kémiai és biologiai vizsgdlati mddszereket a ma elérheté legmagasabb fokra
tokéletesitett formaban a vizsgalat szolgdlataba allitottak.

Ezek kozott emlékezziink meg a mikrotechnikdban gyakran haszndlt
festési modszerrdl, mely eljards jelen esetre vonatkoztatva abbdl &ll, hogy a
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novénybdl kipréselt nedvet megsziirik, majd térgylemezre teszik, bepdrolog-
tatjdk és a szilird maradékot rogzitik, vagyis a tdrgylemezhez tapasztjik,
azutdn valamilyen alkalmas festékkel megfestik. Ilymddon sikeriilt a dohdny
mozaik-betegségben szenvedé novény nedvében kozonséges mikroszképpal is
szilard testeket megéllapitani. Festés nélkiili
allapotban a dohdny mozaik virusos névény-
nedvében a sotétlatoterd u. n. ultramikrosz-
kép jol lathatd szildrd részecskéket mutat.
Azutdn az ibolydntuli fénnyel dolgozé 1. n.
kvarcmikroszképpel ilyen szilard testeket,
kristélyokat le lehetett fényképezni és mére-
teiket megallapitani. Ujabban szintén sike-
rilt a dohdny mozaik-virust a RUSKA és
V. Borries 4dltal szerkesztett elektronmik-
roszkép segélyével lathatévd tenni vagy
megmérni. Ezen moddszereken kiviil egész
sereg kozvetett modszer van, melyek még a
tovabbi tokéletesitésre szorulnak.

Ezek a lithat6va vagy mérhetSvé téte-
lek stb. azonban nem kielégiték és nem elég
megnyugtatok, mert semmi nem bizonyitja
azt, hogy ezek a latott szemcsék vagy kris-
talyok a korokoz6 virussal azonos anyagok
lennének. Ezt a bizonyitékot csak akkor
kaptdk meg a kutaték, mikor sikeriilt a
virus anyagit kell6en tisztdzni, elkiiloniteni,
kristdlyos alakban elGallitani, kémiai Gssze-
tételét meghatdrozni és ezen anyagnak a
virussal azonos jellegét fertézési kisérletekkel
bebizonyitani.

Ezt a nagy feladatot legelGszér STANLEY

; s j . amerikai kutaténak sikeriilt megoldani oly
gul,ileﬁ) e’t’grgsaé‘lglsggﬁgﬁl;gﬁ{t %‘2?1%2 maédon, hogy a dohdnymozaik virusbetegség-
nyoméan. ben szenvedd névény kipréselt nedvét a dur-
vabb és finomabb tisztdtalansagtdl megsziirte,
majd ezt baktériumsziir6kon atsziirve, a nedvben megkapta a virus oldott anyagat.
Most ezt a virusanyagot oldatdbél ammonium szulfattal kicsapta és nagysebes-
ségli ultracentrifuga segélyével a kristdlyokat Osszegyiijtotte, majd ujra felol-
dotta és kristdlyositotta, és ismét Osszegyijtotte. Ezt t6bbszor ismételve
a végén olyan tialaka kristdlyokbol allé anyagot kapott, melyet nemcsak
mikroszképon ldthatott, hanem képes volt meg is elemezni, fizikai és kémiai
sajatsagait meghatdrozni és fertézéses jellegét oltdssal bebizonyitani.

A dohanymozaik virus kristdlyai fehérjevegyiiletek, miértis STANLEY protein
virusnak mnevezte el. Anyaguk hasonlé a sejtmag nuklein anyagdhoz,
de anndl bonyolultabb, mert molekuldja sokkal nagyobb. Szdmitdsok szerint
molakulastlyuk 17 millié rendf, és a molekula nagysiga 35—50 pu. tehat az
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eddig ismert proteinek méreteitl sokban eltér. Ugyanilyen eljirdssal hasonld
eredményt értek el az Aucuba-, ugorka-, burgonya mozaikbetegségénél. Mind-
ezekben nucleoproteineket talaltak.

STANLEY és azdta sokan mdsok a virusnak ezen tisztdn eléallitott kristalyok
oldatdval, alkalmas névényeket prébaltak fertézni és azt tapasztaltdk, hogy
a fert6zés sikerrel jar, s6t betegséget tetszés szerint akdrhinyszor képes volt az
elsérdl, ujabb és djabb novényre dtvinni. STANLEY eleinte azt gondolta, hogy
a virust a kristdlyokhoz tapadt tisztatalansig hordja, de amidén sorozatos
vizsgalatokkal megallapitotta, hogy a tizszeri atkristdlyositds és centrifugdlds
utdn a kristdlyos anyag virulencidja nem cstkken, hanem az eredetinek szdz-
szorosara fokozdédott és még 1:100 milliés ardnytd higitds mellett is fertszd-
" képes, akkor eldontottnek vélte, hogy a virus nem mds mint maga a
nagymolekuldja kristalyos fehérje. Mdsik dont§ bizonyiték
az a tény, hogy egészséges dohdnynedvbdl hasonlé testeket soha nem tudott
elkiloniteni.

A StaNLEY felfedezésének elvi jelent8sége igen nagy, mert bebizonyitotta,
hogy van olyan ragilyos novénybetegség, melyet nem él§ szervezet idéz el§.

Utolsé gondolatként felmeriil az a kérdés, hogy az a végtelen Kkicsiny,
élettelen hatéanyag, mely az olt6tli hegyére vagy a levéltetii szivd szervére
tapad, a novénybe jutva miként szaporodik tgy el, hogy a névény minden
részébe el tud terjedni, a névényt beteggé tenni, s6t a beteg névényrdl tovabb
jutva, akdrhianyat képes hasonléan megfertézni. Ezt a kérdést csak agy tudjuk
mai ismereteink alapjan megmagyardzni, hogyha STANLEY, FRAENKEL, ALEXAN-
DER stb. kutatokkal egyiitt feltessziik, hogy a virus katalizdtorként miikodik
és a gazdanovény fehérjéjét protein virussd alakitja at, mely az életfolyamatra
kevésbhé alkalmas. mint a szébanforgé névény sajit fehérjéje. Ebbe a vilto-
zdsba betegszik meg a névény, mely rovidebb-hosszabb id§ alatt a novény
pusztuldsit is eléidézheti.

* kK

A névényi virusbetegségeket rendszertani alapon targyalni ma még nem
lehet, ezért a fontosabb gazdanévények szerint csoportositva réluk a kovetkezéket
mondhatjuk :

1. A dohdnymozaik virusdit 1886-ban fedezte fel MEYER
ADOLF, ez a legel6bb megismert és az 6sszesek kozott a legjobban tanulmdnyozott.
Ebbdl allitotta el6 STanLEY 1937-ben a virusbetegség hatdéanyagit, a virus-
proteint. Kiilonoésen az amerikai kutaték fejtettek ki tanulményozisa koziil
nagy igyekezetet, mert ott a dohdny termesztése nagyfontossigu. Tudjuk, hogy
a dohdnynovényen bizonyos kilonleges dohdnyvirusokon kiviill egész sereg
mds virus is kdrosit. Ennek megfelelen a betegség lefolydsanak képe sem egy-
séges. Egyes dohdnyfajok az dltaldnos megbetegedésekre hajlamosak, ilyenkor
a fiatal hajtdsok csucsdn az izkozék megrovidiilnek, a levelek csomdékban dllanak.
Idésebb leveleken a levélerek kozott vildgosabb-sotétebb zold és sirga foltok
valtakozva fordulnak eld, a levelek rovidebbek és szélesebbek lesznek. Néha
forditott eset is eldallhat, mikor a levéllemez nem fejlédik ki, csak a f6ér keskeny
csikja marad meg. Az altalinos megbetegedésben szenvedd dohdny nikotin.
tartaima 40—100 percenttel magasabb, mindsége alacsonyabb, gazdasigi értéke
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csekélyebb. A dohdny virusa féleg az el6z6 évi beteg novény maradékdval
a talaj utjdn terjed ; a palintdk fertéz6dnek meg. Rovarok tgy litszik nem
jatszanak szerepet, magvak utjan nem terjed. Az elsérendili dohénytermel6

7. kép. Kilonféle tipusit mozaikvirus betegség burgonyaleveleken. Jounson J.
nyoman.

vidékekre nagyon fenyeget6é csapdsként tekinthet6. Szumdtrdban a dohéany
csikos betegségének nevezik, de minden amerikai és eurdpai dohdanytermd
vidéken megvan a maga neve.

Sajatsdgos jellegli a dohiny ring-spot vagy gylirtis pettyes
virusbetegsége, mely a legveszedelmesebbek kozé tartozik és Ameri-
kaban ijeszt6 modon terjed.



NOVENYI VIRUS-BETEGSEGEK 97

Védekezni a betegség ellen ugy lehet, hogy csak egészséges talajba egész-
séges novényeket iiltessiink és minden fert6zés lehet6ségét kikeriiljitkk. Legfon-
tosabb a paldntdk nevelésére szolgdlé melegdgyak talajanak fertSzetlen volta,
ezért azt minden évben friss folddel kell felGjitani.

2. A burgonya virusbetegsége valamennyi koézott a leg-
fontosabb, mert a burgonyinak néptdpldlkozdsi szempontbol éridsi jelentésége
van a Féld legtobb pontjén. Pedig a betegség dllanddéan terjed minden burgonya-
termeld vidéken és a burgonydnak minden kultirfajtdjan.

A burgonya virusbetegségének legdltalanosabb alakja az, amit lerom1lds-
nak neveziink., Ezzel a névvel jelezink minden olyan fejlédéscskkenéssel
jaré jelenséget, mely a novény vegetativ és ivaros teljesit8képességéti tonkre-
teszi. Az Gkologiai t. i. talajtani és éghajlati okok folytdn létrejott leromlas
kiils6leg annyira hasonlit a virusok &ltal okozott leromldshoz, hogy a kettdt
egymastdl kiilsd jelek alapjan meg sem lehet kiilonboztetni. A kétféle leromlas
egvszerre is jelen lehet és képesek egyméds hatdsit fokozni vagy fékezni. Magénak
a virusnak a hatédsa is olyan nagyfoku lehet, hogy a burgonya olyan gyengén
fejlédik, hogy nem terem elég gumét és ezért gazdasigi termesztésével fel kell
hagyni. QuUANJER holland tudds irja, hogy Anglia déli részének gazdasigai
olyan mértékben fertézve vannak a virusbetegséggel, hogy vetSgumét nem
tudnak termelni. Skécidbdl hozatjak az egészséges vetégumoét, ahol a betegség
még nincsen elterjedve. MARCHAL E. kozlése szerint hasonl6 az sllapot Belgium-
ban is, a vetdgumoét nekik is dllanddéan vészmentes vidékekrdl kell behozniok.
Mint KauscHE irja: Németorszagban a virusbetegség dltal okozott burgonyatermés-
veszteséget évente 6 millié tonndndl tobbre becsiilik, amely dllandéan fokozédik.

A burgonyan is tobbféle tipusia virus pusztit, melyek keveredhetnek.
A keverékek rendesen a legpusztitébbak. Fokozhatjdk a hatdst az 6kologiai
leromldsbdl szdrmazé tényez6k és a novény hajlamossiga. Jellegzetesebb
burgonyavirus tipusok a koévetkezlk :

a) A levélsodrédédsos virusbetegségben szenved§
burgonya leveleinek széle felfelé gorbiil és lemeze mereven felfelé irdnyul, mely
jelenséget oOkologiai tényezék is fokozhatjak. A burgonya virusbetegségei
kozott a legveszedelmesebb. Féleg az Gszibarack levéltetii Myzus persicae
terjeszti; tlivel vagy valamilyen mds eszkozzel eddig, mésik ndvényre atvinni
nem sikeriilt. Magvak Gtjdn az utéd nem fert6zGdik. A virust tisztdn még nem
sikeriilt elSdllitani. A levelek tobbé-kevésbbé klorotikusak, sirgik vagy viola-
szintiek. A levelek keményitével vannak megtelve, ett6l fesziilnek, kunkoro-
dottak, merevek. Ugy litszik az asszimildlt anyagok elvdndorlisa van meg-
zavarva. Rendesen a virdgzds id6pontja koriil jelentkezik. Az ilyen névény
alatt megtaldljuk az elvetett gumot, mely még egészen kemény, a tartalék
tdpanyag nincsen elhasznilva, ezért a névény gyenge fejlddésii. Van a jelenség-
nek lassabban és gyorsabban haladé valtozata, a termés mindkét esetben csok-
kentett vagy semmi. A hollandok ezt az alakot ,,enroullement“nek
(MaRrcHAL), & németek ,,Blattrollvirus“-nak (KauscHE) nevezik.

b) A burgonya levélcsikoltsdgat okozd virusbetegség arrél ismerhets fel,
hogy a levél felsS és alsé oldalan féleg az alsé erezeten és a levél nyelén hosszanti
80tét csikok lathatok. Az ilyen névények hajtdsai merevek, konnyen tornek.

Potliizetek a Természettudomanyi Kozlonyhoz. 7
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Kés6bb a levelek gyakran hamar elsziradnak. A gumdtermés kevés vagy semmi.
A hollandok ,bigarrure'nek, az angolok ,streak'nak nevezik
(MARCHAL).

¢c) A burgonya mozaikbetegségének f6 timetei a leveleken
lathaté sotétebb, vildgosabb zold sirgdsfehér mozaikszerti foltossig, mely lehet
enyhébb esetben panachure -jellegli, silyosabb esetben hasonlé a levél-
sodrodésos betegséghez, mikor a levelek széle felkunkorodik. Ha a betegség

8. kép. Csikos-jellegli virusbetegség paradicsom termésén. BurNerT és JoNEs
nyoman.

enyhébb terméscsokkenés kevésbbé jelentkezik, stlyosabb esetei sem olyan
végzetesek, mint az a) és b) pontok alatt tdrgyaltak.

d) A burgonya ,Frisolé“ néven leirt virusbetegsége okozza
MARCHAL szerint elsGsorban a burgonya torpe novekedését. A levelek mintd-
zottak a levél széle behajlott, lemeze, s6t az egész novény novekedése degene-
ralédott, a gumék aprébbak, néha megnytltak, a termés csokkentett.

e) A burgonyagumodok rejtett fertSzése a betegségnek
olyan alakja, melyet szabadszemmel vagy kozonséges eszkozokkel nem tudunk
észrevenni. A virusos burgonyagumok kisebbek, de ez nem ad felvildgositést,
ezért_teljesen egészséges benyomdst tesz a szemlélére. A betegség terjesztése

szempontjabok z;ﬁonban nagyon fontos, mert ezek a beteg gumék hordozzik
5
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és terjesztik a betegséget egyik évrél a mdsikra. Beteg gumdbdl beteg névény
szdrmazik és a rajta él6 levéltetvek gyorsan széthordjédk a virust a szomszédos
, egészséges burgonydra.

A burgonya virusbetegségeit még A, B, X, Y,... betlikkel is jelolik,
bér tobb részletet ezek a megkiilonboztetések sem adnak. A legtébb burgonya.
virusbetegség ezeknek az A, B, X, Y és mds kevésbbé ismert virusnak a keveréke.
Mig kisérletileg ki nem vizsgéljak, réluk sok biztosat nem lehet mondani.

A burgonya virusai kozil az X jelzésiit tjabban sikeriilt elkiiloniteni és
kideriilt roéla, hogy ez is mint a
dohdny mozaikbetegségének virusa
nagymolekuldji nucleoprotein jel-
legti viruspotein. Molekula sulya 10
millié6 koril van. Folyékony kristé-
lyokat képez és kevésbbé dllandé
vegyiilet mint a dohdny mozaik-
virusa. Az X virus dtvitelének mod
jat nem ismerjik, ugylatszik, nem
rovarok terjesztik, hanem a talaj
utjan vagy kozvetlen érintkezéssel.

Védekezni a burgonya virus-
betegségei ellen a novény gyogyi-
tdsdval mnem tudunk, mert erre
semmiféle olyan mddszert vagy
anyagot mnem ismeriink, mely a
virus kifejlédését megakadélyozn,
vagy a virust elpusztitani. Ugy-
latszik, egyediil a betegség megel§zé-
sének modja vezet a gyakorlatban
eredményre, igyhogy teljesen egész-
séges virustél mentes novényeket 9. kép. Bronzfoltos-jellegli virusbetegség

> 2 Al e paradicsom-leveleken. Samuen, BAnLp és
szaporitsunk, a talajt fert6zéstol PITTMAN nyomén.
megvédjiik és névényeinket a beteg-
ségeket terjeszté szivo rovaroktol, féleg a levéltetvektsl, védjiik.

Az el6z6 fejtegetések alapjan megérthettiik, hogy a virusbetegséggel fertd-
zott vetégumot az egészségestdl gyakorlatilag is hasznélhaté médon megkiilon-
béztetni nem tudjuk. A betegség csak a fejlédésben 1év6 zold névényen, virdg-
zastol érésig allapithaté meg biztonsdggal azokrdl a fejlédési elvdltozasokrol,
melyekrél az el6z6kben szélottunk. Ezért egyediil az egészséges kivalogatasival
tudunk magunkon segiteni, ami a burgonya esetében tgy végzendS, hogy a
vetégumoé termelésére szdant teriiletet a tenyészet idejében 2—4 hetenként
térél-tére megvizsgaljuk és ha az el6z6kben leirt tiinetet mutaté beteg tévet
taldlunk, azonnal kiirtjuk. A foldfeletti és foldalatti részeket figyelmesen &ssze-
szedve ponyvéba vagy zsdkba rakva a teriiletrdl elvissziik és azonnal elégetjiik.
A ponyvéban val6 elszallitds azért sziikséges, nehogy a levéltet az egész
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A beteg gumdk siitve vagy fézve feltakarmanyozhatok. A f6zés a virust elpusz-
titja. Foézetlenil feltakarményozott gumébdl keletkezé trigydval a virust
teriiletiinkre kiszdllitva a betegséget mesterségesen terjesztjiik.

Ha a virusfertézés nagyobb mértékben elterjed, csak gy lehet burgonyat
termelniink, ha a vetégumot fert6zésmentes vidékrél szerezziik be. Vészmentes
vagy kevésbbé fertézott Skocia, az eurdpai kontinensen az északi allamok, mert

i

10. kép. Bronzfoltos-jellegli virusbefegség paradicsom termésén. SamurL, Barp és
PrrTMAN nyoman.

ezeknek hiivos éghajlata alatt a levéltetvek és méas szivd és egyéb rovarok
kevésbbé tudnak elterjedni, és a virust kevésbbé terjesztik.

3. A paradicsom virusos betegsége. Uveghdzakban és
szabadban nevelt paradicsomokon egész sereg virusbetegség pusztit, melyek
egyrésze valodi kiilonleges paradicsomvirus, mas része egyéb novényrol, dohdny-
rél, burgonyardl, ugorkarél, Aucuba-rél keriil ra.

KavuscHE irja, hogy németorszagi tapasztalatok szerint a dohdny mozaik-
virusa nagy kiterjedésben pusztit a paradicsomon és féleg ha tobbféle virus-
betegség keveredik, jelent6s karokat okoz. A betegséget legtobbszor tovdbb-
hurcoldssal, mfivelésmédokkal, a hajtdsok csonkdzasakor terjesztik, de az
Sszibarack levéltetli (Myzus persicae) is jelentGs szerepet jatszik. Rendesen
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virdgzés tdjan jelenik meg a novényen. A leveleken elszértan sdrga vagy elszin-
telenedett, fehérszinii mozaikszerii foltok ldthaték, azutdn az erek kozotti levél-
teriiletek feduzzadnak, majd a levél legtobbszor elhal. A terméseken elhalt
szovetekbdl alakult barna foltok vagy csikok keletkeznek.

Az ugorka mozaikvirnsa paradicsomon az 4. n. harasztleveliliséget okozza.
Anglidban tapasztaltdk, hogy az Aucuba mozaikvirusa a paradicsomra is
atterjed és innen a burgonyaféle csalddba tartozé fajokra is konnyen 4t tud
menni. Pontosabb vizsgdlatok errél a virusrdl is megallapitottik, hogy ez is
nagymolekuldji nukleoprotein. A betegség elleni védekezés olyan, mint azt
a dohdnynal ldttuk leirva. '

4. Az ugorka virusbetegsége. Mind az iiveghdzi, mind a szabad-
ban tenyésztett, s6t a vadonéls ugorkafajon eléfordul a virusbetegség és rajtuk
érzékeny kdrokat okoz, a beteg névény levelei legtébbszor mozaikszeriien szine-
z6dnek, a névény leromlik, a termés mozaikszerii foltokat, majd személcsszerii
kiemelkedést mutat. Az ugorka mozaikvirusat egész sereg rovar, ugorka-
levéltetii, csikos bogdr, pattogé bogdr stb. terjeszti, de mechanikusan, a miivelési

moédokkal, visszavédgdssal stb. is terjedhet.

Dr. Kivesst Ferenc.

A Békasi-barlang.

Nem sokkal Eszak-Erdély és a Szé-
kelyfold hazatérése utdn az a hir terjedt
el az Osszes napilapok utjdn, hogy a
Keleti-Kdrpdtokban, mégpedig a Tol-
gyesi-szoros kozelében nagyon tekinté-
lyes méretti barlangra bukkantak a
csfki tdristdk. A hiraddsok olyan rész-
leteket is kozoltek az Bj barlangrdl,
amelyek a folfedezést nagyon komoly
szinben tiintették f6l, dgyhogy a ma-
gyar radié is megemlékezett réla.

A Kereskedelmi Minisztérium, mint
illetékes hatésdg, az Orszdagos Ma-
gyar ldegenforgalmi Hivatal Gtjin a
szoban 1év6 barlang alapos dtvizsgild-
saval 8 a valédi tényéllas folderitésével
a Magyar Barlangkutaté Tarsulatot
bizta meg. Ez két tagjat kildte ki,
hogy a helyszinen tdjékozddjék a hol
Zsedén-barlang, hol Békisi-barlang né-
ven emlegetett foldalatti lireg sajatsé-
gait illetéen. A két barlangkutaté:
BarBic Lajos és Novik KAroLy
hamarosan el is utazott Gyergyo6-Békis
kozségbe, amelynek hatdrdban a lakdk
koérében jol ismert barlangot meg is
talaltak, dtkutattdk, folmérték, rdla
tobb fényképfolvételt készitettek s

vizsgédlataik eredményérdl részletes je-
lentésben szdmoltak be. A beszémold
f6bb pontjait Kapi¢ Orrokir, a Ma-
gyar Turista Szovetség Ertesitéjében
ismertette. Ebbdl vesszilk az aldbbi
adatokat.

A Békdsi-barlang Gyergyd-Békds
koézség hatdrdban futé Zsedan-volgy-
ben, a volgy talpa folott mintegy
150 m magassdgban nyilik. A barlang
szdja nagyon széles (14 m); az eld-
csarnok azonban minddssze 13 m
hosszd és 2:2 m magas. Ebbél egy ala-
csony kapu vezet az elSterembe, amely
azonban alig nagyobb az elécsarnoknal.
Innen egy sziik, de mindéssze 3-5 m
mély kiirtén kell a barlang masodik
termébe leereszkedniink. Ez hasadék-
szer, lejtés iireg ; hossza 20 m, magas-
sdga 2 m. Innen keskeny, de szép
cseppkovekkel dfszitett folyosén - at-
haladva jutunk a harmadik terembe.
Ez is hasadékszerii ; bel6le egy oldal-
fillke nyilik, amelynek szintén nagyon
szépek a cseppkovei. Innen jobbra-
balra két vakon végzdds jarat nyilik.
A harmadik folyos6 meredek lejtéssel
visszavezet — az els6 terembe.
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Kit{inik ebbdl, hogy a hirlapokban
beharangozott 3000 m-es nagy barlang,
amely a Baradla mellett is jelentds
terjedelmd (?), a valdésdgban mind-
ossze 250 m hosszisagra zsugorodott
ossze. Tagadhatatlan ugyan, hogy
cseppkdvei szépen fejlettek, de nagy
kér, hogy tobb oszlopan vandal puszti-
tds nyomai is észlelheték. Amibdl az
is nyilvdnval6, hogy a Békdsi-barlan-
got nem napjainkban fedezték fol.
Ismerték és bejartak ezt mar régebben
masok is.

Tekintve azonban, hogy a Székely-
fold nem bd&velkedik cseppkdbarlan-
gokban, s a Békds-szoros, illetSleg

Gyilkos-t6 kornyékét meglitogaté ter-
mészetjarék szdmara a Békdsi-barlang
djabb vonzé litvanyossigot jelent,
konnyebben hozzdférhetové  tétele
mindenesetre kivanatos. Fdleg a 150 m
magassigban nyilé barlangszéléig ve-
zet6 utat kell konnyebben jarhatova
tenni.

KésGbbi kutatdsok esetleg arrdl is
tajékoztathatnak benniinket, wvajjon
alatta nincs-e mdsik, esetleg nagyobb
barlang. Ennek nagy a valdszinlisége,
minthogy a Békdsi-barlang felt{inden
magasan fekszik. Az sem lehetetlen
végiil, hogy benne diluviumi iiledék s
ebben az sember nyomai is rejtéznek.

Dr. Gadl Istvdn.

TERMESZETTUDOMANYI MOZGALMAK.
I. AZ ALLATTAN KOREBOL.

Ultrahanghullamok hatasa vizi é16-
lényekre. A végteleniil sokféle hulla-
moknak az él8lényekre valé hatdsit
mér nagyon sok szempontbodl vizsgal-
tdk. Ismerjilk kozombos, kdros és
gybgyité szerepiiket. Ujabban az
ultrahanghulldmokat is a kutatdsok
koérébe vontak s megprobaltak velik
apré él6lények elpusztitdsat. PaIg,
HaBER, VOET és Erias francia kutatdk
mér 1935-ben gondoltak arra, hogy a
hallhatésdg hatarin tGl 1évé hang-
hullimokkal a folyadékokban él6 apré
szervezeteket meg lehetne 6lni s igy
a folyadékokat, konzerveket sterili-
zdlni lehetne. Kutatdsaik alapjan ki-
deriilt, hogy baktériumok, kokkuszok
nem pusztulnak el, de a papucsillatka
(Paramaecium ) 6t perc alatt elpusz-
tult e hullimok hatésdra.!

Nem régen TscrHErRNIUK E. orosz
kutatoé tette kézzé azoknak a kisérletei-
nek eredményét, melyekkel az ultra-
hanghulldmoknak valamivel magasabb-
rendd vizi él6lényekre valé hatasat

1 L. pr. . K0Tty SANDOR : A hang-
hullémok kémiai-fizikai hatasa. — Po6t-
fuzetek a Természettud. Kozlonyhoz,
70. kot. 1938. 41. L '

igyekezett kideriteni.? E célbdl vizi
moszatokat, &azalékallatkikat, vizi-
bolhdkat és csigikat tartott 15 cm?3
urtartalmi edényben, lehetéleg allandé
h&mérséklet mellett. Az edények tar-
talmara azutdn ultrahanghullimokat
bocsatott. Kisérleteinek eredménye-
ként kideriilt, hogy ezekre a hulli-
mokra az alsébbrendd rikok a leg-
érzékenyebbek. A Daphnidk, Cyclop-
sok, ezek fejlett alcaalakjai 6 percnyi
hatds utin elpusztultak. A petébdl
kikelt fiatal Daphnidk mar valamivel
hosszabb ideig : 8 percig birtdk el a
hullamok gyilkos hatdsat. A Physa
fontinalis nevii csiga mar 9 perc mulva
belepusztult. A papucsallatka (Para-
maecium) 12 percig, a Hydra 15 percig,
vizi rovarok alcdi pedig 16 percig allot-
tak a hullimok ostromat s akkor
pusztultak el.

A Cladophora nevii ismert fonalas
moszat a 30 percig tarté hulldmhatds
utan is élethen maradt, de par nap
mulva meg lehetett figyelni, hogy
sejtjeinek festékszemcséi megvaltoztak

2 TscEERNIUE E.: Biological action
of ultra-sounds. — Bullet. Biol. et Méd.
expérim. URSS. 8. kot.,1939. 223—226. 1.
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és szinik is dtalakult. Ezeket a valto-
zdsokat azonban a moszat hamarosan
kiheverte.

Az ultrahanghulldmokkal csak rovid
ideig kezelt papucsdllatkdk, alsobb-
rendii rakok utédai mind egészségesek
voltak s a hullimok hatdsinak nyomait
nem mutattak.

Dr. vitéz Varga Lajos.

A Cyelops csillés-ostoros sejtjei. A Pot-
fiizetek 1939. évi kotetének 131 —132.
oldalin ZiLcE tanulmanya nyomén
egy rovid kézleményben osszefoglal-
tam azt, amit az izeltlabiak csillds-
sejtjeir6l tudunk, vagy tudni vélink.
ZiLcH vizsgalatainak és az irodalmi
adatok kritikai megrostdldsinak ered-
ménye szerint csillok az izeltlibdak
kozul csupin az Gslégesivesek testének
egyes pontjain vannak, ellenben az
osszes tObbi adatok, melyek ecsillds-
sejteknek az izeltldbtiakban val6 eld-
forduldsat 4llitjak, téves megfigyelé-
seken vagy egyéb hasonlé képzddmé.
nyekkel val6 Osszetévesztésen alapsza-
nak. fgy tévesnek nyilvanitotta ZiLcu
Fargas Bfvinak azt az 4llitdsat is,
hogy a Cyclops viridis és C. serrulatus
nevi apr6 rakocskdk bélcsatorndjanak
egyes pontjain csilléssejtek taldlhatdk.

Farxas a Deutsche Zoologische Ge-
sellschaft 1939. évi Gsszejévetelén tar-
tott eldaddsdban vélaszolt Z1LcH kriti-
kijira, bemutatva egyszersmind ké-
szitményeit is, hogy az Osszegyiilt
zoolégusok sajét szemiikkel gydzdd-
hessenek meg 4&llitdsai helyességérdl.
Vélasza a nevezett egyesiilet 1939. évi
kiadvanydban! jelent meg. A szegedi
egyetem tanaranak wjabb fejtegetései
és bemutatott készitményei nyilvdn
meggy6zdek voltak, ami kideriill We-
BER H. bécsi egyvetemi tandr kovetkezs
beszamoldjabol? A régi vitdt, hogy
vajjon az fizeltldbttaknak vannak-e
csilloik vagy nincsenek, ZiLcu, vala-
mint NEWELL és BAXTER negativ
irdnyban dontotte el, azonban FArRKAS
a kérdést 1939-ben ismét sz6va tettef
Egy kivaléan vildgos készitmények

1 Verhandl. d. Decutsch. Zoolog. Ge-
sellschaft, 1939, 398—420. oid.

? V. 6. Fortschritte d. Zoologie, 5. kot.,
1941, 51. old.

+ o
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fényképeivel tamogatott elSaddsban,
megegyezben egy korabbi, kevésbbé
ismert kozleményével, megallapitja,
hogy a Cyclops bélcsatornajaban és
uterusaban, életének bizonyos szaka-
szaban (az uterusban a megterméke-
nyités idején) olyan hiamok talalhatok,
melyeknek sejtjei ostorpamatokat visel-
nek, és amelyek Lkoziil legalabb az
uterusban lév6krdl a készitmények
alapjan fel lehet tenni, hogy ritmikus
mozgisokat végeznek. Mivel az Gssze-
tévesztés idegen szervezetekkel (Spiro-
chaetdkkal), spermiumokkal vagy mads
ostorszerli képzédményekkel Farras
adatai szerint kizartnak tekinthetd, s
mivel az ostorok tipusos mddon a
plazmédban 1évS alaptestekben gydke-
reznek, megfigyeléseinek helyessége
irdnt semmi kifogdst sem lehet emelni,
de azok egyediilallésiga mindenesetre
tovabbi siirgss vizsgidlatokat tesz sziik-
ségessé rokon alakokon.

Mivel tehit igy WEBER megitélése
szerint is valéban egyediildllo meg-
figyelésr6l van sz6, bizonydra nem lesz
folosleges, ha Farkas vizsgélatainak
eredményét, Gjabb koézleménye alap-
jan, roviden osszefoglalom.

A Cyclopsnak csillosejtjei bélcsator-
nijdban és Farkas altal uterusnak
nevezett szervében vannak. Azonban
az utobbi szerv sem egyéb a bél-
csatorna egyik részleténél. Helyzeté-
nél fogva els6 kozleményében maga
Farkas is végbélnek nevezte, azonban
most megdllapitotta réla, hogy nem a
taplalkozds, hanem a szaporitds szol-
gdlatdban 41l annyiban, hogy a fiatal
egyén abban éli 4t lirvakoranak egyes
szakaszait. A két rész csillozata kiilss-
leg nagyon hasonl6, de mégis jelentés
kilonbség van koztik. Tulajdon-
képen nem is csillozat, mert a sejt
fuggelékei nem gyenge fonalak, pilla-
sz6rok, hanem aranylag nagy, az Sket
viseld sejt hosszdaval egyenld vagy azok-
ndl még hosszabb, erds ostorok, azért
Fargas a Cyclops széban 16vé hamjit
nem is csillés, hanem ostoros hamnak
nevezi. Nem az egész bélcsatornit
bélelik ki ilyen sejtek, hanem annak
csak egyes szétszort pontjait, a bél-
csatorna alaphamjabol szigetszeriien
kiemelkedd részleteit fedik. Az ostorok
nem 4allandé képzédmények, hanem

e,
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csak a koplald allat téplélécsatorndja-
ban vannak meg. A jollakott A4llat
megfeleld sejtjeinek belsejében erés rost-
nyalabok vannak ugyan, azonban a
rostoknak folytatdsa a sejt szabad
feliiletén kiviil nincsen. Ha jdl értem
Farras nem egészen vildgos — nyil-
van a tények homdlyossagabol faka-
ddéan bizonytalan — el6addsat, az
ostorok a sejten Dbelilli rostok egyes
szdlainak a sejten kiviili folytatasai-
ként jonnek létre agy, hogy létrejottiik-
ben valamiképen szerepe van a sejtek
feliiletét borité chitinrétegnek is. fgy a
képzédmények ostorbol és ostorgyokér-
bél allanak éppen ugy, mint a csillok,
azonban alaptestiik nincsen, legalabb
is jelenlétét nem sikerilt megéllapitani,
8 eliitnek a csilléktdl nyilvan abban is,
hogy mozdulatlanok, ritmikus mozga-
sokat nem végeznek.

Az uterusnak szintén csak egyes
pontjain vannak ostoros hdmsejtek.
Ezek ostorainak mar van a sejt mélyén
elhelyezkedé alapteste is. Szintén
nem éllandé képzédmények, mert ami-
kor larva van benne, ostorokat hidba
keresiink ebben a szervben is, hanem
csak a megtermékenyités idejében
jelennek meg. Fejlédésik nyomon
kovethetS, mert ebben az idGszakban
az Osszes dtmeneti stddiumok meg-
figyelhetSk az ostortalansiagtdl az osto-
rok teljes kifejlddéséig. Megjelenésik
médja az, hogy hosszirdnyban ki-
nyulva az uterus hdmjdnak sikja folé
emelkednek, de ugyanazon a mddon
vissza is hizédhatnak a sejt belsejébe.
Az ostorok gyokerei nemesak a sejtben
kovetheték, hanem a sejt alapjdn tdl
is és megéallapithato, hogy itt 6sszefiig-
genek a hdm alatti kotészovet rost-
jaival. Valészinii, hogy az uterusban
16v6 ostorok mér valéban mozgé s nem-
csak kinydld és Osszehizddé, hanem
hajladozé mozgasokat is végz8 képzdd-
mények. Erre nemcsak abbdl lehet
kovetkeztetni, hogy alaptestitk van,
hanem alakjuknak és helyzetiiknek a
készitményeken megdllapithaté valto-
zékonyséiga is e mellett szol.

Dr. Sods Lajos.

Ugartyiik a Balaton mellett. Ez év
tavaszan d4prilis 23-an Nagy IMRE
féldbirtokos ur Balatonederics kérnyé-

kén egy ugartyikot ( Burhinus oedicne-
mus oedicnemus L.) 16tt és meghatdro-
zasra bekiildte hozzam. Egy példinyt
régebben Keszthely kérnyékén Egen-
fold m. (Zala m.) 16ttek, mig GaiL
GaszroN 1922, oktober 28-4n Balaton-
boglaron észlelte.!

Az ugartydk tollainak szine feliil
rozsddsbarna, kozépen a tollak feketén
sdvosak. A szem f6l6tt és alatt, dgy-
szintén a szarnyfed6tollakon fehér sav
hizédik végig. A szem el8tt és a hom-
lokon ugyancsak fehér folt ldthaté.
Alsé teste sirgisfehér, evezbtollai és
farktollainak hegye feketék, szeme,
csére sarga és a csor hegye fekete, labai
sdrgasbarndk. A lib kozépsé és kiilsé
ujja kozott kotdbér kifejlodott.

Dél-Eurépa, Eszak-Afrika, Kézép-

zsia pusztasigain, steppeszerii vidé-
kein otthonos, de el6fordul fiives, kéves
terilleteken is. Hazdnkban méar csak
kis szdmban fészkel kopdr, ugaros,
homokos helyeken. Igen szivesen telep-
szik meg olyan kopar, homokos, kive-
cses teriileteken, amelyeken bokros,
fasrészletek is vannak. A Duna és
Tisza kozotti homokos vidéken és a
deliblati homoksivatagon, a Dundntul
nagyobb kiterjedésti legelGin, a Duna
kavicsos zatonyain és szigetein szive-
sen megtelepszik.

Mint dtvonulé madar tavasszal és
Gsszel megjelenik itt-ott a hegyes vidé-
keken, Erdélyben és a Dunantilon is.
Aprilis hénapban érkezik és 8sszel
szeptember végétél novemberig vonul
el t6link telel6 helyére. Méjus elején
kis foldi godorbe két tojast tojik. A fid-
kék sokszor bemennek a kiilonbszé
gazdasdgi tablakba is.

Az ugartyik férgekkel, rovarokkal,
killonféle rovardlcaval, egerekkel, poc-
kokkal, kisebbtestli gyikkal, békaval
él. A megfogott él6 taplilékot elébb
megdli és csak azutdn nyeli le. Durva
kavicsszemcséket is szedeget az emész-
tés elGsegitésére.

Az ugartytknak nincs nagy mezd-
gazdasagi jelent6sége, mert leginkdbb

1 HomonNay NAnxpbor: ,,A Balaton
és kornyékének madarai‘. A Magyar
Biol6giai Kutatéintézet Munkai. Tihany,
1940.
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olyan teriileteken él, amelyeknek sivé-
rabb, értéktelenebb természetitk miatt
nincs nagy gazdasigi jelentGségiik.
Azzal viszont, hogy sok rovart, rovar-
aleat, esigat, férget elpusztit, még hasz-
not is tesz. A kultirtdibldkon, ahové
idénként kijarogat, kirt nem tesz.

Az ugartyikot, mint a puszta, kopéar
teriiletek, futéhomokos vidékek jel-
lemz6, érdekes és pusztulé madarit
érdemes kiméletben részesiteni. A vada-
szati torvény védi, de hazink védelmet
érdeml8 madarainak soraban nem sze-
repel. Dr. Keller Oszkdr

II. A LIMNOLOGIA KOREBOL.

A tavak vizében 16vé lignin elégeté-
sének kérdésérol. Az édesvizii tavakba
rendesen nagyon sok lignin keril.
Legnagyobb része lassanként az iszap
felszinén halmozdédik fo6l, de tekin-
télyes mennyisége talalhatoé a szabad-
vizben is. Az iszap felszinének szerves-
anyagai kozott 30—409,-ban, a szabad-
vizben 16v4 szervesanyagok Osszességé-
nek pedig 10—209%,-4ban fordul eld.
Azt tartottak rola, hogy olyan anyag,
mely a vizekben nagyon nehezen
bomlik el. Azt is mondjik, hogy a
vizekben é16 baktériumok szaporodasit
és életét karosan befolydsolja, mert
jelenlétében a baktériumok szdma
erGsen megesdkken.

Ennek a kérdésnek kideritését pro-
baltdk meg leguijabban ZoneLL C. E.
és STADLER J. amerikai kutatdk, akik
a wisconsini egyetemen kisérleti viton
igyekeztek kideriteni a lignin elégeté-
sének lehetlségét. Kiilonbozd tavak-
bol szédrmazé vizekbe kiilonbozs eredeti
és elballitdsd lignint tettek s az itt
fejlédé baktériumok szdmét vizsgdl-
tdk meg. Mdr a 0-5% lignin mellett is
ergteljes szaporoddsat figyelték meg
a vizi baktériumoknak. Négy hét
mulva t6bb ezerszer nagyobb volt
a baktériumok szdma a lignines vizben,
mint a ligninmentes ellenérzé kisérleti
vizben. Kl6z6leg a baktériumok szd-
ménak csokkenését lehetett ugyan
megfigyelni, amit azzal magyaraznak,
hogy a ligninrészecskék a baktériumok
tomegeit adszorbedltdk. Amde néhany
napon beliil a baktériumok erds szapo-
rodésnak indultak, mikézben a lignin
mennyisége jelentékenyen megesokkent.

Szdmitdsaik szerint négy hét alati
a vizbe helyezett lignin 4-4—14-79%:-a
hasznélédott el. Megmérték a vizben
1év8 oxigénmennyiséget is s kideriilt,
hogy a lignin elhasznildsit a viz

oxigéntartalminak csokkenése kisérte
Kiil6nosen nagyfokd volt az oxigén
elfogydsa az iszap felszinén 1évé lignin
elégetésének jelenlétében. Bér az oxi-
génnek az iszap felszinén torténd
elfogydsa mas, f6leg korhaddsi okokra
is visszavezethet§, az emlitett kutaték
hangstlyozzédk, hogy az iszap feletti
viz oxigényszegénységét a lignin elége-
tésével is magyardzni lehet.

A vizben lév3 lignin elégetését
baktériumok okozzik, még pedig koze-
lebbrél meg nem hatdrozott palcika
alakd fajok, melyek festés alkalmaval
negativ Gram-fest6dést mutatnak.

Ha az emlitett kutaték vizsgélatai-
nak eredményei helyeseknek bizonyul-
nak, akkor a tavakban és egyéb
édesvizekben 1év6 lignin szerepérdl
eddig vallott véleményiinket meg kell
valtoztatnunk s nem lehet sem kéros,
sem hasznavehetetlen anyagnak tar-

tanunk.! Dr. vitéz Varga Lajos.

Az apré vizidllatok testének voros
szinérol. A vizek pardnyi, fleg mi-
kroszképikus allatkdi altaldban szin-
telenek, a szabadvizekben lebegé
fajok legnagyobb része pedig iiveg-
szerlien atlatsz6. Ezt a tiszta vizhez
valé alkalmazkoddssal magyarazzdk.
A rendesen szintelen, atlatszé testii
allatkdk vilagdban azért mér régen
feltlint, hogy vannak olyan fajok is,
melyeknek teste sokszor nagyon szép,
rikitéan vérds, kdrminpiros, vagy bar-
ndsvoros szini. Ilyen szines testil
fajok leginkdbb a  kerekesférgek
(Rotatoria), evézdldbu rakok (Cope-
poda) és ritkdbban az dgascsdpu rakok
(Cladocera) korébél ismeretesek.

¥ L. ZosELn, CLAUDE E. és STADLER
Jaxice : The oxidation of lignin by lake
hacteria. — Archiv fir Hydrobiologie,
1940. é. 37. kot., 163—171. 1.
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A szép vOros szinezddés a legtobb
esetben a bélcsatorna faldban észlel-
hetd. De megtaldlhaté egyéb szervek-
ben is, igy a petefészekben, a kiil-
takar6 alapi sejtjeiben, a testiiregben
stb. A szines anyag pardnyi szem-
csékhez kotott, de egyes evezllabu
rakok testében nagy olajeseppekhez
kapesolédva taldlhaté meg. Sokszor
megfigyelték, hogy ugyanaz a faj
némely vizekben sohasem szines, vi-
szont méasokban szép piros szinezddést
mutat. Az is megesik, hogy ugyan-
abban a vizben nyaron csak szintelen
egyedek taldlhaték, télen azonban
rikitéan vorosek. A Balaton jege aldl
kihaldszott apré Diaptomus- és Cyclops-
rikocskakban magam is sokszor figyel-
tem meg nagy zsircseppeket, melyek
szép vilagosvoros szintiek voltak, vi-
szont a nyari alakok testében sohasem
littam szines szemecskéket.

Véros szinez6déstiek lehetnek egyes
mohalaké kerekesféregfajok is. A Ba-
laton melletti Révfiillopt6l nyugatra,
Kévégoors kozség mellett nevezetes
az a kémezd, mely kiilénds, nagy ké-
szikldival sokak figyelmét lekototte
mér. A nagy szikldk ugy teriilnek el
ott, mintha HomERrosz 6ridsai dobdltak
volna szét jatékos kedviikben. Am
kevesen tudjak, hogy ezekben a kovek-
ben kicsi medencék, gyakran mélyebb,
kitszer(i iiregek vannak, melyekben
Gsszegyilil az esdviz, a hélé s ebben a
vizben kilonos él6vildg tanydzik. A
sokszor tobb liternyi vizet is tartal-
maz6 medencékben, melyeket DupicH
EnpRrE lithotelmdknak nevezett
el, egy egészen vordsszinii kerekesféreg,
a Philodina roseola is él, melynek erésen
voros alakjdt régen kiilon fajként
(Ph. cinnabaring) irtdk le. Ez a faj
meleg nyarakon olyan témegben szapo-
rodik el, hogy a kis medence vizét
vorosszinilre festi.

mde a vords szinez8dés inkdbb
a hideg vildgrészek és a magas hegy-
ségek vizeinek ¢él6vildgdra jellemzd.
MurraY (1910) az Antarktisz vizeibél
olyan kerekesférgeket irt le,! melyek
ezrével iilnek egymés mellett a kove-

1 Murravy, J.: Antarctic Rotifera. —
British Auntarctic Exped. 1907—1909.
Rep. Sci. Inv., vol. 1., 41—65. 1.

ken és novényeken s ezeken vorgs
foltokat okoznak, mert testikben gyo-
nyorii piros festéket tartalmaznak.
Hasonlé 4llatkdk a magas hegyek
havan és élnek s hozzajarulhatnak a hé
piros szinének el6idézéséhez. Es éppen
a magas hegyek hideg, hosszi hénapo-
kon 4t jéggel boritott vizeiben gyakori
az emlitett allatkak testének piros
szinezd&dése.

Kideritették, hogy a piros szinanyag
karotin, vagy egy karotinoid vegyiilet,
mely a fiatal egyedekben legtébbszor
hidnyzik, de az idésebbekben nagy
mennyiséghen van meg. A petékbe
is dtvandorol, midltal az anyaallatkdk
piros szine megfakul. Megfigyelték,
hogy a piros szinanyag éhezés alkal-
maval is eltiinik, annak jeléiil, hogy
az 4llatkdk tartaléktdplalékul hasz-
néiljak fel.

A piros szinez6dést nemcsak a ma-
gashegyi dllatokon, hanem az ottani
mikroszképikus névényeken is meg-
figyelték. De északon vannak egészen
vorés mohdk is. Magam is nagy gyo-
nyériiséggel ldttam a norvégiai és
finnorszdgi Lapp-foldon a szép vords
Sphagnum rubellum nevi moha tome-
geit. Minthogy ez a jelenség az északi
és déli sarkvidékek viziélflényein is
elterjedt, azért altaldban a hideggel
hoztdk &sszefiiggésbe. Vegyi és féleg
élettani magyardzatéra rengeteg fel-
tevést ismeriink, ami azt mutatja,
hogy valamely felt{iné jelenség meg-
magyvarazdsira a biolégusok a leg-
kiilonbézbbb irdnyokbdl hozzik fel
megfigyeléseik eredményeit. Am tel-
jesen elfogadhaté és altaldnos érvényti
magyarazatot mindeddig nem sikeriilt
talalni.

A leginkabb elfogadott feltevés sze-
rint a vords szinanyag a hideg ellen
valé védekezésben szerepel, mert a
fénysugarakat hésugarakkd alakitja 4t.
Ez a feltevés a hideg vizekben és a ha-
von él6 szervezetek esetében elfogad-
haté volna, s megmagyardzza a Bala-
ton jege alatt él6 rakocskak testében
16v8  zsirszemecskék vords szinét is.
Amde a kévagéorsi lithotelmik piros
kerekesférgeinek szinét nem lehet a
hidegre visszavezetni, hiszen 30—
320.0s vizben is megvan az élénk-
piros szin.
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JANSON azt tételezifel, hogy a técsa
kiszdraddsakor van haszndra az dllat-
kaknak, mert a voOrdés szinanyaggal
béségesen rendelkezd egyedek a ki-
szaraddst a lappangé élet allapotdban
jobban elviselik. A k&vagdorsi litho-
telmak vize valéban sokszor kiszdrad
s ilyenkor a vizi llatkdk a lappangd
élet (anabiosis) 4llapotdban vérjak
meg, amig Gjbdl viz jut hozzdjuk, hogy
cselekvileges életet éljenek tovdbb.
Dogers azt hiszi, hogy a piros festék
a moh ok ban él6 piros vizi allatkak
szaporoddsdt élénkebbé teszi,
mert arra képesiti 6ket, hogy a rovid
ideig tarté nedves allapotot a fajfenn-
tartas céljaira jobban kihaszndljdk.

Tobben azt valljik, hogy a piros
festékanyag véddé szin, mert a
magasabb hegyek vizeiben a nagyon
erds ibolydntuli sugérzés kiros hatdsa
ellen védi a parinyi szervezeteket,
amennyiben a révidhulldimid napsuga-
rakat felfogja.

Némelyek azonban a piros szinezs-
dést egyszeriien diszitd szinnek tartjdk,
mely féleg a szaporodds idején lépne
fel.” Am ez ellen szdl az a kériilmény,
hogy a vords karotin olyankor is meg-
taldlhaté az dllatkdk testében, amikor
petefejlesztés ninesen.

Vannak olyan biolégusok is, akik a
vords szinanyagban lélekzési festéket
litnak, mely a lélekzést szolgalnd.
Némelyek azt hirdetik, hogy a fejlédd
peték melegitésére, flitésére valo.

Szamos kutatd az élénk piros szinezd-
dést a tdplalkozdssal hozza Osszefiig-
gésbe. Mar MurrAY kimondotta, hogy
az Antarktisz vizeinek piros kerekes-
férgeiben a taplaléktél van a feltiing
szin. Am kideriilt, hogy ez a feltevés
sem dllhatja meg a helyét. Baumanwx
viszont azt hiszi, hogy a piros festék
oxigénhidny alkalmival fejld-
dik ki, ha az él6helyen nagyon kevés az
oxigén. FErrél a feltevésrdl is bebizo-
nyosodott, hogy nem valdszinl, mert
oxigénben dus élShelyeken is taldlha-
tok piros szind allatkak.

Olvashatunk olyan véleményrdl is,
mely szerint a piros festékanyag fontos
vitaminforrds tulajdonosa szdmaira.
Egy mésik vélemény szerint pedig a jo
és b3séges tapladlkozdsered-
ménye. Pedig éppen a magashegyi

tavak és vizek meglehetdsen szegények
tapldlékban. S ezzel szemben olyan
feltevés is elhangzott, mely szerint a
piros festékanyagok koéros hatédsok
kovetkeztében halmozdédnak fel az é16-
Iények testében s a velilkk rendelkezd
allatokon az elkoresosulds jelei allapit-
haték meg. Tobben egyszertien tarta-
léktaplaléknak nyilvanitjik, melyet tu-
lajdonosa szitkség esetén felhasznélhat.
Az a feltevés is elhangzott, hogy a
piros szinez6dést a viz kiilonleges
vegyi tulajdonsdgai okozzak, mert {8-
leg az oldott 4svanyi anyagokban sze-
gény vizek dllatkai mutatjak azt.
Legujabban UfnNo japani kutatd
mutatta ki,! hogy szdmos Formosa-
szigetbeli vizben az evezflaba rakok
nagyon élénk szinezddésfiek. Ezt ugy
probilja megmagyarazni, hogy az dllat-
kak taplalkozdsuk alkalmival a no-
vényi karotint a testiikben végbemend
elégetéssel asztacinnd alakitjak at.
Mert szerinte a voros festék tulnyomo-
részt ebbdl a vegyiiletbdl all. Mint-
hogy pedig az asztacin savanya kém-
hatasy, azért csak savanyti kémhatdst
vizben maradhat meg, 1igos kémhatasa
vizekben elszappanosodik s elvesziti
szinét. Tehat csak savanyu természetii
vizek &allatkai lehetnek piros szintiek.
Amde éppen a mi hazai vizeink, a Bala-
tor is, ligos kémhatdstak s mégis él-
nek bennik vorosszini dllatkak.
Kétségtelen, hogy mindegyik fel-
tevés elfogadhaté alapokbdl indul ki,
de maradék nélkiil nem tud mindent
megmagyardzni. Ha figyelembe vesz-
szitk, hogy nem minden magashegyi
él6lény mutat vords szinezddést, ha-
nem csak néhdny 4allatesoportba tar-
tozd fajok s viszont erdsebben fel-
melegedd vizek 4llatkai is vorosszintiek
lehetnek s ha meggondoljuk, hogy
olyan magashegyi zavarosabb és ke-
vésbbé tiszta vizekben is eléfordul-
nak, melyekben a vorosfesték fény-
sz(ir6 tulajdonsdgai nem érvényesiil-
hetnek, — akkor igazat kell adnunk
BrenM V.-nek,? hogy a vorés szinezd-

1 UtnNo, Masuzo : Plankton studies
in Formosan inland waters. — Philippine
Journ. Sei., 69. kot. 1939, 35—68. 1.

? Brerwm, V. : Einfiihrung in die Lim-
nologie. — Berlin, 1930, J. Springer, 120. 1.
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dés jelensége nem egységes; nem ugyan-
olyan feltételek, hanem kiilonb6zé okok
és életfeltételek idézik eld. Ezeknek az
okoknak a felderitése azonban a jové
feladatai kézé tartozik s talan kisérle-
tekkel lehetne hozzdjuk férkézni.3

3 BrerM, V.: Die Rotfirbung von
Hochgebirgsseeorganismen. — Biol. Rev.
Cambridge philos. Society, 13. koét.,
1938, 307—318. I. — DE STterano, Ma.
r10 : Il colore rosso degli organismi dei
laghi di alta montagna. -— Rivista Fis.
Mat. Sci. Nat., 14. két., 1939, 55—60. 1.

Dr. vitéz Varga Lajos.

. A KEMIA KOREBOCL.

Az ultrahangok kémiai hatasa. Nap-
jainkban a kémidnak 4] d4ga kezd
kialakulni: a fonokémia, mely a hang
altal okozott kémiai véltozdsokkal fog-
lalkozik. Nem a kozonséges hangrol
van itten szé, mert rdkidltdssal vagy
akdr dgyudorgéssel nem sikeriilt eddig
kémiai atalakuldsokat el6idézni, hanem
a mp-kinti 20.000-nél nagyobb rezgés-
szama u. n. ultrahangrél, melyet az
emberi fiil mar nem fog fel és nem
érzékel hangként. Ez a néma hang
egyébként, rezgésszamitol eltekintve,
semmiben sem tér el a kozonséges
hangtél, mindketté a levegé vagy a
hangot kozvetité egyéb kozeg részecs-
kéinek rezgésébdl all. Ha kozonséges,
kis molekuldkat tartalmazé oldatban
(pl. konyhasé- vagy cukoroldatban)
kozonséges hang terjed, akkor az oldé-
szer és az oldott anyag molekulai
egyiitt rezegnek, a molekuldkon belil
tehat semmiféle olyan er6k nem lépnek
fel a hang Lkovetkeztében, melyek
kémiai valtozdsokat okozhatnanak. El-
képzelhet6 volt azonban, hogy ha
a hang rezgésszamat igen nagy mérték-
ben megnoveljiik, akkor a molekuldk,
kiiléndsen a nagyméretiiek, tehetetlen-
ségiik folytdn mar nem lesznek képesek
a hang dltal elSirt rezgéseket teljes
egésziikben kovetni, hanem egyes ré-
szeik kozott mozgdsbeli kiilonbségek
(faziseltoléddsok) jonnek létre, midltal
a molekuldn belil fesziiltségek kelet-
keznek, melyek a molekuldt ketté is
szakithatjak. A molekula elszakaddsa
pedig mir kémiai viltozds, és ha ez
bekovetkezik, akkor a hang kémiai
hatdsdval dllunk szemben.

Nagy magassdgi (néhany szazezer
rezgés mp-kint) és igen erds ultra-
hangok el6dllitdsdra a fizikusok az
utébbi id6kben jol miiksds és ardnylag
kényelmes eljardsokat dolgoztak ki,

ami lehetdvé tette az ultrabhangok
kémiai hatdsénak tanulminyozdsit.
Az uttéré munkat ezen a téren Szaray
SANDOR, tovdbbid FLOSDORF és CHAM-
BERS végezték, akik néhiny évvel
ezel6tt megéllapitottdk, hogy zselatin,
arabgumi, keményit6 s néhiany mads
hasonlé anyag molekulasilya ultra-
hang hatésira csékken. Ezekb6l az
els6 kisérletekbdl azonban még nem
lehetett teljes biztonsadggal eldonteni,
hogy az ultrahang nem csak meg-
gyorsitja, katalizdlja-e azt a bomldst,
ami az olddszer hatdsdra igen lassan
bér, de magitdl is végbemegy, illetbleg,
hogy a bomldst nem az ultrahang vala-
mely kisérdjelensége (pl. aktiv oxigén
fellépése) okozza-e. Ezeknek a kérdé-
seknek a tisztdzdsira legtijabban
ScEMID végzett behaté kisérleteket
fonalalakd odridsmolekuldkon. Ezek a
molekuldk, melyeknek a mfianyagok
kémidjaban rendkiviil fontos szerepiik
van, csak az egyik irdnyban O6ridsi
nagyok (midr t. i. a molekuldris mére-
tekhez képest, pl. 1/1000 mm hossztak),
erre  merdleges irdnyokban méretiik
nem haladja meg a kozonséges mole-
kuldk méreteit, vagyis fondlalakdak.
Idetartoznak pl. a mitrocelluléze, a
kaucsuk, a polistirol molekuldi. A
kisérletek mdr most azt mutattdk,
hogy ha ezeknek az anyagoknak az
oldatdt ultrahang hatdsdnak teszik ki,
akkor a molekulafonalak hosszisidga
rochamosan ecsbkken, s ezzel egyiitt
természetesen az anyag molekulasiilya
is ardnyosan csokken. Lgy pl. toluolban
oldott polistirol molekulasilyaigen erés,
mp-kinti 284.000 rezgésszdmu ultra-
hang hatédsdra 850.000-rél néhdny perc
alatt 100.000-re, 2 O6ra alatt pedig
30.000-re csckkent. Az ultrahang tehat
a fonalmolekuldkat ,,0szetérte” olyan
kis részekre, melyeknek hossza az ere-
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deti molekula-hossznak csak 1/g—1/,,-ad
része. Hasonl6 dtalakuldsok mutatkoz-
tak a tobbi fonalmolekuldkbdl 4all6
anyagokndl is. Ezzel kétségteleniil be-
igazolédott, hogy az ultrahangok az
oridsmolekulakon belill olyan fesziilt-
ségeket hoznak létre, melyek valddi
kémiai kotéseket is (mint amilyen pl.
a két szénatomot Gsszetarté kotés) el
tudnak szakitani, és ezdltal kozvetleniil
is képesek kémiai viltozdsokat el6-
idézni. A fonokémia tehdt mint biztos
kisérleti alapokon &ll6 14j tudomény kér
helyet a természettudomanyok sordban.

Alig lehet kétséges, hogy az ultra-
hangok kémiai hatdsa nem csak elmé-
letileg érdekes felfedezés, hanem mi-
hamar gyakorlati fontossdgra is szert
fog tenni az Oridsmolekulak kémidja-
ban, ebben a mfianyagok kémidjaval
kapcsolatban oly rohamosan fejlédé tu-
-domanyédgban. Dr. Erdey-Griz Tibor.

Karos hatasd katranyfestékek. Cock
- glasgowi egyetemi tandr érdekes kisér-
leteket végzett kutydkon, hogy egyes
katranyfestékek hatasit kiprobéalhassa.
A koérnyék ipartelepein ugyanis siirin
- el6fordult, hogy azotilt szerves bdzi-

sokkal (pl. benzidinnel, naftilaminnal
stbh.) dolgozé munkasok hdlyagrakban
betegedtek meg. Hogy a bantalmakat
valéban ezek a kdatranyszirmazékok
okoztdk, azt a kutydkkal végzett
kisérletek dontéen bebizonyitottdk. Ha
bizonyos hosszabb iddn keresztiil ilyen
anyagok keriiltek a szervezetiikbe,
rendszerint a hugyhodlyagjukban mu-
tatkoztak rosszindulata daganatok.

Japan kutaték egereken végeztek
rendszeres kisérleteket és kimutattdk,
hogy egyes egyszerii azo-szarmazékok-
nak is lehet rakképzé hatisuk. Az
aminoazotoluol példdul rosszindulati
daganatokat okozott az egerek majan,
ha hosszabb id6n keresztiil a taplalék-
ban adagoltdk nekik.

A londoni kirdlyi rakkérhdz adatai
szerint a naftalin egyes szdrmazékainak,
példdul a béta-azonaftalinnak, a dia-
minodinaftilnak, a dibenzokarbazolnak,
a béta-naftilaminnak kétségteleniil rak-
kelt6 hatdsa van. Ez mindenesetre
arra int, hogy a katranyfestékek hasz-
nilatat élelmiszerekben csupan az el-
keriilhetetleniil sziikséges esetekre kell
korlatoznunk.

Dr. Kendi Findly Istvdn.

IV. A KEMIAI TECHNOLOGIA KOREBOL.

Cinkotvények a gyakorlatban. Mair a
vildighaboria folyaman igyekeztek olyan
- cink6tvényeket el6éllitani, amelyekkel
. a sargarezet sok helyen pdtolni lehet.
De ezek a kisérletek nem sikeriiltek,
mert az Otvények hamar repedeztek,
tonkrementek. Tovdbbi keresésnek
csak akkor volt értelme, amikor az
- elébbi sikertelenségnek okdt meg tud-
tak allapitani. A cinkben, mielétt 6t-
vozték, elég jelentékeny mennyiségil
. 0lom, kadmium és 6n volt, mint tisztd-
talansig. Ha olyan 6tvényt akartak,
. amelynek szildrdsiga elég nagy és
konnyen onthetd, akkor a cinkhez
aluminiumot és rezet kellett adni. A baj
az volt, hogy 6lom és aluminium egyiitt
voltak az Otvényben. A fémek, mint
ismeretes, apré kristalyokbdl allnak és
fgy szemcsés szerkezetliek. A régi
cinkétvények a kristdlyok faldn 4t
alakultak. Ez a folyamat a feliileten
kezd6dott és befelé terjedt, mig végiil
. a fémtest haszndlhatatlan lett.

Ha tehdt célszerli 6tvényeket akar-
tak, eldszor a cinkben maradt fémeket
kellett eltavolitani, hogy a nélkiilozhe-
tetlen aluminium mellett 6lom ne le-
gyen. A cink tisztitdsdra kétféle el-
jards van a gyakorlatban, az egyik az
elektrolizis, a mdsik a desztilldlis. Az
els6 esetben az elektrolit cinkszulfdt
oldata. A katédon kivalo cink tiszta-
siga még a 99-99%-ot is felilmilja.
A misik eljardsban a folyékony cinket
el8zetes tisztitds utdn karborundum-
edényben elparologtatjdk. Ekkor a
kisebb gdéznyomdasi fémek, mint az
S6lom, vas, 6n és réz visszamaradnak.
Ujabb tisztitdsban a cinket a benne levs
kadmiumtél szabaditjak meg. A kad-
mium forrdspontja alacsonyabb, mint
a cinké, tehit az alacsonyabb forrds-
ponton a kadmium elparolog. Az igy
kiillonvalasztott kadmium tisztasiga
9999, és ilyen allapotban felhasznal-
haté. A cink tisztasiga most is felil-
milja a 99-999%-ot. Mindkét moédon
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kapott cinkben van még néhdny ezred-
szazalék 6lom, kadmium és vas.

Ezt a finomitott cinket haszndljak
otvények készitésére, mert az emlitett
folyamat mar nem mutatkozik benne.
Lemezeket (cinkbadog) készitenek olyan
cinkbdl is, amelyben még 0-019, élom
maradt, de ez az dlomtartalom madr
nagy ahhoz, hogy aluminiumot lehetne
hozzdadni. Ellenben rézzel 6tvozve, ha
még valami mangant vagy antimont is
kevernek hozzd, jominéségii Gtvényt
ad. Kevés (0-019,) lithium szintén
fokozza az 6tvény josigat. De az ilyen
otvényt nem szabad vasedényben ol-
vasztani, mert akkor az edénybdl annyi
vas jut bele, hogy minésége megromlik.

Az aluminiumnak a gondosan tiszti-
tott cinkhez val6é hozzikeverése tobb
elénnyel jar. 4—59, aluminium a cink
olvadaspontjat kereken 40°-kal csok-
kenti. A cink olvaddspontja 4194,
5%, aluminium hozzatétele utan 380°.
Ez a csokkenés az 6ntés szempontjabol
kedvezé. Csakhogy az ilyen oOtvény
szilardsdga lényegesen fiigg a szakitas
sebességétol. Ha lassan terheljik a
pélcat vagy huzalt, akkor az oOtvény
,folyik*, nagy mértékben kiterjed és
szilardsdga kicsi. Gyors terheléskor az
anyagnak nincs ideje a folyasra, kevéssé
nyulik meg, de szilardsiaga jelentékeny.
Masféle alakvéltozaskor is igy van:
minél gyorsabban akarjuk az otvényt
formélni, annél nehezebben valtoztatja
alakjat. Az otvények értékének vizs-
gélatéban erre tekintettel kell lenni.

Az aluminiummal 6tvozésnek, ha a
cink elég tiszta, az az elénye is van,
hogy vasat csak egészen kis mennyi-
ségben vesz fel és mindsége nem rom-
lik. Tehat ezt az 6tvényt vasedényben
lehet olvasztani és vasmintdkban lehet
formdlni. Az aluminium a szemcsék
nagysigat is kedvezSen wmddositja.
A tiszta cink nagyszemcsés, ezért
nehezen lehet hengerelni. Mér 0-59%,
aluminium lényegesen csokkentia szem.
csék nagysdgat, s6t egyuttal a szildrd-
sdg is nagyobb lesz. A gyakorlat szd-
méra teljesen megfelelé szilardsigu
otvényekef: igy kapunk, ha az alumi-
niumon kivil még rézzel és magné-
ziummal is 6tvozik.

A finomitott cink o6tvényének két
csoportjat haszndljédk a gyakorlatban.

Az egyikben az aluminium 1—259,,
a réz 0-:3—19,, a magnézium 0- O5%-1g
valtozik. A mésik csoport 6tvényei-
ben csak kevés aluminium van
(0- 3%-1g ), 4% réz és a sziikség szerint
mas femek hogy az 6tvényt jol lehessen
alakitani.

Alkalmazdsuk tere egyre boviil. Szé-
mos gépalkotorészt készitenek cink-
otvényekbdl. A gyakorlatban fontos,
hogy nagyon vékony fali részeket is

artsanak. Ezeknek alakjit nagy
mértékben lehet torés nélkil valtoz-
tatni, pl. hengeres csévet egészen sikra
lehet kalapalni. Hosszi kisérletezés
utdn vizcsapokat is készitenek beléle.
T-vasak, gépkocsik részei, disztargyak
csak egyes példak sokféle alkalmaza-
suk korébdl.t M.

A fényvisszaverddés csokkentése iiveg-
feliileteken. Béar az iiveg atlatszo,
felilletén a fény egy része mégis
visszaver6dik. Ez egyrészt kirakatok,
képek s mds iiveggel védett targyak
szemléleténél zavard, mert az iiveg-
feliiletnek a fényforrdshoz viszonyitott
kedvezdtlen helyzete esetén a vissza-
vert fény csillogdsa az iiveg mogotti
térgyakat tobbé-kevésbbé elfedi sze-
miink el6l. Mésrészt viszont optikai

1. kép. Az é6raiiveg jobb fele zsirsavas

bériummal van bevonva, ami a fény-

visszaver6dését anyira csokkenti, hogy
az alatta 1é6v6 szémok jol lathatok.

1 Loasere, Umschau, 1940, 405.
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eszkozok (pl. fényképezbgépek) lencséi-
nek felillete is visszaveri a fény egy
részét, ami azért hdtranyos, mert
ezaltal a késziilékbe jut6 fény eréssége
szamottevoen csokken. Egyetlen gon-
dosan csiszolt lencse két feliilete a ra-
es6 fénynek 10—129,-4t veri vissza,
a tobb lencsébdl all6 lencserendszerek-
ben visszaverddés folytéin el6allo fény-
veszteség ennek az értéknek a tobb-
szorose, tehdt igen jelentékeny. A kisér-
leti Vizsgz’xlatok arra az érdekes ered-

lan vékonysdgi ,homdlyos* réteget
hoznak létre a felilleten. A hatéréteg
elGallitasara kiilonb6z6 modok kindl-
koznak : A kémiai eljardsnidl az iiveg
feliiletét mardhatdsu vegyszerekkel

(pl. kénnatriumoldattal) kezelik, me-
lyek az tivegfeliilet fémoxidjait kioldjdk
és igen vékony apro-szemesés kovasav-
réteget hagynak vissza. A fizikai el-
jardsok az idegen anyagbol allé hatd-
réteget az ép feliiletre viszik ré. Igen
hatdsosnak bizonyultak

a fémfluori-

2. kép. Egy gyertya fényénél késziilt fénykép, baloldalt kozonséges lencsével, jobb-
oldalt magneziumfluoriddal bevont lencsével.

ményre vezettek, hogy a fényvissza-
ver6dés a kifogastalanul csiszolt feliile-
teken a legnagyobb, ha viszont az tiveg
felillete a kornyezet kémiai hatdsa
folytén kissé elhomalyosul, akkor lénye-
gesen csokken. Barmilyen meglepd is,
tény, hogy kissé elhomélyosult feliiletii
lencsék tobb fényt bocsdtanak 4t, mint
frissen csiszolt allapotban. A jelenség
a feliilet kémiai elvédltozésa folytdn
keletkez6 igen apr6 szemesékkel 4ll
osszefiiggésben, melyek sokkal kevésbbé
verik vissza a fényt, mint az eredeti
sima feliilet.

