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Dr. FEHER DANIEL:

VIZSGALATOK AZ ELEMEK ALTAL KIBOCSATOTT
ROVIDHULLAMU SUGARAK BIOLOGIAI HATASAROL.

A m. kir. Jézsef Nador Mlszaki és Gazdasagtudomanyi Egyetem
Névénytani Intézetébdl, Sopron.

Bevezetés.

Az intézetben végzett talajélettani kutatdsaink soran mér
évekkel ezel6tt megfigyeltilk, hogy a talaj viszonylag mélyebb
szintjeiben kék és z0ld moszatok élnek, amelyek klorofilljuknak
eredeti szinét — annak dacdra, hogy az asszimildci6 szempont-
jabol annyira fontos lathaté fénysugaraktél el vannak zédrva, —
megtartjdk. Ez utébbi koriilmény kétségessé tette annak a fel-
tevésnek a helyességét, hogy ezek az egyébként autotrof élet-
modot folytaté organizmusok akkor, amikor az asszimilacié szem-
pontjabol legfontosabb hulldmsdvokba tartoz6 fénysugaraktol el
vannak zarva, heterotrof életmodot folytatnak és a talaj mélyebb
szintjeiben életiiket kizarolag a szerves korhad6é anyag feldol-
gozasaval tartjdk fenn.

A magunk részérél a probléma jelent6ségére valé tekin-
tettel sziikségesnek tartottuk, hogy ezzel a kérdéssel behatébban
kezdjiink foglalkozni. Keresniink kellett azt az energiaforrést,
amely ezeket az él6lényeket arra képesiti, hogy asszimildlé
klorofillsejtjeiknek épségben tartdsa mellett a talaj ezen mélyebb
szintjeiben létiiket fenn tudjdk tartani. A végzett kisérletek azt
mutattdk, hogy a talaj mélyebb szintjeib6l kidsott és kitenyész-
tett moszatok a fény teljes elzdrdsa mellett is onallé telepeket
alkotnak és eredeti zold sziniiknek megtartdsa mellett éveken at
életben maradnak. Eletben maradnak akkor is, ha minden szer-
ves anyagtol megtisztitott kvarchomokon neveljiik ket és tap-
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lalkozédsuk céljabol kizardlag szervetlen sokat bocsiatunk a ren-
delkezésiikre.

A kérdés megolddsdndl elsé sorban meg kellett vizsgalnunk,
mi torténik a nap fényenergidajanak, vagy jobban mondva sugéarzo
energidjanak azzal a lathat6 részével, amely az asszimildcio
szempontjabol a legfontosabb.

Az idevonatkoz6 vizsgdlataink azt mutattdk, hogy ez a iény-
energia behatol ugyan -a talajba, azonban behatoldsa kozben a
mind mélyebben és mélyebben fekvd talajszintek elnyelik és
elnyelés utdn mind nagyobb és nagyobb hulldmhosszisdgi, mér
nem lathaté infravoros sugarakkd alakitjak at éket. A megélla-
pitds természetszerii kovetkezménye volt, hogy meg kellett vizs-
gélnunk az infravoros sugaraknak ezen él6iények asszimilatori-
kus életmiikodésére gyakorolt hatésat. A kisérletek azonban azt
mutattdk, hogy a sugarak e szempontb6l hatédstalanok és igy a
prebléma kielégit6 megoldédsa céljab6l a talajban rejlé més
energiaforrdsokat kezdtiink felkutatni. Igy jutottunk el a talaj
rovidhulldma sugarainak a vizsgdlatdéhoz. Az annakidején fenn-
4ll6 felfogds és feltevések értelmében a talaj altal kibocsatott
rovidhulldma Athatolé sugarak forrdsat a talaj rddium, thorium,
aktinium és urédn tartalmédban kellett keresniink. Kozismert tény,
hogy a talaj rddium és thorium tartalma, ha nem is jelentékeny,
mégis majdnem minden esetben kimutathaté és ezenfeliil féleg
a rddium, thorium és urdnium csoportokba tartozé elemek &atala-
kulésakor keletkez6 emandci6 is kimutathaté. Az idevonatkozé
rendelkezésiinkre 4116 adatok szerint a talajok rddium, urdnium
és thorium tartalma azok Osszetétele szerint meglehetésen vAal-
toz6. Stoklasa és Holmes adatai szerint a talajok grammon-
ként nagyjdban a kovetkez6 rddiummennyiséget tartalmazzak:

Valyogtalaj'-= f o . 0L 301012 or
Agyagtalai ;- LR EEXT0ER
Meszes talaj . . . . 075X10-12 ,
Homokos talaj . . . 028%x10-1

Viszont egyes kézetek radium- és thoriumtartalma ugyan-
csak Stoklasa szerint nagyjaban a kovetkez(:

Réadium Thorium
Gneisz, . 2—5HX10—*? gr 1—3X10-° gr
Vasére . .. . 3—7X10- , 8—13X10—>" ,
Mészkd. . .. 016—14X107120 L 2=810-5 .

Dolomit . . . 06—14X10-2 , 2-5X10-° ,
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Bazaltiswteses)] 4'0X10—"'2 gr nincs adat
(Baraiitin ey hen 42 a1l =

Miutdn ezek koziil az elemek koziil egyelére csak uranve-
gyiileteket tudtunk megszerezni, ezeknek biologiai hatdsat vettiik
vizsgélat ald. Csak a legutébbi id6ben tudtuk a német birodalmi
kutalésiigyi tandcs 4ltal rendelkezésiinkre bocsdtott tiszta urdn-
nal az els6 osszehasonlité vizsgédlatokat elvégezni. Az a koriilmény,
hogy az uranvegyiiletek biolégiai hatést fejtenek ki, nem volt 1j
el6ttiink. Ezirdnyban ugyancsak Stoklasa és munkatdrsai
eredményekhez jutottak. A magunk részér6l megkiséreltiik most
mar, hogy az urdnvegyiileteknek a befolyasat kezdetben alacso-
nyabbrendi, késébb a magasabbrendii n6vények asszimilatérikus
tevékenységénél és klorofillképzésénél kimutassuk.

E kutatdsaink a jelzett irdnyban egyelére nem vezettek
pozitiv, vildgosan kimutathaté eredményekhez. Azonban ezeknek
a lefolytatédsa kozoen észrevettiik azt az eddig még nem ismert
és ki nem mutatott jelenséget, hogy a magasabbrendii novények
fénytél elzart csiranovényei az urdnvegyiiletek dltal kibocsatott
kemény gammasugarak hatdsdra ingermozgdsokat végeznek.

Ennek a ténynek a felismerése vezetett azutin benniinket
a tovabbi kutatdsok dontd jelentéségtlivé valt U irdnydhoz.

Mindenek el6tt el kellett most donteniink, hogy az urén
altal kibocsatott sugarak koziill melyek azok, amelyek ezeket az
ingermozgasokat eléidézik. A korpuszkuldris sugarak kozil az «
sugarak kis hatétavolsdguak és csekely athatoléképességiik ko-
vetkeztében mar eleve Kkikapcsolhatok voltak. A szintén anyagi
természetlii ¢ sugarakat is mell6zhettilk, mert az ezirdnyban
végzett kisérletek vilagosan megmutattdk, hogy a novények inger-
mozgésait els6sorban az urdnvegyiiletek dltal kibocsatotott ro-
vidhulldmu, 4thatolé gamma-sugarak valtjak ki.

Kiilonosen fontos volt annak a felismerése, hogy e sugarak
vastag fémlemezeken athatolnak és erdsségiik a tavolsag négyzeté-
vel forditott aranyban csokken és igy minden kétséget kizdrdan
az elektromagnetikus rezgésekbdél 4116 gammasugarak csoportjaba
tartoznak.

Miutdn pedig a tdvolsdg szerint valtozé erdsségiik szerint
kezdetben negativ, majd kés6bb vildgosan felismerhet6 hatarsav
utdn pozitiv ingermozgdsokat véltanak ki, igy ennek a_ hatarsav-
nak a meghatdrozasa lehet6vé tette, hogy a tdvolsagi térvény
alapulvélele mellett erdssegiiket biologiai uton meghatarozhassuk
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A sugdrzds erdsségét a feliilet egységére vonatkoztatott
anyagmennyiséggel mértem és egységiil az igynevezett gamma-
egységet GE vdlasztottam. Ezalatt a biologiai mériegység alatt
azt a feliilet és az anyag egységére vonatkoztatott sugdrintenzi-
tast értem, amely a pozitiv és negativ ingermozgdsok hatarat a
borsé csiranovényeinél 1 m tdvolsdgban viltja ki. Ha a gamma-
egységet I-vel, a mérend6 sugadrzids mennyiségét I, a hozzdjuk
tartoz6 tdavolsdgokat a t és ti betilikkel jelzem, ugy vildgos, hogy
tavols4dgi torvény alapjan

i It

s A | e 3
2 72 és gy t1 = tV—I illetéleg

2
[1:1(—?—) ahol =100 cm és igy
St
L=|——| hal=1 GE
; ( 100)

Az elsé idevonatkozo6 kisérleteket uranylnitrattal vegeztiik. A GE el6-
idézéséhez ezek szerint 0°28 gr/cm—2 uranylnitratra UO2/NOs/2.6 H20
van sziikség. E kisérletek folyaman egyuttal azt is sikeriil be-
igazolnunk, hogy a pozitiv ingerhatds végsé hatdra kereken a
negativ hat6tdvolsdg nyolcszoros értékénél fekszik. Ha a negativ

— i ! +

1GE

g s sl | g S

a=400¢mn a;~ ca-8:0,

v

1. abra. A gammaegység vézlatos feltiintetése,
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(—) tavolsagot ai-el, a pozitiv (+) tavolsdgot a:-vel jelzem, tgy
az Osszhatds tavolsdga 4 — a1 + a2 = a1 + 8a: értékkel lesz
egyenld (I. 1. sz. kép). Ezzel a fontos felismeréssal egy olyan
eljardsnak jutottunk birtokdba, amelynek a segitségével a mod-
szer biolégiai természete dllal megadott hibahatdrokon beliil az
elemek rovidhullamu, bioldégiailag tevékeny sugarait kvantitativ
értelemben is meg tudtuk hatdrozni.

E kisérleti sorozatok lefolytatdsdndl az a feltevés vezetett
benniinket, hogy a sugdrzas jelensége kizdrolag a mar emlitett
. n. radioaktiv elemek sordra van korlatozva, ez utébbiak kozé
sorolva természetesen az ezirdnyban mdar korabban Kkivizsgalt
rubidiumot és a kéliumot is.

Az uran vegyiiletek sugdrzésidra vonatkoz6 kutatdsainkkal
parhuzamosan a talajok rovidhulldmu sugdrzasédnak a vizsgdlatat
is megkezdettiik. Ezeket vékonyfall iiveg- és 6nedényekben vizs-
galtuk, mikozben a megfelel6 ellenérzés foganatositdsa céljabol
biztonsdg kedvéért a tartéedények sugdrzédsat is vizsgédlat alai
vettiik.

Ezeknek az el6zetes kisérleteknek a sordn jutottunk an-
nak, a kés6bbi kutatdsaink tovdbbi menetére olyan nagy fon-
tossdggal bir6 ténynek megdllapitdsdhoz, hogy ezek az eddig inaktiv-
nak hitt elemekbdi, illet6leg vegyiiletekb6l 4116 anyagok is biol6-
giailag vildgosan Kkimutathaté rovidhulldmi, 4thatolé sugérzést
bocsdtanak ki magukbol.

Ezek utdn a tapasztalati tények és megtigyelések utan érle-
16dott meg bennem a gondolat, hogy a tovdbbiakban az egyes
elemeket, illet6leg, ahol ezek elemi alakban a rendelkezésemre
nem 4allottak, ezeknek vegyiileteit is a mér kordbban kidolgo-
zott biol6giai modszeriinkkel, sugarzdsuk szempontjdbol meg-
vizsgaljam.

Itt meg kell még jegyeznem, hogy a biolégiai kutatdsokkal
parhuzamosan az emlitett anyagokat a Wuli-téle egyfonalas elek-
trométerrel is megmértem, az irodalomban részletesen leirt mod-
szerek alapulvétele mellett.

Ennek az elektrométernek az érzékenysége kb. 10— Volt
fesziiltségig terjed és e tekintetben 1ényegesen csak a Hofimann
és Piorte-féle duans és a Hoffmann-féle vakuum duans elektro-
meéterek muljak feliil 10—, illet6leg ez utébbi kozel 10—5 Volt
érzékenységi hatdraikkal.

Ezek a hosszabb idén keresztiil folytatott rendszeres fizi-
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kai vizsgdlatok meggy6ztek azonban arrél, hogy az uran és tho-
rium vegyiileteken kiviil még a biolégiai szempontb6l leghaté-
konyabbnak bizonyult elemek (Mg, Na, W, Ti, Cl, N, stb.) ak-
tivitdsa sem volt a késziilék segitségével megbizhaté moédon ki-
mutathato.

E tekintetben ismeretes egyébként, hogy a radioaktiv sugar-
zds kimutatdsira haszndlt elektrométerek nem a sugdrzast koz-
vetleniil, hanem ennek a levegé molekuldira gyakorolt ionizdciés
hatdsat mutatjak ki. Ezt a hatédst elsGsorban a korpuszkuldris
természetli « és ¢ sugarak valtjdk ki. Ez utébbiak ionizdciés ha-
tasat azonban csak 10—t teszi ki az « sugarak hatdsdnak; az
eddig ismert és a vizsgalt y sugarak hatdsa pedig csak 10—°-t éri
el az « sugarak ezirdnyu tevékenységének.

Joggal tételezhettem fel tehdt, hogy mindaddig, amig a kér-
dés lényegét megtelels fizikai modszerekke! felismerni nem sike-
riil, agy az eddigi tények ismerete felette valészintivé teszi, hogy
itt igen hatékony kvantumokb6l 4ll6 kemény, rovidhulldmd, at-
hatol6 sugarakkal van dolgunk, amelyeknek ionizdci6s hatdsa
olyan kismérvii, hogy ezt — legaldbb is a rendelkezésemre &ll6
Wuli-féle egyfonalas elektrométerrel — megbizhatéan kimutatni
nem sikeriil. Az eddig ismert elektromagnetikus rezgésekbdl 4116
sugarak hulldmhossza meglehet6sen tdg hatdrok kozott véltozik.
E tekintetben 4lljanak itt tdjékozéasul Dobler Osszedllitdsa sze-
rint a kovetkez6 adatok:

Kozmikus ultrasugarak . 0.000,000,000,1—0.000,000,000,000,1 mm

Gammasugarak . . . . 0.000,000,05 —0.000,000,000.1 mm
Rontgensugarak . . . . 0.000,01 —~0.000,000,05 mm
Ultraibolyasugarak . . . 0.0004 —0.000,01 mm
Lathato sugarak . . . . 0.000,8 —0.000,4 mm
Ultravoros sugarak . . . 0343 —0.000,8 mm
Eddig még nem eléggé

ismert sugarsav . . . 10 cm —0.343 mm
Ultraiovid sugarak . . . 10 m —10 cm
Elektromos rovidhullamok 100 m —10 m
Drétnélkiili taviré sugarai 30,000 m —100 m

Mindezek egybevetésével neveztem el ezeket az egyelére
csak biol6giai uton, tehat a novények rendkiviil érzékeny sejt-
élettani ingerkésziilékével és a kivaltott ingermozgasokkal kimu-
tathaté sugarakat rovidhulldmu, &thatolé biosugaraknak.

