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Pótfüzetek a Természettudományi Közlönyhöz, 1943. III . TÁBLA. 

A legmagasabb bugaci bucka , mohosodás nélkül. B É R C Z I LÁSZLÓ felvétele. 
(A Lakos Imre-a lapí tvány költségén). 



Pótfüzetek a Természettudományi Közlönyhöz, 1943. III. TÁBLA. 

Jellegzetes f u t ó h o m o k t e r ü l e t ; a fehérlő szigetek, sávok Tortuletumruraliformis-
tól mentesek. Az előtérben moha fed t e bucka íe j tő . B É R C Z I L Á S Z L Ó felvétele, 

(A Lakos Imre -a l ap í tvány költségén). 
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75. KÖTETHEZ 1943. JANUÁR—MÁRCIUS 229. FÜZET 

À rendszertani munka és az állatkatalógusok. 
A múzeumokat látogató közönség, amikor az állattári osztályokban a kiállí-

tot t tömérdek állat nyomtatott névcéduláit olvasgatja, nem is sej t i , hogy e nevek 
mögött micsoda szellemi munka rejlik. A laikus, aki valamely folyóiratban a 
faunisztikai vagy állatföldrajzi munkák véget érni nem akaró fajjegyzékei felett 
csodálkozik, nem is képzeli, hogy ezek hátterében mennyi munka húzódik meg : 
a gyűjtés, konzerválás, preparálás, határozás fizikai és szellemi munkája. A lá t -
szatra keveset mondó és sokszor riasztó névjegyzék, a németek »Namensfried-
hof «-ja, soha sem mutat ja nekünk meg azt a hatalmas munkát, amelyet szerzőjük, 
belefektetett és egyáltalában nem ad képet azokról a bonyolult folyamatokról, 
amelyek révén keletkezett. Az alábbi sorok célja az, hogy némi fogalmat adjon 
a szisztematikusok munkájáról, amely az állatok nevének megállapításához 
vezet és ennek kapcsán rámutasson a katalógusok jelentősségére. 

Az állat nevére több szempontból lehet szükségünk. Esetleg csak alkal-
mazott rendszertani célra kell. Ilyenkor nem maga a rendszertani célkitűzés a 
fő, hanem a megállapított név alapján más munkába fogunk. A nevet csak fel-
használjuk. Lehet, hogy csak azért kell a név, hogy az állatot beírhassuk a 
gyűjtemény leltárába, kiállíthassuk a gyűjteménybe, de az is lehetséges, hogy 
faunisztikai, állatföldrajzi, esetleg származástani vagy más munkában hasz-
náljuk fel. 

Máskor a rendszertani célunk az elsőrendű, mert esetleg a megállapított 
nevű állaton különböző vizsgálatokat akarunk végezni rendszertani helyének, 
rokonságának, leszármazási viszonyainak megállapítására, á l ta lában a termé-
szetes rendszer kialakulásának céljából. Vagy nincs is ilyen messzemenő célunk. 
Egyszerűen részletesen le kell írnunk az állatot, amely esetleg eddig ismeretlen-
nek bizonyult. Diagnózist, többé-kevésbbé részletes leírást, ra jzokat , stb. kell 
adnunk róla és névvel kell felruháznunk, hogy így szabályszerűen rokonságával 
is összehasonlítható legyen. Valamely eddig ismeretlen ál la tfaj csakis ilyen 
módon »írható le«, vezethető be a tudományos rendszertani irodalomba. Az ú j 
fajnak adott név csakis ilyen szabályos eljárás esetén lesz érvényes. 

Ezt a munkát a szakon kívül állók általában úgy képzelik, hogy a bogarász 
(coleopterologus), lepkész (lepidopterologus), madarász (ornithologus) vagy 
egyéb »-logus« maga elé tesz valami szép fóliánst, amelyben sok-sok színes kép 
ékeskedik. Ezek alapján azután egy kis összehasonlítással hamarosan ráakad a 
kérdéses állat nevére. 

Bár így volna ! Nem állítom, hogy i t t-ott ez nem esik meg, azonban ez 
aránylag r i tka. Többnyire vagy a foliáns hiányzik, vagy a képek, esetleg mind-
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kettő, v a g y éppen a mi á l la tunk nincs b e n n e lerajzolva. Általában a rendszertani 
munkában mindig el kell készülnünk ar ra , hogy esetünkben az összes kedvezőtlen 
körülmények együttesen fognak muta tkozni . 

Ezér t , sajnos, az á l la t nevének megállapítására i rányuló és aránylag oly 
egyszerűnek hit t művelet a valóságban egyáltalában nem az. Sőt, ellenkezőleg, 
a legtöbb esetben meglehetősen bonyolul t és hosszan t a r t ó munka. A »meg-
határozás« vagy »determinálás« nemcsak időrabló, h a n e m alapos előkészítést, 
mélyreható szakismeretet, nagy kritikai érzéket, ítélőképességet és mindig erős 
szellemi munká t igénylő foglalkozás. Kell azután hozzá még valami, ami külön-
ben minden rendszertani munkának elengedhetetlen része, t . i. a meghatároz-
hatat lan és nélkülözhetetlen »rendszertani érzék«. Sokszor napokig, esetleg 
hetekig vagy hónapokig e l ta r t , amíg ha tá rozó munkánkkal odáig jutunk, hogy a 
meghatározás »biztos«. Az is előfordul azonban, hogy az ember elkeseredve 
félreteszi a munkát későbbre, jobb időre, mert az ismeretlennel v ívot t harc 
kedvezőtlen körülményei és kilátástalansága kifárasztot ták, kedvét szegték. 

A rendszertani m u n k á b a n mindig az irodalom, vagyis a kérdéses á l la t ra és 
rokonsági körére vonatkozó szakmunkák összekeresése és fellelése a legnehezebb 
és legkörülményesebb. 

A haza i állatokkal foglalkozó b ú v á r helyzete a ránylag még reményteljes. 
Sok állatcsoportra van m á r hazai szakmunka, kisebb-nagyobb, régibb vagy 
újabb c ikk , család- vagy génusz-monográfia, határozó, könyv , stb. Ezek alapján 
esetleg elindulhat és egy ideig haladhat az ember. A meghatározás esetleg sikerül, 
esetleg nem. Mindennek azonban az alapfeltétele az, hogy a munka ne legyen 
nagyon túlhaladott , e lavul t és hogy a b ú v á r ismerje az irodalmat. T u d j a , hogy 
melyek azok a bibliográfiai források, amelyekben megta lá lhat ja az á l ta la még 
nem ismer t ú j a b b irodalom adatai t . Tud ja ezeket használni és kiértékelni t 

Társulatunk régebben igen dicséretre méltó igyekezettel sietett ebben a 
tekinte tben a magyar búvárok segítségére, összegyűj te t te és kiadta a magyar 
állattani irodalom ismertetését . Sajnos, ez csak az 1870—1900. közt i időre 
szorítkozik. Azután kiesik 35 év, m a j d 1936-tól az »Állattani Közlemények« 
évenként közlik a magya r és magyar vonatkozású á l la t tan i irodalom jegyzékét. 
A hazánkból évente ú j o n n a n ismeretessé vált , vagy a tudományra nézve is ú j 
á l latfajok jegyzékét a »Fragmenta Faunis t ica Hungarica« című folyóirat szokta 
közzétenni. 

Legtöbbször nem elegendő a hazai irodalom. Kénytelenek vagyunk a szom-
szédos országok, Közép-Európa, esetleg egész Európa , vagy talán az egész 
palaearkt ikus fauna ta r tomány irodalmát figyelembe venni . Sok esetben már 
ilyen munkákkal kell hozzákezdenünk a dologhoz. Föl téve, hogy v a n n a k 
ilyen összefoglaló munkák , mert bizony ezek nem nagyon hemzsegnek az iroda-
lomban.1 

1 I lyenek pl. a be nem fejeződött »Die Süsswasserfauna Deutschlands«, a folyamatosan 
megjelenő »Faune de France», »Die Tierwelt Deutschlands», »Die Tierwelt Mitteleuropas« 
sorozatok kötetei, ill. füzete i , egyes csoportokra nézve pedig pl . : SCHMIEDEKNECHT : »Die 
W i r b e l t i e r e Europas ( 1 9 0 0 ) , SCHREIBER : » H e r p e t o l o g i a E u r o p a e a « (1912 . ) , TROUESSART 
»Les mammifères d'Europe» (1910.), HARTERT : »Die Vögel der paläarktischen Fauna« (1903.—  
1938.), LINDNER : »Die Fl iegen der paläarktischen Region« (I. 1924.—) stb., részben jnég be 
nem fejeződött vállalkozások. 
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Teljes megjelenésük többnyire hosszú ideig, esetleg évtizedekig t a r t . Az a 
füzet vagy kötet , amelyre nekünk szükségünk volna, mindig legutoljára jelenik 
meg. Mivel egyes részeik megjelenése köz t több év telik el, az összmunka a végén 
nagyon heterogén, korszerűség szempont jából vegyes é r tékű . Míg az első köte tek 
már régen elavultak, az utolsó a kor színvonalán lehet . Használatukkor ezt 
nagyon tekintetbe kell venni és ügyelni a megjelenés évszámára. 

Elcsüggesztő az, hogy ezek a nagy munkák , legyenek bár teljesek, részlete-
sek és megbízhatók, soha sem teszik feleslegessé, nélkülözhetővé, vagy mellőz-
hetővé a speciális szakirodalmat. Ez az irodalom a folyóiratokban, könyvekben 
található leírásokból áll, továbbá revíziókat, csoportfeldolgozásokat, monográfiá-
k a t ta r ta lmaz. Miért? 

Azért, mert 1. minden feldolgozás már megjelenésekor tula jdonképpen 
elavult, tú lhaladot t , mert hiszen, nyomdatechnikai okokból, nem ta r t a lmazha t j a 
a legutolsó idők irodalmát, tudományos anyagát . — 2. Teljességük és tökéletes-
ségük mindig nagyon viszonylagos. A szerzőjük is csak ember . Gyarló és feledé-
keny. Kimaradhatnak fajok, leírások, hiányozhatnak elterjedési a d a t o k és 
bibliográfiai utalások. Az egyik szerző be l á t j a az irodalmi adatok fontosságát , 
súlyt vet rá juk, lelkiismeretesen kikeresi és ellenőrzi az adatokat , pontosan idéz 
és hivatkozik. A másik szerző ugyanezt nem teszi. Mindig akadhatnak olyan 
adatok a nagyon szétszórt és eldugott irodalomban, mint kis, vidéki folyóiratok, 
társulat i beszámolók, iskolai értesítők s tb . köteteiben, amelyekről még a »Zoo-
logical Record« sem ve t t tudomást , vagy amelyeket sehol sem lehet megtalálni . 
Hiszen nincs könyvtár , ahol minden megvolna. így bizony megesik, hogy m é g a 
leglelkiismeretesebb és a könyvtár t szorgalmasan használó szakember f igyelmét 
is elkerüli valamely leírás vagy adat . — 3. A meghatározótáblákat sokszor nagyon 
szerencsétlenül szerkesztik meg. Ellentéteik nem élesek, ivari sa já tságokra 
utalnak (és előttünk természetesen a másik ivar vanl), méretadataik á tnyú lók , 
stb. A leírások vagy túlrövidek (»brevis esse volo . . . « ) v a g y túlságosan is hosz-
szúak és ezért elsikkad bennük a faj i lényeg. A rajzok v a g y hiányzanak, vagy 
bizonytalanok, esetleg egymásnak ellenmondók. Mindent nem lehet lerajzolni, 
hiszen a kiadó sem győzné a képek sokaságát . Már pedig mindenki tudja t a p a s z -
talatból , hogy milyen nehéz pusztán csak a leírások alapján állatot határozni . — 
4. A változékonyságot csak r i tkán veszik kellően figyelembe, úgy hogy a nagy-
sági ada t , a rajzolat és a színezet leírása pontosan a mi példányunkra nem illik rá. 

Szóval a végén, hosszú gyötrődés, mérgelődés, fe j törés után lecsapjuk a 
büszke opust, pedig ez az utolsó »összefoglaló« munka vol t , idő- és korszerű 
»standard«-munka, amelyhez annyi reményt fűztünk, amellyel — azt h i t t ü k — 
biztosra megyünk. Ilyenkor nem marad m á s hátra, mint kikeresni és f e lku ta tn i 
a speciális irodalmat a célból, hogy ra jzokat találjunk, elolvashassuk az eredet i 
diagnózist, t isztázhassuk a leírások ellenmondásait, kimenekülhessünk a t á r s -
nevek (synonymák), alfajok (subspecies), változatok (varietas) és eltérések 
(aberratio) dzsungeljéből és összeszedhessük az elterjedési adatokat . 

Ez a munka azután erősen hasonlatos a tengeri kígyóhoz. Nyúlik, nyúl ik 
és soha sem akar vége szakadni. Egyik cikk utal a másik közleményre, ez egy 
harmadikra és így tovább. Az egymástól á tve t t , de ellen nem őrzött h a m i s 
utalások feletti hajtépések közben az irodalmi lánc nyomán egyre hátrább j u t u n k 
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időben és nem egyszer a nagy LiNNAEus-ig kell visszamennünk. Szerencse, 
hogy ennek »Systema Naturae« című munkájából a t i z e d i k kiadást fogad-
t á k el a zoológusok a kettős nevezettan kezdőpontjának (1758.). I t t végre meg-
pihenhetünk és csak ritkán kell az előző k iadásokat is átlapozni . . . 

Hetekig nyomozunk a könyvtárban. Sorra vesszük az »Archiv für N a t u r -
geschichte«, a »Zoological Record« és a »Zoologische Jahresberichte« köteteit . 
»Kicédulázzuk« az irodalmi ada toka t , a szerzőket és munkáik bibliográfiai ada ta i t . 

Ekkor a z u t á n újabb mula tság kezdődik. Céduláink a lapján a könyvtárban 
kikeresni az irqdalmat, hogy mi van meg? Különös szerencsének számít, h a a 
keresett ada tok felét sikerül fellelnünk. A más ik 50 százalék egyszerűen nincs. 
Többnyire hiányzik a folyóirat. Ha nekünk a 15. kötet kellene, akkor pont a 
14,-nél hagyták abba az előfizetést, vagy csak a 16,-nál kezd ték meg. Esetleg 
megvan a k í v á n t kötet, de nem lévén bekötve, éppen a hőn ó h a j t o t t szám kalló-
dot t el, stb. 

Ez az időtrabló, idegőrlő, sokszor bosszantó munka á t l agban 2/3 részét fel-
emészti annak az időnek, amelyet az ember k u t a t ó , termelő munkára fordítana. 
Mennyi időveszteség (»fugit, f u g i t irreparabile tempus«), mennyi idő- és energia-
pazarlás I S végül az ember őszintén irigyli azoka t a gátlásnélküli elemeket, ak ik 
nem vesződnek ilyesmivel, h a n e m megelégesznek a kezük ügyébe eső irodalom-
mal. Más n e m is »létezik« számukra. Ami a b b a n nincs b e n n e , az »új«. Mer t 
h á t mi baj is származhatnék ebből? Legfeljebb szinonimálják az új faj t ! 

Ez a lélekölő irodalmi m u n k a az, amely a búvárok jó részét visszatartja a 
nagyobb, összefoglaló, monográfikus vagy revideáló munkák írásától. Az elő-
készítő irodalmi munkát nem győzik sem idővel , sem ideggel, hiszen ez esetleg 
több száz f a j n á l megismétlődik. Viszont nincs is kedvük és lelkiismeretük vá l -
lalni azt a kockázatot, amelyet a nem alaposan lefolytatott irodalmi előkészítés 
rej t magában. A szintézisre való képtelenség mel le t t ez az oka annak, hogy anny i 
neves szakember dőlt már ki a dolgozók sorából, anélkül, hogy megírta volna a 
maga speciális szakmájának nagy összefoglaló munkáját, amelyet pedig min -
denki tőle v á r t és amelyre t a l á n ő is mindig készült. 

Az i rodalmi termelés pedig egyre csak n ő t t a világháború u t á n és hamarosan 
megközelítette, sőt sok szakban el is hagy t a a békeévek termését . Az óriás-
arányú termelés, súlyosbítva az irodalom elaprózódásával, szétszórtságával és 
megszerezhetetlenségével, lassankint agyonnyomja a búvár t , lehetetlenné teszi 
a nyi lvántartást és az. á t tekintést . A munka eredménye hovatovább megfo j t j a 
magát a m u n k á t I Itt természetesen nem gondolok azokra az eldoradói helyekre, 
ahol külön segédszemélyzet szállítja a búvá r kezéhez a k íván t irodalmat. 

A zoológiai irodalmi termelésről némi fogalmat a lko tha tunk magunknak, 
ha a »Zoological Record« köteteiből egy állatcsoportra összeállítjuk az évi t e r -
melés számai t . A rovarok csoportjára pl. 1900-tól kezdve ezek a következők, 
vagyis évente ennyi megjelent munkát j egyze t t fel a szerkesztőség : 

1900 :1431 
1901 :1514 
1902 :1512 
1903 :1716 

1904 :1549 
1905 :1669 
1906 :2938 
1907 : 3153 

1908 : 3194 
1909 : 3238 
1910 : 3232 
1911 : 2800 
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1912 :3255 
1913 : 2967 
1914 : 2230 
1915 :1972 
1916 :1821 
1917 :1447 
1918 :1677 
1919 :1893 
1920 :1932 

1921 :1970 
1922 : 3105 
1923 : 2593 
1924 : 2423 
1925 : 3230 
1926 : 3096 
1927 : 2923 
1928 : 2882 
1929 : 2955 

1930 : 3024 
1931 : 3132 
1932 : 3238 
1933 : 3235 
1934 : 3405 
1935 : 3424 
1936 : 3725 
1937 : 3515 
1938 :3459 

Tárgyunk szempontjából most mellékes, hogy ez a s ta t isz t ika nem ad pontos 
évi képet. Egyrészt azért, mer t az évi számok mindig alacsonyabbak a valóság-
nál. Ezt mi magyarok sa j á t tapasztalataink alapján mondha t juk . Másodszor, 
a világháborús évek kis számait jórészt az magyarázza, hogy a londoni szer-
kesztőség nem tudot t hozzájutni a központi hatalmak irodalmához. így ezek-
ben az években igen sok közlemény k imarad t a nyilvántartásból. A békekötések 
után a szerkesztőség igyekezett ezt pótolni. így jött létre az 1922-es ha t a lmas 
ugrás, amely több, mint kétszerese az 1917. évi háborús minimumnak. 1930 ó t a 
állandóan 3000-en felül vol t az évi termelés. 1936-ban muta tkozot t az eddigi 
csúcstel j esítmény. 

Gondolható, hogy a nehézségek abban az arányban növekednek, mennél 
nagyobb terület állataival foglalkozik a b ú v á r . Legnagyobbak mindig a t rópus i 
anyag okozta nehézségek. A múzeumok anyagában rendesen csaknem m i n d e n 
földrész anyaga képviselve van . A búvár a lak- és irodalmi ismereteinek t e h á t 
egyre tágabb területekre kell kiterjedniök. Sokszor a szó szoros értelmében az 
egész világ tudományos á l la t tani irodalmát figyelemmel kell, helyesebben kellene, 
kísérnie. 

Meglehetősen ritkák az olyan összefoglaló munkák, amelyek egy, félig-
meddig is népes állatcsoportnak az egész világon előforduló f a j a i t tárgyalják. E z 
könnyen érthető, mert hiszen ez a legtöbb esetben emberfeletti feladatot je lent , 
amely egy ember munkabírását és munkaidejé t sokszorosan fölülmúlja.1 

Amikor az ember egy csoport tal foglalkozni kezd és ar ra van szüksége, hogy 
hamarosan bizonyos fokú át tekintés t szerezzen a forma- és fajgazdagság fe le t t , 
szert tegyen alak- és faj ismeretre, igen jó szolgálatot tesznek az olyan t í pusú 
könyvek, mint pl. a »Genera Insectorum« (I . 1902— ) kö te te i , vagy T H I E L E 

könyve a puhatestűekről (»Handbuch der systematischen Weichtierkunde«, 
I . 1 9 3 1 . , I I . 1 9 3 5 . ) vagy R E I C H E N O W madárkönyve (»Die Vögel. Handbuch der 
systematischen Ornithologie«, I . 1 9 1 3 . , I I . 1 9 1 4 . ) . Sajnos, az ilyeneknek a száma 
is nagyon korlátozott. Kevés búvár ura annyira szakcsoport ja anyagának 
elméleti és gyakorlati tek in te tben, hogy ilyen munka írására vállalkozni mer jen . 

1 MOCSÁRY SÁNDOR irt egy i lyen munkát a v i lág fémdarazsairól (»Monographia Chrysidi-
darum orb is terrarum universi«, 1889.), a német ROEWER a földkerekség kaszáspókjairól 
(»Die Weberknechte der Erde«, 1923.). Igen hasznosak a »Das Tierreich« című vállalkozás 
monografia-kötetei, amelyek hol e g y osztály, rend, hol pedig egy család vagy genusz fel-
dolgozását adják. 1897-ben jelent meg első kötete. Azóta 70 kötetet adtak ki. 1906-ban 
indult meg SEITZ-nek nagy sorozata a világ nagylepkéiről (»Die Gross-Schmetterlinge der 
Erde«), amely ugyancsak a végtelenbe nyúlik. 
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Mindebből egy a tanulság : a rendszertani kuta tóra rendkívül i tehertétel az 
irodalom nyilvántartása, jegyezgetése, keresgélése. Idejének nagy részét ez a 
munka emészti fel. Ezért gondoskodni kell egy olyan könyvtípusról , amely ezen 
a bajon segít. írni, szerkeszteni kell tehát olyan könyveket, amelyek bizonyos 
állatcsoportok vagy bizonyos földrajzi területek összes ismert f a j a inak rendszeres 
jegyzékét tartalmazzák, mégpedig a társnevekkel , az irodalmi adatokkal és az 
elterjedés megjelölésével együ t t . 

Ennek szükségessége m á r a mult században muta tkozo t t . Egyesek, fe l -
ismerve a dolog nagy jelentőségét, fáradságot és pénzt nem kímélve hozzáláttak 
az ilyen irodalmi segédeszközök írásához és szerkesztéséhez. így alakult k i a 
»katalógusának nevezett könyvt ípus . Ma m á r , ha nem is olyan mértékben, m i n t 
kívánatos volna, a zoológiának több területéről vannak ilyen katalógusok.1 

A katalógusok többnyire társas vállalkozások, vagyis t ö b b szakember áll 
össze munkaközösségbe, hogy úrrá tudjon lenni az anyagon. Legtöbbjük soro-
zatos, sok éven keresztül megjelenő munka. Az áruk is ennek megfelelően nagy . 
Hosszú évek verejtékes munká j ának az eredményei. Kiadásuk nagy kockázat ta l 
jár . Bizonyos hírnévre t e t t szert ezen a té ren a berlini, később Hágába köl tözöt t 
J U N K cég. Bele is bukott . 

A szisztematikusnak felbecsülhetetlen előnyt jelent, h a a fentebb i s m e r -
te te t t m u n k á t nem kell elvégeznie, hanem állatcsoportja le í r t fajait, a r á j u k 
vonatkozó irodalmi és elterjedési adatokat bizonyos évig összegyűjtve megtalál ja a 
katalógusban. Csak attól az évtől máig kell kuta tn ia az i rodalmat , tehát l é n y e -
gesen kisebbszámú évre vonatkozóan, mint katalógus nélkül ez szükséges v o l n a . 
Irodalmi ada tok képében egy helyen, emberileg teljesen és tökéletesen össze-
gyűjtve ta lá l ja mindazt, amit a tanulmányozot t fajról vagy fa jokról írtak. Csak 
a készen k a p o t t adatokat kell kikeresnie a könyvtárban. A könyvtár esetleges 
hiányosságain természetesen a katalógus sem t u d segíteni. I lyenkor csak a leve-
lezés és a pénz segít, persze ez is csak béke idején. 

A katalógusok írói valódi jótevői szak juk szisztematikusainak és osz ta t lan 
nagy há lá jukra érdemesek. Áldozatos m u n k á j u k eredményével felbecsülhetetlen 
módon megkönnyítik kollégáik munkáját . Nem szabad azonban azt h innünk , 
hogy munká juk és eredményük egyszerű, gépies cédulázás, lélektelen biblio-
gráfiai favágás. Nem, m e r t az ilyen kata lógus készítéséhez csak szakember 
érthet. Az illető csoport állatainak ismerete, megfelelő szakismeretek, nagy 
kritikai érzék és a nomenklatúra szabályainak szövevényeiben való j á r t asság 
szükségesek e munkához. 

A rendszertani katalogizáló munkából mi, magyarok is kivettük a részün-
ket. Ahhoz képest, hogy kis nemzet vagyunk és kevés a szakemberünk, igen 
jelentősen. 

1 Nevezetesebbek pl. : ANDRÉ : Species des Hyménoptères d'Europe & d'Algérie (I .  
1 8 7 9 . — X . 1 9 1 1 . ) . — G E M M I N G E R & H A R O L D : G a t a l o g u s C o l e o p t e r o r u m (R. 1 8 6 8 . — X I I . 

1876. ) . — H E Y D E N , REITTER & WEISE : C a t a l o g u s C o l e o p t e r o r u m E u r o p a e , C a u c a s i e t 
Armeniae Rossicae (1906.). — OSHANIN : Verzeichnis der paläarktischen Hemipteren (I, 
1 9 0 6 . , 1 1 . 1 9 1 0 . ) . — A U R I V I L L I U S , W A G N E R , S T R A N D : L e p i d o p t e r o r u m C a t a l o g u s ( I . 1 9 1 1 . ) . —  

TROUESSART : Catalogus Mammalium tarn v ivent ium quam fossi l ium (I., II. 1898—1899. ,  
Suppl. 1904—1905.). — WINKLER: Catalogus Coleopterorum regionis palaearcticae (1. 1924—  
1 9 2 7 . , I I . 1 9 2 7 — 1 9 3 2 . ) . — WOLF : A n i m a l i u m c a v e r n a r u m C a t a l o g u s ( I . , II. 1 9 3 4 — 1 9 3 7 . .  
I I I . 1 9 3 4 — 1 9 3 8 . ) . 
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1924-ben elhúnyt nagyérdemű dipterológusunk, K E R T É S Z KÁLMÁN nevéhez 
két katalógus is fűződik. Az egyik a »Katalog der paläarktischen Dipteren«, 
amely 1903-ban indult meg és több munka t á r s segítségével 4 kötetben 1907-ben 
be is fejeződött . A másik az 1902-ben elkezdett »Catalogus Dipterorum«, amely 
azonban a maga 7 kötetével csonkán m a r a d t . 

A F R E C H , ma jd Q U E N S T E D T á l t a l szerkesztett, 1913-ban megindul t és 
máig 95 kötetet számláló »Fossilium Catalogus«-nak is voltak magyar munka-
társai . K U T A S S Y E N D R E három, L A M R R E C H T KÁLMÁN és NOPCSA F E R E N C BÁRÓ 

két-két köte te t írtak a sorozatban. 
Világszerte ismert nagy búvárunk, FIORVÁTH GÉZA elnöke és i rányí tója volt a 

P A R S H L E Y (Northampton) által k iadot t »General Catalogue of the Hemiptera« 
( 1 . 1 9 2 7 . . . . ) című világkatalógusnak. 1937-ben bekövetkezett ha lá la rend-
kívül súlyosan érintet te a vállalkozást. 

A már említett JuNK-cég CSÍKI E R N Ő , világszerte i smer t coleopterológusunk 
javasla tára 1909-ben indí to t ta meg a bogarak új katalógusát , amely mos tanában 
fejeződött be.4 E ha ta lmas katalóguson 61 munkatárs dolgozott. Ki-ki vállal ta 
azt a családot, vagy családokat, amelyeknek az összeállítására kedvet és képes-
séget érzett magában. A munkatársak közül 35 volt német , 11 francia, 4 angol. 
2—2 olasz, holland és belga, továbbá 1—1 magyar, svéd, orosz, cseh és USA-beli. 

H a az egyes szerzők teljesítményeit nézzük, akkor megállapítható, hogy 
CSÍKI E R N Ő nemcsak kezdeményezte a munkát , hanem abból legjobban ki is 
vet te a részét. A 2 2 . 0 6 2 oldalból álló katalógus szerzői közt csak 5 vol t olyan, 
aki 1 0 0 0 oldalnál többet írt. így az osztrák SCHEERPELTZ ( 1 1 3 8 oldal), a svéd 
A U R I V I L L I U S ( 1 2 7 8 oldal), a cseh O B E N B E R G E R ( 1 7 1 4 oldal), a német S C H E N K L I N G 

( 2 8 1 0 oldal), míg CSÍKI E R N Ő az általa ír t 3 7 9 4 oldallal a csúcsteljesítményt ér te el. 
A régebbi, GEMMINGER & H A R O L D - f é l e katalógussal összehasonlítva ezt a 

katalógust , kitűnik, hogy a kötetek száma 12-ről 31-re, az oldalszám 38S6-ról 
22.062-re, az ismertetett fajok száma pedig 77.000-ről 180.614-re emelkedett . 
Ez m u t a t j a , hogy a ké t katalógus befejezése közti időben (1876—1940.) milyen 
hata lmas ismerettömeget produkált a coleopterológia. 

Nem érdektelenek a katalógus egyéb adatai sem. Felölel összesen 133 csalá-
dot, 1591 alcsaládot ( t r ibust és subtr ibust) , 18.133 genust, 3881 algénuszt, 180.614 
fa j t , 29.067 változatot és eltérést, t o v á b b á 61.653 társnevet . Mindezeket össze 
adva, a katalógusban felvett nevek száma 295.072. 

A bogarak családjai közt 11 van olyan, amelyben csak 1—1 faj található. Ezek-
kel szemben állnak az óriási családok, amelyeknek 10.000-nél több fajuk van . Ezek: 

ormányosbogárfélék (Curculionidae) 33.954 faj 
levélbogárfélék (Chrysomelidae) 22.298 » 
futóbogárfélék (Carabidae) 20.411 » 
ganéjtúrófélék (Scarabaeidae) 17.712 » 
holyvafélék (Staphylinidae) 17.175 » 
cincérfélék (Cerambycidae) 13.710 » 
fémbogárfélék (Buprestidae) 11.590 » 
gyászbogárfélék (Tenebrionidae) 10.518 » 

1 JUNK & SCHENKLING : C o l e o p t e r o r u m Cata logus , B e r l i n és H á g a , I — X X X I , 
1 9 1 0 — 1 9 4 0 . E l ő f i z e t é s i á r a 2 1 9 2 P , b o l t i á r a 4 1 2 2 P , 
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Az ember tűnődve szemléli ezt a hatalmas könyvsorozatot, a benne fel-
halmozott mérhetetlen névanyagot és töméntelen bibliográfiai ada to t . Lát tára 
a nagyfokú t isztelet , elismerés és hála, de részben a sajnálkozás érzelme kél 
bennünk. Ez a sok önzetlenül lelkesedő, a közösség, az össz-bogarászok javát 
néző és szolgáló szakember a legszörnyűbb munkát végezte el, amely tudós ember-
nek egyáltalában osztályrészül j u t h a t . Csak azér t , hogy megkönnyítsék mások 
munká já t és előmozdítsák a természetesebb rendszer kialakulását. Mert hiszen 
e katalógus nélkül sok helyen káosz uralkodnék. Nekik köszönhető, hogy a ren-
detlen összevisszaságból, az a d a t - és anyaghalmazból rendezett valami, tudo-
m á n y és rendszer épül ki. 

A gőzhangya szorgalmával hordták össze és ír ták le a temérdek anyagot, 
adatot . Mindezt le kellett írni cédulákra, gépelni, miáltal a lapok százezreit 
tartalmazó cédulakatalógusok keletkeztek. A rendezet t anyagból azután vég-
leges formába kel le t t átírni minden t . Végtelen monotóniában róva egymás mellé 
a neveket, címeket, kötet- és évszámokat, lap- és ábraadatokat , olyan türelem-
mel, amilyennel a középkor másoló szerzetesei rendelkezhettek. Mennyire kell 
vigyázni az embernek az ilyen átírásnál, hogy el ne vétsen valamely adatot I 
Hiszen egyetlen ada t elhibázása a katalógus leendő használójának esetleg sok-
órás munka- és időveszteséget, valamint bosszúságot okoz, amíg hosszas keres-
gélés után megbizonyosodik arról , hogy a kata lógus adata hibás. Nem lehet 
utolsó mulatság a katalógus levonatainak korrigálása sem. Űgy képzelem, ennél 
értelemfejlesztőbb szórakozást csak a kilencszámjegyű logaritmustáblák korri-
gálása nyú j tha t 1 

És mindez : sziszifuszi m u n k a . 30 év kellet t hozzá, hogy a 31 kötetet fel-
hengergessék a bogárhegy csúcsára. Az egykori csúcsra, mert közben ez a csúcs 
magasabb let t , megnőt t . Mire befejeződött a m u n k a , a kötetek már i s túlhaladot-
t ak , mert időközben — jórészt a katalógus-kötetek hatására megindul t serényebb 
munka eredményeképpen — m á r sok uj faj t , s tb . ír tak le a búvárok . A munka 
t e h á t újra kezdődik. Megindui az 1910—1940. közt i idő adatait összefoglaló pót-
kötetek írása és szerkesztése, m a j d azután 10—10 évenkint szándékoznak össze-
foglalni az ú j anyagot időszaki pótkötetekbe. Elismerésre mél tó vállalkozás, 
amely hatalmas és előrelátó szervezettséget feltételez. 

A katalógusok hatása a tudományos m u n k á r a rendkívül n a g y és erős. 
Szinte az enzimek katalitikus hatásával hasonlí tható össze. 

Puszta meglétükkel folyamatokat , munkálatokat , kutatást indí tanak meg. Ser-
kentő, munkakeltő hatásuk van. Minden katalógus megjelenése szinte megifjítólag 
h a t az illető tudományszakban. Nyomukban ú j szakemberek t ű n n e k fel, új mun-
kák sorozatai indulnak meg, ú j csoportok találnak búvárlókra, szóval új távlatok 
nyílnak a k u t a t á s számára. A szakemberek megkezdik a múzeumok és magá-
nyosok meghatározatlan anyagának feldolgozását. Megindul a munka olyan 
országokban is, ahol addig azt az állatcsoportot egészen elhanyagolták. Serény, 
szorgalmas, t e remtő munkába lendülnek a szisztematikusok, csak azon oknál 
fogva, hogy a nyomasztó teher té te l t , a vonatkozó irodalom kikeresését, a kata-
lógus levette a vállukról. 

Hatásukra különben lassú ü temű, magukat vonszoló munká la tok rendkívül 
meggyorsulnak. Meghatározó munkálatok, amelyekkel a szakember hónapokig, 
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esetleg évekig baj lódot t , hetek alat t elvégezhetőkké válnak. A múzeumokban 
determinálatlanul álló állatanyag, a többé-kevésbbé feledésre ítélt múzeumi 
»pigra massa«, hamarosan előkerül, neveket kap és ka tonásan igazodik be a fel-
ál l í tot t gyűjtemény szerves rendjébe. 

A katalógusok, részt nem kérve maguknak a sikerből, szerényen húzódnak 
meg a könyvespolcon. Nyomukban, hatásukra új élet fakadt. Felvirágzott a 
munka. E munka eredményei a kisebb-nagyobb tanulmányok, értekezések, 
monográfiák és könyvek, amelyeket a hálás szisztematikus virágként helyez a 
névtelen katalogizátor szobrának ta lapzatára . 

Amióta a rádió az emberiség közkincsévé vált, általánosan ismeretesekké 
lettek az ú. n. légköri zavarok is. Ezen az elnevezésen a rádiónkból hangzó, nem 
technikai eredetű sercegés-ropogásszerű zörejeket kell értenünk. Vizsgálatukra 
már nem egy obszervatórium rendezkedett be a rádió félszázados térhódí tása óta. 
Tudományos szempontból érdekesnek és hasznosnak ígérkezik maguknak a zöre-
jeknek a vizsgálata is, de még érdekesebb és más szempontból is hasznos a vil-
lámokkal, csapadékkal és egyéb időjárási eseményekkel való kapcsolatuk vizs-
gálata. 

Ezeket a zörejeket ve t ték fel tulajdonképpen a régi zivatarjelzőkészülékek 
is, de nem alakították hanggá, mint most a rádió, hanem az ú. n. koherer segít-
ségével valamilyen jelzést adtak, pl. villamos csengőt szólaltattak meg vagy 
lámpát gyúj to t tak meg és oltottak el s tb . Mivel érzékenységük igen kicsiny volt, 
csakis a közeli zivatarokat »jelezhették«. Bizonyos, hogy a rádió sokkal érzéke-
nyebb zivatarjelző, mert a több száz kilométer távolságban történt vil lámlást is 
jelezheti, de éppen olyan rossz időelőrejelző, mert ugyanúgy, mint a régi készü-
lékek, nem árulhatja el, hogy felénk is jön-e majd a z iva ta r vagy nem. Igaz 
viszont, hogy különleges céllal és kapcsolással készített vevőkészülék — éppen 
a zörejek felvételével — sok hasznos ada to t nyúj tha t az időelőrejelzés nehéz 
munkájához. 

Vizsgáljuk meg ezeket a zavarokat azzal a feltételezéssel, hogy va lóban a 
villámok az okozóik. Ebben az esetben úgy foghatjuk fel őket , mint egy villamos 
kisülés változó elektromágneses mezejét, amely a fény sebességével terjed. Ennek 
a mezőnek a térerőssége a vétel helyén t öbb tényezőtől függ. 1 

1 M A X W E L L szerint, ha a villám kisülési csatornájának hossza uh«, a semlegesülő villamos 
mennyiség »Q«, a kisülés időtartama »<«, a vétel helyének a kisüléstől való távolsága »r«, 
végül a fény sebessége »c«, akkor a térerősség 

Dr. Dudich Endre. 

Légköri zavarok a rádióban 

fQ 
dl2 

+ r 
Mivel az első két tag a távolsággal rohamosan csökken, gyakorlatilag csak a harmadik tag 
használandó, amelyben az »r« csak az első hatványon szerepel. 
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A legnagyobb áramerősség, amely a villámcsatornában ha ladha t , kb. 
2 0 0 . 0 0 0 A, az átlagos pedig 2 0 — 3 0 . 0 0 0 A között van. Mivel pedig az áram-
hullám csúcsának elvonulása csak néhány mikromásodpercig (milliomod mp-ig) 
t a r t s az egész kisülési folyamat legfeljebb 0 - 0 1 — 0 - 0 2 mp alatt za j l ik le, akkor 
( N O R I N D E R szerint) egy 2 - 5 km hosszú, függőleges irányú, nagyobb áramerősségű 
( 6 0 . 0 0 0 A) villám térerőssége az említett képlet szerint 5 0 0 k m távolságban 
0 - 4 — 0 - 5 V/mis lehet. Tehát jóval nagyobb, mint a mai rádióvevőkészülékek leg-
kisebb érzékenysége. Az okozott zavar idő ta r tama (egy vi l lámé) általában 
1 0 — 3 0 mikromásodperc. Ebből a r ra kell következtetnünk ( N O R I N D E R ) , hogy a 
kisebb mellékkisülések zörejei a távolság következtében elenyésznek, vagy 
inkább a villám által a kisülés közvetlen környezetében létrehozott ionfelhő 
árnyékolása mia t t elvesznek. 

APPLETON is végzett idevágó kísérleteket. A zörejeket fémgömb-antennával 
vette fel, ezt árnyékolt vezetővel egyenesen egy rádiócső rácsára kö tö t t e . Az anten-
nában gerjesztett feszültségváltozásokat szélessávú ellenálláserősítővel erősítette 
fel, hogy a kisebb rezgésszámú zörejek is és a nagyobb rezgésszámúak is elég erő-
sítést kapjanak. Az erősítő végén katódsugár-oszcillográf volt. Ennek az ernyő-
jén megjelent görbéket fényképezte. Észlelés közben igyekezett meghatározni 
a zavarforrás (villám) távolságát is. A kb. 30 k m távolságú villámlások olyan gör-
béket adtak, amelyek valóban a zivatarfelhő villamosságának kisülés közbeni 
változásaira muta t t ak , az idézet t egyenlet szerint, de főként az első két t a g 
figyelembevételével. 

A fenti észlelések közben kapot t görbéket három különböző részre oszt-
ha t juk : első részükben csekély emelkedés van abban az i r ányban , amelyben a 
mező főváltozása történik, a második részben v a n a főváltozás, amelynek elülső 
oldala igen meredek. A harmadik rész nem mindig fordul elő ; laposan futó rez-
géssorozatból áll (1. ábra baloldali rajz). 

Ha ezeket a görbéket összhasonlítjuk a Norinder-féle villámokon készült 
hullámrajzolós felvételekkel, igen nagy hasonlatosságot t a l á lunk (1. ábra) . 

A kisülés rövid időtar tamú. Ennek megfelelően az antennabel i villamos-
feszültség gyorsan változik és így már eleve igen magas »hangot« ád a készülék 
hangszórójában. Ekkor még nem is beszélhetünk nagy szaporaságú elektromág-
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neses hullámokról, csupán az antennában min t vezetőben gerjesztet t gyors lefo-
lyású feszültségváltozásokról. Ugyanez a jelenség mutatkozik villámlások alkal-
mával pl. a légköri villamosságnak, a Föld villamos mezejének mérésére szolgáló 
mérőműszereken is : egy-egy közeli (néhány k m ) villámlás alkalmával »meg-
rándul« a mu ta tó . Éppen ezért hullámhosszról sem beszélhetünk ilyenkor. Az elő-
forduló rezgőkörök mind kényszerrezgést végeznek. Ezért van az, hogy egy-
szerre több, sőt mondhat juk, minden hullámsávban hallhat juk ezeket a zöreje-
ket. Még az ul trarövid hullámok birodalmában is mutatkozik zörej (pl. a kép-
rádióban pontok, homály stb. formájában), ha a z iva tar közel van a vétel helyéhez. 
Mivel azonban egy ilyen kisülési görbe fél rezgésnek is beillő, 10—30 mikromp 

OOS 

A r v 
O-J 1-Ji miiM mp 

s miUi mp. 

2. ábra. 

időtartamú hul lámnak is megfelelhet, inkább találhatunk helyet számára a 
hosszabb hullámok tar tományában. A tapaszta la t igazolja is ezt az elméletet, 
Ausztráliában például a 30.000 m-es hullámokon találták a legnagyobb erősségű 
zörejeket. 

A P P L E T O N kutatásainak eredményében feltűnő, hogy igen rövidre veszi a 
zörejek időtartamát, annyira, hogy NoRiNDERnek magyarázatot is kell keresnie 
a rövidségre. Ujabban Kalkuttában C H A K R A V A R T I hasonló módszerekkel már 
jóval hosszabbnak találta a zörej időtartamát (5—6 ezredmp). A zörejek katód-
sugár-oszcillográfon felvett alakja is jobban megközelíti a hallás után elképzelt 
alakokat és a villámlás lezajlásának újabb időkben megismert módjait is eléggé 
híven tükrözi (2. ábra). 

A vil lámpálya távolodásával a görbe jellegzetes alakja gyorsan eltűnik, 
mint ahogyan a képletből várható is. Kb. 200 km távolságból egészen új jelenség 
lép fel. A görbe most már nemcsak a rezgések látható sokaságából áll (már 
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nemcsak beütésnek, hanem sercegésnek halljuk), ezenkívül még egy hosszú 
nyúlványt is kap. Ez a nyúlvány hasonlít egy hosszú hul lámú, legömbölyített 
félrezgésre. Ekkor tehát a görbe két eltérő részből áll : első nagyobb tágasságú, 
több rezgésből álló részből, mely határozot t időbeli kifejlődést mutat és egy önálló 
viselkedésű, esetleg különálló, kevesebb rezgésszámú (alig hallható) nyúlvány-
ból (3. ábra ) . 

Ez u tóbbi a kisülési pályával nem hozható közvetlen összefüggésbe, mer* 
akkor a zivatar közvetlen közelében is észlelnénk. Magyarázata a következők-
ben kereshető. A zivatarfelhők sokszor majdnem a sztratoszféráig nyú lnak fel. 
Belőlük különösen az egyenlítő vidékén nem egyszer figyeltek meg felfelé csapó 
villámokat. A zivatar t e h á t változást okozhat az ionoszféra legalsó rétegeiben. 
Csökkenti vagy növeli az ionoszféra (vagy esetleg valamely nagyobb »iónpad«) 
ióntar ta lmát a felhő felett s ott — éppen a villámlást követő időben — elektron-
mozgás, szállítás megy végbe, mégpedig igen gyorsan. Ez annyit jelentene, hogy 
ott vízszintes és függőleges irányú áramok, gyors áramlökések keletkeznek. 
Ezeknek az áramlökéseknek a zaját a felhő közvetlen közelében nem mindig 
lehet hallani a felhőben lévő nagy tömegű ión árnyékoló hatása fo lytán . 

Ezt a magyarázatot alátámasztja az is, hogy a vil lámkutatások szerint — 
amennyiben nem többszörös villámról van szó, amelynek görbéje is más — 
inkább a villámlás főkisülése előtt beszélhetünk részkisülésekről, a vi l lám »tapo-
gatódzásáról«, mint a főkisülés után. A zajgörbe nyúlványát maga a villámlás 
tehát aligha fokozhat ja . 

Közelebb férkőzhetünk a zavarok meteorológiai kapcsolataihoz, h a meg-
figyeljük, hogy bizonyos időjárási a lkalmakkor egységnyi idő alatt h á n y zavart 
hallunk. Ilyen kísérlet alkalmával motor , csengő, orvosi készülékek s tb . által, 
tehát technikai eszközökkel okozott zavarokat teljesen ki kell küszöbölnünk. 
Ez nehéz feladat és csupán a vételi hely kellő megválasztásával sikerülhet. 
Ha azonban ezen tú l vagyunk, azt tapaszta l juk , hogy teljesen »helyi« időjárási 
zavarok, zörejek nincsenek. Pk. Hamburgban és Münchenben végzet t vizs-
gálatok teljes egyidejűséget muta t tak . Sőt Amerika és Anglia közötti hírforga-
lomban is az egyidejű, mondhat juk azonos zavarok egész sorát ál lapí tot ták meg. 

t z. jr. 
3. áb ra . 
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Fontos tudni azt is, hogy az egységnyi idő a la t t hallott zavarok milyen 
irányból jönnek. Evégből Potsdamban szerkesztettek egy keretantennás készü-
léket, amely 30.000 méteres hullámhosszra volt hangolva. Ezt a hullámhosszat 
főleg azért választot ták, hogy a rádióállomások morzejelei ne zavarják a zörej-
felvételeket. A készülék végfokozata szélessávú erősítő u t á n egy írószerkezettel 
jegyezte a különféle i rányokból jövő zavarok számát. A kere te t egy óraszerkezet 
10 pere a la t t forgat ta körü l . 

A több évig tar tó észlelésből a következőket emeljük ki : télen 35, tavasszal 
52, nyáron 74, ősszel 27 volt az egy percre eső zavarok átlagos száma. A napi 
menetben télen és ősszel 11 órakor, nyáron 8 órakor és tavasszal 9 órakor van a 
legkevesebb zavar percenként . A napi menetet fe l tünte tő grafikon még az t is 
elárulja, hogy télen 16, ősszel 117, tavasszal 18 és n y á r o n 20 óra körül is 
visszaesik a zavarok száma. Különösen a jablonnai obszervatóriumban 
(Lengyelország) működő nagy gonddal szerkesztett atmoradiográfok fel jegy-
zéseiben lá tha t juk jól a nap i menetet. I t t világosan látszik a zavarok számának 
naponként kétszer is előforduló csökkenése. Igen érdekes, hogy a csökkenések 
ideje — ha naponként vesszük őket — általában összeesik a Nap felkeltével és 
napnyugtával (4. ábra). 

E hatás okának a kiderí tése még több anyagot kíván. L U G E O N , a jablonnai 
és a medveszigeti (Björnöya-sziget, 75° É , 20° K) regisztrálásokból úgy l á t t a , 
hogy legnagyobb a zavarszám akkor, amidőn a Nap sugara i éppen érintik az 
ionoszférának azt a részét, amely a zavarokat a vevőállomásra veri vissza. 
A Nap emelkedésével a zavarszám egyenletesen csökken addig , amig a Nap el 
nem érte az észlelőhely l á tóha tá rá t . Ettől kezdve a zavarszámok már egyenet-
lenül csökkennek addig, amíg a napsütés eléri a zavarforrás helyét. A z u t á n 
pedig a nappali menet következik. 

A napnyugtakor és napkel tekor bekövetkező zavarszámcsökkenés más a lak-
ban a rövidhullámokon is mégvan . De jól beválik az ionoszféra ionosulási álla-
potának megváltozásával való magyarázat, amely a rövidhullámok más jelen-
ségein jól beválik, nem alkalmazható tel jes mértékben a légköri zavarokra 
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Ez utóbbiak ugyanis, éppen a mérésekhez használ t hullámhosszakon (11.000 és 
30.000 m) az ionoszférávai és á l ta lában az iónosult alacsonyabb rétegekkel szem-
ben is egészen másként viselkednek. 

Az emlí tet t potsdami észlelésekből, t ovábbá a jablonnai regisztrálásokból, 
melyeket szintén forgókerettel végeztek, a zavarforrások he lyé t is megállapít-
ha t juk . Ismeretessé vált, hogy a zavarok napi menetében a 12—18 óráig t a r tó 
kisebb maximumokat az európai zavarforrások, az éjszaka első felében hallatszó 
zavarokat az afr ikai , a második felében felvett zavarokat pedig a délamerikai 
zavarforrások okozzák. 

S C H I N D E L H A U E R az abukiri (Afrika), po t sdami és lerwicki (Anglia, Shetland-
szigetek) egyidejű észlelések vizsgálatában a következőket t apasz ta l ta : fel tű-
nően k i tün te te t t iránynak lá tsz ik nappal az észak-déli, éjszaka pedig a kelet-
nyugati. Érdekes , hogy minél északabbra megyünk, a kelet-nyugat i csúcsirány 
annál inkább haj l ik a délnyugat-északkelet i r ányba , vagy másszóval, szinte követi 
a mágneses kelet-nyugati i r á n y t a keleti félgömbön. Ugyanez tapasztalható az 
észak-déli csúcsiránnyal kapcsolatban is. A P P L E T O N és W A T T ezt úgy magya-
rázták volna, mint L U G E O N is, hogy a csúcsirány eltolódását a délamerikai ziva-
tarok okozzák. Ezeket Európában annál i nkább észleljük délnyugat i irányból, 
minél északabbra megyünk. A szabályosság azonban, amely ebben a menetben 
mutatkozik, a r ra bírta ScHiNDELHAUERt, hogy a zivataroktól független elméletet 
állítson fel. Az elméletre a következő meggondolás vezette : a kelet-nyugati 
maximumból az északkelet-délnyugat felé való eltolódás igen szépen egyezik a 
már jelzett mágneses i rányokkal . Arra lehet t ehá t gondolnunk, hogy a kelet-
nyugati i r ányú maximum, amely részben n a p p a l is megmarad, az iónoszférában 
lévő villamos részecskéknek ugyanabban az i rányban való n a g y egyenletes moz-
gásából ered, a mágneses észak-déli irányba haj ló nappali maximum pedig az 
elektronoknak a mágneses erővonalak körül és mentén való mozgásából. Ezek 
az elektronok a sarkok felé haladnának és hozzájárulnának a Föld negatív tö l -
tésének fenntartásához. E rede tük a napsugarak iónosító ha t á sában keresendő, 
amely végeredményben m a g u k a t az iónosult rétegeket is létrehozza. 

Az 1936 június 19-ikei napfogyatkozáskor végzett észlelések azt a fel tevést 
igazolták, hogy az ionoszféra nagyonis e lmaradva kíséri a Földet forgásában. 
Ez ugyanannyi t jelent, m in tha az ionoszféra az állónak képzelt Föld körül forogna. 
S C H I N D E L H A U E R elméletének tehát van némi alapja, mert a mozgó ionoszféra 
tulajdonképpen hatalmas villamos áramnak felel meg, ame ly egyenetlenségei 
folytán zavarokat okoz. De bizonyítani az elméletet természetesen nem lehe t . 
A villámkisülések hullámrajzolós görbéi, a légköri zavarok katódsugár-oszcillo-
gráfon l á tha tó alakjai, t o v á b b á a legegyszerűbb, közvetlen szemmel vagy fény-
képezéssel és rádióval való egyidejű észlelések mind arra muta tnak , hogy vil-
lámok vagy legalább is a troposzféra villamos kisülései közvetlenül okozzák a 
légköri zavarokat . 

Észrevehető még a zavarok menetében egy szakaszosság, amely a Nap for-
gásával egyezik. A mágneses karakterszámokkal való összehasonlítás eddig nem 
adott eredményeket. Ügylátszik, mintha a mágneses karakterszámok menete és 
a zavarok menete között k b . öt napos fáziseltolódás lenne. Ennek a kiderítése is 
még sok anyagot kíván és csak azután lehe t elméletre gondolni. 
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Üjabb eredményeket ugyan nem hozott, de mégis említésre méltó, hogy a 
rövid- és középhullámok határán (180 m) is végeztek méréseket a légköri zavarok 
percenkénti számára, erősségére és a zavarok i rányára vonatkozólag. Ezek a 
mérések azt m u t a t t á k , hogy zivatarmentes időben napfelkelte és napnyugta 
között csend van, napnyugtakor szinte azonnal elkezdődnek az időjárás szerint 
kisebb vagy nagyobb zavarok. Napkeltekor ugyanolyan gyorsan megszűn-
nek, mint amilyen hirtelenül elkezdődtek. Nappal kb . 200, éjszaka pedig 1000 
és még több km távolságból vehetők így észre a zivatarok. A zivatarok pontos 
helyét egyidejű időjárási térképen határozzák meg. 

L E I T H A U S E R és M E N Z E L összefüggéseket kerestek az ionoszféra és a légköri 
zavarok között. Szerintük minden nagyobb méretű rétegmagasság-változásból a 
zavarok száma is megváltozik. Ismeretes az ionoszféra felső részének, az úgyneve-
zett F- tar tománynak napi magasságváltozása : helyi időben kb. 12 óra körül a 
legmagasabb, napfelkeltekor emelkedik, napnyugtakor leszáll. Éjszaka folyamán 
a magassága alig vál tozik. 

A fenti ku ta tók azt is állí t ják, hogy a vételi hullámhossz megválasztásával 
külön lehet választani azokat a zavarokat , amelyek zivatarokból erednek, az idő-
járási frontok kétféle fa j t á ján keletkeznek. Bizonyos hullámhosszon a zivataros 
zavarokat haliarii, más hullámon azokat a zörejeket, melynek okát a felsikló 
frontok felhőiben kell keresnünk. Szerintük a napfelkelte után és délben történt 
légköri zavarmegfigyelések felvilágosítást adnak az időjárási helyzet legfonto-
sabb tényezőiről, az időjárási f rontoknak az elhelyezkedéséről. 

A különféle hullámhosszakon végzett megfigyelések midnenesetre muta tnak 
különbséget, de inkább a zavarok erősségében. így pl. Ausztráliában a toowoombai 
és canberrai obszervatóriumokban végzett mérésekből kitűnik, hogy a hosszabb 
hullámokon fogott légköri zörejek ál talában nagyobb erősségűek, min t a rövidebb 
hullámokon észleltek. A 2000 km távolságból észlelt 3000 méteres hullámhosszú 
zörejek 40-szer gyengébbek voltak, mint a 30.000 méteres hullámhosszon fogottak. 

A délafrikai meteorológiai intézet igen hasznos vizsgálatot végzett a zavarok 
kutatásának terén. Három helyen állí tottak fel keretes, katódsugár-oszcillográffal 
egybeépített rádióvevőállomást a zavarok helyének és minőségének megállapítá-
sára. A három állomás segítségével — amint az utólagos meteorológiai jelentések-
ből pontosan megállapí that ták — a 750 km távolságban lévő zivatarok helyét 
50 km pontossággal, az 1500 km távolságban lévő zivatarokét 100 km pontosság-
gal tud ták megállapítani. A szárazföld felett a zavarforrások 76%-a zivatarfel-
hőkből, 8%-a esőfelhőkből állott. Az alacsonynyomású vidékek 89%-a zavar-
forrás volt. A ciklonokat éppen úgy követték napról-napra a zörej felvételek 
segítségével, mint az időjárási térképeken a meteorológiai adatokból . 

Már L U G E O N , sőt előbbi kuta tók is, akik a zavarokat csupán hallás szerint 
osztályozták, rá jö t t ek arra, hogy a zavarok alakja más és másféle zavarforrást 
jelent. A zivatarok, min t már l á t tuk , igen jellegzetes zavaralakot adnak . Feltéte-
lezhető, hogy az ú . n. felületi villámkisülések a d j á k a beütés nélküli sercegő 
zajokat. Ezek hasonlóak a téli, zúzmara által okozott zörejekhez, azzal a különb-
séggel, hogy a zúzmara zörejei nagyobb távolságra nem hallhatók, közelről 
figyelve pedig szinte állandóak. Igen hasonlóak ezekhez a felsikló esőfelhőkből 
hallatszó zörejek is. 
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Annyi bizonyos, hogy kellő mennyiségű időjárási adattal e l lá tot t időjárás" 
térképről pontosan meg tudja mondani a meteorológus, hogy az atmoradiográf 
milyen irányból fog zörejeket jelezni. Sőt, igen nagy valószínűséggel még arra is 
feleletet adhat, hogy honnan milyen fa j tá jú légköri zavarok fognak érkezni. 

A tétel megfordításával — ta lán nem is hosszú ideig tartó kísérletezés után — 
az atmoradiográf kisegítheti a meteorológust esetleg hiányos térképének elem-
zése közben. Ezzel hasznosíthatnék az eddig csak kellemetlennek ismert légköri 
zavarokat . A zavaroknak eddig csak tudományszomjból eredő vizsgálata támo-
gatná az időjelzés igen nagy gyakorlati jelentőségű tudományos munkáját . 

Flórián Endre. 

Rendellenesen színezett lepkék néhány érdekes példájáról. 
Az állatok világában elég gyakorinak mondha t juk azt a jelenséget, hogy 

egy-egy példányon a f a j á t jellemző bélyegek némelyikét illetően bizonyos el-
téréseket észlelhetünk. Hogy m i n d j á r t egyszerű és szembetűnő példával szol-
gál junk, a sokszor emlegetett, de valóságban csakugyan ritkán l á tha tó fehér 
hollóra uta lhatunk. Mert kétségtelen, hogy a hollónak egyik fontos f a j i bélyege 
tol l ruhájának jellegzetes fekete színe. Ezzel t ehá t éles ellentétben áll a fehér 
tollú, s rendszerint szivárvány há r tyá j ában is festékes sejtek nélkül szűkölködő, 
ám egyébként mégis biztosan hollónak minősíthető madár. 

Ennek az egyszerű példának segítségével könnyen eligazodhatunk a fehér tollú 
holló rendszertani megítélését illetőleg is. Mert hiszen — ügye? — eszünkbe sem 
j u t a fehér színű példányt a Corvus corax fajon kívül állónak, azaz más, talán 
egy külön »fehér holló« fajhoz tar tozónak minősíteni. Vagyis az t ű n t ki, hogy 
ámbár a holló fekete tollazata határozot tan egyike madarunk fa j i bélyegeinek, 
mégis előfordulhat nem fekete színezetű olyan madár is, amelyet minden habo-
zás nélkül a fekete tollruhával jel lemzett Corvus corax faj keretébe tartozónak-
mondunk. Ehhez természetesen az kell, hogy a színbeli eltérésen kívül egyéb 
számottevő különbség ne mutatkozzék a fekete és fehér tollazatú hollók között. 

Kissé bonyolódik azonban ez a kérdés, mihelyt a magyar föld madárvilá-
gának közkedveltségben álló a lak já ra , a gólyára ker í t jük a sort. Amint köz-
tudomású, Magyarországon kétféle : fehér és fekete gólya él. Nos, ebben az 
esetben a színbeli eltérést máskép ítélte meg a rendszertan, mert hiszen a fehér 
gólyát, — amely ugyan valójában fehér-fekete t a rka , — Ciconia ciconia, a 
feketé t pedig Ciconia nigra néven, két külön f a jkén t t a r t j a számon. Pedig i t t 
is elmondhatnék, hogy a kétféle gólya testének fölépítésében semmiféle jelen-
tős különbséget nem tudunk k imuta tn i . Hogyan van tehát, hogy míg a fehér 
holló fa j i szemszögből semmi más, min t fehér tollazatú fekete holló, ezzel szem-
ben a fehér gólya faji lag más madár , mint a fekete gólya? 

A kérdést ezúttal nem bonyol í t juk tovább. Mert a lepkék néhány rend-
ellenes színű vagy mintázatú példányára vonatkozó alábbi eszmefuttatásunk 
megalapozására elegendő, ha fehér holló példájára utalunk. Csupán azzal kell 
ezt. a bevezetést megtoldanunk, hogy a holló fehér tollazatú példányai t mind-
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nyájan afféle véletlen1 szüleményének minősít jük. Még ped ig nyilván azon az 
alapon, mer t tapasztalat szerint fekete tollruhájú szülők 4—6 fiókából álló 
fészekaljában csak r i tkaságkép ha akad egyszer-egyszer hófehér példány. Hogy 
a fehér holló fiasítása az utódok színét illetőleg milyen eredményre vezetne, 
erről kár beszélnünk,2 mer t való, hogy a természetben erre nincs, s tegyük hozzá: 
nem is lehet példa. A gyakor la t szemszögéből tehát elég annak hangsúlyozása, 
hogy a fehér tollú holló rendes színű szülők leszármazott ja. S fontos hozzá-
tennünk, hogy tol lazatának a rendestől eltérő, egyéni színezetét nem t u d j a 
minden esetben utódaira átörökíteni. Esete ebben különbözik a fehér 
gólyáétól, mert hiszen ennek minden ivadéka — fehér gólya. 

Hogy ezután már csupán a lepkék világában m a r a d j u n k , azt kell még 
előrebocsátanunk, hogy a lepkeszárny alapszíne, s még inkább rajzolata rend-
kívül változékony. Főkép azért , mert a lepkeszárny moza ik ja nagyon sok apró 
elemből tevődik össze, s h a ezeknek az elemeknek csak egyike is módosulást 
szenved, a színezet, vagy a mintázat szembetűnően megváltozhatik. E n n e k 
pedig bizonyára az az egyik legfontosabb oka, hogy a lepke életének aránytalanul 
hosszú szakasza esik a hernyó- és báb-állapot idejére. E b b e n az időszakban 
pedig a fejlődés menete annyira egybefonódik a környezet örök változatos-
ságával, hogy szinte azt kell csodálnunk, h a a nappali pávaszem-pillangó jelleg-
zetes pávaszemében mindig ugyanazokat a színfoltokat, s a h ím meg a nőstény 
citrom-lepke szárnyán mindig ugyanazt az alapszínt l á t j u k . 

Az elmondottakból az derül ki tehát, hogy szinte a l epke fa j t jellemző a lap-
szín és rajz állandó mivoltán csodálkozhatunk inkább, m i n t azon, hogy a szín 
és rajzolat hébe-hóba megváltozik. S ha ez első hallásra tú lzásnak tűnik is, való, 
hogy nem egy lepkefajt ismerünk, amelynek keretén belül ké t tökéletesen egy-
forma példányt alig ta lá lha tunk . Ebben az esetben t ehá t kiütközik mindaz, 
amit föntebb az örökké vál tozó környezet s az élő szervezet egymásra h a t á -
sáról, valamint a hatásoknak és visszahatásoknak az állati testen való t ük rö -
ződéséről említettünk. 

Mivel a dolog természetéből folyik, hogy minél t a rkább a lepke szárnya, 
ezen annál gyakrabban fo rdu lha t elő a ra jzola t kisebb-nagyobb fokú eltérése, 
irányítsuk figyelmünket a magyarul t a rka vagy rácsos lepkéknek nevezet t 
Melitaea-kra. Nyári időben virágos ré t je ink , erdőtisztásaink leggyakoribb 
nappali pillangói közé t a r toznak . Annál inkább , mert néhányuk egy nyár folya-
mán több nemzedékben jelenik meg. Kivált a M. Athalia RÓTT. fordul elő hazánk 
területén nagy számban. (1. kép.) S mind já r t hozzátehetjük: igen nagy vál to-
zatosságban. Már ABAFI—AIGNER is több eltérő alakját sorolja föl. Legelsőként 
a hazánk délibb vidékein repülő, általában nagyobb t e rme tű , és erőteljesebb 
rajzolatú alakot emeli ki, s ezt var. mehadiensis GERH. néven említi. »Olykor 
— írja tovább — elenyésző a rajzolatnak egyik-másik része ; így a felső szárny 
a tő felé sötét, néha egészen fekete, kifelé ped ig csaknem egészen barna, viszont 

1 Ismeretes, hogy festékes se j tek nélkül szűkölködő egyedek — mesterszóval albínók — 
létrejöttének egyik főoka a b e l t e n y é s z e t . Minthogy vadon élő ál latfajok esetében a »termé-
szetes beltenyészet» ritkán fordul elő, ezt általános megjelöléssel t e h á t véletlennek minős í t -
hetjük. 

a Különben MENDEL törvényének érvényesülésére kellene gondolnunk. 

Pótfüzetek a Természettudományi Közlönyhöz. 2 
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az alsó szárny fekete, csak a szegélyén marad egy sor barna p e t t y : ab. cory-
thalia HB., vagy csaknem az egész felület fekete , csupán a szegélyen fut le egy 
sor barna p e t t y : ab. navarina SELYS.« Más szerző még sok más aberratiót 
sorol föl. 

Mindezt annak bemuta tásá ra idéztem, hogyan csoportosulnak egy tőalak 
körül a különféle v á l t o z a t o k , (varietas) meg e l t é r é s e k (aberratio). 
Egyúttal t i sz tázhat juk a két fé le mellékalak rendszertani é r téké t . 

Amint a varietas mehadiensis elnevezés is jelzi, ez a f a jvá l toza t földrajzilag 
meghatározott területen, —• Herkules-fürdő, Mehádia környékén — fordul elő, 
s ott a tőa lakot helyettesíti. Más szóval : Dél-Magyarországon a nagyobb t e r -
metű, szembetűnőbb rajzolatú, azaz a tőa laktó l elütő Melitaea Athalia nem 

1. kép. A Melitaea Athalia ROTT , törzsa lakja felülről ; A ' ennek fonák ja . 
B ugyanennek a fajnak eltérő színezetű példánya ; B ' ennek fonákja . 

Term, nagys . (KOVÁCS I S T V Á N felv.) 

egyszerű véletlen színeltérés, hanem határozot tan kialakult és állandósult f o rma , 
amely ivadékról ivadékra átörökí t i a tőalakétól eltérő bélyegeit . Voltakép t e h á t 
bízvást akár külön f a jnak is minősíthetnők. De ha ezt n e m tesszük is, úgy-
nevezett földrajzi fajnak, v a g y fa jvál tozatnak tekintjük, s ez t jelezzük a va r . 
mehadiensis megjelöléssel. 

Ezzel szemben a fölsorolt két színeltérés : a corythalia, meg a navarina 
egyenkint, illetőleg egyedenkint , hazánk bármely vidékén fölbukkanhat, de 
seholsem állandósul, mert ivadéka nem a szülőkre, hanem a törzsfa j ra üt vissza. 
Egészen véletlen, ha i t t vagy amott reábukkanunk. Nagyon találó tehát a l a t in 
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aberratio, azaz eltévelyedés, eltéregetés kifejezés, amelyet a magyar állattani 
irodalomban használt, mer t rövidebb, »eltérés« kissé erőtlenül ad vissza. 

A M. Athalia emlí tet t két színeltérését azonban csak a legszélsőségesebbekből 
ragadtuk ki : mert a tőalaktól az ab. navarina-ig az átmenetek egész sorával 
találkozhatunk. Az á tmenet i alakok egyikét 1. képünkön (B és B') , másikát 
2. képünkön (D) m u t a t j u k be. 

2. kép. A, B, C — Melitaea Didyma O. hímjének különböző rajzolatú 
példányai. D M. Athalia R O T T , h ímjének a törzsalakútól elütő ra jzo la tú 
példánya a Börzsönyi hegységből. Term, nagys. ( K O V Á C S I S T V Á N felv.) 

Ismételve, hogy a Melitaea-k ná lunk számontartot t mind a 13 f a j a rend-
kívül haj lamos a színeltérésre, s így az alkalmas példák egész sora telnék ki 
belőlük, (2. kép) t é r jünk á t nappali lepkéink egyik legszebb és legérdekesebb nem-
zetségére, a színjátszó lepkékre (Apatura). Nevükre azzal szolgáltak rá, hogy 
a hímek szárnyfelülete — kivált erős napfényen — élénk kék , illetőleg ibolyáskék 
színjátékú. Hazánk legtöbb hegyes vidékén gyüj the t jük . 

Ennek a nemzetségnek a legújabb időkig csupán k é t hazai fa já t t a r to t tuk 
számon : az Apatura Iris L-t, (3. kép) meg az A. Ilia ScHiFF-et ; ezenkívül 
az utóbbinak Clytie nevő változatát. Az első, a pompás megjelenésű »nagy szín-
váltó« inkább északi tá ja inkon, valamint Erdély hegyvidékein repül. Ehelyüt t 
azért érdekel bennünket , mert bárminő jellegzetesnek és kialakultnak látszik 
mintázata , ez mégis eléggé ingadozó. Hol az alsó szárny széles, fehér szalagja, 
hol a pöt työk valamelyike tűnik el részben vagy egészen. Legritkább az ab. 
Jole S C H I F F néven ismert színváltozat, amelyen csupán a felső szárny csúcsa 
tá ján marad tak meg a fehér pöttyök, míg a többi fehér fol t mind el tűnt . (4. A) 
kép.) S hogy az ab. Jole az eltévelyedésnek minő magas fokán leledzik, kétség-

2* 
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telenül bebizonyítja fonákjának nagymértékű elváltozása. (4. B) kép.) Kivált 
az alsó szárny rajzolata változott meg gyökeresen. Szinte azt mondhatnók : 
a törzsalaktól (3. kép) merőben eltérő, idegen f a jnak tűnik a színén és fonákján 
egyaránt más rajzolatú, — mult év nyarán a Börzsönyi hegységben fogott — 
gyönyörű pillangó. 

Még csupán azt említem meg a színváltó lepkékkel kapcsolatban, hogy 
ra j tuk figyelhető meg leggyakrabban és legvilágosabban az albinizmus ellen-

A B 

3. kép. A nagy színváltó pillangó ( Apatura Iris L.) hímjének törzsalakja ; A fölül-
ről, B alulról. (KOVÁCS I S T V Á N felv.) 

V tí 

4 . kép. Apatura Iris L . ab. Jole S C H I F F . Szokolyán (Börzsönyi hegység) fogott 
hím példánya. A felülről, B alulról. Term, nagys. (KOVÁCS I S T V Á N felv.) 

té te , a inelanizmus. Ennek az a lényege, hogy a lepkeszárny alapszíne egészében 
sötétebb, esetleg egészen fekete színt ölt. így az egész ország területén elő-
forduló A. Ilia var. Clytie S C H I F F alapszíne sötétebb vagy világosabb vöröses-
barnás-sárga ; ezt az alapszínt hegyvidéki példányokon sötét feketés-barna 
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szín vál t ja föl (A. Ilia).1 E b b e n az esetben az tán a Clytie a lak világosabb sárga 
szalagjai és fo l t ja i helyébe fehér színűek lépnek. 

A fekete-fehér tarka pillangók táborában sokszor ta lálkozunk egyszer a 
fekete, másszor a fehér szín feltűnőbb terjeszkedésével. Dombos-hegyes vidé-
keinken elég gyakori a »tempósan« repülő s így könnyen elfogható juhar- lepke 
(Neptis Aceris L E P . ) , S t a l á n még inkább a közel rokon, valamivel nagyobb 
N. coenobila STOLL. A juhar- lepke fehér fo l t ja inak — a szárny színén és f o n á k j á n 
egyaránt — túltengése esetében ab. Fischeri RBL.-ről beszélnek a lepkészek. 
Ezt a valóban nagyon érdekes, szembetűnő alakot Herkules-fürdő környékén 
gyűjtöt ték először. A másik Neptis faj , amelynek hernyója gyöngyvessző 
(Spiraea) bokrokon él, inkább az ellenkező színeltérésre ha j lamos . Kivált maga-
sabb hegyvidékeinken egészen keskeny fehér szalagokkal, és megkisebbedett 
foltokkal díszí tet t példányok (ab. Ludmilla H. S.) repülnek. 

Ennek a ké t színnek, a fehérnek és feketének jut főszerep az Apolló-lepkék 
díszítésében is. A kis, vagy fekete Apollón (Parnassius Mnemosyne L.) más 
szín nincs is, míg a vérpöt työs Apolló (Parnassius Apollo L.) alsó szárnyán 
cseresznyepiros foltok vannak . Igaz, ennek a szép pillangónak színezésében 
a sötét behintést , valamint a pikkelytelen — »üveges« — felületeket szintén 
díszítő elemeknek foghatjuk föl. Ez t azért emlí tem, mert jó formán csak így ér t -
het jük meg, hogy ennek a ké t lepkefajnak nagyon sok, — m a g á n a k a vérpöt työs 
Apollónak m a már közel 300 — változatát és eltérését t a r t j á k nyilván.-Ebből 
könnyen megítélhető, milyen változékony egyik-másik lepkefa j . Amire nás-
felől azt mondhatnók rá : mennyire ingadozó, fajilag ki n e m különült ! 

És ha a vérpöttyös Apolló esetében nem tévesztjük szemünk elől, hogy 
hegyvidéki lepke : afféle törvényszerűség bontakozik elénk, hogy a hegységek 
valósággal melegágyai a lepkeváltozatok, szín- és rajz-eltérések kialakulásának. 
Mint legalkalmasabb és bizonyító példára az Apollón kívül az Erebia nemzet-
ségre hivatkozhatunk. Mert ennek is nemcsak hazánk területén élő 30 f a j a és 
fajváltozata, hanem jóformán a földkerekségen ismert va lamennyi faja hegy-
vidékek lakója. És valóban megállapítható, hogy ugyanannak az Erebia-faj-
nak más vál tozata él a Pyrenaeusokban, mint az Alpesekben, i smét más Skandi-
náviában, mint a Kárpátokban. Sőt nem r i tka eset, hogy a Magas-Tátrán élő 
Erebia-fajnak a Retyezát vidékén határozot tan eltérő vá l toza ta alakult ki , 
s mindenütt sok az »egyéni eltérés «-e. 

Különleges, és az á l la t tanban sok irányú megvilágításban részesülő lepke-
f a j a Vanessa Levana L. Arról nevezetes, hogy kora tavasszal repülő nemzedéke 
vöröses-sárga alapszínűnek t ű n i k , s ezt feketésbarna foltok tarkázzák. Ezzel 
szemben nyári nemzedéke (/. prorsa) egészében barnásfekete, s ezt az alapszínt 
csak kevéssé szaggatják meg egészen halványsárga szalagok és vörös vagy sárga 
vonalak. A kétféle nemzedék2 t e h á t valósággal kétféle lepkefajként hat. Pedig 

1 A rendszertanban az A. Ilia szerepel tőalakként s a Clytie-1 sárgás színváltozatának 
minősítik. Minthogy a színváltó lepke hernyója nyár- és fűzféléken él, s így lényegében 
inkább sík vagy dombos vidéki állatfaj, természetesebbnek tűnik a Clytie alakot tekinteni 
törzsfajnak. Helyesebb lenne tehát A. Clytie-ről, illetőleg A, Clytie var. Ilia-ról 
beszélnünk, 

2 Több fehér lepkén (Pieris) s a kardos-pillangón kívül a Polygonia Egea CR. is kétféle 
nemzedékben jelenik meg. 
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ez a kétféle idényben kétféle köntösben megjelenő szép kis lepke lényegében 
ugyanott t a r t , ahol az Apatura Clytie meg az Ilia, s ezért emlí tem itt. Csakhogy 
míg az Apatura sötét alapszínű alakja, az Ilia hegyvidéken, a Vanessa Levana 
sötét alakja, a forma prorsa L. nyáron repül . 1 

Nem túlságosan fel tűnő, de ritkaságánál fogva érdekes eltérést f igyeltem 
meg a mul t nyáron Szokolyán, — ahol különben már t ö b b különleges színbeli 
eltérést gyűj tö t tem, — még pedig az ott igen gyakori Pararge Maera L. egy 
példányán. Ez az eltérés a b b a n áll, hogy a felső szárnyon nem csupán a szem-
folt környéke, hanem a szárny belső zuga is vöröses-sárga. Sajnos, ez a színfolt 
a maga egészében nem eléggé tűnik elő az i t t bemutatot t fényképen, illetőleg 
az egészen világos ab. Adrasta HB-hez nagyon közel álló pé ldány képe ali g külön-
bözik a tőalakétól. (5. A-B kép.) 

Nagyon érdekes és némely vonatkozásban máig homályosan marad t szín-
beli ingadozás az, amelyet ivarhoz kötöt tnek nevez az átörökléstan. Ez t u d v a -
lévően abban áll, hogy valamely átöröklő bélyeg mindig csak valamelyik ivar-
hoz kapcsolódva jelenik meg.2 Hogy még csak két példára hivatkozzunk a madár -
tanból, a gerlére (Turtur risorius) utalunk. Ennek ugyanis v a n egy fehéres színű 
változata is. »Ez a fehér szín — olvassuk P U N N E T T könyvében — lappangó 
bélyeg a rendes kékes-szürkével szemben, s ez a két színbélyeg, a rendes és fehér , 
ivarhoz kötö t ten öröklődik. . . A kanári piros-szemű és fahéj-színű vá l toza tának 
esetében az átöröklésnek szintén ezt a m ó d j á t ál lapították meg ; ez esetben a 
piros szem a lappangó bélyeg a rendes söté t szemmel szemben.« 

S ezek u tán a híres angol tudós is a t a r k a pöszméte-pille (Abraxas grossu-
lariata L.) példájá t hozza föl, mint a nemhez kötöttség legrégebben ismert esetei-
nek egyikét. Tudnunk kell ugyanis, hogy ennél a te t sze tős megjelenésű, de a 
pöszméte- és ribizke-bokrok lerágásával k á r t okozó araszo\ó-pillefajnak a törzs-
alakétól éltérő, kevesebb sötét folttal díszített , tehát h a l v á n y a b b vál tozata 
(f. lacticolor) is van. Ennek a változatnak haloványabb sz ne lappangó bélyeg 
a törzsalakéval szemben. D O N C A S T E R és R A Y M O E k imuta t ta , ! hogy ennek a két-
féle színezetnek az ivarhoz kötött átöröklése a madarakra érvényes öröklési 
szabály szerint megy végbe. Még pedig azzal a különlegességgel te tézve, hogy 
a törzsalak nőstényének a halovány hímmel való párosí tásából származó utó-
dok közül a hímek mind a nőstény grossulariata törzsalakra, a nőstények pedig 
valamennyien a halovány (lacticolor) vál tozatra , vagyis a hímre ü tö t t ek . 

Ennél is többet idézett és sok tek in te tben tanulságosabb egy indiai fecske-
farkú pillangó (Papilio polytes L.) példája . Ennek a f a j n a k háromféle nősténye 
van ; mind a három együ t t röpköd. Érdekes az, hogy közülök rajzolat tekin-
tetében csak az egyik hasonl í t a hímhez, míg a másik ke t t ő a rokon Pharma-
cophagus nemzetségbe t a r tozó egyik f a j színezetét és rajzolatát »majmolja.« 
Ezúttal nem térve ki a r ra , hogy egy időben túlzottan n a g y jelentőséget tulaj-
donítottak az efféle szín- és alakegyezéseknek, sem pedig ennek a sokoldalú 

1 Arról tehát nem lehet szó, hogy a /. prorsa-1 egyszerű vélet len színeltérésnek (aber 
ratio) minősítsük, mert hiszen a kétféle színezet idényenkint szabályszerűen váltakozik. 

2 Az átöröklésnek ezt az érdekes alakját bőven ismerteti mind PUNNETT R. C. »AZ át-
öröklés», mind pedig SZABÓ ZOLTÁN »AZ átöröklés» címen a Term. Társulat kiadásában meg-
elent munkája. 
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ságnak örökléstani mozzanatait bővebben nem részletezve, csak magá t a tényt 
emeljük ki, annak hangsúlyozásával, hogy a sokalakúságnak ez a f a j t á j a kivált 
a lepkék világában fordul elő. 

Feltűnő például a nálunk is gyakori nagy gyöngyházas pillangó (Argynnis 
Paphia L.) első sorban azért, mert h ím és nőstény közöt t alapszín va lamint 
rajzolat tekintetében eléggé szembetűnő eltérés van . De még nevezetesebb, 
hogy ezen az általánosan előforduló barnás-sárga nőstény-típuson kívül — 
sokkal r i tkábban — még egy másik f a j t a nősténye is repül : ennek alapszíne 
sajátságos szürkés-zöld. (ab.Valesina ESP.) Kiemelendő, hogy ez az alapszín 

5. kép. A Pararge Maera L. törzsalakja ; B színeltérés. — C Colias croceus 
FOURCR . nőstényének sárga színű, D egészen fehéres-krémszínű pé ldánya . 

Term, nagys. ( K O V Á C S I. felv.) 
hímen sohasem fordul elő. A tenyésztési kísérletek t anúsága szerint a Valesina-
jellegű a típussal szemben uralkodó természetű. Ez a bélyeg — re j te t ten — a 
hímben is meglehet. S hogy ezen mégsem érvésnyesülhet, az ivarhoz kapcsolódó 
bizonyos öröklődő gátló tényezővel kell magyaráznunk. 

Nálunk különben nem ez a gyöngyházas pillangó a közismerten sokoldalú, 
hanem a sárga pillangók (Colias) nemzetsége. A küzönséges sáfrány lepkének 
(C. croceus FOURCR.) épp úgy háromféle nősténye van , mint az indiai fecske-
farkúnak. A leggyakoribb a hímmel egyező sötétsárga színű. A másik alak 
(ab. Helice HB.) amelyik néha és néhol szintén elég gyakran látható, egészen 
világos, csaknem fehérnek mondható. (5. D. kép.) A harmadiK, közepes sárgaszínű, 
jóval r i tkábban fordul elő (ab. Helicine OBLH.) 
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Ugyancsak háromféle nős ténye van a közel rokon C. Myrmidone Esp-nek 
is. Tudnunk kell , hogy ez a szép narancs-sárga l epkefa j dombos és sík vidékeink-
ről jóformán tel jesen eltűnt, s csak most, E r d é l y egy részének visszatértével 
ju to t tunk ismét hozzá. Nőstényei közül a narancs-sárga törzsalakon kívül van 
egy egészen fehér (ab. alba STGR.), meg egy h a l v á n y sárgás-rózsaszínű (ab. fla-
vescens GARB.). E Z a két u tóbbi eléggé ritka. 

De még sokkal ritkább a C. Chysotheme ESP. fehéres színű nősténye (ab. 
Huxleyi AIG. (EZ a faj — úgy látszik — kétféle nősténnyel is beéri.) 

Félreértéseket kikerülendő külön is kiemelem, hogy a fölsorolt sátga pillan-
gók alapszíne csak a nőstényeken ennyire vá l tozó ; a hímek színe — nagyon 
csekély fokú á rnya la t i ingadozást nem számítva — állandó. Ez az egyoldalú, 
ivarhoz kö tö t t színbeli ingadozás az eltévelyedésnek valóban nagyon érdekes 
és tanulságos csoport ja . S ezzel kapcsolatban szóba hozhatjuk a nappali lepkék 
legkedvesebb csoportjainak egyikét , a kék lepkéket (Lycaena). Annyiban egy 
kalap alá foghatók az imént t á rgya l t Colias nemzetséggel, amennyiben a hímnek 
kék színe á l ta lában jellegzetes és állandó, ezzel szemben a nőstények díszítő 
elemei it t-ott megváltoznak. így például a legközönségesebb kék lepke, a L. Icarus 
RÓTT. barna nőstényei közt nagy ri tkán sötét ibolyakék alapszínűre bukkanunk. 

Igaz, a Börzsönyi hegységben egy teljesen kifogástalan épségű, feltűnően 
világos, kissé rózsaszínes kék Lycaena Cyllarus ROTT. hímet fogtam. Ez t a különös 
»szőke« pé ldányt az avatatlan, vagy aki ilyet még nem látott , könnyen naptól 
k i fakí to t tnak vélhetné. Ez a »szőkeség« különben a legközönségesebb barna 
lepkék egyikén, az Epinephele Jurtina L. egy — ugyancsak Szokolyán fogott — 
nőstény példányán is kiütközött . Ez az ab. Brigittáé névvel je lzet t eltérés nagy 
ritkaság, s hazánkból az imént ismertetett pé ldány eddigelé az egyedüli. 

A színbeli eltérések ismertetésekor nem feledkezhetünk meg a még napja-
inkban is sokat vi ta tot t hegyi fehér lepkéről (Pieris Bryoniae o.) sem. Mert 
kétségtelen, hogy több hegyvidéken elszigetelten való előfordulása, s némely 
alakjában a közönséges repce-lepkéhez (P. Napi L.) hasonló megjelenése a leg-
ú jabb időkig sok félremagyarázásra nyúj to t t alkalmat. 

Legközönségesebb nappali lepkénk egyike a répalepke (Pieris Rapae). Kora 
tavasztól késő őszig több nemzedékben repül. Az egyes nemzedékek közt nincs 
jelentősebb eltérés ; legföljebb annyit mondhatunk , hogy a tavaszi s az őszi 
nemzedék valamivel kisebb t e rmetű , mint a nyár i . Ez az egyöntetűség annyira 
megy, hogy szín- és rajzbeii szabálytalanságok is alig jelentkeznek. Leggyakoribb 
még a hím pon t j ának egész kicsinnyé zsugorodása vagy eltűnése (ab. immaculata), 
aminek nagyobb jelentőséget nem tula jdoní thatunk. Föltűnőbb az egyöntetű 
halvány ci tromsárga színű példány (ab. Novangliae BUTLER)1. 

Az elmondot tak kellően kidomborítják a n n a k a példánynak különleges 
mivoltát, amely 1942 április 4-én Cinkotán kerü l t hálómba. Amin t a 6. képen 
látható, a felső szárny két p o n t j a közül a felső eltűnt, s csak az alsó van meg. 
Ez t a szembetűnő, eddig még nem észlelt a lako t SZURDOKY REZSŐ alezredes, 
lepkész-tanítómesterem tiszteletére Pieris Rapae ab. Szurdokyi néven óhajtom 
a szakkörökkel megismertetni. 

1 Eddig csak egyetlen ilyen a*"0* fogtam. D i t r ó n , 1941. júl, 30-án . 
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Most l á t o m : a nappal i lepkéket bemuta tó sorozat azt a lá t sza to t keltheti , 
hogy rajzolat- és színbeli eltérések leggyakrabban r a j t u k jelentkeznek. A való-
ság ezzel szemben az, hogy az éjjeli pillék nagy seregében szintén bőven aka-
dunk a rendestől eltérő r a j zo la t t a l díszített példányokra. Talán leggyakrabban 
a közismert, hosszú, fekete szőrbundával födöt t »papmacska« hernyó bábjából 
kifeslő, nagyon szépen színezett nagy medve-pillére (Arctia Caja L.) h ivatkoznak. 
S Z E N T - I V Á N Y J Ó Z S E F részletes ismertetése5 nagyon érdekesen és tanulságosan 
ál l í tot ta össze az egyes elemek vál tozatainak egymásba fonódó csoport jai t . 

Ehhez hasonlóan rendkívül vál-
tozatos az A. Hebe L. szárnyának ra j -
zolata is. (7. kép.) Csekély túlzással 
erről a pilléről is e lmondha t juk , 
hogy alig a k a d két egyforma pél-
dány . Hiszen — amint képünkön 
is lá tható — a szárnyakon kívül 
még a potroh piros-fekete színezése 
sem egészen egyforma. 

Csak röviden érint jük az éjjeli 
lepkék csoport jába tartozó, de ki-
zárólag nappal repülő, legtöbb-
ször fekete-piros színezésű kis Zy-
gaena-kat, amelyek egyik-másik f a j a 
— például a Z. Ephialtes L. — 
t ö b b vál tozatban ismeretes. É p p így gyakran ingadozik az esteli vagy zúgó 
pillék egyik-másik fa jának, például a hársfa-pillének (Smerinthus Tiliae L.) 
alapszíne és díszítése. De nagyon változik a kár tékony gyapjas-pille (Limantria 
dispar L.) h ímjének színezete és must ráza ta is. 

Különleges és szorosan nem is idetartozó példák két különböző f a j ered-
ményes kereszteződéséből származot t korcsok színeltérései. Legjobban az 
éj jel i pávaszem-pillék (Saturnia Pyri S C H I F F . , S. Spini S C H I F F . , S. pavonia L . ) 

korcsai t figyelték meg. De nagyon érdekesek az esteli pávaszem (Smerinthus 
ocellata L.)meg a nagy nyárfa pille (S. Populi L.) korcsai is. A korcsok ra jzban 
és színezésben egyesítik a szülők fő bélyegeit.1 

Szólhatunk végül a lepke méreteinek — néha eléggé fel tűnő — ingadozá-
sáról is. Mert hiszen bizonyos, hogy a termet a lap jában szintén fa jhoz kötö t t . 
A fecskefarkú pillangó nem lehet olyan kicsiny, mint a közönséges kék lepke 
(Lycaena Icarus), s viszont ez sem lehet akkora, min t a nagy színváltó. Érdekes, 
hogy a legtöbb l epkefa j példányai méretek dolgában csak nagyon kevéssé inga-
dozók. Ilyenek az estikék (Ilesperida) is. Kivételesen azonban, mint a 8. képen 
l á tha tó , köztük is akad feltűnően kis termetű. Más fa jok keretein belül, kivál t , 
h a egy nyáron á t t öbb nemzedék v á l t j a föl egymást , nem egyszer fordul elő, 
hogy egyik-másik nemzedék törpe. Ilyen a rácsos lepkék Melitaea Trivia S C H I F F . 

nevű fa jának II. nemzedéke ; ezt va r . nana S T G R . néven ismerik a lepkészek. 
Hasonló eset a Pierida-k közt is előfordul. 

1 Ez a törvényszerűség is magyarázata annak, miért nem tartozik a korcsok színezete 
az aberratiók körébe. 

6. A répa lepke (Pieris Rapae L.) 
nőstényének egy pontos a l a k j a : ab 

Szurdokyi G A Á L ( R O T A R I D E S M. fölv.) 
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Beregszász és Rahó—Kőrösmező vidékén (az 1939. év nyarán) az Aphan-
thopus Hyperanthus L. nagyon törpe példányait nagy számban figyeltem meg. 
A hajnal-lepke (Anthocharis Cardamines L.) nagyon apró, nagyobb f a j t a Lycaena-
nál nem nagyobb példányai t is fogtam. Ezeknek az eltéréseknek a hernyó szűkös 
táplálkozása az elfogadható magyarázata . Viszont a Harsányi-hegyen gyűj tö t t 
kis róka-lepkék (Vanessa Urticae L.), valamint egy sáfrány-pillangó (Colias 
croceus FOURCR.) rendesnél jóval nagyobb termete aligha magyarázható egysze-
rűen a hernyó-táplálék bőségével. Bizonyos csak az, hogy amennyiben ezek a 
termet-eltérések nem öröklődők, az aberrátiók körébe tar toznak. 

7. kép. Arctia Hebe L. törzsalakja (A) és sötétebben színezett módosulata (B) 
Term, nagys. (KOVÁCS ISTVÁN felv.) 

Amint l á tha t juk , ez a néhány kiragadott példa elég bizonyság amellett, 
hogy az állatok világában ha t a lán nem a legtöbb, de mindenesetre a leginkább 
szembetűnő szín- és rajzolat-eltérés a lepkék rendjében fordul elő. Az is kétség-
telen, hogy közöt tük van olyan, amelyik szinte követeli a beható tudomá-
nyos vizsgálatot. Mert bármennyire hangsúlyozzuk : a szóban forgó eltérések 
általában szabálytalanságok, és csupán a véletlen szülöttei, voltakép mégsem 
ál l í that juk, hogy az azokat előidéző tényezők nem bizonyos törvényszerűség 
szerint gyakorolják szín-vagy rajzolat-módosító hatásukat . Ebből viszont egye-
nesen következik, hogy a ma még szinte »lusus naturae« számba ve t t aber-
ratiók egy része nagyon is a kísérletezés és közvetlen megfigyelés keretei közé 
vonhatók. 

Különben hiszen a fölsorolt példákból az is kitűnik, hogy az aberratiók lep-
készek használta körébe többféle »rangú« eltérés tartozik. A fajvál tozatnak 
(varietas) minősí tet t alakról most nem szólva, sőt a Vanessa Levana-féle — más 
lepkéken és megfigyelhető — az évszakokkal összefüggésben álló sokalakú-
ságot szintén kikapcsolva, ú j r a a sárga pillangók (Colias) két-háromféle nősté-
nyére utalok. Való ugyan, hogy a színeltéréseknek ez az alakja, minthogy 
szigorú törvényszerűséggel csak nőstényekre korlátozott , nem egészen illik 
belé az aberratiók csoportjába. SEMENOVTIAN—SHANSKY meghatározása szerint1 

ugyanis csak azok a növény és állat-példányok sorolhatók ide, amelyek eitérő 
bélyegei annyira egyéniek, hogy azonos kifejlődésben még testvéreken sem 
fordulnak elő. De épp ilyen fontos követelmény az örökölhetőség teljes hiánya. 