Az iivegfeliilet elvaltozasdnak ezt a
hatésit ujabban gyakorlati]ag is fel-
hasznéljdk a zavard fényvisszaverSdés
csokkentésére. E célbol megfelels kis
fénytoréképességili anyagbdl lathatat-

dokbdl all6 rétegek, melyeket légiires
térben parologtatnak az tivegfeliiletre,
tovabba a sztearinsav és més zsirsavak
bariumséjabol allo, csak néhdny mole-
kulavastagsigi rétegek. Ez utébbiak
el6allitdsara a zsirsavas bariumséknak

az a sajatsdga haszndlhato fel, hogy
olyan folyadékok feliiletén, melyek

nem oldjak, konnyen alakitanak 1
molekulavastagsdgt Osszefiiggé réte-
get. Ha ilyen. felileten it az iiveget
belemértjuk a folyadékba, akkor az
iivegfelilletre 1 molekulavastagsagu
zsirsavso-réteg tapad, ha kiemeljik
beléle, akkor egy magodik réteg rakédik
ra. A bemerltes és kiemelés megismétlé-
sévela ‘zsirsavsd-réteg vastagsdgdt tet-
szés szerint novelhetjik. Legelényo-
sebbnek 44 molekula vastagsagi- zsir-
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savas bariumbél 4ll6 réteg bizonyult,
mely a fényvisszaverGdést gyakorlati-
lag teljesen megsziintette. Jol lathaté
ez 1. képiinkén, hol az draiiveg egyik
fele ilyen zsirsavas bariumréteggel van
bevonva, a madsik fele ellenben tiszta
iiveg, s a fényforrds igy van elhelyezve,
hogy a visszavert fény a fényképezd-
gépbe jusson. A zsirsavas bariumréteg
jobban csékkenti a fényvisszaveridést,
mint a fémfluoridokbdl ill6 vagy a
maratissal elallitott, de igen kényes,
ezért a gyakorlatban inkabb az utdb-
biak alkalmazhatdk.

A fényvisszaver8dést csokkentS ré-
tegek lényeges elényt jelentenek a
fényképezdgépek lencserendszereinél,
nemcsak azért, mert azonos megvild-
gitds mellett lényegesen (20—309%,-al)
tobb fényt engednek a lemezhez, mint
a tisztafeliileti lencsék, hanem azért
is, mert a lencsétdl szarmazo fényudvart
kikiiszobolik. 2. dbrank 1 gyertya fénye
mellett késziilt felvételei koziil a bal-
oldali kozonséges lencsével, a jobb-
oldali pedig ugyanolyan lemezre és
ugyanolyan megvilagitis mellett mag-
néziumfluorid-réteggel ellitott lencsé-
vel késziilt, s utébbinak elényeit vila-
gosan mutatja..

A fényvisszaver6dés csbkkentésének
ez a modja érdekes példdja annak,
hogy milyen rendkiviil kis anyag-
mennyiségek, néhiny szdzezred cm
vastagsdgd rétegek, képesek a feliilet
sajatsagait lényegesen megvaltoztatni.

Dr. Erdey-Griz Tibor.

Mire hasznaljak aberillinmot? A beril-
lium kémiailag a magnéziumhoz hasonlé

fém, mely mar régen ismeretes, de
gyakorlati alkalmazasra egészen a leg-
utébbi idékig nem talalt. Bar meg-
lehetésen ritka elem s elég nehezen is
allithatd el§ (ezért kg.-ja még ma is
400—500 pengdbe kerill), tjabban
mind fontosabb szerepet tolt be az
iparban. Magas ara ellenére elterje-
dését az teszi lehet6vé, hogy mds fé-
mekkel mar néhdny szdzaléknyi arany-
ban 6tvozve is kivald sajatsagi 6tvo-
zeteket eredményez. A berillium-6tvo-
zetek altaldban kemények és igen
rugalmasak, 800 —1000°-rél hirtelen le-
hiitve azonban ldgyakksd és kénnyen
megmunkdlhatékka valnak. Utélag
200—500%ra felhevitve ismét meg-
keményednek s rugalmassiguk megné.
A berillium-, krém-, nikkel-, molib-
dén-6tvozetek nem mégnesezédnek,
ezért igen el6nyosen hasznalhatok olyan
eszkozok készitésére, melyeknél a
fém mégnesez8dése kéros: ilyenek
pl. elektromos mérdeszkozdék rugéi.
Ugyanezért igen el6nydsen haszndl-
haték a Dberilliumétvézetek drarugdk
készitésére is. Igen értékes sajdtsdga a
réz-berillium-6tvozeteknek, hogy nem
szikrdznak, ezért olyan szerszamok
(kalapédcsok, fogdk, vésk, furck stb.)
készitésére alkalmasak, melyekkel rob-
bandsveszélyes légkérben dolgoznak.
A nikkel-berillium o&tvézetek is -csak
alig szikrdznak. Légkori hatdsokkal
szemben is igen ellendllék a berillium
étvozetel rézzel, nikkellel, krémmal és
molibdénnel, tehdt nem rozsdasodnak
és héallok. Mindezek az elényos sajat-
sidgok biztositjak a berillium térhodi-

t4dsdt az iparban.
Dr. Erdey-Griz Tibor.

A kiadasért és szerkesztésért felelés: Dr. GOMBOCZ ENDRE.

37.389. — Kir. Magy. Egyetemi Nyvomda. Budapest, Mtizeum-korat 6. sz. (F.: Thiering Richard.)
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A termeszek és az emberi allam.

BeraE bonyolult reflexgépeket és 6sztonos lényeket latott a termeszekben,
EscHERICH nem tagadja meg télik az ontudatos cselekvést, az emlékezetet,
Marais az alkalmazkodésnak oly fokdval ruhdzza fel 6ket, mellyel egyediil dllnak
az élévildgban. EscHERICH nyilvan a termeszallam kiilonleges berendezéseire,
a termeszek bonyolult tapldlkozdsara gondol, Marals a waterbergi Riedfontein
termeszeire, melyek 40 m mélyen a fold alatt is megtalaljdk az élet feltételeit.
E sokféle szemlél6déshdl eléggé kitiinik, hogy a termeszélet rejtelmei részben ma
is tisztdzatlanok. A termeszek szervezete és azok multja nagyjaban ismeretes,
de ismeretlenek azoknak az er6knek végsé rugdi, melyek szocidlis életiikhoz
vezettek, Az élettudomédny torvényei arra tanitanak, hogy az élet jelenségei
ardnyosan bonyolédnak a szervezédéssel. A termeszallam életének szévevényes
utjai mintha ellenmondandnak ennek a belsé viszonossignak. A termeszekben
rendkiviil kezdetleges jellegek igen bonyolult szocialis élettel egyesiilnek. De a kez-
detlegesség bizonyos tekintetben mégis vezérfonal, amelynek segitségével a
termeszdllam torténetét visszafelé a messze multba nyomon kévethetjilk. Ez a
vezérfondl a csétdnyok csoportjahoz vezet. A csétényok is életkozosségben élnek,
de sohasem jutottak el a kasztok elkiiloniiléséhez. Bizonyos munkamegosztas
nyomdt azonban 6k is eldruljak és lehet, hogy ilyen csétanyszerti lényekben
gyokerezik a termeszek torzsfdja.

A harmadkor borostydn erddiben, gy 20—30 millié évvel ezel6tt, nagyot
valtozott a termeszek élete. Ratértek a munkamegosztdsra. A haldoklé faéridsok
menedéket, taplalékot nyujtottak ennek a rovarseregnek, de szorgalmasan hul-
lattak sirga konnyeiket, a szép borostydnt, amelyért a foniciaiak valamikor
régen oly sokat versengtek. A borostydnfenyd kioml6 livdja meghozta a harmad-
kor legnagyobb rovarkatasztréfajat. Utoléri a menekiils termeszsereget éseltemeti.
Megkeményedve, dtldtsz6 koporséba zérja tetemiiket és azdta is megérzi. Legalabb
is ldtszolag. Mert ha hidnytalanul megszdmlalhatjuk is testitk minden porcikajat,
ha alkoholban feloldjuk ezt a gyantdt, semmi sem létszik tobbé ezekbdl a marad-
vanyokbol. Testiik szerves alkotorészei régesrégen az enyészeté, csak lenyomatuk
maradt meg, mint az évmilliés mult elillané drnyéka.

A diluviumban éri a termeszeket a mésodik katasztréfa. Most a gleccserek
szdlnak bele életiikbe és a termeszseregnek nyoma vész. De csak ldtszolag. Afrika
kopéljaban vératlanul ott terem, késébb Dél-Eurépiban bukkan fel és északra

egészen az Alduna folydsdig nyomul eldre. Az azdta eltelt idékre esik atermeszek
7 ol & _‘:_'\\.

Pétfiizetek a Természettudomanyi Kozlonyhoz.
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fénykora, virdgzdsuk tetépontja. Nyugodtan, zavartalanul megalkothattdk azt
az 4llamot, melyben kikiisz6b6lédnek a legnagyobb ellentétek, nincsenek szegé-
nyek és gazdagok, nincsenek elnyomottak és zsarnokok, nincsenek elsék és
utolsék. Ugy l4tszik nem az emberi 4llamtél vették ehhez a mintét. Az emberre
csak annyiban emlékeztetnek, mert évmilliés fejlédésiik folyamén épitkezéseik-
ben 8k is egyre jobban a mélységbe torekedtek. Az ember is évezredes kultiirdja
utan a fold alatt terjeszkedik tovabb, hogy védekezzék a hiboru ellen. De kettG-
jik kozott mégis nagy a kiilonbség. Az ember évezredes kultiarajat technikdjinak
vivmanyaival pillanatok alatt elpusztitja. A termeszek nem romboljdik le azt,
amit alkottak. Megfontolva, mérlegelve, de belsé kényszer alatt épitették ki
‘fokozatosan 4llamukat, melyet igazsig szerint egy-egy nagy csalddnak kell
tekinteniink.

A termeszcsalad egyszer csak néhdny szdz tagot, maskor az egyének ezreit
szamldlja. ESCHERICH olyan termeszcsalddokat litott, melyeknek 300.000, s6t
ennél is jéval t6bb leszdrmazottjuk volt, de azéta tudjuk, hogy az egyének szdma
egyes termeszallamokban a millidhoz kézeledik, s6t ezt is felilmilja. Ez a 1ét-
szam mar onmagaban is megmagyarizza a termeszek terjeszkedését. Ilyen dridsi
csalddoknak a fdk belsejében, a termeszek eredeti életterében nem juthat hely.
Tehat megindult a vandorlds az Gj élettér felé. A termeszek a fak belsejébdl, az
erd6 siir(ijébdl eljutottak a siksdgra és a f6ld alatt vetették meg ldbukat. Az éghaj-
lat, a levegd péaratartalma, a fold radioaktivitdsa, a névényzet beleszélt a vandor-
lds irdnydba, de a szirazfoldek hajdani Osszefiiggése is. Az els6 termeszsereg
Os-Eurépa északi peremén hulldmzik végig. Nyugatra eljut az Ujviligba, keletre
zavartalanul Azsidba és Ausztrilidba, mégpedig nyilvin a krétakorban, amikor
Azsiabél még foldhidak vezettek az 6todik foldrészre. Egyesek koziiliik a mér-
sékelt égbv alatt is megtaldljdk életfeltételeiket, sGt vannak alakjaik, melyek
Azsidban 1500 m magassigig, a hidegebb régidkba is felvonulnak. De igazi haz4-
juk mégis csak a trépusok nedves erdésége, tikkaszté levegbje. Itt emeltek hatal-
mas emlékeket, melyek szilardan alljak az id6k viszontagsdgat. Ezekben & monu-
mentalis varakban alkottdk meg, rejtve az emberi szem el8l, a vildg legrégibb
allamat. Szorgalmas munkdsok hordoztédk ehhez az anyagot. Ebben a legnagyobb
takarékossdg vezette Sket. Anyageseréjilk bomldstermékeit haszndltik fel erre.
A termeszcement folddel és nydllal kevert tiriilék. A dolgozok serege késziti és
olyan keményre onti, hogy rajta nehéz szekerek athaladhatnak a nélkiil, hogy
azok Osszeomlandnak. Néha 6ridsi magasra méretezik Sket, és ezzel messze feliil-
muljék az embert. Ha az ember épitkezésével a termeszeket akarni utdnozni,
testéhez ardnyitva legaldbb is oly nagyra kellene épitenie hazait, mint a Mont
Blane, vagy a Ruvenzori. NormMaNn HugEeL kiszdmitotta, hogy egy-egy ilyen
épiiletkolosszus épitésekor kb. 36.000 kobméter f6ldet hasznalnak fel a termeszek.
Ha sziiknek bizonyul a régi otthon, elhagyjdk és tjat épitenek. Elisabethvilleben
nemrégiben sok ilyen elhagyatott termeszvéarat taldltak uj lakéikkal, a négerek-
kel egyiitt, akik megszdlltdk ezeket a termeszvdrakat és lakhelyiil haszndltak.
Alakjuk a kornyezet szerint valtozd. Az ausztréliai termeszeké més, mint az
afrikai és Gjvildgi rokonaiké. Ha TAINE, a nagy francia miivészboleselé ma élne
és a kongéi termeszek vérai kozott sétalva 1dtnd azok stilusdt, menten az dllatok
miivészetére is kiterjesztené miliGelméletét. (1—3. kép).
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A vérak, tornyok, épitmények emelése 4j korszakot nyit meg a termeszek
torténetében, 1j fejlédésnek, kibontakozdsnak oridsi tdvlatait. Mert a fo6ld mélyén
elzdrva a fénytél, a vildgossdgtol, egészen mésok az élet feltételei. Amit a termé-
szet egyik helyen elvett ettél a csoddlatos rovarseregtdl, azt més helyen

1. kép. Tornyos termeszboly Rhodesiab6l. (Das grosse Welt-Panorama nyomén).

potolta. Megfosztotta Gket a napvildgtél, a fénysugdrtdl, a szabadsigtol, de
e helyett mas feladatokkal bizta meg. A termesz egy nagy kozosség kozpontjava
lett. Egy o6ridsi nagy életnek, él6lénynek tagja, érzése, gondolata, akarata.
Eddigelé ezerféle ellenség dltal veszélyeztetett élete helyett védelemre taldl dj
otthondban, amely az 6rokos sotétségben is Gj életlehetSségeket, feltételeket nyujt.
8%*
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Ezeknek .a feltételeknek kiakndzdsa bonyolultabb, de ez a munka bdségesen
kamatozik. Uj tdpldlkozdsra készteti a termeszt, s valésdggal dtgytirja annak régi
mint4jat. Olyan szervezetté formdlja, amely teljesen a foldalatti élethez alkalmaz-
kodik. Ezt az 1) életkozosséget Marats hatalmas szervezetnek tekinti. Egyes
szervei a termeszallam egyénei. Az elgondolés nem egészen 4j. Mér FINoT mondta,
hogy az ember 6sszetett lény, nyilvan a gyomorra gondolva, melynek megfeleléen
olyan 6nall6 szervezetek élnek, amelyek egész életiikén 4t ennek a szervnek fej-
18dési fokén vesztegelnek. MARATS azonban alaposabban épitette ki ezt az eszmét.
A termeszboly szerinte Osszetett szervezet. Van gyomra, kivalaszto szerve,

2. kép. 5 méter magas termesz-torony Dél-Afrikabél. (Heer E. nyoman.)

ivarszerve és agyveleje. Kiiltakaréja a termeszvar faldnak felel meg. Eppugy
szerves tartozéka a fészeknek, mint barmely mas szerv. Ha ez igaz, akkor egyes
szerveinek, az egyéneknek nem lehet 6nallé cselekvésiik. Ok elvesztik szabad-
sagukat, fiiggetlenségiiket, de mindegyikiiknek annal szigoribban meghatarozott
munkakoriik van. A nagyfejii, hatalmas ollojt, tobbnyire vak katondk, amelyek-
nek egyetlen feladatuk a var védelmében meriil ki, a kiviilrél betolakodé ellen-
séggel szemben éppigy védekeznek, mint a fehér vérsejtek a mikrobdkkal szem-
ben. A dolgozdk az allam ellatasardl gondoskodnak, ugy taplaljak a termeszek
nagy életkozosségét, mint a voros vérsejtek a szervezetet. Azzal, hogy a taplalé-
kot elkészitik az emésztésre és a fészek anyageseréjének egyensulydn 6rkodnek,
a gyomor és a maj munkdjara emlékeztetnek. Egyes katondk miikodését MARATS
a gerincvel6 miikodésével hasonlitotta ossze, mert ezek a ,,testdrok szerinte
Osszekotd szolgalatot teljesitenek a fészek szervezete és agyveleje : a kirdlynd
kozott. MarA1S szerint a katonak és dolgozdk a fészek 6rok munkédsai : pihenést
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nem ismernek. MaRrATS legaldbb is nem figyelte meg, hogy egyszer is tétlenek
lettek volna. Lehet, hogy ebben téved, hiszen senki sem tudja biztosan, hogy
a termeszfészek legbelsejében, mélységében mi megy végbe. A termeszfészeknek
megkozelithetetlensége az egyik f6oka annak, hogy a termeszéletnek ma is van-
nak megoldatlan probléméi. Nem tudjuk, hogy az ivaros egyének miért vesztik
el szdrnyukat. Azt mondhatnd ugyan valaki, hogy a termeszeknek ez a szokdsa

3. kép. Termesz-domb egy braziliai éserd6bél. (Ufa felvétele.)

a csotanyoktdl dtvett orokség, vagy hogy ezeknek a szdrnyaknak a boly belsejé-
ben egyéltaliban nem veszik hasznit, de ez nem kielégit6 magyardzat. Azt
sem tudjuk, hogy a péarosodast miért kell okvetleniil repiilésnek megel6znie,
amikor az nincsen repiiléssel egybekotve és a parosodas a boly belsejében megy
végbe. Taldn épplgy a legrégibb &seikt6l visszamaradt szokéds, mint az, hogy
fészkiik épitéséhez a pillérek emelésekor sok fliszédlat is Osszehordanak, holott
ezt homoktérmelékkel is épplgy elvégeznék.

Azt sem tudjuk, hogy a szdrnyavesztett néstény, a kirdlyn6 tobbszor péro-
sodik-e himjével, vagy pedig a termékenyité nedvnek olyan serkent6 ereje van,
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hogy csak egyetlen egyszer is belejutva a
kirdlynébe, 6t folytonos petézésre ingerli.
Itt a tiszavirdg pérzdsa jut esziinkbe,
melynek alkalmdval a ndésténynek alig
van ideje megtermékenyiilni, de mdris
lerakja néhény ezer petéjét.

A kirdlyn6 megjelenése kiilonboz6
kamridkban is téves magyardzatokra adott
okot. Minthogy a kamra ajtaja sokkal
kisebb ahhoz, hogy a kirdlynd keresztiil-
4. kép. Egy ceylon termesz gomba-  f¢rien rajta, sokéig azt hitték, hogy tbb

S e L kirdlyné lakozik a kamrdkban és ha az

egyik kinovi kamréjit, a dolgozék meg-
olik, felfaljak ; tijabb szdrnyas néstényt visznek abba és azt kirdlynévé nevelik.
MARATS szerint azonban csupdn egy kirdlynérél van sz, melyet mindig az
utolsé percben visznek egyik kamrabdl a mésikba, mielétt azt kinovi, igaz
ugyan, hogy végérvényesen bebizonyitani ezt sem sikeriilt.

Valamivel t6bbet tudunk a termeszek tapldlkozdsirdl és e részben a tudo-
many érdekes eredményekkel gazdagodott. A termeszek a megragott fiivet és
egyéb novényi alkatrészeket nem nyelik le, mint azt eddig hitték, hanem a fészek
belsejében kell6képen feldolgozzdk, felhigitjdk. Ehhez sajitsigos gombdkra van
sziikségiik. A termeszek ezeket kiilonleges kamrdkban tenyésztik, melyeket
gombakertekké alakitanak. A kamrdkba hosszt, keskeny féldalatti jératokon
keresztiil jutnak el. Valésdgos kémiai konyha ez a kert. MARATS szerint ebbe
hordjék a termeszek a spérakat. A spérdk rovidesen kicsirdznak és sajatsigos hig,

5 kép. Termeszdomb keresztmetszete, kézépen a kirdlyi kamréval, melyet gomba-
kertek vesznek koriil. (EscEERICH nyomén.)
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fehéres anyaggé véltoznak, amely most méar alkalmas az emésztésre. A dolgozok-
nak legf6bb gondjuk, hogy a gombakerteket szorgalmasan ontozzék. A terme-
szeknek pdratelt levegére van sziikségiik. Nagy gond ez olyan teriileteken, ahol
ninecs csapadék és sok méter mélyre kell dsniok, mig az elsé vizcseppre bukkan-
nak. De mégis azt litjuk, hogy egy-egy dolgozé szdjaban vizcseppel siet a gomba-
kertbe és azt lerakja a foldre. Honnan keriil el6 ez a vizesepp ? MAaARAIS olyan
nagy mélységben és olyan pusztité szdrazsigban is megtaldlta a termeszeket,
ahol szerves életnek nyoma sem volt. Mar-mar azt hitte, hogy a termeszek hidro-
génbdl és oxigénbdl alkotnak vizet, de végre is rdjott, hogy 6k addig furnak
lefelé a foldben — néha 30—40 méter mélységre —, mig valami forrdsra nem
akadnak. Onnan hordozzédk fel kiizdelmes faradsig drdn a vizet (4—5. kép).

Nem csekély jelent6sége van ennek a taplalkozdsmédnak a termeszek életé-
ben. A téplalék Osszehorddsakor a folddel egyiitt kiilonféle korhad6 anyag, bak-
térium, véglény is keriilt bél-
csatorndjukba. Azok az egyének,
amelyeket ilyen anyagokkal tép-
laltak, lassan megvéltoztak. Ivar-
szerviiket, szaporodéképességii-
ket elvesztették és dolgozé kaszttd
fejlodtek. Hosszu idék kellettek
ehhez. A legkezdetlegesebb ter-
meszeknek még nincsenek kato-
néik, vagy ha vannak, ezek rész-
ben megtartottik ivarszerviiket g kép. Az ‘orményos termesz (Capritermes)
és szaporoddképességiiket. De a katonéja oldalrél. (EscHERICH nyomén.)
katona igazi munkdja csak las-
san, fokozatosan bontakozik ki. A termeszek mintha sokdig kisérletezné-
nek, mig a kiilonféle kasztokat a taplilék megvalogatisival felnevelik.
Altaldban Ggy tudjuk, hogy az o6roklés térvénye ebbe a munkéjukba nem
sz6] bele és csak a faji jellegek tovabbvitelér6l gondoskodik, a kasztok kialakuldsa,
attol fiigg, hogy a dolgozék milyen tépldlékkal etetik a larvdkat. Azonban mégis
agy latszik, hogy a termeszpetékben mdar bizonyos fokig elékészitve vannak
a kiilonboz6 kasztok szerves jellegei, amelyeket azonban tapldlkozdsi ingerek
véltanak ki. ‘

A termeszek egyes kasztjai (6—8. kép) nagyjaban tehdt a termeszdllam egyes
szerveit képviselik. De mint ilyeneknek nem lehet 6néll6 cselekvésiik, még kevésbbé
pedig ontudatuk, értelmiik. Mégis honnan ered a termeszéllamban uralkodé 6ssz-
hang és egyenstily? MaARrAIS szerint a termeszvéar belsejében olyan harmonikus,
célszerti és tervszeri élet folyik, amely csakis belsd iranyit6 kéztél ered. Ez a kéz
a kirdlyn6. MARATS ezzel nyilvan arra gondol, hogy a monarchikus dllamrendszer-
nek a termeszek dllamdban is megvan a hasonmdsa és ezzel parhuzamot akar
vonni az ember és dllat cselekvése kozott. Régi szokdsunk, hogy az allatok cse-
lekvéseit emberi szemekkel itéljiilk meg és azt hissziik, hogy az allatok is olyannak
l4tjdk a kiilvildgot, mint mi. fgy véltak a termeszek MAETERLINCK képzeletében

- ontudatos lényekké annak bizonysédgdul, hogy van a viligon mdsfajta lelkiség is,
mint amilyen az emberé. A termeszillamban a kirdlynd képviseli ezt a lelkiséget.
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O a termeszéllam agyveleje. Boltives, keményfalti kamrdjdban gy pihen, mint
az agyvel6 kemény csonttokjdban. A kiralyné azt a feladatot tolti be az allam
életében, amit az agyveld a szervezetben. Az agyvel6 azonban az 6ntudat szerve,
tehat ezek szerint a kirdlyndnek is ontudattal kellene rendelkeznie. De az agy-
vel6rél tudjuk, hogy az allatvildg évmillids fejlédésében valamennyi szerv kozott
utolsénak bontakozott ki, ezek szerint tehdt a termeszkirdlyndrél is feltételez-
hetjiik, hogy a termeszdllam hosszi térténetében kés6bb jelent meg, mint a tobbi
kaszt. Erre bizonyitékaink is vannak. A legrégebbi termeszek csalddjiban a kasz-
tok elkiiloniilése még csak kezdetleges és nem egy, hanem
még tobb ivaros néstényre harul az ivadékgondozis fel-
adata. A kirdlyné kialakuldsa tehdt csak gy mehetett
végbe, ha ezeknek szdma lassan csokkent. Egyes szocidlis
rovarok fészkében csakugyan még tobb kirdlynét szamla-
lunk. Nem tudjuk, hogy mi vezette egyes rovarallamokat
arra, hogy nem tobb, hanem csak egyetlen egy szaporodé
néstény viéllalja az ivadékgondozas feladatét. Lehet, hogy
a szarnyas nostények kozott bizonyos kivalogatédas indult
meg ¢és ennek sordn azok maradtak fenn a létért vald
kiizdelemben, amelyek tobbféle kasztot és életrevalébb,
alkalmazkodni jobban tudé dolgozékat hoztak létre. A
kirdlyné sajatsdgosképen nem orokiti 4t utddaira sem
testalkatdt, sem bonyolult 6sztoneit és a dolgozoktol any-
nyira elszigetelt, hogy nem is vehet tudomést azok mun-
kajarsl. Es mégis, jelenlétével kihat az egész dllamra. A
kirdlyn6 pusztuldsat a fészek minden egyes lakdja megérzi.
A termeszeken nyugtalansig vesz erdt és a fészek egész
élete megvaltozik. A kirdlynd jelenlétét mas termeszfészkek
lakossdga is megérzi, de MarATS megfigyelte, hogy minél
tdvolabb esik valamely termeszfészek, anndl kisebb a
kirdlyné hatéereje. A kirdlyné tehét a termeszdllam lelki
kozpontja. Vannak emlékképei, vannak érzései és igy ismeri
a fdjdalmat. Marais ldtta, amint a kiralyné az ivadékot
7. kép. A Termes gyengén megtapogatta, mintha egyiittérezne vele, mintha
fg?;m%; Cﬂé{;?]; tudné, hogy O6neki féjdalmat jelent a peterakds, az ivadék
nyoméan.) megsziiletése. A termeszkirdlynének ezek szerint olyan sajat-
ségos a helyzete a termeszéllamban, amire nincs t6bb példa

az &llamalkoté rovarok torténetében. De ne felejtsikk el, hogy a kirdlynd
is a termeszfészek sziilotte, tehdt végeredményben nem adhat tobbet, mint
maga az egész dllam. Ezek szerint tehat kell, hogy a tobbi termesz is hasonlé
képességgel legyen felruhdzva. Minden jel a mellett szél, hogy a termeszek
egyiittességiikben is olyan célszertien cselekszenek, mint a kirdlyn6. Erre bizo-
nyitékunk is van. Ha a kirdlyi par elpusztul, a termeszek rogton hozzildtnak
az 1) kirdly és kirdlynd felneveléséhez. A termeszek tehdt tudomést szereznek
ennek a kasztnak hidnydrél, pedig javarésziik nem is tartézkodik a kirdlyi kam-
rdban és az élelem beszerzésével és a fiatalok felnevelésével van elfoglalva. A ter-
“meszek itt nyilvdn kiilonboz6 jelekkel adjék tudtul egymésnak a véltozast,
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veszély esetén vészjeleket adnak le és felzavarjdk a fészek egész lakossdgit. Am ez
mdr eleve is kizdrja, hogy a kirdlynét az dllam tobbi tagjdval szembedllitsuk.
Még nagyobbat tévediink, amikor a kirdlynének bizonyos egyeduralmat bizto-
situnk a termeszdllamban. Abban a pillanatban, amikor a kirdlyn§ megsziinik
teljesiteni kotelességét, amikor t6bbé nem bocsétja ki kellemes nedveit, melyeket
a munkdsok szivesen nyalogatnak, azok tobbé nem tisztogatjik, nem dpoljak
gonddal, ellenkezéleg, egész darabokat tépnek ki testébsl a nedvek keresése
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8. kép. Az ausztrdliai Darwin-termesz himje, legyezészertien alakult hatsé szér-
nyaval a termeszek legésibb mintajat képviseli. Alul a petéktsl megduzzadt
potrohu kirdlyné. (FrRogaTT nyomén.)

kozben. Ha egy épiiléfélben 1év6 termeszdombot vaslapokkal kettévélasztunk,
a dolgozdk mégis tovibbfolytatjik a munkdt. Mindkét oldalon egymdstol fiigget-
leniil is tovdbb épitenek és egyontetire forméljdk alkotdsukat. Minden jel a mel-
lett sz6l, hogy a faj jellegei mellett egy sajdtsdgos mozgdsi mechanizmus és
reakcids képesség oroklédott 4t az utédokra, amelyet azok ontudatlanul, belsé
kényszer hatésira kifejtenek. A termeszek az elére meghatérozott terv végre-
hajtdi, mds sz6val egy-egy termesz olyan, mint a fejlédo dllati csirdnak egy-egy
sejtje. Ontudatlanul is arra térekszik, hogy meghatirozott helyet foglaljon el
és igy kivegye részét a szervezSdés munkdjabél. Milyen ersk késztetik a terme-

szeket ezekre a bonyolult cselekvésekre ? Ha a kirdlyn6t6l megfosztott fészekbe
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idegen termeszeket iiltetiink, a jovevények nagy izgalmat véltanak ki és meg-
kezdddik kitoloncoldsuk, nyilvdn azért, mert mindegyik termeszfajnak megvan
a jellegzetes illata. Két kiilonbo6z6 termeszfaj ingerlden hat egymadsra, s ez rend-
kiviil élénk reakciét vait ki, ami kiilonb6z8 védekezd és tdAmadé mozgasokban
nyilvdnul meg. A termeszek hdbortiskoddsa is erre vezethetS vissza. ’

A termeszek az ellenséges termeszboly jellegzetes illatdt valamely élettelen
targyon is megérzik és ilyenkor azt harapddlni kezdik, vele szemben is védekezni
akarnak, ha pedig kirdlyndjik sajatsigos védladékdval egy kovet bekeniink,
a termeszek ezt is nyaldosni fogjdk. Ha a fészek kirdlyndjét megoljiik és a terme-
szeket egy mdsik fészekbe vissziik dt, akkor azok eleinte szintén timadasnak
vannak kitéve. De ha a kirdlyné haldla utdn néhény napig sikeriil a termeszeket
életben tartani és csak azutdn helyezziik 4t 6ket, a masik fészek lakossiga minden
ellenségeskedés nélkiil befogadja a jovevényeket. De a termeszek valamely kémiai
inger kiilonboz6 mennyiségét is mérlegelik és erre legszebb példa ivadékgondo-
zaskor a termeszek nyalképzése. GoETSCH helyesen figyelmeztet arra, hogy
a kirdly és kirdlyné belében, ellentéthben a dolgozdkkal, nincsenek meg azok
a véglények és baktériumok, amelyekkel a fit megemésszék A kirdlynd tehat
arra szorul, hogy a dolgozék nyilukkal etessék. Ha tehdt az etetés megsziinik,
akkor természetesen nyélfelesleg mutatkozik, mely a termeszillam anyagcseré-
jének egyensilydt veszélyezteti. A termeszek tehat észrevéve a felesleges nyél-
mennyiséget, elérkezettnek ldtjdk az id6t, hogy pétkirdlyipart neveljenek. Méar
ez is elarulja, hogy a termeszek cselekvésében mily donts szerepet visz a szervezet
kemotropizmusa, kilonb6zé kémiai ingerek iranti rendkiviili érzékenysége. Ez
vonatkozik a termeszeknek gombatenyészetére is. A termeszek egyes gomba-
csirdk fejlédését megakaszthatjak, mdsokét meggyorsitjik és bizonyos kivalogaté
munkit végeznek a gombak kozott, az alkalmasabbakat, el6nyosebbeket tenyész.-
tik tovdbb. Ebben egyesegyediil kémiai ingerek vezérlik, mert ha ebben éntudatos
munkdt ldtunk, akkor ugyanolyan joggal mondhatnék az ember emésztését is
annak és akkor a bélesatornarol is feltételezhetnénk, hogy az gondosan mérlegeli,
hogy mit vegyen fel a tdplalékbdl és 6ntudatosan szivija fel a bélbolyhokon keresz-
tiil annak egyes alkotd részeit.

Az az elmélet, amely a termeszek értelmi viligat és ontudatos cselekvését
vallja, tehdt sorban elvesztette pilléreit. Kérdés azonban, hogy a termeszeknek
csodélatos miivészi épitményei megmentenek-e egy pillért ennek az elméletnek
megtimasztdsdra. A termeszek célszeriien megépitett tornyai a komoly tudésokat
is megdébbentették és fantasztikus magyardzatokra késztették, de ha az épitkezés
egész miiveletén végigtekintiink, mds eredményre jutunk. Tény, hogy a ter-
meszek épitményeikkel a kornyezethez alkalmazkodnak. Ha a torony megsériil,
hozzédlitnak a letort darabok pétlisdéhoz. De nagyobb sériilés esetén munkd-
jukban teljesen Osszezavarodnak. Tovdbb épitenek, a helyett, hogy a lyukakat
betémnék, vagy pedig az egységes stilust megbonté alaktalan sirkupacokat
ragasztanak oda, gyonge és rossz falakat emelnek gy, hogy ezek sokszor nem
birjdk el az épiilet silydt. Ebbdl nyilvanvald, hogy a termeszdllam egyes tagjait
nem vezeti megfontoltsig, kézottiik nincsen 6nallo cselekvés, a legkisebb varatlan
mozzanat megzavarja az épitkezésiikkel jaré mozgasi mechanizmusuk megszokott
palydjat.
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De a termeszéllam élete, ha abban barmennyire is gépies és 6ntudatlan folya-
matot ldtunk, mégis arra késztet, hogy azt pirhuzamba allitsuk az emberi kjzos-
ségek életével. A termeszdllam kasztrendszere jogositott fel erre. Kétségkiviil
sok hasonlésdg van a termeszek és az ember dllama kozott. Mindkettdjitk takaré-
kossdgra, tisztasagra torekszik, mindkettdjitk terjeszkedik, mindkettdjiiknél
érvényesiil a kolcsénos segitség elve. A terjeszkedés azonban mindegyikiiknél
mas-més alkalmazkodassal jar, éppen a tapldlék megszerzésével kapcsolatbhan.
A kornyezet tudvalevéen minden egyes él6lény szémdra mds, minden szervezet
a kiilvildgbdl éred legalkalmasabb, legelényosebb ingereket vélasztja ki és dolgozza
fel. E f6l6tt azonban szervezete dont. Az dllamalkotd rovarok nem tekintve azt,
hogy az egyének szamat szabdlyozzdk és az életre nem képes egyéneket kikiiszo-
bolik, rengeteg névényi taplalékot vehetnek fel. Az ember, noha minden esz-
kozzel arra torekszik, hogy gazdasidgosan hasznalja ki kdrnyezetét, annak sokkal
kisebb részét tudja hasznositani, mint az allat. Az ember tdpldléksziikségletét
nem képes csupdn azzal a névényi taplalékkal fedezni, amely a legnagyobb mennyi-
ségben dll rendelkezésre. A megvaltozott életkoriilmények gyokeres valtozast nem
hozhatnak az ember szervezetében, emésztl szerveiben. Ezzel ellentétben a
szocialis rovarok, kiilonosen pedig a termeszek taplidlékforrdsaik meghdditasiban
az emberhez képest éridsi folényben vannak. A termeszek annyi ndvényi tapld-
lékkal rendelkeznek, amennyire sziikségiik van. De, amint tudjuk, bélesator-
najuknak megadatott az, hogy szitkség esetén mds életmddra, pl. az él6fa taplalé-
kardl a szdrazfa tdpldlékra térjenek at. A termeszdllam egyénei nem nélkiiloznek,
de valdsdgos rabszolgéi a csalddnak. Sziikreszabott munkakor elvégzésére kiala-
kult szervezetilk annyira meghatdrozott irdnyban specializdlédott, hogy alkal-
mazkoddsra, lassi atformdaléddsra nem szdmithat. Ezzel ellentétben az emberi
dllam tagjai egyénenkint madsok. Alkalmazkoddsra képesek, régi tapasztalatok
kombindcidibdl ujakat alkotnak. Tehdt alkoto egyének. Ez azonban egyéniség
nélkiil el sem képzelhets. Kz az egyéniség képesiti az emberi dllam egyé-
neit arra, hogy az A4llatdllamok egyéneivel ellentétben, tobbféle munka
elvégzésére is alkalmasak. Az emberi dllamok életét néhiny vezets egyén ird-
nyitja. A termeszallam életében ilyen monarchikus torekvés nem érvényesiil.
A termeszéllam nem olyan életkozdsség, amely eszk6z volna valamely uralkodé
kisebbség céljainak elérésére. A termeszallamban mindegyik egyén belsé kény-
szernek engedelmeskedve dolgozik. Az emberi allam a munkamegosztis elvét
nem valdsitotta meg oly merev keretek kozétt, mint a termeszek. Mindkét
4dllamban kisebb-nagyobb mértékben megtaldljuk a szaporodé és nem szaporodo
kaszt ellentétét. Kz az emberi tarsadalomban az egyének kiilsején ugyan nem
jut annyira kifejezésre, mint a termeszek, hangyik és méhek allamaban, de mégis
megvan. De més a termeszillam munkamegosztisa és mds az emberé. Az
elébbiben a kiilonb6z6 kasztokat nem lehet munkdjuk értéke szerint osztdlyozni.
Nincs alsébb és nincs magassabbrenddl térsadalmi réteg. Az egyes kasztok egy-
masnak egyszerfien mellérendeltek. Az emberi dllamok munkijit azonban a
szellemi réteg iranyitja. A jové allamanak sorsat az fogjaeldonteni,hogy a szellemi
alkotd erd terén magasabban all6 rétegek, avagy a nyers fizikai munkat végzé
osztalyok fognak-e feliilkerekedni. Az dllam alakuldsa attol fiigg, hogy mennyiben
értékeli az egyén sajdtossdgait, az egyéniséget, az egyének uniformizdlasira, vagy
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pedig ellenkezdleg, az €16 vilighban mindeniitt megnyilvanulé folytonos differencid-
16dédsra torekszik, hogy ezzel teremtse meg a haladas feltételeit. Minden jel
a mellett sz6l, hogy kezdettdl fogva nagyobb szaporodédsra hajlé rétegek jutnak
folénybe a kevésbbé szaporoddék f6lott és ezeknek alkoté munkija fogja irdnyitani
a szellemi feji6dést. Az emberi dllam munkdja ezzel a szocidlis rovardllaméra
emlékeztet. Minthogy a rovarillam alapkdveit a munkamegosztis rakja le,
kérdés, hogy annak fokozddédsa mennyire viszi elébbre az emberi haladds utjdt.
Kevesen tudjik, hogy a fokozott munkamegosztds az oreged§ dllam jele. A leg-
régibb termeszek még nem tettek szert nagyobb munkamegosztdsra, de mér
akkoriban ontottdk a formdk sokféleségét. A mai termeszillam az Oregedés
tiineteit mutatja. Az ember e hatalmas természettérvénnyel nem szdllhat szembe,
de szellemi fegyvereivel, tehat olyan eszkozokkel veheti fel a harcot ellene,
amelyekkel az dllatvildgban nem taldlkozunk. Az elsS pillanatra tévesnek latszik
ez a megdllapitds, hogy az oregedd allamban az egyének szaporoddsa fokozddik.
Azok az 8si o6regedS emberrasszok jutnak esziinkbe, amelyek lassi kihaldsra
vannak kdrhoztatva és részben mar kihaltak. De ha vessziik, hogy az egyiittélés
sziik helyen tébbnyire a mozgékonysag, a vandorlas, a terjeszkedés csokkenésének,
gyengiilésének kovetkezménye, akkor természetes, hogy ez az egyiittélés fokozott
szaporodashoz és igy fokozott munkamegosztdshoz is vezet. A munkamegosztis
jegyében valamely életkozosség hdztartasin beliil a takarékossag is érvényesiil.
A munkamegosztds minden legkisebb energiakészletnek gazdasdgos kihaszndld-
sdhoz vezet, de ez az emberi dllamban egészen madsképen érvényesiil, mint az
allatokéban, Mar MILL STuaRT mondta, hogy a nagyobbszdmi utédok képzése a
térbeli dsszeszoruldsnak kdvetkezményeképen az dllamra a jovében egyre nagyobb
terheket rd, fokozza arnyomortsdgot, a nélkiilozést, igaz ugyan, hogy a természet
torvénye itt is iparkodik biztositani az egyenstlyhelyzetet. Valamely allam
nagyobbszamu, sokgyermekes csalddja fokozza ugyan az dllam egyéneinek 1ét-
szamédt, de ilyen dllamban hamarosan bekovetkezik a mdésik véglet : igen sok
csaldd gyermektelensége.

Ilyen koriilmények kozott a jové emberi 4llama nem &llithatja oda példa-
képen az dllamalkotd rovarok életét. A jovd sllamanak arra kell térekednie, hogy
felismerje a munkamegosztdsnak azt a hatdrit, amelynek 4tlépése nemcsak az
egyén cselekvését, hanem az dllam életét is kdrosan befolyédsolja. Minden eszkézzel
arra kell torekednie, hogy minél szélesebb munkakor biztositdsdval minél nagyobb
térhoditdsra is késztesse az egyént. Ez nem mindig egyengeti az egyéniség kiala-
kuldsdnak atjat és nem vezet okve.leniil ahhoz a h6dité embertipushoz, amelynek
megteremtését N1ETZSCHE az emberi haladds, az emberi jov8 érdekében siirgette.
De mégis biztositja az élettér megszerzését, mégis a felsGbbrendli ember megterem-
téséhez késziti el6 az utat, oly egyénéhez, amely a 1étért vald kiizdelemben meg-
edzidve elényoket biztosit azzal, hogy az alkalmazkodasnak tobbféle utjat
vélaszthatja. Ennek az alkotétipusnak mésit, megfeleldjét megtalaljuk az éllat-
vildgban azokban az §si szerves mintakban, melyek az élet hajnalkordn az alkal-
mazkodédsnak sokféle lehetségét hordoztdk. Valamint ezek a tipusok fényesen
igazoltak, hogy ezzel az alkalmazkodé képességiikkel 1 formék egész sokasdgit
hoztak létre, igy az ember vildgdban is azoknak az egyéneknek van nagyobb
esélyiik szellemi térhdditdsra, melyek nem egy szlik szellemi munkakor miiveldi,
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hanem a szellemi életnek tdgabb, szélesebb rétegeit héditottdk meg, mint azt a
langelmék példaja eléggé igazolja.

Ez a térhéditas azonban az emberre egyéniséget, de szabadsdgot is jelent.
Minthogy az erre val6 torekvés az embernek kezdettdl fogva velesziiletett kivalt-
sadga, az emberi 4llam és a tirsadalom ebben a tekintetben sem kévetheti a szocialis
rovarok és dltaldban az dllatok dllamainak példajat. Az ember sohasem valhat
az allam hasznos polgdrava, ha az egyént mereven szembeallitja az dllammal, ha
az egyén érdekeit elvdlasztja az allam érdekeitsl. Az ember éppen egyéniségével
kell, hogy beleilleszkedjék az emberiség nagy életkozossége, az dllam, a tarsa-
dalom és a nemzet életébe. Tudatdra kell ébrednie annak, hogy nagy alkotdsain
keresztitl valik naggyd, akdr valamely hatalmas épitmény, dllami szervezet, akar
technikai, kémiai, fizikai talilmdny, vagy tudomdnyos felfedezés legyen az.
Kzeken keresztiil lesz egyuttal tagja annak a szellemi k6z6sségnek, mely dllanddan
vonzza, magahoz koti a nélkiil, hogy annak rabszolgdjava siillyedjen. Tudatara
kell ébrednie annak is, hogy a boldog és harménikus dllam az egyének boldogsigat
és egyensulyhelyzetét is jelenti, hogy alkotdsaival egész élete szervesen Osszefiigg,
hogy élete a nélkiil nem tokéletes és hogy mindannak, amit alkot, annak fejlesztése,
miivelése nemcsak az allamnak, hanem 6nmaganak is érdeke. Mert hiszen minél
t6bb javat termel, minél jobban néveli az dllam vagyonat, minél jobban tokélete-
siti munkdajat az sllam javdra, anndl tobbet nyer 6 maga is, annédl jobban kamatoz-
tatja alkotdsdt sajdt javara. Az emberi dllam kozeledik ehhez a 16péshez, s6t ent
azok a nagy emberi kozosségek mar el is érték, melyekben az egyes egyének rabjai
lettek ugyan egy gondolatnak, annak, hogy minden erejiikkel és legnagyobb telje-
sitGképességiikkel hozzisegitenek egy nagy feladat teljesitéséhez és ezzel mintegy
ontudatlanul is megszabjdk feladataikat, korvonalozzdk nagy munkakoriiket,
meghatirozzak szellemi fejlédésiik iranydt, de a mellett az 4llamnak mégis szabad
polgirai maradnak. Sok el6nye van ennek a tiarsadalmi formédnak. Megtanit a
takarékossigra, arra, hogy az egyén minél gazdasigosabban haszndlja ki az erd-
forrasokat, de ugyanakkor rengeteg sok ellentétet is kiiszobol ki a tdrsadalom
dletébd]l : hadat lizen a pdrtoskoddsnak, a haragnak, a gyilolkodésnek, felad
minden céltalan kiizdelmet és erépazarlist. Megérleli benne azt a gondolatot,
hogy az allam jélétéért folytonosan harcolni kell. 1ly térvényeken alapulé emberi
allamok alkotoderejitkben osszehasonlithatatlanul gazdagabbak, mint az dllam-
alkotd rovarok vagy egyéb allatok nagy életkszosségei. A folytonos haladds,
fejlédés, tokéletesedés jegyében sziiletnek meg és élnek tovabb.

A haladé emberi dllam tehdt nem alkalmazhatja azokat az eszkozdket,
amelyek az allati allamokban érvényesiilnek. Mindazondltal az emberre a ter-
meszek dllama mégis hatalmas tanulsig. Az ember a termeszillamon keresztiil
ismerkedik meg igazdban az egyensilytérvény nagy jelentOségével. Végered-
ményben minden természeti folyamat ennek az egyensiilynak elérésére torekszik.
Ez a torvény érvényesiil akkor is, amikor a természet valamely dllam egyéneinek
létszdmat szabalyozza. A termeszallam ezt a szabdlyozdst a legészszeriibben,
a legnagyobb tokéllyel vitte keresztiil. Benne nincsenek feleslegek, nincserek
olyanok, melyekrdl az allam nem tud gondoskodni. A termeszallam nem ismer
tilszaporodist. A termeszek rendkiviil finom érzékeikkel ismerik fel és szabd-
lyozzdk a lakossig létszdmdt, nem nevelnek fel tobb egyént, mint amennyit
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eltartani, tapldlni képesek. A jelen emberi dllamoknak ezt a nagy feladatot
természetes eszkozokkel nem sikeriilt megvaldsitaniok. Az ember a tlszaporodas
okozta feleslegét ugyan haborival iparkodik levezetni, de ugyanakkor minden
eszkozzel egyengeti a szaporodds utjat. A hdbora végeredménybenugyan kiegyen-
lit6désre torekszik s az egyensily toérvényét szolgdlja, de az emberre nézve ez a
kiegyenlitédés nagy er6pazarldssal jar.

Az embert azonban szellemi fejlettsége a jov6ben eredményesen vezérelheti
abban, hogy ezt a nagy energiapazarldst kikiiszobélje. Valamennyi é161ény koziil
az embernek adatott meg az, hogy az allam egyensulyat célirdnyos, megfontolt
cselekvésével tamogathatja. Azt, amit a termeszillam ontudatlanul végez el, az
allam egyensilyi helyzetének megérzésekor, azt az embernek dntudatosan kell
megteremtenie. Valamennyi él6lény kozott egyedil az ember az, amely tudja,
hogy szaporodik. Az emberiség torténetében a legnagyobb katasztréfikat, a
legtobb nyomorusigot a tdlszaporodds és a megélhetésért folytatott eredmény-
telen kiizdelem okozta. Némiképen igaza van MarraUsnak, amikor azt tanitja,
hogy a foldkerekség nem termi meg azt az élelemmennyiséget, melyre az embernek
szitksége van. Az ember kémiai ismereteivel ugyan arra térekszik, hogy a névényi
anyagokat a maga szdmara taplalék szempontjabdl minél nagyobb mennyiségben
hasznositsa és feldolgozza. A termeszeknek, hangyaknak ez legnagyobb mérték-
ben sikerult, amikor a kiilonféle gombdk tenyésztésével és a véglények felhaszna-
ldsaval értékesitik azt a csekély tdper6t is, amit a szdraz fa ad. Az ember is
elkésziti, prepardlja taplalékat, de ne felejtsiik el, hogy az emberi gyomor nincsen
a celluléze emésztésére berendezve, az ember bélesatorndja nem alkalmas olyan
mennyiségii n6vényi tiplalék felvételére, mint amennyire sziikksége van. Az ember
ilyen korilmények kozott a szaporodds gdtldsdval biztosithatja jov6jét és az
egyének biztos megélhetését annak a nagy egyensilytorvénynek tudatiban, mely
a vildgmindenség harmoénidjan oroktsl fogva Grkodik.

Dr. Pongrdcz Sdndor.

Kutats-Gton Albdniaban.

Most, hogy a Balkin és annak mdig még ,legsdtétebb orsziga®, Albédnia,
Gjbdl az érdeklédés elSterében allott, nem lesz érdektelen visszapillantani arra
a kutatomunkara, melyet az elmult vilaghdboriban az ott és Macedoniaban
miik6ds Balkdnkutaté bizottsig magyar tagjai végeztek. A Magyar Tudoményos
Akadémia keleti bizottsdga, élén gréf TELEKRI PALlal, valamint a Nemzeti Mizeum
szervezte meg, részben a kultuszminisztérium koltségén ezeket a kutatasokat.!
A felkutatdsra varé teriilet Albdnidnak északi és keleti, Montenegréval és Mace-
dénidval hatdros magas hegyvidéke volt, ahol a magyarok koziil 1916 —1918-ban
Csikr ErNG, KUMMERLE J. BELA, ANDRASOVSZKY JOZSEF és magam végeztiink
allattani és novénytani kutatdsokat, amennyire azokat a monarchia csapatainak
megszdllisa engedte. Az akkori vildgégésben mindenesetre szerencsés kériilmény
volt, hogy ebben a kevéssé ismert orszagban egyszerre t6bb kutatd is jarhatott
be olyan tdjakat, amelyek eddig szdmos oknél fogva alig voltak megkézelithetdk.

1 L. A Magyar Tudomé,nyos Akadémia Balkénkutatésainak tudoményos ered-
ményei. Szerkesztették gr. Teleki P4l és Csiki Erné. Eddig 2 kétet jelent meg.
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Albénia természetvildgdnak felkutatésa tulajdonképen a mult szdzad 90-es
éveiben indult meg rendszeresen BaLpaccr ANTONTO bolognai tandr névénytani
kutatdsaival. Nemsokdra ezutdn baré Norcsa FERENC szerez eléviilhetetlen
érdemeket ottani foldrajzi, f6ldtani és néprajzi kutatdsaival, és tesz szert nagy
népszerfiségre az albdn néptorzsek kozott. A bécsi DORFLER és JANCHEN, a vildg-
hébord utén MARKGRAF berlini tandr, a magyarok koziil TeLeepr ROTH KAROLY
mint geolégus végeznek itt még komoly munkdt, mig a hatdros montenegréi
hegyeket még 1872-ben két akkori nyitrai orvos és botanikus, PANTOCSEK JOzSEF
és KNapp JOzSEF jirja be eldszor. Az els§ albiniai kutaték tulajdonképen Amr
BovutE geolégus, aki 1836 —38-ban jart ott, és a nagy névénygeografus, GRISEBACH
gottingai tanir voltak. GRISEBACH 1839-ben utazik 4t futélag Prizrenbdl Szku-
tariba, miutdn a prizreni pasa a lakossig ellenséges magatartdsa miatt nem
engedte meg, hogy az északalbéniai havasokat megldtogassa.

Az én kutatisom célja a Montenegré hatdrdn elhGzodé északalbaniai havasok
kézponti, eddig felkutatlan teriiletének névényvildga volt. A hatalmas ,,Kszak-
albédniai mészkétabla’ tudvalevéen nem egyéb, mint az Adria keleti oldaldn
elhizédé dindri hegyldne, vagy dindriddk karsztvonulatinak keletre forduld
alsd vége, mely itt aldsiillyedve és megszakadva, valdszintleg csak valahol a gorég
Parnasszus-6vben keriil jbél felszinre. A dindri reddzet egyenes lefutdsét Eszak-
Albénidban a Rhodope és a Bitolj koriili Pelagoniai nagy masszivum réghegységei
zavartik meg. A macedéniai és bolgar roghegységeknek a dindri, illir hegylanci-
tol eliit6 flérdjat és faundjat tehdt részben ezeknek a hegységeknek kiilsnbozs
eredete is magyardzza. A Drin-folyénak az északalbéniai havasok aljan elhizédé
torésvolgye ilyenformén fontos novény- és dllatfoldrajzi hatirvonal, amely sz4-
mos keletmediterrdan, illetleg gordg novény észak felé valé terjedésének dllja
Gitjat.

Az északalbdniai havasok triaszkord hatalmas mészk6tdbldja — StrABO
»Bertiscus* hegysége — nyugat-keleti, majd északkeleti irdnyban haladé, 60—
70 km hosszit gerincével, a réla legyez8szeriien lehizddé sziklds vélgyeivel és
szurdokjaival fonséges panordmdat nyujt a szemlélének. Fokozza ezt a hatast,
hogy a hegység f6tomegét alkots tridszmészkének olyan tiszta fehér a szine,
hogy a rajta nydron is végightizédé elég gyakori hémezbk szinével majdnem
teljesen Gsszeolvad. Ezért kiilonosen a kézponti Hekurave-csoportnak a hajnali
érédkban a nap els§ sugaraiban fiird§ csupasz szirttomegei a legszebb havasi voros
izzést mutatjak. Ez a vidék 2600 métert elér6 csicsaival, vadul szaggatott, a dél-
tiroli dolomitokra emlékeztetS szirtjeivel a balkdni idegenforgalom kifejlédésé-
vel elsfranga ldtvanyossdggal szolgdlna. Az egész hegylincnak nyugati volgyeit
és cstcsait Szkutari felSl, keleti oldaldt pedig Ipek (Pel) fel6l mir t6bb kutatd
felkereste, a nehezen hozzdférhet8 kozponti részében azonban, amelyen a hegy-
linc ,,Prokletije’’-nek nevezett legmagasabb gerince huzodik végig a széleshdtin
Hekurave, a Jezerce (néhiny tavacskéval) és a Radohina-csticsokkal, és amely-
b6l a leghosszabb hardntvilgy, a Valbona is indul, a térképen is fehér folttal
jelzett ismeretlen teriilet maradt.

Utamat ebbe a kozponti részbe irdnyitottam 1918 augusztusdban, Szkoplje,
Prizren, Djakova felsl kozelitve meg a hegység 1abat. O-Szerbia bolesdjének,
Szkopljenak (térok nevén Uszkiib) kozvetlen kornyékén, és feljebb majdnem
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Belgradig mar gyakori utszéli gyom, csakugy, mint a keleti karavinutak mentén
mindeniitt a torokpirosité (Peganum harmala) szagos koérdja, melybdl néhany
bokor a mi Gellérthegyiinkén ma is a torokék vonuldsi utjat hirdeti. A Vardar,
a Rigémez6 és a Fehér Drin termékeny és siiriin lakott lapdlya utin Djakovatol
nyugatra, az alban politikai hatdron (a Rigdmez6t még szerbekkel vegyes albin
lakossag lakja) megsziinnek a falvak és varosok. Albdnia északi, kozépsé és keleti
hegyes részén csak szétszért hazakbdl 4116 helységeket taldlunk, egyetlen koesitt
nélkil, kozlekedni csupian gyalog, vagy teherhordé allattal lehet. A Prizrenbdl
az Adridhoz vezeté karavanit, melyet a vilighdboriban visszavonulé szerb
hadsereg is minden felszerelését odahagyva hasznilt, a Drin-folyé6 konyokét
atvagva, tobb hegygerincen 4t fol- és levezetve, négynapi nehéz jaréutat jelent
ma is. Lakoéhelyiil a hegyek kozott majdnem minden esetben az ismert kocka-
alakd, lapos cserépfedelii, vakolatlan, inkabb l6résekkel mint ablakokkal elld-
tctt, gyakran emeletes varacsok, kuldk szolgilnak.

A kula lehetileg egymastdl tavolabb, 16tavolon kiviil épiil, hogy az esetleg
vérbosszu alatt 4ll6 csalddok legalabb a kozvetlen veszély elSl védve legyenek.
Az §si szokdsjogon alapulé vérbosszunak, mely itt akkor az irott biintet6torvényt
potolta, a Drin konyoke alatt Toplana vidékén példdul, Norcsa bard szerint,
a halottak 429%-a esett dldozatul. Ezzel szemben a vendégszeretet szintén szent
szokasjog, melyet az alban, Eurdpanak ez a ,,fegyveres nagy gyermeke’* sohasem
szeg meg, mint ahogyan nem szegi meg az adott sz6 szentségét sem. Az idegennel
szemben, ha az bizalmdt mar megnyerte, szolgdlatkész, lovagias, megbizhatd,
Azonfelill a természettdl viddm, eleveneszii és élelmes nép, a thrakok mellett
a Balkdn masik 6shonos népének, az illireknek ivadéka, melynek elmaradottsigit
a torok uralmon kiviil a mostoha természeti viszonyok okoztdk. A hegyi lakossag
oly szegény, hogy végsd sziikségben rablScsapattd osszedllva, a szomszéd vélgyek
marhajit hajtja 4t magdnak. Ilyen harcok még most, a harmincas években is
eléfordultak. A szegénység egyik tovabbi oka az albén felfogds, amely a férfi
szdméra a mezei munkat lealacsonyiténak talilja. A mezei munka az asszony
dolga, a férfi kezébe a puska vals, melyt6l ma sem tud megvilni, s amelyet
szivesen és gyakran ropogtat.

A hegyi torzsek szegénységének egy mésik nagy oka a talaj szegénysége.
A karsztos szikldk koparsdgdt nem kell kiilon kiemelni. De a dindri red6s hegylanc
belsé albdniai és boszniai Gvezete sem szolgdltat kiilénb talajt. Ez a belsé dvezet,
mely az északalbdniai mészkstablat korilolelve, szélesen hitzédik le Kszak-
Bosznia és Kozép-Szerbia felsl Albdnia keleti felén at délkelet felé, flis homokké-
bdl, meg Skori paldkbdl, tovabbd diorit, gabbro, peridotit sth. mallasabdl szar-
maz6 szerpentinkdzetbdl 411 (4. n. ofiolit vonulat). Eurdpanak egyik legnagyobb
szerpentinkétomege huzddik itt végig. Ez a sotétszinii bazikus eruptiv kozet
(magnézium hidroszilikdt) meszet nem, vagy alig tartalmaz, konnyen szétmallik,
és sima feliiletén alig enged helyet arra, hogy a névény gyokere belekapaszkod-
hassék. A meredekebb szerpentinlejték tehat csupaszok, sivdrak, vizmosdsos
volgyektSl megszaggatva, és messze tdjakat terméketlenségre karhoztatva.
A szerpentintalaj viszont a lankésabb helyeken kiilonleges novényzetet termel ki,
mely élesen eliit a mészkoves talaj gazdag flérajatol. Eppen Albinia legnagyobb
folydja, a Drin, mely a Bertiscus aljan sok helyttt a mészkovet a palds és eruptiv
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kézetektSl elvalasztja, és valamikor a pliocén korban még széles volgy volt,
egvuttal éles fléravalaszté hatarvonal is, kozvetlen kornyéke pedig florisztikai és
faunisztikai tekintetben még sok érdekességet igér. A bévizii folyénak ez a kdzépsd
szakasza 40 —50 km hossziisigban oly sziik mederben, sokszor 1000 méter magas,
minden Gsvény nélkiili, kanyonszerdl sziklafalak kozott folyik, hogy tédjképileg is
Eurépa legnagyobbszer(i latvanyossigai kozé tartozik, az ilyen sziklds volgy
pedig — gondoljunk csak a mi Aldundnkra — természetes menedék- és gyfils-
helye névénynek, allatnak egyarant és rendesen a fléra, fauna egész multjat
titkrozi vissza. A folydt egyébként méar 1853-ban Hann geografus Szkutari feldl
csonakkal kisérelte meg bejarni, de a Drin felsd konvokénél a folyo selldi vissza-
térésre kényszeritették.

A Fehér Drin fels6 folydsdndl, szemben a Prokletije kozponti tomegével,
Djakova védroskdbdl indultam neki a hegyeknek a mellém adott néhany oreg
népfelkelé katonammal (sajnos, valamennyi betegen tért vissza Belgrddba).
Djakoviban éppen egy vasar teljes keleti jellegzetességét és szinpompdjit élvez-
hettem. A havasok homezdinek kozelségét az onnan hozott és hatalmas zsikok-
ban drusitott esillogd ho is hirdette. Djakovdn tul az északalbdniai havasok laba-
ndl elszort néhany magyar-osztrdk ‘megszallé katonai tabor felé (Tropoja és
Bunjaj helységeknél) menetelve, a szép Greg mocsdrtolgyekkel boritott alluvidlis
volgylapdlybdl kijutottunk a peridotit- és pyroxenitbdl allé hegvhatra. lnnek
a nyeregnek (Tyafa Morins) vizmosdsos, vorosagyagos lankait alacsony, lelegelt
cserjés, f6leg kocsantalan tolgyes és mogyord boritotta, amely kozé mind s{iriib-
ben vegvilt Albdnia, s6t Eurépa egyik legnevezetesebb cserjéje, a Forsythia
curopaea DEG. et BALD., az eurdpai aranyfa. Ez a cserje kozelrokona a kertjeink-
ben szerte kultivalt Forsythidnak. Kora tavasszal pompds aranysdrga virdgokba
borulé hosszi hajtdsait mindenki ismeri, de senkisem gyanitotta, hogy ennek
a Kindban és Japanban honos Forsythidnak Eurdpdban is né egy testvérfaja.
BaLpaccr fedezte fel eldszor 1897-ben Kozép-Albdnia szerpentinjén és kiildte
Budapestre DEcEN ArpAvnak meghatarozas végett. A felfedezés nagy feltiinést
keltett botanikai és kertészkorskben egyarant. Kitfint, hogy Eszak- és Kozép-
Albanidnak egész szerpentinvonulatan, Ipek vidékéig, dltalaban 1000 m magas-
sagig jellegzetes és gyakori cserje. Az eurdpai Forsythia felfedezése volt bevezetdje
annak az érdekes elméletnek, illetdleg megallapitdsnak, amely szerint a Balkin
szamos reliktumnévénye a tivol keletrsl szdrmazik. fgy ugyancsak Bavrpacor
fedez fel és DEGEN ARPAD ir le egy tatogatos virag, kékfizérd j fajt, a Wulfenia
Baldacciit az északalbaniai havagok nyugati cstcsair6l, miutdn kitint, hogy
Eurdpa egyediili, addig ismert Wulfenidja, a Gailtali Alpesekben névé Wulfenia
carinthiace Montenegré és Albdnia hatdros hegyein is terem, és mindkettének
legkozelebbi rokonai csak Sziridban és a Himaldjiban nének. KoSaNiN belgradi
tanar a Drin-folyénal fedezi fel a mi piritogyokeriinkkel (Tamus communis)
rokon, és a trépusokon honos jamszgyokérnek egy fajat, a Dioscorea balcanicat,
melynek legkézelebbi rokonai a Kaukdzusban élnek. A DEGEN ARPAD 4ltal a hor-
vét Velebit szikldin felfedezett Sibiraea cserjének valdjaban Kozép-Azsia (Altdj,
Tiansan) az igazi hazdja. A Balkdnon egymdésutdn felfedezett, mar kiilsejében
idegenszerti Gesneracea-nemzetségek : a szerbiai és albaniai Ramondia serbica,
a bolgar Haberlea rhodopensis és a gorog Olympuson honos Jankaea legkdzelebbi

Péttiizetek a Természettudomidinyi Ko6zlonyhoz. 9
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rokonai a Pyreneusokon kiviil csak Kindban élnek. Ugyanigy vagyunk néhdny
fontos balkdni fenyével. A boszniai és montenegroi omorika-fenyS rokonai az
Amur vidékén, a balkéni feny8 (Pinus peuce) rokonai a Himaldjdban talalhatok.
A mi vadgesztenyénk (Aesculus hippocastanum) Eurépiban Dél-Albanidban és
a Pindos hegyldnc vidékén vadon terem, legkozelebbi rokonai Kelet-Azsidban
és Eszak-Amerikéban élnek. Mar a felhozott példak is azt mutatjék, hogy ezek
a novényfajok, mint igynevezett arktotertiir, tehdt mint a geoldgiai harmad-
korbél fennmaradt elemek, folytonos 6vben voltak elterjedve egészen Kelet-
Azsidig a Foldkozi-tenger vidékének akkori trépikus és szubtrépikus klimdja
alatt. Kés6bb a fokozatos kiszdradés és lehiilés kovetkeztében a kozbensd terii-
leten kipusztultak és éppen Albdnia egyik ilyen végs6 nyugati menedékhelye
az Azsiabol iddig elterjedt fajoknak. A fajok keletrdl valé vonuldsinak egyik
ttja, Nopcsa szerint, éppen a szakadgzottan jelentkezd szerpentinkézeteken
at vezethetett.

A szerpentinnek tehdt mindenképen fontos szerepe van Albdnia flérdjanak
kialakuldsdban és szémos bennszilott szerpentinkedveld, illetSleg szerpentintiiré
novénynek valik sziiléfoldjévé. A Tyafa Morins gerincén 4t vezet§ utamon is
a szerpentinen, a Forsythidn kiviil a kés6i szdraz nydri idény ellenére, néhdny
ilyen bennsziilétt, addig nem is ismert, szépen virito fajjal taldlkoztam. Tébbek
kozott egy gerebesin, Aster albanicus, azutdn egy halvdnysdrga virdgi vérf
(Sanguisorba albanica), mely a mi s6tétbiborvirdga 6szi vérfuviinkhéz hasonlit,
de kozelebbi rokonai az alpesi Valtellina-volgyben és Orményorszigban élnek,
majd egy klszdszary, aprélevelil kakukfd, a Thymus Lykae, nedves helyeken pedig
a mi kornistdrnicsunkkal rokon, gyonyérii nagy virdgesomoji Nopesa- tdrnies
(Gentiana Nopcsae ) (1.kép) hivta fel magara a figyelmet. Utébbit az albdn legények
is észreveszik és bokrétdba kotik. A mi Kdszeg mogotti borostydnksviinkrdl ismert
szerpentinlaké bodorkank (Asplenium Forsteri) a bokrok aljan itt is tdmegesen.
lathaté. A csupasz sziklikon pedig egy jellegzetes pirosvirdgt szappanfii, a Sdpo-
naria intermedia terpeszkedik. Tovabb a Drin-folyé felé és azon tul a szerpentin-
fléra vjabb érdekességekkel boviil. Megjelenik a cserjésekben vadon a mi pusz-
pangunk (Buxus sempervirens), a magasabb lejtSknek pedig a nédlunk szerte
iiltetett fekete feny6 (Pinus migra) ritkds dlloméanyai adnak jellegzetes képet.
Mindketté itt a szerpentinhez van kétve. Alkalmas helyeken, mar a ,felh66v
magassdgaban szép bilkkosoket is ldtni, néhol a beléle kimagasié jegenyefenyével
keverve. Altalaban Albinia hegyvidékén a gyér lakossdg és a hozzéférhetetlenség
miatt még elég szép erddillomanyok, killontsen bitkkosok maradtak meg, ellen-
téthen Macedodniaval, ahol ember és dllat az erd6t méar mindeniitt kipusztitotta.
Macedénidban, de a gorog f6ldon is erd6t mar alig talalunk, a gérog hegyekben
pedig a mi ldc- és jegenyefenyénk is végleg eltfinik.