A tovabbi kisérleteim sordn, amig az imént vdzolt felisme-
résig el nem jutottam, az uran ismert radioaktiv sajatsagaira vo-
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natkoztattam a mérési eredményeimet. Az urdn Curie egysé-
gekben Kkifejezett aktivitasa 3.33<10—7 értéknél fekszik, ahol 1
Curie=2.75<10° elektrostatikai egységgel.

Miutdan annakidején még nem ismertiik az N és O sugarzo-
aktivitdsat, agy a kordbbi kozleményeimben az uranylnitrat su-
garzasat energetikai értelemben egyediil az urdnra vonatkoztat-
tam és a gamma-egység értékét méréseim alapjan

2.16X10—-8 Curie

G cm?

egyenlettel fejeztem, illet6leg szamitottam Kki.

A legujabb kutatdsaim eredményeinek mérlegelése azon-
ban arra inditott, hogy az &altalunk kimutatott és felismert bio-
sugarak energetikai jellemzésénél ezeknek radioaktiv értelem-
ben vett energetikai kifejezését egyelére mell6zzem. Ezeknek a
kvantitativ kifejezésére, amig fizikai mérésiik és jellemzésiik le-
hetséges lesz, kizarolag az 4ltalunk Kkifejtett biol6giai ingerhatds
egységét, a gammaegységet fogom a tovabbiakban hasznélni,
a borsénak mint Kkisérleti novénynek alapulvétele mellett.

Mar korabban emlitettem, hogy a pozitiv értelmii inger-
jelenségek fellépésébdl jogosan kovetkeztethettiink arra, hogy a
novények novekedésiiknél és fejlédésiiknél ezeket a rovidhullami,
igen hatékony kvantumokbél 4ll6 sugarakat hasznositani tudjak.
Miutdn pedig a termdétalaj nem egyéb, mint az dltalunk aktivak-
nak felismert elemeknek és vegyiileteiknek az elegye, joggal
feltételezhettiik, hogy ha egyenl6 osszetételli kisérleti talajo kba
az elemeket vagy vegyiileteiket zart tartokban behelyezziik és
ezaltal az alapanyaghoz viszonyitott pozitiv tobblethatast hozunk
létre, akkor ezek nagy 4athatoloképességiiknél fogva megfeleld
fiziol6giai hatdst fognak létrehozni. Hogy a természetes 4llapo-
tot jobban megkozelithessiik, nem feliilr6l sugaroztuk be a no-
vények foldieletti részeit, hanem a hatéanyagokat a talajban
helyeztiik el.

A most mondottak alapjan tehat vizsgdlatainkat két csoport-
ban fogom ismertetni. Az els6 csoportban az elemek 4&ltal kibo-
csdtott biosugarak dltal el6idézett ingermozgdsokat és a sugérzés
biologiai uton valé mérését, a masodikban pedig a biosugarzas
altal a novények novekedésére és anyagtermelésére gyakorolt
élettani hatdst fogom ismertetni.
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I. A biosugarak fizikai ingerhatdsa és a sugarzas
bioldgiai uton valé mérése.

a) A kisérleti modszer leirdsa.

Miel6tt a kisérleti eredményeket kozelebbr6l ismertetném,
roviden néhany szot szeretnék szoélni a kisérleteknél alkalmazott
vizsgélati eljardsokr6l. A vizsgdlati médszerek a kutatdsok id6-
rendi sorrendjében természetesen megfelel6 valtozdsokon mentek
at. Kezdetben, amikor még nem ismertiik fel, hogy a radioaktiv
anyagokon Kkiviil a tobbi anyag is rovidhullAmu sugarzast bocsat
ki magabdl, vizsgdlati eljardsaink tobb hibaforrdst rejtettek ma-
gukban és igy a kapott eredmények nem minden tekintetben
voltak kifogastalanok.

Késébb, amikor az anyag dltaldnos sugarzdsdnak a felisme-
résénél rajottiink arra, hogy a kisérletek kozelében a laborato6-
riumban elhelyezett miiszerek és késziilékek mind kisebb-nagyobb
meértékben sugdrzast bocsdtanak ki magukbél, ugy fokozatosan
igyekeztem ezeknek a zavar6 hatdsat kikiiszobolni. Kezdetben
azt hittiik, hogy a vizsgélatoknél sugarzdsmentes teret sikeriil majd
“létesiteniink. Mikor azutdn lattuk, hogy a sugdrzasmentes tér
létesitésénél alkalmazott anyagok, igy tobbek kozott a vas,
aluminium, vagy az O6lom szintén kisebb-nagyobb mértékben
aktivak, eltértiink e feltevésiinkt6l és a tovdbbiakban arra igye-
keztiink, hogy a vizsgdlatokat lehet6leg egyenlé sugdrzasa tér-
ben folytassuk le. Kisérleteinket tehdt vagy vékony iiveggel, vagy
még ennél is gyengébben sugarzo feketére festett kemény papirbol
késziilt fed6kkel boritottuk be. Igy sem lehetett természetesen
kikiiszobolni a fed6anyag bizonyos mérvi sugdarzdsdnak a hatd-
sat, amint azonban az eredmények mutatjdk, e koriilményt

minimalis mértékre tudtuk csokkenteni.

Nagyon fontos, hogy a vizsgdlatok alatt a helyiségnek paratartalma és
hémérséklete kozel egyenlé maradjon és természetesen kivalé fontossdggal
bir, hogy a megkezdett kisérleteket minden vilagossdgtdl, vagy fényforrastol
elzarjuk és azokat befejezésiik el6tt semmiféle formédban meg ne vilagitsuk.
A helyiséget szintén zarva kell tartani, mert a ki- és bejarassal levegéaram-
latok keletkeznek a szobdban, amelyek hydro- vagy thermotropizmust idéznek
elo és igy zavardlag hatnak. Lehet6leg nagy helyiségekben kell dolgozni és
lehetéleg tigy, hogy a Kkisérletek a falsugdrzas kikiiszobolése céljabol a helyi-
ség kozepén foglaljanak helyet.

Kezdetben cserepekbe vetettiik el a kisérleti novényeket.
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< abra. A KCl sugéarzasanak ingerhatésa 047 grlcm2t = 1'22 cm. 3. dbra. A.Na sugarzasanak ingerhatg;a
‘44 gr/cm2 t 110120 cm (115 cm). 4. &bra. A S sugarzasanak intérhatasa 028 gr/cma t 50 cm.
5. abra. A Sn sugarzasanak ingerhatasa és abszorpcioja felllrdl lefelé 054 gr/cm2 108 r,cm2 sugarza-.
sanak athatolasa 12 mm vastaﬂ olomlemezen, fi. abra. A C sugarzasanak ingeihatasa 0109 gr/cm2
7. dbra. H.0 sugarzasanak ingerhatdsa 0’34 gr/cm2 8. abra. A Pb sugarzasa, fent 06 mm, Jent 12 mm
vastag iemez. 9. abra. a K sugarzasanak ingerhatasa 029 gr/cm2 40—42-5 cm. 10. &bru A SiOa sugarza-
sanak ingerhatdsa 047 gr/cm3 20—225 cm. 11. abra. H:BO; sugarzasanak hatasa a bors6 novekedésére
és_asszimilatorikus anyagtermelésere. 12. dbra. HsO sugarzasanak hatasa a borso novekedésére és asszi-
milatorikus anyagtermelesére. 13. abra. A S sugarzasanak hatdsa a borsdé nodvekedésere és asszimilato-
rikus anyagtermelésére. 14. abra. ,A Mn sugarzosanak hatasa a borsé nodvekedésére és asszimilatrikus
anyagtermelésére.
A 11—14. abran. K = dres ellen6rz6 kisérlet. — Ki ellendrz6 kisérlet tGres kémcsével. KV = ellen-
Orz6 kisérlet 20 ccm dest. vizet tartalmazé kémcsdvel.
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Kés6bb hosszl, fdb6l késziilt valyukat alkalmaztunk. A haté-
anyagokat ott, ahol ez lehetséges volt lemez formdban (pl.
6nnél, cinknél, vasnal, réznél, wolframndl stb.) minden burkol6-
anyag nélkiil alkalmaztuk. Ahol poralaku vagy Kkristdlyos 4lla-
potban 1évé elemekkel, vagy vegyiiletekkel dolgoztunk, ezeket
viékonyfalu kiivettdkba helyeztiik, amely kiivettdknak a bels6
atmérdje a 3—4 mm-t nem igen haladta meg. Miutdn maga a
sugarz0 anyag is elnyeli a sugdrzds egy részét és az elnyelés
anndl nagyobb mérvii, minél kevésbbé aktiv anyaggal van dol-
guuk, természetesen igyekezni kell mindig arra, hogy a sugarzo6
anyag lehet6 vékony rétegével kisérletezziink. Hasonl6képpen
ugyelni kell arra is, hogy a sugédrzéanyag vastagsiga egyenle-
tes legyen és a kiivettat a kristdlyos, vagy poralakt anyaggal
egyenletesen telitsitkk. A sugdarz6 anyagot mindig tugy kell elhe-
lyezni, hogy ennek feliilete a vadlyu hossztengelyére pontosan
merdleges legyen. Ha az anyag esetleg ferde szog alatt hajlik
el ett6l a merdleges irdnyt6l, szintén zavaré koriilmények 1ép-
nek fel, amelyek a hatds elbirdldsat megnehezitik. Az eredmé-
nyek kiértékelésénél figyelembe Kkell venniink természetesen
azt a koriilményt is, hogy a sugdrz6 anyagokat tarté iivegedé-
nyek maguk is sugdroznak. Ezeknek a sugdrzdsat tehdt, amint
a fiiggelékben felvdzolt néhdny példa mutatja, el6zetesen meg
kell hatdrozni és ezt a szdmitdsndl tekintetbe kell venni. Ha ezt
meg nem tessziik, az elkovetett hiba anndl nagyobb lesz, minél
kisebb a vizsgadland6 anyag sugdrzésa.

Figyelemmel kell lenni tovdbb4 még arra a koriilményre
is, hogy a csiranovények egyéni diszpoziciojuk kovetkeztében
nem egyformdn reagdlnak a rovidhullamu sugarak hatdsédra.
Ezért a Kkiértékelésnél statisztikai modszerrel dolgozunk és a
pozitiv és negativ befolydsoldas hatarat ott vettiikk fel, ahol a
szamolasnal rendszerint alkalmazni szokott 5 cm széles sdvon
beliil az ellentétesen befolydsolt novényegyedek szdma Kkb.
50—50 °/o-ot tett ki. A hatdrsav egyébként meglehet6sen hatéro-
zottan jelentkezik, amely koriilményt a példaképpen kozolt fény-
képfelvételek vildgosan igazoljdk. Miutédn a kiilonb6z6 anyagok
éppen Ugy, mint a radioaktiv elemek és vegyiileteik kiilonboz6
hullémhosszusdgu sugarakat bocsatanak ki, ezek eltéré biolégiai
hatasa kovetkeztében helyenként szintén egyenetlenségek 1épnek
fel. Ha azonban a sugdrzast magat kevésbbé aktiv elemekkel, igy
pl. 6lommal Kkisziirjiikk, a biologiai hatds is tisztdbba és zavarta-
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lanabba valik. E téren egyébként még a tovabbi vizsgdlatoknak
kell a sugarak hulldmhosszidt és az ezzel Osszefiiggé biolégiai
hatékonysdguk véltozasat felderiteni.

A Kkisérleti berendezés szerkezete lényegileg a gamma-
sugarak hatédsdra van felépitve. Kozismert jelenség, hogy az
alfasugarak hatotavolsaga Kkicsi, tehat alig néhany centiméter,
ugyanez dll bizonyos fokig az anyagi természetli béta sugarakra
is. De egyébként is, amint a vizsgdlatok és a csatolt képek
mutatjak, a tdvolsagi torvény olyan jelentékeny, hogy ha a
sugarz6 anyag kozelében szamolnunk is kell bizonyos mérvi
elsGdleges vagy madasodlagos anyagi sugdrzéssal, nagyjaban az
eredményeket tulnyomorészt a rovidhullama biosugarak hata-

sara kell visszavezetni.

b) A kisérleli eredmények megbeszélése. (L. 2—10. &brat.)

Amint a csatolt 2. sz. tdbldzat mutatja, a rendelkezésiinkre 4allo,
radioaktivnak ismert elemekkel, tehdat az urdnnal, thoriummal,
kdliummal és rubidiummal egyiitt ezideig 54 elem, illetve ezek
vegyiileteinek bio-sugarait sikeriilt vildgosan kimutatnunk és a
mar felvdzolt biolégiai moédszereinkkel mennyiségileg is me;;r-
mérniink. Az eredményeket tobb kiilonb6z6 id6ben és kiilonb6z6
helyen lefolytatott parhuzamos Kkisérlet alapjan véazoltuk fel.
A 3. szama tablazatban a bio-sugarak erdssége szerint is
csoportositottuk az eddig megvizsgdlt elemeket. A legtobb eset-
ben, ahol elegend6 anyag 4lit rendelkezésiinkre, a hatéanyago-
kat kiilonb6z6 vastagsdgban alkalmaztuk, hogy ezdltal biztosabb
eredményekhez jussunk. Az egész kérdéskomplexum lényegének
felderitése céljabol kiilonosen fontos volt annak a felismerése,
hogy a sugédrzéas er@ssége teljesen fiiggetlen volt attél, hogy az
egyes elemek kiilon-kiilon tiszta allapotban lettek-e megvizsgélva,
vagy vegylileteik sugarzdsa alapjan 4allapitottuk meg aktivita-
sukat. Idevonatkozolag a fiiggelékben ko6zlok néhdny jellemz6
szamitdsi példat. E koriilmény felderitése tette lehet6vé, hogy a
kiilonboz6 elemek sugdrzdsat a mar ismert sugdrzasa és tiszta
dllapotban meghatdrozott elemekkel alkotott vegyiileteik bio-
sugarzasa alapjan tudtuk meghatdrozni. Ahol lehetséges volt, az
egyes elemeket tobb vegyiilet vizsgdlata alapjan hataroztuk meg
és szamitottuk ki. Az els6 szamu tablazat megfelel6 rovataban
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felsoroljuk mindazokat a vegyiileteket, amelyek vizsgdlata alap-
jdn azokat az elemeket, amelyeket elemi 4llapotban nem sike-
riilt megszerezniink, ezek sugarzasianak kozvetett meghatdaroza-
sandl felhasznaltunk. ’

Hangsulyoznunk kell, hogy az alkalmazott modszer termé-
szetesen nem teszi lehet6vé azt a szabatossdgot, amelyet a fizi-
kai mddszerek biztos alkalmazédsa nyujt. Miutdn azonban ez utéb-
biakat a rendelkezésiinkre &ll6 miszerek elégtelen volta kovet-
keztében legaldabb egyelére nem lehetett haszndlni, nem volt més
hatra, mint a méréseket a novény ingerélettani késziilékeinek
nagy érzékenységére alapitott biolégiai moddszeriinkkel mérni.
Természetesen a modszer alkalmazasanal nem lehetett a szami-
tdsok alapjaul szolgdlé és a pozitiv és negativ ingerhatdsok ha-
tarat jelzo savot milliméter vagy centiméter pontossdggal meg-
allapitani. Eredményeinket tehat ugy szamitottuk ki, hogy amint
mar emlitettem, 5 cm széles hatarsavokat vettink fel és igy a
minimélis értékeket a sdv negativ, a maximdlis értékeket pedig
a sav pozitiv oldaldra vonatkoztattuk. Meg vagyok gy6zodve réla,
hogy a vizsgalatok tovabbi elmélyitése a most egyeldre tajéko-
zasul megadott hatarértékek Kkilengéseit még sziikebb keretek
kozé fogja Osszeszoritani. A magam részérél azonban helyesebb-
nek tartottam egyelére a legkisebb és a legnagyobb hatarérté-
kek tobb atlagadat alapjin képzett nagysdgat megadni, mint a
sugdrzas erdsségét esetleg tizedes pontossdggal felvdzolni.