1 SEMENOV TIAN—SHANSKY, A . : Die taxonomischen Grenzen der Art und ihrer Unter-
abteilungen. Berlin, 1910. 
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Igen ám, de ha a Colias, meg Argynnis eltéréseket így bíráljuk el, nem 
járhatunk el máskép a nagy színváltó Jole, valamint a Limenitis Populi L. lepke 
Tremulae ESP., meg a fecskefarkú pillangó (Papilio Machaon L.) ritkán előforduló 
aurantiacus SPR. néven ismert eltérésével szemben sem, mer t hiszen ezek viszont 
kizárólag hímekre korlátozottak. S va lóban úgy látszik, célszerűbb a fölsorolt 
esetekben a »forma« megjelölését alkalmazni, — jóllehet ezt S E M E N O V T I A N — 

S H A N S K Y éppen kerülendőnek véli, — m e r t a sokalakúság így kifejezésre jut . 
Ami a föntiek levonásával még az 

»eltérés« (aberratio) körében marad, 
immár csakugyan nem lépi át»egyé-
nenkint változó, s bélyegeit átörökí-
teni nem tudó«, tehát minden vonat-
kozásban legalsóbb rendű rendszer-
tani egység fogalomkörét. Ide tartozik 
tehát például egyes Melitaea és 
Argynnis példányok vál tozó tarká-
zata, meg a négy szemfolt helyet csak 
kettővel ékesített nappali pávaszem 
(Vanessa Io L.) vagy Epinephele 
Lycaon L. EZ az utóbbi két példa 
legjobban rávilágít arra is, hogy az 
idevágó eltérések, s épp így a fel-
tűnően nagy vagy törpe te rmetű pé-
ldányok maradéktalanul beléillenek a 
torzképződmények (abnormitas, mon-
struositas) fogalomkörébe. Érdekes, 
hogy kivált kezdő lepkészek legnagyobb buzgalommal éppen ezeket a torz-
képződményeket gyűjtik, s mint »ritkaságokat« nagyra értékelik. Hajdan ilyen 
volt a múzeumok fölfogása is, amikor a két fe jű borjút meg a négylábú csirkét 
minősítették a gyűjtemény legnagyobb kincsének. De ugyanez a fölfogás dívik 
általában a bélyeggyűjtők körében még ma is, mert hiszen a »téves nyo-
más «-okat a szabályszerűeknél sokkalta többre becsülik.1 

Célszerű tehát különbséget tennünk eltérés és eltérés között 1 
Dr. Gadl István 

Mágneses tájékozódás. 
A mágneses északi i r ány alapján való tájékozódáshoz azt a szöget kell 

ismerni, amelyet az M-mel jelölendő mágneses irány a tá jékozó iránnyal bezár . 
Tájékozó irányul választhat juk a térképen a délkörök képével ábrázolt ú . n. 
földrajzi északi irányt, amelyet F-fel óha j tunk jelölni, vagy a térkép kilométer-
hálózatának ú. n. hálózati északi irányát, amelyet H jelez. Az M és F á l ta l 

1 JUNK—SCHENKLING : Coleopterorum Catalogus Berlin és Hága , ( I—XXXI. , 9110 — 
1 9 4 0 ) . E l ő f i z e t é s i á r a 2 1 9 2 P , b o l t i á r a 4 1 2 2 P . 

8. kép. Az Adopaea lincola L. rendes 
nagyságú (A) ls t ö rpe (B) hím pé ldánya . 
Term, nagys. ( K O V Á C S I S T V Á N felv.) 
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alkotott szög a mágneses deklináció (8), a M és H közti szög a térképtájékozó 
szög (t). A térképen belül á l landó H irány a hálózat vetületének kezdőpontjá-
ban azonos az F iránnyal, máshol pedig a délkörösszetartásnak (meridián-
konvergenciának) nevezett JA szöget alkotja. A délkörösszetartás függ a tá jéko-
zódás helyének, C-nek földrajzi szélességétől, amit cp„-vel óha j t unk jelölni, és 
függ az O-val jelölt vetületi kezdőponttól számítot t A X = Xc — X0 földrajzi 
hosszúságkülönbségtől : 

t g p. = sin tpc tg A X 
vagy a szögek kis értékére való tekintettel 

pi = sin cpc A X 
A 8, t és |i szögek közti összefüggést a S = t + |i egyenlet fejezi ki. A dekli-

náció értéke té rben és időben változó. Napi ingadozása j a n u á r b a n 4—5 perc , 
júliusban 8—10 perc. Jelenleg a nyugati deklináció legkisebb, a keleti legnagyobb 
reggel 8 órakor, viszont a nyuga t i deklináció legnagyobb és a kelet i legkisebb 13 
órakor. A napi középértéket á l ta lában 18 óra t á j b a n érik el. Az évi változás szin-
tén változó. Jelenleg keleti ér te lmű és 7 perc az értéke. 

Az egyenlő deklinációjú pontokat összekötő szabálytalan görbék a termé-
szetes izogonok. A 0 értékű izogon neve agon vonal. A mérések eredményéből a 
földrajzi összrendezők másodfokú függvényeként, a legkisebb négyzetek módszere 
szerinti kiegyenlítéssel számítot t deklinációértékek közé m á r szabályosabb 
görbéket lehet interpolálni, ezeket hívják terresztrikus izogonoknak. 

A hivatalos tereprajzi (topográfiai) térképeknek mágneses tájékozó ada tok-
kal való ellátása céljából 1935-ben és 1936-ban deklináció-mérések folytak a 
vázlatok »régi pont«-nak nevezet t helyein. Ezek alapjánl936,0 epochára számítot t 
8 =2°05'—1,237'—0,443802 A X +0,004248 A <p +0,0003425 A X 2 +0,00088542 A tp2 

+0,00007034 A X A cp 
képletben a nyugat i deklináció pozitív (mert a trianoni ha táron belül akkor csak 
Ny deklináció volt és a tüzérség is ilyen értelmezést kívánt). A jobboldal első ké t 
tag ja a Budapes t közelében lévő tétényi középpontnak értéke és annak legmeg-
bízhatóbb javí tása , a A X és p értékek a té tényi középpontra vonatkoznak. 
A képlettel ki volt számítható a trianoni ha tá ron belül 1936,0 epochára, azaz 
1936. I. 1-ére bármely térképlap földrajzi összrendezőivel a d o t t középpontjának 
deklináció ér téke és megszerkeszthető az izogon vázlat. 

Geodéziailag a t egyszerűbben mérhető, mint a 8. összrendezőikkel a d o t t 
két pontot összekötő egyenesnek a hálózati északkal, illetőleg déllel képezet t 
szöge, az imut ja , illetőleg délszöge az összrendezőkből számítható , a mágneses 
északkal képezett szöge mérhető , a két szög különbsége a d j a x-t, ]i ugyancsak 
számítható és 8 = t + jr-vel. 

A mérés mágneses teodolittal vagy tájolós (busszolás) teodoli t ta l 
végezhető. A Wild-féle busszolás teodoli tnak vízszintes szögbeosztáskörén 
(az ú. n. limbuszon) valamely iránynak a mágneses északi iránnyal képezet t 
szöge közvetlenül leolvasható. Ezt az értéket terheli az az á l landó indexhiba (e), 
amit al imbusz-kör O vonalának a vele kapcsolt mágnes tengelyével össze nem eső 
volta okoz, és az a változó hiba, amely a mágnes tengelyének a felszaba-
dítása (dezarretálása) u táni , többé-kevésbbé külpontos elhelyezkedéséből szár-
mazik. 
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Ez utóbbi h ibának kiküszöbölése — illetőleg az e hibával is te rhe l t leolvasás 
középhibájának meghatározása — céljából az irányleolvasást a második limbusz-
állásban az első limbusz-áilás rögzítése (arretálása) és az egész műszer elforgatása 
u tán i dezarretállás megtörténtével végezzük. 

Az indexhiba meghatározása (a tájolós teodoli t ú. n. komparálása) úgy 
végezhető el, hogy az eredményt összehasonlítjuk pl. obszervatóriumban a 
vizuális vagy regisztráló deklinométer szabatos eredményével. 

Ez az összehasonlítás az 1936. évi adatokra vonatkozólag a tétényi köz-
pontban mágneses teodolittal t ö r t én t . Ugyancsak helyszíni mérések alapján 
állapítottuk meg akkor a napi és az évi változást a különböző időpontokban vég-
zet t mérések eredményének egy időpontra (epochára) való átszámítása (redu-
kálása) céljából. 

Azóta az ógyallai mágneses obszervatórium m á r visszakerült s így az ott 
regisztrált ada tok alapján bármely időpontbeli mérés egy időpontra átszámítható 
ama feltevés a lap ján , hogy az ország területén belül a deklináció időbeli válto-
zása azonos az Őgyallán észlelt változással. 

Erdély ú j térképezéséhez szükséges mágneses tájékozási ada tok a trianoni 
határokon belüli mérések eredményéből számítot t képlettel m á r csak extra-
poláltan voltak megállapíthatók. Hitelesebb értékek megállapítása céljából a 
Szilágyságban min tegy 10.000 km 2 -nyi (vagyis egymillió hektár) területen 1941 
őszén mágneses tájékozószög mérések történtek. A méréseket követőleg a műszer 
komparálása, nevezetesen a Wild T0 tájolós teod .lit e-nal jelölt indexhibájának 
megállapítása az ógyallai obszervatóriumban t ö r t é n t és eredményül az 1936 évi 
méréseket megelőzően és követően kapott 70 perces értékkel jól egyező 68,7 
perc értéket a d o t t ; J ;0 ,6 ' középhibával. Ugyani t t a műszerrel ké t távcső- és ké t 
limbusz-állásban végzett mágneses tájékozó iránymérés középhibája 2,65'-nek 
adódott . 

Az ógyallai deklinációnak 1942,0-ra vonatkozó értékét 1942 februárban nem 
lehetett az 1941. és 1942. évi középértékekből számítani, hanem erre a célra az 
1941 decemberi és 1942 januári középértéket kel le t t felhasználni, 1°44' eredménnyel 
nyugati értelemben. 

A mérési napok ógyallai diagrammjaiból ve t t értékeknek és az emlí tet t 
1942,0 középértékkel végzett összehasonlítása út ján tör tén t ' a méréseknek 
1942,0-ra való redukálása ; a mérések helye és Ógyalla közötti 17'-es csillagászati 
időkülönbség figyelembevételével. 

A mérés helyének és idejének megfelelő S értékek az s hibával mért V 
értékből a számítot t p. és a komporálás ú t j án megállapított állandó s értékkel 
voltak számíthatók. 

A 17 mérés eredményéből 6-nak felhasználásával a 
S =—0»4'—0,40285 AX +0,004248 Acp + 0,00026 AX2 +0,00088 Acp2 +0,000046 AXAcp 
egyenlet első t ag ja és a következő öt tag együtthatói kiszámíthatók voltak a 
központias Nagycsicsó nevű pontra vonatkozólag, amely az 51. térképöv és 69. 
térképoszlop 5169-nek nevezett térképlapjának északkeleti részére esik. 

Az egyenletben a minusz előjel a keleti értelmezést, az első tag a középpont 
deklinációját, AX =Xc—X0,Acp =<p0—<p„ bármely C pont és Nagycsicsó = O 
háromszögelési pont földrajzi összrendezőkülönbségeit jelenti. A képlettel számítot t 
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és a közvetlenül mért 17 érték átlagos eltérése 1,7' volt, ami az említet t műszer-
rel végzett mérések középhibáinak csak 60%-a. 

Az 1. képen feltüntetett térképöveket, illetőleg oszlopokat 15', illetőleg 
30'-nyi távolságokban a szélességkörök, illetőleg ferrói délkörök határolják. 
A 47°-os szélességi kör az 51. és 52. öv között, a 40°-os ferrói délkör a 68. és 69 
oszlop között foglal helyet. 

A vázlaton körülkarikázott ú j pontok mért és számított értékei az 1936. évi 
mérések alapján extrapolált izogonokkal összehasonlítva 5'-nél nagyobb eltérést 
nem mutat tak, ugyancsak elég jól egyezik az 1936. évi mérések alapján 1942,0-ra 
szerkesztett N y = + 3 ' - e s izogon az 1941. évi mérések alapján szerkesztettek 
A keleti 12'-es izogontól keletre már nagy eltérés mutatkozik az új mérések ered-
ményei és a régi mérésekből extrapolált értékek között . Ez szükségessé teszi az 
ú j méréseknek keletre való kiterjesztését . 

Az agon-vonal jelenleg a 40°-os délkör t á j án van. Az évi változásnak meg-
felelőleg tolódik Ny felé és 1955-ben érheti el Budapestet . Ezért a térképen a mág-
neses adatok értelmezése a jövőben nem a Ny-nak megfelelő pozitív, hanem egy-
szerűen K. és Ny. értelmezéssel tör ténik . 

Az ismertetett mágneses mérések a mágneses erőt jellemző három elemből 
(deklináció, inklináció, vízszintes erősség) csak egyre, a deklinációra vonatkoznak 
és csak a térképezés igényeit elégítik ki. Tudományos igényeket kielégítő, mind-
három elemet magukba foglaló országos méréseket utoljára fél század előtt 
K U R L Ä N D E R végzett 1892—1894-ben, akinek méréseit a volt Monarchia többi 
részén végzett mérésekkel együtt L I S N Á R dolgozta fel az 1890,0 időpontra mind-
három elemre és a volt Monarchia egész területére vonatkozólag. Ma, az ógyallai 
obszervatórium visszatérésével már időszerű lenne az országos mágneses mérések 
végrehajtása. 

Az olasz Katonai Földrajzi Intézet parancsnokának, P I A T R A C A P R I N A P I E T R O 

hadosztálytábornoknak ajándékaképpen 1941-ben küldöt t kétmilliós léptékű 
izogon térképei közül az európai Olaszországot (Szardiniával és Szicíliával együtt) 
ábrázolót T E R R I tábornok igazgatása és két osztályvezető irányítása mellett az 
1932-től 1937-ig 1529 pontban végzett mérések alapján (ezek közül 35 alappont) 
1940 január l-re vonatkozólag adták ki ; nagyjában a délkörök irányával egyező, 
5'-es értékkülönbözetet és csak nyugati értelmű deklinációt feltüntető izogonokkal. 
Az időbeli változásokat feltüntető táblázatok szerint az évi változás a 36°—41°, 
illetőleg 41°—44° és 44°—47°-os szélességi körök között 7', illetőleg 8' és 9 ' , keleti 
( tehát a nyugati deklinációra vonatkozólag csökkenő) értelemben. A napi ingadozás 
nyáron 10', télen 5' . A nyugati deklináció legkisebb értéke 9b-kor, legnagyobb 
értéke 15h-kor van. A térkép kezdő délköre a római, amely Ferrótól keletre 
30° 08,6'-nyira van. A deklináció szélső értékei : legnagyobb 6» 40' a kezdő dél-
körtől 6°-nyira nyugat ra (Monte Biancónál), legkisebb ugyanennyivel keletre 
(Otrantónál) . 

A szíriai izogontérkép 1941 január 1-ére a francia haditengerészet hidrográfiai 
és hadseregföldrajzi osztályának a Carnegie-expedíció 81 állomásán 1890-től 
1932-ig végzett mérései alapján 10'-es értékkülönbözetekkel készült. Az izogonok 
a délkörökkel nagyjában 30°-os szöget zárnak be nyugati elhajlással és mind keleti 
értelmű deklinációt jelentenek. Az évi változás 2'-es növekedés. 
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Németországban mindhárom elemre kiterjedő méréseket 1934—1935-ben 
552 állomáson ( tehá t kb. 1000 km2-enkint 1 alappontban) 5 észlelő végzett 
D R . B O C K birodalmi tanácsos vezetése alat t . — Izogontérképek készítése céljából 
a birodalmi felmérési hivatal háromszögelő-osztálya a háromszögmérésekkel kap-
csolatban kb. 15 km2-enkint egy-egy pontban mér deklinációt csöves mágnessel 
felszerelt mágneses teodolittal (Pinnenmagnet). A mérés adatai t azonban nem 
értékelik ki, hanem feldolgozás céljából a potsdami telegrafenbergi intézetnek 
küldik meg. Dr. B O C K személyes közlése szerint az országos alappontmérések 
eredményeinek feldolgozását a háború megszakította s a mágneses mérőszolgá-
la tot is a harceszközök sorába ál l í tot ta . Kellőleg értékelik a mágneses felvételek 
mérés- és lövésszaki jelentőségét, különösen a sivatagban és a füves pusztákon. 
Gépkocsikon (Meßkraftwagen) szállított kompenzált mérőberendezéssel felsze-
relt mágneses mérőcsapatok (Magnetmeßtruppe) és mágneses észlelőállomások 
(Magnetwarten) l á t j á k el a szolgálatot. BOCK kifejezést adott még ama remé-
nyének is, hogy amiként geodéziai vonatkozásban már kialakulóban van a 
magyar-német együttműködés, eppen úgy a mágneses mérések s ál talában az 
összes geofizikai mérések terén is létre lehet m a j d hozni mindkét félre előnyös 
kapcsolatokat . 

Dr. Hofhauser Jenő. 

Eggonit, egy különös sorsú ásvány. 
Szatmár megyében a Gutin-hegység 

lábánál fekvő Felsőbánya Magyar-
ország egyik nevezetes bányahelye és 
ásványelőfordulása, ahol a b á n y á k a t 
már a XIV. században nemcsak fel-
t á r t á k , de művel ték is, mint az t 
N A G Y L A J O S királyunktól 1 3 7 6 - b a n 
kiadot t oklevél bizonyítja. 

A felsőbányai völgyön átfolyó Zazar-
pa tak jobb p a r t j á n 730 méter magas-
ságban emelkedik a Bányahegy, a 
mul t és jelen bányászatának színhelye. 
A földtani vizsgálatok szerint a terüle t 
alapkőzetét, a pannon agyagot a 
Bánya-hegy déli oldalán a vu lkáni 
működésből származó zöldköves piro-
xénandezit lepelszerűen beborí t ja , míg 
az északi oldalon a mélybe süllyedt. 
A süllyedési vonalon riolit tö r t fel és 
lávájával be takar ta a piroxénandezitet. 
E vulkáni tevékenység végén a kéreg-
mozgások révén keletkezett hasadé-
kokba forró oldatokból ásványok ra-
kodtak le, telérek keletkeztek. Felső-
bánya érctelérei t ehá t a vulkáni kőze-
tek kiömlésének és a forró vizes olda-
toknak köszönik létrejöttüket és ezért 
őket a teleptan extruziv hidrotermális 

érctelepek néven jelöli meg. Az ásvá-
nyok főalkotó részei ólom, cink, réz és 
nemes fémek, arany és ezüst. Ezek 
kitermelésére irányul a bányászat . 

A bányász a hasznosítható érceket 
keresi, az ásványkutató érdeklődését 
az ásványok kötik le. Felsőbánya 
ásványgazdagsága világhírű. Telérei-
ről az irodalom 68 á svány t ismer. 
Ezek közül az újabb vizsgálatok szerint 
néhányat törölni kell, de viszont későbbi 
kutatások számukat még növelheti. 
A t udomány több ásványt először Felső-
bányáról ismert meg. A bányahely ne-
vét örökít i meg a f e l s ő b á n y i t 
(Al4 0 5 .S0 4 .10H 2 0) . I t t fedezte fel 
K R E N N E R J Ó Z S E F a nagy magyar mecé-
násról, S E M S E Y ANDOR-ról elnevezett 
s e m s e y i t-et (Pb2X Sb20 S51) és 
a n d o r i t - ot (Pb Ag Sb3 S6). Felső-
bányáról vált ismeretessé a s z m i k i t 
(Mn S0 4 . H2 O) és d i e t r i c h i t 
[Al2 (Zn, Fe, Mn) (S0 4 ) 4 . 22H 2 O], 
Itt fordul elő az ant imonit (Sb2 S3) 
oxidációs terméke, a Z S I V N Y V I K T O R -
tól leírt citromsárga kristálykák-
ban megjelenő k l e b e l s b e r g i t 
(víztartalmú bázikus antimonszulfát). 



EGGONIT, EGY KÜLÖNÖS SORSÚ ÁSVÁNY 3 3 

S ugyancsak Felsőbányát jelölte meg 
K R E N N E R JÓZSEF a z e g g o n i t 
(A1P04 . 2H 2 O) lelőhelyének. E Felső-
bányán felfedezett ásványok közül 
különösen az eggonit sorsa érdekesés 
különös. 

SCHRAUF A. bécsi ásványkutató 
1879-ben egy ú j ásványt ta lál t és 
e g g o n i t néven vezetet t be a tudo-
mányba. Szerinte az ásvány lelőhelye 
az Aachen melletti Altenberg, ahol 
cinkércek fordulnak elő. A parányi 
kristályok mérete fél, legfeljebb egy 
milliméter; színtelenek vagy halvány-
sárgák, átlátszók. A közismert baritra 
(BaS0 4 ) hasonlítanak. Kristályrend-
szerüknek SCHRAUF a háromhajlású 
rendszert jelölte meg. Kémiai össze-
tételét kadmiumszil ikátnak határozta 
meg. S C H R A U F e közleményével a téve-
dések és h ibák lavinájá t indította 
meg. Maga is érezte, hogy megállapí-
tásai nem helytállók. Különösen a 
kémiai reakciók nem voltak megnyug-
tatók. Közleményét helyesbítet te . De 
ismét hibásan 1 D A N A E . S. amerikai 

\ ásványkutatóhoz írt levelében az eggo-
nitot a bar i t ta l azonosnak t a r t j a és 
közli azt a valóban helyes megállapí-
tását , hogy a kristályok a vizsgált 
darabon előforduló h e m i m o r f i t 
[(ZnOH)2 Si03] kristályokra masztix-
szal ragasztot ták fel. U tóbb i megfi-
gyeléséből arra következtethetünk, 
hogy az eggonit esetleg nem is Alten-
berg-ről származik. E feltevés később 
valónak is bizonyult. E tévedések 
halmaza u t án majdnem 30 év múlott 
el és az ásványról való ismereteink 
semmit sem változtak, mígnem K R E N -
NER J Ó Z S E F igen behatóan tanulmá-
nyozta ezt az érdekes á svány t . Az ő 
éles látása, nagy tapasztala ta és párat-
lan ásványismerete eloszlatta az eggo-
nit körüli zűrzavart. Vizsgálatainak 
eredményét 1908-ban leírta, de azok 
csak 1929-ben — tehát az ásvány fel-
fedezését követőleg 50 év múlva — 
jelentek meg. 

K R E N N E R á tku ta t t a a Magyar Nem-
zeti Múzeum ásványtárának azt a 
gyüjteményrészletét, melyet F A U S E R 
A N T A L budapest i gyógyszerész, kiváló 
ásványkedvelő — kinek nevét a 
f a u s e r i t [(Mn, Mg) S 0 4 . 7H 2 O] ás-
vány örökíti meg — nagy gonddal 
Pótfüzetek a Természe t tudományi Közlönyhöz. 

és szeretettel g y ű j t ö t t össze és ame ly 
S E M S E Y A N D O R bőkezűsége fo ly tán 
1884-ben került a Magyar Nemzet i 
Múzeum ásványtárába . Ebben az euró-
pa i hírű, rendkívül gazdag gyű j t e -
ményben K R E N N E R olyan kristályokat 
t a l á l t , melyek tel jesen megegyeztek 
a ScHRAUF-tól leírt eggonit-kristályok-
ka l . Ezeken felül BÖHM J . bécsi 
ásványkereskedőtől még sikerült sze-
reznie három darabot , melyeken szin-
t én eggonit-kristályok ültek. K R E N N E R 
mindezeket a kristályokat megvizs-
gá l ta és sorra megdöntöt te S C H R A U F 
állításait . Mindenek előtt felismerte, 
hogy az eggonit nem a háromhaj lású 
rendszerben kristályosodik, hanem a 
rombos rendszer szimmetriáját követ i . 
E z t a megállapítását az optikai vizs-
gálatok is megerősítették. S C H R A U F 
úgy találta, hogy az ásvány nem 
hasad , ezzel szemben K R E N N E R az 
első véglap szerint igen jó hasadás t 
f igyel t meg. 

Amiként lényeges és döntő különb-
ségek voltak észlelhetők az á svány 
geometriai és f izikai sajátságainál, ép-
pen úgy egészen meglepő és szintén 
eltérő eredmények derültek ki a kémiai 
vizsgálatok során. Üvegcsőben heví tve 
az ásvány vizet vesztet t . A lángban 
fehéren izzott, átlátszóságát elvesz-
t e t t e és fehér tömeggé olvadt. L O C Z K A 
A L A J O S , a Magyar Nemzeti Múzeum 
vegyésze részletes elemzést a rend-
kívül kevés anyagból — a mikro-
kémia i eljárások akkor még ismeret-
lenek voltak — nem készíthetett, de 
k imu ta t t a , hogy az ásvány alumíniu-
mot , foszforsavat és vize;t t a r ta lmaz . 
Ezek szerint az eggonit sem nem k a d -
miumszilikát, sem nem báriumszulfát 
(bari t) , hanem víz tar ta lmú alumínium-
foszfá t . 

Minden darabon határozottan fel-
ismerhető volt, hogy az eggonit-kris-
t á lyoka t vörös masztixszal ragasztot-
t á k fel. Nagyon valószínű tehát, hogy 
az eggonit lelőhelye nem Altenberg, 
így t ehá t hátra vo l t még annak a 
nehéz feladatnak a megoldása : hol 
keresendő az ásvány lelőhelye? Az 
kétségtelen, hogy sem 1879 előtt, s em 
azu tán Altenberg cinkércei között senki 
sem ta lá l t eggonit-kristályokat. K R E N -
NER néhány száz altenbergi darabot 
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és más cinkérc-lelőhely ásványstufái t 
gondosan átvizsgálta. Egyiken sem 
talált eggonitot. Egyébb i rányú vizs-
gálatai során a lelőhely kérdését mégis 
sikerrel megoldotta. Felsőbányáról a 
m i a r g i r i t n e k (AgSbS 2 ) lapos-
táblás kr is tá lyai t k e n n g o t t i t né-
ven í r ták le, e miargir i tet hordó 
darabokon kicsiny, sárgás kristályok 
fordultak elő. Az igen részletes vizs-
gálatok szerint e kristályok nem má-
sok, mint az eggonit kr is tá lyai . Ez-
után egy másik felsőbányai ezüstérc, 
a d i a f o r i t (Ag3 Pb2 Sb3 S s) társa-
ságában ta lá l t K R E N N E R egy víztiszta 
eggonit-kristálykát. Ezek a kristályok 
az eredeti anyagra nőt tek rá. Ezek 
szerint t e h á t kétségtelen, hogy az 
eggonit lelőhelye Felsőbánya ; az innen 
származó kristályokat ragasztot ták az 
altenbergi darabokra. 

Az eggonit tehát nem cinkércekkel, 
hanem ezüstércekkel együ t t fordult 
elő. Pontos lelőhelye nem Altenberg, 
hanem Felsőbánya. Geometriai, fizikai 
és kémiai tulajdonságai nem azok, 
amelyek az ásvány leírója, S C H R A U F 
közölt. Előállott az az érdekes hely-
zet, hogy egy új ásványra vonatkozó 
összes ada tok hibásnak bizonyultak 
s mikor ezek tisztázódtak, az eredeti 
közleményből nem marad t meg más : 
csupán az ásvány neve. 

Ügy látszot t , hogy az eggonit isme-
rete teljessé vált . De — min tha csak 
a sors üldözné ezt az á s v á n y t — az 
eggonit önállósága ismét erősen meg-
ingott. Egyes újabb vizsgálatokból 
azt a következtetést von ták le, hogy 
az eggonit nem lehet önálló ásvány, 
hanem a v a r i s c i t , illetőleg m e t a -
v a r i s c i t módosulata. Mindkét ás-
vány víztartalmú alumíniumfoszfát 
(Al P 0 4 . 2H2 O), de míg a variscit 
a rombos, addig a metavarisci t az 

egyhajlású rendszerben kristályosodik. 
Általában vesés halmazok, kérgek a lak-
j ában találhatók ; kristályrendszerü-
ke t főképen optikai viselkedésük alap-
j án határozták meg. A variscit eredeti-
leg gél volt. Egyes szerzők a v íz ta r -
t a l m ú alumíniumfoszfát rombos mó-
dosulatának, a varisci tnek keletkezé-
sét úgy magyarázzák, hogy az t u l u j -
donképpen az egyhaj lású metavarisci t -
ból belső ikerképződés révén szárma-
zo t t és az ikerképződés az á ta lakulás 
u t á n többé már nem ismerhető fel. 
Amin t látjuk, már maga a var isc i t -
metavariscit kérdés is eléggé bonyolult . 
S még tovább bonyolódnék az eggonit 
esetében. Az eggonit nem alkot iker-
kristályokat. Az ásvány világban igen 
r i tka jelenség, hogy egy vegyüle t 
há rom különböző ásvány a l ak j ában 
jelenjék meg. Nagyon meglepő volna, 
hogy az alumíniumfoszfát egyszer m i n t 
gélásvány (variscit) képződjön, m a j d 
egyhajlású rendszerben jelenjék meg 
(metavariscit), a zu t án rej tet t iker-
képződés révén rombossá váljék (va-
riscit) és végül egyetlenegy lelőhelyen, 
Felsőbányán kristályokban fordul jon 
elő (eggonit). Ehhez még hozzátehet-
j ük , hogy a gél-variscit és rombos-
variscit között is kell különbségnek 
lennie és ha e különbség megvan, akkor 
ugyanaz a vegyület már nem h á r o m , 
de négy egymástól eltérő á s v á n y t 
alkotna. A kérdés végleges t isztázásá-
hoz feltétlenül ú j a b b vizsgálatokra 
van szükség. S h a a további k u t a t á s o k 
az újabb fel tevést igazolják, akkor 
egy különös sorsú ásvány t ű n i k el 
az ásványok világából, Felsőbánya 
pedig szegényebb lesz egy ásvánnyal 
és az e g g o n i t nevét csak az á svány-
t a n története fog ja megőrizni. 

Dr. Tokody László, 
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TERMÉSZETTUDOMÁNYI MOZGALMAK. 
I. AZ ÁLLATTAN KÖRÉBŐL. 

A Nílus-delta hidrobiológiái ku ta tá -
sáról. Steuer Adolf érdekes be-
számolót ad a Nílus deltájának hidro-
biológiái kuta tásában eddig elért ered-
ményekről. Nagy általánosságban és 
rövid kivonatban a lább ismertet jük 
ezeket az eredményeket. Az észak-
afr ikai nagy harcok révén amúgy is a 
nagyközönség érdeklődésébe került ez 
a vidék. — STEUER megállapításai szerint 
magá t a deltát közvetlenül egy centro-
pagida állatocska, a Metadiaptomus 
jellemzi. A delta közvetlen környékét, 
az úgynevezett kelet-nyugati »Küsten-
gebiet «-et a valódi nyílttengeri plank-
ton h iánya avat ja fel jellegzetes máso-
dik sávvá. A harmadik sáv, az »Aussen-
gebiet« azáltal különül el a második-
tól, hogy megjelenik benne a nyí l t -
tengeri plankton. E z t a három sávot 
többé-kevésbbé már sikerült a t udo-
mánynak megkülönböztetni S T E U E R 
előtt is, a negyedik életsávot S T E U E R 
csatol ta az előbbiekhez. Ezt a negyedik 
élet teret az úgynevezett félsósvízi 
(brack) tavak alkot ják. Ilyenek pl. az 
E d k u és a Mariut t avak . Ezekben t a l á -
lunk csőférgeket (Mercierella), polipo-
ka t (Cordylophora caspia PALLAS ) és 
tengeri makkokat (Balanus improvisus 
DARWIN). Két utóbbi állatfajt .ezen a 
helyen reliktumnak tekinti S T E U E R , 
mert mindkettő őshazája a harmadkori 
Paleogén-tenger. Innen van az, hogy a 
Balanus improvisus a magyar harmad-
kori rétegekben is előfordul ( S T R E D A 
R E Z S Ő gyűjtése). A negyedik sáv lakói 
közül kiemelkednek még mint jelleg-
zetes állatfajok a Nereisek (gyűrűs-
férgek), különféle kagylók és csigák min t 
pl. a Corbicula consobrina C A I L L A U D . 

Érdekes megállapítása STEUER-nek 
még az is, hogy a Földközi-tengernek 
nyugat i és keleti vége sokkal f a u n a 
szegényebb, mint a középső része. 
Ezér t van az, hogy a Nílus-deltának 
tengeri faunája nem csak azért szegé-
nyes, mer t ez a ha t a lmas folyam ki-
édesíti a környékét, hanem mert amúgy 
is a Földközi-tenger keleti felében 
gyérebb az állatvilág. 

Dr. Kolosváry Gábor. 

A Duna-tengerjáró ha jó ink alzatára 
tapadt tengeri állatok. Nagy szeretet-
tel és gonddal megépített Duna-tenger-
járó hajóink a háború mia t t nem tud-
nak olyan nagy utakat be fu tn i , mint 
azt annakelőt te tették, s min t azt a 
Duna-tengerhajózás t e rve előírja. 
Mindazonáltal járnak szorgalmasan, s 
be-befutnak évente egyszer az óbudai 
dokkba jav í tás és újrafestés céljából. 

E sorok írójának immár harmadízben 
nyílt alkalma, hogy e dokkba kerülő 
hajók alzatát a szárazon megvizsgál-
hassa, hogy vájjon milyen tengeri 
állatok tapadtak meg a hajón az 
Istambultól a Duna-deltáig megtett út 
alatt? Ez a tudományos kíváncsiság 
nem csak azért volt indokolt, hogy 
végre magyar hajók adatai is bele-
kerüljenek a világirodalom, úgyneve-
zett »HAJószAKÁL«-irodalmába (»HAJÓ-
szAKÁL«-nak nevezik a megtapadt élő-
szervezetek összességét), hanem azért 
is, hogy a tengeri út után a hosszú 
dunai hajózás milyen hatással van a 
megtelepedett tengeri állatok sorsára, 
legfőképpen azoknak a hajó alzatán 
való megmaradására? 

A hajószakál t tudományos néven 
»periphytón«-nak nevezik és jelentő-
sége igen nagy a hajózásban. 50%-os 
sebességveszteséget is előidézhet, s a 
hajó vízbemerült falán káros kimaró-
dásokat okozhat . Külföldi államokban 
külön intézetek foglalkoznak azzal, 
hogy végleges eredményű festékeket 
találjanak fel, melyek a hajószakái kép-
ződését megakadályozzák, azaz a meg-
telepedett állatokat megmérgezzék. 

A Duna-tengerjáróink közül átvizs-
gáltam a »Düna«, »Budapest« és a 
»Szeged« ha jók falát. A két előbbi 
hajón nem sok ránövést á l lapí that tam 
meg, hiszen ezek a hajók aránylag 
keveset időztek a tengeren és a hosszú 
dunai ú t a Balanus improvisus DAR-
WIN nevű tengeri makkon, valamint a 
BRYOZOA és a Serpula vermicularis 
telepeken kívül minden más tengeri 
állatot és növényt »leperzselt«. Le-
perzselésnek nevezzük azt a folyama-
tot , melyet az édesvíz végez a hajók 
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vízbemerült falán, mikor a ha jó a 
tengerből a folyamra siklik. Az édes-
vízben elhalt állatok, kevés kivétellel 
a hajóról hamar leválnak. 

Leggazdagabb volt a »Szeged« ha jó 
periphytón-ja. Ez a hajó igen sokáig 
állomásozott Burgaz bulgár kikötőben s 
így a hosszú dunai ú t nem tizedelte meg 
annyira a hajószakált , mint az előbbi 
esetekben. A »Szeged« periphytónja a 
következő állatfajokból állott : Bala-
nus improvisus D A R W I N , Balanus am-
phitrite communis D A R W I N , Balanus 
eburneus GOULD, Mytilus galloprovin-
cialis LAMARCK, Mocliola sp., Bryozoa 
sp. (Hippoporina sp.), Hydrozoa (Lao-
meda sp.), Serpula vermicularis L I N N É és 
Vermetus sp. 

Érdekes megállapítás volt az is, 
hogy a Balanusok jó része még a 
héjban ülő puha test tel és komplet t 
zárólemezekkel érkeztek Budapestre, 
úgyhogy az édesvízben ödémássá váló 
lágy test szövetei nem voltak teljesen 
elpusztulva. 

A Budapesten gyű j tö t t tengeri álla-
tok így most már több fajjal léptek 
be a magyar zoológiai érdeklődés 
körébe és mint behurcolt (immigrans) 
elemek sem hagyhatók figyelmen kívül. 
Ezzel kapcsolatban ki kell emelnünk 
egy érdekes ténymegállapítást. Termé-
szetes dolog, hogy .egy-egy dokkba 
jö t t hajó összes állategységét nem 
lehet begyűjteni, hiszen vegyük tekin-
te tbe, hogy a Balanusok egy dm2-en 
belül 120—130 egyénszámmal szere-
pelnek, mennyi lehet hát egy egész 
hajón, tessék kiszámítani 1 Ennek 
következményeképpen a ha jónak a 
dokkban való teljes letisztítása renge-
teg Balanus-héjat és egyéb állatok 
igen sok maradványá t j u t t a t j a a 
Dunába ! A Duna elnyeli ezt a sok 
tengeri eredetű sedimentumot és nem 
lehetetlen, hogy lejjebb eső szakaszai-
ban nagy áradások alkalmával pa r t r a 
veti. Számítani lehet tehát , hogy a 

Duna p a r t j á n nemsokára megjelennek 
tengeri á l la tok kidobott vázrészei, me-
lyek mint üledékek lassan-lassan szer-
ves alkotó részeivé válnak a Duna-
üledéknek. 

A magya r hajózás élettere egye-
lőre a Fekete-tenger, sőt ezen keresztül 
a Földközi-tenger. E ké t tengernek 
faunája közvetve a magyar zoológiai 
érdeklődés hatáskörébe kerül t , sőt lehe-
tővé vál t , hogy bizonyos tengeri álla-
tok gyűj tése i t t Budapesten is meg-
történhessék. A Duna üledékében pedig 
egyre fog szaporodni azon tengeri 
állatok szilárd vázrészeinek felgyülem-
lése, melyeket eddig semmiféle Dio-
genes-lámpával nem sikerült meg-
találnunk. Dr. Kolosváry Gábor. 

Barnamedvék triehinosisa. A düssel-
dorfi ál latkert három barnamedvéjét 
a helybeli vágóhídon levágták. Elő-
zetesen a medvék nem muta t tak 
semmiféle betegségre uta ló tünetet . 
A Németbirodalomban kötelező trichi-
navizsgálat alkalmával mind a három 
medve nagyfokban trichinásnak bizo-
nyult. Az izomtrichinák kedvenc szék-
helyein, a rekeszizmon, bordaközi 
izmokon és a nyelv izomzatán kívül 
az egész skeletizomzatban nagyszámú 
trichinát találtak. A trichinák tok-
ja nem volt citromalakú, hanem 
gömbölyű vagy tojásdad, széle még 
nem meszesedett el. A fertőzés min-
den valószínűség szerint patkányok 
út ján tör tén t és nem régi eredetű 
volt, amire a meszesedés hiányá-
ból is lehet következtetni. A levágott 
medvék a düsseldorfi állatkertben 
1940-ben születtek, szüleiket és egy 
jeges medvét két év előtt, 1940-ben, 
haditechnikai okból agyonlőtték, hú-
sukat feletették. Nem lehetetlen, hogy 
ezek is trichinásak voltak1 . 

1 Zeitschrift für Fleisch- und Milchhygi-
ene L. II . 24. 1942. 

Dr. Z. Á. 
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II. A NÖVÉNYTAN KÖRÉBŐL. 
Az Ambrosia artemisifolia L. mint 

takarmánynövény. Közlönyünk egy1 

ízben — B O R O S Á D Á M tollából — már 
beszámolt ennek az Amerikából be-
hurcolt terhes gyomnak dunántúl i ter-
jedéséről. A szerbtövissel rokon, de 
termetében egyes ürömfajokra, vagy 
a kenderre emlékeztető, igénytelen 
virágú, de annál könnyebben tovább 
terjeszkedő Ambrosia artemisifolia — 
Somogyban leginkább vadkendernek 
hívják és ezt a nevet mi is elfogad-
ha t juk — tudvalevően 1863-ban tűnt 
fel először Európában, mégpedig ren-
desen lóherevetésben, ma jdnem egyide-
jűleg Németországban, Dániában, Ang-
liában és más nyugati országokban is. 
Bár azóta állandóan tovább terjed 
kelet felé, Nyugat- és Észak-Euró-
pában, úgy látszik, nem tud tartósan 
megtelepedni, mert csak késő száraz 
meleg őszön érik be, az ot tani hűvö-
sebb, nyirkosabb klíma alat t tehát 
legtöbbször egynyári növény létére, 
könnyen kivész. Nemúgy nálunk, ahol 
életfeltételei e tekintetben kedvezőb-
bek. Magyarországon először 1908-ban 
és 1910-ben figyeltük meg, mégpedig 
Orsova mellett a vasúti töltés mentén 
és valószínű, hogy az Ambrosia az 
Alduna vidékéről, a Duna és a Dráva 
mentén kezdte el vándorút já t a Dunán-
túlra. 1914-ben már feltűnik Somogy-
ban, később a megye északi részén 
és a Mura mentén is tömegesen jelent-
kezik, ma jd feltűnik a Balatonnál, 
Lepsénynél, a Csepelszigeten, Sziget-
szentmiklósnál, Tolnában, Baranyá-
ban. Azután nagy ugrással a szabolcs-
megyei Nyírbaktán, a Duna-Tisza 
közén Örkénytábor mellett , Budapes-
ten 1937-ben a Hárshegy alján, 1942-
ben a dunakeszi határnál és bizonyára 
még számos más helyen, ahonnan még 
nincsen adatunk. 

Érdekes, hogy olasz földön, Ligu-
riában ugyancsak 1908-ban figyelték 
meg először, míg a Balkánról eddig 
semmi adatunk nincsen, pedig minden 
valószínűség szerint ott is terjedőben 
lehet. Mindenesetre az Ambrosia ez-
idő szerint Magyarországon a Dunán-

1 Természettudományi Közlöny 1924. 
évf. 96. lap. 

túl felől van terjedőben és terjeszke-
dése az ország több i részére is várható . 
Hasonló esettel állunk tehát szemben, 
különösen a homokos területeken, mint 
pl. a fehér amaran t ( Amaranthus al bus), 
vagy újabban a labodás amaránt ( Ama-
ranthus blitoides), vagy régen, még a mult 
század elején a betyárkóró (Erigeron ca-
nadense) terjedésével, melyek szintén 
Észak-Amerikából kerültek át hozzánk 
és ma már min t terhes gyomok kény-
szerű polgárjogot nyertek f lóránkban. 

Mint terhes gyom, az Ambrosia 
artemisifolia Észak-Amerikában is any-
nyira elszaporodott már, hogy ir tását 
hatóságilag is elrendelték. Tudniillik 
virágzáskor a vékony für tben álló 
porzós kis fészkeiből kiszabaduló nagy-
tömegű virágpor szénalázat okoz. 
Nálunk ilyen kártékonyságáról még 
nem hallottunk. Ellenkezőleg, most 
ősszel Somogy megyéből, a Lábod 
melletti Nagyállás pusztáról R U M I 

I M R É N É úrnő arról értesít bennünket , 
hogy az Ambrosia o t t és a szomszédos 
birtokokon is hasznos takarmánynö-
vénnyé lépett elő. Amint Rumi Imréné 
úrnő írja az Ambrosiaról : »a nép 
vadkendernek nevezte el«, részben, 
mer t télen, mikor hó borí tot ta az 
erdőt, mezőt a nagyobb vadak, őz, 
dámvad, a hóból kiálló kóróin, elszá-
r ad t levelein, termésén tengették sze-
gényes életüket, másrészt mert meg-
jelenése hasonlít a kenderhez . . . 
Zsenge korában szívesen eszi a tehén, 
juh , sertés, száraz állapotban elősze-
retet tel torkoskodik belőle a ló. Tavaly 
sertésbénulásban betegedtek meg ser-
téseim, a beteg és már-már halódó 
sertés az ólból kivánszorogva a vad-
kendert ette, noha válogathatott volna 
kedvére a neki való gazokban. Mikor 
a vadkender kezd erősödni, már nem 
kedveli úgy a jószág, de más fű hí ján 
megeszi. Lekaszálva szénának, télen 
a ló, tehén szívesen fogyasztja és 
bezsombolyázva a tehén úgy kedveli 
télen, mint a csalamádét. Az utóbbi 
évek szélsőséges időjárása h ív ta fel 
rá a figyelmemet. A forró, száraz 
nyarakon, mikor kiszáradnak a lege-
lők, i t t a vadkender, legelőn, tar lón, 
u t a k mentén és kínál ja magát. Mintha 
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mondaná, nincs b a j , míg én i t t vagyok. 
É s valóban úgy is volt. Az idei ka tasz-
trofál is szárazságban a vadkender men-
t e t t e meg az állatállományomat az 
elpusztulástól. A tehenek tejel tek, a 
növendékmarha súlygyarapodást é r t el 
tőle. Igaz, hogy megerősödött h a j t á s a i t 
m á r csak akkor fogyasztja a jószág, 
h a nincs más és akkor a tejnek enyhén 
kesernyés íze is van tőle. 

Takarmányinség idején tehát , mikor 
a nyári vagy őszi aszály más kénye-
sebb takarmánynövények fejlődését 
megakasztja, a vadkendernek fontos 
szerepe lehet állataink takarmányo-
zásánál és erre nézve a t o v á b b i 
tapasztalatok és kísérletek minden-
képen kívánatosak. Ügy látszik, eddig 
a somogyi homok és éghajlat felel 
meg legjobban fejlődésének. Ugyan-
csak R U M I I M R É N É úrnő í r j a : . . . 
Hihetetlenül szapora és igénytelen. 
Ellepte a t a r ló t , utakat, magasan 
fekvő szárazabb legelőket és behúzó-
dot t az erdők mélyébe is. Nem válo-
gat agyag és homok között, burgo-
nyában, parkokban, kertben a lka lmat -
lan vendég. Lekaszálva is annyi életerő 
volt benne, hogy himport fej lesztet t 
és magot érlelt ; a csonk pedig új 
szárakat növesztett és két hé t múlva 
az is új magokkal örvendeztetett meg, 
h a ezt is lekaszáltuk, a földön 3-4 cm-es 
szárakon ismét magot hozott. J ó zsíros 
földben — különösen burgonyában — 
eléri a másfélméteres magasságot és 
egy méternyi terebélyességet, a főszár 
vastagsága pedig a 3 cm-es á tmérőt . 

Ide jegyzem még, hogy E N G L E R 
nagy növényrendszertani m u n k á j a az 
Ambrosia artemisifolia-ról az t írja, 
hogy a kinin pótszeréül is használható. 
Szintén figyelmet érdemlő szerep, mely 
szintén további kísérletekre érdemes. 

Dr. Jávor ka Sándor. 

V i t a m i n 

ellenőrző kísérlet 
25 kcm t áp t a l a jban 1 T aneur in 
25 » » 1 7 adermin 
25 » » I t aneur in 

és 1 T adermin 
25 » » 1 T aneur in , 
1 ï adermin, 0-01 T biotin és 100 T inozit 

Az adermin mint növényi vitamin. 
A B6-vi tamin vagy adermin a növények 
táplálkozásában is szerepet játszik. 
Eddig főként a te jbaktér iumokra mu-
ta t t ák ki fontosságát. A tejben fontos 
tényező és a te jbaktér iumok a tejből 
veszik fel. Gyökértenyésztési kísérletek 
azt m u t a t j á k , hogy valószínűleg a zöld-
növényekben is anyagforgalmi tényező 
és egyes növényeknek nemcsak zöld, 
hanem klorofilltalan részei is képesek 
elkészíteni, pl. a borsógyökér. Ke-
vésbbé volt ismeretes, hogy egyes gom-
bák is aderminre szorulnak. Üjabban 
azonban kiderült, hogy egyes gombák 
számára az adermin fontos növekedési 
tényező. Ilyenek pl. F R I E S N I L S vizs-
gálatai szerint az Ophiostoma ulmi 
egyes törzsei. L E D E B O E R kimutatta, 
hogy ez a gomba é le t tani tulajdonsá-
gainak nagy változékonyságával tűnik 
ki. Egyes törzsei könnyen tenyészthe-
tők vitaminmentes mesterséges táp-
ta la jokon, mások azonban a mester-
séges tápta la jokon nem vagy alig nö-
vekednek. Utóbbiak is eredményesen 
tenyészthetők azonban mesterséges 
t áp ta la jokon is, ha élesztőkivonat áll a 
t áp t a l a jban rendelkezésünkre. F R I E S 
most k imuta t ta , hogy az Ophiostoma 
ulmi legfontosabb növekedési ténye-
zője, v . i. vi taminja a B8-vitamin, 
Olyan szilfagomba-törzset szerzett, 
amely mesterséges t áp t a l a jon vitamin 
nélkül nem tenyészik. Az első kísérle-
tekből kiderült, hogy aneurin, biotin 
és mezoinozit, a tömlősgombák legha-
tékonyabb vitaminjai, a szilfagomba-
törzsre hatástalan. Végül a vitaminok 
közül hatékonynak muta tkozo t t a B„-
vi tamin, v. i. az adermin. Ha azonban 
adermin is rendelkezésre áll a gomba-
törzsnek, a másik h á r o m vitamin sem 
tétlen, hanem fokozza a hatást . Mind-
ezt az alábbi táblázat szemlélteti : 

A micélium szárazanyaga mg-ban 
laktoflavin 1 7 laktoflavin-

nélkül nal 25 kcm 
táptalajba n 

0-3±0-0 0-2±0-0 
0-8±0-l 0.6±0-l 
2-7±0-l 2-6±0-2 

3-7±0-2 4-2±0-2 

4-0±0-2 4-0±0-l 
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A táp ta la jban glukózé, NH4 Cl és a 
rendes tápsók voltak, a szárazanyag 
mennyiségét az ötödik napon határoz-
t a meg. F R I E S vizsgálatai a lapján azt 
t a r t j a , hogy az adermin eme ha tása 
alapján az Ophiostoma ulmi alkalmas az 
adermin tesztjének, amire az aderminre 
szoruló szervezetek közül egy sem bizo-
nyul t megfelelőnek, mert pl. a Strepto-
bacterium plantarum aderminen kívül 
pantoténsavat , biot int és laktoflavint , 
az aderminre szoruló élesztők is bizo-
nyos más bioszösszetevőket k ívánnak. 

Dr. Rapaics R. 

A fényperiodizmus jelentősége a 
gumókcpzó'désben. Ismeretes, hogy a 
hőmérsékleti és fényperiodizmusnak 

dizmusok jelentősége a növények éle-
tében. A növény fejlődésében, szervei-
nek képződésében több más tekintet-
ben is alapvető, kivált a fényperiodiz-
mus szerepe. Tudományos tekintetben 
mindjár t a virágzás után legérdekesebb 
a fényperiodus jelentősége a gumókép-
ződésben, ami egyszersmind gyakorla-
tilag is a legfontosabb a virágzásban 
mutatkozó szerepe után. Mind GARNER 
és A L L A R D , mind M A X I M O W azt állapí-
to t t a meg vizsgálatai a lap ján , hogy a 
gumóképződésre előnyös a rövidnap-
palú fényárnyékmegoszlás, t öbb növény 
pedig egyáltalában csak akkor alkot gu-
mókat, ha rövidnappalú megvilágí-
tásban részesül. íme néhány példa ! 
Az Európában régóta termeszte t t kö-

Mexikói burgonya (Solanum demissum) balra 18 órás hosszúnappalú, 
jobbra 1 3 órás rövidnappalú megvilágításban. MAXIMOW nyomán. 

milyen fontos a szerepe a virágzásban, zönséges burgonya (Solanum tubero-
A kísérleti megállapítások szerint azon- sum) korunkban nagyon sok betegség-
fa an ezzel korántsem merül ki a perio- tői, élősködőtől szenved. Minthogy Dél-
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és Közép-Amerikában t ö b b más vadon 
élő burgonyafaj ismeretes, felmerült az 
a megoldás, hogy a közönséges bur -
gonya élősködőinek ellenálló fajok be-
vezetésével mentesítsék a gazdaságokat 
a burgonyabetegségektől. így került 
egyebek közt Európába a mexikói bur-
gonya (Solanum demissum). Nagy le t t 
azonban a burgonyanemesítők közt a 
megrökönyödés, mert a nálunk kiülte-
te t t mexikói burgonya nem fejlesztett 
gumókat , bár sztólói képződtek, sőt 
igen hosszúra nyúl tak . Mikor a fény-
periódizmus élettani szerepe kiderült, 
megoldódott a gumótlan mexikói bur -
gonya rejtélye is. Kiderü l t , hogy a 
mexikói burgonya csak nálunk, a hosz-
szúnappalú megvilágításban marad gu-
mótlan, rövidnappalú viszonyok közt 
bőségesen fejleszt gumókat , mint a 
mellékelt képen l á tha tó . Nincs t ehá t 
semmi elvi akadálya, hogy a mexikói 
burgonyával keresztezzük a közönséges 
burgonyát és ellenálló tulajdonságait 
értékesítsük az európai burgonyater-
mesztésben. A mexikói burgonya ké t 
tekin te tben is ellenálló, egyrészt a bur -
gonyaperonoszporával szemben, más-
részt a burgonyabogár lárvájával szem-
ben. A keresztezésből sikerült termesz-
tésre alkalmas ellenálló faj tákat te -
nyészteni, amelyek közül az elsők Né-
metországban 1941-ben kerültek forga-
lomba. Dél-Amerikában az Andesek 
őslakóinak fontos élelmi növényük több 
gumós növény, főként az Ullucus tube-
rosus, amely a bazellafélék családjába 
tar tozik, és az Oxalis tuberosa, amely a 
mi ismert madársóskáink rokona. Eze-
ket a növényeket nem egyszer igyekez-
tek Európában termeszteni , de a kísér-
letek sohasem sikerültek, mert a gu-
mók szegényesen képződtek, nem vagy 
csak nagyon későn kezdtek érni, ízük 
nem volt nálunk sohasem kielégítő. 
A magyarázatot ebben az esetben is a 
fényperiodizmus ad t a meg. Kísérletek 
k imuta t t ák , hogy mindkét andesi 
gumós növényen a gumók képződése 
csak akkor kielégítő, h a a növényeket 
rövidnappalú megvilágításban t a r t j uk , 
hosszúnappalú megvilágításban gyak-
ran egyáltalában te l jesen elmarad a 
gumóképződés. A rövidnappalú meg-
világítás fokozásával erősen lehet 
emelni a gumóképződést, pl. 9 órás 

megvilágításban e növények szárai 
rendkívül törpék maradnak, ellenben 
a gumók száma és nagysága úgy meg-
gyarapodik, hogy a gumók súlya több-
szöröse a földfeletti részek súlyának. 
Viszont hosszúnappalú megvilágítás-
ban a földfelett i részek erősen bok-
rosodnak, de gumót hiába keresünk a 
növényen. Dr. Rapaics Raymund. 

A dióbél különös kialakulása. T A L L Ó S 

I S T V Á N Somorjárói egy diótermésnek 
tör t részét küldte, melynek csont-
héján belül egy mogyoróhoz hasonló 
mag foglalt helyet. Ennek alsó részét 
fás hár tya t aka r t a úgy, amint azt 
a mellékelt kép A. ábrája m u t a t j a . 
T A L L Ó S I S T V Á N leveléből idézem a kö-
vetkező sorokat : »Diótörés közben t űn t 
fel a ma jdnem üres héj, benne a lötyögő 
kerek mogyorószerű maggal és a dióhéj 
belső falához tapadó maghár tyával . 
Talán mogyoróval porzódott be.« 

A dióbélnek ez a különös kialakulása 
valóban meglepő jelenség. B O R B Á S , a 
diótermés rendellenes kiképződéseiről 
szólván, azt mondta , hogy szinte vég-
telen sokféle lehet a dió rendellenes-
séged Ezek közé tar toznak azok az 
esetek, amikor a dióbél gerezdjei közül 
egyik-másik nem fejlődik ki, vagy csak 
részben marad meg. A dióbél négy 
gerezdje nem más, mint a mag két 
sziklevele. A sziklevelek belül fehérek 
húsosak és o la ja t tar ta lmaznak. Minde-
nik sziklevél ké t gerezdből áll, hullá-
mosan ráncosak ; felületüket vékony 
halványbarna, erezett há r tya fedi. 
A D. ábra m u t a t j a egy szabályosan 
kiképződött dióbélnek egyik, ké t ge-
rezdes sziklevelét. A két sziklevelet 
összekapcsoló, átmetszetben elliptikus, 
tojásdad vagy gömbölyded, felül ki-
hegyesedő részben foglal helyet a mag 
csirája, az embryo, a jövő diófájának 
kezdeménye. 

Ezeket tudva , megkísérelhetjük 
a Somorjáról küldött rendellenesség 
értelmezését. Bár a diótermésnek csak 
tör t részét k a p t u k meg, annyi t mégis 
mondhatunk, hogy a dió nem volt 
szabályosan gömbölyű, hanem inkább 
oldalról összenyomott. Belsejében nem 
is volt annyi hely, hogy a két sziklevél 

1 V. v . BORBÁS: Zur Teratologie der Wall-
nuss. Oesterr. Bo t . Zeitschr. 1887. 341. old. 
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rendes nagyságában kifejlődhetett 
volna. Hasonló esetekben a sziklevelek 
csökevényesen vagy hiányosan szok-
tak kifejlődni. Ilyen eseteket írt le 
B O R B Á S is. A csökevényesen kifejlődött 
dióbélnek egyik különös alakja a 
madárképű dióbél is, amelynek magya-
rázatát B O R B Á S a Természettudományi 
Közlöny egy régebbi évfolyamában 
közölte. Ugyanott megtalál juk a madár-
képű dióbélnek két á b r á j á t is.1 Az 
egyik képnek másolatát az ide rajzolt 
C . ábra muta t j a . B O R B Á S magyarázata 
szerint a dióbélnek csak egyik szik-
levele fejlődött ki. E n n e k a sziklevél-

A 

kott megjelenni. Ennek a magyarázat -
nak helyességét bizonyítja a mogyoróra 
emlékeztető résznek hosszmetszete (B. 
ábra), amelyben, ha homályosan is, 
mégis felismerhetően észrevehetjük a 
benne levő csirát , összehasonlítva ezt 
a képet a szabályosan kifej lődött dió-
bél hasonló szervével (D. ábra), annak 
tojásdadalakú átmetszetében a csirá-
nak ugyanazt a képét l á t h a t j u k . 

A to jásdad magrésznek a lakjában 
levő csészeszerű hártyák azokból a 
kemény, fás hártyákból a lakul tak ki, 
amelyek a csonthéj belső felületébői 
erednek és a gerezdek közé ékelődnek. 

D 

1. kép. A dióbél különös kialakulása. — A. a Somorjáról küldöt t dió tö r t része, 
belsejében a »mogyoró«-val. A dió hossza 3 cm, szélessége 1-5 cm; a »mogyoró« 
hossza 9 mm, szélessége 7 mm. — B. A »mogyoró« hosszmetszete. — C. A kacsa 
alakú dióbél. —D. E g y szabályosan kifejlődött dióbél felerésze, a sziklevél két 
gerezdjével, középen fen t a csirát tar ta lmazó rész tojásdad alakúá t metszetével. 

nek két gerezdje u tánozza a csirke, 
illetőleg a kacsa két szá rnyá t , míg a két 
gerezdet összekapcsoló és rendellenesen 
kiemelkedő rész u tánozza a madár 
fejét. A madárfej t e h á t a magnak 
abból a részéből alakult, melynek belse-
jében a csira foglal helyet ; a madár 
csőre pedig ennek a résznek a hegyes 
csúcsa, amelyből a f ia ta l diófa gyökér-
kéje fog kifejlődni. 

A Somorjáról küldött dió rendellenes-
sége : a s z i k l e v e l e k t e l j e s 
h i á n y a . A dióbélből nem maradt 
meg más, mint a csirát tartalmazó, 
átmetszetben to jásdadalakú rész, mely 
r5hdes körülmények közöt t , a két szik-
levél közöt t , összekötő kapocsként szo-

1 Term.-tud. Közi. 14. kö t . 1882. évf. 
429. old. Ábrák. Borbás magyarázata 
ugyanott, 477—478. old. 

Az A. áb rában látható rendellenes-
ség igen r i tka lehet. B O R B Á S nem 
említi. P É N Z I G idézi egy francia szerző-
nek dolgozatát, melynek címéből2 kö-
vetkeztethető, hogy a szóban levő 
rendellenesség azonos lehet a Somorjá-
ból származó dió rendellenességével. 
P É N Z I G könyvében olvashatjuk, hogy 
D A N I E L a »mogyorót« tar ta lmazó dió 
keletkezését kereszteződésnek tu la j -
donította. E r re a gondolatra j u t o t t a 
somorjai dió beküldője is. L á t t u k , 
hogy a mogyoróhoz hasonló tes t a dió-
bélnek embryót tar talmazó része. A dió-
nak mogyoróval való kereszteződése 
szóba sem jöhet . Dr. Moesz Gusztáv. 

2 O . PÉNZIG, P f l a n z e n - T e r a t o l o g i e , I . 
1 9 2 1 . 6 6 . és I I I . 1 9 2 2 . 2 2 6 . — L . D A N I E L , S u r 
un fruit de Noyer contenant une amande d ß  
Coudrier. (Címe ugyanott.) 



4 2 T E R M É S Z E T T U D O M Á N Y I MOZGALMAK 

III. AZ ÖRÖKLÉSTAN KÖRÉBŐL. 
Szöveti poliploidia. Az örökléstan és 

rendszertan egyik alaptétele, hogy a 
fa jokra jellemző a kromoszómák szá-
ma, v. i. az egyfajhoz tartozó növé-
nyek és állatok minden sejtjében azonos 
számú kromoszómát találunk. A poli-
ploidia jelenségének ismerete ó ta ez az 
elv módosult. Különösen a növények 
körében igen sok olyan fa j t ismerünk, 
amelynek keretében poliploid-alakok 
sorakoznak, egyes esetekben a poli-
ploid-alakok külsőleg alig vagy egy-
általán nem különböztethetők meg. 
Ezzel a felismeréssel párhuzamosan a 
is kiderült, hogy az azonos f a jú tes tek 
különböző szöveteinek sejt jeiben is 
különböző lehet a kromoszómák száma, 
bá r mindenkor a fa j ra jellemző ha-
ploid szám valamely többszöröse. Ezt 
a jelenséget nevezzük szöveti poli-
ploidiának. Az erre vonatkozó meg-
figyelések még abba az időbe nyúlnak 
vissza, amikor mereven ragaszkod-
t a k a faj keretében jellemző kromo-
szómák számának változhatatlanságá-
hoz, és csak arról a változásról ve t tek 
tudomást , amely a gaméták és a szóma-
sejtek kromoszómáinak számában a 
termékenyítés u tán mutatkozik. Egyes 
sej tkutatók már akkor megfigyelték, 
hogy bizonyos szövetek sejt jeiben több 
a kromoszómák száma, és más szövetek 
sejtjeinek kromoszómáihoz viszo-
nyí tva az alapszám többszörösei, t ehá t 
a diploid számú szöveteken kívül van-
nak tetraploid, hexaploid stb. szövetek 
is. Ezeket a megfigyeléseket azonban 
a fajra jellemző szám miatt rendellenes-
ségnek minősítet ték és jelentőségüket 
nem vizsgálták. 

Legelőször W I N K L E R á l lapí tot ta 
meg kétségtelenül, hogy a Solanum-
nemzetség fa ja inak kialakult , t ehá t 
tovább már nem osztódó szöveteiben 
poliploid sej tek találhatók. Állatok 
szövetsejtjeiben is többször ta lá l tak 
hasonló jelenségre. Mindezek alapján 
G E I T L E R L. átvizsgálta a szöveti poli-
ploidiára vonatkozó adatokat és saját 
kutatásai eredményeit is összefoglalva 
megállapította, hogy a szöveti poli-
ploidia általános jelenség mind a nö-
vény- mind az állatvilágban. A szö-
vetek növekedése, mint t ud juk , rész-

ben a sejtek számának szaporodásán, 
részben a szövetsejtek növekedésén 
alapul. A szövetsejtek növekedése egyes 
esetekben endomitozissal kapcsolatos, 
vagyis a kromoszómaszerelvény meg-
sokszorozódásával. Az endomitózis any-
nyiban különbözik az át lagos mitózis-
tól, hogy csak a kromoszómák ketté-
válásáig j u t el, de sem a kromoszóma-
felek egyenlítői elhelyezkedése, sem a 
további folyamatok nem követik, ha-
nem a többé-kevésbbé szétvál t kromo-
szómák a sejtmagban maradnak , ami-
nek következtében a se j tmag térfogata 
lényegesen, néha óriásira megnöveke-
dik. Az endomitózis t e h á t fölöttébb 
hasonlít a heteroauxinnal és kivált a 
kolchicinnal indukált poliploidiához. 
Az endomitoziskor megsokszorozódó 
kromoszómafelek szétválása külön-
böző fokú. A pontosabban tanulmá-
nyozott esetek közül legkorábbi álla-
potban és legnagyobb mértékben mu-
tatkozik a kromoszómák szétválása a 
vízipoloskák szöveti poliploidijában 
ahol a poliploidia felismerését nagyon 
megkönnyíti az X-kromoszóma több-
szörös száma, mint a mellékelt képen 
lá t juk . A növényekben legnehezebben 
válnak szét a kromoszómafelek a 
centromerek helyén, vagyis ahol mitó-
ziskor a kromoszómák a vezérfona-
lakra függeszkednek. Ez a jelenség 
mutatkozik pl. a konty virágfélék gu-
móinak szöveti poliploidiájában, ame-
lyet a gyíkgyökér (Sauromatum gutta-
tum) gumóján nagyon részletesen t a -
nulmányoztak. Végül vannak olyan 
esetek is, amikor a kromoszómák 
egész hosszukban összetapadva marad-
nak, így keletkeznek a kétszárnyúak 
ismert óriáskromoszómái, amelyek va-
lóságos kromoszómakábelek. A szöveti 
poliploidiában a kromoszómák meg-
sokszorozódása különféle lehet, de olyan 
mértékű is, ameiy a genetikai poli-
ploidiában ismeretlen. Pl. a Gerris 
lateralis vízipoloska nyálmirigyeinek 
elágazó sejtmagjaiban 2048-szorosra 
gyarapodhat a kromoszómák haploid 
száma, vagyis ezek 2048-ploidok. 

A szöveti poliploidia élet tani jelentő-
ségére leginkább abból lehetne követ-
keztetni, hogy mennyiben jellemző vala-
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mely szövetre a poliploidia mértéke, de 
e tekintetben még nagyon hiányosak 
ismereteink. A Gerris izomsejtjei diploi-
dok és tetraploidok, Malpighi-féle edé-
nyeinek sejtjei 32- és 64-ploidok, zsír-
testsejtjei különféle mértékben sok-
szorozódottak. A Sauromatum epider-

A Gerris lateralis vízipoloska hereszep-
tumának 16-ploid sejtmagja, középen 
8 X-kromoszóma (GEITLER nyomán.) 

miszében a légnyílás zárósejtjei osztó-
dási középpontok, a környező sejtek-
kel együtt legtovább t a r t j á k meg-
osztódási képességüket, és az állandó-
sulás után diploidok, a távolabb fekvő 
sejtek egy, a még távolabbiak két , a 
xegtávolabbiak három endomitozison 
esnek át. Mindezek alapján a szöveti 
poliploidia h iva tva van további kuta-
tások folyamán megvilágítani a szövet-
differenciálódás és működés idioplaz-
matikus relációit. 

Dr. Rapaies Raymund. 

A heterosis citogenetikai vizsgálata. 
A különböző genotípusú egyének ke-
resztezésekor gyakran lehet észlelni 
azt a jelenséget, hogy az ivadékok — 
a hibridek — bizonyos tulajdonságok-
ban sokkal fej let tebbek, mint maguk a 
szülők. Ezt a jelenséget nevezik h e t e-
r o s i snak, lévén a hibrid heterozigóta, 
magyar szóval túlfejlődésnek mond-
ják.1 Erre példaként közöljük KAR-
PER és QUINBY 2 kísérleteit a cirokkal. 
A ciroknak ((Sorghum vulgare, PERS) 
sok kultivált a lak ja ismeretes az egész 
földön. Felhasználásuk szerint beszé-

1 SZABÓ Z. : Ivadékok leromlása és túl-
íejlődése. (Természettudományi Köz löny 
1933. dee.) 

2 KARPER R . E . andQuiNBYJ. R . : Hybrid 
vigor in Sorghum. (The Journal of Heredi ty 
1937. 83—91.) 

lünk szem-, t akarmány- , fű- és seprű-
alakokról , amelyek azonban mind egy-
azon fajhoz tar toznak, egyenlő kromo-
szóma számuk van, és egymással jó l 
keresztezhetők, vagyis fertilisek. 
A legeredményesebb keresztezés ese-
t é b e n a hibrid több min t két és félszer 
olyan magas volt és háromszor a n n y i 
t a k a r m á n y t és szemet hozott, m i n t 
bármely ik szülő. Minthogy a szülők és 
ivadékaik termesztési körülményei 
te l jesen azonosak vol tak , a hibr idek 
túlfej lődését nem tu l a jdon í tha t juk 
környezetkülönbségnek, hanem igazi 
genetikai — génikus — hatást kell fel-
té te leznünk. Mindkét szülőben több -—-
a fejlődésre kedvező — domináns gén 
volt , és ezek egybekerülvén az ivadék-
ban egymás hatását felfokozva ered-
ményezték a túlfejlődést . Ebből az is 
nyilvánvaló, hogy a közönséges keres-
kedelmi Sorghum alakokban a fejlődést 
gátló recesszív gének vannak. 

A moszkvai SVESCHNIKOVA2 a b ü k -
köny (Vicia) heterosisának értelmezé-
sére érdekes sej t tani alapot t a l á l t . 
Vizsgálati anyag vol t a közönséges 
bükköny , Vicia sativa, és ennek rokon-
fa ja i : a V. amphicarpa és a V. angusti-
folia. A V. sativa és V. angustifolia 
se j t je iben a kromoszómák száma 2n = 
12, a V. amphicarpa-ban 2n = 10. 
A V. angustifolia sokalakú faj, ennek 
két változata szerepelt a kísérletek-
ben : a V. ang. dolichosomica és a 
V. ang. brachisomica. A hat különböző 
kromoszómát A, B, C, D, E és F b e t ű k -
kel jelölve, a B, C és D kromoszómák a 
megvizsgált bükkönyfajokban egy-
forma alakúak, ellenben az A, E és F 
kromoszómák a bükkönyök evolúciója 
fo lyamán meghatározott változáson 
mentek át . Ez a vál tozás abban ál l , 
hogy az említett há rom kromoszóma a 
rokon bükkönyfajokban fokozatosan 
meghosszabbodott a tör ténet i fejlődé-
sük folyamán, és ezzel párhuzamosan — 
ez a döntő megállapítás 1 — bizonyos 
külső bélyegekben is fokozatos erősödés 
észlelhető. 

A rokon bükkönyfajok különböznek 
egymástól a tőelágazás sűrűségében, 
a pillangós virág vi tor lá jának és szár-

8 SVESCHNIKOVA : Cytogenet ical analys is 
of Heteros i s . (The Journal of Heredity. 1940 . 
3 4 9 — 3 6 0 . ) 
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nyainak há t raha j lás i fokában, és a fürt 
virágainak számában. Mindezek a bé-
lyegek párhuzamosan vál toznak az 
A és F kromoszómán észlelhető alak-
tani változással. Az A-kromoszóma a 
V. amphicarpa-ban egyenes darabka, a 
V. saü'ua-ban ugyanezen kromoszómá-
nak már van ké t rövid ka r j a , a V. ang. 
brachisomica-ban az egyik kar meg-
hosszabbodott, a V. ang. dolichosomica-
ban pedig mindké t kar meghosszabbo-
dott. Az F-kromoszóma a V. amphi-
carpa-ban hiányzik, a többi bükköny-
fajokban m á r van, mégpedig a fenti 
sorrendben fokozatosan hosszabb és 
hosszabb. Ezekkel a kromoszómális el-
térésekkel párhuzamosan az elsorolt 
fajokban a tőelágazás fokozatosan erő-
södik, 2 ágtól 20 ágig, a virágszirmok 
hátrahajlása is fokozatosan nagyobb 
lesz, úgyszintén a fürt virágainak a 
száma is nő. Hasonló a laktani változá-
sok észlelhetők az E-kromoszómán, és 
ezzel összefüggően módosul az egyes 
bükkönyfajok magassága és leveleinek 
nagysága. 

A faj keresztezések az első nemzedék-
ben kb. 500 növényt eredményeztek. 
Az összes hibridek erős tú l fe j lődést 
mutat tak, ami részben továbböröklő-
dött. Például a kétféle V. angustifolia 
változat h ib r id je magasságban mint-
egy 150%-kai felülmúlja a szülők 
magasságát. Az egyik keresztezésből a 
második nemzedékben még az első 
nemzedék hibridjeinél is erőteljesebb 
utódok származtak, pedig a heterosis 
rendszerint az első nemzedékben a leg-
erősebb, a későbbiekben m á r gyen-
gülni szokot t . Akadtak 1 és */« méter 

m a g a s növények is, igen dús elágazá-
sokkal . 

Az egyik keresztezés meglepő ered-
ménnye l járt. A V. ang. brachisomica-
n a k egyik szokatlanul keskenylevelű 
f a j t á j á t keresztezték a dolichosomica 
vál tozat ta l , mire csupa törpe — csak 
n é h á n y centiméter magas — hibr idek 
származtak. Nyolc ilyen törpe h ib r id 
közül az egyikben 2 mag fej lődött , a 
t ö b b i 7 növény tel jesen steril volt, m é g 
csak nem is virágoztak. S V E S C H N I -

K O V A ezt a jelenséget is heterosisnak 
m o n d j a , és a hibridek túlfejlődését 
p l u s - h e t e r o s i s , a hibridek le-
romlásá t pedig m i n u s - h e t e r o s i s 
névvel különbözteti meg. Ha t ávo l -
rokon növények keresztezésekor j e len t -
kezne a törpeség, akkor azt m o n d h a t -
n á n k , hogy a filogenetikai össze-nem-
illőség gátolja a rendes fejlődésmenetet. 
De a fenti esetben ugyanazon f a j n a k 
csak két különböző alakját keresztez-
t é k , úgyhogy o t t a törpeséget a kedve-
zőt len növekedési gének bizonyos kom-
binációjával magyarázzuk. E n n e k 
megfelelően a plus-heterosisnak, 
vagyis a hibrid túlfejlődésének oka a 
szülők kedvező növekedési tényezőinek 
halmozot t egybekerülése az ivadékban . 

Általában az erőteljesebb hibr idek-
nek aránylag hosszabb kromoszómájuk 
v a n . Minthogy a kromoszómák t a r t a l -
mazzák a külső tulajdonságok t énye -
zői t , feltételezhetjük, hogy a hosszabb 
kromoszómákban bizonyos tényezők 
többszörös adagban vannak jelen. A 
kedvező tényezők halmozódása okozza 
az erőteljes fej lődést . 

Regős József. 

IV. AZ ÁSVÁNYTAN KÖRÉBŐL 
»Madárfészek« Alsósajóról. Alsó-

sajónak, ennek a Dobsinától délre, a 
Sajó mellett fekvő kis községnek neve 
jól ismert a mineralógusok és az 
ásványgyüjtők előtt. Sem Gömör me-
gye ma vaspát ra művelt régi, híres 
bányahelyein, Dobsinán, Rozsnyón, 
sem itt nem erre a vasércre indult meg 
eredetileg a bányászat, h a n e m a vas-
pát telérek felsőbb szintjein jelentő-
sebb mennyiségben előfordult szulfidos 

ércekre. Míg azonban a többi bánya" 
helyen a szulfidos ércek elsősorban 
réz-, ólom- és ezüstércek voltak, addig 
Alsósajó mind H a z á n k jelentős higany-
bányahelye szerepelt. 

A higanyércek, a higanytetraedrit és 
a cinnabarit közül ez utóbbi fordul t 
különösen szépen elő bányahelyünkön. 
A Szentháromság-telér kvarc, anker i t , 
sziderit, baritos töltelékének üregeiben, 
ragyogó pirit kristálykák társaságá-
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ban talál ták az apró, legfeljebb néhány 
milliméteres, rubinszínű, ragyogó lapú 
cinnabarit kristálykákat , melyeken 
Z I M Á N Y I K Á R O L Y 37 forma lapjainak 
felléptét állapította meg. Egyetlen 
biztos lelőhelye volt Alsósajó nálunk 
az amalgámnak. Ez a természetes 
higany-ezüstötvény min t vékony lepe-
dék, ezüstösszínű bevonat fordult elő 
a cinnabariton, nagyobb, szabálytalan 
alakú rögöcskéi r i tkábbak voltak. 
A cinnabarit kristályain és kísérő 
ásványain a terméshigany apró, ra-
gyogó fényű gömböcskéi telepedtek. 

A mult évszázad második felében 
még havi 5—6 mázsa higanyt szolgál-
ta tó bánya a század utolsó éveiben 
teljesen kimerült, ma legfeljebb gyűj te-
ményekből kerül elő egy-egy szebb, 
régi alsósajói cinnabarit példány. Ma 
Alsósajó, mind az egykor rezet, ólmot, 
ezüstöt termelő gömöri bányahelyek 
is, e bányavidék uralkodó ércét, a vas-
páto t szolgáltatja. 

A húszas években ébredt fel ismét a 
szakkörök érdeklődése e bányahely 
i rányában, ugyanis a vaspáttelérek 
grafitos-palás mellékkőzetének üre-
geiben a szomszédos Vashegyen felfede-
zett r i tka alumíniumfoszfát-gélnek, az 
evansitnak felülmúlhatatlan szép pél-
dányait találták. A jelentős vizet tar tal-
mazó, gyöngyházfényű, színtelen, fehér-
vagy kékesszínű ásvány példányai azon-
ban a gyűjteményekben nem bizonyul-
t ak tartósaknak, vizet veszítenek, 
megrepedeznek, idővel szétesnek. 

A vasércbánya egyik elhagyott táró-
jának aljáról gyűjtötte Dr. K E R T A I 

G Y Ö R G Y egykori taní tványom, azt a 
valószínűtlenül érdekes darabot, 
melyet képünk bemutat s melyet a 
címben »madárfészek«-nek neveztem. 
Madárfészeknek mondot t , aragonit 
vagy kalcit alkotta képződmények, 
melyeken a nevezett ásványok bekér-
gezte üregben, mint a tojások ülnek a 
pizolitok, nem tartoztak a ritkaságok 
közé egyes hazai és külföldi lelő-
helyekről.1 A mi darabunk azonban 

1 Magyarországból Úrvölgyről ismertetett 
ilyent PEJACSEVICH a Term. r. Füzetek I. 
évfolyamában, de ismerjük Hodrusbányáról 
is. Külföldön az Eisenerz melletti Erzberg 
barnavasércéből kerültek különösen szép 
példányok elő. 

mind alkatára, mind anyagára nézve 
eltér az eml í te t t lelőhelyeken elő-
fordulóktól. Alkatára , mert nem sima-
falú az üreg, hanem rózsaszerűleg 
koncentrikus, anyagára nézve, mert 
nem kalcium, hanem kalcium-vas-
karbonát. 

Példányunk a l já t a táró fenekén 
heverő ankerit-, kvarc- és paladarabkák 
képezik. A t á ró alját elborította a 

falakbóí, a tetőről szivárgó, kalcium- és 
vaskarbonátot oldva tartalmazó bánya-
víz s az ebből kiválott ankerit ragasz-
to t t a össze a fenék kavicsait. A néhány 
centiméter vastagságú vízréteg te te jén 
is kiválott egy, az említett karbonátok 
alkotta réteg, mely mint a vékony jég-
kéreg télen a pocsolyákat, úgy t aka r t a 
a fenéken meggyűlött vizet. E z t a 
vékony ankerit kérget áttörte egy, a 
táró tetejéről lecsurgó vízsugár s a 
törmeléket oldalt szorítva, lassan be-
kérgezte a belőle kiválott ankeri t tel . 
A vízfolyás elálltával a vékony kéreg 
ú j ra keletkezett a víztócsa felületén s e 
kérget az ismét megindult csurgás 
megint áttörte. Ez a folyamat több-
ször ismétlődött, de, mint a »fészek« 
belseje felé eső kéregdarabkák kisebb, 
alacsonyabb vol ta muta t ja , idővel nem 
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csak a lecsurgó vízsugár ereje gyengült, 
hanem a táró a l já t borító víz szint je is 
leszállott valamivel. Az összetörede-
zet t és a torlódó jéghez hasonlóan fel-
meredő kéregdarabkák egy kis ka t lant 
koszorúznak körkörösen. E ka t lanban 
forgatta és kérgezte be az aláfolyó víz 
az ide behullott ankeri tdarabkákat , 
úgy, hogy ezekből tojáskákra emlékez-
tető, kisebb-nagyobb borsókövek, 
pizolitok keletkeztek. Magjuk és a 
magot körkörösen kérgező rétegek 
anyaga szintén ankerit. Apró tojások-
ként ülnek e pizolitok a fészek alján. 
Lusus naturae ez a remek alsósajói 
darab, mint a vashegyi lehellet finom 
limonitcsipkék, mint a rommárványok 
és rajzos kövek muta t ta meglepő 
képek. Játékos jókedvében a lko t ta a 
természet. 

Dr. Koch Sándor. 

Uj módszer az érckutatásban. RAN-
K A M A finn geológus érdekes cikket 
közölt1 legutóbb az érckutatás ú jabb 
módszereiről. A geofizikai ku ta tások-
kal szemben ezt a módszert geokémiai-
nak nevezi. A geofizikai ku ta tások 
ugyanis nem adnak fölvilágosítást az 
érctestek kémiai összetételét illetőleg. 
Nehézkessé teszi a geofizikai módszert 
az a tény is, hogy eredményei gyakran 
csak bizonytalanúl értékelhetők ki az 
érckutatásban s több érc fe lkuta tására 
egyáltalában nem, vagy csak nagy ne-
hézségek árán alkalmazhatók. Egy-
szerű, olcsó és sok esetben jól bevált 
az ú j geokémiai módszer. Ez abból 
indul ki, hogy érctestek közelében a 
talajvízben rendszerint k imu ta tha tó az 
érctestben előforduló elemek nyoma. 
Sőt a ta la jban is megtalálhatók ezek 
az elemek, amint azt a színképelemzés 
muta t ja . Persze az előforduló meny-
nyiségek rendkívül csekélyek, de mégis 
elégségesek a legtöbb esetben ahhoz, 
hogy segítségükkel az érctest helyzetét 
megállapíthassuk. 

Ha a t a l a jban már olyan kis mérték-
ben vannak csak jelen az elemek, hogy 
színképelemzéssel nem m u t a t h a t ó k ki, 
akkor dúsításhoz kell fordulnunk. Ezt 
a dúsítást azonban már rendszerint 

1 K. RANKAMA : Über eine neue Pro-
spektionsmethode. Geologische Rundschau 
32, 4/5. füzet, 575—578. old. 1941. 

elvégzi maga a természet , még pedig 
a növényekben. A fémek főleg a zöld 
növényi részekben halmozódnak föl 
s így a lehullott levelekben ezeket 
mintegy dúsítva t a l á l j uk a szerves 
anyagok elbomlása u t á n . Különösen 
az ezüst, arany, berillium, zink, cad-
mium, scandium, thal l ium, germanium, 
ón, ólom, arzén, mangán , kobalt és 
nikkel muta tha tó ki ezen az alapon. 
"Vannak ibolya fajok (Viola calamina-
ria, V. zinci), melyek már régóta is-
meretesek arról, hogy kedvelik a 
zinkben gazdag t a l a joka t . Észak-
amerikai vizsgálatok k imuta t ták , hogy 
olyan növények is vannak , amelyek 
az a ranya t halmozzák föl, néha olyan 
mértékben, hogy egy tonnányi növényi 
anyagban 0-5 g a r any is előfordul, 
noha a ta la j a ranyta r ta lma jóval 
csekélyebb. Ilyen aranyfelhalmozó nö-
vénynek bizonyúlt a ré t i zsurló (Equi-
setum arvense) is. Ebben néha 154 g 
arany is k imuta tha tó tonnánként. 
R A N K A M A Finnország nikkelérc töm-
zseinek egyike környékén végzett vizs-
gálatokat néhány növényen, amelyék-
nek a nikkeltartalma a színképelemzés 
eredményei szerint 0-02—0'5%-os 
volt, holott az ércnélküli környezet-
ben ez az érték soha sem haladta meg 
a 0-006%-ot. Egy másik érctelep 
környékén szintén tör téntek vizsgá-
latok. Az elhamvasztot t növényi 
anyagban a ZnO mindig 1%-on felüli 
mennyiségben volt k imutatható a 
próbákban . 

A vizsgálatokat egyébként a követ-
kező módon végezték. A kérdéses 
terüle te t négyzetekre oszt ják (aszerint, 
hogy milyen részletesen akarják a 
terüle te t fölvenni, 10 vagy 100 m-es 
élhosszú négyzeteket tűznek ki) s egy-
egy négyzet területéről külön-külön 
gyűj t ik be a növényeket . A begyűjtöt t 
növényi anyagot az tán kiszárítják, 
elégetik és a h a m ú t vizsgálják meg 
színképelemzéssel. Az így kapott ér-
tékeket aztán a té rképbe viszik á t . 
Átnézetes vizsgálatoknál nem gyűjt ik 
be az egész terület növényzetét, ha-
nem csak bizonyos pontokról vesznek 
min táka t . 

Ez t a módszert mintegy 5 évvel ez-
előtt a svéd P A L M Q U I S T és B R U N D I N 

alkalmazta először s kezdetben Angliá-
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ban fo ly ta t t ák kutatásaikat . I t t olyan 
területeken folytak a vizsgálatok, ahol 
az érc tar ta lmú képződményeket nem 
borította f ia ta labb üledék. De Svéd-
országban is kísérleteztek ezzel a mód-
szerrel olyan területeken, amelyek el-
jegesedtek voltak. Általánosságban 
ezek a ku ta tások is kielégítő ered-
ményre vezettek, bár több esetben 
támasztot t nehézséget a morénák za-
varó ha tásának a kiértékelése. RAN-
KAMA Finnországban 3-—4 m-es laza 
üledékkel t a k a r t területen is jó ered-
ményeket ért el ezzel a módszerrel. 
Bizonyos mértékig mennyiségi meg-
határozásra is alkalmas, ami még 
külön előnyt is jelent e módszer szá-
mára. 

Bár egyes növényeknek az a tulaj-
donsága, hogy bizonyos fémeket ked-
velnek, már régebben ismeretes, az 
i t t vázolt vizsgálatok módszere mégis 
újszerű s t a lán nálunk is alkalmazást 
nyerhetne. 

Dr. Bogsch László. 

A fluorit, semseyit és fizélyit 
ú j magyarországi előfordulásáról. 
K O C H SÁNDOR a »Pótfüzetek« tavalyi 
(72, 1942.) kötetének december elején 
megjelent utolsó füzetében (170., ill. 
169. oldal) »Üjabb ásványelőfordulások 
a szatmári bányavidéken« című cikké-
ben többek között a kisbányai f luori tot , 
t ovábbá a nagybányai semseyitet és 
fizélyitet mint ú j előfordulásokat is-
mertet i . Ezzel kapcsolatban megemlí-
tem, hogy a szóban levő új előfordulá-
sokat a Magyarhoni Földtani Társulat-
nak két 1942. évi szakűlésén m á r 
ismertet tem : a kisbányai f luoritot , 
melyből 1942. április 10-én került elő-
ször példány a Magyar Nemzeti Mú-
zeum Ásvány-Kőzettárába, május 6-án, 
»Két ú j hazai ásványelőfordulás be-
muta tása« című, a nagybányai sem-
seyitet és fizélyitet pedig, melyeket 
ugyanazon év június első felében Nagy-
bányán gyűj töt tem, október 7-én, 
»A semseyit és fizélyit előfordulása 
Nagybányán (Bemutatás)« címmel t a r -
t o t t előadásomban. Dr. Zsivny Viktor. 

Y. A GEOFIZ 
A m. kir. Bá ró Eötvös Loránd Geo-

fizikai Intézet 1941. évi eredményei. 
A geofizikaiméréseket végző hazai 
intézet működéséről az intézet vezetője, 
dr. F E K E T E J E N Ő , az Iparügyi Minisz-
térium X. szakosztályának megbízásá-
ból összeállított jelentésében leírja 
azokat a munkála tokat , amelyeket az 
intézet — ideiglenes észlelőkkel és 
szintezőkkel kiegészített — 9 főnyi sze-
mélyzete a Magyar Optikai Művektől 
kölcsön kapo t t négy torziós ingával 
gyarapított műszerfelszerelésével vég-
zett . 

A Magyar-Német Ásványolaj művek 
Kf t . (MANÁT) megbízásából az 1940. 
évihez nyuga t ra , valamint délre és 
OLTAY KÁROLYnak 1 9 0 8 . évi invariá-
bilis ingamérési eredményeiből leveze-
t e t t értékéhez csatlakozóan, Hódmező-
vásárhely—Makó— Szeged— Szabadka 
környékén végzett torziós ingamérések 
a viszonylagos ingamérésekkel Makón 
egyeztek ; Szegeden a viszonylagos, 
illetőleg a Seismos-társaság végezte 

:A KÖRÉBŐL. 
graviméteres mérésekkel szemben 3-5%, 
illetőleg 3% eltérést, Szabadkán pedig 
7 mgal eltérést, illetőleg jó megegyezést 
m u t a t t a k . Végül Ferencszállásnál, Sán-
dorfalva—Kistelek, valamint Palics 
környékén három nagy és jól meg-
határozot t nehézségi gyorsulási maxi-
mumot a d t a k : átlagosan A g = 42.103  

C. G. S. értékkel. Ezekből az ered-
ményekből földalatti felboltozódás sejt-
hető, amit a Ferencszállásnál végzett 
szeizmikus mérések is igazoltak. 

Ugyancsak a MANÁT megbízásából 
Tótkomlós környékén az 1940. évi 
szeizmikus szelvények mentén észlelt 
és vulkánikus intrúzió hatásának tu la j -
donítot t sűrűségnövekedés okának meg-
állapítása céljából 1941. X . 28-tól X I . 
19-ig 344 állomáson Schmidt-féle vario-
méterrel végzett mérések a földmágne-
ses erő függőleges erősségének, az 
ógyallai és saját öníróállomás adatai-
ból levezetett időbeli javí tások után 
egybehangzóan csúcsértéket nem szol-
gá l ta t tak s így a nyer t földmágneses 
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anomáliákból nagyobb földalat t i mág-
neses tömegek jelenlétére nem lehetett 
következtetni . 

A Derna-Tataros vidéki aszfaltbánya 
környékének geofizikai felmérése céljá-
ból 1941. VI. 17-től X I I . 13-ig 588 
állomáson két E Ö T V Ö S — P É K Á R vizuális 
leolvasású torziós ingával végzett mé-
rések • a Seismos-társaságnak ama 
graviméteres méréseivel vannak kap-
csolatban és eredményeik ezek ered-
ményeivel jó összhangban, amelyeket 
ez a MANAT megbízásából O L T A Y -
nak Hajdúszoboszlón, ingamérésekkel 
meghatározott á g = 26, O xlO3 C. G. 
S. értékéből kiindulva végzet t . •—• Az 
eredmények »egy k i t e r j ed t minimum-
terület ké t oldalán fekvő kisebb maxi-
mumokat mutatnak«. A mérések nem 
tekinthetők befejezetteknek és ezért 
Nyírábrány és Érkörtvélyes vidékén és 
a graviméteres mérésekkel való össze-
hasonlítás céljából Kismar ja környékén 
még további mérésekre van szükség. 

Az 1941. évi erdélyi torziós inga-
méréseket az 1940. évi 350 állomás 
területéhez csatlakozva a Kisküküllő-, 
Nyárád-, Maros-völgyben és azok mel-
lékvölgyeiben, valamint a Mezőségen 
III. 3-tól XII. 15-ig 1510 állomáson 
két vizuális E Ö T V Ö S — P É K Á R ingával és 
önírásra alkalmas E Ö T V Ö S — R Y B Á R tor-
ziós ingával végezték. A felmért terü-
leten ta lá l t minimumok csaknem vala-
mennyien ismert sótestek indikációi. 
Maximum rendszer néhány részlete 
muta tkozot t Mezőségen, összefüggő és 
nagyobb bizonyosságot adó képet — 
különösen ott, ahol a torziós mérések 
s t ruk túrá t mutat tak — csak gravi-
méteres mérések végzése és ezek ered-
ményeinek a torziós mérésekkel való 
összehasonlítása után lehetne kapni. 

Dr. Hofhauser Jenő. 