Tovabb nyugatra, az Adria felé nyil6 szdraz, forré volgyekben s dombokon
és a tengermelléken azutdn a névényzet képe teljesen megvaltozik. Virdgos kéris,
pelyhes tolgy, a cserszdomorce, a mogyord, keleti gyertyan, vénicfa (Ostrya),
a htisossom, karszti juhar ( Acer obtusatum) kiséretében dtveszi uralmdt a karszt-
erdd, tehat az es6ben szegény ,,szdrazerds‘‘. A karszterdGvel, sokszor inkabb
karszti bozdttal egyiitt jelenik meg az 4thatolhatatlan bozétot alkoté tovises
Paliurus cserje (P. spina-Christi ), mely azutdn az egész déli Balkan kopar legelsit
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1. kép. a. Gentiana Nopcsae, Nopesa Ferenc tdrniesa, Eszak-Albdnia szerpentim
hegyeirdl. — b. Lunaria Telekiana, Teleki Pal holdvioldja, az észak-albaniai Stjeven-
havas sziklair6l. — Dr. Csapopy VERA rajzai.
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és volgyhajlasait végigkiséri, és mint sibljak-formacié galagonydval, pelyhes
tolggyel, vadrézsikkal egyiitt leggyakoribb, de éppen nem kivinatos eleme a
Balkdn novényszovetkezeteinek.

Sokkal szebbek ennél a tengerpartok kozelében és mélyen be a volgyekbe
hizodo 6rokzold macchia-cserjések. Kzek képviselik itt a szdraz, forrd nydr és
enyhe, esds tél kovetkezményeképen Kkitejlédd igazi mediterran vegetdcidt. Mig
a horvat keskeny tengerpart mentén ez a mediterran 6v még jéforman hidnyzik,
és Dalmaciat is csak keskeny szegélyben kiséri, Albanidban a macchia — kivéve
a mocsaras helyeken jelentkez§ ligeterd6ket — mind szélesebb 6vben jelentkezik,
hogy azutan Dél-Albanidban és az egész Gorégorszagban, a legmagasabb hegyv-
csucsokat kivéve, teljesen uralkoddva valjék. A macchia-cserjést Albdnidban
tilnyomorészt a tobb méter magasra megnévd, fényes Srokzoldlevelli szamaéeafa
( Arbutus unedo) és a fehérviragd, szintén embermagas Erica arborea alkotja.
Nydron a Cistus-bokrok gvonyord sotétpiros virdgai teszik pompdzatossid a
macchidt. Fiige, olajfa, grandtalma-kultira mindeniitt ldthato, aleppdi és man-
dolafeny6 azonban mér csak a déli partokon, ugyanitt délen jelentkezik a gérdg
fold orokzold tolgye, a Quercus coccifera is.

A patakok mentének legszebb faja, a keleti platéanfa, szintén Albdnidban,
egészen a Drin konyokétg éri el elterjedésének nyugati hatdrdt, egyébként Mace-
ddnidn, Kréta-szigetén it egészen Kelet-Indidig honos.

Utunkat az északalbiniai havasok felé folytatva, a szerpentin hegyhdatrol
leereszkedtiink a Tropoja- és a Valbona-patakok volgyébe, hol a viz a palds és
konglomeratos kézetben mély sziklds medret vagott maginak. A sziklaréseket
pompaés, fehéren gyapjas leveld holgymal (Hieracium Waldsteinii ssp. nipholeu-
cum ) (2. kép) és a Campanula versicolor disviragi bokrai boritottdk. A Hekurave
tombjének tévén a Bunjaj helység melletti, jorészt Sreg morva népfslkelSkbél
allé megszallé katonai tabor lett szdlldsom. A széles volgykatlant itt is féként
tolgves, mégpedig a kocsdntalan, a csertolgy és a szépséges lombu magyar tolgy
(Quercus frainetto = conferta) bozbtja és kisebb ligetei toltotték ki. Hézak,
kuldk kertekkel, kevés szantéval csak elszdértan voltak lathatdok. A bozdtbdl néha
bardtsagtalan alban arcok villannak el és tlinnek el Gjra. A lakossdg — a krajsnic
torzsbelick — magatartdsa ellenséges, a szembejové albdnok koészonés helyett
haragosan forditjak el fejiiket. A tabor parancsnokl6 Srnagya fanyar mosollyal
fogad, hangsilyozva, hogy a vidék egyébként is kacsakokkal (kozdk szébol —
komitdcsi) van tele és én a magam veszélyére jarok ott. Ot magdt a lakossdg tobb-
izben megtimadta és mivel egy derék magyar katonaorvosnak és kisérdinek hiva-
tasuk kozben tortént meggyilkoldsit igen szigorian torolta meg, & is, valamint
a vizsgdlatot vezetd rendkiviil iigyes magyar csenddrérmester tobbszords vér.
bosszi alatt all, fejére magas vérdij kittzve.

Az északalbaniai hegyi torzsek ellenséges viselkedése nem jelentett valami
nemzeti mozgalmat, hiszen Albdnia tengerparti, lapalyosabb teriiletén a lakossdg
j6l megfért a megszalld hadsereggel és szivesen 4llt be a veliink harcolé dnkéntes
csapatokba. De nem is szélva az északalbin gegtorzsek, és a déli toszktorzsek
régi ellentétérdl, ezek az északi hegyi torzsek akkor még az 6si, talan még illir
hagyomanyokon alapuld, vdlgyenként elkuloniild torzsi szervezetekben éltek
— akar az 6skori Gorogorszagban — és rendesen nem birt veliik sem a tordk, sem



KUTATO-UTON ALBANIABAN 133

2. kép. Hieracium Waldsteinii ssp. wipholeucwm, hoéfehérlevelti holgymal, az észak-
albaniai havasok aljarol a Valbona-patak sziklairol. — Dr. Csaropy VERA rajza.
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mdas megszallé hatalom. GriseBAcH is emliti, hogy a prizreni pasa id6nként had-
jératot vezet ezek ellen a hegyi torzsek ellen, hogy — tihszok szedésével — adot
és ujoncot kényszeritsen ki tGlik.

A Hekurave-témb ismeretlen volgyének és egyik legmagasabb csicsinak,
a 2340 m magas Stiila Grisz-nek megmadszdsa kedvezd, bdr igen forré idSben
(a napon 50—860 C% vezeté nélkiil tortént. A sziklafalak ldbandl, 600—800 m
magassagban, szerpentintalajon pompds szelidgesztenye-ligetek diszlenek. Ez a
gesztenye6v — amely a szerb és horvat teriileten, szélmentes lejt6kon, mésztelen
ide talajon oOsszesen koriilbeliil 60.000 hektdr teriiletet borit — innen kezdve
az egész Bertiscus keleti labandl egészen Ipekig huzddik. A lakossdg az érett ter-
mést OsszesOpri, elfoldeli, vagy ho ald temeti és részletekben hazaszillitva
fogyasztja.

Feljebb a forré sziklas lejték, helyenként megtépazott kocsdntalan télgyek-
kel borftva, a Dindri karszt vegetdcidjanak jellegzetességét viselik. Pompds
disz lehet rajtuk tavasszal a sok kiralyné gvertydja (Asphodelus albus) és a
kérminpiros bazsarézsa (Paeonia corallina). Azonban a karsztvonulat eme dél-
keleti végénél fokozatosan Gjabb és wtjabb, kelet feldl jové vagy endemikus,
bennsziil6tt elemek is jelentkeznek. MARKGRAF szerint a Bertiscus nyugati felében
39, keleti felében 48 a bennsziil6tt (endemikus) fajok szdma. Ezt a magas szdmot
— mely mintegy harmada az itt tenyészd illir elemeknek — csak a Dindri ldncolat
délkeleti tagjanak, a Gjalica—Koritnik—Korab csoportnak 52 endemikus faja
mulja felil, mig Albdnia tobbi hegyei, kisebb magassdguk és tomegiik mellett
alatta maradnak ennek a gazdagsdgnak. Ugyancsak MARRGRAF szerint egész
Albania, a mi fél Dundntilunkat alig tilhaladd teriiletével 2500-nal tobb ugy-
nevezett jé viragos novényfajt és haraszt félét tud felmutatni. Eurépaban ekkora
tertileten elég paratlanul all6 szim. .

Legfeltiinébbek a Bertiscus névényzeti dveiben, még pedig az 4. n. felhés
erd66vben a fehérkérgli fenydnek (Pinus Heldreichit var. leucodermis) szép,
tiszta, ritkds sotétlé allomanyai a karszti lejtékoén. Kz a feny§ Dél-Bosznidtol
kezdve le a Pindoszig, Olymposig és a bolgar Pirin planindig honos. A fekete
fenyéGére emlékeztet sokszor ernydszerli korondja, de vildgosbarna a kérge és
vorosbarndk a tobozpikkelyei. A meredek tridsz mészfalak réseibe kapaszkodva,
torzsei 1200—2100 m. magassagok kozt szemet gyonyorkodtets latvanyt nyujta-
nak. A kéomldsokon, nyirkos, hiivés zugokban a nagylevelii karszti benge-cserje
(Rhamnus fallax) s6tét foltjai ldtszanak. Az északi lejtéket 1500—1600 m magas-
sagig leginkabb bilkkerdd boritja, eltorpiilt biikkpéldinyok azonban 2000 m
magassagban is taldlhatok. LacfenySt csak elszigetelten taldlni.

A biikk és fehérkérgii fenys ove felett sétét foltokban, 2200 m magassigig
ili meg a sziklapirkdanyokat a henyefenyd (Pinus mugo = montana), melyet
sokszor a torpe bordka is helyettesit. Kozben kiterjedt havasi legelSket is litni.
A legmagasabb cstcsok és a sziklafalak csupaszon és vakité fehéren merednek
a volgyek két oldaldn egymdsra.

Az a volgy, melybe elszor fel kellett kapaszkodnunk, hasitékszer(ien mintegy
1000 m. magassighan kezdSdik Bunjaj felett. Mintegy 1400 m magassigban
kettédgazik és déli dgdban az északi lejtén mar kb. 1650 m magassidgban hatal-
mas hémezé fogadott benniinket, amely ebben a teljesen viztelen sziklavadonban
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lehetévé tette a tobbnapos kutatdst. A sziklds lejtékén mint vezérnovények
feltiintek szépségitkkel a fényesen selymeslevell Potentilla apennina, az eziistos
leveldi, rozsds virdga Scabiosa graminifolia, egy istacfaj, az Armeria canescens
s2ép piros virdgfejecskéi, a vastagon gyapjas levelil illir holgymal, Hieracium
gymnocephalum, a kotorékék kozil a Saxifraga Friderici Augusti (az illic hegyek-
ben gyakran botanizilé Fricves Acost szdsz kirilyrdl elnevezve) és a gyep-
vankosokban novl Saxifraga coriophylla. A 2000 méteren feliili gyepekben egv
kis csengetylike-féle kuszik, a Hedrajanthus serpyllifolius. A Hekurave-tomb
déli csticsardl, a Stilla Grisz-rdl a Bertiscus nyugati részének valamennyi szeszé-
lyesen csipkézett csticsa, egészen Szkutari-ig és a Drinen tdl a Dukadzsin s6tét
szerpentin kupsordig felejthetetlen ldtvanyt nyujtott. Felettem, a vakité fehér-
8égl szikldk felett éles ellentétként borult ram a felhGtlen égbolt valdsziniitlenil,
szinte félelmetesen s6tét kékje. ,

Nagyobb vadat nem ldttunk, de Nopcsa szerint medve, zerge és elég sok
tarkas akad a havasokban, Ipek felett pedig muflont is 18ttek. ,

A Hekurave-vonulatot kelet fel6l harom oldalrdl is hatérolja az egész Pro-
kletije legszebb és leghosszabb volgye, a Valbona. (5., 6. tdbla) Fantasztikus szikla-
alakulatok kisérik mindkét oldaldt, a meredek falak kozott nines helye emberi
telepiilésnek, egyetlen helység a Maja DroSks felé haladé oldalvélgy tévén Drago-
bija hdzcsoportja. A Valbona-volgy bejarata és a Hekurave féesiicsdnak meg-
mészdsa volt a legkozelebbi cél. A Valbona-volgy bejarasa felé haladva, szdmos
mediterran novénnyel taldlkozunk, melyek a tenger fel6l a Balkan belseje felé
terjeszkedtek. Ilyen a keritések mentén a piroslila virdgid, er6sen tiiskés szeder,
a Rubus sanctus, ilyen a tengerparti, nagyobb, szirésabb levelli és vorosbarna
bogydji bordka, a Juniperus oxycedrus, egy keskenylevelli kortefaj, a Pyrus
amygdaliformis, egy szétterpedt, kékessziirke levelii kutyatej, Euphorbia myrsi-
nites és ilyen a bokrok aljan a kedves, de illattalan Cyclamen neapolitanum.
A Valbona bejdratanak szikldit tavasszal a mdr emlitett kék, laposszirmi,
bozontos levélrézsaju Ramondia serbica disziti. A Valbona oldalvélgyének hatal-
mas biikkosén 4t kapaszkodva itt is mar 1600 m magassdgnal hatalmas hémezdk
fogadtak, kordskérill mindeniitt, a Valbona sziklafalain is a fehérkérgl fenyé
s6tét dllomanyai. A kdgorgetegek havasi névényei sokszor alulrél felhatol6 karszti
elemekkel elegyednek. gy elég szokatlan képet nyujtott a hémezd feletti szik-
likon a mi cserszomoreénk (Cotinus), havasi rézsa-alakok tdrsasigéban. A Heku-
rave csficsdénak megmdszasarol azonban le kellett mondanom a beallott kod és
o806, kés6bb az élelemhidny miatt. Bécsi entomologus kollegamnak is szomorian
kellett a havasi pasztortanyan folszedett bolha-gyiijteménnyel beérnie.

A Hekurave-csoporttol északkeletre, az albdn-jugoszlav hatiron huzddik
a 2350 m magasra emelkedd Skelsen (3. kép) és Stjeven gerince. Komitdcsi tanys-
nak hasznélt barlangok, fiiggéSleges sziklafalak teszik a vidéket vadregényessé és
elsrangi természeti latvdanyossiggd. A Hieracium gymnocephalum fénylén
gyapjas levelei, az egyik sziklafal tovében a grof TELEKI PALrol nevezett érdekes
holdviola-tjdonsdg (Lunaria Telekiana), a havasi mezdk régiéjdban a maér
kopér tet6kon az Osszefiiggl tomott pazsitszényeget nyujté zabfl, Avenastrum
compactum és szurdslevelll csenkesz, Festuca pungens sikos pézsitja, kézbe egy-
egy torpe csékesillag, Jasione supina, vagy egy mésik héfehér levelii pimpo,
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Potentilla speciosa ad izelitét az itteni illir havasi flora gazdagsdgdrdl. A teljesen
fatlan tet6kon szabadban toltott fagyos szeptemberi éjszakdért béven karpdtolt
a Stjeven cstcsdrdl a nappali verdfényben elémtdrulé litvany. Déli irdnyban a
nyugalmi helyzetben levé para korilbelil 1900 m magassdgban éles vizszintes
vonalban kiiloniilt el. Albanidnak és a hatdros Maceddénidnak ezen magassdgon
feliili csticsai mint atlatszo tengerbdl kidllo szigetek dllottak ki a finom kod-
parabol, vilagosan mutatva a sokat vitatott Korab-csiesnak minden mést feliil-
muilé (2887 m) magassigit. Eszak felé pedig Montenegré 6sszes nagyobb hegy-
csticsainak nagy tomege zarta le a latohatart.

3 1((3]1. A Skelsen (2400 m) délnyugati sziklafala az észak-albaniai havasokban.

Révidre szabott albaniai tartézkoddsom ezzel véget is ért. Lent a kuldk
korili  zoldségeskertekben, kukorica-, dohanyfoldeken még megcesodaltam az
alban 6ntozé-berendezést. A Valbona és Tropoja patakbdl hosszi kilométereken
at vezetik a vizet foldjeikre. A kezdetleges valyu vagy csatorna (vija) sokszor
meredek sziklafal oldaldba vagva fut tovabb, esetleg a favalyubdl allé vizvezeték
meredek szakadékon vezet at. Osi, valészintileg sillir kulttirdra vall ez az 6nto-
zési rendszer, amilyet mér a thesszaliai és mykenei kultirakbdl is ismeriink.
A fold termékenységének fokozdsdra szolgdl még az a rablégazdalkoddsnak
beills6 méd, amellyel a szerpentin lejték amugyis gyér pazsitjat és ligeteit az
aszdlyos években felgyujtjdk s az igy megnagyobbodott legeléteriiletrdl az esé-
viz és a vizvezeték a hamut foldjeikre széllitja. A gyeptiizek éjszaka borzalmasan
érdekes litvanyt nyujtottak.

Hazafelé menet ismét Szkoplje — Belgradon at vezetett utam. A levegé mar
tele volt nyugtalansdggal, az antanthatalmak éppen akkor térték 4t a bolgdrok
frontjat. Mint késébb megtudtam, a hegyi torzsek a hegyeken felgyujtott drtiizek
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utjan azonnal értesiiltek rola, hogy iitott szamukra a szabadulds ordja. Az észak-
alban havasok aljardl a megszallé esapatok Tropojan gyiiltek egybe, hogy tutju-
kat Djakova felé folytassdk. A tropojai tdbor azonban egy reggel arra ébredt,
hogy az albdnok magukat l6vészarkokba dsva ostrom ald vették dket. ElSkeriiltek
az alban eldugott Martini-puskék, s6t gépfegyverek is és a néhdny hizba szorult
katondk kozott gyilkos mészarlds kezd6dott. A harcnak a magyar katonaorvos
kozvetitésével egyezség vetett véget, amely szerint a megfogyott csapat minde-
nének hatrahagydsdval elvonulhatott. Az Srnagyparancsnokot azonban az albanok
maguknak kévetelték. Az Srnagy tudta, hogy sorsa betelt és mire dtment hozzajuk.
egész sortliz jelezte, hogy a vérbossziinak azonnal eleget is tettek. A magyar
csendGrérmester tovdabbi sorsdrdl nem tudok. Az elvonuld csapatnak azonban
csak tovabbi ismételt harcok és megtizedelés dran sikerilt a montenegréi hegyeken
at a cattar6i 6bolbe jutnia. A kutatds Albdnia ezen részén pedig azéta minden-
esetre 4jbol nehezebbé valt. A vilighdbort utdn ez a kutatomunka magyar
részrél sajndlatosképen nem folytatédott. Mivel a magyar balkinkutaté hagyo-
mianyok ezt a munkdt egyenesen kotelességiinnkké teszik, a nemzet most
virhaté felemelkedésével illetékes kéreink és a magyar tarsadalom is meg fogjdk
taldlni a modjit, hogy a magyar Balkdnkutatisok terén 1ijbol mennél rend-
szeresebb munka induljon.

Dr. Jdvorka Sdndor.

Az atomfizika alapillandéi.t

1. Bevezetés. A XIX. szdzad egvik legnagyobb felfedezése az elektron.
A gdzok villamos vezetGképességének vizsgdlata sordn kideriilt, hogy nemcsak
az anyag, hanem a villamossdg is atomos szerkezetii. A villamossig nem sily-
talan folyadék, mint sokdig hitték, hanem igen apré tomegrészecskék -— korpusz-
kuldk — hordozzdk. Minden ilyen részecskének egyforma tomege és villamos
toltése van. A negativ elektromossignak ezeket az atomjait nevezziik elek-
tronoknak.

Bour elmélete rendkiviil vonzé képet ad az elektron életérdl az atomban.
Szerinte az atom egy naprendszer kicsinyitett mdsa, tulajdonképeni tomegét
a pozitiv villamos toltésti mag hordozza, e koriil az elektronok tgy keringenek,
mint nap koriil a bolygék. Minél nehezebb az atom, anndl tobb elektron kering
benne. A legnehezebb atom az urdné, ennek magja koriil 92 elektron kering,
viszont a hidrogénatomnak csak egy bolygé-elektronja van.

Szdzadunk elején, amikor mar nyilvanvaldéva lett az anyag és a villamossag
atomos szerkezete, még mindig forradalom erejével hatott PLaxck kvantumelmé-
lete. PLANCK a hésugarzds kisérleti iton megéllapitott torvényeinek magyardza-
tara felvette, hogy az energia kisugdrzdsa nem folytonosan megy végbe, hanem
apr6 adagokban, kvantumokban. Egy ilyen energiakvantum nagysagat csak a su-
garzds rezgésszdma szabja meg. A hullimszeriien tovaterjedd sugarzisokrél tud-
juk, hogy benniik villamos és mdgneses erd hat rezgésszeriien viltakozva. A ma-
sodpercenként végzett egyirdnyurezgések (gondoljunk a hur rezgésére) szdma

T Az 1940, évi Rauer-péalyazaton dieséretben részesitett palyamd.
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a rezgésszam : v. Minden egyes rezgés tar-
tama alatt a sugdrzds egy hullim hosszé-
val () terjed tova a térben. Egy masodperc
alatt a sugdrzés sebességének megfelels ¢ utat
tesz meg, ugyanezen id6 alatt a fényforras
kibocsat »r szdmu A hossztsigi hullamot.
Legnagyobb a hullimhossza a rddichulla-
moknak. A lathaté fény hulldémhossza a mm
ezredrészével mérheté Ossze. A Rontgen-
sugarak szintén hulldmszertiek, de hulldm-
hosszuk a lathaté fényénél mintegy 10.000-
‘szer rovidebb. Mindezeket a hullimokat
kozos néven elektromdgneses hullimoknak
1. ibra. Elektronok elhajlasa ezust-  hevezzilk. Kozéjik tartoznak még a vors-

lemezen. V=36 kilovolt. A kézéps6é  sOninneni és az ibolyantuli sugarak is.

fekete folt a kozvetlen sugarnya- - 2 ‘ ”
14bt]l SzSTmanlE. Egy energiakvantum nagysdga ¢ egyenld

a rezgésszam és egy dllando szam szorzata-
val:e = hr. A h tényezd értéke ugyanaz, barmilyen rezgésszadmu sugdrzésrol
is van szo, pl. akdr Rontgensugarak, akir a ldthaté fény kvantuma irdnt
érdeklédink. % neve Planck-féle allandé, vagy Planck-féle hatdsmennyiség.

Pranok kvantumelmélete eleinte tiszta spekuldciénak ttint fel, de a kisérleti
tapasztalatok sdlya alatt még messzebbmend fogalmazast kellett megérnie.
A fényelektromos jelenség (1. aldbb) és mas tiinemények eloddzhatatlanna tették
azt a feltevést, hogy nemcsak a fény kibocsatésa, hanem elnyelése, s6t tova-
terjedése is kvantumszerien megy végbe. Mintha csak a fénysugarzo test Av
energidju golydk (d. n. fotonok) zéporit 16vellené ki magédbdl. Ez a felfogis
kozeledést jelent NEwroN korpuszkuldris elméletéhez. Mai tapasztalataink
alapjén beismerjiik, hogy a fény bizonyos esetekben tgy viselkedik, mintha
korpuszkuldkbdl allana, més esetekben pedig gy, mint hogyha csakis hulldm-
szerten terjedne tova. A fény Janus-dbraza-
ténak: a korpuszkuldris és a hulldmszer(
tulajdonsigok megnyilvanuldsanak sajdtsa-
gos hasonmisat latjuk a korpuszkuldris su-
géarzasok, pl. a katédsugarak korében. A
katodsugarak elektronjait hulldimok kisérik.
Valdban, ha katédsugdrnyaldbot ejtiink egy
kristalyra, az éppen ugy elhajlik a kristaly
szabalyos tavolsdgban lévé atomjain, mint
ahogy a Réntgensugarak is elhajlanak! raj-
tuk hullimtermészetiik miatt. Az 1. dbra
mutatja a vékony eziistlemezen &thaladé
elektron-sugarnyaldb elhajlisit. Az eziist-

1 Az atomok térracsarol és a Rontgen-
sugarak elhajlasarol Sztrokay Kalméan irt leg-
utébb a Term. Tud. Kézlony 1939. évi Pétf. 2. dbra. Elektronok elhajldsa szén-
64. 1. tetraklorid gézének molekulin.
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lemez apré kristdlyoeskdk halmazdbol &ll és ezek récsos elhelyezkedésiik
folytan kitéritik a redjuk esS rovid hullimokat. A felvétel fényképezé lemezre
késziilt, mert a katédsugarak csak dgy, mint a Rontgen-sugarak, meg-
feketitik a fényképezdlemezt. A 2. dbréan elektron-elhajldst latunk széntetra-
klorid gézén. A 3. dbra aluminiumporon keresztiilhaladé Réntgen-sugarnyalab
elhajlidsdt mutatja. Az aluminium is kristalyos és pora elhajlasos gyfirtiket hoz létre.
Az elektronok elhajldsdt a tomegiik mozgdsat vezérld 4. n. anyaghulldmok
okozzak. Nevezetes dolog,
hogy az elektronhullimok
hosszusdgat ugyanaz a Planck-
féle dllando szabja meg, amely
a fénykvantumban is szerepel.
Dr BroGLIE egyenlete szerint
az elektronhullimok hosszat
megkapjuk, ha a Planck-féle
allandot elosztjuk az elektron
m tomegének és v sebességé-
nek szorzatéaval: 4 = h/mv.
Az atomfizika ma maéar
bonyolultabb képet ad az
atomrol, mint ahogy BomR
elképzelte. Mindenesetre elsd-
sorban az elektronok 4ltal
1ép érintkezésbe az atom a kiil-
vildggal. Viselkedését a red
haté befolydsokkal szemben
az elektron villamos toltése
és tomege szabja meg. Bs ird-
nyitja még az atom életét a
Planck-féle &4lland6. Minél
pontosabban ismerjiik az elek-

tron e toltését, m tomegét G e . cat e
7 7 ’ 7 . abra. Aluminiumporon Keresztu meno OIL gen-
és a h Planck-féle dllanddt,  Jio4myalsh elhajlasa. A felvétel az . n. Debye-
annal mélyebb a tuddsunk az Scherrer-féle elhajlasi gytiriiket dbrazolja.

atomrol, anndl biztosabb uta-

kon haladunk 1j megismerések felé. Az elsé vilaghabora éta méréeszkozeink
és modszereink sokat fejlédtek. Egyre megbizhatébb adatokat tudunk megadni
e, m, h szamdra. m-t nem tudjuk kozvetleniil megmérni, helyette az e/m hénya-
dost hatdrozzuk meg, ezt az elektron fajlagos toltésének nevezziik. A Planck-féle
allandét is csak a mésik két alapallandéval osszekapesolva tudjuk megmérni.
Az aldbbiakban vézolni kivdnjuk azokat a rendkiviil fairadsdgos mérémddszereket,
amelyek e, e/m és h meghatdrozdsira vezettek.

II. Az elektron toltése. 1. Az olajcseppmodszer. Az elektron
toltésének elsG pontosabb meghatirozdsa MiLLikaNnek koszénhets. Evek sordn
4t nagy gonddal tokéletesitette hires olajesepp-mdédszerét. Kisérleti berendezését
vazlatosan a 4. dbra mutatja. L, és L, vizszintes helyzetii kondenzétor-lemezek
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7.

egyméssal szigorian parhuzamosak, I ebonitgyliri szigeteli Sket. Az o nyildson
keresztiil levegéiram segitségével finoman porlasztott olajeseppecskéket fuvunk
a kondenzdtorlemezek kozé. A cseppeket A; ablakon keresztiil erés fénnyel
megvilagitjuk és A, ablakon 4t oldalrél tdves6vel észleljik. A cseppek mint
fényl6 csillagok latszanak a tdves6ben. A nehézségi erd hatésa alatt lassan
siilllyednek. A siillyedés sebességét lemérhetjiik a tdvesd szemlencséje el6tt levé
hdrom vizszintes fonal segitségével. A leveg surlédésa miatt annél lassabban esik
ald valamely csepp, minél kisebb a sugara. Ismert fajstlyt csepp sugardt a levegd
bels6 surlédasi egyiitthatéjanak felhaszndldsdval a siillyedés sebességébdl ki-
szamithatjuk. Ha a kondenzétorra V villamos fesziiltséget kapesolunk és a cseppet

oA

4. dbra. MizLikAN mérési berendezése az elektron toltésének meghatérozasara az
olajesepp-médszer segitségével.

villamos toltéssel l1atjuk el, sebessége megvéltozik, mert most a nehézségi erdn

kiviil villamos mozgaté erd is hat red.

A cseppecskékkel toltést kozolhetiink és meglevs toltésitket megvaltoztat-
hatjuk A4, ablakon keresztil a kondenzitor lemezei kozé bocsatott Rontgen-
sugarak segitségével. A Rontgen-sugarak elektronokat szabaditanak ki a levegé
atomjaibdl ; elektronjanak elvesztése kovetkeztében a kordbban semleges atom
pozitiv toltéstivé valik, viszont a levélasztott elektron egy semleges molekuldra
reatapadva, annak negativ toltést ad. A Rontgen-sugarak hatdsa alatt tehdt -+
és — toltésti molekuldk, . n. ionok keletkeznek a levegGben ; ezaltal a levegd
villamos vezet§vé valik. Azt mondjuk a Rontgen-sugarak ionositjdk a levegét.
Ha az ionok nekiiitkoznek egy olajeseppnek, toltést adhatnak neki, illetéleg
meglevd toltését megvaltoztatjak. Ha L, és L, fel vannak téltve, valahdnyszor
tjabb iont fognak el a cseppek, sebességiik hirtelen megvéltozik.

MiLLiRAN elGszor azt figyelte meg, mekkora v, sebességgel siillyed ald
a csepp a nehézségi erdtérben, azutdn olyan toltést adott L, kondenzitor-
lemeznek, hogy a csepp ismét felemelkedjék. Az emelkedés sebessége legyen v,.
A siillyedés v, és az emelkedés v, sebességét ugyanazon a cseppen ismételten
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megmérte. Ordk hosszat figyelhette ugyanezt a cseppet, mert az olaj nagyon
lassan pdrolog. Ismerve a villamos er8tér nagysidgit a kondenzétorlemezek
kozott, az észlelt sebességekbél kiszdmithatjuk a csepp kezdeti toltését és
esetleges toltésvaltozdsit. A szamitdsndl most is szerepel a csepp fajsilya és
sugara, tovibbd a levegd bels6 surlédédsi egyiitthatoja.

MiLLigaN kimutatta, hogy a toltés mindig ugyanazon elemi toltéssel,
illetSleg ennek egészszdmt tobbszérosével vdltozik meg. A cseppek kezdeti
téltése is egészszdmu t6bbszorose az elemi téltésnek, vagy éppen egyenld vele.
A cseppeken észelelt toltések legnagyobb kozis osztéja a villamossdg elemi
mennyisége. MILLIKAN nagyszamu mérései alapjdn az elemi t6ltésnek a nagysiga
e = 4,774 . 10 "10 elektrosztatikai egység. A toltés elektrosztatikai egysége az
a t6ltés, amely hasonld nagysdgi toltésre 1 em tdvolsaghdl 1 din (kb. 1 mg-sily)
erével hat. v

A mérések rendkiviil gondos kivitele és MILLIKAN nagy tekintélye disz-
helvet biztositott ennek az adatnak a fizikai tankonyvekben. MILLIKAN a mérés
legnagvobb lehetséges hibdjat 1 ezrelékre becsiilte.

2. e meghatdrozdsa a Rontgen-sugarak abszoluat
hulldmhossz4abdl Kissé kiillsnosen hangzik, hogy hulldimhosszasigbol
elektromos toltést szdmitsunk ki. Mindazondltal ez lehetséges. Ha Rontgen-
sugarak esnek egy kristilyra, elhajlanak eredeti irdanyuktdl, amint a 3. dbrdn
lattuk. Az elhajlés oka a kristdly szabalyos felépitésében rejlik : az atomok
pontosan megszabott tdvolsigokban helyezkednek el a kristdlyban, vagyis
4. n. térrdcsot alkotnak. A térricsban elhelyezkedd atomok egymdistél vald
tdvolsdga a hullimhosszal egvetemben pontosan megszabja a létrejovd elhajlasi
jelenséget. E helyett a kifejezés helyett : ,,atomok egyméstél valé tdvolsdga®
ezutdn ezt a szot hasznaljuk : ,rdcsdllandé’‘. A rdcsdllandé tehdt elSirja mekkora
legyen az elhajlds szége. Ha kicsiny a rdcsdllandd, akkor nagyobb lesz az elhajldsi
sz6g. A hulldmhosszisdg szerepe forditott. A nagyobb hulldmhosszak kisebb
fokt elhajldst 1étesitenek, mint a rovidek. Ismerve a kisérletben hasznilt Réntgen-
sugdrzds hulldmhosszat, az elhajlds szogébdl kiszdmithatjuk a racsdllandot.
Es forditva : a ricsillandébél és az elhajlds sz6gébdl meg tudjuk mondani,
mekkora a beesé Rontgen-sugdrzds ismeretlen hullimhossza. A baj nagyon
sokdig az volt, hogy se a mérésekben hasznalt késd- és mészpatkristdlyok racs-
allanddja, sem pedig a Réntgen-sugarak tényleges hulldmhossziséga kell§ pontos-
sdggal nem volt megadhat6. A valdsdgban ugyanis a kristdlyok racsallanddjira
volt eléggé elfogadhaténak latszé adat, de a Rontgen-sugarak hullimhosszat
csak ennek az elfogadott rdcsillandénak a segitségével lehetett kiszdmitani.
Ez természetesen maga utdn vonta a Rontgen-hullimhosszak pontossdgdnak
teljes bizonytalansiagit. A zavarok elkeriilésére SIEGBAHN azt javasolta, hogy
addig is, mig a rdcsallandé kielégitd pontossdggal ismeretes lesz, tegyenek onké-
nyes megillapoddst a rdcsdllandéra. Elszér a kdsokristdly, majd a tobbi
spektroszkopiai célra felhasznilhaté kristdly rdcsallanddjat allapitottik meg igy
onkényesen. Legmegfelelébb pontos mérésekre a mészpatkristily, ennek rdcs-
illandéja megegyezés szerint 18 C.on:

d = 3029,04 . 10 "8 cm.
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Ennek a konvencionalis racsallandonak a segitségével megallapitott Rontgen-
hulldmhosszak természetesen szintén konvencionalisak lesznek. Mihelyt azonban
ut nyilik a Rontgen-sugarak abszolit (valdsdgos) hulldimhosszénak megallapi-
tdsdra, ki lehet szdmitani az igazi rdcsdllandét is. A valédi rdcséllandé felhasz-
nédldsdval kiszdmithatjuk, mekkora térfogat jut egyetlen molekuléra a kristalyban.
Ha pedig ismerjiik egy molekula térfogatdt, meg tudjuk mondani, hdny molekula
van egy kobeentiméterben, illetéleg egy grammolekuldban. Grammolekula-
nak nevezziik a test annyi gramm tomegét, amennyi a molekulasiilya. AvoGADRO
tétele szerint minden grammolekuldban egyenlé szami molekula van. Ezt
a minden vegyiiletre és elemre kozos szamot Avogadro-féle szdémnak nevezzitk
és N-nel jeloljiik. :

s

1 lényképez &' (emez

direkt

refl
l.rend

2rend

Jrend

5. 4bra. Elhajlasos Rontgen-szinképek felvétele az optikai racs segitségével érintéle-
ges beejtéssel.

Tudjuk marmost, hogy villamos vegybontaskor az egyszeres toltést hordozo
ionok (pl. eziist- v. hidrogénion) egy grammolekuldjénak levélasztdsahoz
2,8926 . 104 elektrosztatikai egység toltés sziikséges. Ez a szdm a Faraday-féle
allando, jele : F. A kozolt adat nagyon pontos, a tizes hatvany el6tt allé6 szam
negyedik tizedese legfeljebb 3-mal hibés. Osztva marmost a Faraday-féle allandot
az Avogadro-féle szdmmal, megkapjuk egyetlen ion toltését, amely egyenlé az
elektron toltésével : e = F/N. Ez tehat az it a Rontgen-sugarak abszolit hullam-
hosszatol e-ig.

1925-ben ComproN és DoaN kimutattik, hogy kozonséges optikai rdcsok is
elhajlitjak a Rontgen-sugarakat, ha a sugarnyalab nagyon kis szog alatt ér a rédcs
feliiletére. Optikai rdcsot ugy készitiink, hogy iiveg-, vagy fémlemez felszinére
gyémantcsiucesal tobb ezer szigortian parhuzamos vonalat huzatunk, amelyek
egymastol igen kicsiny, de teljesen allandé tavolsigra vannak. Ezt az dllandé
tavolsagot nevezzilk az optikai rdes rdcsallanddjanak. Mikroszkép alatt igen
pontosan lemérhetjiik.

1928-ban BAckKLIN megmérte Uppsalaban az abszolut hullimhosszat. Mod-
szerét az 5. abran lathatjuk. Az {ivegracsrdl visszavert sugarnyalib mellett
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megjelennek a kilénbozé rendekben elhajlitott nyaldbok is a sugarak tutjdba
allitott fényképez6 lemezen. A 6. dbran litunk ilyen racselhajlasi felvételt.
A kiilonb6z6 hullimhosszisdgok szétvalnak és u. n. rdcsszinképet adnak. A be-
esés ¢ és az elhajlds « sz6gébdl, tovdbbd a megmért racséllandébdl a Rontgen-
sugarak abszolit hulldimhosszdt meghatarozhatjuk és ebbdl
a véazolt médon megkapjuk e-t. BAckLIN a Milikan-féle
adatndl jéval nagyobb értéket kapott e-re: 4,793 . 1010
elektrosztatikai egységet. Kés6bb BEARDEN és madsok
ugyanezzel a modszerrel még nagyobb értékre jutottak.

Az altaldnos vélemény sokdig az volt, hogy BAcCKLIN
és tarsai nem mértek olyan gondosan, amiért kétségbe
kellene vonni MiLLikaN adatdnak helyességét. Az a nézet
is felmeriilt, hogy a természetben el6fordulé kristdalyok
mozaikszer( felépitése miatt a Rontgen-hullamok elhajlasat
létrehoz6é mozaikok siirtisége mds, mint az egész kristdlyé
és ez okozza a zavart. Du Moxp és BOLLMANN azonban
bebizonyitottik, hogy ilyen siirliségkiilonbségek nem 1é-
teznek.

‘Hét évig tartott, amig vilagossdg deriilt a kérdésre.
MiLuikAN modszerében az olajeseppek surléddssal mozog-
nak a levegGben, ezért a szamitisba belép a levegs belsd
surl6ddsi egytitthatoja is. Ha hibéds » bels6 surlodési egyiitt-
hatéval szamitunk, hibds értéket kapunk e-re. MILLIKAN
annak idején HArRrINGTON adatdt tartotta legpontosabb-
nak. HArRrRINGTON 1916-ban forgé hengerek csillapodasé-
bél y = 1,8227 .10 * adatot észlelt. KELLSTROM 1935-ben -
utanamért HARRINGTON 2-jdnak és 7 ezrelékkel nagyobb
szamot kapott. BoNDp 1936-ban hajszdlesovon val6 ataram-
las sebességébél hatdrozta meg a levegé n-jat és megers-
sitette KELLSTROM észleletét. A legutébbi évek méréseinek
kozépértéke szerint

6. dbra. Optikai vo-
nalas récs segitségé-
7 2= 188291 (4 vel késziilt Rontgen-
szinkép. A visszavert
Mindezek az adatok 23° C hémérsékleten érvényesek. Eﬁéﬁgﬁnﬁ%&iﬁ%ﬁ'
Ma mér kétségtelen dolog és maga MILLIRAN is elis- bzé elemek karak-

merte, hogy helytelen 7 értékkel szdmitotta e-t. Az 1wj 5 terisztikus szinkép-
vonalait latjuk. A

birtokdban 7,5 ezrelékkal nagyobb szam jon ki : Riloldats akals hul.
; S lamhosszat méri
e = 4,805 .10 0 elektrosztatikai egység. (= 10° cm) . egysé-
gekben.

Bearden igen pontos legtjabb keletti 7-meghatéro-
zasa szerint Millikan olajcsepp-adataibdl még ennél is nagyobb érték kovet-
kezik e-re.

A legpontosabb abszolit Rontgen-hullimhosszmérések szerint az abszolut
Rontgen-hullémhosszak 0,203 szézalékkal nagyobbak a konvenciondlis hullim-
hosszaknél. (BACKLIN, BEARDEN, SODERMANN, TYREN és mdsok mérései szerint.)
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Ugyanebben az aranyban nagyobbak a valdsdgos rdcsillanddk is. A mészpdt-
kristdly abszolut rdcsdllandéja 18° C-on :

d = 3,03560 . 10~8 cm.
Az euzel szdmitott Avogadro-féle szam
X = (6,022 + 0,005) . 10>

A zéardjelban levé masodik szdm az adat hibdjat mondja meg, ezért van +
eldjele. A tényleges N 0,005-tel lehet 6,002-nél nagyobb, vagy kisebb.
F Faraday-féle dllandét osztva N-nel megkapjuk az elektron toltését :

2.8926 . 10"
e = — (4,803 2 0,004) . 1010

6,022 . 10%

‘elektrosztatikai egység. A levegd belsé surlédasi egyiitthatéjanak j értékével
atszamitott adat pedig, mint littuk

e = (4,805 £ 0,011) . 107" el. szt. egység.

A kétféle eredetii e értéke alig 0,5 ezrelékkel tér el egymadstol. A Rontgen-adat
megbizhatdsdga azonban felilmilja az olajcsepp médszerét.

BAckLIN és FLEMBERG egyébként 1936-ban tjra megmérték e-t az olajesepp-
modszerrel. Igen csekély géznyomasi olajat haszndltak, amindt ma a diffazids
szivattyukban haszndlnak. Ennek az az el6nye, hogy a cseppecskék pdrolgasbédl
ered$ tOémegvaltozdsa elenyészéen csekély, ugyhogv igen sok észlelést lehet
végezni ugyanazon a cseppen. BACKLIN és FLEMBERG mérési eredménye KELL-
STROM #-javal szdmitva : e = 4,800 . 1019,

3.emeghatdrozdsa az elektronhulldmok hosszdabol
StEN voN FrRIESEN 1935-ben Uppsalaban elektronhulldmok hosszdnak precizids
mérésébél hatdrozta meg e-t 1 ezrelék pontossiggal. Résen 4t keskeny katod-
sugdarnyaldbot bocsitott egy galenitkristaly felilletére, az elektronok sebességét
nagy gonddal dllanddsitotta. A kristdly feliilletét elézéleg sosavval lemaratta,
a lemart felillet térracsan elhajlitott elektronok éles szinképvonalakat adtak
a fényképez6 lemezen (7. dbra).

DE BrogLIE egyenletét a spektroszképidbdl ismert Rydberg-dllandéval
Osszekapesolva, kiszdmithatta e-t. Eredménye :

e = (4,796 + 0,005) . 10!V elektrosztatikai egység.

4, Mds modszerek., Az elemi téltést még tobb masféle iton is meg
lehet hatdrozni. Ezek koziil megemlithetjiik a Brown-féle mozgést, a diffuziot,
az (t-részecskék megszamlalisit, stb. A veliik elérhetd pontossig azonban messze
elmarad a kozolt eljardsokétol.

5. A legmegbizhatébb adatot az Osszes modszerek koziil
a Rontgen-sugarak hulldmhosszdnak abszolit mérésébdl kapjuk. A legjobb
ezidGszerinti e-érték tehat :

e = (4,803 + 0,004) . 10710 elektrosztatikai egység.
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II1. Az elektron fajlagos toltése. Az elektron fajlagos toltésén toltésének
a tomegéhez valé viszonyat értjiik : az e/m hdnyadost. Alig van fizikai probléma,
amelyet olyan sokan és olyan kitartdssal vizsgdltak volna, mint ezt. Az els
meghatdrozdsokat ScHUSTER és THOMSON eszkozolték : 107 elektromégneses
egység/gramm koriili értéket taldltek e/m szdmdara. Ebben az adatban a villamos
toltés elektromégneses egysége szerepel, ez 3.100-szer nagyobb, mint az elektro-
sztatikai egység. ;

A pontossig THOMSON mérései Ota egyre fokozédott, de igazi precizids
mérések csak a legutébbi évtizedben torténtek. A kiilonféle mérémodszereket
két csoportha oszthatjuk: az egyik szabad, légritkitott térben kil6tt golyd
moédjdra haladé elektron magatartdsit vizsgdlja villamos és mdgneses térben,
a mdsik az atomhéjhoz kotott elektron optikai (spektroszképiai) viselkedésébdl
szadmitja e/m értékét. Csak néhdny év 6ta tudjuk teljes bizonyossiggal, hogy a két-

7. dbra. Friesenx St. elektronhullim-spektrogrammjai. A hullimhossz a fesziiltség
novekedésével csokken. \

féle eredetii ¢/m — a szabad elektronokra és a kotott elektronokra vonatkozd
adat — egymassal megegyezik.

A) Mérések szabad elektronokon.

1. Kirchner médszere. KikcHNER tulajdonképen WIECHERT egy
kordbbi eljardsat médositotta. Az alapelv ugyanaz : azt az id6t, mialatt a katod-
sugarak bizonyos tithosszat megtesznek, 6sszehasonlitjuk rovid villamos hullimok
rezgésidejével, ebbdl azutin kozvetleniil megkapjuk a sebességet (8. dbra).
Ismert V villamos fesziiltséggel egységes sebességre gyorsitott katédsugdrnyaldb
halad &t a keskeny D, és D, diafragmén keresztiil és az S fluoreszkdlé ernyén
vilagito foltot ad. A diafragmédk mogott K, és K, siiriték (kondenzdtorok) dlla-
nak, ezekre egyazon szapora vialtakozasa villamos fesziiltség van kapcsolva.
A K, -re kapesolt eltérit6 fesziiltség széthiizza a nyaldbot és csak azok a kafdd-
sugarak juthatnak at a D, diafragman, amelyek akkor haladtak at a K, stiritén,
amikor a fesziiltség ott zérus volt. A V gyorsité fesziiltség nagysdgat méarmost
ugy véltoztatjuk, hogy a katédsugdrnyaldb a K, sfiritén irdnyvaltoztatds nélkiil
haladjon &t. Ezt a fluoreszkal6 ernyd segitségével nagyon pontosan be lehet
allitani. A katédsugdrnyaldb akkor nem véltoztatja meg irdnyat, ha a K,n
val6 dthaladéds kozben a K, kondenzatoron is zérus az eltérits fesziiltség, vagyis,
ha az alatt az id§ alatt, amig az elektronok K,-t6l K,-ig jutottak, egész szdmu

Potfiizetek a Természettudomanyi Kozlonyhoz. 10



146 DR. ORBAN GYORGY

félrezgések teltek el. Ismerve a véltakozé fesziiltség rezgésidejét (periodusdt)
és a két stirit6 tdvolsigat, a katédsugarak v sebességét megkapjuk, mint a befutott
Gt és id6 hanyadosit. A katédsugér elektronjainak 14 mwv® mozgési energidjuk
van, ezt a V gyorsité fesziiltség dltal végezett eV villamos munka 4ran szerezték.
Y% mv® = eV. Ebbll az Osszefiiggésbll e/m kiszdmithato : e/m = v?%/2V.

K, s

Y

8. 4bra. KircaNer moédszere az elektron fajlagos t6ltésének meghatarozasara.

Kircaner 1931-ben a fajlagos toltés kovetkezd értéket kapta :
e/m = (1,7590 + 0,0015) . 107 elektromdgneses egység/gramm.

PErRRY és CHAFFEE ugyanezzel a moédszerrel még KIRCHNER elStt (1,761 +
0,001) . 107 adathoz jutottak.

2. Dunnington e/m meghatdrozésa. A moédszer alapgondolata.
LAWRENCE-t6] szdrmazik. Az elv itt is az, hogy bizonyos tt megtételéhez sziiksé-
ges id6t Osszehasonlitjuk egy nagyszaporasigi villamos rezgdkor rezgésidejével.
A kiilonbség KIRCHNER eljarasahoz képest az, hogy az elektronok utja itt kor-
palya (9. dbra). Az 1 izzbészalbdl kilépd elektronokat az 1 és 2 kézott bekapesolt:
valtakozé fesziiltség felgyorsitja, majd
az dbra sikjdra merGlegesen hatd
magneses tér korpalyira kényszeriti
O6ket. A korpalya sugarat az d4bran
lathato rések helyzete pontosan meg-
hatéarozza. A réseken atlépé elektronok
korpalydjuk befutdsa utén 1 felfogéd
késziilékbe jutnak, ez vezetlleg Ossze
van kétve a katéddal. A felfogd készii-
lék el6tt, 5 és 1 kozott ugyanaz a
fesziiltségkiilonbség hat redjuk, mint
amely 1 és 2 kozott felgyorsitotta Sket.
A fesziiltségkiilonbség azonban most
fékezéleg miikédik az elektronokra.

9. dbra. DuNNIGTON eljardsa az elektron ; ; .
fajlagos tﬁltésénék mérésére. Bedllitjuk azt a magneses térerGsséget,
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amelyen a felfogd késziilék nem jelez dramot. Ebben az esetben az elektronok
nem tudtak bejutni a felfogd késziilékbe. Ez akkor kovetkezik be, ha a kérpalya
befutdsdhoz sziikséges id6 egyenl a véltakozo fesziiltség egy teljes rezgésének
idejével (periodusdval). Ekkor a felfogé késziilék elé érkezs elektronok ugyan-
olyan erésségii, de ellenkezd irdnyitdsa villamos térbe jutnak, mint amekkora
az izzészalakndl felgyorsitotta 6ket. Sebességiiket ennélfogva elvesztik és a fel-
fogé késziilékbe nem tudnak bejutni. Rogzitett véltakozasszdma villamos
véltakozé fesziiltség esetén ez csak egy bizonyos meghatdrozott mdagneses tér-
erésséggel lehetséges. Akdr erésebb, akdr gyongébb a mégneses tér, az elektronok
egy része bejut a felfogéba és dram van. A kritikus mégneses térerésség bedllitdsa
az dram jelentkezései kozott rendkiviil pontosan végezhets. Ebbdl a H, magneses
térerfsségbdl, a v rezgésszambdl és az elektronok altal befutott koriv (az dbran
is ldthaté, hogy nem futhatnak be teljes kort !) 0 szogéb6l e/m kiszdmithato :
e/m = Or/H,. DUNNINGTON eredménye :

e/m = (1,7597 + 0,0004) . 107 elektromdgneses egység/gramm.

3. Alongitudinédlis médgneses tér médszere. Amigneses
kitérést felhaszndlé modszerekben a mdgneses térerGsség meréleges szokott
lenni az elektronok mozgdsirdnyédra. Buscu
longitudindlis mégneses teret alkalmazott. Ez
osszeterel6 hatést fejt ki a tér irdnydhoz ké-
pest kissé ferdén halad6 elektronokra. A 10.
4brdn ldthaté vézlat szerint egy Braun-féle
katédsugaresovet kell tolnunk egy hosszt te-
kercs belsejébe. A K kat6drol kiboesdtott
elektronokat V fesziiltséggel felgyorsitjuk.
A katédsugarak D anédon levé kicsiny kor-
alaki nyildson 4t jutnak a Braun-csé fluo-
reszkdlé ernyGjére és ott fényfoltot adnak.
A katéd és az andd kozott a sugdrnyaldb ird-
nydra meréleges sikban hat kis elektromédg-
nesbél 4ll6 M mégneskoszora van elhelyezve,
ezeket hdromfézist drammal tépliljuk. Igy
forgé mégneses teret hozunk létre, amely a
katodsugarat kissé kitériti az irdnydbol és for-
gdsba hozza. A D diafragmdn 4tlép6 katdd-

11. 4bra. Elektronok koncen-
10. ébra. Buscm médszere az elektron traldsa longitudindlis méagneses
fajlagos toltésének mérésére. tér segitségével.

10*
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sugdrnyaldb ezért kiipfeliileten mozog és a fluoreszkal6 erny6n kort ir le. Ha most
adramot bocsdtunk a nagy tekercsbe, a Braun-csé tengelyével parhuzamos mag-
neses tér keletkezik. Az elektronok ebben a térben csavarvonalon kényszeriil-
nek mozogni, a csavarvonal tengelye megegyezik a mdagneses tér iranydval.
A 11. dbra szerint a kozos D pontbdl kiindulé azonos sebességii elektronok egy
menet befutdsa utdn a tengely ugyanazon D), pontjiban taldlkoznak. Ott a D
diafragma képét allitjak el6. A mérés abbdl all, hogy megkeressiik azt a mégneses
térerésséget, amelyen ez a kép éppen a fluoreszkdls ernyére esik. A tekercs
gerjesztésekor a fluoreszkalé gyfirii egyre kisebb atmérdjlire zsugorodik, a kivant
térerfsségen mar csak kicsiny folttd lesz. A fluoreszkdlé ernydének D-t6l vald
L tdvolsdgabdl, V fesziltségbdl, a H mégneses térersségbdl és a katddsugarkap
2 nyildsszogébdl az e/m viszonyt nagy pontossiggal szamithatjuk ki :

g s 872V cos e
m 12H?

BuscH mddszerével WoLF és GOEDICKE végeztek preciziés méréseket. WoLr
eredménye kissé magas, GOEDICKE szerint

e/m = 1,7586 . 107 elektromdgneses egység/gramm
1,3 ezrelék hibdaval.

4, A keresztezett elektromos és mdgneses mezdk
médszere. SHAW 1938-ban ezzel az eljardssal mérte az elektron fajlagos
toltését. A modszer abbdl 4ll, hogy a katédsugarnyalabot egy siirité lemezei
kozott bocsatjuk 4t és a villamos erdtér dltal létrehozott kitérést kozombositjik
a villamos erére merdleges magneses térrel. SHAW a sik stirit§ helyett henger-

7”7

sfiritét vett. Vizsgdlatainak eredménye :
e/m = (1,7581 + 0,0013) . 107 elektromdgnes egység/gramm.

B) Spektroszképiai médszerek azelektron fajlagos
toltésének meghatdrozasdra. 1. e¢m a Rydberg-szdam
alapjén. Izzé gézok és gazok fényét vizsgdlva azt tapasztaljuk, hogy nincs
meg benniik minden szin. A
spektroszképban az izzélampa
a vorostol az ibolydig terjedd
folytonos szalagot ad : minden
szint ott ldtunk egymds mel-
lett. De az izzé g6zok és gdzok
Osszefligg6 szalag helyett egyes
szines vonalakat adnak, ezeket szinképvonalaknak nevezziik. A szinképvonalak
jellemzék arra az anyagra, amely kibocsatotta Oket. Megfeleld koriilmények
ko6zott minden elem kibocsdtja a red jellegzetes szinképvonalakat. A 12. dbra
a hidrogén ldthaté szinképét mutatja. A Rontgen-sugdrzds esetében is észle-
link a Ildmpa antikatédjara jellemzé (karakterisztikus) Rontgen-spektrum-
vonalakat. A 6. kép aluminiumantikatéd Rontgensugdrzasdnak szinképét
abrazolja.

12. 4bra. Balmer-sorozat a Zeta Tauri szinképében.
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Az elemek szinképvonalait bizonyos sorozatokba, szeriesekbe lehet. csopor-
tositani. Nevezetes dolog, hogy a sorozatok vonalainak rezgésszdmét egymadsra
kovetkezs egész szamok soraval és egy hires dllandd : a Rydberg-féle szdm
segitségével nagy pontossiaggal ki tudjuk fejezni. A Bohr-féle elmélet magyardzatat
adja a sorozatok keletkezésének és lehet6vé teszi a Rydberg-allandé kiszdmitdsat
az alapdllanddk segitségével. BoHR szerint az elektronok az atomban csak bizo-
nyos meghatdrozott sugarti és enegidaju péalyakon keringenek. Minél nagyobb
a palya, anndl nagyobb a rajta keringé elektron energidja. Megtorténhet, hogy
az elektron valamely
nagyobb sugaru palya-
rol atugrik egy bizonyos
kisebb sugaru palyéra.
Ezen palyacsere folytan
az atom energidja csok-
ken, az energiakiilonb-
séget az atom egy foton
alakjaban sugdrozza Kki.
Ha az energiakiilonbség
&, a kibocsdtott foton-
nak pontosan meghaté-
rozott rezgésszdma v —
= ¢/h. Igy keletkezik
egy szinképvonal. A
kiilonbo6z6 lehetséges pé-
lyacserékkor més és mas
az energiakiilonbség. Tgy

Lyman-sorozat

H Balmer -sorozat

o

5
Paschen - sorozat

. . 13. abra. A hidrogén szinkép-sorozatainak keletkezése
jonnek létre a szinkép- Boug elmélete szerint. A Lyman-sorozat az ultraibolyé-
sorozatok. ban, a Paschen-sorozat az infravorosben fekszik, csak
A 12. 4bra a hidrogén 2 Balmer-sorozat feltiintetett vonalai lathaték a spek-

£ ¥ troszkopban.
Balmer-sorozatit mu-

tatja. A 13. dbran azt 2
latjuk, miként képzelhetjiik el a hidrogén kiilonféle szinképsorozatainak létrejot-
tét. A Balmer-sorozat vonalai akkor keletkeznek, amikor a mésodik elektron-
gytrire ugrik egy magasabb gyfirtirél az elektron. A spektroszképban szemiinkkel
is latjuk a Balmer-sorozat négy vonalait, a tobbit fényképezs lemezzel
mutathatjuk ki.

A Bohr—Sommerfeld-elmélet szerint a pontosabb szdmitédsokhoz tekintetbe
kell venni az atommag mogasat is. Ennek az a kovetkezménye, hogy a Rydberg-
szam filigg az elektron témegének és az atommag témegének viszonyatol. Ezért
a kozonséges és nehéz hidrogén megfelel6 spektrumvonalai egyméshoz képest
kevéssé el vannak tolva. A 14. 4brdn a hidrogén véros vonaldnak megkettézo-
dését figyelhetjiik meg nehéz hidrogén jelenlétében. Eppen ezen az titon fedezte
fel UrREY a nehéz hidrogént (deutériumot). Az eltolédds elég nagy ahhoz, hogy
e/m értékét pontosan megillapitsuk. SHANE és SPEDDING mérései szerint :

#2000y,

e/m = (1,7581 £ 0,0004) . 107 elektromagnes e, @9‘ 'Z‘
O @
G & 2)

\ 9%, £
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és RoBINsON tjabbkeletii (1939) mérései szerint :
e/m = (1,7592 + 0,0005) . 107 elektromégneses egység/gramm.

Hasonl6é mérést lehet végezni az egyszeresen ionozott hélium és a hidrogén
megfelel§ vonalai kozott. HousTon intézetében végzett tjabb (1939) mérések
eredménye : :

e/m = 1,7596 elektromégneses egység/gramm.

2. e/m a Zeemann-tinemény alap-
jan. Ha fényforrdst mégneses térbe helyeziink,
a kibocsdtott fény szine kissé megvéltozik : a szin-
képvonalak felbomlanak. Az 4. n. normélis Zee-
mann-jelenség esetén a mégneses er6vonalak ird-
nyédban nézve egy vonal helyett kettét ldtunk a
spektroszképban; az erévonalak irdnydra merdle-
gesen egy helyett hdrom spektrumvonal mutat-
kozik. A rezgésszém megvdiltozdsa igen kicsiny,
csak erés mégneses térben mutathaté ki érzékeny
racs-spektroszképokkal, vagy mds hasonld eszkd-
zokkel. LORENTZ elmélete szerint az észlelt »' rez-
gésszamvaltozdsbdl e/m kiszdmithaté :

ejm = 4 eV’ [H,
ahol ¢ = 3.10° om/sec.

A legpontosabb méréseket KinsLER és HousTon
végezték 1934-ben cink, kadmium, hélium és neon
spektrumvonalain. Mérési eredményeik kozép-
értéke :

e/m = (1,7570 + 0,0007) . 107 elektromagneses

egység/gramm.
A ' , 3.e/m meghatdrozdsa a Rontgen-
He sugarak térésmutatéjéiboél. A Drude-
V& bbrs A ebix Hidbbain féle fénytiix"ési elmélet szerin.t 6ssze.f:ﬁg’gés van a
vérés szinképvonalénak el- torésmutato és az elektron fajlagos toltése kozoth.
toléddsa a  kozonséges A kapcsolat ardnylag egyszeri a réz Ka karak-
(lziltmiﬁlgﬁioﬁégé}iﬁzfgfé terisztikus Réntgen-sugarzésinak torésmutatoja és
}I;arn.mda. le. van takarva. e/m kozott gyémént esetében. De a Rontgen-suga-

rak torésmutatéjat nagyon nehéz pontosan meg-
mérni, mert csak kevéssé Kiilonbozik az egységt6l. Mérhets torést csak akkor
észleliink, ha a beesé Rontgen-sugarak igen kicsiny szoget zdrnak be a torékézeg
hatérfeliiletével. BEARDEN éveken 4t tokéletesitette ezt a mddszert. E sorok
iréja is kidolgozott egy pontos eljardst. BEARDEN mérései szerint a gyémant
torésmutatéja réz Ke-sugérzdsival szemben az egységtol

0= 9,2244 . 10~ ? értékkel kiilonbozik.
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A valészin( hiba itt 0,1 ezrelék. e/m hibdja ennél nagyobb, mert a szamitdsban
a térésmutaton kiviill még mds adatokat is fel kell haszndlni. Végeredményben

e/m = (1,7601 + 0,0003) . 107 elektromédgneses egység/gramm.

4. e/m legmegbizhatébb értéke. Osszehasonlitva a kiilonféle
e/m meghatérozdsokat, megéllapithatjuk, hogy mind a szabad, mind a kotots
elektronokra vonatkozé mérések koriilbeliil 1 ezrelékre tehetd valésdgos hiba-
hatdron beliil egyméssal szépen megegyeznek. A legpontosabb eddigi mérések
kozépértéke :

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

6. Az, 6 elektron
tomege. Egybevetve ——-—|||||||
az elektron fajlagos tolté- 8
sére most legjobbnak tar-
tott adatot az elektron tol-
tésére legjobbnak elfoga- G P
dott értékkel, az elektron
tomegére kapjuk :

m = 9,108.1072% gramm.

VI.A Planck-féle 41-
landé meghatdrozdsa.
A h Planck-féle éllandét
tébbféle titon lehet meg-
hatdrozni. Mindazonéltal
egyik médszer sem ad olyan

ontos értéket A- int

P ‘10 i .r?" mu,l 15. é4bra. Kisérleti berendezés a fényelektromos jelen-
amilyent az eddigi alapél- ség tanulméanyozésara. A csévet I nyildson &t evakudl-
landékra, e-re és e/m-re hatjuk. K-lemezt Q-kvarcablakon at vildgitjuk meg,

nyertiink, mert a mérhetd / fal védi a kesziiléket.

mennyiség tulajdonképpen

sohasem maga A, hanem ennek valamilyen 6sszekapcsoldsa a tobbi alapallan-
déval. Leginkdbb a h/e mennyiség szerepel. e-nek a hibdja természetesen hoz-
zdjarul a mérés egyéb hibdihoz és h értékét bizonytalanabbd teszi.

1. A fényelektromos médszer. Negativ villamossiggal feltoltott
fém, pl. cinklemez elveszti toltését, ha ibolyantili fénnyel vildgitjuk meg. Ponto-
sabban csak nagyfoku vdkuumban tanulmdnyozhatjuk a jelenséget. A 15. dbrdn
B telep negativ sarka K fémlemezzel, pozitiv sarka 4 anéddal van Gsszekotve ;
kvarcablakon &t fényt bocsidthatunk a K fémlemezre, a kvarclemez &tengedi
az ibolyantuli sugarakat is. Amig nem esik fény K lemezre, addig G' galvano-
méter nem jelez dramot, amint azonban megviligitjuk K-t, megindul az dram.
Els6sorban az ibolyéntili sugarak hatdsosak, de vannak fémek (kélium, ndtrium,
rubidium), amelyek mér a ldthaté fényre is reagdlnak. A tineményt fény-
elektromos jelenségnek nevezziik és azzal magyardzzuk, hogy a megvildgitds
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hatdsa alatt negativ elektromos t6ltésti részecskék szabadulnak ki K feliiletérdl ;
ezeket az anéd magdhoz vonzza és igy jon létre az dram.

LEnArD kimutatta, hogy az dramkozvetitést elektronok végzik, amelyek
a fény hatdséra a K feliiletén 16v6 fématomokbdl kiszabadultak. LENARD még azt
a rendkiviili jelentSségli tényt is kideritette, hogy a fény 4ltal kiszabaditott @. n.
fotoelektronok sebessége fiiggetlen a bees6 fény erdsségétdl és csak a megvildgitsd
fény rezgésszamétol fiigg. Ezt a kovetkez6képen mutathatjuk meg : Ha A4 lemez
fesziiltségét P potenciométer segitségével fokozatosan esokkentjiik, egyre gyengiil
a fotoelektromos dram erdssége. A 16. dbrén a vizszintes tengely az andd és a katoéd
kozottifesziiltségkiilonbséget méri. Ha azutdn A-nak negativ fesziiltségeket
adunk, egy bizonyos V-
negativ fesziiltségen meg-
szlinik a fényelektromos
dram, barhogy néveljiik is
a bees6 fény erésségét. A
lemez negativ toltése ugya-
nis taszitja az elektrono-
kat, minél koézelebb jutnak
hozz4, anndl kisebb lesz a
sebességiik. Ha elég nagy-
nak vélasztjuk a negativ
fesziiltséget, az elektronok
teljesen lefékezddnek, mi-

L--i-‘“-—--—-—- - - ——

' "

i +2 Volt el6tt elérhették volna az
! 0 anddot. Ilyenkor visszaes-
v i nek a katédra, mint ahogy

1 L - 5 :
< a felhajitott k6 visszaesik

T W4 H Volt | wdre.

16. abra. A fényelektromos aram erdsségének (I) val- A fotoelektronok sebes-

tozasa a fesziiltséggel. U a K és 4 kozott mért fesziilt- Sy,
ségkiilonbséget jelenti, ¥V pedig a Vk érintkezési sége még egyszindi fény
fesziiltséggel javitott valodi fesziiltséget. alkalmdval is kiilonféle, de
ha a legsebesebbnek moz-
gdsi energidja akkora, amekkordt az elektron V fesziiltségkiilonbség befutdsa
alkalmdval szerezhet, akkor az A-ra kapcsolt — V fesziiltség a legsebesebbet is
visszataszitja és ilyenkor nincs dram.
EixsTEIN a Léndrd-féle tapasztalatoknak kovetkez6 magyardzatit adta.
A v rezgésszdmu beesé fény nem folytonos hullimokban, hanem & = h» energidjt
fotonokban jut a K lemezre. Ha a fémlemez elnyeli a fotont, energidja dtalakul
egyrészt az elektronnak a fémbdl valé kiszabaditdsa fejében végzendS munkava,
masrészt az elektron mozgédsi energidjdvd. Az elektron mozgési energidja eV,
a kiszabaditds munkdja legyen P, akkor hv = eV -+ P.P munka nagysdgit
megallapithatjuk, ha kiilonb6z6 ismert rezgésszamu fénysugarak esetén mérjiik
a megallité V fesziiltséget. Ezen adatok ismeretében hje kiszdmithato.

MituikAN volt az elsd, aki a fényelektromos moédszert preciziés mérések
végzésére alkalmassd tette. A pontossdgot nagyon csokkenti a K és A lemezek
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kozott levs, szabdlytalanul ingadozé érintkezési (Volta-féle) fesziiltség. Mind-
azondltal sikeriilt MiLLiRANnek 1916-ban néatriummal és litiummal végezett
kényes kisérleteiben jo értékekhez jutni. Méréseinek kozépértéke :

hle = (1,3777 + 0,006) . 10~17
OvLpIN ujabb adata 1930-bdl:
hle = (1,3748 + 0,006) . 1017 .

2. hle meghatdrozdsa iénizdcids és rezonancias fe-
sziiltségekbdl. Ha kicsiny sebességli elektron mozog ritkitott gdzban,
komoly akadalyt jelentenek szdmdra az utjdban taldlt gdzmolekuldk. A talal-
kozds kovetkeztében vagy hozzatapad az elektron egy molekuldhoz, vagy rugal-
masan visszapattan rdla. Az egyatomos gdzokban, fémg8zékben tébb ezer
iitkozést szenvedhet a lasst elektron anélkiil, hogy energidja lényegesen csék-
kenne. Amint azonban éppen akkora lesz az elektron energidja, amennyi sziik-
séges, hogy az atom egy bolygdelektronja alappalydjirdl egy koézvetleniil maga-
sabb pilydra emelkedhessen, az iitkozés alkalmaval az elektron teljesen elveszti
sebességét és egy elektron felugrik alappédly4jarol a szomszédos gytliriire. Ezéltal
az atom gerjesztett dllapotba keriil, ami annyit tesz, hogy ha az elektron vissza-
ugrik a helyére, kisugdrozhat egy kvantumot. A visszaugras igen rovid id6 alatt
bekévetkezik és az atom kibocsatja az 0. n. rezonanciavonaldt. Ez alkilifémekre
a fésorozat elsé vonala, pl. ndtriumndl az 5896 A (1 A = 102 cm) hullimhossz,
az G.n. D; vonal. A megfelelS v értéke 5,085 . 101, Azt a fesziiltséget, amelyet
be kell futnia az elektronnak, hogy az atomnak az iitkozés alkalméival a rezonan-
ciavonal kibocsdtisdra sziilkséges energidt atadja, rezonancids fesziiltségnek
nevezzitk. FraNCK és HERTZ eléggé meghizhaté eljardst dolgoztak ki a rezonancia-
fesziiltség mérésére. Nitrium esetében a mért rezonanciafesziiltség 2,12 volt.
A hle viszonyt a hv = eV Osszefliggésb6l ki lehet szdmitani.