Ez utébbi eljarasnak, ha figyelembe vessziik a moédszer ter-
mészetes és el nem Kkeriilhet6 hibahatdrait, nem lett volna meg
a kell6 targyi alapja. A kutatdsok mostani dllapotdaban részemrél
a fostlyt nem is helyeztem a sugdrzds erdsségének pontos és
fizikai értelemben vett szabatos megéallapitasara. Ez a jové fel-
adatat képezi. A mostani kutatdsainknak célja elsésorban a su-
garzéds bizonyitdsa és azon viszonylagos értékek felismerése volt,
amelyek alapjan nagy vondsokban err6l az eddig még nem is-
mert jelenségrol tajékozéast szerezhetiink. A fiiggelékben csatolt
szamitasi példdak azonban meggydznek benniinket arrél, hogy az
alkalmazott biol6giai modszer adott és el nem keriilhet6 hibaha-
tarain beliil az elemek és vegyiileteik sugarzdsat ma mar kielégit6
biztonsaggal és hatarozottsaggal megallapithatjuk és kiszamithat-
juk. Az eredmények egyébként vilagosan beigazoljak, hogy
a megvizsgalt 50 nem radioaktiv tulajdonsiagokkal rendelkezd
elem rovidhulldma, erdsen dthatolé biosugarakat bocsat ki
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magabol, amelyek a novényeknél, illetGleg ezek csira-
novényeinél erdsségiik szerint pozitiv és negativ irdnya inger-
mozgasokat idéznek el6. Ennek az ingermozgasnak a hatétavol-
saga alapjdn a sugdrzas erfsségét az altalunk alkalmazott és Ki-
dolgozott egyszerli élettani moddszerrel — a modszeradta hata-
rokon beliil — kell§ biztonsdggal lehetett felismerni és megmérni.

T4jékozasul meg kell még jegyeznem, hogy a sugdrzas
erésségét mindig a feliilet nagysdgdra és az anyag egységére
szamitottam at. Az anyag természetesen minden irdnyban sugaroz.

Mi feliileti sugarzast vizsgaltunk, ahol ha el is hanyagoljuk
a vékonyabb oldalak sugdarzasat, kétoldali sugdrzassal kell sza-
molnunk. Vizsgdlatainkndl azonban a leghelyesebb, ha csak az
egyik oldalfeliilet sugdrzasat vessziik tigyelembe, ezt mérjiik és
ennek az er@sségét vonatkoztatjuk az anyag és a sugarzo feliilet
egységére. Az abrakon egyébként néhdny abszorbceios kisérletet
is bemutatok, amelyek vildgosan igazoljdk, hogy a gyengébb
sugarzasu oOlom csak egy részét nyeli el a hatéanyag altal
kibocsdjtott sugaraknak, a tobbi természetesen &thatol rajta. A
kérdés elbirdlasanal tekintetbe kell venniink, hogy az elnyeld
anyag utdn jelentkezé sugarhatist nemecsak kizarolag az éatha-
tol6 sugarak valtjak ki, hanem itt még az elnyel6 anyagban eld-
idézett mdsodlagos sugarzast is tekintetbe kell venniink. A ket-
t6t azonban egymaéastol egyelére még elkiiloniteni és szamszert-
leg elvélasztani nem Ilehetett. De anélkiil, hogy erdsebben el-
nyel6 anyagot alkalmazndnk, mar azok a kozolt kisérletek is
meggy6zhetnek benniinket a sugarak erds dthatolé képességérol,
amelyeknél fémlemezeket alkalmaztunk egymas mogott. Ilyenek
pl. a rézzel, 6mnal vagy aluminiummal végzett 5. és 8.
abran bemutatott kisérletek. Ezeknél a kisérleteknél a leme-
zeket egymastol 0°5—1 cm tavolsagra helyeztik el és igy vila-
gos, hogy tdavolsdgi torvény szigoru értelmében jelentkez6 sugér-
hatds csakis a sorrendben elhelyezett els6 lemezb6l Kkiinduld és
a masodikon dathatold, illetve ezutdn a madasodik sugdrzasaval
egyesitett er6vel haté Osszsugdrzasa idézhette eld. Ra kell végiil
még ismételten mutatnom arra is, hogy amint a kisérletek meg-
mutattdk, a teljes hatotavolsdg kb. a negativ hatds nyolcszoros
értékénél fekszik. Ezt a hatart azonban korant sem Ilehet olyan
élesen megallapitani, mint a pozitiv és negativ hatds hatdrat. Ez
az érték tehat csak megkozelitéleg és nagy vondsokban értendd.
Megneheziti a meghatarozasat az a koriilmény is, hogy a sugér-
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zés erésségének gyengiilésével a térben haté egyéb sugarak és
ingerhatdsok mind jobban érvényesiilnek és ezek azutan az éles
hatar megvondsat nagyon megnehezitik.

I1. A biosugaraknak a novények novekedésére és asszimi-
latorikus anyagtermelésére gyakorolt hatasat
igazol6 kisérletek.

a) 4 kisérleti modszer leirdsa.

A kisérleti modszerek itt is egyszeriik voltak. Tenyészedé-
nyiil aranylag gyengén sugarzé agyagedényeket valasztottunk.
amelyeknek sugarzasa kb. 0008—01 GE/gr em® volt. Kisérleti no-
vényiil az egységes eljards és az eredmények biztosabb 0Ossze-
hasonlitdsa céljabol itt is a borsot valasztottuk, amely novény
ebbol a szempontbol kiilonosen reakcioképesnek bizonyult.

Hogy a tenyésztalaj esetleg optimumban 1évé tdpanyagai a sugérzas
hatését hattérbe ne szoritsik, t4panyagban viszonylag szegény kvarchom ok-
kal dolgoztunk, amelybél az egyes tenyészedények 8 —9 kg mennyiséget fo-
gadtak magukba. A homok aktivitdsa 0079—0.096 GFE, kémhaiésa ph—635,
humusztartalma 0°084%0, mésztartalma 0-9%o, Ossznitrogéntartalma 22 mg 100
gr, pitrattartalma pedig 061 mg/100 gr volt. Konnyen oldédé Pz Os tartalma
az Egoer-féle laktiteljarassal meghatarozva 021 mg/100 gr és az Aspergillus
eljarassal megéllapitott konnyen oldodo k&li tartalma 105 mg volt. A vizbe-
fogadéképességét a Mitscherlich-Schiibler-féle eljardssal hatdroztuk meg. En-
nek értéke 21%o volt. A talaj viztartalmat az oOsszes tenyészedényekben a
borso szdmira mar kordbban meghatdrozott 65—70%0-08 telitettségi fokon
tartottuk. A kisérletek keresztiilvitelénél természetesen a fény és a hémér-
sékleti faktor egyenletes szinvonalon val6 tartdsdra kiilonos gondot fordi-
tottunk.

Az egész elrendezés lényegébol kovetkezik, hogy itt is, mint
a legtobb élettani kisérletnél &altalaban, a valtoz6 mennyiségben
adagolt biofaktor — itt tehat a sugdrzoanyag tobblethatdsat — mu-
tattuk ki a tobbi tényez6 kozos szinten valo tartdsa mellett.

Hangstlyozni kivinom még itt azt is, hogy e vizsgalataink
célja elsOsorban abban &allott, hogy a sugdrzds biologiai hata-
sat onmagdaban véve beigazoljuk. Ezek a kisérletek tehat a ha-
tas élettani bels6 és mennyiségbeni osszeliiggéseire vonatkozolag
csak altalanos tajékoztatast adnak. Az e téren még megoldasra
var6 tobbi problémdt csak a tovabbi kutaté munka fogja majd
lényegileg és részletekbe menden megoldani tudni.
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Az eredmények végsé kiértékelését a szdrazanyag-termelés
pontos mérlegelésével végeztiik. Idevonatkozélag néhdny fonto-
sabb kisérlet adatait az 1. sz. tdblazatban kozlom.

Az ellenérzé kisérletek edényeinek a tisztasdgdra és az
egyenl$ sugdarzasra kiilonos gondot kell forditani. Az esetleges
zavaré jelenségeket azonban a huzamosabb ideig tarté6 kisérlete-
zés folyamén gondos megfigyeléssel és a meg nem felel6 edé-
nyek kiselejtezésével kielégit6 mdédon meg lehet oldani.

Az eddigiek folyamaén a kovetkezd elemeket, illetSleg vegyii-
leteket vizsgdltuk meg:

S 072 — 090
CaCOs 050 — 060
Fe20s3 0068 — 0072
Szuperfoszfat 17 °%-0s 016 — 018
P:0s tartalommal

KCl 281 — 307
MgO 303 — 316
HsBOs 034 — 042
HNO:s 026 — 030
H=0 022 — 026
U02(NOs)26H:0 357 — 448
TiO: 392 — 420
C 076 — 105
Sb 0835+ — 10°39
Al 018 — 022
Cu 0088 — 0126
Zn 050 — 062
Mn 024 — 030

Amint ez az Osszeéllitds mutatja, a f6silyt ezeknél a Kkisér-
leteknél arra fektettiik, hogy lehet6leg mindazoknak az elemek-
nek vagy vegyiileteiknek a sugarzdsat vizsgdljuk meg, amelyek
a novények fontos és nélkiilozhetetlen tapldlékdul szolgilnak.
Az 4. n. nyomelemek koziill eddig a titdnt, a bort, a mangént,
a rezet, az aluminiumot, a cinket és az antimont vizsgaltuk meg.

Tovéabbi ezirdnyu kisérletieink mar folyamatban vannak. Az
eredmények tiizetesebb vizsgdlatandl egyébként Kkitlinik az erd-
sebb adagok gétlé hatdsa is, amely koriilmény kiilonosen szépen
és meggy6zlen bizonyitja a sugdrzds tényét.

A kisérleti borsét rendszerint a termés kialakuldsdig érlel-
tilk be és a foldfeletti részek szérazanyagat kiilon-kiilon meértiik.



1. tablazat.

Néhany fontosabb elem és veuyiilet sugarzisanak hatdsa a borsé novekedésére 6s asszimilatorikus
anyagtermelésére, az ellendrz6 kisérlet -ban.

Vastagitott szam — Optimumok helyei, & — Ellenérzé kisérlet,.[{ 1 = Ellenérzé kisérlet iires kémesGvel vagy

petricsészével, > -— Ell. kisérlet vizzel telt kémesdvel vagy petricsészével.

KCl
Széarazsuly K K1 K: 10256gl 1g|]2g |5g|20¢g »40 g 1100 g{159 g]200 g{300 g HT;’)\
Levelek, szar és termés 100 11)0 103 | 109 | 131 | 100 92 .| 110 95 121 124 | 163 | 161 63
Szuperfoszfdt
Szarazsily K| K j025¢g05g|1g]|2g|bg|t10gf20g|ag|ng]ionglng|sng|sl
Levelek, szdr termés 100 102 84 117 91 80 120 118 118 115 135 118 118 114 35
MgO.
Szarazsuly . 9 A df 2 2 8 j 3¢ g | A
) S K K 1g1} 2 g 4ol 8¢g j() gl32gi50g S
Levelek, szar és termés 100 § 103 131 141 118 128 | 131 134 128 | 125 34
CaCO0s
Szarazsuly K K K j1gl2gjdag|8gli6g|s2gleig n%:}/\()
Levelek, szar és termés 100 ; 103 | 128 §| 137 | 128 | 119 | 130 | 130 | 137 | 139 39
S
: - , = ) Ao
Szarazstily K K Ki |1g] 2g|5g|10gl20gl40¢g l B8 mase.
Levélck, szar és termés 100 § 102 § 112-f 100 | 156 } 148 | 123 | 139 | 143 } 150 56
Fe203
Szarazsily K Ki j 1ug|l 2g15g {10g|20g|50g !100g|200¢g ,%;/\?,
Levelek, szar és termdés 100 | 115 | 114 | 114 ; 158 | 160 | 116 | 134 | 103 | 103 G0 |
HNO;
Szarazsuly K ‘ Ki :0'50m3; 1 cm? : 2cem? |5 em? |10 cmﬂfﬂ) cm3:5‘) cm“»: Iﬁ\’a';’;“ ’
5| |
Levelek, szar és termés 100 { 132 ’ 142 | 147 ‘ 100 | 162 | 184 | 149 i 169 ; 84 ’ '
U. n.
] I : A
Szérazsily K | Ki 0005g015g| 05g[125g] 5¢ [10g [20g|0g | S0 [ |
[ ! ' |
Levelek, szar és termés 100 | 105 | 119 | 120 | 122 | 128 | 128 | 113 | 100 I 112 28 ‘ ’
H3 BOs
Szérazsily K | Kt [025¢gj05g|1g|2g|5g]|10g|20g]4)g 100 gi200 g me”x
Levelek, szar és termés 100 § 114 1 1021 125 | 112°] 105 | 115 | 113 - 115 | 146 § 111 } 109 46
ﬂ;nv
Szarazsly K | Kilosg|t1gl|esg|5g|10g|20g|40g ma)/:
Levalek, szar és termés 100 123 | 149 | 147 | 142 154 | 184 | 175 | 141 84
VAL,
N0
Szarazsily K| K |K [p25¢glo5g|1g|2g|5g|10g[20g|50glo
L-velek, szar és termés 100 | 100 | 106 | 117 l 118 | 96 123 | 121 ' 123 | 104 | 106 23
Al ,
0
Széarazstly K K Ki |05 g ‘ 11 |2'5 gl 5g|10g|20g 1%&7/((.) | l ( ‘ |
' |
Levelek, szar és termés 100 | 102 | 131 ) 141 ’ 138 l 144 ‘ 160 ‘ 182 | 179 } 82 } l ‘ ‘ 1 !