A régiek felfogása az árapály jelen-
ségéről. A tengerjárásról alkotott 
emberi ismereteket és magyarázato-
kat jellemzi az, hogy az emberek már 
igen korán megfigyelték a tengerjá-

rás és a holdváltozások közötti össze-
függéseket. Magyarázataikban azon-
ban eltértek egymástól, már csak 
azért is, mert minden régi nép a 
maga mitológiájának vonatkozásai-
val szőtte á t magyarázatait . Nagy-
jában hét csoportban ismertetjük eze-
ket a különféle elmélkedéseket. — 
I. A régi kínai írók a tengerjárást 
úgy értelmezték, hogy lévén a Föld 
vizei a Föld vére, a tengerjárás nem 
egyéb, mint a Föld vérének lükte-
tése, s ezzel kapcsolatban a Föld 
lélekzésének egyik tünete. — II. A 
római P O S I D O N I U S a tengerjárást már 
a holdváltozással hozta összefüggésbe. 
<3 tehát a megfigyelést vette alapul. 
Fejtegetéseinél azonban érdekesebbek 
a Strabo-féle igen jó észleléseken 
nyugvó magyarázatok. Mint annyi-
szor, úgy most is az történt, hogy 
a római kor u tán a tengerjárás 
magyarázatában is naivabbak, gyen-
gébbek és visszaesők lettek. III. így 
pl. az izlandi R I M B E G L A az apályt 
a hold lehelletének, a dagályt a hold 
mozgásának tulajdonította. •—• IV. 
Kr. u. 1283-ban M A H M U D EL KAZVINI 
a dagályt a nap felmelegítő hatására 
vezette vissza, minthogy a felmele-
gített tengervíz kitágul és felduzzad. 
Az éjjeli dagályt viszont azzal magya-
rázta, hogy a Hold sugarai a tenger-
fenékről oly erővel verődnek vissza, 
hogy a tengervizet alulról felnyom-
ják. — V . K E P L E R a klasszikusok 
magyarázataihoz tér vissza, de 
G A L I L E I annyira beleéli magá t a 
Föld forgásának általa bebizonyított 
tényébe, hogy a tengerjárást is a 
Föld forgásával magyarázza. — VI. 
B A R L O W E . 1722-ben az apályt azzal 
indokolta meg, hogy a hold nyomást 
gyakorol a légkörre és ez a légköri 
nyomás az, ami közvetlenül előidézi 
a tengerjárást. — VII. A mai, kifor-
rott tudásunk megteremtőinek NEW-
TON, LAPLACE, K E L V I N ÉS B E R N O U L L I 

tekinthetők. 
Dr. Kolosváry Gábor. 

Kiadásért és szerkesztésért felelős : Dr. Gombocz Endre. 

430258. — Athenaeum, Budapest. Felelős : Kárpáti Antal igazgató. 
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75. KÖTETHEZ 1943. ÁPRILIS—JÚNIUS 230. FÜZET 

A gén-elmélef. 
Génnek nevezzük az öröklődő tulajdonságok anyagi egységeit. Miért kellett 

a tudománynak ú j és idegen szót készítenie ezek megjelölésére? Egyszerűen 
azért, mert a köznyelvben nem talált alkalmas kifejezést. A köznyelv a szár-
mazás és az öröklés anyagi kapcsolatait a vérben jelzi, közönségesen mindnyájan 
vér-rokonságról, nemes vérről, vér-vonalról stb. beszélünk. Mindez azonban leg-
feljebb jelképes értelmű lehet, mert a származás és az öröklés nem kapcsolódik a 
vérhez, a vér nem foglalja magában az öröklődő tulajdonságok anyagi 
elemeit. 

A köznyelvvel szémben már az ókorban tud t ák egyesek, hogy az öröklés 
anyagi részecskéit azokban a csírákban kell keresnünk, amelyek a nemzés és a 
szaporodás anyagi alapjai, a származás anyagi kapcsai. Ezt az anyagot magnak, 
spermának nevezték, és azt h i t ték , hogy a tes t minden részéből ered, minden 
testrész, minden tulajdonság egy-egy részecskével képviselteti magát a spermá-
ban. H I P P O K R A T E S egyik írásában olvassuk ezt az elképzelést a következő fogal-
mazásban : »A sperma az egész testből származik, egészséges az egészséges részek-
től, beteges a beteges részektől«. Ebben kereste HIPPOKRATES a magyarázatát, 
hogy — amint ír ja — kopaszoktól kopaszok, kékszemüektől kékszemüek, kancsa-
loktól kancsalok, hosszúfejűektől hosszúfejűek származnak. 

Másféle magyarázatokat is olvashatunk régi írásokban, de H I P P O K R A T E S 

elképzelése nevezetesebb a többinél, mert amikor a mult században a biológia 
elérkezett e kérdés tudományos megalapozásához, nagVon hasonló elméletet 
épített ki. Lehetetlen u. i. a hasonlatot fel nem ismerni H I P P O K R A T E S elképzelése és 
D A R W I N 1863-ban a háziállatok és termesztett növények megváltozásáról szóló 
munkájában közzétett p á n g e n e z i s elmélete közt. A pángenezis lényege, 
hogy minden szervezet minden szervét, sej t jét , tulajdonságát minden csíra-
sejtjében, sarjában anyagi részecskék, g e m m u l á k , képviselik. Ezek osz-
lással szaporodnak, és keletkezési helyükről a csírasejtekbe, sa r jakba szállíttat-
nak, amelyekkel az utódba ju tnak . 

D A R W I N pángenezis-elméletét hamarosan el kellett ejteni, főként a gemmulák 
szállításának feltételezése miat t . Ilyesminek u. i. semmi nyoma a szervezetek-
ben, miként GALTON átömlcsztési kísérletekkel is igyekezett kimutatni . A sejt-
tan fejlődése következtében a figyelem e kérdésben mindinkább a sejtmag felé 
fordult , és a mult század 80-as éveinek közepén a legkiválóbb sejtkutatók, mint 
STRASBURGER és H E R T W I G OSCAR , a termékenyítés vizsgálata a lapján egyenesen a 
sejtmagot jelölték meg az öröklődő tulajdonságok anyagi alapjának, mert a hím 

Pót füze tek a Ter tnészet tudományi Közlönyhöz . 4 
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csírasejtből szinte kizárólag a sejtmag j u t az utódba. Ezé r t D E VRIES ÍFESÍL-ben 
áta lakí to t ta a pángenezis-elméletet i n t r a c e l l u l á r i s p á n g e n e z i s -
elméletté, az öröklődés anyag i egységeit p á n g é n-eknek nevezte és ezek helyét 
a se j tmagban jelölte meg, amelyből legfel jebb a sej tplazmába jutnak ki, a test i 
szállítást azonban teljesen elhagyta. A pángének nemcsak abban különböznek a 
gemmuláktól , hogy a s e j t m a g alkatrészei, hanem abban is, hogy pusz tán csak 
öröklődő tu la jdonságokat képviselnek, de sem szerveket, sem sejteket. 

f V m ^ W ^ W W ^ X ^ m A P á n g c n - e l m é l e t D E VRIES 
* * ' m u t á c i ó - e l m é l e t é v e l századunk 

j M j ^ l g ^ H ^ ^ ^ k •* első éveiben széles körökben el-
ter jedt , de csakhamar kiszor í to t ta 
a használatból J O H A N N S E N által 
alkotott rövidítése, á g é n kife-
jezés, amellyel — J O H A N N S E N sza-
vai szerint — »csupán az az egy-
szerű elképzelés jut szóhoz, hogy 
a gaméták szerkezetében va lami 
meghatározza a fejlődő szervezet 
tulajdonságait«. Ugyanezekben az 
időkben azonban a se j tku ta tók 
már szervezeti elemeire bon to t t ák 
a sej tmagot , és — mint főként 

M M M BOVERI — a kromoszómákat 
^ ^ ^ ^ ^ tar to t ták lényeges alkatrésznek, 

L É ^ amelyben minden bizonnyal az 
p öröklődő tulajdonságok anyagi 

képviselői belyet foglalnak. 
I 4 H J H | Származástan és örökléstan 

a Mendel-szabályok, mutációk, 
H kromoszómák, gének segítségével 

exakt kísérlet i alapokhoz jutot t , 
de mindezek a fogalmak még 

. 1. kép. MORGAN H U N T THOMAS . bizonytalan viszonyban voltak, 
legfőként éppen a gén-fcgalom 

bizonytalansága miat t . Rendszerbe foglalni össze mindez t , kétségtelenül csábító 
feladat , amelyet századunk 10-es éveiben MORGAN és munkatársai oldottak 
meg. 

M O R G A N H U N T T H O M A S ( 1 . kép) ugyanabban az évben , 1866-ban, született , 
amikor a Brünni Természetkuta tó Egyesület Értekezéseiben M E N D E L beszá-
molója később világhírűvé lett borsókísérleteiről megjelent . Az egyetemen a 
biológia i ránt kezdett érdeklődni, s m i n t a tengeripókok embriológiájáról és filo-
genetikájáról írt bölcsészdoktori értekezése muta t j a , figyelmét a fej lődéstan 
kötö t te le. Tanulmányai során Európában is járt , egyebek köz t a Nápolyi Zoológiai 
Állomáson is, amikor azonban a columbiai egyetemen megkezdhet te munkás-
ságát, rövidesen D E V R I E S mutáció-elmeletének hatása a lá került , és m i n t sokan 
abban az időben, mutáció-vizsgálatokkal kezdett foglalkozni. 
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M O R G A N azonban, mint zoológus, ál latokat keresett mutáció-kísérleteihez, 
éspedig szapora és gyorsfejlődésű ál la tokat , amelyek nemzedékei gyorsan vá l t j ák 
egymást, t ehá t lehetővé teszik a megváltozott tulajdonságok öröklődésének 
eredményes tanulmányozását . Próbálkozott egerekkel, patkányokkal, galam-
bokkal, levéltetvekkel, végül azután a muslicát t a l á l t a legalkalmasabbnak, 
amelyből MORGAN kísérle-
teivel később épp olyan vi-
lághírű állat lett , amilyen 
volt egy évtizeddel előbb 
D E V R I E S növénye, az Oeno-

thera. 

A muslica apró, igényte-
len, szapora, gyorsfejlődésű 
rovar, amelynek fajai rot-
hadó gyümölcsön élnek. A 
kísérletre használt fekete-
hasú muslica (Drosophila 
melanog aster) körülbelül 6 
mm hosszú legyecske, fej-
lődését 9—10 nap a l a t t 
befejezi, már egy nap múlva 
kikelnek petéiből a nyűvek, 
2—3 nap múlva bebábo-
zódnak, és öt nap múlva a 
bábokból kikelnek a legyek. 
A kifejlett állat 70—90 na-
pig él. Egy év alat t könnyen 
nevelhető 30 nemzedéke. 

A feketehasú muslicá-
val tehát M O R G A N e tekin-
tetben eszményi kísérleti 
állathoz j u t o t t , kérdés volt 
azonban, vá j jon alkalmas 
lesz-e a mutáció tanulmá-
nyozására is? Idővel kide-
rült, hogy ebben a tek in te t -
ben is eszményi kíserleti 
állat a muslica. Némi feszült várakozás u t á n 1910 elején jelentkezett az első 
mutáció, amely a törzsalakkal keresztezve a Mendel-szabályok szerint örökí te t te 
az új tulajdonságot . Et tő l kezdve néhány éven át minden hónap, néha minden 
hét meghozta a maga muslica-mutációját. 

A mutációk, v. i. az öröklődő megváltozások, az állat minden részére 
kiterjedtek, a test, szárnyak és szem színezetére, a lakjára , a s zá rnyak 
erezetére stb. Néhány jellegzetesebbet a 2 . képen m u t a t u n k be. M O R G A N 

nyomán később mások is foglalkoztak a muslica mutációival, s ennek 
eredményeként ma több mint 5 0 0 muslica-mutációt ismerünk. T I M O F É E F F -

2. kép. A feketehasú muslica (Drosophila melano-
gaster) és néhány mutációja : a a vadon élő alak 
nősténye, b feketetestű nőstény, c sárga nős tény , 
d rövidszárnyú hím, e keskenyszárnyú h í m , / 
fehérszemű, feketetestű, miniatűrszárnyú hím. 

( M O R G A N és D O N C A S T E R nyomán.) 
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R E S S O V S K Y 1936-ban a feketehasú muslica 5 0 9 mutációját számlálta össze, 
amelyek közül 

40 v. i. 7-8 % a színezetben, 
89 » » 17-5 » szemszínezetben, 
63 » » 12-4 » szemszerkezetben, 

112 » » 22-2 » a szárny a lak jában és helyzetében, 
94 » » 18-5 » szőrözetben, 
34 » » 6-6 » a szárny erezetében, 
77 » » 15 » egyéb tulajdonságokban 

tér el a vadon élő törzsalaktól. 
A muslica-mutációk tanulmányozása a keresztezés és öröklődés segítségével 

csakhamar o lyan meglepetést okozott, amely M O R G A N figyelmét a külső t u l a j -
donságról a tulajdonságok anyagi alapjaira fo rd í to t ta . Az egyik muslicatenyészet-
ben 1Ö10 áprilisában a vörösszemű törzspéldányok közt M O R G A N egy fehér-
szemű hímet t a l á l t . Az újonnan felfedezett mutác ió t képviselő példány hamarosan 
közös üvegbe került egy vörösszemű nősténnyel, és a frigyből 1237 ifjú vörös-
szemű muslica származott, az első filiális nemzedék, amely a mutációs tu la jdon-
ság recesszív voltáról tett bizonyságot. Az Fx nemzedék néhány példánya további 
szaporodás céljából újból külön üvegekbe ke rü l t , ezekben 10 nap múlva meg-
jelent a második filiális nemzedék, amelyben a Mendel-hasadás mutatkozik. 

A tulajdonságok szétválása azonban el tér t a szabálytól. A második nem-
zedékben 2 4 5 9 vörösszemű nőstényt , 1 0 1 1 vörösszemű és 7 8 2 fehérszemű h ímet 
számláltak. Fehérszemű nőstényt egyetlen egyet sem. M O R G A N ekkor vissza-
emlékezett M C C L U N G vizsgálataira, amelyek a lap ján 1 9 0 1 - b e n kiderült, hogy a 
kétféle ivar bizonyos kromoszómára vezethető vissza, amelyet később x-kromo-
szómának, ivarkromoszómának neveztek el A szabad hasadást tehát az vál-
tozta t ja meg, hogy két tulajdonság, jelen esetben a fehérszemüség és a h í m 
ivar egyazon kromoszómában van, és b e n n e k a p c s o l ó d v a öröklődik. 
Az ivarkromoszómákat később MORGAN intézel ében különösen B R I D G E S t anu l -
mányozta és további fontos jelenségeket á l lap í to t t meg. 

Öröklődő tulajdonságok kapcsolódását m á r CORRENS feltételezte 1900-ban, 
sőt B O V E R I kromoszómatanulmányában már 1903-ban megállapította hogy a 
kapcsolva öröklődő tulajdonságok anyagi egységeinek egyazon kromoszómában 
kell lenniük. B A T E S O N és P U N N E T T 1911-ben az illatos lednek virágszíne és pollen-
alakja közöt t i kapcsolt öröklést részletesen tanulmányozta. M O R G A N t ovább i 
kapcsolt tulajdonságokat keresett és talál t , m a j d a muslica kapcsolt tu la jdon-
ságairól végül kiderült, hogy négy csoportjuk van, ugyanannyi, ahány k romo-
szóma a muslica egy-egy kromoszóma-szerelvényében ( 3 . kép). MORGAN t e h á t 
kimutat ta , hogy az öröklődő tulajdonságok anyagi képviselői, a gének, a k romo-
szómákban vannak és a kromoszómákkal öröklődnek. 

A muslica-kísérletek rövidesen újabb meglepetést okoztak. Kiderült, hogy 
néha a kapcsol t tulajdonságok mégis s z é t v á l n a k és külön-külön öröklőd-
nek. Kapcsolt tulajdonság pl. a törzsalakban a vörösszeműség és a szürkeszárnyu-
ság, a megfelelő mutációban a fehérszemüség és a sárgaszárnyuság, a mutációban 
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ez a két megváltozás egyszerre jelentkezett . Ha azonban vörösszemű és szürke-
szárnyú nőstényt fehérszemű és sárgaszárnyú hímmel keresztezünk, az utódok 
közt kis számban vörösszemű és sárgaszárnyú, fehérszemű és szürkeszárnyú 
példányok is ta lá lhatók. BOVERI ezt a jelenséget is megjósolta 1903-ban és sejt-
t an i magyarázatát is 
megalapozta. Feltéte-
lezte u. i., hogy a reduk-
ciós osztódáskor páro-
sodó, v. i. egymás köré 
tekerődző kromoszómák 
alkalmilag egyes részei-
ke t kicserélik (4. kép). 
M O R G A N a jelenséget 
g é n k i c s e r é l ő d é s r e 
vezette vissza, és a ki-
cserélődést is számtalan 
példával igazolta a muslica mutációinak öröklődésében. 

A gén-fogalom kezdett szabatosabb tar talmat kapni . A kromoszómákban 
tovább kell ku ta tn i a gének nyomát , ezzel t isztában volt MORGAN és minden 
munkatársa . Egyikük, S T U R T E V A N T , felvetette azt a gondolatot, hogy a gének 
bizonyára v o n a 1 a s a n helyezkednek el a kromoszómákban, úgy sorakoznak, 
min t a gyöngyszemek a gyöngyfűzérben. MORGAN magáévá tette a feltevést és 

3. kép. A feketehasú muslica diploid kromoszóma-
szerelvénye, baloldalt hímé, jobboldalt nőstényé, X Y 

és X X ivarkromoszómák. (MORGAN nyomán.) 

A Z A Z 

Z A A Z A Z 

4. kép. Génkicserélődés: az 
A Z és Z A kromoszóma páro-
sodáskor átkereszteződik és 
párosodás után oly módon 
válik szét, hogy egy-egy részük 
kicserélődik : A A és Z Z. 

(MORGAN nyomán.) 

rövidesen megtalálta a módját, mikén t lehet 
k imu ta tn i a gének elhelyezkedését. 

Az alapot ehhez a kicserélődés jelensége 
a d t a . A kicserélődés tanulmányozása során 
kiderült , hogy az egyes tulajdonságok, v. i. 
gének kicserélődésére jellemző a százalékos 
szám. Ugyanazon kromoszómában levő gének 
közül egyesek kicserélődési százaléka kisebb, 
másoké nagyobb. Pl . a fehérszeműség és a sár-
gaszárnyúság —- amelyek, mint említettük, 
kapcsolt gének — 1-2%-ban cserélődnek ki a 
törzsalak ellenlábas génjeivel. Ugyanebben a 
kromoszómában v a n azonban a hasadtszár-
nyúság génje is, de ennek a kicserélődési száza-
léka a fehérszemüséghez viszonyítva 3-5, a sár-
gaszárnyusághoz viszonyítva 4-7%. Ebből az 

következik, hogy a sárgaszárnyuság génjétől sokkal messzebb van a hasadt-
szárnyuság génje, min t a fehérszeműség génje (5. kép). 

MORGAN intézetében ezek után ezer és ezer számra számították ki a kicserélő-
dési százalékokat. A kapcsolt és cserére hajlamos gének közül egyre t öbb kapott 
egyre pontosabb számértéket. Közben STURTEVANT azt az értéket, amely egynek 
bizonyult , alapul ve t te és Morgan-egységnek nevezte el. Az egységnek a kromo-
szómában bizonyos kis távolságot tételezünk fel, s ilyen módon a számok alapján 
a fonalasan felrajzolt kromoszómákon kimérjük a százalékos értékszámok szerint 
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a gének helyét. Mentől több gén helyét sikerült kijelölni, annál pontosabb lett 
az eredmény. Végül a gének százait sikerült elhelyezni a kromoszómafonalakon s 
ezzel elkészült az első k r o m o s z ó m a - t é r k é p (6. kép). A biológia nagy 
lépéssel jutott előre, bizonyossá le t t , hol kell keresni és tovább nyomozni a 
géneket , az öröklött tulajdonságok anyagi alapjait. Kilátás nyílt arra, hogy hamaro-

san a fiziológus, kémikus és 
fizikus is hozzájuk férkőzhet 
és együtt lehetővé teszik a 
gének exakt természet tudo-
mány i megismerését. 

Nyilvánvaló u. i., hogy a 
gén valamely m ű k ö d é s t fejt 
ki, amellyel megvalósí t ja azt a 
t u l a j donságot, amelyet az örök-
lési szerelvényben képvisel. 

Mikor és hogy lép működésbe a gén, hogy fejti ki h a t á s á t ? — ezek azok a kérdések, 
amelyekre felelnünk kell a gének tovább i nyomozása során. Az ú j a b b kutatások 
eléggé megvilágították ezt a problémát , noha éppen o t t még mindig bizonytalan-
ságban hagynak, ahol közvetlenül a génhez érkeznek el. A génműködés fel-
derítésére olyan mutációk fiziológiai tanulmányozása vezetett el, amelyek vala-
mely kémiai anyag megváltozását okozták. Ilyenek 
különösen a színmutációk, amelyek közül szorgalma-
san vizsgálják a l i sz tmoly és a muslica, továbbá a há-
zinyúl bizonyos színmutációit. 

A lisztmoly (Ephestia Kiihniella) e tekintetben 
époly nevezetes á l la ta a biológiának, mint a génlo-
kalizáció szempontjából a muslica. A vadonélő törzs-
alak hernyójának szemei erősen pigmentáltak, bő je 
vörhenyes, heréi barnásibolyaszínűek, lepkéjének 
szemei feketék, agya erősen pigmentál t . E tu la jdon-
ságok az a+ génre vezethetők vissza. Vannak azon-
ban a lisztmolynak kevéssé p igmentá l t alakjai is, e 
mutációi közül legszíntelenebb az a-alak, hernyójá-
nak szemeiben kevés a pigment, bőre színtelen, he-
réje majdnem vagy teljesen színtelen, a lepke szemei 
rózsaszínűek vagy sárgásak, agya kevéssé pigmentál t 
vagy szinte színtelen (7. kép). C A S P A R I 1932-ben szö-
vetátül tetési kísérletekkel bizonyí tot ta , hogy az 
a + - a l a k lepkeszemével, heréjével és agyvelőjével vagy közvetve e szövetek 

nedvével az a-alakban pigmentálódás érhető el. K Ü H N A . és B E C K E R E . 

l egújabban k imuta t t a , hogy az a + -géntő l termelt anyag kinurenin, amely az 
a + g é n hatására tr iptofánból keletkezik. A kinurenin azonban csak első tagja egy 
reakcióláncnak, és ezt más gének beavatkozása j u t t a t el a végső termékig, a 
pigmentig, amely vagy valamely ommin, vagy valamely ommatin. 

A feketehasú muslica vadonélő törzsalakjának szeme, mint t u d j u k , vörös. 
Egy világos szemszínű mutációja a vermilion nevet viseli. E P H R U S S I és B E A D L E 

5. kép . A gének kicserélődési ér tékszáma, yellow 
sárgaszárnyúság, white fehérszeműség, bifid 

hasadtszárnyúság. (MORGAN nyomán.) 

II. III . 

6. kép. A feketehasú 
muslica I I . és III . kro-
moszómájának térképe, 
néhány ellenlábas gén 
helyének feltüntetésével. 
( D O B Z H A N S K Y é s STURTE-

VANT nyomán.) 
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1935-ben k imuta t t a , hogy a törzsalakba á tü l te te t t vermilion imaginális korongok 
ugyanolyan színű szemekké fejlődtek, mint a törzsalak szemei, ami természetesen 
azt muta t ja , hogy a törzsalaktól megkapták a szükséges anyagokat. A muslicá-
ban ezt az anyagot termelő gént n+-vel jelölik, az anyag neve v + - anyag . Injekciók-
kal kimutat ták, hogy a lisztmoly a + -anyaga azonos a muslica v + -anyagával , 
t ehá t szintén kinurenin. A muslica szemének pigmentje ugyanaz az ommatin, 
amely a lisztmoly hernyójának bőrét vörhenyessé teszi, de a muslicában a másik 
festék, az ommin, amely a lisztmoly szemét feketén színezi, hiányzik. 

A tr iptofánból kinureninhez vezető a+, v. i. génen kívül k imuta t ták 
egy cn+ és egy d e c + , w + , w a + géncsoport hatásá t , amelyek közvetlenül az ommin és 
az ommatin képzését vezetik. Ezek alapján K Ü H N és B E C K E R következőképen 
szerkeszti meg a gének hatását a reakcióláncban : 

Y T dec+, w+, w a + / i s z t m o l y s z e m 
tnp tofán—»-kinuren in—»- kinureninszármazék 

lisztmolybőr 
muslicaszem 

Ez a biológiai szerkezet világosan muta t j a a gének közvetett ha tásá t , de a köz-
vetlen hatást nem tüntet i fel, mert a közvetlen ha tá s nem ismeretes. Valószínű-
nek tar t ják , hogy a gének közvetlenül azokat az enzimeket idézik elő, amelyek 
ezt a reakcióláncot felépítik. 

A fekete orosz nyulat az jellemzi, hogy egész teste fehér, de testének csúcs-
részei, a négy végtag, a két fül, a fark és orr fekete. SCHULTZ W. allensteini 
gyermekorvos 1915-ben felfedezte, hogy ez a színeződés azonban megváltozhat , 
m a j d azt is k imuta t t a , hogy a csúcsrészek feketedését alacsony hőmérséklet idézi 
elő, sőt alacsony hőmérsékleten a ki tépett fehér szőrök helyén a tes t bármely 
részén fekete szőrök nőnek, viszont a feketedés helyén meleg hatására , amit 
egyszerű letakarással elérhetünk, elmarad a festékképződés, fehér szőrök nőnek 
(8. kép). A közelebbi vizsgálatok kiderítették, hogy nem a külső, hanem a bőr-
hőmérséklet döntő, a kritikus bőrhőmérséklet 34 C fok. 

A biológiai elemzés három szakaszra bon to t ta fel a fekete orosz nyúl színező-
désének jelenségét. A szőrök színeződésének székhelye a szőrgyökér mátrix-
rétege. Fehérfoltos nyulak vizsgálata azt m u t a t j a , hogy a festékképződés reakció-
hálójának első szakasza a lipochondriák és Golgi-rendszer keletkezése, amelyet 
az S, K és X génre vezethetünk vissza. Röntgensugárzással elérhető, hogy a 
besugárzott testrész szőrzete fehér lesz, és a mikroszkóp alat t kiderül, hogy 
ilyenkor elmarad a lipochondriák keletkezése, ami azt muta t ja , hogy a lipo-
chondriák képződéséhez szükséges előkészítő anyagot a röntgen-sugarak meg-
semmisítik. A reakcióháló második szakasza az A gén hatásával kezdődik, 
lényege egy enzim aktiválása, ami azonban a fekete orosz nyúl esetében csak 
akkor mutatkozik, ha a bőrhőmérséklet 34 fok alá süllyed. A reakcióháló har-
madik szakasza a pigmentképződés, amelyet az enzim egy színtelen anyag, 
kromogén oxidálásával ér el. Ez erób folyamat, nitrogénlégkörben (kéksav) 
elmarad. Ezek a lap ján D A N N E E I . R . a következőképen szerkeszti meg a fekete 
orosz nyúl színeződésének biológiai megvalósulását : 
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D A N N E E L közelebbről vizsgálja a génhatás kérdését és arra az eredményre 
jut , hogy az A gén nem lehet közvetlen létrehozója az enzimnek, amelynek 
keletkezési helye a lipochondriákban van, mert a lipochondriák nem érintkeznek 
a sej tmaggal. A gén t ehá t legfeljebb proenzimet ál l í that elő. 

Hogy a gének alakítóanyagok termelésének 
l r ányí tásával avatkoznak bele a szervezet fej-
lődésébe és fenntar tásába, érdekesen bizonyít-
ják a gerincesek ivari hormonjai is, amelyek-
ről egyideig azt h i t ték , hogy a másodlagos 
ivari tulajdonságokat hozzák létre, legújabban 
azonban D A N T S C H A K O F F "WERA és több más 
ku ta tó k imuta t ta , hogy már az embrió fenom-
jának felépítésében szövet- és szervalakító té-
nyezők, amelyek adot t esetben még a genom 
hatásá t is ellensúlyozhatják bizonyos ideig a 
fenom felépítésében. A genommal kakasnak 
determinált embriót a tojásba injiciált follikulin 
hosszú időre tyúkká fejleszti, mint t y ú k lép ki 
a to jáshéjból és csak később múlik el a follikulin 
ha tása , amikor azután érvényesül a genom-
ha tás és a tyúkból kakas lesz. Ezzel szem-
ben a genommal t yúknak determinált embrióban 
a hímivari hormon azzal, hogy átszervező 
ha tásá t kifejti , az embriót hamarosan megöli. Az 
emlősökben fordí to t t hatás mutatkozik, a női 
hormon megöli a tengerimalac-embriót, a tesz-
toszterin ugyan nem gátolja meg a genommal 
nősténynek determinált tengerimalacembrióban 
a női ivarszervek kifejlődését, de egyes hímivari 
szervek párhuzamos kifejlődését okozza. A két-
féle jelenség oka a kétféle ivari determináció, a 
mada rak körében a nőstény, az emlősök körében 
a hím a heterokromoszómás ivar. 

Ahhoz, hogy a gének közvetlen működését 
megismerjük, szükséges lenne a kromoszómában 
elfoglalt helyükön megfigyelni a tőlük okozott 
kémiai változásokat. Ez azonban ma még a 
fentiek szerint meg nem oldott fe ladat . Még 

a hernyó 
I 

art hernyó 

w 

a. lepke a / l e p k e 

7. kép. A lisztmoly rózsaszín-
szemű (a) és feketeszemű (a+) 
a lakjának feje, he rnyó ja és 
fent hernyójának szemei. Az 
a+ alak hernyójában a here, 
ezt á tü l te tve az a a lak hernyó-
jába, ennek szemei fekete színt 
öltenek, és a belőle alakuló 
lepke szemei is feketén pig-
mentá l tak . ( P L A G G E nyomán.) 
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kevésbé sikerült eddig a gének f i z i k o k é m i a i m e g e l e m z é s e . Ehhez 
olyan mennyiségben kellene elkülöníteni a kromoszómákból a géneket, hogy vegyi 
összetételüket megállapíthassuk. Kiindulás lehet CASPERSS'ON elmélete, amely 
ugyan nem a génekre, hanem a géneket tartalmazó kromoszómákra vonatkozik. 
Ehhez az segített el, hogy P A I N T E R S . 

T H E O P H I L 1933-ban Texasban a legyek nyál -
mirigyeinek sejtjeiben levő óriáskromoszó-
mákra, v. i. kromoszómakötegekre alkal-
mazta a génlokalizáció elvét és kiderí tet te, 
hogy a gének valószínűleg a kromoszómák 
kromomerjeiben (9. kép) rejtőznek, ellenben 
a kromomereket összekötő librillákban tel-
jesen hiányoznak. Régóta ismeretes, hogy a 
kromomerek festődés tekinte tében különböz-
nek a fibrilláktól, a se j tmagra jellemző színe-
ződést u. i. a kromomerek festődése okozza, 
ami a kromomerek t imonukleinsav-tartal-
mára vezethető vissza. A fibrillák nem fes-
tődnek ilyen tekintetben, mert belőlük hiány-
zik a timonuklinsav. Festési módszerrel nem 
bontha t juk tovább a kromoszómát, ellenben 
C A S P E R S S O N k imutat ta , hogy ibolyántúli su-
garak i ránt a kromonéma egyes részei más-
ként viselkednek elnyelés tekintetében, ami 
különböző fehérjetar talmukra vezethető 
vissza. 

CASPERSSON ibolyántúli-sugarakkal vég-
zett vizsgálatai alapján alábbi következ-
tetésekre (10. kép) ju t . A kromomerek a 
sok timonukleinsavon kívül kétféle fehérjét 
tar ta lmaznak, albumin-globulin-típusú nagy-
molekulájú és hisztontípusú kisebbmolekulájú 
fehérjét. A fibrillákban nincs sem nuklein-
sav, sem hiszton-fehérje, csupán albumin-
globulin-fehérje. A kromoszómák hetero-
kromatin-állományának kromomerjei nagyon 
gazdagok timonukleinsavban és sok bennük 
a hiszton-fehérje. C A S P E R S S O N mindebből 
élettani következtetéseket von le, egyrészt a heterokromatin-állomány kromo-
merjeit t a r t j a a sejtmag intéző központjának, amely a plazma fehérje-
állományát kormányozza, másrészt, mivel a kromomerek t imonukleinsavtar-
talma a sejtosztódás fo lyamán változik, és az előszakban, amikor a kromo-
némák megkettőződnek, erősen meggyarapodik, a t imonukleinsavat a sejt-
fehérjék felépítőjének tek in t i . CASPERSSON vizsgálatainak eredményei így 
mindenesetre lehetővé teszik, hogy a gének működésének fizikokémiai a lapjai t 
elméletben megközelíthessük. 

8. kép. Feke te orosz nyúl : a a 
csúcsi részek feketék, b baloldalá-
nak egy részén a szőrzetet kitép-
ték s az á l la tot a szőrzet kiújulása 
idején hűvös helyen t a r t o t t ák , 
a kiújult szőrök feketék, c bal-
fülén és or rán egy-egy folton a 
fekete szőrzetet kitépték és az 
állatot meleg helyen ta r to t t ák , a 
kiújult szőrök fehérek. ( D A N N E E L 

nyomán.) 
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A génekről azonban ezzel még mindig nem hullott le a lepel. Nem sikerült a 
gének fizikokémiai ismeretét tisztázni a sugárkutatásokkal sem, de lényeges 
segí'ségnek, kivál t a mutáció jelenségének magyarázatában, a sugárhatások 
vizsgálata bevál t . A sugárhatást MULLER J O S E P H H E R M A N N , MORGAN egyik 
taní tványa, aki később a texasi egyetemre kerül t , 1926-ban fedezte fel. Észre-
vette, hogy röntgensugarak ha tásának alávetet t muslicák körében a mutációk 

százaléka sokkal nagyobb, min t az ellenőrző, 
nem besugárzott tenyészetekben, amiből azt 
következtette, hogy a röntgensugarak emelik a 
mutációk számát, v. i. befolyásolják a gének meg-
változását. A sugárhatások legújabb tanulmá-
nyozása arra az eredményre vezetet t , hogy a 
gén megváltozását a mesterséges mutációk eseté-
ben elektrontalálat idézi elő. A találat i hatáskör 
kiszámítása lehetővé tette a következtetést ré-
szint a gének számára, részint szerkezetükre. Ezek 
szerint a muslica x-kromoszómájában körülbelül 
1800 a gének száma. Szerkezeti tekintetben pedig 
a gén vagy egyetlen molekula, vagy micella, vagy 
a micella szerkezeti része. J O R D A N szerint a 
sugárhatásból megállapítható, hogy a gén egyet-
len molekula. F R E Y - W Y S S L I N G , aki a protoplazma 
molekuláris szerkezetét igyekezik felépíteni, azt 

tar t ja , hogy a génmolekulák a kromonémafonalak, v. i. a fehérje-fő vegyér-
tékláncok valamely, oldalláncához kapcsolódnak tapadópontok segítségé-
vel. G A U S E szerint az alléi gének egyes esetekben ta lán opt ikai izomerek. 

Legújabban D E H L I N G E R U. és W E R T Z E . a gént egydimenziós, periódusos 
kristálynak tekinti , amelyben a periódusok, valamint a diffúzió és a növekedés 
iránya merőleges a kromonéma hossztengelyére, az osztódás s ík já t pedig ez a 
hossztengely határozza meg. Valószínű, hogy ilyen «élő kristályt» laboratórium-
ban elő lehet állítani. 

9. kép. A feketehasú mus-
lica x-óriáskromoszómájá-
nak vége, a fekete sávok a 
kromomerek, a betűk és a 
számok a kromomerek azono-
sítására való beosztást jelzik. 

( B R I D G E S nyomán.) 

eukromatin hetekromatin 

10. kép. A kromonéma szerkezete : O albumin- és globulin-
t ípusú fehérje, — hisztontípusú (bázikus) fehérje, + t imonuk-
leinsav ; a jelek száma az egyes kromonéma-tagokban meg-
felel az egyes anyagok valószínű mennyiségének. ( S T R A U B 

nyomán.) 

kromomerek fibril lák 
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Ha nem is sikerült eddig a gének anyagát vegyileg közvetlenül megelemezni, 
mint a fentiekből l á t j u k , mégis az u t ó b b i években nagy haladást é r tünk el fiziko-
kémiai ismeretük megközelítésében, remélhető t ehá t , hogy hamarosan teljesen 
lehull a lepel ezekről a valamikor csupán elméletileg kikövetkeztetett öröklési 
tényezőkről, amelyek, éppen mert a tulajdonságok öröklését közvetí t ik, a sejt-
életnek is igen fontos intézői. 

Dr. Rapaics Raymund. 

Az ősföldrajzi kutatás módszerei. 

Több ezermillió évvel ezelőtt a mainál sokkal gyorsabb forgású Föld, mint 
halványan világító csillag keringett a N a p körül. Forgása közben gömbhéjasan 
különült el építő anyaga. A belső súlyos földmag az ú . n. n i f e körül a kéregig 
több övben mindig kisebb és kisebb fajsúllyal különül t el a valaha egynemű 
ősanyag. Mint ma, akkor is a tömegvonzás törvényszerűségei a l ak í to t t ák ki a 
Föld gömbhéjas szerkezetét, amely a földrengéshullámok vizsgálatával ma fel-
t á r t valószínű szerkezettől jelentékeny mértékben térhete t t el, mer t hiszen a 
gyorsabban forgó Föld szögsebessége nagyobb s ennek folyományaképen a 
nehézségi gyorsulás kisebb volt. 

A bioszférában élő embert a Föld kérge érdekli elsősorban. A csillagállapot-
ban lévő Földnek még nincsen kérge. A Föld felszínén izzón folyó állapotban 
világít a legkisebb fa j sú lyú vegyületek tömege : a szilicium és magnézium, vala-
mint a szilicium és alumínium vegyületek, a s i m a és a s i a l . Közülük a s i a 1 
a könnyebb s az ennél is könnyebb anyag az ősi légkörbe különül el. 
A Föld dinamikus egyensúlyban van . Földönkívüli erők állandóan zavarják 
egyensúlyát, de a kiegyenlítés könnyű, a folyékony anyag pillanatok a l a t t veszi 
fel ú j r a a sebesen forgó Föld egyetlen lehetséges a l ak j á t , amely mint t u d j u k , a 
sarkokon a forgás arányában lapult szteroid. 

A Föld fejlődéstörténetének ú j a b b állapotába j u t akkor, amikor s i a l 
anyaga a kisugárzás folytán elszenvedett hőveszteség következtében meg-
szilárdul és mint fekete salaktömeg úszik a még izzó s i m á n . Az egyensúlyi 
zavarok kiegyenlítése módosul. Most is tömegelmozdulásokkal reagál a Föld , ez az 
óriási rendkívül érzékeny giroszkóp. Az elmozduló tömegek, a megszilárdult 
sial-rögök az őskontinensek magvai. A Földön nincsen még élet, még az óceánok 
vize sem csapódott le a Föld felületére : az óriási víztömeg, mint tú lhev í te t t gőz-
burok forog a légkörben s évmilliókon á t á thatolhatat lan függönnyel t a k a r j a a 
kéreg vajúdását . 

Később, amikor kicsapódik a víz s megszületik az ősi óceán s a Föld kihűlésé-
vel fokozatosan mind nagyobb és nagyobb területeket borít el, megkezdődik 
a föld és a víz harca, amely napjainkig t a r t s e harc egyes mozzanatairól az ős-
földrajz tájékoztat . 

Az alábbiakban bemuta to t t ősföldrajzi térképek közül az első a m a i szárazu-
latokon fellelhető ősi magvakat , az őskor (archaikum) földjének maradványa i t 
t á r j a elénk, de nem rajzolja meg a maradványokat összekötő valószínű part-
vonalakat (1. térkép). 
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Az alsó kambr iumban Dél-Amerika összefügg Afrikával. Ez a földrész : 
Gondvana. Észak-Amerikát hosszú sávban tenger szeli keresztül. Az ilyen kes-
keny, két oldalról ősi rögökkel határol t tengermedencék a geoszinklinálisok 
(földvályuk), a lánchegységek bölcsői (2. térkép). 

Kissé szokatlan vetületben ábrázolja BORN az alsó szilurt. Ősföldrajzi tér-
képén jól látható a Kaledóniai küszöb kiemelkedése folytán elszigetelt Izlandi 
tenger. (3. térkép). Mindegyik tengernek megvan a maga sajátos f auná j a . 

Az alsó devonban ú j geoszinklinális keletkezik. Ez szülője a Variszcidák 
hegytömegének, amelynek kiemelkedése a felső devontól a permig t a r t (4. tér-

1. térkép. A szárazföld és tenger eloszlása az őskorban (archaikum). (SUESS, 
K O B E R , S T I L L E stb. nyomán . ) 

kép). A devonvégi hegyképződés tovább fo ly ta tódik . A geoszinklinálisból a 
Variszcidák által kiszorított víz a karbonban h a t a l m a s transzgressziókat hoz 
létre, nagy terü le teket önt el (5. térkép). Az éghajlat kedvez a szén-
képződésnek. 

Az alsó permben (6. térkép) a Variszcidák elérik növekedésük csúcspontját . 
A karbon végén megindult eljegesedés tovább t a r t s bekövetkezik a permi jég-
korszak. A déli fél tekén óriási gleccserek nyomait ta lá l juk, Közép-Európában és 
Észak-Amerikában sivatagi jellegű gipsz- és sótelepek keletkeznek. 

A felső t r iászban a kontinensek két széles övben helyezkednek el, az óceánok 
három övben. Az ősi elrendezés máig meglátszik a Föld arcán. Ez t az összefüggő 
északi és déli Jeges-tenger s az egykori Tethys maradványai , va lamint az északi 
kontinentális öv tükrözik vissza. Csak a déli kontinensek övezete szakadt szét 
darabokra (7. té rkép) . 

A felső ju rában Amerika és Ausztrália egyetlen összefüggő kontinenst alkot s 
ez a szárazföldi gyűrű kétharmadrészben körüléri a Földet és csak a déli Csendes-
óceánban szakad meg. Igen sok feltevés szól amel le t t , hogy va laha s éppen a 
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jurában a déli Csendes-óceánban is szárazulat volt , az ú. n. »Óceánisz« kontinens. 
Erre vall Ausztrália egyes hegyláncainak és a polinéziai szigetcsoportok hegyei-
nek feltűnő egyezést muta tó csapásiránya. Tizenkilenc ilyen fűzérszerű sziget-
csoport hegységeinek csapásiránya középértékben 62-5° ËNy, s az egyes csapás-
irányok szögeltérése a középértéktől sehol sem több 2-5°-nál. Nyilvánvaló, hogy 
ez a feltűnő egyezés egy közös mechanizmust re j t (8. térkép). Már az alsó kré tá-
ban Dél-Amerika és Afrika között megszakad a szárazföldi összeköttetés. A felső 
krétában a hegyképződés általánossá válik, a geoszinklinális megszűkül, hatalmas 
transzgressziók következnek be s ezek epikontinentális tengerek kialakulásához 

2 . térkép. A szárazföld és tenger eloszlása az alsó kambriumban. ( S C H U C H E R T 

nyomán.) 

vezetnek. Ebben a korban kezdődik meg az Alpesek és Kárpá tok kiemelkedése 
(9. térkép). 

A felső kréta Tethyséről ad számot M A J Z O N L Á S Z L Ó ősföldrajzi t é r -
képe. Ezt az egykori Földközi-tengert, amely Kaliforniától Üjguineáig hú-
zódik, a Globotruncana nembe tartozó foraminifera fajok jellemzik. E g y 
láncszeme ennek a vonulatnak Magyarország, ahol a Kárpá tokban és a 
Bakony, Vértesben muta t t a ki jelenlétüket M A J Z O N , az ide sorolható rétegekben 
(10. térkép). 

A felső eocénben a lánchegységek kiemelkedése folytatódik s ezzel egyidejű-
leg tovább t a r t a geoszinklinális vizének az óceánok felé való áramlása is (11. 
térkép). 

A miocénben a hegyképződés utolsó szakaszához közeledik. A transzgressziók 
vesztenek erejükből. Amerika és Ázsia közöt t szárazföldi kapcsolat létesül. 
A transzgressziók nyomán a felső kréta és a korábbi harmadkor viszonyaihoz 
hasonlóan, a süllyedő lápokban szén képződik. Erre az időre esik a magyaror-
szági sótelepek képződése is (12. térkép). 
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A negyedkor (kvartér) két részből áll : a pleisztocénből (»jégkorszak«) és a 
holocénből. A mai lánchegységek a pleisztocénben érik el legnagyobb magas-
ságukat. Az eljegesedést interglaciális (jégkorszakközi) időszakok szakít ják meg. 
A holocén az eljegesedés megszűntével kezdődik. 

A közelmúlt negyedkorban Európa Ázsiával, Észak-Amerika Dél-Ameriká-
val állandó szárazföldi összeköttetésben állott . Ez az összeköttetés széles volt s 
az élőlények vándorlását a legteljesebb mértékben lehetővé tet te. Európa és 
Afrika is összefüggött egymással (13. térkép) . 1 

3 . térkép. A szárazföld és tenger eloszlása az alsó szilurban. (BORN nyomán. ) 
1. Izlandi tenger. 2. Kaledóniai küszöb. 3. Angol-balti tenger. 4. Laurencia. 

5. Kaszkádia. 6. Antilla. 7. Kolumbia. (4—7. ősszárazulatok.) 

Az ősföldrajzi rekonstrukció egyik első és legfőbb feladata a szárazföld és 
tenger közös határának kijelölése. Ez többféle módszerre támaszkodó munka . 
A p a l e a k t o l ó g i a , amely nem egyéb, mint a ha tárvonalak kitűzésének tu -
dománya, ké t csoportra osztható : földtanira és életföldrajzira. A földtani mód-
szereket természetesen csak a mai szárazulatokon a lkalmazhat juk sikerrel, mert 
bár a tengerfenék viszonyait több területen alaposan tanulmányozták, geológiája 
ma még alig ismert. Módszertani szempontból négy ilyen rendszert különböztethe-
tünk meg : a területi, a kőzettani, a diasztrófikus és az őslénytani, helyesebben ré-
tegtani módszert. Azonban e felosztásnak az ősföldrajzi gyakorlatban sok értelme 
nincs, hiszen egy megfigyelt jelenséget lehetőleg minden oldalról meg kell vizsgál-
nunk. Az életföldrajzi módszer is három módszer együttes alkalmazása. Ezek az 

1 A bemutatot t ősföldrajzi térképek nagyrésze a Magyar Nemzet i Múzeum ásvány-
őslénytárában 1936-ban Szalai T. által »Föld és élet története« címmel rendezet t 
kiállításon is látható v o l t . 
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ökológiai, a chorológiai és a biotogenetikus módszerek. Főleg akkor alkalmazzuk 
őket, amikor a fö ld tan i vizsgálat lehetősége megtorpan a mai óceánok ha tá rán . 

Az ősföldrajzi kutatás tör ténet i alakulása folyamán e módszerek 
többé-kevésbbé önállóak voltak, viszont az így elért és elérhető eredmények 
gyakran nemcsak hézagosaknak, de az esetek többségében téveseknek is 
bizonyultak. A tö r téne t i fejlődésben a földtani és az életföldrajzi ku ta tás egy-
másra talált. 

A t e r ü l e t i m ó d s z e r alkalmazása könnyen érthető : a földtani tér -
képen feltüntetett formáció határ egyben az egykori tengeri elárasztás határa is, 

vagyis a megállapítani kívánt partvonal . Ha földünkön hiánytalanul megmarad-
t ak volna a földtani korok összes képződményei és még mindig ott volnának, ahol 
a leülepedés tör tént , nem is volna szükség más módszerre. De mint t ud juk , 
nemcsak a víznek v a n körforgása, hanem az anyagnak is. A legősibb földkéreg-
ből egy foszlányra való sem akad. A legrégibb kontinentális magvak, az ősi 
pajzsok is sokszorosan átalakult kőzetekből állanak. Az anyag körforgása kér-
lelhetetlen. A tengerben lerakódott üledék belső átalakuláson megy át , diagene-
t ikusan megváltozik. Kőzetté válik, a felszínre kerül s a felszín alá van vetve 
az általános letárolásnak. Gyakran véget sem ér a letárolás s a kőzettömeget 
ú j r a elönti a tenger, vagy az a törések mentén a mélybe süllyed. Jó példa erre 
S C H U C H E R T ősföldrajzi térképe Észak-Amerikáról, amely az alsó szilurt tün-
tet i fel .1 A területi módszer szerint megállapítható tenger néhány kicsi foltocs-
kára zsugorodnék össze, de a többi módszerrel egybevetve az alsó szilur tenger 
Észak-Amerika t e temes részét elönti. Ahol élesen jelöli meg a határokat , ot t 

1 Dacjui E.: Gru íd'agen und Methoden der Palaeogeographie. 312. cid. (Jena 1915.) 
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vagy megtalálta a transzgresszió alapkonglomerátumát vagy minden kétséget 
kizáróan szárazulatra bukkant . 

Minél részletesebb a földtani felvétel, annál hasznavehetőbb alapja a területi 
módszernek is. A térképet kiegészíti s főleg a transz- és regressziókra (a tenger 
visszahúzódása) nézve ad jó ú tmuta tá s t a kritikával készült földtani szelvény. 

A k ő z e t t a n i m ó d s z e r is magától értetődő. Minden gyakorlati 
geológus ismeri a szárazföldi és a tengeri fácies (rétegsorok) közötti különbsége-
ket. Csak néhány jellemzőbbre mu ta tunk rá. A kőszén, a só, az anhidri t , a gipsz 
partközeli, laguna vagy öböl fáciesek. A lösz, a ta rka homokkő, az édesvízi 

mész, a gejzirit szárazföldi képződmények. Kontinentális minden kövült láb-
nyom, a szélbarázda, az esőcseppek nyomai, a hullámzó víz barázdái, a sivatagok 
éles kavicsa. A tengeri üledékek közül az egykori partvonal meghatározása 
szempontjából a partközeli fáciesek jelentősége nagy. 

A d i a s z t r ó f i k u s m ó d s z e r az üledékek térbeli helyzetének 
változásaira m u t a t rá, de önmagában nem alkalmazható, hiszen az elmélet maga is 
szintézis, aminek általános eredményeit mintegy rá vet í t jük a helyi problémákra s 
így igyekezünk térben és időben tájékozódni. Ismeretes, hogy a Föld fejlődése 
ciklusokban tör tént . Aktív és passzív időszakok váltakozása jellemzi a föld-
kéreg kialakulását . Az aktív időszakban a Föld belső (endogén) erői aránylag 
rövid idő a la t t nagy változásokat hoznak létre, ellenben a nyugalmi időszakban a 
Föld arca további kialakításában a külső (exogén) erők játszák a főszerepet. 
Jól felismerhető aktív periódust ál lapí thatunk meg az algonkiumi kor végén, a 
szilur és a devon határán, a felső devonban, a karbonban és a harmadkor több 
emeletében. Még tágabb fogalmazásban beszélhetünk kaino-, mezo-, palaeo-, 
eo-, protero-, archeo-ciklusokról. 
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Az aktív periódus hegyképző vulkáni működésekkel kísért időszak, amely 
bár aránytalanul rövidebb ideig tar t , mint a ciklusban következő relatív n y u -
galmi periódus, változásai mégsem egyidejüek. Sokkal fontosabb a beálló n y u -
galmi időszak, amikor a letárolássá! megindúl az üledékképződés is. A 
tengerszint emelkedni kezd s a transzgressziók nemcsak általánosak, de egy-
idejüek is. 

A jura és a középső kréta hatalmas méretű transzgressziói egyidejüek. A ké-
sőbbi kéregmozgások következtében az egykori tengerek üledékei sok helyen 
magasra emelkedtek, a kiemelt területrészek letarolódtak. Az ősföldrajzi térképek 

6. térkép. A szárazföld és tenger eloszlása az alsó peremben. ( A R L D T nyomán.) 

megrajzolásakor ezeket a körülményeket is figyelembe kell vennünk, sokszor 
olyan területeken is tengert ra jzolunk, ahol ma az üledékek nem láthatók. 

A transzgressziókkal kapcsolatban meg kell említenünk, hogy a transz-
gresszió mindig fellép a fentvázolt körülmények között, de fellépnek a transz-
gressziók mindig a geoszinklinális korszakok kezdetén is, mer t hiszen ekkor 
alakulnak ki a geoszinklinálisok és ekkor nyomul beléjük a világóceánok vize. 

Két geoszinklinális közé zá r t kontinensrög ingalengésszerű mozgást is 
végezhet, egyik oldalán előrenyomulás, a másikon visszavonulás mutatható ki, 
m a j d fordítva. 

Szép példa erre K A R P I N S K Y ősföldrajzi térképsorozata az orosz tábláról 
(14. kép). 

H A A R M A N N oszcillációs elméletében geotumorokkal (földdudor) és geo-
depressziókkal (földliorpadás) magyarázza a geoszinklinálisok közé zárt konti-
nentális táblák ingalengését, amelynek csak következményei lennének a fel-
vá l tva k imuta tha tó tengeri elöntések és visszavonulások. 

Pót füze tek a Természe t tudományi Közlönyhöz. 5 
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A diasztrófikus módszer jó szolgálatot tesz a kontinentális hidak kijelölésé-
ben. Egy akt ív periódus gyűrődései ugyan nem mindig egyidejűek az óceán 
innenső és túlsó partján, de a mindkét pa r ton letöréssel végződő gyűrt hegység 
nyilvánvalóvá teszi, hogy a nyilt óceán mely részén keressük azt az egykori 
geoszinklinálist, amelyből ezek a hegységek kitüremlettek s ugyanit t kell 
feltételeznünk az egykori kontinentális h ida t is. 

Az ő s l é n y t a n i m ó d s z e r az ősföldrajzi megállapításokhoz kézen-
fekvő bizonyítékokat szolgáltat, mert csakis ez a módszer deríthet fel aprólékos 
rétegtani részletkérdéseket és dönthet a korreláció (viszonosság) kérdésében. 

A kőzetbe zárt élőlénymaradványok vizsgálata dönti el a kőzet fáciesét. De 
vigyáznunk kell! A krokodilus pl. a j u r ában tengeri á l la t és csak jóval később 
válik az édesvíz lakójává. Vannak viszont édesvízi gerincesek, amelyek később 
a tenger lakói lettek. Életmódjukban az átmenetek egész sorát ismerjük. 

D A C Q U É foglalkozik hosszasan az állati test formakincsének a fáciessel 
való összefüggésével. Megemlíthetjük, hogy hasonló környezeti viszonyok mindig 
hasonló biológiai reakciókat váltanak ki az élőlényekből. így pl. a karbonkori 
hegyképződéssel kapcsolatos transzgressziók életre h ív ják a nagykiterjedésű 
sekély tengereket, amelyekben foraminiferák (Fusulinük, Uvigerinák) uralkod-
nak. Hasonló földtörténeti viszonyok az óceánban ú jból foraminiferák nagy 
tömegeinek kialakítását idézik elő (Camerinák). 

A gyakorlati fö ld tanban az egyes szintek meghatározásakor vezérkövületek 
tesznek nagy szolgálatokat. A paleaktológiában éppen ellenkezőleg : a nagy 
területen fellelhető azonos faunák. Hiszen egy többezer kilométer hosszú egykori 
tengerpar t vonala egyidős, de egy i lyen hosszú par tvonalat csak egy nagyobb 
állatcsoport jellemezhet. 
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A szomszédos rétegekben a faunák hirtelen változásából időbeli különb-
ségre következtetni nem mindig szükséges. A tenger mozgásának megváltozása, 
a tenger térhódítása folyamán egybeolvadó lagunavidék is létrehozhat ilyen 
egyidejű (isochron) faunakülönbségeket. 

Gyakran két távoli fauna rendkívüli azonosságot mutat . Valószínű, 
hogy ez a két fauna egymással összefüggött, de hogyan magyarázzuk meg az 
összefüggést, ha e faunák típusosán partközeji (litoralis), vagy éppen s t randfaunák 
és közöttük ma mélytenger terül el? A pa r t közelében élő fauna a mély tengeren 
nem ha to lha t át ! Ilyenkor kontinentális hídra vagy legalább is alacsony zátonyon 

8. térkép. A szárazföld és tenger eloszlása a felső jurában. ( A R L D T iiyomán.) 

ülő szigettengeri összeköttetésre kell gondolnunk. Az egykori partvonal mentén 
az eredetileg két külön fauna elkeveredett s a kontinentális híd beszakadása 
után a partok mentén marad t csak fenn. A szárazföldi szervezetekkel az ősföld-
rajz mostohábban bánik, noha itt is k imutathatók a faunákat és flórákat össze-
kötő hidak és elválasztó akadályok. A széles folyam, a magas hegység, a s ivatag, 
a zárt erdőségek faunaválasztó szerepe közismert. Itt is vigyáznunk kell a fácies 
különbségekre. A zárt erdők faunája más, min t a ritkás szavannáé, ez megint 
más, mint a sztyeppéé, noha azonos kontinens egyidős faunájáról van szó. De 
még más érdekes következtetésekre is módja nyílik a geológusnak. Ha pl. két 
tengermedencében, melyeket ma egy földszoros választ el, nagyobbszámú 
azonos vagy egymást helyettesítő faj együttes fellépését tapaszta l ja , az elválasztó 
földszoros keletkezését a fiatal harmadkorra teheti . Ha a közös fajok száma leg-
feljebb csak kb."l%-a a fajok számának, a földszoros keletkezése óharmadkorbeli. 
Harmadkori rétegek hiányában a földszoros keletkezésének korára a jelenlegi 
(recens) fauna vizsgálata is nyúj tha t t ámponto t . 
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Az ö k o l ó g i a i m ó d s z e r a mindenkori élet feltételeit , az élet és a 
fizikai adottságok egymáshoz való viszonyát, az életnek az életnél is erősebb 
környezettől való függését k u t a t j a . Az ökológiai módszer a paleaktológiában 
nem szolgáltat közvetlen bizonyítékot, de segítségével sok hibaforrás fedezhető 
fel. A fáciesbeli különbségek jelentőségét ugyanis igazán csak az ökológiai vizs-
gálat derítheti fel. Ezért, h a a faunában és a flórában különbségeket is álla-
pítunk meg, e különbségek még nem jogosítanak fel arra, hogy abból ősföldrajzi 
következtetéseket vonjunk. H a pl. egy kontinentális területen különböző flóra-
csoportokkal találkozunk, nem kell arra gondolnunk, hogy ez a kontinens eleinte 

9. térkép. A szárazföld és tenger eloszlása az alsó kré tában. (ARLDT nyomán.) 

szigettenger volt , mert hiszen flóraszigetek összefüggő földrészen is kialakulnak. 
A növényzet elsősorban az éghajlattól, de nagymértékben a t a l a j minőségétől is 
függ. Azonos klimájú terüle ten egy növénycsoport gyorsan te r jed és hódít meg 
újabb területeket . A faunában is hasonló a helyzet. Az állandó hőmérséklethez 
kötött (stenotermalis) á l la tok elterjedése a hőfok állandóságától függ. Jellemzők 
pl. a meleg vízben élő tengeri korallok. Egyes rovarok elterjedése bizonyos 
növények életterével azonos, a rovar maga elbírná a szélsőségesebb klimát is, 
de nem így az a növény, amelyhez élete kö tve van. A hüllők a sarkkörökön t ú l 
nem fordulnak elő. Ha egy területen két jól elkülöníthető hüllőfaunát t a l á lunk , 
nem kell mindjá r t arra gondolnunk, hogy ez a terület valamikor két részre 
különült. Tudunk olyan összeköttetést is, amelyen át a két hüllőfauna egymással 
soha nem is keveredhetett , mert noha ú t j u k let t volna, az egyes fajok a k l imát 
nem bí r ták . A klímától való függés különösen a növényevő állatokra jellemző, 
a ragadozók nagyrésze függetlenebb az éghajlattól. A tigris pl. nemcsak a 
trópusokban, a száraz belsőázsiai erdőségekben, de Észak-Kínában és Dél-
Szibéria hideg tá ján is él. 
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Viszont van példa állatcsoportok párhuzamos fejlődésére is. A hasonlóság 
oly nagyfokú, hogy haj landók volnánk az állatcsoportok között összefüggést 
feltételezni, holott ilyenről szó sem lehet. Konvergenciákkal gyakran találkozunk. 
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Ez azonban sohasem teljes. Teljesen azonos f auna két külön területen soha sem 
fejlődhet. Hasonló élettér és hasonló alkalmazkodás hasonló formát alakít ki, 
de sohasem azonosat. 
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Hanyatló fejlődésről is tudunk . Gyakran a fejlődés folyamán az állat vala-
mely ősi formára üt vissza és nem a közvetlen elődre. Egy és ugyanazon terü-
leten egyidőben törzsfejlődéstani lag fiatalabb és ősibb formák is élhetnek együtt. 
Üj-Zéland egyes szigetein él az ősi Hatteria hidasgyík (hüllő és kétéltű), ugyanott 
igen magasan specializálódott rovarokkal is találkozunk. Egy másik területen 
pedig éppen az ősi formát ta lá l juk . E két terület tehát nem állhat összefüggésben, 
csupán a hanyat ló (retrograd) fejlődés kelti az összefüggés látszatát . Óvatosságra 
intenek azok a formák is, amelyek életük bizonyos szakában könnyen vándorol-
nak vagy ter jednek. A lárva gyakran vándorol, a kifejlődött állat már helyhez 

11. térkép. A szárazföld és tenger eloszlása a felső eocénben. (ARI.DT nyomán.) 

kötött . Sok növény spórájá t , magját a szél szigetről szigetre sodorja, magas 
hegységeken átrepíti. 

A c h o r o l ó g i a i m ó d s z e r nem vizsgálja az egész faunát, vagy 
flórát, csupán annak egyes csoportjait s ezáltal pozitív eredményekkel kecsegtet. 
Közismert példa a magashegyvidéki és a sarki faunák és flórák, amelyek a jég-
korszakban a mai mérsékelt égöv alat t is el voltak terjedve, vagyis ha bizonyos 
állati vagy növényi csoport elszigetelten él és az elszigetelődés oka ismert s e 
csoportokat több helyen is fellelhetjük, feltehető, hogy egykor zárt közösségben 
éltek pl. a kaspitengeri fóka. Kisebb tengerszorosok esetében aktív vagy passzív 
vándorlásról is lehet szó, s nem kell rögtön földhídra gondolni. A disznók igen 
jó úszók, de a jaguár, a tigris, a víziló is úszva terjedt el igen sok óceáni szigeten. 
A vándorlás egyik bizonyítéka, ha a távolsággal arányosan fogy a fajok száma. 
Repülő és úszó állatok természetesen magukkal hurcolják élősködőiket. Egyes 
növények a passzív úszásnak köszönik kozmopolita elterjedésüket. A kókuszdió 
a tengeráramlatokkal ju to t t el mjndenfelé s népesítette be a földkerekséget. 
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Arktikus vidéken télen beáll a tenger s az egyes szigetek állatvilága kicseré-
lődik. Ez okozza a sarkkörüli fauna azonosságát, holott szó sem lehet összefüggő 
területekről. A kontinentális híd itt a jég s ez a sarki hidegben : kőzet. 

A chorológiai módszer az ősföldrajz egyik legjobb módszere, mert o t t szol-
gáltat pozitív eredményeket, ahol a földtan teljesen fe lmondja a szolgálatot — 
a mai tengerek területén. 

A fauna és a flóra elterjedésének pusz ta tényén kívül tekintettel van az 
ősföldrajzkutatás egyes formák filogenetikus kapcsolataira is. Ezeket vizsgálja 
a b i o t o g e n e t i k u s m ó d s z e r , amelynek természetesen csak akkor van 

értelme, ha a monofilogenezis álláspontját fogadjuk el. Ezen az állásponton van 
a korszerű tudomány, mert minden eddig kétséges esetben bebizonyosodott, 
hogy párhuzamos fejlődés csak hasonló fo rmáka t hoz létre, de sohasem azonos 
formákat. Sokáig feltételezték, hogy a ló párhuzamosan fejlődött Európában 
és Észak-Amerikában a közös ősből, miközben mindkét törzsfejlődési ágon 
egy egész csomó közbeeső forma található. A szigorúbb krit ika muta t t a ki, 
hogy csak párhuzamos fejlődésről van szó, vagyis, hogy igen messzemenő hason-
lóság állapítható meg a ket ág formakincsében, de a létrejöt t formák sohasem 
azonosak. Nem is lehetnek azok, hiszen az élőlény magán h o r d j a elődeinek bélye-
gét, már pedig, ha az északamerikai és európai élettér hasonló volt is, nem lehetet t 
azonos. Nem lehettek tehát azonosak az organikus benyomások folytán kialakult 
tulajdonságok sem. A monofilogenezis fogalmát sem túlontúl szűkíteni, sem ok 
nélkül tágí tani nem kell. 

A fejlődés igen sok tényező függvénye. Ezekkel itt nem foglalkozunk. 
Dél-Amerika, Ausztrália, Madagaszkár sok endemikus (bennszülött) fo rmát 

rejt . Mindez a hosszú ideig ta r tó elszigetelődés mellett bizonyít. Kisebbfokú 

{• -, y 
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elszigetelődést a magas hegységekben találunk. Gyakran egyes masszívumoknak 
megvan a maga fauna-változata. Ha két elszigetelt élettér egymással kapcso-
latba kerül, a keveredésben törvényszerűséget lá tunk és pedig : a formák keve-
redésében mindkét élettér egyaránt adó és felvevő, a gazdagabb és nagyobb 
élettérből a szegényebb és kisebb élettér felé való vándorlás (migráció) nagyobb-
fokú. A nagyobb terület migráló formákat, a kisebb terület életképesebb formákat 
fejleszt. 

A mérsékelt égtájak f lórá ja és faunája bizonyos mértékig életképes a t rópu-
sokban is és a sarkkörökön tú l is, de az arkt ikus és a tropikus szerves élet idegen 

1 3 . térkép. A szárazföld és tenger eloszlása a negyedkorban. ( A R L D T nyomán.) 
A rovátkolt rész jéggel bor í to t t területet jelez. 

égtájakon életképtelen és meg nem honosodhatik. A klimatikus törvények közöt t 
ez a legfontosabb. 

A biotogenetikus módszer alkalmazása kétféle : az egyik a területet veszi 
alapul, a másik a szerves formákat . A vizsgált formák a biontok, a vizsgált t e rü -
tetek a régiók. Az ősföldrajz tehát megállapít ja, hogy bizonyos formák mely 
régiókban te r j ed tek el, ma jd elemzőleg részekre bontja a formák elterjedését, 
tekintettel van a fejlődési fokra, a keveredésre, a vándorlásképességre s miu tán 
ezt a sok részletmunkát elvégezte, mond í téletet , hogy az egyes területek mikor 
és miként ál lot tak egymással összefüggésben, vagy hogyan szigetelődtek el egy-
mástól. 

Természetes, hogy elsőben olyan formákat választunk ki, amelyeknek mú l t -
beli elterjedése igen nagyarányú és kellőképpen ismert é letmaradványokban 
és végül ismert , legalább főbb vonásokban, törzsfejlődése is. 

Csak a t á g határok közöt t elterjedt fo rmák vizsgálata u t án térhetünk á t 
más, kevésbbé ismert, vagy életmaradványokban szegényebb formákra. Á l t a -
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Iában véve megállapíthatjuk azt, hogy a ta la t tokra t ikus korszakok idejében, 
vagyis amikor bizonyos területeken a tengerek vol tak túlsúlyban, elsősorban 
a tengeri gerinctelen fauna , a geokratikus korszakok idejében, vagyis a száraz-
földi uralom idejében, pedig inkább a szárazföldi faunák azok, amelyek ősföldrajzi 
képek megítélésében figyelembe veendők. * 

'mKSSL, 
T ö S ^ L J L 

Z & J L I Ä 

E F a H 

at "H* % 
1 K L M 

/Çsc," 1 S 
14. kép. Az orosz tábla elöntései. ( K A R P I N S K Y nyomán.) 

A = Alsószilur. B = Alsódevon. C = Középsődevon. D = Felsődevon. E = 
Alsókarbon. F = Felsőkarbon. G = Ju ra . H = Alsókréta. I = Felsőkréta. 

K = Alsóeocén. L = Alsóoligocén. M = Pleisztocén. 

Az ősföldrajzi térképek szerkesztésével kapcsolatosan mindig hangzottak 
el többé-kevésbbé helytálló ellenvetések. így pl. minden nagyobb terüle t re kiter-
jeszkedő ősföldrajzi térképszerkesztés lehetőségének ellentmond W E G E N E R 

A L F R É D elmélete, amely szerint a kontinensek nincsenek eredeti helyükön, hanem 
a geológiai korok folyamán nagy arányokban e l távolodtak egymástól. 

Ha közelebbről megvizsgáljuk W E G E N E R elméletét, számos ellentmondásra 
találunk, habár a s i m á n úszó kontinensek eltolódása bizonyos mértékben 
tagadhata t lan . 
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De nem az elméleteken van a hangsúly! Az ősföldrajzi térképek nem annyira 
a föld és a víz területi eloszlását kívánják földrajzi pontossággal feltüntetni, 
hanem inkább a szárazföldi és tengeri életterek összefüggéseire aka rnak rámutatni. 
A valóságban tehát nem a Föld kortörténeti térképei, hanem ahogyan ARI .DT 

tömören mondja : az ősföldrajzi módszerek gondolatkörének graf ikus ábrázo-
lásai. Nem a határvonalak kitűzése, nem is a vonalvezetés a fontos , hanem a 
tények megállapítása, az összefüggések feltüntetése. Sok esetben erre a célra 
megfelel egy sokkal egyszerűbb diagramm is. Ilyen diagrammokat A R L D T készí-
t e t t először s egy ilyen diagramm-sorozatot készítettem magam is nemrégen, 
amelyről a Földtani Értesítő 194(0. évi I. számában számoltam be. 

K O S S M A T »Paläogeographie und Tektonik« című művének előszavában új 
i rányt jelöl meg az ősföldrajzi ku t a t á s számára : ne azon legyen a hangsúly, 
hogy megállapítsuk a földtörténet mentől több korszakában a szárazulatok kör-
vonalainak változását, hanem azon, hogy kutassuk a földkéreg mozgásait , amely 
minden további változás oka s egy tektonikai szempontból meglátot t földtörté-
nelemnek vessük meg az alapját . 

Dr. Méhes Kálmán. 

Hazai védett természeti emlékek. 

Több ízben fordultak hozzám azzal a kérdéssel, vannak-e már természet-
védelmi területeink cs védett természeti emlékeink. Bizonyára szívesen veszik 
tehá t a természetvédelem iránt érdeklődők, hogyha kérdésükre egyelőre részlete-
zés nélkül, legalább számszerinti felsorolásban némi felvilágosítást kapnak. 

A természetvédelemről szóló 1935 : IV. t.-c. a lapján az Országos Természet-
védelmi Tanács 1939-ben történt megalakulása óta a földmívelésügyi miniszter-
nek a vallás- és közoktatásügyi miniszterrel egyetértve hozott határozatai alap-
ján az Országos Természetvédelmi Tanács javasla tára eddig a következő ter-
mészeti alkotások kerültek törvényes védelem alá : 

1. Debrecen sz. kir. város ha tá rában és tu la jdonában levő debreceni és hajdu-
sámsoni erdejéből több részletben összesen 91-8 ka t . hold nagyságú terület a 
r a j t a levő erdőállományok, facsoportok, egyes fák és érdekes növényzet fenn-
ta r tása érdekében. (1939 október 10-től kezdve a 115.158/1939. számú F. M. 
határozattal .) 

2. Debrecen sz. kir. város határában és tu la jdonában levő gu th i erdejéből 
0-25 és 0-5 kat. hold terület és 2 drb. idős tölgy az erdőállomány és a tölgyfák 
megmentése érdekében (1939 október 10-től kezdve a 115.157/1939. számú F. M. 
határozattal) . 

3. Szeged sz. kir. város ha tá rában és tu la jdonában levő Fehértó területéből 
350 kat. hold kiterjedésű rész az o t t fészkelő nevezetes vízi madarak megmentése 
érdekében (1939 november 16-tól kezdve a 113.559/1939. számú F. M. határo-

. zattal). 
4. Pécs sz. kir. város határában és tulajdonában levő Is tenkútja nevű forrás 

816 • - ö l kiterjedésű környékével együtt a forrás fenntartása érdekében (1940 
augusztus 10-től 73.185/1940. számú F. M. határozattal) . 
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5. Nagykőrös ni. város tu la jdonában levő s Nyáregyháza község határában 
fekvő Pótharasztpuszta területéhez tartozó, erdőgazdasági üzemterv szerint kezelt 
erdőből 278-7 ka t . hold kiterjedésű rész az érdekes faállomány, növényzet és 
egyes öreg fák megmentése és fenntar tása végett (1940 augusztus 10-től 118.136/ 
1939. számú F. M. határozattal). 

6. Az Aggtelek és Kecső községek határában fekvő cseppköves barlang a 
Magyar Turista Szövetségnek a barlang felett elterülő és Aggtelek község határá-
ban levő ingatlanából 15-14 kat. hold kiterjedésű, továbbá Kecső község határá-
ban fekvő ingatlanából 2-54 kat . hold kiterjedésű területtel együtt a barlang 
szépségeinek érintetlen fenntartása végett (1941 március 20-tól 181.709/1940. 
számú F. M. határozattal) . 

7. A L B R E C H T kir. herceg béllvei hitb, uradalmához tartozó karapancsai erdő-
gondnoksága által kezelt erdőnek Baranya vm. területén I-Cölked község ha tá rában 
fekvő 28-8 kat. hold kiterjedésű része, mely a fekete gólyák fészkelő helyéül 
szolgál (1941 má jus 21-től 41.227/1941. számú F. M. határozattal). 

8. Budafalvi V E R M E S F E R E N C dunaszerdahelyi lakosnak Nagybudafa község 
határában fekvő ingatlanán álló öreg kocsányos tölgyfa (1941 m á j u s 21-től 
4 1 . 2 3 2 / 1 9 4 1 . számú F . M . határozattal) . 

9. Abaúj-Torna vármegyében Jászóváralja község határában fekvő, a jászó-
vári prépostság tulajdonában levő 5 kat . hold kiterjedésű erdőrész a bennelevő 
karsztforrásokkal együtt, amelyek a különböző Mesoniscus fajok, valamint a 
Sadleriana pannonica endemikus csigák lelőhelyei, továbbá 9 kat. hold kiter-
jedésű erdő a benne levő sziklával és az ú. n. »Takács Menyhért cseppköves 
barlang«-gal (1941 május 21-től 41.235/1941. számú F. M. határozattal) . 

10. Csurgó nagyközség tu la jdonában levő, Csurgó nagyközség ha tá rában a 
Sétakert dűlőben fekvő 200 • - ö l kiterjedésű terület a ra j ta álló nagyméretű 
kocsányos tölgyfával (1941 május 21-től 44.441/1941. számú F. M. határozattal) . 

11. A Teréziánumi alapítványi uradalom tu la jdonában levő s Bá ta község 
határában fekvő erdőgazdasági üzemterv szerint kezelt erdőből 60 D-ö l nagy-
ságú rész a ra j t a álló 2 nagyméretű kocsányos tölgyfával (1941 m á j u s 21-től 
44.439/1941. számú F. M. határozattal) . 

1 2 . B I E D E R M A N N IMRE báró szentegáti lakosnak Almamellék község határá-
ban fekvő erdejéből 160 D-öl kiterjedésű rész a ra j ta levő többszáz éves kocsányos 
tölgyfával ( 1 9 4 1 má jus 21- től 4 4 . 4 4 4 / T 9 4 1 . számú F. M. határozattal) . 

13. Vitéz gróf F^ESTETICS K R I S T Ó F gyöngyöspusztai lakosnak Visnye község 
határában fekvő ingatlanából 180 D-öl nagyságú terület a ra j ta álló öreg kocsá-
nyos tölgyfával (1941 május 21-től 44.443/1941. számú F. M. határozattal) . 

14. K O S I K J Ó Z S E F rinvabesenyői lakosnak Rinyabesenyő község ha tárában 
fekvő legelőterületéből 110 D-öl nagysagú rész a r a j t a álló öreg kocsányos tölgy-
fával (1941 május 21-től 44.442/1941. számú F. M. határozattal) . 

15. B I E D E R M A N N IMRE báró szentegáti lakosnak Almamellék község határá-
ban fekvő üzemterv szerint kezelt erdejéből 130 éves bükkállománnyal borított 
10 kat. hold (1941 május 21-től 44.4 38/1941. számú F. M. határozattal) . 

16. B I E D E R M A N N IMRE báró szentegáti lakosnak Somogy vármegyében 
Hobol község ha tá rában fekvő 1 ka t . hold kiterjedésű területén álló 3 drb. öreg 
kocsányos tölgyfa (1941 május 21-től 41.236/1941. számú F. M. határozattal) . 
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17. A gróf Károlyi-féle I. sz. h i tb . tu la jdonában levő s Füzér község határá 
ban fekvő erdejéből 34-3 kat. hold kiterjedésű rész a várrom, valamint a hegy-
oldal sziklás ta la ján tenyésző r i tka növények és a várhegy sziklafalában fészkelő 
buhu megvédése érdekében (1941 má jus 21-től 44.436/1941. számú F. M. hatá-
rozattal). 

1 8 . V É C S E Y B É L A báró és V É C S E Y F E R E N C báró bodrogszerdahelyi lakosok 
tu la jdonában levő s Bodrogszerdahely község ha tá rában fekvő 21-1 ka t . hold 
kiterjedésű Tajba-mocsár mint a danka sirály fészkelő helye (1941 m á j u s 21-től 
44.437/1941. számú F. M. határozat tal) . 

19. Az abaligeti volt úrbéres telkes birtokosság legeltetési társulatának 
Baranya vármegye Abaliget község határában fekvő közlegelőjén levő barlang és 
annak bejárata körüli mintegy 1-0 ka t . hold ki ter jedésű felszíni területe (1941 
m á j u s 21-től 41.241/1941. számú F. M. határozattal) . 

20. Az esztergomi érsekség tu la jdonában levő és Bajót község határában 
elterülő erdőnek 16-8 kat . hold nagyságú területe a r a j t a levő meredek mészkő-
sziklán fészkelő ráró sólyom és kövi rigó védelem érdekében (l,94l június 20-tól 
49.766^1941. számú F. M. határozat tal) . 

21. A pannonhalmi szent Benedek-rendi főapátság tu la jdonában levő s 
Győrszentiván község határában fekvő 27-7 kat . hold kiterjedésű legelője az ott 
tenyésző Daphne cneorum L. megóvása érdekében ('1941 június 20-tól 49.760/1941. 
számú F. M. határozat tal) . 

22. A L B R E C H T kir. herceg hifbizományához tartozó s Feketeerdő község 
ha tá rában fekvő erdejéből 10-9 ka t . hold kiterjedésű rész, valamint Halászi 
község határában fekvő ugyancsak üzemterv szerint kezelt erdejéből 9-1 kat . hold 
kiterjedésű rész a kiváló növekedésű faállomány és az aljanövényzet megóvása 
érdekében (1941 június 20-tól 49.758/1941. számú F. M. határozattal) . 

23. A Vértes hegységben Csákvár község ha tá rában fekvő, E S T E R H Á Z Y 

M Ó R I C gróf tu la jdonában levő erdőben található Báracháza-barlang 25 D-öl 
ki terjedésű felszíni területével, továbbá a csákvári Kőfülke 10 D-öl, a cárisákv 
hasadék (Kőlik) 8 D-öl és a csákvári sziklaodu 4 D-öl, végül a Frádi hasadék 
10 D-öl kiterjedésű felszíni területével (1941 június 20-tól 49.952/1941. számú 
F. M. határozattal) . 

24. A m. kir. kincstár tu la jdonában levő s Zseliz község ha tá rában fekvő 
erdő 4-4 kat. hold kiterjedésű része az ott található szürke gémtelep fenntartása 
érdekében (1941 június 20-tól 49.757/Ï941. számú F. M. határozattal) . 

25. A m. kir. erdőkincstár tu la jdonában levő, az iszticsói m. kir. erdőhivatal 
kezelése alatt álló s Görgényszentimre község ha tá rában fekvő erdő 81-69 kat . hold 
kiterjedésű része érdekes növésű, idős töjgyfa állományával (1941 június 26-tól 
49.755/1941. számú F. M. határozat tal) . 

26. A m. kir. erdőkincstár tu la jdonában levő, s Görgényszentimre község 
ha tá rában fekvő 20-0 kat . hold kiterjedésű Rákóczi-várhegy, mint történelmi és 
természeti emlék (1941 július 3-tól 51.028/1941. számú F. M. határozattal) . 

27. Az alcsúti főhercegi uradalom tula jdonában levő s Fejér vármegyében, 
Alcsút község ha t á r ában az alcsút-etyeki út mentén, valamint az alcsút-boglári 
ú t mentén álló s a székesfehérvári m . kir. államépítészeti hivatal kezelésében lqvő 
platánfasor (1941, június 26-tól az 50.190/1941. számú F. M. határozattal) . 
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28. Ugyanazon ingatlantulajdonosnak a csapiári erdejében álló libanoni 
cédrusfája (1941 június 26-tól 50.190/1941. számú F. M. határozattal) . 

29. Ugyanazon ingatlantulajdonosnak alcsúti parkerdejében álló öreg 
akácfa, Thuya gigantea, Abies cefalonica facsoport, Abies balsamea facsoport, 
5 drb. Abies Nordmanniana, 1 drb . Corylus colurna, 1 drb. hársfa, mint külön-
leges és öreg f ák (1941 június 26-tól 50.190/1941. számú F. M. határozattal) . 

3 0 . V É C S E Y F E R E N C báró bodrogszerdahelyi parkjában álló 2 drb. kocsányos 
tölgyfa (1941 július 26-tól 52.155/1941. számú F. M. határozattal) . 

3 1 . B E R C H T O L D LÁSZLÓ gróf Nagykázmér község határában elterülő parkjá-
ban álló 3 drb. öreg kocsánytalan tölgyfa ( 1 9 4 1 július 26-tól 5 2 . 1 5 5 / 1 9 4 0 . számú 
F. M. határozattal) . 

32. A jászóvári prépostság Lelesz község határában fekvő erdejében álló 
1 drb. idős kocsányos tölgyfa (1941 július 26-tól 52.155/1941. számú F. M. hatá-
rozattal). 

33. Kishunhalas m. város tulajdonában és határában fekvő erdejében álló 
öreg kocsányos tölgyfa 126 d - ö l nagyságú környékével (1941 szeptember 2-től 
53.716/1941. számú F. M. határozattal) . 

34. A Győri Ipartelepek R t . tulajdonában levő s Győrszentiván község 
határában fekvő legelőterületéből 8-3 kat. hold kiterjedésű rész az ot t tenyésző 
Daphne cneorum L. megóvása érdekében (1941 szeptember 25-től 49.759/1941. 
számú F. M. határozat tal) . 

35. K H U E N - H É D E R V Á R Y K Á R O L Y és SÁNDOR gróf tulajdonában levő s Komá-
rom vármegyében Baka község határában fekvő birtokán az erdőőri lak körül 
elszórtan álló 7 drb . öreg kocsányos tölgyfa (1941 szeptember 29-től 55.603/1941. 
számú F. M. határozattal) . 

3 6 . P O P E S C U J Á N O S és 4 9 társa tulajdonában levő s Gyergyóbékás község 
határában fekvő ingatlanán ta lá lha tó cseppköves barlang a be já ra tá t övező 0-2 
ka t . hold kiterjedésű felszíni területével (1941 október 9-től 53.237/1941. számú 
F. M. határozattal) . 

3 7 . H O H E N L O H E O E H R I N G E N herceg tu la jdonában levő s Somogyszob község 
határához tar tozó Kaszó-puszta udvarán álló többszázéves kocsányos tölgyfa 
(1942 január 14-től 505.506/1941. számú F. M. határozattal). 

38. Ugyanazon ingalantulajdonosnak Somogyszob község határában fekvő 
erdejében 450 D-ö l nagyságú rész 2 drb. idős kocsányos tölgyfával (1942 január 
14-től 505.513/1941. számú F. M. határozattal). 

39. A N T O L I K A R N O L D dr. tulajdonában levő s Szentendre m. város határá-
ban a Pismány-dülőben fekvő ker t jében 4 D-öl területén álló 4 drb. Rosa Sancti 
Andreae nevű csak i t t előforduló vadrózsatő (1942 január 14-től 505.507/1941. 
számú F. M. határozat tal) . 

40. A Gschwindt-féle gyár R t . tisztviselőinek elismert vállalati nyugdíj-
pénztára tu la jdonában levő s Moson vármegyében Mecsér község határában 
fekvő birtokából 100 d -ö l nagyságú rész a raj ta álló 2 öreg szilfával és a köztük 
levő kereszttel (19412 január 14-től 505.509/1941. számú F. M. határozattal). 

41. A máriagyüdi legeltetési társulat tu la jdonában levő s Máriagyüd község 
határában fekvő legelőn található cseppköves bar lang 300 D-öl felszíni területé-
vel (1942 január 19-től 505.512/1941. számú F. M. határozattal) . 
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42. Vitéz gróf F E S T E T I C S K R I S T Ó F tulajdonában levő s Rinyabesenyő 
község határában fekvő erdejéből 24 kat . hold kiterjedésű rész a r a j t a álló 
öreg bükkfákkal (1942 január 19-től 505.508/1941. számú F. M. hatá-
rozattal). 

A budapesti Kir. Magyar Pázmány Péter Tudományegyetem tula jdoná-
ban levő »egyetemi alap« Zengővárkony község ha tá rában fekvő 1-9 ka t . hold 
nagyságú területe igen nagy méretű öreg szelíd gesztenyefákkal (1942 január 19-től 
505.518/1941. számú F. M. határozattal) . 

44. H O H E N L O H E - O E H R I N G E N herceg tulajdonában levő és Somogy vm. 
Szenta község határában fekvő 302-0 kat . hold kiterjedésű Baláta-tó egész terü-
lete 

az ot t fészkelő vízimadarak és r i tka növények megmentése érdekében (1042 
január 19-től 505.510/1941. számú F. M. határozattal). 

45. S Z É C H E N Y I gróf nagycenki hitbizományához tar tozó és Nagycenk község 
határában fekvő erdejéből 0-5 kat. hold kiterjedésű bükkcsoport (1942 február 
20-tól 80.855/1942. számú F. M. határozattal) . 

46. Ugyanazon hitbizományhoz tartozó s Nagycenk, Hidegség és Boz köz-
ségek határában fekvő híres hársfasor 20-7 kat. hold területével (1942 február 
20-tól 80.855/1942. számú F. M. határozattal) . 

17 . F E R E N C b a j 

or kir. herceg tu la jdonában levő s Vas vármegyTében Beje-
gyertyános község ha tá rában fekvő erdő 1-8 kat . hold kiterjedésű része á z o t t 
található Mária Terézia-kúttal, továbbá 5 drb. öreg tölgy, végül Káld község 
ha tárában 1 drb. idős tölgy és 3 drb. nagyméretű bükkfa (1942 február 20-tól 
80.855/1942. számú F. M. határozattal) . 

48. A zirci apátságnak Rábagyarmat és Máriaújfalu községek ha tá rában 
elterülő erdőbirtokán álló 2 drb. öreg jegenyefenyő (1942. február 20-tól 80.855/ 
1912. számú F. M. határozattal) . 

49. A cáki erdőbirtokosságnak Cák község határában fekvő erdejében álló 
1 drb. igen nagy méretű szelíd gesztenyefa (1942 február 20-tól 80.855/1942. 
számú F. M. határozattal) . 

50. Zala vármegye területén Balatoncsicsó község határában fekvő és a 
veszprémi r. kath. püspökség tu la jdonában levő erdőben álló öreg és nagyméretű 
bükkfa (1942 február 20-tól 80.855/1942. számú F. M. határozattal) . 

51. A székesfehérvári róm. kat. kápta lan tu la jdonában levő s Pákozd község 
ha tárában fekvő erdőből 2-3 kat. hold kiterjedésű rész a benne levő rommal, 
továbbá ugyancsak a székesfehérvári káptalan tu la jdonában levő és Pákozd 
község határában fekvő erdőben álló 1 drb. idős kocsányos tölgyfa (1942 március 
2-től 82.953/1942. számú F. M. határozattal) . 

5 2 . W O D E H O U S E - F O X R A Y M O N D N É esetei H E R Z O G M A R G I T bárónő budapesti 
lakos tulajdonában levő s Pilisszántó község határában fekvő erdejében található 
Trézsi-kút nevű foglalt forrás, a »Pilisszántói Kőfülke« nevű barlang és az azt 
körülvevő sziklacsoport a ra j ta levő odúval mint a buhu fészkelő helyével és a 
Pilis-tető felé húzódó szikláéi, mely a magyarföldi husáng (Ferula Sadleriana) 
előfordulási helye ( 1 9 4 2 március 27-től a 8 5 . 0 5 5 / 1 9 4 2 . számú F . M . határozat ta l ) . 

53. Tapolca nagyközség határában és tu la jdonában levő tavasbar lang 
mintegy 4-4 kat. hold területtel (1942 április 18-tól 85.350/1942. számú F. M. 
határozattal) . 
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54. Borsod vármegyében Diósgyőr község ha tá rában , a m. kir. erdőkincstár 
tulajdonában levő 20-8 kat. hold kiterjedésű idős lucfenyves (1942 má jus 15-től 
87.769/1942. számú F. M. határozattal) . 

55. A m. kir. erdőkincstár tu la jdonában levő és Kisgyőr község határában 
fekvő erdőből 11-3 ka t . hold kiterjedésű 150 éves tölgyes állomány (1942 inájus 
15-től 87.769/1942. számú F. M. határozattal) . 

56. A Diósgyőr község határában fekvő és ugyancsak a m. kir. erdőkincstár 
tulajdonában levő erdőből 9-5 kat . hold nagyságú tölgyes a benne levő avar-
gyűrűvel (1942 má jus 15-től 87.769/1942. számú F. M. határozattal) . 

5 7 . PALLAVICINI A L F O N Z K Á R O L Y őrgróf tu la jdonában levő és Szilvásvárad 
község határában fekvő üzemterv szerint kezelt erdőnek 42-2 kat . hold kiter-
jedésű idős bükk erdőrésze ( 1 9 4 2 m á j u s 15-től 8 7 . 7 6 9 / 1 9 4 2 . számú F . M . hatá-
rozattal). 

58. Az egri főkápta lan tulajdonában levő s Tiszapalkonya község határában 
fekvő üzemterv szerint kezelt erdőnek 2 1 kat. hold kiterjedésű része a benne 
levő tölgyfa csoporttal (1942 május 15-től 87.769/1942. számú F. M. határozat tal) . 

59. Gömör-Kishont vármegyében Rozsnyó m. város határában és Rozsnyó 
közönségének tu la jdonában levő erdőgazdasági üzemterv szerint kezelt erdőnek 
0 1 0 kat . hold ki ter jedésű része az Árpád-sziklával és 0-25 kat. hold nagyságú 
része az Ördögkőszál nevű sziklaalakulattal (Í942 május 15-től 87.769/1942. 
számú F. M. határozat tal) . 

6 0 . Gróf K H U E N - H F . D E R V Á R Y K Á R O L Y és S Á N D O R tulajdonában levő s Győr 
vármegyében Hédervár község ha t á r ában fekvő ingatlanán álló feketefenyő 
csoport 50 D-Öl terület te l , továbbá az ú. n. Kont-fa (öreg nyárfa) 50 D-öl terü-
lettel, végiil 1 drb. öreg kocsányos tö lgyfa 578 D-öl terület tel (1942 m á j u s 15-től 
<88.318/1942. számú F. M. határozattal) . 

61. Dr. W A I . D B O T T F R I G Y E S báró sátoraljaújhelyi lakosnak, Sátoraljaújhely 
m. város határában fekvő erdejében álló- »Tarzan-fa« nevű tölgyfa, »Mária-fa« 
nevű fehér nyárfa, »Diana fák« nevű bükkfák, »Három honvéd« nevű bükkfa, 
»Izabella-fa« nevű bükkfa és »Stefánia-fa« Aevű kocsányos tölgyfa (1942 június 
27-től 90.835/4942. számú F. M. határozattal) . 

6 2 . B A T T H Y Á N Y - S T R A T T M A N N L Á S Z L Ó herceg körmendi lakosnak Homok-
komárom község ha tá rában levő erdejében álló Zrínyi korabeli kislevelű hársfa, 
továbbá 5 drb. idős erdei fenyő ( 1 9 4 2 június 27-től 9 0 . 8 2 3 / 1 9 4 2 . számú F . M . 

határozattal) . 
63. A Magyar Katholikus Vallásalapnak Barcs község határában fekvő 

középrigóci erdejében 0-2 kat. hold kiterjedésű rét különleges növényzetével, 
6 0 kat . hold kiterjedésű erdő ugyancsak különleges növényzetével, 20-5 kat . hold 
kiterjedésű borókás éger- és nyírfa állománnyal, az ú. n . »Patkó Bandi tölgyfája« 
nevű öreg tölgy 0 1 k a t . hold kiterjedésű területtel és egy lantalakú erdei fenyő 
0-1 kat . hold nagyságú területen (1942 június 27-től 90.834/1942. számú F. M. 
határozattal) . 