Pontosabb adatot kapunk, ha az ionizécids fesziiltséget hatdrozzuk meg.
Tonizécids fesziiltségen azt a fesziiltséget értjik, amelynek befutdsa utdn az elek-
tron éppen elég energidra tesz szert ahhoz, hogy egy bolygd-elektront az atom
katelékébdl teljesen kiszabaditson. Ha azutédn a megiiriilt helyre az atom ,,befog*
egy elektront, energiacsokkenése folytan kisugdrozza a kérdéses elektronpalyahoz
tartozo szinképsorozat legrévidebb hulldmhosszisdgi vonaldt, a sorozat hatir-
vonaldt. A natrium ionizacids fesziiltsége 5,12 V, a megfeleld sorozathatirvonal
2412 A (v = 12,43 . 101). A két adatbdl ugyancsak a hr = eV Gsszefiiggés segit-
ségével ke kiszdmithats. A legpontosabbnak tekintheté méréseket F. O. Law-
RENCE végezte (1926). Szerinte

hle = (1,3753 + 0,004) . 1077

3. hle meghatdrozdsa a fekete test sugéirzdsdra
vonatkozé mérések b§1l. A Planck-féle dllandé a fekete test sugarzdsa-
nak tanulmédnyozésibdl sziiletett. A sugdrzdsi térvények a rengeteg észlelési
adat ellenére sem adnak h-ra tilsigosan megbizhaté értéket. A Wien-féle tor-
vénybdl merithetd adat :
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hle = (1,3769 + 0,005) . 107
ellenben a Stefan—Boltzmann-torvény alapjin
hle = (1,3775 + 0,004) . 1017
4. Az elektronhulldmok moddszere. STEN voN FRIESEN
elektronhulldémok hossztisdgdra vonatkoz6é méréseit fel lehet haszndlni 4 meg-
hatdrozdsra is (l. az elektron téltésének mérésére vonatkozé moédszerek kozott).
A szémitds alapja itt is a De Broglie-egyenlet és
a Rydberg-dllandé Bohr-féle kifejezése, a kiilonb-
ség az e-meghatdrozdshoz képest az, hogy most A
helyett e-t kell kikiiszob6lni. Az eredmény :

h = (6,612 + 0,012) . 10~2" erg. sec.
hle = (1,3782 1+ 0,004) . 10-17

5. hle a folytonos Roéntgen-sugér-
z4s fels§ rezgészdmhatdrdbdl. A foly-

17. abra. A folytonos Rént-
gen-szinkép spektrogramm-
tonos Rontgen-szinkép az izzé szilérd testek fehér  ja. A jobboldali esik a koz-

fényének analogonja: minden rezgésszdm fellép ~ Votlen nyalabtél szirmazik.

: d Ett6l balra, a folytonos
benne egymés melletti folytonossigban, nemcsak  ssalag jobboldali széle adja

bizonyos meghatdrozott rezgésszdmok, mint a  meg a felsd rezgésszdmha-
karakterisztikus sugdrzdsban. Megfelel§ eszkozzel g
elddllitva a Rontgen-limpa sugdrzdsinak szinképét, folytonos szalag jelzi a
fényképezs lemezen az egymés mellé so-
rakozoé hulldimhosszakat (l.a 17. 4brat).
A kiemelked§ vonalak a karakterisz-
tikus Rontgen-sugérzéstol szdirmaznak.
A folytonos Rontgen-sugirzds a
katodsugarak fékezddése alkalméval
keletkezik, midén a katédsugarak va-
lamely szilird testbe (antikatéd) iit-
koznek és abban sebességiiket mér
rovid ut befutésa utédn elvesztik. Ha
a Rontgen-limpara V fesziiltséget kap-
csolunk, a katédsugarak maximélis
energidja e. V lesz. A hy = eV Ossze-
fiiggés szerint a legmagasabb rezgés-
- szdm, ami egyaltaldn felléphet, az eV
. energidju katédsugdr lefékezddése alkal-

|

S L

e |

. méval r:eTV. Ezen hatéarrezgésszdém

mérésére a legpontosabbnak az izo-
- chromatdk moédszere bizonyult. Az
eljards WAGNEREG] szarmazik. A Ront-
gen-lampa @ antikatédjanak sugér-
18. 4bra. Ionizéciés spektrométer az zdsdt (158(_1 18. ébra) C késo-, -vagy

izochromata-médszerhez. mészpétkristaly segitségével szinképre
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bontjuk és az igy felbontott sugérzasbdl csak egy meg- [ ¥
hatérozott », rezgésszami Osszetevét boesdtunk D nyi- |
lason keresztiil egy ionositékamraba. A Rontgen-sugarak ‘
vezetévé teszik a kamra levegGjét, a vezetGképességet
elektrométerrel megmérhetjiik. A mért vezetSképesség
egyébként azonos koriilmények kozott ardnyos a beesé
Rontgen-sugarzds erésségével. Ha lassi lépésekben no-
vekvé V fesziiltségek mellett 4allandéan figyeljik az
elektrométert, sugarzastél eredé ionosuldst mindaddig
nem tapasztalunk, mig a fesziilt-

-

ség elérte a Vo, = hro/e értéket. gf

Innen kezdve az ionosulds roha- 1

mosan né. A 19. dbra ilyen izoc- f” o '
, \‘_‘r ; e | i ‘_."

}’n'omatat mutg’zt KIRCKPATI?IC’K E 219 220 221 222%V ]

és Ross nyoman. Ezek a buva- . o : oo

rok kettds kristdlyspektrométert 19. abra. lzochromata KIRCKPATRICK €s

haszndltak: 0,558 A hulldémhosz- Ross mérései szerint. Ag K « hullimhosszat

szusdgon vették fel a gorbét. A R e oL

vizszintes tengely a V fesziiltséget méri, az észlelési adatokat dbrazolé koroknek
ettdl a vizszintestSl mért tdvolsdga a Rontgen-sugdrzds erdsségét jelenti. Lathatd,
hogy a gorbe nem jel6l ki zérus erésségnek megfelels fesziiltséget, mint elméletileg
varhatnék. A V, hatarfesziiltséget tgy dllapitjuk meg, hogy az dbrdn lithaté
modon érintét fektetiink a gorbe egyenes szakaszin és megnézziik, hol metszi
ez az érint$ a vizszintes tengelyt. A metszéspont adja meg V,-t.

Miutan ma nagyon pontosan meg tudjuk mér mondani a Roéntgen-sugirzéis
abszolit hulldmhosszat, a hje = V,/v, = Viko/c Osszefiiggésbél h-t kiszdmit-
hatjuk. KirckpATRICK és Ross adata 1934-bél

hle = 1,3756 . 10—'7

Hasonl6 eredményhez jutottak FEDER és SoHAITBERGER. Kiilonésen gondos
méréseket végeztek 1937-ben az amerikai NORMANN —BRIDGE laboratériumban
Du Moxp és BorLmany. Kettos kristdly-spektrométeriiket messzemenSen toké-
letesitve, a hibaforrdsok szigori ellenérzésével az eddig elért legmegbizh a-
t6bb adatot allapitottdk meg h/e-re :

hle = (1,3762 + 0,0003) . 10~ 17

Az eddig felsorolt mdédszerekre tdmaszkodd hfe értékek a mérési hibdk
hatérain beliill megegyeznek a Du Mond—Bollmann-féle adattal. Ha e-re a
4,803 .. 10710 értéket fogadjuk el, akkor a Planck-féle allandé

h = (6,610 + 0,008) . 1027 erg. sec.

Nevezetes dolog, hogy %-t a Rydberg-dllandé Bohr-féle egyenletébdl is
kiszamithatjuk. Igen nehéz atomokra Bomr elmélete szerint a Rydberg-szdm

272e®

= h3ce/m
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A spektroszképiai mérések szerint R = 109737, a helyesnek elfogadott
e = 4,803 . 10710 elektrosztatikai egység és e/m = 1,759 . 107 elektromdgneses
egység/gramm adatokat a képletbe helyettesitve

h =6,626 . 10727 erg. sec.

Az eltérés a legpontosabb kisérleti értékhez képest 2,5 ezrelék, ami a kisérleti
hibdk hatarat meghaladja. Kielégit6 magyardzatot még nem sikeriilt erre adni.
Ha e = 4,796 . 10~10 elektrosztatikai egységet fogadunk el az elektron toltésére,
akkor a Bohr-féle egyenlet szintén 6,610 . 10727 adatot szolgiltat h-ra. De sz6
lehet arrdl is, hogy a Bohr-féle képlet nem fejezi ki egészen szigorian az alap-
dllandék kozotti Osszefiiggést. A mérések pontossdgadnak tovabbi fokozisa
vildigossagot fog majd deriteni erre a ma még homadlyos kérdésre.

6. A hidrogénatomok tomege. ASTON mérései szerint a kézon-
séges hidrogén atomsilya 1,00813. Ugyanennyi gramm témegii hidrogénben
levs atomok szamét az Avogadro-féle szdm adja meg : N = 6,022 . 10?3, Ennél-
fogva a hidrogénatom tomege

my = (1,673 + 0,003) . 102 gramm.

Osszefoglalas. Az elSadottak alapjin a kovetkezd adatokat tekinthetjiik

ezidGszerint a legjobbaknak :

Az elektron toltése
Az elektron fajlagos téltése
Az elektron toémege
Avogadro-féle szdm
A hidrogénatom tomege
Planck-féle &4llandé

............

e = (4,803 + 0,004) . 10~ elszt. egység
..... e/m = (1,7590 + 0,0015) . 107 el. m. egység.
m = 9,108.107% ¢

N = (6,022 + 0,005) . 10%

........ my = (1,673 + 0,003) . 102 g

h = (6,610 + 0,008) .10~ erg. sec.

Dr. Orbdn Gyorgy.

Szdz éve jelent meg az utolsé magyar orvosbotanika.

Szdz esztenddvel ezel6tt 1841-ben
jelent meg homorédalmdsi Barra
IstvAN pestmegyei f6orvos ,,Novény-
tan® cim miive. Bz a 426 oldalas
munka az utolsé orvosbotanika iro-
dalmunkban. A mi legf6bb tudoma-
nyos értéke,- hogy ez a természetes
rendszer els6 magyarnyelvii megszélal-
tatoja.

Barra ISsTVANt miive megirdsdban
két szempont vezette : az egyik, hogy
egy modern, — amint irja — ,a
mostani felfedezések szerint elkészi-
tett’ flivészkonyvet adjon ki, a mdsik,
hogy a magyar kozonség korében a
névénytant, mint tudomdnyt meg-
ismertesse, megkedveltesse.

El6bbi céljat gy igyekezett elérni,
hogy kordnak egyik legujabb (s hazank-
banisjélismert) természetes rendszerét,
De CaxporrLe-ét dolgozta 4t magyar
nyelvre. Hogy éppen ezt a rendszert ko-
vette, annak oka alkalmasint az, hogy
HABERLE, majd egy ideig SADLER is
e szerint tartottak egyetemi eladdsai-
kat! Barra nagy gonddal fordi-
totta le a francia szerzé diagnozisait,
86t tobb helyen, ahol sziikségesnek
vélte, sajat megjegyzéseit és magyara-
zatait és kozbeszdtte ; de sajnos, mar
sem a génuszok, sem a fajok jellem-

1 GomBocz E., A magyar botanika
tort.
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zését nem tartotta sziikségesnek ko-
z6lni ; a fajokat csak névleg sorolja fel,
illetéleg az altaldnos részben gyakor-
lati jelentGségiiket ismerteti. Igy
Barra Novénytana nem haszndlhato
hatirozasra, mint DidészEciék Filivész-
konyve: miive a mar névr6l ismert
novényfajok gyakorlati hasznat ismer-
teti, amit kiegészit az egyes rendek
(voltakép csaladok) féldrajzi elterje-
désével és az odatartozé novények
kémiai sajatsigainak és alkotorészei-
nek felsoroldsival. A De Candolle-féle
rendszer rendjei és tribusai (nédla ,,iva-
dékok‘‘)  BARRA praktikus céld mun-
kijanak tulajdonképen csak vazat,
keretét alkotjak, mégis a munka leg-
fébb tudomanyos értékét a természe-
tes rendszer megismertetésében kell
latnunk. Igaz, hogv az aldél a szinte
nyomaszté hatds aldl, melyet LINNg
mesterséges rendszere gyakorolt a ma-
gyar botanikusokra, igy Didszeciékre,
86t még KirTaiBeLre is, mair mdsok is
fiiggetlenitették magukat. Hiszen mint
emlitettilk HABELRE és SADLER mar a
természetes rendszert tanitottak az
egyetemen, ENDLICHER is a természe-
tes rendszer szerint ismerteti a po-
zsonyi flérat. HABERLE és SADLER el§-
addsai azonban nem jelentek meg
nyomtatdsban kényvalakban, ExbD-
LICHER Flora Posoniensise
pedig latin nyelven ldtott napvildgot
és fgy mégis Barra IsTvAN N6 -
vénytana az els6 magyarnyelvi,
természetesnek mondhatd rendszertan
irodalmunkban.

Barra IsTviN legfGbb célja a bota-
nikai tudoménynak a magyar kézon-
ség korében valé kozkincesé tétele.
A Székelyfoldrsl Prréwr sziildvaro-
sdba szakadt lelkes f6orvos fdjdalom-
mal ldtta, hogy hazdnkban ,az egész
természettan, kivalt ennek egy leg-
haszondisabb dga a névénytan szinte
egészen irtatlan parlagban teng“ —
ugyanabban a korban, amikor példdul
a szépirodalom olyan sokat fejlédott,
hogy egy sor klasszikus irét és koltét
tudott felmutatni.

A bajon gy akart segiteni, hogy
egy teljesen magyar terminoldgidval
megirt ,,Magyarorszigi és Erdélyi el-

méleti és gyakorlati Novénytan‘-t!
szerkesztett, melyben felhasznalta a
tudomény legujabb felfedezéseit és
eredményeit is. A magyar terminolo-
gidra kilénésen nagy silyt fektetett.
Maga is lelkes és merész nyelvajitd
volt, aki tobb 4j magyar mikifejezést
szandékozott bevezetni az irodalomba.
Miive azt a latszatot kelti, hogy a nem-
zeti tudominy miivelését és egyittal a
magyar botanikai tudomany fejls-
dését elsfsorban a magyar miinyelv
fejlesztésében latta. Novénytana eld-
szavaban kiilon kiemeli, hogy habar
kényve még ,,nagyobbira kozbeszéd
szerint van irva, de azonban a remek-
szavak is sfirin el§jonnek azon kiné-
zésbdl, hogy a gyermek néptomeg a
dolgot is értse és egytuttal lassanként
a finomabb irodalmat is (melly szerint
a 2-ik rész lesz irva) izlelje meg.** Miivét
épp ezért — amint irja — ,,tan-ut
(methodologia)‘‘-nak szdnta.

De nemcsak a magyar tudoményos
nyelvvel, az akkor egyik legmoder-
nebb rendszerrel és a névényekkel kap-
csolatos kémiai felfedezések eredmé-
nyeivel akarta Barra Novénytana
megismertetni a magyar koézonséget,
hanem elsdsorban a leggyakoribb hazai
novényfajok gyakorlati (orvosi, gazda-
sagi stb.) haszndval is. Szomortan
latta a magyar ember természettudo-
manyos miiveltségének hianyat, s egy
helyen (274—5. old.) — taldn egy
kissé tulzottan — ki is fakad : ,,. ..
fajlalni lehet, hogy a fiiveket az eredeti
6sztonnél fogva a barom jobban es-
meri, mint az okos lélekkel felruhd-
zottnak nevezett gazda, ki az dllatnak
hasznidt venni szereti, de azon tudo-
manyt, melly 6tet barmaito]l megkiilén-
boztetné, nem tanulja, nem becsiili, s
igy azon allatoktol, mellyeknek magdt
uranak nevezi, csak testi alakra nézve
kiilonbozik . . .*‘ stb. Barra IsTVAN
alma az volt, hogy a magyar nép a
névények haszndt, jelentGségét jol
ismerje s azt a maga és hazdja érdeké-
ben gyiimélestztesse. Ezért irt nem-
csak ,elméleti’, de egyuttal és fGleg
,,gvakorlati Névénytan®-t. Hiszen mig
a fajokat csak névleg sorolja fel, azok
hasznét bdven ismerteti. Ezek a ré-

1 A mi{ fed8boritékén olvashaté cim.
.
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szek BARRA munkédjdban a legegyé-
nibbek. Felsorolja a gyakoribb hazai
fajok gyogyité erejét, orvosi hasznat,
a hozzdjuk fz6d6 magyar és kiilfoldi
népies felfogasokat, de mindig az orvos
és természettudos kritikajaval kisérve.
Tobb helyen ismerteti a novények tor-
ténetét is. A Magyarorszagon is ter-
meszthet6 fajokndl sohasem mulasztja
el, hogy felhivja a magyar nép figyel-
mét azok hasznositdsara. Ebben a
gyakorlati részben felhasznélja, idézi
olvasményait, tanulményainak ered-
ményeit 8 orvosi gyakorlatdnak meg-
figyeléseit.

Munkaja, mely csak ,,a magyar-
orszagi és erdélyi leghaszonvehetébb
és legesmeretesebb fajok megneve-
zését’ és gyakorlati jelent8ségét ismer-
teti, nem akart magyar flérami lenni.
8 val6jdban az dltala emlitett mintegy
1800 kétszikid és nyitvatermd faj! jéval
kevesebb azoknak a fajoknak a sza-
méndl, amelyeket mér Dibszecr és
Fazgras ismertetett. KiTATBELnek,
BaumearRTENnek néhdny dGjonnan fel-
fedezett fajit felveszi ugyan miivébe,
de kovetkezetleniil, s mint GoMBOCZ
is rdmutat, minden kritika nélkiil.
Termdhelyi adatot csak igen ritkén,
f6leg olyan fajoknil kozél, melyek
gyakorlati felhasznildsit a nép koré-
ben terjeszteni akarja. Altaliban a
praktikus szempontok vezették. Fon-
tosabbnak tartotta, hogy pl. a dohany-
rol, sz6lérdl, burgonyardl oldalakat
irjon, vagy hogy a keresztes tarniccsal
kapcsolatosan 17 oldalon 4t magyar,
német és tot nyelven ismertesse
,,LALICH J6ZSEF horvathonbeli oskola-
mester ebdith ellenes gydgymoddjat,
minthogy inkédbb az egyes fajok ma.-
gyarorszdgi elterjedését és formakorét
igyekezett volna tisztdzni.

Ezek a gyakorlati célzatt fejezetek
mutatjdk leginkdbb, hogy BARRA a
névénytanban még elsésorban prak-
tikus tudomédnyt litott, a névényben
elsésorban annak haszna vagy kéra

1 A tobbi fajt egy tervezett méasodik
kotet tartalmazta volna, de ez a rész
mér nem litott napvilagot.

érdekelte s igy valéban 6 az utolséd
orvos-botanikus tudominyunk torté-
netében és az idén szdzéves Novény-
tana utolsé orvosbotanikink. Hasonld
tartalmau és célzatt munka ugyanis t6bb
mér nem jelent meg irodalmunkban.

Barra miive elsésorban praktikus
kényv melynek a De Candolle-rendszer
magyarnyelvli megszdélaltatdsin és a
magyar botanikai terminolégia fejlesz-
tésén kiviil tudomanyos értéke alig van.

Barra IsTvAN érdeme és Novény-
tandnak jelentésége nem is ebben kere-
sendS, hanem abban a szellemben és
lelkiségben, mely 6t miive megirdsira
sarkalta. Ezt legjobban maga BARRA
fejezi ki, midén elGszaviaban a koltét
(GYARMATHY SAMUELt) idézi:

,,Jingem ez {rdsra,
Nyelv pallérozasra
Nem a jutalom hiv
Hanem a magyar sziv.*

BarrA ISTVAN a tudomény nem-
zetivé tételének lelkes és nagy apos-
tola. Az a torekvése, hogy a botanika
tudomanydt a magyar kozonség koré-
ben kozkincesé, népszerivé és hasz-
nossa tegye, ma is id6szerii probléma és
cél. Ma, mikor a nemzeti gondolat és
eszrae ujra fellingolt a lelkekben, sziik-
séges, hogy necsak nagy nemzeti
héseinket, koltSinket és allamférfiain-
kat ismerjiik, de azokat a tudésokat is,
akik egy idegen nyelvl és szellemi
korban a magyar nyelven irt tudomany
nemzeti jelentGségét és fontossigat
felismerték, tehetségiiket ennek az
eszmének szolgdlatiba allitottdk és
ezéltal a nemzet szellemi életének
szinvonaldt emelni akartdk.

Ilyen szempontb6l mindenesetre ér-
ték a magyar botanika torténetében
Barra IsTvin. Es ezért — ha céljét
nem valdsitotta is meg helyesen —
azt hissziik, megérdemli, hogy annyi
szeretettel megirt Novénytana meg-
jelenésének szdzadik évforduléjén meg-
hajtsuk emléke eldtt a megemlékezés,
a hdla és az elismerés zdszlajét.

Dr. Keller Jend.
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A hoéfajd.

Mint a neve is mutatja, a héfajd a
havas tdjak lakéja. Tomzsi, fogolyndl
nagyobb tyakféle s igy kozkedvelt
vadaszati vad. A fajd-félékhez annyira
kozel all, hogy olyan teriileten, ahol
egyiitt koltenek, korcsokat is hozhatnak
létre a nyirfajddal. Az angol vadészok
kedvenc és jellegzetes angol vadja a
»,grouse’‘ is a hoéfajdok kozé tartozik.

sportolék is taldlkozhattak vele. Igy
siz6ink t6bbszér azzal a kérdéssel
térnek vissza Ausztridbdl, hogy mi
lehetett az a nagy maddr, amely tel-
jesen fehér, és fogolyszerti. A felelet
nem lehet vitds, hiszen ez a jellegzetes
szinezet, amelyr6l nevét is kapta, nem
hagy kétséget a meghatdrozdsban.

A héfajd azonban nem marad egész

1. kép. Hofajdok Alaszkédban. (Kown Erzs&sBer nyomén.)

Eurépaban két faja él a havasi hofajd
(Lagopus mutus MonT.) és a sarki
héfajd (Lagopus lagopus L.), ezenkiviil

szak-Amerika északi részei a ho-
fajdok igazi hazdja.

Aki abban a szerencsében részesiil,
hogy Kanaddban vaddszhatik bizony-
nyal kozelebbrsl meg fog vele ismer-
kedni s mivel az utébbi id6ben t6bb
vadédszunk jért arra, a héfajd a magyar
vaddszok el6tt sem ismeretlen vad.
De mint emlitettem, nem kell olyan
messze menni, hiszen Anglia legjelleg-
zetesebb vadja is a héfajdok kozé tarto-
zik, s6t még a kozelebbi Svéjcban és
Ausztridban is a magas hegységekben
nemecsak a vaddszok, hanem a turisték,

éven at hofehér. Szinének valtozdsardl,
és a vedlés lezajladsardl sok vita volt.
1939-ben azutin a ddén FiNN SarnomMoN-
SEN rendkiviil behaté vizsgélatot vég-
zett a havasi héfajd vedlésérél és ered-
ményeirSl vaskos, esaknem 500 oldalas
munkdban szdmolt be. Vizsgdlatit
egész ‘szokatlanul nagy anyagon, 1290
példdnyon végezte, s6t munkdjidnak
eredetisége, hogy nem elégedett meg
egy fajjal, hanem parhuzamba allitotta
annak vedlési folyamatdt hasonld élet-
koriilmények kozott €16 4llatokéval,
mint a sarki héfajdéval, hermelinével,
sarki nyuléval és lemmingével.

Mint lattuk, a havasi héfajd sarki
tdjak és héfedte hegycsicsok lakdja,
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ahol mint a tobbi tyukféle féleg mag-
vakbdl, novények leveleibsl stb. él.
Szinezete ehhez a téjhoz alkalmaz-

!

2. kép. A hoéfajd vedlési sorozata.
(Sanomonsen F. szerint.)

kodik. Evente haromszor vedlik, amely
vedlések koziil a tavaszi és kés6 Gszi
vedlés részleges, a nyarvégi teljes.
Amikor a tdjat, a magas hegycsicsokat
hé fedi, a hoéfajd szinezete is tiszta
fehér, csak a szem elGtti kantdr, a
faroktollak, és az elsérendii evezd
tollak csévéje fekete. Ebben a ruhd-
ban az egyes tollak zaszlai hosszabbak,
mint nyaron. Mdjus-jiniusban veszti
csak el ezt a rubhdt, amikor is a kis
tollak vedlenek meg, s igy a test szine-
zete csak a mell aljan és a hason marad
fehér, a mell és a hat szine ellenben
feketés vagy sotét barna lesz, szabaly-
talan olajos barna vagy barnds sziirke
savozassal. A tojé tollain a sirga és
barnds fekete csikok szélesebbek és
szabdlyosak. A nészruhdt nem minden
vidék dllomanya kapja meg egyszerre,
hanem a délibb részeken hamarabb
kezdddik a vedlés, igy Skocidban mar
februarban és mennél északabbra hala-
dunk, annal kés6bben indul meg, igy
Skandinavidban dprilis utols6 harmadé-
ban, a havasi héfajd elterjedésének leg-
északibb teriiletén, mondjuk észak-
keleti Gronlandban pedig csak majus
utols6 harmaddban. A tobbi vedlési
iddkben azutédn alig vannak eltolédésok.
A mésodik vedlés teljes vedlés. Julius
és szeptember kozott a legbels evezo-
kon és a hasi részen indul meg a vedlés,
a teljes tollazat felcserélédik, s igy a
tollazat rajzolata finomabb hullam-
z4st lesz pontszert diszitéssel. A ho-
fehér ruhdt a harmadik vedlésben
szeptember és oktoberben nyeri vissza
madarunk, és ez a vedlés is a hasi
részen indul meg, s csak a test tollai
cserélddnek fel. A nyérvégi teljes vedlés-
ben nemecsak a tollazat, hanem a csér
és karmok szartrétege is megvedlik.
A rendes vedlésen kiviil még az elsd
évi tollazateserét sem szabad figyel-
men kiviil hagyni. A fidka korban,
mint a tébbi fajdféle, a havasi héfajd
is barnds és fekete szinezetii, a hasi
oldalon sdrgas. Fészekhagy6 lévén, az
evezOk, kivéve a két kilsét, hamar
kinének, a test tollaibdl elsé a comb
és a dolmény, amely megvedlik, ezutdn
a fejteté és hat, utolsé a mell. A fiatal-
kori ruhdt fehér pontozds és a tollak
laza szerkezete jellemzi, dltalaban pedig
a - szinezés egyenetlenebb, mivel sok
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toll vissza-visszamarad. Az elsd téli
ruha mdr alig kiilonbézik az oregek
szinezetétdl, csak az evez8kon akad
tébb fekete folt.

Vaddszaink hasznos tanulsigot me-
rithetnek valamennyi fajd-féle életére,
hofajd vedlésére, hiszen a vedlés nagyon
igénybe vesz minden madarat, s ha azt
tokéletesen ismerjilk, a vadvédelem is
hathatésabba valhatik. Ez a kérdés ma
kitlonosen idészerti, amikor a Kéarpé-
tokban szép fajd-dllomanyt kaptunk
vissza, s bizonyos kovetkeztetések le-
szlirheték SALOMONSEN alapveto mun-
kdjabol. Erdekli ez a kérdés a muzeum-
latogats kozonséget is, hogy miért lat-
haté legtobbszor atmeneti ruhaban ki-
allitva a hofajd. SALOMONSEN munkdja
a szakkoroket is dvatossdgra inti, hogy
mennyire vigyazni kell a szinkilénb-
ségek  megitélésében, az életkoriil-
mények, féleg pedig a vedlés figye-
lembe vételében.

Erdekelheti a magvar kozonséget a
hoéfajd azért is, mivel az irodalomban
minduntalan felbukkan egv-egv adat,
hogy Magyarorszdg teriiletén is eld-
fordult. Ez igaz is, de csak a torténelem-
el6tti id6kben. A jégkorszaki barlang

maradvdnyokban szép szdimmal keriilt
eld, pl. a bajéti Oregko barlangjabdl
19 sarki héfajd és 1 havasi hofajd
maradvanya, a pilisszantéi kéfilkébsl
23 sarki hofa]d és 18 havasi hofajd
maradvanya. Mindezeket messze feliil-
mulja a Detrekdszentmiklos melletti
Palffy-barlang, amelybél megkéozelitGen
1000 havasi és sarki hofajd csontjait
szedték ki. A héfajdok uralkodtak
akkor az itt elSkeriilt madarvilagban
(LAMBRECHT). A jégkorszak utdn el-
tiinnek a héfajdok hazdnk teriiletérdl,
és ma csak Ausztridtol nyugatra és
északra, valamint Azsia és Amerika
északi részét lakja a havasi hdfajd 23
Magyarorszagbél mind a Tatrabél,
mind a nyugati hegyekbdl t6bb bizony-
talan adat van, de ezek alapjan egyik
hofajd sem tekintheté a magyar fauna
tagjdnak. Eléforduldsa mégsem lehetet-
len, mert ha az osztrdk Alpesekbdl
lekéborolhat néha egy zerge Vas megyé-
be, ugyaniagy letévedhet a héfajd is.
gv megvan a remény arra, hogy a
hofajdot is felvehetjiik egyszer majd
végleges bizonysdggal a magyar ornisz

tagjar kozé.
Kleiner Kndre.

TERMESZETTUDOMANY! MOZGALMAK.
I. AZ ALLATTAN KOREBOL.

A poloskak ivari élete. A szipokds
rovarok, ahova a poloskdk, kabdcak és
névénytetvek tartoznak, nagy alta-
ldnossagban nem éinek tarsas életet,
inkdbb elszorva, magdnyosan taldl-
hatok. Az ilyen dletnek megvan ugvan
az az el6nye, hogy elkeriilik a témeg-
kata%ztrofakat viszont az a hatranya,
hogy a pérosodni szandékozok nehezen
talalnak egyvmasra. A természet azon-
ban mindeniitt megtaldlja a kiutat.
Egyes apré vizi poloskak (Plea) koziil
a parosodasra vagyok néha messze
teriletekrdl 6sszegyiilnek egy erre ki-
szemelt kis pocsolya megfelel§ zugd-
ban, mint valami taldlkahelyen. Mas
szdrazfoldi poloskdak viszont hegyesi-
csokat szemelnek ki erre a célra.

A nemek egymaésrataldldsiban min-
den bizonnyal donté szerep jut a csdp-

ban elhelyezett szagld érzékszervnek.
Ezzel magyarizhato az, hogy a sze-
relmi eléjaték lényeges része a csapok
rezegtetése és Osszedorzsolései. A him
kézeledésére a nemileg még éretlen
ndstény viselkedése kivételt nem isme.
rden elutasito-k6zémbos. Az érett nés-
tények viselkedése valtozé mads-més
allatfajndl, lehet kozémbost szinleld,
vagy felbdtorité. gy a hézi poloska
néstényérsl feljegyzik, hogy viselke-
dése félre nem érthetéen, szinte kihi-
véan elarulja hajlanddsagat.

A hézi poloska pérosoddsa egyébként
sok tekintetben kiilonleges. Amig az
6sszes tobbi poloskék him ivarszerve
nyvugalmi 4llapotban a test belsejében
van elrejtve, ahonnan pdrosodaskor
hirtelen megduzzadé hélvagok szo-
ritjdk ki, addig a him hd&zi poloska
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1. @) Parosod6é hazipoloskdk; b) Him

parzé-szervek ; P=penis; c¢) Nostény

pérzoé-szervek : Pt—pérzotiska ; Vag—
—vagina. (HaAsE nyomény.)

késpengéhez hasonléan behajlitott peni-
sét nemi izgalomra egy kiilon e célra
szolgalé izom hozza a megfelel6é hely-
zetbe. Még érdekesebb azonban az,
hogy pdrosodédskor a penis nem a vagi-
néba hatol be, hanem a potroh kézepe
t4jan, a negyedik szelvény egy kiilon-
leges hasitékdba. Ezen keresztiil 6mlik
azutén be a sperma a zsebalakid parzo-
tdskdba, ahol annak nagy része meg-

2. kép. Karcsttestii, hosszt 1abt, vizi
molnarpoloskék. (A szerzé eredeti fel-
vétele.)

W
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emészt6dik, felszivodott anyaga pedig
hozzajarul a kopuldcié idejében mé
fejletlen néi nemi szervek kialakitdsa-
hoz. Az ondénak tehat esupdn kisebbik
része jut a testiregen 4t a néstény
onddtartélydba, hogy eredeti céljira,
a pete megtermékenyitésére készen
alljon. (1. kép.)

Igen érdekes a viz tiikkrén él6 karcst
testt, hosszi labd molndrpoloskdk
(Gerris) szerelmi jatéka is. Aki valaha
latta Oket, sohasem fogja elfelejteni
villimgyors, cikazé kergetdzésiiket a
viz tiikkrén. A him a néstényt hossza
labaival 4tkarolja és igy cikdznak
mindketten a viz tikrén. A néstény
csak négy ldbaval érinti a vizet, de
ezekkel elég erdsen, mert az egész ldb-
fej hozzdsimul a viz tiikréhez. A him
is segitségére van abban, hogy a vizen
fenntartsak magukat, mikozben eliilsé
labait elére tartja. A pérosodé mol-
nirkiak ebben a helyzetben sokszor,
egymdsutan ot-hatszor is a levegébe
ugralnak, azutin visszaesve a vizbe
villimgyorsan tovdbb cikdznak. A
parosodés sokszor egy fél éraig is eltart.
Ugyanazért a néstényért gyakran tobb
him is viaskodik. (2. kép.)

A kabéeak kozil is ismerjiik egyik-
mésik szerelmi jatékat. A nédlunk is
kozonséges apro kis torpekabdedrol
tudjuk, hogy a felek tapnovényiik
levéllemezének két ellentétes oldaldn
pontosan egymdssal szemben helyez-
kednek el. Amint az egyik elmozdul,
azonnal koveti a mésik is. Végil is
hossztt jaték utdn, mintegy mdgnest6l
vonzva a levélszél felé hiuzédnak és
egymasra taldlnak.

3. kép. Molytetvek szerelmi jétéka.
(WEBER nyoman.)



Utolsé példaul szolgaljon a paranyi
kis finom, fehér pillangéhoz hasonld
molytetl (Aleurodes). A néstény ar-
tatlanul szivogat tovabb tapnévényén,
mintha sejtelme sem lenne a szorosan
mellé szegéd6 him széndékardl, pedig
a him ugyancsak kihtzza magat és
délcegen 4gaskodik ldbai hegyén.
Aztan feléje fordul, egyik esdapjaval
elkezdi gyongéden simogatni a nds-
tény torat, mig a masik csapjaval
allandéan a néstény feléje hajlé csap-
jat ttogeti. Ez a jaték elég huza-
mosan tart, igy bizony megesik, hogy
a nostény szabad oldalindl egy mésik
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him is szerencsét probal, mivel soha-
sem lehet tudni, hogy melyiket fogja
el6bnyben részesiteni. A kikosarazott
kéré azutan csalédottan tavozik. Egy-
mas utdn tobb péarosodéas kiovetkezik
és mivel az elGjaték is hosszu, az egész
tobb ordig is eltart. (3—4. kép.)

Dr. Téth Liszlo.

Pernambucot tengeri allatok szivet-

kezete védi. Ott, ahol a nagy dél-
amerikai szdarazfold merész szogben
az Atlanti-Ocednba nyulik, a tenger-
parton

Pernambuco varosa fekszik.

4. kép. Pardnyi, fehér molytetvek tomege dohény levélen. (A szerzé i e.)
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J6l ismerjik Dél-Amerika jellegzetes
alakjat, a térképen a virost kénnyen
megtaldljuk, hiszen fekvésénél fogva
az O-vilaghoz legkézelebb van. A nyu-
gati 30—40 délkorsk kozott, az egyen-
lit6 alatt épiilt. Mogétte a braziliai
hegyvidék lankdsodé nyulvinyai ha-
zdédnak. Ezek az alacsony gytirédések
meglehetdsen meredeken emelkednek
folotte. A Permanbucotél délre esd
Alfonz-vizesés is e meredélyek egyi-
kérdl zuhan ald a Sao Francisco folyam-
ban.

A viros el8tt kikotét alkotd termé-
szetes zdtony teriil el. Ez nem azonos
a jobban ismert korallzdtonyok vé-
delmi rendszerével. A pernambucoi
természetes zdtony egészen mis aiko-
t4st. Kiképzésében mas allatok vesz-
nek részt. Sokkal kisebbek ezek, mint
a kordllzatonyok. hatalmas torzsei.
Ezért érdekes és tanulsigos a pernam-
bucoi védgat, mert ritka jelenség és
egyedilli védelmet nyujt a varosnak.
A viros a zdtony mogott kikotové
fejlédhetett és magdt minden tekintet-
ben meg tudta védeni. Ennek a ter-
mészetes védGgitnak hijaval Pernam-
buconak mér régen nem lenne kikotéje,
s a homokpadokon épiilt varos a tenger
rombolé hatdsdnak aldozatul esett
volna. De hdt mibdl is all ez a csodi-
latos természeti jelenség, mely egy
virdgzé viros védd paldstjat alkotja?

Parhuzamosan a tengerparttai, egé-
szen egyenes vonalban, nem nagy tavol-
sdgra, tobb mérfoldnyi hosszusdgban
30—60 yard szélességii, egyenletes,
sima feliiletl zdtony hizédik. A zdtony
anyaga réteges homokks. A dagdly
hulldmai tetején &tzidulnak, apaly
idejében azonban szirazon marad.
Olyan, mintha emberi kéz alkotta
volna. A tengermozgas, de leginkabb az
itt uralkodd dramldsok homokbél hosz-
sz padokat és foldnyelveket épitenek.
Tlyen laza homokpadok egyikére épiilt
Pernambuco. Az emlitett védgét azon-
ban régebbi idSkben képzédott. Tele
van ugyvanis a tengerbél régen kivalé és
beszivargott mésztartalommal. A laza
részeket a tenger beldle mar kimosta.
Keményen Osszeallt tehat és kés6bbi
foldmozgdsokkal kapesolatban  fen-
nebb emelkedett. A mai id6k tenger-
zajlasat ezért kitlinden dllja, s6t ember-

emlékezet 6ta a mindennapos hulldm-
ostrom s tengerer6zié dacdra alakja
valtozatlan. Allandésiga az, mely Per-
nambucot védi. Amig a kordllzato-
nyok kiemelked6 részei, a korallok
elhaldsa utdn, allanddan pusztulnak
és porlanak, addig a pernambucoi
védgat (emberi szamitds szerint) 4l-
landé és sziklaszilard. De hat miért?
Hiszen a homokké onmagiban véve
a tenger erdézidjaval szemben nem
olyan ellenalld.

Eddig a védelmet csak a képzdd-
mény régiségében s a tenger elmesze-
sit6 hatasaban lattuk. Vannak azon-
ban &llatok, melyek rajta élnek és
féokai annak, hogy a védgit bevehe-
tetlen bastydva alakult. A zitony
»pancélzatat’” harom éldréteg alkotja.
Az els§ és legfontosabb a Serpula-
férgeké. E kis meszeshéji tengeri csd-
féreg csavaros hazacskajdval a zatony
faldra irdatlan nagy tomegben tele-
pedik. Allanddan novekedd és kozben
elhalé millidrdjai a =zatonyt vastag,
meszes réteggel vonjak be. Ezt a ,,pan-
cél‘‘-réteget csak megerdsiti a masodik,
mely a Chthamalus nevii tengeri mak-
kok tomegébél 4ll. A kis helyhezk6tott
életmédot folytatd kacsldbu rédkocskak
meszes héjai a zatonyfalat szintugy
igen vastag rétegben lepik el, mint
a Serpuldk. Mind a két ,,pancél‘‘-réte-
get egységes tomeggé a Nullipora
nevii mészmoszat meg nem szamlal-
hatd telepe forrasztja Ossze. A Nul-
lipordk a kordllzatonyokon is szere-
pelnek. Ttt is mint Gsszecementezl és
védo rétegek a kulsd felilletre, a hul-
lamtordkre, azok mogé és azokon beliil
telepednek le.

E jelentéktelennek latsz6 hdarom
apré tengeri él6lény nélkil Pernam-
buco kikétdjének véddofalat a tenger-
zajlds mar régen kikezdte volna. E
fal nélkiil pedig nem lenne a pernam-
bucoiaknak kikotdje sem. A jelenség
ritkasdg és érdekes, de csak mint
nagyban kialakult véddrendszer, mert
kisebb mértékben megtaldljuk a leg-
t6bb mészkébél allé tengerparton, ahol
mészmoszatok és kacslibuak szovet-
keznek. fgv pl. az Adria partjain is
észlelhetiink kicsinyben hasonlé tiine-
ményt. Az ilyen 4llati szovetkezés

- védi a szikla feliiletét, mert a tenger
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vize jobban oldja azokat a felilet-
részeket, melyeken szerves ranovés és
allati szovetkezések nem telepedtek
meg. Dr. Kolosrdry Gdbor.

A mész szerepe a vér Osszetételének
szabalyozdsaban. A vérnek az dllatok
szervezetében rendkiviil sokfélefeladata
van. Egyik fontos feladat, melyet a ku-
tatok meglehetdsen késére ismertek fel,
abban 4ll, hogy a lélekzés iitemének és
erdsségének szabdlyozasdban is szere-
pet visz, Ha ugyanis a vérben az égés-
“termékként keletkezd széndioxid na-
gvon csekély mértékben is a rendes
mennyiség 16lé emelkedik, akkor a 1é-
lekzés tliteme meggyorsul, mert a szer-
vezet igvekszik a kdros, mérgez§ szén-
dioxidot gyorsabb iitemil lélekzéssel
eltdvolitani. Ilvenkor az ember és az
emlds dllatok 1élekzése erdteljesebb
lesz, ami abban nyvilvanul meg, hogy
mélyebb lesz a lélekzés és liteme is fo-
kozodik mindaddig, amig a vér meg
nem szabadul a rendestél eltérd szén:
dioxidmennyiségétdl.

Ugyanez az eset akkor is, ha a vér
oxigéntartalma cs6kken. Ekkor ugyanis
a vér lélekzésszabdlyozd hatdsira a
lélekzés mélysége és liteme szintén no-
vekedik, hogy a vér ismét visszanyerje
rendes oxigéntartalmat. Ha pedig a vér-
ben a rendesnél tébb oxigén halmozo-
dik fel, a lélekzés mélysége és iiteme
cs6kken. Kimutattak, hogy az ideg-
rendszerben a nyultvel6 lélekzési koz-
pontjdban a vér széndioxid-, illetdleg
oxigéntartalma idegingereket hoz létre,
s erre ismét idegingerek jutnak a lélek-
763 szervéhez fokozottabb vagy csok-
kentebb miikadésre.

A vérnek a lélekzésben valo ezt a sze-
repét kémhatdsdval is magyarazzdk.
A vér kémhatdsa ugyanis csaknem sem-
leges, illet6leg nagvon csekély mérték-
ben ligos. Kzt tudomdnyosan a hidro-
géniontéménységgel fejezik ki, s azt
mondjdk, hogy ennek mértéke az em-
berben és az emlds dllatokban atlagosan
7-36 koriil van. Feltling és sajdtos je-
lenség, hogy mind az artéridas (oxigén-
ben gazdag), mind a vénas (széndioxid-
ban gazdag) vér hidrogéniontomény-
sége alig killonbozik egvmastdl. Ennek
oka abban van, hogy a vérben kiegyen-
lit6 vegyi véltozdsok lépnek fel, melyek-
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nek hatdsdra a vér hidrogéniontémény-
ségének rendes allapota azonnal helyre-
all. llven kiegyenlité (puffer) szerepiik
van a hemoglobinnak, a vérfehérjék-
nek, foszfatoknak, de f6leg a bikarbon4-
toknak. Ezek érkodnek azon, hogy a
vér hidrogéniontoménysége dallanddéan
egyforma maradjon.

Ha a wvérben széndioxid halmozdédik
fel, akkor hidrogéniontoménysége,
nyomban megvaltozik, mire miko-
désbe lépnek a kiegyensulyozd vegyi
hatasok : igvekeznek lekétni a szén-
dioxidot, de kozben megindul — amint
elébb lattuk -- a lélekzés iitemének és
mélységének, tehat az atszellGztetésnek
fokozoddsa is. Ez addig tart, amig az
egyenstly (a vér sav-bazis egyensulya)
ismét helvre nem alt.

Az egyenstly helyreallitasira valo

torekvés -- amint Gjabban kimutat-
tak — megvan a vérrel rendelkezd ge-

rinctelen dllatokban is. A legszebben
lathatd ez azokban a gerinctelenekben,
amelyek bizonyos ideig az életiikhéz
annyira pélkiilozhetetlen oxigén nélkiil
kénytelenek élni (anaerobiosis). llyenek
pl. a féldigilisztak és azok a tengeri
kagylok, melvek a tengerpartokon él-
nek és apily idején tobb éran keresztiil
szarazra keritlnek. amig a dagaly 4jbol
vissza nem hozza éltets elemiiket.

Mind a foldigiliszta, mind az emlitett
tengeri kagyvlok vérében bizonyos ideig
azok a sok tartjdk fenn a pontos vegyi
egyenstilyt, melyek a test nedveiben és
a vérben oldva vannak. Ha azonban a
széndioxidtartalom annyira névekszik,
hogy ezek mar nem elegendék az egyen-
stly fenntartasahoz, akkor a szervezet
a benne 1év§ szilard mészhez (kalcium-
karbonat) folvamodik, melyet 6nmiiké-
déen kalciumbikarbonatta alakitva a
vérbe juttat és vele a vér széndioxidjat
azonnal megkoti.

Honnan szerzik a foldigilisztak ezt
a meszet? Az elGbeliik két oldalan mész-
mirigyek vannak. melyek mindkét
oldalukon 3- 3 =zacskobél dllanak.
A két hitulso zacsképdr az igazi miri-
gyvek : falukat dasan vérerek hdlézzik
be s mészszemesék keletkeznekbenniik,
melyek az eliilsé tomléeskében krista-
lvos alakban gombostiifejnagvsagt
szemesévé egyesiilnek. Ez a szemcese a
bélesatorndba jut, s innen az {iriillékkel
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eltévolithats. [gy gyarapitja a foldi-
giliszta a tala] mésztartalmat is.

A foldigilisztaknak ez a mirigye,
melyet mészmirigynek, vagy Morren-
féle mirigynek neveznek, mar régéta
ismeretes. A foldigilisztakrél irott mun-
kdjdban mar DarwiN is foglalkozott
veliik, s azt hitte, hogy a tdplalékban
16v6 f6losleges mész eltdvolitisa a fela-
datuk. CoMBAULT ezzel szemben azt
hangoztatja, hogy a mészmirigy a lélek-
zéssel kapcsolatos amennyiben meg-
koti az égéstermékként keletkezett
széndioxidot, mely a foldigilissta na-
gyon sziik jé,rataiban a béron keresztiil
nem képes eltdvozni.

Ujabban DoTTERWEICH és Frank®:

kimutattik,! hogy a f6ldigilisztak mész-
mirigye a legkedvezobb viszonyok ko-
z6tt a vér folosleges és mérgezd mész-
tartalmdt valasztja és kiiszéboli ki.
A mészben gazdag talajokbdl ugyanis
a téplalékkal sok mész keriil a bélbe, s
innen a vérbe. Ezt a f6losleges meszet
a mészmirigyek nehezen oldhatd kris-
talykak alakjaban kivdlasztjdk, Gjbol
a bélesatorndba juttatjak (I. az dbrat),
s innen a szabadba keriil vissza. Ha
azonban kedvezdtlen kiilsé viszonyok
kozott a vérben felhalmozddik a szén-
dioxid, akkor a mész mint kalciumkar-
bonit feloldédik és megkfiti a szén-
dioxidot, helyredllitva a vér kémhata-
sanak fontos egyensilydt, a kovetkezd
vegyi egyenlet értelmében :
CaCO4 + COy + H,0%Ca[H(CO0),),)
Ilyenkor a mészmirigyekben nem lehet
mészkristdlykdkat talalni, mert a mész
a vérben marad. Ha azonban a foldi-
giliszta ismét kedvezd koriillmények
kozé jut, példaul éjjel a szabadba m4-
szik 8 ott nyugodtan piben, akkor a
szervezetben keletkezett széndioxid a
béron keresztiil torténd lélekzéssel el-
tdvozhatik. Ilyenkor a mészmirigyek
ismét kivilasztjik a vér folosleges mész-
tartalmét és csomdkba alakitva a sza-
badba juttatjik.

A kagvlok héjanak mésztartalma ha-
sonlé médon szerepel a vér, illetGleg a

! Dorrerweice H. és FRANEE H:
Die Ausscheidung von Kalziumkarbonat,
Strontiumkarbonat und Xalziumphos-
phat in den Kalkdriisen von Lumbricus
terrestris. — Zeitschr. fir. vergl. Physio-
logie, 23. kot. 1936.

testnedvek kémhatisinak egyensily-
fenntartdsiban. A tengerpartokon él3
kagylok apdly idején ugyanis szabad
levegdre keriilnek és a kiszaradds ve-
szedelme fenyegeti6ket. Ennek megaka-
dalyozasara kagylohéjaikat szorosan
Gsszezdrjak. Am  életmiikodéseik nem
szlinnek meg, az égés tovabbfolyik tes-
tiikben, mialtal széndioxid keletkezik,
mely a lélekzéssel el nem tavozhatik,
s igy a vérben és a test nedveiben hal-
mozodik fel. Covrip kisérletekkel kimu-
tatta, hogy a napokig paraffinban, nit-
rogéngazban, levegén tartott tengeri
kagylok (Mya arenaria, Venus) véré-
nek hidrogéniontoménysége dllando
(7-8—17-9) maradt, vagyis teljesen olyan
volt, mint rendes életkériilmények ko-
z6tt, pedig a lélekzés 1itjin nem tivo-
lithattdk el a széndioxidot. Tehat a
kagylok is képesek vériik dlland6 kém-
hatdsdt szabdlyozni éppen 1gy, mint
a magasabbrendii gerinces allatok. A
szabdlyozé anyag pedig nem egyéb,
mint a héjakban felhalmozott nagy-
tomegli mész. Ha ugyanis a vér szén-
dioxidtartalma noévekedik, akkor a héj
mésztartalmabol megfeleld mennyiség
a széndioxid hatdsara kalciumbikar-
bonattd oldva a vérbe jut, ott megkoti
a széndioxidot, mely a lélekzéssel nem
tavozhatott el.

Erre nemcsak a tengeri, hanem az
édesvizi kagylék is képesek. DOTTER-
WEICH és ELsSNER nemrégen kimutat-
tak,? hogy a héjatdél meglosztott édes-
vizi kagylok oxigéntl elzarva, test-
nedveik vegyi egyenqulvat nem képesek
szabdlyozni és helyredllitani. Ezzel
egyuttal azt is bebizonyitottik, hogy
valéban a kagyléhéj mésztartalma az a
forras, melyet a kagylék kedvezétlen
életkorillmények kozott  testnedveik
vegyi egvensulyanak szabdlyozdsara
felhaszndlnak, ha a lélekzéssel a f616s-
leges széndioxidot eltdvolitani nem
képesek. * Dr. vitéz Varga Lajos.

2 DorrerweicHE H. és ErssNer K. :
Die Mobilisierung des Schalenkalkes fir
die Reaktionsregulierung der Muscheln

( Anodonta cygnea). — Biologisches Zen-
tralblatt, 55. két., 1935. — DorTER-
weice H.: Das Biologische Gleichge-

wicht und seine Bedeutung fiir die
Hauptprobleme der Biologie. — .Jena,
1940., Fischer.



TERMESZETTUDOMANYI MOZGALMAK

Lécsérek Ung megyében. Maddr-
vildgunk ritkasigairdl ismereteink or-
vendetesen gyarapszanak. Egyszer 1j
fészkel6kr6l hallunk hirt, maskor az
Gszi vagy tavaszi vonulds hoz megle-
petést. Az idei tavasz meglepetése az a

eldrulja, hogy téli szallasukrol vala-
hové a Keleti-tenger partvidékére, kol-
téteriiletiikre igyekeztek vissza. Te-
kintve, hogy e ritka madarfajt gyiij-
teményeinkben eddig csak hérom pél-
dany képviseli, méreteiket is kozlom.

Az ungmegyei Polyénka hatardaban elejtett l6csérek (Hydroprogne-t. tschegrava
Ler.) 1941. majus 5. Dr. SATor1 Jézser felvétele.

két 16csér (Hydroprogne t. tschegrava
Lep.) volt, amelyet Gréf WENGERSKY
IMrRE az ungmegyei Polyanka hatéra-
ban méjus 5-én ejtett el. A madarak
kikészitésre a debreceni egyetem allat-
tani intézetébe keriiltek, s igy alkal-
mam volt azokat megvizsgalni. Mind-
két példany jol fejlett, ndszruhés tojo.
Az egyiknek a ldbdn a helsinkii dllat-
tani muzeum 7933-as szdmu gyfrfje

Gyfirtis példédny : hossza 565, szdrnya
440, kiterjesztve 1320, farka 180, ebbdl
a farkvilla 43, csére 69, cstidje 48 mm.
Masik példany : hossza 545, szdrnya
430, kiterjesztve 1260, farka 180, ebbdl
a farkvilla 54, csére 69, cstidje 48 mm.
A gyfirlis példany a debreceni Déri
Miuzeum, a masik pedig a debreceni
egyetem dllattani intézetének gyiijte-
ményébe keriilt. Dr. Sdtory. Jozsef.

Il. AZ ELETTAN KOREBOL.

Izotop indikatorok alkalmazisa a
permeabilitis vizsgalatinil. A vérben
taldlhaté molekuldk a vérhajszalerek
falazatdn 4thatolva jutnak a sejtko-
zotti folyadékba valamint a sejtekbe.
A hajszélerek falazata dthatolhatésdgd-
nak valamint egyéb, az allati és nové-
nyi szervezetben el6fordulé hértydk
permeabilitdsdnak tanulmanyozisiban
az izotop indikdtorok széles korben
alkalmazhatok.

Vizsgaljuk példaul, hogy milyen
sebességgel hagyjik el a vérplazmé-
ban 1év6 nadtrium-ionok a vérkeringést
és jutnak el az egyes szervekbe. E
célbol pl. 1 em? élettani toménységi
konyhasé oldatot fecskendeziink hazi
nyul ereibe, mely konyhasé radioaktiv
niatrium ionokat (*Na) tartalmaz
indikétorképen. Tegyiik fel, hogy a be-
fecskendezett oldatnak olyan a radio-
aktiv natrium tartalma, hogy a méré-
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eszkozként hasznalt Geiger-szdmold-
csovet percenként 1 millioszor siiti ki
és hogy a hazinyul vérplazmdijanak
térfogata 100 cm?. Ha a befecskende-
zés utan (mely csak néhdny mdsod-
percet igényel) egy perccel 1 ecm?3 vér-
plazma radioaktivitasa percenként csu-
pan 1000 kisiilést létesit, gy ebbdl
azt kovetkeztethetjik, hogy a be-
fecskendezett 2¢Na-ionok 10 szdzaléka
ez alatt a rovid idé alatt elhagyta
a vérplazmat. Minthogy ilyen rovid
id6 alatt a vértestecskék csupan el-
enyészé tortrészét veszik fel a vérben
taldlhaté 2*Na-ionoknak, a vérpilya-
bol eltavozott 2¢Na-ionok joforméan
kivétel nélkiil a hajszdlerek faldn ke-
resztiil hatolva tdvoztak el a vér-
keringésb6l. Nines okunk feltenni,
hogy a vérkeringésben taldlhaté ,ké-
zOnséges’ ndtrium-ionok (#Na) més
viselkedést mutatnak mint a radio-
aktiv natrium-ionok (*Na) és igy
a fenti eredménybdl azt a kovetkez-
tetést kell vonnunk, hogy a vérplaz-
mdban barmely pillanatban taldlhaté
100 nétrium-ionbdl egy perc leforgdsa
utan csupidn 90 van jelen, viszont az
eltdvozott 10 ion helyét olyan nit-
rium-ionok foglaljak el, melyek el6zd-
leg a kiilénb6z8 szervekben tartézkod-
tak. A szervezetben taldlhaté ndtrium-
ionok felvaltva atlagosan kb. 1 percet
toltenek a vérben és 7 percet a kilon-
b6z6 szervek sejtkozi folyadékaban.
A sejtek tOobbnyire csak kevés ndt-
riumot tartalmaznak. A sebességet,
mellyel a radioaktiv ndtrium-ionok a
vérplazmat elhagyjak a  kovetkezd
tabldzat mutatja :

A befecskendezett **Na

szdzaléka, mely lcm?®
vérplazméiban taldlhatd

A Dbefecskendezést
koévetS percek szama

0-2 0-80
0-9 0-41
2-2 0-30
52 0-22
11 0-19

Mint a fenti szdmok mutatjdk, a radio-
aktiv ndtrium-ionok lényeges sebes-
séggel hagyjdk el a vérpalyit.

Mint mar emlitettiik, nincs okunk
feltenni, hogy radidaktiv nétrium-
ionok mésképen viselkednek .a szerve-
zetben mint a nem radioaktiv natrium-
ionok. A radioaktivitds csupdn indi-

kdtorképen szerepel és épp oly kevéssé
befolydsolja a natrium viselkedését,
mint a vilagité zinkszulfid réteg jelen-
léte az Ora jarasit. De amint orankat
is esak akkor tudjuk leolvasni sotét-
ben, ha el van ldtva vilagité ré-
teggel, Ggy a natrium-ionok palyajat
is csak akkor tudjuk koévetni a szer-
vezetben, ha radioaktivak.

Radiocaktiv kldr-ionokkal (38C1) vég-
zett kisérietek arra az eredményre
vezettek, hogy a klér-ionok hasonlé
sebességgel cserélnek helyet a vér- és
a sejtkozi folyadék kozott, mint a
natrium-ionok. A tapldlékban taldl-
hat6 konyhasé ionjai tehat felszivdsuk
utdn nagy sebességgel valtoztatjdk
helyiiket a szervezetben, melyet csak
lassanként hagynak el. Az emberi
vizelet példaul, melyet radioaktiv kony-
haso bevétele utan egy napig gyiijtiink,
a bevett radioaktiv nitriumnak kb.
csak a 4 szazalékdt tartalmazza.

A nitrium- és klér-ionokndl még
lényegesen gyorsabban cserélnek he-
lyet a kalium-ionok a vérpdlya és a
szervek kozott és még ezeknél is gyor-
sabban a viz molekuldk, mint a kévet-
kezd tablazat mutatja :

; : A befecskende-
A befecskende- ~ zett “?K sziza-
zést kovetS per- léka, mely 1 cm®

A befecskende-
zett nehéz viz
szizaléka, mely

.cek szama vérplazmiban 1 cm?® vérplaz-
" taldlhaté maiban talilhato
0-26 0-35 0-20
0-50 0-22 0-18
1.05 0-13 0-17
3-05 0-06 0-14

A viz molekulédk indikdtoraképen higi-
tott nehéz viz (DHO) szerepel. Pl
1 em? nehéz vizet, mely 10 szézalék-
kal siiriibb a ,,normallq viznél, fecs-
kendeziink hazi nyul ereibe, melyek
100 em?® vért tartalmaznak. Egy pere
lefolydsa utan vérprébat vesziink, mely-
bl vizet allitunk el6. Ha ennek a viz-
nek sfirlisége 1/;,, szazalékkal maga-
sabb a normalis viz slirtiségénél, gy
azt a kovetkeztetést vonhatjuk, hogy
egy perc lefolydsa utdn 1000, eredeti-
leg a vérben taldlhaté viz molekula
koziil esak 100 talalhaté a vérben, mig
a hidnyzo6 900 a kiilonbézd szervekben
tartozkodik. A befecskendezett nehéz
viz higitdsiban tehat 1000 cm3 viz
vett részt. Minthogy 2:5 kg stlvt



TERMESZETTUDOMANYI MOZGALMAX

169

hazi nyal viztartalma kb. 1-7 kg, a
fenti eredménybdl az kovetkezik, hogy
a hazi nyal o6sszviztartalmanak kb.
60 szdzaléka keveredett Ossze egy perc
alatt a befecskendezett nehéz vizzel.
A higitott nehéz viz viselkedése alig
kiilénbozik a normélis vizétdl és igy a
fenti koévetkeztetést altalanosithatjuk
mindennem, a hézi nyilban taldlhaté
vizre. A helyett, hogy a radicaktiv-
ionok vagy a nehézviz molekuldk a
vérkeringésbdl valé eltlinését észlelndk,
megfigyelhetjilk felgyiilemlésiiket az
egyes szervekben. Ebbdl a célbdl
osszehasonlitjuk pl. 1 mg az izomzat-
bél és 1 mg a vérplazmabdl kivont
nitrium radioaktivitdsit, egy perccel
a radioaktiv natrium befecskendezése
utdn. Ha a vérplazma néatrium-ionjai
teljesen elkeveredtek egy perc lefor-
gésa alatt az izomzat ndtrium-ionjai-
val, dgy a két kivont natrium préba
ugyanolyan radioaktivitdst fog mu-
tatni. A tapasztalat azt mutatja, hogy
teljes elkeveredés az izomzat és a
plazma ndtrium-ionjai kozoétt csupéan
kb. 20 perc lefolyasa utdn &ll he:
egyéb szeivek vizsgilata az agyvel
kivételével hasonlé eredményhez vezet.
Az agyvel6 hajszélerein a natrium- és
kalium-ionok sokkal lassabban halad-
nak 4t, mint az egyéb szervek hajszal-
erein; a vizmolekuldk viszont ellen-
tétes viselkedést mutatnak.

Hevesy Gyorgy.

A foszfatidok athatolasa a hajszal-
erek falan. Az izotop indikatorok
segitségével nemecesak egyszerlibb fel-
épitésii ionok és molekuldk viselkedé-
sét vizsgilhatjuk, de bonyolult szer-
kezettiekét is. Igy felmeriilt a kérdés,
vajjon a vérplazmdban taldlhato fosz-
fatidok (lecitin, kefalin és hasonld
szerkezetli vegyiiletek) molekuldi &t
tudnak-e hatolni a hajszdlerek faldn
és milyen sebességgel. E célra szolgdl
a kovetkez§ eljaras. Radioaktiv fosz-
fatot, ndtriumfoszfit oldat alakjaban,
fecskendeziink hézi nyal bére ald. A
hézi nyudl egyes szerveiben, kiilonosen
a méajban és a vékonybél nydlkahdr-
tydjdban allanddan folyik a foszfatid-
molekuldk lebontdsa, illetéleg felépi-
tése. Ha ezen szervek radioaktiv fosz-

fatot tartalmaznak, a foszfatid-moleku-
lak felépitésében a radioaktiv foszfat
egy része is részt vesz és igy radioaktiv
foszfatid-molekuldk keletkeznek. Az
ily médon a mdjban és egyéb szervek-
ben felépitett foszfatid-molekulak egy
része elég gyorsan a vérkeringésbe
jut és ezaltal a hazi nyal plazméaja
radioaktiv foszfatid-molekulikat tar-
talmaz. A kovetkez6 1épés abbol 4ll,
hogy egy mésik (nem radioaktiv)
hazi nyul vérplazmijanak egy részét
helyettesitjiik a radioaktiv hdazi nyul
plazméajdval. Idénként a masodik hazi
nydl vérplazmdjabol kivont foszfati-
dok radioaktivitdsit vizsgiljuk. Azt
taldljuk, hogy bar a radioaktiv fosz-
fatid-molekuldk lényegesebben las-
sabban tiinnek el, illet6leg hatolnak
keresztiil a hajszalerek faldn, mint a
natrium ionjai, foszfit vagy hascnld
ionok, de a foszfatidok eltiinési sebes-
sége kordantsem jelentéktelen. Egy 6ra
folyamdn a hdzi nyul plazmajaban
lév6 foszfatid-molekulaknak kb. fele
hagyja el a vérgeringését és kb. ugyan-
annyi foszfatid-molekula 1ép 4t a m4éj-
bél és egyéb szervekbdl a vérkerin-
gésbe. Nincs okunk feltenni, hogy a
radioaktiv foszfatid-molekuldk mas vi-
selkedést mutatnak, mint a nem radio-
aktiv foszfatid-molekuldk és igy a
fenti eredményt dltaldnosithatjuk : a
hdzi nyudl plazndjdban barmely perc-
ben taldlhato 100 foszfatid-molekula
koziil kb. 50 lesz csak jelen 1 dra le-
folydsa utdn. Ez a folyamat gyorsab-
ban folyik le a csirke szervezetében.

Az egyes szervek radioaktiv fosz-
fatid tartalmdnak vizsgalata a fent
lert kisérletek folyamén arra az ered-
ményre vezetett, hogy a vérplazmat
elhagyd radioaktiv foszfatid-moleku-
ldk igen lényeges része a méjba van-
dorol, viszont az izomzat és az agy-
veld hajszilerein a foszfatidok moleku-
l4i csak lassan hatolnak &t.

Hasonl6 eljaras segitségével azt is
megéllapithatndnk, hogy pl. milyen
sebességgel hagyjak el a vérplazmit az
abban foglalt fehérje molekuldi. Ezek-
ben a kisérletekben radioaktiv kén,
vagy radioaktiv szén szolgidlna meg-
felel§ indikdtorul.

Hevesy Gyorgy.
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11I. AZ OROKLESTAN KOREBOL.

Fehérviragh paradiesom. A paradi-
csomra  (Solanum lycopersicum) jel-
lemz6, hogy péartdjdnak szine sirga.
A Texasi Mezdgazdasigi Kisérleti Allo-
madson, Jacksonvilleben, 1938-ban ész-
leltek egy fehérvirdgi paradicsom val-
tozatot.! Ennek partidja tiszta fehér,
vagy esetleg gyengén sargan csiko-
zott. A fehér valtozat ugy keletkezett,
hogy a rendes sirgaviragi Marglobe-
paradicsom magvait Rontgen-sugarak
hatasinak tették ki. Ezekbdl a mag-
vakbél csupa sirgavirdgi noévény fe)-
16d6tt, a fehérviraga alak csak a
késébbi nemzedékekben lépett fel. A
besugdrzas utdn fejlédott sdrgavirdga
novények kozil egyesek tovabbra is
csupa sdrgavirdgd utdédokat hoztak
létre, némelyekbol azonban 3/ részben
sargaviraga és 1 részben fehérviraga
ivadékok szdrmaztak. Nyilvanvald,
hogy az el6bbi novények homozigotik,
az utobbiak pedig heterozigdtak vol-
tak a virdg szine tekintetében. Az
elkiillonitett fehérvirdgi paradicsom
utdédai mind fehérvirdgiak voltak.
Sargavirdgh és fehérvirdgu paradicsom
keresztezése az elsé nemzedékben csupa
sargavirdgd novényt eredményezett,
ami azt jelenti, hogy a ,,sdrga‘ bélyeg
domindns a ,,fehér* bélyeg felett.

Meg kell emliteniink, hogy a kisér-
letek kozben kivételes, a szabdalyos
folyamattdl eltérd, jelenség is elSfor-
dult. Igy a kiilonvélasztott homozi-
gbéta sargaviragi paradicsom leszdr-
mazottai kozt egyetlen fehérvirdgu
is akadt. Minden valdszin{iség szerint,
itt mutdcids folyamatrél van sz,
amely esetleg nem is fligg Ossze a
régebbi besugdrzé kezeléssel. A mésik
eltérés az volt, hogy az elkiilonitett
fehérviragt névény utédai kézt néhany
sargavirdgu is akadt. Ezt az eltérést
sargaviragt egyénrdl véletleniil oda-
keriilt virdgporszem okozhatta.

Még megjegyezziik, hogy a fehér-
viragi paradicsom bizonyos gomba-
betegségekkel szemben ellentdllobbnak
bizonyult. Regds Jozsef.

! Youne P. A.: White-flower charac-
ter from X.ray treatment of tomato
seed. (The Journal of Heredity 1940. 2.
78—179.)

A rik orokolhetéségének vizsgalata
egerekben. A rakbetegség (carcinoma)
felé egyre novekvé figyelem iranyul.
Szakemberek serege tanulmianyozza,
és az emberek kivancsian varjak az
eredményeket. Koztudomaésid, hogy a
rak a rosszindulatd daganatok (tumo-
rok) kozé tartozik. Pontosabban meg-
hatdrozva : a hamsejtek korlatlan sza-
porodasardl van szd. A riak okat, bensé
Iényegét ma még nem ismerjiikk. Egye-
sek baktériumos eredetiinek vélik, ma-
gok ellenben kiilsé fizikai vagy kémiai
behatasoknak tulajdonitjdk a keletke-
zését. Az Gjabb kutatdsok szerint na-
gyon valdszin{i, hogy egyes szervezetek
hajlamosabbak a rakra, masok ellent-
allébbak vele szemben. A rdikra valo
hajlamossdg egyesek szerint oroklédé
tulajdonsag, vagyis a szervezet sejtjei-
nek genetikai szerkezete okozza a fogé-
konysagot. Mindamellett lehetséges,
hogy bar adva van a velesziiletett haj-
lam, mégsem fejlédik ki a riak, mert

hianyzanak a — részben ismert, rész-
ben ismeretlen — kedvez6tlen kiilsd
korillmények.