Rovidhullamu sugarak biolégiai hatdsarol 19

Az ellenérzé kisérleteknél természetesen a viz és az iivegtartok
sugarzésara is tekintettel kellett lenni. Az iivegtarték (petri-
csésze, kémesovek stb.) sugdrzasa kb. 0.006—0.01 GE koriil
mozog. A viz sugarzo aktivitdsa mar sokkal jelentékenyebb és a
022 — 0.26 GE/gr cm? értéket éri el.

Késébb e hatds kikapesoldasa céljabdl el is tekintettiink
attol, hogy a hatéanyagokat vizben oldott dllapotban alkalmazzuk.
Ezeket azutdn amorf vagy kristdlyos alakban porrdatorve hasznal-
tuk, hogy a sugdrzas feliileti hatdsat jobban fokozhassuk.

A borsoval végzett kisérletek mellett tulipannal és jacinttal
is végeztiink néhdny el6zetes kisérleti sorozatot. Idevonatkozo-
lag is bemutatok a 15, 16. dbran néhany jellemzd példat.
E gumés novényekkel végzett kisérleteknél természetesen a
gumodkban felhalmozott nagyobb tartaléktaplaléoanyag-készletekre
valé tekinteitel elsGsorban a sugérzasnak a novekedés menetének
meggyorsitdsdra gyakorolt inger hatasarél kaptunk felvildgositast.

b) A kiséerleti eredmények tdrgyaldsa.

A 11, 12, 13, 14. 4brdn néhdny fontosabb, a borséval vég-
zett kisérlet képét mutatom be. A szdrazanyag-meghatdroza-
sokat az 1. sz. tdblazatban foglaltam Ossze.

Ezek az eredmények vildgosan mutatjdk, hogy a zart tar-
tokban a talajba helyezett kiilonboz6 anyagok A&ltal kiboecsatott
erosen athatolé rovidhullimu sugarak a gyokereket koriilvevo,
viszonylag vastag talajrétegeken 4thatolnak, ezekre fiziolégiailag
hatnak és a novekedést és az asszimilatorikus anyagtermelést a
sugdrzds erdsségének mérve szerint befolyasoljdk. A hatés
nagyon sok esetben kétestiest optimumgorbék kialakuldsaban
nyilvdnul meg. Ezt a jelenséget az 4. n. nyomelemek biokémiai
hatésara vonatkozolag mar S¢ harr er is megemliti, anélkiil azon-
ban, hogy ennek magyardzatat tudna adni. A mi eredményeink-
nek és a nyomelemek biokémiai viselkedésére vonatkoz6 észle-
léseknek az egybevetésével joggal kovetkeztethetiink arra, hogy
ez utébbiak élettani hatdsdndl kétségkiviil rovidhullAmiu biosu-
garzdsuknak is lényeges szerep jut.

A legnagyobb értékek, a sugdrzo anyagok valtoz6 gamma-
egységnyi értékil intenzitdsanak megfelelGen, a legtobb esetben
vildgosan kimutathatéan csokkentlleg hatottak. Miutdn az ellen-
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0rzo kisérletek kialakuldsat a talaj és a tenyészedények egyern-
16tlen sugdrzdsa gyakran kedvezétleniill és zavardlag befolya-
solta, az er6s adagok csokkent6 hatdsdnak a sugdrzds tényének
a bizonyitdsdndl kiilonos jelent6séget kell tulajdonitanunk.

A hatéanyagok legalacsonyabb mennyiségei mAar olyan
alacsony értékeknél hatottak, hogy ezek a tenyészedényekben
adagolt teljes talajmennyiségre atszdmitva mar majdnem a nyom-
elemek hatdsdnak fels6 hatdrértékeit kozelitették meg.

A legtobb esetben a hat6anyagok a 0'56—1'0 gr mennyisége
atlag 8000 gr talajban méar vildgosan Kkimutathaté hatdst fejtett
ki. Ezek a mennyiségek pedig 100 gr talajra atszamitva 1 gr
hatéanyag alkalmazdsa esetén 12 mg-nak, 05 gr-ndl pedig 6
mg-nak felelnek meg.

Ezek az adatok is mutatjdk, hogy milyen erds és hatékony
kvantumokbol felépitett rovidhulldmt sugarakkal van dolgunk. A
novények novekedése és a hatéanyagok viszonylagos értékei
kozott fenndllé bels6 kvantitativ osszefiiggésekre vonatkozélag
ezek a kisérleti eredmények nem adnak vegleges felvilagositast.
Céljuk nem is ez volt. Ezekkel azonban — az ingermozgédsi ki-
sérletekkel parhuzamosan — a sugdrzas tényét és annak rovid-
hullami &4thatolé természetét vildgosan sikeriilt beigazolnunk.

-

¢c) A kisérleti eredmények élettani vonatkozdsai.

A radioaktiv anyagokkal, igy a szurokérccel, azutin a ra-
dium, a thorium, az urdn és a kdlium élettani hatdsaval mér
tobb kutaté foglalkozott. E tekintetben tobbek kozitt Stoklasa
vizsgédlataira és az altala megadott részletes irodalmi oOsszefog-
lalésra kell utalnom.

E kutatasok lényegileg beigazoltdk ugyan az emlitett elemek
sugarzasanak a novények novekedésére és asszimilatorikus anyag-
termelésre gyakorolt hatasat, azonban az &ltalunk kimutatott
fiziologiai ingerhatdst, amely végeredményében mindeme jelen-
ségek belsé lényegének a felismeréséhez vittek kozelebb ben-
niinket, ugy latszik az alkalmazott modszerek elégtelen volta
kovetkeztében egy esetben sem sikeriilt beigazolniok.

A mi eredményeink azonban vildgosan mutatjdk, hogy ez a
sugarhatds egyaltaldban nines az 0. n. radioaktiv elemek cso-
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15. abra. TiO:2 sugarzasanak hatasa a tulipan novekedésére.

MK K0S 42 4o B W Wy

16. abra. A KCI sugarzdsanak hatdsa a jacint novekedésére.

A 15—16. 4bra. K — iires ellendrzd kisérlet. — K1 — ellenérzé kisérlet ilires kémesével,
KV = ellen6rz6 kisérlet 20 ccm dest. vizet tartalmazo kémecsdvel,
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portjaira korldtozva. Ez — amint ma mar joggal feltételezhet6 —
az anyag 4ltalanos sajatsaga, amelynek sokkal nagyobb, széle-
sebbkorii és 4tfogobb jelent6sége van, mint eddig ezt az 4. n.
radioaktiv elemekre hatarolt felfogdsunk szerint elképzeltiik.
Hogy a sugarzas altal kivaltott ingermozgasok belsé fiziologiai
osszefiiggéseinek mi a lényege és a magyarazata, arra az eddigi
vizsgdlatok nem adhatnak kozelebbi felvildgositast. Ezeknek a
célja, amint mondottam, egyelére a sugarhatas ténybeli bizonyi-
tdsa volt. Ezért a magam részérdl nem is szeretném a Kkisérletek
eredményei altal elhatarolt ténykereteket messzebbmend speku-
lativ jellegi meggondoldsokkal tullépni és ezzel a jové kutata-
saink tovabbi fejlédését elére befolyédsolni.

Az valészinlinek latszik, hogy itt éppen ugy, mint a lathato
fénysugarak energiahatasanal, elsGsorban a novényi ingermozgasok
fontos tegulativ anyaganak, az auxinnak a befolyédsoldsdval van
dolgunk. Egyeldre joggal feltételezhetjiik tehat, hogy a biosuga-
rakat els6sorban a novényi test, de t6leg a sejtek plazmatikus
éldanyagat alkoté atomok és molekuldk bizonyos mértékben
abszorbedljak és ennek folytan a kvantumok energidjiat atveszik
és atformaljak, mikozben azonban ezen erdsen athatolé sugarak
egy j6 része a novények él6 anyagan valtozatlanul athatol. A
sugarak kemény, rovidhullamu természeténél fogva feltételez-
hetjiik, hogy itt azutdn els6sorban a Compton-féle szorasi jelen-
séggel van dolgunk és a Kkivaltott élettani folyamatot i6képen
az energidban viszonylag szegényebb Compton-elektronok idézik
eld, mikozben az energetikailag hatékonyabb fotoelektronoknak
csak aldarendeltebb szerep jut. A sugarhatdst az alkalmazott ki-
sérleti berendezés szerint a novények kozvetleniil a foldfeletti
hajtasok tenyészokipjainak auxintartalma sejtjei utjan veszik
fel és formdljak at. .

A tenyészedénykisérleteknél természetesen ezt a szerepet
az alkalmazott modszer logikus folyamanyaképpen a gyokerek
veszik &t. Minthogy azonban ‘itt nemcsak ingerhatdsrél, hanem
az asszimilatorikus tevékenység anyagtermelésének hatasfokara
gyakorolt befolydsr6l is van sz6, valésziniileg a gyokerek él6
feliilete elGszor atveszi és azutan tovabbitja a sugarhatdst. A su-
garz6 energia jO része nagy athatoloképesseége kovetkeztében
valoszintileg kozvetleniil éri el a talajpban a gyokérsejteket. De
az emlitett mdsodlagos sugdrzdssal is szamolnunk kell, amelyet
az elnyelt sugarz6 energia a talaj molekuldiban valt ki, A kettGt
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azonban egymdst6l kvantitative elvalasztani nem tudjuk. Itt egyéb-
ként is sok olyan bonyolult jelenség jatszodik le, amelyeknek a
felderitése még a jovo kutatdsok feladatat képezi.

A biosugaraknak a novények novekedésére és asszimilato-
rikus anyagtermelésére gyakorolt befolyasat, tehat a mi idevo-
natkozo tenyészedény-kisérleteinknél a gyokerek kozvetitik,
amelyek a sugarzast kozvetleniil veszik fel. Az els6dleges sugdar-
hatas tehat kétségkiviil ingerreakecio, amely az osztodds és a no-
vekedés menetét is serkenti és gyorsitja.

Miutdan azonban, amintezt a szdrazanyag termelésre a vonat-
kozé Kisérletek mutatjak, végeredményben az asszimilatérikus
anyagtermelés energetikai miiveletének a menete is erdsbbodik,
itt mdr nem pusztan egyszerli ingerhatdssal, hanem az ¢él6 sejt
energetikai munkajat novel6 energiadtaddssal és ennek bioké-
miai energiava valé atforméldsaval is van dolgunk. Hogy a gyo-
kerek altal felvett sugdrzast és ezt kovetéleg a sejirél-sejtre mend
energiadtadast a gyokérsejtekt6l a iold feletti szar él6 sejtjeibe
szintén az él6 sejtek lancolata vezeti, az kétségbe alig vonhaté.
Az eredmények tehat vildgosan mutatjdk, hogy azok az elemek
és vegyiiletek, amelyeket eddig a novényi test kizarélagos bio-
kémiai alapelemeinek tekintettiink, egytttal fizikai energiaforra-
sul is szolgalnak és igy ezt a kétirdnyu szerepiiket a jové kuta-
tasoknal mar figyelembe kell venniink. Joggal feltételezhetjiik,
hogy a nyomelemek, tovabbd a novekedést elémozdité vegyiile-
tek, a hormonok, az enzimek stb. miikodésénél az elemek ezen
energetikai hatasanak is szerep jut. Erre vonatkozolag azonban
természetesen csak a tovabbi kutatasok fogjdk majd a kozelebb1
.Osszefiiggéseket felderiteni.

d) A biosugarak fizikai vonatkozdsai.

Mar a bevezetésben emlitettem és a tovabbiakban is ismé-
telten ramutattam arra a Kkisérleti eredmények dltal indokolt fel-
ismerésre, hogy ezek a biosugarak rovidhullamu, kemény, &tha-
tolé elektromagnetikus rezgésekb(l allo sugarak, amelyeknek a
hatasa és tovaterjedése a tavolsdgi torvény altal megszabott kvan-
titativ keretek kozott megy végbe.

A gammasugarak hullamhossza meglehetésen tag hatarok
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kozott mozog és kozismert tény, hogy maguk a radioaktiv ele-
mek is nem egységes, hanem egymadstol eltéré hullamhosszal biré
athatolo, rovidhulldmu sugdrzast bocsdtanak ki. Ha ezutdn a su-
garak vastag fémlemezeken (6lom, aluminium stb.) hatolnak &t,
ezek Oket kiszilirik, miutdn az abszorbens vastagsdgdnak a nove-
kedésével a puhabb, tehdat a nagyobb hulldmhosszisdgu sugarak-
b6l mind tobb és tobb megy veszendébe, mig az erdésebb atha-
tol6 képességli kemény, rovid hulldimhosszusdgunak megmaradnak.

A magunk részér6l — amint mér emlitettem, — megkisérel-
tiik, Iiogy a Wult-féle egyfonalas elektrométerrel eszkozolt, sza-
batos fizikai vizsgdlatokkal is kozelebb jussunk e sugarak fizikai
természetének a felismeréséhez.

6L

@

17. dbra. Az eddig mért elemek sugédrzdsanak helyzete a periodusos rendszerben
(A ritka foldfémek kivételével.)

A radioaktiv anyagok -elektrometrikus mérése sugdrzasuk
ionizacios hatdsara van alapitva. E téren a leghatékonyabbak az
alfasugarak. A bétasugarak ionizdciés hatasa ezeknek alig 103 és
a gammasugaraké mar csak kb 10— részét teszi ki. Az elektro-
méterek tehat csak kozvetett méréseket tesznek lehet6vé, de
mindazondltal kiilonosen a Hoffmann-Pforte-féle duans és a Hoff-
mann-féle vakuum duans elektrométerek, a Wuli-féle egyfonalas
elektrométer 10— volt érzékenységével szemben 10— illetéleg
majdnem 10— voltot eléréérzékenységi hatarukkal ma egyeldre
a legjobb méréeszkozok arra, hogy veliik, i6képen a radioaktiv
anyagok anyagi alfa- és bétasugarait kimutassuk,
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Az elektromagnetikus gammasugarak kimutatisara azonban
ezek a miiszerek csak a sugarak bizonyos foku eréssége és hul-
lamhosszuk megfelelé volta mellett, vagyis csak azon esetben al-
kalmasak, ha a vizsgdlandé anyag olyan természetli gammasuga-
rakat bocsat ki, amelyek a levegé molekuldit kell6 mérvben io-
nizalni tudjak.