64. A Magyar Kathol ikus Vallásalap tulajdonában levő és Pest vármegyé-
ben Pilisszentkereszt község határában fekvő erdejében 1-21 kat. hold kiterjedésű 
sziklacsoport a Zsivány-barlanggal és a Hideglyukkal, a Vaskapu nevű szikla-
borda 0-05 kat. hold. nagyságú terület tel , az Ördöglyuk nevű barlang 0-05 kat. 
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hold kiterjedésű felszíni területtel, 10-95 kat. hold kiterjedésű legelőterület mint 
a Ferula Sadleriana termőhelye, 1-0 ka t . hold kiterjedésű erdőterület mint a 
Cyclamen europaeum termőhelye, 0-1 kat . hold kiterjedésű erdőterületen álló 
12 drb. öreg fa, 0-1 ka t . hold nagyságú területen levő Hármas-forrás öreg fákkal 
(1942 július 28-tól 90;831/1942. számú F. M. határozattal) . 

65. Pest vármegyében Budajenő község ha tá rában fekvő s a Szent István-
ról elnevezett telki apátság tu la jdonában levő 0-05 ka t . hold kiterjedésű erdő-
terület az »Éleskő« nevű sziklával, továbbá Telki község határában fekvő erdőben 
levő ű-05 kat . hold kiterjedésű területen található képes tölgyfa (1942 július 28-tól 
90.831/1,942. számú F. M. határozattal) . 

66. Esztergom vármegyében, Pilisszentlélek község határában fekvő és a 
Magyar Katholikus Vallásalap tulajdonában levő 57-72 kat. hold kiterjedésű 
véderdő a benne levő mészkősziklákkal, a Leány- és Legény-barlanggal, és a 
huhu fészkelő helyével (1942 július 28-tól 90.831/1942. számú F. M. határozattal) . 

67. LTgyancsak a Magyar Katholikus Vallásalap tulajdonában levő, Pilis-
marót község ha tá rában fekvő erdőben 50 D-öl nagyságú erdőrész a Kádárkúti-
forrással, 25 d - ö l nagyságú erdőterület az Aranka-forrással, 25 d - ö l nagyságú 
erdőrész a Pásztorkúti forrással, 50 d - ö l nagyságú terület a Hoffmann-forrással, 
25 d - ö l kiterjedésű terület a Millenniumi emlékkel, továbbá a »Hamvaskő sziklák« 
6-4 ka t . hold nagyságú területen, végül 25 d -ö l nagyságú erdőrész a Tost Gyula-
emlékművel (1942 július 28-tól 90.831/1942. számú F. M. határozattal) . 

68. Esztergom vármegyében Pilisszentlélek község határában fekvő és a 
Magyar Katholikus Vallásalap tu la jdonában levő erdőben 50 d - ö l kiterjedésű 
legelőterületen található Szent László-forrás, 50 d - ö l nagyságú legelőn levő 
Mexikó-forrás és a »Feketekő« nevű sziklák 2-4 ka t . hold kiterjedésű területen 
(1942 július 28-tól 90.831/1942. számú F. M. határozattal) . 

69. Sopron sz. kir. város ha tá rában és tu la jdonában levő erdőbirtokból 
1 0 kat . hold kiterjedésű terület a Cypripedium calceolus és a Rhamnus saxatilis 
növények tenyésző helye, 1-8 kat . hold nagyságú területen levő lue- és jegenye-
fenyő állomány, a »Bécsi dombok« nevű legelőterület 0f3 kat. hold nagyságú része 
mint r i tka növények tenyésző helye, a városi erdőbirtok C. gazdasági osztályának 
5/g erdőrészében levő Millenniumi fák , Horthy-fák és Hét-bükkfa csoport, a 3/a 
erdőrészletben előforduló 6 drb. bükk és a fertői ú t mellett álló 4 d rb . öreg cser, 
az Erzsébet-kertben álló Sequoia giyantea, öreg szilek és kanadai nyá rak , a városi 
erdőbirtok C. D. és E . gazdasági osztályaiban tenyésző Cyclamen europaeum, 
végül egyes magánosok tulajdonában levő láp-rét 2-6 és 1-2 kat. hold nagyságú 
területe érdekes növényzetével (1942 augusztus 19-től 94.095/1942. számú F. M. 
határozattal) . 

70. Sopron vármegyében Ágfalva község ha tá rában fekvő és PRÁCSER 

M I H Á L Y N É S P A N R A F T K A T A L I N ágfalvi lakos tu la jdonában levő 0 - 3 kat. hold 
nagyságú rét a r a j t a előforduló különleges növényzettel (1942 augusztus 19-től 
94.095/1942. számú F. M. határozattal) . 

71. Szentgál község határában fekvő, s a szentgáli nemesi közbirtokosság 
tula jdonában levő üzemterv szerint kezelt erdő 0-01 kat . hold nagyságú része a 
benne levő »Tiszta-víz« nevű forrással (1942 szeptember 14-től 92.200/1942. 
számú F. M. határozattal) . 
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72. Várpalota község ha t á r ában , a várpalota i volt úrbéres birtokosság 
tulajdonában levő üzemterv, szerint kezelt erdő 0-2 ka t . hold ki ter jedésű része a 
várrommal együtt (1942 szeptember 14-től 92.200/1942. számú F . M. határo-
zattal)". 

73. Padrag község határában, a padragi volt úrbéres birtokosság tulajdoná-
ban levő, üzemterv szerint kezelt erdő 0-6 kat. hold nagyságú része a benne levő 
sziklaalakulattal (1942 szeptember 14-től 92.200/1942. számú F . M. határo-
zattal) . 

74. Vörösberény község ha tá rában , a vörösberényi nemesi közbirtokos-
ság tula jdonában levő erdőnek 0-01 kat. hold kiterjedésű része a benne 
levő forrással együt t (1942 szeptember 14-től 92.200/1942. számú F. M. 
határozat tal) . 

7 5 . H O L L Ó S V I L M O S N É tu la jdonában levő s Várpalota község határában 
fekvő jóváhagyott üzemterv szerint kezelt erdőnek 0-5 kat . hold kiterjedésű 
része a benne levő klastrom-rommal (1942 szeptember 14-től 92.200/1942. számú 
F. M. határozattal) . 

7 6 . BOLZA P Á L gróf szarvasi lakosnak Szarvas nagyközség h a t á r á b a n fekvő 
73-11 kat. hold kiterjedésű növénytani kertje tartozékaival együtt (1943 február 
4-től 1 2 1 . 0 0 4 / 1 9 ^ 3 . számú F . M . határozattal). 

77. A telkibánya—királykúti erdőbirtokossági társulat tu la jdonában levő, 
Telkibánya község határában fekvő jóváhagyott üzemterv szerint kezelt erdőből 
1-2 kat . hold kiterjedésű terület a bennelevő »Mátyás király kút ja« nevű forrással 
(1943 február 18-tól 83.431/1942. számú F. M. határozattal) . 

78. A m. kir . kincstár tu la jdonában levő Áj és Barka községek határában 
fekvő erdőbirtoknak A. és B. gazdasági osztályát magában foglaló »Szádelő 
völgy« 423-3 ka t . hold területtel (1943 február 18-tól 83.431/1942. számú F. M. 
határozattal). 

Az immár törvényesen véde t t természetvédelmi területek és egyéb ter-
mészeti emlékek felsorolása u t á n megállapítható, hogy a haza i természet-
védelem eddigi eredményei nagyon szerények. Ennél sokkal t ö b b r e töreked-
tünk és értékesebb természeti kincsek törvényes védelem a lá helyezését 
terveztük. 

Mentségül az t hozzák fel, hogy a mai helyzet, a háborús viszonyok ilyen 
irányú munkálkodásra, nagyarányú vállalkozásokra s ebből folyó eredmények 
elérésére nem alkalmasak, mert : »inter arma silent Musae«. 

A jelenlegi rendkívüli állapotokra figyelemmel, a jobb jövőbe v e t e t t hittel és 
bizalommal az elénk tornyosuló akadályok ellenére mégis tovább munkálkodunk 
és amellett, hogy természeti kincseinkből az u tókor számára a lehetőséghez 
képest minél többe t igyekezünk megmenteni, az ado t t helyzettel számolva azon 
dolgozunk, hogy a mindannyiunk ál ta l szívvel-lélekkel óhajtott szebb jövőt ezen 
a téren is előkészítsük. 

Földvári/ Miksa. 

P ó t f ü z e t e k a T e r m é s z e t t u d o m á n y i Köz lönyhöz . 6 
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A korszerű szemlélíeíés az állattani múzeumban. 
A természeti szemlélődésnek lényegeben háromféle módja van : Az egyik, a 

legnemesebb, a szemlélődés magában az eleven természetben, a másik mód 
növény- és állatkertek megtekintése, a harmadik pedig a múzeumi szemléltetés 
illetőleg szemlélődés. Mind a háromnak megvannak az előnyei, de a hátrányai is, 
úgy, hogy voltaképpen ki kell egymást egészíteniük. 

A t e r m é s z e t j á r á s nem minden esetben jelent szemlélődést is. Testi 
és lelki felüdülést minden egyes esetben jelent ugyan, azonban az igazi gyönyörű-
séget a meglátószemű, elmélkedő embernek nyújt ja . Lényegében minden egyes 
természeti probléma innen indul el ú t j á r a , a tudományos intézetekbe, laborató-
r iumokba és múzeumokba s a részletkérdéseknek az ismeretek egészébe való 
bekapcsolása alkalmával ide is tér vissza. A természet nem mindenkinek nyilat-
kozik meg. Az állatok nagy része kerüli az embert és a természet kedvezőtlen 
hatásai miat t is óvatosan, elrejtőzve él. Fel kell t ehá t keresni rejtekhelyeiken, 
kérdezgetni kell őket, ami viszont csak a megfelelő gyakorlat tal rendelkező szak-
embernek áll módjában. Mégis hangsúlyoznunk kell, hogy minden egyéb szemlé-
lődésmód alapjait csak a szabad természetből vethet jük meg, még pedig nem csak 
azért, mer t innen vesszük a szemléltetni kívánt t á rgyaka t , hanem azért is, mert 
a tá rgyaknak eszmei t a r t a l m a t is csak a szabad természetből nyert tapasztalatok 
alapján adhatunk. A természet az élő világ igazi környezete s a szemlélődés 
módot nyúj t annak a felismerésére, hogy a legtöbb ál lat mennyire ragaszkodik 
környezetéhez. Ezért igazi honismeretre is csak a szabad természetben való 
szemlélődéssel tehe tünk szert. 

Megkönnyítik a természeti szemlélődést a n ö v é n y - é s á l l a t k e r t e k . 
Itt az élőlényeket eleven mivoltukban szemlélhetjük meg. Természetes környeze-
tük utánzása néha igen hű. A fogvatar to t t állatok jó része azoban nem visel-
kedik természetesen, igazi szokásaik többnyire re j tve maradnak. Sokszor az 
állatkertek állatai is elhúzódnak, nem szemlélhetők meg tetszőlegesen. Emellett 
az állatkertekben az ál latfajok csekély töredéke lá tha tó csupán. A gerinctelen 
állatok nagy számából jóformán még mutatóban is alig látunk valamit . 

Sokkal kedvezőbb a helyzet a szemlélődés szempontjából a m ú z e u m o k -
ban. I t t az állatokat és növényeket megfelelő beállí tásban, tetszés szerinti hely-
zetben szemléltethetjük, fel tárhat juk szervezetük lényegesebb vonásait , össze-
függéseiket környezetükkel, az anyagot különféle szempontok szerint rendez-
het jük, problémák szerint csoportosíthatjuk. Igaz, a szemlélődés t á rgya i holtak 
maradnak, de ezen sokat enyhíthet az állatfajok jellemző helyzetben való, élethű 
feltüntetése, illetőleg bizonyos jellemző mozgásállapotban való lerögzítése, vala-
mint környezetüknek utánzása. 

Önként következik a mondottakból , hogy a nem szakavatot t járat lanságát a 
szabad természetben való szemlélődésben, a múzeumokban a szakemberek 
tapaszta la t i tudása pó to l j a . Megszemlélésre készen n y ú j t j á k a tárgyakat a közön-
ségnek. Ebből pedig az következik, hogy a múzeumi szemléltetéshez személyes 
kutatásokon alapuló szaktudás szükséges. A munkának ez a kettőssége a tudo-
mányos intézetek mindhárom t ípusának sajátsága. Az egyetemeken ku t a t á s és 
taní tás folyik, a kutatóintézetekben problémát, összefüggéseket, módszert tanul a 
f ia ta labb a tapasztal tabbaktól s a múzeumban a szakember kutatásokból kiinduló 
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tudása t á r j a fel a természet rej tet t jelenségeit. Egyszer, a kuta tás , m á s k o r a 
tanítás, ill. szemléltetés lép előtérbe, de egyik sem hiányzik sehonnan sem. Vál-
tozik ellenben mind a ku ta tásnak , mind a tanításnak a t á rgya és a módszere. 

A ku ta tómunka elsőleges eredményei azonban nem válhatnak azonnal 
közkinccsé. Az ismeretek halmazából k i kell válogatni azokat , amelyek már 
leszűrődtek és alkalmazni kell a nem-szakember színvonalához, aki nemcsak hogy 
a ku ta tómunka elsőleges, t e h á t még nyers eredményeit nem érti meg, de magának 
a búvárkodásnak a szellemével sincs t isztában. Legtöbb esetben azt az embert 
lá t ja a kuta tóban, aki ismeretlen cél érdekében különös dolgokat művel. Nem t u d j a , 
hogy a tudományt ál talában önként, belső kényszerből és többnyire válogatás 
nélkül művel jük , hogy csak így lesz eredményes és csak így lehet egyik-másik 
szerencsésebb téglasorára ú j abbaka t emelni. Nem láthatja, hogy miként épül fel a 
munka kicsiny részleteiből az egész : a megállapítás ; s hogy miként lesz sok 
kutató sok megállapításából törvény. Az igazi kutató át is éli a tudományt , a 
nem szakember azonban csak könyvekből tanulhat ja meg. A múzeum fe ladata , 
hogy a tudományt élménnyé tegye. Ennek módja az, hogy rámuta t azokra a 
kapcsolatokra, amelyek az ember és az élővilág között fennállanak s arra alkalmas 
példákon a természet helyes szemlélésére t an í t . 

Az utóbbi évtizedek irodalma arról tanúskodik, hogy a természet tudományi 
oktatás és szemléltetés átalakulóban van. Az állattani szemléltetésnek a magyar 
szakemberek is olyan különböző céljait jelölik meg, hogy szükségesnek látszik a 
felvetődő kérdések rendezése és megvizsgálása. Természetes, hogy a múzeumi 
szemléltetés sokféle célkitűzése párhuzamos jelenség a ku ta t á s sokféleségével és 
a ku ta tómunka irányváltozásaival. Az ál lat tanban mindinkább tért hódí t a 
különböző kutatási irányok eredményeinek mintegy összegezéseképen a kör-
nyezettan vagy ökológia, mely az élet jelenségek vizsgálata alkalmával figyelembe 
veszi a miliőt, de azokat a kölcsönhatásokat is, amelyeket egymásra élőlény és 
annak élő, továbbá élettelen környezete gyakorolnak. Az elemző természetű 
kutatások megállapításait a környezettan már ismét összegezve adja át annak, 
aki szemlélődve óhajt ja megtanulni az ál latok életjelenségeit. A környezettani 
irány tu l a j donképen holisztikus szemlélésmódon alapszik. A hólizmus összességre 
alapozott világnézet, mely az egyes jelenségek vizsgálata alkalmával mindig 
szem előtt t a r t j a az egészet ; rendeltetése többek között az is, hogy céltudatos-
ságot teremtsen az egyes részletkérdések kuta tásában. A környezettan törvény-
szerűségei szerint elrendezett és beállított anyagban a múzeumlátogató már nem 
fog többé halot t tárgyakat látni, hanem meglát ja a szerves és szervetlen világ 
közötti kapcsolatokat s így ennek az i ránynak tanító és nevelő hatása csaknem 
felbecsülhetetlen. 

A múzeumi tárgyak környezettani beállításának jelentőségét gyakorlati 
példák is igazolják. A szobadísznek szánt k i tömöt t állat vagy a dobozba betűz-
ködött rovarok megszemlélésekor, bármily szépek legyenek is különben, mindig 
támad bennünk valami hiányérzet. Ezt nem az állatok mozdulatlansága, hanem 
csupasz, környezetnélküli beállítása kelti. Igyekszünk magunk elé varázsolni az 
állat természetes környezetét, saját vi lágát . A szabad természetben szerzett 
tapaszta la tok nyomán ez az elképzelés, illetőleg a környezet utánzása nem fog 
különösebb nehézséget okozni s a valóságot megközelíthetjük. Könnyen el t u d j á k 

6* 
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képzelni bizonyos állatok környezetét a vadászok és sok céltudatos ter-
mészetjáró, ' de éppen ezért ők még idegenebbnek lá t ják a környezet nélkül 
kiállított állatot, mint azok, akik különösebb célkitűzés nélkül jár ják a 
természetet. 

Nagyobbak a nehézségek a vízi állatok környezettani beállítása terén. Bár 
a vízi élet kutatásának módszerei igen fej let tek, mert egyszerűbbek is, mint a 
szárazföldi környezetkutatási módszerek, mégis kétségtelen, hogy szeműnk szá-
mára a vízi állat még kevésbé hozzáférhető, mint a szárazföldi. Ez a szempont 
vezetett az akvarisztika kifejlődésében és nagy térhódításában. Közös vonása a 
múzeumi szemléltetésnek és az akvarisztikának a kényelem szempontja, vagyis, 
hogy a természet nehezen hozzáférhető jelenségeit megszemlélhetővé teszi. Emel-
lett azonban közös vonás a környezettani szempont is, amennyiben az akvarista az 
akváriumban gondozott kicsiny állatai számára, kicsiny térben megközelítőleg 
hűséges környezetet tud. berendezni. 

A múzeum azonban nemcsak kutató- és szemléltető intézet , hanem »archi-
vum« is, sőt elsőként »archivum« jellege domborodott ki. Anyagot gyűjt , fel-
halmoz, lajstromoz és megőriz. Régebben az anyagfelhalmozás volt az ál la t tani 
múzeum igazi célja, annyira, hogy pl. a régi ál lat tárban az o t t őrzött összes ha lak 
úgyszólván kivétel nélkül k i is voltak állítva a közönség számára. A mai múzeum-
ban, amelyben mind a ku ta t á s , mind a szemléltetés is a kor szempontjaihoz 
igazodik, az anyagfelhalmozást csupán fontos eszköznek, de nem célnak tekin t jük . 
Az »archívumi« munka súlyos terhet ró a múzeológusra és maga is egész embert 
kíván, de az »archivum«-jellegből bizonyos maradiság származik, az »archivumi« 
munka a szakembert egyoldalúvá fejleszti. Régente a szemléltetés anyagát 
csupán rendszertani szempontok szerint csoportosították, m a már ez nem ki-
elégítő, hanem mindenütt , ahol csak lehet, különleges összeállítások segítségével 
rá kell mu ta tn i az elet megnyilvánulásaira, törvényszerűségeire, sőt folyamatokra 
is. Csak így elevenedik meg az egyébként halot t anyag. 

Az ál lat tani múzeumok anyaga túlnyomóan a belső munkatársak gyűjtéseiből 
származik. Az állatgyüjtésnek kétféle módjá t különböztethet jük meg : az extenzív 
és intenzív gyűjtést . Az extenzív, vagy kimerítő gyűjtéshez a környezet és az 
állatok életmódjának ismerete csak olyan mértékben szükséges, amilyen mérték-
ben azt a gyűjtés maga megkívánja. Az extenzív gyűj tő többnyire többféle 
állatot gyűj t . Az intenzív vagy beható gyűjtés művelője mind állatcsoport, 
mind a gyűj tés földrajzi terüle te szempontjából is kevesebbet ölel fel, de meg-
határozott célkitűzéssel, sőt előre megfogalmazott problémával megy gyűj tő-
út j ára és szeme a jelenségekre irányul. Az extenzív gyűjtés előnye, hogy az állat-
földrajz számára több ada to t szolgáltathat, azonban a korszerű állatföldrajz sem 
egyszerű faunisztikai adatgyűj tés csupán, hanem ökológiai szempontok szerint 
igazodó, oknyomozó tudomány s így nem nélkülözheti az előfordulások, illetőleg 
az elterjedés okainak magyarázatául szolgáló jelenségek megfigyelését és a kör-
nyezetviszonyok beható tanulmányozását . 

Szem előtt tar tva, hogy a múzeum ku ta tó és egyben szemléltetve t an í tó 
intézet, valamint »archivum« is, el kellene döntenünk, hogy ennek a há rmas 
feladatnak elvégzésére milyen szakemberek felelnek meg a legjobban. Ez nem 
könnyű dolog, de bizonyos felvilágosítást nyerhetünk akkor, h a magukat a szak-
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embereket kíséreljük meg rendszerbe foglalni, aszerint, ahogy őket a kutató-
intézetekben, illetőleg tudományos munkásságuk alapján lá t juk. 

A zoológus m u n k á j a a ku ta tás tárgya, illetőleg szempontjai és természete 
szerint a következő csoportokra osztható be : 1. Egy állatcsoport egyféle szempont 
szerinti kutatása (pl. taxonómia, esetleg rendszertan, az ú. n. specialisták munka-
köre, monográfiák írói). 2. Jelenségek vagy folyamatok vizsgálata olyan fajokon, 
amelyek a vizsgálat elvégzésére alkalmasak. 3. Egy bizonyos állatcsoport vizs-
gálata több módszerrel és többféle szempontból. A két előbbi munkakör egy-

1. kép. Zsiráfnyakú gazella. Dermoplasztika. 
D R . R O T A R I D E S M I H Á L Y felvétele. 

oldalú, azok pedig, akik csak bizonyos fajok folyamatai t vizsgálják, gyakran 
tévesen általánosítanak. Bizonyos állatcsoport többfé le szempontból való vizs-
gálata a módszerek sokféleségénél fogva nagy kri t ikai készségre szoktat. Az ilyen 
célkitűzés meríti ki legjobban a tudományt és leginkább vezethet az összefüggések 
helyes felismeréséhez is. Alkalmas arra, hogy érdeklődésünk köre más állatcso-
portokra is kiterjedhessen, ezért a korszerű ökológia szempontjainakis megfelel. 

Kétségtelen, hogy a zoológusok jórésze egyben mindig valamely meghatáro-
zott állatcsoport specialistája is, egyszerűen azért, mer t minden állatcsoporttal 
egyformán behatóan nem is foglalkozhat, munkája sem lesz eredményes, ha rend-
szertani szempontból túl sokat ölel fel, azonban sokféle módszerrel, minél többféle 
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szempontból kell vizsgálnia állatait. A múzeumi szakembernek is sokoldalúan kép-
zett csop.ortspecialistának kell lennie, mert csak így t ud jól megfelelni a múzeum 
hármas feladatának : a kutatás, szemléltetés és az archívum követelményeinek. 

Azt mondhatná valaki, hogy elméleti megfontolásokkal még nem oldottuk 
meg az állattani szemléltetés gyakorlati kérdéseit. Ez igaz, azonban a gyakorlati 
célok megvalósításában sem ta r tha tunk mást szem előtt, mint az elöljáróban 
említet t környezettani irány célkitűzéseit. Miként a hólizmus célszerűen igyekszik 
belekapcsolni a részletkérdéseket az ismertek egészébe, ugyanúgy kell bekap-
csolni a múzeumi szemléltetésre szánt tárgyat is az egészbe. Szervezet és kör-
nyezet elválaszthatatlan viszonyfogalom, azonban ez a kettős komplexum rend-
kívül bonyolult. Ezér t a szervezet és környezet viszonyfogalmából a múzeumi 
szemléltetésben is csak bizonyos részlet valósítható meg. Azt, amit az állat 
környező világából, illetőleg a környezetből a múzeumi szemléltetésben meg-
valósíthatunk, miliőnek nevezzük. Ennek a részletnek azonban eszményien 
mindig a környezet egészét kell képviselnie. 

A múzeumi szemléltetésben tehá t a szervezet és környezet viszonyfogalmá-
ból ál lat vagy állatok és miliő lesz ; ezt együttvéve diorámának nevezzük, s a kor-
szerű állattani szemléltetés legfontosabb eszköze. A*jó d i o r á m a leglényege-
sebb kellékei a következők : 1. a benne szereplő természeti tárgyak s különösen az 
állat alakhű konzerválása, illetőleg kikészítése még pedig valamely jellemző 
tes t tar tásban (mozdulatban), 2. az ál lat vagy állatok teljes, többoldalról való 
megtekinthetősége, 3. a helyes t áv la t , vagyis nem szabad a diorámának képpé 
lennie, mert akkor ezzel lehetne helyettesíteni, 4. a miliőnek nem szabad túl-
tengenie, mert elvesz benne a főtéma, az állat. Ezekből a szabályokból önként 
következik, hogy a dioráma megalkotásához technikai tudású szakemberekre, 
elhelyezéséhez pedig bőséges térre van szükség. (I. és II . tábla.) 

Vegyük most sorra ezeket a feltételeket : 
Az állat alakhű megtartásának eszköze a helyes kikészítés (preparálás), 

t ek in tve az állatvilág változatosságát, maga is rendkívül sokféle. Részletekre 
ezúttal nem térhetünk ki, csupán az általános irányelveket foglalhatjuk össze. 

A diorámás szemléltetésmód elsősorban a nagy, legfeljebb középnagyságú 
állatok, tehát főként a gerincesek bemutatására szolgál. A korszerű kikészítés mód-
szere a dermoplasztika. (1. kép.) Az ilyen eljárással előállított tárgy nemmás , mint 
az állat modelljére, szakszerűen elkészített alakhű szobrára rádolgozott bőr. Hang-
súlyoznunk kell, hogy a puszta modell, esetleg magáról az állatról ve t t lenyomat és 
öntvény sem elvi, sem pedig gyakorlati okból nem kielégítő. Elvi okból azért nem, 
m e r t az állattani múzeum állattani tárgyakat és nem szobrokat szemléltet, 
gyakorlati okból azért nem, mert hűséges, meggyőző anyagszerűségre van szük-
ség, s pácokkal, lakkokkal, stb. bevont műanyagok általában nem alkalmasak a 
testföliilet természetes feltüntetésére. A legnagyobb nehézséget a csupasztestű, 
bőrfüggeléknélküli (szőr, toll vagy pikkelyruha nélküli) állatok bőrének kikészí-
tése okozza, pl. egyes vékonybőrű halaké. Természetes, hogy a modell készítőjé-
nek ismernie kell az eleven állat jellemző mozdulatait, test tar tását ; bőrének 
ráncait s más részleteit jó fényképek segítségével dolgozhatja ki. 

Néha azonban a modellnek is van létjogosultsága, még pedig természeti 
r i tkaságok feltüntetésében, vagy pedig domború metszetek és féldomborművek 



A KORSZERŰ S Z E M L É L T E T É S AZ Á L L A T T A N I M Ú Z E U M B A N 8 7 

alakjában, de különösen az embert közelebbről érdeklő apróbb rovarok esetében, 
amelyeket, hogy részleteik szemlélhetők legyenek, nagyban kell megmintázni. 
Hangsúlyoznunk kell, hogy pusztán tancélú szemléltetésre sok esetben jobb a r a j z , 
mint a modell, mert a szervezet részei s ezek összefüggése r a j zban jobban érzékel-
tethetők, de a múzeumban, ahol a szemléltetésnek elsősorban a valóságot kell 
elképzelhetővé tennie, s ahol bizonyos esztétikai szempontokat is szem előtt kell 
tartani, a rajznál használhatóbb a modeli. (2. és 3. kép.) 

2. kép. A maláriás szúnyog (Anopheles maculipennis) hosszmetszete. Az 
állat nagyí to t t gipszmodellje. Az állat éppen átszúrta az emberi bőrt, ez 
alatt , hogy jól láthatók legyenek, nagyobb méretarányban vannak fel-
tüntetve a vörös vértestek, amelyekben a váltólázat okozó Plasmodium 

fejlődési szakaszait l á t j uk . D R . R O T A R I D E S M I H Á L Y felvétele. 

Múzeumi szempontból egészen más megítélés alá esnek azok a lágytestű, 
többnyire gerinctelen, de olykor gerinces ál la tok, amelyekből nem lehet száraz 
készítményt előállítani. Ezeket folyadékban szemléltetjük. I t t pusztán anyagiak 
hiánya és a térhiány miatt kell a szemléltetés sok hibájával megalkudni. Például 
a megnyúlttestű állatok a legtöbb múzeumban hengerüvegekben és természet-
ellenes térbeli helyzetben vannak kiállítva. A lábasfejűeket és halakat, ál talában 
az úszó állatokat, párhuzamos falú üvegekben, vízszintes vagy ferde helyzetben 
kellene felállítani, úgy, ahogy azt a száraz készítményekkel tesszük. 
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A lágytes tű állatok folyadékos megőrzéstechnikája nincs minden á l la t -
csoportban egyformán kidolgozva, aminek nyi lván lélektani okai is vannak. Egyes 
állatok, pl. a halak konzerválásmódjainak finomabb kidolgozásával egyszerűen 
azért nem baj lódtak, mert közönséges módszerekkel konzerválva sem mennek 
egészen tönkre , néha tű rhe tően megőrizhetők, de kielégitően majdnem soha. 
Viszont egyes nagy nedvességtartalmú, kocsonyástestű ál latok (pl. medúzák) 
konzerválására a kutatóintézetekben tevékenykedő szakemberek igen jó, b á r 
sokszor drága és körülményes módszereketdolgoztakki. A kocsonyástestű á l la tok 
ugyanis közönséges módszerekkel semmikép sem őrízhetők meg. 

Rá kell mutatnunk arra is, hogy még a múzeumi technikában is feltétlenül 
különbséget kell tennünk rögzítés és megőrzés, konzerválás, tartósítás közöt t . 
A rögzítés természetesen azonos a szövettani célokra szolgáló rögzítéssel, hiszen 
az egészben el tet t állat a l a k j a is az egyes szövetek, elsősorban az izomzat és a 
bőr helyes rögzítésétől függ. Már pedig rögzítésre rendszerint nem használhat juk 
ugyanazt a folyadékot, mint konzerválásra, t e h á t a kétféle cél szem előtt t a r t á sá -
val először rögzítő, majd konzerváló eljárást kell alkalmaznunk. Az e téren m u t a t -
kozó hiányosság sem küszöbölhető ki máról holnapra. A múzeumban évente nagy 
mennyiség té te l t kell átnézni és jelentékeny lehet a bekerülő ú j anyag mennyi-
sége is, minthogy pedig ennek következtében nem lehet minden fajjal külön-
külön kísérletezni, átlag-módszert kell alkalmazni. Az ajándékozás út ján j u t t a -
to t t , vagy nem szakember á l t a l gyűjtött anyag sokszor m a j d n e m helyrehozha-
tatlanul tönkrement ál lapotú. El kell azonban ismernünk, hogy még a j o b b 
egyszerű módszer alkalmazása sem mindig könnyű. Például hazai halaink kon-
zerválásának egyszerűbb m ó d j a a következő lenne : 1. a fogo t t halat szárazon 
kell megfullasztani, hogy eközben össze ne ver je magát, kendőbe kell burkolni , 
2. amikor k imúl t , lapos t á l b a öntött formaiinba kell helyezni, csak így óvha tó 
meg attól, hogy a gerince s ezzel együtt egész teste még rögzítés közben el ne 
görbüljön, 3. csak néhány óra múlva, mikor már megkeményedett, lehet üvegbe 
helyezni. Az így előkészített hal egy ideig még a múzeumban is formaiinban 
marad. Ez nem felel meg minden esetben el tar tásra is és h a meg is felelne, cse-
rélni kellene. Azonban minden esetben, alapos kimosás u t án , alkohollal v á l t j u k 
fel, mert a nagy múzeumi té te lszám miatt kénytelenek vagyunk átlag-konzerváló 
szert használni. 

Az alak megőrzése a leg több esetben, h a nehezen is, de elérhető, nem mond-
hat juk azonban ezt el a szín megőrzéséről, m e r t e tekintetben a beváló módszert 
minden esetben kísérleti ú ton kell megállapítani. Teljes siker még így sem vá r -
ható, emellett pedig a módszerek körülményesek és költségesek. Ezért mi tű rés -
tagadás az élet színét sokszor kell festékkel pótolni. 

Az alak, de főként a színelváltozások következtében a múzeumi specialistá-
nak kétféle állatvilágot kell megismernie : a természet élő és a múzeumban őrzöt t 
gyüjtemeny halot t tárgyait. Az élő állatok m á r taxonómiai szempontból kevésbbé 
jellemző tulajdonságok : szín, testtartás, mozgás, szokások alapján felismer-
hetők, de a múzeumban őrzöt t példányokat sokszor nehezebben hozzáférhető 
taxonómiai tulajdonságok a l ap ján kell meghatározni. A szemléltetés szempontjá-
ból az előbbi tulajdonságoknak, az archivumi munka szempontjából pedig az 
utóbbiaknak van túlnyomó jelentőségük. 
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A diorámának, de általában mindenféle szemléltetésnek sorrendben második 
feltétele, hogy több oldalról megtekinthető legyen. Ez a dioráma esetében bőséges 
térben való elhelyezést jelent, miliőnélküli t á rgyaka t , illetőleg készítményeket, 
ha nem tekinthetők is meg minden oldalról, ú g y kell elhelyezni, hogy jellemző 
tulajdonságaik szemlélhetők legyenek, kidomborodjanak, sőt magyarázat nélkül 
is szembetűnjenek. 

Ezzel kapcsolatban rá kell mutatnunk a helyes múzeumi térgazdálkodás 
fontosságára. Rendszertani szempontból sokféle állat elhelyezése a szemléltető 
gyűjteményben elmossa a közönség szemszögéből nézve, vagy biológiai szempont -

3. kép. Balról és középen a maláriás szúnyog (Anopheles maculipennis) 
lárvája illetőleg bábja ; jobbról a dalos szúnyog (Culex pipiens) lárvája. Na-
gyított minták diorámásan elhelyezve. D R . R O T A R I D E S M I H Á L Y felvétele. 

ból fontos tulajdonságokat , ezért a rendszertani teljességre való törekvés még 
akkor is elhibázott dolog lenne, ha bőséges tér ál lana hozzá rendelkezésre. Gya-
korlati szempontból a múzeumi teret akkor használ juk ki legjobban, ha mindig 
szem előtt t a r t j u k az inkább keveset, de jót elvét . Ez a szempont a leginkább 
teszi lehetővé a tárgyak több oldalról való megtekintését is. Természetes, hogy a 
rendszertani szempontok szerint rendezett anyagon is, ahol csak mód van r á 
érzékeltetnünk kell a biológiai törvényszerűségeket, be kell m u t a t n u n k az egyén 
és törzsfejlődés nevezetesebb példáit, tehát fo lyamatokat is kell szemléltetnünk. 
A tisztán taxonómiai szempontok szerint elrendezett gyűjtemény nemcsak unal-
mas a szemlélődő közönség számára, hanem fokozot tan emberirányos, helyeseb-
ben tudósirányos is. Tehát a helyes múzeumi térgazdálkodásban sem a mennyi-
ségi, hanem a minőségi szempontok vezetnek. 

A térkérdéshez és a több oldalról való megtekinthetőség szempontjához 
szorosan hozzátartozik a helyes t áv la t kérdése. Azt jelenti ez, hogy a diorámának 
nem szabad a kép látszatát kelteni, mert akkor ezzel volna helyettesíthető, de 
azt is jelenti, hogy a dioráma világa nem szűnik meg a múzeum falánál, hanem a 
valóságos tá rgyak a látóhatáron képbe mennek á t . Fontos a térkérdés a szemlé-
lődő szempontjából is, hiszen neki is helyesen, a szükséges távolságból kell meg-
szemlélnie a kiál l í tot t t á rgyaka t . 
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Utolsóként említettük a diorámának az t a feltételét, hogy a miliőnek nem 
szabad túltengenie, mert elvész benne az állat. Annál inkább vész el benne, 
minél i n k á b b van védő színe vagy alakja, a m i t szintén érzékeltetni kell, azonban 
helyes középső megoldással, úgy, hogy a miliő mégis lehetővé tegye a fő tárgy 
szembetűnését. Természetellenes dolog lenne azonban, ha a diorámában csak 
egy-egy pé ldányá t helyeznénk el olyan ál latoknak, amelyek csoportosan, illetőleg 
családi kere tben élnek, vagy pedig más ál latokkal társulnak. Nem azt jelent i ez, 
hogy a fa lkákban legelésző szavanna-lakó emlősökből, vagy az északi madár-
hegyek n a g y tömegben együt t élő madaraiból egész sereg dermoplasztikai 
művet ál l í tsunk ki. Ehhez is csak néhány jól elhelyezett példány szükséges, 
azonban a tömeget, a há t te re t és t á v l a t o t jelentő képen festményben tün-
tet jük fel. 

Bár az állattani múzeum az á l la t tani , tehát természeti t á rgyak tár-
háza, hasznosan egészíthető ki külön képekkel is, főként ha ezek termé-
szetes környezetet t ü n t e t n e k fel. A múzeumban sem a forgatható szte-
reoszkópos szemléltető szekrény, sem a mozgó film nem szemléltető esz-
köz. Az előbbit egyszerre csak egy ember forgathatja s az utóbbi is időhöz 
van kö tve . Múzeumi szempontból t e h á t mindkettő korlátozza a szemlé-
lődés szabadságát . Az egyetlen helyes múzeumi képes szemléltetésmód -— 
nem tek in tve a már emlí te t t dioráma-háttér t — az egyenként, külön-külön 
szekrénykében elhelyezett, külön-külön fényforrással ellátott nagyméretű 
színes diapozitív. Elkészítésének eszköze a kétféle : színes és szürke fel : 

vétel. Az utóbbiról nagyítás készül diapozit ív lemezre s ezt az előbbi a lap ján 
kell kiszínezni. 

Megfontolást igényel a térképek és a magyarázó szöveg kérdése is. Más 
világrészek állatainak elterjedését célszerű kicsiny, semmiesetre sem túlrészletes 
világtérképeken szemléltetni, mert ezek elősegíthetik az állat természetes kör-
nyezetének elképzelését. Már sokkal nehezebben í télhet jük meg a magyarázó 
szöveg kérdését . Túl sok magyarázó szöveg, bonyolult táblázatok és té rképek a 
tudákosság látszatát kel thet ik és a múzeumlátogatók egy részét bizonyosan 
elijesztik. Legtöbbször elegendő néhány jól megválasztott mondat , ezek 
közül az elsőnek lehetőleg a közönség által m á r jól ismert dolgot kell ta r ta lmaznia . 
Figyelmeztetnie kell a lá togatót arra, a m i t már tud. Ebből a mondatból kiin-
dulva lehet eredményesen tudomására hozni újabb dolgokat is. Sokszor azonban 
elegendő az állat puszta neve, különösen ha ez a név jellemző tulajdonságot 
foglal magában . Ma még bonyolultnak te t sző és egészen meg nem fejtett kérdése-
ket nem szabad a közönség elé vinni, de a problémához tartozó jelenségeket 
bátran fel lehet tárni. Nem szabad elfelednünk, hogy az állattani múzeum 
nem t ankönyv , hanem állat tani t á rgyak tárháza, olyan tárgyaké, amelyek 
önmagukról beszélnek. A magyarázó szöveg kérdésének megítélésekor 
nem szabad figyelmen kívül hagyni, hogy az á l la t tani múzeumban az 
állatokon keresztül t an í t unk és nem az ismeretek segítségével szemléltetünk. 
(4. kép.) 

A kiál l í to t t tárgyak rövid szövegét az ügyesen összeállított vezető egészíti ki. 
Részint emlékeztető a m á r látott t á rgyakra , részint olyanokra h ívha t ja fel a 
figyelmet, amelyek esetleg elkerülték a múzeumlátogató figyelmét. Mindvégig 
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kapcsolatban kell maradnia a kiállított tárgyakkal és követnie keli az elrendezés 
sorrendjét . 

Az ál lat tani múzeumnak tehát célja eléréséhez három eszköz áll rendelkezésre: 
az állat természethű megtartása, a miliő helyes megoldása és a tárgyak vagy 

4. kép. Részlet a Magyar Nemzeti Múzeum gyűjtemé-
nyéből. Folyadékban elzárt forróégövi gyíkfajok (Dracaena 
guianensis, Ameiva surinamensis, Trachysaurus rugosus, 
Chlamydosaiirus Kingii). D R . R O T A R I D E S M I H Á L Y felvétele. 

csoportok okszerű elrendezése, olyképen, hogy ez az elrendezés már önmagában 
is t an í t an i tudjon. Az elrendezés tekintetében a múzeumi szakember szellemi 
tevékenysége, főként a különleges szempontok szerint összeállított csoportok 
esetében, leginkább ju t szerephez. 
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A szemléltetés gyakorlati megoldása a rendelkezésre álló eszközökhöz, a 
térhez s á l ta lában a lehetőséghez igazodik. Néhány diorámát, melyek tengeri 
állatokat szemléltetnek, már régebben kiál l í tot t a Magyar Nemzeti Múzeum 
Állattára s ezek korszerű újjárendezése csak nemrégen tör tén t meg. Nagyobb 
diorámák feláll í tását főként a szűkös térviszonyok akadályozzák. Ki kell azon-
ban emelnünk, hogy az ú j a b b a n kiállított gerinces állatok egytől-egyig dermo-
plasztikai eljárással készültek. Ezek jellemző tes t tar tás t , mozdulatot , az eleven 
állapotnak megfelelő bőrfölületet tüntetnek fel. (1. kép.) Ü jabban még a kisebb-
nagyobb halak is mind dermoplasztikai eljárással készültek. 

Mint emlí te t tük, vannak esetek, amikor a modell szemléltetése is indokolt. 
Elsősorban vonatkozik ez a ritkaságokra, pl. az Architeuthis nevű óriáspolipnak 
nálunk is csak modellje van felállítva. Féldomborművek alakjában lá t juk az 
ősvilági halakat , illetőleg ezek részleteit, de min t említettük, nagyítot t modelleket 
kell készíteni azokból a kicsiny rovarokból is, amelyek az embert közelebbről 
érdeklik. (2. és 3. kép.) 

Külön fejezetet lehetne szentelni a biológiai, illetőleg különleges szempontok 
szerinti összeállításoknak. E z e k tulaj donképen a rendelkezésre álló kisebb fal-
felületek tökéletes kihasználásának elvéből születtek meg és a múzeumi szakem-
berek igen körültekintő munká já ró l tesznek tanúbizonyságot. Egyben elárulják 
azt is, hogy h a elegendő tér á l lana rendelkezésre, akkor a diorámának is nagyobb 
szerep ju tha tna múzeumunkban. Említésre méltók a repülőhalak összeállítása, 
de különösen a rovarok világából vett biológiai törvényszerűségeket fel tüntető 
dobozok. Ezekben az életmód jelenségeit, a rovaroknak az émberhez való viszo-
nyát , a mimikri, az átöröklés és az állatföldrajz törvényszerűségeit lá t juk meg-
elevenedni. 

Természetes, hogy figyelembe kell vennünk a szemléltető gyűjtemény 
miliőjének, a közönségnek igényeit is. Ezért felmerül az a kérdés, hogy a múzeum 
szemléltessen-e csupán, vagy pedig a szemléltetés segítségével tanítson is. A felelet 
nem könnyű. Az egyik ember már tárgyak egyszerű megszemlélése alkalmával 
hasonlóságokat és különbségeket keres, a más ika t a szép, vagy feltűnő tárgyak 
ragadják meg. Mindkettő á t is éli a lá tot takat , de igen számosan a nézett t á rgya t 
sem látják s múzeumlátogatásukból még emlékként sem marad meg semmi. 
Kétségtelen, hogy már tárgyak egyszerű megszemlélése is tanulás t , okulást jelent-
het , még akkor is, ha a tárgy a l a t t puszta névnél egyéb nincsen. Vagy a jól meg-
választott név marad meg az emlékezetben s hozzáfűződik a lá to t t tárgy, vagy 
megfordítva. De még erre az egyszerűnek látszó dologra is nevelni kell. Ha egy 
teremben csak két tárgyat á l l í tunk feltűnően egymás mellé, a különbségek meg-
figyelését alig fogja valaki elmulasztani, de ha ugyanezt a két tárgyat sok más 
tá rgy közé á l l í t juk be, kevesen fognak ra j tuk figyelemreméltót találni. Pedig az 
összehasonlító szemléltetés a legegyszerűbb mód , ezt követi még a folyamatok, 
történések, á l ta lában a vál tozások érzékeltetése s végső fokon a jelenségek össze-
függéseinek, az okság elvének szemléltetése. Minden nehézség ellenére ez a vég-
cél, mert a természettől mindinkább eltávolodó embert az fogja hozzá vissza-
vezetni, ha a természet dolgait értelmüknél fogva fogja szépeknek találni. 

Ezzel vissza is tértünk kiinduló gondolatunkhoz: a természethez, amelyet 
múzeumi szempontból is összességnek, környezetnek vagy folyamatnak kell 
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tekintenünk. Hangsúlyoznunk kell, hogy az ál la t tani múzeum is az összességi 
gondolat figyelembe vételével kapcsolódik bele az életbe, de eszközei, amelyekkel 
a természetet szemlélteti, egészen sajátosak. Látni és gondolkodni is tanít , de 
mindkét célt tárgyak segítségével éri el. A múzeum nem kép, de t öbb annál, 
nem film és mégis peregnek benne a természet életének eseményei, nem könyv és 
mégis tanulnia kell belőle a szemlélődőnek. 

Dr. Rotarides Mihály 

A könnyűfémek 

Az utóbbi években a könnyűfémek 
a repülőgép-iparban, úgyszintén a 
tengeri és szárazföldi közlekedési 
eszközöket építő ipa rban elért fejlődé-
sük és sokoldalú felhasználásuk révén 
nagy jelentőséget kel te t tek . A minden-
napi életben is lépten-nyomon emle-
getik a könnyűfémeket ; lássuk őket 
közelebbről. 

A könnyűfémek csoportjába sorolt 
fémek nevüket a t ö b b i közönségesen 
ismert fémhez (vas, nikkel, króm, 
higany stb.) mérten feltűnő kis f a j -
súlyuk miat t kapták. Míg pl. avas f a j -
súlya az előállítástól és megmunkálás-
tól függően 7—9 közöt t váltakozik, a 
nikkelé 8-3—8-9, a krómé 7—7-5, a 
higanyé 13-5, addig pl. magnézium f a j -
súlya 1-7, az alumíniumé 2-6—2-75, a 
gyakorlatilag kevéssé jelentős beril-
liumé 1-8, a kalciumé 1-5, az ú. n . 
alkálifémek — mint litium, nátr ium, 
kálium — pedig még a víznél is köny-
nyebbek, fajsúlyuk ugyanis 0-53, 0-97 
ill. 0-86. Ez az alacsony fajsúly min-
denüt t , ahol nagyobb teljesítőképes-
ség érdekében az alkatrész, vagy az 
egész eszköz könnyűsége kívánatos, 
egyenesen kijelöli a könnyűfémeket a 
felhasználásra. Különösen a repülőgé-
peken fontos ez, ahol a gép önsúlyának 
a csökkentése mind nagyobb rakomány 
felemelését teszi lehetővé. (Korszerű 
szállító- és nehéz bombázógépek teher-
bírása eléri az 50 tonná t . ) A kis f a j -
súlyon kívül természetesen még sok 
egyéb tulajdonságának is előnyösnek, 
legalább is kielégítőnek kell lenni ahhoz, 
hogy az iparban va lóban teret hódítson 
egy könnyűfém. 

Az esetleg gyengébb kémiai-fizikai-
mechanikai sajátságokat más fémek 

hozzákeverésével, ötvözéssel jelentő-
sen javítani lehet. Az utolsó tíz év 
alatt a laboratóriumokban és műhe-
lyekben előállított könnyűfém-ötvöze-
teknek se szeri se száma. Szinte át-
tekinthetetlen tömegükből kiválik né-
hány alumínium- és magnéziumötvözet-
típus, amelyek tulajdonságaikban a 
többieket messze felülmúlják. 

Maga az a l u m í n i u m a termé-
szetben szabad állapotban nem fordul 
elő, hanem csak ércekben. Leggyak-
rabban földpátok, kaolin, leucit (ká-
liumalumíniumszilikát), azután labra-
dorit, lateri t (oxidok) a lakjában lelhető 
fel. Gyakorlatilag legfontosabb érce 
azonban a b a u x i t , amelyet első 
ismertté vá l t lelőhelyéről, a délfrancia-
országi Les Baux-ról neveztek el. 
Megemlítendő érc még a túlnyomólag 
Dél-Grönlandban található k r i o-
1 i t h (nátriumalumíniumflurid) is. 
Az alumíniumot nagyban csaknem 
kizárólag labradorit-, bauxit- és laterit-
ből állít ják elő. Ezek nagymennyiség-
ben Bri t-Indiában, az északamerikai 
Arkanzasban, Oroszországban, a Bal-
kánon és hazánkban fordulnak elő. Az 
igen t iszta dunántúli bauxi t messze 
földön híres, és még néhány év előtt a 
német könnyűfémipar egyik legneve-
zetesebb nyersanyag forrása volt, míg 
ma a nagy lendülettel megindult ma-
gyar alumíniumtermelés a kibányá-
szott baux i tnak nagyrészét hazai föl-
dön használ ja fel. 

A t isz ta alumíniumnak bauxitból 
közönséges kohászati ú ton való elő-
állítása az alumíniumnak az oxigén 
iránt m u t a t o t t nagy kémiai rokonsága 
miatt nem sikerül. Ezért a szennyező-
désektől vegyi és mechanikai úton meg-
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t iszt í tot t s megolvasztott alumínium-
oxidot (A12Ö3) szénnel bélelt villamos 
kemencében szénelektródok közöt t 
5—6 V és 5—20.000 A áram hatásának 
teszik ki, ilyenkor a kivált nyers alu-
míniumolvadék a kemence alján össze-
gyűlik, onnan időnként lecsapolható. 
A magas olvadáspontú bauxitot krio-
lith hozzákeverésével lehet könnyeb-
ben és alacsonyabb hőmérsékleten ol-
vadóvá tenni (700—800° C). Az így 
kapot t nyers alumíniumból különböző 
finomító eljárásokkal, így pl. átolvasz-
tással kapják a t iszta fémet, amelynek 
fizikai és kémiai tulajdonságai szám-
talan felhasználási lehetőséget nyú j t a -
nak. 

Jó áramvezetőképessége vil lany-
kábelek és más alkatrészek készítését 
teszi lehetővé. Ma már az alumínium-
ból készült villamos szabad vezetékek 
hossza hazánkban, éppúgy, mint a föld 

, többi országaiban, igen tekintélyes. 
Szerencsés adottság ez, különösen há-
ború idején, amikor a Közép-Európá-
ban gyéren előforduló rézérc pót lására 
szolgáló réz behozatala csaknem telje-
sen szünetel. Magas feszültségű á ram 
(100—200 kV) vezetésére acélsodrony-
maggal ellátott alumíniumvezeték al-
kalmasabb, mint a tiszta alumínium-
huzal. Az alumínium kábelek gyártásá-
ban mindenesetre a lehető legtisztább 
fém használandó, mert ki^ mennyiségű 
idegen szennyezés is hátijiányosan mó-
dosítja nemcsak a vezetőképességet,ha-
nem a vezeték húzásszilárdságát is. Az 
alumíniumkábelnek réz, vagy más fém-
alkatrészhez való közvetlen kapcsolá-
sát azonban veszélyes korróziós folya-
matok miat t el kell kerülni. Növeli az 
alumínium üzembiztonságát, hogy az 
esetleges rövidzárlatkor megolvadó és 
elpárolgó fém el is ég, a keletkezett 
nem vezető A1203 meggátolja a zár lat-
nak a szomszédos vezeték részekre való 
átterjedését. 

Az alumínium könnyű önthetősége 
megengedi kondenzátorok, elektromo-
torok, kapcsolóberendezések gyártásá-
ban való használatát is. 

Mint jó hővezető fémet szívesen al-
kalmazzák főzőedények készítésére is. 
I t t azonban meg kell említeni, hogy a 
sima alumínium felület oly jó vissza-
verő képességű, hogy a hőforrás sugár-
zását a felület mineműsége mértéké-

ben egészen 90%-ig visszaverheti. Ezért 
előnyös a jobb hőfelvétel céljából a 
közvetlen hősugaraknak k i t e t t felüle-
tet valamilyen nem reflektáló fekete 
anyaggal (pl. tűzálló lakk, vagy ehhez 
hasonló) bevonni. 

Tetszetős színe és oxidált állapotban 
is tartós fénye miatt gyakran használ-
ják dísztárgyak és közszükségleti cik-
kek készítésére, valamint kémiai ellen-
álló ereje miat t vékony alumínium 
fóliák, vagy dobozok a lak jában élelmi-
és élvezetiszerek (sajt, konzervek, cu-
korkák stb.) bevonására, csomagolá-
sára, továbbá vegyszerek eltartá-
sára is. 

Az alumínium levegőn való állandó-
ságát a felületén képződő összefüggő 
vékony oxidréteg biztosí t ja . Ezt az 
oxidhártyát villamos vagy vegyi úton 
erősíteni, vastagítani is lehet, ami-
által az alumínium felülete villamosan 
szigetelővé válik. Az alumínium fest-
hetőségét és e kopással szemben való 
ellenállását szintén növeli az oxidhártya. 

Nagyobb igénybevételű alkatrészek 
(robbanómotor, repülőgépalkatrész stb.) 
készítésére az alumínium lágysága 
miatt t isztán nem alkalmazható. Ötvö-
zésre viszont csak oly fém használható, 
amely a keménység és jól megmunkál-
hatóság javítása mellett az alumínium 
jó tulajdonságait sem r o n t j a le, sőt 
azokat még jelentékenyen javí t ja is. 
Az alumínium ötvözetei á l ta lában két 
csoportba oszthatók : a) amelyek az 
alumíniumon kívül csak egy-, b) ame-
lyek az alumínium mellett t öbb idegen 
ötvözőelemet tartalmaznak. 

a) Réz hozzáadására az alumínium 
keménysége nagy mértékben nő. A réz-
nek az alumíniumban való oldékony-
sága függ a hőmérséklettől. Ennek-
folytán megfelelő gyors hőkezeléssel 
olyan belső fémszövet áll í tható elő, 
amelynek keménysége még inkább nő, 
vagyis az alumínium-rézötvözet edz-
hető. Az alumíniumnak és réznek szá-
zalékos mennyisége szerint több Al-Cu-
ötvözet ismeretes (spree-alumínium, 
»amerikai ötvözet« stb.). 

A cink viszonylagos olcsósága miatt 
az alumíniumnak előnyös ötvöző eleme 
lehetne, azonban ez a lehetőség gyakor-
latilag nem vezetett eredményre, mert 
az alumíniumot túlságosan törékennyé 
teszi. 
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A szilicium a leghatásosabb ötvöző 
elemek egyike. A P A C Z A L A D Á R ál tal 
1920-ban feltalált s i l u m i n ki-
magasló tulajdonságai miatt világhírre 
t e t t szert. A siluminban 12-5—13-5% 
Si van. Az olvasztott silumin nagyon 
jól önthető, mert a legfinomabb formá-
kat is kitölti egyenletesen. Az öntésen 
kívül hengerléssel, kovácsolással, prése-
léssel és húzással is megmunkálható. 
Jól nemesíthető edzés út ján. Állandó 
rezgésnek kitett alkatrészek (pl. motor-
házak) készítésekor rezet is ötvöznek a 
siluminhez (»réz-silumin«). A százalékos 
arány szerint a silumin-típus is több 
alcsoportra osztható. 

A vas — bár bizonyos mennyiségét 
mint szennyeződést majd mindig ta r -
talmazza az a lumínium— ötvöző elem-
nek a gyakorlatban nem felel meg, mer t 
törékennyé teszi az alumíniumot. 

Annál inkább bevál tak az alumínium-
magnézium-ötvözetek. Ide tar tozik a 
jól megmunkálható, de kis mértékben 
korrózióálló, nagy magnéziumtar-
ta lmú (5—30%) m a g n a l i u m . 
A gyakorlatban ezt már régen kiszorí-
t o t t a a h y d r o n a l i u m (5—10% 
Mg), amely tengervízzel szemben 
rozsdaállónak bizonyult . A d u r -
a n a 1 i u m fokozottan m u t a t j a a 
hydronalium jó tulajdonságait , amiért 
hajó és jármű építésben, valamint a 
kémiai iparban nagy szerepet játszik. 

A többi elemmel való ötvözés gyakor-
latilag kevésbé jelentős ötvözetekhez 
vezetett. Alumínium-ezüst ötvözetet a 
finom mechanikában (mérlegkarok, ser-
penyők), fogászatban és evőeszközök 
készítéséhez (»Tiers-Argent«) használ-
nak. Nikkel, kobalt , molibdén, wolfrám 
törékennyé teszik az alumíniumot. Az 
ónötvözet jó mechanikai sajátságú, de 
egyáltalában nem rozsdaálló. Az 
ólom, bizmut, kadmium nem ötvöz-
hető az alumíniummal. 

b) A többi elemmel készült alumí-
nium-ötvözetek száma természetszerű-
leg még nagyobb az előbbi t ípusénál . 
Ezek közül sok nem edzhető, mások 
azonban igen. De a tulajdonságoknak 
az edzéssel elért javulása legtöbbször 
oly csekély, hogy az edzési eljárás sem 
az idő-, sem az anyagi áldozatot nem éri 
meg. Az alumíniumhoz ötvözött fémek 
anyagi minősége és mennyisége alap-
ján különböző néven kerülnek az egyes 

ötvözetek forgalomba. Edzetlen ötvö-
zetek pl. az a 1 c u m i n, a 1 u m a n, 
a r g i l i t , b o h n a l i t , c i n d a l , 
c r o m a l , h e l u m i n , l e v i s u m , 
p o 1 i t a 1, s i 1 b r i t , az ú. n. »német 
ötvözet«, »amerikai dugattyú-ötvözet«, 
stb. Edze t t ötvözetek : aeron, a 1 d r e y, 
a l f e r i u m , a l u d u r , a n t i c o r o -
d a l , a v i o n a l , c h l u m i n , d u r -
a l u m i n , l a u t a l , a l l a u t a l , 
s k l e r o n , n e o n a l i u m , p a n -
t a 1, s tb . Ezek az alumíniumon kívül 
rezet, vasa t , cinket, magnéziumot, 
nikkelt, mangánt , szilíciumot, krómot, 
antimont, t i tánt , ezüstöt , ritkábban 
ceriumot és tóriumot (ultralumin), 
illetőleg lítiumot (skleron, telectal) 
ta r ta lmaznak különböző százalékban. 

Az ötvözéskor minden törekvés arra 
irányul, hogy a nyers ötvözet a leendő 
alkalmazás céljának a legteljesebb mér-
tékben megfeleljen. A könnyűfémek 
egyik legfontosabb alkalmazási terü-
lete a robbanómotorok dugat tyújának 
a gyártása. Ennél az életfontosságú al-
katrésznél igen nagy követelményeknek 
kell, hogy az ötvözetek megfeleljenek, 
így : 1. alacsony fajsúly részint az ön-
súly csökkentésére, részint, hogy magas 
fordulatszám elérésére csekély legyen 
a tömeggyorsulás ; 2. kicsiny hőkitágu-
lás, hogy elkerüljük a dugat tyú játé-
kát s ezáltal a felmelegedett dugattyú 
fe lmaródását ; 3. igen jó hővezető ké-
pesség, hogy a dugattyú fala ne hevül-
jön túl vagy éppen ne égjen á t ; 4. nagy 
kopásállás, hogy a duga t tyú és a hen-
ger ne használódjék el idő előtt ; 5. nagy 
keménységérték magas hőmérsékleten 
(200—300° C) a sérülések megelőzésére. 
Sajnos azonban még ma sem tartunk 
ott, hogy egy ötvözetmindenkívánalom-
nak egyformán maradéktalanul eleget 
tegyen, de némelyik eddig ismert öt-
vözet valamivel szerényebb igények-
nek ki tűnően megfelel. 

Nagy gondot okoz az alumínium és 
ötvözeteinek nagy korróziós-hajlama 
Nemcsak vegyszerektől — mint szóda, 
lúgok, savak, stb. — szenvednek korró-
ziót, hanem sóoldatokban, így a tenger-
vízben, sőt édesvizekben, pl. kazánvíz, 
sőt idegen fémekkel való érintkezés 
helyén is. Ez abból magyarázható, 
hogy az említett testekkel való érint-
kezéskor a közvetlen vegyi hatáson 
kívül ú. n. »helyi galvánelemek« kép-
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ződnek, amelyeknek villamos poten-
ciálja lassan »elrágja« az alumíniumot 
vagy ötvözetét. A korróziós hajlandó-
ságot a mesterségesen erősített vastag 
oxidréteg, vagy megfelelő ötvöző ele-
mek hozzákeverése is csak részben 
csökkenti. 

Az alumínium-ötvözetek »keményí-
tését« W I L M A L F R E D végezte el először. 
Az ál tala előállított duralumin kemény-
ség és húzásszilárdság tekintetében 
egészen különleges helyet foglal el a 
könnyűfémek között. A magnézium-
ta r t a lmú duralumint izzítás (300— 
550° C), gyors lehűtés s ezt követően 
több napig tartó szobahőmérsékleten 
való állás útján edzik. Az edzhetőség-
nek a feltétele, hogy az alumíniumban 
a magnézium mellett bizonyos mini-
mális mennyiségű Si, Cu, Zn, vagy 
egyéb ötvöző elemek is legyenek jelen. 
Ilyenkor a magas hőmérsékleten job-
ban oldódó ötvöző elemek a gyors le-
hűtés következtében nem tudnak a hő-
mérsékleti egyensúlynak megfelelően 
kiválni, így ingatag állapotba ju tnak. 
Az állás közbeni természetes, vagy 
80—120° C mellett mesterségesen elő-
idézett »öregedéskor« a telí tet t szilárd 
oldatból az ingatag állapotú elemek 
igen f inom diszperz-alakban kiválnak s 
ezáltal a szilárdsági és keménységbeli 
tulajdonságokat jelentősen javí t ják. 
W I L M felfedezése óta számtalan edz-
hető alumínium-ötvözetet állítottak elő. 

A másik, iparilag m i n d fontosabb 
szerephez jutó könnyűfém, a magné-
zium csak ötvözeteiben használatos. 
A t i sz ta magnéziumot megolvasztott 
érceiből -—- ilyenek a bischoffit, kar -
nallit (vegyes haloidsók), magnesit 
(MgC03) és magnéziumoxid (MgO) — 
elektrolízissel állítják elő s a nyers 
magnéziumot átolvasztással finomít-
ják. A t iszta magnézium-port villanó-
porok, tűzijátékok és ehhez hasonlók 
készítésére használják, minthogy meg-
gyúj táskor erős fehér fénnyel ég el. 

A magnézium legnagyobb hírnévre 
szert t e t t ötvözete az e l e k t r o n ; 
kiváló szilárdsága és könnyű meg-
munkálhatósága miat t igen nagy az 
elterjedtsége. Az elektronban a magné-
zium mellet t mint ötvöző elem mindig 
szerepel a réz, cink, szilicium és mangán. 
Ezek változatos keverési aránya sze-
rint az elektron-típus sok alcsoportra 

osztható. Mindezeket öntéssel, prése-
léssel, hengereléssel, de különösen jól 
esztergályozással lehet megmunkálni. 

A magnéziumot és ötvözeteit a levegő 
oxigénje—éppúgy, mint az alumíniu-
mot — vékony oxidréteggel von ja be, 
amely a fémet a további oxidálódástól 
megvédi. A savakkal, tengervízzel, 
kisebb mértékben az édesvizekkel szem-
ben is érzékeny az elektron, erős alká-
likus közeggel szemben azonban korró-
zióálló. Érdekes, hogy az elektron nem-
csak a fluoridtartalmú oldatokat , ha-
nem magát a fluorsavat is számba-
jöhető korrózió nélkül viseli el. 

Az elektron finom forgácsai gyúlé-
konyak, ezért a megmunkáláskor kellő 
elővigyázat és figyelem szükséges (égő 
elektronforgácsot csak homokkal sza-
bad oltani, vízzel nemi). Összefüggő 
tömegben azonban egyál talában nem 
tűzveszélyes az elektron, a m i t az is 
bizonyít, hogy robbanómotorok du-
gattyújának készítésére is széltében 
használják. Az elektront nagyjából 
az alumíniuméhoz hasonlóan forraszt-
ják. 

Az elektron helyett Amerikában 
használatos »dow-fém«-nek ugyan-
olyanok a sajátságai, mint az ismerte-
te t t magnézium-ötvözetnek. 

Végezetül megemlíthető, hogy a többi 
könnyűfémek és pedig lithium, nátrium, 
kálium, berillium, kalcium csak egyes 
laboratóriumokban találnak bizonyos 
korlátozott alkalmazást, iparilag 
azonban tel jesen jelentéktelenek. 

A fenti vázlatos felsorolás is muta t ja , 
hogy ismereteink mai állása mellett 
is milyen sokféle lehetőség kínál-
kozik a legkülönbözőbb könnyűfém-
ötvözetek előállítására és alkalmazá-
sukra. De azt kell mondanunk, hogy 
az eddigi eredmények jórészt csak 
véletlen, vagy tapogatózó kísérletek-
bőleredtek, azonban rendszeres, elmé-
leti meggondolásokból i rányí to t t vizs-
gálatok csak alig egy évtizede vannak 
folyamatban. A közben k i tö r t háború 
fokozott könnyűfém igénylése és el-
használása világosan m u t a t j a , hogy a 
jövőben a könnyűfémek minőségének 
javítása és más drágább fémeknek 
velük való pót lása át ütő sikerrel és 
egyre erősebb ütemben fog végbe-
menni. 

Dr. Csókán Pál. 
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Mesterséges r 
A mesterséges megtermékenyítés meg-

szokott el járás a növénynemesítésben : 
a virágport rákenik a keresztezésre 
kiválasztott növény bibéjére. Az állat-
nemesítés terén — a dolog természeté-
nél fogva — már r i tkábban alkalmaz-
zák a mesterséges megtermékenyítés 
módszerét, pedig ennek többirányú 
gazdasági jelentősége is van. Sikerrel 
kipróbálták a mesterséges megtermé-
kenyítést emberen is, bizonyos ter-
mészetű meddőség kiküszöbölésére. 

Állatokra vonatkozólag legelőszőr 
SPALLANZANI olasz élet tantudós mu-
ta t ta ki 1780-ban, hogy a nőstény emlős 
megtermékenyíthető olymódon, hogy 
az ondót mesterséges eszközökkel be-
ju t t a t j ák az uterusba vagy a vaginába. 
Az újabb időkben Oroszországban IVA-
NOV és WROBLEWSKI végeztek úttörő 
kísérleteket. Igyekeztek eljárásokat ta-
lálni, hogy az ondót hosszabb ideig 
alacsony hőmérsékleten épségben meg-
őrizzék, és így nagyobb távolságra 
szállíthassák. Ilyenmódon ugyanis 
valamelyik kiváló tulajdonságú hím 
tenyészállat a legtávolabbi területe-
ken is felhasználható fajnemesítésre. 

Az első kísérletekben a vágóhídon 
levágott b ika heréit el távolí tották, és 
a belőlük nyer t ondóval megterméke-
nyítettek két tehenet. 1926-ban sike-
rült a tengerimalac kivágott mellék-
heréjében az ondósejteket 4—6 napig 
termékenyítőképes ál lapotban meg-
tartani, és vele eredményes megtermé-
kenyítést végeztek. HAMMOND és WAL-
TON, ugyancsak 1926-ban, a tengeri-
nyúl ondóját jégbecsomagolt hőpalack-
ban postával küldték Cambridge-
ből Edinburgba, és azzal o t t sikeres 
megtermékenyítést végeztek. Orosz-
országban szarvasmarhák, juhok és 
lovak vol tak ilyen kísérletek tárgyai. 

WALTON é s PRAWOCHENSKI1 k o s o n -
dóját küldték légipostával Angliából 
Lengyelországba. Az ondót 5 mm át-
mérőjű próbacsőbe t e t t ék , az ondó 
feletti tere t folyékony paraff innal töl-
tötték ki, s így ledugaszolták. A csö-
vecskéket ezután va t tába csavar ták, 

1 A. Wal ton and R. Prawochenski : 
An experiment in cutelegenesis. The Journal 
of Heredity 1936. 341—344. 

Pótfüzetek a Természettudományi Közlönyhöz. 

s az egészet gumiréteggel bor í to t t ák 
be. Ez a csomagolás védi az ondót a ned-
vességtől és a hir telen hőmérséklet i 
változástól. Ezután a csövecskéket 
10 C°-os vizet t a r ta lmazó hőpalackban 
t a r t o t t á k 1 óra hosszat , előhűtés cél-
jából , végül jeges hőpalackba helyez-
ték. így küldték el a csomagot Varsóba 
légipostával. I t t a csövecskéket — 
az ondógyüjtés u tán 51 óra múlva — 
kivet ték a csomagból, ma jd miu t án 
szobahőmérsékletre felmelegedett, mik -
roszkóppal megvizsgálták. A hím ivar -
sejtek mozgékonyak voltak, éltek. A 
felhígított ondóval 5 anya juho t meg-
termékenyítet tek. Ezeke t az a n y a -
juhoka t természetesen gondosan e lkü-
löní tet ték a hímektől . A kísérleti 
nőstényjuhok közül ke t tő lett te rhes , 
ezek egyike abor tá l t , a másik 1936 
ápr. 28-án egy hímet hozot t a vi lágra, 
amelyen az angliai h ím apa bélyegei 
is mutatkoztak. A t i sz ta angliai f a j t a 
b á r á n y r a a színes gyap jú és a fekete 
arc, a t iszta lengyel f a j t a bá rányra 
pedig a fehér gyapjú és a fehér arcszín 
jellemző. A mesterséges megterméke-
nyítésből származott hibrid a gyapjú-
színt az egyik szülőtől, az arcszínt pe-
dig a másik szülőtől örökölte. 

Eredményes termékenyí tés t végez-
tek már 4 napos ondóval is. Az ondó 
annyira felhígítható, hogy egy kosnak 
egyetlen ejakulációs termékével 30—40 
anya megtermékenyíthető. Az egyik 
állami gazdaságban egyetlen kosnak 
egy egész tenyészeti idő alat t t e rmel t 
ondójával 2700 anya juho t terméke-
nyí te t tek meg. 

PHILLIPS, SCHOTT és GILDOW2 ameri-
kai ku ta tók szintén juhokkal végeztek 
mesterséges megtermékenyítési kísér-
leteket. Az ondót közvetlenül a nemzés 
u tán az anyajuhok vaginájából gyű j -
tö t t ék , és a fentebb közölt módon 
csomagolták. A gyűj tés től az ondó 
felhasználásáig 31.5—72 óra telt el 
a sikeres megtermékenyítések alkal-
mával . Az elért eredmény alat ta marad t 
a természetes megtermékenyítés ered-
ményének, aminek oka az ondó el tar-

2 Phi l l ips , Schott and Gildow : Longer 
range paternity in sheep. The Journal of 
Hered i ty 1938. 471—474. 

7 
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tási ideje, a fokozatos lehűtés és ál-
landó hőfokon való e l tar tás nehézsége 
lehet. 

Az i smer te te t t módszert más házi-
állatokon is kipróbálták, b á r gyengébb 
eredménnyel. Bika ondójá t 3 napig, 
lóét 24 óráig, disznóét pedig csak né-
hány óráig sikerült termékenyítőképes 
állapotban megőrizni. 

Oroszországban a Fekete-tenger part-
ján, Askannii Novyban, erre a célra be-
rendezett laboratóriumban szakembe-
rek végzik az ondó megfelelő gyűjtését, 
és szállításra való előkészítését. Itt már 
az első világháború előt t , 1909-ben, 
alkalmazták a mesterséges megtermé-
kenyítést méntelepeken. 1932-ben már 
182 ezer k a n c á t termékenyítet tek meg 
mesterségesen. 1937-ben 1 millió 
szarvasmarhán alkalmazták a mester-
séges e l járás t . Ugyanebben az évben 
12 millió j u h o t vetettek a lá mestersé-
ges megtermékenyítésnek. 

Nagy eredménnyel a lkalmazták a 
mesterséges megtermékenyítést barom-
fiakon. IVANOV már 1913-ban kísér-
letezett a házityúkkal. Az első kísér-
letek gyenge eredményét a kísérletek 
tökéletlen technikája okozta . Ujab-
b a n Q U I N N é s BURROWS1 ú g y j á r -
tak el, hogy a tyúk hasá ra és a vég-
bélnyílás körüli területére alkalmazott 
megfelelő nyomással k i t á r t á k a pete-
vezetéket, és ide befecskendezték az 
ondót. Az eredmény te l jesen elérte a 
természetes párosodás eredményét . Sőt 
olyan esetekben, amikor a párok között 
lényeges különbség van testnagyság-
ban, úgyhogy a természetes párosodás 
szinte eredménytelen volna, a mester-
séges e l járás ilyenkor is nagyon ter-
mékenynek bizonyult. 

WARREN és SCOTT ( 1 9 3 5 ) a házi-
tyúkot pulykával keresztezte mester-
séges beavatkozással, és termékeny 
tojásokat kap tak mind a tyúk , mind 
a pulyka anyától , de a legtöbb embrió 
korán e lhal t . MARCHLEWSKI ( 1 9 3 7 ) 
a hím fehér-leghorn o n d ó j á t gyöngy-
tyúkba j u t t a t t a , be, és te rmékeny tojá-
sok fe j lődtek. SANDNES és LANDAUER 
(1938) ugyancsak mesterségesen ke-
resztezték a hím házi tyúkot a nőstény 

1 Quinn and Burrows : Artificial inse-
mination i n fowls. The Journal of Heredity 
1936. 3 1 — 3 7 . 

örvös fácánnal, és ebből élő ivadék 
származott . 

A madarak mesterséges megtermé-
kenyítésének techn iká já t BURROWS és 
Q U I N N 2 írták le részletesen. A felszere-
lés igen egyszerű. Kell egy üvegedény 
az ondó összegyűjtésére. Szükséges még 
egy kis próbacső az ondó ideiglenes 
eltartására. A próbacső azért alkal-
mas , mert benne az ondó csak kis felü-
leten érintkezik a levegővel, s így 
csak kevés párologhat el belőle. Aján-
latos, hogy a próbacső kemény üveg-
ből legyen, mer t úgy látszik, hogy a 
spermatozoák lágy üvegben hamarabb 
elveszítik mozgékonyságukat. A fel-
szereléshez ta r toz ik még egy 1 cm3 

űr tar ta lmú, 0.01 cm3 beosztású orvosi 
fecskendő ; ezzel j u t t a t j á k be az ondót a 
nősténybe. 

Néhány nappal az ondógyüjtés előtt 
a hímeket el kell különíteni a nősté-
nyektől. A sikernek fontos feltétele, 
hogy helyesen fog juk meg az ál la tot : 
ka runk alatt t a r t j u k , mindkét kezünk-
ben az állat combja i t fogjuk, s közben 
uj ja inkkal a lá támaszt juk a mellét . 
A madarat lazán kell megfogni, s 
azu tán nyomban meg kell kezdeni az 
ejakulációs reflex kiváltását. Az állat 
erélyes megragadása, vagy hosszabb 
ideig tartó csillapító becézgetése nem 
előnyös 1 

Megjegyezzük, hogy a madarak ko-
pulációs szervei a kloákában vannak 
elrejtve mint pe tyhüd t ráncok. Ezek 
a kopuláció a la t t megduzzadnak, és 
azu tán előtolódnak a kloákából. A he-
rékben fejlődött spermatozoák az ondó-
vezetékekben gyűlnek össze, s innen 
az ejakulációkor kiürülnek. Az e jaku-
lációra serkentés egyszerű mód ja : a 
hasnak a medencecsontok alat t i puha 
részére gyenge, de gyors nyomogatáso-
k a t alkalmaznak. Egyes mada raka t 
nem sikerül az ejakulációig, vagyis az 
ondó önkéntes kiürítéséig izgatni : 
ilyenkor az ondót ujjunkkal ki kell 
nyomni a vezetékekből. Ez az eset áll 
fenn a pulykáknál . 

A hímekből naponta kétszer lehet 
ondót venni. Az ondó mennyisége nő, 

2 W. H. Burrows and J. P . Quinn : 
Artificial inseminat ion of chickens and 
turkeys . U. S. Department of Agriculture 
Washington. D . C. 1939. 
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ha naponta van gyűjtés, és még job-
ban nő, ha csak másodnaponként tör-
ténik az ondóvétel. Két napnál hosz-
szabb ideig tar tó pihentetés után már 
rendszerint csökken az ondó mennyi-
sége. A házi tyúk hímjéből átlag 1 cm3 

ondót lehet egyszerre nyerni. Itt 
azonban nagyobb egyéni eltérések is 
lehetségesek, mert némely kakasból 
semmi, másból pedig 3—4 cm3 ondó 
is lehet az egyszeri vétel eredménye. 
Természetesen 1 cm3 ondóban több 
millió spermatozoa úszkál. A pulyka-
kakasból egyszeri gyűjtésre csak 0-3— 
0-4 cm3 ondó kapható ; ez sűrűbb 
mint a házityúké, és gyorsabban be-
szárad a levegőn, ezért gyorsabban 
kell vele dolgozni. 

A nőstény madarak kezelése abból 
áll, hogy megfelelő ingerléssel elő-
idézik a petevezeték előtolását a kloá-
kából, azután a fecskendő végét be-
illesztik a petevezetékbe, és az ondót 
befecskendezik. A tyúkoka t úgy ser-
kentik, hogy az állatot hirtelen meg-
fogják, f a rká t felfelé szorí t ják, és a 
hasra gyenge nyomást gyakorolnak. 
Amikor a fecskendő vége benn van 
a petevezetékben (tehát nem csupán 
a kloákában 1), a hasra k i fe j te t t nyo-
mást megszüntetik, mire a peteveze-
ték visszahúzódik rendes helyzetébe, 

és ekkor befecskendezik az ondót . 
A petevezeték előretolt helyzetében 
nem lehet az ondót jól befecskendezni 
a tes t belső nyomása miat t . 

A megtermékenyítésre szükséges 
ondó mennyisége erősen függ a párosí-
t o t t egyénektől. Egyes párokon köny-
nyen elérhető a nagy termékenység, 
másoknál nagyobb ondóadagra vagy 
többszöri befecskendezésre van szük-
ség. A legtöbb párosításban jó termé-
kenység érhető el, ha hetenként egy-
szer 0-1 cm3 ondót használnak. Egyéb-
ként a különböző hímek spermato-
zoáinak a termékenyítőképessége nem 
egyforma. Érdekes volna annak alapos 
kivizsgálása, hogy a táplálék mennyi-
sége és minősége milyen hatással van 
a hímek ondótermelő képességére. 

A leírt műveletek igen gyorsan el-
végezhetők. Két gyakorlott ember 
számára a kakasból történő ondóvételre 
1 perc, az ondónak a tyúkba tö r ténő 
bevitelére % perc elegendő, minden 
kezelést beleszámítva. 

A mesterséges megtermékenyítés fel-
használható a különböző fajok közti 
keresztezési kísérletekben, azonkívül 
a szaporodás fiziológiájának t anu l -
mányozására is alkalmas. 

Regős József 

TERMÉSZETTUDOMÁNYI MOZGALMAK. 
I. AZ ÁLLATTAN KÖRÉBŐL. 

A Székelyföld néhány érdekes lepke-
fajáról. Bizonyára nem mondok várat-
lant és meglepőt, ha Erdély termé-
szeti viszonyaira vonatkozó ismere-
teink aránylag nagyfokú fogyatékos-
ságára uta lok. Ennek egyik — minden-
esetre örvendetes — oka az a mérhe-
tetlen változatosság és gazdagság, 
amely ezt a 75.260 km2 t e rü le tű ország-
részt minden tekintetben jellemzi. Má-
sik oka azonban az, hogy Erdély a 
magyarság legújabbkori történelmé-
ben sem szűnt meg viharsarok lenni. 
Az meg vi ta tha ta t lan igazság, hogy 
»inter a rma silent Musae«. 

Kivált az állatország egyik-másik 
alsóbbrendű csoportjának beható 

tanulmányozásáig nem t e r j edhe te t t 
még ki illetékes szakembereink tevé-
keny figyelme. Feltűnően kevés például 
Erdély lepkevilágát ismertető irodalmi 
ada tunk . Pedig F R A N Z E N A U , R E B E L , 

D I Ó S Z E G H Y S még egy-két lelkes 
gyű j tő adatai rávilágítot tak arra , hogy 
az Ízeltlábúak legdíszesebb megjelenésű 
legkedvesebb erdélyi csoportja épp 
annyira jellegzetes és sajátos, min t — 
hogy egyebet ne mondjunk : — Erdé ly 
hegyvidékének növényzete. 

A legutóbbi ké t esztendő (1941, 
1942) nyarán több ízben nyílt alkal-
m a m a Székelyföldön néhány napo t 
töl teni . És jóllehet kirándulásaim célja 
távolesett a rovargyűjtéstől , még sem 
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állhattam meg, hogy alkalomadtán, 
mint műkedvelő, a kézügybe eső, fel-
tűnőbb lepkéket össze ne gyűj tsem. 

Első ízben 1941 júniusában tűn t 
szembe a gyergyói medence lepke-
bősége. A hónap 10-ike körül Ditró 
nagy ha tá rában s ezenkívül Gyergyó-
Várhegyen és a Tölgyesi-szoros környé-
kén fordul tam meg. Ennek a 700— 
1500 m közt fekvő vidéknek akkoriban 
uralkodó nappal i lepkefaja az Erebia 
Medusa F . volt . De nem a törzsalak, 
hanem a var . hippomedusa O. repült . 
Minél több nőstényt szerettem volna 
fogni s mégis az le t t az eredmény, hogy 
40 hím mellett csak 2 nőstényre tehet-
tem szert. Ennek magyaráza ta az 
lehet, hogy az egészen friss hímek 
bizonysága szerint a rendesen négy-öt 
nappal később kibúvó nőstényeknek 
még nem j ö t t volt el az idejük. Azt is 
megjegyezhetem még, hogy ez az 
Erebia-faj sem irtózik a borús, sőt 
szemergő esős időben való repülés-
től. 

Ebben az időben a hippomedusa-n 
kívül még egy Erebia-faj repül : az 
Euryale ESP. EZ azonban csak gyéren 
és csak kevés ponton. 

Megemlítendőnek vélem, hogy ugyan-
ekkor a Vanessa Levana L. is több pél-
dányban muta tkozot t , kivált az Orotva 
völgyében. Már a nyári alak (forma 
prorsa) repül t . Ezt azért emelem ki-
mert Kőrösmezőn hasonló magasság, 
ban még június végén is a tavaszi 
alakot gyűj tö t tem. De az is érdekes, 
hogy a V. Levana Erdély középső és 
nyugati részében ritkán fordul elő. 

Azt csak röviden érintve, hogy a 
másutt is gyakori Vanessa, Pieris, 
Papilio, Melitaea és Argynnis fa jokkal 
i t t is sűrűn találkoztam ; egyes ponto-
kon — így a Halas-ág völgyében — 
aránylag gyakorinak t a lá l t am a Hes-
peria alveus-1. Viszont meglepőnek 
mondható, hogy a Lycaena-k egyetlen 
ritkább hegyi f a j a sem muta tkozot t . 
Csak Iearus, Argus és semiargus volt 
bőven, Argyrognomon és Thersites jóval 
r i tkábban. 

Júniust—júl iust a Zygaena-k hónap-
jának t a r t j u k , de úgy látszik Gyergyó-
ban ezt a családot kevés f a j képviseli. 
Gyakorinak csupán a mindenüt t közön-
séges Filipendulae L. mondható . A 
Ditrói pa tak forrása t á j án csak egy-egy 

Brizae ESP. és Meliloti ESP. kerü l t 
há lómba. Az 7/io-nemzetség hírnöke 
sem volt lá tható. 

Legérdekesebb lepkém erről a t e rü -
letről a valamivel később, augusztus 
1-én, Orotván fogot t ké t hím Epine-
phele Lycaon R Ó T T . Annyira sötét-
barna az alapszínűk, hogy — kivál t 
f onák juk — egészen idegenszerű szín-
ha tású . Nem lehetet len, hogy nem 
aberrációról, hanem helyi varietasról 
van ebben az esetben szó, amit töme-
gesebb gyűjtés dönt ma jd el. 

1941 augusztus havában Háromszék 
vármegye délnyugati és nyugati t e rü -
letén, a Baróti hegységben (500—1000 
m közt) jár tam. Az erdőkben minde-
n ü t t az Erebia Aethiops L.-t, a bokros 
helyeken az Argynnis-nemzetség ural-
kodó f a j a i t : a Paphia, Adippe L., Ag-
laja L. és Selene ScHiFF.-fajokat, r i t -
kábban a Niobe L.-t észleltem. Erdő-
szélen, de nyílt mezőn is elég gyakori 
volt a Colias Myrmidone ESP. Lycaena-
fa jok az előbb fölsoroltakkal azonosak. 
Legföljebb Thersites volt több. A Zy-
gaena-k közül is csak az országszerte 
gyakori fajok repültek ; így az Ephial-
íes-nek is csupán Coronillae, meg Trigo-
nillae változata. 

Eléggé szembeötlően más az a kép, 
ami t 1942. évi tapaszta la ta im a lap ján 
fes thetek. 

Az Orotva völgyében jún. 27-én vol-
t a m ; t ehá t két hé t te l későbben, min t 
az előző esztendőben. S mégis a t a v a l y 
tömegesen és egészen friss minőségben 
repülő E. hippomedusa-nak mindössze 
egyetlen kopott pé ldánya repült. Más 
Erebia-taj sem muta tkozot t . Ezzel 
szemben a múltkor nem észlelt Argyn-
nis Ino ROTT , első példányai jelentkez-
tek ; csupán hímek. A tavalyi E. Ly-
caon — sajnos — szintén nem volt 
l á tha tó ; az ország egész keleti h a t á r a 
mentén tömegesen repülő Aphanthopus 
Hyperanthus L. mos t is bőven vol t 
s ismét nagyon sok volt a föl tűnően 
k is te rmetű példány. 

Mintegy három hét te l később (VI I . 
17.) Ditró ha tá rában a Hegyes-tető és 
Ü j h a v a s (1451 m) déli lejtőin fordul t -
t a m meg. Az egész nap felhős időt 20— 
40 percig tar tó esős szakaszok t a rk í -
t o t t á k . A nap csak 10—15 percre b ú j t k i 
dé l t á j t . Mintegy másfélórai déli pihe-
nőm ala t t figyeltem a lepkéket. 
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A patakment i nedves réten feltű-
nően sok volt az Argynnis, kivált a 
Selene. Az egyik fe l tűnőbb példány 
utólagos vizsgálat révén A. Ama-
thusia Esp.-nek bizonyult. Kár , hogy 
csak egyetlen példányt zsákmányol-
tam, mer t így az Alpesekben repülő 
alaktól elütő első erdélyi példányról 
egyelőre nem állapítható meg, vájjon 
kárpát i varietasról vagy csak egyéni 
rendellenességről van szó. 

Sok A. Ino repült ugyano t t , vala-
mint Melitaea Aurelia N I C K , és M. 
Dyciinna ESP. is. 

Csaknem hasonló kellemes meglepe-
tés volt a Coenonympha Tiphon R O T T . 

i t teni gyakorisága. Jel lemző, hogy a 
zsákmányolt 12 hím közöt t 2 eléggé 
ép példány, míg a 2 nős tény nagyon 
szakadozott és kopott. 

A bokrosabb helyen néhány na-
gyon szakadozott Chrysophanus Vir-
gaureae L. társaságában Ch. Hippo-
thoé L. is előfordul. Leginkább szembe-
tűnő mégis a Lycaena Hylas ESP. hím-
jének egy feltűnően nagytermetű pél-
dánya, valamint egy nagyon szép 
Pieris Napi aberració vol t . Az Erebia 
Euryale egy-két kopott példányát is 
lá t tam. 

Meg kell jegyeznem, hogy bár 1941-
ben a káposzta pillangónak alig egy-
két példánya tűn t szembe, az 1942. 
esztendőben olyan óriási tömegben raj-
zott az egész Székelyföldön, hogy való-
ságos elemicsapást je lente t t . 

Éjjel i pillék gyűjtésére nem nyílt 
alkalmam s így csak a nappa l is röpü-
lök feltűnőbb alakjait f igyel tem. így a 
Callimorpha quadripunctaria L. gya-
kori s a C. dominula L. eléggé ritka 
előfordulását jelezhetem. Érdekesebb 
Zygaena-1 most sem l á t t am , pedig — 
kivált az Ephialtes-1 és hegyvidéki vál-
tozata i t (ab. Ajacus!«) — nagyon sze-
ret tem volna a M. N. Múzeum szá-
mára gyűjteni . 

Dr. Gaál István. 

Adatok a barnamedve táplálkozásához 
A hazai barnamedve ( Ursus Arclos L.) 
táplálkozási viszonyait sok tekintetben 
homály fedi, mivel a táplálkozására 

vonatkozó irodalmunkban megtalál-
ha tó adatok legtöbbször idegenek s így 
hazai környezetünkben élő medvére 
nem igen ta lá lnak . A magyar B R E H M és 
az erre vonatkozó irodalom igen keveset 
foglalkozik ezzel a kérdéssel. Sok tudo-
mányos szempontból még meg nem 
oldott kérdéssel állunk szemben a fő-
képpen növényi táplálékkal táplálkozó 
barnamedve élete tekintetében. így pl. 
a tél bizonyos időszakában lappangó 
életet élő állat mi lyen testhőmérséklet-
te l rendelkezik? A főképpen őszi idő-
bentestében felhalmozott t a r t a l ék táp-
anyagot mikorra f ogyaszt j a el ? A medve 
kora tavaszi el indulása időjárás, vagy 
szervezeti á l lapot függvénye-e? Miért 
hozza ú jszülö t t jé t télidőben napvi-
lágra? Stb. s tb. I lyen gondolatok fog-
lalkoztattak, amikor folyó év március 
21-én 1000 m tengerfelett i magasság-
ban hótól nagyobbára megszabadult , 
de hófoltokban még mindig bővelkedő 
déli oldalon egészen friss medve-hulladé-
ko t és nyomot ta lá l tam. A hul ladék 
bükk-makk burokhéjának a meg nem 
emésztett cellulóze anyagtömegéből 
ál lott . A hómentes részek bükk-makk 
keresgélésről t e t t e k tanúbizonyságot. 
A hely, ahol pár h é t kivételével a medve 
mindig megtalálható, Susnica-Polo-
ninka az Iván P a p havas közelében 
(Máramaros vm. ) . Egy másik igen 
érdekes dolog, ami ugyanezen a helyen 
sok felé észlelhető, a Jegenye-fenyő 
( Abies alba) kérgének medve á l ta l való 
lehántása. Legtöbbször 25—30 év kö-
rüli teljesen ép, egészséges fák esnek 
áldozatul. Ilyen esetben bogár u tán 
való keresgélésre nem lehet gondolni. 
Minden bizonnyal a fenyőfa gyan tás , 
édeskés nedvét nyalogatja a medve . 
Feltételezhető ugyan az is, hogy 
körömgyakorlatok elvégzésére hasz-
ná l j a a jegenyefenyő kérgét. Ezzel 
szemben érthetetlen, hogy ilyen tenger-
felet t i magasságban többségben lévő 
bükkfa kérgén sehol medvekarmolás 
nem észlelhető. Bizonyára a f en tebb 
említet t okkal magyarázható a fenyő-
héj ilyen gyakori lehántása. 

Dr. Ferenczi Sándor. 
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A törpe kecskerágó, Magyarország 
új cserjéje. A kecskerágó vagy pap-
sapka (Evonymus) két fa ja közismert 
vadontermő cserje hazánkban, a kö-
zönséges kecskerágó (E. vulgaris vagy 
E. europaea) és a bibircses kecskerágó 
(E. verrucosa). Harmadik haza i fa ja , 
az E. latifolia r i tka növény, csak a 
Bihar-hegységben, az Aldunánál és 
Horvátországban terem. Mindhárom 
f a j legfeltűnőbb része a sa já tságos 
alakú termés. Két-ötrekeszű tokter-

Az Evonymus nana Gyergyóremetéről. 
(Rajzolta Csapody Vera.) 

mése éleit púpokkal van díszítve, 
éréskor rózsaszínű. Jókora mag juka t 
piros magköpeny takar ja . Erről a 
termésalakról kap ta a »papsipka « ne-
vet, a katolikus papság templomi süve-
géhez való hasonlóság fo ly tán . A va-
dontermű két közönséges kecskerágón 
kívül ismert ker t i díszcserje a japáni 
kecskerágó (E. japonica), melynek 
örökzöld levelei vannak. 