Ezen altaldnos megjegyzések utdn,
ismertetjik a rak orokolhetdségére vo-
natkozd egérkisérleteket. BITTNER és
LiTTLE! beltenyésztés atjan két kiilon-
b6z6 egértorzset allitottak el6. A bel-
tenyésztés t6bb mint 20 nemzedéken 4t
folyt, mindig a testvéreket parositva
egymadssal. Ennek eredményeképen az
egyik egértorzsre a rdk gyakorisiga
(58-7—"78%,), mig a mdsik torzsre a rak-
esetek ritkasdga (0—13:59,) volt jel-
lemz8. Megjegyezziik, hogy sziil6 nés-
tény egerek emldrakjarél van széd. Az
elsdé (hajlamos) csoportban fiatalabb
életkorban (10-6 —12-7 hénap), a mésik
(nem hajlamos) csoportban késGbb (16-8
—21 hoénapos korban) jelent meg az
emlérik.

Erdekes eredményt mutattak a ke-
resztezési kisérletek. Ha rdkra hajlamos
ndstényt kereszteziink nem-hajlamos

1 Brrryer 1. and Litrie C.: The
transmission of breast and lung cancer in
mice. (The Journal of Heredity 1937. 3.,
117—121. old.) — Birrnxer I.: Breast
cancer and mother’s milk. (The Journal
of Heredity 1937. 363—365. old.)
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csoportbdl szarmazd himmel, a hibrid-
nemzedékben a riakesetek szazaléka j6-
val magasabb lesz (90—989,), mint a
reciprok keresztezéskor, vagyis ha a
néstény a rikra nem-hajlamos torzs-
hoz tartozik, a him pedig a hajlamos
csoportbol valé. Utébbi  keresztezés
esetén a hibrid ndéstényei kozt az emlé-
rak gyakorisaga csak 13—319,. A két-
féle keresztezés eredményében mutat-
kozo kiilonbség, vagyis az anyai szer-
vezet dontd hatdsa az ivadékra, ért-
hetd, ha meggondoljuk, hogy nemecsak
a sejtmagnak, illetéleg a mag kromo-
szomainak, hanem a plazmaénak is lehet
atorokité szerepe ; tovabba tudnunk
kell azt is, hogy mig a pete magot és sok
plazmat, addig a him ivarsejt Ggyszol-
van csak magot visz 4t az utod testébe.
Tehat az egerek emlérikjanak atvitelé-
ben kromoszémén kivili (plazmatikus)
oroklési elemeknek is nagy szerepiik
van.

Itt emlitjiik meg, hogy ugyanilyen

anyai hatast észlelt Mac DowEgLL az
egerek fehérvérliségének atoroklésében.?
Tudvalévs, hogy a fehérvériiség (leu-
kémia) a fehér vérsejtek féktelen —
rdkra emlékeztetd — sejtszaporoddsi-
ban nyilvinul meg.
T Kiilonés médon megvaltoztatta a ki-
sérleti eredményt az a koriilmény, hogy
melyik egértorzsbe tartozott a szoptato
néstény ! Ha példdul rdkra hajlamos
csoportbeli egereket a nem-hajlamos
torzsbe tartozé ndstények szoptattak,
a betegség a szokottndl joval kisebb
szazalékban (csak 5—239)) fejlodott
ki. Megforditva : a nem-hajlamos térzs-
hoz tartozd egerekben gyakoribb lett
a betegség, ha rdakos csoportd ndstény
szoptatta Gket. A kiilonos jelenség azt
a latszatot kelti, mintha a rdkot kifej-
leszt6 hatds elsGsorban a tej altal vitet-
nék at az utédokba. E szerint a fentebb
emlitett , plazmatikus o6réklés* csak
latszélagos 6roklés, mert nem az anya
petesejtje, hanem a teje viszi 4t a
betegséget az ivadékba.

Ha az elsé hibrid-nemzedékbdl,
amelyben a fentebbiek szerint 90—
989%, a rak gyakorisdga, elSallitjuk a

? Reeds I.: A fehérvérliség 6roklés-
tani vizsgilata egerekben. (Pétfiizetek
1940., 244. old.)

masodik nemzedéket, itt sem lesz keve-
sebb a rdkesetek szdma. Ez ellenkezik
az Orokléstan szabdalyaival; ugyanis
az olsé hibrid-nemzedék leszarmazottai-

ban — a legegyszeriibb esetben — az
egyének 25%.-a rdkmentes kellene le-
gyen.

A kisérletez6k az emldrik mellett a
tid6rakra is kiterjesztették figyelmii-
ket. Abban az egértérzshen, amelyre
a szoptatd anydk magas emlérikszaza-
léka volt jellemzo, a tudérak a szoptato
anyakban igen ritkan, ellenben a szii-
zekben és a himekben 70—809, gyako-
risaggal fejlédott ki. A masik egér-
torzzsel végzett keresztezési kisérletek
azt mutattdk, hogy a keresztezés ird-
nya, vagyis hogy melyik torzsbél vald
az anya, nem befolydsolja a tidoérdk
gyakorisagit. Az els6 hibrid-nemzedék-

ben — barmelyik irdnyd keresztezés
mellett — a szlizeknek és himeknek

koriilbelil 60%,-a betegszik meg tiidd-
rakban. A tiidérak iranti fogékonysagot
tehat nem moédositja kromoszémén ki-
vili tényezd, hanem egy vagy t6bb
dominans faktor irdnyitja az 6roklés
menetét. Krdekes, hogy a tiidéraknal
is mutatkozott az emlérdknil emlitett
»Htejeffektus”, vagyis az egyik torzsbe
tartoz6 anydk alacsony tiiddrakszdza-
léka erdsen felemelkedett, ha a mdsik
torzsbe tartozé anydk szoptattak Sket.

LeoneLL STRONG? tijabb vizsgilato-
kat végzett az egerek emldrikjanak a
természetérdl. Kideriilt, hogy a beteg-
ség megjelenése kénnyen befolydsolhaté
az étrenddel. Olyan ndstény egértorzs-
ben, amelyben a tumor el6forduldsa
csak 59, az étrend megviéltoztatisidval
ez a szam felsz6khet 75%,-ra. E szerint
nem hihetd, hogy a rék irdnti hajlamos-
sdg egyszeri mddon oroklddnék.

Osszefoglalva kimondhatjuk, hogy
az egerek emlSrakja nem tisztdn orok-
léstani jelenség, sem nem csupan szer-
zett baj. A rdk kiilonbozd fizikai, ké-
miai és élettani tényez6k hatdsaképen
fejlédik ki az arra fogékony egyének-
ben. Maga a fogékonysig szervezeti
sajatsdg és ennek alkati kiillonbségei
6roklédnek. Az 6roklés mechanizmusa

3 Stroc L.: Cancer of the mammary
gland in mice. (The Journal of Heredity
1940., 1., 9—12. old.)
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azonban nem olyan egyszerii, ahogyan
egyes kutatok — kevés kisérleti adatra
tamaszkodva — feltételezik.

Regds Jozsef.

Osszenétt ikrek. Egyetlen petébél
tejl6ds, ugynevezett azonos ikrek nem-
csak az ember, hanem az dllatvildg leg-
kiilonb6z6bb esoportjaibdl ismeretesek.
Az ikrek legnagyobbrészt, kiilénosen
az dllatvilag korében, kilonb6zd peték-
bdl szarmaznak, vagyis nem-azonos ik-
rek. A hézidllatok kozt azonos ikrek
ritkibban fordulnak eld, mint az em-
bernél. Meglepd, hogy az armadillé
{ Dasypus novemcinctus) nevii foghijas
emlds llat csaknem mindig négy iva-
dékot sziil egyszerre; ezek egynemii
azonos ikrek. Elég gyakran észlelhetd
a madarak kettds embridja, bar az ilyen
tojasok ritkdn kelnek ki. A halak peté-
jében is tébbizben talaltak mar kettds
embridkat.

Az emberi ikrek azonossigat a nagy-
foku hasonlésdgon és az egvnemiiségen
kiviil kiilonb6z6 vizsgélatokkal is ellen-
orzik. Az dllati ikrek azonossdganak el-
dontése nehezebb feladat. Kétségtelen
az ikrek azonossdga, ha kikoltetlen to-
jdsban taldljak egyiitt az embridkat,
vagy pedig 6sszenétt ikrek fejlédnek.
Az azonos ikrek megfigyelése vildgos-
sdgot derit arra a kérdésre, hogy miné
szerepe van a tulajdonsigok kifejlédé-
sében egyrészt az 6roklott adottsagnak,
masrészt a kornyezetnek.

HiLpEBRAND S. F.! a teknésok koré-
b6l ismertet Osszendtt ikreket. Egv
Chrysemys pictanak két egyenlé nagy
normalis feje volt, és két teljesen sza-
bad nyaka. A két fej kilondlléan moz-
gott, egymastol fiiggetleniil ldtott, hal-
lott, lélekzett, evett, ivott és aludt.
A jobb- és baloldal végtagjai csak a
megfelel6 fejhez tartoztak, figgetlenek-
nek latszottak, bdr tobbszér egyideji-
leg is végeztek mozgisokat. Ha ezt a
kétfejli tekndst a hatara fektették, a
két fej ellenkez§ irdnyi segité mozdu-
latokkal igyekezett a rendes helyzetet
visszadllitani, igy persze eredménytele-
niil. Erdekes, hogy a két fej viselkedése

1 Hipesraxp S. F.: Twinning in
turtles. (The Journal of Heredity 1938.
243—253. old.)

ellenkezd vérmérsékletre vallott: a
jobb félénk és ingerlékeny, a bal bator
és erélyes volt.

M4s esetekben a test eliilsG felének
a teljes megkett6z6dését lehetett ész-
lelni, tigyhogy az ikerképzédménynek
a két fejen és két nyakon kivil négy
eliilsé laba, két hatso laba és egy farka
volt. A hdt- és mellpincél nagyobb
részben két példanyban fejlédott ki.
Taldltak olyan ikerpédrt, melynek két
kifejlett egyéne a mellpéncélndl nétt
Ossze, egymas felé fordulva, sziami
ikrek modjdra. Az Osszes esetekben az
ikeregyének fiiggetlenségét az is mu-
tatta, hogy a két fej kiizdott egymas
ellen egv falat ételért.

A rendellenes ikerképzidéseket, sét
altaldban az ikerképzddést, sokan a
petebarazdalédéskor felléps véletlen
kiilsé behatdsoknak tulajdonitjak. Igy
STOCKARD egy pontyfajtdval végzett
kisérleteiben megfigyelte, hogy ha a pe-
téket a petebarazdalédas kezdeti sza-
kaszaban lehiitétte, vagy ha a peték
nem jutottak elegendd oxigénhez, a
petéknek mintegy negyedrészébdl rend-
ellenes emwbriok fejlédtek, amelyek
kozott sok iker is akadt.

Hasonlo kisérleteket végzett NEW-
MAN a tengeri csillaggal, és észrevette,
hogy gyakran megtermékenyités nél-
kil (parthenogenesissel) fejlédnek az
embriok. Ezeknek fejlédése sokkal las-
sabban ment végbe, mint a rendes,
megtermékenyitett petékbSl fejlédo
embrické. A megtermékenyitetlen pe-
tékbdl fejlédé embridk kozt szadmos
ikeregyén akadt. Ugyancsak megnétt
az ikeresetek szazaléka, ha a peték zsi-
folva voltak a tengervizben, ami vég-
eredményben oxigénhidnyt jelent. Te-
hat az ikerképzidés fokozdddsat a fej-
16dés rendes menetének a meglassuldsa
vagy géatldsa okozza. NEWMAN a teknd- -
sok kozott észlelt rendellenes ikerkép-
z6déseket a megtermékenyitett petét
ér§ kiilsé behatdsoknak, mint példdul
hirtelen hémérsékletvaltozasnak, tul-
sok vagy tulkevés nedvességnek, oxi-
génelégtelenségnek tulajdonitja. Az
armadillénak fentebb emlitett rendsze-
res ikerképzddését egyesek hidnyos
oxigénellatasbdl ereds fejlédésgatlas-
sal, masok ellenben genetikai ténvezdk-
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kel, vagyis oroklott adottsagokkal ma-
gyardazzak.

Ugyanitt emlitjiik meg Brack H.!
ismertetését egy osszendétt emberi iker-
parrol. GALYA és IRA nevill Osszendtt
tkrek 1937-ben élve sziilettek, és a
moszkvai orvostani intézetben megfi-
gvelés alatt voltak egyéves korukban
bekovetkezett halélukig. Az ikerpz’trnak
két feje volt és négy karja. Az Ossze-
novés a villaknal kezdddott, tgyhogy
tovabb maér csak egy has és két lab
alakult ki. A belsé szervek tekintetében
a helyzet a kovetkez6 volt : két emlé-
mirigy, két sziv kézés burokban, négy
tudd, egy koldok, két gyomor, egv ha-
talmas maj, két bélesatorna kozos ki-

1 Brack H.: (Coalescent twins. (The
Journal of Heredity 1940. 16—18. old.)

vezetd jdrattal és négy vese egyetlen
hélyaggal.

A két fej folytatdsaképen két kiilon
gerincoszlopuk is volt, tehdt két kiilon
idegrendszerrel rendelkeztek, minek
folytan kiilon reagdltak neviik szélita-
séra, vagy a fdjdalomra, és egymadstol
filggetleniil aludtak, bir vérkeringésiik
kozos volt.

Elbszor GaLya betegedett meg tido-
gyulladasban és egy ideig IrA szive és
tiideje dolgozott mindkettéjitk szé-
mara, uUgyhogy a gyengébb GALya
tovabb maradt életben, mint koralla-
pota szerint varhato lett volna.

Az 6sszendStt emberi ikrek ritka rend-
ellenességek. A tudomanyos ikervizsga-
latokat az Ossze-nem-nétt azonos ikre-
ken végzik, ezek eléggé gvakoriak éx
hosszuéletiiek is lehetnek.

Regds .Jozsef.

IV. A FOLDTAN ES ASVANYTAN KOREBOL.

A Riss—Wiirm jégkozi korszak ég-
hajlat-valtakozisa. A szd szoros értel-
mében alig egy-két esztendd vdlaszt el
benniinket attol az alig mult id6tél,
amikor a diluvium éghajlati viszonyai-
rél joformdn esak olyan dltaldnossdg-
ban mozgé megillapitdsokat mertiink
kockdztatni, mint aminéket példaul
a felsG-kréta vagy a miocén éghajlatd-
rol. De hiszen maga MILaNKovics M.,
a diluvium éghajlata 1ngad0z&sanmk
elsé csillagdsz-kutatdja is megelégedett
azzal, hogy a f6ldtani és foldrajzi
moédszerekkel meggybzéen megallapi-
tott 9 diluviumi jeges szakaszt (gla-
cialis) minél élesebben kidomboritsa ;
ezzel szemben a jégkozi (interglacidlis)
korszakokr6l joformdn csak annyit
mondott, hogy éghajlatuk valtozatos
volt.?

Csakhogy tdlsigosan mélyen gyo-
keresedett volt meg az a kordbbi fol-
fogds, hogy a jégkozi szakaszok éppen
ellentétjei a jeges szakaszoknak. Mas
szoval tehat ugy vélték : ha az eljegese-
dések sarkkor éghajlatot jeleznek, az
interglacidlisok viszont j6 meleg id§-

1 Minankovies M.: Mathematische
Klimalehre und astronomische Theorie
der Klimaschwankungen. Berlin, 1930.

szakok voltak. Kiilonésen a Mindel-
Riss, vagvis a nagy jégkozi iddszak
volt az, amelyet a szakirodalom mint
,hagyon meleg®-et tartott nyilvdn,
Holott a valésagban csak az tortént,
hogy valahdny lel6helyen nagyobb
szdmban taldltak melegkedveld no-
vény- meg dllatfajokat, az illetd
lel6helyeket tiistént a Mindel-Riss sza-
kaszba osztottdk be. Természetes, hogy
ilyetén médon a melegkedvels )elleg
mind szembetiinébbé valt.

Az altaldnos ta]ekoztatas SZEeMNZO-
gébdl még csupan annyit ohajtanék
elérebocsatani, hogy az utébbi idgben
mind tobb kedvezd jel szerint a dilu-
vium éghajlat-ingadozdsairél  el6bb
utébb megfelelden tiszta képet alkot-
hatunk magunknak. Kivalt, amikor a
SorrGEL, EBERL, ZEUNER és mdsok
altal foldtani médszerekkel kimutatott
diluviumi éghajlat-ingadozasokat Mi-
LaNKovIcs csillagdszati szdmitdsai is
igazoltdk, — remélhettiik a sikert. Mert
hiszen elég egy futé pillantdst vetniink
az aldbbi tabldzatra, azonnal sze-
miinkbe 6tlik a jeoe% és nem jeges
(nevezzilk egyelére csak igy!) szaka-
szok valtakozdsinak mindkét méd-
szerrel tortént pontos félismerése. S
valoban nevezetes, hogy még az iker-
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Csillagaszati szamitdssal nyert
idészakok kikerekitett ezer-

Foldtérténeti megfigyelések utjan megallapitott

években idgszakaszok
(Milankovics) (Soergel. Eberl.)

20 (enyhe) ................ jelenkor
10 (jeges) .. !vvvurvnnnnn... 3. jeges (glacidlis) szakasz
30 (jégmentes) ............ folmelegedett (interstadiélis) szakasz WURM
10 (Joges) oo v vvenviinennn. 2. jeges szakasz o seges kor
30 (jégmentes)..... ....... folmelegedett (interstadialis) szakasz 165E8
10 (Jeges) «..oovvvennna... 1. jeges szakasz

70 (vegyes, enyhe)

jégkozi (interglacialis) idoszak

10 (Jeges) .......viiiii...

10 (Jeges) ... vcvevennnn... 2. jeges szakasz RISS

30 (jégmentes) ............ félmelegedett szakasz - ogos kor
10 (Jeges) ... iiiiiin.. 1. jeges szakasz jeges
200 (vegyes, enyhe) . ...... wnagy jégkdzi idészak

10 (jeges) ................. 2. jeges szakasz »
30 (jégmentes) ............ folmelegedett szakasz % ;\glkal(‘){_‘
10 (Jeges) ..., 1. jeges szakasz Jeges

70 (vegyes, enyhe) ........ jégkozi id6szak

10 (jeges) ................. 2. jeges szakasz -

30 (jégmentes) ............ folmelegedett szakasz t %Uegzkor

1. jeges szakasz ’ eg

eljegesedések koze (interstadislis), vala-
mint a jégkozi szakaszok (interglaci-
alis) tartaminak ardnyai is igazoldst
nyertek.

A kutaté munka azonban itt sem
allapodott meg. Bacsix Gy6ray?! gon-
dolt el8szér arra, hogy a fold- és élet-
tani vizsgdléddsok terepe sokkal in-
kabb az interglacidlis, mint a jeges
szakasz, mert hiszen magin az eljege-
sedett teriileten voltakép minden né-
vényi- és dllati élet sziinetelt.?2 Igen
nagy szolgilatot tett tehdt Bacsix
Gy. a tudoménynak azzal, hogy a
MiLaxgovicstdl jorészt  elhanyagolt

1 Bacsdix Gv.: Az interglacialis kor-
szakok értelmezése. (Az Id6jdras 1940.
1—6. fiiz.)

2 A mikroorganizmusok ugyanis itt
nem vehettk figyelembe.

jégkozi szakaszok éghajlati viszonyaira
iranyitotta a figyelmet. Leghatdsosab-
ban ezt az § ,,Diluvium Naptdrd'‘-val
érte el.

Ezittal nem célom a diluvium vala-
mennyi jégkozi szakaszanak éghajlati
viszonyait vazolni. Rovidség kedvéért
elégedjiink meg a legutébbi, vagyis
Riss-Wiirm jégkozi szakasz éghajlat-
valtozasainak bemutatdsival. Erre a
példéra azért eshetik vilasztasunk,
mert iiledékekben és dsmaradvanyok-
ban leggazdagabb, legvéltozatosabb és
egytittal legjobban dtkutatott barlang-
jainkban ennek a jégkozi szakasznak
tanulmanyozisira nyilott legtébb al-
kalmunk.

Eddig valamennyi hazai barlangunk
kozott a bdnhidal Szelim-barlang a
legalkalmasabb példdja annak, hogy
a csillagdszati moédszerrel kimutatott




Az éghajlati szakasz

A Kirpitok ivén beliill eddig ismert fontosabb lelShelyek

tartama
idei - ieléleé Krapina i . i
ideje évek megjelolése _rap Tata Ohiba—Ponor Mussolini-barlang | Szelim-barlang =
ben (Gorjanovic—Kram- £
S berger) (Kormos T.) (Gasl 1) (Mettl M.) (Gasl 1) z
M Bacsdak Gydrgy szerint¥) =
g 110,600—122,000 | 11,400 jeges Pinus montana | &
-] (glacidlis) ! Rangifer arcticus | @'
B (Foly6vizi homok)
2 . ! D-réteg
__| 122,000—122,600 600 itmeneti '
! g::g:tt? Zl;:lli’a ; .| Pinus cembra E;-réteg
122,600—133,800 | 11,200 meleg Cervus elaphus | Ursus spelaeus | = H P. montana, Ursus
| (antiglaciilis) Felis spelaea ®| Lutra lutra | .| 4700 Primigenius spelaeus
Sus scrofa, I S| Meles meles N Ursus spel. Elephas prim. 2
8 Dic. antiquit. ! "1 Felis silvestris | ” Cervus elaphus | trogontherii °
- — Elephas primigenius | ™| Cervus canad. | 1;:’1311.85» Lil'ra _—_—— ot
= enyhe Megaceros giganteus Equus ferus |2 €'ls speaea -
i Spalax, Ochotona » Capra ibex E,
21 133,800—140,500 | 6,700 | (szubtrépusi) Chellus, Microtus | | Spalax, Lepus Humusz al~
] ' I Ochotona, Citellus Al ol
u I [ L]
>| £] 140,500—146,000 | 5500 | (Praewiirm) ! < =
I - " Sl e
-] hivés | Ursus spelaeus Ursus spel. 8] %
§ 146,000—158,300 | 12,300 | (szubarktusi) _"| Ovis, Rangifer "% Larix, Pinus E?, of !
| Rl Equus o silvestris 3 k=
X o 5 o
| £] 158,300—160,000 | 1,700 | dtmeneti I :v: gl e
< i Homo g i
Al P primigenius B Ursus spel - =
©Q ] ! &1 Ursus spelaeus | '8 C.lupus &
| 160,000—170,200 | 10,200 enyhe . ®|  Canis lupus | | Croc. spelaea E.
R (szubtrépusi) ' . |Crocotta spelaea| @ Capra ibex ?
| 1 |Bos primigenius| <| Rhus, Quercus —
o | Ovis, Rangifer )
meleg Homo primigenius. |
— AT Ursus  spel., Dic. i E, ®
170,200—180,000 | 9,800 | (antiglacialis) Mercki, Felis silvestris, 1 Ur;us &
Lutra vulg. Dic. spelaeus
180,000—182,000 | 2,000 tmeneti antiquit. i
= >
- a
3, *) Ennek a hirmas rovatnak vizszintes 5
@ tagozésdban a lehetSségig az évek ardnya %
-4 is kifejezésre jut, ‘g‘
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éghajlat-viltozasok rétegtani és Gs-
Iénytani bizonyitékokkal is igazolhatok.
Mert mig a nevezetes krapinai meg
tatai lelGhelvek rétegtani viszonyai to-
vabbi részletezésre nem nvujtanak al-
kalmat, tovabbd Ohaba-Ponor és ismer-
tet6i szerint® a Mussolini-barlang is
csak hdrmas tagozatot tiintet fol, addig
a Szelim-barlangban a jégkozi szakasz
éghajlat-ingadozasait 6t réteg (K,-F;)
teszi valosa.ggdl kézzelfoghatova. Es
még talin ennél is tébbet mond az,
hogy a Szelimben még az erre kivet-
kezett Wiirm 1. jeges szakasz iiledéke
is megvan, s igy a moustiéri kultira
teljes rétegsora képviselve van.
Mindenesetre nagy kar, hogy a Sze-
lim E,—FE; rétegsora annyira szegény
emlosmamdvanyokban Igaz, nem je-
lentéktelen korulmeny, hogv a bar-
langi medve éppen azokban a szintek-
ben fordul elé, amelyek enyhe éghajla-
tdhoz semmi ketseg sem férhet; ennél-
fogva éghajlatjelzé szerepe tisztazodik.
Remélhetjilk tehdt, hogy ezentdl nem
kisért majd az az elavult folfogas, hogy
az Ursus spelaeus nemesak hidegtiird,
hanem valdsidggal hidegkedvel§ volt.
Megjegvzends, a Szelim £, — E, réte-
geibdl  elSkeriilt fawenmamdvanvol\
sok tekintetben potol]ak majd az em-
16s maradvéanyok gvér eléforduldsit.

Megvallom, amikor ,,Bacsik ,,Dilu-
vium Naptdrd“-val megismerkedtem,
foldtorténelmi szemszoghdl értett gya-
korlati hasznit kétségbe vontam. An-
nal inkabb, mert hiszen Bacsix maga
is hangstlyozta, hogy jéformdn csak
az antiglacidlis éghajlata szakaszok
iiledékei révén vdrhaték kézzel fog-
haté bizonyité adatok.

Anndl orvendetesebb, hogy a bén-
hidai Szelim-barlangban 6t kilénbézé-

? moTTL MARIA: A bikki moustérien
eurépai vonatkozdsban. (A cserépfalusi
Mussolini  barlang monografidja. 181—-
203.) Budapest, 1938.

Kapté O.: Cserépfalu vidékének bar-
langjai, (Barlangkutatas XVI. kot. 141—
203. old.) Budapest, 1940.

réteg jelzi a Riss-Wiirm interglacialis
éghajlatdnak ingadozasat. S hozzétehe-
tem : a cserépfalusi Mussolini-barlang-
rétegsora, amennyire szelvényébh6él meg-
itélheté — még tobb, illetSleg talan
valamennyl valtozds nyomait meg-
érizte. Természetes azonban, hogy a
barlangok rétegsorat elfogulatlanul kell
értelmezniink.

Mindennél fontosabb az, hogy ma
mar a diluviumi rétegsorokrdl, s ezek
kozott elsGsorban a barlangi iiledékek-
r6l kiderult, hogy nem csupin id6-
szakaszok, hanem egyuttal éghajlat-
valtakozasok jelzéi. Ha tehdt a kuta-
tok minden életnyomot megfeleld fi-
gyelemben részesitenek, a diluvium
természeti viszonyair6l esakhamar min-
den részletre kiterjeds, hii képet fost-
hetiink. Dr. Gadl Istvdn.

A szerbiai azbeszt. O-Szerbia binya-
kincsei sordban eléggé jelentéktelen
szerepet jatszik az azbeszt. Am a mai
viszonyok indokolttd teszik, hogy min-
den folhaszndlhaté nyersanyagot szd-
mon tartsunk. A Dinardk néhany pont-
jan mar régebb id6 6ta ismeretes —
eddig egészen jelentéktelennek mind-
sitett — azbesztre is rdterel6dott a
figyelem.

Amint egy német szaklapban kozsl-
ték, a Belgradban székel6 Azbeszt
Banvamuvek a Josavicka-hegység lej-
t6in kibukkand azbesztfészkek lefejté-
séhez mar minden eldmunkalatot eld-
készitett. Megjegyzend$ ugyanis, hogy
ez az azbeszt, jollehet rovidszald, de
mégis joval jobb mindségli a tobbi
szerb azbesztnél. Féleg azért, mert szé-
heté és fonhato.

Ezzel kapesolatban megemlithetem,
hogy ilyen gyongébb mindségi, de eset-
leg mégis folhaszndlhaté azbeszt nyo-
mai a Székelyf6ldon, Udvarhely var-
megye déli hatdrdn, a Rika s a Baroti
hegvség nyulvanyaiban is félismerhe-
ték. Az annyi dsvinykinesben bdvel-
ked§ Székelyfoldon valéban nem lep-
hetne meg egy kiadésabb azbeszt eld-
fordulds sem. Dr. Gadl Istvdn.

A kiadasért és szerkesztésért felelés: Dr. GOMBOCZ ENDRE.

38.279.— Kir. Magy. Egyetemi Nyomda. Budapest, Mazeum-kdrat 6. sz. (F.: Thiering Richérd.)



POTFUZETEK
A TERMESZETTUDOMANYI
e =k KOZIONYHOZ sy
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73. KOTETHEZ 1941. OKTOBER—DECEMBER 224. FUZET

A novényi festékek.!

Kinek nem gyonyorkodik a szeme, amikor a virdgzé rét tarka, de mégis
harmonikus szinpompéjat latja ? Kinek nem nyugszik meg lelke, amikor a hegy-
tetérdl szétnéz a zoldeld erddk felé ? Kora tavasszal még ho takarja az avart,
amikor a hévirdg kedves harangocskai fehérleni kezdenek. Azutin a kokoresin
ibolyaszinti kelyhei jelennek meg a természetjiré szeme el6tt, hogy egyre gyor-
sabb iramban atadjék a helyet a kés6 tavaszi és nyari vadvirdgok sirga, piros,
fehér és kék szirmainak. A nydri hegyoldalon széttekintve azt hinné az ember,
csupa egyhangt zoldet lat. Zold a tiileveld fenyd, zold a boréka, zold a biikk és
ugyancsak zold a tolgy és mégis csodalatosan valtozatos drnyalatban mutatjdk
meg a vandornak, milyen kiilonbség lehet zold és zold kozott. A nyéri sétak utdn
egyre rovidebbek a napok, kevesebb a szinpompa a virdgos réten. Az erd6 meg-
nyugtato, szemet pihentet6 zoldje is megvaltozik, fakulni kezd a lomb. Kimond-
hatatlanul sok szindrnyalatban sirga, barna, rét és ibolyas foltok jelennek meg
a jolismert hegyoldalakon. A véltozhatatlansigot csupan a fenyGerdék szinte
fajdalmasan elsotétiilé zold pasztai jelzik. Ez az az 6szi szinpompa, amely annyi-
szor ihlette meg a mélabi koltoit. Kis vartatva a tél kovetkezik. Szelid hétakaro-
javal eltakarja a tajat. Egyforman szép és egyarant fehérré vélik minden, az is,
ami azel6tt szinpompés, tarka, bajos képet nyujtott, de az is, ami taldn egyhangt
vagy sivar volt el6bb. Néhany hénap multédn jon a varvavart tavasz, s ijbol kez-
dédik a bamulatos szinjaték.

Az egyszerili vandor megelégszik azzal, hogy gyonyorkodik a novények szin-
pompdjdban és élvezi a természet csodds harménidjat. A természettudés persze
ilyenkor is okozati Osszefiiggést, magyardzatokat kutat, kiilonosen akkor, ha
rdaddsul vegyész.

Hogy mi a végs6 célja a természetnek azzal, hogy ezt a szemiinknek annyira
tetsz6 szinpompat évrél-évre elénk tarja, bizony nem teljesen tisztdzott kérdés.
Fizika, élettan, biokémia, dllattan és orokléstan oGssze kell hogy fogjon ennek
a bonyolult természeti titoknak megfejtésére. Hagyjuk tehdt el eztttal ezt a
bonyolult feladatot és ldssunk hozzd a kozvetlen okok kikutatdsihoz, nézziik
meg kozelebbrdl a természetadta névények, a szines virdgok, a zoldels erds, meg
a csdbité pompdji gombédk szinét, vizsgiljuk meg ezt a tarka viligot a vegyész
szemével és a szerves kémia fegyvereivel.

1 Az 1940. évi Rauer-palyazaton jutalmat nyert palyamfi.

Potfiizetek a Természettudomanyi Ko6zlonyhoz.
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Mindenki tudja, hegy a névények legaprébb alkotorészeitdl, a sejtektd] fiigg,
hogy milyen szint sugdroznak felénk. Ahol a sejtekten levegébuborékok tszkal-
nak, ott a novény (vagyis sok ezernyi sejtnek szemiink el6tt egybefoly6 tomege)
fehérnek latszik. Ahol viszont kiilonféle szerves vegyiiletek keriilnek a sejtekbe,
ott a szivdrviny valamelyik szine fcg szemiinkke ténni. Hcgy melyik, azt a szer-
ves vegyiilet (mondhatjuk tigy is, hcgy a természetes festék) mindsége szabja meg.
Aszerint, hegy a szerves anyag a fehér fénysugdrnak melyik alkotdérészét nyeli el,
ibolyasziniinek, z6ldnek vagy vorosnek fog latszani, vagyis a fehér fénybdl meg-
maradé szineket fogja kisugdrozni. Ezt a kovetkez$ tdblazatbdl konnyen meg-
érthetjiik.

1. TABLAZAT.
Hulldmhosszusag Elnyelt sugarak : Megmaradt sugarak :
ezredmikronokban : (a targy szine)
400 ibolyaszin zoldessdrga
425 kék sirga
450 bizavirdgkék narancsszin
490 kékeszold vOros
510 z6ld biborszin
530 sargiszold ibolyaszin
550 sérga, kék
590 narancsszin ‘buzavirdgkék
640 voros kékeszold
730 biborszin zold

Hogy azutan az egyes vegyiiletek miért éppen a redjuk jellemzé szint mutat-
jédk (azaz miért éppen bizonyos hullimhosszisdgt sugarakat nyelnek csak el),
arra altalanos szabilyt ma még nem tudunk. Annyi bizonyos, hogy a kémiai
szerkezet és a vegyiilet szine k6zott szabédlyszer(i 6sszefiiggések vannak. A termé-
szetes fest6anyagok kivétel nélkiil mind szerves vegyiiletek és érdekes, hogy a szer-
ves vegyiiletek szinének a szerkezettel osszefiiggését ma is nagyjabol a Witt-féle,
1876-b6] szdrmazd elmélettel lehet megmagyardzni.

WitT szerint ugyanis két feltétele van annak, hcgy valamely szerves vegyii-
let szines, illetGleg festék lehessen : a molekuldjdban legyen ¢gynevezett chr o-
mophor (magyarul: szinhordozd) csoport és ehhez tgynevezett au xo-
. chrom (magyarul: szinkifejleszt6) gyok kapesolédjék hczzd. Ha csupdn az
elébbi feltétel teljesiil, akkor chromogén csoportrdl van szé. Ez maga-
ban véve lehet szintelen vagy esetleg szines is, de mégsem igazi festék. Sziiksége
van a kiegészité auxochrom gyokre. Az auxochrcm gyokok soraban az amino-
gy6k (NH,-) és a hidroxil-gyok (OH) a legfontcsabb és leggyakeribb.

A Witt-féle elmélettel nem lehet a szerves festékek igazi festanyag voltdt
és a szinnek a szerkezetét kielégiten megmagyardzni; egész sereg ujabb elmélet
probalta hibdit kikiiszobolni. Altalinos érvényii szabilyokat azonban egyik utéd
sem hozott, s ezért a természetes festGanyagok rovid attekintésénél a legcélsze-
riibb WiTr elméletéhez ragaszkodnunk.
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Mivel WiTT elmélete szerint az auxochrom gyokék nem fajlagos megkiilon-
béztetdi, hanem kozos alkotdrészei a szerves festékeknek, vildgos, hegy a csopor-
tositdsnak csakis a chromophor-csoport lehet az alapja. A rendszerbefcglalast
kissé megneheziti azutdn, hcgy egy-egy festékben t6bb chromophor-csoport is
lehet, igen viltozatos varidcidkra nyilik e szerint lehetdség.

A chromophor-csoportok szerint elsének a szerves fest6anyagoknak azt
a csalddjiat vehetjilkk szemiigyre, amely etilén-kettéskotéseknek >C = C<
koszonheti szinezdanyag jellegét.

Kunx és WINTERSTEIN kutatdsai alapjdn tudjuk, hegy a kettls kotéseket
tartalmazd (telitetlen) szénhidrcgének 4ltaldban hosszabb hullimi sugarakat
nyelnek el, mint a megfeleld telitett vegyiiletek. Ahhoz tovdbbé, hegy észrevehe-
tden szines legyen a vegyiilet, legaldbb 5—6 rendszeresen ismétlddé kettds kotésre

H,C~_CH,
*CHZCH—?ZCH—CH:CH——C=CH—CH
NCH CH, CH,
H,C\__CH,

%CH—CH=c|;——CH:cH—CH:cI—CHch—

CH, CH, H,c”
1. bra. Az o-karotin (C,, H;q) szerkezeti képlete.

van szilikség. E festékcsoportot szerkezete miatt poliénfestékeknek, vagy legis-
mertebb tagjirdl k arotinoidoknak hivjék.

A vitaminok megismerése dota fokozott figyelmet szenteltek a kutatdk
a karotinnak, ennek a Oy Hys Osszetételli szénhidrogénnek. A karotin ugyanis
eldvitaminja az A-vitaminnak, egy-egy molekuldja kettéhasadva két-két molekula
A-vitaminna alakulhat it az €16 szervezetekben. Ez az élettani fontosség indo-
kolttd teszi, hcgy a karotin legaldbb egyik fajta mddosulatdnak, az «-karotinnak
a szerkezetét is bemutassuk.

Amint a szerkezeti képletbdl ldtjuk, az a-karotin hosszli szénatomlinci
vegyiilete nem teljesen szimmetrikus, a két vége egymdstdl eliitd, s ez magya-
ridzza meg, miért tériti el utjabdl a fénysugarat (optikailag aktiv). Képzeljik el
mér most, hegy a szénldncnak mindkét végén az eldbb a jobboldalon ldtctt szer-
kezet szerepel, s akkor tisztdban vagyunk a g-karotinnal is. Ha ez utébbit a kézép-
vonalon elhasitjuk, két egymadssal teljesen megegyez6 darabot kapunk. Folytatva
a karctin véltczatainak sorczatdt, a ;-karctin kovetkezik. Ennél elmarad az
egyik ldnc végén a zirt szerkezet, kinyilik a kér. Ha végiil ez a nyitott szerkezet
a lancnak mindkét végén megjelenik, a paradicsom festSanyaga, a likopin
41l eldttiink. Erdekes egyébként, hcgy a karotinnak, ennek a kozismert sirga
festéanysgnak mindhdrcm mddosulata egészen tiszta, kristdlyos alakban, ibolya-
szinl prizmdk képéken jelentkezik. A névényvilé gban nagyon elterjedt ez a festék-
csoport, a természet festépalettdjdnak kedvenc szinei a karotinoidok sorabol

12%
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keriilnek ki. Az el6bb emlitettek koziil a karotin nemesak a sdrgarépdanak a f6
festbanyaga, hanem kisebb-nagyobb mennyiségken eléfordul a fiifélékben,
a csaldnban, sok gyiimoélesben és néhany virdgban (pl. sirga ndrcisz). Hasonlo-
képen a likopin elterjedése sincsen csupdn a paradicsomra korlitczva, hanem
mas névényi termésben és gyiimolesben is megtalilhaté. Az érett gérégdinnye
husiban pl. a paradicsom és a sargarépa festékének, azaz a likopinnak és a karo-
tinnak a keveréke a festéanyag. Aszerint, hcgy a piros likopinbdl, avagy a sérga
karotinb6l van t6bb, a dinnye szine is a s6tétvorostsl a halvanysargdig valta-
kozni szokott. A vadrézsa jolismert terméseinek is a likopin adja meg piros szi-
niiket. A paprikdban ugyancsak megtaldlhaté a karotin és a likopin egész sereg
mas festSanyag kiséretében.

Meg kell ugyanis jegyezniink, hegy a természetben tivolrdl sincsenek meg
az elméletileg elképzelt teljes elkiilonitések. Amint az anyagcsere sem egyszerd
oxidécié, hanem rendkiviil bonyolult, 1épcs€zetosen lejdtszodé reakeiékbdl Sssze-
tett és a szervezet pillanatnyi sziikséglete szerint véltczé médon lejatszédo folya-
mat, Gigy a nvények vildginak szineit sem egészen egységes, egyetlen festéanyag-
bol 4ll6 vegyiiletek okozzik. J6forman minden névény levelében, virdgjaban és
termésében oOsszetett festékrendszerbél, rendszerint egy-két féalkotorészbdl és
szamtalan kis mennyiségben jelenlévd kisérd festékanyagbdl dll a szint ado
vegyiiletesoport. Valahcgy tigy képzelhetnék a dolgot, mintha csak az altaldnos
utasitds volna nagy vonalakban meghatdrczva a névényfaj szerint. Hegy azutin
az egyed a sok reakcidlehet8ség koziil melyiket haszndlja ki és a névény ,,nyers-
anyagaib6l®, a vizb6l, levegdbdl és a napfénybél a bonyolult katalitikus reakcidk
eredményeként milyen ardnyban dllitja 18 a f6festékeket és milyenben a kisérs-
anyagokat, az az egyedi tulajdonsdgoktsl, a koriilményektSl és az atoroklott
hajlamoktdl fiigg.

A festékrendszer bonyolultségit legjobban egy minden magyar embert
érdeklS példaval, a paprika fest3anyagaival mutathatjuk be. ZECHMEISTER és
CHOLNOKY kutatdsai kideritették, hcgy az érett paprikdnak poliéneszterekbél
4ll a festSanyaga, ez azonban tdvolrdl sem tekinthetd egységes anyagnak, hanem
szines viaszok keveréke. Az el6bb felsorolt poliénfestékek koziil g-karotin és
nyomokban «-karotin van ebben a viaszkeverékben, a poliénalkcholck sordbél
pedig a capsanthin, capsorubin, zeaxanthin, lutein, kryptoxanthin és néhiny
eddig ismeret'en szerkezeti poliénfesték taldlhaté benne. Ez utébbi festékek
kiilénféle szerves savakhoz kapesolédva, természetesen igen sok valtczatban sze-
repelhetnek. Ugyanaz a poliénalkohol hol palmitinsavval, hol stearinsavval,
miristinsavval, carnaubasavval, vagy olajsavval alkcthat esztereket, esetleg
két-két savval is képezhet vegyiiletoket. Egyaltalin nem tulzds tehdt a kutatok-
nak az a meglepdlen haté éllitdsa, hcgy az érett paprika terméshusdban leg-
aldbb sz iz egymdstdl kiilonbozb festdanyag szokott jelen lenni. Mennyiségi-
leg az 6sszes t6bbi festéket a capsanthin szdrnyalja til, ez tehat a f6 festékanyag,
amely mellett a tobbiek ardnya természetesen a paprika fajtdja és egyedoi szerint
elég tag hatdirok kozott vdltakozik.

Okunk van feltenni, hogy ez a részletesen megvizsgalt eset nem egyediil-
4116, hanem jéformén 4ll a természet minden szines anyagira. Mindeniitt kisérd-
anyagok szerepelnek a f§ hatéanyagok mellett. Hasonl6 természetiiek a névények
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zamat- és illatanyagai is. A jellegzetes fGalkctérészt finom érzékkel Gsszevilo-
gatott és az igazi zamatct tokéletes biztonsdggal megadd mellékanyagck kisérik.
Ez teszi annyira nehézzé a természetadta zamatnak, fznek és illatnak a tékéletes
utdnzdsdt. Ezért bonyolult és ezért keriilne sckba ezeket a természetes vegyiilet-
keverékeket a laboratériumban elédllitani. Rendesen megelégszenek a féalkcto-
részek elcgyitésével, ami feliiletes szemlélSten, avagy gydri tomegcikkekben
megkozeliti a természetes anyzgnak érzékeinkre gyakorolt hatésat.

Térjiink .azcnban vissza a > C = C =< Lkotésli chromophor-csoport tobbi
festbanyagéhcz. Eddig a tisztdn szénbél és hidrcgénbdl 4116 poliéneket ismertiik
csak meg, van azonban sok olyan polién is, amelyken mér oxigén is van. Ezeket
a poliénalkcholokat gyiijténéven xanth ophyllioknak hivjdk. Szerkezetik-
ben a hosszi szénldncckat a jellegzetes kettds kotéeck tarkitjdk és a ldneck végén
megjelennek a karctinokndl ismertetett kiilonleges atomcsoportok. Emlitésre
mélték e sorczatban a kovetkezd festGanyagok.

A kryptoxanthin, CH0, a kukoricdnak és a paprikdnak sdrgds-
vorés festSanyega, sck bcgyéban is megtaldlhaté, A kristdlyalakban véroses
lutein, C,H;0,, a novényvilégban igen clterjedt sdrga festék. Sck van Leldle
a csaldnban. Rendszerint a levelek z6ld festdanyagdnak, a klorofillnak a kisérdje.
Tgyanilyen az Ssszettele, csak méds a térkeli elrendezddése a kukorica jellegzetes
halvdnysdrga festanyagdnak, a zeaxanthinnak.

A sorban most egy oxi-gamma-karctin, a rubixanthin kovetkezik.
Ez szinezi rézvorossé a csipkerdzsa begydit. Hirom OH-csoport van a szirontak
élénksdrga szirmainak festfanyagiban, a flavoxanthinban. Az ibolya
szirmaibol egy barndsvords oszlopkdkban kristdlyoscdé festSanyagct kiloni-
tettek el. Enrek a violaxanthinnak n{gy OH-csoport szererel a mole-
kuldjéban. Ugyancsak négy hidroxilt taldltak a pitypang szirmait élénksdrgira
fest§ taraxanthin molekuldiban. Végil valéségos OH-halmczéast létunk
a barna moszatck festékjérek a ezerkezetélen. Eza fucoxanthinnak elne-
vezett poliénalkohcl vgyanis hat hidroxilescrorttal dicsekedhetik.

Ha azutdn az alkoholok savakkal kombindlédnak, djabb szinvéltczatok
jonnek létre. Ezek koziil a természetadta eszterek koziil ,,latdsbdl’ mindnydjan
ismerjik ahelenient. Aluteinnek ez a dipalmitinsavas esztere festi narancs-
szinlire a Perubdl hozzink keriilt kerti virégnak, a sarkantytkénak szirmait.
A zeaxanthinnak ugyanilyen eszterét, a physalient, a kukoriciban és sok
begyds gyimolesten taldltdk meg a kutaték. A caricaxanthin pedig
a kryptoxanthinnak az esztere s a Carica Papaydban, ebken a trépusi gytimolesben
szerepel szinezbanyagként. A sorczat végére illeszthetjiik a tiszafa termésének
voros festékanyagit, a rhodoxanthint. Ez nem alkohol, nem is eszter,
hanem kettés keton. A hosszi, negyven szénatomos linc mindkét végén ugyanis
egy-egy keton-csoport (> C = O) szerepel.

A nagyven szénatomos karotincidok lebontdsa révén képzédhetnek olyan
kisebb szénldncd vegyiiletek, amelyek kozt vgyancsak akadnak szép szindrnyalati
festé¢kanyagok. Emlitésremélto ezek sordban a sdfrdny élénksérga szinezdanyaga,
a narancsszinl oszlopkdkban kristdlyosodé azafrin (C,H,0,). Ennek a
szerkezetében érdekes, hcgy a rendszeresen ismétlédd kettds kotéseket mutatd
szénldne cgyik végén a karotinndl taldlthoz hasonlé atomesoport fcglal helyet,
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megiban foglalva két OH-csoportot. A linc mdésik végzddése nyitott: egy
COOH-gyok zarja le. Az azafrin szakszerli meghatdrozasa tehat : dioxi-karbon-
sav. Van a sifranyban egy maésik karbonsav-festék is, a eroce tin (CyH,,0,).
Ez azonban glukézhoz kapesolédva fordul el6 a noévényben. A szénatomok
lincdnak mindkét végén karbonsav szerepel a Rixa orellana nevii délamerikai
novény festékanyagiban, a bixinben (C,;H,;,0,). Vegytiszta, kristalyos illa-
potban barndsvords ez a vegyiilet, a természetben pedig nagy higitasban fordul
el6 és tetszetds élénksargira festi a termést.

A vegyészek és gyogyszerészek j6 ismerGsével, a k urk um aval zarhatjuk
le a chromophorcsoportok e sorat. A kurkumapapiros igen elterjedt indikdtor,
savanyu kozegben sdrgdsvorés a szine, ltgos oldatban pedig vordsesbarnivi
sotétiil. Szinezbanyagdit, a kurkumint, a természet évezredek 6ta elGillitja,
a vegyészek azonban csak 1918 6ta tudjdk a felépitést a laboratériumokban
utdnozni. Teljesen szimmetrikus a szerkezete :

Ho—O——CH=0H—co—CH,~—co—CH=CH—<:>—0H

2. ébra. A kurkumin, szerkezeti képlete.

Festdanyag jellegét kétféle chromophor-csoport adja meg, a ~ C=C < gyokésk
mellett ugyanis két > C=0 gyok is szerepel benne. Kristilyos dllapotban élénk
narancsszind. '

>C=0 és > C=C < csoportok a chromophorok a kévetkez$ csoportban is,
itt azonban mér nem taldlunk hosszi, nyilt szénlincot (alifis vegyiileteket),
hanem C,H,-csoportok (benzolgyfiriik) alkotjak a festéanyag szerkezetét.

Néhiny gomba szinez8anyagival kezdhetjilk a felsoroldst. A zsemlye-
gomba-fajtdk (Polyporus) ibolyastol barndig valtakozé szindrnyalatait a poly-
porsav jelenléte okozza. Ennek szerkezete egyszer(i, de szépen szimmetrikus.
Vegytiszta allapotban haragos ibolyasziniiek a kristalyai. E festékesoport szer-
kezetének felderitését KocLnek koszonhetjilk. 1928-ban sikeriilt tisztdznia,
hegy cinkporral leparolva, hirom benzolgyliriibél allé vegyiilet, a terphenyl
képzddik beldliik. Ez igazolta tehat, hogy az eredeti festékekben is hdrom egy-
mashoz - kapcsolédé benzolgyflirlinek kell lennie, miként a polyporsav aldbbi

szerkezeti képlete mutatja.
0 Ha azutdn a polyporsav két szélsd benzol-
I gydiriijébe egy-egy OH-csoport 1ép be szimmetriku-
HO\ san, a bdrsonyosténk{i colopgombanak (Pazxillus
~© atrotomentosus) sirgasbarna, bronzszinl fests-
O_— N anyaga alakul belSle. A co6lopgomba latin nevé-
| OH r6l atromentin nek nevezték el ezt a fests-
0 anyagot. )
3. 4bra. A polyporsav (3. 6 — A mérges gombak kirdlydnak, a légyéls
dioxy — 2. 5 — diphenyyl, galécdnak egyik szinezSanyaga, a narancsszinfi

4 — benzochinon) szerkezeti A .
képlete. muscarufin is ebbe a csoportba tartozik,
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A hirmas benzolgyliriire ebben az esetben a két oxigénatomon feliil egy OH-,
két COOH- és egy telitetlen CH=CH—-CH=CH—COOH ldnc akaszkodik re4.
Nincs még teljesen igazolva, de valdszinii, hogy a gombaban nemcsak ebben az
oxitrikarbonsavas alakban, hanem glukézhoz kototten is jelen van ez a festéanyag.

Hirom benzolgyfiri taldlhatd a sdtdngomba (Boletus satunas) festéanya-
ginak, a sdrgaszinfi bolet olnak a szerkezetében is. Egyuttal azonban nem
a polyporsavnidl latott moddon kapesolédik egyméshoz a hirom benzolmag,
hanem anthrachinon-koétésben.

Ismeretes, hogy ennek a gombanak élénksdrgaszinii hisa a felmetszés utdn
a leveg6n hamarosan megpirosodik majd megkékiil. K6cL szerint ez a szinvaltozds
egyszerli oxiddci6 eredménye. Egy gyors hatdsu erjesztd 1ép miikodésbe s a levegd
oxigénjével egyesiti a
boletol jobboldali ben- H00C O OH HOOC O O
zolgytridjére kapcsolt I ” | | Il
OH-csoportok hidrogén - —OH —OH
jeit. Az ekként képz6dé '
dichinonnak kék a szine.
Ez a rovid idS alatt le-

| I
0 OH 0 o0

jatszédé vegyi folyamat . i . o

% sszet . 4. 4bra. A boletol (trioxy— 6. abra. A boletol kékszinG
ermeszetesen I’ur}cs anthra—chinon—karbon- oxidaciés terméke
osszefliggésben a sdtdn-  sav) szerkezeti képlete. (dichinonja).

gomba mérgez6 hatass-

val, de elegend6 ahhoz, hogy elijessze az embert. Az ijedtségbll azutin
bamulat lesz, ha megértjiik, milyen };onyolu]t reakci6 ez az enyhe oxiddlodas.
Szégyenszemre be kell vallanunk, hogy bizony a vegyészeknek kiilonleges
vegyszerekre, 6vatos hevitésre és nagy tudasra van sziikségik, hogy ,,lekap-
csoljak’* a hidroxilesoportok hidrogénjeit anélkiil, hogy egyéb viltozds torténjék
a vegyiilettel. A vadon termé erdei gomba parinyi ,,vegyi gyird‘‘-ban a sajit
maga termelte erjesztS pillanatok alatt biztos eredménnyel elintézi az enyhe
oxidalast, mégpedig pompas kitermeléssel.

Anthrachinonos a szerkezete a festGbuzér szinezéanyagdnak, az alizarin-
nak is. Az anthrachinonban esupin a kozépsé benzolgytiriihéz van két O-atom
chinonkdtésben hozzdkapesolva, az alizarinban, ebben a szép virds festSanyag-
ban pedig a jobboldali benzolmagon még két OH-csoport is figg. Kvszdzadokig
igen nagy volt a természetes alizarin ipari jelent6sége. GRAEBE és LIEBERMANN
1868-ban fedezte fel az alizarin vegyi szerkezetét s ett6l mdr csak egy 1épés volt
a laboratériumi felépités megvaldsuldsa. A vegyi gydrak versenyét nem birta
el a természetes buzérfesték, Ggyhogy ma mdr nem is termesztik. Van a buzérban
az alizarinon felil is egy mdsik anthrachinon-szerkezetii festGanyag, a pur-
p urin. Szakszerii elnevezése 1, 2, 4-trioxianthrachinon, ami annyit jelent, hogy
az egyik benzolgy(irijén nem két, hanem hérom OH-csoport fiigg. Krdekes,
hogy ennek az egyetlen OH-csoportnak a hozzdkapesoléddsa a vordésbdl a bibor-
szin felé tolja el a vegyiilet szinét.

A baloldali benzolgyiirlit kibontva latjuk egy mdsik festégyokér a szinezs-
anyagdnak a szerkezetében. Az alkanna festanyagdnak, az alk a nninnak
ugyanis a koévetkez6képen dbrézolhatjuk az Osszetételét.
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0 on Erdemes megemliteni, hcgy ez a voros

H,C\ | festéanyag optikailag aktiv, ardnylag igen erd-
H.C /C=(|"H sen balra tériti a fénysugarakat. Szimmetridt-
Y H,C lan szerkezete magyardzza ezt a viselkedését.

c Ritka azonban az az eset, hcgy a természetes
AR g éH fostékek sordban optikai ellenldbasdt, a fény-
6. 4bra. Az alkannin szerkezeti sugarat jobbra forgaté vegyiiletet is megtaldl-
ezetl , .

képlete. hassuk. 1922-ken fedezték fel ugyanis Masima

és Kuropa japan vegyészek a shikon nevii

japdn novény gyokerében a C;¢H,,0, Gsszetételdi és az alkanninnal megegyezd
szerkezetii vegyiletet, amely optikailag ellentétes hatdsi. Az eléfordulds megje-
l6lésére shik oninnak nevezték el ezt az ugyancsak vorésesszinti festékanyagot.

A természetes ndvényi festanyagok kovetkezd csoportjdnak kozos jelleg-
zetessége az lgynevezett chromon-szerii szerkezet, amelyben egy
benzolgyliriihoz egy kiilonleges mdsodik gyiirli kapesolédik. Ez az utdbbi gytird
egy —C=0-—CH=CH-—-O0— ldncbdl 4ll s a benzolgyiirii két szomszédos szén-
atomjit koti egymdéssal dssze.

Az exotikus trépusi fik szinezdanyagai a legfontosabb képviselSi ennek a
csoportnak. Ezeket a fakat, illetSleg a belSlik készillt kivonatokat régen igen
elterjedten haszndltdk a festdiparban. A kitrényfestékek nagyipari elSéllitdsa
és olcsbsiga erfsen visszaszoritctta Oket, de sok esetben ma is alkalmazhatdk
maradtak. Erdekes, hcgy a fest6fakivonatok eredeti anyagéban csak szintelen,
ugynevezett leuko-vegyiileteket taldlunk. A levegs oxigénjének hatdsdra vilik
le a leukovegyiilet két-két hidrcgénatomja s ez a csekély véltozds elegend§ ahhoz,
hogy erdteljesen szinezd festSanyaggd alakitsa a szintelen vegyiiletet.

A vorés festéfakivonatot amerikai fafélékbdl (pernambuco-, brazil-, bahia-,
limafdbdly készitik. Gyapotdruk festésére néha az ipar is haszndlja ezt a termé-
szetes festéket. PFEIFFER szerint a vords festSfakivonat leukovegyiiletének
festékké alakulisa a kovetkezSképen megy végbe :

HO_CQYH @ v

Ox lgennel/ hidr >-

O génelvondssal/

: Ho”  oH Ho' \OH

7. 4bra. Brazilein Lkeletkezése brazilinbél. (Szintelen leukovegyiiletbél oxiddcié
révén festék keletkezik.)

A baloldali, szintelen vegyiiletbdl két hidregénatomjdnak oxiddcidja révén
a jobboldali, vorés-vorosesbarna festéanyag képzddik. Egészen hasonld a festék-
képzidés a kampés-fabol késziilé vgynevezett kék festéfakivonat esetében.
Itt a természetes anyag haematoxylinjébdl oxiddcié Gtjdnszines haematein
keletkezik. Az utdbbi vegytiszta &4llapotban zéldessdrga fényli vordsesbarna
kristalyokbdl &ll.
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OH OH
| 0 | o)
HO— 0=
< 0OH —OH
\ > Oxigénnel/hidro- \ >
génelvondssal/. O
Ho” “oH Ho”  NOH

8. dbra. Szines haematein keletkezése a szintelen haematoxylinbél.

A kampésfa kivonatdnak ipari haszndlata ma sem sziint meg.

Péacfestéknek f6leg azért szeretik haszndlni, mert kiilonb6z8 pacoldssal
egészen kiilonféle szineket tudnak a segitségével elérni. Krémos pédcoldssal
példaul a sotétkéktdl a feketéig terjedé szindrnyalatokat, vasas péccal tiszta
feketét, 6nos paccal ibolydsvoroset és aluminiumos péccal sziirkés ibolydt mutat.
Vegyi szempontbdl az ipari festésnek ez a modja azért érdekes, mert hdrom kiilon-
all6 tényezd jatszik kozre, amig véglegesen haszndlhaté festéanyag képzddik.
El6szor a természet éllitja el a haematoxylint, ezt a szintelen leukovegyiiletet.
Azutén a leveg$ oxigénje 1ép kozbe s haematein alakitdsdval segit egy fokkal
elébbre. Végiil a vegyész kezdi meg munkdjét s a fémsokat tartalmazé paccal
irdnyitja a természet eréit az dltala kivdnt cél érdekében.

A chromon-csoporthoz ugyancsak phenolgytiri kapcsolédik a flavon-
festékekben, de csupdn egyszerii s nem kettés kotéssel. Ezek sordban igen elter-
jedt novényi festbanyag az amerikai tolgy kérgében glukozid alakjdban elé-
fordul6 quercetin. Selymet és gyapjit ma is sokszor ilyen tolgykéreggel
festenek sdrgasziniire. Vegytiszta dllapotban aranysdrgdk a kristdlyai. A tolgy-
kérgen kiviil megtaldlhaté a sdrga quercetin sok sirga virdg szirméban, pl. az
aranyesGben, drvdcskdban, sz6lé-, tea- és komlévirdgban. Majdnem meg-
egyezl a vegyi szerkezete a rezedavirdg sirga festékanyagdnak, alu t e olinnak.

HJ) l 0 —

9. dbra. Quercetin (balrél), luteolin (jobbrél).

A kiilonbség csupdn annyi, hogy a quercetinben a chrecmon-csoporten nem
H-atom fiigg, hanem egy OH-csoport kapesolédik hozzé. A rezedavirdg luteolinja
el6fordul azutdn a gyfiszlivirdgban és a nyulrekettyében is. Ha pedig a luteclin
jobboldali széls6 OH-csoportjahoz egy —O .CH,-csoport kapaszkedik, akkor
a petrezselyem egyik mellékfestéke 4ll elGttiink. Ebbe a csoportba tartozik még a
sdrga festéfa festékanyaga, a morin is. Ez a quercetinnek izomer vegyiilete.
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WiLLSTATTER, ROBINSON és KARRER érdeme, hogy a vegyi szempontbdl
az el8bbiekhez kozeldlld kovetkezd festékesoportnak, az antocidnoknak
a szerkezetével ma madr t6bbé-kevésbbé tisztdban vagyunk. KEEBLE és ARM-
STRONG viszont arra nézve jutottak értékes eredményekhez, hogy a névények
virdgzataban hogyan képzddnek a kiildnbozé szinli vegyiiletek, miként 4ll el§
ugyanabban a virdgsziromban a tarkasig, a fehér szinnek és mds szineknek az a
bamulatos sok valtozata, amelyet oly gyonyorkédve szemlél az emberi szem.

Az antocidnok tulajdonképen nem tisztan fordulnak el6 a természetben,
hanem a névényi szervezet cukrokhoz, mégpedig vagy széléeukorhoz (glukédz),
vagy ramnoézhoz szokta OGket kapesolni. Aszerint azutdn, hogy melyik alap-
vegyiilet milyen cukorral pérosul és a benzolgyokok hidrogénatomjai helyébe
milyen médon és hiny metil- vagy hidroxil-csoport 16p, a szinek szdmtalanul
sok drnyalata dllhat el8. Az antocidnfestékek szinpompdjdnak valtozatossigit
még az is noveli, hogy ugyanaz a festGanyag a kozeg hidrogénionkoncentracidja

szerint mdas és mas szinfi lehet. Ennek ké-

\0/ miai magyardzatira késébb még vissza-
HO—@_O_OH tériink. Vegyi szempontbdl kiilonlegesség
az antocidnok szerkezetében az tgynevezett

\0 oxoniumkotés alakjdban eléforduléd négy

, N vegyértékii oxigénatom. Alapvegyiiletként

] OH . L a természetben ilyen alakban el nem for-
10. 4bra. A pelargodinin (voros- ‘ . .

szin valtozatdnak) szerkezeti dulé pelargonidin szerkezetét mu-
képlete. tatjuk be :

A pelargonidinnak kiilonféle glukozid-
vegyiiletei adjdk a muskatli, az Gszirézsa, a gladiolusz és a zsilya piros szineit,
ezek festik az erdei epret olyan hivogatéan pirosasra s ilyet taldlunk a narancs-
szini dalidkban is.

Ha maéarmost a pelargonidin jobboldali benzolgyiirfijén fiiggé OH-csoport
folotti szénatomon megkapaszkodik még egy OH-csoport, a cianidint kapjuk.
Aki nem szakember, bizony nehezen hiszi el, hogy a cianidinnak ugyanaz a kettds
glukozidja szinezi pirosra a rézsa szirmait és festi kéksziniivé a buzavirdgot !
Ilyen glukozid fordul tovdbbs eld a piros makvirdghan és a kaktuszdalidban is.
A cianidinnak egyszer(i glukozidjaachrysanthemin, az 8szirézsdnak egyik
fontos szinezbanyaga. A gytimolesfik festGanyagainak sordban is sok a cianidin-
glukozid. A kokényben, a piros és fekete afonydban, a szilvdban, a piros és
fekete cseresznyében a cianidinnak glukézzal, ramnézzal és galaktézzal képzett
kombindciél a szinezbanyagok. Cianidin-szdrmazék végiil a pinkdsdi rézsa
biborvirés szinezbanyaga is, ebben a cianidin jobboldali benzolgyfiriijének egyik
OH-csoportjat O—CHj-csoport helyettesiti.

Az antocidnok harmadik alapvegyiilete a delfinidin. Ha ismét a
pelargonidin szerkezeti képletét nézzitk és elképzeljiikk, hogy a jobboldali benzol-
gyliri hirom szomszédos szénatomjan fiigg egy-egy OH-csoport, tisztdban
vagyunk a delfinidin szerkezetével is. A delfinidinnek a természetben eléforduld
glukozidjai kozill az drvdcska és a szarkaldb kék szinezGanyagit, a malyva kék-
piros festékjét, a bikkony virdgjainak és a sz8lének festékanyagit emlithetjik
meg. ‘
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Erdekesség kedvéért kozolhetjitk, milyen kiilongs dsszefiiggéseket deritettek
fel a kutaték az utébbi iddben a novényvildg killonféle rendeltetésli vegviilet-
sorozatai kozott. A tdlgyfakéreg el6bb emlitett festékanyagdt, a quercetint
példaul a laboratériumban 4t tudjik alakitani cianidinkloriddd, ezt pedig tovabb
épithették epikatechinné. A hdrom vegyiilet koziil az els6, a quercetin, a névény
anyagcseréjében fontos szerepet jitszd, konnyen oxiddlédd, belsé rendeltetésii
anyag, a mdsodik, a cianidin a virdg szirmait szinezd, elsdsorban a kiilvildg felé
fontos jelz6anyag és a harmadik, az epikatechin pedig csersavszirmazék, amely-
nek a névény testének felépitésében és mechanikai védelmében van kiilonleges
megbizatdsa. Hirom egészen eltéré céli vegyiiletet tehdt a vegyi szerkezet
kozés szdlai fliznek egymdshoz, a hirom csoportot az egyetlen cél, a névény
életének fenntartdsa érdekében teszi a természet egymds mellé, valésziniileg
azért, hogy sziikség esetében dtalakithatok legyenek és potolhassik egymdst ott,
ahol éppen siirgsen kellenek.

Hosszas kutatds volt sziikséges ahhoz, hogy kideritsék, mi a magyarizata
annak, hogy ugyanaz az antocidn az egyik virdgot pircsra, a mésikat kékre, a
harmadikat pedig ibolyasziniire tudja festeni. A természet taldn egyszer(isiteni
akarta a festékképzést azzal, hogy indikdtorszerii anyagokat allit el§ a ndvények-
ben. Az ilyen virdgokban tehdt a festGanyagképzés teljesen megegyezs, a novény
azonban a sejtnedv ligositdsa vagy savanyitasa révén allit el§ piros, iboly aszinij,
vagy kék virdgszirmokat.

Ennek az érdekes szinviltozdsnak a vegyi magyardzata valdszinfileg az,
hogy a savanyu kozegben a pelargonidin szerkezeti képletében az el6bb dbrazolt
négyvegyértékii oxigénhez a savnak megfelel§ savmaradék kapesolédik hozzé.
Liigos kozegben tébb a véltozds, amint a kiovetkezd képletbdl latjuk.

0 \../
0= —©~0H Ho— "Ny 0N — —OH
LS \O
| | OH
OH OH

11. &bra. Pelargonidin (k4kszin 12. dbra. Pelargonidin ibolyaszin{
valtozatanak) szerkezeti képlete. . valtozatanak) szerkezeti képlete.

Ilyenkor az oxoniumos szerkezet eltiinik, a baloldali benzolgylirii egyik
hidroxiljabdl csak az oxigén marad meg, a kdzépsé gyfirtin fiiggé OH-csoportba
pedig a lig katiénja 1ép be. A harmadik esetben anhidrobdzisok vagy ugynevezett
»,bels6 oxoniumsok® keletkeznek.

A ko6zépsé gylirliben megjelenik tehat ismét a négy vegyértékil oxigénatom
¢é3 kettds kotéssel kapesolédik a szomszédos szénatomhoz. A pelargonidin pél-
ddjan bemutatott valtozatok természetesen barmelyik mds antocianon is hasonlé-
képen elSfordulhatnak és még sokasodnak azéltal, hogy nemesak a kozépsd
gytrd oxigénjével, hanem a baloldali gyiirG OH-csoportjainak oxigénatomjdval
is megeshetik a kozeg savanyisdga vagy lGgossiga szerint az el6bb leirt valtozas.

Ha végiil hozzdtessziik, hogy az antocidnok még egymdssal is kombindlod-
hatnak és a glukézon s més cukrokon kiviil csersavszarmazékokkal ugyancsak
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osszekapesolddhatnak, belathatatlan sokasdgt vegyiiletlehetéségeket lathatunk
az antocidnszarmazékok vildgdban. Ezzel a festékészlettel lehet azutén szin-
pompds mezdket, virdgos réteket és jol dpolt kerteket bamulatosan valtozatos
szindrnyalatokkal ellatni.

A tarka virdgszirmok képzdédésére KEEBLE és ARMSTRONG azt az elméletet
éllitotta fel, hogy a szin kialakuldsidhoz a névénynek kiilénleges erjeszték tevé-
kenységére is van sziikség. Azokban a sejtekben azonban, amelyekben elttiink
ismeretlen okokbdl nincs jelen ez az erjeszts, elmarad a festSanyagképzddés,
az alapanyag nem valtozik dt szines vegyiiletté, a virdg szirma vagy partaja tehat
fehér marad. A petnidk és kankalinok fehérrel tarkitott virdgjaira 4ll is ez a
magyarazat, de nagy édlialdinossdgban nem vélik be. Vannak tudniillik olyan
virdgok is, amelyekben a kutaték mindeniitt megtaldltdk a szinképzddéshez
sziikséges alapanyagot és az erjeszt6t, mégsem alakult ezekben a sejtekben semmi-
féle festék sem. Az erjesztG-elméletet tehdt meg kellett toldani azzal, hogy
bizonyos esetekben olyan anyagok is jelen lehetnek a noévény sejtjeiben,
amelyek meg tudjdk akaddlyozni a festékképzdédést akkor is, amidén minden
alapanyag rendelkezésre 4ll. A virdgszirmok tarkasdgéit tehat a természet olyan
kiilonleges eszkozokkel is el tudja idézni, amilyeneket festéink bizony nem
hasznéalhatnak.