Azok a szabatos mérések, amelyeket az altalunk biol6giai
uton sugdrzoknak taldlt elemekkel, illetGleg ezek vegyiileteivel
végeztiink, azt mutattak, hogy az altalunk is megvizsgdlt uran, a
thorium, a kdlium és a rubidium vegylileteken Kkiviil a hasznalt
egyfonalas elektrométerrel anyagi alfa- és béta, tovabba az elek-
tromagnetikus gammasugarakat — az elektrométer érzékenysége
adta keretek kozott — megbizhat6é mdédon kimutatni nem lehet.
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18. abra. Az eddig mért elemek sugarzasanak helyzete az atomsiilyok sorrendjében

E megtfigyelések alapjan joggal kovetkeztethetjiik, hogy leg-
alabb is a megadott érzékenységi hatdrokon beliil az &altalunk
megvizsgalt nem radioaktiv elemeknél sem az esetleges anyagi,
sem pedig a biologiai Uton kimutatott -rovidhulldimu y sugdrzas
mérheté ionizéciés hatdst nem idéz el6. Ugyanekkor azonban a
végzett biologiai kisérletek tobb elemre vonatkozolag beigazol-
tak, hogy ezeknek a rovidhullamu sugarzasa elég kozel jar az
uran biosugdrzasanak novényélettani uton mért erésségéhez.

Miutdn a radidaktiv elemek legtobbjének az eddig mért és
ismert hulldmhosszasagt sugdrzasat a Wull-féle egyfonalas elektro-
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méter hatdrozottan kimutatja, gy a megfigyelések egybeveté-
sébol joggal és nagy valoszinliséggel kovetkeztethetjiik, hogy az
altalunk biolégiai tton, tehdt a novények magastokl sejtélettani
sugarérzékenysége ' segitségével kimutatott biosugarak esak
gyenge és eddig a rendelkezésiinkre All6 elektrométerekkel
megbizhatéan ki nem mutathaté ionizdciés hatdast fejtenek Ki.
Ezeknél tehat az dltaluk kibocsatott rovidhulldma sugédrzdsnak a
novények éldsejtjeire gyakorolt ingerhatdsa gyenge ionizdcios
hatdsukndl sokkal hatdrozottabban volt kimutathaté. Ezért nevez-
tem el az eddig taldlt sajdtsdguk alapjdn e sugarakat rovid-
hulldmu, dthatolé biosugaraknak.

Mélyrehatold, atomfizikai kovetkeztetéseket az eddigi meg-
figyelésekb4l még nem szeretnék levonni. Ami a sugarzas bels
lényegét illeti, ugy az a koriilmény, hogy ez a vegyiiletekben
1éve elemeknél ezek sulyviszonyai szerint jelentkezik és az a
tény, hogy ennek a nagysdga az id6t6l, a tért6l és a homeérsék-
lett6l fuggetleniil mutathaté ki, arra enged kovetkeztetni, hogy
itt olyan primér jelenséggel van dolgunk, amely végeredményé-
ben az atomok belsé szerkczetében lefoly6. energetikai valtoza-
sokkal van Osszetiiggésben és ezekt6l nyeri az eredetét. Ezekre
vonatkozolag a tovabbi szabatos felvilagositasokat csak a kutata-
sok elmélyitése adhatja meg. Az azonban kétségteleniil biztos-
nak latszik, hogy itt az elemek egy 4altaldnos sajatsagaval van
dolgunk, amelynek fizikai és biologiai jelentéségét a tovabbiak-
ban gondosan figyelembe kell venniink.

Az altalunk haszndalt biologiai modszer segitségével egyelore
csak a Beer-Lamberth-féle abszorpcios torvény alapjan nyerhe-
tink a kimutatott biosugarak hullamhosszara megkozelito felvila-
gositast.

A torveényt kifejezé6 I—I,e ' . egyenletben tudvalevéleg I°

a raes6 és I az athatolt sugarzas erdsségét, x az abszorpcios ré-
teg vastagsagat és w az abszorpcios egyiitthatot jelentik. u értéke
viszont kiilonb6z6, de ugyanazon ¢ vastagsagu kiilonboz6 anya-
gokra vonatkozolag a Léndard-féle torvény szerint wu/s—Kkonstans,
egyelettel jellemezheté. A v kimutatdsandl azonban bizonyosfoku
szordssal is kell szamolnunk, ugyhogy w valédi értéke wu’+o-al
lesz egyenld, ahol o a szorzdst és ¢’ a valddi abszorpcios egyiitt-
hatot jelenti, melynek értéke, tgy mint a Rontgen-sugaraknal, a
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hulldmhossz harmadik és az abszorbens rendszdamdnak negyedik
hatvanyaval arényos.

Megkozelit6leg azonban elegend6 w nyers értékével szamol-
nunk. Miutdn az abszorpciét a mi biolégiai modszereinkkel mar
meérhetjiik, ezirdnyu kisérleteinket, amelyekr6l kés6bbi id6pont-
ban fogok beszamolni, mar folyamatba tettiik.

Dacara annak, hogy a most fenndllo nehézségek kovetkez-
tében ezideig Osszesen 54 elemet vizsgdltunk meg és igy ahhoz,
hogy kutatasaink teljesek legyenek még tobb fontos elem, illeti-
leg vegyiilet vizsgdlata hidnyzik, mégis el6zetes tdjékozasul a
nyert értékeket mind atomsuly és rendszam, mind pedig a pe-
ribdusos rendszer &ltaldnos vazlatdnak megfelelGen is felhordot-
tuk. Ugyancsak elkészitettiik az Osszedllitdst az atomvolumen és
sugdrzdasa intenzitdsanak értékei kozotti Osszefiiggésre vonatko-
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19. 4bra. Az eddig mért elemek sugarzasanak helyzete az atomvolumenek sorrendjében.

zolag is. A képek kozil kiilonosen jellemzéek azok, amelyek
a sugarzési értékeket atomsily és rendszam, tovabba atomvolu-
men szerinti sorrendben tiinteti fel. (L. 17., 18. és 19. &abrat
Itt azokat az elemeket, amelyek egymds mellett kihagyds
nélkiil sorakoznak, ossze is kotottik. A kép azt mutatja, hogy a
legerdsebben sugarzoé elemeket a rendszer két oldalan, tehat a
legkisebb és legnagyobb atomsullyal biré elemek kozott talaljuk.
Ez utébbiak ko0zott vannak a rdadium, thorium, aktinium és az
uransorozat elemei. A kép baloldaldn foglalnak viszont helyet
azok a konnyl atomsulyu elemek, tehdt a rubidium és a kalium,
amelyeket a korabbi vizsgalatok is radioaktivaknak taldltak.
A két elemnek a biosugarzasa nem kiilonosen nagy. Fel-
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tiné azonban, hogy egyes gdzalaku elemeknek, igy példaul a
nitrogénnek és a klérnak is igen erds biosugdrzdsa van. A titdn-
nak a sugdarzasi erdssége pedig kozel jar az urdnnak a biologiai
uton mért sugarzasi erdsségéhez. A legfontosabb 0Osszetiiggés,
amelyet ez az Osszedllitds nyujt, abban 4ll, hogy a sugarzis erds-
sége, amint a kép vildgosan mutatja, szintén periodusosan valto-
zik és ezzel mar igy elézetes formdban is beillesztheté az ele-
mek periddusos rendszerébe. Kiilonosen szépen mutatja ezt az
osszefliggést az atomvolumen sorrendje szerint oOsszedllitott 19.
sz. kép. Tovabbi kovetkeztetéseket ezen Osszetiiggésekrol csak
akkor lehet majd levonni.ha a tobbi, még hidnyz6 elemre vonat-
kozé kutatdasokat is el tudjuk végezni.

Tajékozasul a 2. és 3. sz. tablazatokban az eddig megvizs-
galt elemek sugdrzasanak adatait is Osszefoglaltam.

Osszefoglalas.

Azoknak a kutatdsoknak a sordn, amelyeket szerzé az
elmult kozel 10 éves idoszak alatt folytatott le, mindinkdbb vila-
gossa valt, hogy nemcsak az eddig radioaktivaknak ismert ele-
mek, hanem a tobbi elem, illet6leg ezeknek vegyiiletei is rovid-
hulldmu, é4thatolé sugdrzdst bocsdtanak ki, amely vildgosan
kimutathaté biol6giai hatdst idéz el6 Ugy a novények inger-
mozgéasainal, mint pedig azok novekedésének befolydsoldsanal.
E kutatdsok folyaméan sikeriilt egyrészt eddig 54 elemre vonat-
kozélag ezt a rovidhullAma sugédrzdst beigazolni, masrészt pedig,
miutdn pedig e sugarakat a ma rendelkezésre allé fizikai misze-
rekkel megmérniink még nem lehet, egy olyan biolégiai mdédszer
kialakitdsa is lehet6vé valt, ame!ynek a segitségével a borso
csiranovényeinek ingermozgdsai alapjdn a sugarzas erdsségét
kielégit6 médon, természetesen az adott biolégiai mdédszer hiba-
hatdrain beliil, megbizhatéan meg lehet mérni és ki lehet
mutatni,



2. tablazat.
A megvizsgilt elemek sugarzasanak erodssége gammaegy-
ségben, a borsé csirandvényeinek ingermozgdsai alapjan

meérve. .
g G E/gr cm?
§ Elemek : :
s min. max. atlag
w2
15 Ag 0029 0033 0-031 e (elem)
2 Al 018 022 020 e
3. As 1-30 150 1-40 e
4. Au 0-10 014 | 0-12 e
5 B 077 1:21 099 HsBOs
6. Ba 1'66 2:05 1-86 Ba(OH)2
v Bi 0°05 012 009 e
8. Br 1-90 2:07 1-99 e
g =70 0-76 105 091 | e
10. Ca © 066 079 073 e
3Jy 1 Cd 009 0-10 0095 e
12. Ce 1'96 27 2:07 Ce(NO3)3.6H20
13: Cl 586 6-42 614 Na(Cl, KCl
14. Co 0074 0094 0084 e
15. Cr 1-90 2:10 2:00 e
16. Cs 029 032 031 Cs2C0s3
17. Cu 0-088 0126 0107 =
18. F 1-31 1-84 1-58 Natr.
19. Fe 0025 0039 0032 [
20. H 1-00 130 1:15 H:20
21, Hg 00005 0001 00008 e
22. I 370 424 397 e
23. K 0-51 058 - 055 e
24, La 445 518 4.82 LaCls.7H20
25, Li 2:48 276 2:62 Li2O
26. Mg 460 550 505 e
o7 Mn 024 030 027 e
28. Mo 2:28 2:94 261 e
29. N 520 620 570 NaNOQOs. KNOs
30. Na 278 301 2:90 e
Sk Ni 017 022 020 e
32. 0 011 015 013 SiOz, Fe203
33, Os 030 040 035 0804
34. R 110 21 116 P20s5
35. Pb 0-041 0051 0046 e
36, Pd 074 115 095 Pd(NO3)2
37. Pt 010 016 013 e
38. Rb 270 396 333 RbNo?
39. S 072 090 081 ©
40. Sb. - 035 039 037 (<
41. Se 023 027 025 e
42, Si 0025 0°040 0033 e
43. Sn 012 017 015 e
44, Sr 032 053 043 SrCOs
45, Ta 073 1:00 087 e
46. Te 0:31 035 033 e
47. i 646 685 666 TiO:2
48, Th 346 396 371 ThCls
49, T1 5:22 602 ] 562 T12SO4
.50. U 660 850 7.55 U02(NO3)2.6H20
51. Vv 0°058 0097 0078 e
52, % 077 085 0-81 e
53. Zn 050 062 056 e
54, Zr 1:12 1-29 1591 ZrOz

Elemi uran: 7-20—840, atlag 7-80.



Fuiggelék.

A gammaegység szamitdasdnak néndny jellemzo példdja.

1. Az elemi kalium sugéarzdsanak szdmitdsa. (L. 9. sz. képet.)
A tart6 (Petricsésze) sugarzéasa 001 GE.

Kalium. Stlya 13'8 gr. Sugarz6 feliillet 47°3 cm.> Positiv és
negativ hatds hatdrsavja: 40—42'5cm.”
138+ & 478 = 029 grifem* 100:29=34 0402=0'16 GE.

016 — 001 = 0r15 GE. 015 X 3'4=051 GE és 04252=0-18
018 — 001 = 017 GE.

017 X 34 = 0578 (058) GE. A sugarzds hatdsértéke tehat:
051 — 0.58 GE.

2. A Cl sugdrzasanak szdmitdsa KCI-b6l. L. 2. sz. képet. A
tart6 (vékonyfalu kiivetta) sugdrzédsa 0006 GE. Ezt a nagy GE
értékekre valo tekintettel el lehet hanyagolni.

KCL sulya 67 gr., Kiivetta oldalfeliillete 144 cm.> Hatdrsav
tavolsaga
118—122 cm. 67:144 = 0'47 100:47 =213  Molsuly 39+35="74
53 % K és 47 °/o Cl 100: 47 — 2'13 (Cl aranyszdma)

1:18* = 1:89.GE, . 1:39 X 2:18 = 296 GE (KCl)

K sugdarzdsa 055 GE X 0563 = 029 GE, 296 — 029 = 267
267 X 2113 = 569 GE —= (Cl)

1'22% — 149 1:49 X 213 = 3§17 ‘GE (KCl) 817 — 029"— 288
288 X 2:13 = 6:13 (Cl) ;

A Cl sugarzasédnak hatdrértékei tehat 569 613 GE.

NaCl-bol ismételt mérések alapjan u. e. 586-—-642 értékek
kozott mozgott. A KCl-al kapott eredmények tehdt a médszer
hibahatdrain beliil j6l egybevagnak.

3. Az O0n sugérzdsdnak valtozdsa tavolsdgi torvény szerint.

L. 5. sz. képet.
A 054 gr/cm?® erdsségii lemez reakciotavolsdga 28 cm.
A 108 gr/em? 5 i reakciotavolsdgnak a tdvolsagi

torvény szerint 28 X 1'4 = 39 cm-nek kellene lennie. Az adott
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esetben ez 37 cm. A kiilonbség az anyag sajat abszorpcidjdra esik.
4. Az 6n sugarainak athatoldsa és intenzitdsvesztesége 12
mm vastag 6lomlemez alkalmazasanal. L. 5. és 8. sz. képeket.
108 gr/cm? erfsségii onlemez sugarzasa 0'37° — 0'14 GE.
1'2 mm oOlomlemez kozbeiktatdsa utdn marad 0'32> — 010 GE.
Miutdn az 1'2 mm Olomlemez sugérzasa 023> — 0053 GE ugy
0:100
— 0053
0047 GE hatolt 4t és az 6lom 0093 GE erdsségii sugdr-
zast, tehat az eredeti intenztids 66 °/o-&t tartotta vissza.



lrodalom.

. D. Fehér: Untersuchungen iiber das autotrophe Wachstum der Pflanzen

AL

im Dunkeln. (Mitteilungen a. d. Bot. Inst. d. Univ. Sopron. 1939.) H. 2.
Fehér: Untersuchungen iiber die, durch die unsichtbaren Beta- und
Gammastrahlen der radioaktiven Stoffe ausgelosten Reizbewegungen der
Pilanzen. (Mitteilungen aus dem botanischen Institut d. Univ. Sopron.
1940.) H. 3.