Mindezektől nagyon elütő és exotikus 
benyomást kel tő kecskerágóval szapo-

rodott a múlt évben a hazai flóra, 
amikor augusztus hónapban a Gyer-
gyói medencében, Csík vármegyében, 
Gyergyóremete mellet t a törpe kecske-
rágóra (E. nana) bukkan tam. I t t a 
Görgényi-hegyekből a Marosba fu tó 
patakocskák mentén nagyon érdekes 
f lórájú láprétek v a n n a k , a patakokat 
lápi cserjések szegélyezik. Ezek szélén 
terem ez a pompás kis cserje. A keskeny 
szálas levelű bokrocska első pillanatra 
a Ledum palustre-re, erre az északi 
elterjedésű, nálunk csak a Magas-
Tát ra a l ján termő törpecserjére emlé-
keztet , de leveleinek fonákán teljesen 
hiányzik a Ledum-ra jellemző dús, 
rozsdaszínű szőrözet. E jellemvonása 
révén már a meddő példányokról is 
azonnal lá that juk, hogy nem Ledum-
mal van dolgunk. H a terméses példány 
kerül elénk, a pompás csüngő, rózsaszín 
termések azonnal e lárul ják , hogy kecs-
kerágó, papsipka van előttünk (1. kép). 

A növény külseje is elárulja, hogy 
rokonaitól messze eltávolodott f a j . 
Még érdekesebb sa j á to s földrajzi el-
ter jedése. Három, egymástól elsza-
kadt , távoli elterjedési területe van . 
Előfordul Mongolia, Nyugat-Kína és 
Turkesztán területén, m a j d nagy ugrás-
sal a Kaukázusban, végül ismét nagy-
ugrással a Kárpá tok külső oldalán 
Besszarábia, Moldva, Bukovina, Podo-
lia, Galícia és U k r a j n a területén. Való-
színű, hogy a keletázsiai előfordulási 
helye a legősibb termőhelye, innen 
bizonyára az ú jharmadkorban vándo-
rolt Európába. A jégkorszakban hihe-
tőleg csak a Kaukázusban és t a l án 
a Kárpátokban t u d t a magát fenn-
t a r t an i . A jégkorszakközti időszakra 
tehe tő a Kárpátokon kívüli síkságra 
és alacsonyabb dombvidékre való le-
ereszkedése. It t , egyes védett zugok-
ban , min t reliktum, máig fennmaradt . 
Ugyanilyen rel iktum, maradvány a 
Kárpá tokon belül, a Gyergyói-meden-
cében való előfordulása is. Termő-
helyén nem ez az egyedüli rel iktum. 
A lápterület más részén, Gyergyó-
alfalu felé N Y Á R Á D Y E . GY . korábban 
a N a g y Károly jogaráról elnevezett 
Pedicularis sceptrum Carolinum-ot, va -
l amin t az Achillea impatiens nevű 
cickafark-félét és m á s hasonló te rmé-
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szetű érdekességeket fedezett fel. I t t 
díszlik továbbá egy pompás sárga 
fészkes , a Ligularia sibirica, a f e k e t e 
r ib izke (Ribes nigrum), egy gyönyörű 
(kertbe is ültetett) ba jnóca , a Spiraea 
salicifolia és sok m á s érdekes l áp -
növény. 

Az Evonymus nana az erdélyi termő-
helyén másfél méter magasra női, 
üde, életképes cserjék a lak jában fordul 
elő, ot t jártamkor bőven hozott ter-
mést. Ez annál fe l tűnőbb, mert az 
irodalom szerint másu t t csak r i tkán 
terem, legtöbbször meddő vagy csak 
virágot hoz. A hazai növény ilyenkép 
életképesebbnek látszik, mint a kül-
földi termőhelyeken élő. Mindenütt 
kipusztulóban lévő, visszahúzódó nö-
vény benyomását kelti , valóságos »élő 
kövület«. Hazai felfedezésével eggyel 
szaporodott a hazánk területén élő, 
a boreális korszakból maradványként 
fennmaradt növényeknek a száma.1 

Dr. fíoros Ádám. 

Lusta növények.Ismeretes a növények 
világában az a csaknem általános tör-
vényszerűség, hogy a gyökerek függőle-
gesen lefelé, a szárak pedig függőlegesen 
felfelé nőnek. Ezt a növekedési jelenséget 
geotropizmusnak nevezik. Több eset-
ben észlelték, hogy felállószárú növény 
utódai közt váratlanul megjelent he-
verőszárú egyén. Az örökléstani vizs-
gálatok kiderítették, hogy a heverő 
jelleget nem valami külső mechanikai 
tényező, hanem belső genetikai meg-
változás idézte elő, t e h á t mutációval 
állunk szemben. Ezt a várat lan heverő-
változatot az angol »lazy« jelzőnek 
megfelelően »lusta« a laknak fogjuk 
nevezni. 

J O N E S és ADAIR 2 a rizs közt észleltek 
elterülő növésű »lusta« növényt. Ezek 
váratlanul jelentek meg egy rendes 
felállószárú növény u tódai közt. A ke-
resztezési kísérletekben egyes normális 
növények tisztán továbbtenyésztek, 
vagyis minden utóduk normális volt, 

1 BOROS Á. : Az E v o n y m u s nana Magyar-
ország flórájában. Math. Term. Értesítő, 
1943. 

2 J O N E S J . W . a n d A D A I R C . R . : A » l a z y « 
mutat ion in rice. (The Journal of Heredity 
1938. 315—318. old.) 

más — ugyancsak normális külsejű — 
növények utódaikban széthasadtak, 
mégpedig ivadékaiknak 3/4 része fel-
állószárú s VÍ része heverőszárú egyén 
volt. Magukat a heverőszárú alakokat 
tisztán sikerült továbbtenyészteni, 
vagyis csupa »lusta« utódaik szár-
maztak. Ebből nyilvánvaló, hogy az 
egyik rendeskülsejű szülőegyénben re-
cesszív-mutáció történt. 

A »lusta« magoncok szára eleinte fel-
felé nő, de később bekövetkezik az el-
terülés. Érdekes , hogy a szár meg-
lehetősen vas t ag és kemény, tehát 
nem a szár gyengesége okozza az el-
hajlást . A »lusta« növények részben 
terméketlenek. 

Geotropikus kísérleteket is végeztek. 
Nedves i tatóspapírok közt cs i ráztat ták 
a rizsmagvakat 30 C° hőmérsékleten. 
A normális alakoknak erős és felfelé 
növő magoncai fejlődtek ; a »lusta« 
változat magoncai is erősek voltak, 
de kevésbbé felállók. A növénykéket 
kéthetes korukban cserepekbe ül tet ték. 
Egyes cserepeket egyenes helyzetben 
hagytak, másokat 45 fokra, illetőleg 
90 fokra megdöntötték. Míg a nor-
mális magoncok a megdöntött cse-
repekben is m u t a t t á k a geotropizmus 
jelenségét, vagyis függőleges i rányban 
növekedtek, addig a »lusta« magoncok 
abban az i rányban folytatták növeke-
désüket, amibe helyezték őket . Bár-
hogyan vál toz ta t ták is a cserepek 
helyzetét, a normális növények min-
dig megkeresték a függőleges irányt, 
ellenben a »lusta« alakok ilyen érzé-
kenységet nem mutat tak , vagyis ageo-
tropikusak vol tak . 

A »lusta« növények genetikailag 
indokolt rendellenes növekedését egyes 
kutatók fiziológiai vizsgálatnak vetet-
ték alá. így O V E R B E E K 3 kísérletileg 
megállapította, hogy a kukorica »lusta« 
változatának a rendellenes elhajlását 
az auxin-nak — egy növekedési hor-
monnak — a rendellenes eloszlása 
okozza. Az emlí te t t kutató cserepek-
ben nevelt normális és »lusta« kukorica-
növényeket. A kifejlett normális nö-
vényeket vízszintes helyzetbe fektet te , 

3 OVERBEEK J . : »Laziness« in maize 
due to abnormal distribution of growth 
hormone. (The Journal of Heredity . 1938-
339—341. old.) 
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s így hagyta pá r napig. Míg a »lusta« 
növények természetük szerint v í z -
szintesen nőttek tovább, addig a le-
fekte te t t normális növények a gravi-
tációs erő h a t á s á r a növekedésükben 
a függőleges i r á n y t kezdték keresni. 
I t t is megemlítjük közbevetőleg, hogy 
a »lusta« növények nehézségi közön-
bösségét nem a szár gyengesége okozta. 
A további kísérleti vizsgálat abban 
ál lot t , hogy úgy a normális m i n t a 
»lusta« növénynek vízszintesen fekvő 
szárát hosszában ket téhasí tot ták egy 
felső és egy alsó félre, és mindké t fél 
auxin-tar ta lmát — éteres kivonással 
— meghatározták. Ekkor kiderül t , 
hogy a normális növények vízszintes 
helyzetbe hozot t szárának alsó fele 
t ö b b auxint tar ta lmazot t , m i n t a 
felső fele, s ennek folytán — az alsó 
fél erősebben növekedvén — a szárnak 
felfelé kell görbülni. A »lusta« növé-
nyeknél viszont a vízszíntes szár felső 
felében találták a nagyobb mennyi-
ségű auxint, s így érthető a szár lefelé 
görbülése. 

A normális növényekben az auxin 
eloszlását a szárban a nehézségi erő 
szerint alakul, add ig a »lusta« növények 
ageotropikusak, bennük az auxin egye-
netlen eloszlását a sejtek kromoszó-
máiban megjelent »lazy« gén okozza. 

Regős József. 

Az alkoholos erjedés az élesztő-
gombában és a sejten kívül. Ismeretes, 
hogy a mult század végén B Ü C H N E R 

az élesztőgombából macerációval el-
különítette a zimáze enzimet, amely 
a cukrot alkohollá és széndioxiddá 
erjeszti. A z imáze biokémiai vizsgá-
la ta i azt m u t a t t á k , hogy az alkoholos 
erjedés nagyon bonyolult fo lyamat , 
reakciók egész láncolata és ennek meg-
felelően a zimáze enzim sem egyszerű 
vegyület, h a n e m enzimkomplexum, 
amely több tényezőre bontható. B Ü C H -

NER óta az alkoholos erjedés részleteit 
mindeddig főkén t az élesztőgomba 
sejtjein kívül az élesztőgombából ké-
szült s a zimázekomplexumot t a r ta l -
mazó macerációs nedvvel végezték, 
noha hamarosan kiderült, hogy az 
élesztőgomba alkoholos erjesztése és 
a sejten kívül működő zimázekomple-
xum munkája köz t lényeges különbség 
van , mert az élő élesztősejtek a rendel-

kezésükre bocsátott cukrot egyenes 
munkamenetben teljesen elerjesztik al-
kohollá és széndioxiddá, ellenben a 
zimáze a sejten kívül a rendelkezésére 
álló cukornak csak a fe lét erjeszti el, 
azután az erjedés e lakad, az erjedési 
görbe vízszintesre hanya t l ik , mert a 
cukor másik fele nehezen erjeszthető 
hexozedifoszforsavban kötődik meg. 
Az enzimkutatók eddig nem sok figyel-
met áldoztak ennek a jelenségnek, 
legújabban azonban N I L S S O N R. rész-
letesen tanulmányozta és megállapí-
to t ta , hogy — bár a se j t en kívül meg-
ismert zimáze enzimkomplexum már 
önmagában is elég bonyolul t szerke-
zet— mégis csak része annak az erjesztő 
szerkezetnek, amely az élesztőgomba 
sej t jében végzi az alkoholos erjesz-
tést. Száraz sörélesztővel végzett kísér-
leteivel ezek után igyekezett a sejtben 
működő és a macerációs nedvbe nem 
jutó tényezőt valamiképpen elkülöní-
teni és meghatározni. Sikerült aceton-
nal, taurocholsavval, toluollal a sejt-
ben az ismeretlen tényezőt munkájá-
ban megbénítani, vagyis olyan mér-
tékű erjesztésre kényszeríteni az élő 
élesztőgombát, amilyen mértékű erjesz-
tést a macerációs zimáze végez. Ez 
m u t a t j a , hogy az ismeretlen tényező 
és a macerációs zimáze elválasztható 
egymástól a sejtben is. Az elkülöní-
tésre a baktériummalomhoz és a centri-
fugához fordult. Baktér iummalomban 
megőrölt élesztőgombasejtek zuzadé-
kát előbb 5000-es körforgással tisztí-
to t t a , s ez a nedv m a j d n e m ugyan-
olyan mértékben er jeszte t te el a cukrot, 
mint az élő élesztősejt, tehát nyilván 
az ismeretlen tényezőt is tar ta lmazta . 
Azután 15.000-szeres körforgással vá-
lasztot t k i e nedvből üledéket, és ekkor 
kiderül t , hogy a n e d v csökkentett 
mér tékben erjeszt, m i n t a macerációs 
zimáze, az üledék önmagában ugyan 
nem erjeszt , ha azonban a macerációs 
zimázéhoz keverjük, ha t á sá t lényege-
sen emeli, a cukor elerjesztését jelen-
tékenyen fokozza. Nyilvánvaló t ehá t , 
hogy a sejten belül működő és a cukor 
teljes alkoholos elerjedését végző külön 
tényező ebben az üledékben rejtőz-
ködik. Egyelőre azonban ezt a ténye-
zőt, t a l á n egy újabb enzimet, nem sike-
rült pontosabban meghatározni. 

Rapaics R. 
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III. AZ ÖRÖKLESTAN KORÉBÓL. 
A fehér mécsviráij ivarkromoszómáí. 

A Melandrium album i v a r k r o m o s z ó m á i t 
egyszerre — 1923-ban — két k u t a t ó 
fedezte fel egymástól függetlenül, 
B L A C K B U R N é s W I N G E . B L A C K B U R N 
eredetileg a nagyobbat tar tot ta Y-kro-

1 kép. A fehér mécsvirág diploid 
kromoszóma szerelvénye : a porzós 
pé ldány (2 n = 2 2 A + X Y ) , b t e rmős 
pé ldány (2 n = 2 2 A + X X ) . W E S T E R -

G A A R D nyomán. 

moszómának, a k isebbet X-kromoszó-
mának . Ámde később az ellentétes 
nézetet valló W I N G E álláspontja győ-
zöt t s maga B L A C K B U R N is fe ladta 
eredeti nézetét. A legújabb vizsgálatok, 
amelyeket kétszeres szerelvényű ( te t ra-
ploid) alakokon végeztek, azt ered-
ményezték, hogy vissza kell té rn i 
B L A C K B U R N felfogásához, a fehér mécs-
virág ivari kromoszómái közt a na-
gyobb az Y-kromoszóma. (1. kép.) 
Ez a kromoszóma hordozza u. i. ma-
gában a hím ivar meghatározó elemeif, 
amelyek annyira fölényesek a másik 
ivar elemeivel szemben, hogy nemcsak 
az X Y kombinációk, hanem a tetraploid 
X X X Y kombinációk is hímek. Ennek 
a lapján könnyű volt megállapítani, 
melyik az X- és melyik az Y-kromo-
szóma. 

W E S T E R G A A R D vizsgálatai legújab-
ban megvilágították a mécsvirág két-
féle ivari kromoszómájának homoló-
giá já t is. A nagyobb Y-kromoszóma 
két ka r j a egyenlő, a kisebb X-kromo-
szóma két karja különböző nagyságú, 
egyik hosszabb, a másik rövidebb. 

A két kromoszóma homológiáját (2. 
kép) a tetraploid X X X Y és X X Y Y 
kombinációk meiozisában mutatkozó 
elhelyezkedéséből lehet megállapítani. 
Ennek a lapján az X-kromoszóma na-
gyobb ka r j a homológ az Y-kromoszóma 
egyik kar jának nagyobb részével, ellen-
ben az Y-kromoszóma másik karja 
nem homológ az X-kromoszóma rövi-
debb kar jával és nem párosodik vele. 
Az Ízület (centromer) helye az X-
kromoszómában a homológ részt el-
választja a nem homológ darabtól, 
ellenben az Y-kromoszómában az Ízület, 
kissé távolabb a homológ résztől, a 
nem homológ darabban van. Az Y-
kromoszóma nem homológ része to-
vábbi két részre különíthető el, a 
homológ résszel ellentétes csúcsán rö-
vid darabja homológ más Y-kro mo-
szómák megfelelő részével, ellenben a 
középső nagyobb darab genetikailag 
nem tevékeny, Y-kromoszómák meg-
felelő részével sem párosodik. 

Sikerült e vizsgálatok folyamán egyes 
gének helyét is megállapítani. Az X-
kromoszóma homológ darabjában szé-

i r 

2. kép. A fehér mécsvirág ivarkromo-
szómái : a ferdén vonalkázott rész 
a homológ darab, az Y-kromoszóma fe-
hér része a nem-tevékeny nem-homológ 
darab, függőlegesen vonalkázott csúcsi 
része csak más Y-kromoszómával páro-
sodó darab, az X-kromoszóma fekete 
része a nem-homológ darab , a fehér 
kör az izület helye. ( W E S T E R G A A R D 

nyomán.) 

kel az ab normális alak génje, nem 
homológ darabjában az angustifolia és 
a chlorina alak génje, mindkettőről 
már W I N G E megállapította, hogy az 
X-kromoszómához tartozik. 

Rapaies R. 
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IV. AZ ŐSLÉNYTAN KÖRÉBŐL. 
Az őslénytan az olajkutatás szolgá-

latában. W E N Z , a kiváló f rankfur t i 
paleontológus beszámol arról a fontos 
szerepről, melyet az őslénytan az olaj-
kuta tás szolgálatában játszik. Régeb-
ben az ola jkutatás ál talában azokra a 
területekre szorítkozott, ahol nyomok-
ban már a felszínen is jelentkezett az 
olaj . Az újabb időkben azonban a kuta-
t á s t már jóval nagyobb területekre ter-
jesztették ki, s ot t is megpróbálkoznak 
az olaj föltárásával, ahol a felszínen 
semmi sem árul ja el, hogy a mélyben 
olaj fordul elő. Hogy milyen szép ered-
mények érhetők el bizonyos körülmé-
nyek között ilyen területen is, azt 
éppen a mi dunántúl i olajmezőink 
bizonyít ják fényesen. 

Az olajat sohasem nyerik anyakőze-
téből, az egykori rothadó iszapból 
(szapropelitből). Az olaj innen rend-
szerint elvándorol s homokokban gyű-
lik össze, ezeknek hézagait töl t i ki. 
Kedvezőek akkor lesznek az olaj nye-
rési lehetőségek, ha a homokokat fel-
felé agyagrétegek zár ják le. Többnyire 
gyűrt területek homokos rétegeiben 
talál ják az olajat , bár Amerikában 
ismeretesek teljesen vízszintesen tele-
pült földtörténeti ó-korbeli rétegek is, 
amelyek jelentős mennyiségű olajat 
szolgáltatnak. A gyűrt területek redői-
ben legfelül rendesen a legkisebb fa j -
súlyú gáz, a la t ta az olaj és legalul a 
víz helyezkedik el. 

Az olajkutatás legelső feladata t ehá t 
a földkéreg szerkezeti felépítésének 
kinyomozása, a boltozatok és teknők 
megállapítása. A szerkezet k imuta tása 
elsősorban földtani feladat . Vannak 
azonban olyan területek, ahol a f ia tal-
kori üledékek annyira vastagon t akar -
ják az idősebb képződményeket, hogy 
a földtani módszer csak számos próba-
fúrás alapján volna alkalmazható. E 
nagyon költséges kuta tások helyet t 
ilyenkor geofizikai módszerekkel (nehéz-
ségerő, mágneses mezők helyi zavarai , 
villamos vezetőképesség, rugalmas 
hullámok tovater jedési sebessége stb. 
meghatározásával) igyekeznek ered-
ményt elérni. 

Ha a szerkezetek k imuta tása már 
akár földtani, akár geofizikai alapon 
sikerült és a fúrások megindul tak, 

akkor a különböző fúrólyukakban át-
harántolt képződmények párhuzamo-
sítása, korának meghatározása stb. az 
egyik legfontosabb feladat . Ennek a 
célnak elérésére szintén többféle mód-
szerrel kísérletezhetünk. A fizikai mód-
szerek közül nagy nevezetességre te t t 
szert a Schlumberger-féle eljárás, amely 
a rétegek villamos ellenállását és 
porozitását vizsgálja. (Az olaj tartalmú 
homokoknak nagy az ellenállása és 
nagy a porozitása.) A rétegsorok pár-
huzamosítására kőzettani módszereket 
is igénybe vehetünk. Az á t f ú r t anya-
gok kőzet tani minősége néha ugyan-
csak jó ú tmuta tásokkal szolgálhat. 

Különösen nagyfontosságúak azon-
ban az őslénytani vizsgálatok. Az olaj-
kutató fúrások szolgáltatta anyagok 
különösen mikrofosszíliákban, azaz pa-
rányi ősmaradványokban gazdagok. 
Ezek sorában főleg az egysej tű állatok 
közé tar tozó Foraminiferák és a rákok 
egyik csoport ja, a kagylós rákok (Ostra-
coda) j á t szanak fontos szerepet. Bár 
régebben ál ta lában az a felfogás ural-
kodott, hogy a földtörténeti korbeosz-
tásban a Foraminiferáknak nem lehet 
nagyobb szerepet ju t t a tn i , ellenben 
sok új vizsgálat alapján a r ra a meg-
győződésre ju to t t ak , hogy a Foramini-
ferák á l ta lában kitűnő szintjelző álla-
t ok . A Foraminiferák a z o n b a n t en-
gerben élő állatok lévén, Délkelet-
Európa legfiatalabb harmadkori üle-
dékeiben, a pliocénben csak nagyon 
elvétve fordulnak elő. Ezek az üledé-
kek ugyanis nagyobbrészt félsósvízi, 
sőt édesvízi képződmények. Pedig az 
olaj előfordulások legnagyobbrészt ezek-
hez az üledékekhez kötö t tek . Ilyen 
esetben a puhates tű állatok, kagylók, 
csigák ősmaradványai szolgálnak út-
mutatással . Ez annál is inkább fontos, 
minthogy a földtörténeti korbeosztás 
elsősorban úgyis a puhates tű állatokon 
alapszik, különösen a harmadkorban. 
Nagyszámú fúrás esetében már a 
Foraminiferáknál jóval r i tkábban elő-
forduló kagyló- és csigamaradványok 
sztratigrafiai értéke is annyira tisz-
tázottá válhat ik , hogy ennek alapján 
előre megállapítható valamely fúrás-
ban, hol és mikor várható az 
ola j tar ta lmú réteg. 
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Dél-Oroszország kiterjedt o la j vidé-
kein a 30-as évek elején végeztek nagy-
arányú őslénytani ku ta tómunkát . En-
nek eredményeként ARCHANGELSZKIJ 
és DAVIDASVILI közreműködésével 
többkötetes monografia-sorozatban is-
mertették a k u t a t ó k e terület fiatal-
harmadkori ősmaradványait . Ü jabban 
pedig WENZ Románia olaj vidékeinek 
pliocénkori puha tes tű maradványai t 
dolgozta föl. Az 1942-ben megjelent 
hatalmas m u n k a 71 táblán 745 ábrán 
mu ta t j a be az előkerült ősmaradvá-
nyokat s ezzel elsőrendű szolgálatot 
t e t t mind a tudományos, mind pedig 
a gyakorlati ku ta tásnak . W E N Z szaba-
tos leírásai és jólsikerült ábrái valóban 
mintaszerűnek tekinthetők ezen a téren. 

Örömmel á l lapí that juk meg, hogy 
a magyarországi olajkutatások kapcsán 
is egyre több és több anyag gyűlik 
össze, amely már is fontos gyakorlat i 
ú tmutatásokkal szolgált. Remélhető, 
hogy kedvező körülmények közöt t ezen 
anyag közlésére is sor kerül, ha tudo-
mányos feldolgozása már befejezést 
nyert.1 

Dr. Bogsch László. 

Ujabb ember- 6s emlőscsont maradvá-
nyok az erdélyi inoustéricnből. A hu-
nyadmegyei Ohába-Ponor község hatá-
rában fekvő Bordu mare kúp déli lejtő-
jének dilúviumi rétegeire MALLÁSZ JÓ-
ZSEF hívta föl a szakkörök figyelmét. 
Első ízben 1918-ban kuta to t t a lejtőn 
nyíló barlang be já ra ta közelében. A so-
kat ígérő kezdet az ősrégészet elismert 
nevű szakemberét , ROSKA MÁRTONt 
is megnyerte a további ku ta t á sok irá-
nyítására, s így az 1923. és 1924. év 
nyarán a Hunyadvármegyei Múzeum 
és az Erdélyi Múzeum anyagi támoga-
tásával együttes ásatást végeztek. Ezek 
nek a ku ta tásoknak őslénytani ered-
ményéről »Der erste mitteldiluviale 
Menschenknochen aus Siebenbürgen«,2  

majd utóbb »A neandervölgyi ősember 
első erdélyi csontmaradványa« címen3 

t á jékoz ta t tam a szakköröket. 
A barlang előteréből napfényre ke-

rült ősmaradványok — első sorban 

1 Forschungen u. Forschritte, 1943. 7/8. sz. 
2 V. ö. Pub l i c . Muz. lud. Hunedoara. 

T. III—IV. D é v a , 1928. 
3 Pótfűz. Term. - tud . Közi. B p c s t , 1931. 

pat t intgatással készült kő- és csont-
eszközök — révén ROSKA M. meg-
ál lapí to t ta , hogy az őstelepen a mous-
tiéri kor embere, vagyis a neander-
völgyi ősemberfaj (Homo primigenius 
SCHWALBE) hosszú ideig tanyázot t . 
Utóbb azonban, nagyon rövid időre az 
aurignaci kultúra embere (H. aurig-
naciensis KLAATSCH) is meghúzódott a 
bar langban. A régészeti bizonyítékok 
ugyan semmi kétséget sem hagytak 
fönn az őstelep korá t illetően, mégis 
rendkívül jelentős, s az eladdig kikerült 
csontanyag közt legelső sorban figye-
lemreméltó az az emberi csont, amely 
a jobb láb második u j j a első ujjpercé-
nek bizonyult . Jelentősége főként ab-
ban áll, hogy a laktani szemszögből 
nagyon fontos és érdekes bélyegekben 
tér el a mai európai ember megfelelő 
uj jpercétől s így egymagában, a jelleg-
zetes kőeszközök segítségül vétele nél-
kül is ősember fa j ra , illetőleg a Homo 
prímigenius-ra valló vázrésznek h a t á -
rozható meg. 

Ugyanabból a — fölülről számított 
III. — rétegből a közös ásatások alkal-
mával a következő emlősfajok m a r a d -
ványai kerültek napfényre : 

Ursus spelaeus ROSENM., Crocotta 
crocuta var. spelaea GOLDF., Diceros 
antiquitatis BLB., Equus aff. Abeli 
ANT., Bos (primigenius Do 3.1), Rang if er 
arcticus fossilis RICH. , Ovis (argaloides 
N H R G . ? ) , Canis lupus fossilis L. 

Igaz ugyan, hogy ez az állattársaság 
pontosan nem azonos azzal, amely a 
cserépfalusi Mussolini-barlang alsó 
rétegéből (java moustérien) került elő, 
mert ebben a föntebb elősoroltakon 
kívül többek között a kőszáli kecske 
(Capra Sewertzovi-ibex), barna medve 
(Ursus arctos fossilis), hiúz (Lynx 
lynx fossilis) és zerge (Rupicapra rupi-
capra fossilis) is szerepel, de minthogy 
a törzs : barlangi medve, hiéna, gyapjas 
orrszarvú, hidegvérű ősló, farkas, ős-
tulok közös fajok, a rétegtani helyzet 
pedig azonos, a szóban levő két szintet 
azonos korúnak á l lapí tot tam meg.4 És 
ezzel kapcsolatban főként azt domborí-
t o t t a m ki, hogy a szóban forgó j ava 
moustiér i időszaknak meleg volt az ég-

4 V . ö. Közép-Európa moustiéri éghaj-
lata á l latvi lága tükrében. (Ann. Mus. N a t . 
H u n g . X X X I V . k.) 
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hajlata , jóllehet Erdélyben sarkköri 
szarvas (Rangifer arcticus), a Bükkben 
pedig kőszáli kecske (Capra Sewertzovi-
ibex) és zerge (Rupicapra rupicapra) 
is szerepel az együttesben. 

így á l lot t ez a kérdés máig. Most 
viszont R O S K A M Á R T O N 1925-ben, a 
Bordu mare-n végzett ásatásaiból szár-
mazó, eddig senkitől nem tanulmányo-
zott ősmaradvány-anyag földolgozá-
sára nyílt alkalmam. Mi sem természete-
sebb, minthogy a jó ál lapotban fönn-
maradt , s leginkább fogakból álló 
csontmaradványok meghatározására 
örömmel vállalkoztam. Annál is inkább, 
mert az első pillanatra értékesnek mu-
tatkozó, sok emlősfaj ra valló maradvány 
között az ősember két uj jpercére is rá-
bukkantam. Ennek a ké t ujjpercnek 
jelentőségét rr.ost nem feszegetve, csupán 
az 1925-ben—ugyancsak a I I I . réteg-
ben — ta lá l t ohábaponori emlősfajok-
hoz óhaj tok néhány megjegyzést fűzni. 

Előrebocsátva, hogy az előző (1918— 
1924) ásatásokból ismertté vál t emlős-
sorozat minden faja 1925-ben is nap-
fényre kerül t , az állattársaságot újab-
ban kiegészítő fajok a következők : 

Barlangi oroszlán (Leo leo spelaeus 
GOLDF. juv.) , ősnyuszt (Martes aff. 
martes L.), ősróka ( V u l p e s v. aff. 
crucigera L.), ősszamár (E quus onager), 
altáji szarvas (Cervus canadensis 
asiaticus LYD.), őszerge (Rupicapra 
aff. rupicapra L.), őskőszáli kecske 
(Capra Sewertzovi-ibex MENZB.), mam-
mut (Elephas primigenius). 

A sorozat kiegészítéséül megemlít-
hetem, hogy ebben az anyagban egy 
farkasfélének föltűnően nagy példá-
nyára valló, a Lycaoninák-ra emlékez-
tető felső állcsonttöredék is van. 

Az a tény, hogy az u tóbb i ásatás az 
emlősfajok számát megkétszerezte, s 
ezzel a hunyadmegyei lelőhely a leg-
gazdagabb moustiéri lelőhelyek sorába 
emelkedett, magában is figyelemre-
méltó. De még nagyobb a jelentősége 
annak, hogy az enyhe éghaj la tot ked-
velő »meleg« fajok mellett az ú j sorozat-
ban két olyan faj is jelentkezett , ame-
lyet megszoktunk hideget kedvelőnek 
minősíteni. Ez a két f a j : a zerge meg a 
kőszáli kecske. 

Ám bizonyára senkit sem téveszt 
meg ennek a két »hideg« f a j n a k szerep-
lése és nem csábít abba az irányba, 

hogy ennek a lap ján az ohábaponori 
I I I . réteget hűvös időszakban kelet-
kezettnek minősítse. Mert mi s em ter-
mészetesebb, min t a Retyezát, Páreng 
s a Kudzsíri havasok tőszomszédságá-
b a n fekvő Bordu mare-n t a n y á z o t t ős-
ember konyhahulladékában néhány 
sziklás terepet s így rendszerint maga-
sabb fekvésű legelőt kedvelő emlős 
csontmaradványa. Hiszen arra is gon-
dolnunk kell, hogy nyáron és ősszel a 
környező hegyvidék legtöbb helye egé-
szen könnyen közelíthető meg ; már 
pedig a zergegida — fogsora t anúsága 
szerint — késő ősszel lett a Homo 
primigenius zsákmánya. Télen viszont 
nagyobb havazás vagy zimankó szorít-
h a t t a le a kőszáli kecskét és zergét az 
ősember t a n y á j a közelébe. 

Nagyon érdekes végül, hogy a Bordu 
mare III . rétegének immár lényegesen 
kiegészült emlősvilága csaknem fajról-
f a j r a megegyező a Mussolini-barlang 
alsó (java moustiéri) rétegének emlős-
sorozatával. Hiszen belőle a H u n y a d 
vármegyében eddig ki nem m u t a t o t t 
barlangi oroszlánon, rókán és Lycaon-
féle őskutyán kívül zerge és kőszáli 
kecske csontjai is előkerültek. 

így teljesen megdőlt az az ellen-
vetés,1 hogy a Bordu mare I I I . rétege 
nem helyezhető egy szintre a Musso-
lini-barlang j ava moustiéri rétegével. 
Ü j r a beigazolódott tehát, hogy egyes 
szintek rétegtani azonosítása a belé jük 
zá r t ősmaradványok teljes megegye-
zése nélkül is keresztülvihető. Illetőleg 
kétségtelenül k i t űn t az, hogy ősrégé-
szeti és ré tegtani alapon R O S K Á -

val együtt már eddig is helyesen állapí-
t o t t u k volt meg a Bordu mare I I I . 
rétegének korát . 

De nem kisebb jelentőségű a Roska-
féle ásatásból előkerült ősemberi két 
u j jperc sem. Ezek pontosabb ismer te-
tését más alkalomra halasztva, most 
csupán annyit jegyzek meg, h o g y a 
korábbi fölsorolásban szerepelt egyet-
len lábujjperc ellen itt-ott t á m a s z t o t t 
— különben is megokolatlan kétsé-
gek teljes alaptalansága derült k i . 

Dr. Gaál István 

1 V. ö. Mottl M. : Einige Betrachtungen 
über das Klima des ungarischen Moustérien 
im Spiegel seiner fauna. (Magyar k ivonat ta l . ) 
Annal . Mus. N a t . H u n g . X X X V . 1942. 
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V. AZ ÁSVÁNYTAN KÖRÉBŐL. 
Új módszer az ásványok korának 

meghatározására. Az ásványok, kőze-
tek és ezeken keresztül a Föld korának 
és korszakainak meghatározására kü-
lönféle módszereket dolgoztak ki. 
Üjabban a radioakt ív sugárzások fel-
használásával igyekeztek megoldani a 
feladatot . Számszerű adatokkal töre-
kedtek kifejezni a radioaktív ásványok 
keletkezése és átalakulása közöt t el-
te l t időt. 

A radioaktív sugárzás közben az 
elemek atomjai kisebb atomsúlyú ele-
mekre bomlanak. H a ismerjük a radio-
akt ív elem eredeti mennyiségét és a 
végtermék mennyiségét, akkor a radio-
akt ív anyag bomlási idejének ismerete 
a lapján meghatározhat juk az á ta la-
kulás idejét, vagyis az ásvány ko rá t 
és ennek segélyével a földtani képlet 
korát . A végtermék mennyisége min-
dig a bomlási időtől függ. Az á t a l aku-
lás sebessége nem befolyásolható és 
rendkívül kicsi, amire bizonyság az, 
hogy valamely uránásványban lévő 
uránelem egy százalékának a végső, 
állandó rádiumólommá való á t a l aku-
lásához 65 millió év szükséges. 

Az ásványok és kőzetek ko rának 
meghatározására ké t módszer haszná-
latos. Az egyik eljárás az eredeti 
radioaktív elemből, az uránból kelet-
kezett tovább már nem bomló végső-
termék, az ólom mennyiségének meg-
állapításán, a másik módszer az ásvány 
hél iumtartalmának meghatározásán 
alapszik. Mindkét módszer a föld-
tanilag fiatalabb ásványok, kőzetek és 
geológiai korok időtar tamának rögzí-
tésére jól alkalmazható. Növekvő föld-
tan i korral azonban már lényeges el-
térés mutatkozik a két meghatározás-
ból nyert értékek között, aminek 
magyarázata, hogy a héiumgáz az 
ásványban nagy nyomás a la t t van 
s mikor arra alkalom kínálkozik, belőle 
eltávozik és ezzel a kormeghatározás-
ban lényeges h ibá t okoz. K E E V I L 

olyan ásványokat tanulmányozot t , me-
lyek csak igen kis mennyiségben t a r -
ta lmaztak uránt , ezek hél iumtar ta l -
mát vizsgálva, annyira eltérő eredmé-
nyeket kapott , hogy koruk megálla-
pí tására a hélium-eljárás nem bizo-
nyul t alkalmasnak. Éppen így az 

ólom-módszerben is jelentkezhetnek hi-
bák, különösen az idős ásványok eseté-
ben, melyeknek szerkezete az átala-
kulás folyamán megváltozhatik. De 
lehetséges, hogy az áta lakulás révén 
keletkezett ólom egvrésze az ásvány-
ból el távozik és ekkor a kor kisebb 
lesz ; viszont ha az u r á n távozik el, 
akkor meg az ólomtar ta lom és vele 
együtt a kor növekedik. Kizárja a 
módszer alkalmazását, lia az ásvány 
már eredetileg is ólmot tar talmazott ; 
ekkor csak a hélium-módszerrel j u t -
hatunk eredményre, aminek hibafor-
rására m á r r ámuta t t unk . 

Megkíséreltek az ásványok korát a 
bennük zárvány a l ak j ában előforduló 
radioaktív ásványok segélyével kide-
ríteni. E radioaktív ásvány-zárványok 
«-sugárzásukkal az őket körülvevő 
ásvány színét megvál tozta t ják ; a zár-
ványt el térő színű udva r , úgynevezett 
radioaktív vagy pleochroos udvar veszi 
körül. A pleochroos udvarok mester-
ségesen előállíthatók és a keletkezésük-
höz szükséges idő pontosan rögzíthető. 
A természetes és mesterséges pleochroos 
udvarokat előidéző anyagok mennyi-
ségi összehasonlításából és a mester-
séges udva r létrejöttéhez szükséges 
időből az ásvány korát kiszámíthat juk. 

A különféle el járásokban fellépő 
nehézségek elhárítására és a hibák 
kiküszöbölésére H A H N O . ú j módszert 
dolgozott ki, amelynek használható-
ságát munkatársaival kísérletileg iga-
zolta.1 

H A H N abból indult ki, hogy az 
elemek periodusos rendszerében a 37. 
helyen álló, tehát 37-es rendszámú 
elemnek, a rubidiumnak (Rb) két izotóp-
eleme van , ami azt je lent i , hogy azok 
a periodusos rendszerben szintén a 
37. helyet foglalják el és vegyi sa já t -
ságuk a rubidiuméval egyező, de atom-
súlyuk eltérő. A Rb a tomsúlya 85-44, 
két izotópjának a tomsúlya azonban 
85 és 87. A rubidium u t á n következő 
elem a 38-as rendszámú stroncium 
(Sr), a tomsúlya 87-63 ; ennek három 
izotópja ismeretes, melyeknek atom-
súlya 86, 87, 88. H A H N arra gondolt, 

1 Forschungen u. Forschritte. 18. 1942, 
353—355. 
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hogy ha a ß-sugarakat kibocsátó 87-es 
atomsúlyú rubidiumból az ugyancsak 
87-es a tomsúlyú stroncium-izotóp ke-
letkezési idejét meghatározza, akkor 
a Dó-tartalmú ásványok ko rá t is meg-
ál lapí that ja . E gondolat megvalósí-
tása cél jából munkatársaival kísérle-
teket végzet t . A kanadai Nagymedve-
tó környékéről származó Dó-tartalmú 
csillámból STRASSMANN E . egy kilo-
gramm anyagot feldolgozott és kémiai 
úton a stronciumot ki termel te . Erről 
a stronciumról M A T T A U C H J . kimu-
tat ta , hogy több m i n t 99%-ában 
a 87-es atomsúlyú stronciumot tar-
talmazza. Az amerikai és kanadai 
kutatók vizsgálataiból az ásvány kora 
ismeretes volt. S T R A S S M A N N és W A L -
LING a kor-érték és az á l t a luk analiti-
kailag meghatározott Rb- és Sr-tar-
talom felhasználásával ú j r a kiszámí-
tották a Rb bomlási fé l idejét , vagyis 
azt az idő t , mely a la t t a radioaktív 
Rb sugárzásának erőssége a felére 
csökken. Ez az érték meglepően egye-
zett H A H N O. és R O T T E N B A C H M. 
korábbi adatával , mely szerint a Rb 
félideje 2-3.1011, vagyis 230,000,000,000 
év. A Dó-ban 27% rad ioak t ív 87-es 
atomsúlyú Rb van és ennek félideje 
6-3.1010, vagyis 63.000,000,000 év, ille-
tőleg bomlási állandója : az a szám, 
amely megadja , hogy az időegység 
alatt a radioaktív elem egységnyi 
mennyiségének hanyadrésze bomlik el, 

1 •1.10—11, vagyis 1 > 0 0 o,ooo!o00,000 é v -

Ez u tóbbi szám azt je lent i , hogy a 
Dó-tartalmú ásvány ado t t mennyiségű 
Dó-tartalmából egy év a l a t t 1-1.10—11 

rész a lakul át Sr-má. Az átalakulás 
tehát rendkívül lassú. Többmillió év 
telik el, míg kémiailag pontosan kimu-
tatható Sr-mennyiség gyülemlik fel. 
A Dó-ásványok Dó-tar ta lma megle-
hetősen kicsi, ha a 2—3%-o t eléri, 
akkor m á r Dó-dúsnak tekinthetők. 
Ezért csak nagyon idős, 500—1000 
millió éves ásványokból vá rha tó jelen-
tősebb mennyiségben rad ioakt iv folya-
matok révén keletkezett , radiogén 
stroncium. 

A fent i értékek felhasználásával Dó-
tar ta lmú, Sr-szegény á svány korát 
egyszerű számítással meghatározhat-
juk, ha ismerjük a Dó- ta r ta lmat és a 

belőle keletkezett 87-es a tomsúlyú Sr 
mennyiségét. A számítás a radioakt ív 
folyamatok vizsgálatakor sokszor hasz-
ná l t képlettel végezhető el. Legyen 
N0 az ásvány megszilárdulásakor, ki-
kristályosodásakor, vagyis t = 0 idő-
ben a 87-es atomsúlyú Dó-atomok 
száma, ezekből t idő múlva N = N0e-*< 
a tom származik (e = a természetes 
logaritmus alapszáma 2-71828 és X = 
az említett bomlási állandó). A kelet-
kező 87-es a tomsúlyú Sr-atomok száma 
N' = N0 — N = N (e» — 1). A kép-
ződött 87-es Sr tömege az eredeti 87-es 
Dö-hoz képes t— melyből l é t r e jö t t — 
még a nagyon régi ásványok esetében is 
rendkívül kicsi, t ehá t N'/N hányados 
lényegesen kisebb az egységnél. A 
kitevős sorbafej tése a lapján N'/N 
egyenlő Xf. A kormeghatározást tehát 
a következő egyszerű képlet te l vé-
gezhetjük : 

A képletben szereplő értékek megálla-
pítása könnyen megvalósítható. A ra-
dioaktív úton képződött , radiogén 87-es 
Sr mennyiségének N' és a még jelen-
lévő 87Dó mennyiségének N viszonyát 
tömegspektrografiai úton ha tározhat -
j u k meg, amit kémiai elemzési adatok-
ka l egészítünk ki. Az ásvány Sr és 
Rb (és vele e g y ü t t a 87Dó) mennyi-
ségét kémiai elemzéssel meghatározzuk 
s ebből a Sr/87Dö viszonyt meg-
állapítjuk. A tömegspektrografiai el-
járással az összes Sr-hoz viszonyított 
radiogén Sr-részt , tehát a 87Sr /Sr 
hányagost mérhe t jük meg. Ezekből az 
adatokból k a p j u k : 

N' Sr 87Sr 87Sr 
87Rb ' Sr ~~ 87Rb ' 

H A H N O . és munkatársai az elmé-
letileg kifejezet t értékek helyességét 
kísérletileg is megvizsgálták. K u t a t á -
saikhoz szükséges anyag Észak-Svéd-
országból, Varu t räsk mellett ú j abban 
felfedezett rendkívül érdekes ásvány-
társaságból származott . Az i t t elő-
forduló pollucit nevű, céziumalumínium 
szilikát ásvány 1-5% Dó-1 t a r t a lmaz . 
H A H N és munkatársai 30 gramm ásvány-
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b a n 450 mill igramm Rb-t mint keverék-
elemet m u t a t t a k ki, ennek 27%-a , 
t e h á t kereken 120 mill igramm 87Rb 
izotóp. Az összes Sr mennyiségét 0-9 
mill igrammnak t a l á l t ák , ennek 80%-a 
radiogén 87Sr. Ezeket az é r t ékeke t 
a fent i képletbe helyet tesí tve : 

N 
0-9 80 
1 2 0 ' l 0 0 : 

jO-7 
120 : 5-85.10- 3 

t ehá t X = 5-85.10~3 és l a keletkezési 
idő : 

5-85.10-3 

1-1.10—11 5-3.10» = 530 millió év 

a Sr keletkezési ideje és egyben az 
ásvány kora . 

Megvizsgálták továbbá az ugyan-
csak Yarutrásk-ról származó Rb-tar-
ta lmú mikroki int , ká l ium-nát r ium alu-
míniumszil ikát fö ldpátot , mely i t t mé-
teres kr i s tá lyokban fordul elő és nagy 
Fő- ta r ta lmáva l (3-3%) t ű n i k ki. 

A t anu lmányozo t t előfordulások há-
rom ásványából nyert ada tok a stron-
cium-kormeghatározási módszer hasz-
nálhatóságát bizonyí t ják. A Sr-eljá-
rás nagy előnye, hogy az ásványok 
korát közvetlenül, u ránásványok segít-
sége nélkül megha tá rozha t juk . 

Dr. Tokody László. 

VI. A TECHNOI 
A ccllofánipar fejlődése. A cellofán 

az 1900-as párisi világkiállításon sze-
repelt először, de csak a v i lágháború 
u t á n (1923) készült olyan olcsón, hogy 
széles körben e l te r jedhe te t t . T ö b b ú j 
gyár alakult, ezek különböző név 
a la t t hozzák forgalomba : t r anspar í t , 
heliocell, cuprophan, stb.1 

A cellofánt különféle vas tagságban 
készítik és m2 súly szerint számozzák, 
így a 30-as 30 g/m'2 súlyú és 0-02 m m 
vastag. Van 40-es, 60-as, 80-as — egészen 
240-esig folyton vastagodó minőség-
ben. A gyártás fo lyamán egy mé te r szé-
lességben készítik és vagy 500—1000 
m hosszúságban tekercselve, vagy négy-
zetméteres ívekben kerül forgalomba. 

A cellofán cellulózéból áll. H a ned-
vessége 7—10%, akkor ha j lékony, 
nyúlékony, egészen kiszárítva merev, 
törékeny, hogy ezt elkerüljék, azért 
glicerint vagy m á s lágyítót dolgoznak 
bele. A vele való csomagolás légzáró 
és pormentes, a zsír t , olajat , az aroma-
anyagokat sem engedi á t . Szakítási 
szilárdsága hosszirányban 10—12 kg/ 
mm 2 , keresztben 5—7 kg. Nyúlása 
15—25%. E mechanikai tu l a jdonsá -
gait melegben is, hűtés közben is 
eléggé megtar t ja . Napfénnyel szemben 
is ellenálló, mer t az ibolyántúli suga-
rak 90%-át átengedi , de éppen ezért 
a becsomagolt élelmiszereket a fény 

1 Ch. Ztg. 1942. 178 lap. 

>GIA KÖRÉBŐL. 
hatásától nem védi meg, ami fényér-
zékeny élelmiszereken (va j , nagyobb 
zs í r tar ta lmú sütemény) b a j t okozhat, 
mert az ibolyántúl i fénysugarak hatá-
sára a zsírok avasodnak. Ezen olymó-
don segí te t tek, hogy sárga vagy szín-
telen fényelnyelő vegyületekkel (chi-
nin, aesculin) impregnál ták s így elér-
ték azt , hogy az ibolyántúl i fénysuga-
rak 9 5 % - á t v issza tar t ja . 

A cellofánt tar tósí tó anyagokkal (pl. 
szalicílsav) is lehet impregnálni , hogy a 
befőt tek lekötésére még alkalmasabb 
legyen. 

Rossz tu la jdonsága a cellofánnak, 
hogy megnedvesítve nagyon duzzad és 
a sa já t súlyával egyenlő mennyiségű 
vizet vesz fel. Ezért a vízgőzt átereszti. 
A 30-as folia dm2-enkint óránként 2 g 
vízgőzt t u d átereszteni, t e h á t a közön-
séges cellofánba csomagolt élelmiszer 
kiszárad, a befőt tek beszáradnak. E 
rossz tu la jdonságá t is megjaví to t ták 
oly módon, hogy 0-001 m m vastag 
v iasz tar ta lmú lakkréteggel vonják be, 
ami a vízgőz átszivárgását hatékonyan 
leszorítja. A bevonólakk nitrocellu-
lózéból vagy kollódiumból, viasz, paraf-
fin, természetes vagy m ű g y a n t a és 
lágyí tóanyagok keverékéből készül. Az 
ilyen j a v í t o t t cellofánt sem talál ták 
egészen kifogásta lannak, mer t a vele 
készült csomagok leragasztása volt 
kényes m u n k a . Ha ugyanis a ragasztás 
hézagos vol t , ezen keresztül bekövet-
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kezhete t t a kiszáradás. Ezt is sikerült 
megjaví tani úgy, hogy melegen raga-
dóssá váló védőlakkot készítettek s a 
csomagoló, villannyal fű tö t t au tomata 
gyenge nyomással tökéletesen lezár ta 
a csomagokat. 

A lakkbevonatú fóliákról vízben való 
ázás közben a lakkréteg leválik, t e h á t 
nedves anyagok csomagolására vagy 
erősen hűtendő áruknál (vízgőzlecsa-
pódás) nem hasznaiható. Ezt a h i b á t 
is kiküszöbölték s legújabban olyan 
minőségben is elő t u d j á k állítani, ami 
hosszabb ideig tar tó forralást is elvisel. 
Ezekben az alapfoliák kb . 0-1 u. vas tag 
műgyantaréteggel, ezen felül a vízmen-
tesítő lakkréteggel vannak bevonva. 
Ilyenek a Kalle-féle »AST«, a Wolff-
féle »KT«, a Feldmühle-féle »MT« 
fóliák. 

Dr. Vásony Lajos. 

Berillium, mint az iridium helyet-
tesítője. Ismeretes, hogy a p la t inát 
az úgynevezett platinacsoport fémei-
vel szokták ötvözni, hogy bizonyos 
tulajdonságú, különleges ötvözeteket 
ál l í thassanak elő. A ródium például a 
te rmikus ellenállást t u d j a fokozni, a 
ru tén ium ötvözésekor a platina katal i -
t ikus hatása erősbödik, az iridium és az 
ozmium pedig a plat inaötvözet szilárd-
ságát és keménységét, ellentállóképes-
ségét növeli. 

F R Ö H L I C H nemrég az 5 , 1 0 , 1 5 és 2 0 % 

i r idiumtartalmú platinaötvözetekkel 
végzett kísérleteket abból a célból, hogy 
kikutassa, milyen fémmel lehetne pó-
tolni a ri tka és drága irídiumot. Ki-
derül t , hogy a platina mechanikai t u -
lajdonságainak javí tására több nem-
nemes fém is alkalmas, mint ötvöző-
anyag. Rézzel, tan tá l la l és wolfrám-
mal is lehet kemény, használható 

platinaötvözeteket előállítani, de 
olyan nagy mennyiségben kell ezeket 
hozzáadni, hogy a kapot t ötvözetek 
már elvesztik nemesfémjellegüket. 

Másként áll a helyzet a berillium-
mal. Főként azokat a platinaberillium-
ötvözeteket vizsgálta, amelyek a 10— 
20 százalék ir idiumtartalmú platina-
ötvözettel megegyező mechanikai 
tulajdonságúak. Érdekes, hogy a beril-
liumnak aránylag igen csekély mennyi-
sége elegendő a színplatina tulajdon-
ságainak megjavításához. 0-06 száza-
léknyi berilliumtól a t i sz ta platina 
ellentállóképessége négy-hatszorosára 
megnő. A berillium-platina ötvözete-
ket nagyszaporaságú villamos ke-
mencékben cirkonoxidból készült té-
gelyekben lehet előállítani. 1-0 száza-
léknál kevesebb berilliumot tar talmazó 
platinaötvözetet fuj ta tólángon vagy 
tisztított hidrogénlángon lehet meg-
ömleszteni. Ha a beril l iumtartalom 
nem nagyobb 0-3 százaléknál, akkor 
huzallá is könnyen kihúzható az ötvö-
zet, 2-0 százaléknál több berillium 
azonban már törékennyé teszi a platina-
ötvözetet. 

A katalizálóképességet a kísérletek 
szerint a beril l iumtartalom nem mó-
dosítja észrevehetőleg. 

A nagy hőmérséklettel szemben való 
ellentállóképességet igen megnöveli a 
berillium, aminek a platinadrót-ellen-
állásokkal készült villamos kemen-
cékben lehet igen jó hasznát venni. Ha 
ugyanis az ilyen kemencékbe ellen-
állásként platina-berillium ötvözetből 
készült huzalokat építenek be, lénye-
gesen tovább használható a kemence.1 

Dr. Kendi Finály István. 

1 Metall u. Erz, 1942. június. 

Hibaigazítás. A Pótfüzetek 1942. évi 228. sz. füzetében, a 152. oldal legfelső 4 sorában 
(LÁSZLÓ TIHAMÉR: A fizikai mérések pontossága c. közlemény) lévő mondat hiányosan 
jelent meg. Ez a mondat helyesen következőkép olvasandó : Maga a súgárnyaláb is fejt 
ki nyomást . Ez a Napnak a Földre jutó 1,4.103 W/m2-es súgárzáserőssége mel lett ugyan 
mindössze 1 mg erőt je lent m2-ként, de a N a p felületén a 6.10' W/m2-nyi súgárzáserős-
ség mia t t (teljes súgárelnyelés esetén) értéke már 4 mg erő cm2-ként, tehát a Föld gra-
vitációs erőterével azonos nagyságrendű erőhatást jelentene. 

Kiadásért és szerkesztésért felelős : Dr. Gombocz Endre. 

430540. — Athenaeum, Budapest. Felelős : Kárpáti Antal igazgató 
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75. KÖTETHEZ 1 9 4 3 . J Ú L I U S — S Z E P T E M B E R 231. F Ü Z E T 

Élő és élettelen.1 

Talán o t t , az ókori Akropolison, a déli n a p tüze elől P A L L A S A T H E N A már -
ványoszlopos csarnokába menekülő bölcsek ál l í tot ták először szembe egymással 
ezt a két fogalmat . S az épülő Parthenon márványtömb]ei közöt t fogalmazták 
meg először ezt a kérdést : mi élő és mi élettelen? A samosi kőfaragók munká j á t 
nézegetve t a l án ott sétált gyakorta S O K R A T E S . Midőn elgondolkozva leült a 
feldolgozásra váró márványtömbök egyikén, lábai előtt gyíkok dugták elő fe jü-
ket a parosi kockák között — lehet, hogy az athéni bölcs tan í tványainak az 
élőről és élettelenről beszélt. Az a magashomlokú ifjú, ki oly figyelmesen hall-
gatta a mester szavait, évek múlva az Akademos heros ker t jében az ellentétes 
fogalmakról beszélt. »Az ellentétből jő létre az ő ellentéte« . . . »Az élet ellentéte 
a halál. S ezek is egymásból származnak, mivel ellentétek.«. . . »Közöttük ké t 
létesülés van , tudniillik : á ta lakulás az egyikből a másikba s viszont a másik-
ból az egyikbe.« 

PLATON t an í tása óta több , mint kétezerháromszáz év tel t el.2 Ma 160.000 k m 
másodpercenkénti sebességgel haladó elektronokkal ku ta t j ák á t az élőt és élet-
telent. Az e lmúl t kétezer év idegrendszeri fejlődésének legcsodálatosabb ered-
ménye, a technika mértékeinek nagyságrendjében 22 milliószorosára csökken-
te t te a gyík és márvány ellentétének kérdését. 

SOKRATES a fogalmakat még a hasonlóság és ellentét alapján ha tá roz ta 
meg. Azóta B R I D G M A N bevezet te a tudományba az operációs elgondolást. »Min-
den pozitív ismeret megszerzése bizonyos szellemi vagy fizikai tevékenységgel 
(operációval) j á r . « . . . »így minden ismeret igaz vagy igaztalan volta a meg-
szerzéséhez szükséges operáció szabatosságától és igazságától függ.« 

Az elmúlt kétezer év a szabatos és igazságos operációk egész sorát ad'.a 
kezünkbe. És h a ma azokat az operációkat keressük, melyekkel az élő és élet-
telen fogalmát meghatározhat juk, már nem a pontatlan emberi érzékszerveket, 
lianem a szabad szemmel lá tha tónál 20 milliószor kisebb részecskéket érzékelő 
műszereket használhatjuk. De a fogalom t a r t a lmá t , a t á rgy jegyeinek összes-
ségét csak elméleti meggondolásokkal közel í thet jük meg. Az az elméleti operá-
ciós elv, amelynek alapján e fogalmak t a r t a l m á t korszerűen foglalhatjuk össze : 
Y E R W O R N M. nevéhez fűződik. «A tudományos kutatásnak az a lényege, hogy 

1 A z 1 9 4 2 . é v i R a u e r - p á l y á z a t o n j u t a l m a z o t t d o l g o z a t . 
2 P i a t o n K r . e . 386-ban n y i t o t t a m e g i s k o l á j á t . 

Pótfüzetek a Te rmésze t t udomány i Közlönyhöz. 
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fe lkuta t ja mindazokat a f e l t é t e l e k e t , amelyek egy állapot vagy helyzet 
létrejöttéhez szükségesek .« . . . »Valójában nincs a világon olyan f o l y a m a t 
vagy helyzet, melyet csak e g y másik határozna m e g . « . . . »A fo lyamatok 
egész sora és azoknak egymáshoz való viszonya ha tároznak meg egy másik 
folyamatot , így feltételeit és nem egyszerűen okát adva annak.« 

V E R W O R N ezekben a mondatokban fek te t te le a k o n d i c i o n i z m u s 
alapjait. A célszerűségi és oki gondolkozás u t á n a feltételi gondolkozásban je lö l te 
meg a természettudományi fejlődés ú t já t . Tehá t keressük a feltételeket, me lyek 
az é l ő t és az é l e t t e l e n t jellemzik. 

Az anyag, végső szerkezetére vonatkozó legújabb fizikai és kémiai vizs-
gálatok szerint, az ál talunk ismert különböző tömegű atommagokból és őke t 
körül keringő elektronokból áll. A litoszféra, a hidroszféra és az a tmoszféra , 
mint a geoszférának : az élettelen világnak három összetevője végeredményben 
csak a keringő elektronoknak és a különféle atommagoknak az egymáshoz 
viszonyított más és más elhelyeződését jelenti. És a bioszféra : a földi élet 
világa szintén az elektronok és a tommagok keringő, rezgő rendszeréből 
épül fel. 

Képzeljünk el egy elektronnagyságú (mintegy 2 x l 0 — 1 8 cm á tmérő jű ) 
maxwelli démont, amint a nála százezerszeresen nagyobb ( 2 x l 0 - 8 cm) ato-
mokon átrepül. Ennek a kis démonnak egészen egyforma felépítésű lesz a 
zöldgyík teste a parosi márványkocka belsejével. Mindenütt keringő elektronok, 
néhol egy-egy parányi a tommag — különben «végtelen» üres té r . A mérhetet len 
űr e folytonosságát nem veszti el sem a márványkockán, sem a gyík tes tében. 
A bioszféra és geoszféra ebben a nagyságvilágban még nem válik szét. 

Földi világunkat az energiafelületek kialakulása jellemzi. A kősókristály-
tól végig az élettelen és élő világon, egészen az emberig, mind egy-egy kü lön-
álló felület. A rendezetlen atomhalmazoknak ez a szervezett egységbe va ló 
tömörülése két tényező eredménye. Az egyik az individualitásra való belső 
törekvés : az elektronok és atomok villamos töltése. A másik tényező a fe lü-
leteket létrehozó külső körülményekben, min t a hőmérséklet, nyomás, t é r foga t 
stb. van adva. 

A geoszféra és bioszféra minden szerkezete e belső és külső tényezők eredője . 
Minden szerkezetet az őt felépítő atommagok számával, minőségével, e lektron-
jaival és egymáshoz való viszonyukkal, mint belső tényezővel és hőmérsék-
leti, nyomási és térfogati jellemzőkkel, mint külső tényezővel lehet leírni. 

Minden szerkezet az őt fenntartó feltételek kielégítetlen vagy kielégítet t 
volta szerint energiafelvételre szorul vagy energiát ad le. I ly módon kapcsolódik 
a szerkezethez a működés. A szerkezet megbomlását és így újabb magasabb 
vagy alacsonyabb energiaszínvonalú felületek kialakulását eredményezheti a 
külső feltételek megváltozása. (Pl. hőmérsékletváltozás.) De a belső fel tételek 
megváltozása is megzavarhat ja a szerkezetet. (Pl. az a tommag spontán szét-
esése a radioaktív anyagokban vagy a molekulák tömörülése a kolloid-
oldatokban.) 

Mindezek alapján az élő és élettelen fogalmak tá rgyainak közös jegyeiként 
megállapíthatjuk : 1. az atomokból való felépítetettséget, 2. a különálló energia-
felületek kialakulására való hajlamot, 3. a szerkezeteket fenntar tó organizációs 
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erőknek a külső és belső feltételektől való függését és 4. az organizációs erők 
csökkenésével vagy növekedésével a rendszer belső energiájában való változást. 

A geoszféra és bioszféra minden szerkezete ké t nagy csopor tba osztható. 
Kristályosoknak nevezzük azokat a szerkezeteket, melyekben az elemi részecs-
kék (molekulák, fővegyértékláncok, micellák) bizonyos i rányokban helyezked-
nek el. Ezek opt ikai ket tőstörést és jellegzetes Laue-féle röntgendiagrammot 
muta tnak . (1. ábra). A nem kristályos szerkezetek elemi részei ezeket a tulajdonsá-
gokat nem muta t j ák . Sokáig a kristályos szerkezet fellépésének lehetőségét a szilárd 
halmazállapothoz kötötték. L E H M A N N felfedezte az ú. n. »folyékony kristályo-
kat«. A szerkezetnek ez az egészen ú j megjelenése annyira szokatlan volt, hogy 

Kalló'» loris 
[a szerkezet ori«nt<LU volta] 

5a.iót kollos törés 
[» 1>«U« 8rg<MU4»lUk 

er ok kcUcí+tLra.] 

Formai Kettős törés 
[a re'«tec+k4k köze 
JMIOII anvjag wertwtj 

Feszi te'* i kettős törés Árenléss OrUninlm* kíHöi ties 
ketló'* tore's , 

I -pl UCkriAláújositoU 
seerkexet 

ÁRAMLÁS «G «J TRALMJU. 
I kettős terese sr ««j. 

FeszOee «.Utt 
kettős törés. 

1. ábra. 

a kuta tók egész sora ebben l á t t a az élet lényegét. Az anyagnak ezt az állapotát 
m e s o p h a s i s nak nevezték el. Ez a szerkezet a szilárdkristályos és az amorf-
folyékony állapot között van. 

A legújabb kutatások megállapították, h o g y az anyagnak ez a szerkezeti 
állapota a molekulaláncok fokozódó hosszabbodásával van összefüggésben. 
Talál tak olyan hosszú molekulaláncú anyagokat, melyeket egyál ta lán nem lehe-
t e t t amorf-folyékony állapotba ju t t a tn i anélkül, hogy a molekulaláncok szét 
ne szakadjanak. Ezek a szuprakrisztallitok. A szuprakrisztalli tokat létrehozó 
organizációs erők vizsgálatánál előbb a nagymolekulájú szerkezeteket létrehozó 
belső feltételeket kell végigtekintenünk. 

Az atomokat molekulákká egyesítő erőket egységesen f ő v e g y é r t é k -
e r ő k n e k nevezhetjük. Ezeknek erőssége akkora , hogy egy molekulasúlynyi 
szerkezet felbontásához száz kgcal kell. Az a tomokat ezek az erők l-l—1-6 j\. 
távolságon t a r t j á k össze. Az így létrejövő fővegyértékláncokat nagyobb szer-
kezetté a m e l l é k v e g y é r t é k e r ő k egyesítik. Ezek már sokkal gyengébb 
erők és 10 kgcal energiával egy molekulasúlynyi anyag mellékvegyérték szerkeze-
t é t szét lehet rombolni. A molekulákat , illetve fővegyértékláncokat 3-5—-5-0 X 
távolságra t a r t j á k össze. A mellékvegyértékek hatására lé t re jövő nagyobb 
szerkezeteket m i c e 11 á knak nevezzük. 

A fővegyértékláncokat összetartó erőket közelebbről fe loszt juk : heteropo-
láris és homöopoláris erőkre. (2. ábra.) A h e t e r o p o l á r i s íővegyj™á3k-

8* J A . 
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összeköttetések keringő elektronok és az atommag vil lamos töltéseinek viszo-
nyából származó ionpárokból állnak. T e h á t elektrosztatikus erők t a r t j á k őket 
fenn. Jellemző a gömbszimmetriás erőtér. Az egyes ionok erőterét az ionsugárral 
jellemezzük. A h o m ö o p o l á r i s fővegyértékösszeköttetések elsősorban a 
szénatomok között á l lanak fenn. Ezek térszimmetrikus erők, melyeket az álta-
luk bezárt szöggel jel lemzünk. 

A mellékvegyértékeket kohéziós természetű, van der Waals-féle erők kép-
viselik, ezeket közelebbről még nem ismer jük . 

Ezek az erők azonban még nem jellemzik teljesen az anyag molekuláris 
vagy micelláris szerkezetét. Az atomok világában — m a i felfogásunk szerint — 
a keringő elektronok és az atommag közöt t i tér üres. Szintén üresnek, illetőleg 
csak keringő elektronokkal betöltöttnek tek in t jük a molekulákat alkotó atomok 
közötti t e re t . De a mellékvegyértékekkel összekapcsolt micellák közé, az inter-
micelláris térbe már ionok, sőt kisebb molekulák is be ju tha tnak . A micellák 
közé j u t o t t molekulák és ionok már a szerkezetet fenntar tó erők külső tényezője-
ként foghatók fel. Éspedig azért, mert ez folytatólagos összeköttetést jelent a 
szerkezet belseje és a külső környezet közö t t . így a környezet változásait továb-
bítja és képviseli a szerkezet belsejében. 

Ha t e h á t a belső organizációs tényezők hatása fo ly tán egy szerkezet fővegy-
értékláncú vagy micelláris felépítettségű méreteket ért el,1 akkor ennek kristá-
lyos vagy kristálytalan v o l t a már csak a külső organizációs tényezőktől függ. 
Ezek lehetnek teljesen fizikaiak, mint húzás , nyomás, á ramlás stb. De lehetnek 
olyan kémiai hatások is, melyek az intermolekuláris v a g y intermicelláris fázi-
soksa h a t v a döntik el a szerkezet rendezet t vagy rendezetlen voltát.2 

Az 1. ábra mutat ja azoka t a feltételeket, amelyektől az optikai kettőstörés, 
tehát a szerkezet i rányí to t t volta függ. 

A szerkezetek kris tályos vagy kr is tá lyta lan megjelenési formáját min t a 
külső és belső tényezők organizációs erejétől függő á l lapotot ismertük meg. 
Ezzel az élő és élettelen fogalmának ismét egy közös t a r t a l m i jegyét vi lágí that-
tuk meg. 

Mikor SUMMER 1926-ban először közölte, hogy sikerült kristályos proteint 
előállítania, mely kata l i t ikus hatásában és minden más szempontból is megfelel 
az urease enzimnek, — lényeges lépéssel j u t o t t előbbre az élő és élettelen fogalmá-
nak meghatározási lehetősége. Ojabb vizsgálatok b izonyí t ják , hogy a fermentu-
mok kristályosítható fehérjékből ál lanak. W I L L S T Ä T T E R és mások az egész 
fermentumból (holo-ferment) egy kolloidális hordozó (apo-ferment) és egy ható 
(co-ferment) csoportot különítet tek el. E n n e k a hatócsoportnak a jelenléte az, 
ami a fermentumokat az egyszerű molekulaláncoknál és micelláknál már maga-
sabb organizációjú szerkezetekké teszi. 

A pepszin erősen s a v a n y ú közegben (pH : 1-5) a fehér jéket lebontja, gyengén 
savanyú közegben (pH : 4—5) a lebontott fehérjealkatrészekből nagymolekulájú 
szerkezeteket épít fel. A desmolázék csoport jába tartozó hidrogenázék hidrogént 
szakítanak le a táplálékmolekulából és ezt adják át oly vegyületeknek, melyek-

1 1 0 ~ 5 — 1 0 ~ 7 cm nagyságrendű. 
2 A fővegyértékláncok és micellák szerkezetével már a kol loid tudomány területére 

jutottunk. 
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nek még nagyobb affinitásuk van a hidrogénhez. Ez a két ferment-folyamat 
jellemzi az enzimek egész csoport ját . Vagyis az, hogy az enzimműködések nagy 
mértékben függnek a környezettől, és hogy az á l ta luk végzett működés még nem 
jelent anyagcserét. 

Tehát még mindég nem ér tük el a bioszeféra szerkezeteit. Az enzimek 
szerkezetéhez tar tozó működés éppen úgy nem jelent életet, mint egy hidrogén-
ion szerkezetéből következő redukáló hatás. Túlzás tehát az életet csak az 
enzimek működésében keresni. Azonban az enzimekkel mégis el jutot tunk az 
atomok szerveződésének egy olyan fokára, amellyel a szerkezet labilitása jár 
együtt . Általános természeti törvény u. i., hogy a szerkezet bonyolódásával 
csökken annak állandósága. Ennek 
eredménye a magasrendszámú, nagy 
atommagú elemek természetes radio-
akt ív képessége és méginkább : mes-
terségesen sugárzásra bírható volta. Az 
aminosav molekulát csak erős kémiai 
és fizikai l iatásokka tud juk atomjaira 
bontani, de az enzim molekula szer-
kezetének és a hozzátartozó működés-
nek megváltoztatásához elegendő a 
hőmérséklet, vagy a környező ionok 
sűrűségének legcsekélyebb megválto-
zása. 

Az enzim molekula változatlan 
külső körülmények között meg t u d j a tartani szerkezetét, de már csak egy lépés 
az organizáció területén és e l ju tunk az olyan szerkezetekhez, melyek önfenn-
tartásukhoz külső energiát fogyasztanak. 

Nagy meglepetést jelentett az élettel foglalkozó kutatók számára S T A N L E Y 

W. M. kísérleteinek közlése 1935-ben. A dohánylevelek mozaikmegbetegedését 
okozó virust sikerült kikristályosítani és fehérjetermészetét megállapítani. 
A dohánylevelet betegítő hatását még tizenötszörös átkristályosítás u tán is meg-
ta r to t t a . I t t t ehá t ugyanavval a ténnyel állunk szemben, mint a fermentumok-
nál. Vagyis a kikristályosítás nem pusztítja el a szerkezetet és a hozzátartozó 
működés a kristályos alak megszűnte után ismét visszatér. 

Mégis lényeges különbség van a virusok és fermentumok között: ez a szapo-
rodási képesség. A vírusokat már CARRELnek (1925) sikerült állati szöveteken 
üvegben tenyészteni. Azonban élő sejtek jelenléte nélkül nem szaporodnak. 
Nem sikerült a virus tenyésztése akkor sem, ha az élő sejttenyészettől egy félig-
áteresztő kollodium, vagy cellofán hár tya választotta el. A virus szaporodásához 
csak élő, de nem osztódásban lévő sejtek szükségesek. 

A virusok önálló gázanyagcseréjét nem sikerült még megállapítani és ennek 
létezése kérdéses is. Annyi azonban bizonyos, hogy a legtöbb virus szaporodási 
képessége a tenyészetben lévő sejtek lélegzési folyamatától is függ. A virus-
szaporodást a sejt testén kívül mindezideig nem sikerült megfigyelni. Betegítő 
hatásá t mindezek alapján úgy kell elképzelnünk, hogy a sejtbe j u t o t t virus, ha 
o t t kellő körülményekre talál, el kezd szaporodni. Szaporodásához a sejt oxidációs 
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folyamataiból származó energiát nagyrészt felhasználja, másrészt kémiai ható-
csoportjaival a sejt szerkezetében súlyos változásokat okoz. 

Mármost kérdés, milyen ennek a virusnalc kémiai szerkezete? Az áramlási 
kettőstörés vizsgálatokkal megállapították, hogy pálcikaalakú, nagypolimerizációs 
proteinmolekulák. E lőbb a növényi, m a j d az állati vírusokról á l lapí tot ták meg, 
hogy nucleoproteidek, vagyis ugyanazt a foszforsavtartalmú, nagymolekulájú 
fehérjét tartalmazzák, min t a baktér iumok és a sej tmagok. (3. ábra.) 

A legkisebb virust 10 m |x nagyságúnak találták. Ez a molekulák nagyság-
rendjébe tartozik. A ló haemoglobin molekulája 55 m |i, a csiga hämocyanin 
molekulája 24 m |J. nagyságú. Tehá t fel kell t ennünk , hogy az á t lag 10—25 
m [X nagyságú virusok egy nagy molekulából állanak. 

Vegyük még tekin te tbe a következő kísérleti meggondolásokat. L E V A D I T I C. 

valószínűnek tar t ja , hogy a virus éppen úgy, mint a fermentum egy fehér je hor-
dozó és egy nemfehérje jellegű aktív csoportból áll. Miként az enzimek hatása, 
éppen úgy a virusoké is ettől a hatócsoporttól függ. Evvel a ténnyel összefügg 
azoknak a vizsgálatoknak eredménye, melyek megtisztí tott bakterofágok szusz-
penziójában nem t u d t a k fehérjét k imuta tn i . 

A »fehérjenélküli virus« létezését így ma már sok ku ta tó nem t a r t j a kizárt-
nak. P F A N K U C H legújabban megállapította, hogy a dohánylevél mozaikbeteg-
ségét okozó virus hatócsoport ja nucleinsav. És ennek leválasztása u t án a fehérje-
hordozó hamar szétesik. így a virusmolekula szerinte a fehérjeláncmolekulához 
kapcsolódó nucleinsavból áll. Evvel lenne magyarázható a fehérjenélküli virus 
kérdése is, ami végeredményben a hordozó fehérjemolekuláról leszakadt ható-
csoport lenne. 

Mindezek a kísérleti eredmények a r ra a meggyőződésre vezetnének, hogy a 
virus n e m más, mint egy kórokozó enzim. Az ú jabb kérdés azonban a virus 
szaporodóképességében áll elénk. 

Elérkeztünk az organizációnak ahhoz a pontjához, ahol a szerkezet oly 
működési lehetőséggel rendelkezik, mely önmaga megsokszorosításából áll. 
Végső elemzésében a szaporodási fo lyamato t nem ismerjük. Nagy molekulájú 
anyagok polimerizációját elő t u d j u k kémiailag idézni. Ismerjük az enzimeket, 
melyek a polimerizációt létrehozzák. De a virus szaporodását végső kémiai 
fo lyamatában még köve tn i nem t u d j u k . P F A N K U C H véleménye szerint a virus 
egy polinerizációs katal izátor és mint i lyen ragad magához az élő sejtből részeket. 
Lehet , hogy a polimerizáció folyamán szerkezete egyre bizonytalanabb lesz és 
egyszercsak kisebb részekre esik szét . Talán ezt a fo lyamatot észleljük, miíit 
szaporodást . 

A bioszféra szaporodási fo lyamata i gyakran vannak összefüggésben a 
nucleinsavas szerkezetekkel. A se j tmagok kromatinállománya ta r toz ik első-
sorban ebbe a csoportba. 

Azok a gének, melyek a khromoszómák alkatrészei és ma mint az átöröklés 
anyagi tényezői szerepelnek, a sejtosztódás folyamán szintén szaporodnak. És-
pedig valószínűen ugyanolyan módon, ahogy az előbb a virusok szaporodását 
képzel tük el. Vagyis, a polimerizációval létrejövő labilis szerkezetek szétesésével. 

E z t bizonyítják mikroszkópos vizsgálatok is. A nyugalomban lévő sejtmag 
á l lománya kettős tö rés t , tehát kristályos állapotot muta t . A kromoszómák 
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kialakulása az egész mag felduzzadását jelenti . Ekkor azonban még mindég 
kettős törést muta tnak a kromat in fonalak, bizonyítva, hogy az őket alkotó 
gének micelláris szerkezetű fővegyértékláncokból állanak. A sejtmag szét-
osztásakor el tűnik ez a ket tős törés és a leánymagvakban csak később alakul 
ismét ki. A mitót ikus magoszlás tehát a következőképen fogható fel. A kristályos 
génszerkezet (kromatin állomány) felduzzad és micelláris szerkezetének meg-
felelően fonalas szerkezetet m u t a t (kromatin fonalak). A gének, mint fehérje-
fővegyértékláncok szabaddá válnak és 
valószínűen az enzimek és a nuclein-
sav hatására polimerizálódnak. És 
ekkor megy végbe a fellazult sejtmag 
kolloidszerkezetében ugyanaz a folya-
mat, mint a virusok szaporodásakor. 
A magszerkezet teljes szétosztódásakor 
a kétszeresére szaporodott gének szét-
válnak és ismét helyreáll a ké t leány-
magban a kristályos állapot. 

Az öröklődő jegyek állandóságát 
tehát nem a kromoszómák számában, 
hanem a szerkezet azonosságában kell 
keresni. A nyugalmi sej tmagot mint 
a természet leglabilisabb kristályszer-
kezetét f ogha t juk fel és a mag osztó-
dását mint e szerkezet fellazulásával 

járó polimerizációs éshasadásos enzim-
folyamatot. 

Evvel e l ju to t tunk az »élő és élet-
telen« kérdésével foglalkozó tudomá-
nyok legkorszerűbb meggondolásaihoz: 
az enzimek, virusok és gének biológiai 
összefüggéséhez. Ez az a pont , ahol az 
életnek a sokratesi értelemben vett 
létesülési p o n t j á t kell keresni. I t t ju- ^ ábra 
t unk el ahhoz az organizációs fokhoz, 
ahol már nem szerkezetekről, hanem szervezetekről beszél a tudomány. Azon-
ban az élettelen szerkezetek t a l án mégsem mennek olyan ugrásszerűen át az élő 
szervezetekbe, mint ahogy azt SOKRATES , v a g y még kétezer egynéhány évvel 
utána is sokan hirdették. Lássuk tehát azokat a kísérletes operat ív megfigyelé-
seket, melyek ezt a létesülési pontot egy hosszú fejlődés fonalává nyú j to t t ák . 

A dohánylevél egyik megbetegedését hol vírusfertőzés, hol a gének szerkezeté-
nek megváltozása okozza. A virusok szaporodása, miként a géneké is, a sejthez, 
illetőleg a sejtmaghoz, tehát egy zárt és energiát felvevő szerkezethez van kötve. 
Több kísérlet bizonyítja, hogy a legkisebb kórokozók : a bakteriofágok a baktér iu-
mokból kiszabaduló, módosult gének. 

Talán túlzás lenne mindezek alapján azt állítani, hogy a virusok, illetőleg a 
bakteriofágok és a gének azonos szerkezetek. A gének és a virusok az organizáció-
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nak azt a fokát képviselik, melyen a külső és belső feltételek adta szerkezetnek 
már az önfenntartáshoz külső energiát kell fogyasztania. Azonban a külső 
energia felhasználásához még más, az organizációban magasabban álló szerkeze-
tek enzim-rendszerét kell felhasználniok. 

Minden szerkezet, min t külső organizációs feltételtől, a környezetétől függ , 
A ná t r ium ion a mag körül keringő elektronok rendszere. Állandósága at tól 
függ, hogy környezetében milyen más szerkezet van. H a egy olyan ion, v a g y 
molekula közelébe ju t , mely könnyen lead egy elektront, akkor a nátr ium-ion 
azt fölveszi és nátr ium a tommá lesz. Vagyis, evvel megszűnik a nátrium-ion és 
egy egészen más tulajdonságokkal (működéssel) rendelkező szerkezetté lesz. És 
végeredményben ugyanígy vannak a magasabb organizációs szerkezetek is. 
A sejtlélegzésben olyan nagy szerepet játszó Warburg-féle lélegzőenzim fehér je-
molekulához kapcsolt, kétvegyértékű vasa t tartalmaz. Ez az enzim ál landó 
szerkezetet jelent mindaddig, míg környezetébe nem ju t egy oxigén atom. Ebben 
az esetben az oxigén elragad egy elektront a kétvegyértékű vastól és a redukál t 
lélegzőfermentum oxidálódik. Vagyis az enzim szerkezete megváltozik. 

És a vírusok? Azok is hasonló módon, a környezetükből ragadnak maguk-
hoz elektronokat, vagy ta lán egész molekulákat. Ügy képzeljük el a v í rusokat , 
mint egy fehérje molekula-lánchoz kapcsolódó több hatócsoportot: co-enzimet. Ha 
most a virus bejut a sejtbe, vagy talán a sejtmagba, o t t a co-enzimnek meg-
felelő környezetre ta lá lva, végbemennek a reakciók. Ezzel tönkreteszi a sejt 
szerkezetét, de megváltozik a saját szerkezete is. Csakúgy, mint a Warburg -
enzim és az oxigénatom találkozásakor. 

A gének a nyugalmi sejtmagba zárva meglehetősen állandó külső körül-
mények között vannak. A sejtmagon kívül a protoplazmában állandó anyag-
csere folyik. Talán a protoplazmában lefolyó anyagcsere, vagy más, a sej ten 
kívülről jöVő inger ha tására egyszercsak megváltozik a se j tmag szerkezete. És a 
gének körül megváltozik a környezet. Egyszerre végbemennek azok az enzim-
folyamatok, melyek eddig a megfelelő környezeti tényezők hiánya miatt té t lenül 
szunnyadtak. A gének fehérjelánca polimerizálódik, m a j d szétszakad és lé trejön 
az a folyamat, amelyet sejtosztódásnak nevezünk. 

A sejtlélegzést ma már mint egymást láncszerűen követő enzimműködéseket 
pontosan ismerjük. E l jön egyszer az idő, mikor a sejtosztódást is, mint egymást 
követő enzimreakciókat fogjuk leírni. 

Az enzimek, gének és virusok egy, vagy több hatócsoporttal rendelkező 
fehérjemolekulák. Megállapítottuk róluk, hogy szerkezetük fenntartásához külső 
energiát kell felhasználniok. Ezek után azonban már azt mondjuk: organizációjuk 
belső feltételei olyan szerkezeteket hoztak létre, melyek nemcsak a környezettől 
függnek, hanem a maguk labilitásával a környezetre állandó átalakító ha tássa l 
vannak. Miközben á ta lak í t j ák a környezetet, maguk is átalakulnak. Az enzimek 
átalakulása csak a hatócsoportra vonatkozik. A virusok és gének azonban 
polimerizációs átalakuláson mennek át . Természetes, hogy ehhez sokkal t ö b b 
külső tényező összejátszása szükséges. 

Miként L Y N E N mond ta : »Minden élőlénynél bizonyos fokozat t apasz ta l -
ható az életfenntartó t á p t a l a j összetételében, melyben szaporodásra is képes.« 
Az enzimek számára nem tudunk,-— vagy legalább is eddig nem tud tunk olyan 
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környezetet (»táptalajt») találni, mely szaporodásunkat hozta volna létre. A víru-
sok számára a megfelelő tápta la jnak sokféle enzimet keli tartalmaznia és ezt 
csak a sej tben találja meg. A gének pedig ezt az optimális környezetet abban a 
fizikai-kémiai rendszerben találják meg, amelyet se j tmagnak nevezünk. 

A baktériumok egyik legfontosabb tulajdonsága, hogy látszólag nincsen 
magjuk. Bár testükben számos szemcsét és esetleg hálós szerkezeteket is talál-
hatunk, külön magképződmény nincs. Ennek ellenére nucleoproteideket t a r t a l -
maznak és éppen ezért sok kutató a r ra a megállapításra ju to t t , hogy a bak té -
rium maga a sejtmag. Általában hasadással szaporodnak, de rossz táplálkozási 

körülmények között spórák keletkeznek bennük. Ezek a spórák érett á l lapotban, 
akárcsak a gének, ket tős törést m u t a t n a k . 

Vegyük figyelembe, hogy a baktér iumok olyan szerkezetek, melyek kör-
nyezetükre a legmesszebbmenő h a t á s t fejtik ki. Erjedést, lebontást , 
szintétikus felépítő folyamatokat , — egyszóval az enzim folyamatok egész sorát 
indí t ják meg közvetlen környezetükben. Tehát a baktér iumot úgy fogha t juk 
fel, mint protoplazma nélküli sej tmagot . Éppen ezért az a számtalan enzim 
folyamat , mely a sejtplazmában szokott végbemenni, a baktériumoknál a külső 
környezetbe kerül. Ebben gyökerezik az a hatás is, mely a környezet szerkezetei-
nek lerombolásából vagy felépítéséből, — vagyis megváltoztatásából áll. 

Ü j a b b vélemény szerint az általuk termel t toxinok min t szabaddá vá l t enzi-
mek foghatók fel. Ezek más fehérjeszerkezeteket lényegesen á ta lakí tanak és 
ilymódon nagyobb sejtorganizációkban méregként ha tnak . 

A baktérium t ehá t a bioszférának ismét olyan szerkezete, mely belső orga-
nizációjának eredményeként a külvilág felé számos hatócsoporttal fordul. E ható-
csoportok működéseképpen a környezet állandóan változik és vele párhuzamosan 
változik a baktérium szerkezete is. Hol ú j abb és újabb fehérjeláncok szakadnak 
le róla, mint toxinok. Ezek hatására a környezetben esetleg olyan molekulák 
vagy ionok keletkeznek, melyek kémiai vagy fizikai affinitást m u t a t n a k a 
baktériumszerkezet hatócsoportjaival. A hatócsoportok ismét reagálnak és a 
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környezet megint változik. í gy megy éz addig, míg a baktér ium olyan környe-
zetbe jut, ahol hatócsoportjai mind, vagy nagyrészt elpusztulnak. (Igen nagy 
meleg, fertőtlenítő, bakteriolizinek stb.) 

Százkarú, tekergő, mozgó poliphoz hasonló az ilyen szerkezet. 
A génekre és virusokra csak azt mondtuk, hogy hosszú, fehérjemolekulák-

lioz kötött sok hatócsoport. A baktérium bonyolult fehérjevázhoz kap-
csolódó hatócsoportok végtelen sorából áll és ezek a hatócsoportok mind »sza-
badon végződnek« a környezet felé, nincs védőburok, nincs állandó feltételeket 
nyú j tó környezet. Egyszóval nincs protoplazma, mely legalább ideig-óráig 
állandó energianívón tudná t a r t an i ezt a külső organizációs feltételekre oly 
érzékeny szerkezetet. Bár néha t ok képződik a baktér ium körül s ilyenkor viru-
lenciája csökken, hatócsoport jainak nagy száma állandóan energianívón marad. 
De ez a tok csak passzív védelem és még nem jelenti a külső organizációs tényező 
ak t ív megszervezését.A következő organizációs fokon már védelmet kap a sejt-
mag, ez az érzékeny szerkezet, a molekulák bonyolul t szövevénye : a protoplazma 
biztosítja számára a külső feltételek állandóságát. Csak néha tö r ik át környezet-
hatások ezt az ak t ív védőburkot és ilyenkor végbemegy a magszerkezet hatalmas 
változása : az osztódás. 

El ju tot tunk a szerveződés ú j fejezetéhez : a sejthez. Eddig olyan szerkeze-
t eke t láttunk, melyekre csupán a belső feltételek voltak megszervezve. A külső 
feltételek adot tsága a véletlentől függött. 

A nátrium-ion állandó organizációs erők ha tása alatt az atommag körül 
különböző pályákon keringő tíz elektronból áll. A véletlenre van bízva, hogy egy 
gyengén kötött elektron közelébe kerül-e és a nátrium-ion mag jának pozitív 
erőtere magához ragadja. Ez a változás tö r ténhe te t t volna a nátrium-atom-
mal olymódon is, hogy a külső környezetből ha ta lmas hőhatás éri és ennek folya-
mán a keringő elektronok pályái megváltoznak. Ugyanigy a véletlentől függ a 
fehérje fővegyértéklán<>vNés a micellák szerkezetének állandósága is. És minél 
nagyobb molekulájú, tehát szélesebb organizációs fokú a szervezet, annál nagyobb 
a lehetősége annak, hogy a külső tényezők r a j t a változást hozhatnak létre.1 

De nemcsak a külső tényezők hatásának lehetősége nő, hanem a szerkezet érzé-
kenysége is. 

T H . S V E D B E R G muta t ta ki, hogy 6-6 millió súlyrésznyi haemocianin molekula 
szerkezetét 1 milligramm kismolekulájú anyag képes megváltoztam. Viszont 
a legkisebb változás, mely a hosszú molekulalánc egyik végén történik, képes 
az egész szerkezet átalakítására Pl. tudjuk, hogy a klorofill nevű növényi 
enzimen már négy fénykvantun olyan változást okoz, hogy egy C0 2 molekulát 
asszimilál. 

Régebben még a vi taminoknak és a hormonoknak biológiai hatását »kata-
lit ikus effektusnak« tar to t ták . Ma már S T A U D I N G E R rámuta to t t arra, hogy az 
összes biológiai ergonok a nagymolekulájú szerkezetekkel kémiai kötést létesí-
tenek és így hozzák létre ha tásuka t . Mindezek bizonyít ják, hogy egyre széle-

1 Szűk, illetőleg szélesfokúnak nevezem az organizációt aszerint, hogy sok vagy 
kevés atomot vagy micellát tart egy szerkezetben. Gyenge, illetőleg erősfokúnak nevezem 
aszerint, hogy az egy szerkezetbe tartott atomokat és molekulákat mi lyen közelségben 
tart ja össze. 
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sebb fokú organizáció olyan szerkezetet hoz létre, mely a környezet változásai 
i ránt egyre érzékenyebb lesz. Az enzimszerkezetek m á r akkora érzékenységnek, 
hogy S Z E N T - G Y Ö R G Y I legújabban ezeknek magyarázatára felvetette az energe-
t ikai kontinuum elméletét. Különféle kísérleti meggondolások a lap ján feltételezi, 
liogy a hosszú, szálszerű molekulákat közös külső elektronhéj veszi körül, 
í gy ezek a molekulahalmazok összefüggő felületet képeznek. Ez a közös energia-
felület az oka annak, hogy bárhol is éri az egész szerkezetet egy külső hatás, 
— az egész reagál rá. 

Ezek a meggondolások mind azt bizonyítják, hogy az olyan széles orga-
nizációs fokot képviselő szerkezet mint a gén és a virus, már érzékeny a leg-
kisebb folyamatok egész sorával szemben. Mi lesz már most az eredménye ennek 
az érzékenységnek? 

Vannak virusok, melyek b e j u t v a a sejtek magjába , ott o lyan mélyreható 
változásokat okoznak környezetükben, hogy az ép egészséges sej tekből teljesen 
megváltozott, kóros sejtek lesznek. 

»Ezek a fehérjekristályok (tudniillik virusok) annyira megvál toztathat ják 
a sejtet, hogy az már nem is köti magá t a szervezet rendjéhez« — í r ja ASCHOFF. 

A virus szerkezetének érzékenysége ilyen átformálólag ha t a környezetére, 
És a gének valamikor a törzsfejlődés folyamán t a l án éppen így alakították ki 
maguk körül a sej tmagot . És m a i t t áll előttünk a sejtmag, min t egy végtelen 
érzékeny és széles organizációs fokot képviselő szerkezet. 

A sejt fogalmához jutva éppen az jelenti a fordulópontot , hogy a sejtmag 
a belső organizációs erők eredményeként létrejövő szerkezet, viszont a proto-
plazma nem szélesedését képviseli a magot létrehozó organizációs erőknek, 
hanem egy ellentétes folyamat eredménye. És ez : a belső organizációs 
erőknek a környezet külső organizációs erőire irányuló élénk ha tása . Itt talál-
kozik e kétféle i rányú folyamat. 

Az egyik az egyre növekvő és egyre érzékenyebbé váló molekulák szélesedő 
organizációja, a másik pedig a külső körülményeknek ezen organizációs mag 
hatására és ekörül való szerveződése. 

Kevés, de annál érdekesebb kísérlet áll rendelkezésünkre a sejtmag és a 
plazma viszonyának megítéléséhez. Az amőba protoplazmáját egytizedére 
csonkítva, eredeti anyagfelvételét es mozgását tökéletesen megta r t j a . Az egy-
nyolcadára csökkentet t amőba t e s t hat-hét nap a l a t t teljesen visszanyeri eredeti 
a lakját . Ezzel szemben a mag eltávolítása u tán a sejtlélegzés, anyagcsere, moz-
gás és ingerlékenység megmarad ugyan, de sem a mag nem regenerálódik, sem 
a plazma nem nő. * 

S U M N E R enzim- és S T A N L E Y viruskristályosításainál t a lán semmivel sem 
jelentéktelenebb kísérletet í r tak le amerikai szerzők 1931-ben. Állati protei-
nekből, lipoidokból és sóoldatokból fiziológiás a r á n y ú keveréket csináltak. Ekkor 
azt tapasztal ták, hogy mikroszkóp alatt sej tszerű képződményeket kaptak . 
Kerek, sokszor csillószőröket is mutató , mozgó, kettéhasadó, — általuk »auto-
szintetikus sejtek«-neknevezett képződmények vol takezek. Ami a legmeglepőbb, 
— lélegzést m u t a t t a k . Sőt, szőlőcukor hozzáadására anyagcseréjük nőtt . Fehérjét 
is adva a tápta la jhoz, sikerült 2 és y2 hónapig fenntar tani ezeket a mesterséges 
szerkezeteket. 
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Az autoszintetikus sejtek nem örökéletűek. H a osztódnak is, ez az osztó-
dás csupán a kolloidkémiai körülmények eredménye, de nem a sejtmag szerkezeti 
változása. 