A kutatok egész sora munkdlkodott azon, hogy az évszdzadok éta hasznalt
fontos kék festéknek, a természetes in d ig énak vegyi szerkezetét felderithesse.

Magédban az indigénovényben glukozid alakjiban

0 H fordul el6 az alapanyag. Szinezbanyagjellegét

I | > C=0-csoportjai adjdk meg. Vegytiszta allapot-

C\ /N ban sotétkék és igen erds fest6képességli. KunN

c=C szerint az indigd ugynevezett négypdlusu vegyiilet,
@N/ \CD ami a szerkezeti képlete alapjan érthetd is.

] I A két NH-csoport és a két O-atom az indigé-

H 0 molekula négy pélusa. Ha a térben elrendezddve

13. ébra. Az indig6 szer- képzeljiik az indigémolekuldt, a kettds kotések

kezeti képlete. rendszeresen ismétlédé sordt litjuk s ezzel meg-

okoltnak tarthatjuk erds szinez6képességét.

Az indigd vegyi Osszetételének és szerkezetének felfedezése utdn megindult
a munka a természetes vegyiilet laboratériumi felépitésére. Az indigd nagy
ipari jelent6sége magyardzza, hogy mai napig harmincndl t6bb eljdrast ismeriink
az indigé mesterséges elédllitdsara. Hogy az indigégydrtdssal milyen termelési
és kereskedelmi vélsdg dllhatott eld, azt megérthetjiik abbdl, hogy 1895-ben
_ Indidbél mintegy 100 milli6 pengd értékii természetes indigdt vittek ki az
angolok a vildg minden tdja felé, 1911-ben pedig csak kériilbeliil 6 milli6 pengd
értékiit. A kiillonbségnek oroszldnrészét a német vegyi ipar mesterséges indi-
gbja vitte el az angolok eldl

Elértiink végiil a névényi festekanyagoknak az el6bbieknél sokkal bonyo-
lultabb szerkezetii csoportjéhoz, a klorofill- és haeminszdrmazékokhoz. Ezek
igen érdekes Osszefiiggéseket mutatnak a novény- és dllatvildg kozott. A fel-
soroldst a voros moszatok két festGanyagdval, a phycoerythrobilinnel
(ez vorosszinii) és a kék phy ¢ o ¢ y anobilin nel kezdhetjiik. Laboratériumi
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kezelésnél katalizises redukcié utjan mezobilirubin képzédik mindkét festd-
anyaghdl. A moszatfestékek vegyi szerkezetének bonyolultsidgit ennek az dtala-
kuldsi terméknek, a mezobilirubinnak szerkezeti képletével igyeksziink igazolni.

H0OOC COO0OH

?H, (l.‘H, H,cl H,(|3
H,|c C|,‘H, HC (l,‘H H,(IJ (l,‘H, H,C cl:H,
HO-X = o lL J U U —on
N /}/ N
H

14. dbra. A mezobilirubin szerkezeti képlete.

Akérmilyen kiilonosen hangzik, ennek az el6bb bemutatott szerkezetii mezo-
bilirubinnak a révén bizony rokonsdgot tarthatunk mi is a vorés moszatokkal.
A biokémidbdl tudjuk ugyanis, hogy az emlds dllatok s igy az ember méjaban
a vérfestékbdl a biliru b in nevii epefesték keletkezik. Ebbdl a bilirubinbdl
pedig katalizises redukciéval ugyanazt a mezobilirubint lehet elGéllitani, mint
amilyent a moszatfestékekb6l. Ebbél vilagos, hogy a moszatfesték kémiailag
kozeldll az epefestékhez, illetSleg a vérfestékhez.

Nemecsak a vorés moszatokat, hanem minden zold novényt is be kell fogad-
nunk rokonsdgunk korébe, ha felismertik a klorofill nak (a novények
z6ld festanyagdnak) és a h a e m i n nek (a voros vértestecskék festéanyaganak)
vegyi rokonsagat.

Az eddig ismertetett novényi festéanyagok életvegytani jelentosége és
mennyisége teljesen eltorpiil a klorofill mellett. A virdgszirmokban, fakérgekben
és gyokerekben természetszertileg nem is lehet annyi festéanyag, mint amennyi
a tomérdek zold levélben és széarrészben el6fordul. Tavasszal a zo6ld szin jelenik
meg elsének a névényvildgban, ami mér magédbanvéve szembetiinden jelzi, hogy
ezuttal nemesak szinez6anyagroél van sz6, hanem fontos élettani feladatok teszik
szitkségessé a zold szinezGanyagnak, a klorofillnak képzédését.

Erdekes azonban, hogy ez az annyira nélkiilozhetetlen anyag egyéltalaban
nem egységes vegyillet. Rendesen hirom rész a-klorofillbél és egy rész
b-klorofillbdl éll a n6vények zold festbanyagja. Amennyire WILLSTATTER,
StorL és FiscaEr H. legfrissebb kutatdsi eredményei alapjan megéllapithato,
a két klorofillmédosulat kozott csupdn egy oxigénmolekula a kiilonbség.
Az a-Kklorofill Gsszetétele ugyanis Cg; Hio(490;N,Mg, a b-klorofillé pedig
Cs5Hio(19)06N,Mg. Ami a klorofillmolekula szerkezeti képletét illeti, Fiscner
szerint igen valdszin(i, hogy a kovetkez6képen épiil fel ez a hatalmas molekula.

A klorofillmolekula kézepében helyetfoglalé magnézium-atom ugyanolyan
kiilonleges kotéssel fliz6dik a kozépsé nitrogénatomokhoz, mint a vértestecskék
voros festéanyagdnak, a haeminnek molekuldjdban a vas-atom. Ha egy pillantést
vetiink az Osszehasonlitds kedvéért aldbb bemutatott szerkezeti képletre, tiistént
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felismerjiik a €3,H;,0,N,FeCl Gsszetételd haeminmolekula felépitésének és a
klorofillmolekula szerkezetének felting hasonlésdgét.

Mindkét molekuldnak a pirrolgytirtinek elnevezett : ”\ /” (CH-CH=CH—N
' N

—CH) csoport a {6 alkotérésze, rendszeresen ismétléds kettSs kotések szerepelnek
benniikk s a kézéppontjukban az élettani folyamatokban katalitikus hatdsd
kiilonleges fématom (magnézium, illetéleg vas) kap helyet. A vérben az oxigénnek
a levegébdl elnyelése s a sejtekhez tovdbbjuttatdsa a fontos cél, a névényi sejt-
rendszerben pedig a klorofillra az a szerep hdrul, hogy a napfény hatédsira fel
tudja venni a leveg6bdl a rendesen igen csekély mennyiséghben jelenlevs szén-

HCe= CH H H,C— CH H C/’/
C = /C
H, @ = C H; HiC== ==0H :CH,
o Mg —H o Fe——C/ c —H
\\ o / SN
He | P<CCH, i —CH,
B0 H N
bk g | |
GH, Nt =l CH, - ff ?H,
?H C00.CH, ch, cH,
|
coo. C,OH” CO0OH COOH
15. dbra. A Kklorofill szerkezeti 16. 4bra. A haemin—molekula
képlete. szerkezeti képlete.

dioxidot. Ezzel kezdédik tulajdonképen a névényi szervezetnek szerves vegyii-
leteket elemeikbdl felépits tevékenysége. Részleteiben azonban még nem ismerjiik
a szénsav-dthasonitdsnak mechanizmusat.

Rovid attekintésiink sordn a szivirvdny minden szindrnyalatit magdban
foglalé novényi szinezbanyagok jelentésebb képvisel6it vegyi szempontbél meg-
ismértilk. Az ardnylag egyszerii szerkezetii, nyitott szénldncbdl allé karotintdl
eljutottunk a bonyolult Gsszetételli, szovevényes szerkezeti klorofillig. Kézben
szemiigyre vettiink egy sereg virdgszint, gytimolcsfestéket és levélszinez6anyagot.
Felsoroldsunk tdvolrdl sem teljes, nem meritettiik ki vele a természet pompéds
palettdjdnak bdmulatosan gazdag szinskdldjat. Ez a szinpompa mind vizbdl,
leveg6bdl, szénsavbdl és napfénybdl képzbdik a szemiink lattdra abban a sok
ezernyi vegyi miihelyben, amelynek névényi sejt a neve.

Meg kell emliteniink azonban azt is, hcgy ezeket a szineket szemiink nem
teljesen tgy érzékeli, amint a hullimhosszisdgokban mutatkozé kiilonbségek
alapjdn hihetnék. Az emberi szem ugyanis nem fizikai, hanem elsGsorban élettani
miiszer, vagyis nem objektiv, hanem relativ értelemben téjékoztatja agyunkat
megfigyeléseirl. Amint M1ALL konyvében igen szemléltetéen jegyzi meg, ugyan-
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azt a z0ld szint az emberi szem médsnak ldtja, ha egyszer kék szin mellett, mdsszor
meg sarga kornyezetben latja. Szerepe van tovdbbd a szindrnyalatok érzékelé-
sében a vildgossdgnak s a szervezet hangoltsdgdnak is. Lehetséges tehidt, hcgy a
természet szineinek vildga még gazdagabb arnyalatokban, mint aminének mi
latjuk. '
Felsoroldsunkban altaldban festéanyagoknak neveztiik a novényvildg
szinezéanyagait. Ezt természetesen nem tgy kell érteniink, hogy ezek az anyagok
ipari értelemben vett festékek, habdr igen jelentds részben ekként is hasznal-
hatok. A noévény szempontjabdl mindenesetre szinezd- és festSanyagok, emberi
szempontbdl azonban nem elegend§ az, hegy szines a vegyiilet, festéknek csak
akkor alkalmas, ha koénnyen és maradanddéan &t lehet vinni a festéanyagot
gyapjura, selyemre, gyapotra, papirosra, stb. A héziipar taldn még ma, a mester-
séges festGanyagok kordban is haszndlni tudna sok vadon termd névényt és
bogyét, sét kiilonféle zuzmdkat és moszatfajokat is.

Ha mdar most nem vegyi osszetétel és szerkezet, hanem szin szerint allitjuk
Ossze az el6bb ismertetett novényi szinez8anyagokat, a kovetkezd jegyzékhez
jutunk :

Pirosszinti fest8anyagok: likopin, rubixanthin, rhodoxanthin,
alizarin, purpurin, alkannin, shikonin, brazilein, cianidin, delfinidin, phyccery-
throbilin, stb.

Narancsszini festdanyagok: helenién, azafrin, muscarufin, stb.

Sdrgaszinti festSanyagok: karotin, kriptoxanthin, lutein,
zeaxanthin, flavoxanthin, taraxanthin, physalien, crocetin, bixin, kurkumin,
boletol, quercetin, luteolin, morin, stb.

Z61d fest6anyag: klorofill.

Kék fest6anyagok: cianidin, delfinidin, indigd, phycocianobilin, sth.

Ibolyaszini fest6anyagok: viclaxanthin, polyporsav, stb.

Barnaszinfi festfanyagok: fucoxanthin, atromentin, hae-
matein, stb.

Fekete fest6anyagok: cianidinés mds antocidnok, sth.

Tomérdek szinezbanyaggal béviil még ez a természetes festéanyagsorozat,
ha hozzavessziik az dllati szervezet nagyszdmu, tobbé-kevésbbé élettani szerepet
betdlts szinezdanyagdt, valamint az dsvdnyok nem kevésbbé szines vildgdnak
tébbnyire szervetlen szines vegyiileteit, ezekkel azonban itt nem célunk fcglal-
kozni. '

Nem akarunk végiil addsok maradni a névényzet 8szi szinpompdjinak vegyi
magyardzatdval, ha mér ezzel kezdtiik sorainkat.

A bokrok és fik, a virdgok és cserjék leveleiten nemesak klorofill taldlhaté,
hanem sokféle fajta glukozida is. Fzeknek szinét tavasztol Gszig természetesen
nem ldthatjuk, mert a klorofill erételjes z&ld szine elfedi Sket. A klorofill vegyiilet-
épité munkdjanak azonban 8sszel vége szakad. A névényi szervezet ugy banik
a mar hasznilhatatlannd valt klorofillal, mint a méh-dllam a feladatukat elvég-
zett herékkel, eltivolitja a sejtekbSl. Ez természetesen nem olyan egyszerti és
gyors meg0lés, vagy kidobés, miként a méheknél, hanem vegyi eltakaritds.
A ndvény sejtjei a klorofillmolekuldkat lebontjdk, kénnyen szillithatd és eléget-
het$ alkotdérészekre szedik szét ket. Ami még értékes lehet a novény szerveze-
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tében, azt a novényi test erre alkalmas részeiben elraktdirozza, a tobbi széndioxid
és viz alakjaiban tdvozhat, mint oxiddcids termék.

A klorofill eltiintével azutdn egyre jobban elStiinnek a névényi sejtek egyéb
szinezbanyagai. Ezek kozott vezetlszerep jut a kiilonféle glukoziddknak, bar
bizonyos mértékben lebontés az & sorsuk is Gsszel. A lebontds utéan a glukoziddk-
hoz kotott vegyiiletek szabaddd vialnak s ez Gjbol alkalom arra, hogy szines
anyagok képzédjenek. A névényi testben igen elterjedt csersavas vegyiileteknek
koszonhetjiilk példaul MrarL szerint az GOszi lombozat fijdalmasan voérésls és
vigyakozdan narancsszinfi drnyalatait. Ha mar most elképzeljiik, hogy ezek a
szinek rendkiviil sokféle kombindciéba léphetnek a fokozatosan eltiing klorofill
z5ldjével és felléphet mellettitk a karotinoidok és antocidnok bamulatosan vélto-
zatos szinskildja is, igazin nem csodédlkozhatunk az 6szi lomberddk festéi képén.
Azon mér inkdbb csoddlkozni lehet, hogy ez a szemet gyényorkddtets szinpompa
olyan jatszi kénnyedséggel, olyan harmonikus rendben alakul ki évezredek ota
minden Gsszel, pedig éppen ez az, amirdl magatol értet6dd folényességgel azt
szoktuk mondani, hogy ,természetes”. A falevelek nagyszerlien rendezett
»divina commedid‘‘-ja csupin néhiny hétig tart. Utédna a tél komor id8szaka
hozza meg a névényzet évi pihendjét. Magvak és cserjék, gyokerek és fik magukba
hazédva szinte erdt gyiijtenek, hogy a tavasz kezdetén Gjult frisseséggel kezdjék
az Orok szinjatékot. A természet millionyi apré vegyi miihelye munkiba fog
és néhany hét alatt ismét szemiinkbe tiinik a bimulatosan sokféle novényi szinezs-
anyaggal toltott sejt. Levelek és fakérgek, virdgok és gyokerek szines ruhdt
oltenek magukra s ez a pdr sor talan vildgot tud vetni arra, miért is szines ez az

oltozet. Kendi Findly Istvdn.

A hegyi fehér-lepke. (Pieris Bryoniae O.)

A |, fehér pillangok’ (Pieridae ) az avatatlanok szemében nemesak kozénsége-
sek s altaldban semmi figyelemre sem érdemesek, hanem rendszerint a ,,kirtékony
rovar fogalmanak feltiind megtestesitdi. Nem tagadhatjuk : bizonyos alapja
van ennek a folfogasnak. Vald ugyanis, hogy a kézelmultban orszagszerte jelen-
tés kdrokat okozott kdposzta pillangé (Pieris Brassicae}, valamint a kozeli
rokon galagonya lepke (Aporia Crataegi) is a fehér pillangék csoportjdba tarto-
zik. Kivalt ez a két faj az, amelyik ndlunk 6ridsi tOmegekre szaporodva és ter-
mesztett névényeinket megrongalva, pusztitva, csakugyan nem alkalmas a lep-
kék irant rokonszenvet kelteni. S talin az az 4altaldnosan elterjedt babona,
hogyha tavasszal elsGiil fehér — s nem szines — lepkét pillantunk meg, az év
folyamaéra betegeskedést jelent, — szintén a fehér lepkékkel szemben dltaliban
fonnallo ellenszenvben gyckerezik.

Am a rovartan, s kézelebbrél : a lepkészet miiveldit az emlitett két faj kért
okozé szerepc nem befolyasolja. S ez annil érthetSbb, mert hiszen a foldkerekség
Osszes fehér lepkéihez viszonyitottan a kértékony fajok szdma elenyészéen cse-
kély. Masfeldl pedig vald az, hogy a nagy lepkék (Macrolepidoptera) seregében
alig van érdekesebb csoport a fehér lepkéknél. Hiszen maga az a koriilmény,
hogy még az Eurdpdban él8 fajok kozott is akadt olyan, amelyet csak néhiny
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év el6tt ismertek f0l, vagy pedig olyan, amelyiknek életmddjat és elterjedési
korét csak mostandban kezdik kinyomozni, eléggé megokolhatja a szakemberek
érdeklédését. Ezeken kivil azonban nem egy olyan fajt ismeriink, amelyik
valami okndl fogva ugyan mér t6bb évtizeddel ezel6tt a kutatdk érdeklédésének
korébe keriilt, de még maig sem sikeriilt a vele Osszefiiggé minden kérdést tisz-
tdzni.

Ez utdbbiak sordban nagyon kivilé helyet foglal el a hegyi fehér-lepke
(Pieris Bryoniae)}, amely tobb mint 160 esztendeje foglalkoztatja a tudominyos
kutatokat. S hogy ennek a lepkének életmodjaval, valamint a lepkészeti kutats-
sok torténetében jatszott szerepével folydiratunk lapjain kissé bdvebben foglalko-
zunk, kettds oka van. Az egyik, hogy azt az 1777 tajan kdézre keriilt, svdjci
szarmazasa P. Bryoniae példanyt, amely a faji hovitartozds vitdjit a szak-
irodalomban annak idején elinditotta s amelyre hosszabb-révidebb tanulményok
szerzdi oly gyakran hivatkoznak, a Magyar Nemzeti Mizeum &rzi. A mdsik ok
pedig az, hogy mig hazank trianoni féldaraboltatdsa 6ta idegen uralom ald keriilt
Kérpdtjainkon kiviil ttlevél nélkiil, a hegyi fehér lepkéhez sem férhettiink
hozzd — ez a hazatért hegyvidéken, elsésorban az Erdds-Kirpitok, meg a
Keleti-Kdrpatok teriiletén szamunkra tjfent hozzaférhetévé valt.

Futé pillantas is tdjékoztathat benniinket abban a tekintetben, hogy a
P. Bryoniae arepce pillangonak (. Napi) legkozelebbi rokonsagi korébe tartozik.
Ezt kivalt ez utobbi faj tavaszi nemzedékével valé 6sszehasonlitds révén kénny(
megallapitanunk. (1—2. kép.) Hiszen, hogy csak egyetlen kozos jellemz vondsra
hivatkozzunk, elég csupin — kivdlt a szdrnyak fonikjan — az erezet lefutdsa
mentén szembetiing és az erezetet mintegy kiemel$ sotétsziirke behintésre utal-
nunk. Igaz, ez a bélveg a repce-pillangd nydri nemzedéke példanyain mir nagyon
elmosddd Iehet, mig a hegyi fehér-lepke néstényének egész szarnyfeliiletére
kiterjed. (2. és 3. kép.) Ez az utébbi sajatsdg viszont azért érdekes, mert az alap-
szin els6tétedése — ami sokféle dllatfaj hegyvidéki alakjaira jellemzé — ime még
a voltakép fehér alapszin esetében is érvényre jut !

Az elmondottakbdl kitiinik, hogy a széban forgd két lepkefaj egyes — kivilt
him — példényai annyira ,,dtmenetesek* lehetnek, hogy faji elkilonitésiitk néha
bizonyos nehézséggel jarhat. Igy az sem csoda, ha szakemberek egész sora kisérle-
tezett ilyen vagy amolyan megolddssal, de az Otletszerti megolddsok idGallok
nem lehettek.

Mint el6bb érintettiik, tEbb mint mdsfél szdzad éta volt vita tirgya, hogy a
mér Bées kozelében, Modling, Rodaun stb. kiornyékén is gyiijthetd, feltiinden
sotéten erezett, vagy sotét behintésii P. Napi-féle (1) fehér-lepke esupdn egyszerii
mddosulata-e a repce-pillangénak, vagy pedig 6ndllé faj ? Az akkori lepkészek
egyik legszorgaimasabb, legélesebb szemii vezéregyénisége, FspEr volt az elsS,
aki a s6tét behintésii néstényeket kiilon fajhoz tartozéknak ismerte fol. De az
dltalinosabban vallott f6lfogdssal még sem akart szembehelyezkedni, ennél-
fogva azokat a repce-pillangé vdltozatdnak (varietas) nevezte; (1777-ben!)
Ugyanebben az id6tajban egy masik lepkész-hiresség, HEBNER, Genf kornyékérdl
kapott egy példinyt. HUBNER a lepke kiild6jének, WALLNERnek azt irta volt,
hogy a hegyi fehér-lepke rokona ugyan a repce-pillangénak, de kiilsnills faj.

Levelében egyfiist alatt el is nevezte P. Bryoniae-nek. Most csak arra mutatunk
L 3
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rd, hogy ez a tudomdnyos elnevezés magin viseli az otletszertiség minden bélye-
gét ; mert hiszen akkoriban sz6 sem volt arrél, hogy a lepke hernydja a foldi
tokon vagy goényén (Bryonia dioica), esetleg a Bryonia alban él.

Ezekutdn mindenesetre meglepd, hogy HUBNER egy masik, OCHSENHEIMER-
hez jutott Wallner-féle példdnynak rajzat 1800-ban ugyancsak — P. Napi var.

» .

2. kép. A Arepce-pillangé alulrél nézve.
(MUrLER és KauTz nyomdan.) B Ahegyi
fehér-lepke (Pieris Bryoniaessp.neobry-
oniae) himje az Erdés-Karpatokbol. C
Ugyanonnan szérmazé néstény. Mind-
ketté a Magyar Nemzeti Muzeum
gyljteményébél. (KovAcs IstvAn fel-
vétele. 1940.)

PRIWE: Sha e S ob e : A o A S S AR

3. kép. A hegyi fehér-lepke (Pieris

1. kép. A repce-pillangé (Pieris Bryoniae O.) a genfi hegyvidékrol.
Napi) tavaszi (I.) nemzedéke. A Magyar Nemzeti Mtizeum birtoké-
A és B néstény, Chim. (MGLLER ban 1évé torzspéldany (tipus). KovAos

és KauTz nyoman.) IsTvix felv. 1940.
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néven kozolte ! Vagy megfeledhezett tehat a P. Bryontae névrdl, amely tdle
eredt, vagy talin 1ugy, mint el6bb EsPER, szintén jobbnak litta az altala-
nos folfogdsnak behddolni. Pedig elébb mar azt is folismerte volt, hogy egy
— ugyancsak a genfi hegyvidéken fogott — him a széban 1év6 ndstény pdrja.
De még ennél is jobban meglephet, hogy OCHSENHEIMER utébb a WALLNER-t6l
kapott ndstény példanyt — HUBNER-rel batran szembehelyezkedve — Pieris
Bryoniae néven irta le (1808) ! Leirasdban emlitést sem tesz arrdl, hogy ezt a
nevet (mar el6bb) HUBNER alkalmazta. A nevezéstan szabdlyai értelmében tehat
a Bryoniae elnevezést OCHSENHEIMER-t6l szdrmazoénak kell elismerniink.

Nos, ez az OCHSENHEIMER leirdsdnak alapjdaul szolgdlo néstény példiny ma
a Magyar Nemzeti Mizeum lepkegyiijteményének egyik érdekes darabja. (3. kép.)
De nem csupdn egymagaban, hanem gy jutott birtokunkba, hogy az 1822-ben
elhalt OCHSENHEIMER Ozvegyétdl a béesi szinész-lepkész egész gyiijteményét a
Magyar Nemzeti MGzeum viasarolta meg. Mint kortirténeti adatot ScHMIDT
ANTAL ,,100 éves lepkegyiijtemény a Magyvar Nemzeti Miizeumban‘‘ cimen ko6z5lt
cikkébdl (Rovartani Lapok 26. két.) érdemes kijegvezniink, hogy az 1351 fajt
— 4070 példanyban -- tartalmazott hires pillangdgyijteményt 1300 eziistforint-
ért vette meg a mizeum, vagyis jéforman minden egyes fajért 1 forintot fizetett.
Olyan feltiinGen nagy ar ez, hogy mindjirt kiilon mecéndst gyanithatunk a hét-
térben. Igaz ugyan, hogy mtzeumunknak ez volt a legelsd, tudomanyosan rend-
szerezett s Ugy latszik, megfeleléen preparlt gyiijteménye. Ertéke tehit a maga
kordban is nagy volt; s tgy latszik, JOzskr nddort ez birta rd az akkoriban
nagyon ,,borsos’ vételar kiegyenlitésére.

Ha nem tévesztjiik szemiink elél a tényt, hogy abban az id6ben még nem épiilt
fol a Magyar Nemzeti Mizeum pompds palotdja, s igy a gyiijtemények a mai
mizeum kozelében levé aprd, rozzant hdzakban voltak beraktdrozva, a torékeny
lepke-gyiijtemény sorsat madris bizonytalannak mindsithetjitk. De kivdlt az
1838-ik pesti dArviz idején szenvedett — némely tekintetben alig pétolhaté —
karokat a muzeumi anyag. MATRAT GABOR egykoru foljegyzései szerint 1838
marcius 14-én a kiaradt Duna vize a mtzeum kis bérhdzaiba is benyomult. A
vezetGség idejében gondoskodott ugyan a veszélyeztetett gyiijteményeknek maga-
sabb polcokra, illetSleg az emeleti helyiségekbe vals dtvitelérdl, s a lepkegyiij-
temény sem szenvedett az drviz tartama alatt nagyobb kért, de mégis ezzel az
eseménnyel volt kapesolatos, hogy az dtnedvesedett, dohos helyiségekben utébb
mégis urrd lett a penész. Az Ochsenheimer-féle gyiijtemény nagy része is ekkor
ment tonkre.

Valdban szerencsés véletlennek mindsitheté tehat, hogy az a hegyi fehér-
lepke példany, amelyet OCHSENHEIMER WALLNERtG] kapott volt, véletleniil azok
egyike, amelyek épségben vészelték at az elpenészesedés veszedelmét, valamint
a mizeumunk életében — sajnos, tulsdgosan gvakorta — el6fordult, s mindig
kockdzatos hurcolkodasokat. Amint képiink alapjdn megitélhets, a XVIII. sz.
70-es éveiben fogott lepke kifogdstalan dllapotban van. Valdban tekintélyesnek
mondhaté, mert hiszen 160 esztendénél is tobbre terjedé multja van tehdt a Genf
kérnyéki hegyekrdl a Magyar Nemzeti Mazeumba keriilt hegvi fehér-lepkének ;
de ez a nagy mult egydltaldn nem litszik meg rajta. Minden tekintetben hidny-
talan és sértetlen. (supdn annak nyomait ldtjuk a lepkén. hogy ezt WALLNER

13*
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a hirneves szinész-lepkésznek (akinek szinpadi alakitdsat még a nagy német
kolts, ScHILLER is megtapsolta) annak idején levélben kiildte volt. Ennek
kovetkezménye, hogy tora és potroha kissé Osszenyomott. Hogy eredetileg
milyen forméban, s min8 gondossiggal feszitette ki OCHSENHEIMER, ma m&r
alig allapithaté meg, mert a 100 esztends elStti nedves raktdrhelyiségekben a
szarnyak dllasa kissé eltorzult. Igaz ma is kénnyd szerrel folpuhithatnék és jra
feszitéssel tetszetdsebbé alakithatndk, de az ilyen mdsfél szdzados és mint a
P. Bryoniae-faj leirdsakor mintdul szolgalt torzspéldinyt eredeti mivoltaban,
minden utdlagos dtalakitdstél menten Orizziik meg és adjuk 4t az utékornak.

*

OCHSENHEIMER tehat 1atszélag megoldotta a hegyi fehér-lepke korill kavargd
vitdt, mert hiszen helyesen fogta fol a P. Bryoniae faji 6nalldsdgat, s igy a tovabbi
észleletek csak megerdsithették alldspontjat. Igen am, de viszont hatarozott
gyongéje volt a megolddsnak az, hogy OCHSENHEIMER az akkoriban P. Napaeae
néven szereplé himet nem ismerte fol, s6t hatdrozottan kimondta, hogy a P.
Bryoniae himje ismeretlen. Ez a megoldas tehdt nem tett pontot a kavargé.
vita végére. A zlirzavar id6k folyamin mindinkabb csak nagyobbodott. Lepkész
kérskben utdbb is az a folfogds kapott ldbra, hogy az alacsonyabb vidékeken
(250—280 m t. sz. f.), mint példiul Modling kérnyékén repiil néstényalak — mert
hiszen csak ezt tartottdk nyilvan — a repce-pillangé id8leges médosu-
lata (aberratio), ezzel szemben pedig az alpesi tdjakon repiilé ulak a repce-
lepke hegyi valfaja (varietas). Ez a folfogas aztdn olyan mély gyokeret
vert, hogy magyar lepkész korokben mdig altalanosnak mondhaté. S mindez
annal kiilénésebb, mert 1884-ben GUMPPENBERG szintén hatirozottan folismerte
a P. Bryoniae himjét is és kimutatta, hogy a P. Napi himjét6l tobb bélyegben
kiilsnbozik. Igaz — tette hozzd — jhogy egy-egy jellemzd bélyeg a repce-pillangd
himjén is jelentkezhetik, de azért elég ritka az eset, hogy a megkilonboztetés
nehézségbe itkozzék.

Meg kell jegyezniink, hogy ABAFI—AIGNER ,,Magyarorszag lepkéi cimen,
Tarsulatunk kiaddsiban (1907) megjelent, kozkézen forgé munkdjiaban némi
nyomat lathatjuk a helyes dllaspontnak. ABAFI ugyan szintén a repce-pille
idéleges médosulatanak véli az dltala Héromszék varmegyében, a Berecki hegység
Gér-havasnevii teriiletén gyiijtott P. Bryoniae-t, de hozzafiizi, hogy egy nemzedéke
van — és nem mondja, hogy himje ninecs, vagy ismeretlen. De mit mondjunk
ezekutin SErTz folfogdsirsl, akinek ,,Die Grosz-Schmetterlinge der Erde® (Stutt-
gart, 1906) cimen megjelent nagy miivében részben egészen téves, részben nagyon
homilyos ismertetést olvashatunk a hegyi fehér-lepkérél. SeiTz-nak, mint egy
alapvetd munka szerz8jének jogosan vethetjiilk szemére, hogy OCHSENHEIMER
utan 100 esztendGével is visszaesett a 150 év eldtti szintre, amikor még senki
sem tudott a P. Bryoniae faji 6ndllésigardl. Ezt konyvében ujra csak a P. Nap:
hegyi alakjinak mindsiti, amely szerinte ,,az Alpokban, Eszak-Skandinividban,
valamint Kis-Azsia hegyes vidékein é1“. (A Kdarpatokrél tehat meg sem emlé-
kezik.) Téves Skrrz-nak a hegyi fehér-lepke szdrnyszabdsira, alapszinére és
mustrazatara vonatkoz6 t6bb megéllapitdsa is. Mindebbdl kitfinik, hogy lepkénk
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lényegérdl voltakép mit sem tud. Roviden még csak annyit jegyzink meg,
hogy a P. Bryoniae-val 1930-ig foglalkozé mintegy 115 kisebb-nagyobb tanul-
méanybdl is csupdn az imént vizolt ziirzavar csendiil ki; mert hiszen tobbek
kozt olyan specidlis gyiijt6, mint GORNIK, 1924-ben még szintén Serrz éllds-
pontjat osztotta. .

[gy 4llott a kérdés, amikor egy osztrak posta-fétiszt, MULLER LipoT a gordiusi
esomd kibogozdsahoz hozzd litott. Jéllehet hivatalos elfoglaltsigdn kiviil szem-
és szervi szivbaja is gatolta munkdjdban, sem firadsdgtdl, sem pénzdldozattsl
nem riadt vissza, hogy minél bévebb anyag alapjin vildgithassa meg a Bryoniae—
Napi kérdést, Gylijtése f6ként Also-, Felss-Ausztria, meg Karinthia teriiletére
szoritkozott, dc csere 1tjdn német, csehszlovdk és angol teriiletekrdl is sok
példanyt szerzett. Mint tenyésztld rendszerint balsikerrel miikddott ugyan, de
voltak lelkes segit6i. - Végiil is sajat magdnak sikeriilt mintegy 1000 pcldanyt
(P. Bryoniae-t és P. Napi-t vegyesen) dsszegyiijtenie.

Morrer kutatasi eredményeivel 1932-ben lépett elszér a nyilvdnossig elé.
Kzt az értekezését 1933-ban és 1935-ben egy-egy tjabb nagyobb tanulmdny
kovette. Tovabbi két értekezése — valamennyi a P. Bryoniae és P. Napi vilto-
zatairdl sz0l6 — a kutatd 1936 augusztusdban bekovetkezett haldla elGtt teljesen
elkésziilt. De amikor kozzétételiitk modozatai keriiltek szdnyegre, leglelkesebb
munkatdrsa, Kaurz JANos mérndk inditvdnydra az Osztrik Rovartani Tdrsasdg
elhatdrozta, hogy MULLER posthumus értekezéseit a mir megjelentek wjra-
nyomdsdval kiegészitve, egységes kiadvdnyba foglalja. Ennek szerkesztGje,
Kautz, utébb sziikségesnek latta a kotetet tovdbbi négy fejezettel kikbGviteni.
Tgy jott létre a 13 ivre terjedS, 16 pompdsan szinezett téblival kiegészitett,
» Pieris Bryoniae O. und Pieris Napi L.” cimet viseld, 1939-ben megjelent kitet,
amelynek tdrsszerzdje Kavrz J. mérnok. A koétet Osszefoglald jellemzésére elég
annyit mondanunk, hogy a KauTtz tollabdl folyt kiegészit§ fejezetek : az idé-
kézben megjelent idevdgé tanulményok adatainak ismertetése, Gjabb kereszte-
7ési kisérletek eredményeinek kozlése, s végil egy gyakorlati meghatdrozdé kules
valéban szerencsésen cgészitik ki a miivet. Mindehhez hozzéffizhetjiik, hogy
o csatolt 16 tdblan 200-ndl t6bb példany képe lathaté. A szerepll példanyokat
a szerkeszt$ sajat, valamint MULLER és GoRNIK — egylittesen 5000 példanynal
tébbet szdmldléo — idevdgé gylijteményeibél valogatta Ossze. A munka alapos-
sdga killonben a térsszerzének abbdl a megjegyzésébél is kivildglik, hogy 6 maga
4 év Sta gyiijtd és tenyésztd, s ez idS alatt mintegy 50.000 ilyen lepkét gyiijtott
és figyelt meg.

Ime, ilyen szakemberek évtizedes munkdjdnak gyiimolese az a kotet, amely
ha nem is meriti ki a félbukkanhaté Osszes kérdéseket, de a hegyi fehér-lepke,
valamint a repce-pillangé mivoltat, élete folydsdt és faji bélyegeit vald vilagitds-
ban mutatja be. Jé minderre, mint kévetendS pilddra a magyar kutaték
figyelmét folhivni azért is, mert — kivdlt Magyarorszdg térténelmi hatdrai
koéz6tt — nagyon sok olyan lepkefaj él, amelynek életviszonyairél a semminél
alig tudunk tébbet. Nem vetne kedvez6 fényt a szdmban kiilénben érvendetesen
gyarapodd magyar kutaté girdara, ha ezeknek a megolddsra viré kérdéseknek
megtejtésében idegenek kozremiikodésére szorulna.

-
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Az elérebocsatottak szerint minden tekintetben megbizhaté Wdtmutatd
nyoméan tekintsiik meg most mar kozelebbrdl is a tudominyos korskben a
multban annyi fejtorést okozott hegyi fehér-lepkét.

*

A nalunk orszigszerte gyakori, tavasztol késd &szig — legaldbb hirom
nemzedékben — repiil6 repce-pillangét (P. Napi) alig kell bGvebben ismertetniink.
(1. kép.) Legféljebb taldn annyit mondjunk réla, hogy a hozzi kézel 4116, de még
kozdnségesebb répa-lepkétdl (P. Rapae) f6ként az erek nyomatékos kirajzoldddsa,
révén kiilonbozik. All ez kivalt az els6 (tavaszi) nemzedékre. Azt is megjegyez-
hetjiik, hogy mig a kis kiposzta lepkéhez hasonlithaté répa-lepke a megmiivelt,
s kivalt alacsonyabban fekvé terilleteken otthonos, a repce-pillangéval leggyakrab-
ban magasabb fekvésti, erdds, ligetes terepen talidlkozunk.

Ehhez a két, kézel-rokon fehér-lepke fajhoz az alpesi tartominyokban harma-
dikul egy észrevehetlen szinezettebb tdrsul. Errdl elsS pillanatra megdllapithats,
hogy mind f6ébb bélyegeiben, mind pedig életmédjaban a repee-pillangéhoz &l
kozelebb. A bécesi lepkészeknek csak Modling kornyékéig kellett kirdndulniok,
hogy ezt az utébbi fajt is gyijthessék. A bevezetésben elmondottak révén
tudjuk, hogy ez az a sokaig félreismert lepke, amelyet a legtjabb id6ig a repce-
pillangé médosulatdnak véltek. Hozzd kell mindjirt tenniink azt is, hogy épp
ez az alacsonyabban fekvé hegyvidékeken is elSforduld hegyi fehér-lepke
alak volt az oka a faji elkiilonités nehézségeinek. Mert, mint mir érintettiik,
ennek az alaknak csakugyan vannak a repce-lepkéére emlékeztetd bélyegei (2. és
3. kép). MULLER legnagyobb érdeme éppen az, hogy behaté megfigyelés, soro-
zatos gyiijtés és tenyésztés révén rdjott az 1000 m-en folil €16 és ott csak egy
nemzedékben repiil§, mindig erSteljesebben szinezett havasi alaknak az el6bb
érintett (modlingi, stb.) alakkal val6 faji azonossigara. Ez utdbbirdl Gjra ki kell
emelniink, hogy két (esetleg hdrom) nemzedékben repiil, ami — érthetGen —
megnehezitette volt az azonositast.

Lehet6 rovidre fogott ismertetésiinkben nem kivdnunk a fehér-lepkék
(Pieridae) csoportjanak egész fejlddéstorténetére kitérni. Az idevdgd kutatdsok
eredményeibdl azonban annyit el kell mondanunk: tébb, mint valészinfi, hogy
a foldtorténeti djkor (Neozoikum) dereka tdjan — tehdt mintegy 20—30 millié
évvel ezelStt — a Napi és a Bryonige alak még nem valt ki a kozos torzsbol.
Ennek az 6si torzsalaknak alapszine hatdrozott sirga volt. A torzsnek, mint
altaldban a fehér-lepkéknek Mongdlia, illetSleg az Amur-vidék teriilete volt
a bolesGje. Az djkor végs6 harmaddban (Neogén) — 5—6 millié év el6tt —
a torzs két irdnyban terjeszkedett: nyugat, azaz Eurdpa, valamint kelet,
vagyis Alaszka felé. A mai repce-pillangé &sének alapszinében még kozvetleniil
a jeges korszak (diluvium) el6tt, tehdt 1,000.000 évvel ezel6tt is erdsen kiiit-
koztt a sdrga szin. Hogy errdl ilyen részleteket tudunk, a britt szigeteken
€16, maig sok dsi bélyeget megdrzitt repce-lepkének koszonhetjik. A diluvium
elejéig ugyanis Anglia foldje Osszefiiggott Eurdpa torzsével, a keletdzsiai lepke-
torzs tehat akadalytalanul juthatott el oda. A Bryoniae-alak viszont —
MULLER szerint — KEszak-Furépéban, illetéleg az Alpesekben fejlédétt ki a
diluvium folyam4n.
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A jeges korszakban aztin nagy kavarodast okozott egyfeldl az észak feldl
egyre délebbre siklé belfoldi jégpancél, madsfell a magasabb hegyvidékeken
(Alpesek !) kiilon is kialakult tobb jégar-géc. NagyjelentOségh foldrajzi valtozas
volt tovdbba Nagy-Britannia &sfoldjének szigetté alakuldsa. Nyilvdnvald,
hogy a megindult eljegesedés joval végzetesebb hatdsu volt a havasi fehér-lepke
¥si torzseire, mint a délibb vidéken é16 6s repee-lepkére. A nagy kavarodas pedig
abbol keletkezett, hogy az el6renyomulé jégpancélt Dél-Németorszigban és
Ausztridban csak nagyon keskeny 6v vilasztotta el az Alpesek lejtSin észak felé
nyomuld jégar-tomegtSl. A két jégir kozott maradt keskeny jégmentes 6vben
aztdn nagyon kevert novény- és allattirsasag zsifolddott ossze.

Az utolsé jeges szakasz utdin — 20.000 évvel ezel6tt — a visszahtzodo jég-
pancélt nemcsak észak felé, a Skandindv félszigetre, hanem dél felé, az Alpesek
gerinceire is kovették a hegyi fehér-lepkék kozben miar kialakult egyes
torzsei. Mert hiszen ez a hidegkedvelS lepkefaj 1400—1600 m magassggban,
ietdllleg ennek megfelelé foldrajzi tényezék kozepette érzi mgdt legotthonosab-
ban. Ezeken a valtozatlan torzseken kiviill azonban MULLER szerint olyan
csoportok is akadtak, amelyek a folmelegedések idején a helyi viszonyokhoz
alkalmazkodtak, s mar 170--250 m t. sz. f. magassigban is szivesen meg-
maradtak.

Ime az elszigetelten alacsonyabb teriileteken é16 hegyi lepkék el6forduldsdnak
egyik magyarézata. Ks ehhez sietiink azt is hozzétenni, hogy ezek az elterjedési
adatok magukban is elegend8 bizonyitékat szolgaltatjdk a P. Bryoniae faji
ondllosaganak. Mert ha a hegyi fehér-lepke csupdn a repce-pillangé médosulata
lenne, mindeniitt eléfordulna, ahol ez utébbi él.

A P. Bryoniae torténelmi kialakuldsdnak tovabbi kiegészitését végsd Ossze-
foglaldsnak szdnva, soroljuk fél most az életmddjira vonatkozd adatokat.

Az itt f6lvet6ds legelsé kérdés: vajjon parosodik-e a P. Bryoniae a P.
Napi-val t (Az életbivarok egy része ugyanis a keresztez6dés lehetGsége alapjan
itéli meg valamely faj 6ndllé mivoltdt.) Az idevdgdé megfigyelések szerint a
tenyésztbknek itt is, ott is sikeriilt ugyan az eredményes paroztatds, de arra a
kérdésre, vajjon ez a szabadban is rendszerint vagy legalibb gyakran térténik-e
— kétségkiviil azt kell vilaszolnunk : nem tobbszér, mint mas kozelrokon fajok
kozt. Hiszen a szabadban P. Napi, P. Brassicae, P. Napi, P. Rapae parzason
kiviil P. Napi X Antocharis Cardamines parzast is megfigyeltek mar ! Es minden

-esetre figyelemre mélté egy hamburgi neves tenyésztd, SELZER tapasztalata,
akinek a Lappfoldrél szdrmazé hegyi fehér-lepkéket semmiféle mdédszerrel sem
sikeriilt parzasra birnia északnémet repce-lepkékkel, holott az egy fajbeliek
ugvanakkor parosodtak.

A hegyi lepke peterakdsit a szabadban nem sokan figyelhették meg.
De 4ltaliban mondhatjuk, hogy a dajkanovények a keresztes virdgtak kisebb,
sovdny termet{i fajaibdl telnek ki. Egy néstény tobbféle novényre is lerakja
petéit. Ausztridban legtobbszor Biscutella fajok (Biscutella laevigata), meg *
Thlaspi alpinum, a Lappfolddon Arabis albida volt a megfigyelt, kivdlasztott
dajkanévény. Ezzel szemben a repce-pillangé sokkal kevésbbé vilogatés ;
keresztes virdghakonkivill rezeddra és dron vesszejére (Arum) is rabizta ivadéka
taplilasat. A tenyészt6k kiilonben tavasszal a szegecs (Alliaria), retek vagy
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kerti rezeda leveleivel is fol tudtdk nevelni a hegyi fehér-lepke hernyéit. Nydron
azenkan tigyelni kell arra, hegy a pétnévények ne legyenek tilsigosan nedvdusak,
mert a hernydk kinnyen meghetegszenek és elpusztulnak.
‘ Itt Gjra rdimutathatunk tehat arra, milyen Gtletszert és mennyire alaptalan
eljards volt mind HUBNER, mind OCHSENHEIMER részérdl lepkénket a foldi tok,
vagy goénye (Bryonia) nevével kapesolatha hozni. Hiszen litjuk, hogy ennek
neve még a pétnivények kozt sem szerepel. S6t nem is szerepelhet, mert lepkénk
valédi otthondban, az 1000 m-en felilli magas hegységben Bryonia egydltalan
nem né. Az itt el6szor szereplé ,hegyi fehér-lepke magyar elnevezés a faj
hegyvidékhez kotott mivoltat kivinja kifejezni.

A petébdl 8 nap mulva kél ki a hernyd; ennek fejlédési ideje 3—5 hét.
A két, esetleg tobb nemzedékii hegyi lepke II. nemzedéke 10—14 napos béabbél
feslik ki. A magashegyi alak babja attelel. (Fokozottabb fiitéssel azonban mdar
janudrban is lepkéhez juthat a tenyészt6.) A bdbbal kapcesolatban ki kell emel-
niink, hogy mig a P. Nap: szdrnytokja vildges szalmasarga, addig a hegyi lepkéé
vOrés — narancsvordés. Ez magdban is elég fejlddéstani bizonyiték arra, hogy
ez a két faj mdr jo régen elvdlt egyméstol, tovabbi kidlakuldsidban kiilon utakra
tért, s ennélfogva minden kétséget kizdréan megkiilonboztetendd.

FA)JOK APRIUS | MAJUS | JoMus | jiLius  |auGuszius |szEPTEMB.

?fyomae (MODLING)

=2~ V-9 >

4. rajz. A hegyi fehér-lepke és a repce-pillangé megéllapitott repiilési ideje. Modling-

ben az 1932. évben.. (MULLER és Kaurz nyomén.) A hegyi lepke ebken az esztendé-

ben harom nemzedékben repiilt. A szembeszoké eltérés a két faj kiulonbozoségét
igazolja.

Kavrz szemlélteté moédon mutatta be, mennyire eltérd a Modlingben
egyiittesen eléfordulé repee-pillangé s a havasi fehér-lepke repiilési ideje (4. rajz).
Természetes, hogy az alpesi P. Bryoniae alak évenkint egy nemzedéket szaporité
életmodja még élesebben eliit az Eurépdban tgyszélvan kivétel nélkiil legaldbb
két nemzedékben megjelené repce-pillang6étol. Ez utébbirdl csak kivételesen,
s leginkdbb angol tenyészték allapitottak meg évi egy nemzedékben valé meg-
jelenést. '

Minthogy a hegyi fehér-lepke életmddja lényegében hegyvidékhez kotott,
s ezenkiviil élethelyéhez minden torzs szivosan ragaszkodik, természetes, hogy
- egyes vidékek példinyain egy-egy jellemzé helyi vonas is kialakulhat. Nagyon

helyes ebben a tekintetben a Miiller-féle megkiilonboztetés; az egyes korzetekre

jellemz6, bizonyos fokig allanddsult eltéré vonds alapjan jogosan beszéliink

helyi valtozatrol, esetleg alfajrol. Ezek kozott az osszefiiggést igy szemléltet-
- -hetjiik :
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Pieris Bryoniae 0.

(Ez a4 név — mint fajnév — az egész tipusra vonatkozik.)

Alpesi-magas hegyi-a'faja: Az Alpesek ¢szaki lejtéin - Az Alpesek  déli lejtdin,
P. Bryoniae ssp. Brioniae O. ¢l6 alfaja: P. Bryonige va'amint Karpatjainkon
(Egy nemzedékes). ssp. flavescens Wacx. él6 afaja: P. Bryoniae
(Tobb  nemzedékes). ssp. neobryoniae SHELJ,

(Tobb [és egy] nemzedékes).

Ezeken a csoportokon beliil aztan megkilonboztethetiink rendszeresen,
meg rendszerteleniil f6llépé idSleges modosulatokat. Az el6bbiek kozé tartoznak
példiul a tébb nemzedékes alfajok tavaszi (1. nemz.) alakjai. A rendszerteleniil
mutatkozé mddosulatok az aberratiok. Ezeknek részletezésébe ezittal nem
kivinunk bevildgitani, mivelhcgy tulsdgosan messze vezetne. De ezenkiviil
gy latjuk, hogy a mellékes jellegek alapjin torténé megkiilonboztetés terén
tulsagos aprolékossigig jutottak a lepkészek. Sok esetben valdsiggal a szlrszdl-
hasogatdsig. Elég tehdt annyit megjegyezniink, hogy az egyes viltozatok (mind
alfaj, melyik nemzedékének, milyen vidéken elSfordulé alakja?) elbirdldsihoz
valdsiggal a hegyi fehér-lepke specidlistijava kellene magunkat kiképezniink.

Ezekutan térjiink red Magyarorszag hegvvidékeinek a hegyi fehér-lepke
szemszogébdl valo dttekintésére.

*

Minthogy a torzsfaj a hegyvidékek 1400-—-1600 m magaslatain (a D6l
Alpesekben 2000 m-ig) szeret legjobban tenyészni, eleve elvirhatd, hogy a
Kdrpdtok hegvlinca alkalmas tanyahely szdmédra. St az sem lephet meg til-
sdgosan, hogy MULLER az akkoriban még nagyon kevés szdmban ismert karpdti
példinyokat Gjabb, jellegzetes alfajba (P. Bryoniae carpathica MULLER) soro-
zandOknak vélte. H ingsilyoznunk kell, hogy MULLER csupin az Erd6s-Kéarpatok-
ban gyiijtott néhany példinyt vizsgalhatott. Ezzel szemben Kaurz, aki tobbet
tanulmanyozott, hatdrozottan azt vallja : semmi alapja sines 1j alfaj elkiilonité-
sének, mert vald, hogy a hegyi fehér-lepke kelet-kdrpati alakja minden fébb
bélyegét — ndsténye nagyobb termetét, sirgis alapszinét, erds, s6tét rajzat —
illetdleg a dél-alpesi tajjal (P. Bryoniae ssp. neobryoniae) azonositando. A vizsgilt
példdnyokat NIESIOLOWSKI a Czarnahoran, 1800 m korili magassigban, jnius
végén —- jilius elején gyiijtotte. Feltlind azonban, hogy ezen az ardnylag magas
fekvésli teriileten é16 fajviltozatot az Alpesek déli lejtdin eléfordulé alakkal
egyezteti Ossze KauTz ; hozzdteszi ugyan, hogy a Karpatok néhiny magaslatin
bizonydra a magas hegyi, egy nemzedékii alak is él. Hiszen mésutt azt irja, hogy
az északi (mdadlingi) alfaj ritkdn nyomul 6l 1000 m-ig, s a déli is csak kivételesen
1400 m-ig!

Nagyon érdekesek ezenkiviil a Munkacstél 70 km-re északra, de minddssze
170 m magassdgban fekvé Osdn gyiijtott, erfteljesen szinezett hegyi fehér-lepke
példanyok. Kivdlt a lel6hely rendkiviil alacsony fekvési mivolta mondhaté
feltiindnek. Az innen szirmazd példanyok kiilonben KauTz szerint szintén
a nmeobryoniae alfaj koérébe sorozandok.

Ezek alapjan arra gondolhatunk, hogy az Erdés-Karpatok klasszikus teriilete
az egy-, & a tobb-nemzedékii alakok atmeneti, illetSleg koz6s torzsének. Azon
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a teriileten nemesak a szdrnyszabés, termet és rajz, hanem az élettani sajatsagok
is egymasba foly6k. Magam Tisza-Borkuton (kb. 500 m a t. sz. f.) jlnius 24-én
nagyon kopott, esetleg mar tobb hét éta repiilé néstényt fogtam ; mig 900 m
magassdgban, a Fehér-Tisza forrdsvidékén egy héttel kés6bb két egészen friss
néstény és — ami még tobbet mond: — még 2—3 nappal utébb is tobb, egészen
friss him keriilt a hdlémba.

A czarnahorai him példanyokrél Kaurz megjegyezte, hogy feltiinen
szinezettek. Magam is ezt tapasztaltam a Tisza forrasvidékén. Es hozzétehetem :
a Keleti-Kdrpatokban alig fordulhat elé, hogy a hegyi fehér-lepke elég gyakori
himjeit biztosan el ne lehetne kiiloniteni az ugyanott — kiilonben elég gyéren —
repiil6 repce-pillangé himjétél. Ez a most hazatért hegyvidékiink tehat ebben
a tekintetben is fokozott figyelmiinkre érdemes, mert valdszin@i, hogy ottani
behat6é kutatisok meglep6 eredményre vezetnének.

Hogy ez a ,joslat’-om mennyire megalapozott, a Tatra havasi fehér-
lepkéinek eddigi vizsgélatai is megvildgitjik. Kaurz bevallja, hogy ,,a Tatrdbol
szérmazo havasi fehér-lepke ez id6 szerint — megoldatlan probléma ! Kgészen
kiilonés mér az, hogy ott csak 1000—1300 m kozott fekvo lejtékon fordul eld,
s ennél magasabb 6vben csupdn a — repce-pillangd hegyi alakja repiil ! Feltting
az is, hogy a tétrai P. Bryoniae néstényein a sdrga szinez6désnek nyoma sincs.
Ez Kavurz szerint arra vall, hogy a tdtrai térzs mar régen kialakult, mintegy
kijegecesedett, igyhogy az 6si sédrga szin visszaiitéskép sem iitkozik ki az egye-
deken. Kavurz kiilénben azt sem tartja lehetetlennek, hogy NiEsranowskinak
van igaza, aki szerint ez a tétrai térzs nem P. Bryoniae, hanem voltakép — Napi,
vagyis a repce-pillangénak nagyon kulonleges hegyvidéki mddosulata.

Ime, ismét olyan pro-
bléma, amelynek végleges
megolddsamagyar kutatok-
nak teremhetne babért. Eb-
ben az iranyban azonban

h—
—

— \
o

5. rajz. A hegyi fehér-lepke elterjedése a Kéarpatok
1 = a mar megallapitott leléhelyek ;
3 = vitas teriilet,

lancan.

val6észinti eléfordulasi helyek ;

2=

amelyen eddigi adatok szerint a repce-pillangé magas-

hegyi alakja repul.

Bryoniae nyugat, illetéleg
északnyugat felé terjedésé-
nek hatéra a Tatra ; ezen
a magas hegységen repiilé
alak pedig — akédr a P.
Bryoniae-hez, akir pedig
a P. Napi-hoz tartozonak
bizonyul majd — valamind,
bizonyos mértékig kiilondl-
16 torzs.

Tovabbi tajékozédést

most ideiglenesen arra az
( | N = allaspontra kell helyezked-
N F ' ! ’/ i - niink, hogy az elsé pilla-
A : ’ // G === natra minden nehézség nél-
o TR kiil és kétségteleniil folis-
://7'? //E merheté kelet-karpati P.

|

|
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szerzendd, attekintettem a Magyar Nemzeti Mdzeum idevagd gyiijteményének
osszes példanyait.

Hogy mindjart a Tatrdbol szarmazokat keritsiik sorra, mazeumi példdnyaink
alapjdn mind erésebbé vilik a meggydéz6désem, hogy ott csakugyan nem a hegyi
fehér-lepke havasi alfaja (P. Bryoniae ssp. Bryowiae), hanem a repce-pillangé
valaming magas hegyi alakja repiil. Folfogdsom szerint tehdt NresroLowskinak
van igaza. Ennek bizonyitékét egyfelél abban ldtom, hogy a tétrai alak mustra-
zata nagyon kozel all Ausztria, meg Csehorszdg hegyvidékein repiils, az erek
mentén feltlinGen szinezett repce-pillangékhoz ; kivalt a MuLLEr—KauTz
11. szines tdbldjdén bemutatott nigrovenosa és pseudoradiata névvel ellatott
Napi-aberraciock hasonlitanak feltéinéen a tdatraiakhoz. Ilyenféle erésen sotét
behintésti repce-pillangé a Nemzeti Mizeum gyiijteményében a MAatrabol,
BarraA VIKTOR ezredes gyiijteményében pedig a Biikkbdl, Eger vidékérdl
szerepel. Magam a Vértesben figyeltem meg, hogy a P. Nap: tavaszi nemzedéke
nagyon hajlamos a feltliné szinezédésre. Mindehhez hozzaftizhetem, hogy a
Kis-Fitraban, Kralovin mellett gyiijtott muzeumi példény csaknem azonos
a tatrai P. Bryonmiae jelzésli alakkal. S ez az
adat még inkabb megerdsit abban a f6lfogé-
somban, hogy az Eszaki-Kérpitok hegyvi-
dékén, illetleg az egész északnyugati Felvi-
déken mind mdig ismeretlen a kétségteleniil
folismerhet6 hegyi fehér-lepke. Ezzel szemben
az Erdés-Karpatokban, valamint a Keleti-
Karpatok ldncdn egész a Brasso melletti
Bucsecsig (5. rajz) mindeniitt repiil a P.
Bryoniae, amint ezt a Nemzeti Muzeum gyiij-
teménye igazolja (2. rajz).

Abbdl a korilménybdl, hogy a Kéarpatok-
ban el6fordulé hegyi fehér-lepke a neobryoniae
alfaj korébe tartozik és a Kaukézus, valamint
az Erdés-Karpatok hegyi fehér-lepkéi meg
szinte azonos rajzuak (2. és 6. kép) az kovet-
keznék, hogy a neobryoniae alaknak a Krasso-
Szorényi hegyvidéken, Pojana Ruszkén, Retye-
zaton, az Erdélyi Havasokon kiviil meg kellene
lennie a Balkdn hegyvidékén is. Sajnos, ebben
az irdényban még nagyon hézagosak a kutatasok.
Mert ha Erdély folsorolt hegyvidékén csak id6
kérdésének tekintjiik is a P. Bryoniae valame-
lyik alakjanak kimutatdsit, REBEL és DRrE-
NOWSKI hatdrozottan kimondjdk, hogy az
egész Balkdn hegylanchban hidba keressiikk a
hegyi fehér-lepkét, mert ott irmagja sem taldl-

6. kép. A hegyi fehér-lepke (P.
haté. Igen 4m, de az igy hirom — egymds-  Bryonmiae) Kaukizusban 616
t6l elszigetelt — teriileten : az Alpesek déli ~ 2lakja, amely ugyancsak a neo-

bryoniae alfaj korébe tartozik.

lejtéin, a Karpatok keleti vonulatain, valamint (MtLLER és KAUTZ nyomén.)
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a Kaukdzusban pontosan megegyez$ alakban repiils hegyi fehér-lepke fejlédés-
torténete nem vazolhaté Ggy, mint azt CARADJA C. tanulmanya alapjan MULLER
elgondolta. Semmikép sem tebetjik fol, hogy a jeges korszakban az Alpesek
teriiletére beszorult Bryoniae-torzsek a mai — bdrhol él6 — hegyi fehér-lepkék
kozvetlen Gsei, azaz hogy még a kaukdzusiak is alpesi szdrmazdstak lennének.
Nem ldthatjuk be ugyanis, hogy az Alpesektl a Kaukdzusig terjeszkedés Gtvona-
lin: a Balkdnon ne maradtak volna fonn egyes torzsek mdig a diluvium kézepe
6ta, mint ahogyan Kis-Azsidban csakugyan fonnmaradtak. Mig ha a terjedést
forditottan, azaz keletrdl nyugat felé irdnyultnak tessziik fol és abbdl indulunk ki,
hogy a P. Bryoniae Gsi alakja még a diluvium el6tt és épp tigy két agban sugarzott
ki éshondbdl, mint az Gs-repce-pillangsé, — kénnyebb megérteniink egyfelé]
a déli (neobryoniae) torzs feltling elhelyezkedését, mésfeldl azt, hogy az eljege-
sedések idején a balkdni torzsek elpusztultak, s ezzel akaukdzusi, kdrpati, valamint
alpesi torzsek egymdstol elszigetelddtek.

Térgyilagosan ugyan azt is el kell ismerniink, hogy a hegyi fehér-lepke
eurdpai, s6t kozelebbrdl : kdrpati elGfordulési viszonyai sok tekintetben még ma
is rejtélyes vondsokat drulnak el. A Felvidék tobb, mint kétséges P. Bryoniae-ja.
tovabbd az Osan 170 m, valamint a Czarnahordn 1800 m magassdgban egyforma
alakban repiil6 neobryoniae, az egy- és tobb-nemzedékid alfaj keveredése, a kau-
kazusival vald feltiing egyezése, illetéleg az elszigetelt eléfordulds, tovabbd
a Pojana-Ruszka, Pareng, meg a Retyezat I’- Bryoniae-mentessége (?), nem-
kiilbnben a him feltind bélyegei mind arra figyelmeztetnek, hogy ezeknek a
rejtélyeknek  megfejtése a magyar kutatdgdrda szdmdra a leghdldsabb felada-
tok egyike.

Gadl Istvdn dr.

A folyadék- és légellendllds elmélete.!

Ha valamely szilird testet folyadékban, vagy gdzban (levegdben) allandé
sebességgel mozgatunk, a test minden egyes kis feliiletclemén erdk ébrednek, ame-
lyeknek egyiittes hatdsa legaltaldnosabb esetben ugyanaz, mintha a testre csak
egy erd, az 1. n. eredber és egy, a testet elforgatni térekv6 nyomaték hatna.

Ezek az erShatisok csak a test és a folyadék egymdshoz viszonyitott sebes-
s6gétol fiiggnek, réjuk nézve tehdt teljesen k6zombos, hogy a testet mozgatjuk a
folyadékban, vagy dramlé folyadék : folydviz, szél éri a nyugalomban levd testet.

Ha a test szimmetrikus és az dramldsi sebesség a szimmetria sikkal parhuza-
mos, forgaté nyomaték nem keletkezik, csak egy szintén a szimmetria sikba esd
erl. Bzt az erdt sltaldban két 6sszetevire szokdas felbontani : az dramlds irdnydra
mer6leges, 4. n. felhajté erdre és az dramlds irdnydba esd erére. izt az
utébbi dsszetevit, amelyet a test vontatdsakor le kell gyézniink, ellendllds-
nak nevezziik. (1. dbra). A tovabbiakban azzal a legegyszertibb esettel akarunk
foglalkozni, amikor a testre haté eréhatisok ereddje teljes egészében beleesik az
dramlds irdnydba, azaz csak ellendllas keletkezik, felhajté erd és nyomaték nem.

1 Az 1940. évi Rauer-palyazaton dicséretet nyert palyarai.
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Aramlé folyadékban levé test ellenallisinak vizsgdlata pusztdn elméleti
szemponthdl is érdekes és fontos probléma, nem kevésbbé jelentds azonban ez
a kérdés gyakorlati szempontbdl sem. Szamtalan miiszaki feladatban fontos szere-
pet jatszik a kozegellenallds, igy pl. hidakra, épiiletekre hato szélnyomads az illetd
targyak légellendllasdval azonos; valamely hajé vontatdsakor a hajotest viz-
ellendllasat kell legy6znie a beépi-
tett erdéforrdsnak : go6z- vagy gdz- L el
gépnek. De kiilonésen a repiils-
technika rohamos fejlédése szem-
pontjabol volt rendkiviil fontos a
légellenallas lényegének és torvény-
szerliségének mélyrehato vizsgilata.

l<

[

A repiilégépek fejlédése az
l,ltOlSO CrmaE E}mlr.ldlg ’nagyob.b 1. abra. :1 sebesség, R eredd erd, I fel-
és nagyobb sebességek jegyében zaj- hajt6 erd, E ellenallds, p nyomas, telemi
lott le. Elsé gondolatunk talin az surlodo erd.
lehetne a sebesség fokozasira, hogy
er6sebb motort épitsiink a gépbe. A motorteljesitmény és sebesség  kozti
osszefiiggések kozelebbi vizsgdlata azonban rogton rdmutat ennek az elja-
rdsnak a célszerfitlenségére. A kettd kozott ugyanis kobos osszefiiggés érvényes,
tehdt ahhoz, hogy kétszeresére fokozzuk repiilégépiink sebességét, egyéb koriil-
mények véltozatlanul hagydsa mellett nyoleszor olyan erds motorra lenne sziik-
ségiink. Sokkal eredményesebb modszer a repiil6gép légellendllisdnak esokkentése
és valéban, a fejlddés ezen az titon jutott révid harom évtized alatt a mai, bamu-
latosan magas, szinte tokéletesnek mondhaté fokra. Természetesen nem hagyhato
itt emlités nélkiil a métortechnika rohamos fejlédése sem, de aerodinamikai szem-
pontbdl feltétleniil az ellendllds esokkentése jarult legnagyobb mértékben hozzd
a repiil6gépek tokéletesedéséhez. A rengeteg feszité huzal és merevité rad elha-
gydsa, a futészerkezetnek a torzsbe vagy szdrnyba valé behtizdsa, az egész repiil-
gép feliiletének lehetd sima, kiszogellések nélkiili kialakitédsa mind a légellenallds
csokkentését célozzik. :

Bétran elmondhatjuk, hogy a repiil6gépek nagyszabést fejlédése foképen
annak koszonhets, hogy az ellendllds fizikai sajdtossdgait felderitve, a legcélra-
vezetébb és leghatdsosabb médon tudtdk azt csokkenteni.

A repiilétechnikaban elért eredményeket utébb foldi jarmiivekre is alkal-
maztdk, igy jottek létre a mai dramvonalas auték és mozdonyok, bir ezeknek
joval kisebb sebessége miatt nem olyan rendkiviili jelentdségli a légellenallds
csokkentése.

A folyadékok és gazok (levegd) kozott egyik legjellegzetesebb kiilonbség,
hogy mig az el6bbiek gyakorlatilag 6sszenyomhatatlanok, a gizok konnyen vél-
toztatjdk térfogatukat és ezzel siirtiségiiket. A repiilétechnikdban manapsdg elért
legnagyobb repiilési sebességek mellett is azonban oly kis mértékiiek a levego
nyomés és slirliség vdltozdsai, hogy ezeket teljes mértékben figyelmen kiviil
hagyhatjuk és a levegét Osszenyomhatatlan kozegnek tekinthetjitk. Ezzel a
folyadék és giz kozti legnagyobb kiilonbséget eltiintettiik, s ez az oka annak,
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hogy a folyadék és l1égellendllds, s6t az egész hidro- és aerodinamika teljesen azonos
alapon tiargyalhato.

A koévetkezSkben tehdt egyszerien ellendlldsrdl fogunk beszélni, anélkiil,
hogy megemlékeznénk folyadékban vagy leveg6ben vald keletkezésérdl.

Az ellendllds kérdésével mar NEwToN, a mechanika megalapozdja is foglal-
kozott. O a leveglt nagyszdmd, igen kicsi anyagi részecskék halmazdnak tekin-
tette, amelyek egyenletesen el vannak osztva a térben és egymadstol fiiggetlenek.
Ha ilyen szerkezetii dramlé kozegben szildrd testet helyezink el, a levegdrészecs-
kék neki iitkoznek a test feliilletének, ellendlldsra taldlnak, amely az {itkozés ismert
torvényszerliségei szerint kiszdmithaté. Aszerint, amint az uitkézést rugalmasnak,
vagy rugalmatlannak tekintjiik, kiilonb6z6 értékeket kapunk az ellendlldsra.

Az igy kiszamitott ellenallds azonban sajndlatos mdodon tdvolrdl sem egyezik
az ellenalldsnak tapasztalati iton : laboratériumi mérések &altal megallapitott
értékével. -

Mindenesetre, ha szamszertileg igy nem jutott is helyes eredményre, NEwToN
érdeme, hogy felismerte az ellendllas valtozdsianak 1ényegében még ma is érvény-
ben levd toérvényszeriiségét. Arra az eredményre jutott, hogy az ellenallds ara-
nyos az draml6 kozeg sisliségével, a testnek az dramlds irdnydra merdleges leg-
nagyobb keresztmetszetével és a sebesség négyzetével, ami gyakorlatilag pl. azt
jelenti, hogy kétszeres sebesség esetén négyszer akkora szélnyomas fog hatni
valamely falsik, vagy hidszerkezet egy négyzetméternyi feliiletére. Természe-
tesen, ha szdmszer(ien is meg akarjuk hatdrozni az ellendllast, egy ardnyossigi
tényez6, 1. n. ,ellendlldsi tényezs‘ is belekeriil a szamitdsba.l Ha az ellenalldsi
tényezd dllandé szdm, ebben az esetben szigorian érvényes a NEWTONtS! szdr-
mazd 1. n. ,,négyzetes ellenallasi torvény*, ellenkezl esetben csak alakilag all
fenn az ellendllas és sebesség kozott a négyzetes Gsszefiiggés. Mint késébb latni
fogjuk, mindkét eset eléfordul a valésigban : vannak olyan testek, — mégpedig
az alak a lényeges ebbdl a szempontbdl, — amelveknek az ellendlldsi tényezdje
allandd, méas testeké viszont valtozik.