Fehér: Untersuchungen iiber die durch, die unsichtbaren Beta- und
Gammastrahlen der radioaktiven Stoffe ausgelosten Reizbewegungen
der Pflanzen. II. Quantitative Erfassung der Strahlenwirkung. Die biolo-
gische Wirkung der kurzwelligen Erdstrahlen. (Mitteilungen aus dem
Bot. Inst. d. Univ. Sopron. 1940.) H. 4.

. Fehér: Untersuchungen iiber die, durch die unsichtbaren Beta- und

Gammastrahlen der radioaktiven Stoffe ausgelosten Reizbewegungen
der Pflanzen. III. Die biologische Nachweis der durchdringeneden kurz-
welligen Strahlung einiger metallischen Elemente. (Mitteilungen aus dem
Bot. Insti. d. Univ. Sopron, 1941.) H. 5. ;

5. D. Fehér: Untersuchungen iiber die erndhrungsphysiologische Wirkung

der kurzwelligen, durchdringenden Strahlung der Elemente. (Mitteilun-
gen aus dem Bot. Institut d. Univ. Sopron. 1942.) H. 6.

.D. Fehér, M. Frank: Unterschungen iiber die Lichtokologie der

Bodenalgen. I. und II. (Archiv f. Mikrobiologie 7, 1—31. 1936. und 10.
247—265. 1939.)

7.D. Fehér, M. Frank: Erginzende Bemerkungen zu unseren Ar-

beiten iiber die Lichtokologie der Bodenalgen. (Archiv i Mikrobiolo-
gie. 11. 80—84. 1940.)

8. Frischmann F.: Experimentelle Untersuchungen iiber das Eindringen

der strahlenden Energie in den Boden. (Bodenkunde und Pflanzener-
ndhrung 14, 1939.)

9. Stoklasa—Penkava: Biologie des Radiums und der radioaktiven

Elemente. (P. Parey, 1932.) Lasd itt részletes irodalmi adatokat 1932-ig.)

10. Vincenzo R.: Conferme recenti sopra ’azione biologica della radiazione

11.
12.

13.

14

penetrante ete. (Atti. Soc. Ital, Progr. Sci., 6. 1939)

Pringsheim: Die Reizbewegungen der Pflanzen. (Springer, Berlin 1912))
Groh Gy.: Fizikai kémia. (Egyetemi nyomda, Budapest, 1940.)
Swardemaker, W. E. Ringer, E. Smits. (Akad. von Wetensch. Amsterdam.)

Wish. en Nath. Afd. Bd. 32.

. Hofimann. (Physikalische Zeitschrift 1923. Bd. 24.)
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15.

Irodalom

Campbell and Wood: The Radioactivity of the Alkalimetals (Proc.
Cambridge Society, 1906. Bd. 14. H. 1)

.Elster und Geitel: Die Radioaktivitit des Kaliums und Rubidiums.

(Jahrbuch der Radioaktivitdt, 1913. Bd. 10. H. 3.)

.Kohlhorster: Gammastrahlen an Kaliumsalzen. (Die Naturwissen-

schaften, 1928. H. 2.)

.J. Penkava: Die biologische Wirkung der Radioaktivitit des Kaliums.

(Die Erndhrung der Pflanze, 1928. 24. Bd. H. 23))

.J. Petrova: A contribution to the study of radioactivity of potassium

and rubidium. (Bulletin Internationale de I’ Academie des Sciences de
Boheme, 1926.)

. Hevesy u. Paneth: Lehrbuch der Radioaktivitiit. (Barth. Leipzig, 1923.)
21. Scharrer: Biochemie der Spurenelemente. (Parey, Berlin. 1941.)

. Przibram, K.: Radioaktivitit. (W. Gruyter, Berlin. 1932.)

23. Hess, V. F.: Handbuch der Bodenlehre. (J. Springer, Berlin, 1930. Bd.

VI. S. 374. 1. Ergiinzungsband. S. 272. 1939.)

24. Po hl: Elektrizitiitslehre. (J. Springer. Berlin. 1940.)
. Biinning, E.: Die Physiologie des Wachstums und der Bewegungen.

(J. Springer, Berlin, 1939.)

. Overbeck, I.: Phototropismus. (Bot. Rewiew. 5. 1939.)
.Kostytschew S. — F. Went: Lehrbuch der Pilanzenphysiologie. (J.

.. Springer, Berlin, 1931.)

. Wettstein, F.: Fortschritte der Botanik. (Bd. I—VIL J. Springer, Berlin,

1932—1939.)

. Hanle, W.: Kiinstliche Radioaktivitit. (G. Fischer, Jena. 1939.)
. Lemmermann, O.: Methoden fiir die Untersuchung des Bodens. (Ver-

lag Chemie, Berlin. 1932.)

.Riehm, H.: Die Bestimmung der laktatlslichen Phosphorsiure im Boden

unter Verwendung eines lichtelektrischen Kolorimeters. (Bodenkunde
u. Pflanzenern. Berlin. 9—10. 30—50. 1938.)

.Dobler P.: Physikalischer und Photographischer Nachweis der Erd-

strahlen. (Verlag Sommer u. Schorr Feuchtwangen 1934.)



3. tablazat.
A megvizsgalt elemek sugdrzasuk erdssége szerint

csoportositva.

g GE/gr cm?

2 Elemek :

s min. max. atlag
w2

1 U 660 850 755

2 Ti 646 685 666

3 Cl 586 642 6:14

4 N 520 620 570

5 Tl 522 6:02 562

6 Mg 460 550 505

7 La 445 518 482

8 I 370 424 3:97

9 Th 346 3:96 371
10 Rb 2:70 396 333
11 Na 278 301 2:90
12 Li 2:48 2:75 2:62
13 Mo 2:28 2:94 . 261
14 Cr 190 210 2:00
15 Br 1-90 2:07 1-99
16 Ba 166 205 1-86
17 F 1-31 1:84 158
18 As 130 150 1:40
19 Ce 196 217 207
20 Zr 1-12. 1-29 1-21
21 P 110 121 116
22 H 1-00 1-30 1:15
23 B 077 1-21 (99
24 Pd 074 115 095
25 C 076 1:05 091
26 Ta 073 1:00 087
97 S 072 090 081
28 W 077 085 081
29 Ca 066 079 073
30 Zn 050 062 056
31 K 051 058 055
32 Sr 032 053 043
33 Sb 035 0-39 037
34 Os 030 0-40 035
35 Te 031 035 033
36 Cs 029 032 0-31
37 Mn 024 0-30 027
38 Se 023 0-27 025
39 Al 018 0-22 020
40 Ni 017 0-22 020
41 Sn 012 017 015
42 0 011 015 013
43 120y 010 016 013
44 Au 010 014 012
45 Cu 0:088 0126 0107
46 Cd 009 010 0095
47 Bi 005 012 009
48 Co 0074 0:094 0084
49 WV 0058 0097 0078
50 Si 0025 0:040 0033
51 Fe 0025 0:039 0032
52 Pb 0:041 0051 0046
53 Ag 0029 0033 0031
54 Hg 0:0005 0:001 00008




 Hozzdszoldsok.

Kreybig Lajos: Orommel iidvozli Fehér professzort és megjegyzi, hogy
az igen érdekes eléaddst foképpen két szempontbol kell vizsgélat targyava
tenni. Az egyik tisztan tudomanyos és itt Fehér Ddaniel professzor Magyar-
orszagon a legels6 ebben a tekintetben, aki ezzel a kérdéssel foglalkozott.
A masik, a gyakorlati cél, amelynek fontossigdt nem gyozi eléggé hang-
stilyozni. Oréommel ragadja meg az alkalmat és bejelenti, hogy a nagymélto-
sigi Miniszter Ur mar egy korabbi leiratiban értesitette Intézetiinket, amely-
ben a talajtani osztaly tagjait felhivja, hogy az . n. nyomelemekkel foglal-
kozni kivano vegyészt kisérletei tamogatiasara tudomanyos kutatédsi osztondijban
részesiti. Reméli, hogy ezek a leend6 tudomdnyos munkak hozzéjarulnak
ennek a tudomanyos kérdésnek a tisztazasahoz.

Endrédy Endre: Lehetséges, hogy a Gurwitsch-féle mitogenetikus
sugarzas befolydsolasa okozza az elGaddasban vazolt ingerfiziologiai jelenséget.
Erdekes volna annak is utdnanézni, mennyiben aktivéaltabbak az izotop-elegy-
elemek. Ami az u. n. nyomelemeket (ologoelemek) szerepét illeti, lehetséges,
hogy itt is, inger fiziologiai hatdsok vannak, azonban bizonyos esetekben,
mint pl. a mangannal és bornal kétségteleniill kozvetlen reakeié katalizalo
hatassal is szamolnunk kell.

Fehér Daniel : Oriil Endrédy felszolaldsanak, mert igaza van, de 6
eloadasaban nem akart mast, csak Kisérletei kozben tapasztalt tényeket ismer-
tetni. A nyomelemek jelenléte és hatisa nem egyediilallo jelenség. Az elmé-
leti kérdések is tobb szempontbol ellenérzést kivannak.

Szelényi Tibor: Az el6adashoz kétiéle vonatkozdsban szolt hozzd :
1. Az ismertetett j jelenséget fizikai szempontbol igen nagy jelentéségiinek
véli és utal arra a lehetdségre, hogy annak magyarazataul esetleg a kozmi-
kus sugarzas 4altal kivaltott masodlagos sugdrzds szolgalhat. 2. Azt kérdezte
az el6ado urtol, hogy azon elemek sugarzasat, amelyek a taptalajban vannak és a
levegé hatésat milyen modon kiiszobolheti ki. F e h é r professzor tir valaszabol
kideriilt, hogy az elemek sugarzo hatdsa additiv tulajdonsiag és a mérések
azonos kisérleti koriilmények kozott mindig csak egyetlen egy elem mennyi-
ségének megvaltoztatasaban torténtek.

Fehér Ddaniel: Valaszdban megemliti még, hogy lényegében plusz hatdsok-
rol beszélhetiink itt. Fontos, hogy tiszta vegyiileteket hasznaljunk. Schniedt
és 6 mar tobb vonatkozdsban azonos megéllapodédsra jutottak. A kisérletek
kivitelezésére annyit jegyez meg még, hogy pincéban nem lehet kisérletezni,
mert a talaj sugarzdsa komoly Kkisérleti hibakat okoz.



TOROK ZOLTAN:

FOLDTANI VIZSGALATOK A KELEMEN- ES GORGENYI-
HAVASOK ERUPTIVUMA KELETI ES NYUGATI SZEGELYEN S
A MAROS-SZOROSBAN.

Magyarorszdg geologiailag talan legismeretlenebb részére
vonatkozo6 foldtani vizsgalatokrol 6hajtok beszamolni. A Kelemen-
és Gorgényi-havasok tomegeit elvalaszto Maros-szoros vizsgalatait
mar 1915-ben kezdtem meg, Szadeczky Gyula professzor
vezetése mellett, mint intézeti gyakornok; majd mint tanarsegéd.
A ftrianoni katasztrofa utdn, mint kisebbségi magyar és dévai
gimn. tanar a tudomanyos munka fénylizését nem engedhettem
meg magamnak. Tiz esztendei kényszeri sziinet utdn, Szddeczky
professzor ur segitségével, mint Segesvarra helyezett allami
kozépisk. tanar kezdhettem ujra a munkat a Kelemen-havasok
nyugati szegélyének térképezésével és vizsgalataval. Az ezt ko-
veté években, alkalmi kirdnduldsok sordn, az egész teriilet keleti
és kozponti részeirdl sikeriilt szorvanyos tajékoztato adatokat
gyiijtenem. Eszak-Erdély visszatérése utdn, mint segesvari mene-
kiilt keriiltem vissza Kolozsvarra. Tavaly nydaron a Foldtani
Intézet Kitiintet6 megbizdsa folytan a teriilet keleti szegélyét
térképezhettem.

A kiterjedt hegységek teriiletére vonatkozo6 el6zé adatokat
Hauer (8) Herbich (9.), Atanasiu Sava (3.4.), Palty M.
(12.), Koch A. (10.), Papp Kdroly (13.), Papp Simon (14.),
Telegdi Roth Karoly (20.) Atanasiu Jon (1.,2.) és még
masok szolgéltattdk, amint azt a mellékelt irodalmi jegyzék is
feltiinteti. Az eruptivumokra vonatkozéan igen kevés adatot tala-
lunk. Szddeczky Gyulanak 1925—1935-ig terjedé tiz évi
vizsgalatai jelentették a teriilet geoldgiai feltdrdasanak legtermé-
kenyebb idejét. Ide vonatkozé gazdag adataibél viszonylag kevés
keriilt publikdciéra, (17. 18. 19.) szerencsére azonban, szeretett
mesterem jelentéseinek kéziratat éstérképét a bukaresti Geolo-
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giai Intézetbe valé bekiildés el6tt mindig megkiildte nekem.
Ez értékes orokség adatait jelen munkamban felhaszndlom.

Vizsgdlataimat kiegészitettem tehat professzoromtdl szdrmazo
adatokkal és oOsszegezem eddigi ismereteinket a két hegység te-
riiletére vonatkozoan. Nem azért teszem -ezt, mintha az eddigi
eredmények monografikus lezardsat publikdciora érettnek latnam,
hanem kizdrélag csak annak a bemutatdsara, hogy errdl az érde-
kes, problémédkban gazdag teriiletr6l milyen keveset tudunk. Kis
tajékoztatomat, mint e teriilet jelenleg taldn egyediili kutat6ja
és részben ismerdje, azért hoztam a Foldtani Intézet szakembe-
rei elé, hogy felkeltsem érdeklédésiiket irdnta.

I. A teriilet rétegtani viszonyai.

A két hegység hatalmas eruptivus tomege az altalam vizs-
galt részeken csupdn olyan képzédményekkel érintkezik, ame-
lyek sztratigrafiai helyzete és kora vagy csak hidnyosan &lla-
pithaté meg, vagy pedig paleontologiai adatok hidnyaban egészen
bizonytalan. Legteltlin6bb jellege a mezozods képzédmények
majdnem teljes hianya. Idérendben targyalom a forméciokat.