Az autoszintétikus sejt azonban a protoplazma minden sajátságát mu ta t j a . 
Készítése az állati lipoid és fehérje kiszárításával, szinte azt lehetne mondani 
kikristályosításával jár . Ezért az autoszintétikus sej tek létrehozása úgy értel-
mezhető, mint a protoplazma kikristályosítása és ismételt feloldása. 

A protoplazma mint szerkezet szaporodni képtelen. Szintétikus fo lyamatokat 
a sejtlélegzés eredményeképpen végez, de ezek olyan fokot soha el n e m érnek, 
mely osztódáshoz, vagy ú j mag, t ehá t génrendszer képzéséhez vezetne. A sejt-
mag pedig olyan szerkezet, mely megfelelő körülmények között a környezet 
szintétikus folyamatait felhasználva, önmaga végtelen megismétlésére képes. 
A megfelelő körülmények úgy jönnek létre, hogy magakörül protoplazmát 
alakít ki. (4. ábra.) 

Az így létrejövő sej t már ismét o lyan organizációs szerkezet, me ly a kör-
nyezeti véletlenektől függ. 

E g y egysejtű szerkezet évmilliókon keresztül f enn ta r tha t j a szerkezetét az 
óceán felszínén úszkálva, és közben m a g j a végtelenszer osztódik. De ha egy 
sziklára vetik ki a hullámok, egyszerre megváltoznak a külső organizációs ténye-
zők és a szerkezet megváltozik. így függ ismét a véletlentől a sejt szerkezete. 

A sejtmag éppen avval jelenti a legmagasabb organizációs fokot, hogy szer-
kezete a legmesszebbmenően meg t u d j a változtatni a környezet feltételeit . Ezt 
lá t tuk már a baktériumon, mint szabad sejtmagon is. És lát tuk, hogy a sejtmag 
állandó környezetet t e remte t t maga körü l a protoplazma út ján. De még ez sem 
elég. 

A Gloeocapsa polydermatica nevű egysej tű állatka maga körül t oko t képez. 
Azután további osztódásai már ezen a tokon belül tör ténnek és így többse j tű 
szerkezet jön létre. 

Az osztódó sejtek nem válnak szét, hanem maguk körül második rétegben 
alakítanak ki állandó organizációs feltételeket. Ez a többsejtű szerkezetek 
biológiai története. 

Ha csirkeembrióból kiveszünk se j teket és ezt üvegben tovább tenyész t jük , 
akkor ezek a sejtek ismét kialakítják maguk körül a második organizációs 
réteget. Ha szívsejteket veszünk ki és ezeket tenyésztjük, akkor a tenyészet 
tovább lükte t az üvegben. 

A külső organ'zációs feltételeknek ezt a második szervezett, ál landó szer-
kezeti rétegét, amit a protoplazma hoz lé t re maga körül : sejten kívüli ál lomány-
nak nevezzük. A külső organizációs feltételeknek ez a másodlagos megszervezése 
már a Gloeocapsa polydermalicdn is tapasztalható. Először a sejt és a külső 
környezet között : mint tok , — majd a se j tek között : mint sejtközötti á l lomány. 

A micelláris szerkezetekről azt mondtuk , hogy az intermicelláris térbe 
bejutó molekulák és atomok alkotják az összeköttetést a külvilág felé és egyben a 
külső organizációs feltételeket képviselik a szerkezet belsejében. A soksejtű 
szerkezeteken a külső organizációs feltéteieket az intercelluláris térbe be ju tó 
molekula és micella szerkezetek képviselik és ezek ad ják az összeköttetést is a 
külvilág felé. A sejtközötti állomány t e h á t ezeknek az atomoknak, molekulák-
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nak és micelláknak összessége, melyeket a protoplazma a maga szerke-
zetének hatásaként a külső organizációs tényezőkből egységes szerkezetté 
szervez. 

A sej tmagban tehát olyan érzékeny és egyben finom szerkezetet ismertünk 
meg, mely mélyrehatóan képes környezetét átalakítani. Állandósít ja maga 

körül első fokon a külső organizációs feltételeket és létrehozza a plazmát . így 
alakul ki a sejt. De, ha gyengébb hatással is, mégis állandó reakciójuvá teszi a 
sejteken kívüli feltételeket is és létrehozza a sejten kívüli ál lományt. így alakul 
ki a többsejtű szervezet. 

Végig j u t o t t u n k azon a hosszú úton, mely az a tomtól a többsej tű szervezetekig 
vezete t t . És egyszer sem került szóba ezeknek a szerkezeteknek élő vagy élet-
telen volta. Most t ehá t , mikor végigtekintünk az anyag szervezésének e hosszú 
során, most kell felvetnünk a kérdést : hol volt az élő és élettelen határa1? Lá t t uk , 
hogy az atomtól a többsej tű szervezetig minden szerkezet a külső és belső organi-
eiós erők feltételének eredőjeként jö t t létre. Hogy ez a szerkezet mikor él és 
mikor nem, ezt nehéz meghatározni. De mindenesetre a külső és belső szervező 
erőktől függ. 

A sejt a külső feltételek a lap ján kétségtelenül él, mert szaporodásra képes. 
Azonban ezt az élő sejtet olyan külső körülmények közé hozhatom, hogy egy 
ideig semmi él et jelenséget nem m u t a t . JOLLY kété l tűek vérét tíz hónapig t a r t o t t a 
jégszekrényben és utána a fehér vérsejtek mégis élet jelenségeket mu ta t t ak . 
MoRosow'ember- és csirke-embriót 90 százaléknyi vízveszteségig szárí tot t be, de 
ismét nedvességhez ju t ta tva élet jelenségeket tapasz ta l t raj ta . B U C C I A N T E csirke-
embrió bőrsejt jei t 32 napig t a r t o t t a 0 C°-on és a sejtek még u t á n a osztódni 
kezdtek. 
« De a többse j tű szervezeteken is tehetünk hasonló megfigyeléseket. Már 
L E U W E N H O E K megfigyelte 1 7 1 9 - b e n a keretes férgek csoportjába tar tozó kis élő-

lények teljes beszáradását. De ha vizet adott hozzájuk, akkor ismét életre keltek. 
Ugyanígy a mikroszkópos kicsinységű medveállatka (Macrobiotús Hufelandi), 
mely lábakkal, idegtörzzsel, táplálócsatornával is rendelkezik, beszárítható és 
évekig változatlanul ebben az állapotban marad . De ha újra vízhet ju t , teljesen 
életrekol. (6. ábra . ) A baktériumokról ismeretes, hogy teljesen beszáradva sem 
pusztulnak el. Növényi magok és spórák évtizedekig csírázásra képes állapotban 
maradnak. 

Mindezek a jelenségek azt m u t a t j á k , hogy az életműködést m u t a t ó szerkeze-
t ek reverzibilisen elveszíthetik ezt az ál lapotukat . De ez a szerkezeti változás 
csak akkor fordí tható meg, ha a szerkezet nem bomlot t fel, csak beszáradt vagy 
kikristályosodott. Lényegében mindkét folyamat esetében a külső organizációs 
tényező hatására nő a belső organizációs erő. A molekulák közelednek egymás-
hoz, rendeződnek, orientálódnak, a közöttük lévő intermolekuláris és inter-
micelláris terekbe bejutott a tomok és molekulák nagyrészt elváltoznak. így a 
molekulákat összetartó organizációs erő fokozódik. 

Ez az élet megszűnésének egyik módja. Az élet megszűnésének másik 
módja egy nem megfordítható (irreverzibilis) folyamat. A szerkezet teljes 
felbomlásával, a belső organizációs erők tökéletes felborulásával jár : ez a halál. 
A halott szervezet nem rejt magában potenciális életet, holott a kikristályosított 
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vagy beszár í to t t— egyszer már életet muta tó — szerkezet az újraéledés lehető-
ségét mindig magában hordja . 

Mi a kettő között a különbség? A halot t szervezetben a külső organizációs 
erők megváltozásának eredményeként a belső organizációs erők olyan vál tozása 
jö t t létre, ami az egész szerkezet felbomlását okozta. Tehát a szerkezetet 
alkotó részecskék felbomlottak vagy leépültek. Ezzel szemben az úgynevezet t 
»latens élet« esetében a külső organizációs erők csak olymódon változnak meg, 
hogy a szerkezet organizációja csupán szorosabb (beszáradás, kikristályosítás) 
lesz. 

H a végigtekintünk az alábbi táblázaton, akkor meggyőződhetünk arról, 
amit már az előbbiek során is bizonyítot tunk, hogy a márványkocka és gyíktes t 
között az őket felépítő molekulákat összetartó és organizáló erőkben van 
adva a különbség. 

Elektron 0-0002 Á 
N a + 0-98 » 
H-atom 2-7 » 
HaO-molekula 4-6 » 
Kloroform molekula 8-0 » 
Nátriumoleát 12-0 » 

Atomok és 
kis molekulák 
mérete. 

Zselatin 30-0 » 
Tojásfehérje 42-0 » 
Izomfehérje 76-0 » 
Mozaikbetegség virusa 150-0 » 
Kis bakteriofág 160-0 » 

10—200 A 
Hemikolloidok. 

Drosophila génje 200—800 » 
Virusok (átlag) 1000—2000 » 

200—2000 Â 
Mesokolloidok. 

Bact. prodigiosum 6.800 » 
Staphylococcus 8-000 » 

2000 -»-
Eukolloidok. 

Amoeba 80.000 » 
Béka szívizomsejt 130.000 » 

Az élő és élettelen közöt t nem úgy vonandó meg a ha tá r , miként azt P L A T O N 

felvette. Az élet a szervezett anyag egy állapota. Mégpedig olyan állapota, mely 
a belső szervező erők eredményeként működésekre képes. Ezek a működések 
azonban a külső organizációs feltételektől függnek. Közülük legjellemzőbbnek 
a szaporodási képességet kell ta r tanunk. Hiszen evvel már szorosan összefügg 
az anyagcsereműködés is. Mert anyagcserét végeznek az autoszintétikus se j tek 
is, de nem szaporodnak. Viszont minden szaporodó szervezet szükségszerűen 
anyagcserével rendelkezik. 

Az élet viszont mindig individualitást, tehát kifelé zár t határokat m u t a t . 
Csak egy zárt rendszerre mondhat juk, hogy élő, avagy élettelen. Ha viszont egy 
szerkezetre azt mondtuk, hogy élő, akkor ebben nem lehetnek olyan alkatrészek, 
melyek élettelenek. A nátrium-ion kétségtelenül élettelen, ha egy konyhasó-
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oldatban van, de értelmetlen azt mondani, hogy az emberi szervezet élettelen 
alkatrészét képvisel a vérben, vagy éppenséggel a protoplazma egy fehérje-
láncához kötve. Éppen így nem lehet élettelennek nevezni a sejtenkívüli állo-
mány t sem ; jóllehet csak másodrendű organizációs fokot képvisel a sejtek 
életében, a többsej tű szervezetek életéhez éppen úgy hozzátartozik, mint maga 
a protoplazma. 

Az élet tehát nem köthető semmi módon az anyaghoz, vagy különösen nem 
egy bizonyos anyaghoz. Helytelen ezért L E P E S C H K I N megállapítása : »a proto-
plazma a sejt élő anyaga«. Élő anyag nincs, miként élettelen sincs. De ismerjük 
a külső és belső organizációs feltételeknek olyan összejátszását, melyeknek fel-
tételeként a szerkezetek egy különös állapota : az élő jön létre. 

Ezért nincs éles határ sem az élő és élettelen között , mint ezt a viruskutatások 
alapján többen kimondot ták. Az a lassú átmenet pedig, m e l y e k é t természeti 
állapot között megfigyelhető, a feltételek végtelen variálásának lehetőségéből 
származik. 

Sok ponton vár még kísérletes kiegészítésre ez a ma még kissé tisz-
táza t lan alapvető kérdés, de már ezek alapján is megállapí that juk, hogy a 
platóni tanítás óta eltelt kétezerháromszáz év lényegesen á ta lakí to t ta ter-
mészettudományi gondolkozásunkat. 

Huszonkétmilliószorosan kisebb térbe húzódot t a parosi márványkocka 
és a kis gyík ellentétének problémája az eltelt idő alat t — s bár hihetnénk, hogy 
ennek arányában közelítettük meg az igazságot. 

Balázs Endre. 

A nagybugaci erdő borókásairól, 

i . 

A nagybugaci erdőt 1939 szeptember 25-én já r tuk be F Ö L D V Á R Y M I K S A 

min. tanácsos, B Á L Á S E M I L min. tanácsos a szegedi erdőhivatal igazgatója és 
két kecskeméti erdőmérnök társaságában, hogy kijelöljük annak természet-
védelmi határá t . J á r t a m én más időkben is Bugacon, de ebben az őszi hangulat-
ban a pirosodó, sárguló levelekkel felejthetetlen emlékeket nyomot t belém. 
A futóhomokbuckákat ellepő borókabokrok (Juniperus communis) között 
sudáregyenes törzsű kis fák 5—6 méter magasak is akadtak. Én bizony eddig 
abban a tapasztalat i meggyőződésben voltam, hogy csak a Branyiszkó-hegy-
ségben tudhatok jó hosszú boróka tur is tabotra szert tenni, de Bugac meggyőzött 
arról, akad ott is sok és nem is zártállásban, mint Branyiszkón, hanem magá-
nyosan álló példányokban is bőven. 

A nagy-bugaci erdő homokján — Kiss F E R E N C osztályozása alapján — 
a legrosszab minőségű, legsoványabb homokot jelző növények élnek tömegesen 
a borókások tisztásain (csak néhány kiragadott példát említek) : igen gyakori 
a Fumana procumbens, sok a báránypirosí tó (Alcanna tinctoria) ; a homoki 
keserűfüvek (Polygonum arenarium) lenge halványrózsán virító fá tyola keíiemes 
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i l latfelhőket párologtat tak. Még vir í tot t néhány homoki szegfű (Dianthus 
serotinus). A mélyebb részeken serevényfűzek (Salix rosmarinifolia) vernek i t t 
is t a n y á t . A bozótosokat galagonyák (Crataegus monogyna), rezgő nyár, fagyai-
bokrok, sóska, borbolya, kecskerágó stb. alkotják borókával vegyesen. Töme-
gesen virí tott az erdő keleti részén, egyik lejtőn a szamárkenyér (Echinops 
ruthenicus) hatalmas acélkék gömbjével hivalkodott. 

Mohászni ugyan most nem túlsók időm akadt , de azért vittem emléket 
haza. Megfigyelésem más kirándulási időmből is származik. A boróka bokor 
szélétől befedett homokon, a szúrós ágak alatt bőséggel volt1 a sápadt Pleu-
rochaete squarrosa ( B R I D . ) L I N D B . , a n a g y kiterjedésű erdő sok pont ján, nemcsak 
egyes folt ján. Finomabb, lazább szövedéke azonnal fe l tűnik es mivel kimon-
dot t alakulata van, mint Pleurochaetetum squarrosae fontos egység. Persze i t t 
is minden egyede meddő volt. Csak kisebb felületeket fed be, nem is elsőleges 
megtelepülő, csak ahol már megkezdődött a futóhomok megkötése, a megkötő 
elsődleges fajok egyedei közti szabad felületeket lepi meg. Finom alkatával 
és gyepe lazaságával a szélnek nem tudna ellenállni, ezért nem is elsődleges 
előőrs. Szeged mellett az alsó-ásotthalmi erdőben a már megállapodottabb 
helyeket a Salix rosmarini folia- és Dianthus serotinus-tövek, másut t a fűcsomók 
közöt t maradt szabadtereket tölti ki. A bugaci erdőben főleg borókabokrok 
szegélye alá menekül. 

Bugacon is a nyírt homokfelületeket rozsdabarna lepedőben, töméntelen 
mennyiségben fogják le a Tortula ruraliformis ( B E S C H . ) D I X O N 2 gyepjei hatá-
rozott és különlegesen jellegzett növényegyüttest vagy növénytár«aságo<, (Tor-
tulelum ruraliformis) képezve. A laza, fu tó (Szeged határában : »posza«) homok 
megkötésében ennek az igénytelen mohának igen nagy szerepe van. Ez a moha 
i t t is bőven fejleszt tokokat. 

A futóhomok mozgó felületeinek megkötésében a Tortula ruraliformis-
nak igen nagy jelentősége van. Mivel gyorsan növekedik és szaporodik, 
tömegesen léphet fel. Nagy segítségükre van, hogy — gyökérszöszeikkel 
lehorgonyozva — a szél nem f ú j h a t j a el őket — de azon tulajdonságuknál fogva 
sem, hogy a héven sütő napfény hatására leveleik sejtjeinek víztartalma ha 
megcsappan, összébb lappadnak, befeléhengerednek a levéllemezei, és a levél 
há t á t , főleg jól fejlett, vastag levélerét fordít ja az égető nap felé és üvegszőrei 
berzedten állnak szét. A levélsejtek is tömörtestű kis szemölcsökkel (papillákkal) 

\ 
1 így érthető, hogy a Pleurochaete squarrosa, ha ugyan — más országokhoz mérten, 

elég későn, de az e területen gyűjtő SZABÓ iMRÉnek is feltűnt annak idején ; anyagát 
P É T E R F I M Á R T O N n a k k ü l d t e , P É T E R F I m e g h a t á r o z t a é s a B o t a n . K ö z i . 1 9 1 1 . é v i . 
1—2. füz.-ben (14—17. old.) közölte vizsgálati eredményét. Azóta Plazánk sok pontjáról 
került elő ez a faj. 

2 Ez t a homokkedvelő (psammophilus) mohát legelőször BESCHERELLE különíti el : 
Barbula ruraliformis BESCH néven ; R. BRAITHWAITE (The British Moss-Flora Vol. I. London 
1887 ; 226) a Tortula ruralis (L) EHRH. var. B) arenicola BRAITHW. változataként írja le. 
A Tortula ruralis levélhegyen a lemez széles-vállasan ugrik ki, lapátszerűleg áll 
el a reszelős üveg-végszőrtől (v. ö. pl. Bryol. Eur. Vol. II. Tab. XXVII . Fig. 7/a ; GG. 
ROTH; Die europ. Laubmoose, I. Taf. XXV. Fig. 7/a), viszont a T. ruraliformis levéllemeze 
fokozatosan keskenyedik el, a végszőr tövéhez felhatolóban, miként H. G. JAMESON rajzán 
is jól láthatni (v. ö. The Student's Handbook of British Mosses. By H. N. DIXON, With 
Illustrations and Keys to the Genera and Species by H. G. JAMESON, Third edition, London 
1924, Tab. XXVI. Fig. B / l ) . 
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fedettek, amelyek hatékony segítségére vannak a mohának abban , hogy ered-
ményesen t u d j o n küzdeni a nap melegsugarai visszaverésével a kiszárítás 
veszedelme ellen. Vannak ugyan vélemények, amelyek szerint a papillák víz-
megfogó szervek, — tudom jól, de énmagam tapasz ta la ta a lap ján már 
régóta S A P E H I N A. A. véleményéhez csa t lakoztam, aki a Krim-félsziget mohái-
nak tanulmányozásakor győződött meg a moha levéipapilláinak fényt-vissza-
verő voltáról . 

E sok ezer apró szemölcsön tú l védekezik még e moha oly módon, hogy 
levelei megpenderednek s csigavonalasan helyezkednek el ; így a levelek hegyén 

1. kép. Részlet a bugaci borókásból — RÉFCZI LÁSZI.Ó felvétele. 

levő hosszú üvegszőrök szétberzedten állnak, és módjuk van arra , hogy az 
egyedeket egymásba tapasz t ják ; egymásba horgonyozódnak (bár iazánállóan) 
az egyedek. H a óvatosan fogja meg az ember akár csipesszel, akár uj ja l is és 
próbálja felemelni, egész lepedődarabokat lehet velük együtt felszedni a homok 
felületéről. A szél mégsem t u d j a lepedőiket megbontani , kikezdeni összetapa-
dásuk mia t t , összefüggő sok méternyi felületeket fednek be egységesen. De 
azért nem ezek a mohák a homok első megkötői . Mindig egy-egy magános fű-
vagy árvalányhajcsomónak kell előbb lecövekelni és ezeknek az i t t -o t t fellépő 
magános fűcsomóknak a közeit lepi el azu tán a Tortula rnraliformis. 

Alföldi j á rása imban , így Nagy-Bugacon is meggyőződtem arról, hogy 
a Tortula ruraliformis elsőrendű homokkötő. Külön is hangsúlyoznom kell 
azonban, hogy mind a Pleurochaetetum squarrosae, mind a Tortuletum rurali-

ótfiizetek a Természettudományi Közlönyhöz. 9 
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formis korántsem kizárólagos borókások lakói (junipericolus), csupán : f u tó -
homok jelzők. 

Amikor már a Tortuletum ruraliformis növényegyüttese lefogja a fu tó-
homokot, vándorlását megakadályozza és helybenmaradásra kényszeríti, meg-
indul a növényegyüttes a la t t a mohagyep humuszképzése, a futóhomok feketére 
festése. Ekkor már t a n y á t vernek belé a lassúbb növekedési képességgel fel-
ruházott részben virágos növények, amelyek rá is terpeszkednek a mohára, 
elveszik a házigazda elől a fényt, részben lassabban növekedő zuzmók, illetőleg 
mohák. 

A már megállapodott, megrögzített homokfelületet kisebb gyepekben, főleg 
buckák aiján, a mélyedésekben, amely h ' lyek fekvésüknél fogva is nyirko-
sabbak, a Bryumok, Tortella inclinala ( H E D W . fii.) LIMPR . sárgálló gyepjei 
fedik be. 

A Tortuletum ruraliformis igen kedvelt pihenőhelye a mezei nyulaknak. 
Igen sok nyúlvackot leltem bennük. Jól szigetel e moha egyrészt, de a Tortu-
letum ruraliformis-ba. egészen beleolvad a mezei nyúl színezeténél fogva. Viszont 
az üvegszőreiknél fogva nagyon könnyen tapadó mohaegyedeket szerte 
hurcolja, terjeszti. 

Fényképeinken is jól lehet látni a növényegyüttes jellegzetes megjelenését. 
Az 1. kép a bugaci borókás egyik buckatetejéről való felvételt muta t , előtérben 
kifuj t (fehér) homokfelület ; a sok-sok négyzetmétert — 100, sőt 200 négyzet-
méter felületet is — egységesen befedő Tortuletum ruraliformis barnállik nagy 
tömegekben, i t t-ott el nem lepett fehérlő kopasz homokfelületekkel ta rkázot tan . 
— 2. képünkön : előtérben és balról fehér, kopasz, mohátlan homokfelületek 
láthatók ; ellenben jobbra ot t kezdődik a bemohásodott homoki felület és nyúlik 
a bucka nyárfás tetejéig fel, ahol magas fák megtörik a szelet így nem engedik 
megbolygatni a mohás felületet. — 3. táb lánk képe a legmagasabb buckáról való; 
a homok széltol tépet t felületén persze mohásodáo nem is indulhat meg, 
a tarackok szabadon ál lnak, k i fú j -a közülük a homokot a szél. — A 4 , táb la 
jellegzetes tarka, ragyavert futóhomokfelület ; a fehérlő szigetek, sávok Tor-
tuletum ruraliformis-tól mentesek. A kép előterében is mohafed^e buckalejtő 
van. 

Annak bizonyítására, hogy ? Tortuletum ruraliformis kiváló homokkötő, 
néhány adatot másolok ki jegyzőkönyveimből. A szegedi határban Halas felé 
a pusztamérgcsi határban, a Honvéderdő futóhomokján, és Baja felé a Ki rá ly -
halmi-erdő és a Kiss Ferenc-erdő tisztásain, a kecskeméti ha tár felé Kisteleken 
túl a csöngőiéi erdőben felsőpusztaszeri hátárban, vagy Kelebia felé a Dugo-
nics-erdőben, Kelebián a Földi-erdő tisztásain mérhetetlen nagy területeken 
fogja le a Tortuletum ruraliformis a futóhomokot . Még az olyan kisebb szabadon 
hagyott futóhomok területen is,aminő pld. Kiskundorozsmán túl a halasi országút 
mentén fekvő »Zsombó« is — ákácosának tisztításain 7 m széles, 1—1-5—2 m 
széles zár t lepedőben fogja le a homokot. Kisebb-nagyobb kihagyásokkal egy-
egy feltöretlen helyen, mívelés alá nem vet t területen, így a futóhomok megkö-
tésére létesí tet t erdők tisztásain 60, 100, 105 négyzetméter felületeket is egysé-
gesen fed. Már messziről barnállanak a gyepei, buckás helyen különösen szembe-
tűnőek ezek a barnás lejtők. 
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A Pleurochaete squarrosa, mint futóhomokkötő tényező, már csekélyebb 
jelentőségű, mert kisebb felületeket fed be, így mértem 25 x37 cm összefüggő 
Pleurochaete squarrosa gyepeket Szeged alat t a királyhalmi erdőben (1928 
ápr . 9.). 

A Tortuletum ruraliformis fedés aránya sokban függ a fu tóhomok minő-
ségétől, t. i. a homokszemek nagyságától. 

Abból az értékes vizsgálatból, amelyeket vitéz L E N G Y E L E N D R E 1 végzett 
a szegedi határ homokfaj táin — kitűnik, hogy a durvábbszemű homokfaj tákat 
Pusztaszer, Csöngöle, Alsótanyán gyűj töt te és hogy a DNy-ról DK-nek húzódó 

2. kép. Részlet a bugaci borókásból. Jobboldalt bemohosodott területek. 
B É R C Z I L Á S Z L Ó felvétele. 

homokvonulatok fennebb durvábbszeműek. De másrészt vitéz L E N G Y E L említi 
tanulmányában, hogy egy-egy területen sok a keveredés is. Magam is úgy lá t tam, 
hogy a durvábbszemű homokon telepedik meg elsősorban is a Tortuletum rura-
liformis, ami természetes is, lévén kevésbbé elfújható. 

A futóhomok különleges és szerfelett szélsőséges élettér. Különösen leköti 
az embert i t t a liangyalesők életmódja. A hangyalesők sohase mennek be a 
Tortuletum ruraliformisok-ha, csupán a szabad, csupasz, teljesen növénytelen 
felületeken lehet látni leselkedő tölcséreiket. Ezeknek is száraz homok kell, 
amelyiknek homokszemei nem tapadnak össze, hanem porlik, könnyen görög. 

1 Vitéz LENGYEL ENDRE : Szeged-környéki homokfajták összehasonlító kőzettani 
vizsgálata. — A Szegedi Alföldkutató Bizottság könyvtára . VII . szakoszt. Köz i . 2. szám, 
Szeged 1931 : 1—104. 

9 * 
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A homok úgy felmelegszik, hogy tenyerünket rátéve, valósággal sütnek, elkapja 
az ember róluk a kezét a hirtelen meglepetéstől. Méréseim túlszárnyalják ama 
adatokat , amelyeket M A G Y A R P Á L és mások közreadtak.1 

A szegedi alsó-ásotthalmi erdőben — Zeiss-távcsövemmel néztem — 
t á to t t csőrrel lihegtek a gyönyörű kék csókák (Coracias garrula) (1929 aug. 11-én). 
Szédelegtem magam is és elég sűrű időközben ültem le egy-egy fa tövíbe, törzse 
keskeny árnyékába dugva fejemet. Hőmérőm gömbjét a Tortula ruraliformis-ok 
alá t e t t em és hőmérőm kiemelkedő szárát pedig elfedtem, beárnyékoltam, hol 
zsebkendőmmel, hol jegyzőkönyvemmel. Ilyen mérési adatokhoz ju to t t am : 
Pleurochaetetum squarrosae gyepje a la t t csöngőiéi erdőben 1927. V. 13., d. u. 
3/4l órakor: +41 C°; 1929 aug. 11., d. u. 1/41 órakor Szeged »Kiss Ferenc-erdőben« 
y2l órakor +63 C°. Sötét színénél fogva a meleg sugarakat még jobban nyeli 
és még erősebben melegszik fel a Tortula ruraliformis. 

1929 aug. 11-én, d. u. x/41 órakor az alsó ásotthalmi erdő fu tóhomokján 
+ 7 2 C° volt gyepjei a la t t ; egy másik helyen még d. u. 2 órakor is : + 6 2 C° 
és a levegő árnyékban + 3 5 C°. 

Hazai borókásaink növényegyütteseivel, a betelepedés sorrendjével főleg 
Soó R E Z S Ő és R A P A I C S R A Y M U N D foglalkoztak és ismertették a megtelepedés 
sorrendjét is (a borókások növényeivel, növényegyütteseivel mások is). Azonban 
áll í tom (másokkal ellentétben I), hogy virágos előőrsök nélkül, — nem vernek 
t a n y á t a mohák ; »zsengés« helyen, — igen, az Oscillatoriak ellepik a futóhomokot 
vékony, zöld, — nemezként, semmi más nincs ott — de moha megtelepedéshez 
i t t - o t t legyökeredzett fűüstök kell, vagy magános ákác-, nyársarj , mint pri-
maer előőrs. 

Magam tapasztalatából is mondom, hogy korántsem egynemű a fu tó-
homok növénytársasága. Függ a földrajzi helyzettől is, a tengerszín feletti 
magasságtól is, a betelepedés előrehaladottsága fokától. Nagykőrös mellett 
a Pá l fá jában hata lmas Polytrichetum volt ; szép, jól fejlett tokokkal . 

A beárnyékolással jól nevelt mohagyepek, mivel zsengés is volt a mélyedés 
— értehető, hogy humuszt képeztek. De nyomban megszűnt a háztar tás tani 
tényezők együttes jelenléte mellett keletkező kedvező alkalom, mikor az erdőt 
le tarol ták. 

Éppen ezt a helyet választot ták ki faiskolának — minden egyes f á j á t , 
alja-cserjebokrát gyökerestül ki i r tot ták. Persze sütöt t a forró, vakító hoinok-
felület — következő évben. Nem tud ták az illető erdészek a növényháztar-

1 Én eleinte az Alföldön csak a Magas-Tátrában is mindig zsebemben levő ötvenfokos 
parittyahőnürővel jártam. De hamar meggyőződtem róla, hogy ez kevés és azóta mindig 
zsebemben volt a 160 fokos maximum hőmérő. 

2 Ugyanígy a szikes tavak is felmelegesznek, nemcsak a laza homok ; 1926. június 
12-én Szeged-Baktó felé egy szikestónak vize, amely tónak alját sok-sok ezer Chara criniia 
lepte el (megrakva korallpiros antheridiumokkal), valóságos erdő rengeteget képezve, — 
úgy felmelegedett, hogy a szódás víz hőfoka d.u. 3 órakor + 3 2 C° volt. Tapasztalatból mon-
dom és ajánlom én is : kiváló gyógyító hatásúak e szikes vizek I A sok tátrai eső, meg a 
sok vizes , hóleves helyeken való térdeplés miatt bujkált bennem is hol itt, h o l o t t , hol egyik, 
hol másik bokám és csukló-ízületemben a rheuma ; sokat áztattam a langyos meleg szikes 
vizekben a fájdalomjelentkező csuklóimat, de egyebekben is sokat gyűjtöttem szikes 
vizekben a magam ritkaságait ; mondhatom teljes gyógyulási erèdménnyel. Nem is szük-
séges, hogy Gyopáros- vagy Kakasszékfürdőnek nevezzék, alkalmas mindegyik sziksós-
tó erre a célra. 
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t ás tannak ama tételét, hogy kiegészítő (complementer) tényezők is vannak e 
földön, amelyek helyettesíthetik egymást . A laza lmmok, erdőbeárnyékolással 
ha vizes, nagyon hideg lesz e ta la j , és a szél ide ve r t e olyan spórák is csírázhatnak 
jól, amelyeket képző, termő anyanövényei máskülönben magasabb tengerszín 
feletti magasságot igényelnek. Ezér t találtam valami 20—23 hegyi fa j t lent, 
mélyen az Alföld déli szélén, ahová mégsem lehet »jégkorszaki« indítékokat 
levezényelnie a legmerészebb képzeletnek sem. 

Nagykőrös Pálfájában H A R G I T A I Z O L T Á N érték;s m ű v é b e n felsorolt 
növényeken kívül meglepett a sok Platanthera bifolia, 40—15 is virított egy 

3. kép. Borókaszedők éjjeli szállása. — B É R C Z I LÁSZLÓ felvétele. 

kis helyen, de ez már lefojtott homok, ennek mozgási szabadsága már elveszett, 
ezt már nem f ú j t a el a szél. 

A nagy-bugaci erdő borókásainak pók- és madárvilágával K O L O S V Á R Y 

G Á B O R több becses tanulmányában foglalkozik. 
A Torlula ruraliformis mohák tömeges megjelenése világért sem »magyar 

különlegesség« ; tengerparti dünákról és folyammentét kísérő homokkifúvásokról 
más országokból is jól ismert, miként G A M S H . összefoglaló értekezésében1 lehet 
olvasni : Anglia-, Dánia-, Belgiumban, Németalföldön, Rajna- és Rhöne-mentén 
képez növényegyütteseket. Azonban nem minden homokterületnek egyben 
jellege is a Tortuletum ruraliformis.1 A Tortuletum ruraliformis nagy jelentő-
ségére az érdeklődést felhívni azért is t a r to t t am szükségesnek, mert honi vonat-

1 GAMS H . : Bryo-Ceno logy (Moss-Societ ies) , Manuel of Bryology , e d i t e d by FR. 
VERDOORN, T h e H a g u e 1 9 3 2 : 3 6 2 . 
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kozó irodalmunk ügyet sem vet rá,2 holot t fontos szerepük nyilvánvaló az előbb 
elmondottakból. 

A Tortula ruraliformis-okat óvatosan felemelve lehet látni alattuk a homokon 
mindig humuszképzésüket is ; régi szár-levélrészleteiket és azok elkorhadá-
sából keletkezett vékonyka belőlük származó humuszréteget. Tehát 1. homok-
kötő-pionirok és 2. a legelső humuszképzők ezek az igénytelen szervezetek. 
A Pleurochaete squarrosa csak másodsorban jön tekintetbe, mivel ennek levelén 
üvegszőr nincs és gyengédebb, már jóval könnyebben megbontható egységük, 
ezért csak mindig kisebb felületeket is tudnak belepni. 

Sok homoki m a g y a r t megkérdeztem, miként nevezik ők a Tortula rurali-
formis-1. Egyik : »erdei moha«, másika : »föld moha«-nak (Szeged Alsótanya) 
mondot ta előttem. G E L E I J Ó Z S E F kar társamnak egyik pusztamérgesi magyar 
— miközben a mohatokos gyepeket emelte fel így névezte meg : »földrozsdája, 
földi rozsda, földrozsda«. Én magam nem hallottam ezt az elnevezést. 

I I . 

Kecskemét bugaci homokján 1939 szept. 25-én jár tamkor alábbi megfigye-
lésen tú l más tapasz ta la t gyűjtésre is kitűnő alkalom adódott. Éppen akkor 
gyűj tö t ték az emberek a borókát. 

A futóhomok buckáka t hol sűrűbben, hol gyérebben ellepő borókások szép-
ségében való gyönyörködésen kívül a gyakorlati életet érdeklő tényt is lá t tam. 
Ennek kedvéért írom igazában e sorokat . 

"Mivel én még nem láttam a boróka gyűjtését, széles vonalon kezd t jm el 
a reá vonatkozó tapaszta la t i tények összegvüjtesét. Tömören foglalom össze 
következőkben : 

A boróka termését a kétéves mag beérése után szedik. Rendesen augusztustól 
október végéig, két részletben. Télen nem szedik. A boróka gyűjtésére áraján-
la tokat adnak be Kecskemét város Erdőhivatalához, így nem mindig kecskeméti 
magyarok ajánlatát fogadja el Kecskemét városa. Mikor én ott j á r t am , azon 
évben pld. D O M I A N D E Z S Ő (Lajosmizse) és D U B E C S J Á N O S (Jakabszállás) vállal-
kozók szedették a környékből felvet t napszámosokkal. 

A boiókaszedés elnyeréséért versenyajánlatot tevők írásban kötelezik 
magukat következőkre : (csak kivonatosan közlöm a kikötéseket) : 1. A mag 
szedéséi, tisztítását, szállítását maga végezteti el ; zsákokról gondoskodik. — 
2. Szedés kezdését, helyét, munkásoktól való á tvéte lé t , szedés befejezést beje-
lenteni köteles. — 3. Csak a kijelölt utakon v. nyiladékokon szállítható az áru. 
— 4. Szedőmunkások neve bejelentendő, akik igazolványt kapnak. — 5. Munká-

9 

1 JURASZEK H. k. a. pld. tanulmányában (Pflanzensoziologische Studien über die Dünen 
bei Warschau — Bullet in de l'Acad. Poln. des Sc. et des Lett. , Cl. d. Sc. Math, et Nat. 
— Série B ; Sc. Nat . 1927, Cracovie 1928 : 565—610) e jellegzetes formációt nem említi ; 
o t tan nem lép fel. 

2 A Term. tud. Köz löny 75. k. 2. s z . 1140. f. 1943 február számában közölt »A mohok 
a természetben és az ember életében« c ímű cikk pld. ennyit mond 38. oldalon : » . . . Falusi 
nád- és szalmatetőkön a Syntrichia ruralis nevű iombosmoha rendszerint nagy tömegekben 
él, ugyanez azonban földön, sziklákon és homokbuckákon is közönséges«. 
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sokéit felel az a jánla tot benyújtó. — 6. Kárt ne tegyen az egyéves bokrokban. 
-— 7. Erdőgondnokság kártétel esetén azonnal beszüntetheti részben v. egészben 
a szedést. — 8. Előre megállapítják a t iszt í tot t boróka mázsánként fizetendő 
•ősszegét. Ki nem fizetet t , át nem vet t magot nem szállít el. — 9. Felelősséget 
vállal a leszedhető mennyiség beszedéséért, a magban tör ténő károsodásért. 
— 10. Kötelezettséget vállal a szedés legkésőbbi határnapos megkezdése idő-
pontjáért s kötelezi magát, hogy egyfolytában, esetleg két részletben szedeti. 
—11. Biztosíték összeget fizet be a városi erdőhivatal pénztárába. — 12. A szedés 
saját hibájából történő elmaradásáért felelős és elveszti a biztosítéki összeget. 

4. kép. A borókaszedők tanyájának széle. Baloldalt a mázsáló, jobboldalt a 
borókával te l t zsákok. — B É R C Z I L Á S Z L Ó felvétele. 

— 13. Nyugtailleték; megállapodás jellegének minősítése. — 14. Vita esetén peres-
kedésre a kecskeméti kir. járásbíróság hatásköre és illetékességének elismerése. 

A borókatermést nem kat. holdanként a d j á k ki, hanem métermázsánként 
kell fiz.'tni érte. 1939-ben egy mázsáért 5 pengő 50 fillért f izet tek a kibérlők 
Kecskemét városnak. A bérlet nem szól egész évre, hanem csak augusztus— 
október hónapra és csak a kétéves magra. 

A borókafenyő termését a kecskeméti nép »borovicská«-nak nevezi, miként 
H O L L Ó S L Á S Z L Ó Kecskemét flórájáról írt munká jában is említi. 

A »borókamagot« bot ta l szokták leverni, leütögetni ; amelynek határozott 
mérete, hosszúsága nincsen ugyan, de nagyjában sétapálca hosszúságú. Lepedőt, 
t akaró t , pokrócot, rongyot, zsákot tesznek a bokrok alá, amikor a boróka bok-
rokat ütögetik, hogy leverjék róla a kétéves hamvaskék termést és ne a fu tó-
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homokra hulljon. A bot tal lepedőkre s tb . levert borókatermést, amely között 
sok levél-, ágdarabka is van , persze zsákokba öntik be, hazaszáll í t ják a t anyához 
és ott nagy kétfülű fűzkosarak segítségével kiszelelik, vagy rostálják és az így 
megtiszt í tot t borókát ú j r a zsákokba önt ik , mert csak tisztított á ruér t kell 
fizetnie a bérlőnek. 

3. képünkön a borókaszedők éjjeli t a n y á j a látható ; homokbucka oldalába 
beépített te tős földkunyhók, nyárfák árnyékolják be. A jobb felől eső föld-
kunyhó bejáratánál két ivóvíztartó k a b a k t ö k látható. A zsákok tele vannak 
már ki t iszt í tot t borókával. A 4. képen a borókaszedők tanyája széle ; balról 
előtérben a »mázsáló«, a nagyméretű kalmármérleg ; láncon csüngő vaslapjára 
teszik a kétfülű fűzfakosarat . A mérleg egyik ta r tófá ja mellett tele van boró-
kával a kétfülű kosár ; a zsákok telve kitisztított borókával. A földkunyhó-
nak itt v a n ágosfája (ráakasztva egyik borókalepedő) és bent látszik a padka is. 

Kb. 1500 kat. holdon levő termést hirdet kitermelésre a város. 
A kit isztí tott borókával megtelt, megtömött zsák súlya változó ugyan, 

mert függ persze a zsák nagyságától, de úgy nagyjában 35 kiló körül nyom. 
Az összes termés (métermázsákban kifejezve) változó, az időjárás, illetőleg 

a beporzási időben uralkodó viszonyoktól függ. Ha jól »kötnek« a nővirágok 
tekintélyes, máskor szegényesebb ; 50 métermázsától 500 métermázsáig ingadozó 
terméshozam szokott lenni. 

Felhasználása : a boróka termését vagy szikkasztják, vagy ha pálinkát 
akarnak készíteni belőle, összetörik, locsolják, lefojtva érlelik, hogy a cukra 
szesszé alakuljon át. De borovicskaolaj főzésére is használják. Szeszbe, borba, 
pálinkába, törkölybe téve csak házilagosan használják. A kereskedelemben pálin-
kának, vagy olajnak használják fel. Ha így kivonták a boróka terméséből a boróka 
ízét, akko r »borókaolaj« vagy »borovicska« (borókapálinka) néven árul ják . 

Kecskeméten azonban — nagyban — nem foglalkoznak vele, hanem a 
nyersárut felszállítják Budapestre. Budapest i kereskedők veszik meg és nagyobb-
részt külföldre szállítják. A bugaci boróka nagyon kedvelt áru, mer t (meleg 
homokon, erős napfényen érlelődve) nagy cukortartalmú. Jobb, min t a fel-
vidéki á ru , mondják. Még Hollandiába is nagy kivi te lünk van belőle. Több 
budapesti magkereskedő, rum- és likőrgyáros cég foglalkozik ezzel a jó üzlettel. 

Kecskeméten nem szokás kifőzni a borovicskát (nem ismerik a szepességi 
borovicska készítés módjá t ) . 1 

Kecskeméten a nép nem igen ismeri mint gyógyító szert, vagy orvcfsságot. 
Házilag sem használják (mint rossz gyomrot helyrehozó szert) ; legfeljebb csak 
törkölypálinka »ágy«-nak. Kecskeméti kereskedésekben csak a hidegúton 
előállított borovicska forog kézen.2 

A telente, messzebb északról Alföldre lejövő fenyőmadarak j á rnak rá 
ezekre a boróka bokrokra egész télen á t . De behatóbb bugaci megfigyelésekről 
én legalább, — nem tudok . 

Dr. Győrfjy István. ( K o l o z s v á r ) . 
1 Köszönetemet fejezem ki az adatok szíves rendelkezésre bocsátásáért KELTAY EDE 

Kecskemét thj. városi erdőmester és BÁLÁS EMIL miniszteri tanácsos uraknak. 
2 A bugaci boróka nagyobbszemű és valamivel vastagabb húsú, mint a magastátrai ; 

megkóstolva a bugacit édesebbnek találtam, mint a tátraiak, amely utóbbiak viszont erő-
sebb aromájúak, jobban érzik rajtuk a borókafenyő jellegzetes szaga. 
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A gubacsaíkákról. 
A növényeken gyakran l á tha tó torz-

képződményekről, amelyeket a köz-
használat gubacs néven különböztet 
meg, sokáig a tudomány sem tud ta , 
hogy jórészt állati eredetűek. Okozóik 
rendszerint igen apró rovarok : legyek, 
darazsak, a tkák és bogarak. Bár a 
természetkutatók régtől fogva nagy 
figyelemmel kísérték, s könyveikben 
sorra le Is írták őket kiemelve »jelentős« 
gyógyhatásúkat . ARISTOTELES és az ő 
természettudományi rendszeréből táp-
lálkozó későbbi tudomány is a növények 
gubacsképleteiben semmi különöset 
nem lá to t t , s azt tan í to t ta , hogy azok 
maguktól támadnak, vagyis hogy a 
növények életereje hozza őket létre. 
THEOPHRASTOS és PLINIUS többféle 
gubacsot sorol fel a tölgyekről és 
más fákról , és többek közöt t PI.I-
NIUS pl. hangsúlyozza a rózsagubacs 
(Spongea cynorrhodi) g y ó g y í t ó e re jé t . 
A rózsagubacs, melyet egy kis gubacs-
darázs , a Rhodites rosae okoz , meg-
lehetős jelentőségre tesz ekkor szert, 
s bekerül a legkomolyabbnak számító 
»Kräuterbuch«-ba is, a kabbaliszt ikus 
bedeguár néven. 

Pedig e gubacsképződményeknek 
egyes állatokkal való kapcsolatát ők 
is megfigyelhették, mert mint LONI-
CERUS í r ja 1577-ben megjelent növény-
könyvében, a nép évről évre 
szemléli és nézi : váj jon légy vagy 
hangya lakik-e bennük, mer t »a légy 
háborút , a pók döghalált, a hangya 
drágaságot jelent«. ALDROVANDI, LAC-
TANTIUS, R E D I 1 és más e kérdéssel 
foglalkozó hírneves természetkutató 
is azt vall ja, hogy »a gyümölcsöket 
(gubacsokat) és a bennük keletkezett 
férgeket ugyan a természeti erő szüli, 
ugyanaz a szellem, hiszen egyedül a 
tölgy gubacsában fejlődő legyek és 
legyecskék ezt minden kétségen kívül 
hagyják. Nem tar tom paradoxonnak 
— ír ja R E D I 1668-ban napvilágot 
látott egyik munkájában, — hogy a 
növényeknek vegetatív életük mellett 
érzékenységük is van, mely őket állatok 
létrehozására is képesíti«. 

1 REDI FRANCESCO : Esperienze intorno 
alla generazione degli insetti . Firenze, 
1688. 

Csak SWAMMERDAM2 és M A L -
PIGHI3 mutat rá először arra, hogy 
a lá rvák és kukacok a gubacsban 
petékből lesznek, melyeket a rovarok 
az illető növényrészre sajátos módon 
rak tak le. MALPIGHI meg is f igyelte 
a gubacsképző rovaroka t munkájuk 
közben, s felhívta a figyelmet a r r a , 

1. kép. A szőlő két a t k á j a : A Phyllo-
coptes, B) Eriophyes. ( IBOS nyomán.) 

hogy ezen rovarok tojócsöve és a 
méhek fullánkja közöt t némi analógia 
van. A tojócsőből a pe ték lerakásakor 
bizonyo^ serkentő ha t á sú nedvek is 
ju tnak be a növény szöveteibe, ame-
lyet ő a méhméreggel hoz kapcsolatba 
és ichornak nevez el. A későbbiekben 

2 SWAMMERDAM : Biebe l «1er Natu 
Leipzig , 1752. 

3 MALPIGHI MARCELLI : Opera omi 
Lugduni batavarum. 1687. 
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RÉAUMUR1 megcáfolta MALPIGHI néze-
teit, s hangsúlyozta az t , hogy az 
élősködő rovarok ha tása a növény 
testében csupán mechanikai. BRANDT, 
RATZEBURG, CZECH, A D L E R és m á -
sok legkülönböző i rányú elméletei 
után, m a meglehetősen ismerjük, 
bár korántsem kielégítően, a gubacs-
képződés szövettani lefolyását. A 
gubacs lé t re jöt te kétségtelenül az állat 
és a l á rva által folyton, vagy idő-
közönkint kiválasztott fermentum-
szerű anyaghoz van kö tve , amely 
vagy egyes sejteket, vagy egyes szö-

2. kép. A körtefa levelének átmetszete 
az atkák puszt í tásával . 

(SORAUER nyomán. ) 

veteket, ill. szerveket kész te t a túlzott 
osztódásra és növekedésre. Üjabban 
hormónszerű anyagok jelenlétét is ki-
muta t ták . 

A növényi gubacsok Kevés esetet 
nem tek in tve (s ezek mindig jól 
megkülönböztethetők) á l la t i eredetűek, 
bár szinte a legújabb idők ig a gubacs-
atkák á l ta l előidézett torzulásokat 
gombáknak tartották. í g y közismert 
v o l t a z Erineum é s Phyllerium 
génusz, a gombák rendszerében, ame-
lyeket régi elvek szerint rendezett 
mikológiái herbáriumokban máig is 
fellelhetünk. Hiszen a n a g y PERSOON, 
ENDLICHER és mások is így gondol-
koztak. A növényi gubacsok közül, 
amelyek nap mint n a p előkerülnek 
kert jeinkből, erdei sé tá ink közben, 
vagy r i tkábban sokféle lágyszárú 
növényről is, gazdasági szempontból 
úgyszólván legfontosabbak a gubacs-
atkáktól okozottak, melyek megjele-
nése sokszor kártevés jel legű. A gubacs-

1 RÉAUMUR : Mémoires p o u r servir à 
l'histoire naturelle des Insects . Paris. 
1734—42. 

a t k á k (Eriophyidae é s Phyllocoptidae) 
valódi paraziták, életüket élősködéssel 
tö l t ik . Javarészük (Eriophyidae csa-
lád) belső élősködő (entoparazita), s 
rendszerint a levelek, fiatal ha j tások 
szöveteiben t anyáznak , míg mások 
(Phyllocoptidae) szabadéletet élők. 

Jellemző r á j u k a szelvényezettség 
nélküli, egységes test és a mikrosz-
kopikus kicsinység. Testük első része 
fe j torrá (céphalothorax) egyesült, s ez 
á tmenet nélkül nő t t egybe a pot-
rohhal. A fejrészen találjuk a száj-
nyílást, a t apoga tóka t és csáprágókat, 

valamint a két pá r . karmokkal el látot t 
l ába t . Alakjuk megnyúlt hengeres, 
h á t á n pajzzsal fede t t . Idegrendszerük 
csökevényes, szemük nincs, sőt légző-
rendszerük is hiányzik. Ellenben 
magasfokú a fényérzékenységük, ami 
vándorlásaik alkalmával játszik sze-
repet . Hímjeik és nőstényeik alig 
különböznek egymástól, legfeljebb 
ivarnyílásaik el térők. YEGEN szerint 
a gubacsokban fellelhető a tkák 
nagyobbrésze mindig nőstényekből áll 
s csak 2—3%-ban hímekből, ezek 
főkép ősz felé jelennek meg. Sza-
porodásuk vál tozatos és igen bonyo-
lu l t , s minden egyes csoportban úgy-
szólván más és más. Fejlődésük a 
hemimetamorfózishoz hasonlít. Nyá-
ron át a vegetációs időben szűznem-
zéssel (parthenögenezis) szaporodnak, 
s tömeges elszaporodásuk mindig ezzel 
magyarázható. Az áttelelő őszi nem-
zedék azonban szabályos ivaros folya-
matnak az eredménye. A petékből, 
melyek nagysága 50—240 mikron közt 
változik, kibúvó lárvának csak három 
pár elülső lába van meg. A postem-
brionális fejlődésnek következő fázisa 
a nympha-stádium, amikor is az állat-
nak már négy pá r lába van, de ivarszer-
vei még nincsenek. Rendszerint három 
nympha-stádiumon megy keresztül, 
közben vedlik az állat. Minden vedlést 
nyugalmi időszak előz meg. 

A gubacsatkák életmódja re j t e t t 
és nehezen megfigyelhető. JEGEN 2 

NALEPA3 és SCHLECHTENDAL4 beható 
2 JEGEN, Zur Bio log ie und Entwick lungs-

gesch. einiger Eriophyiden. Chur. 1917. 
3 NALEPA A . , Eriophyidae. Tierreich, 4. 

Lie f . Berlin. 1898 . etc . 
4 v . SCHLECHTENDAL, Tierreich, 1916. 
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kuta tása i szerint a növényeknek főkép 
nedvben dús, f ia ta l ha j tása i t keresik 
fel, amelyekbe rendszerint a légző-
nyílásokon (stoma) vagy esetleges 
mechanikai eredetű repedéseken hatol-
nak be. Az állat élősködése során 
folytonosan kiválasztott fehérje, ill. 
hormónszerű ingeranyagaival meg-
ind í t ja a megtámadot t rész természet-
ellenes növekedését és jellegzetes eltor-

a szürke borítólevelekkel fedett rügyek 
képezte környezethez. 

A gubacsatkák által élőidézett torz-
képződmény (acarocecidium) eredete 
szerint kétféle. Lehet szöveti gubacs 
(hisztioid), amikor egyes sejtek vagy 
szövetek túlzott növekedése következ-
tében jött létre a különös képződmény. 
A szöveti bur jánzás (hipertrófia) ered-
ménye ebben az esetben a bőséges 

3. kép. A diófa levelének két gubacsatkája által okozott gubacs. 

zulását (szöszösödés, nemezképződés, 
ágtorzulás, hólyag és kinövés-keletke-
zése). A lassan elszáradó és elhaló 
szerveket nyár folyamán, sőt olykor 
már májustól kezdve elhagyják a 
vándorló atkák, hogy a ha j t á s csúcsa 
feéí mászva, még fiatal , egészséges 
levelekre találjanak. Ősz végén viszont 
az áttelelő nemzedék a haj tások tövébe 
húzódik, kéregrepedések alá, vagy a 
rügyek borítólevelei közé. Megfigyel-
hető bizonyos elszíneződés is az atká-
kon ősz folyamán, mivel rendszerint 
színeikben is alkalmazkodnak a kéreg, 

szőrképződés (nemezbetegségek : Phyl-
lerium, Erineum csoportok), apró pör-
senések és kiütések a levelek felületén, 
levélfodrosodás és a levélszél defor-
málódása. De lehet a gubacs szervi 
eredetű is (organoid gubacs). Ilyenkor 
az ingeranyag valószínűen az osztodó-
szöveteket (merisztema) érinti, ame-
lyek torzképződményeket (pl. boszor-
kányseprő, törpeágak) vagy új 
szerveket, képleteket hoznak létre, 
minők járulékos levelek és ha j tások , 
keményhéjú gyümölcsszerű testek. 
Gyakran jár az atkák élősködése 
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nyomán kasztráció is, ami G E R B E R 

szerint a magház vagy a porzók 
elnyomorodásának a következménye. 

Voltakép két családjuk van . Mor-
fológiailag a különbséget a t es ta lka t 
és a testméretek alapján (1. kép) 
vonhat juk meg. Fontos még a háti , 
illetőleg hasi gyűrűknek a száma is. 
Az egyes génuszokat a potroh hátsó-
részének éles vagy kevésbbé fel tűnő 
elkülönülése szerint lehet elválasztani 

a megelőző intézkedések hatásosak, 
mert re j te t t é letmódjuk miatt bá r -
miféle permetező vagy porozó szerrel 
alig közelíthetők meg. Ezért, ahol a 
betegség első tünetei felütik a fe jüket , 
o t t rögtön hajtsuk végre a legszigorúbb 
intézkedéseket : a megtámadot t leve-
leket szedjük össze és semmisítsük 
meg. Fertőzött fáról ol tványt sohase 
vegyünk, mert a rügyekben az a tkákat 
á thurcol juk alanyainkra. Különféle 

4. kép. A szőlő »erinózisos« betegsége. 

egymástól. A Phyllocoptidae család 
néhány képviselője szabad életmódú, 
gubacsképződményt olyan értelemben, 
mint az előbbiek nem hoz létre. 

A gazdasági életben játszott szerepük 
a növény élőrészeinek a pusztí tásával 
van összefüggésben. Megjelenésük 
gyakran tömeges, amikor, különösen 
fiatalabb fák megsinylődhetik a pusz-
t í t á s t . Faiskolák csemetéi azonban az 
évről-évre bekövetkező élősködést nehe-
zen viselik el, s könnyen kipusztul-
ha tnak . Járványszerűen nem szoktak 
előjönni, ahogy nagy általánosságban 
növénykórtani jelentőségük is csekély, 
éppen szórványos előfordulásaik miatt . 

A védekezés kérdésével kapcsolatban 
meg kell említenünk azt, hogy csak 

védekezőszerekkel való irtásuk csak 
vándorlási időben indokolt, ekkor 
az idősebb és kiélt leveleket elhagyva 
más, f iatalabbakat igyekszenek felke-
resni, vagy éppen téli búvóhe-
lyeikre készülnek. Ajánl ják á forró-
vízzel való locsolást, de ezeknél ha tá -
sosabb, tavasszal a kivándorláskor 
kénpreparátumokkal, karbolineummal 
és petróleumemulziókkal való perme-
tezés. 

A szabadon élő a t k á k által okozott 
kórtünetek : levélbarnulás és lomb-
hullás, viszont a gubacsatkáké a leg-
különfélébb torzok képződésében 
mutatkozik. 

Hazánkban éppenúgy, mint az. 
egész mérsékelt égövben igen elter-
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jedtek a gubacsatkák. HOUARD 1 nagv 
művében a számuk egész Európában 
263, de Magyarországon Mo ESZ 
GUSZTÁV 2 kutatásai szerint 1 5 9 . Ezek 
egy része általánosan is elterjedt és 
közönséges, főképpen gyümölcsfáinkon 
és kerti növényeinken. Egynéhányu-
kat kártevésük fontossága miatt név-
szerint is megemlí t jük. 

A körtefa levélragyásító a t k á j a 
(Eryophies piri PAG.) egyes körte-

5. kép. A nagylevelű hársfa szarvalakú 
gubacsosodása. 

féleségeken gyakori. Az atka a felső 
f iatal rügyeket t á m a d j a meg, s beléjük 
húzódva a körtelevél mindkét lap ján 
jól lá tható, jellegzetes elváltozásokat 
okozza (2. kép). A torzulás eleinte 
narancssárga, ill. vöröses duzzanatok 
a lak jában mutatkozik, amelyek később 
megbarnulnak, ma jd elszáradva meg-
ieketednek. A levél mindkét l ap ja 
ennek következtében felhólyagzik és 
ragyaszerűen foltos lesz. Évenkint 
több nemzedéke van , mint minden 
más a tkának is, s az egyes nemze-
dékek kivándorolva az idősebb leve-

1 G. HOUARD : L e s Zoocéc id i e s d e s 
Plantes d'Europe et du Bassin de la Médi-
terranée. I—III. Paris. 1908—1913. 

2 MOESZ GUSZTÁV, M a g y a r o r s z á g 
gubacsai. Hot. Közi. és Term. Tud. Köz-
löny 1938. 

lekből a legfrissebbeket keresik fel. 
Pusztításuk emiatt folyamatos. 

Ugyancsak körtén gyakori, a külön-
ben Amerikában gyakoribb és vesze-
delmesebb levélfodrosító a t k a (Epit-
rimerus piri NAI..) is, a m e l y i k n e k a 
fellépését a levélszéleknek különösen a 
váll felé tö r t énő felgöngyölődése jelzi. 
A levél b á m u l á s á t és egyidejű fodro-
s o d á s á t a Phyllocoptes Schlechtendali 
Nal. gubacsa tka okozza. E z utóbbi 
almafáról is ismert kártevő. Almafán 
és szilván is több atka szokott pusz-
títani. Az almalevelek fehér és vörös 
s z ö s z ö s ö d é s é t a z Eriophyes goniothorax 
NAL., és a szilvalevelek sokféle 
pirosló gömbölyded, szőrrel bélelt nyí-
lású pörsenéseit az E. padi NAL. idézi 
elő. Jellegzetesebb és fontosabb a 
diófának (3. kép) két atkásodása. 
A kis gubacsatka a levelek mindkét 
felületén 1—2 mm nagyságú, szemölcs-
szerű kiemelkedéseket hoz létre, me-
lyek kezdetben zöldesek, m a j d barnák 
és végül elfeketednek. Többnyire sere-
gesen lépnek fel. Ez az a t k a (Erio-
phges tristriatus NAL.) e g y ü t t él a 
másik, ú. n. nagy atkával (E. tris-
triatus erineus NAL.), a m e l y a levél 
alsó felületén hosszú szőröktől fedett, 
nagy fo l tokat fejleszt, ezeknek a 
túlsó oldalon ráncos domborodás felel 
meg. A fol tok 1—3 cm közöt t válta-
koznak. F i a t a l fákon, ha nagy ará-
nyokban szaporodik el ez a betegség, 
súlyos következményekkel is járhat. 
Idősebb fák viszont ellentállóbbak és 
szívósabbak. 

A gazdasági fontosságú kártevők 
sorában a szőlő nemez betegségét 
(erinózis) okozó Eriophyes vilis L A N D . 
és a tkakórjá t (akarinózis) okozó Epit-
rimerus vilis N A L . - Í említsük meg. Az 
előbbi közismert. Egyes években tö-
megesen jelentkezik, s i lyenkor bizo-
nyos érzékenyebb szőlőfajták lombja 
teljesen elnemezesèdik. Azonban mint 
IBOS é s S Á N T H A megállapítják, minden 
különösebb károsodás nélkül, mert az 
atkák puszt í tása és a nyomában járó 
elnemezesedés nem érinti a kloroplasz-
tákat, s így nem zavarja a levelek 
áthasonító tevékenységét. Némely 
esetben azonban nem tagadha tó a 
levelek eltorzulás miatt való csök-
kent életműködése és vitali tása. A 
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7. kép. A mézgás és a hamvaséger gubacsai. 



A G U B A C S A T K Á K R Ó I . 143 

fonákon rajzolódnak ki az első fehér, 
szöszös foltok. Ezek később meg-
veresednek (4. kép), megbarnulhatnak, 
s a levél túlsó oldalán jellegzetes 
hullámos felületű kidudorodásokba 
mennek á t . Néha át ter jednek e foltok 
és szőrösödések a fürtre is, s ilyenkor 
indokolt a védekezés. 

Az alig pár évtizede fellépett szőlő 
levélfodrosodás vagy atkakór ezzel 

néven ismert tüneteket okozza. A 
beteg tőke haj tásai rendkívül rövid-
izüek, s egy-egy rügyből többesével 
kiágazók, ami miat t rendszerint bokros 
látszatot kap. A levelek is aprók 
maradnak, széleiken begöngyölődnek. 
hólyagosan összeráncolódnak. Kár-
tevés a lomb és a fü r t lepergésében 
mutatkozik. Védekezés mészkénlével a 
rügyfakadás előtt. 

8. kép. A fehérnyárfa szárgubacsa. 

szemben a szőlő egy veszedelmesnek 
számító betegsége. Okozója az Epi-
trimerus vitis t á r sa ságáva l e g y ü t t m e g -
j e l e n ő Phyllocoptes vitis NAL . A k ó r -
okozó a tka kisebb, mint a szöszösö-
désben szereplő Eriophyes, testszelvé-
nyezettsége is kevesebb (1. kép). Erről 
mikroszkópban könnyen felismer-
hető. Az a tka a rügypikkelyek és az 
egyéves haj tások eredési helyén, vala-
mint a kéreg alat t telel át . Tavasszal 
a fiatal leveleken a levélfodrosodás 

Parkja ink és erdeink sok fája 
szenved atkabetegségektől. Gyakran 
lá thatunk furcsán eltorzult és kipat-
iogzott leveleket hársfákon, szilen vagy 
akár tölgyön is. Okozóikat mind az 
a tkák sorában leijük meg, amelyek 
valósággal berendezkednek egy-egy 
fán az állandó élősködésre. A szabadon 
élő fa gyakran meg is sínyli ezen 
paraziták sanyargatását . * 

Egy pár érdekesebb és feltűnőbb 
ilyen gubacsosodást képen is bemu-
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ta tok. Az 5. képen a nagylevelű 
hárs leveleit l á t juk . I t t a levelek 
színén piros színű, szarvalakú kinövések 
vannak, amelyeknek nyílásai az ellen-
kező oldalra néznek. A nyílásokat 
szőrképletek növik be . A sok hárs-
atka közül ez csak az egyik, az Eri-
ophyes tiliae typicus NAL . H a s o n l ó 
kinövéseket a kereklevelű hárson is 

A 6. képen a vadgesztenye guba-
csozódását szemléljük. A levél fonákán 
az érzugokban barna szőrcsomók jön-
nek elő, amelyeknek felül apró duz-
zadások felelnek meg. A leveleket 
különösebb károsodás nem éri. Okozója 
az Eriophyes hippocastani Fock. atka. 

Érdekes és jellemző az égerfa két 
gubacsa is (7. kép). Az elsőnél a 

9. kép. A vénicszíl gubacsosodása. 

ta lá lunk. Ennek előidézésében azonban 
a z Eriophyes tiliae rudis NAL. n e v ű 
a tka működik közre ; az ezüst-
h á r s o n a z E. tiliae tomentosae N a L . 
szerepel. 

Közismertek hársleveleken azok az 
apró kiütések, melyek a fonák felé 
fehér vagy barnuló szöszösödést m u t a t -
nak. Néha a levelet egész felületén 
ellepik ezek a fol tok. Az Eriophyes 
tiliae liosoma NAL . é s E. tiliae exilis 
NAL. a tkák szerepelnek itt. 

levélszínen apró, 1—2 mm nagyságú, 
piros, gömbölyded pörsenések vannak 
ezek nyílása szőrös. A bennük élősködő 
a t k a az Eriophyes laevis typicus NAL. 
a m é z g á s é g e r e n és E. laevis / . alni 
iticanae NAL. a hamvas égeren. A fehér 
nyárfán a ha j tás rügyéből alakul a 
gubacs (8. kép), mely elég tekintélyes. 
A hipertrofiásan dagadt képződmények 
szöszösek és molyhosak. A vénic-
szilen viszont a leveleket apró hólya-
gosodások lepik el. Amint a kép is 
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m u t a t j a , többnyi re seregesen m u t a t -
koznak a leveleken a gubacsok, s 
egy-egy h a j t á s t teljesen benőhetnek 
(9* kép). 

A »veszélyesebb« a tkák közül még 
említést érdemel a mogyoróatka (Eri-
ophyes avellanae NAL.), m e l y a t e r m é s 
puszt í tásával károkat szokot t jelen-
teni . Már a rügyek m u t a t j á k a kár-
tevés t , mer t fertőzéskor rendellene-
sen megnagyobbodtak , többé-kevésbbé 
gömbösek. A bennük levő levelek 
megvas tagod tak és fe lüle tükön sok 
apró kiemelkedés van. GUERCIO Olasz-
országban t anu lmányozva e betegséget 
k i m u t a t t a , hogy az a tkának évenkint 
h a t nemzedéke is van. A fertőzés 
u tán i lappangási idő 6—10 nap, 
a l á rvák te l jes kifejlődése 30—40 
napot vesz o t t , Felsőolaszországban 
igénybe. Érdekes , hogy a pe ték is 
á t te le lnek, s min t megfigyelte még 
—15, ill. —20 C-t is elviseltek. Az 
a t k á k kifejlődésének legjobban a jú-
niusi és júliusi meleg nedves időszak 
kedvezet t . W A R B U R T O N két fő vándor-
lási időt különbözte t meg : az első 
m á j u s b a n van , a második júl ius— 
augusz tusban . A későbbi vándor lás a 
fokozo t tabb és inváziószerűbb. 

A ribiszke t ö b b f a j á t a ribiszke 
vagy köszmétea tka (Eriophyes ribis 
NAL.) pusz t í t j a (10. kép). E lőfordul 
a vörösribiszkén, a fekete és havasi 
r ibiszkén, va lamin t a köszmétén. Kór-
tüne teke t a levelek t ü n t e t n e k fel, 
amelyek erősen, hólyagosan deformá-
lódnak. A színen hólyagosodást l á tunk , 
míg a fonákon rendellenes szőrözött-
séget. A h a j t á s o k a t és rügyeke t is 
m e g t á m a d j a és azok gubacsszerű kép-
leteket a lko tnak . A ha j tások e lhalnak. 
A betegséget Angliában, Hol landiában 
és Oroszországban figyelték meg. Eze-
ken a t e rü le teken , de főleg Anglia 
híres köszmétéseiben súlyos ká roka t 
okozot t ezen a t k a rendszeres fellépése. 
Később Németországba is behurco l ták . 

A gubacsa tkák rendszertani lag a 
Vermiformia osztá lyba t a r toznak , ami t 
indokol furcsa , pr imi t ív és féregszerű 
kifej lődésük és szervezettségük. Szem-
ben más és nem növényeken élős-
ködő a tkákka l , erősen visszafej lődöttek 
csökevényesek. így pl. szemeiken kívül 
légzőrendszerük (tracheáik) és szívük 

is hiányzanak. É l e t ü k egészét egy 
n ö v é n y testében v a g y testén t ö l t i k . 
Valóban bámula tos , hogy ezek az 
ap ró és primitív l ények milyen csal-
hata t lansággal keres ik fel és vá l a sz t j ák 
meg azt a növényt és azokat a szer-
veke t , amelyek é p p e n alkalmasak a 
számukra . Ide-oda mászkálnak az 

1 0 . kép . Ribis k e a t k a . ( L E W I S nyomán) . 

ágakon , leveleken és ha j tásokon, keres-
gélnek, míg meg n e m lelik azt a f i a t a l 
és t áp lá lónedvekben gazdag levelet , 
amelyikben megkezdhet ik szöszös, 
nemezes »váraik« épí tésé t . Sohasem 
tévesz t ik el a h e l y e t és sohasem 
hoznak létre más, övék tő l eltérő a l a k ú 
vagy színű gubacsot . Ügy látszik a 
gazdanövény reagálása az élősködő 
ál ta l kiválasztott serkentőanyagra is 
mindig azonos m ó d o n következik be , 
s így ezen gubacsok osztályozása és 
egyál ta lán a gubacs tan alapjai a m o r -
fológiai különbségekben vannak. í g y 
vo l t akép a gubacsok ismerete (zoo- és 
phytocecidológia) n e m is annyira á l l a t -
t an i s tudium, mint i n k á b b botanikai , 
mer t hiszen a gazdanövények és a 
gubacs formájának az ismerete éppen 
elég ahhoz, hogy be lő lük a jelenlévő 
ká r t evőre következtessünk. S ha meg-
nézzük, Ross H . , 6 H O U A R D C. v a g y 
akár N A L E P A a l a p v e t ő összefoglaló 
m u n k á i t , azok is a ha t á rozás mene té t 
és a rendszer t a gazdanövények és a gu -
bacsok morfológiája szer int adják meg . 

H a z á n k b a n a gubacsa tkákka l gaz-
dasági vonatkozásban többen is fog-
la lkoztak , így M Á G Ó C S Y - D I E T Z , I B O S , 
S Á N T H A , SZANISZLÓ, B A R N A é s U B -
RIZSY , míg tudományos összefoglalá-
sukat ú j abban P A S Z L A V S Z K Y , M É H E S 
után MOESZ GUSZTÁV nagy m u n k á j a 
és S I P E K I - B A L Á S közleményei t a r t a l -
mazzák . Dr. Ubrizsy Gábor. 

6 H . R o s s , Die Pf lanzengal len Mitte l -u . 
Nordeuropas. Jena. 1927. 

Pótfüzetek a Természettudományi Közlönyhöz. 1 0 
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Az ultramarin történetéből. 

Az aranycsinálás, az alkimisták álma, 
az idők fo lyamán egyszer m á r meg-
valósult. Az igaz, hogy n e m ezt az 
oly sokra becsült fémet, hanem a 
vele egyenlőképen értékelt kék ara-
nyat , az ul t ramarint á l l í to t t ák elő. 
Az eredmény persze ugyanaz lett, 
mint aminőt a dán M Ö L L E R »Az 
áranycsináló« című regényében előre-
lát.1 A vágyódva-várt t e r m é k , készí-
tésmódjának tökéletesedésével, lassan 
elértéktelenedett és olcsó pénzér t , min-
denkinek hozzáférhetővé vá l t . De azok, 
akik a műveletet megvalósítot ták, nem 
gazdagodtak meg. 

Az u l t ramar in nevének eredetéről, 
egykori nyersanyagáról, a lapis lazu-
linak nevezett féldrágakőről, készítés-
módjáról és régebbi nagy becséről már 
megemlékeztünk.2 Mindehhez talán 
még a következőket fűzhe tnénk hozzá. 
Az egyiptomiak valószínűleg már ős-
időktől fogva, de I I . R A M S E S óta 
bizonyosan ismerték. T H E O P H R A S T U S 
szerint, Kr . e. körülbelül 300-ban, a 
Kaspitenger innenső, nyugat i oldaláról, 
Skithiából származott. Ez az író sapphi-
rosnak nevezi. A rómaiak caeruleum 
scythicumnak hívták. A görög L E O N -
TIOS ( V I . sz.) a kék perzsa neve, 
a lazur szó nyomán, lazourionnak 
mondja. Olasz neve, az azur ro oltra-
marino is erre és a m i n t láttuk, 
tengerentúli eredetére vezethető vissza. 
A festőkönyvek kivétel nélkül meg-
emlékeznek róla. T H E O P H I L L O S P R E S -
B Y T E R »Schedula diversarium Artium« 
című művében (IX. sz.) éppúgy meg-
talájuk, min t C E N N I N I »Tra t ta to della 
Pi t tura«-jában (1437.). A kora i olasz 
reneszánsz művészei, később az ó-német 
vagy az ó-kölni mesterek és a velencei, 
a holland, m a j d flamand fes tők palet-
tá ján egyaránt szerepel, D E M A Y E R N E 
T. pedig ugyancsak bő leírást ad 
mind R U B E N S , mind V A N D Y C K 
számos többé-kevésbbé bonyolul t vagy 
egyszerű ultramarinelőállító eljárásáról 
stb. 

1 Magyarul a »Magyar K ö n y v t á r « soro-
z a t á b a n , SZERDAHELYI SÁNDOR f o r d í t á s á b a n 
jelent meg . 

2 Természettud.. Közlöny, 1941. 73, 292. 

Errő l a szépszínű szemcseanyagról 
t r é f á s történetek is fennmaradtak , 
így F R A A N G E L I C O T , a nagy firenzei 
fes tő t (1387—1455) azzal gyanúsí tot-
t á k , hogy ecsetjét azért mossa oly 
gyakran , mert a belőle kipergő színes-
anyagot elteszi magának . Ezt a mende-
mondá t más vál tozatban, más festővel 
és korból, sőt csat tanóval is olvas-
h a t j u k . Az esemény hőse, eszerint 
egy szintén Firenzében működött más ik 
művész, a perugiai V A N U C C I P I E T B O 
másként P E R U G I N O (1446—1524) lett 
volna. Ez a műemlékekben oly gazdag 
város ekkortájt a lapis lazuli feldol-
gozásáról, az ul tramarinnak mond-
h a t n á n k gyáripari előállításáról volt 
híres. Itt az egyik kolostor perjele, 
— akinek nevét az elbeszélés nem 
említ i , — az úgylátszik jó kedélyű 
fes tő t azzal b íz ta meg, hogy kolos-
to r ának két keresztfolyosóját nemes 
eljárással készült faliképekkel, valódi 
freskókkal ékesítse. Kincsét, a »rubin-
nál és zafirnál is t öbb re értékelt« s a j á t 
készítésű ul t ramarinnal telt zsákocskát 
azonban már nem adta ki a kezéből. 
Hanem, miközben a művész az ég-
bol to t festette, mellette állva ellen-
őrizte, hogy menny i t vesz ki belőle. 
A furfangos p ik tor nemes bosszút 
á l l t ezért, még pedig úgy, hogy jól 
befestékezett ecse t jé t nagy csöbör víz-
ben mártogatta meg. Ilyenképen a por , 
a jó páter szemeláttára és sopán-
kodása közepette, vészesen fogyot t . 
Amikor azután a munka végeztével, 
P E R U G I N O a megérdemlett d í ja t át-
ve t te , azzal ad ta vissza az időközben kis 
zacskóban egybegyűj töt t »kék csodát«, 
hogy : »Ez a kegyelmedé, kedves 
a tyám. Az ultramarinból, amit ecse-
t emre vettem, valamicske mindennap 
leszállott a csöbör fenekére. Én össze-
gyűj tö t tem és most visszaadom«.3 

Azt, hogy a régiek az u l t ramar in t 
drágasága és az olajsárgulással szem-
ben tanúsított érzékenysége, t . i . 
megzöldülése következtében mindig 
különös gonddal kezelték, már szintén 

3 A. FRANCE, »A v ö r ö s liliom«, L á n y i V -
fordítása nyomán. 
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említet tük.1 így PAOLO V E R O N E S E 
(1528—1588) »a guazzo«, t ehá t víz-
festéssel, V A N D Y C K pedig, (1599— 
1641) »gumivízzel«, ugyancsak vizes 
kötőanyaggal keverten, legtöbbször 
fehér alapon és árnyalatlanul, azaz 
»lokáltónusként«, emellett át tetszővé-
higítva, műszóval »lazurozva« festet te 
fel. Mivel keverésekor sok elkallódott , 
A J T Ó S I D Ü R E R (1471.—1528) színsze-
gény festéket készített belőle, amellyel 
öt-hatszor, nagyon vékonyan, alá- és 
fölé-festett mindaddig, amíg a he-
lyenként k ívánt színmélységet elérte. 
Maradékanyagát pedig, ugyanezen-
mód, máskor is felhasználhatta. A 
X V I I . sz. holland képein, a levegő 
vagy a drapériák festésekor, a kez-
detben felhordott árnyalatlan foltot 
»tónusváltoztató« színekkel, pl. a le-
vegő ábrázolásakor ólomfehérrel von-
ták be, stb. 

Annak, hogy a régi képeken M Á R I Á T 
sokszor kék köpennyel festet ték, a 
művészettörténészek szerint ugyancsak 
lehet jelentése. KRISZTUST , már a 
bizánci idők óta , a valódi arannyal 
felrakott dicsfény illeti meg. így csak 
természetes, hogy a F I Ú I S T E N A N Y J Á -
nak a nem kevésbbé becses ul tra-
marin já r t . 

Mesés értéke, amit a megszerzéséhez 
szükséges féldrágakő drága vol tán kívül 
a hosszadalmas munkával együt t já ró 
nagy veszteségeknek kell tu la jdoní-
tanunk, természetesen előállítására 
is ösztönzően hatott .2 A kérdéssel 
már G O E T H E is foglalkozott (Itáliai 
utazás, 1787). I t t arról emlékezik 
meg, hogy az ultramarinhoz hasonló 
terméket a szódakemencék falán is 
lehet találni . Bizony nem jár t messze 
az igazságtól. Mégis félévszázadba 
te l t , amíg készítését megoldották. 

A természetes ultraiüarint elsőkként 
két francia, C L É M E N T és D E S O R M E S 
elemezték meg (1806). Szilicium-, alu-
mínium- és nátriumhoz, továbbá kevés 

1 »A galériatónus«, Természettud. Köz-
löny, 74., 305. , 1942. 

2 Az »Ásványok a palettán« c ímű k ö z -
leményben felsorolt ultramarinárakon kívül 
még a k ö v e t k e z ő k e t jegyezték fe l . — 
X V . sz. Nürnberg : 1 uncia 11—12 arany-
dukát , 1598 Velence : 1 uncia 60 scudi , 
1773. Pár i s : 1 uncia 96 livres, s tb . 

kalciumhoz és kénhez kö tö t t oxigénen 
kívül más alkatrészt nem talál tak 
benne. Ez az eredmény a szóda-
kemencék rejtélyes te rméke iránti ér-
deklődést még inkább fokozta. így 
tör tén t , hogy a kék lepedékkel Schőne-
beckben H E R M A N , Lilleben K U H L -
MANN kezdett foglalkozni. T E S S A E R T 
(1814), majd V A Q U E L I N és KLAPROTH 
is behatóan tanulmányozták. Mind-
annyian megállapították, hogy reak-
ciói, különösen a savak hatására be-
következő és kénhidrogénfejlődéssel 
együtt járó bomlása, a természetes 
ultramarinéhoz igen hasonlók. 

A szódát a francia forradalom 
(1789) előtti időben, amennyiben nem 
a - talaj kivirágzásaként, mint aminő 
a sziksó, seperték össze vagy a szóda-
tavakból kimert oldatot főzték be, 
tengeri növények elhamvasztásával 
kap ták . Az elégéskor a vízinövények-
ben lelhető sok szerves nátriumsó 
elbomlott vagy redukálódott , majd 
ezt követően szódává alakul t . Ebben 
a változásban a hamu mésztartal-
mának is szerepe volt . A keletke-
zett szürkésbarna, salakszerű kemény 
tömeget azután kilúgozták és a folya-
dékot szárazra párol ták. Eképpen 
Spanyolországban a brail la-, Skóciá-
ban a kelp-, Franciaországban a sali-
cor- és a varekszódát készítették. 
A francia növényhamu azonban nát-
r iumkarbonátban szegény volt. Ezért 
évente 20—30 millió f r ank vándorolt 
külföldre, főként a szomszéd álla-
mokba. Ennek megakadályozását még 
a francia akadémiának a szódagyártás 
megoldásának jutalmazására kitűzött 
nagyösszegű díja sem siet tet te . Titkos 
és emellett drága eljárások azonban 
szép számmal akadták. Ezér t a jóléti 
bizottságnak 1793-ban el kellett ren-
delnie, hogy a »szódagyárak« pontos 
adatokat szolgáltassanak. A parancs-
nak elsőként L E B L A N C a később róla 
elnevezett és már 1791-ben DizÉ-vel 
együtt kidolgozott el járás bejelenté-
sével t e t t eleget. Mivel módszere 
valóban megfelelő volt , ezt fogadták 
el. Lényege a konyhasónak nátrium-
szulfát tá, azaz glaubersóvá alakítása, 
majd ennek szénnel, szulfiddá-redu-
kálása. Ez a termék azu tán az egy-
idejűleg adagolt mészkővel szódává 

1 0 * 
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vál tozot t . A leírt előálí í tásmódot köz-
kinccsé t e t t ék , de L E B L A N C 1806-ban 
a st. denisi szegényházban, mini ön-
gyilkos ha l t meg. Emléké t , késő 
elégtételként, a Conservatoire des 
ar ts et métiers díszudvarán felállított 
művészi szobor őrzi (1887).1 

A rejtélyes kék t e rmék vizsgálatáról 
tehát a jóléti bizottság rendelkezése 
előtt nem igen l ehe te t t szó. Ez 
magyarázza meg, hogy amint lá t tuk , 
beható tanulmányozására csak a X I X . 
sz. elején került sor. Mint érdekességet 
emlí t jük, hogy hasonló anyagot a 
mészégető kemencékben is leltek. A 
ku ta tás t a párisi Société d 'Encourage-
ment 6000 frankos pá lyadí j ja l vélte 
elősegíteni. Arannyal verekedő értékű 
készí tmény előállítására ju ta lmat ki-
tűzni, valóban meglepő elhatározás. 
Azonban mégis sikeresnek bizonyult. 
A feltételek szerint a t e r m é k előállítási 
ára ki logrammonként 300 franknál nem 
lehetet t több . A d í j a t 1828-ban a 
toulousei GUIMET J . B . nyerte el. 
Ugyanebben az esztendőben GMELIN 
CHRISTIAN Tübingában (Heidelberg-
ben?) szintén ultramarin-készítő el-
járást t e t t közzé. 

Ebből az egyidejűségből parázs 
elsőbbségi vita a lakul t ki. Ezt a 
J a h r b u c h der Pha rmac ie 1862-ben 
GMELiNről írott megemlékezésében a 
következőkben ismerte t i . 

G M E L I N az y t t ne r i t nek nevezett 
ásványt vizsgálgatva az t észlelte, hogy 
hevítésekor megkékül, m a j d savakkal 
kezelve, miként a va lódi ul tramarin, 
kénhidrogén képződéssel bomlik. Ez 
a tapasz ta lás már 1882-ben felébresz-
te t t e benne a mesterséges ul tramarin-
készítés gondolatát . Azonban a sze-
gény tübingai egyetemen, ahol tanár -
kodot t , a drága u l t ramar inna l végzendő 
vizsgálatokról szó sem lehetet t . Szük-
ségében 1827-ben P á r i s b a ment, ahol 
te rvét a híres GAY-LussAc-kal (2. kép) 
közölte. Tanácsára t i t ok t a r t á s t foga-
dot t . 

Azonban meglepő módon, alig 10 
hónap multán, 1828. február 4-én, 
épen G A Y - L U S S A C vo l t az, aki a 
párisi akadémián beje lente t te , hogy 
honf i tá rsa GUIMET az ul t ramarin-kér-

1 BERNAUER ZS., »A szódagyártásról«, 
Természettud. Közlöny, 25. 238. 1893. 

d é s t s ikeresen m e g o l d o t t a . A k ö z -
l e m é n y h a n g s ú l y o z z a , h o g y e k ö z b e n 
GMELiNről m e g s e m e m l é k e z e t t . GAY-
LUSSAC t e r m é s z e t e s e n , o l v a s h a t j u k 
t o v á b b , t i s z t á z n i i g y e k e z e t t m a g á t . 
GUIMET p e d i g k i j e l en te t t e , h o g y a 
t i t k o t évek ó t a őrzi . Sőt k é s z í t m é n y é t 
a n e v e s f r a n c i a f e s tő , INGRES m á r 
1827-ben , v a l a m e l y i k m ú z e u m m e n n y e -
z e t é n e k d í s z í t é s e k o r a lka lmazta v o l n a . 
POGGENDORF, j e g y z i meg f o r r á s u n k , 
erre a k ö v e t k e z ő e l l enve tés t k o c k á z -
t a t t a meg . F e l t ű n ő , h o g y GUIMET 
f e l f e d e z é s é t k é t é v e n át t i t k o l t a , ho l -
o t t a S o c i é t é d ' E n c o u r a g e m e n t d í ja 
m á r n é g y e s z t e n d e j e ki v o l t t ű z v e . 

A vi tát m a másként lá t juk . Lehe t , 
hogy ke t tő jük elsőbbsége mindvégig 
t isztázat lan marad , az azonban fel-
tét lenül bizonyos, hogy egyiküket sem 
illeti meg. Ugyanis , amint 1891-ben 
k i tűn t , K Ö T T I G F . A . 1828-ban, Meis-
senben, a Königliche Porzel lanmanu-
fak tu r üzemében, tökéletes módsze-
rével nagyban készítette. Ez a telep 
t ehá t a mesterséges ul tramarin szülő-
helye. Sőt, W A G N E R R . szerint , az 
igazi feltaláló V O N F U C H S W . l andshut i 
egyetemi t a n á r , aki ezt a színes-
anyagot már 1819-ben előáll í totta. 

Mindenesetre sajátságos véletlen 
lenne, ha végképen KÖTTIG elsőbbsége 
igazolódna. Ugyanis a meisseni vad-
regényes várkas té lyban t a r t o t t a fogva 
1700 körül E R Ő S ÁGOST szász feje-
delem B Ö T T G E R T , az alkimistát , aki, 
mint t u d j u k , a haszontalan sárga 
fém helyett a »fehér aranyat«, Ázsia 
kincsét, a porcel lánt szolgáltatta urá-
nak. Talán az ő szelleme ösztönözte 
az utódot a »kék arany« készítésére. 

A z a m o n d á s , h o g y s e n k i s e m 
prófé ta a s a j á t hazájában , GMELIN-
re is b e i g a z o l ó d o t t . E l járásá t h o n f i -
társa i csak m i n t t u d o m á n y o s ered-
m é n y t é r t é k e l t é k . Akkor a z o n b a n , 
amikor a f r a n c i á k s ikereket é r t e k el , 
b i z o n y f e l f i g y e l t e k . E l s ő k é n t LE-
WERKUS a l a p í t o t t gyárat 1 8 3 4 - b e n , 
(1836-ban?) W e r m e l s k i r c h e n b e n . Majd 
ENGELHARDT, a nürnbergi ipar is -
ko la t a n á r a k e z d e t t a kérdésse l fog -
la lkozni . M u n k á j á t u tóda , LEYKAUF 
f o l y t a t t a , a k i e h h e z ZELTNERrel és a 
frankfurt i HF.iNLlel (HEYNEVCI?) tár-
su l t . 1 8 3 8 - b a n végre g y á r a t a lap i -
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t o t t a k és ez jól jövedelmezővé vált . 
1872-ben már évi 1350 tonnás termelést 
és 571.000 forint t iszta hasznot mu-
t a t h a t t a k ki. 

A nürnbergi eljárás más volt, mint 
G.MELiNé. Ugyanis G M E L I N a szín-
telen kvarcból, vízüvegen át , előbb 
t iszta sziliciumdioxidot és timsóból 
szalmiákszesszel szennyezésmentes alu-
míniumhidroxidot készí tet t , ma jd a 
kovasavat nátronlúgban feloldotta, a 
folyadékot az alumíniumvegyülettel 
te l í tve szárazra Párolta , a kapot t 
maradékot megőrölte és szóda-kén 
adalékkal bensően elkeverve, két sza-
kaszban is heví te t te , viszont ez a mód-
szer javarészt a természetben készen 
ta lá lható nyersanyagokat , kaolint és 
szenet, ezek mellet t még glaubersót 
alkalmazott . Gazdaságosságát azon-
ban nagyfokú bizonytalanság csök-
kente t te . Már a legjelentéktelenebb-
nek tűnő ok, a »véletlen« is elegendő 
volt ahhoz, hogy az adag elromolják, 
vagy legalábbis kevésbbé szép színű 
terméket szolgáltasson. Ez persze 

a t i tkos eljárások tömegéhez veze t e t t . 
Emel le t t szinte lehetetlen vo l t ké t 
tökéletesen egyező árnyalatú készí t -
m é n y t előállítani. Ehhez já ru l t , hogy 
a szín keletkezésének okáról m i t sem 
t u d t a k . Csak legújabban sikerült a n n y i t 
megállapítani, hogy valószínűleg poli-
szulfid-alakban megkötött , esetleg 
kolloidális kéntől ered. Erre v o n a t -
kozóan jellemző, hogy két, 1871-ben, 
illetőleg 1872-ben megjelent mű egyike 
a vas jelenlétét, a másik ennek te l j es 
h iányá t vélte szükségesnek. 

Befejezésül, az igazság kedvéé r t , 
még csak azt kell megjegyeznünk, 
hogy G U I M E T e l járása , melyet t o v á b b r a 
is t i tko l t , jobb vol t , következésképen 
pedig más vol t ,mint G M E L I N Ó . T o v á b b á 
amin t lá t tuk , a németeknek hosszú 
időbe tel t , és végül is csak a f r a n c i a 
módszerről kiszivárgott adatok a l a p j á n 
s ikerül t a jó u l t ramar in készí tése . 
E z t annál i nkább valónak t e k i n t -
h e t j ü k , mivel n e m francia, h a n e m 
néme t munka á l l ap í t j a meg. 

Dr. Baskai Ernő 

TERMÉSZETTUDOMÁNYI MOZGALMAK. 
I. AZ ÁLLATTAN KÖRÉBŐL. 

A tavirózsa ejjy veszedelmes bojjár-
ellenségc. Szeged nyugat i ha tárában 
lévő Madarász-tóban pusztuló tavirózsa 
(Nymphaea a /f ta+teiepettalálunk.Évek-
kel ezelőtt ezrével fehérlettek a hatal-
mas levelek fölöt t a vakí tó virágok, 
ma már pusztulófélben levő flóraeleme 
a Madarász vegetációjának. Öregek 
elbeszélése szerint valamikor, a mult 
század kilencvenes éveiben tűn t fel első 
virága a tó színén, m a j d egyre szapo-
rodva az 1930-as évek folyamán oly 
tömegben lepte el a Madarász tükrét , 
hogy a tó észak felé eső harmadában 
valósággal j á rha ta t l anná t e t t e a vizet. 
Az utóbbi 3—4 év leforgása a la t t azon-
ban igen megcsappant állománya. A 
tó déli végéből — hol a virágzás idején 
is csak elvétve l á tha tunk 1—2 pél-
dányt — teljesen el tűnt . Az állandó 
magas vízállás mia t t ezen a területen 
nem tudo t t meghonosodni. A tó közepén 
ma már alig l á tha tunk néhány kínlódó 

példányát , pedig pár évvel ezelőt t 
a tavirózsákban vágot t folyosón ladi-
kázha t tunk be a tükrére . 

H a a tó felületén himbálódzó levele-
ket nézzük, r a j t uk feltűnő, durva rágá-
sokat látunk. A tavirózsa levélbogará-
nak , a Galerucella nymphae-nak a 
rágása ez. 

Ez a bogár a levélbogarak (Chrysome-
lidae) igen kár tékony családjába t a r -
tozik. Hamvas barna , tompán szög-
letes, gyengén barázdá l t szárnyfedőjű, 
4—5 m m nagyságnyi bogár. L á r v á j a 
is, bogara is rendszertelen rágásával 
r on t j a a nedvdús levelet.. A levél fe lü-
letén rágnak. A petéből kikelő p ic iny 
lá rva már megkezdi kártékony m u n -
k á j á t . Előbb keskeny, majd egyre szé-
lesebb árkot rágnak a levél felső szöve-
tébe úgy, hogy a belső, hálószerű ros-
tok szabadon l á tha tók . A rágás fe lü-
lete nem forrad össze, nyílt seb m a r a d 
a levél felületén, melybe víz kerül és a 
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magával hozott szennyel megfertőzi a 
beteg levelet. A meleg, napsütéses idő-
ben mihamar megkezdődik a fertő-
zöt t levél romlása . Sárgul, barnul, 
ma jd kékes-fehér penészgombáktól tar-
kí tot tan a rágások mentén széthull a 
víz felületén. 