Fentiek alapjdn az ellendllds egész problémdja az ellendlldsi tényezd szam-
értékének, vagy valtozdsa torvényszeriiségének a meghatdrozasdira egyszerii-
sodik. NEWTON szerint szdmitva pl. egy az dramlds irdnydra merdlegesen 4llo
négyzet alaka siklap ellendllasi tényezdje rugalmas iitkozést feltételezve: 4,
rugalmatlan iitk6zésre : 2, viszont a laboratériumi mérések 1-1-t adnak, vagyis
a siklap valésigos ellendllisa csak korilbelil a fele a NEwTON szerint szémitott
legkisebb értéknek. E nagy eltérésnek egyik legf6bb oka abban rejlik, hogy
Newtonnak a levegd szerkezetére vonatkozd, mdar emlitett feltevése, amely
szerint a levegl egymdstdl fuggetlen igen kicsi anyagi részecskék halmazabél
all, dramlési jelenségekkel kapesolatban nem egészen helytallo.

1 Az ellenallas képletének mai szokésos, a Newroxnéval lényegében megegyezd
alakja :
N [4]
E = :Z-vz.F.ce ahol

v a levegd siirlisége, v a sebesség, F' a keresztmetszeti teriillet vagy mas alkalmasan
valasztott feliifst terulete és Ce az ellendllasi tényezd.
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Az elmélet és valosdg kozott tapasztalt eme nagy eltérés tovabbi munkara
osztonozte a kutatokat. Az elméleti hidrodinamika nagyobb ardnyid fejlédése
EvuLER nevéhez fiiz6dik, aki a mechanikdnak NEwTontdl feldllitott tételeit alkal-
mazta a folyadék mozgédsdra. O NEwrontdl eltéréen nem egymdstél fiiggetlen
anyagi részecskék halmazanak tekinti a folyadékot, hanem a teret folytonosan
kitolts, osszefiiggd kozegnek, . n. kontinuumnak, amelynek részecskéi nem élnek
fiiggetlen egyéni életet, hanem dramlas kozben egymds palydjat modositjdk.
Felteszi tovabba, hogy — a valdsigos folyadéktdl eltéréen — a részecskék kozott
nines strlédas, aminek kovetkezménye az, hogy az ilyen Euler-féle u. n. ,idedlis**
vagy ,,tokéletes" folyadékba helyezett testre a folyadék csak a test feliiletére
meréleges erShatast : nyomdst tud kifejteni. A valésdgos folyadékban ellenben
a részecskék kozott meglévd surlédds miatt a test felilletelemein a nyomédson
kiviil érint6é iranya surl6dé erd is ébred. Az 1. dbran feltiintetett felilletelemre
tehat tokéletes folyadékban csak a normadlis nyomds : p hat, valésigos folyadék
esetén ezenkiviil még az érinté irdnyt elemi strlédéerd : 7 is. A sturl6d6 hatds,
amely az ellendlldst kozvetleniil is néveli, a siir(ibb szirupokat nem tekintve, a
legtobb folyadékban, vagy még inkdbb a levegbben igen kicsiny, de még sem
hagyhaté figyelmen kiviil, mert mint ldtni fogjuk, dénté szerepe van a test koriili
aramlds : dramkép kialakuldsdban, ami viszont a legszorosabb &sszefliggésben
all az ellendllassal.

Lassuk el6szor, hogy a tokéletes folyadékkal dolgozé klasszikus hidrodina-
mika milyen eredményeket tud felmutatni az ellendllds kutatéds terén. Végtelen
kiterjedésti, allandé sebességgel dramlé tokéletes folyadékban helyezziink el
szilard testet, pl. kérhengert, amelynek a tengelye az dramlds irdnydra merdGleges.
Kontinuumrdl 1évén sz6, a folyadékrészecskék nem fognak egymastol fiiggetleniil
egyenként nekiiitkzni a henger feliiletének, hanem a henger eltereli 6ket, a folya-
dék szétvilik a test el6tt, hogy mogotte ismét osszefolyva teljesen koriildramolja
azt. A kialakul6 dramképet az egyes folyadékrészecskék palydjdival : az dram-
vonalakkal szemléltethetjiik legegyszertibben (2. dbra).

A 2. 4brén feltlintetett dramvonalak lefolydsa a tokéletes folyadék, 1. n.
potencidlos dramldsira vonatkozé szamitdsokbél adddik. Valésigos folyadék
korhenger koriili dramldsakor — kiilonésen, ami a henger mogotti teret illeti —
lényegesen mds dramkép jon létre, de bizonyos kériilmények mellett pl. két egy-
méshoz nagyon kozel levé iiveglap
kozott  valésidgos folyadékban is
kialakul hasonlé dramlds, amir6l
a 3. dbran lathato fényképfelvétel
is tantskodik.

Konnyen belathato, hogy ha a
henger elég hosszli, a tengelyére
meroleges sikokban ugyanaz az
aramkép jon létre, tehdt teljesen
elegend6 egy sikban vizsgdlni a
viszonyokat : 1. n. potencidlos sik-
aramlassal, vagy kétméretii dram-
lassal allunk szemben.
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Ha most — meg akarva ha-
tarozni az ellenallast — keressiik
az aramlis folytdn a hengerre hato
erét, az nyilvan a folyadék nyomé-
sabol adodik, tehat a henger feliile-
tén uralkodé nyomdsi viszonyokat
kell tisztdznunk.

Az draml6 folyadék nyomédsa
és sebessége kozott az a nevezetes,
BERNOULLI nevét visel$ Osszefiiggés
érvényes, hogy ahol a sebesség nagy,
ott kiesi a nyomds, viszont kis dram-
lasi sebességgel nagy nyomés jar

3. dbra. (RizceLs nvoman). egyiitt. A nyomasi és sebességi ener-

gidk a kiils6 koriilményeknek meg-

felelGen egymasba dtalakulnak, de 0Oszszegiik dllandoé marad. Ez az Gsszefiiggés
tulajdonképen az energia megmaraddasit fejezi ki tokéletes folyadékra.

Ha szemiigyre vessziik a henger koriil kialakult dramképet, azt tapasztaljuk,
hogy az dramvonalak az 4 és B pontok kérnyezetében eltivolodnak, a henger
felett és alatt viszont kozelebb keriilnek egyméshoz. Mivel két dramvonal kozott
nines folyadék kicserélddés, azaz mindig ugyanazon folyadéktomeg adramlik
kozottiik, ott, ahol az dramvonalak eltdvolodnak egymastdl, a megnagyobbodott
keresztmetszet miatt a sebesség csokken. Viszont az osszeszorulé aramvonalak
kozott kisebb lesz a keresztmetszet, s igy a sebességnek kell megnévekednie,
hogy a folyadékmennyiség a lecsokkent keresztmetszeten is at tudjon dramlani.
A Bernoulli-tétel szerint tehat az 4 és B pontok koérnyezetében, ahol a sebesség
csouken, a zavartalan dramldsban uralkodé nyomésndl nagyobb nyomads fog
létrejonni, legnagyobb magiban az A és B pontokban: az eldgazds illetéleg
osszefolyds pontjaiban, mivel ott a folyadékrészecskék nyugalomban vannak, s
igy teljes sebességi energidgjuk nyomdssd alakul at. A C' és D pontok kornyezeté-
ben viszont, ahol az dramvonalak 6sszébbszorulnak, s igy a sebesség novekszik,
a nyomds értéke kisebb lesz a zavartalan dramlédsban uralkodé nyoméasnal.

Igen szemléltets képet kapunk a viszonyokroél, ha a nyomds nagysigéval
ardnyos hosszisdgi és a henger kozéppontjdba irdnyulé nyilakkal dbrazoljuk a
nyomds valtozdsit a keriilet mentén (2. dbra). A kozéppont felé mutaté nyilak
a zavartalan térben uralkodé nyomdsndl nagyobb nyomdst jeleznek, a C, D
pontok kézelében viszont, ahol a nyilak kifelé mutatnak, kisebb a nyomds a
zavartalan nyomésndl, az dramlds ezeken a helyeken szivo hatdst fejt ki a hen-
gerre. Ha most, ami tulajdonképen célunk, ezeknek az elemi nyomésoknak az
Osszhatdsdt : eredGjét keressiik, arra a meglepd eredményre jutunk, hogy a
nyomasnak a feliillet mentén valé szimmetrikus eloszlédsa miatt, a hengerre, mint
egészre, eredd erd nem hat. A klasszikus hidrodinamikdnak ez a feltiing ered-
ménye ,hidrodinamikai paradoxon‘‘ néven ismeretes, ami tehat azt fejezi ki,
hogy tokéletes folyadékban a testeknek nincs ellendlldsa, s igy dllandé sebességgel
val6 vontatisukhoz sem szitkséges semmiféle energia. Kimutathat6, hogy ez
nemcsak a hengerre, hanem &ltaldban bdrmilyen alaki testre érvényes.
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Tokéletes folyadék felvétele mellett ezek szerint a folyadék ellenalldsra vonat-
koz6 elméleti vizsgalodasok a valésiaggal merev ellentétben &ll6 eredményre jutot-
tak s igy az ellendllis szamszer(i meghatdarozdsa céljabol még hasznélhatatlanab-
baknak bizonyultak NEwToN elméleténél, amelynek alapjin, ha a valdsdgtol
ugyan eltér6, de mégis véges ellenallast kaptunk.

Némiképen javul a helyzet, ha olyan test ellendllisit keressiik, amelynek
a feliiletén egy vonal mentén éle van. Ha az el6bbi korhengeriink helyett ellipszis
keresztmetszetli hengert helyeziink az dramlé tokéletes folyadékba (4. dbra)
mégpedig a nagytengelyével az dramlds irdnydra merdlegesen, azt tapasztaljuk,
hogy a test alatt és felett jobban 6sszébbszorulnak az dramvonalak, mint a henger
esetében, mégpedig anndl jobban, minél laposabb az ellipszis, vagyis minél kisebb
a gorbiileti sugar az alsé és felsé pontban. Mivel pedig az dramvonalak Gsszébb-
szoruldsa — mint lattuk — sebességnovekedést jelent, kovetkezik, hogy valamely
felillet mentén torténé dramlisban a sebesség forditott viszonyban 4ll a gorbiileti
sugérral.

Az élnek, vagy éles saroknak a
gorbiileti sugara végtelen kicsinek
tekinthetd, koriilaramliasihoz tehat
a fentiek szerint végtelen nagy se-
bességre lenne sziikség, ami azon-
ban folyadékban nem johet létre,
mivel ekkor a sebességi energia is
végtelen nagyra néne, mar pedig ez
a folyadék kezdeti véges energia
készletébél nem volna fedezhets. A
folyadék tehdt nem tud koériildram-
lani az él koriil, hanem kozelitéleg
megtartva az él el6tti irdnydat el-
valik a test feliiletétsl és mellette :
tovdbb 4dramlik tgy, hogy a test 4. ébra.
mogott — az elmélet szerint —
nyugvé folyadékkal kitoltott G. n.
,,holtviztér keletkezik (5. dbra).
A holtviztérben levé folyadék nem
vesz részt az Aramldsban, benne,
mint az szdmitassal igazolhato, a
zavartalan térben lev6 nyoméssal
csaknem egyenlé nyomés uralkodik.
A nyomiseloszldsnak az a szim-
metridja tehdt, ami a henger ko-
riilli dramlds esetén megvolt, most
megsziinik, a test el6tti nagyobb
nyomads érvényre jut a holtviztérben
uralkodé kisebb nyoméssal szemben
és igy az dramlds irdnydba es6 ere-
dé erét, ellendllast kapunk. 5. ébra.

Potfiizetek a Természettudomanyi Kozlonyhoz. . E 14
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Azokat a feliileteket, amelyek elvélasztjék a holtvizteret az dramlé folya-
déktdl, szakaddsi feliilet ek nek nevezik, mivel e felilleten dthaladva
a sebesség értéke ugrédsszertien csokken az dramldsi sebességrol zérisra, azaz a
sebességeloszlds folytonossdgdban e feliilletek mentén szakadds van.

V_
v ot

6. abra.

A szakaddsi felilletek bevezetésé-
vel tehdt tokéletes folyadékban is kap-
tunk ellendllast. Mindenesetre az ellen-
alldsnak igy szdmithaté értéke ismét
nem egyezik a mért eredményekkel,
hanem anndl jéval kisebb. Ennek oka
abban rejlik, hogy az elmélet csak a
test el6tti dAramldsi és nyomési viszo-
nyokat adja jol vissza, a test mogott
azonban a folyadék, az elmélettel ellen-
tétben, nem nyugszik, hanem, mint
ahogy a késébbiekben részletesen ldtni

' fogjuk, erdsen orvénylé mozgéshan

van. Ebben az orvényl6 térken a nagyobb kinetikai energia folytdn kisebb a
nyomds az elmélet dltal szolgdltatott holtviztéri nyomdsndl, igy a test elGtti
nagyobb nyomés jobban érvényesiil vele szemben, s ennek kovetkezménye a
valésdgos folyadékban mért nagyobb ellendllds.

A test mogotti orvényképzédés bizonyos mértékig tokéletes folyadékban is
kovethets, de csak akkor, ha mdr egyszer a szakaddsi feliiletek kialakultak. A

helyzet ugyanis az, hogy a szaka-
dési feliiletek rendkiviil rovid éle-
tliek, mivel a legkisebb zavarral
szemben is nagymértékben insta-
bilisak, s igy rovidesen koncent-
ralt orvényekben oldédnak - fel,
aminek folytdn a test mogotti
dramkép teljesen megvaltozik. Ko-
vessiik figyelemmel kissé kozelebb-
r6l a szakadasi feliletnek ezt a
viselkedését. Mint mar emlitettiik
ezen az aramlé folyadékban elhe-
lyezkedé olyan felilletet értiink,
amelyen dthaladva a sebesség ér-
téke ugrdsszertien viltozik, azaz a
szakaddsi feliilet két kiillonbozo se-
bességgel dramlé folyadéktomeget
vélaszt el egymastél. Altaliban a
sebesség kisebbik értékének nem
kell zérusnak lennie, mint az a holt-
vizteret elvalaszté szakaddsi feliilet
esetében volt, csak véges értékkel
kell kiilénkéznie a szakaddsi feliilet

7. 4bra.
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masik oldaldn talalhaté sebességtol - — — — G — — —® —
(6. d4bra). Konnyen belathatjuk,

hogy a szakadasi feliilet tulajdon- e e e i —_Q}‘ 3
képen kis egymés mellett folytono- o

san elhelyezked( 6rvényszdlacskdk- A RRA S W PSR, Gl

bél all, amelyeken, mint apré gor- <
gbkon gordiil el a felsé folyadék- -1 @ — — —)—— — -

g o ek
i ,/2 ) |

tomeg az als6, lassibb folyadékto- . 7% b AT ARGECE
meg felett. b,

_Mivel T mint Eoré,bbar.l eml- g shra o instabilis elrendezés, b stvbilis
tettiik — az ilyen dramldsi jelensé- elrendezés.

geknél csak a viszonylagos se-

besség lényeges, felfoghatjuk a dolgot ugy is, mintha a szakaddsi feli-

let altal elvélasztott két folyadéktomeg a sebességek kiilonbségének felével
V—u

szemben dramlana egyméssal, azaz az alsé folyadéktomeg 5

sebességgel jobb-

V—v

rol balra, a felsé ugyancsak -vel balrél jobbra. Ha most bérmilyen csekély

zavard hatds a szakadési feliilet alakjat megvéltoztatja, a felléps sebesség, ille-
t6leg nyomasvaltozdsok olyan értelmfiek, hogy a deforméciét igyekeznek tovabb
novelni. A 7. d4brén plusz jellel tiintettiik fel azokat a helyeket, ahol az eredetileg
sik szakaddsi feliilet valami kiils§ zavaré hatds éltal okozott csekély mértéki
hulldmosodés folytdn — a Bernoulli-tételnek megfeleléen — nyomésnovekedés
jon létre, minusz jellel pedig a nyomdscsokkenés helyeit. E nyomasvaltozasok
hatésa, mint vildgosan ldthaté, novelni fogja a hullimokat, s igy a szakaddsi
feliilet az dbran feltiintetett fokozatokon keresztiill — hamarosan koncentrilt
érvényekben fog felgdngy6lddni. Tehdt két parhuzamos orvénysor, az 4. m.
Benard —Kérmén-féle orvényit fogja kovetni a testet, amely valdsdgos folya-
dékban is létrejon, sét,
gyakran jol meg is fi-
gyelhetd, s ez esetben:
még az sem sziikséges,
hogy a test felilletén éI
legyen, mert bizonyos
korillmények kézott si-
ma feluletli test pl.
henger koriili dramlds-
ban is kialakul.

A tokéletes folya-
dék alapjan 4ll6 ellendl-
lds elmélet tovabbfe;j-
lesztésére ujabb leheto-
séget nyujtott az or-
vényut felfedezése..
9. dbra. (GOLDSTEIN nyomdn). - Elméleti vizsgalédasok

14*
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szerint az 6rvényut kizirdlag csak kétféle elrendezbdésben johet létre : a két
orvénysor orvényei vagy szemben helyezkednek el egymadssal, vagy pedig fél-
osztdssal (két szomszédos orvény kozti tavolsaggal) eltolddva. Az elGbbi elren-
dezbdés mindig instabilis, az utobbi azonban stabilis is lehet, de esak akkor,
ha a két Orvénysor egymastdl valé tdvolsiga és az Orvények osztdsa kozott
meghatdrozott viszony van. A szdmitdsok szerint a két tivolsig hdnyadosinak

h
7= 0,2806-nak kell lennie (8. abra).

A kisérleti uton valdsigos folyadékban elSallitott, vagy a természetbenlétre-
j6v6 orvényutak természetesen mindig a stabilis elrendezddés képét mutatjak,
a méretaranyok kielégité pontossiggal egyeznek a tokéletes folyadékra kihozott

elébbi eredménnyel. (9. dbra.)

Az orvényat a test mogott az dramlas irdnydban maga is tova halad, de
kisebb sebességgel, mint a zavartalan dramlas sebessége, vagy ha most ismét
nyugvé folyadékot és mozgd testet képzeliink el, az orvényat koveti a testet,
de a vontatds sebességénél kisebb sebességgel. Ezdltal azonban mindig ujabb
orvényeknek kell levilniok a testrdl, mégpedig — a stabilis elrendezddésnek
megfeleléen — valtakozva a test két oldalarél. Marmost az orvények keletkezé-
séhez energidra van sziikség, ami a test ellendlldsival egyenl6 nagysdgi vontatd-
erd munk4jabol fedezddik. Ha valamely test mogott kialakult orvényutat lefény-
képeziink és a képbdl kivessziik a & és [ méreteket, tovabbd megfigyelés titjin
megdllapitjuk az Orvényat dramldsi sebességét, a fenti, tokéletes folyadékra
vonatkoz6 energetikai meggondoldsok alapjan a kisérleti adatokkal igen nagy
pontossiggal egyezd értékeket kapunk az ellenilldsi tényezdre.

Ez lenne tehit az els6 eset, amikor az ellendllasi tényezét szdmitassal meg
lehet hatdrozni. Arrdl azonban, hogy pusztdn szdmitds Gtjan jussunk az ellen-
alldshoz, sajnos nincsen szd, mert a jelenségek nagyfoku bonyolultsiga miatt
mind a mai napig nem sikeriilt valamely adott test mogott kialakuld Srvényut
méreteit (I, h) és sebességét szamitissal meghatdrozni, hanem ezekhez tapasz-
talati dton kell hozzdjutni.

Ezekben vizoltuk az Kulert6l meghatdrozott tokéletes folyadékkal dolgozo
elméleti kutatisoknak a koézegellendllis felderitésére irdnyuld torekvéseit. Az -
eredményeket mégegyszer roviden osszefoglalva azt taldltuk, hogy a ,,folytonos*
potencidl elmélet a hidrodinamikai paradoxonra vezetett : ellendllist nem szol-
galtatott. A szakaddsi feliiletek bevezetésével, azaz a ,,nem folytonos' potencidl
elmélet segitségével éllel bird test esetén mar kaptunk ugyan ellenilldst, ez azon-
ban a laboratériumi mérések altal megallapitott valosigos értékekkel nem egye-
zett. Igen j6 egyezést értiink el, ha a szakadasi felilleteknek orvényekké vald
felgongyslédését kisértiik figyelemmel, de ebben az esetben a szdmitds egyediil
nem vezetett célhoz, hanem csakis tapasztalati Gton nyerhetd adatokat is figye-
lembe kellett venniink.

Az eredmények tehdt, ami az ellendllis szdmszeri meghatdrozisit illeti,
nem mondhaték tulsigosan kielégitGknek. A mai fejlett laboratériumi mérési
technika mellett azonban, amikor is a szdmszerli adatokhoz koénnyen hozza-
juthatunk, az elméletnek nem is annyira ez a szerepe, mint inkdbb az ellendllissal



A FOLYADEK- #S LEGELLENALLAS ELMELETE 213

kapesolatos dramlési jelenségek megmagyardzédsa, amihez — mint a fentiekben
lattuk — a tokéletes folyadékok elmélete is nagymértékben hozzdjirult.

Hagyjuk el most a csak foltevésekben létezd tokéletes folyadék fogalmdit és
térjiink at a valdsdgos folyadék, illetSleg gdz dramldsi viszonyainak vizsgdlatdra.
A ketté kozott — mint mdr emlitettik — a legnagyobb kiilénbség az, hogy a
valésigos folyadék részecskéi kozott sirlédds van, amelyet a tokéletes folyadék-
ban éppen figyelmen kiviil hagytunk. A folyadék, illetéleg géz sirléddsa dina-
mikus eredeti. A molekuldk u. i. a folyadékban a hémérséklettol fiiggé sebes-
séggel szabdlytalan zeg-zugos mozgést, 4. n. Brown-féle mozgdst végeznek. Aram-
lds kzben ezek az apré, mikroszképikus nagysd gt szabdlytalan mozgdsok rarakéd-
nak az dramlé mozgds sebességére. Ha most a szomszédos folyadékrétegek kiilon-
bozé sebességgel dramlanak, megtorténhetik, hogy egyes folyadékrészecskék
nagyobb sebességii rétegbe keriilnek
s ekkor tehetetlenségiitknél fogva y
hatréltatni igyekeznek a gyorsab-
ban dramlo részecskéket. A jelenség Y

-

olyan, mintha valéban surlédds -
hatna a két folyadékréteg kozott. v/
Ez a szemlélet nem vezet vissza a
Newton-féle folyadékképhez, mert
az é4ramldsi jelenségek vizsgalata-
ban a valdsagos folyadékot is kon-
tinuumnak tekintjik s az egyes
molekulédk egyéb mozgési viszonyait
csak egy surléddsi tényezé beveze-
tésével vessziik figyelembe. Strlédé 10. abra.
eré tehat csak akkor keletkezik, ha
a sebesség az dramlds irdnydra merdlegesen nem dllandé, (10. dbra.) Ebben az
esetben a sirlodé fesziiltség (a feliletegységre es6 sirlédé erd) egyenlé a surld-
ddsi tényezs és az 1. n. sebességi gradiens szorzatdval, amin a sebesség véltoz4-
sdnak a mértékét értjiik az dramlisra mer6leges irdnyban.!

A valéséigos folyadékban tehdt a surlédds kivetkeztében a testre nemcsak
a feliiletre meréleges nyomds hat, hanem az érintéleges surlddds is. A surl6dds
mindig ellentétes értelmii a mozgdssal s igy kozvetleniil noveli az ellendllast.
Altaliban tehdt az ellendllds részben a nyoméseloszldsbol, részben pedig a feliileti
surloddsbol adédik. A kétféle ellendllis sok esetben egyiittesen 1ép fel, maskor az
egyik hatdsa annyira tilstilyban van, hogy a mésik teljesen elhanyagolhato.
Jellemzden szét lehet vélasztani a kétféle ellenallist a siklap esetében. Ha a
siklapot az dramlés irdnydra meré6legesen tartjuk, jéformédn csak nyomdsi ellen-

>

1 Az s—s rétegben a feliiletegységen keletkezé surlod6é erdt az ugyancsak
Newront6l szarmazo kovetkezd osszefiiggés adja meg :

ahol p a surl6édési tényezd, Z—v = tga pedig a sebességi gradiens, azaz a kérdéses pont-
Y

ban a sebességi prof'ilhoz huzott érinté iréﬁytangense.
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4lldst kapunk ; az dramldssal parhuzamos siklapon viszont, ha vastagsiga ele-
nyészé s igy az dramképet nem zavarja, kizdrdlag felitleti surléddsi ellendllds
jon létre.

A valdésigos folyadék dramldsit a miikdd6 erdhatdsok : a tehetetlenségi és
surlédési er6hatésok hatdrozzak meg. Az dramkép kialakuldsa és az egész dramlds
jellege e kétféle erbhatas viszonyatél fiigg. Ez a viszony az u. n. Reynolds-
szamban® jut kifejezésre, amely szdmnak déntd szerepe van a surléddsos folya-
dék aramlési folyamataiban.

Middén a valdésdgos folyadék mozgisinak térvényszeriiségeit kezdték vizs-
gdlni, alkalmazva ré4 a mechanika alaptorvényeit, a szamitdsokba bevont sur-
16d4s Altaldnos esetben olyan nagyfoki bonyolultsigra vezetett, hogy a pro-
blémat matematikailag csak megfogalmazni lehetett (azaz a differencidl-egyen-
leteket felallitani), de megoldani nem. A megoldas csak egész kicsi, egynél kisebb
Reynolds-szamok esetén sikeriilt, amikor is a surlédé hatds mellett a tehetetlen-
ségi erdk elhanyagolhatdk.

Ilyen mozgés 1ép fel nagy surloddsi egytitthatéja stirit folyadékokban, sziru-
pokban, vagy pedig ha a test igen kis méretii és csekély sebességgel mozog (leszallé
kodeseppek). Ebben az esetben a szdmitds arra az eredményre vezetett, hogy
az ellendllds a sebességgel kozvetleniil aranyos, tehdt a ,,négyzetes térvény*’
helyett a ,linedris ellendlidsi t6rvény* van érvényben.

Az ilyesfajta mozgdsokra vonatkozé vizsgdlédasok azonban tébbnyire csak
elméleti jelentSségiiek. A gyakorlatilag fontos esetekben a Reynolds-szim mindig
jo6val nagyobb szokott lenni, pl. a repiiltechnikdban 100.000 és 30,000.000 kozott
mozog, s6t a felsd hatar a folyton novekvS sebességekkel és méretekkel szinte
hénaprél-hénapra né. A Reynolds-szdm nagysdga itt nemesak a nagyobb sebes-
ségekbdl és méretekbl adodik, hanem a levegd csekély surléddsabél is.2 Ilyen
korillmények kozott a tehetetlenségi erGhatdsok elhanyagoldsardl nem lehet szd,
hiszen pl. modern bombéz6é vagy utasszdllité repilégépekre adott esetben
30,000.000-szor nagyobbak a surlédasi eréhatisoknil, s6t inkabb azt lehetne
gondolni, hogy ez ut6bbi hagyhaté figyelmen kiviil. De ha ezt tessziik, a tokéletes
folyadék potencidlaramlasira jutunk, amely — mint lattuk — nem ad ellendllést.
A surléddsnak tebdt, ha még oly kicsi is, az ellendlldsra donté fontossdgla befo-
Lydsa van.

A miiszaki gyakorlatban felmeriil6 kérdésekben ezek szerint mind a tehetet-
lenségi, mind pedig a surléddsi erShatasokat szdmitdsba kell venni. Ekkor azon-
ban — mint mér emlitettiik — a fellépd, legydzhetetlen matematikai nehézségek
miatt a feladat megolddsa nem sikeriil.

t A Reynolds szém kifejezése :
R = vd _ tehetetlenségi erd
T v surlédasi erd
ahol v dramlési sebesség, d a test valamely linedris mérete, » az G n. kinematikai
nyuléssag : a surlédasi tényezd (u) és slirliség (¢) hanyadosa :
N

="

¢ -
* A levegd kinematikai nyulésdga igen kicsi: v = 13-9 X 10—° .m?/sec.
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Igen nagy lépéssel vitte el6bbre a valosigos folyadékok aramlasanak s vele
kapcsolatban a folyadék ellendllasanak a problémdjat a PRANDTL géttingai tanar
nevéhez fiz6d6 hatarréteg elmélet. Ha ugyanis, PRANDTL nyomén,
figyelemmel kisérjiik a valosagos folyadéknak valamely szilard test feliilete men-
tén torténd aramlasit, azt tapasztaljuk, hogy a folyadéknak a testtel kozvetleniil
érintkez8 részecskéi tapadnak a felillethez, sebességiik tehat zérus, de mar igen
kis tdvolsigban a testtdl a teljes Aramlasi sebességgel mozognak. A sebesség tehat
egy rendkiviil vékony (1 mm koriili) rétegben, az 0. n. hatirrétegben névekszik
zérusrol az dramldsi sebesség teljes értékére. Ennélfogva a hatarrétegben a sebes-
ségi gradiens igen nagy s vele egyiitt a surlédasi erShatasok is jelentékeny értéket.
érnek el, nagysigrendre megkozelitik a tehetetlenségi eréhatasokat.

A hatarréteg elmélet alapgondolata méarmost az, hogy a valdsdgos folyadék
surlodasat csak a szildrd testet koriilvevs igen vékony rétegben kell figyelembe
venni, ezenkiviil azonban az dramlds egész tomegében elhanyagolhatd, mivel a
hatdrrétegen kiviil nincsenek jelentds sebességkiilonbségek. Ez az elgondolds
jelentékeny egyszeriisitést jelentett a valdsigos folyadék elméletére, az emlitett
matematikai nehézségek lényegesen enyhiiltek és a mellett igen gyiimolesozének
is bizonyult, mert segitségével szdmos jelenségre magyarazatot lehetett taldlni
és az ellendllds kutatdsdban is sok esetben jél hasznéilhaté eredményeket szol-
galtatott. ) ‘

Vizsgidljuk meg most kozelebbrél — mint azt a tokéletes folyadékban is
tettiilk — a valosdgos folyadéknak valamely henger kériili dramldsiat. A henger
el6tt lejatsz6dé folyamatokban nem tapasztalunk szdmottevd kiilonbséget, a
tokéletes folyadék potenciil dramldsa itt j6l megkozeliti a valosdgot. Ellenben a
henger hatsé felilletén, a folyadékrészecskéknek C pont-
tél B felé val6é dramldsdban (2. és 11. dbra) a tokéletes
folyadékban nem tapasztalt 1j jelenség: a levaléas
fog fellépni, ami a test mogotti dramképet teljesen meg-
valtoztatja. A sebesség — mint lattuk — C pontban
a legnagyobb, B felé — mivel az &dramvonalak szét-
tdgulnak — csokken. A nyomads viszont éppen forditva,
C-ben kicsi és B irdinydban nd. AmidSn tehdt a folyadék C-b6l B felé dram-
lik, nagyobb nyomads ellen mozog.

Tokéletes folyadék esetén a C pontban meglévé tetemes sebességi energia
éppen elegendd ahhoz, hogy a szembenhat6 nyomaést legy6zve, a folyadékrészecs-
kéket elvigye a B pontba. Valésdgos folyadékban azonban a hatdrrétegben
miiksdd erds surlédéds ttkézben dllanddan fogyasztja a folyadék sebességi ener-
gidjat, mig csak teljesen fel nem emészti s ekkor a hatdrréteg a P pontban megall.
Mivel pedig a folyadék a teret teljesen kitolti, P ponton tul & nyomds irdnydnak
megfelelfen visszadramlds fog megindulni s ez a szembe dramlé folyadéktomeg
levélasztja a f6aramldst a henger feltiletérél. A levalt féiramlds és a visszadramlo
folyadéktomeg sebessége dltalaban kiilonbozs, igy kozottik a mér ismert szaka-
dasi feliillet fog kialakulni (a 11. dbrdn szaggatott vonallal feltiintetve), amely
valésdgos folyadékban is rendkiviil instabilis 1évén, azt eredményezi, hogy a
hengert gomolygd &rvényekbdl 4116 ,,nyom‘‘ fogja kovetni. A nyomot kitolté
odrvények aztdn a surlddds kovetkeztében a test mogétt nem nagy tavolsigban
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jbdl elmosédnak s energidjuk meleggé alakul 4t. Kozvetleniil a test mogott a
nyomban az orvények tetemes sebességi energidja miatt a nyomds kicsi, ami a
henger el6tti nagy nyomdssal egyiitt az dramlds irdnydba mutaté eredd erét :
ellendlldst ad. Az ellendllas annal nagyobb, minél szélesebb a nyom, ami viszont
a levalasi pontok helyzetétdl fiigg.

A henger feliiletén a hatdrrétegben keletkezd surlédé fesziiltségek maguk is
novelik az ellenallast, de az ellendlldsnak ebbdl szdrmazo része elenyészien csekély
a nyomdseloszlasbol adédé részhez képest. A surlédds elsGleges hatédsa tehat
jelentéktelen, azdltal vélik azonban az ellenallasra nézve nagyfontossdgtivé, hogy
a hatdrrétegben lejatszodo fentebb vazolt jelenségek folytdn a test mogotti dram-
képet lényegesen megvéltoztatja s igy kozvetlen okozdjavd vilik a nagy nyomdsi
ellenallasnak.

A nyom szélessége, illetéleg a levalasi pontok helye a hatérréteg jellegétol
fiigg. Ebbdl a szempontbdl beszélhetiink a hatdrréteg, s6t egyaltaldn valamely
dramlds lamindris vagy turbulens voltar6l. Lamindrisnak vagy réte-
gesnek nevezziik az dramldst akkor, ha a részecskék egymdssal csaknem pér-
huzamos palyan ,rétegekben‘ mozognak és a rétegek nem keverednek egyméssal.
Ha tehat valamelyik rétegbe szines folyadékot vezetiink, az sokdig szemmel kisér-
hetd, mivel nem keveredik a szomszédos rétegekkel. Turbulens 4ramlésban ellen-
ben a bevezetett szines folyadék azonnal elkeveredik annak jeléiil, hogy a részecs-
kék rendszertelen, gomolygé mozgisban vannak.

Az dramlds lamindris vagy turbulens volta a Reynolds-szamtol fiigg. Ha
kicsi a Reynolds-szdm az dramlds lamindris, majd egy bizonyos értéken, az
. n. kritikus Reynolds-szamon feliil turbulenssé valik.

A hatarréteg jellege nagy mérték-
ben mddositja a henger ellenallasat.
Ha a hatarréteg lamindris, a levélds ko-
rabbi pontban koévetkezik be, a henger
mogott széles nyom jelentkezik, aminek
a koévetkezménye nagyobb ellendllds.
Turbulens hatdrréteg esetén ellenben a
levalds hatrabb tolddik el, mivel a hatdr-
réteg gomolygd mozgdst végzé részecskéi
erGteljesebben keverednek a nagyobb
sebességli kiils6 dramldssal, amely igy
mintegy magdval sodorja a turbulens
hatdrréteget és ezaltal a levaltast késlel-
teti. Az eredmény a keskenyebb nyom
s a velejaré kisebb ellendllds lesz.

Rendkiviil szemléletesen mutatja a
gomb koril lejatszodé hasonlé folyama-
tokat a 12. dbrdan lidthaté fényképfelvé-
tel. A felsé &bra a lamindris hatérréteg
esetén keletkez6 szélesebb nyomot tiin-
teti fel. Ha most a hatarréteget mestersé-
12. 4bra. (WIESELSBERGER nyomén.) gesen turbulenssé tessziikk, pl. azdltal,
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hogy a gomb dramldssal szembenézé felén vékony drétkarikdat helyeziink el,
amivel a lamindris hatarréteget megzavarjuk, a nyom — amint az alsé 4brén
lathaté — szembetiinden kisebb lesz.

A henger (vagy gomb) valdsdgos folyadékban keletkezs ellendlldsa tehdt
nagy mértékben fiigg a levilds jelenségétdl, ami viszont a hatdrréteg jellegével,
illetéleg a Reynolds-szdmmal 4ll szoros osszefiiggésben. Ennek megfelelden az
ellenélldsi tényezdje nem dllandé szédm s igy a négyzetes ellendlldsi torvény dltald-
ban csak alakilag 4ll fenn. Az ellendllasi tényezé valtozdsit az elmondottak alap-
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jan legcélszertibb a Reynolds-szam fiiggvényében feltiintetni (13. dbra). A kis
Reynolds-szdmokhoz tartozé nagyobb értékek az itt érvényben levé linedris
ellendlldsi t6rvénybdl adédnak. Novekvé Reynolds-szdmmal, azaz
novekvd -sebességgel vagy mérettel az ellendllasi tényezs csokken. 10* és 105
hatdrok kozott meglehetésen dllandé (1-2), ebben a kozben tehdt kielégité pon-
tossdggal érvényes a négyzetes torvény. 5x10° R korill az ellendlldsi tényezd
hirtelen koriilbeliil a negyedére (0-3) csokken, amely jelenség a hatérrétegnek
lamindrisbdl turbulenssé val6 dtalakuldsdva' van Osszefiiggésben. A Reynolds-
szdmnak ezen kritikus értékén til aztdn ismét meglehetGsen dllandé marad az
ellendlldsi tényez6 értéke. Meg kell azonban jegyezni, hogy az dtalakulds nem
mindig ugyanannal az R-nél megy végbe, vagyis a kritikus Reynolds-szdm nem
szigorian meghatérozott érték, hanem a fédramldsban is jelenlev$ turbulencia
mértékétsl fiigg.

Az ellendlldsi tényez6 valtozdsa — mint megallapitottuk — a levdldsi pont
véandorldsdval van kapcsolatban. Joggal elvdrhatjuk tehdt, hogy azon testek ellen-
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allasi tényezéje, amelyeken a levalds valami oknil fogva mindig ugyanabban a
pontban kovetkezik be, dllando szdmérték legyen. Ez az eset forog fenn az olyan
testek korili dramlasban, amelyeknek a felilletén €l van. Az él ugyanis egyszer
8 mindenkorra meghatdrozza a levdlas helyét, mialtal a test mogétt mindig
ugyanaz az dramkép, nyom alakul ki. Az ilyen testek ellenillisi tényezdje a
Reymnolds-szamtol fiiggetlen dllando szdm, réd uk nézve tehdt a négyzetes ellen-
4lldsi toérvény szigornian érvényes. Tipikusan ez a helyzet a sikjival az dramlds
irdnydra merélegesen tartott siklap esetében, amikor is az dramlds mindig az
éleken valik le. A négyzetalaki siklap ellenallasi tényezéje — mint mér korabban
emlitettiik — 11, a Reynolds-szamtél fiiggetlenil.

A valédsagos folyadék dramldsa, illetSleg az ellendlldsra vonatkozé fenti vizs-
galodasok alapjan a testek ellendllasat jelentékeny mértékben sikeriil csokken-
teni. Lattuk, hogy az ellendllast lényegében a test mogotti 6rvények okozzik.
Ha tehdt a testet pl. a hengert, hossziikas nytlvinnyal ldtjuk el, amelyik kitolti
az Orvényes teret, az ellendllds nagy mértékben csbkkenni fog (14. dbra). Ekkor
ugyanis az dramvonalak a legnagyobb keresztmetszet utdn sokkal enyhébben
tigulnak szét s ennek megfelelden a nyomasnévekedés a hatsé pont felé is lénye-
gesen lassibb lesz, mint volt a henger esetében. A levalasi pont ennek folytdn
joval hatrabb keriil, igyhogy a test mogott csak egy igen keskeny érvényes nyom
jon létre, aminek folyomdnya az ellenallas nagymérvii cs6kkenése. Ez a 1ényege
az ,aramvonalazisnak‘‘, aminek rendkiviil nagy jelentdsége van, kiilonosen a
repiilétechnikaban. A mai repiilégépen taldlhaté Osszes kitdmaszté rudak, sét
feszitd kdbelek is mind dramvonalas keresztmetszetiiek, ami teljes mértékben
indokolt is, ha meggondoljuk, hogy pl. 1 m hosszii 4 cm 4tméréji hengeres riidnak
360 km/6ra sebességgel valo vontatdsdhoz 40 léerd sziikséges, de ha a rudat aram-
vonalazzuk, csak 2 léerd.

Az 4ramvonalas test ellendllasa, mivel mogotte az Orvényképzidés igen
csekély, tulnyomo részben feliileti surlédasbol adédik. A feliileti surlédas jelen-
ségét legcélszeriibben az dramlds irdnydval pirhuzamosan fekvé vékony siklapon
tanulmédnyozhatjuk. Az dramlé folyadékba helyezett szilard test feliiletén kelet-
kezé surléds erd a hatdrrétegben jelenlévs nagy sebességi gradiens kovetkezménye,
tehdt hogy a surléddsi hatdsokhoz kozelebb férkézhessiink, a hatarréteget kell
részletesebb vizsgilat targyava tennink.

A siklapon a hatarréteg vastagsidga a mells§, 4. n. , belép6** élnél zérus,
mivel esak itt kezd egyvdltalan kialakulni. Tovabb haladva a lap mentén, a hatdr-
réteg dllanddan vastagszik, aminek kovetkeztében a sebességi profil mindig lapo-
sabb lesz (15. dbra). A surlédé er6 — amint lattuk — anndl nagyobb, minél
nagyobb a lapon a sebességi gradiens, vagyis minél meredekebb kezdeti érintdt
lehet a sebességi profilhoz hazni (minél nagyobb az « szog). Ezen megallapitasok
alapjan konnyen belathatjuk, hogy a lap mentén az dramlas irdnyaban csokken
a surlédd hatds, miért is a beléps él kozelében fekvs feliiletelem lényegesen
nagyobb részt szolgiltat a lemez osszellendllasdhoz, mint egy ugyanolyan nagy-
sdgl, de hatrdbb fekvs feliiletelem. Az egyes felilletsdvoknak tehdt a belépd éltdl
valé tavolsaguktol fiiggen kiilonbozdk az ellenalldsi tényezdi, az egész lapra
vonatkozdan ezen valtozd értékekbdl szamithaté kozepes értéket tekintiink
ellendllédsi tényezdként.
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Az eddig elmondottak lamindris hatérrétegre vonatkoznak.. Ha a lap elég
hosszi, vagy a sebességet noveljiik, azaz nagyobb Reynolds-szdmokra tériink at,
a lamindris hatdrréteg a lap valamely pontjaban hirtelen turbulenssé valtozik
4t. A turbulens hatdrrétegre jellemz6, hogy vastagsiga nagyobb a laminédrisénél,
de ami sokkal fontosabb, a sebességi profil is teltebb, aminek a kovetkezménye
az, hogy a surléd6 hatds s ezzel az ellenallias turbulens hatarréteg esetén lénye-
gesen nagyobb.

Erdekes ellentét 4l fenn ezek szerint a nyomasi és surlodési ellendllds kozott.
A henger esetében — ahol a nyomési ellenallds jétsza a f6szerepet — azt taliltuk,
hogy a turbulens hatdrréteg keskenyebb nyomot s igy kisebb ellendlldst ered-
ményez. A siklapon ellenben a hatarréteg turbulenssé valé dtalakuldsakor
— mint éppen lattuk — a surlédé hatdsok lényegesen nagyobbak lesznek, ami
az ellendllds nagyfokt névekedését vonja maga utén.
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lamindris turbulens

14. 4bra. : 15. dbra.

A hatarréteg kb. 105 R-ig marad lamindris, 107 B-nél mir az egész hatar-
réteg a beléps élt6l kezdve turbulens. A két érték kozott van az G. n. dtmeneti
z6na, amelyben tehdt a hatdrréteg jellege — mégpedig a f6dramlis turbulencia
fokdtdl figgben — megvéltozik. Minél kisebb a féiramlds turbulencidja, anndl
tovibb marad lamindris a hatdrréteg.

A siklap surléddsi ellendlldsi tényezdjének véltozasit a Reynolds-szdm
fiiggvényében a 16. kép mutatja. Lithatjuk, hogy az ellendlldsi tényezé a Reynolds
szam novekedésével, kiilon-kiilon a lamindris és turbulens hatdrréteg esetén
csokken, kozben természetesen az dtmeneti zéndban ugrdsszer(i névekedés van.
Az ellendllési tényezd csokkenése gyakorlati szempontbél annyiban érvendetes,
hogy pl. valamely repiil6gép j6l dramvonalazott alkatrészének az ellendlldsa
a sebesség (Reynolds-szdm) névekedésével — ha kozben a hatdrréteg jellege
nem valtozik meg — nem novekszik a sebességgel négyzetes ardnyban, hanem
csak kisebb mértékben.

Mindezideig a feliilet erdességét nem vettiik figyelembe, a siklapot teljesen
simdnak tekintettiik. Mivel azonban a gyakorlatban csak tobbé-kevésbbé érdes
feliilleteket tudunk el6allitani, foglalkoznunk kell réviden az érdességnek a feliileti
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surlodasi ellendlldsra gyakorolt hatdasdval is. A gyakorlatban legtébbszor turbu-
lens surléddssal allunk szemben. A turbulens hatarréteg alatt is azonban mindig
kialakul egy igen vékony lamindris alapréteg. KEddig err6l nem emlé-
keztiink meg, mivel csak az érdességgel kapcsolatban van jelentdsége. Ha a feliilet
érdessége olyan kismértéki, hogy a szemcsék nem emelkednek ki az alapréteghél,
aerodinamikailag simdnak tekintjiik a feliilletet. Ha azonban a szemcsék nagyob-
bak, érdes feliiletr6l beszéliink. :

Az érdesség dltaldban noveli az ellendllist, ennek megfeleléen az ellenalldsi
tényez6 is nagyobb lesz (16. dbra), de mar nem igen fiigg a Reynolds-szamtol,
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hanem meglehetdésen dllandd érték. A képen lathato két érdes jelzésli gorbe
koziil a magasabban jar6é a nagyobb érdességhez tartozik. Ez a koriilmény teljes
mértékben magyardzatul szolgdl arra, hogy a repiilégép gydrak miért forditanak
olyan rendkiviil nagy gondot a feliilletek minél simabbra valé kialakitasara.

A tokéletes folyadékra vonatkozé ismeretek tovabbfejlesztése, azaz a valo-
sagos, surléddsos folyadék dramldsi jelenségeinek mélyrehaté elméleti kutatéisa
megismertetett benniinket a kozegellendllas két, egymastol lényegesen kiillonb6z6
természetii fajtdjaval : a nyomisi és surléddsi ellenalldssal. Mindeme vizsgéls-
désokbél a gyakorlat rendkiviil nagyjelentségii kovetkeztetéseket tudott levonni
és azokat a kapcsolatos miiszaki feladatokban, pl. a repiil6gép-szerkesztésbhen
az dramvonalazds és a sima felilletekre valé torekvés dltal, nagymértékben
hasznositotta is. Az ellenallds kutatds ma még nem tekintheté teljesen lezartnak,
8ok részletkérdés felderitésre var, aminek a gvakorlati élet is minden valészintiség
szerint tovébbi haszndt fogja ldtni. Dion Rlimds:
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Azonos névény- és dllatnevek.

Az élettudomdnyi irodalomban, ha
nem is gyakran, de mégis tébb esetben
felt{inik az embernek, hogy betiiszerint
teljesen azonos nevek hasznalatosak
mind a névény-, mind az allatrend-
szertanban.

fgy taldlkozunk a névényrendszer-
tanban egyes magasabbrendt dllatrend-
szertani egységek neveivel, mint pl.
Acantharia, Anisopoda, Anisoptera, 1so-
ptera, Pedunculata, Pholidota, Probosci-
dea, Psittacinae, Pterygota, Trichoptera
stb. Gyakoribb eset az, hogy meglehe-
tésen széles korben ismert nem-(genus)
és alnem-(subgenus) neveket lat viszont
a zoologus a botanikai irodalomban,
mint pl. Atta, Cassida, Cepaea, Cera-
tium, Chamaeleon, Chloris, Cristatella,
Doryphora, Dracunculus, Linaria, La-
gopus, Macropus, Natriz, Nosema, Oen-
anthe, Oryctes, Paradisea, Pecten, Pieris,
Scorpaena, Sylna, Tinea, Vidua stb.
Ha az ember figyelmesen atnézi a bo-
tanikai névkonyveket, még tébbet is
talal. Itt csak a zooldgusok elStt jol
ismert neveket soroltam fel. Kzek a
nevek tehat allatot és novényt egyarant
jelolnek.

A ko6zos nevek létrejottiiket elsésor-
ban nyilvin a véletlennek, illetéleg a
masik tudomannyal valé nemtorédés-
. nek koszonik. Nem kell nagyon csoddl-
koznunk, hogy a nagy természetbiva-
rokrél elnevezett nemek — szinte ter-
mészetszerlileg és szilkségképpen —,
mindkét rendszerben szerepelnek, mint
pl. Cuvieria, Darwinia, Haeckelia, La-
marckia, Linnaea. A szerzék (autorok)
tajékozatlansiga és a kell§ koriiltekin-
tés hidnya sziilte mindezeket a kozos
neveket. Nem szabad azonban a szerzd-
ket szigorfian megréni, mert e nevek
jorésze olyan idGkben keletkezett, ami-
kor a kutatok, a tudomanyos iréok kozt
még nem volt meg az az élénk Ossze-
kottetés, amely a mult szazad végén és
ebben az évszazadban kialakult. Ezen-
kiviil még hidnyoztak, vagy csak keve-
sek szdmdra voltak hozzaférhetdk az
irodalmi segédeszk6zok. Ilyenek a folyo-
iratok, referalé folydiratok, évi biblio-
grafidk és a nomenklatorok. Végiil: a
névadds szabalyai nem voltak kodifi-
kélva.

Az a kérdés most mar, hogy vajjon
nem keletkezik-e félreértés ezekbdl a
ko6z0s nevekbdl ¢ Nem vezetnek-e eset-
leg sszekeverésre ?

Ha a neveket egyszerfien a fenti mo-
don irjuk le, akkor, teljes 1évén az dllati
és novényi név megegyezése, elméleti-
leg feltehets a félreértés, Osszekeverés.
A teljes egyezés lathatolag csak a
tulajdonképpeni névre vo-
natkozik. Vannak azonban a nevek-
nek bizonyos jellegzetes velejardi,
amelyek szorosan hozzdjuk tartoznak,
t. 1. az autornév és az évszam. Fzeknek
a haszndlata megvaltoztathatja a hely-
zetet, mint az az aldbbi néhiny példa-
bél ki fog tiinni.

Bielzia ScHUR (1866) a buzavirdgok
egyik csoportja, ellenben Bielzia CLES-
SIN (1887) a karpdti csupaszesiga. Az
Empusa Conn (1855) egy rovarpusztito
penészgomba, mig az Empusa ILLIGER
(1798) a mi imddkozo saskdnkkal rokon
egyenesszarnyu rovar. Mindenki tudja,
hogy a Chelidonium L. (1735) a fecsketii-
nem, de mar kevesek el6tt ismeretes,
hogy a Chelidonium J. THOMSON (1864)
egy elSindiai cincér-nem. Arenaria L.
(1735) a névénytanban a homokhir-
nem, az allattanban ellenben egv ma-
dérnem, a kéforgaté Arenaria Briss.
(1760). Prunellea 1. (1735) a gyikfi
neme, mig a Prunella VIEILL. (1816) a
sziirkebegy nevil maddrnem. A Daphne
I.. (1735) a boroszldn-cserje, mig az
allattanban a Daphne-név haromszor i3
felhasznaldsra keriilt. MLLER O. M.
1776-ban egy 4gascsdpu rdkocskit,
Porr 1791-ben egy kagylét, NEUMOE-
GEN pedig 1894-ben egy lepkenemet
jelolt ezzel a névvel. Természetes, hogy
a hdrom azonos (homonym) dllatnév
koziil az allattani elnevezési szabdlyok,
mégpedig az elsébbségi torvény (lex
prioritatis) értelmében csak egyik, még-
pedig a legrégibb (Daphne O. M.
MULLER, 1776) maradhatott érvényes.
A masik kettd helyett a régibb dllati
névvel vald az {itkozés (collisio), illetd-
leg a lefoglaltsdg (praeoccupatio) miatt
4j nevet (nomen novum) alkalmaztak.

Ezekbdl a példdkbol 1athats, hogy,
bar ezekben a nevekben a névadas
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belsé logikdja torést szenved, vele-
jardikkal egyiitt hasznilva
oket, sz6 sem lehet arrdl, hogy tévedést
okozzanak.

Latszélag veszélyesebb a  helyzet
akkor, ha a génusz név valamely faji
névvel kapcsolatos, mert ekkor a jelleg-
zetes velejadrdkat nem lehet kiirni. Kz
azonban csak az els6 pillanatban latszik
félrevezetési alkalomnak, bizonyos meg-
fontolds arra tanit, hogy ebben az
esetben sem lehet sz0 Osszetévesztésrdl.

Minden félig-meddig képzett bota-
nikus tudja, hogy a Bielzia coerulans
M. Bierz (kék kdrpati csupaszesiga),
Empusa egena CHARP., Chelidonium
argentatum DALM., Arenaria interpres
L. (kéforgatd), Prunella modularis L.
(erdei sziirkebegy) és a Daphne pulex
DE GEER (k6zonséges vizibolha) nem
botanikai nevek, bir a génuszneviik
ismerdsen cseng a botanikus fiilnek.
A fajnév azonban jellegzetesen mas,
a botanikusnak idegeniil hangzik. Bizo-
nydra sok azt is tudni fogja, hogy
milyen édllatok viselik ezeket a neveket.

Viszont minden valamire valé zoo-
légus tudni fogja, hogy a Bielzia
ruthenica LaMm., Empusa muscac COHN
(1égyol8 penész), Chelidonium majus L.
(vérehullé fecskefli), Arenaria serpyllifo-
lia L. (kakuk homokhur), Prunella vul-
garis L. (kozonséges gyikfil) és a Daphne
mezereum L. (farkasboroszldn) nevek,
bar a génuszneviik ismerds a zoolégus-
nak, nem &llat-, hanem névénynevek.
Tudatdban ugyanis ezek a génusz-
nevek egészen mds fajnevekkel kap-
csolatosak.

A félreértés, Osszezavards, Ossze-
tévesztés tehit egydltaliban nem vald-
gzinli. Csupdn csak elméleti lehetdség,
de esetet erre nem is tudok mondani.
El6fordulhat, hogy akad olyan kevéssé
képzett vagy keveset olvasott laikus,
akinek elméjében fogalomzavart okoz-
nak az ilyen nevek, de nagyobb vesze-
delem ebb6l nem szirmazik. A szak-
emberek is alig tudnak ezekrdl, mert
csak célzatos kikeresésscl lehet az ilyen
neveket Osszeszedni.

Az a kérdés most mir, hogy mi toér-
ténjék az ilyen nevekkel. Megmarad-
hatnak-e, vagy pedig az egyiket meg
kell valtoztatni ?

Az allatok elnevezésére vonatkozé
szabdlyockat! gy dllitottdk 6ssze, hogy
tekintettel voltak erre az esetre is.
Ugy latszik, hogy a zoolégus-kongresz-
szusok 4llandé nevezettani (nomen-
klaturai) bizottsaga is arra az allds-
pontra helyezkedett, hogy ebbél a név-
egyezésbdl nem keletkezhetik semmi-
féle zavar. Erre vall a szabdlyzatnak az
elsé pontja, amely francidul (15. 1),
angolul (29. 1) és németiil (43. 1.) ki-
mondja, hogy ,az éllattani nomen-
klatura annyiban fiiggetlen a névény-
tanitdl, hogy egy allatnak a nevét nem
lehet azért elvetni, mert egy ndvény
nevével betiirél betiire megegyezik‘‘.

gy tehdt a szabalyzat értelmében az
egyez6 novény- és allatnevek tovibbra
is vdltozatlanul haszndlatban marad-
hatnak, megvaltoztatisuk nem sziik-
séges. Az allattani nevezettani szabaly-
zat ehhez a ponthoz azt a tandesot
fiizi, hogy keriiljiik az olyan dllatnevek
bevezetését, amelyeket a névénytan
mar lefoglalt a maga szdméra.

Jézanul gondolkodd zoolégusrdl, kii-
l6nosen, ha a névadas bels6 logikdjival
tisztaban van, nehezen tehetd fel, hogy
tudatosan vezessen be az irodalomba
olyan génusznevet, amelyr6l mér &
maga tudja, hogy az egy noévényt is
jelol. Az ilyen eljaras valéban nagy-
foku oktalansdg volna.

Igen 4m, mondhatja valaki, de héit
honnét tudhatja azt az ember, hogy
egy tervbe vett génusznév nincs-e mar
esetleg lefoglalva a névénytani iroda-
lomban, vagy forditva, az allatrend-
szertanban. A kérdés anndl inkabb
jogosult, mert a génuszok és szub-
génuszok elnevezése, ujak bevezetése
allanddan folyik. 1900-t61 1938 végéig
76.157 1j nemi, illet6leg alnemi nevet
vezettek be az dllatrendszertanba. Ha
az ember gyanakszik, hogy a tervezett
név a természet masik orszdgdban mar
le van foglalva, hogyan tudja azt
ellendrizni ?

Az Allattani és novénytani hir-
szolgdlat mai fejlettsége és megszer-
vezettsége mellett ez a feladat egydlta-
ldban nem kiulénleges valami. Csak
ismerni kell az irodalmi forrdsokat,

1 BrancHARD :- Rézles internationales
de la Nomenclature zoologique (Paris,
1905.).
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segédeszkozoket, amelyeket jobb sorsra
érdemes céduldzdé bibliografusok és
szakemberek a tudomdnyuk szdméra
nagy, énfelaldozé munkéval megterem-
tettek. Ilyenek a kilénb6z8 indexek,
nomenklatorok és évi bibliografidk,
amelyek mind a ndévénytanban, mind
pedig az édllattanban ismeretesek.

Az utolsd 74 évben kozolt allati
génusz és szubgénusz neveket ellen-
érizhetjik az angol zoologiai térsa-
gdg 4ltal kiadott ,Zoological
Record” (1. k. 1864—75. k. 1938.)
évi koteteibdl. Ezeknek a végén beti-
rendben Osszedllitva taldljuk azokat a
neveket, amelyekrél az illeté kaotet
referdl. Ezeken kiviill hasznalhatjuk
az Acassiz,2 MarscHALL,® SCUDDER?
nomenklatorait, valamint WATER-
HOUSE és SHARPS indexét. Egészen 1j
keleti ScHULZE—KUKENTHAL--HEI-
DER— HESSE® nagy német névkonyve,

2 Acassiz: Nomenclator zoo'ogicus,
continens nomina systematica generum
animalium (1842—1846).

3 MarscHALL : Nomenclator zoolo-
icus (1873).
g 4 SCUDDER : Nomenclator z00lo-
gicus (1882).

5 WaTerHOUSE és SHARP : Index zoo-
logicus (L., 1880--1900, 1900; 1I,,

1901—1910, 1912).

¢ ScaULZB—K UKENTHAL—HEIDER-—
Hesse : Nomenclator animalium gene-
rum et subgenerum (1926—-).

amely 1926-ban indult meg és befejezés
elétt all. Ennek bevezetésében 24
oldalon olvashatunk arrél a hatalmas
szervezd munkardl, amelyet egy ilyen
véllalkozds megkividn és fogalmat al-
kothatunk magunknak arrél is, hogy
milyen 6ridsi irodalmat kell a munka-
tarsaknak feldolgozniock. A tekintetbe
vett irodalmat a munka 319 oldalon
sorolja fel !

A Dbotanikdban is taldlunk hasonlé
természetd munkdkat. Igy a fels6bb-
renddi novények neveit jérészt meg-
taldljuk a HOOKER és JacksoN? indexé-
ben, valamint ennek poétkoteteiben,
tovdabba a Darra TorRRE és Hamrms®
nagy génusz-névkonyvében.

Ezeket a munkdkat szerzik és
munkatdrsaik nem azért irtdk Ossze
hallatlan faradsdggal és id6pazarldssal,
hogy a miivek a konyvtirak poleain
porosodjanak, hanem azért, hogy a
szakemberek hasznaljdk is 6ket. Hasz-
nalatuk elkeriilhet8vé teszi, hogy eset-
leg mégis megessék valakivel a fenti
crimen. Ez egyébként csak azokban
kelt megiitkzést, csoddlkozdst vagy
megbotrinkozast, akik az elnevezési
szabdlyokat nem ismerik.

Dr. Dudich Endre,

* Hooxer és Jackson : Index kewen-
sis plantarum phanerogamarum (1895)
és poétkotetei.

8 DarLa Torre és Harms:
Siphonogamarum (1900).

Genera

A darlingtonizmusrol.

A sejtkutatds els6 évtizedeiben, egé-
szen koriilbeliill a mult szédzad hetvenes
éveiig, a sejtet kizdrélag mint az éi6
szervezet épitSalkatrészét vizsgaltak.
Azok a korszert citologiai kutatisok,
melyek  BOUTscHLI, STRASBURGER,
Herrwic O., FLEmmiNg, VAN BEeNE-
DEN nevéhez fiiz6dnek, a sejtosztodés
és megtermékenyités felfedezésével in-
dultak meg. Az 1875—1881. években
fedezik fel a kromoszémdt és annak
jelentdségét. Roux és WEISMANN
(1892) késdbb kimutattak, hogy a
kromoszomak az atoroklés anyagi
részecskéinek a hordozéi, és hogy ezek
a részecskék a kromoszdémaban line-

aris sorrendben vannak elhelyezkedve,
tovdbbé, hogy a kromoszémédk hosz-
szanti hasadasival minden egyes ilyen
részecske djra képzddik. Ezeknek az
eredményeknek kisérleti bizonyitdsdra
tovdabbi harom évtized munkaja volt
sziikséges, kiilonosen azutin, hogy a
Mendel-féle Groklési szabdlyokat tjra
felfedezték és a redukcids " osztddas
ezeknek mintegy anyagi bizonyitékit
szolgaltatta. BaTEsoN és PUNNETT
(1906) voltak az els6k, akik a Lathyrus
odoratusban megfigyelték azt az esetet,
mikor az ugyanabban a krcmoszéma-
ban fekvé, 4. n. , kapesclt” gének nem
a Mendel-szabalyok alapjén véarhaté
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1:0:0:1 ardnyban oszlottak meg az
utédok masodik nemzedékében, hanem
ettél eltér6  szdmadatok  szerint.
Morean (1911) ezt az tGgynevezett
crossingover-rel (dtkeresztezés-
sel) magyarazta, vagyis, hogy a
homoldg kromoszémdk részei kozott a
redukeios osztédas bizonyos fazisdaban

zigotén
0 oo m
\Jzﬂ') B “
\/ . pahitén
diplotén
diakinézis
w metafazis
{ anafizis

1. kép. A meidzis fazisai (zigoténtdl az
az I. anafdzisig). (DARLINGTON nyoman.)

kicserélgdés tortént. Ez a felfedezés
hatalmas lendiiletet adott a tovabbi
kutatdsoknak, mind genetikai, mind
citologiai téren. A citologia egyébként
arra torekedett, hogy a sejt alkoto-
részeit, és kiilonosen a kromoszomak
szerkezetét vildgosan felderitse, igény-
bevéve e célra a fizika és kémia sok
segitségét. Nagy harcosai voltak ennek
a munkdnak BELAR, GEITLER, HEITZ
és még sokan masok. Nagy segitségiil
szolgélt az eredményes munka érdeké-
ben a sejttani vizsgalati médszerek par-
huzamos fejlédése (FEULGEN, 1925 és

L Cougr, 1931). A citoldgia és genetika
igy kétfelé dgazott atjait egy zsenidlis

fiatal angol tudds, DarriNgTON C. D.

igyekezett Osszeegyeztetni, megalapi-
totta a citogenetikdt és ezzel Gj tar-
talmi alapot adott mind a sejttannak,
mind az orokléstannak.

DARLINGTON munkdssiga ismerteté-
sekor eldre kell boesatani, hogy az nem
csupan a sejttan egy bizonyos részére
terjed ki, hanem a régi, klasszikus
iskola szabalyait roviditve, 6sszevonva,
egyszerusitve, magyarazva és kiegé-
szitve egész elméletesoportot dllit fel,
amellyel az eddigieken alapulva 14j
szinekben vetiti az egész tudomdnyt.

Ha eredményeinek f6bb pontjait
akarjuk feljegyezni, akkor ezeket (W.
Lupwic nyoman) négy f6 pontban
foglalhatjuk Gssze :

1. A kromoszémak meioézisbeli kora-
érettsége (precocity theory), mely sze-
rint a meiozis abban tér el a mitozistol
hogy mig a mitézis profizisa csak
akkor kezdddik, amikor a kromoszd-
mak kettéhasadisa mar megtortént,
vagyis a kromoszéomdak ,kétkromati-
ddsak*‘, meidziskor a profazis kordbban
kovetkezik be, roviddel az elébbi telo-
fazis utan, vagyis amikor még minden
kromoszéma csak egyetlen kromatida-
bol all.

2. Ezzel kapcsolatban az osztédas-
mechanika tjszeri magyarazatai.

3. Chiasma (kiazma)-tedria, vagyis,
hogy minden egyes citoldgiai kiazma
egy genetikai crossing-over kovetkez-
ményeképen alakul ki.

4. A kiazmék és a kromoszémak pa-
rosodasa kozti Osszefiiggés, vagyis,
hogy a meidzis I. metafazisinak alak-
zataibdl a kromoszomak pahitén kon-
jugéciojara lehet kovetkeztetni.

DARLINGTON a meidzis Ujszeri ma-
gyarazataban pairhuzamot allit az cszté-
dési folyamatok kozott. Az els6 nagy
kiilonbséget ott litja, hogy mig a
kozonséges mitézisban a legkorabbi
profazisba csak akkor keriil a sejt,
amikor a kromoszémak mar két-két
kromatiddra hasadtak, a meiézis tgy-
nevezett leptotén stadiumiban
(ami ugyancsak a legkorabbi profazis-
nak felel meg) a kromoszémak mér egy-
kromatida allapotban, igen rovid inter-
fazis utdn bontakoznak ki a sejtmag
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gomolyabo6l. Ez, a kromatiddk egy-
szeressége okozza azoknak egymads
iranti nagy affinitdsit és ennek kovet-
keztében az . n.zig ot én allapotot.
A normélis mitézisban ugyanis az a
tény, hogy a kromoszomak ketté-
hasaddsa mdr megtortént, nem fogja
lehetévé tenni a kromatiddk kozti
affinitdst, vagy ha igen, akkor csak kis,
a zigoténhez nem hasonlithaté mérték-
ben.

A szomatikus mitéziskor el6forduld
parosodés (az 1. n. ,,somatic pairing*)
el6fordul a Dipterdk egyes fajaiban.
Jellemz8 a szomatikus pdrosoddsra,
hogy a kromoszémak legfeljebb csak
kozel vannak egymédshoz, de sohasem
keriilnek érintkezésbe. Gyakori a poli-
ploid névények kromoszémdi kozott is
(Dahlia, LAWRENCE 1931).

Ugyanennek a szomatikus paroso-
désnak meidzisbeli formija az u. n.
mésodlagos pdrosodéds  (,,secondary-
pairing‘‘). Ez is olyan esetben for-
dul el6, mikor a kromoszémdk mér
parosodtak és kettéosztodtak, vagyis
mikor az affinitdsuk mdar levezetést
nyert, és csak erfsen csokkent mérték-
ben mutatkozik. Ez sokkal gyakoribb,
mint az el8bbi, szomatikus pérosodéds
(valdszintileg azért, mert tobb hely
lévén, az affinis parok koénnyebben
egymds mellé keriilnek). A mésodlagos

2. kép. A kromosz6émék szintézise és a kiaz-
mak keletkezése. (DARLINGTON nyoman.)

Potfiizetek a Természettudomanyi Kozldnyhoz.
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3. ]’Sé‘p. A szomatikus és meiotikus kromoszé-
mak alal'{l_llésé.nak osszehasonlité diagram-
méja. (DARLINGTON nyomaén.)

parosodds gyakorlati haszna, hogy igen
alkalmas allopoliploid alakok eredeté-
nek a kutatdsira. Ennek bévebb ki-
fejtése e helyen nem célunk.

A kromoszémdék dinamikdjidnak
elemzésében DARLINGTON a szerepet
jatszo eréket 4 csoportba osztja :
1. a centroszémédk (ill. pélusok) kozots
keletkez6, 2. a centroszémak és a
centromerek (a kromoszéma kinetikai
centrumai) k6zott létrejoves, 3. a homo-
16g kromatidak centromerjei kozott le-
foly6, 4. a homol6g kromatiddk testei
kozott keletkezd erGhatdsokra.