1. Kristdlyos paldkat és mészlkoveket a szomszédos teriile-
tek vizsgalati adataira és a hasonlésagra alapitva perm-tridasz ko-
rinak kell tartanunk. (Szddeczky 18, Atanasu J. 1.) Ezek
metamorfizdlasa valOsziniileg a fels6krétaban tortént. Két egy-
masra meréleges iranyd gytlir6dési folyamat nyomai vildgosan
felismerhetk rajtuk (felsGkréta és miocén?). A Kkristdlyos paldk
és mészkd, illetve dolomitok felszini elkiilonitését eddig
még nem vihettem pontosan keresztiil, mivel ezek észak—déli
savokban valtakozva 0OsszeszovOodnek. A teriilet keleti felében
uralkodnak a paldk, amelynek nyugati szegélyét és az eruptivum-
mal val6é érintkezését egy zeg-zugos vonal hatdrozza meg. E
parkanyvonalat valtakozva hol a Hargita-torés ENy—DK-i, hol a
Feketeviz torés EK—DNy-i irdnya szabja meg. A vet6rendszer
északrol dél felé haladva fokozatosan alakult ki, dél felé a szie-
nittomzsig kovethets. A kristdlyos mészkovek és dolomitok észak —
déli savokban telepiilnek a paldk kozé vagy azokra és a bor-
sz€ki kisebb szirtet leszamitva, csupan Bélbor és Dragojasza ko-
zott jutnak uralomra. Még nem latom elég tisztdn szerkezeti vi-
szonyukat, Gigy vélem azonban, hogy EK-re délnek. A zeg-zugos
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parkanyvonaltél keletre szalban &ll6 részek telepiilését is sok
veté és egyéb diszlokdcios vonal zavarja meg, racsos 0sszeszovo-
désben. Ezek sokhelyt sakktédblaszeriien elhelyezkedd rogok rend-
szerére bontottak teriiletiinket, amint az kiilonosen Bélborndl és
Borszék vidékén jol megfigyelheté (Iasd mellékelt térképvazlatot.).

Az alaphegység parkanyvonaldtol nyugatra a kristalyos paldk
lesiillyedt roglépesdit az eruptivus képzédmények takarjik, de
olyan kis vastagsdgban hogy ero6zios ablakokban felbukkand
szirtjeikb6l kovetkeztethetiink helyzetiikre és a parkanytol keletre
szalban maradt részekhez val6 viszonyukra.

A vajdapataki és nyirmezdépataki kibuvasok Kkijelolik az
els6 nagy lépcsének a Feketeviz toréssel levagott szélét. Dél-
nyugati szegélyét a Hargita torése szabhatta meg, mivel azonban
vastag eruptivus takaré fedi, e kérdést nem zarom le. Ugy sejtem,
hogy a Godepatak volgyének irdnya jeloli délnyugati szegélyét.
Ennek a roglépcsének a felszine is egyenetleniil elmozdult ro-
gocskéknek rendszerére bomlott. A maroshévizi melegforras ko-
zelében felbukkano6 kis rog és a Csiska pataki ablak Kkristdlyos
pala szigete kozotti mintegy 200 m-es szintkiilonbség magdban
elég sokat mond, amely magassagkiilonbség még nagyobb a
Vajdapataki kibuvds 1100 m-es abszolut magassdgdhoz viszo-
nyitva.

A Dragojasza, Vajda és Nyirmez6é patakok meg a godei bor-
vizforrasok és kristdlyos rogok dltal kijelolt torésvonaltél nyugatra
a kristdlyos alaphegységnek egy mélyebbre zokkent darabja ké-
pezi a kovetkezo 1épesét. Ezt mar az eruptivus anyagok hatalmas
takaroja alatt megjelen6 medence iiledékek is fedik. Jelenlétiikre
csupan az eruptivus képzddményekben megfligyelheté zarva-
nyaikbél kovetkeztethetlink. Amint ez megfigyelheté Godemester-
hdza vidékétél az llva patak torkdig terjed$ teriileten. Ennek a
mésodik l1épcesének nyugati szegélyét a Kelemen kratertél Ratos-
nydhoz csap6 vonalon sejtem, ez egyben uralkodé breccsaival
a Kelemen tomeg szerkezetileg élesen elkiiloniil6 keleti és
nyugati része kozott felttind valaszté vonal.

2. A paleogén iledékek képviselik idérendben a kovetkezd
forméaciot. Atanasiu Sava az északkeleti, moldovai szegélyen
huz6dé koviiletes eocén-oligocén gylirt rétegei nytjtjdk az egye-
diili biztos tdmpontot a kormeghatdrozdshoz. Szddeczky (17.)
a kolibicai tekn6, a Zebrak és Nyirmezl patakok er6ziés abla-
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kaiban lathaté 50°—70°-kal DNy-ra diil6 homokkoveket tartja
kézettani megjelenésiik alapjan oligocén koruaknak.

3. A mediterrdn rétegek és az Oskelemen trachitszerii erup-
ciéi egykortuak lehetnek. A paleogén rétegekre diszkordansan te-
lepiilnek, DK-felé d6lnek 35°-kal. Borgébesztercét6l Oroszborgoig
kovettem e homokképadokbol, vastag méarga, koziekvetekbdl és
egy 10 cm-es dacittufdbol allo rétegesoportot. E képzédménybdl
sosforrasok is fakadnak. A Szecselpatak koriili homokkovek csiszo-
lataiban foraminifera atmetszetek is megfigyelheték. Sajnos, ezek
kormeghatdrozé értékét nagyon csokkenti a segesvarvidéki
szarmatakoru (24.), vastag dacittufa padb6l szarmazo, hasonlo
foraminifera atmetszetek.

A trachitszerii erupcios termékek foltjai Dragojaszan, Csu-
takhatédn, Platdnosaljan, a Feketeviz mentén, Bélborndl a Vakaro
hegyen és keletre téle figyelhet6k meg. Az erozi6t6l ronesolt
feliiletiikre borulnak a fiatalabb képz6édmények, amelyeknek
takardja alol csak kevés helyen keriilnek ujra napvilagra.
Harom centrumot (?) ismertem fel: a Dragojdsza-hegyen és Csu-
takhdtan holokristdlyos alapanyagu, biotitos, trachitszeri koézetet
taldltam, mig a Vakaro6-hegy Kkis, izoldltan &ll6 felporsenése az
iiveges alapanyagu tipust képviseli. A magmatikusan reszorbealt
és magnetit atalakuldsi kopenybe burkolt biotitok épp tugy jelleg-
zetesek, mint zonas foldpatjaik. Atanasiu Sava (3.) a dra-
gojaszai koézetet biotit trachitnak tartja.

4. A szarmata formdcidhoz tartozé iiledékek csoportjaval
egykorunak tekintem az amfibol andezitekkel jellemzett elsé
nagy erupciés periédus termékeit is. Az iiledékek konglomeré-
tok, homokkovek, margdk és agyagok szeszélyesen véltakozo
rétegosszleteibdl dllanak, ezeket a hasonlé habitust mediterran-
t6l kis diszkordancia (12—20° diiléssel) kiiloniti el, a pannénpiai
rétegekkel azonban konkorddnsak. Vezetlréteg hidnydban, mi-
utdn itt a Segesvar vidékén haszndlt és ismert ,bdznai tufat“
még nem leltem meg, a pannéniai rétegektél valé elvdlasztdsa
nem sikeriilt. Oroszborg6t6l Gorgényiivegesiirig széles sdvban
nyomozhattam itt-ott koviiletekkel meghatdrozott rétegcsoportjait.

Oroszborgdé, Aszubeszterce, Szdszujfalu (22) vidékén Cerithium
pictum, Cardium obsoletum, Tapes gregaria példdnyai igazol-
tdk e rétegosszlet korat. Délen Gadl Istvdn (7.) emlit a
Maros vidékér6l koviiletekkel j6l meghatdrozott szarmatat, Ez
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Lovér, Idecs patak magassagdban, EK és K felé irdnyulé 12°—
20°-0s déléssel tiinik el az eruptivum alatt.

Az amfibol andezitekkel jellemzett nagy erupcioés periédus-
nak a Maros-szoros keleti bejdratdndl csupdn két centrumét is-
merem. Ezek a godei Leo mikrogranitos megjelenésii, majd-
nem tiszta amfibol andezit centruma, a maroshévizi iiveges
alapanyagu, piroxénekkel kevert, amfibol andezit centrum. An-
dezinnel jellemezhet6, rekurrens és forditott zonds, néha Kkorro-
dalt plagiokldszaik, magmatikusan reszorbedlt amfibol kristalyok
és pseudomorfozdik itt is kihangsilyozzdk az asszimildcids jelen-
ségek fontossagat.

Az egész keleti Kelemen és Gorgényi-havasok eruptivus
talapzatat kizdrélag ezeknek az amfibol-andeziteknek a breccsii
és Osszeszaggatott kis lavarongyai képezik a moldovai részektol
kezdve (3., 4) a Gorgényi-havasok déli szegélyéig.

A Maros szépen feltdrja Ilva vidékén ezt az erupciés soro-
zatot. Amfibol-andezit tufdk és breccsdk ismeretlen vastagsagu
robbandsi termékeire bazaltos kiilsejii feketeszini andezitek
breccsdi kovetkeznek. Ezek kozé 4—6 m vastagsdgu ldvadrak
telepiilnek Szaldrd és Ilva patakok vidékén. Ugyanilyen, s6t vas-
tagabb lavaarak telepiilnek két szintben az el6bb emlitett amfi-
bol-andezit-breccsak kozé hévizi patak jobb partjdn a Székpatak
torka koriil és a Lomds volgyében. A bazaltos kiilsejli andezitekre
az 50—200 m vastagsagu, az amfibol-andezii-brececsdk masodik
periédusdnak o6ridsi tomegli képzédményei telepiilnek.

A két ismert explozidés centrumon kiviil bizonydra meég tobb
hajdani kratert fednek a fiatalabb piroxén-andezitek. Nevezetesen
a tufdk és breccsdk vizsgdlata arra utal, hogy az ismert cent-
rumok ldvamagjaindl bdzisosabb, piroxénes, olivinnyomos, vala-
mint savanyubb tipusu lavaféleségek is felszinre tortek.

Ez erupcitok szarméciai kora azzal igazolhatd, hogy ezek a
kolibicai tekn6ben attorik a dacittufds mediterrant, a baldzstalvai
megfligyelések is ezt igazoljak, itt t. i. tufdik a szarméciai
rétegek kozé telepiilnek. (Szddeczky.)

Az ismert erupci6s centrumok felbuggyandsat észak—déli
vet6k hatdroztdk meg. A Leo vonala a Kelemen és Fancsal kré-
ter vonaldval esik Ossze, mig a Térnicdé sajat tomegének hosz-
szanti tengelyével.

5. Pannoniai kori tiledékek és a piroxén-andezitek nagy
periodusa egykoruinak latszik. Az eruptivum talapzatat a hegység
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nyugati szegélyén Kusmatol a Gorgény vizéig a szarméatikumra
konkordédnsan telepiild panndniai koru koviiletekkel vildgosan
jellemzett homokkd, marga, konglomerat képezi. Tiz koviiletgaz-
dag lel6helyrdl egyedszdmban gazdag, de fajokban szegény fau-
nat gytjtottem: Limnocardium syrmiense L. lenzi., Congeria
partschi, C. zsigmondii, C. banatica, Melanopsis bonelli, kiilon-
iéle Limnocardium és vastaghéju Congeridk toredékei, Planor-
bisok, Hydrobidk, Limnaeus, Velutinus és egy péar levéllenyo-
mat keriilt a lel6helyekrél el6 (22.). A pannénikum rétegei K majd
EK felé 10°—20°-kal délve, a szarmdatikummal konkorddnsan
futnak az eruptivum talapzata alé.

A piroxén-andezitek nagy peri6odusdnak pannéniai korat
igazolja, hogy tufdik és breccsdik a pannoéniai iiledékekre, ill.
amint az a medencében lathaté, a pannéniai rétegek kozé tele-
piilnek.

Ez utébbira Szddeczky és Banyai utal s magam is
megtaldltam e tufdkat Segesvar vidékén, a pannoniai rétegek
kozott.

A pannéniai kort augitandezit lavaarak a keleti Kelemen-
ben mint a nagy Kelemenkrater utols6 miikodési ciklusa jelen-
nek meg vékonyabb, vastagabb breccsarétegek kozé telepiilve.
A nagy SzadeczKky lavadr a Hargita torésirdnyat tartva a Lomds
volgyig nyomult elére. Ez a volgy e lavadrat, tobbszdz méteres
profilban tarja fel. A Loczy és Cserbiikk lavaar rovid hatsdgai
a Feketeviz felé keletre hajolnak, amely volgy szegélyiiket s a
fekii trachitszertt erupcioinak foltjait tarja fel.

A Kelemen nyugati fele az Ilvavolgy vonalatol a Gorgényi
havasok Fancsal krateréig, azonos szerkezeti vonalakkal, a Har-
gita torés ENy— DK-i diszlok&cids irdnydval van megszabva. Sashegy,
Déka, Nagyzisa, FEgettk6, Szelecsel-tet6 az egyik, Fekete-
hegy, Szilashat, Marostorés, Szalard patak volgye, Fancsalkrater
a madsik vonulatot jeloli. '

A Kelemen talapzatat amfibolban gazdag piroxén andezit
robbanasi termékek és szétroncsolt lavarongyok vastag réteges
tomegei alkotjadk. Ezek iolielé durva breccsdkba mennek at,
amelyek mdr amfibolban szegényebbek. A breccsaplato felsziné-
hez kozel amfibolmentesek a breccsak. A tet6t hatalmas lava
platé foglalja el Sashegy, Doka, Zisa vonaldtol a Székpatak-Ra-
tosnya volgyig. Itt feltliné a Kelemen krater majdnem tiszta augitan-
dezitjeivel szemben a hiperszténnek igen nagy szerepe. A
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breccsdak kozott gyakran taldlunk a felsé rész kizarolag piroxén-
andezit tomegében aprébb lavafolydsokat is, igy pl. a Sashegy
déli lejt6jén (22). A krater nyomainak a hidnya, a fennsikot
borité kékoloncok kézetének nagy teriileten is azonos habitusa-
boél arra kovetkeztethetiink, hogy hasadék vulkédnnal van dolgunk,
amely K—Ny-i vetén tort fel.

A magmatikusan reszorbedlt amfibolok megszokott képe az
als6 szintekben, az Andezin-Bytownit sorba tartozo, siiri ikersa-
vos és forditott vagy rekurrens zonds foldpatok, az augit kisebb
szerepe és a hiperszténnek sokszor Kkizarélagos megjelenése
jellemzik ezeket a kdzeteket. Alapanyaguk a belsé részeken
mikrogranitos, mig a széleken iiveges.

A Gorgényi havasokban a Fancsal Kkratert6l nyugatra a
Szélesteton taldljuk a nagy lavahatsag piroxén andezitjeit, ame-
lyek eltakarjdk a csak itt fellépé amfibol-andezit eruptiv breccsa-
kat és lavadaraikat. :

6. Az also levantei koru édesvizi tavi ililedékekkel Ki-
toltott apr6 medencéket a tanulmanyozott teriilet keleti részén
talaljuk. Ilyenek a bélbori, a székpataki, a borszéki, a rakottyas
pataki és az orotvai medencék. Az el6bb emlitett hdrom meden-
cét tektonikus eredetiinek tartom. A bélborit, K—Nyi és B=P4
vetok mentén lezokkent rogok alakitottdk ki, e torések mentén
borvizforrasok jutnak a felszinre. Valamennyinek hasonl6 a réteg-
sora. Mindegyikben kékessziirke agyagba dgyazva lignit telepek
fekszenek, feliileti kiterjedésiik térképi hatarait kis modositasok-
kal telegdi Roth Karoly-t6l (20) veszem &t. Ezeket az
iledékeket a borszéki taroban gytjtott Dreissensia cf. miinstert,
valamint a fels6 margaréteg levéllenyomatai (15) alapjan also-
levantei (déciai) korunak tartjuk.