Az 1942. év nyarán észleltem az 
eddig legnagyobb méretű pusztí tást . 

A bogár a t ó tavirózsával borí tot t 
egész felületén kártékonykodik. Válo-

a növény szövete engedett a húzásnak 
vagy a karmok szakadtak le, mint hogy 
az á l la t engedett volna. 

L á r v á j a is, bogara is egyaránt hosszú 
ideig t u d víz alatt tartózkodni. Bár 
az ál lat kimondottan vízfeletti élet-
móddal él, mégis minden veszély nél-
kül 8—10 percig is megmarad a víz alat t . 
Megfigyelhető, hogy vízbemártáskor 
a bogár teste körül képződő ezüstös 
levegőgömböcskéből igen hosszú ideig 

A Galerucella rágása tavirózsa levelein. — Eredeti felvétel. 

gatás nélkül t á m a d j a meg mind az 
apróbb f ia talabb, mind a nagyobb, 
öregebb leveleket. A nőstény petéit 
kisebb csomókba (néha csak egyet !) 
r ak ja a levél felületére. A petéből a Nap 
melegének ha t á sá r a apró, tompafényű, 
fekete lárvák kelnek ki, amelyek 
egész életüket a levélen tö l t ik . Idő 
multával a rágási menet végén (rit-
kán attól t ávo labb) sárgás burokban 
bebábozódik. A bábok a potroh felőli 
végüknél fogva a rágási- illetőleg a levél 
felületéhez kö tö t t ek , biztosítván annak 
helybenmaradását . 

A lárvának is, a bogárnak is igen 
hegyes karmai vannak, ennek segít-
ségével igen ügyesen kapaszkodnak. 
Számtalan esetben próbáltam őket 
rágási menetükből kiemelni, de inkább 

táplálkozik. Víz alá nyomva semmi 
körülmények között sem engedik el a 
levél szöveteit. 

A kifejlődött bogár repülni tud . 
Általában a hímek jobb repülők. A 
nőstényeknek a teher fokozatos növe-
kedésével arányosan csökken a repü-
lési képessége, ugy, hogy peterakás 
előtt alig tudnak levélről-levélre re ülni 
Ilyenkor gyakran megesik, hogy a 
vízbe hullanak és legtöbb esetben vízi 
ragadozók áldozatául esnek. Kifejlő-
döt t bogarat ritkán esznek meg a halak, 
inkább a húsosabb lárvákat és a fél-
érett bábokat kedvelik. Feleségem hor-
gászás közben csalétkül többször hasz-
nál ta őket igen szép eredménnyel. 
Kísérletképpen többször megtet tük, 
hogy a bogarat víz alá nyomva o t t 
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elengedtük. Elenyésző súlyánál fogva 
a víz felszínére emelkedett, ma jd 
onnan elrepült. 

A tavirózsák ma már pusztulóban 
vannak a Madarászon s velük együt t 
mindinkább r i tkul a bogarak száma 
is. Ha egyszer eltűnnek a rózsák, pl. a 
csatornázás, mely levezetni van h iva tva 
a Madarász tó vízét, beválik, vá j jon 
milyen növényre vándorol a tündér-
rózsa végzetes ellensége? 

Papp Károly. 

A balkáni kacagógcrlc fészkelése 
Szegeden. A balkáni kacagógerle, vagy 
török gerle (Streptopelia decaocto) csak 
11 év óta ismeretes hazánkban. Elő-
ször 1932-ben észlelték az első hiteles 
példányt Berettyóújfaluban. Azóta az 
ország különböző helyeiről is előkerült. 
Szegeden, mint a legtöbb déli városban, 
szintén megtelepült. Alig három éve, 
hogy az első pár fészket r ako t t a 
Hor thy Miklós tudományegyetem előtt i 
fenyőkön. Azóta az egész városban 
elterjedt . Oly sokan vannak már, hogy 
egyik este egy szomszédos kőrisfán 
kilenc darabot számláltam. Annyira 
szelíd madár, hogy a csendesebb udva-
rokat rendszeresen meglátogatja t áp-
lálkozás céljából. Különben eléggé óva-
tos. Minden szokatlan tárgyat elkerül, 
habár az embert három-négy méterre 
js bevárja. 

A madár nagysága valamivel kisebb 
a galambénál. Feje szürke, vöröses ár-
nyalat tal ; a torka egészen világos ; 
begye, nyaka és a melle rózsás-világos-
szürke ; a nyakán egy félholdalakú 
sötét csík van ; evezői sötétebbek. 
Hangja egy nyúj tot t hu-hú-hu, mikoris 
minden egyes alkalommal a fejét le-
ha j t j a és a szólam elhangzása után 
ismét visszahúzza. Másik szólama egy 
rikácsoló ee, ill. eé, de ezt a szólamát 
csak repülése közben hal lat ja . Fölrepü-
lésekor olyan hang keletkezik, mint a 
fácán repte közben, csakhogy jóval 
gyengébb. Rendszerint egy kiálló ma-
gaslaton telepszik le és időnként igen 
magasra felemelkedik, majd lassan 
körözve ereszkedik vissza. Érdekes, 
hogy ez a madár,» eltérőleg a többi 
gerlefajtáktól, télire hazánkban marad. 

Négy esztendővel ezelőtt nem lehe-
tett remélni, hogy ez az érdekes madár 
megtelepszik Szegeden. Még az első 
pár észlelésekor sem hi t tem, hogy idő-
vel ennyire elszaporodnak. De azóta, 
különösen a tavalyi költésből, igen 
meggyaraporodott az állomány. Tavaly 
csak nagyritkán figyelhettem meg 
őket, viszont az idén már nagyszám-
ban üldögélnek esténként a villám-
hárítókon. Ha az idei költés is ered-
ményes lesz, akkor jövőre még szebb 
és gazdagabb állományt remélhetünk. 

Kovács Gábor. 

II. A NÖVÉNYTAN KÖRÉBŐL. 
A növény ellenállása rothadássnl 

szemben. Figyelmesebb emberek rég-
ó t a észrevették, hogy vázába á l l í to t t 
virágcsokor vízbe érő része a növények 
f a j a szerint különböző idő alat t ro thad 
meg ; egyes növényeké hamarabb, má-
soké később. Ugyanezt megfigyelhet-
j ü k tavakba hullott növénylevelek ese-
tében is. E megfigyelések a lap ján 
B O A S F R I E D R I C H tudományosan 
tanulmányozta a növényeknek ro tha-
dással szemben tanús í to t t ellenállását. 
Szemléltetésre igen alkalmas valamely 
árvacsalán (Lamium) és a ré t i bog-
lárka (Ranunculus acer). Mindegyikből 
külön-külön kötünk virágcsokrot és 
külön-külön vízbe állítjuk. Az árva-

csalán-csokor vízben álló része hama-
rosan megrothad, a rét i boglárka szár-
részei és levelei a vízben hosszú ideig 
épen maradnak. B O A S pontosabb 
kísérleteket is végzett . Levágott és 
desztillált vízben lemosott leveleket 
vagy ha j tásokat teljes egészükben víz 
alá mer í te t t hosszú üveghengerekben. 
E célra megfelel a közönséges víz-
vezetéki víz. Egyes növények levelei a 
víz színére emelkednek, ezeket üveg-
lappal kell víz alá merítve tar tani . 
A vízben hamarosan elrothad a bur-
gonya, kert i szarkaláb (Delphinium, 
1. kép), közönséges galaj (Galium moi-
lugo) és a legtöbb lóhere (Trifolium) 
levele. A levél anyagából végül csak 
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1. kép. Baloldalt a rothadásnak sokáig 
ellenálló ibolyalevél, jobboldalt gyorsan 
rothadó S'arkaláblevél (üveghasábbal 

leszorítva). B O A S nyomán. 

kut ikula- és edénynyaláb-maradványok 
ta lá lhatók a vízben. Hosszú ideig ellen-
áll a rothadásnak a vízben az ibolyák 
(Viola, 1. kép), gyöngyvirág (Con-
vallaria majalis), több fűz (Salix alba, 
viminalis), gyékény (Typha), csarab 
(Calluna) és az áfonyák (Vaccinium) 
levele. 

B O A S más módon is végzett kísérlete-
ket annak kimutatására, hogy mely 
növény milyen mértékben áll ellen a 
rothadásnak. Feldarabolta és felaprí-
t o t t a különféle növények leveleit, az 
aprítélcot növényenként külön-külön 
üvegedénybe rakta és 60—65 fokos 
vízzel leöntve ta r to t ta 2—3 órán át , 
m a j d ekkor minden edényből külön-
külön leszűrte a keletkezett növénypép 
nedvét . A különböző növények nedvei 
különböző idő múlva kezdtek erjedni 
és egyesek sokáig megtar to t ták á t -
látszó tisztaságukat. Különösen ki-
t ű n t e tulajdonságával több boglárka 
(Ranunculus acer, bulbosus). Ugyanezt 
tapasz ta l juk akkor is, ha a levélapríté-
kot víz nélkül, önmagában rak juk 
üvegbe. Különösen érdekes e tekintet-
ben a boglárkák különféle fajaival 

végzett kísérlet (2. kép), egyes boglár-
kák, mint a Ranunculus acer, arvensis, 
flammula, sceleratus, moníanus levél-
aprítéka még épségben lá tha tó az 
üvegekben, amikor másoké, mint a 
Ranunculus repens, aconitifolius, poly-
anthemus levélaprítéka az üvegben már 
péppé rothadt . 

Ezeket a jelenségeket csak az ma-
gyarázza meg, hogy a rothadásnak 
ellenálló növények olyan ha tékony 
anyagokat termelnek, amelyek a fe-
hérjebontó (proteolitikus) mikro-
organizmusokat, főként baktériumo-
kat gátolják munkájukban , kialakulá-
sukban. Ezt pontos vizsgálattal sike-
rült ellenőrizni. Pl. a gyékény levele 
100 napig is elél a vízben és még 80 
nap múlva sem találunk a gyékény-
levelet tar ta lmazó vízben köbcenti-
méterenként 6—8000-nél több bakté-
riumot, holott burgonya- vagy lóhere-
levelet tar ta lmazó vízben köbcenti-
méterenként már két nap múlva több-
millió a baktér iumok száma. A gyé-
kény tehát a vízben baktériumgátló 
hatás t fejt ki. E hatás anyagi alapja 
vitamingátló vegyület , u. n. anti-
vitamin termelése, amely a bakté-

2. kép. Boglárkák levélaprítékának 
ellenállása rothadással szemben ; balról 
jobbra : fent Ranunculus sceleratus, aco-
nitifolius, polyanthemus, montanus, lent 
Ranunculus acer, repens, flammula, 

arvensis. 

rium anyagcseréjét gátolja. Pl. az 
áfonyák, csarab levele a vizet barnára 
festi. Ez a színezés onnan ered, hogy e 
növények az arbut in nevű glikozidát 
tartalmazzák, amely a vízben a növény-
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ben levő arbutinbontó enzim hatására 
szőlőcukorrá és hidrochinonná hasad. 
A vizet a hidrochinon oxidációs ter-
méke, a chinon és a valószínűleg szintén 
keletkező chinhidron festi barnára. 
Valószínű, hogy ezek az áfonyafélék 
proteolitikus baktériumok gátló ható-
anyagai, amelyek azonban más bakté-
riumokat nem gátolnak kialakulásuk-
ban és munkájukban , mer t más bakté-
riumok nagy számban találhatók az 
áfonya- és csarabtartalmú vízben. Ar-
butint ta r ta lmaz az almalevél is, 
a rbut in tar ta lmuknál fogva a rózsa-
félék levelei is ellenállók. 

A boglárkákkal végzett kísérletek 
arra val lanak, hogy a rothadásnak el-
lenálló boglárkák hatóanyaga a boglár-
kák mérge, a boglárkaolaj , amely 
azonos az anemoneolajjal. Ez kelti az 
állati nyálkahár tyák gyulladását bog-
lárkamérgezéskor. A boglárkalevelek 
apri tékának és pépszüretének ellen-
állását az okozza, hogy az anemcne-
olaj fertőtlenít i . Az élő boglárkában 
az anemoneolaj körülbelül 1 :1000 
hígításban található, de kísérletileg 
k imuta tha tó , hogy még 1 : 30.000, sőt 
1 :100.000 hígításban is rothadásgátló 
hatású. Azokban a boglárkákban, ame-
lyek levélaprítéka hamarosan el-
pépesedik vagyis fehérjéje elbom-
lik, nincs vagy igen kevés az anemo-
neolaj. 

A növénynek a rothadással szemben 
mutatkozó ellenállása a növénytársu-
lásban és a televénytermelésben igen 
nagyjelentőségű. 

Dr. Rapaics Raymund-

Az imbibició szerepe a növényi víz-
szállításban. A növényi vízszállítás 
korszerű elmélete a felületi párolog-
tatástól előidézett felszíváson és a 
víz molekuláris kohéziós erején alap-
szik, amely 200—250 légköri nyomást 
is felülmúl, t ehá t a növényben a víz-
szálak a legmagasabb fákban sem 
szakadnak szét. A kohéziós elmélet út-
törője B Ö H M 1893-ban végzett kísér-
letével, megalapítója pedig D I X O N és 
JOLY , va lamint A S K E N A S Y , mindhár-
man 1895-ben közzétett értekezéseik-
kel. A kohéziós elmélet világosan ért-
hetővé t e t t e a vízszállítást a fatestben, 
vagyis az edényekben és tracheidák-

b a n , szóval az ú. n. faszcikuláris víz-
szállítást, ellenben nem látszott alkal-
mazhatónak a növényi test egyéb 
részeiben folyó vízáram magyaráza-
t á r a , a parenchima-szövetek u. i. nem 
tar talmaznak l á tha tó vízvezető rend-
szert . Az újabb kutatások azonban ki-

1. kép. A fluoreszkáló oxipiríntriszulfó-
savas nátrium extrafasnikular is szét-
terjedése az Episcia levelének erezeté-

ből. (STRUGGER nyomán.) 

derí tet ték, hogy a parenchima-szövetek 
sejtfalaiban szubmikroszkópos víz-
vezető üregrendszer van. F R E Y - W Y S S -
L I N G röntgenográfiai vizsgálatokkal 
k imuta t t a , hogy a sejtfal mikrof ib-
rillákból áll, amelyek közt házagok 
vannak , és ezek szubmikroszkopikus 
hajszálcsőrendszert alkotnak. Ezzel 
ú j mód adódott a parenchima-szöve-
t ekben folyó vízszállítás k u t a t á s á r a . 
A kutatók ekkor visszanyúltak a víz-
szállítás egyik régebbi elméletéhez, a 
Sachs-féle imbibiciós elmélethez, amely 
oly módon magyarázta az egész növé-
ny i vízszállítást, hogy a se j t fa lban 
imbibicióval vezet te fel a vizet a 
fa tes tben és azon tú l is a párologta tás 
színhelyéig. Minthogy azonban a fa-
edényekben a víz kétségtelenül az 
edények falától körülzárt belső üreg-
ben áramlik felfele, az imbibiciós el-
méletet félre kel le t t tenni. De a se j t -
fa lak szubmikroszkópos üregrend-
szere újból az imbibiciós elméletre 
te re l te a figyelmet, természetesen a 
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vízáramnak csak második, a paren-
chima-szövetekben folyó extrafaszci-
kuláris á ramának magyarázata tekin-
tetében. Nyulvánvaló u. i., hogy ezek 
bekapcsolásával a vízszálak rendszere 
megszakítatlan egységgé egészül ki a 
gyökérszőröktől a faedényeken és a 

2. k»p. Lemezirányban kettészelt ár-
vácskalevél : a szivacsparenchima sejt-
jeinek felületén kivirágzik a berberin-

rodanid. ( S T R U G G E R nyomán). 

parenchima-sejtf alj áratokon á t a levél-
felületig, t e h á t a kohéziós erő egy-
magában kielégíti a vízszállítás ma-
gyarázatát . 

A sej t falakban levő szubmikroszkó-
pos járatrendszer kimutatása főként 
STRUGGER- érdeme, aki fluoreszkáló 
festékekkel t e t t e lehetővé a sejtfalak-
ban folyó v ízáram szemléltetését. Kü-
lönösen két f luorokróm bizonyult al-
kalmasnak erre a célra, a berberin-
szulfát, amely gyengén savanyú oldat-
ban csak a se j t fa lban imbibálódik és a 
3-oxi-ö, 8, 10-pirén-triszulfosavas nát-
rium, amely neutralizálva erősen disz-
szociálódik és szintén csak a sejtfal-
ban áramlik. Mindkét f luorokróm zöl-
den fluoreszkál, előbbi zöldessárgán, 
utóbbi tiszta zölden. Ezeknek a fluo-
reszkáló festékeknek oldatába állítva 
átlátszó szárú növényeket, pl. a csalán-
f é l é k c s a l á d j á b a t a r t o z ó Helxine Solei-
rolii-1, a szárban könnyen figyelemmel 
kísérhetjük, min t emelkedik a víz és a 

benne oldott festék az edénynyalábok-
ban felfele, és csakhamar miként kezd 
szétáramlani az extrafaszcikuláris á r a m 
a parenchima-szövetek sejtfalaiban. 
Különösen szép képe t mutat egyes 
növények, pl. az Episcia leveleiben az 
erekben jelentkező faszcikuláris á ram-
ban és a körötte szétszivárgó ex t ra -
faszcikuláris áramban mutatkozó f luo-
reszkálás (1. kép). 

E kísérletekkel véglegesen eldőlt az 
extrafaszcikuláris á r a m imbibiciós 
jellege. Hogy a növényi testbe fe lve t t 
víz végül a transzpiráció színhelyeihez 
is imbibicióval jut el és a sej tfalakban, 
szőrökben lerakodó sók is a víz-
á r a m m a l így ju tnak el a kikristályoso-
dás helyére, R U S C H A L és STRUGGER 
szellemes kísérlettel m u t a t t a ki. A ber -
berin káliumrodaniddal találkozván, 
n y o m b a n vízben oldhatat lan, sárgán 
fluoreszkáló káliumrodanid-kristály-
t ű k k é csapódik ki. A kísérlethez ezt a 
reakciót használták fel. Árvácska leve-
lét nyelével egy órá ra 0-1 molos 
KCNS-oldatba á l l í to t ták . Azután a 
levéllemezt lapjának irányában oly 
módon szelték ket té , hogy a felső, 
oszlopparenchimás részt leemelhették 
az alsó, szivacsparenchimás részről. 
Ez egy kis gyakorlat u t án a szövetek 
sérelme nélkül sikerül. Erre a szivacs-
parenchimás felületre olyan 0-9 molos 
cukorzselatint kentek, amelyben egy 
kevés berberinszulfát volt. A követ -
kező pillanatokban a szivacsparenchima 
se j t je inek felületén kivirágzottak a 
berberinrodanid-kristálytűk (2. kép) , 
ami kétségtelenül bizonyít ja, hogy a 
se j t fa lak szubmikroszkópos já ra ta iban 
nemcsak a víz, hanem a benne o ldot t 
sók is a párologtatás színhelyéig j u t n a k . 

Mindezek a ku ta t á s i eredmények 
megerősít ik azt a nézetet, amelyet 
R E N N E R OTTO a kohéziós és az imbibi-
ciós elmélet szoros kapcsolatáról ki-
f e j t e t t , s amelynek a lapján a növényi 
vízszállítás végül egységes magyará-
za to t kaphatot t . Dr. Rapaics R. 
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III. AZ ÖRÖKLÉSTAN KÖRÉBŐL. 
Az ivari sejtosztódás fiziológiája. 

O E H L K E R S F. a redukciós vagyis csök-
kentő sejtosztódás (meiosis) külső és 
belső irányító tényezőit — az ő meg-
nevezése szerint a meiosis fiziológiáját 
— akar ja megismerni. Ismeretes, hogy 
az ivarsejtek keletkezésekor csökkentő 
sejtosztódás történik. E n n e k eredmé-
nye, hogy bár az ivarsej tek anyasejt-
jeiben, miként a test összes sejtjeiben, 
a kromoszómák száma 2n, addig ma-
gukban az ivarsejtekben m á r csak fél-
annyi, vagyis n. 

Minthogy a csökkentő sejtosztódás-
ban a kromoszómák számának reduk-
cióján kívül még más fontos jelenségek 
is végbemennek, nevezzük ezt ivari 
sejtosztódásnak. Az egyik ilyen jelen-
ség az anyai és apai e rede tű kromo-
szómák minden lehető kombinációja. 
Tudvalevő ugyanis, hogy minden szer-
vezet kromoszómáinak felét az egyik 
és felét a másik szülőtől kapja . Igen 
kicsi annak a valószínűsége, hogy vala-
melyik ivarsejtbe csupa anyai , illetőleg 
csupa apai eredetű kromoszóma kerül-
jön, a legtöbb ivarsejt különböző kom-
binációban keverten k a p j a az anyai és 
apai eredetű kromoszómákat. Ennek a 
sej t tani folyamatnak örökléstani meg-
nyilatkozása, hogy az u tódok a két 
szülő á l ta l egyszersmind mind a négy 
nagyszülőtől is kapnak öröklési ele-
meket. 

Az ivari sejtosztódás másik neveze-
tes jelensége az összetartozó (homológ) 
kromoszómapárok szelvényeinek a ki-
cserélődése (chiasma képződés). Ugyan-
is a kromoszómák egy vagy több helyen 
elszakadnak, és az összetartozó párok 
darabkái kicserélődnek. Ezáltal ter-
mészetesen a kromoszómák génikus 
t a r t a lma megváltozik. Ennek a sejt-
tani fo lyamatnak az átöröklésben az a 
hatása van, hogy az ugyanazon kromo-
szómában rögzített s ennek folytán 
együttöröklődő tulajdonságok az ese-
tek kisebb-nagyobb százalékában mé-
gis elválnak, vagyis nem lelhetők fel 
együttesen ugyanazon ivadékban. 

Az ivari sejtosztódás most felsorolt 
jelenségeinek okait, befolyásoló körül-
ményeit összehasonlító alaktani , sejt-
tani vizsgálattal nem lehet felderíteni. 

A kísérleti sejtörökléstan többnyi re 
súlyos beavatkozások, pl. röntgenbe-
sugárzás örökléstani következményeit 
vizsgálta. O E H L K E R S megfigyelte az 
ivari sej tosztódást Oenothera fajok 
virágporszemeinek őssejtjeiben. A sejt-
osztódás diakinesis szakaszában már 
megtörtént a kromoszómapárok szel-
vénykicserélődése, úgyhogy a párok 
már csak a végeikkel ér intkeztek. 
Ilyen módon az Oenothera Hookeri 7 
pár kromoszómája a diakinesisben a 
legkedvezőbb esetben 7 gyűrűt alkot. 
Ha azonban a kromoszómaszelvények 
kicserélődésére a belső és külső felté-
telek nem a legkedvezőbbek, akkor 
egyes kromoszómapárok nem kapcso-
lódnak össze, vagyis nincs köz tük szel-
vénykicserélődés, s így kevesebb gyűrű 
látható. A vizsgálatok megállapították, 
hogy a spontán mutációval keletkezet t 
Oenothera f a j o k b a n csaknem az összes 
kromoszómapárok kapcsolódnak, ellen-
ben az újonnan előállított hibridekben 
több-kevesebb, kromoszómapárosodás 
kiesik. A kiesések száma a t tó l függ, 
hogy milyen Oenothera fa jokat keresz-
tezünk. Az összekerülő idegenfajú kro-
moszómakészletek tehát bizonyos mér-
tékben zavar ják a kromoszómák páro-
sodását, s így a szelvénycserét. Az is 
okozott eltérést , hogy a keresztezet t 
fa jok közül me ly ik a női és melyik a 
h ím szülő? A reciprok keresztezésnek 
ezt a különbségét az okozza, hogy 
tulajdonképpen csak a petesej t szol-
gál ta t ja a z igóta plazmáját , és így a 
megtermékenyüléskor összekerülő szü-
lői kromoszómakészletek más-más plaz-
mában működnek , aszerint, hogy 
melyik szülőfaj vol t a női ivar. 

Az ivari sej tosztódásra a külső körül-
mények is ha t á s sa l vannak. Ugyan-
azon genetikai szerkezetű növények-
ben megfigyel ték-a homológ kromo-
szómák párosodásának, illetőlega chias-
mák képződésének a mértékét a külön-
böző években, különböző táplálkozási 
és hőmérsékleti viszonyok közö t t . A 
szárazon t a r t o t t növényekben a kromo-
szómáknak szelvénykicserélődéssel járó 
párosodása t ízszer kisebb mértékű 
volt, mint az öntözött növényekben. 
Ugyanezt a kedvezőtlen eredményt 
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okozta a sűrű sóoldattal való táp lá lás . 
U tóbb i eljárás, miként a szárazság is, 
fokozza a se j tnedv ozmotikus n y o m á -
sá t , és ez azu tán módosítja az ivari 
sejtosztódást. A szokottnál a lacsonyabb 
vagy magasabb hőmérséklet is gá to l ja 
a homológ kromoszómák közt végbe-
menő szelvénykicserélődéseket, bár 
az t is észlelték, hogy a gátlás idővel 
feloldódik, a növény az új viszonyokhoz 
alkal mazko dhat ik . 

Egyes Oenofhera-hibridekre öröklés-
tan i lag jellemző a klorofill-defektus, a 
zöld színanyag hiányos képződése, sár-
guló levelekkel. Az ilyen növényekben 
a kromoszómák chiasmaképződése 
gyengébbfokú. N e m maguk a h a l v á n y 
plasztidák ha tnak közvetlenül az ivari 
sejtosztódásra, hanem a halvány plasz-
t i d á k miatt lecsökken a szervezet 
cukortar talma, és az egész növény-
nek ez a megváltozott á l lapota 
módosí t ja az ivari sejtosztódást. Azon-
b a n nem minden klorofillhiányos nö-
vényben csökken a cukortartalom, mert 
ezt kiegyenlítheti a lélegzés legyengült 
foka . Például E R N S T megállapítása 
szerint az oroszlánszáj (Antirrhinum 
május) sárgalevelű (aurea) vá l t oza t a 
az ivari sejtosztódásban a chiasma-
képződésnek ugyanazon mértékét mu-
t a t j a , mint a normális zöld a lakok . 

O E H L K E R S Oenobiera-vizsgálatai te-
h á t azt m u t a t j á k , hogy ugyanazon 
genetikai felépítésű, ugyanazon a he-
lyen egyforma körülmények közö t t 
termesztet t , mikroszkópi vizsgálathoz 
egyidejűleg f ixál t növényekben a ho-
mológ kromoszómák párosodási ha j l a -
m a egyforma. 

Regős József. 

Kromoszómahiányos növények. Ren-
des körülmények között az élőlények 
tes t i sejtjeiben kétszerannyi k romo-
szóma van (2n), min t az ivarsej tekben 
(n). A fajokra jellemző kromoszóma-
számtól való eltérés megbontja a gene-
t ika i egyensúlyt. Minthogy a kromo-
szómák tar ta lmazzák az öröklés köz-
vet í tő i t : a géneket , egy vagy t öbb 
kromoszóma h iánya nem lehet közöm-
bös a szervezetre. I t t csak ar ró l az 
egyszerűbb esetről beszélünk, amikor 
az anyai és apa i eredetű homológ 
kromoszómapárok valamelyike el-

veszti a párját , miáltal a testi sejtek-
ben a kromoszómák száma 2n—1 lesz. 
A kromószomahiány t e h á t azt jelenti, 
hogy valamelyik kromoszóma a rendes 
kétszeres adag helyet t csupán egy-
szeres adagban van képviselve. Az 
ilyen szervezeteket monosomikus ala-
koknak nevezik. 

O L M O H . P . 1 a d o h á n y (Nicotiana 
tabacum) több mint 27 éven át bel-
tenyésztéssel szaporí tot t homozigóta 
purpurea változatának monosomikus 
t ípusait tanulmányozza. Ezek úgy 
keletkeztek, hogy a Nicotiana tabacum-
ot keresztezte más dohányfajokkal , 
pl . a silvestris és tomentosa f a j o k k a l . 
A fa j keresztezések folyamán olyan 
hibridek is keletkeztek, amikben a 
kromoszómák száma megkétszerező-
dött, mégpedig a testi se j tek 24 kromo-
szóma helyett 48 kromoszómát tar ta l -
maztak. Ebből a 48 kromoszómából 
24 t a b a c u m és 24 silvestris, illetőleg 
tomentosa eredetű vo l t . A hibrid és a 
szülőalak közt visszakeresztezéseket 
végezve, a kapott magvakból fejlődött 
ivadékok egy része csaknem teljesen 
meddő rendellenes alak vol t , más része 
kisebbfokú termékenységet mutatot t . 
Az u tóbbiak közül egyesek a sejttani 
vizsgálat szerint monosomikusnak bizo-
nyul tak . 

A Nicotiana tabacum-ban 12 p á r 
(2n = 24) kromoszóma lévén, t ehá t 
12-féle tabacum-kromoszóma létezik. 
Ezek közül bármelyik hiányozhatik, de 
természetesen nem mindegy, hogy me-
lyik hiányzik. E szerint elméletileg a 
dohánynak 12-féle monosomikus alakja 
képzelhető el. A f e n t e b b említett 
hibridek monosomikus változataiban 48 
kromoszóma helyett c sak 47 kromo-
szóma van , mégpedig 24 tomentosa, 
illetve silvestris, és 23 tabacum-kromo-
szóma. 

A magcsíráztatási kísérletek szerint 
a kromoszómahiányos (2n = 47) mono-
somikus zigóták valamivel kevésbbé 
életképesek, mint a normál is (2n = 48) 
zigóták. A monosomikus és a normális 
alak keresztezése eredménytelenebb, 
vagyis kevesebb csírázóképes magot 
lehet nyerni , ha az előbbinek a női és 

1 OLMO, H. P. : Genetical studies of 
monosomic types of Nicotiana tabacum. 
(Genetics. 1935, 286—300.) 
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az utóbbinak a h ím ivarsejtjei egyesül-
nek, mint ha fo rd í tva végeznénk a 
keresztezést. A keresztezésből szárma-
zot t utódoknak egy része 48 kromo-
szómás normális alak, más része mono-
somikus változat. Nyilvánvaló ebből, 
hogy a kromoszómahiányos ivarsejtek-
nek csak egy része vesz részt a megter-
mékenyítésben. A monosomikus ala-
koknak láthatóan is kétféle pollen-
szemeik vannak : nagyobb normális 
pollenek, és kisebb, sőt sokszor zsugo-
rodot t csaknem plazmamentes polle-
nek. Egyébként a monosomikus utó-
dok száma erősen függ attól, hogy 
melyik kromoszóma hiányzik a teljes 
készletből. 

A monosomikus dohány változatok 
több alaktani bélyegben különböznek 
a normális kromoszómaszámú alaktól. 
A fellépő változások oka a hiányzó 
kromoszóma génjeinek kiesése. Azon-
kívül a normális alak termésében mint-
egy ötször annyi mag képződik, mint 
a monosomikuséban. Minthogy, miként 
már említettük, 12-féle tabacum-kro-
moszóma van, 12 különböző — egy-
ségesen öröklődő — monosomikus ta-
bacum változat léphet fel. Ezeknek a 
monosomikus dohán yváltozatoknak 
nincs gyakorlati jelentőségük, de a 
bélyegkiesésekből következtetni lehet 
az egyes kromoszómák génikus tartal-
mára . 

A kromoszómálisan kiegyensúlyo-
za t lan (unbalanced) növények sorából 
megemlít jük még a maszlagot (Datura 
stramonium), amellyel főleg B L A K E S -

LEE1 foglalkozott. A maszlag test i 
sej t jeiben a kromoszómák száma 24, 
az ivarsejtjeiben 12. Több százezer 
növény közt t a lá l t ak néhány olyant, 
amelyeknek test i sejtjeiben a rendes 
kromoszómaszámnak csak a fele volt 
meg, vagyis 12 kromoszóma. Az ilyen 

1 S A T I N A , B L A K E S L E E a n d A V E R Y : B a l a n -
ced and unbalanced haploids in Datura. 
<The Journal of Heredity. 1937, 193—202.) 

alakokat haploidok néven ismerik. 
Egyes alsórangú növények és állatok 
sorában szabályos jelenség a haploidia, 
de a maszlagban igen ritka rendellenes-
ség. A haploid maszlagban minden 
kromoszómaféleség jelen van, de csak 
egyszeres adagban. I t t t ehá t olyan 
kromoszómahiánnyal állunk szemben, 
amely az egyensúlyt ugyan nem bor í t ja 
fel, de ingataggá teszi. 

A haploidok egyszerű rátekintéssel 
is felismerhetők, gyengébbek a rendes 
diploid alakoknál. A csökkentő sejt-
osztódásban fellépő zavarok mia t t a 
pollenszemeknek 80—-90%-a elhalt , de 
azért akadt néhány normális 12 kromo-
szómás pollen is, ugyanis ilyenkor nem 
tör tén t redukció. A haploid növények 
toktermésében rendszerint nem fejlő-
dik mag. Fajokközt i keresztezések al-
kalmával is fellépett már haploid 
maszlag, amely teljesen az anyanö-
vényre hasonl í tot t ; nyilvánvalóan itt 
a pete megtermékenyítés nélkül, vagyis 
parthenogenetikusan fejlődött ki. 

A haploid maszlagok közt t a lá l tak 
néhány kiegyensúlyozatlan alakot is, 
n + 1 szerkezettel, vagyis 13 kromo-
szómával. Utóbbi alakok, bár a hap-
loidokhoz képest kromoszómatöbbletük 
van, még a haploidoknál is gyengébb 
szervezetek, ami a kiegyensúlyozat-
lanság következménye. 

Észleltek a maszlagban 2 n + l össze-
tételű úgynevezett trisomikus a lakokat , 
amelyekben az egyik kromoszómafaj ta 
háromszorosan volt képviselve, és ész-
leltek 2n + 2 szerkezetű, vagyis t e t ra -
somikus változatokat , amelyekben va-
lamelyik kromoszóma fa j tából négy 
darab, 2 rendes és 2 extrakromoszóma 
volt a sejtekben. 

A kromoszómális egyensúlyzava-
rokból, miként említettük, értékes 
következtetéseket lehet levonni az 
egyes kromoszómák génikus felépíté-
sére. 

Regös József. 
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IV. A GEOFIZIKA KÖRÉBŐL. 
A szerkezeli földrengések végső okai. 

Ismeretes, hogy a földrengések túl-
nyomó többsége, 90%, szerkezeti ren-
gés s ezek közül is 85% kéregtöréssel 
illetőleg vetődéssel kapcsolatos. Ennek 
megfelelőleg a réngésfészkek 74%-a, az 
összes megfigyelt rengések 85%-a föld-
közi illetőleg a Csendes-óceán körüli 
törési övbe esik. (1. kép). A földközi 

ingadozások és feltételezett magma-
áramlások hatását összekapcsolva az 
alábbi magyarázatát ad ja a szerkezeti 
rengések keletkezésének. 

Indul junk ki a Földnek olyan álla-
potából, amelyben a forgási tengely 
és az egyik tehetetlenségi főtengely 
összeesik. Ha most pl. valami tömeg-
áthelyeződés következtében a tehete t -

Földrengésektöl gyakran látogatott területek 

Tengerrengésektől gyakran látogatott területek 

1. kép. A földrengéstől gyakran látogatott területek eloszlása a Föld felületén. 

törési öv az európai Földközi-tengeren, 
Vörös-tengeren, Perzsa-Arab-Bengáli-
öblön a Keletindiai, illetőleg kelet-
ausztráliai mélytengeri árkokon és az 
Amerikai Földközi tengeren át húzódik; 
a Csendes-óceán körüli törési öv 
az Óceán két p a r t j a mentén terül el. 

Sokat v i ta to t t kérdés, hogy a hegy-
képző erők működése milyen okra 
vezethető vissza. Már M I L N E gondolt 
arra (2. kép), hogy a pólusingadozás 
legalább is min t rengéstkiváltó ok 
szóba jöhet. S P I T A L E R RUDOLF1 a sark-

1 SPITALER R. : Die Ursache tektpnischer 
Erdbeben. Forschungen und Forschritte 19. 
Jahrgang Nr. 5 — 6 . 

lenségi főtengely áthelyeződik és a 
Föld »nyúlósnak« tekinthető, akkor 
felülete olyan változást szenvedne, 
hogy az egyik tehetetlenségi főtengely 
ismét egyúttal forgástengely lenne. 
Ha ellenben a Föld tökéletesen merev-
nek lenne tekinthető, akkor a tehetet-
lenségi főtengely áthelyeződése esetén a 
forgástengely körkúp felületén mo-
zogna a volt tehetetlenségi főtengely 
körül. Mivel a valóságban a két szélső 
eset közül egyik sem áll fenn, a föld-
sarkok 14 havi periódusban sajátos 
görbepályákon mozognak, a Föld tes-
tében pedig feszültségek keletkeznek. 

A létrejövő erő olyan nagyságrendű, 
hogy rengéskeltő lehet. 
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A feszültségek ott fognak rengést 
kiváltani, ahol viszonylag gyönge a 
földkéreg. A rengésfészkek fentebb 
vázolt sa já tos eloszlásának megmagya-
rázására feltételezi még S P I T A L E R , hogy 
az egyenlítőtől a sarkok felé és vissza 
magmaáramlás van. Az Európa nyugati 
part ja mentén északfelé t a r tó áramlást 
a kontinenstömbök alat t mélyebbre 
lenyúló Sial (főleg szilíciumot és alumí-
niumot tar ta lmazó kőzetekből álló 
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2. kép. A földrengésgyakoriság és a 
sarkingadozások összefüggése. 

réteg) nyugat felé térítik ki úgy, hogy 
Amerika keleti partjai mentén tér 
vissza az egyenlítőhöz. Ugyanezen 
okból az Amerika nyugat i partjai 
mentén észak felé haladó magmaáram 
Ázsia keleti oldalán folyik vissza dél 
felé. A Coriolis-féle elhajlí tás követ-
keztében a magmaáram az északi fél-
tekén jobb, a délin baloldalra fejt ki 
gyöngítő ha tás t , aminek következ-
ménye a földrengéses területek ismer-
tetet t sajátos eloszlása a Föld területén. 

Nevezzük pozitív kritikus délkörnek 
azt, amelyikbe az ingadozás folytán az 
északi sark belép, negatív kritikus dél-
körnek azt, amelyiket elhagy az északi 
sark ingadozása folyamán. Ugyancsak 
S P I T A L E R vizsgálataiból derül ki, hogy 
nagyobb időköz (1918—1930) kelet-
ázsiai rengéseinek túlnyomó része a ne-
gatív kri t ikus délkör környezetében 
pattan ki. Más rengéses vidékeken 
viszont ugyanezt a szerepet a pozitív kri-
tikus délkör tö l t i be. Dr. Simon Béla. 

A földmágnesség! erő napi járása 
a legvalószínűbb és most leginkább 
elfogadott felfogás szerint úgy jön 
lé t re , hogy a Föld úgynevezett á l landó 
mágneses mezeje a legfelsőbb levegő-
rétegekben, amelyek a mezőhöz képest 
mozgásban vannak, villamos ára-
m o k a t kelt. E levegőrétegek a Napból 
jövő ibolyántúli sugárzás hatása a la t t 
villamos vezetőkké válnak. Arra 
gondolhatunk t ehá t , hogy mivel a 
Fö ld állandó mágneses mezeje lassú , 
szekuláris változást szenved, ennek a 
nap i járásban vissza kell tükröződnie. 
Az t kellene t ehá t várni, hogy a napi 
j á r á s is lassú, szekuláris változást szen-
ved. Minthogy e változás lassú, nem 
m u t a t h a t ó ki rövidebb megfigyelési 
időszakból olyan helyeken, ahol a napi 
j á rás helyről helyre keveset változik és 
ahol az évszaknak és a 11 % évi nap -
foltfordulónak (ciklusnak) a ha tása e 
lassú változást elnyomhatja. De k i -
t ű n h e t ott, ahol a napi járás helyről 
helyre való változása nagyobb. 

A washingtoni Carnegie Ins t i tu -
t ion által 1922 óta Peruban fenn-
t a r t o t t Huancayo földmágnességi és 
légköri villamossági kísérleti telepen 
(12° 2-7' déli földr. szél., 75° 20-4' Green-
wich-től sz. nyug. hossz., 3250 m t en -
gersz. f. mag.) a napi járás különös, 
fokozatos módosulást mutat az 1922-— 
1932 időszakban.1 1922-ben a napi 
j á r á s déli félgömbjellegű, ezután foko-
zatosan átmegy az északi félgömbi 
jellegbe. A változás különösen feltűnő-
a függélyes összetevőben. 1922-ben a 
mágneses egyenlítő Huancayohoz 
közel, tőle északra vonult, az évek 
fo lyamán lassan délebbre húzódot t 
és 1932-ben Huancayotól délre fek-
szik. A mező függélyes összetevőjé-
ben a május—augusztusi harmadévben 
(északi félgömb nyara) az á tmene t 
erősebben nyilvánul meg, mint a 
november—februári harmadévben (déli 
fé lgömb nyara). Az utóbbiban a n y -
ny iban mutatkozik, hogy a déli jel-
leg az évek folyamán gyengül. A mág-
neses egyenlítő helyváltozása és a h u a n -
cayoi napi járás változása közt az össze-
függés olyan, mintha a napi járás t elő-
idéző külső áramrendszer a mágneses 
egyenlítő elmozdulását követné. St. L. 

1 M C N I S H A . G . : T e r r . M a g n . 1 9 3 5 , 1 5 1 - 1 5 8 . 
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V. A METEOROLÓGIA KÖRÉBŐL. 
A hótakaró íatiyvédő szerepe. A hó, 

különösen a frissen hullot t , kicsiny 
sűrűségű hó (sűrűsége 0-1) igen rossz 
hővezető (0-01 gkal/cm. fok. perc)1, de 
jó hősugárzó. E tulajdonságok ma-
gyarázzák meg a hótakaró védő hatását 
a növényzetre és hűtő ha tásá t a leve-
gőre. Az első hatásra K R E U Z az 
1940/41. télen Giessenben méréseket 
végzett.2 Egyik mérési sorozatban (jan. 
26—febr. 2.) 105 cm magas hótakaró-
ban, amikor a levegő legalacsonyabb 
hőmérséklete —14 C° volt, a hóban a 
talajtól számítot t 50 cm magasságban 
—6-5 C° és 5 cm magasságban —2-0 C° 
volt. Ennek megfelelően a hőmérséklet 
a hóban legalacsonyabb értékét később 
éri el, mint a levegőben és pedig annál 
későbben, mennél mélyebben mérünk. 
Másrészről a hőmérséklet nöyekedését 
a levegőben késéssel követi a hőmér-
séklet a hóban. Ilyenkor bekövetkez-
het, hogy a hóban a talajhoz közelebb 
eső rétegben a hőmérséklet kisebb, 
mint a ta la j tó l távolabb. 

Két, 60 cm magas hórétegben (az 
egyikben a hó laza volt, a másikban 
összenyomott) a hóréteg felszíné-
től számított 20 cm mélységig a hő-
mérséklet járása meglehetősen egy-

1 Hogy hővezető képessége 0-01, az azt je-
lenti, hogy a hóban két egymástól 1 cm távol-
ságban levő 1—4 cm2 felület között , ha a hő-
mérsékletkülönbség 1 C°, 1 perc alatt Oöl 
grammkalória meleg megy a nagyobb hő-
mérsékletű felülettől a kisebb hőmérsékletű-
höz. Régi hóra a sűrűség mintegy 0 3 és a 
hővezetőképesség 0-04 gkal/cm fokperc. 

2 Zeitschr. Angew. Meteorologie. 1941, 
305—314. 

forma, 30 cm mélységben az össze-
nyomot t hó mintegy 0-6 G°-kal, 40 c m 
mélységben 1-8 C°-kal melegebb, min t a 
laza hó, azontúl a különbség a k é t f a j t a 
hó között ismét csökken. 

Az 1940. évi dec. 14—25. időszak 
a lkalmat adott hóval nem fedett és 
hóval fedett t a la jban a hőmérséklet 
j á rásának a tanulmányozására. Homo-
kos ta la jban (melegvezetőképessége 
0-18) és humusz-talajban (melegvezető-
képessége 0-12) 10 cm mélységben vég-
zet t mérésekből kiderült , hogy amikor 
a t a l a j t nem fedte hó, a homok-
t a l a j a levegő napi hőmérséklet járását 
jól k imuta tha tóan követi, a humusz-
t a l a jban a napi járás nem mutatkozik . 
A december 14-én 19 órakor beköszön-
t ö t t fagy a homok-talajban 15-én 5 
órakor, a humusz-talajban csak 17-én 
6 órakor mutatkozik. Amikor 18-án 
megkezdődik a havazás és 8—10 cm 
magas hóréteg alakul ki, jól m u t a t -
kozik a hóréteg védő hatása. A 
megelőző hómentes napokon, amikor a 
levegő hőmérséklete —13 C°-ra süly-
lyedt , a homok-talajban a hőmérséklet 
—7-3 C°-ra szállt alá és a humuszta la j -
ban —1-6 C°-ra, viszont dec. 24—25-én 
ugyanolyan levegőhőmérsékletkor a 
homokban a hőmérséklet csak —2-9 
G°-ig süllyedt, humuszban—1-8 C°-ra. 
A t a l a j különbözősége természetesen 
a t a la j fagy felengedésekor is je lent -
kezik. Amikor a fagy után a hőmér -
séklet emelkedik, a homok-talaj h a -
marább enged fel, mint a humusz-
t a l a j . Az 1939/40-i igen kemény télen a 
kísérleti telepen ez a késés 22 n a p r a 
rúgo t t . 

St. L. 

Kiadásért és szerkesztésért felelős : Dr. Gombocz Endre. 

435963. — Athenaeum, Budapest. Felelős : Kárpáti Antal igazgató. 
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A foraminiferák és szerepük a rétegíanban.1 

A múzeumok, az őslénytani gyűj temények látogatói k íváncs i érdeklődéssel 
tekintik meg az idők végtelen mélyébe sül lyedt korok óriási á l l a t i maradványai t . 
Bámula t ta l ál lanak egy-egy saurus, vagy m a m m u t csontváza előtt. Elmerengve 
hal lgat ják a régmúlt világ e m e hatalmas óriásairól szóló magyarázatot , a k á r a 
gyermek a mesét a hétfejű sárkányokról. Bá r a természet m i n d a kicsinyben, 
mind a nagy arányokban egyformán megnyilvánul, mégis á l ta lános emberi vonás a 
ha ta lmas , a gigászi alkotás csodálata. Pedig a pici, csak a mikroszkóppal fe l -
szerelt szem számára lá tha tó állatok, például a foraminiferák is éppen annyi ra 
megcsodálhatok. »Natura in minimis maxima«, mondta L I N N É és ha érdeklődünk 
az őstengereknek ezen apró törpé i után, csodálatos, nagyszabású és igen érdekes 
dolgokat t u d u n k meg róluk. Az őslénytani szakkönyvekből kitűnik, hogy a 
foraminiferák az ősmaradványok között a legalacsonyabb r e n d ű állatok. Az egy-
sejtűeknek (Protozoa) gyökérlábúak (Rhizopoda)2 elnevezésű egyik rendjét a lko t j ák . 
A protozoák a többi ál latoktól abban különböznek, hogy egész életükön á t csak 
egy sejtből ál lanak. A kocsonyaszerű sej tanyagnak, a protoplazmának régebben 
sarcodé volt a neve s ezután kap ták a gyökérlábúak a Sarcodina nevet is. 

A mikroplaeontológusokat a gyökérlábúaknak a szilárd váza, vagy h é j a 
érdekli. Rácsos, kovás v á z u k a radioláriáknak, míg h é j u k a foramini-
feráknak van . A foraminiferáknak héja m a r a d t fenn a különböző geológiai korok 
folyamán lerakódott rétegződésekben. 

A f o r a m i n i f e r á k k u t a t á s á n a k t ö r t é n e t e . Az első leírá-
sokban a foraminiferákról — illetőleg azok fosszilis héjairól — a különböző véle-
ményeket ta lá l juk . Egyes f a j t á i ka t , a nagy, szabad szemmel is jól észrevehető 
Nummulindkat (1. kép) már az ókorban is emlegették. Igen természetes, hogy a 
régi korok megfigyelői nem v e t t é k észre ezek fosszilis állati v o l t á t , hanem különös 
a lak juka t és keletkezésüket különböző módon igyekeztek magyarázni. H E R O -

DOTOS (Kr. e. 4 8 5 — 4 2 5 ) , a történetírás a t y j a egyiptomi ú t j a a la t t megfigyelte, 
hogy a piramisok közelében igen sok »megkövesedett lencse« ta lá lha tó . Ezeke t a 
piramisokat építő rabszolgák hul la t ták el. S T R A B O (Kr. e. 6 3 — Kr . u. 1 9 ) ugyan-
csak ezt a felfogást val lo t ta a piramisok környékén t a l á lha tó Nummulinák-
ról. De ugyanilyen kezdetleges nézetekkel találkozunk a középkor íróinál is 

1 Az 1941. évi Rauer-pályázaton jutalomban részesült pályamű. 
2 A Rhizopoda név onnan származik, hogy protoplazmájuk e lágazó nyúlványokat, az 

úgynevezett állábakat (pseudopodium) tud kibocsátani és visszahúzni. 

Pótfüzetek a Természettudományi Közlönyhöz. 11 
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(AGRICOLA 1 5 5 8 , GESNER C O N R A D 1 5 6 5 , stb.), mer t még ők is például, mint kővé 
vált »pénzekről« írnak róluk. Vagyis ezeknek az íróknak, kik koruk tudományos 
nézetét i rányítot ták, teljesen megegyező volt a felfogásuk a Nummulinákról, a 
foraminiferák »óriásairól«, min t a mai egyszerű magyar embernek, ki Erdélyben 
SZENT LÁSZI.Ó pénzének, Bakonyban kőlencsének stb. véli ezeket az ősmarad-
ványokat. 

A mikroszkóp ikus k i c s i s é g ű foramin i f erákat BIANCHI, v a g y latinos n e v é n 
JANUS PLANCUS 1730-ban v e t t e észre R i m i n i n é l az Adr ia i - tenger parti h o m o k j á -
ban. Tehát i t t n e m fosszi l is , h a n e m recens a lakokról v o l t s z ó . De a fossz i l i s 
pé ldányok fe l fedezése sem k é s e t t soká, m i v e l már 1731-ben BECCARI B o l o g n a 
mel le t t m e g t a l á l j a s apró Ammoniteseknek h i sz i a p a r á n y i héjakat . BREYN 
1732-ben s z i n t é n mint f e j l á b ú a k r ó l (Cephalopoda) ír róluk a Polythalamia n é v 
a lat t . Ál la trendszertani h e l y z e t ü k k e l még i g e n sokáig n e m v o l t a k t i s z t á b a n . 
Sokkal f e j l e t t e b b s zerveze teknek gondolták ő k e t , hiszen ALCIDE D'ORBIGNY i s 
1824-ben a z Ammomíesekhez sorozza a foramini ferákat , m e g k ü l ö n b ö z t e t v e a z 
Ammonitesek k é t nagy c s o p o r t j á t : a sz i fóval b í r ó igazi f e j l á b ú a k (A. siphonifera) 
és a sz i fónélkül i , egy v a g y t ö b b l y u k ú héj s zerkeze tűek ( A. foraminifera) c s o p o r t -
já t . í g y a z u t á n D'ORBIGNY e lnevezése — ki i g e n sokat f o g l a l k o z o t t apró h é j a i k -
ka l kü lönböző , igen szép á b r á k k a l díszített n a g y munkáiban, m e l y h e z h a s o n l ó k a t 
csak a m a g y a r FRANZENAunál t a l á l u n k —•' l e t t , m i n t rend n é v e l f o g a d v a a s z i s z t e -
m a t i k á b a n . A foraminifera e l n e v e z é s t u l a j d o n k é p e n a héjak l y u k a c s o s szerkezetére 
vonatkoz ik (a l a t in foramen s z ó b ó l ered, m e l y lyukat j e l e n t ) . A foramini fera-
k u t a t á s 1 7 3 1 — 1 8 2 4 - i g tar tó e l s ő időszaka a l a t t nevesebb k u t a t ó k voltak : SOL-
D A N I , F I C H T E L , LAMARCK, B L A I N V I L L E , D E F R A N C E é s m á s o k . 

D U J A R D I N 1835-ben vol t az első, aki kimutat ta a foraminiferákrórl, hogy 
n em magasabbrendű szervezetek, hanem a m á r régebben i smer t héjnélküli édes-
vízi formákkal (Amoeba) analóg, egyetlen sejtből, a sarcodából álló (ezért is 
nevezte el ezeket Sarcodináknak) állatok. A sarcoda vagy protoplazma az egy 
vagy több rekeszes, kamrás hé jban a válaszfalak nyílásain keresztül összefüggő 
állományt alkot . E H R E N B E R G egyideig még Bryozodknak t a r t j a a foraminiferá-
kat , de SCHULTZE M. 1854-ben alapvető m u n k á t ír róluk. A hé jak szerkezetéről, 
annak felépítéséről CARPENTER, CARTER, 1862-ben pedig P A R K E R és JONES í r t ak 
nagyobb tanulmányokat. A legnagyobb munkásságot a fosszilis foraminiferák 
kutatása terén D 'ORBIGNY, E H R E N B E R G , T E R Q U E M , R E U S S , K A R R E R , S E G U E N Z A , 

B R A D Y stb., a magyarok közül pedig N E U G E B O R E N és H A N T K E N fejtették ki . 
Századunkban pedig a ku ta tók nagy csoportja közül csupán kiragadjuk a követ-
kezőket : S C H U B E R T , L I E B U S , D E E C K E , F R A N K E , CUSHMAN, P L U M M E R kisasszony, 
GALLOWAY, OZAWA, TAN S I N H O K , W E D E K I N D és THALMANN szereztek munkáik 
révén világszerte elismert nevet . Nálunk ez idő alatt különösen a munkáit r i t k a -
szép és mondhatnók páratlan ábrákkal díszítő FRANZENAU és nagynevű nummu-
lina-búvárunk ROZLOZSNIK t ű n t e k ki. A recens formák ismeretét igen elősegí-
tették különösen a tengerkutató expedíciók (CHALLENGER, GAZELLE, P L A N K T O N 

stb.), valamint a tengerkutató intézetek munkássága. 
A foraminiferák zoológiai, mikroszkópiai és különösen paleontológiái t a n u l -

mányozása 1730 óta, tehát t ö b b mint 200 éve folyik. D ' O R B I G N Y 1826-ban t e t t e 
közé első értekezését, a »Foraminiferes«-t és et től az időtől körülbelül 800 külön-
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böző szerzőnek 4000-nél több értekezését ismerjük. Ezekben a munkákban 1100 
génuszt és 9000 fa j t írtak le. Érdekes, hogy az értekezések száma BiiADvnek, a 
Challenger-expedíció gyűj töt te anyagnak feldolgozása és közlése után növekedett 
(1884). De ennél is erősebben indult meg a kuta tásuk 1917 körül, mikor a mikro-
paleontológiát a petróleumkutatásban kezdték alkalmazni. 10 év alatt a külön-
böző helyeken 300 paleontológus tanulmányozza a foraminiferákat, vagyis t ö b b 
kimondottan szakember, 
mint a megelőző időben. 
•Érdekes azt is megjegyezni, ^ Ê Ê Ê ^ Ê U 
hogy a 100 év tisztán tu - / v. , 
doinányos vizsgálódásokra 
szorítkozó korszaka után a 
termelés szolgálatában mi- KÄP^SällSlMuPM^.Í'vm 
lyen aránytalanul megnőtt • J z

f 3 4 s 6 7 z g 10 
a kutatók, az értekezések és 1 \ 
az ezekben leírt ú j fajok, 
génuszok száma. Az utóbbi 
időben különösen az apróbb " ^ f i a M 
termetű foraminiferák vizs-
gálata alapján a nemek és 
fajok száma, valamint az j . kép. Nummulina complanata és N. perforata. 
irodalmi adatok annyira 
megnövekedtek, hogy úgyszólván át sem tekinthetők. Egyenesen elképesztőek 
azok az adatok, amelyeket T H A L M A N N közöl 1 9 3 1 óta a »Journal of Paleonto-
logy«-ban. Ezek a következők : 

Rendszertani új 1931 1932 1933 1934 1935 1936 1937 összesen 
Család 1 1 3 1 — 5 13 24 
Alcsalád 5 — 23 5 3 — 9 45 
Génusz 25 21 45 20 22 41 35 209 
Algénusz — 4 — 3 5 5 2 19 
Faj 218 372 253 340 243 632 420 2478 
Változat 60 94 38 4 6 42 110 70 460 
Értekezés 275 344 383 370 383 347 320 2422 

Ha jobban boncolgatjuk e számokat, kitűnik, hogy egy évre több mint 3 ú j 
család, 6 alcsalád, 3 génusz, 2 algénusz, 353 f a j (naponta egy ú j faj !) és 346 
értekezés esik. Mit muta tnak ezek az egyszerű, csupa számok? Az előbb m á r 
említettük, hogy már 1826 óta 1932-ig 4000 munkában 1100 génusz és 9000 f a j -
nevet ismertettek. C U S H M A N és G A L L O W A Y kézikönyvei az érvényes génuszok 
számát 550-re csökkentik. Ha már most ezzel összehasonlítjuk az 1931—1937. év 
közti 7 év »termését«, úgy azt lát juk, hogy hata lmas lendülettel indult meg a 
foraminiferák kutatása a legutóbbi években. A komolyabb foraminiferakutatólfc_-
szerint, mint pl. T H A L M A N is, ezek a gombamódra szaporodó rendszertani »jipvtf-
mok« közül igen-igen sok persze már a régebben ismert alakokkal vonhalf 
Igen sok új f a j és génusz felállítása természetesen a fent már említett t ási ós 

« I 

1 

II 
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szinte át n e m tekinthető, r i t ka esetekben beszerezhető munkák »eredménye«. 
Hogy mennyi közülük az érvényes, a jogos forma, azt csak az új típusoknak a 
már ismert rokonformákkal való szigorú felülvizsgálata és összehasonlítása dönt-
heti el. A legutóbbi időben az ú j génuszok, de különösen az ú j fajoknak szinte, 
ahogy H E R O N - A L L E N kifejezte, demenciába ful ladó s T H A L M A N N szerint járvány-
szerű felállításával szemben a legnagyobb elővigyázatosságot kell tanúsítani, 
mert különben a tudomány játékká, szer intem pedig rekordhajhászó sport tá 
alacsonyodik. 

A f o r a m i n i f e r á k r ó l á l t a l á b a n . Amint már említettük, a 
foraminiferák héjuk nagyságával nem vonják magukra a figyelmet. Ha jobban 
megnézzük az t a kis, látszólag üres üvegcsövecskét, amelyben el szokták raktá-
rozni ezeket, csak csekély porszemnyi va lami t , vagy apró homokszem formájú 
testet lá tunk a fenekén. De mindenki, aki binokuláris mikroszkóppal felfegyver-
zett szemmel vizsgálja azt az akár fosszilis, akár recens port , csodálkozik a fora-
miniferák héjainak hihetetlen formagazdagságán. A mikroszkóp látómezejében, 
ebben a bűvös köralakú fényszigetben, mesés kép jelenik meg. Az egysejtű ál latka 
protoplazmája szinte kimeríthetetlen formázóképességű bőséggel szinte on t j a a 
kiválasztás, vagy az agglutinálás folytán az alakoknak, a különböző típusoknak 
olyan sorozatát, amilyen úgyszólván a közeli rokon radiolariákat kivéve egyetlen 
más államcsoportban sem található meg. Mintha valamilyen ok miatt feldúlt 
helyen volnánk, hol egymáson hever a haj lot t gyöngysor (Dcntalina), kissé 
odébb az egyenesen elhelyezkedő gyöngyök szemei (Nodosaria), amott egy kerek 
csipkedarab (Polystomella) s mellette nagy összevisszaságban hever golyó (Orbu-
lina), gombolyagban elhelyezkedő gömbök (Globigerina), szabályos spirálisban 
csavart cső (Cornuspira), ha j fona t (Bolivina), charatermés (Glomospira), falevél 
(Frondicularia), sapka (Lituonella), különféle lapos (Rotalia) és tornyos csiga-
liázak (Robertina), csillagok (Calcarina), t o j á s (Chilostomella), palack és kulacsok 
(Lagenák), m a j d szalmaszálak (Nodosaria), sarkantyútaréj (Robulina), törékeny 
lombik (Retorta), fák repülőtermése (Lagena), apró dinnye (Alveolina) és gyü-
mölcsfürtök (Uvigerina) v a n n a k szerteszét dobálva. Mindez pedig igen kicsiny 
állati héjacska, mely a r i tmikus elrendeződés örök és titokzatos törvényei szerint 
épült fel és amelyet a mi emberi szemünk szépnek talál. Szinte szeretne az ember 
rendet teremteni ebben a gazdag rendetlenségben. Vizsgálatuk pedig nemcsak a 
héjak változatos felépítése és szépsége, hanem tömeges, gazdag előfordulásuk 
miatt is örömet okoz a kuta tónak. 

Ezek az aprócska héjak részben mészből állanak, mely meszet a protoplazma 
választotta k i a tenger vizéből, ahol ez nagy mennyiségben van oldott állapotban. 
Az idősebb (az úgynevezett nyílástól távolabb eső) kamrák mindig kisebbek s a 
legelső, kezdő vagy embrionális kamra rendszerint gömbalakú és nagysága igen 
kicsiny, pl . a Polystomelláknál 70—90p.. E kezdőkamra mellé, vagy a kialakult 
héjformától függően reátelepülnek a többi kamrák, ami a héj szakaszos növeke-
dését bizonyít ja . A kamrák építését mindig plazmatisztulás (defekáció) előzi meg 
vagyis a protoplazma kiüríti magából a meg nem emésztett táplálékrészecskéket. 
A kamraépítés több órát, de néha napokat is igénybevevő folyamat, mely röviden 
összefoglalva így játszódik le : a protoplazma a legutolsó kamra pórusain kitódul s 
a képzendő ú j kamra a lakjá t véve fel, igen vékony (lp) hólyagot képez. E folya-
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m a t megismétlődése egy belső h á r t y a keletkezésére vezet, mely két hár tya között 
folyadék észlelhető. így azután az ú j kamra körülhatároltatott s az a lak já t meg-
szabta a protoplazma kétszeri kitódulása. A körülhatárolt rész 2—3 nap alatt 
egészen elmeszesedik és megkeményedik, ami után a kamraépítés egy-két hétig 
szünetel. "WALTHER J . írja, hogy a Miliolina obesa négy hét alatt készít két ú j kamrát. 

A protoplazma tehát , a héjak felépítését, formájá t tekintve, sajátságos belső 
erő folytán készít az egyiken oszlopos sorba rakott kamrácskákat, másikon meg 
például tekercsformába építi egymás mellé 
őket , talán az előbbitől pár miliméter távol-
ságra. Egy fa jnak minden kamrá j a csak az 
előbbi kamra nyílásain kitódult protoplazma 
alaki megrögzítése. Tehát ezek a pici, szép 
héjacskák a protoplazma »művészetének« meg-
kövesedései, ez mint élő anyag biológiai 
folyamatával bámulatosan alkot. Díszíti a héjat 
i t t , sima, egyszerű héja t képez másu t t . Néhol 
lényegtelenek a domborzatok, a bordák, a 
tüskék, a lécek, másut t , ahol a r ra az élet-
körülmények kényszerítik, ezekről »megfeled-
kezik«. Alkotja a héjakat és ezzel együtt — 
mert a rendszertanuk a héjak felépítésére van alapítva — a családokat, 
génuszokat és fa jokat is. 

Más formáknál, az úgynevezett agglutinált héjúaknái a protoplazma kívülről 
idegen testeket t ud magára ölteni. Ezek az idegen testek természetesen mindig 
a tengerfenekén található anyagok törmelékéből kerülnek ki. így a Pilulinák héja 
spongiatükből cementálódik össze, más fajok igen apró homokszemcsékből; 
globigerinás iszapterületeken ezek töredékeiből (sokszor egész héjakból), radio-
lariavázak, koralltörmelék, csillámlemezek szoktak az »építőtéglái« lenni a külön-
böző, ebbe a csoportba sorozható héjaknak. Ezen apró törmelékek cementáló, 
ragasztóanyaga meszes, de kovás is lehet. Az agglutinált csoport tagjai között is 
különböző formák akadnak : gömb, hajfonat , lapos csiga, sőt némelyek olyanok, 
mint a tegzes szitakötő (Phryganeidae) ismeretes lárvái. Ha jobban megvizsgáljuk 
az egyes ilyen agglutinált héjú foraminiferákat, az is feltűnik, hogy egyes génuszok-
nál a héj felépítő anyaga jellegzetes a fajokra. így pl. a Psammosphaera génuszba 
sorozott fajoknál a 

P. fusca csak homokszemekből, 
P. parva csekély mértékben homokszemekből és spongiatükből, 
P. testacea egyéb foraminifera héjakból és homokszemekből, 
P. bowmani csak csillámlemezekből és a 
P . rustica csak spongiatüskékből építi fel a héjá t . 
Akadnak formák, amelyek hé jának anyaga kitinszerű (keratin). Ez t csak a 

recenseken tapasztal juk, mivel ezen anyag nem fosszilizálódik, hanem gyorsan 
elpusztul. Ilyen az erdélyi Déva környékén található sósmocsarak egyetlen 
recens magyarországi foraminiférája, az Entzia tetrastomella. (14. kép.) 

A foraminif érák szaporodására és életmódjára is vannak adatok, bár a leg-
több kutató (pl. THALMANN) megjegyzi, hogy a biológiájukkal eddig kevesen 

2 . k é p . Peneroplis pertusus 
mikroszférás (a) és 

megaloszférás (b) a lakja . 
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foglalkoztak. Az eddigi megfigyelések szerint a foraminiferák 2—3 hónap alatt 
vá lnak ivarképessé. Rendesen osztódással szaporodnak. A protoplazma részekre 
válik s e részek héjacskákkal veszik körül magukat, m a j d kirajzanak. Az embriók 
nagysága 10—120 |j. között ingadozik. Megfigyelték egy Miliolinán, hogy 14 nap 
a la t t az üvegedény falát világosbarnás réteggel vonta be és pár óra után 40 fiatalt 
hozott létre. Más esetben észrevették, hogy egy Peneroplis pertusus példány héja 
118 embriót tar ta lmazot t . 

I t t kell megemlékezünk a foraminiferák szaporodásával kapcsolatos érdekes 
esetről, a kétalakúságról, a dimorfizmusról, amelyet recens formákon vettek észre. 
Egy kis kezdőkamrás (mikroszférás vagy B-forma) olyan embriókat hoz létre, 
amelyeknek nagy a kezdőkamrája (megaloszférás vagy A-forma) s ezek a nagy 
kezdőkamrás alakok mindig kisebb termetűek lesznek, mint az előbbi mikrosz-
férás nemzedék. Ezek a nagy kezdőkamrások azután egyenlő nagyságú kezdő-
kamrás alakokat hoznak létre, vagy pedig a protoplazmájuk ostoros spórákra 
esik szét, amelyek megint kis kezdőkamrás B-formákká lesznek. (2. kép.) 

A legújabb időben megfigyeltek egyes fosszilis alakokon két megaloszférás és 
egy mikroszférás nemzedéket. így azután ezeknél trimorfizmusról beszélhetünk. 

A diformizmus ismerete óta derült ki a hihetetlen tömegben fellépő, kőzet-
képző Nummulináknál az a feltűnő együttes előfordulása a kis és nagy termetű 
alakoknak. Ugyanis megtalálták a f a j A- és B-formáját, pl. a Nummulina compla-
nata nagy termetű, kis kezdőkamrás alakja mellett a kisebb alakú, nagy kezdő-
kamrás N. tsichatseffit ; a N. perforata kis kezdőkamrás alakjával együtt a nagy 
kezdőkamrás N. lucasanat. 

A foraminiferák táplálkozását a protoplazma végzi. A héj nyílásán vagy 
nyílásain kitóduló állábak megragadják a zsákmányt, amely náluknál még apróbb 
szervezetek (moszatok, ú. m. Protococcusok, kovamoszatok) és szerves marad-
ványok apró foszlányaiból, bomlástermékeiből kerül ki. A megemészthetetlen 
részeket pedig a protoplazma kilöki magából. 

A foraminiferák szoros értelemben vett életmódjáról is keveset tudunk. 
Egyesek planktonikus, vagyis lebegő életmódot folytatnak. A planktonikus for-
mák mind pelágikusak (nyílttengerek lakói) és a tengerek felszínének közelében 
találhatók. A lebegő életmódot, vagyis azt a képességet, hogy le ne süllyedjenek 
a fenékre, érdekes berendezéssel érik el. így pl. megfigyelhető a jelenleg is élő 
Globigerina bulloides fajon, hogy a gömbalakú perforált héjú kamrái igen finom, 
hosszú tűkkel szinte erdőszerűen vannak borítva (3. kép), más fajoknak lemezes 
nyúlványaik vannak. Bizonyos esetekben pedig a héjat ezek helyett kocsonyás 
burok veszi körül. E különleges berendezések segítik az állatot a lebegésben, az 
előbbiek, hogy a tűkkel , nyúlványokkal növelik a héj felületét, vagyis súrlódását 
a vízzel, az utóbbi pedig az állat fajsúlyát csökkenti. A Globigerinák gyenge és 
törékeny tűi az állat kimúlása után összetörnek és lehullanak, amint a héj eléri a 
tenger fenekét, úgyhogy a fosszilis Globigerindkon ezeknek már nyoma sincsen 
(4. kép). 

A planktonikus formák csak egész kis töredékét teszik a foraminiférákhoz 
sorozható állatkák nagy tömegének, de viszont az egyedeik száma hihetetlen 
mennyiségű. C U S H M A N szerint 25 fa j tartozik ide a Globigerina, Orbulina, 
Hasterigerina, Candeina, Sphaeroidinella, Globorotalia é s Globotruncana g é n u s z o k 
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t ag ja i közül. W A L T H E R és más ku t a tók még planktonikusoknak t a r t j á k széles 
e l t e r j e d é s ü k m i a t t a Fusulina, Schwagerina, Alveolina és Nummulina fossz i l i s 
génuszokat is. Ez ugyan nehezen képzelhető el éppen ezekről az aránylag nagy 
te rmetű , vastag héjú formákról. (Pi. a több cm-es átmérőjű Nummulindk már 
a súlyuk miatt sem lehettek lebegő életmódú formák.) 

Az agglutinált t ipusok fenéklakók éppen a házuk összetétele mia t t , amely 
ezenkívül arra is rávilágít, hogy a tenger fenekének szárazföldi származású anyaga 
milyen messze lett behordva 1 Ezek a víz fenekén csak lassan csúsznak. A mesze 

3 . k é p . M a é lő ( r e c e n s ) Globigerina bulloides. 

lyukacsos formáknak, mint pl. a Bolivinák, Buliminák, Uvigerindk s tb. kell egy 
bizonyos mozgását feltételezni. Ugyanis táplálékukat egysejtű moszatok alkot-
ják , ezek pedig a tenger vizében emelkednek és süllyednek, a napfény és talán a 
meleg mennyisége szerint. Ez a mozgása a moszatoknak lehet napi és évszakos 
periódusú. Tehát a foraminiferák kell, hogy kövessék ezeknek mozgását. Egyes 
fa jok függetlenül a fenékviszonyoktól ülő életűek, vagyis a fenék iszapjába van-
nak »bedugva«, tehát nem odanőve. Ugyanilyenek a nagy csoportot alkotó, sok-
szor kőzetképző Miliolinák is, amelyeknek fajsúlya megegyező a fenékiszapéval. 

A héj alakját is, mint biológiai ér tékű kiindulási pontot kell felhasználnunk, 
így pl. a laposspirális, kétoldali szimmetriát mutató típusokat a Naulilusok. és 
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Ammonitesek analógiája után. Ugyanis ezeknek bilaterális szimmetriájú mindkét 
oldaluk. Tehát szintén valami élükön ülő életmódot kell feltételeznünk, nem úgy, 
mint a rotaloid, vagy csigaspirális héjúaknái , amelyeknek mindkét oldaluk külön-
böző kifejlődésű éppen azért, mert egyik oldalukkal állandóan a talpazathoz 
kapcsolódtak s így kimondottan bentonikus életű formák. 

Fejlődésük első stádiumában a foraminiferák szabadon élnek. Egyesek 
ilyenek is maradnak, mások pedig nemsokára valami alapzatra telepszenek & 
így maradnak egész kolóniákat képezve életük végéig (pl. Nub'cularia, Carpen-
taria, Rupertia). Vannak olyanok is a szabadon élők között , amelyek egy ideig az 
alapzatra vagy növényekre települnek, de később ismét szabadon élnek. 

Mozgásuk, amelyet az állábak segítségével végeznek, természetszerűleg igen 
lassú. C U S H M A N szerint az Iridia diaphna óránkint át lag 1 cm-t t e t t meg, a Dis-
corbis 6 mm, az Archaias aduncus, ez az aránylag vastag héjú a lak , 5 mm, a 
Sorites duplex pedig 12 mm-t haladt ugyanezen idő alat t . 

A f o r a m i n i f e r á k h é j a . A mikropaleontológusokat a fent i adatok is 
érdeklik, mivel ezekből a jelenleg élő alakoknál megfigyelt adatokból a már kihalt 
formákkal kapcsolatosan igen sok dologra tudnak következtetni, vagy pedig 
egyes megfigyelések értékes ú tmuta tásul szolgálnak a geologiai mul t egyéb kér-
déseiben is (kőzetképződésének helye, a tenger sótartalma, hőmérséklete, stb.). 
De a mikropaleontológus számára a rég elpusztult protoplazma maradványa, a 
foraminiferahéj áll rendelkezésre jó vagy rossz állapotban. A héjacska lehet 
kopott, töredezett, hiszen igen hosszú idő telt el azóta, hogy a kis állat proto-
plazmája az utolsó kamrácskáját kiválasztotta, míg a kutató binokuláris mikro-
szkópjának lencserendszere alá kerül. 

Előbb már emlí te t tük, a héjak igen változatos felépítésűek. Szerkezetét 
tekintve a héj fala lehet tömött, pocellánszerű, ép vagy lyukacstalan (Imper-
forata), ahol az állábak csakis egy nagyobb nyíláson lépnek ki (Miliolina, Cornus-
pira) ; míg vannak nagy tömegben héjak, amelyek a nagyobb nyíláson kívül 
sűrűn átlyuggatott, pórusos szerkezetű (Perforata) és a protoplazma ezeken a 
pórusokon is kitüremlik. Az agglutinált formák között is sok az ilyen perforált héjú, 
csupán ezeknél az összecementált falú héj miatt nehéz ezeket a pórusokat észrevenni. 

A héj anyaga, a kamrák elhelyezkedése adja a lapját a foraminiferák rend-
szerezésének. így pl. a héj anyaga, szerkezete génuszokat különböztet meg. 
Ugyanis az alak, a forma lehet izomorf, de a héj szerkezet vagy anyaga már 
különböző. Ilyesmit vehetünk észre pl. az egy síkba csavarodott homokos, 
agglutinált héjú Ammodiscusnál, mely alak megjelenik a vastag mészhéjú, imper-
forata Cornuspirdn és a perforált héjú Spirillindn is. 

A kamrák száma szerint lehetnek egy- (Monothalamia) és többkamrások 
(Polythalamia). Az előbbieknek az állat egész élete folyamán csak egy kamrájuk 
van, míg a második nagyobb csoportba sorozó foraminiferák kezdő, vagy embrio-
nális kamrájára különböző formában és síkban ú jabb és újabb kamrák képződ-
nek. Ennél a kamraképződésnél, vagy periodusos növekedésnél a k a m r á k a régi 
kamra nagyságát és a lakjá t megtar t ják , vagy pedig nagyobbak, r i t kább esetben 
más alakúak is lehetnek. A kamra homlokfala, melyen a már említet t nagyobb 
nyílás is helyet foglal, a növekedés folyamán a héj felületén rendszerint mint 
forradás, úgynevezett szutura, vagy varra t látszik (5. kép). A nyílások a rég 
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homlokfalakon — melyek a növekedés folyamán már a héj belsejében fekszenek s 
it t a kamra válaszfalaként szerepelnek — megvannak eredeti formájukban, mint 
összekötő nyílások. Ezeken a nyílásokon á t közlekedett a kamrák között az élő-
állatok protoplazmája. Az összekötő nyílások lehetnek a nyílás helyzete szerint 
központiak (6. kép b) és perifériálisak is (6. kép a, d). 

A foraminiferák leírásakor a héjnak az 5. ábrán fe l tüntete t t részeit szokták 
megkülönböztetni és ábrázolásuk is különböző oldalnézetekben történik. így pl. 
a trochoid formákat, melyeknek tekercsoldala nem szimmetrikus a köldök-
oldallal 3 és a nautiloid formákat pedig, amelyek kétoldalú szimmetriát m u t a t -

5. kép. Trochoid, nauti loid és oszlopos héjtípusok. — A tekercs vagy 
dorzális oldal, — B homlokoldal, — C köldök vagy ventrális 
oldal. — a kerületi szegély, b tekercsvarrat , c varrat léc , d nyílás, e 
homlokfal, / küllős vagy sugaras v a r r a t (Z1 nyelvalakúak), g köldök. 

nak két nézetben ábrázolják. Ugyancsak két nézetben szokták ábrázolni azon 
formákat is, amelyeknek kamrái nem egymás mellett, hanem egymás felett kép-
ződnek egy vagy több sorban, mint a Nodosariák, Bolivinák, Buliminák. 

Alakjuk, mint már lá t tuk, igen változatos felépítésű lehet s a fontosabb alap-
típusok a többkamrás héjaknál a következők : 

1. a kamrák egy sorban egyenesen (Nodosaria) vagy haj l í tva (Dentalina), 
2. váltakozó két- (Bolivina, Textularia) vagy három sorban (Bulimina), 
3. egysíkú spirális, vagy nautiloid forma (Nonionina, Cristellaria), 
4. egysíkú ciklikus forma (Orbitopsella), 
5. spirális gömb, vagyis csigaspirális (Rotalia), 
6. gomolyforma, egy, liárom és ötsíkban (Miliolina), 
7. S z a b á l y t a l a n (Stacheia). 
Igen fontos még a nyílás alakjának a leírása, mert a rendszerezésnél nem 

utolsósorban ezt is számításba veszik. A nyílás ugyanis a fa jok igen nagy számá-



170 D R . MAJZON L Á S Z L Ó 

nál az ontogenetikus fejlődés a la t t változatlan marad s így a szisztematikus tag-
lalásuknál és megkülönböztetésüknél igen fontos bélyeg. A nyílások főformái a 
következő típusok lehetnek, melyek azután többféleképpen módosulhatnak is 
(7. kép). 

A) Egynyílásúak : 
1. Egyszerű lyuk (Amphimorphina), 2. rés, hasadék, mely lehet 2a. keskeny 

(Virgulina), 2b. széles (Baggina), 2c. hosszú (Rimulina), 2d. ívalakú (Pullenia), 
2e. félhold (Ellipsolagena), 2f. horogalak (Robertina), 2g. fűrészes vagy csipkézett 
(Dendritina), 3. cseppalak (Globobulimina), 4. lapos ellipszis (Vertebralina), 

5- keresztalakú (Cruciloculina), 6. 
dendritszerű (Dendritina), 7. el-
ágazó vagy labirintes (Periloculina), 
8. kör (Chilostomelloides), 9. félkör 
(Gümbelina), 10. karéjos (Pleuro-
stomella), 11. háromágú (Hantke-
nina), 12. háromszögű (Trigonutina), 
13. ajakos (Chitostomella), 14. fogas 
(Miliolina), 15. rövid cső vagy nyak 
(Siphonina), 16. cső (Nodogenerina), 
17. belső cső (Entosolenia). 

B) Kétnyílásúak : 
18. két rés (Deeckerella), 19. két 

szabálytalan kör (Mimosina). 
C) Sugaras nyílásúak : 

20. sugaras lyuk (Polymorphina), 21. sugaras dendritek (Idalina), 22. fog-
lalatszerű (Nevellina). 

D) Sok nyílásúak : 
23. elosztott lyukak (Pseudocyclammina), 24. szitaszerű (Crybrospira), 25. 

egysor lyuk (Peneroplis), 26. többsor lyuk (Archaias), 27. lyukkör (Lacazina)és 
28. sok elágazó cső (abnormális Polymorphina). 

Előfordulhat, hogy a nyílások kombinálódnak, pl. több lyukat és ívalakú 
nyílást ta lálunk a Jadamminán, vagy a csőnyílású Siphonodosaria néha fogat 
visel. 

A foraminiferák héjain ezeken kívül még az ú. n. díszítések is megemlíten-
dők. Sok héj egészen sima, de sok héjon tűke t , bütyköcskéket, bordákat, léceket 
vagy egyéb képződményeket találunk. Mindenesetre ezek is bizonyos biológiai 
célt szolgálnak. A tüskék — melyek nem tévesztendők össze a Globigerinák 
lebegését elősegítő tűkkel — vagy az összes kamrákat (Nodosaria hispida), vagy 
csupán egyes idősebb kamrákat (Bulimina acuelata) bor í t ják (5. kép). Ezek 
egyesek szerint az ellenség elleni védekezésül szolgálnak, amelyek mint ellen-
ségek tekintetbe jöhetnek, mivel a tűk a héjhoz viszonyítva nagyok. Ha ezek a 
tűk a héj kezdőrészén vannak elhelyezve, úgy a héjnak az iszapba való lehorgony-
zásának eszközei. Viszont más iszapos fenéklakó formáknál, mint pl. a tömöt t , 
porcellánszerű héjú Miliolindknà 1, vagy Cornuspiráknál nem találunk ilyen tüs-
kéket. Lehetséges azonban, hogy a kérdés megoldása összefügg azzal, amelyekkel 
a lécek, bordák fellépését magyarázzuk. így pl. az Uvigerina pygmean a kamrák 

6. kép. A héj belső szerkezete. 
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felületének merevítésére szolgálnak, amelyek mint hullámos, szinte redőnyszerű 
felület működnek a külső nyomással szemben. A kamraválaszfalak a héj felü-
letén kiugró varratok léceit máskép magyarázzák, mer t ezek rézsút, sugarasan 
szétfutnak. Megfigyelhető, hogy gyakran erősen kifejlődött lécek mellett a kam-
rák bordái gyengébbek és fordítva. Mindenesetre a tüskék és a bordák vagy 
lécek kifejlődése között genetikus összefüggés feltételezhető, már csak azért is, 
mert gyakran ugyanazon az egyénen, a héj egyrészén tüskék, míg a másik részén 
bordák figyelhetők meg. Mindezek dacára véleményem szerint gondolhatunk 

7. kép. Nyílás típusok. (Magyarázat a szövegben.) 

ar ra is, hogy a fenéken élő állat a durvább homok, kavicsszemekhez ütődik s a 
finom héjat ezek a rajtalévő védőberendezések bizonyos fokig óvhatják. Ugyanis 
elég gyakori előfordulású, különösen a foraminiferadus üledékekben a sérült, 
de a protoplazmától kijavított , megfoltozott héjacska. A sérülés pedig észre-
vehetően csak valami ütődésnek a következménye lehet. Tehát feltételezhető a 
héj kifejlődésében ilyen irányú védekezési mód is. Ezeken kívül egyes formáknál 
(Robulina) a héj peremén ta ra j , vagy lapos karimaszerű képződményt is észre-
vehetünk (15. kép, k.) Ez D E E C K E szerint esetleg mint egyensúlyozó készülék 
szerepel s az állat függőleges helyzetének átbillenését szabályozza meg, de segít-
ségül szolgálhat a fenéken való csúszásban is. 
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J 
A foraminifera hé jak különböző nagyok lehetnek. Említet tük már , hogy a 

mikroszkópíkus kicsiségtől kezdve ta lá lunk köztük »óriásakat« is. A Nummulinák: 
ezek az utóbbiak, amelyek sok más állatcsoportba tar tozó szervezet nagyságát is 
meghaladják. Az osztódás révén lé t re jöt t embriók rendes átmérője 70—90 JJL, de 
ingadozhat 10—120 JJL között, vagyis lesüllyedhet a mikroszféra 10[i-os határáig. 
A fosszilis héjak átlagos átmérője az ú. n. kis foraminiferáknál 0-1—2-0 mm 
között van. Természetesen egyes f a j o k az átlagosan szokásos nagyságokat is 
meghaladhatják. H A N T K E N említi, hogy a Clavulina szabói 2 - 5 mm-es termetű 
a lak já t a Kis-Svábhegyen 7 mm-es példányban ta lá l ta meg. A Heterostegina 
costata 8—10 mm-re növő faja id. N O S Z K Y szerint Mátraverebélyen eléri a 30 
mm-t is. 

Legnagyobb fosszilis foraminifera B O U S S A C Kréta-szigetéről említet t Nummu-
lina complanala példánya, amely 120 m m átmérőjű. A magyarországi példányok is 
ma jdnem elérik ezt a kivételes nagyságot. Az irodalom ennek a f a jnak a követ-
kező nagyobb méreteiről emlékszik meg : 

A f o r a m i n i f e r á k k ő z e t k é p z é s e . A kőzetrétegek évmilliók 
előtt lágy, iszapos tengerfenék részletek voltak s m a lankás, vagy magas várfal-
ként kiugró hegyek a szárazulatokon. Valamikor a tenger fenekén s jelenleg a 
geológiai erők hatásaként a föld felszínén elterülő rétegeződés összepréselt, meg-
keményedett anyagában rendszerint találunk foraminiférákat. Apró héjaik 
megmaradtak vizsgálódásaink számára néha mérhetetlen tömegben az egyes 
rétegféleségekben. Olyan hatalmas mennyiségben tö l t ik meg ezeket a rétegeket, 
hogy a kőzetnek fő alkotórészét teszik, s maga a márga, agyag csupán cementáló 
anyagként szerepel, mely a héjakat egy réteggé fogja egybe. Bátran mondhatjuk 
LiNNÉvel, hogy ezek »az őslények nem gyermekei, hanem szülői a szikláknak«. 
Munkájukat pedig évmilliók áttekinthetetlen ideje óta folytatják egészen nap-
jainkig. A tengerek munkásai, kőzetépítő kőművesei a foraminiferák, amelyek 
úgy a geológiai mult , mint a jelenlegi óceánokban zaj ta lan, de ha ta lmas tevékeny-
séggel dolgoznak. 

Munkásságukat tekintve a megelőző idők viszonyai egészen megfelelnek a 
jelennek s mai nagykiterjedésű óceánok fenekén végbemenő jelenségek csak 
folytatásai a geológiai időszakokon á t történt építő tevékenykedésüknek. Kőzet-
képző működésük legnagyobb te rü le te jelenleg az Atlanti-óceán Grönland déli 
csücskétől, egészen Dél-Amerika és Afrika legdélibb fokáig, honnan széles öböl-
szerű elágazásokkal nyúlnak be mind a Csendes- mind az Indiai-óceánba, sőt 
innen Ausztrália déli part jai a lat t szintén a Csendes-óceán középső részei felé. 

Átmérő m m Lelőhely 
104 Dudari Kőhegy 
97 » » 
92 » » 
87 Bajna (Esztergom) 
80 Felsőgalla 
79 Dudari Kőhegy 
65 Veszprémvarsány 

» » 
Majzon L. 
Szontagh T. 
Liffa A. 
Koch A. 
Papp K . 

Gyűj tő 
Tomor—Thirring J . 
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Óriási, 130 millió km2 területen uralkodik a Globigerina génuszba sorozott fa jok 
ezer és ezer milliárdra rúgó egyedek tömege. (A 3. kép B R A D Y ábrázolta G . bul-
loides recens f a j t muta t ja be.) E terület a Föld tengerekkel borított felszínének 
35%-a. Legösszefüggőbb terüle t ebben az Atlanti-óceán, melynek vízfelszínén 
élnek ezek a rétegképző Globigerinák. Ebbe a vízbe csúsznak a grönlandi gleccse-
rek s ennek víztükrébe bólongat az Antillák kókuszpálmája ; ez a víz vitte K O L U M -

BUS gályáit s most egyaránt emeli a ha ta lmas óceánjárót, mint a halászó eszkimó 
bőrcsónakját, ennek a vizét korbácsolják fel a Cap-Horn körüli viharok. Ennek az 
óceánnak a vizét, cseppet csepp után, szűrik át ezek a parányi lények, hogy a 

8. kép. Globigerinás iszap Mauritius szigetétől nyugat ra , 60-szoros 
nagyítás . (Albatros-expedíció.) 

kiválasztott mészből héjaikat elkészítsék. Rövid, arasznyi lét után elpusztul az 
állatka s lassan süllyed alá az iszapos fenékre. A tenger felső szintjéből havazás-
szerűen, csendesen szitál a lá a Globigerinák parányi héjainak milliárdja, oda, 
mint K I P L I N G mondja : 

»Le, le a mélybe, fekete éjbe, mely v a k vízíkígyók hona. 
Nincsen egy hang sem a puszta mélységben, visszhang sincsen ot tan, 
Hol kábelek kúsznak szürke iszapsíkon, kagylóborítottan. « 

A hangtalan szitálás pedig egy pillanatig sem szünetel. Régóta t a r t s ki 
tud ja megmondani, meddig fog még tar tani i t t az óceáni medence alján a héjak 
hihetetlen mennyiségű felhalmozódása, hogy a globigerinás iszapot képezze, 
amelyekből azután új szárazföldeket épít az idő. A globigerinás iszap (8. kép.) 
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Martinique szigetétől nyugatra , az Albatros-expedíció gyűj tö t te 1884-ben) 
75—90%-a Globigerina-hújakból áll. De nemcsak a jelenlegi óceánokban képződ-
nek ilyen globigerinás iszapok, hanem más korokból is ismerjük ezeket a rétege-
ket. A bükkszéki mélyfúrások hatoltak á t hasonló középoligocén »fosszilis« 
globigerinás rétegeken, melyeknek 1 m3 anyagában kb. 7 milliárd héj van bezárva. 

Más foraminifera fajok is halmozódtak fel ilyen nagy tömegben, réteg-
képzőén. A kréta-kor fehér kőzete az irókréta sem más, mint foraminiferahéjak 
milliárdjaiból összecementezett lerakódás. A kis diák, mikor első feladatával 

9. kép. Nummul inás mészkő Zirc környékéről. 

bajlódik a t áb l a előtt krétával a kezében, vagy a tudós professzor, amint sebesen 
vezeti le a matematikai formulát , mindketten a számokkal együtt a héjak t íz -
ezreit »vetik« a táblára. Az anyag pedig, amelyből ez az egyszerű íróeszköz ki -
kerül, hata lmas rétegeket, bizarr sziklás par tokat alkot Albion (a latin albus = 
fehér szóból) déli, a francia és német partokon, Rügen- és Helgoland-szigeteken. 
Globigerinák, Globotruncanák, r é g e b b e n Texhiláriáknak n e v e z e t t Gümbelindk 
héjainak kimondhatatlan felhalmozódása mindez. 

Az emberi építészet legnagyobb alkotásaihoz, a piramisokhoz Nummulindk 
héjaiból álló mészkövek (9. kép Zirc környéki nummulinás mészkő) szolgál-
ta t ták az anyagot. Ebből a rétegből vágták az egyiptomi nagy piramisok kő-
kockáit. Tehát a fáraók múmiáira az elhalt szervezetek milliói borítják a nagy-
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szerű szemfedőt. Az eocénkorú mészkő, amely belőlük keletkezett Földünk 
óriási területein húzódik végig a Pyreneusoktól egészen Japánig, ezért is nevezik a 
franciák az eocént nummulinás formációnak. Amint a régi kultúra a Nummulindk 
képezte kőzetekből emelte nagyszerű épületeit , ugyanúgy az újabb Párizs pompás 
épületeit és diadalíveit a miliolinás mészkőből alkotta. A Miliolindk alcsaládjá-
hoz ta r tozó és fa jokban igen gazdag Triloculina és Quinqueloculina (10. kép) 
génuszokhoz sorozott ta jok nagyarányú felhalmozódásai ezek a kőzetek. 

Ezeken kívül kőzetképzőek a Nummulinákkál 
közeli rokonságban lévő Orbitolindk (11. kép orbito-
linás mészkő a zirci Cigányhegyről) a középsőkrétá-
ban, a Calcarinák a felsőkrétában, Fasulinák a felső 
karbonban és az Alveolinák az eocén- és miocénben. 

Mindezek azt m u t a t j á k , hogy a természet nagy 
műhelyében nemcsak az óriásoknak j u t o t t bámulatos 
szerep, hanem éppen úgy a parányi lényeknek is. jo . kép . 
Alkotásaik — a vastag rétegek, az ú j szárazulatok Triloculina (ba l ra ) és 

. sziklaszilárd bordái, melyeken a jelenlegi életünk Quinqueloculina (jobbra), 
folyik — mutat ják geológiai korokon á t végzett 
hatalmas munkásságukat. A jelenlegi, mikroszkopikus kicsinységű formáiktól 
hemzsegő tengerben pedig egyre nő, egyre vastagszik a fenék iszapja telisdedtele 
a héjakkal , hogy megvesse a jövő kontinenseinek a l ap já t . 