Elektromos fesziiltségek jatszandk
ezek kozott a mozgaté szerepet, még-
pedig a szerint véltakozva erlsség és
toltés neme szerint, ahogyan a cito-
plazma és a kromoszémak viszkozitdsa
valtozik. A mozgds tehdt a fenti erék
szerint tobb ciklusra oszlik, melyek,
bér mind hatédssal vannak egymaésra,

15
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mégis az egyes ciklusok idejében
bealld eltolédasok és rendellenességek
lehetségesek, hiszen a fentiek szerint
az Osszefiiggések rugalmasan kovetik
egyméast. A precocity-hipotézis szerint
a meidzis nem lenne mds, mint a le-
jétszodé erShatasciklusok kozti bizo-
nyos specifikus eltérés, mely szerint a
profizis id6 el6tt kovetkeznék be,
vagyis mar akkor, amikor a kromo-
szomak hasaddsa az interfdzis (mag)
alakban még nem kovetkezett be.
Tovabbmenve most a zigoténbdl azt
tapasztaljuk, hogy a meidzis legkoze-
lebbi faziséban, az G.n. pahitén-
ben, a kromoszémdk szorosan egymas
koré csavarodnak. A kromoszémék
kettéhasaddsa ekkor torténik meg, mert
a kovetkezd, diplotén alakban mar
kettések. A kromoszémdk kozotti von-

T,

zds ekkor megsziinik és ezek (2—2
kromatidabdl éllvan) fokozatosan szét-
valnak egyméstol, kivéve egyes ponto-
kat, ott, ahol a két kromoszoma két-két
kromatiddja kozott tdrscsere tortént.
Ezt a keresztalaku kicserélédést neve-
zik kiazménak (chiasma, chiasmata) ;
szamuk egy, ketté vagy tobb. Minden
egyes kiazma. egy-egy crossing-over
eredményeképen mutatkozik, vagyis
az egyes kromoszémdkban a megfeleld,
djonnan, hasaddssal keletkezett parok
kozott torés és ujraegyesiilés tortént,
mikoézben 1j kombindcid képzidott.
Egyes fajokban (Primula, Campa-
nula) a diakinézis és metafazis kozott
megfigyelték, hogy a) a kiazmdk
szama a bivalensekben egyre fogy
(metafézis felé), b) a kiazmak egymas-
hoz kozeledve a kromoszémék végei
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4. kép. A mitrézis és meiozis parhuzamba allitdsa. (DARLINGTON nyoman).
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felé koncentralédnak, c¢) végil is a
kromoszémak a végeiknél érnek csak
Ossze.

Ennek a folyamatnak a neve t e r m i-
nalizdcid (terminalisation). A Kki-
azmak mozgasit DARLINGTON egyfeldl
a homolég centromerek kozti taszi-
tassal, masfel6l a kromoszémak Ossze-
csavarodottsiga okozta természetes
ellendlldsdval és az izogén kromatida-
részek affinitdsdval magyardzza.

Fontos leszogezni a kiazmékkal kap-
csolatban, hogy 1. a kromoszémak
konjugéciéja rendszerint a centromerek
kozelében kezdddik, 2. hogy a péroso-
dds lokalizalt, vagyis a kromoszéma
bizonyos specidlis részeire vonatkozik,
kiilonosen a nagykromoszéméja fajok-
ban.

Ez, ha figyelembevesszilk a haté
er6k ciklikussigdt és az osztédési folya-
mat legnagyobb részében a kromo-
szémak passziv voltdt, természetes
jelenség. A vonzds legkonnyebben le-
gy6zi a kistestli kromoszémdk ellen-
alldsat. Megdllapithaté tehdt, hogy
a kistestli kromoszémék konjugdcioja
dltaldban tokéletesebb, mint a nagy-
testlieké. Mivel a kromoszémék nagy-
sdga fajonként (és fazisonként) dllando,
tehdt kromoszoméanként és fajonként
a kiazmdk koriilbeliili szdma specifikus
szokott lenni (megfelels variabilitassal).

DARrLINGTON osztédlyozza a kiazma-
kat a szerint, hogy azok a kromoszéma-
ban a centromerhez viszonyitva hogyan
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5. kép. A kromoszémak diagrammatikus
interpretalasa (Hyacynthus) (Legfelsd be-
tisor-kromszémék jelzése, legals6 sor-
kiazmék Osszes — és a terminalizalt
kiazmék szdma) (DARLINGTON nyom&n)..

helyezkednek el, tekintve, hogy ez
lényeges a kromoszémak késébbi széjjel-
valdsakor. Elé6fordulhat pl., hogy két
kiazma egymads hatdsat megsemmisiti,
de az is, hogy helyzetiiknél fogva meg-
akadédlyozzak a kromoszéméak szét-
valdsat (interlocking). A kiazmék alak-
jabodl és szamdbol vissza lehet kovet-
keztetni a zigotén-pahitén parosoddsra,
annak erdsségére, a kiazmdk szdmdabol
pedig a kromatidarészek affinitdsdra,
homolégidjéra, tekintettel arra, hogy
adarlingtoni magyardzat szerint kiazma
csakis azokon a helyeken lehetséges,
ahol a kromatiddk azonos szerkezetiiek,
vagyis a pdrosodés tokéletes és a kro-
moszémdk Osszeérnek.

A kiazmdk és a crossing-over kozti
osszefiiggés igen értékes a tovabbi
kutatémunka szempontjdbdl. Eddig
csak statisztikai metédusokkal lehetett
a crossing-overre kovetkeztetni. A ki-
azmdk citolégiai vizsgélatdval, mikrosz-
kép alatt, percek alatt vizsgalbatjuk
ugyanazt, amihez eddig az illet6 fajnak
legalibb egy generdcidja kellett. Kz
alatt a révid id6 alatt nem elimindléd-
hatnak a recessziv letdlisak sem, amiket
eddig nem volt alkalom megfigyelhetni.
Ami pedig legfontosabb : a crossing-
overt eddig csak a kapcsolédds erdssé-
gével lehetett kikutatni és csak abban
az esetben, ha heterozigéta tulajdon-
sdgokrél volt sz6, ezzel a modszerrel
felkutatjuk az é4tkeresztez6dést mind -
hetero- mind homozigéta allapotban,
barmely populdciéban, kitenyésztés
nélkiil és tekintet nélkiil minden letdlis
génhatdsra.

A crossing-over jelentdsége a kiazmd-
val val6 kapcsolatban nagyban meg-
novekedett. Eleinte ugyanis a crossing-
over csak mint rendellenesség, és a
Mendel-szabdlytél val6 eltérés alakjd-
ban vonta magédra a figyelmet. A ki-
azmdk 4ltaldnossiga azonban arra
kényszerit, hogy a crossing-overt mint
normdlisan  végbemené folyamatot
tekintsiik.

Eddig a kromoszéma volt a szexudlis
reprodukei6 legpardnyibb egysége, most
miutdn ldtjuk, hogy a kromoszéma
sem 4llandé mint egység, tovabb kell
menniink a génig. Mdsodsorban élta-
ldnos filogéniai szemponthdl is nagyobb
jelentGségre emelkedett a crossing-over.

15%



228

DR. ZIMMERMANN AGOSTON

Ha a kromoszéma, mint egység, dllandd
maradna, sokkal tobb alkalom lenne,
hogy fokozatos véltozasok révén a
kromoszéoma mind jobban és jobban
differencidlodjék ; kell6 beltenyésztés
és elszigeteltség esetén ez a differencié-
16das az illeté fajra nézve atalakito
hatdssal volna és esetleg végzetes
lehetne. A crossing-over az allandé
részkicserélédés révén dllandéan el-
oszt6, tompito, konzervalé hatast fejt
ki és véd az egyoldalt differencidlo-
distol. s
DarriNgTON! munkdssidga rendkiviil
fontos a modern genetikai és citolégiai
kutatdsok dtjain egyardnt. Mikodésé-
ben igen jelentés korilmény, hogy
igyekszik a megfigyelt jelenségekre
minél kevesebb, minél egyszeriibb és
minél dltalanosabb torvényt alkalmazni
A mozgdsok kutatdsinal felhasznal
minden lehet6t, hogy a fix metszetek-
bél a mozgdsra kovetkeztetni tudjon,
hogy felderitse, melyik mozgas aktiv,
melyik passziv ; ezek alapjan tovabb-
megy, mérlegeli az Gsszes eshetdsége-
ket, kivilasztja az interpretaldsra leg-
alkalmasabb jelenségeket és ilyen mo-
don sajdtos, egyéni magyarazatot ad
az Osszes, mar eddig tapasztalt jelen-
ségeknek is. Az ilyen hatalmas tisztité
munka nem jarhat ellenvetések nélkiil.

1 DaruingToN C. D. 1902-ben sziile-
tett, jelenleg 38 éves. Citogenetikai
munkéassagat 1926-ban Newrton alatt
kezdte. (NEwTON neves citolégus volt,
Baresonnal dolgozott egyiitt). Késébb
Kalifornidaban Bgerarral keriilt 6ssze.
Egyesiilt Allamokbeli tanulmanyutja
utan Japanba, majd Indidba utazott, ké-
s6bb tulipan-gyijté dton Perzsiat lato-
gatta meg. 1935-ben Oroszorszagban
jart tanulményaton. Jelenleg London-
ban a ,,John Innes‘‘ Kertészeti Intézet
igazgatoja.
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6. kép. A terminaldci6 kiilonb6z tipusaib
feltiintet6 diagramma. a — ¢ Fritillaria-

‘tipus, d— Campanula-tipus. (DARLINGTON

nyoman.)

Elméleteit sokan prébéaltak és igyekez-
nek még ma is megdonteni. A kiazma-
tedria terén Sax K. volt legnagyobb
vita-ellenfele. A precocity-hipotézis
terén pedig GEITLER L. (1937) is bizo-
nyos ellenvetéseket tett. Nem célom,
hogy ezeket a vitékat béven ismertes-
sem, a kiazma-vita mindenesetre gy
latszik, hogy DARLINGTON javara délt
el. Kovetéi nagy szdmmal vannak,
citoldgiai, genetikai és statisztikai meto-
dusokkal serényen folynak a kisérletek
az altala megkezdett utakon. Nincs
olyan szakember, aki el nem ismerné,
hogy a fiatal tudds zsenidlis meglatésai
a tobbi kutatok szamdara is szélesebb
latokort tartak fel és Gj Osvényeket
nyitottak meg. Dr. Bogyo Tamds.

A madarak énekér@l, halldsirdl és zenei érzékérdl.

A madarak 1élekzészervei kiillondsen
a hangképzés eltérd volta és a csontok
levegGtartalma miatt kiilonboznek az
emldsillatokétol  és nagyon vélto-
zatos szerkezetiiek ; mér BLUMENBACH
a madarak lélekzé késziilékét a leg-

csodalatosabb berendezésnek mindsi-
tette.

A madarak gégéje kettds: a felsd
gége a gégefs, az alsé az énekls gége.
A gégeté csak a lélekzésre szolgal és
az emléséallatok gégebejaratanak felel
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meg, vazat a gytlriiporc és a kanna-
porcok adjék, a gégefeds és a pajzs-
porc ellenben hianyzik, éppen igy
hangszalagok sincsenek a felsé gégében.
A fels6 gége a gégecsébe, a trachedba
megy at, amelynek végén, kettéosz-
tédasa, bifurcatiéja helyén taldlhato
az alsé, énekl6 vagy a hangado gége
(syrinx, gorogil sip, fléta, fuvola).
Az alsé gége hidnyzik a hangtalan
madarakon, a futémadarakon és az
amerikai kesely(ikon. A gégecsé végén
és a horgdk kezdetén levo porcos vagy
csontos gyliriik egybeolvadnak a dobba
(tympanum), melybdl a két f6horgbbe
vezet$ nyilasok kozé csontos léc (pes-
sulus) emelkedik be, ezeken kétoldalt
rugalmas hdrtyak foglalnak helyet,
melyek feszitésére és a kozottiik levd
hangrés sziikitésére 2—7 pdr izom
(éneklémadarakon t6bb) szolgdl ; az
egész a nyelvsip modjara miikodik.
A légzsikokb6l (cella), a horgékbe
préselt levegd az éneklo gége har-
tydit megrezegteti, ami egyébként a
légvételtol fuggetleniil torténhet. A
gacsérnak, a kacsa himjének a gégecsé
végén baloldalt az énekl§ gége terje-
delmes csontosfali, hélyagszerti kicb-
16s6dést képez (bulla tympaniformis
1. a képen), mely a hang erdsitésére
szolgdl, rezondtorként mikodik.

- A madarak énekl$ gégéjéhez hasonld
szerkezetli hangaddszervet sehol mé-
sutt az dllatviligban nem taldlni,
amint a madarak egész lélekzs ké-
sziiléke légzsikjaival, a tid6 sajdtos
szerkezete stb. sokban kilonbozik az
eml6sok megfeleld szerveitdl. Az énekls
gégének mély elhelyez6dése a horglk
szomszédsdgaban magyardzza azt " a
kiilénds jelenséget, ami a kezd§ gazd-
asszonynal, hdztartdsi iskoldk noéven-
dékeinél rémiiletet kelt, hogy a le-
nyakazott tytkok, kacsak még tovabb
hangot adnak.

A madarak éneke hallisuk fejlett-
ségével is nyilvan Osszefiiggésben 4ll.
Egyébként a nemi életben jatszik
szerepet, tovabba a kolesonos érint-
kezésben, hivogatd, csalogaté, figyel-
meztetd, jeltado stb. célbdl van jelen-
tosége. De mindezek kevéssé képesek a
maddrének véltozatos és valéban cso-
délatramélté zenei hatdsénak magya-
razatat adni. Ismeretes az is, hogy

egyes maddrfajok vidékenként mas-
ként énekelnek, énekiiket megvéltoz-
tatjdk, mds madaraknak énekét utd-
nozzak stb. Izgalmi dllapotok, a belsd
elvilasztdst mirigyek mik6désében be-
all6  valtozasok, nagyobb, fokozott
mozgasi képesség szintén kihatnak a
madarak éneklésére. A madarak éneklé-
tehetségiiket részben oroklik, részben
kés6bb sajatitjdk el e képességiiket.
Vannak madarak, melyeknek nin-
csen fajukra jellemz§ énekiik, hang-

A ghesér als6 hangadé énekld gégéje.
A gégecs6 osztédasdanal terjedelmes, esona
tosfalu hoélyagga 6blossdik ki,

addsuk, ellenben elsajdtitjik, szinte
tokéletesen utdnozni képesek més ma-
dérfajok énekét, ugyannyira, hcgy
szakavatott madardsz sem tudja min-
dig az eredetit az utdnzottél meg-
kiilonboztetni, ilyen mtivészi uténzé
pl. a kékbegy (Erithacus caeruleus)
és a papagdjok utédnzéképessége is
altaldnosan ismert.

Mér ez a korilmény is utalhat arra,
hogy a madarak halldsdnak magas-
fejlettségtlinek kell lenni, hegy a hang
szinezetében, iitemében stb. eléforduld
finomabb kiilonbségeket észrevegyck,
mert ez mnem puszta véletlen, sem
csupdn mechanikai uténzds, mint pl.
egyes mozdulatok esetében. Egyes
éneklémadarak énekiikben mennyire
varidljdk témdjukat, véltoztatjdk a
ritmust, a hang szinezetét, alakitjdk
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motivumaikat, komponaljdk djabb
,»,betéteiket‘‘, mindezt oly szépen, toké-
letesen, hogy a legkivalébb zeneszer-
z8k is hozzajuk fordultak és MozarrT,
BeeTHOVEN, WAGNER stb. felhasz-
naltdk a madardal motivumait halha-
tatlan miiveikben. Joggal feltehetd
tehat, hogy a madaraknak zenei érzé-
kikk van, taldn az is, hogy élvezik a
zenét. Kalitkaba zart rigon figyelték
meg, hogy kiilonésen A-dur és D-duar
tételek hatnak red és ezekbe kapceso-
16dik be futtyével, mialatt ugyanott
elhelyezett kanarimadarak és pintyek
teljesen passzive viselkedtek, ellenben
ezeket C-duar és G-dur birta, hangolta
éneklésre. Szamos ¢éneklémaddron és
papagajon figyelhet6 meg egyes melé-
diakkal vald egyiitténeklés.

Sajatsdgos, hogy a maddr fiile,
hallékésziiléke sokkal egyszeriibb szer-
kezeti, mint az emberé és az emlds-
allatoké. A madarakon fillkagylé nem
fejlédik ki, a dobiiregben a halldsi
csontocskdk koziil csupan a kengyel-
nek megfeleld tengely (columella) taldl-
haté, mely a dobhartyatdl a tornde-
ablakaig terjed, a belséfulben a csiga
tompa ktpalaki, csavarulatai nincse-
nek, a Corti-féle szerv szemoéles (pa-
pilla basilaris) alakjiban jelenik meg,
hallészérsejtekkel és egyszer(i tdmasz-
tosejtekkel. Hasonléképen a madarak
agyveleje, a nagy agyvel§ sima fél-
tekéi, a masodlagos halldsi kézéppont
a haldntéklebenyben sokkal egysze-
riibb, kezdetlegesebb fejlGdési fokot
mutat, mint az emberé és a legtébb
emlisallaté.

De egyszeriibb anatémiai szerkezet
ellenére a madarak halldsa magas fej-
lettséget mutat. KNECHT SIGRID! a
miincheni egyetem allattani intézeté-
ben errevonatkozélag kisérletes vizs-
galatokat végzett oly mddon, hogy
kiilonféle madarakat, pintyféléket, pa-
pagajféléket stb. hangokra idomitott,
bizonyos hangjelekre adott enni, mit

1 Zeitschrift fir verg'eichende Physio-
logie 27. kétet. — Die Naturwissenschaf-
ten 28. évf. 42. fuzet. 1940.

azok hamar megjegyeztek. Hangaddsra
hangvillakat és ajaksipckat haszndlt.
Miutdn mindig csak bizonyos hang
mellett kaptak enni, ezt tobbnyire
10—20 kisérlet utdn felismerték és
megkiilonkoztették quartjatdl, terzé-
tdl stb. Megfelel§ hangkiilonbségeket
emberek kozott is tébben nem voltak
képesek feli¥merni ; a kiiszobértékek a
madarak etetési kisérleteinél, a hang
és az etetés fogalmak térsitdsdval kap-
csolatosan alig térnek el embereken
mas uton megdllapitottaktol.

A hallds érzékszervén, a belséfil
csigdjin KNECHT az alapi hdrtya
(membrana basilaris), rostjait tette
kozelebbi vizsgalat targydva, mert
HermuorTz szerint e rostck htrokul
tekintheték, melyek mindegyike egy
bizonyos hangre van bedllitva, han-
golva, és egy bizonyos szérsejtnek és
ez ennek idegrostjanak adja 4t az
ingert, mely ezton az agyveld halldsi
koézéppontjdba jut el. A madédr a mér
el6bb jelzett alapi szemdlese sokkal
kisebb, mint az emberé (2:6—2-7 mm,
az emberé 33-5 mm), rostjainak szdma
1200, az emberén 24.000 (DENKER
szerint) a rostok hosszédban alig észre-
vehetd killonbségek allapithaték meg.

A hangaddssal kapcsolatos etetési
kisérletekbll a madaraknak hangckra
irdnyitott emlékezbtehetsége, tovdkla
viszonylagos halldsi képessége, két
hangnak egymastsl valé megkiilon-
boztetése, j6l beigazolhaté. De képesek
a madarak hangsorok, melédidk transz-
ponéldsira is, amit kilonk6zé terc
és kvart hangokkal az etetés kozben
sikeriilt megdllapitani. A hang szineze-
tét mds hangszeren tortént eléaddsdval
sikeriilt megallapitani (az Edelmann-
féle sip helyett ugyanazt a hangot
fuvoldn szélaltattak meg), szintén pozi-
tiv eredménnyel.

Az anatomiai viszonyok egyszertibb
volta ellenére a madarak zenei érzéke
hasonlé az emberéhez, akinek erre
azonban a bonyolult szerkezet Corti-
féle szerve 4ll rendelkezésre.

Dr. Zimmermann Agoston.
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A termeszek és

A Természettudoményi Kozlony leg-
utébbi Pétfuzetében a fenti cimmel egy
tanulmanyom jelent meg. Ezt a tanul-
manyomat legtobben elismeréssel fo-
gadtak. Azonban arrdl is értesiltem,
hogy egyesek cikkem némely kitételét
vagy félreértették, vagy pedig félre-
magyaraztik. Ezért is sziikségesnek
lattam cikkemmel kapcsolatban a k-
vetkez6 megjegyzéseket tenni :

1. Tanulminyom szigordan a miivelt
természetbardtok, de egyben a szak-
emberek részére is irddott, ezért szdn-
tam azt a Pétfiizetek hasdbjainak, nem
pedig népszeri folydiratoknak és napi-
lapoknak, amelyeknek olvasékozon-
sége kénnyen hajlik arra, hogy a tudo-
manyos megallapitasoknak politikai
t2ndenciat és szinezetet tulajdonitson.
Ha azonban mégis akadnanak, akik
tudomdnyos szakismeretek hijjan cik-
kemben foglalt eredményeket félre-
magyaraznak, a leghatdarozot-
tabbantiltakozomazellen
a feltevés ellen, mintha
cikkem a magyar nemzeti
eszmét sértené.

2. A termeszekrsl szdlo kritikai ta-
nulményomat azért irtam meg, mert
a termeszek életérdl eddigelé tuddsok
részérdl is sok téves magyarazat hang-
zott el. A termesz- és az emberi dllam
pirhuzamba allitasdra pedig azért tore-
kedtem, hogy rdmutassak az abbdl le-
vonhaté tanulsigokra, amelyeket a
haladé emberi dllam a maga szdmdra
eredményesen kamatoztathat.

Mar ebbél is kitiinik, hogy e kér-
dés, kilondésen pedig a sza-
porodis feszegetésekor az
egészemberiségrdl altala-
nossdghbanvanszoésismét
csak félreértésnek kell mi-
ndésitenem azt, ha valaki
az ebbdl levont kovetkez-
tetést, mint a magyarsag
szaporodasdnak, népese-
désének gdtlasdra iré-
nyulé biztatast akarna
feltintetni. Félreértésnek any-
nyival is inkdbb, mert hiszen fejtegeté-
seimben egyetlen egy sz6 sem esett a
magyarsagrol, a magyar nép szaporo-
ddsi viszonyairol. .Ezzel kapcsolatban

az emberi allam.

azonban tovédbbi félreértések elkeriilé-
sére a kovetkezlket kell kiemelnem.

3. Természetes, hogy olyan &ridsi
allamon beliil, mint amilyen az embe-
riség, egyes életkozosségek, tehat nem-
zetek népesedési viszonyai nem egyfor-
mak. A szaporodas utemét illetéleg
egyeseknél az egyik, mdsokndl a masik
irdnyban torténé eltolédasokkal taldl-
kozunk, ami kétségkiviil azt igazolja,
hogy a szaporoddst nem lehet vala-
mennyi nemzetnél ugyanazon nézdpont
szerint elbirdlni. Az egyik nemzet job-
ban szorul a szaporodas fokozdsira
— ezekhez tartozik természetesen a ma-
gyarsag is —, masok kevésbbé. Mdr ez
18 elarulja az egyensiilyhelyzetre ira-
nyulé torekvést, melynek részletes tir-
gyaldsa ilyen sziik keretek kozott ter-
mészetesen lehetetlen. A szaporcdas-
nak, a népesedésnek tehit kiilonleges
esetel vannak, mint ahogy kiilonboz6
allatok életében is a szaporoddsnak
kiilonféle, egymastol eltérd dinamizmu-
saval taldlkozunk, amibdl természetesen
onként kovetkezik, hogy a létfenntar-
tést, a szaporodast illetdleg mindegyik
nemzetre mas-mas kiilénleges feladatok
harulnak.

4. Ami a Malthus térvényét illeti,
nem igaz az, hogy a népek torténetében
pusztan a tapldlék arinytalan elosz-
tdsa okozza az éhinséget és ezzel egyiitt
az elszegényedést. DzsiNGIsz-KHAN ha-
dait semmiesetre sem az élelem ardnyos
vagy ardanytalan elosztasa késztette ter-
jeszkedésre. Az, aki az emberiség fejlé-
dését a Fold felszinén végbemend nagy
véltozdsok megvildgitdsiban és figye-
lembevételével vizsgilja, és figyelem-
mel kiséri azokat a gyotkeres viltozd-
sokat, amelyek a népesedés novekedé-
8ét és visszaesését dontden befolydsol-
jak, annak tudnia kell, hogy idénként
bekovetkezd szaraz periddusok, a sik-
sdgok elviztelenedése, saskarajok pusz-
titdsa, hideg légaramlatok bekoszonte,
a megélhetés lehetOségét tetemesen
csokkentik. Ismeretes, hogy a mongol
siksdgok egy része a torténelmi idGk
folyaman elemi csapdsok (nagy szdraz-
sdg, egyéb éghajlati valisFd
kovetkeztében lakhatatldn
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legjobban. A lakossig kivandorlisa
lassan ment végbe. A lakossig nem
pusztult el, de kénytelen volt ezeket az
oriasi, terméketlenné vilt teriileteket
elhagyni és termékenyebb, egyuttal
azonban lakott orszagrészeket fel-
keresni.

De a Malthus-féle tanitds folott
egyébként sem lehet véglegesen napi-
rendre térni. Erre rd is j6tt a nemzet-
gazdaszoknak az a része, amely kell§
bioldgiai elmélyedéssel ismerte meg a
népesedés torvényét. A foldkerekség
népesedése rohamléptekkel halad. An-
tropologusok és prehisztorikusok hoz-
rdvetlleges szamitdsa szerint a régebbi
kékorban Eurdpa lakossiga kb. 200.000
f6 volt. Félmillio esztend6 dta ez a szdm
526 milliéra emelkedett, igaz ugyan,
hogy ezalatt az élelem szempontjibol
-hasznosithaté anyayg mennyisegét, ha

ardénytalanul is, de fokozni sikeriilt.
A koékori szaporodds lassu iiteme a ro-
vid életkorra (atlagos 30 —35°év) vezet-
het6 vissza, melyet viszont kdékori
csontvazak csontjaibdl sikeriilt meg-
allapitani.

5. Végiil hivatkozom tanulmédnyom
utolsé kitételére, melyrél bevallom,
hogy azt részletesebben koriilirva kel-
lett volna kifejtenem. Taldn elirds-
nak kell minédsitenem, hogy
a ,szaporodés gadtldsd“-rol
beszéltem, holott a tdlsza-
porodds meggatlasat, ille-
téleg a szaporodds észszer
szabdlyozdsanak gondola-
tdt 6hajtottam kifejezni
ésezt is cerakegészen dlta-
ldnossdghban, az egész em-
beriségre valo vonatkoza-
saiban.

Dr. Pongrdcz Sdndor.

TERMESZETTUDOMANYI MOZGALMAK.
I. AZ ALLATTAN KOREBOL.

Néhany adat a pézsmapocck clterje-
dé:éhez. A tavalyi nagy 4rviz éta mind
tobb hirt kaptunk a pézsmapocok
elterjedésérdl. 1939. decemker 11-én
Tapidégyorgyérdl Bavizsovica BoLpi-
zsAR jelenti, hegy a Tdpidban fcgtak
egyet. 1940. mircius 25-én Hodmezd-
vasarhelyt6l Mindszent felé 6 km-nyire,
a Tiszét3l 3 km-nyire keletre, tehat a
Tiszdntil, Nacy PAL tanydjinak viz-
zel ¢lontott pincéjében 16ttt egyet.
Ez a példiny a hdédmezdvasarhelyi
gimndzium gyijteményéte keriilt. 1940.
aprilis 4-én Kerepes-Szilasligeten a
Rakos-patakban RONAT GYORGY ejtett
el egyet. 1940. aprilis 20-an Puszta-
vacson, Pest megyében Ovirr Gv6z6
gémeskiitban (1) vert egyet agyon. 1941.
aprilis 28-an a békésmegyei Doboz
mellett a Kérésben SzatmArr Lagos
16tt egyet. Ezt CSEH ANDRAS tanitd
a Nemzeti Muzeumnak ajindékozta.
1941. oktdber 1-én Somogyapiti és
Pata kowott a Kisgyongyos partjan
ICttek egyet.! 1941. oktébar 24-én

1 Ruporr L4iszré patai ref. tanir k6z-
Iése.

Rimaszcmbatrdl jelentik.t

Mindez nem sok, de egy kis csokorra
valo adat mégis kikeril beldlik. A
somcgyi hirt Lekildé egyik lelkes
tagtarsunk melegen érdeklédik, hogyan
keriilhetett a pézsmapocok faluja ha-
tdrdba, Somcgyba ? Felhivom figyel-
mét Varca Lajosnak a pézsmapocok
tovdbbi terjedése a Dundntil kozepén
és déli feléken c. szép Osszetoglald
cikkére.? Cs6sz GyvrA hiraddsira ,,A
pézsmapocok Budapesten‘® pedig csak
azért hivatkczom, mert 6 1936. aprilis
11-én észlelte a pézsmapockot Buda-
pesten elOszor a ligymanyosi téban.
Ennél egy évvel kordbbi adat, hogy
1935. marcius 4-én Budapesten a
Ferenc Jézsef-hid pesti oldalan, az alsé
rakoddparton vertek egyet agyon, mely-
nek koponyija a Nemzeti Mizeum
Allattérdnak gyiijteményéban lithaté.
Tajékoztatoul kozlom, mint rendkiviil

1 Kerostk Li&szré kozlése.

2 Teimészettud. Kozl. 69. k., 1937.
77—81. . — Varea Lajsos a Koézlony
66. k., 1934. 638—640. oldalan is irt
errdl a targyrol.

3 U. o. 68, 8. k., 1936. 444. 1.
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nevezetes adatot, hogy a pézsmapocok
a Duna mentén mar 1930. aprilis 9-én
elérte Baja vdrosdt és ezzel az akkori
Csonkaorszag déli hatarait. Errél annak
idején megemlékeztem,! de ez az adat
elkeriilte szakiréink figyelmét. Neveze-
tesebb adat még a pézsmapocok meg-
jelenése 1933. majus 20-4n Jdszalsd-
szentgyorgyoén, a Zagyvaban, a Tisza
vizrendszerében 12

A bajai adat eldrulja, hogy a pézsma-
pocok médr 1930-ban a magyar Duna
egész szakaszdt lakta. Csak id8 kérdése
volt, hogy mikor, hol tiinik szembe
allatunk érdekléds, miivelt embernek
is. fgy Vdcrdl az elsé példanyt 1934.
junius 9-én kapta a Nemzeti Mizeum,
holott az dllat nyilvdn mdir legaldbb
négy éve a vaci Dundban is élt. A Tisza
vizrendszerének els6 adata jelzi az dllat
tiszavidéki elterjedését is. Az elterjedés
mindig gvorsabb a folyé sodra mentén,
mint annak ellenében, s igy érthetd,
hogy Rimaszombatrél csak nyole év
mulva jelentik megjelenését. A tavalyi
és tavalyelGtti drvizes esztenddk utan
varhaté volt, hogy az dllat t6bb helyen
és tobbeknek fel fog tlinni. Ezt bizo-
nyitjak az ujabban beérkezett adatok.
Az arviz a leglehetetlenebb helyekre
— pincébe, gémeskutba — is elsodorta
az dllatot, olyan helyre is, ahol folyd-
viznek, érnek, pataknak nyoma sincs.

Az dllat elterjedésébe rendszer nem
hozhaté. Megjelenése épptgy lehet
elényomuléds, mint véletlen, 86t az allat
akaratitdl fiiggetlen térfoglalds is,
amikor a viz, az 4arviz sodra a neki
éppen nem is kivanatos helyre viheti.
Az elterjedési adatok mégis becsesek,
mert ezekbdl ldtjuk, hegy a pézsma-
pocok ma mar a Dundntdlon, a Duna-
Tisza kozén, sét a Tiszdntulon is
otthonos. Eppen nem volna csodélatos,
ha Csaprol vagy Ungvirrdl vagy a Tisza
barmelyik altéldi baloldali mellék-
foly6jakdl jelentenék. Sét inkdbb az
a csodalatos, hogy innen — a dobozit
leszamitva — nem kaptunk hireket,
holott a rimaszombati elényomulds
elarulja, hogy az allat folyokon folfelé
vald térekvése is igen gyors és jelentds.

1 A Természet. 26. k., 1930. 151. 1.
2 AngHY-CsaBa G., A Természet. 29. k.,
1933. 163. 1.

Mar sokszor megirtdk, s igy nem
ismétlem, hcgy mért kiros a pézsma-
pocok. Mint legveszedelmesebb kér-
tételre, csak a gitak megrongdlisira
utalok. Nem tudom, mert nincs biztos
adatom rd, hogy mennyire és hol ludas
a tavalyi gitszakaddsokban, de hogy
ezekhez helyenként & is nagymértik-
ben hozzajarulhatott, legalabb is vald-
szinfi. Nagyfokd elterjedése tehdt kész
veszedelem. H4dl Istennek, akadt né-
lunk természetes ellensége is, ez a
vidra.

Pompés rajzct kozol a Pest 1939.
december 5-iki szimaban a vidra és
pézsmapocok harcirél BaréTi GEza.
Leirja, hcegy Sass ANDRAs miként
vaddszot Sani nevl szelid vidrijaval
a székesfehérvari Sdéstdban pézsma-
pocokra. ,,Az els§ parbaj percek mulva
kovetkezik be egy vaskos nddtorzsa
mogdtt. Oreg pézsma leshetett ott,
amikor hirtelen kibukkant a viz alol
Sdni. A pézsma vinnyogva igyekezett.
menckiilni, a ndd megrazkédott a gyil-
kos kiizdelem nyoman, de csak pilla-
natokra. Siani nem engedi, hogy viz-
feletti kiizdelem rontsa a vadaszat
tovabbi kilatasait. Lerdntotta ellen-
felét, amint a jelekbSl megitéltiik,
s néhany pillanat mulva mar aszott is
felénk. Diadalmasan kitartctta a dog-
l6tt pézsmat, s vaskos, izmos farka
éles barazddakkal szelte a vizet.”“ ,,Dél-
elétt 11 érakor mar 14 drb. szép pézsma.
hiilt teteme domboritotta a reggel még
lapos hdtizsdkot.” Délre megtelt a
zsak !

Altaldban véve, nem szokdsos tudo-
manyos irodalomban napilapok cikkeire
hivatkozni. De a leirds annyira eleven
és élethii, hogy csak szemtand irhatta
fgy meg. Egybevetve edaigi ismere-
teinkkel, nincs benne semmi hihetet-
len, valdszeriitlen, s igy mint 6rven-
detes tényt elfcgadhatjuk. A szelid
vidra nyilvan természetes gyiildletbél
ildozte a pézsmapockot, s igy vald-
szinti, hogy ezt teszi minden vadon é16
vidra is. Kddig, mint veszedelmes hal-
pusztitét, tldoztik a vidrat, ezutin
ild6zése nagyon megfort._lando, kiils-
ngsen ott, ahol gatak Orzik halas-
vizeinket. Mert egy gatszakadds egész
évi haltermésiinket tonkre teheti, de
egy vidra évenként mégis csak 3—4
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mdzsa halat pusztit el. Nem oles6 gatfr,
kétségtelen, de pézsmapockct ritkitod
munkaja helyenként nélkiulézhetetlen
lehet. Végleges itéletmonddsig t6bb
megfigyelésre lesz szitkségiink.

Dr. Ehik Gyula.

A viesok. Hawxg6 Bfra hivta fel
figyelmemet a vicsokra, amely névvel
valamelyik kisebb emlésdllatot nevez-
nek az Alfoldén. Szixnyer Magyar
Téjszétdra szerint Békés megyében
a patkanyt értik rajta, Torontdl megyé-
ben ficoknak mondjék, Szalontdn pedig
vicsaknak s ugyancsak a patkinyt
nevezik igy. Ellenben Heves megyében
vicaknak mondjik az erdei cickdnyt
(Sorex araneus). GYORFFY ISTVAN
Nagykunsigi Krénikdjaban szintén
emlit egy viecsag nevili kisebb vizi
emlGst.

Hajddnédndson az ElShati erd6 mel-
lett van egy vizes teriilet, a Vieskus,
amelyrél MoLNAR J6zsEF Hajdundndsi
bhatarnevek és azok hagyomdnyai c.
munkéjaban. SzaB6 SANDOR kozlése
alapjan a kovetkezdket irja : ,,A Vics-
kus széles, mély, vizes teriilet volt,
melyen at csak léval lehetett menni,
lueskolni, vieskulni.“ Minthogy azon-
ban a régebbi, 1800-as évek elejérdl és

kozepérél szarmazé térképeken nem
Vicskus, hanem Vicskos szerepel, arra
gondoltam, hogy a vicsokrdl vette
a nevét. Sikeriilt is egy oreg, az El§-
haton él§ foldmivest taldlnom, aki
ismeri a vicsok nevi{i allatot, melyet
le is irt s leirdsa alapjdn rdismertem
a cickanyra.

A Vicskus mellett teriil el az ElGhdti
erd6 s ha a viszonyokat figyelembe
vessziik, két faj johet tekintetbe :
az erdei cickdny és a vizi cickiany
(Neomys fodiens), legfeljebb még a
Csiki  cickdnydrdl (Sorex araneus
Cstkit) lehet sz6. Az életmdédja, amint
az oreg foldmives elbeszélte, killonosen
az, hogy igen jol és hosszan tud uszni
a vizben, arra mutat, hogy Hajdu-
ndndson a vizi cickdnyt nevezték
vicsoknak.

Az el6bb emlitett foldmivesen kiviil
tobben ismerik az dllatot, de vizi
pocok vagy viOesok néven. Egy mdsik
oreg napszamos elbeszélése szerint a
fiatalok v6cséknek egy rucdhoz hasonlé
madarat neveznek, pedig az egy vizi
dllat s az § apja még nem is voesoknek,
hanem m4is névvel nevezte, de ezt a
nevet 6 mér elfelejtette. Nagyon vals-
szinfi, hogy az elfelejtett név szintén
a vicsok. Dr. Igmdndy Jozsef.

II. A NOVENYTAN KOREBOL.

A széndioxid-asszimilacié vizsgilata
radioaktiv szénnel. Az elemek mester-
ségesen elSallitott radioaktiv izotopjai
egyre nagyobb szerepet jatszanak az
allati és novényi anyagesere részlet-
folyamatainak tisztdzdsdban. RUBEN,
S., Kamexn, M. D. és munkatirsaik a
z6ld névények fotoszintézisét vizsgdl-
tdk a szén 1l-es atomsilyt radioaktiv
izotopjaval. Ez az izotop a bérnak
deutonokkal (nehéz hidrogén atom-
magok) t6rténd bombdzisakor kelet-
kezik. A belSle elSallitott széndioxid
atja a kibocsdtott sugdrzds segitségé-
vel konnyen nyomon kévethets. A
modszer egyetlen gyengéje az izotop
rovid élettartama : felezési ideje csak
20 perc. Mégis teljes bizonyossiggal
megillapitottak, hogy a széndioxid
nem a klorofillhoz kapcsolédik és a
cukorszintézis nem formaldehiden ke-
resztiill torténik, mint ahogy azt az

eddigi elméletek feltételezték. A vizs-
gilatokbdl kideriilt, hogy a széndioxid
elészor egy ismeretlen Gsszetételd, kb.
1000-es molekulasilyd vegyiilettel,
valészintileg valamilyen polifencl-szar-
mazékkal egyesiil karboxilesoportot ké-
pezve :

R—H + €0, <= R—COOH

(R az ismeretlen vegyiiletet jeloli). Ez
a folyamat megfordithatd, figgetlen a
klorofilltdl és sGtétben is végbemegy.
Az asszimildcié kovetkezé szakasza-
ban a napfény a karboxilcsopcrtot a
klorofill segitségével alkoholescporttd
redukdlja oxigén képzbdése kozben :
R—COOH + H,0 + fényenergia =
= R—CH,0H + O,.
Az ismeretlen vegyiilet most Gjabb
széndioxid-molekulat kot meg, a kelet-
kezd karboxilesoport ismét redukdlo-
dik, s. t. t. Ilymédon polialkohol vagy
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polifenol keletkezik, amely — eddig
ismeretlen Gton — szénhidratta ala-
kul at. Valdszinfinek latszik még, hogy
elébb poliszaccharidok keletkeznek és
csak ezek hidrolizisekor jelennek meg
az egyszer( cukrok a novényi sejtben.
A szerzdk szerint az itt ismertetett fo-

lyamat thermodinamikai és energe-
tikai szempontbdl is elény6sebb, mint
a formaldehiden keresztiil torténé asz-
szimildcid. Jermy T'ibor.

1 Journ. of Amer. Chem. Soc. 62.

1940. p. 3443—3455.

Il. AZ ELETTAN KOREBOL.

A vitaminck kolesdnhatasardl. Mar
régebben, kevéssel az egyes vitaminok
felismerése és megkiilonboztetése utan,
felmeriilt az a gondolat, hogy egyes
vitaminok kélesénhatasban dllnak egy-
méassal. A csukamédjolaj na-
gyobb adagjai tengerimalacon karos
hat4st fejtenek ki, amit az a-vitamin
nagyobbaranyd bevitelének tulajdoni-
tottak, mely fokozott c¢-vitamin sziik-
ségletet valtott ki, amibdl végil arra
kovetkeztettek, hogy a két vitamin
kozott antagonizmus 4ll fenn.
Mds tovabbi kisérleti eredmények és
klinikai tapasztalatok hasonlé ellen-
tétes vagy pedig kisegitd kolestnhatd-
sokra engedtek kovetkeztetni.! Sterp,
KUHNAU és SCHROEDER szerint vala-
mely vitaminnak a tdplalékbol valé el-
maraddsa a taplalék t6bbi megmaradt
vitaminjainak hatdsit megvéltoztatja.
Ez arra utalna, hogy a vitaminok bizo-
nyos koélesénés mennyiségili ardnyban
val6é jelenlétiik esetén fejthetnék ki
optimadlis hatdsukat. Nydron és dsszel,
akik sok zold fézeléket, gyiimolesst,
salatat fogyasztanak, tekintélyes meny-
nyiségili a-vitamint, esetleg c-vitamint
vesznek fel. A barnakenyeret evs
tobb b-vitamint kap, mint aki fehér-
kenyérrel él. A vitaminfelvétel na-
ponta vialtozik és az egyes vitamin-
féleségek egymashoz valé ardnya is,
amelybdl egy napon csak nagvon ke-
vés jut, a kovetkezd napon felesleges

1 Die Naturwissenschaffen. 28. évf,,
19. fiizet. 1940.

mennyiségben keriilhet felvételre. Ha
a vitaminhatédsban valéban volna anta-
gonismus vagy synergismus, akkor a
szervezet anyagforgalmdban belatha-
tatlan viltozdsok, allandéan szélsésé-
ges ingadozdsok lennének. Az elébb
idézett tengerimalackisérletben figyel-
men kivil hagytdk, hogy a csukamaj-
olaj tengeri malacra mérgezé hatdsu,
mar napi 0-5 cm?® adagoldsa silyos
izommegbetegedést okoz, melynek az
a-vitaminhoz semmi kéze. Hasonlé
ellenvetések tehet6k mads ilyen hyper-
vitaminosisok  esetére, melyekben
egyébként is a természetesnél joval
nagyobb adagokkal dolgoztak ; ezzel
szemben az a-vitaminra vonatkozolag
kisérleti Gton mér megéllapitast nyert,
melyik a legkisebb mennyiség a hatar-
érték, melyen alul avitaminosis kovet-

kezik be. WAGNER és RESCHKE c- és
d-vitaminnal patkinyokon végzett
kisérleteiben més (a-, b-)vitamin

bevitelével semmiféle koélesonhatdsa a
vitaminoknak nem volt megallapit-
haté. Az egyes vitaminok dltal eld-
idézett reakcidkat mds vitaminok ki-
sebb vagy nagyobb mennyiségken val6
jelenléte vagy hidnya nem befolyéasolja.
E megillapitdsnak az a gyakorlati
jelentésége, hogy a vitaminsziikséglet
meghatdrozdsat teszi lehet6vé, mig ha
az egyesek dltal feltételezett koleson-
hatds fennédllna, nem lehetne az egyes
vitaminsziikségletekrdl, az ezekhez
megkivdnt mezbgazdasigi termékek
eldallitasard] elére megfeleléen gondos-
kodni. Dr. Z. Fr.

IV. A KEMIAI TECHNOLOGIA KOREBOL.

Borkd gyartasa szolétorkolybol elek-
trolitikus 1iton. Busico olasz vegyészl
az egyik miiszaki kongresszuson nemrég

1 Chimijco Italiano, 1941. februér.

hozta nyilvanossigra azt az eljirdst,
amelynek segitiégével elektrolitikus
uton tudja a sz8l6torkolyben rejld bor-
koévet gyakorlatilag megvaldsithatd ko-
riillmények kozott kitermelni. A tor-
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kolyt fakddakban helyezik el, még-
pedig lehetSleg egymas mellett 1évé
3—4 kddtan. Ezek {6l6tt a tervezet sze-
rint egy nagyobb tartdlyban 3 széza-
lékos kénsavoldatct tdirol a borké-
gyartd. Megfelel6 vezetékek és csap-
rendszerek utjan a kénsavcldat a felsé
tartalybdl egymdsutan halad 4t a tor-
kolyos kddakon ; a borkévet borkd-
savva és savanyd kdliumszulfdttd ala-
kitja. A negyedik kddbdl kikeriil, leg-
toményebb cldat szfir6kre jut s a tisz-
tdjat elektrolitikus kamrdaba vezetik.
Itt  villamos-dram  segitségével az
elektrodekra csapjdk ki az egyes szdlé-
szemekrdl az cldatba keriilt rezet.
A réztél megszabaditctt cldat egy
kiilonleges, masodik elektrolitikus kam-
raba jut.

Ezt a kamrat likacsos fal valasztja
ketté. A katddct tartalmazé cellarész
aljan vezetik be a kénsavas-bork§savas
oldatot. A villamos-dram hatdsdra
kénsav szabadul fel és dtvdandorol
a vélasztdfalon 4t az anddtérbe. Onnan
id6énkint szivattyival tdvolitjdk el
a folos kénsavat és visszavezetik a
kadak folott elhelyezett tartdlyba.
Ugyanide keriil a katddtérben ossze-
gyulé folos savoldat is.

A katidtérben szilird alakban valik
ki azutdn a tiszta borkd s a tartily
fenekén szépen leiilepedik. A szerzd
adatai szerint a torkoly borkGtartalmé-
nak 98 szdzalékit ki lehet termelni
ezzel az arinylag egyszerd eljardssal.
A kapott borkd héfehér, 98 —99 sziza-
1ék a tisztasdga és mazsinkint mintegy
160 kilowattéra villamos energidiba
keriil az eldallitdsa. A fémgazddlkodds
szempontjabdl kiilonleges elénye az
eljdrasnak, hcgy a noévényvéddszerek-
rél a széldszemek feliiletére keriilt réz
ezzel a moddszerrel visszanyerhets. Kz
természetesen fokozza az eljards jove-
delmezdségét. Minthcgy az Olaszor-
szagban jelenleg alkalmazott borkd-
gyarté eljirdsok hetven szdzalék ki-
termelési hdnyaddal dolgoznak, az
eljarast szakkorok igen hasznosnak
vélik. Dr. Kendi Findly Istvdn.

- A kohosalak éptidipari felhasznalasa.
Az amerikai Egyesiilt Allamok ipar-
vallalataiban termelt kohdsalaknak
mennyiségét mdir 1932-ben legalabb

tizmillié tonndra becsiilték évenkint.®
Nem csoda tehdt, hogy ennek a tekin-
télyes tomegii mellékterméknek az
értékesitésére igyekeztek minden kévet
megmczgatni. A kutatomunkanak az
lett az eredménye, hcgv ma mir a
kohdsalak hatvan szazalékat utépité-
sekhez hasznaljak fel elsérendli nyers-
anyagként. Koriilbeliil hisz szdzaléka
a kohosalaknak a vasutak alépitmé-
nyéken keriil elhelyezésre. Mindkét
esetben a salakszemesék durva feliilete
és kockds alaki torési sikja jelent nagy
eldnyt, mint adhéziot és kétést nsveld
tulajdonsdg. A kohosalak tiz szdzaléka
tégla és mészké alakjdban lit nap-
vildgot. Itt a konny suly és a tlizdll5-
gdg szerzi meg szamara az ipar érdek-
16dését. Gyakorlatilag sokat jelent,
heogy a kozonséges kavicesal késziilt
beton és a kohdsalakbeton sualya kozott
koblabonkint (= 0-283 m?) mintegy
4.5—7-0 kg a silykiilonbség. A salakbdl
gy késziil a salakcement, hogy a rend-
kiviil finomra 6rélt kohdsalakot 30—30
szdzalék mészhidrattal erdteljesen 6sz-
szekeverik.

Régebben a koh6bdl kikeriilt salakot
legalabb hat hénapig taroltik, mert
azt hitték, hogy az tigynevezett érege-
dés sziikséges a feldolgozashoz. Kés6bb
a gyakorlat igazolta, hogy példaul
a beton és cement készitésében egyilt -
lan ninecs észrevehet’ kiilonbség, akdr
harom napos, akar pedig tizenot esz-
tenddés kohdsalakot hasznaltak.

Dr. Kendit Findly Istvdn.

0laj az dridsnaranes magjiahdl. Flori-
ddban hatalmas j ipardg alakult nem-
régiben. A gyaralakitdsokra az szolgal-
tatott okot, hogy egy-egy gydrtasi
idényben atlagosan 330.000 tonna
éridgsnarancsot (grape-fruit) dolgoznak
fel konzervekké ennek az allamnak az
izemeiben. Minthogy az odridsnarancs
sulydnak 4-7 szazalékat teszik ki a
magvak, évenként 15.000 tonna magra
lehet szamitani, mint melléktermékre.
ErthetS tehdt, ha még a nyersanyagok-
ban gazdag Amerikaban is igyekeztek
valami jél jovedelmez$ felhasznilasi
médot taldlni erre a jelentds mennyi-
ségli, olajtartalmi anyagra.

1 Chemiker-Zeitung, 1940. szept. 18.
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A nyersen mintegy 55—60 szizalék
vizet tartalmazd dridsnarancsmagokat
eldszor hatalmas tartalyokban erjesz-
tik, de legfeljebb csak 24 éraig, nehogy
kéros rothadas dlljon be. Azutdn meg-
szaritjdk a magvakat, amig nedvesség-
tartalmuk 40—45 szdzalékrél 2-3
szdzalékra ostkken. Innen az olaj-
sajtolokba keriil a mag, hogy az olaj
nagyrészét kipréseljék belSle. A meg-
maradt olajat mar csak szerves oldo-
szerekkel lehet kivonni.

A nyers oridsnarancsmagolaj barnds-
voros, kellemes, didra emlékeztetd
szaga és erGteljesen keserd ize van. De
a kesertiségtdl ndtronligos kezeléssel
teljesen meg lehet szabaditani és vild-
gos sargara lehet tisatitani.

Erdekes, hogy a tisztitiskor kapott
elsza,ppdnosodott rész benzolos kivo-
nasa utjan lemezkék alakjaban ki-
kristdlyosodik a mag keseri anyaga,
a limonin (bruttd képlete CheH,,0,).
Ez a vegyiilet nem 4j, 1841-ben fedezte
fel BErNAY. Vegytiszta dllapotban
rettentéen keseri az ize.!

Dr. Kendi Findly Istvin.

A vadgesztenye 1ij felhasznalasi
médja. A fokozott Onellitds Olasz-
orszagban is id@szertivé tette minden
terménynek az ipari felhasznalhatd-
sagira iranyuld rendszeres kutatist.
Ennek sorin Trsroni és BarToLozzI
a vadgesztenyefa gyiimolesének min-
den egyes alkotdrészét probaltak hasz-
nositani. A Toscanaban termett vad-
gesztenyében elemzésiik szerint friss
allapotban koriilbeliill 429, a nedves-
gégtartalom. A felapritott és kiszdri-
tott termékben mdr csak 8-29, vizet
taldltak. Volt azutan benne 599,
keményits, 8-89%, zsir, 7-5%, fehérje,
3-1%, celluléze, 8-3 %, cukor és 2:19%,
4svanyi so.

Az elemzés adatai alapjan els6sorban
keményitégydrtdsra és a zsiros anya-
gok kivondsdra vizsgiltdk meg a
kutaték az olasz vadgesztenye zuzalé-

kiat. A lisztté 6rolt termékbdl forrd
vizzel tdbbizben torténd kezeléssel

ki lehet vonni a szaponinokat, a keser-

1 Ind. and Eng. Chemistry, Ind. Ed.
1940. szept.

nyés izt okozé aeskulin nevi glikozidot
és a redukdlé cukrokat. A vizes oldat
ugyanis alkohol hozziaddsira meg-
zavarosodik, majd kicsapdédnak beldle
a szaponinok. A maradékbél bes(irités
utjan kristalyos alakban lehet el6-
allitani az aeskulint. A vizzel alaposan
kilagzott lisztett azutan gyakorlatilag
megfelel6 kitermelés mellett el lehet
cukrositani, a cukortartalma oldatbdl
pedig erjesztés tutjan szeszt lehet
késziteni. Egy mézsanyi vadgesztenyé-
b6l ezzel az eljarassal a kisérleti gyar-
telepen mintegy husz liternyi tiszta
szeszhez jutottak a kutatok.

Ami a zsiros anyagokat illeti, triklér-
etilénnel probaltak Sket a zuzalékbol
kivonni. Kesernyés iz{i, barna szinfi,
olajszeri anyaghoz jutottak. A vad-
gesztenye olajat vegyi és fizikai adatai
szerint bizonyos ipari célokra valdszi-
niileg j6l fel lehet majd hasznalni.
Elelmezési célra azonban csak akkor
volna alkalmas, ha a kis mennyiségl
szaponintdl és mds kiséré szennyezé-
sekt6l teljesen megtisztitandk.!

Dr. Kendi Findly Istvdn.

Ujfajta pamutfonal gépkoesik gumi-
abronesai szimira. Az amerikaiMellon-
intézetben NICKERSON hdrom esztendd
Ota végzett kutatisok alapjin kiilon-
leges gvapctfonalat dllitstt el6. Ennek
a vegyileg dtalakit tt gvapctmk erdsen
polimerizalt a szerkezete, de még sincs
jelentds vdltozds a celluléze hosszi
ldnet molekuldiban. A fonal hasznal-
hat6sdgit nemesak laboratiriumi kisér-
letekkel vizsgdlta meg, hanem gyakor-
lati probakat is végzett a Firestone
gunngvar iizemében és gépkocsipalya-
jan. Beszdmoldja szerint az ujfajta
fonal ardnylag nem driga, minthogy
az j anyagbodl késziilt abronesok élet-
tartama a kozonségesnek mintegy
haromszorosa. A természetes gyapotot
feldolgozo gyarak ezzel a talilmannyal
valaszoltak a mlianyagbél késziilt ros-
tok egyre er0sb6ds versenyére.®

Dr. Kendi Findly Istvdn.

1V.6
janudr.

2 India Rubber World, 1940. oktoéberi
[z4Am.

. L’Industria Saccarifera, 1940.
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V. A FIZIKA KOREBOL.

Fényenergia és latds. A kilonboz
foku latasi érzetekhez sziikséges fény-
inger erGssége, vagyis a szemiinkbe -ér-
kez6 sugdrnyaldb energiahatdsa — mint
fontos pszichofizikai adat — nem csu-
pén a fizikusokat és vilagitdsi techniku-
sokat, hanem a csillagdszokat is érdekli.
A fizikus az effektust wattokban méri
(107 erg/sec); a nyalab keresztmet-
szetén idGegységenként atfolyo energia
(watt/cm?) az ingererlsség. A mester-
séges fényforrasok tanulmdnyozasindl
gyakorlati egység a lumen, amely a
nemzetk6zi (normal) gyertydbdl a
koréje méternyi tavolsigba képzelt
gomb négyzetméterén &t (egységnyi
testszOgbe) masodpercenként dramlé
energia. A gyertyalumen mellett néha
még hasznalatos a hefnerlumen, amely
a Hefner-féle amilacetdt lampa hatédsa
és az el6bbinek 909%-a. A lumen éltal
egyenletesen besugarzott feliillet meg-
vildgitisanak mértéke a lux, régebbi
nevén métergyertya. A csillagdszati
fotometria fényességrendekkel (magni-
tudo) szamol Fechner torvénye alap-
jan, amely szerint az érzet az inger
logaritmusdval ardnyos : az elsdrendi
csillag a még éppen ldthaté hatod-
rend{iéhez képest szazszoros intenzi-
tassal ragyog, a rendkillonbség az
intenzitdsviszony logaritmusdnak 2-5-
szerese. Kiinduldsul a sarkesillagot szo-
kds valasztani (2m.12 zenitre redukilt
fényességgel), mert ennek horizon-
feletti magassdga alig valtozik, aminek
a foldi légkor elnyelése szempontjdbdl
van jelentésége. Ehhez képest a leg-
fényesebb csillagok, szintén a zenitben :

a Canis maioris ....... A—1’~n58
a Carinae ............. —0-86
a Centauri ............ 0-06
a Lyrac .............. 0-14
@ Aurigae ............ 0-21
a Bootae ............. 0-24
g Orionis ............. 0-34
a Canis minoris ....... 0-48

A bolygék kozt még fényesebbeket
is talalunk ; az alsék fényessége koze-
pes elongdcié, a fels6ké oppozicib
idején :

m
Mercur ... 0-16
Venus .......ovevvenn. —4-07
Mars .....cccivininn, —1-85
Jupiter .............. —2-23
Saturnus (gyftrivel) .... —0-18

A telihold kozepes fényességrendje
—12-66, ami 0-242 Iumennek, vagy
egy 2-03 méternyirdl viligité gyertya-
nak felel meg. A napfény ennek 291
ezerszerese: — 26m-32) 70.500 lumen!

A fizikai és technikai egység kapeso-
latdra nézve megjegyezzik, hogy a
normdlgyertya &ltal Osszesen kisugdr-
zott fényenergia effektusa 0-0713 watt
és ezalapon a watt 176 lumennek felel
meg. A csillagdszati fotometria nyelvén
szélva, gyertydnk méternyi tdvolsagbdl
—14-2, és ha a levegd elnyelésére nem
vagyunk tekintettel, 692 méterrdl
O-rendi, 12-8 km-rél pedig mér nem
latszik. A fejink felett ragyogé nap-
tipust O-rendii csillagrél a foldfelszin
négyzetméterére percenként 7-11 ergnyi
fényenergia érkezik. Az elmondottak-
hoz két megjegyzést kell fliznink.
Elészor is légkoriink elnyelése a zenit-
ben legkisebb, hiszen a fénysugéar altal
levegGben megtett ut igy a legrovidebb.
A horizon felé a gyengiilés mind fel-
tin6bb, a levegd nyugtalansiga is
fokozottabban zavar, ezért mélyen
allé égitesteket nem is észleliink.. Hogy
pedig a fényességadatok homogének,
tehat egymdéssal Osszehasonlithatéok
legyenek, el6re kidolgozott tibldzatok
segitségével azokat a zenitre szokds
redukdlni és igy keriilnek be a kata-
I6gusokba. Mdasodik megjegyzésiink a
fényforrasok szinére vonatkozik, mint
amely a fényességet lényegesen be-
folydsolja. Minél fehérebb az izzds,
a sugdrzdsnak anndl nagyobb hanyada
esik a szinkép lithaté részébe, tehat
anndl erésebb a fényhatds. Eppen
ezekre a koriilményekre val6 tekintet-
tel hangstlyozzuk az égi forrdsok zenit-
allasat és amennyiben a Nappal vetjiik
azokat egybe, ezzel azonos szinkép-
tipusat.

A Nap sugdrzdsit tanulményozva,
csillagaszati mddszerekkel érdekes ko-
vetkeztetés vonhaté szemiink fogé-
konysdgdra és érzékenységére, a fény-
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inger tetOpontjira és kiiszébértékére,
egyszéval az érzetfokok skdldjara.

A 695 ezer km sugard napgémb
sugdrzdsa 3-80 . 1026 watt ; felszinének
minden négyzetcentimétere masfél
nagykaldriat szor széjjel masodpercen-
ként, 8-51 l8erével dolgozik. A 149-5
millié6 km kézéptavolsdgban levé Fold
ennek a roppant termelésnek mind-
Ossze 1/2-21 .10° részét fogja f6l, bar
ez a csekélység is 235 billié 16er6t
képvisel. Légkoriink hatdranak négy-
zetcentiméternyi teriiletéhez percen-
ként merdlegesen 1-94 kiskaldria érke-
zik (napdllandd), ami 0-135 watt (négy-
zetméterenként 1-84 lderd) energia-
hatdst jelent. Ez azonban a teljes szin-
kép, hésugaraival és az ultraibolydval
egyitt. Ki kell szamitanunk a fény-
energia hanyaddt, ami egyszer fel-
adat, ha napunkat fekete testnek
tekintjiik, amikor is effektiv h6mérsék-
lete a napallanddébdl 5750 abszolit fok.
A fekete test elnevezés arra utal, hogy
ez minden rées6 sugdrzdst teljesen
elnyel. Hémérsékleti sugdrzoképessége
az adott felillet mellett a lehetd leg-
nagyobb és Stefan— Boltzmann neve-
zetes torvénye értelmében abszolut
hémérsékletének negyedik hatvinya-
val ardnyos. Ez az digynevezett effektiv
hémérséklet tehdt az energiatermelés-
b8l kiszdmithaté, utébbi viszont a
napalland6 segitségével hatarozhatd
meg. A normalis szemmel érzékelhetd
szinkép oktavnyi terjedelmi, voros- és
ibolyahatdrdhoz 0-78, illetéleg 0-39
mikron hullémhossz tartozik. Ez a koz
mirmost a Nap sugdrzo energidjanak
45-49%,-4t tartalmazza. Figyelembe-
veendd azonban a f6ldi légkor elnyels
hatdsa is, amely az egyes szinekben
kiilonb6zd ugyan, de szemink széméra
bsszegezédve jelentkezik és kozepesen
tiszta levegd mellett a zenitben 359,-ra
tehets. A foldfelszin optikai napdllan-
déja ilymaédon, vagyis a hozzdnk tény-
legesen eljuto fényenergia 0-573 kald-
riajem? pere.

A Napba kozvetleniil belenéz§ sze-
mének épségét masodpercek alatt
tonkreteheti, a maximalis latdsi érzet-
hez sziikséges ingertetGpont tehat leg-
feljebb a napfény energiahatdsa, hiszen
ennél erGsebb ingert semmi esetre se
birunk el. Fentiek alapjin ez szdm-

szertien is megadhaté. Ilyen fény6zon
el6tt a pupilla védekezéen a lehets
legkisebbre zsugorddik, dtmérdje csu-
pan milliméternyi. A mdsodpercen-
ként beengedett energia 3140 erg.
Ekkora effektus elég a vakitdshoz.

Az ingerkiisz6b szintén megallapit-
haté, ha gondolatban a Naptol egészen
addig tévolodunk, amig eltinik el6-
link és kiszdmitjuk, hogy ebbdl a tdvol-
sdghdl mennyi energiat kiildene a
a Foldre, illetéleg szemiinkbe. Ehhez
csak azt kell tudnunk, hogy az inten-
zitds a tdvolsdg négyzetével forditva
ardnyos. 10 parsecrél (32-59 fényév)
napunk 525 magnituddju igénytelen
csillaggd halvdnyul (ezt nevezziik abszo-
lat fényességnek), 16:43 parsec tévol-
sdgbdl pedig mar nem latszik. Utobbi
nevezetes esetben a foldfelszinnek négy-
zetmétere 6ranként csupan 1-25 ergnyi
fényenergiat kapna. A pupilla 4tmérdje
s6tétben dtlag 11 mm-re tdagul, hogy
a leggyengébb fényérzet minél kisebb
inger hatdsdra, ennek lehetd gazdasi-
gos kihaszndldsa révén létrejohessen.
Ezt figyelembevéve, meggondoldsunk
eredményeként az ingerkiisz6b 3-31
erg/103 sec.

A kvantumfizika a fénynek hulldm-
jellege mellett atomos természetet is
tulajdonit. Egy elemi fényrészecske,
a foton energidja a szint6l fiigg, a
révid hulldmok irdnydban névekszik,
PLaNcK szerint a 4 (mikron) hullam-
hosszal forditva arinyos: ergben
1:963/1012 1, A ldthatd szinkép kozepén
a fénykvantum mindéssze 3-36/1012
erget képvisel. Megfelelhetiink most
mar arra az érdekes kérdésre, hogy
vajjon hany foton kell a minimdlis
latdsi érzethez, kozepes hulldimhossz és
a legtdgabb pupilla esetén. Az inger-
kiiszobnek az imént levezetett értéke
alapjdn a vélasz: 9900, kereken tiz-
ezer foton mésodpercenként. A O-rendi
csillag ezalatt 2-8 milliét kiild szemiink-
be, a lathatatlan 16-3-rendii pedig egyet-
len egyet. A normalgyertya altal masod-
percenként kilovelt fénykvantumok
szdma Osszesen mintegy 0-2 trilli !
A vakitéshoz nem is kell ennyi, hanem
a legsziikebb pupillin keresztiil elég
9-4 .10, Lkereken ezerbilli6. Szeren-
csére a gyertya nem képes Osszes
fotonjit szemiinkbe koncentralni. A két



240

TERMESZETTUDOMANYI MOZGALMAX

8zé]s6 1atdsi érzethez sziikséges ingert
egymashoz hasonlitva, viszonyuk kozel
tizedbillié, vagyis az érzetfokok skéldja
rendkivil tdg. Szemiink olyan mérleg-
hez hasonlithaté, melyet a milli-
grammtél 100 tonnaig hasznilhatunk !
Hatalmas feladatanak megoldasat dgy
kénnyiti meg, hogy logaritmikus skala-
val dolgozik : a leghalvanyabb csilla-
goktdl a Nap ragyogdsiig mintegy 32
fényességrendet fog 4t. A pupilla alkal-
mazkodé mitkodése ezt 27-re mérsékli,
ami az imént emlitett tizedbillids
viszonyszam logaritmusdnak a foto-
metria alaptorvénye értelmében vett
2.5-szerese. Dr. Kalmdr Ldszld.

Fiitési sziikséglet szeles idében. Az
idgjardsnak tébbféle fontos hatdsa van
a fiitési sziikkséglet alakuldsira. Nem-
csak a hidegnek a mértéke, hanem a szél
is nagyban befolydsolja a tiizelSanyag
mennyiségét. Szeles idében sokszor két-
szerannyi tiizel6nk fogy el, mint ugyan-
olyan héfoki, de szélesendes napokon!
A fiitott helyiségek kétféle okbdl hiilnek
le. Egyrészt ugynevezett hévezetés tit-
j4n, a falfelilleteken és kivalt az ablakok
uvegtébldin keresztiil. Ennek a leh(ilés-
nek a mértéke a kiils6 hidegtdl fiigg.
A lehiilés miasik forrdsa ellenben az,
hogy hideg levegd aramlik be a szobdba
ajto- és ablaknyitdskor, tovabbd még
a csukott ajtéknak és ablakoknak a
hézagain keresztiil is. Ennek a lehiilés-
nek a mértéke els@sorban a kiilsé szél-
jardstdl fiigg; erds szélben nagyon sok
leveg6 6z6nlik be, csendes idében sok-
kal kevesebb. A csukott ajtékon at
szinte észrevétleniil sok hideg levegd
érkezik. Elég arra utalnunk, hogy a
kalyhdval fiit6tt szobdban minden
egyes kilogramm tiszta szénnek az elé-
gése kereken 10 kébméter levegdt hasz-
nal el a szoba levegSkészletébdl és ez
a levegdmennyiség azonnal pétiédik a
kiviilr§l valé légbeszivargas atjan. Ez
a magyardzata annak is, hogy amikor

cserépkalyhdba j6 nagy tiizet gytjtunk,
a szoba levegéje nem melegszik azon-
nal, hanem eldszor lehiil. Az égéshez
elbasznalédd sok levegbt ugyanis a
kiils6 hideg levegd csendes beszivargdsa
pétolja és ezt a lehiilési forrast a kilyha
égése csak akkor tudja ellensilyozni,
amikor a tiz mar naggyd fejlédott és
a nagy témegii, nehezen meleged§ kaly-
hatestet 4t tudta heviteni. Kevésbbé
mutatkozik ez a jelenség a vaskdlyhs-
kon, mert vékony fémképenyiik a tiiz-
t61 rogton felmelegszik és sugdrzo mele-
gét azonnal ontani kezdi a szobdba.

Az ajté- és ablakhézagokon besmld
hideg levegd tehit silyos tehertétele
a fltésnek. Szélcsendes idSben ariny-
lag még kevéssé érvényesiil, mert ilyen-
kor — kivalt kézponti fiitésii helyisé-
gekben, vagy olyan kédlyhafiités esetén,
amely pillanatnyilag nem ég til erd-
sen — nincsen jelen olyan ok, amely
a hasadékokon at til sok hideg levegst
szivna be az épiiletbe. De egészen 4t-
alakul a helyzet, amikor élénk, lokéses
szél indul meg odakint. A szélrohamok
ugyanis bonyolult szivé és nyomderdket
létesitenek a leveg6ben, és pedig nem-
csak az épiileten kiviil, hanem a zdrt
helyiségek belsejében is. Ezek az erdk
a kiilsé leveg6t minden legkisebb héza-
gon 4t behajtjdk az épiiletbe és nagyon
érthet6vé teszik azt a tapasztalatun-
kat, hogy heves szélben egyes szobikat
egyaltalaban nem is lehet kellden 4t-
fiteni.

Az tehdt, hogy mennyi tiizel6re van
sziikségiink, a hidegen kiviil még igen
nagy fokban fiigg az idGjdrasnak egy
masik vondsatol, a széljarasétol. Enyhe
idében is roppant sok tiizeld fogyhat
azért, mert a szélviharok nyomon ko-
vetik egymast. Még silyosabb eset ter-
mészetesen az, amidén a nagy hideghez
csatlakozik gyakori heves szél, ami az
emlékezetes 1940. esztend$ elsd két ho-
napjdnak jellemzé vondsa volt.

Dr. Aujeszky Ldszld.

Yége a LXXIII. kotet Poétfiizeteinek.

A kiadéasért és szerkesztésért felelds: Dr. GOMBOCZ ENDRE.

88.959.— Kir. Magy. Egyetemi Nyomda. Budapest, Mazeum-kdr6it 6. sz (F.: Thiering Richard.)
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