A Lomdés volgye és Vizvalaszté gerince Kkozott piroxén-
andezit breccsak kozé zart lignites margak és hemokok valo-
szintileg ugyanide tartoznak. Hasonl6képpen itt kell tdrgyalnom
a hévizi medence iiledékes, medence tolt6 amfibol-andezit tufait
is, miutdn itt is megtaldltam a lignit rétegeket. Sajnos azonban, a
kékessziirke agyag és a Dreissensidk nyomadra e helyen nem
bukkantam.

A levantei rétegek legals6 szintjét képez6 kavicsrétegekben,
amint azt az orotvai és a borszéki medence anyaganak vizsga-
lata nyomédn megéllapitom, igen kevés az andezit kavics. Ami
van, az apro, erésen legombolyitett és az amfibol andezitek ore-
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andezit tormelék anyagat egydltalan nem leljiik e kavicsok kozt.

A piroxén andezit-erupciok nagy periodusat koveté nyugalmi
szakasz ugy latszik bekovetkezett az alsé levantei id6ben. Ekkor
indul meg az az utévulkdni miikodés, amely a Kelemen krater
teriiletén a Kiskoves kéntelepeit hivja életre, e hatdsokra szulfid
ércek keletkeznek a kolibicai, zebraki és a zsirkapataki andezi-
tekben és iiledékekben. Ez vdltja ki a tomedencéket is megha-
tarozo diszlokdaciés vonalak mentén felszdllo borvizforrdsok
kibuggyandsat és a hévizi melegiorras keletkezését. Ezek a forrdsok
szoros kapecsolatban vannak tobbnyire a kristdlyos dolomitok és
mészkovek rogeivel s igy rengeteg mésztufat raknak le, amelyek
koziil legismertebbek a borszéki (16., 12.) és bélbori (20.) els-
forduldasok. A borszéki és bélbori jol ismert borviz-kutakon Kiviil
ezek kozelében is sikeriilt az irodalomban nem szereplé forraso-
kat taldlnom. Ezeken kiviil eddig még nem ismertetett borviz-
forrasokat ismertem fel: Dragojasza, Glodu, Nyirmezdpatak, Gode
és Vajdapatakon.

Az utolso erupcios ciklus, amelyet a kavics analizisek alapjan
fiatalabbnak kell vennem, mint az als6 levantei ililedékeket, tjra
visszac¢sap az Oskelemen trachitszerii elsé periédus vonalédra, a
keleti szegélyre, mig a kozponti részen csupan a Hargita vetdt
jelz6 vonalon tori a4t az eruptivus talapzatot és. halmozdédnak a
piroxénandezitek platoja t6lé. Ide sorolom a Kis Beszterce és a
Dréagés dacitszeriien savanyu biotitot és kvarcot is tartalmazo, az
asszimildcios jelenségek folytan hibridizalt amfibol andezitjét.

Ezek jellemzé hasonmésai a déli végeken feltodult Nagy-
Morg6 savanyi megjelenést kitorésének. (Szadeczky.)

Az Erdéstetoé és a Vizvalaszté gerinc, tovabb délre az Orosz-
biikk—Nagy Salamds gerinc vonalai, egy-egy Hargita torésvonalat
jelolnek, amelyek mentén buggyantak fel az utolsé lavaomlések,
vagy szortdk ki termékeiket a robbandsok. Egyediil a Székteto
centrum (?) helyezkedik el a Feketeviz torésvonaldn. Mindegyik
csoport mas-més miikodési és lavatipust képvisel, amely csopor-
tokat Kkiils6leg is elkiiloniti egymast6l s kristdlyos paldknak egy-
egy nyugatra ugré sarkantyuja.

Az EK—DNy-i hasadékon felbuggyané Erdéstets-Bélbori
fekete andezit erupciéja északon ‘a trachitszerii legdsibb erup-
ciokat is attori. Ezt a mikroporfiros savanyu plagioklaszok és az
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alapanyagban a féldpat mikroliteken kiviil igen sok magnetit és
valami piroxén-féle dsvdny pihéi jellemzik. Szerkezete folyasos.

A Vizvalaszt6 gerincen hasadékszerlien piroxén-andezitek
tolultak fel.

A Székteté béazisosabb augitandezit erupcidja a Feketeviz
torésvonala mentén ontotte breccsdjat és lavaarjat a Székpatak
torka irdnyaba.

A két Oroszbiikk és Salamés tet6k hipotetikus centrumainak
egyszerl, tisztaszerkezetli bazaltos anyaga breccsdk és lavadrak
valtakozo sorat ontotta felszinre s beboritotta termékeivel a
Héviz és Fiilpe patakok kozének amfibol-andezit tufdit. Lavaarai
ENy-ra és DNy-ra folytak. Ide tartozik a Feketeviz vonaldn fel-
buggyant Arsica telér Hévizen hipersztén augitandezittel és a
Salamdsi Runk telér bazalt-andezittel.

A Hegyes és Soza piroxénandezitet sz6ré robbandsi termé-
keinek foltja ENy—DK-i irdnyt kovetve a nefelinszienit témzson iil.
Részletes tanulmdanyozdsa vildgot vethetne az atlanti és pacitikus
tipus kapcsolataira.

7. A folyami terraszok harom lépcséjét kovethetjiik a Maros
mentén. 10, 20, és 40 m-es magassdgban.

A hévizi medencében s a szoros keleti felében a pliocén
szinl6 nyomai is felismerhet6k (26) épp gy, mint a szoros beja-
rata el6tt is, ahol a Maros Gsének keletre iranyulo, a pliocén
téba nyomuld tormelékkupjat taldljuk, amib6l az sejtheté, hogy
az attorés a pliocén végén alakult ki.

A terraszok kavicsai a hévizi medencerészeken 5—20 %
kristdlypala kavicsot tartalmaznak, mig a szorosban és alatta
majdnem csak andezit kavicsot. A nem eruptivus elemek szdza-
lékaranya igen nagy a Beszterce volgyében (20-50 %)
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II1. Szerkezeti viszonyok.

A leirds sordan mindig utalds tortént a szerkezeti vonalakra.
A mellékelt térkép ezeket tiinteti fel és jelmagyarazatdval beszél
helyettem. A romai szamokkal jelolt vonalcsoportok a {6 torés,
vagy diszlokdcios vonalakat jelolik meg, amelyek meghatdroztik
a képzédmények mai helyzetét, valamint az erupciés centrumok
helyzetét probaljadk értelmezni.

Még azt emlitem, hogy a mediterranban ENy — DK és EK—DNy-i
irdnyu diszlokaciok adodnak, a trachitszerii kézet ezek mentén
jutott a felszinre. A szarmataban csak az E—D-idiszlokdciés ird-
nyokat dallapitom meg, ezek mentén amfibolandezit tort fel. A
pannénban az eldbbiekhez a K—Ny-i irdnyok csatlakoznak. A
piroxénandezitek tehiat ekkor mind a négy irdanyban felszinre
jutnak. A levantikumban az E—D-i irdny mentén erupciok nem
torténtek. A tobbi irdnyban azonban felszinre tornek a kiilonbozo
magmak, ezekbdl a dacitoktol a bazaltokig terjedd sor kelet-
kezik.

Az eddigi adataim nyomdn is gondolni kell arra, hogy a
részletesen ismertetett toréses tektonika mellett a gylir6déses
szerkezet is megallapithato lesz. Igy tehdt e hegységek szerke-
zete ugyanazokat a szineket mutatja, melyeket a veliik hataros
MezGségbdl ismeriink. A szerkezeti elemek nyomozéasaval munka-
hipotézist allitottam fel a tovabbi munka és részletes feltaras meg-
konnyitésére. Ha sikeriilt a szakkorok figyelmét rairanyitanom ez
elhanyagolt, de igen érdekes és értékes teriilet problémaira, ak-
kor, ugy érzem, célomat elértem.
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Hozzdszolasok.

Léczy Lajos: Nagyfontossaginak tartja, hogy az Erdélyi-medence neo-
gén iiledékeinek szintezése szemponfjabdl fontos szerepet jatszé dacit- és an-
dezittufak, valamint az azoknak megfelel6 egykori vulkani kitorések, illetve
lavaomlések kozti kapcsolatokat kézettani és vulkdnolégiai kutatdsok alap-
jAn megvilagitsuk. Az erre vonatkozoé adatok feldolgozasa bizonnyal nagy
mértékben hozzd fog jarulni Erdély geologiai fejlédéstorténetének isme-
retéhez.

Jugovics Lajos: Az El6adé ur &ltal bejart teriileten, tehat nagyjaban
a Maros-attorés keleti részén és annak kornyékén, — amint az elGadasbol
kivettem, a kovetkezé vulkani kézetek telepiilnek:

trachit,

d4cit,
amfibol-andezit,
piroxén-andezit,
bazalt-andezit.

Ezzel a valtozatos kézetlistaval kapcsolatban mindenekelStt két kér-
dés tisztazésit tartom fontosnak. Nevezetesen azt, hogy a felsorolt k6zettipu-
sok koziil a trachitot és bazaltandezitet ki hatdrozta meg, vannak-e azokrél
részletes optikai és kémiai elemzésekkel aldtamasztott, pontos kézettani meg-
hatérozésok? Mert, ha modern, pontos, kézetvizsgdlatok alapjdn kimutatott
kiomlési kézeltipusok ezek, akkor ezen ardnylag kis teriileten a vulkéni ké-
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zeteknek olyan terjedelmes differencidciéja mutatkoznék, milyen hazdnk te-
riiletén sehol mésutt, s6t talan egyebiitt sem igen taldlhaté.

Tudomésom szerint {rachit hazink teriiletén nincsen és igy ennek az
el6forduldsnak, — ha az pontos, modern vizsgilat alapjdn is aaonak bizo-
nyulna, — igen nagv jelent6sége van.

A mésik kézettipus, melyrél sz6lni kell, a bazaltandezit. A modern ké-
zettan az ilyen kétnevii kézettipusokat nem ismeri el, lehetfleg kikiiszoboli.
Ha olyan andezitrél van sz6, melyben kevés olivin is szerepel, mint jarulé-
kos elegyrész, azt ,olivintartalmui-andezitnek" jeloli. Ha az olivin erésen
megszaporodik az ilyen kézetben, igy annak féelegyrésze lesz, elveszti an-
dezit jellegét és 4svanytani-kémiai Osszetétele alapjdn bazalt lesz. A bazalt-
andezit kett6s elnevezés nem jelolhet kézettipust még akkor sem, ha Kkiilsé
sajatsdgaira nézve bazalthoz hasonld, tehdt finom szemi, egynemii, tomott-
szovetli kézetr6l van sz6. Az ilyen kézet lehet andezit, vagy olivintartalmi
piroxénandezit, ha 4svinyos és kémiai Osszetétele ennek megfelel. A Kele-
men-havasokb6l Bédnyai Jdnos tanar ur hozott hozzdm néhdny, bazaltsze-
rien tomott szovetli vulkdni kézetet vizsgdlatra, ezekrdl azonban a részletes
mikroszk6pi vizsgdlat alapjén kitlint, hogy piroxén-andezitek, csupidn kettd
tartalmazott koziilok kevés, jarulékos olivin-szemecskét.

Egyébként az El6adé ur érdekes és béséges adatielsoroldsa alapjan
feltétleniil igen érdekes vulkani teriilet ez, mely megérdemli, hogy vulkdno-
logiai és f6ként kézettani szempontb6l vele részletesen foglalkozzanak. A
kézetek vizsgilatat azonban modern, részletes optikai és kémiai vizsgdlatnak
kell aldvetni, hogy azok hovatartozéasa tisztdz6djék, mert ha Kkitlinik, hogy
ezek a kézetek az El6ad6 ur 4altal felsorolt tipusoknak megielelnek, akkor
hazénk legérdekesebb vulkéni teriilete ez, amely a legrészletesebb kutatédso-
kat is megérdemli.

Torok Zoltan: Atanasiu S. a szomszédos romaniai teriileteken 1év6 ha-
sonlo osszetételii kGzeteket trachitnak nevezi. Az 6 vizsgdlatai alapjan hata-
rozza az eldad6é a Kelemen-hegység hasonl6é oOsszetételli kézeteit trachitnak.
A bazalt-andezit kifejezést Szddeczky Gy. vezette be az irodalomba. Torok
az 6 nyomdokain haladva hasznalja ezt a kifejezést. A bazalt-andezit néven
jelolt kézeteket Pdlfy olivin-andeziteknek, illetve bazaltoknak nevezi.

Vitalis Istvan: Meglepi az erupcios kézetek nagy valtozatossiga. Ha-
zankban trachit csak a Fruskagora hegységbél ismeretes. Ezt az eléfordulédst
annak leir6ja Koch Antal 6ta senki sem vizsgalta meg. Kérdés tehat, hogy
ez a kézet modern vizsgalatok nyomén is trachitnak bizonyul-e.

Az eléado négy egymast kivetd erupcids ciklusrél szémol be. A Kar-
patmedencénél jol ismert tektonikai irdnyokkal hozza kapcsolatba a targyalt
kozetek felszinretorését. Kar, hogy nem mondotta meg, hogy melyik kézet,
melyik tektonikai irannyal all kapcsolatban. Ha a Kelemen-hegység bazalt-
andezit néven jelolt kézeteirdl kideriilne, hogy azok bazaltok, akkor ezek kora
esetleg még a levantei emelet képz6dményinél is fiatalabb lehet, amint azt
pl. Ugran latjuk.

Torok Zoltan: A bemutatott térkép feltiinteti a kézetek és a tektoni-
kai irdanyok egymdssal valé kapcsolatat. A levantei képzédmények Ugrdn a
hibdsan bazalt és andezit kevert breccsajanak tartott piroxén-andezit
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iszaparnal*) nem idésebbek, hanem fiatalabbak, minthogy azokra ratelepiilnek,
amint azt a Szddeezky-emlékkonyvben megjelent tanulmanyomban (23.) részle-
tesen kifejtettem.

Loczy Lajys: Megkoszoni az eldadast megemliti, hogy sok kérdésre
mar csak azért sem adhat vdlaszt az el6addé, minthogy a kézetek megvizsga-
lasdhoz sok szaz csiszolatra és vegyelemzésre van sziikség, az Intézet ennek
ellenére eddig csak otven csiszolatot készittethetett.

*) Iszapar vulkani kitorések hamuhullasabol tropusi esok hatdsiia
keletkez6 iszapfolydsok.
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