R é t e g t a n i f o n t o s s á g u k . A különböző korú és kifejlődésű rétegek-
ből az ősvilági tengerek eme apró szervezeteinek hé ja i t a következő módon 
szabadí that juk ki. Az agyagos, homokos, márgás rétegekből legkönnyebben 
iszapolás ú t ján ju tha tunk hozzájuk. A réteganyagot apróbb, mogyorónagyságú 
darabokra törjük s ezeket a darabokat nátronlúgos o lda tban néhány óráig ázni 
hagyjuk. A kőzet az oldatban teljesen péppé esik szét, úgyhogy az agyagos részt 
vízzel könnyen kimoshatjuk belőle, segítve a folyamatot a még összeállóbb 
részeknek ujjaink hegyével való óvatos dörzsölésével. E z t addig fo ly ta t juk , míg 
a leöntött víz egészen t iszta nem lesz. A hátramaradt részt azután megszárít-
juk s ezt az úgynevezett iszapolási maradékot fekete papírlemezre ter í tve bino-
kuláris mikroszkóp a la t t vizsgálhatjuk. A bennelévő foraminiferák hé ja i t meg-
nedvesített fapálcikával emeljük ki és vagy apró, jól zárha tó üvegcsövecskékben, 
vagy pedig, mint ú jabban szokás Franke-féle mikroszkóp tárgylemez méretű 
számozott üvegcellákban helyezzük el (12. kép). A cellákban való elhelyezés 
sokkal kényelmesebb, mivel a héjak bármikor kiszedegetés nélkül vizsgálhatók. 

A kemény kőzetekből (mészkövek stb.) glaubersós oldatban való hosszas 
főzés, fagyasztás és felmelegítés u táni hirtelen lehűtés segítségével szabadít-
ha t juk ki a héjakat. H a pedig így sem sikerül, úgy a kőzetből vékony csiszolatot 
készítünk. Ez utóbbi esetben természetesen igen nehéz a meghatározás, mivel a 
csiszolatban csak a héj keresztmetszetére vagyunk u ta lva s ez is különféle síkú 
lehet, ahogy a csiszolás éppen a héjat érte. De vannak formák, pl. a felsőkréta 
Globotruncanák, amelyeknek jellegzetes körvonalai mindig elárulják ezeket . 

A foraminiferák vizsgálata pedig a rétegtanban, a sztratigráfiában fontos. 
Sokszor előfordul ugyanis az az eset, hogy valamely üledékben nem találunk 
nagy kövületeket. Különösen fennáll ez a mélyfúrásoknál, ahol nem kis részben a 
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íúrószerszám m u n k á j a következtében a kis mennyiségű rétegminta anyagból a 
legritkább esetben kerül elő ép, meghatározható makrófauna, még a kövületesebb 
rétegekből is. De ezzel szemben megtalálhatók a foraminiferák, ezek a mikro-
szkopikus kicsiségű ősmaradványok, egyrészt mivel a fúrószerszám ra j tuk zúzó-
ha tásá t nem érezteti, másrészt mer t a kevés anyagban is nagyobb számban állnak 
rendelkezésünkre. Ezeknek rétegtani fontosságát, tudomásom szerint, először a 
magyar H A N T K E N M I K S A ismerte fel. H A N T K E N ugyanis azt tapaszta l ta , hogy 
minden rétegnek megvannak a m a g a sajátságos foraminiferái és ezeknek segít-

11. kép. Orbitolinás mészkő a zirci Cigányhegyről. 

ségével meg lehet jelölni az illető réteg helyzetét a lerakódások között. BÖCKH 

J Á N O S szerint Z S I G M O N D Y V I L M O S fúrásainak anyagá t mindig megvizsgálta mikro-
paleontológiailag és azokat a nagyszerű eredményeket, melyeket a fúrás terén 
elért ezirányú biztos alapon álló kutatásoknak köszönheti. 

A foraminiferákat különösen a gyakorlati alkalmazhatóságuk folytán a 
petróleumgeológiában tar t ják fontos kövületeknek. Ma már a világ minden 
nagyobb olajtársasága ezeket mint segédeszközt a legmesszebbmenően fel-
használja úgy a helyi, mint a regionális párhuzamosításoknál, nemcsak a fel-
tárások, hanem különösen a fúrásminták rétegeinek vagy f inomabb szintjeinek 
parallelizálásánál. Korán elhúnyt neves karbonkutatónk, R A K U S Z GYULA is 
1927-ben megemlíti, hogy a Bükk felsőkarbonrétegek közelebbi szintezésére csak a 
mikrofauna, t e h á t a foraminiferákhoz tartozó Fusulindk feldolgozása után kerül-
het sor. W E D E K I N D igen részletes kutatásai eredményeképpen í r ja , hogy a fora-
miniferák néhol éppen olyan pontosan jelezhetik a határokat, min t például az 



A F O R A M I N I F E R Á K É S S Z E R E P Ü K A R É T E G T A N B A N 1 7 7 

Ammononitesek. A foraminiferák t e h á t ismét a Hantken-fé le vezérkövületék 
l e t t ek , amelyekkel biztosan tudunk igazodni a Föld különböző korú lerakódásai-
nak időbeli hata lmas sorozatában. 

A foraminiferák közül igen sok m á r régen k ipusz tu l t , pedig h a j d a n nagy 
tömegben, — sok nemzetség, fa j és egyedszámban — gazdagítot ták ko ruk ten-
gereinek állatvilágát. Ezeke t tekintetbe véve, ha Fö ldünk rétegeit, m i n t egy 
ha t a lmas könyvnek l a p j a i t s ezekben a réteg-»lapokban« a legkisebb gyémánt-
be tű t ípusnál is kisebb írásjeleket, a foraminiferákat vizsgáljuk, érdekes, nem is 
s e j t e t t törvényeket olvasunk 
ki belőlük. Megláthat juk így 
a Föld élettörténeti színpadán 
megjelent , ma jd évmilliók 
a la t t le tűnt , egysejtű lényeket . 
Ezek is, éppen úgy, m i n t a 
j ó v a l nagyobb t e rme tű más 
állattörzsekhez tartozó társaik, 
bizonyos csoportokba osz tha-
tók , akárcsak a színészek 
szerepkörük, mondanivalójuk 
szerint. Egyes fa j t á ik állan-
űóan o t t vannak az életet 
je len tő »deszkákon«, m e r t az 
•életnek majdnem a ködbe-
vesző kezdete óta i smer jük 12. kép . Franke-féle cel la 5-szörösen n a g y í t v á . 
ősmaradványaikat és képvi-
selőik a mai tengerekben is nagy számban élnek. Ilyenek a Textuláriák, 
a Reophaxok, melyeknek a kambriumtól folytonos az életük a jelen időkig. 
Mások megjelennek, m a j d hosszú ideig h i ába keressük a »színen« ezeket, hogy 
a z u t á n ismét e lőbukkanjanak, mint például a Nummilinák. Ősük a karbon-
ban élő Archaediscus a permben már hiányzik s n y o m a sincs az egész mezo-
zoikumon á t , de az eocénben új ra megjelenik az utód, hogy az oligocén alsó részé-
ben ismét , ta lán most m á r végleg e l tűnjön. Némely fo rmáik egészen kis szereppel 
is beérik, mint például a Globotruncanák. Ezek csupán a felsőkréta időben népesí-
t e t t ék be az akkori Tethysnek a mai Kaliforniától kezdve a Maláj-szigetvilágig 
övszerűen húzódó »Földközi-tengerét«. A mikropaleontológus az ilyen szerep-
körüeket szereti a legjobban, mert ezek a jelentéktelen, néhány »pillanatig« ta r tó 
megjelenéssel mondják el a legértékesebbet, bekukkanó »inasszereppel« szinte 
»tálalja« elénk azt a kor t , amelyben élt . Szép számmal vannak a foraminiferák 
közöt t is ilyenek s most közülük néhánya t a hazai lerakódásokból m u t a t u n k be, 
mint kis szerepre szorítkozó nagy színészeket. Előzőleg i smer te t jük a legrégibb 
foraminiferának t a r t o t t maradvány tö r t éne t é t . 

A kanada i laurent iumban 1859-ben L O G A N olyan a l a k u l a t o k a t talál t , amelyek 
mintha valami egyszerűbb ál latnak a csatornái, kamrái le t tek volna. Az egész 
foraminifera héjaira emlékeztetet t és D A W S O N és C A R P E N T E R is foraminifera 
maradványoka t se j te te t t ezekben, úgyhogy 1865-ben Eozoon canadense néven 
le is í r ták (13. kép). Még -nagyobb lett az öröm, amikor Európában is r á t a l á l t a k 

Pótfüzetek a Természettudományi Közlönyhöz. 12 
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az »élet hajnalára« s megszületett az E. bavaricum, E. bohemicum, titokban a 
hungaricum is. M Ö B I U S kiéli t a n á r 1878-ban meggyőző mikroszkopikus vizsgá-
latok után k iku ta t t a , hogy ez nem más, mint a szerpentin rostos, kristályos 
szerkezete, így t e h á t nem szerves eredetű ősmaradvány. A hosszú tudományos 
ha rc után az Eozoon kimúlt a nélkül, hogy va l aha a világra j ö t t volna. 

Ezen sok v i t á ra okot adó ásványi maradvány ismertetése u tán pedig lássuk a 
fentebb említett vezérkövületszerű hazai foraminiferák közül néhányat . 

Dédes és Visnyó közötti felsőkarbon Fusulindk (14. kép, a) igen hasonlítanak a 
gabonaszemekhez és az egész világon elterjedtek. Ezeket 1883-ban Kocsis J Á N O S , 

m a j d VADÁSZ E L E M É R is megtalál ta és R A K U S Z G Y U L A is megemlékezik róluk. 

13. kép . »Eozoon canadense«. 

A Problematina liasina (14. kép, b) a mecseki Somogy község s egyéb helyek 
liász rétegeiben fordul elő. Az Árva-völgy, Felsőnerezsnice és a Bucsecs titon-
alsókréta rétegeiben Calpionella alpina (14. kép, c) ; a kárpá ta l ja i Gernyés és 
bakonyi Magyarpolány melletti felsőkréta retegekben szinte hemzsegnek a 
Globotruncandk (14. kép, d). A bakonyi, vértesi, erdélyi középeocén rétegeink-
ben tömegesen fordulnak elő a különböző Nummulinák : a ha t a lmas N. compla-
nata és N. perforata (1. kép), mely utóbbinak maradványaival Zirc környékén 
utakat is kavicsolnak. Az eocén legfelső szintjeiben az Operculina ammonea (14. kép 
e.) és az Aslerigerina rotula (14. kép, /.), meg a Missiissipina concentrica (14. kép g) 
fordul elő a különböző helyek mélyfúrásaiból ismert idesorozható rétegmintákban. 
A felsőeocénben Hantkenina kochi (14. kép /i), az alsóoligocén rétegekben a 
Clavulina cylindrica (14. kép i) fa jok az igen jellegzetes alakok. A középoligocén 
»kiscelli agyag«-ban igen sok a foraminifera. Ezek közül több jó szintjelző, mint 
pl. Clavulina szabói (14. kép /), Robulina kubinyii (14. kép A), Haplophragmium 
acutidorsalum (14. kép n), Haplophragmium humboldti (14. kép /), Frondicularia 
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superba (14. kép m). De magát a rupélient eddig egyöntetűnek vett többszáz 
• méter vastagságú agyagmárga rétegösszletét is finomabban tud ják szintezni már . 

A felsőoiigócén félsósvízi üledékeiben igen gyakoriak az ilyen életkörülményeket 
is e lb í ró a l a k o k , m i n t a Rolalia beccarii é s a Nonionina depressula (14. k é p o) . 
A tortonien rétegcinek szintén szép és jó megtartású foraminiferái közül az 
Amphistegina vulgaris (14. k é p p ) , Alveolina melo (14. k é p q), Amphimorphina 
hauerina (14 . k é p r ) , Marginulina carinata (14 . k é p s) és m á s o k m e l l e t t a Robulina 
ariminensis (14. kép t) jellemzőek. A torton tenger még sósvízi faunájá t a szar-
mata mindjobban félsósvízi jellegű formái vál t ják fel s az ilyen génuszok, mint a 
Nonioninák, Miliolinák és Polystomellák (14 . k é p x) n a g y o b b s z á m ú e l ő f o r d u l á s a 
mellett ismerünk jó szintjelző fajokat is. A balatonföldvári fúrás szarmata rétegei-
b ő l k e r ü l t e lő a Nubecularia novorossica (14 . k é p v.) s a Haplophragmium lituus 
(14. kép u) Tinnye környékéről ismeretes. 

Megemlítendő még az erdélyi, dévakörnyéki sós mocsarakban a már kitines 
héjú Entzia letrastomella (14. kép y) is, mely egyetlen magyarországi recens 
foraminifera és a sótartalom megváltozásának behatását szépen muta t ja be a 
héj kifejlődésére. 

Végigfutva az elmondottakon, lá tha t juk , hogy az állatvilág e törpéi olyan 
régi idők ó ta szerepelve, lassú és folytonos munkájuk révén, ezenkívül hirtelen 
megjelenésük és éppoly gyors kipusztulásukkal oldalakat ír tak a Föld és az élet 
fejlődéstörténetének könyvében. Ezek legalábbis olyan, néha pedig sokkal 
értékesebb adatokat szolgáltatnak, mint bármely más, náluk hatalmasabb vagy 
magasabbrendű állati ősmaradvány. 

Dr. Majzon László. 

A rák biokémiája. 
Az egészséges test szöveteinek sejtjei 

nemcsak működésükben, hanem növe-
kedésükben is alá vannak rendelve a 
szervezet irányító, szabályozó hatásá-
nak. Megtörténik azonban, hogy egyes 
sejtek »áthangolódnak«, ezzel felszaba-
dulnak a szervezet szabályozó hatása 
alól és yégnélkül, gátlás nélkül tudnak 
szaporodni s megindul a rosszindulatú 
daganat, a rák fejlődése. 

Mai ismereteink szerint a rákot nem 
mikroorganizmusok vagy valaminő 
virus idézi elő, hanem a képződéséhez 
négy tényező szükséges1: 1. általános 
hajlam, ami örökölhető s amit belső 
(hormonális) és külső viszonyok bizo-
nyos ha tá rok között módosíthatnak; 
2. helyi dispozíció, amelyet szövet-
zavarok (regeneráció, átképződés stb.) 

1 M . OESTERLIN : Zur Chemie u. Bio-
chemie des Tumoren. Ch. Ztg. 1940. 5. 

vál tanak ki ; 3. rákinger, amelynek a 
haj lamos helyen kell hatni ; 4. ál landó 
inger, amely a sejtáthangolást idézi 
elő. 

Ingerként ható vegyi anyagokkal 
először F I S C H E R - W A S E L S foglalkozott, 
de a legnagyobb eredményt K E N N A -
W A Y , C O O K és munkatársai érték el. 
Ők nagy mennyiségű kátrányból foko-
zatos szétválasztással állí tották elő a 
benzpirént, ezta jellegzetes rákokozó 
anyagot . Később más rákokozó szén-
hidrogént is sikerült találni : a metil-
cholantrént, az 1, 2, 5, 6 dibenzantra-
cént, az 5, 6 ciklopenteno-1-2 benz-
ant rént stb. Ezek mind vízben oldha-
ta t lan , de lipoidokban oldható vegyü-
letek. Emulzió vagy olajos oldat alak-
jában a bőr alá fecskendezve nem szí-
vódnak fel, hanem helyben marad-
nak s ott erős sarjadzást okoznak. Ezek 
a szénhidrogének t ehá t csakis a be-
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oltás helyén okoznak rákot . Ezekkel 
szemben vannak vízben oldható rák-
képző anyagok pl. az o-amidoazotoluol 
és a (í-antrachinoliii. Az első azofesték-
kel e te te t t patkányok 170—300 nap 
múlva m á j rákot kaptak. Alapos vizs-
gálat azt muta t ta , hogy már 15 nap 
algtt a májsej tek sarjadzani kezdtek, 
de a rosszindulatú daganat fejlődése 
csak 4 hónap múlva indult meg. A ß-
antrachinolin veserákot okoz még akkor 
is, ha a bőr alá fecskendezik be. 

R O F F O a besugárzás rákokozó hatá-
sát vizsgálta. A röntgensugár okozta 
rák ismeretes, azonban a hosszas nap-
111. ibolyántúli besugárzás is okozhat 
rákot. Ezekben a choleszterinnek van 
lényeges szerepe. A choleszterin 3 hó-
napig t a r tó ibolyántúli besugárzás ha-
tására egy, még ismeretlen, savas jel-
legű vegyületté alakul á t , amely anyag 
a karcinogén szénhidrogénekkel meg-
egyezően erős kék fluoreszcenciát mu-
tat . R O F F O besugárzott tápanyagokkal 
(choleszterin, tojássárgája) is tudot t rá-
kos daganatot előidézni. 

Érdekes a fotoszenzibizáló anyagok 
hatása. (Eozin, hematoporfirin, antra-
zol.) Ezek az anyagok nem rákokozók, 
de a velük kezelt szervekben hosszabb 
ideig t a r tó besugároztatás után erős 
sarjadzás indul meg. I t t valószínűleg a 
besugárzás hatására fellépő fluoresz-
kálás okozza az ingerhatást. Ezt a fel-
fogást t ámoga t j a az, hogy valamennyi 
karcinogén szénhidrogén erősen 
fluoreszkál. 

A dohányzók rákjára vonatkozólag 
R O F F O állatkísérleteket végzett s meg-
állapította, hogy a dohánypárlat is, a 
füst is karcinogén lehet. H a a dohány-
párlatot három részre osztjuk : 1. 
100—120°C, 2. 120—150° C-on át-
desztilláló részre és 3. a maradékra, 
ezek közül a 2. és 3. részlet okozhat 
rákot. A 2. részben van egy, a 
benzpirénhez hasonló fluoreszcenciájú 
anyag. A nikotin nem rákokozó, lehet 
azonban, hogy mint szövetméreg az 
ingerhatást támogat ja . 

* 

A kuta tások második nagy területe 
az, hogy a rákos és a normális szövet 
között vegyileg micsoda különbség 
van? Elsősorban a fermentumokat 

vizsgálták. E D L B A C H E R megállapította, 
hogy a rákszövetben feltűnően sok az 
argináz (argininből ornitint és karba-
midot készít). Minden gyorsan növő 
szervben sok az argináz, ez az erőtel jes 
sejtmegosztódás következménye. WAR-
B U R G a rákos szövetben tejsavképződést 
talál t . Ez megindította a rákos szövet-
ben folyó szénhidrát lebontás vizs-
gálatát . A glikogén normális lebontása 
az, hogy bizonyos közbeeső lépcsőn át 
triózfoszfáttá, azután foszfoglicerin-
savvá dehidrálódik. A hidrogént egy 
codehidráz (Co) veszi át s dihidrocode-
hidrázzá (Co H2) lesz, melynek hidro-
génjét a sejtlélegzéskor az oxigén vízzé 
égeti el s a codehidráz felszabadul. 
Ennél mint hidrogén-akceptátor a 
flavinenzim mellett egy, E U L E R ál tal 
ú j abban felfedezett diaforáz enzim 
szerepel, mely a felvett hidrogént a 
citochromrendszernek adja t ovább . 
E U L E R és munkatársai azt t a l á l t ák , 
hogy rák esetén a CoH2 : Co a rány 
igen erősen eltolódik a CoH2-féle, ami 
rossz oxidációra m u t a t s a citochrom-
rendszer igen kicsi. HELLSTRÖM meg-
határozta a normális izomszövet és a 
rákos szövet c i tochromvas- tar ta lmát 
s azt találta, hogy a normálisé harminc-
szor volt nagyobb. Ez is igazolja a 
citochromrendszer feltűnő megfogvá-
sát . Ezek a vizsgálatok azt m u t a t j á k , 
hogy a rákos szövetben a lélegzési 
(oxidációs) és a glikolitikus viszonyok 
megváltoztak s ebből származhatnak a 
rosszindulatú sejtek más tulajdonságai . 

Et tő l eltérő s ú j felfogásra vezet tek 
K Ö G L vizsgálatai. A normális fehér jék 
optikailag ható aminosavakból vannak 
felépítve s kevés kivételtől el tekintve 
ezek mind balraforgatók (1). K Ö G L 
rákos fehérje hidrolizálásakor első sor-
ban a glutaminsavra nézve azt t apasz -
t a l t a , hogy ma jdnem 50%-ig race-
mikus, vagyis jobbra és balra forgatók 
(d+1) keveréke. A többi aminosav 
(leucin, lizin, valin, oxiglutaminsav) 
kisebb mértékben racemizált. Ez azt 
jelenti, hogy a ráksejt növekedésekor 
olyan fermentumok is hatnak, amelyek 
rendellenesen felépítet t fehérjét is t u d -
nak készíteni s ezzel olyan növekedés 
áll be, amire a szomszédos, normális 
fehérjebontó fermentumokkal e l lá to t t 
sej tek nem tudnak hatni . Érdekes, hogy 
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K R E B S már azelőtt megfigyelte, hogy 
a vese és a máj szövet nemcsak a 
természetes (1) aminosavakat t ud j a 
dezaminálni, hanem ezek optikai 
ellenlábasát (d) is, vagyis i t t egy 
különleges ferment-rendszert kell fel-
tételezni. K Ö G L azt is tapasztal ta , hogy-
a rendellenes fermentrendszer beszára-
dáskor ellentállóbb a normálisnál, úgy, 
hogy a szárí tot t máj szövet csakis a 
nem természetes optikai aktivi tású 
aminosavakat t ud j a lebontani. Esze-
rint a normális fermentrendszer a 
gyengébb, az érzékenyebb s így a vegyi 
és fizikai hatások éppen ezt károsí t ják, 
miáltal a rendellenes kerülhet túlsúlyra. 

Ezek a vizsgálatok vezettek arra a 
feltevésre, hogy a ráksejtnek nemcsak 
az a képessége van meg, hogy külön-
böző optikai hatású építőrészeket tud 
felhasználni, hanem, ami még fonto-
sabb, az ehhez szükséges fermentumo-
ka t is termelni tud ja . K Ö G L egy virus-
okozta betegségben (házinyúl myxoma) 
is részben racemizált részekből felépí-
t e t t fehérjéket talált. It t van a bioló-
giailag hasonló két betegség közt a vegyi 
rokonság is, de a főkülönbség mégis 
köztük az, hogy a virusbetegséghez 
a csírának kívülről kell be ju tn i , a 
rákhoz pedig nem. Mindkét eset-
ben a betegséget okozó anyag auto-
katalitikus ú ton szaporodik tovább a 
testben. K Ö G L felfogásával szemben 
találunk ellenvéleményt is. M Ü N S T E R 1  

szerint az aminosavak a hidrolízis 
alkalmával is racemizálódhatnak. Igaz, 
hogy d-aminosavak savas hidrolíziskor 
említésreméltó racemizálódást nem 
mutatnak. D A B I N Ö. vizsgálatait is fel-
hozza, hogy közel rokon fehér jék — 
melyek más módon nem különböztet-
hetők meg — így felismerhetők, pl. 
tyúk- és kacsatojás a lbuminja alkali-
val racemizálva s utána savval hidroli-
zálva a tyúk to jás leucinja és hiszti-
dinje erősen, a kacsatojásé kevéssé 
racemizálódik. Ez a különböző visel-
kedés arra m u t a t , hogy az aminosavak 
a két fehérjében különbözőképen van-
nak lekötve. Ezér t lehetségesnek t a r t j a , 
hogy a rákos fehérjében a d-alakban 
kapott aminosav is 1-módosulatú lehe-
t e t t , de a normálistól eltérő kötésben 

1 H . M Ü N S T E R : A n t i g e n e u . K r e b s . 
Ch. Ztg. 1941. 185. 

volt , ami könnyebb racemizálódásra 
vezethetet t . így lehetséges, hogy a két 
fehér je között nem konfigurációs, ha-
nem szerkezeti különbségek vannak. 

H a a tumorban d-aminosav is van , 
akkor d-proteáznak is kell lenni. 

K Ö G L szerint a racemikus felépítésű 
fehér je okozza a t u m o r rosszindulatú 
jellegét, mert a szomszédos szövetek 
megfelelő fermentum hiányában nem 
t u d j á k lebontani e fehérjéket, s így nem 
t u d j á k megakadályozni a ráksejt gátlás 
nélküli növekedését, szaporodását. 

Azonban a d-aminosav megjelené-
sére a szervezet védőreakcióival vála-
szol. Ez magyarázza meg a rákos vér-
ben rendszerint megjelenő d-pepti-
dázt . Állatkísérletekben is az á tü l te te t t 
rákszövet hatására megindul a d-
peptidáz képződése. Ezen az alapon 
gondoltak arra, hogy a d-peptidáz jelen-
létét fel lehetne használni a rák korai fel-
ismerésére. Ez nem bizonyult biztosnak, 
azonkívül E U L E R , A B D E R H A L D E N a nem-
rákosok vérében is ta lá l t d-peptidázt. 

Hogy a d-peptidáz mint védőfermen-
tum 2 szerepel, azt támogat ja az a 
tapaszta la t is, hogy egészséges szer-
vezetben d ill. d + 1-peptidnek a 
vénába való befecskendezésére d-pepti-
dáz képződik s a vérben hetekig ki-
muta tha tó . 

Megpróbálták a peptideket gyógy-
szerként is használni injekció ú t j á n . 
Benzpirénnel kezelt egerekben ilyen 
peptidinjekciók hatására a rákképző-
dést bevezető belső elváltozások erős 
gát lásra mutatnak. Embereken is na-
gyobb számú kísérletet végeztek és 
t ö b b esetben a tumor fejlődésének ké t -
ségtelen gátlását, ké t esetben pedig 
visszafejlődését ál lapítot ták meg. Meg-
tö r t én t olyan eset, hogy rákos beteg-
ben d-peptid injekció hatására a vér 
d-peptidáz reakciója +-ból — v á le t t . 
Ennek oka nincs még tisztázva, való-
színű, hogy a d-peptid lekötötte te l je-
sen a vérben levő d-peptidázt. 

A tumor fölénye származhatik még 
magasabb töménységű vagy nagyobb 
akt ivi tású peptikus enzimektől is, vagy 
a gazdaszçrvezet fermentrendszeré-
nek gyengülésétől is. 

* 

2 E . WALDSCHMIDT : Ü b e r d i e ( » - P e p t i -
dase bei Carcinom. Ch. Ztg. 1941. 268. 
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A fehérjeoldó fermentumok vizsgála-
tához kapcsolódik a következő meg-
figyelés és kísérletsorozat is. A nor-
mális vér széruma a ráksejteket fel-
o ld ja , ellenben a rákos vérszérum nem 
oldja . 1 Ha normális és rákos vérszéru-
mot keverünk össze, ez sem muta t 
oldóhatást . Tehát a rákos szérumban 
van valami, ami az oldóhatást felfüg-
geszti, akadályozza. Az oldóhatást 58° 
-C-ra való melegítés is megszünteti, de 
éterrel való kirázás nem hat rá s így 
valószínű, hogy a hatóanyag fermen-
t u m , mely a szérumnak egyik fehérje-
frakciójához van kötve, mert általá-
ban a fermentumok két részből ál lnak : 
-egy ható csoportból (Go-ferment) és 
«gy fehérjéből (Apo-ferment) s a két 
rész együtt a lko t ja a teljes, hatóképes 
holo-fermentet. A t iszta fehérjefrakciót 
megpróbálták lóvérszérumból, egész-
séges ill. rákos egyének izzadmány-
folyadékából előállítani. Az így nyert 
globulinok semmiféle, az albuminok 
pH 7—8 között erős oldóhatást muta t -
nak , de a rákos fehérje nem old. 

Ezután keresték a rákos szérumban 
levő gátlóanyagot. Nagyon sok vizs-
gálat eredménye az, hogy e gát lóanyag 
vajsavas choleszterinészter. Eleinte ezt 
a rákos vérben a rendkívül csekély 
mennyisége mia t t kimutatni nem tud-
t á k , de feltételezték, hogyha van 
benne, akkor készíteni is tud ja . Kísér-
letileg igazolták, hogy éterrel kirázot t 
rákos vérszérumhoz kevert v a j savból 
és choleszterinből észter keletkezik. 
Ilyen észterkészítés a normális szérum-
ban nincs, pedig nagyon érzékeny 
biológiai reakciót találtak, amivel 
Ú10.000.000 g/cm3 hígitású ilyen ész-
ter is k imutatható . A további vizsgá-
latok során v a j savas choleszterinész-
t e r t háromféleképen készítettek : 1. 
vajsavchloridból choleszterinnel chloro-
formoldatban, 2. vajsavanhidridból és 
choleszterinből vízfürdőn való melegí-
téssel, 3. vajsavchloridból és cholesz-
terinből piridines oldatban. Mindhárom 
termék kémiailag tökéletesen azonos 
-és mégis az 1. és 2. rendkivül hatásos, a 
3 . biológiailag teljesen hatástalannak 
bizonyult. I t t igen kis mennyiségben 

1 A. v. CHRISTIANE Über den gestörten 
•Stoffwechsel im Organismus des Krebs-
kranken. Ch. Ztg. 1941. 219. 

valaminő fertőzmény lehet jelen — 
amit vegyileg kimutatni nem lehetett 
— de ez mint en takt ívá tor szerepel. 
Tudva azt , hogy a piridin bizonyos 
esetekben oxigénaktíváló, katalitikus 
oxidációt előidéző lehet, továbbá sok 
vizsgálat arra mutatot t , hogy a cholesz-
terin mellet t igen kis mennyiségben 
ergoszterin lehet, ami könnyen oxidál-
ható, valószínűnek látszott , hogy 
az en tak t ívá to r az ergoszterinből kelet-
kezett oxidáció ú t ján . Valóban beiga-
zolódott , hogy a 3. szintézis oxigén-
mentes térben végezve, vagy teljesen 
tiszta, ergoszterinmentes choleszte-
rinből kiindulva erősen ak t ív vaj savas 
choleszterinésztert ad. 

Az ergoszterinből készíthető entaktí-
vá to rnak két módosulata van, az egyik 
igen erősen ható, a másik gyenge 
hatású. A két módosulat rádiumsuga-
rak h a t á s á r a egymásba átmehet. Az 
erősen ha tó annyira ak t ív , hogy egy 
billiomod hígításban is k imutatható . 

Ilyen entaktívátor a normális szer-
vezetben képződik, de a rákosban nem. 
Ha normális vérszérumot termosztát-
ban t a r t u n k 20 óráig, az entakt ívátor 
képződése kimutatható . Ha a szérum-
ból előzőleg éterrel kirázzuk az ergosz-
ter int , akkor entakt ívá tor nem kelet-
kezik, de új ergoszterin adagolásra 
megindul az en tak t ívá tor képződése. 
Az en tak t ívá tor csak akkor keletkezik, 
ha oxidációt előmozdító fermentumok 
vannak jelen. Hogy a rákos szérum 
entak t ívá tor t nem t u d termelni még 
ergoszterin adagolással sem, ennek oka 
vagy oxidázhiány, vagy ennek meg-
bénulása. Érdekes, hogy rákos szövet-
ben rádiumbesugárzással lehet meg-
indítani entaktívátor termelést, mer t 
a rádiumsugarak erős oxidáló hatásúak. 
Itt k imuta tha tó összefüggés mu ta t -
kozik a rádiumsugarak gyógyító ha tása 
és az entaktívátor képződése között . 

Ezek a kísérletek a r r a muta tnak , 
hogy valószínűleg fontos fiziológiai 
jelentősége van a patologikus észtert 
entaktiváló vegyületnek. 

E z u t á n azt ku ta t t ák , hogy miért 
keletkezik a patológiai h a t á s ú vajsavas 
choleszterinészter a r ákos szövetben s 
miért hiányzik a normálisban? Első 
gondolat az volt, hogy a normális 
szérumban nincs észterkészítő íermen-
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tum (eszteráz). Ez azonban nem igaz, 
mert a normális szérumhoz kevçrt vaj-
savból és choleszterinből észter kép-
ződik, de ez biológiailag hatástalan, 
így feltehető, hogy ez az észter nem 
azonos a rendes vajsavas choleszterin-
észterrel. Feltehető, hogy a vajsavban 
valaminő elváltozás következik be s a 
megváltozott vajsav észterifikálódik. 
A végzett kísérletek szerint a szén-
hidrátokat lebontó dehidrázok a vaj-
savra is ha tnak . Az ilyen megváltozott 
vajsav choleszterinésztere már hatás-
talan. E vizsgálatok során derült ki, 
hogy rák esetén a dehidrázok talán 
más irányú lekötöttség m i a t t nem áll-
nak rendelkezésre s így a va j sav válto-
zatlanul észterifikálódik. 

* 

Sok kísérlet szerint organextraktu-
mok, tumorkivonat , kígyóméreg, fe-
hér je tar ta lmú folyadékok (szérum,vér) 
a tumor ellen gyógyítólag hatnak.1 

Viszont legalább is ugyanannyi kísér-
let szerint semmiféle gyógyulást nem 
muta t tak , sőt rosszabbodást is okoztak. 

A kígyómérgek erős antigének, hatá-
sukra elhárí tó, védőanyag termelődik, 
ami a fehérjeépítő és bontó fermentu-
mok erős megterhelésével já r s ez a 
rendszer aktiválására vezethet. Ha 
feltesszük, hogy a normális szervezet 
a tumorral szemben a proteolítikus fer-
mentumaival van há t rányban , akkor 
erős antigén gyakori bevitele az alá-
rendeltségi helyzetet csökkenti s így a 
tumor fejlődése kimarad, vagy megáll, 
sőt visszafejlődhet. így pl. egereket 
2 mg benzpirénnel beol tva 60—130 
nap alatt 90—100% esetben rák fejlő-
dik. Ha a kísérleti egerek egy részét 
folytonos antigén adagolással (4—30 y 
kígyóméreg, lószérum albumin, tojásfe-
hérje) kezelj ük, akkor az egereken a rák 
később és kisebb százalékban fejlődik 
(tojásfehérjével 40—70%, szérum-
albuminnal 20—60%). H a az így kezelt 
rákmentes egereken beszüntetik az 
antigén adagolását, akkor ezeken is 
4 hét a lat t rák lép fel. Igaz, hogy a 
benzpirén adag túlmagas, ennek tized-
része is elég lett volna, t ovábbá a be-
oltott benzpirén nem szívódik fel, 
o t tmarad a beoltás helyén s izgató 

1 M . M Ü N S T E R r k . h . 

ha tásá t az antigénadagolás be fe j ez te 
u t á n is meg ta r t j a . Érdekes, hogy 
nagyobb antigén adag inkább rákelő-
segítő, mint gátló. Az a lka lmazot t 
fehér je antigénkaraktere is lényeges,, 
pl . a zselatin nem mutat semmi 
ant igén hatást . 

* 

A rákkal kapcsolatban még a hor-
monok1 szerepét is vizsgálat t á r g y á v á 
t e t t ék . A hormonok szerepe az, hogy 
a szervezet bonyolul t berendezésének 
működését szabályozzák. Hormonokat 
termelnek pl. a pajzsmirigy, a mellék-
vesék, az ivarmirigyek s ezeknek a 
mirigyeknek hormontermelését a h ipo-
fízis szabályozza. 

Érdekes dolog, hogy egyes rák-
okozó vegyületek felépítése bizonyos 
rokonságot m u t a t az ivarmirigyek, a 
hipofizis, a mellékvese hormonjaival . 
Eleinete arra gondoltak, hogy a hor-
mónokkal lehet rosszindulatú dagana-
t o t fejleszteni, azonban a kísérletek 
ezt nem igazolták. 

A hormonokkal végzett k ísér le tek 
az t mutat ták , hogy a rákosok vérében 
vannak olyan anyagok, amelyek gátol-
j á k a hipofizis hormonjainak m ű k ö -
dését, ezért zavarok keletkeznek. Ugy-
látszik e zavarok megvannak m á r a 
daganatképződés előtt s így talárt 
részük van a tumor kialakulásában. 

* 

A rákkutatás terén végzett vizsgá-
la toknak e rövid, vázlatos ismertetése-
bepillantást enged abba az óriási,, 
széleskörű, fárasz tó , aprólékos mun-
k á b a , amely világszerte sok labora tó-
r iumban folyik. Az eredmények még 
helyenkint nem egészen egybehangzók, 
néhol ellentmondók, de mégis meg-
erősítik azt a reményt , hogy sikerülni 
fog a további kuta tások során a rák-
ha j l am, a kezdeti időszak kora i fel-
ismerése, t o v á b b á sikerülhet a szer-
vezetet a h iányok pótlásával, a gyen-
gén működő szervek megerősítésével 
a rák legyőzésére képessé tenni . 

Dr. Vásony Lajos... 
1 K. HINSBERG : Über die ehem. Krebs-

reaktionen u. ihre biochem. Zusammenhänge. 
Cn. Ztg. 1940. 68. 
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Az érces felérek mikroszkopi vizsgálata. 
Mint a természet tudományok min-

den ágában, úgy a legf ia t f labban, a 
geológiában is az igazi fejlődés a mű-
szereknek a tökéletesedésével ál lot t 
be. Még jól emlékezetünkben élnek a 
mikroszkópi kőzetvizsgálatoknak kez-
dőlépései, a szerény és kezdetleges 
tapogatódzások ! De mégis csak sok, 
eddig hipotetikus probléma nyert las-
sacskán megoldást s azt lehet mondani, 
hogy egy évtized e téren tökéletest tu -
dot t teremteni. A vékony kőzetcsiszo-
la tok vizsgálatával ú jabb meg ú j a b b 

giai vizsgálatot mikroszkópi ku ta t á s 
nélkül el sem tudunk képzelni. 

Az opak ércmikroszkópi vizsgála-
tokra önkéntelenül is a kohászat gya-
korolta a legnagyobb hatás t I Az ott 
jól bevált metallográfiái módszer, a 
csiszolt fémlapoknak ráeső fényben 
való vizsgálata adta meg a gondolatot 
a szintén átlátszatlan ásványoknak is 
a kutatására . 

A csak egy oldalon lecsiszolt ásvány-
nak a megvizsgálására a rendes mik-
roszkópokat csak úgy használha t ju k 

1. kép. A csiszolat oldalt való megvilágításának két módja A = kisebb, 
B = nagyobb nagyításhoz. — t = csiszolt érces darab, 1 = lencse. 

gondolatok merültek fel, s az eddig csak 
kémiai vizsgálatokra támaszkodó ku ta -
tás a látást is felhasználta az anyagok 
felismeréséhez. Csak az ércek egyes f a j -
tá i , az át látszat lan, ú. n. opakásványok 
derengtek nagy bizonytalanságban a 
bányageológiai ku ta tások nagy kárá ra . 

Az érckutatás jósokáig csak az 
ásványi tar ta lom vegytani ismeretére 
szorí tkozhatott s csak a jelen század 
elején indulhatot t igazi fejlődésnek, 
amikor a mikroszkóp bevonult a vizs-
gálati eszközök sorába. 

E f iatal kuta tás i ág fejlődésének a 
t á rgy gyakorlati jelentősége adott nagy 
lökést. Sajnos, a megalapozáshoz szük-
séges bő adatgyűj tés t az első háború 
megakasztot ta , s a kiforrásnak in-
dul t kutatás i módszer kialakulását 
kissé visszavetet te . 

A nagy világfeszültség megszűntével 
annál gyorsabb volt aztán a haladás. 
A nagy gyakorlati jelentőség hamar az 
érdeklődés központ jába tolta a kérdést 
s ma már igazi korszerű bányageoló-

ha a csiszolt ásványfelületet felülről 
vagy oldalról meg tud juk világítani. 
Érdekes képet nyúj t egy ilymódon 
megfigyelt kevert érces felület ! De 
már i t t a vizsgálatok kezdetén egy 
nagy nehézség merült fel. A felülről 
megvilágított csiszolatban az egy .zínű 
ásványokat (arany, pirit, kalkopirit 
stb.) úgy egymás mellett nehéz volt 
megkülönböztetni. Szükség volt ezért 
i t t is a petrografiában alkalmazott 
mikrokémiai eljárásokhoz hasonlóan 
kémiai reagensekhez fordulni. 

Az ilymódon kapott színkülönbsé-
gek olyan meglepő eredményeket vál-
to t tak ki, hogy az érckutatások mind 
gyakorlati, mind tudományos problé-
mái is egész ú j utakra kezdenek át-
terelődni. 

Ép azért szükségesnek ta lá l juk, 
hogy ezt a nálunk kevésbé ismert 
módszert legalább főbb vonásokban 
ismertessük. 

Átlátszatlan (opak) anyagok vizs-
gálatáról lévénszó,nem szükséges mind-
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két oldalon csiszolt vékony prepará-
t umo t készíteni, min t a rendes kőzet-
tanivizsgálatokban. Megelégedünk csak 
egy csiszolt lap előállításával s a vizs-
gálandó darabot egy üveglapocskára 
úgy ragasztjuk fel üvegező kit t segít-
ségével, hogy a csiszolt lap felül s 
lehetően a mikroszkóp tárgyasztalával 
párhuzamosan feküdjék , azaz a t a r tó 
üveglappal párhuzamosan. 
I A csiszolatot vizsgálhatjuk rendes 
mikroszóppal is — főként, ha meg-
elégszünk kisebb nagyítással — ekkor 
az ablaknál vagy más fényforrásnál 
ügy helyezkedünk el, hogy oldalt a 
fénysugarak ráeshessenek a csiszolatra. 

Nagyobb nagyítás alkalmazásakor 
a csiszolathoz közeledő objektív el-
zár ja az oldalról jövő fénysugarakat 
s így a látómező elsötétedik. Ilyen eset-
ben segédeszközökkel mesterséges meg-
világításról kell gondoskodnunk. Egy-
szerű módon gyűjtőlencsével oldal-

ról ve t í the t jük be a fénysugarakat . 
(1. kép.) 

Üjabban már ügyes mellékkészülé-
keket hoznak forgalomba, melyek be-
illeszthetők a rendes mikroszkópba is. 
Ezek az ú. n. vertikál-illuminátorok 
többfélék. Legegyszerűbb az okulár 
alatt használt betét, mely az oldalt 
elhelyezett kis ablakán domború len-
csével. összegyűjti a fénysugarakat s 
azokat a tubus közepén 45° szög alat t 
elhelyezett átlátszó, de tükröző lap 
segítségével az ojektívtíven keresztül 
levetíti a csiszolatra s így azt megvilá-
gít ja. (2. kép.) A Reichert-féle készü-
lék rajzoló okulárral van felszerelve. 
A Leitz-cég ezt az ötletet az objektív 
alat t alkalmazza, de természetesen 
csak kis nagyítással használható. A 
Zeiss-gyár az objektívbe helyezi az 
i l luminátort . (3. kép). 

Legtökéletesebb munkát azonban 
a fémcsiszolatok vizsgálatára használt 
ú. n. metallográfiái mikroszkóppal 
lehet végezni, mely még fényképező-
kamrával is fel van szerelve. (4. kép.) 

A jól megvilágított nyers csiszolat 
is igen érdekes tarka képet muta t a 
mikroszkóp alat t már első tekin-
tetre. A főként eleinte fátyolozott-
nak, szürkésnek látszó ha tás t eltün-
te the t jük , ha a csiszolatot megnedve-
sít jük, vagy sokáig tar tó vizsgálatkor 
cédrusolajjal kenjük be s a gyors 
elpárolgás, illetőleg beszáradás meg-

4 * 1 
1 t t 
A k "A 

3. kép. Objektívbe beszerelt i l luminátor 
kis villamoslámpával. 

2. kép. Egyszerű mikroszkop verti-
kalilluminátorral (i) és rajzoló 
készülékkel (r) felszerelve; t = egy 
l a p o n j csiszolt érces telérdarabok. 

(Szerző fényképe.) 
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akadályozására vékony fedőlemezzel 
bor í t juk be. 

A különböző ásványok feltűnően 
elütnek egymástól a csiszolás által 
keletkezett reliefükkel. A keményeb-
bek gyengén kidomborodnak, a lágyak 
pedig homorú felszfnűek lesznek s így 
az összkép egy finom dombormű hatá-
sát kelti. A ridegebbekből kitörő apró 
elemi kristályok ripacsossá teszik az 
illető ásvány csiszolt felszínét. Ilymó-
don részleteiben — mint l á t juk — 

Ilymódon vékony fu t t a tás i szín-
hártya keletkezik, amelynek lassankénti 
vastagodását még ugyanazon ásvá-
nyon is egy egész színskála fokozatos 
váltakozása árulja el a mikroszkóp 
alatt . Pl. a pyrrhotin a ciánkálium 
tömény oldatának a hatására nagy-
gyorsan narancsvörös, aztán vörös, 
kék, végre kékes-zölddel, mint végle-
ges jellemző fut tatási színnel állandó-
sul meg. Ugyanekkor a csiszolat-
ban ta lán mellette levő kalkopirit 

4 . kép. Ércmikroszkop. 

minden különösebb kezelés nélkül is 
már igen sok megfigyelni való jellemző 
ada t akad. 

További vizsgálatkor az ásványok 
természetes színkülönbsége is jó meg-
határozási alapul szolgál, azonban az 
egy színtípushoz tartozó ásványok meg-
ismerése roppant nehéz és sok esetben 
lehetetlen is I A vizsgálatoknak ezen a 
ponton való fennakadása vezetett a 
kémiai reagensek alkalmazásának a 
gondolatára. A csiszolatra cseppentett 
vegyszer ugyanis az ásványok külön-
böző vegyiösszetétele szerint más és 
más újabb vegyület keletkezésére ad 
alkalmat, amelyek legtöbbnyire külön-
böző színű csapadékok alakjában je-
lentkeznek az illető ásvány felszínén. 

nem festődik meg. Ha azonban még 
pirit is van mellettük, úgy a pirit marad 
színeződés nélkül, és a kalkopirit 
bronzbarna lesz. A vegyszerekkel elő-
idézett színezésben gazdagabb érckeve-
redés esetén, valóságos festői hatást kelt 
a tarka keleti szőnyeghez hasonló szín-
pompa 1 

Azonban nemcsak maga a színező-
dés ad értékes adatokat , hanem a szí-
neződés időtar tama is sok megkülön-
böztetési vonást nyúj t a reakció lefo-
lyásának állandó megfigyelése alkal-
mával. 

A festési eljárás fontosságát az érc-
vizsgálatokban legjobban mutat 5 

sok sárgaszínű ásványunknak 
meghatározása egy érckever ' 
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(arany, millerit, pirit, markazit, kalko-
pirit, barnhardit, linneit,1 cuban, poly-
dimit,2 troilit, sternbergit, hauche-
cornit, barracanit, chalkopyrrhotin, 
castillit.) Ezeket, a mikroszkóp a la t t 
csaknem ugyanazon színárnyalattal mu-
ta tkozó ásványokat még a leggyakor-
lo t t abb szem is csak nehezen t u d n á 

K i ------kimtS) 

5. kép. Objektívbe elhelyezett prizmás 
i l luminátor (P) nikollal (N). K = 

kvarclap. 

egymástól megkülönböztetni. Bár kö-
zülük gyakorlati jelentősége inkább a 
piri t , markazit és a kalkopiritnek van, 
mégis e három fölismerésének is az 
érctelepek genetikai vizsgálatában óriási 
jelentőség jut . 

A színkülönbségeket szolgáltató fu t -
t a tás i színek előidézésére ezidőszerint 
egy egész sereg kipróbált vegyszer áll 
rendelkezésünkre, a közönségesen hasz-
nál t savakon kívül is 1 Ilyenek pl. 
kaliumbromát3 ezüstnitrát 3%-os, 
aranyklorid 1%-os, konc. ciánkálium, 
konc. rézgálicoldat stb. 

Az átlátszó kőzetcsiszolatokon oly 
fontos szerepet játszó polarizált fény-
ben való vizsgálatok újabban — 
K O E N I G S B E R G E R kezdeményezése révén 
— az ércek körében is jelentős tér t kez-
denek hódítani. Ehhez azonban nikol-
lal felszerelt illuminátor szükséges. 
Analizátorul a tubusba betolható 3-75 
m m vastagságú kvarclapocska szol-
gál. (5. kép.) 

1 E z ugyan vöröses ezüstfehér, de ren-
desen sárgára van befuttatva. 

2 A friss felszín szürke, de hamar megsár-
gul. 

3 BÁNYAI : Botes bánya. Bány. Koh. 
Lapok 1919. 

Az ú jabb univerzális kpszülékek a 
lehető legtökéletesebb berendezéseik-
kel a gyors és mindenoldalú érc-
vizsgálatokat teszik lehetővé. Ezek-
nek az egész gépiberendezéssel vete-
kedő készülékeknek azonban olyan 
óriási az ára, hogy csak nagyobb és 
jól dotált laboratóriumok gondolhat-
nak a beszerzésére ! 

A mikroszkópnak az ércvizsgálatokba 
való bevonása rendkívül sok gya-
korlati kérdés megoldását te t te lehe-
tővé. 

A bányaértékelési, becslési eljárások 
során a felszínhez közel kapot t telér-
részletek mikroszkópi ásványanalizise 
érdekesen világítja meg a mélységbeli 
s még fel nem t á r t zóna ásványi össze-
tételét. 

Sok bányajogi esetben árulta el a 
mikroszkópi vizsgálat az aranybánya-
vásárláskor döntő szerepet játszó pró-
bákba becsempészett aranyszemecs-
kék igazi eredetét. Volt eset, hogy az 
arany nagyszerűen muta t t a a reszelés-

érces telér csiszolata Verespatakról. 
1 = pirit, 2 = szfalerit rodochrozitos-
rhodonitos alapanyag (főtelértöltelék). 

sel nyert spirális alakot. (Sőt az is meg-
tör tént , hogy nagyügyetlenül, ara-
nyozott ezüsttárgyról reszelték le !) 
Más esetben meg a robbantásba a 
lőpor ú t j á n becsempészett aranysze-
mecskék jellegzetesen lelapított a lakját 
pi l lantották meg. 
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Az ércfeltárási, feldolgozási mód-
-szerek megválasztására is az érc 
mikroszkópi vizsgálata adha t igazi 
útmutatást . 

E módszernek érdekes tudomá-
nyos eredménye volt a sohlandi nikkel 
ércnek, az ú. n . pentlanditnak a fel-
ismerése. K i t ű n t ugyanis MAX LEO 
vizsgálataiból, hogy az nem tar tha t 
igényt egy külön ásványnévre, mivel 
tulajdonkép pyrrhotin, l ineit , poly-
dimit és kalkopirit mechanikai ke-
veréke. 

Hazai vizsgálatoknak köszönhető, 
hogy az a rany genezisének egyik oly 
sokáig krit ikus szerepet já tszó kér-
dése megoldáshoz jutott. Jóidéig fe-
küdte meg a bányászköztudatot az 
ú. n. tüziarany fogalma. Ugyanis azt 
tar tot ták s t a r t j á k még m a is sok 
helyen,,hogy az anyakőzetből zúzással, 
foncsorozással, t ehá t mechanikus mó-
don kiszedett aranyszemcséken kívül 
a telérek érceiben (pirit, kalkopirit 
stb.) vegyileg kötöt t arany is van, 
és ezt az érceket alkotó ú. n . szín-
porból (slikk) csak kohósítás útján 
lehet kivonni. 

A mikroszkóp m u t a t t a meg1 hogy az 
ilyen esetekben is az arany, mint t e rmés -
a r a n y (szabad a rany !) ül benne a 
pir i t apró üregeiben. (6. kép.) 

É p p így ércmikroszkopi vizsgálat 
d ö n t ö t t e el a tölgyesi galenitek ezüs t -
t a r t a l m á n a k is az eredetét . 

Az érccsiszolatban a galenit kr is tályok 
közt nem a termésezüst volt l á t h a t ó , 
h a n e m az ezüstvegyületű te t raedr i t ! 

E pá r adatból is látható, hogy a 
mikroszkópi vizsgálatoknak az ércekre 
való kiterjesztése s e módszernek 
ál landó fejlődése a kutatásoknak egy 
új hatalmas területét tár ja fel, mely 
nemcsak tudományos, hanem gyakor-
lat i szempontból is sok, eddig megold-
ha ta t l annak látszó kérdésünkre derí-
t e t t fényt . Az így felmerült újabb szem-
pontok egyben figyelmeztetnek a r ra , 
hogy az eddig nagyon »jólismertnek« 
t a r t o t t érces területe ink is ú jabb fel-
dolgozásra szorulnak. 

Dr. Bányai János. 
1 BÁNYAI J.: Aranytartalmú ércestelérek 

mikr. vizsg. Földt. Köz i . 1919.— Mikroszk. 
érctelér vizsg. Verespatak vidékéről. Erdély i 
Múzeum 1930. 

Mágneses hangfelvétel. 

A hangrögzítésre szolgáló eljárások 
a felvevő anyagban és a felvétel módjá-
ban különböznek egymástól. Gyakor-
latilag a korongalak és a filmszalag 
bizonyult legjobbnak, előbbi a gramo-
fonhoz, utóbbi a különféle szalagos fel-
vételekhez. A hangfelvételi eljárások 
közül különösen a hangosfilmek jeien-
tősek, ezek a hangrezgéseket filmre 
vagy ahhoz hasonló szalagra rögzíttik. 
Az optikai gramofonon a hangírás 
elektrooptikai ú ton megy végbe, mint 
pl. az egyszeres vagy többszörös ampli-
túdó ill. intenzításos írású hangos-
filmen, szelenofonon vagy papiros-
filmen. Vannak viszont elektromecha-
nikaihangfelvételen alapuló eljárásuk, 
így a Philips—Miller e l járásban, a 
tefifonon és a mágneses hangfelvétel-
ben. 

Mindegyik eljárásnak vannak elő-
nyei és há t ránya i . A tűfe lvéte l és 
visszaadás igen egyszerű, a hanglemez 

azonban gyorsan elhasználódik és csak 
zeneileg nem egészen kifogástalan fel-
vételeket szolgáltat. Az optikai elvű 
hangosfilm felvevő és visszaadó ké-
szüléke igen drága és bonyolúlt m ű -
szaki berendezés kell hozzá, a felvétel t 
elő kel l hívni és rögzíteni ; ezzel szem-
ben a felvétel tetszés szerinti szám-
ban sokszorosítható, igen tar tós és 
hangvisszaadása zeneileg tökéletesebb, 
jobb hangminőségű. 

A mechanikai hangfelvételek cso-
p o r t j á b a tartozó mágneses hangrögzí-
tés első próbálkozásai 1895-ig nyúlnak 
vissza. P O U L S E N a mikrofont egyen-
áramforrás közbeiktatásával elektro-
mágnessel kötötte össze, előtte rúgós 
szerkezet által forgatot t korongpár 
acélhuzal t fu t ta to t t el. A hangrezgés 
ke l t e t t e mikrofonáramok az elektro-
mágnes tekercsén átfolyva, a fe lve t t 
hangrezgések ütemében állandóan vá l -
t o z t a t j á k a vasmag mágneses t e r é t . 
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A tűnélküli mágneses írószerkezet az 
á ram illetőleg a térerősség ingadozásá-
nak megfelelően változó erősségben 
mágnesezi a hanghordozó gyanánt sze-
replő, egyenletes sebességgel haladó 
acélhuzalt. Hangvisszaadáskor a vas-
magos tekercs telefonhoz van kap-
csolva. így a felvétellel megegyező 
sebességgel f u t ó , különféle mértékben 
és távolságokban átmágnesezett huzal 
benne váltófeszültségeket gerjeszt s 
a nekik megfelelő áramingadozások a 
telefonban hangokat keltenek. Későb-
ben a huza l t , E D I S O N fonográfjához 
hasonlóan, acélhengerekkel illetőleg 
a Berliner-féle grammofon elve szerint, 
fél milliméter vas tag és 130 m m átmé-
rőjű acélkorongokkal próbálták helyet-
tesíteni, de gyengébb eredménnyel. 

Ez a t a l á lmány elég sokáig nem 
ta lá l t gyakorlat i alkalmazásra. A kez-
deti nehézségek főképen abban állot-
t ak , hogy a felvételek torzítása és alap-
zörejének nagysága, valamint tartós-
sága és raktározhatósága még kikutat-
lan volt. A hangosfilm első próbál-
kozásai során azután megint előkerült 
a mágneses hangfelvevő el járás . Az 
első gyakorlat i megoldás 1928-ból-
STII/LEtől származik. S T I L L E a mikro-
fonáramokat elektroncsövekkel hang-
szóró erősségig erősítette es a huzalt 
acélszalaggal helyettesítette. Ezt a 
módosított e l já rás t B L A T T N E R meg is 
vásárolta, sőt H A T S C H E K még amatőr-
felvételek számára is kidolgozta, de 
kereskedelembe még sem kerül t . A kér-
déssel amerikaiak és fókepen a Tobis 
hangosfilm-vállalat kísérletezett sokat 
de különösebb eredmény nélkül. Ennek 
magyarázata az, hogy jó hangminőség, 
t iszta magas hangok elérésére az át-
mágnesezési távolságoknak igen rövi-
deknek kel i lenniök. Az opt ikai hangos-
filmeken a szükséges rések akár 0-02 
mm-es szélességben is könnyen el-
készíthetők, ellenben a mágneses tér-
erősségnek a szükséges szűk sávra való 
korlátozása, 0-2 mm-es mágneses rések 
képzése igen nehéz. Ezért kezdetben a 
hangosfilm minőségéhez hasonló hang-
felvételeken a mágneses tehetetlenség 
miat t a szalag sebességét meg kellett 
tízszerezni. 

Haladást j e l en te t t az acé lszalag-
nak f i lmmel v a l ó he lye t t e s í t é se . En-
nek öt lete t u l a j donképen PiNEAUDtól 

származik, aki ezt az eljárást a hangos-
f i lm számára úgy akarta haszná ln i , 
hogy az acélszalagot a filmbe ágyazza. 
Gyakorlat i megvalósításra azonban 
csak 1934 tá ján kerü l t sor, ekkor az 
AEG-nek az I. G. Farbenindustrievel 
együttműködésben sikerült az első 
mágnesezhető f i lmet előállítania. 
P F L E U M E R javas la tára a szalag a p r ó 
acélszemcséket tar talmazó, nehezen 
gyul ladó filmből készül. Felvételkor a 
v a s m a g vonzása átrendezi a molekulá-
ris mágneseket s így megváltoztat ja az 
acélporral kezelt f i lm mágneses szer-
kezeté t . A magnetofonnak neveze t t 
hangrögzítő készülék számára ebből a 
f i lmből 6-5 mm széles és 0-05 m m 
vas t ag szalagokat készítettek és h a l a -
dási sebességét 70-—80 cm-nek v e t t é k 
másodpercenként, t ehá t csak kevéssel 
t ö b b r e a hangosfilm 50 cm/mp sebes-
ségénél. Igv egy 30 cm-es grammoíon-
lemez átmérőjének és kb. kétszeres 
vastagságának megfelelő, 1 kg súlyú 
f i lmtekercs 1000 m hosszú f i lm je 
20—25 perces felvételre volt elegendő, 
t e h á t 3 drb. kétoldalas hanglemeznek 
fe le l t meg és ezenfelül a felvétel meg-
szakí tás nélküli vol t . Már 1635-ben 
kétféle alakban is árul ták a magne to -
fon t ; az egyik mozgatható szekrény, a 
más ik 3 darabból álló bőröndké-
szülék volt. 

E t t ő l kezdve a mágneses hangíelvevő 
készülékek tontosabb szerephez is ju -
t o t t a k . A Lorenz-cég 1937 körül gép-
kocsiba épített ilyen készüléket és a 
néme t birodalmi rádiótársaság részére 
hangriportokat v e t t fel. Ez a kocsi 
másfé l év alatt 50.000 km u t a t t e t t 
meg . A bőröndbe hordozhatóan be-
ép í te t t készülék 3 m m széles és 0-08 
m m vastag szalaggal, külön felvevő 
illetőleg két leadó mágnesfejjel m ű k ö -
d ö t t . Használhatóságára és mechanikai 
rezgésekre való érzéketlenségére jel-
lemző, hogy 70—80 km/óra sebességű 
au tón , a Graf Zeppelin léghajón, va l a -
m i n t a 120 km/óra sebességű vi l lamos 
vasú ton készült hangfelvételek zava r -
mentesek voltak. Az AEG később az 
1940-ben Helsinkiben tervezett olim-
piászra már 40 darab magnetofont 
készí te t t . Ezek 0-03 mm vastag, 0-02 
mm-es rétegig átmágnesezhető f i lm-
jeibe 0 001 mm átmérőjű vasszemcsék 
vo l t ak beágyazva. 
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A mágneses hangfelvevő készülékek, 
a felvételekkel szemben t anús í to t t na-
gyobb igények folytán, még tovább 
tökéletesedtek. A mágneses egyenetlen-
ségekből, valamint a mágnesező tekercs 
résén á thaladó szalag mechanikai rez-
gésekre gerjesztő hatásából származó 
zavarokat kiküszöbölték. Ezu t án a fi-
gyelem a hangminőség javí tása felé for-
dult . A főnehézség az volt, hogy a felve-
hető rezgésszámok korlátozot tak, a ze-
nei hangok berezgését és lecsengését ba-
jos rögzíteni, és a dinamika túlkicsiny. 
Mindkét probléma azzal függöt t össze, 
hogy a rezgésszám-sáv és a dinamika 
még nem rendelkezett az eredetinek 
megfelelő széles sávval. Szükség lenne 
ugyanis a 30-tól 10.000 rezgésszámig 
ter jedő hangok, valamint 1 : 1000 ará-
nyú hangerősségváltozások felvételére. 

A nehézségeket az AEG ú j , K. 4. 
jelzésű magnetofonja küszöbölte ki. 
A megoldás abban áll, hogy B R A U N -

M Ü H L és W E B E R javaslatára hangfel-
vételkor egy nagyobb, 80.000—100.000 
rezgésszámú segéd vál tóáramot kever-
nek a felveendő rezgésekhez. Ez mint-
egy katal izátorként működik s így az 
átmágnesezési jelenségek annyira vesz-
tenek tehetetlenségükből, hogy 10.000 
rezgésszámú hang is felvehető. Emel-
let t a bőrhatás is kisebb lévén, sokkal 
több részecske hasznosítható mágne-
sezés céljából és ez a d inamikát igen 
megnöveli. Ez t az önzörej csökkentésé-
vel sikerült elérni, tehát az alsó határ 
kibővítése ál tal , ami gyakorlatilag azért 
jelentős, mert pl, rossz az olyan rádió, 
melynek hatásfoka 1% s a több i 99% 
csak a csúcserősségek tartalékolására 
szolgál. A pár század mm vas tag film 
a íínom eloszlású acélrészecskéket ned-
vesség, nyomás, vegyi ha tás vagy más 
károsodás ellen jól megvédi, nem érzé-
keny hőre vagy fényre és kézzel is 
megfogható. 

A mágneses hangfelvétel egyik fő-
előnye takarékbs volta, ugyanis erős 
mágneses téren áthúzott filmről a fel-
vétel mintegy letörölhető s a telítésig 
egyenletesen megmágnesezett filmet 
azonnal újból használhat juk , illető-

leg egyes részek eltüntetése u t án a 
felvételt utólag k i jav í tha t juk . E z t az 
el járást tetszés szerint meg lehet ismé-
telni s ugyanazt a filmszalagot akár -
hányszor újból lehet használni. 
Tekintve, hogy a hangrögzítő anyag 
filmszerű, vágni és ragasztani lehet . 
A hangfelvétel minőségét már a fel-
vétel ta r tama a l a t t is könnyen ellen-
őrizhetjük, utána pedig akárhányszor 
le já tszathat juk, m e r t mágnesezett-
ségéből semmit sem veszít ; a f i lm 
aktaszerűen akár évekig is elraktároz-
ha tó elhasználódás és minőségbeli rom-
lás nélkül. A készülék sérülésekkel, 
mechanikai rezgésekkel és más zava-
rokkal szemben annyi ra érzéketlen, 
hogy akár repülőgépben is használni le-
he t , emellett mindig üzemképes, köny-
nyen kezelhető, sőt távolról is kapcsol-
ha tó , lejátszáskor pedig a szalag vége 
önműködően kikapcsolja a készüléket. 
A felvétel után a f i lme t kb. hatszoros 
sebességgel előbb vissza kell teker-
cselni s ekkor hangvisszaadásra kész a 
magnetofon. 

Eleinte úgy l á t szo t t , hogy a magne-
tofon csak mint telefon-ellenőrző, t á v -
beszélgetés feljegyző és tollbamondó 
készülék alkalmazható. Különösen jó 
hordozhatósága azonban kibővítet te 
felhasználási terét . Hasznosnak bizo-
nyu l t beszédek, r ipor tok , saj tónyilat-
kozatok, kihallgatások, üzleti tárgyalá-
sok vagy előadások rögzítésére. Leg-
inkább a rádióközvetítések veszik hasz-
n á t , mert zavaró tényezőktől való 
függetlensége fo ly tán olyan helyszíni 
közvetítéseket lehet vele felvenni, ami-
ke t másképen lehetet len lenne pontos 
időben a rádióműsorba iktatni. To-
vább i alkalmazási lehetőségei lesz-
nek m a j d az ú. n. sztereofónikus fel-
vételekben. A természetes, térbeli zenei 
közvetítés ugyanis elvileg jól megold-
ha tó két mágneses hangfelvétellel, ami-
ket két , esetleg egy adóállomás sugároz 
m a j d ki. Ugyanilyen irányú alkalma-
zása lehet a sztereo-hangosfilmen is, 
ké t mágneses hangfelvételnek egy sza-
lagra mástlása ál tal . 

László Tihamér. 



1 9 2 REGŐS J Ó Z S E F 

A colchicin örökléstani jelentősége. 
A colchicin a kikirics (Colchicum) 

növény alkaloidája. Erős méreg. 1937-
ben B L A K E S L E E 1 észlelte először, hogy 
a colchicin híg oldatával kezel t növény 
sejtjeiben a kromoszómák száma meg-
többszöröződik, miáltal a rendes diploid 
(2n) sejtekből tetraploid (4n), okto-
ploid (8n), sőt még magasabb kromo-
szóma-számú (poliploid) se j tek kelet-
keznek. A kromoszómák számának 
megtöbbszöröződése spontán is végbe-
mehet a természetben, ennek evolúciós 
jelentősége van , azonkívül mestersége-
sen is előidézhető különböző mód-
szerekkel, min t pl. szélsőséges hőmér-
séklettel, röntgensugarakkal, erő-
művi behatással , sebzéssel, narkotiku-
mokkal, pl . kloralhidráttal . Vala-
mennyi el járás között a colchicin mód-
szer bizonyult a legeredményesebbnek, 
így B L A K E S L E E és A V E R Y a maszlag 
(Datura) mag ja i t colchicinnel kezelték, 
mire 65—85% tetraploid ivadék ke-
letkezett. Ezzel szemben R A N D O L P H 
(1932) a kukorica fejlődő embriójának 
hőkezelése á l ta l csupán 5 % tetraploid 
növényt kapo t t . 

A colchicin oldat hatásos tömény-
sége növényfajonként és a kezelés idő-
tar tama szerint változott . 0-003— 
1-6%-os oldat hatásának t e t t é k ki az 
illető növényrészt egy vagy több 
napon keresztül. A növekvő csúcsokat, 
rügyeket, bimbókat , vagyis a növény-
nek azon részeit, amelyekben sejt-
szaporodás, osztódás tör tén ik , kell 
kezelni a colchicinnel. Ha a f ia ta l virág-
rügyet kezelik colchicinnel, diploid 
ivarsejtek keletkezhetnek, s ezeknek 
egyesülése azután poliploid embriót 
szolgáltat. Poliploidia létrehozható, 
ha magát az embriót (a magot) 
kezelik, fejlődése legelején. Néha a 
mag nem reagál a kezelésre, de a 
fiatal egy-két napos magonc igen. 
A kezelésnek többféle m ó d j a lehet-
séges; 1. A kérdéses növényrészt 
vagy magot beáztat ják a vegyszerbe ; 
a hatás erősebb, ha a szára t vagy 
levelet beáz ta tás előtt megsért ik. 2. À 
növény megfelelő testrészére pipettából 
lassan csepegtetik a ha tóanyagot . 3. 

1 BLAKESLEE a n d AVERY : M e t h o d s of 
inducing doubl ing of chromosomes . . . (The 
Journal of Heredi ty 1937. 3 9 3 — 4 1 1 . ) 

Colchicin és agar keverékét meleg 
folyékony ál lapotban a rügyre csepeg-
t e t ik , az ott később bőrré szárad, 
amelyet a növekedő növény majd levet 
magáról . 4. A colchicint lanolinnal 
keverik s így kenik rá a növényre. 
5. Fonálnak egyik végét a colchicin-
oldatba merítik, másik végét pedig 
rácsavar ják a megfelelő növényrészre, s 
így a haj csöves fonál állandóan ned-
vesen tar t ja . 6. A hatóanyagot sűrí-
t e t t levegővel f inoman rápermetezik a 
növő csúcsra. 

Sikeres kísérletek történtek Datura, 
Portulaca, Cosmos, Phlox, Stellaria, 
Petunia, Nicotiana, Digitalis, Mirabilis, 
Tropaeolum, Cheiranthus, Raphanus, 
Cucurbita, Trifolium, Medicago, Allium, 
Zea fajokkal és még sok más növénnyel 
is, t ehá t fel tehető, hogy a colchi-
cin minden növényre hatásos. 

A colchicin, illetőleg az általa ki-
v á l t o t t tetraploidia külső alaktani el-
változásokat is okoz. Megváltozhatik a 
növény termete, a levelek, valamint a 
v i rág alakja és nagysága. Néha ugyan-
abban a növényben vegyesen ta lá lha tó 
diploid és tetraploid szövet, ennek el-
torzulás a következménye, mert a 2n 
és 4n szövet nem egyformán növekszik. 
Több évi megfigyelés igazolta, hogy a 
virágporszemek nagysága arányos a 
bennük levő kromoszómák számával. 
Minthogy a diploid növény virágpor-
szemében In , a tetraploidéban 2n a 
kromoszómák száma, az utóbbi virág-
porszem térfogata kétszerese az előbbi-
n e k . A Datura 4 n k r o m o s z ó m a s z á m ú 
magjainak kezelése által kapott növé-
nyen nőtt egy olyan virág is, amely-
nek minden virágporszeme elárul ta , 
hogy oktoploid (8n) szövetből szár-
mazo t t . 

A colchicin á l t a lában gátolja a fejlő-
dést , a vele kezelt mag lassabban csí-
rázik és a csiranövényke lassabban 
növekszik. Törpe, idomtalan magon-
cok származnak, többnyire vegyesen 
diploid és te t raploid szövettel, gyen-
gén fejlett gyökérzettel , úgyhogy az 
eső könnyen kimossa őket a t a la jbó l . 
Ezekből a magoncokból a következő 
nemzedékben ivaros úton már t i sz tán 
tetraploid alak fejlődhetik, ha a szülő 
virág tiszta te t raploid szövetű volt . 
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N E B E L B . R . é s R Ü T T L E M . L . 1 a 
Tradescantia reflexa porzószőreit hasz-
ná l t ák arra, hogy megállapí tsák a col-
chicin által bekövetkezet t kromoszóma-
szám-megkétszercződés mechanizmu-
sát . Kiderült , hogy a colchicin meg-
akadályozza a sej tosztódás menetében 
az orsófonalak képződését , ellenben a 
kromoszómák hosszant i ket téhasa-
dása zavar ta lanul megy végbe. így a 
kromoszómák száma megkétszerező-
dik anélkül, hogy maga a sejt is ket té-
osztódna. Ha a colchicin t ovább h a t 
ugyanerre a sej t re , a kromoszómák 
hasadással még egyszer megkétszere-
ződhetnek, miál tal többszörös kromo-
szómaszámú (poliploid) sejtek keletkez-
he tnek . Ilyen módon a Tradescantia 
reflexa sej t jeinek 6 pá r kromoszómájá t 
12 párra , sőt 24 pár ra is sikerült fel-
szaporítani. Egyes ku t a tók szerint az 
egész kormoszóma-készlet a colchi-
cin ha tására egymásután öt vagy hat 
osztódáson is á tmehe t sejtosztódás 
nélkül, miáltal a kormoszómák száma 
többszázra emelkedhet ik . A colchicin 
t e h á t nem a kromoszómákra ha t , ha-
nem a ci toplazmára, vagyis a sejt-
szaporodási mechanizmus forrására. 

A kromoszómák számának colchi-
cin ál tal bekövetkező megváltozását , 
különösen egy vagy több fölösszámú 
kromoszóma keletkezését, illetőleg kro-
moszóma kiesését az elméleti genetikus 
felhasznál ja az egyes kromoszómák 
génikus t a r t a lmának elemzésére. Mint-
hogy gazdasági növényeink közöt t sok 
a poliploid, fe l tehető, hogy a kromo-
szómaszám megvál tozásának szerepe 
v a n a növényfajok evolúciójában. A 
gyakorlat i növénynemesí tő igyekszik 
kihasználni azt a jelenséget, hogy a 
poliploid növények sokszor nagyobb 
termfetüek a rendes diploid alaknál . így 
próbálnak nagy te rmetű főzeléknövé-
nyeket , valamint ú j nagy virágválto-
za toka t előállítani. 

H a különböző növényfa joka t ke-
resztezünk, a hibridek gyakran steri-
lek, meddők. Az. i lyen ú j vá l toza to t 
csak vegetat ív szaporítással lehet fenn-
ta r tan i , vagy keresztezéssel kell ú j ra 
létrehozni. I t t van a colchicinnek 

1 N E B E L B . R . a n d R Ü T T L E M . L . : T h e 
cytological and genetical significence of 
colchicine. (The Journal of Heredity, 1938. 
3—9.) 

Pótfüzetek a Természettudományi Közlönyhöz. 

nagy jelentősége. H a a diploid h ibr ide t 
á tvá l toz ta t juk tetraploiddá, ezáltal 
a meddő alak te rmékennyé vá l ik , mag-
gal szaporí tható és így f e n n t a r t h a t ó . 
Ugyanis a különböző fajok h ib r id jé -
nek sej t jeiben 1—1 össze n e m illő 
(nem homológ) kromoszóma-készlet 
van , ezek a szaporítószervekben le já t -
szódó csökkentő sejtosztódáskor nem 
t u d n a k párosodni és így rendel lenes 
összetételű, n e m termékenyí tőképes 
ivarsejtek kele tkeznek. Ha az i lyen hib-
r idet t e t rap lo iddá alakí t ják á t , a k k o r a 
se j tekben mindké t szülőfaj k romo-
szómakészlete kétszeresen lesz kép-
viselve, mindegyik kromoszómának 
meglesz a sajá t fa j tabe l i homológ pá r j a , 
a csökkentő sej tosztódás zava r t a l anu l 
végbemehet és így termékenyí tőképes 
ivarsej tek keletkezése által a t e t r a -
ploidalak ál landósul , mint ú j vá l toza t . 

S M I T H H. H.2 a különböző dohány -
fa jok te t raploid hibridjei t á l l í t o t t a elő 
co lch ic inkeze lésse l . A Nicotiana taba-
cum és N. glauca diploid h ib r id je i 
csaknem teljesen pollen-sterilek és ma-
got egyál ta lában nem képeznek, ezzel 
szemben ugyanezen fajkeverék t e t r a -
ploid alakja elég nagy száza lékban 
képez jó pollent és bőven hoz mago t . 
É r d e k e s , hogy a Nicotiana glutinosa 
és a N. glauca, k é t genetikailag távol -
eső fa j , diploid h ib r id je gyenge t ö r p e n ö-
vény , ellenben a te t raploidvál tozat 
életerős, nagyobbfokú pol lentermé-
kenységgel. A dohányhibr idek t e t r a -
ploidiájának komolyabb gyakor la t i 
k iha tása i is lehe tnek . A ku l t i vá l t do-
h á n y (N. tabacum) vál tozatai n e m el-
lentál lók bizonyos penészbetegségek-
kel szemben, ezér t ajánlatos keresz-
t ezn i ellenálló ausztrál iai f a j j a l . Ámde 
a keletkező h ib r id valószínűleg meddő 
lesz, ezért colchicinkezeléssel á t kell 
a lakí tani t e rmékeny t e t r ap lo iddá . 
Ugyanígy lehet keresztezni k i sebb és 
nagyobb n ikot in ta r ta lmú dohány-
f a j t á k a t és a z u t á n a megfelelő h ib r ide t 
colchicinkezeléssel lehet t e rmékenyen 
ál landósítani . 

A colchicinkezelés tehát nemcsak az 
elméleti genet ikus, hanem a gyakor-
lat i növény te rmesz tő számára is nagy-
j e l en tőségű e l j á r á s . Regős József. 

2 SMITH H. H . : The induction of poly-
ploidy in Nicotiana species . . . (The Journal 
of Heredity, 1939. 291—306.) 

13 
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TERMÉSZETTUDOMÁNYI MOZGALMAK. 
I. AZ ÁLLATTAN KÖRÉBŐL. 

A szigetek benépesedése állatokkal. 
G A S P E R S H U B E R T Helgoland szigetének 
ál la t i betelepülőit tanulmányozta . 
Az t írja többek közt,1 hogy Helgo-
landon kívül nem igen végeztek olyan' 
beható t anu lmányoka t , melyek a ten-
geri szigetek á l l a t i benépesülését kel-
lően megvilágítanák. Talán igaza van, 
t a l án nem. Nem pedig azért, m e r t az 
isztriai biológiai intézetben az isztriai 
szigetek ál latvi lágának tanulmányo-
zásával valóban végeztek igen érde-
kes kutatásokat . H a nem is tö r t én tek 
ilyen alapos vizsgálatok, mégis ered-
ményeikben igen érdekesek a k a d n a k . 
De ezekről később szólunk. Előbb lás-
suk CASPERS eredményeit . 

CASPERSen k í v ü l H e l g o l a n d b a n a 
k ö v e t k e z ő k u t a t ó k v i z s g á l ó d t a k : 
D A L L A T O R R E , K N U T H ( r o v a r o k ) , 
BEIER ( C o c c i n e l l i d á k , L i b e l l u l á k ) , 
WASMANN ( h a n g y á k ) , BÖRNER ( l e v é l -
t e t v e k ) , KLIE ( a l s ó b b r a n g ú r á k o k ) , 
ARNDT (édesv íz i sz ivacsok) , DIETZE 
(Carabidák) . 

Általánosságban megállapítható, 
hogy valamely sziget állatvilága két-
féleképen a l a k u l h a t k i : 1. Egyes 
faunaelemek a szigeten maradnak ab-
ból a geológiai időből, mikor még a 
sziget a szárazula t ta l összefüggött ; 
2. a sziget utólagosan népesedik be és 
pedig ötféleképen : a) aktív odaván-
dorlás, b) passzív, m. p. szél á l ta l i oda-
sodortatás, c) tengeráramlás, d) ma-
darak és e) e m b e r által való oda-
hurcoltatás á l t a l . 

CASPERS megállapításai szerint az 
ak t ív vándorlásban lepkék és Libellu-
lák játszák a főszerepet, a szél által 
ugyancsak lepkék, bogarak és legyek 
sodródnak a szigetre. F R E Y v izsgálata i 
szerint pedig v a n n a k olyan rovarok, 
amelyek a tengerszínén az áramlástól 
vi te tve kerülnek a szigetre, anélkül, 
hogy a tengervíz bennük kár t tenne, 
mer t a sós tengervízzel szemben ellen-
állóképességük kísérletileg bebizonyo-
sodott. 

1 Forschungen u. Fortschritte 1943. 
3/4. sz. 

C A S P E R S kiemeli, hogy Helgoland-
ban különösen a dünék és a védőfalak 
halophil fajai érdemelnek említést. 
A helgolandi chironomida : Clunio 
marinus pedig holdperiodicitást 
inu ta t . Lárvái a p a r t i sziklák alga-
tömegében élnek. 

Igen szellemesek vol tak azok a vizs-
gálatok, melyekről C O A D és B E R L A N D 
számol be. Ezek abban állottak, hogy 
repülőgépről nagy hálóval á tpor tyázták 
a levegőt, mint a vizet a plankton-
hálóval. Ez a levegő-planktonháló sok 
érdekes tapasztala t ta l gazdagította 
a zoológiát. Ugyanis a rovarok re-
pülési magasságát meg lehetett ál-
lapítani . Rovarok, pókok, a tkák 
5000 m magasságig felhatoltak, de 
COAD és B E R L A N D megállapításai sze-
rint a legtöbb ízeltlábú a 100 méteres 
magasságokban vol t gyűjthető. 
Ugyancsak COAD Louisianaban meg-
figyelte, hogy 15—4200 m közöt t i 
levegőszintben utaznak a kis légi ván-
dorok. A nagyobb és jóröptű rovarok 
900 m magasságig hatolnak fel, a 
rossz repülők és a szárnyatlanok ma-
gasabbra vitetik maguka t , így pl. 
szárnynélküli rovarokat 3000 m magas-
ságban is talált. 

Ezeknek az eredményeknek fényé-
ben t e h á t ma már egyáltalában nem 
csoda, hogy messze szigeten miképen 
»teremtődik« meg az élet, miképen népe-
sedik be a sziget |ij lakókkal. Nemcsak 
tengeren keresztül, hanem a levegő 
égen á t is érkeznek a kis aviatikusok a 
körülmoraj lot t , vízmosta »Robinson-
szigetekre«. Biológiailag érdekesebb 
kérdés azonban az : miképen ala-
kulnak ki a szigeteken a sajátlagos 
alfajok és változatok? 

Szigeteknek ezt a kialakító ha tásá t 
inzulációnak nevezzük. Tulajdonképen 
ez sem rejtélyes. Nem is annyira 
a külső körülmények azok, amelyek 
az inzulációban működnek, hanem a 
beltenyésztés, amely a szárazulattól 
való elszakadás következtében a szige-
ten maradot tak közöt t természet-
szerűleg beköszönt. 
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I t t érkeztünk el az érdekes isztriai 
eredményekhez. Német kutatók kiderí-
t e t t ék , hogy a nyugatisztriai jelenték-
telen szigeteken, amelyek viszonylago-
san egészen közel (sokszor még egy 
kilométerre sem) fekszenek a száraz-
földhöz, gyíkoknak sajátlagos vá l to-
za ta i tenyésztődnek ki. Az isztr iai 
B a g n o l e - s z i g e t e n é l a Lacerta sicula 
bagnoliensis, a Piroso-szigeteken a La-
certa sicula pirosoensis s t b . . . . G y í k o -
k a t sem a szél nem sodor a szigetekre, 
sem a tengeráram nem viszi őket oda . 
Ezek akkor marad tak ott , mikor a szi-
getek leváltak a szárazföldről, illetőleg 
a partszegély annyi ra lesüllyedt, hogy 
a par tok mentén csak magasabb részek 
marad tak szárazon, mint apró galéria-
szigetek. 

így vált szigetendemizmussá a dal-
máciai Brazza-szigetén a Nemesia pan-
nonica adriatica nevű pók is. A sziget-
endemizmus ugyanis nem csak na-
gyobb fajokon, hanem apróbb, főleg 
terricol rovarfajokon is működik. Az 
isztriai szigeteken ezt a hatást a pókok 
esetében nem t u d t a m megfigyelni, sőt a 
g y ű j t ö t t csigák, poloskák és egyéb 
rovarok mind-mind megegyeznek a 
szárazföldi példányokkal. Ez az északi 
Adria esetében nem is képzelhető el 
másként , hiszen a magyar medencéből 
az Adriára fúvó szelek (bóra) a pa r t i 
szervezeteket igen nagy erővel sodor ják 
a tenger felé és az apró rovarok a kis 
szigeteken igen nagy tömegben ta lá l -
nak menedéket. A délfelől jövő sirokkó 
pedig nemegy mediterrán elemet j u t t a t 
melléjük. 

A szélen kívül nagy hatással mű-
ködik a szigetre való letelepedésben az 
egyes szigeteken felállított vi lágító 
to rnyok hatalmas fényereje. Ez sok 
rovar t (nem csak madara t ) vonz oda 
(ak t ív repülés). E z t már C A S P E R S is 
említi . Ugyancsak említ i azt is, hogy a 
mada rak által szigetre hurcolt élő-
szervezetek száma a legkisebb. Na-
gyobb az ember jelentősége, hiszen a 
hajózással emlősök is (egerek, p a t k á -
nyok, macskák, k u t y á k ) meghonosod-
nak ú j lakóhelyeken. A közismert 
»vadkecske« esetekről pedig ne is 
beszéljünk. 

H a már az ember közbelépésénél t a r -
tunk , említsük meg még azt, hogy a 
Pót füze tek a Természettudományi Közlönyhöz. 

szigetekre, ahol kikötők és emberi 
települések vannak, hajókkal egyik 
tengerrészről a másikra még különféle 
tengeri állatok is á tvihetők. A hajó-
szakái állattársaságából kirajzó lárvák 
a kikötő építményein megtapadva : ú j 
ot thonra találnak. 

Végezetül megállapí that juk, hogy a 
szigetek benépesítésében a következő 
tényezők szerepelnek : szél, vízáram, 
fény, madá r , ember. Az inzulációnak 
viszont egy tényezője van : a bel-
tenyésztődés. Ez előbb-utóbb ú j for-
mák kialakulásához vezet. Az idők 
múlásával pedig a morfológiai kü-
lönbségek a szárazföldön maradt és a 
szigetre került állati formák között 
egyre nagyobbak lesznek. 

Dr. Kolosvárg Gábor. 

A farontó bogarak táplálkozásáról. 
Berlin-Dahlemben egy külön intéz-
mény, a Vierjahresplaninsti tut fü r 
Werkstofforschung működik, amely-
nek fe lada ta az, hogy valamennyi 
nyersanyagot behatóan megvizsgáljon 
és így a nyersanyaggazdálkodást a 
legcélszerűbben irányítsa. A nyers-
anyagok közül még m a is a fa a leg-
fontosabbak egyike, ér thető tehát , — 
különösen ha tekintetbe vesszük, hogy 
a Németország rendelkezésére álló 
faállomány aránylag kicsiny — hogy 
az említet t intézmény keretében a vizs-
gálatok és kísérletek egész sora van 
fo lyamatban az építkezési és egyéb 
rendeltetésű fa védelmére, a fának ál-
lati és növényi(gombák) ellenségei ellen, 
így nem régen B E C K E R G.1 beszámol 
azokról a vizsgálatokról, amelyeket a 
h á z i c i n c é r r e l (Hylolrupes bajulus), a z 
á c s c i n c é r r e l (Ergates faber) és e g y 
k o p o g ó b o g á r r a l (Anobium punctatum) 
kapcsolatban végeztek. A két eimített 
cincérfaj az építkezéseken használt 
gerendákban, stb.-ben okoz néha 'e t te-
mes k á r t , ellenben a kopogóbogár 
főként a berendezési t á rgyak gyanánt 
felhasznált fában, bútorokban, fara-
gásokban tesz kárt . A vizsgálatok 
elsősorban a bogarak táplálkozására 
igyekeznek fényt deríteni. Köztudo-
mású, hogy csak nagyon kevés állat 
tudja a f a főanyagát, a cellulózét le-

1 Forschung und Forschritte, 1941. 
14 
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bontani és így az emésztésre előkészí-
teni . A farontó rovarok egy része azon-
ban , így pl. a foiróégövi termeszek is 
az einésztőszerveikben élő, szimbion-
t i k u s egysejtűek vagy baktériumok 
segítségével megbirkóznak ezzel az 
anyaggal is. A három ient emlí tet t 
bogárfa jnak pedig ú jabb vizsgálatok 
szerint nincsen szüksége ezekre a szim-
biontikus élőlényekre sem, hanem 
sa j á t fermentuma segítségével le t u d j a 
bontan i a cellulózét, t ehá t sa já t maga 
teszi emészthetővé ezt a számára nél-
külözhetetlen szénhidrátot . A fában 
levő többi szénhidrátoknak (pentozá-
nok, hexazánok, keményítő) e bogarak 
táplálkozásában csak igen kevés, vagy 
egyáltalában semmi szerepe sincs. A 
másik tontos tápanyag, a feherje is 
jelentős szerepet játszik a farontó 
bogarak és lárváik táplálkozásában. 
Ú j a b b vizsgálatok szerint azonban a 
házicincér, valamint a kopogóbogár 
lárváinak növekedése, ill. fejlődése 
nagymértékben független a fa fehéije-
tar ta lmától , ugyanis emésztőszerveik-
ben szimbiontikus élesztőfelék élnek, 
amelyek valószínűleg a fehérjeanyag-
cserében já tszanak bizonyos szerepet. 
Ilyen élesztőfélék a legtöbb egyolda-
l ú a n táplálkozó fa jban megtalálhatók. 
Az ácscincér mármost nem rendelkezik 
ilyen szimbiontikus élesztősejtekkel és 
ezért csupán a fában levő, rendszerint 
azonban csak igen kis mennyiségben 
k imuta tha tó fehérjékre (y 2 —1%) van 
utalva. Ha most a fa fehérjéit valami 

módon elpuszt í t juk, vagy legalább 
százalékarányát csökkentjük, ami bár 
nehezen ugyan, de azért mérgek alkal-
mazása nélkül is sikerül akkor az ács-
cincér lárvája a szó szoros értelmében 
tápláléka kellős közepén éhen pusztul. 
Ha azonban megfelelő aminosavakat 
vagy fehérjéket adunk rendes tápiáié-
kához, azaz a fához, amelyben él 
akkor az ácscincér, ill. lá rvájának 
fejlődési üteme a tízszeresére is fel-
szökhet. Más farontó rovarok, külö-
nösen pedig élő fában rágó fa jok kö-
zöt t a táplálkozás egyéb formájá t 
ta lá l juk meg. 

A táplálkozáson kívül a környezet, 
ill. a külső tényezők egész sora is igen 
nagy hatással van a farontó rovarok 
fejlődésére. így k imuta t ták , hogy a 
kopogóbogár l á rvá ja 22—23 fokon fej-
lődik legjobban, a házicincér lárvája 
28—30 fokon, az ácscincéré pedig 
30—31 fokon. Ennél magasabb hő-
mérsékleten a fejlődés szünetel (a két 
cincér 35 fok fölött , a kopogóbogár 
azonban már 28 fok fölött). Hasonló-
képen határozot t összeiiiggést találunk 
a levegő pára tar ta lma, illetőleg a 
fa nedvességtartalma és a farontók 
lárváinak fejlődése között is. Mind-
ezeknek a külső tényezőknek, valamint 
a farontó rovarok ellenségeinek és 
parazitáinak pontos ismerete teszi csak 
lehetővé az alkalmazott rovar tan cél-
tudatos és eredményes m u n k á j á t . 

Dr. Székessy Vilmos. 

II. A NÖVÉNYTAN KÖRÉRŐL. 
A rozsdajiombák fertőzőképessé-

gére vonatkozó újalib ismeretek. 
A rozsdagombák gazdájukat , vagyis 
az t az élő növényt , amelyből tápláléku-
k a t szerzik, nagyon megválogat ják. 
A válogatásban gyakran annyira men-
nek, hogy még az egymáshoz közeli 
rokon gazdanövények közt is különb-
séget tesznek. Kiderül t például, hogy 
a gabona és a pázsítfélék fekete-
r o z s d á j a , a Puccinia gramims, n e m e g y -
forma mértékben fertőzi meg a pázsít-
félék különböző fa ja i t . Ennek a tény-
nek felismerése megkönnyebbülést je-
lente t t a mezőgazdaság számára, mert 
nem kell a t tó l félni, hogy a gyomok 

feketerozsdája átmegy a búzára. 
E R I K S S O N á l lapí tot ta meg, hogy a 
feketerozsdának kilenc vá l toza ta (spe-
ciális formája) közül, csak az egyik 
(a forma specialis Iritici) t á m a d j a meg 
erősebb mér tékben a búzát . A fekete-
rozsda vá l toza ta i t úgy tekinthet jük^ 
mint ennek a rozsdának különböző 
pázsítfajokhoz való alkalmazkodását . 
Az alkalmazkodot t vál tozatok spórái 
alakban egyformák, fertőzőképessé-
gükben azonban különbözők. Úgy is 
mondha t juk , hogy ezek a rozsda-
gombák morfológiai tekintetben egyen-
lők és csak é le t tani tekinte tben térnek 
el egymástól. 
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STAKMAN. 1 9 1 8 - b a n kiderítette, 
hogy a vál tozatok is tovább tagolód-
hatnak. Laboratóriumi kísérletei 
arra az eredményre vezet tek, hogy a 
búza fekrterozsdáj ínak vidékenként 
is más-más él t tan i tulajdonságai van-
nak, vauvis fertőzőképessége nem egy-
forma. Ugyanazon a búza fa j t án a fer-
tőzés különböző fokú lehet és emellett 
a fertőzés t ö b b , vagy kevesebb búza-
fa j tá ra t e r j edhe t ki. A fertőzőképes-
ségben muta tkozó nagy változatosság 
alapján a búza feketerozsdájának 160 
élettani f a j t á j á t (rasszt, b ic t ípust) lehe-
t e t t megállapítani. Mindezt tudva , ért-
hetőbbé válik az a megfigyelés, hogy 
bizonyos, pontosan meghatározott 
búzafaj ták miér t viselkednek külön-
bözőképen más vidéken, más országban 
ugyanazon feketerozsdával szemben? 
Nemcsak a feketerozsdának, hanem a 
gabonafélék m a j d minden rozsdafaja 
tagolódik t ö b b élettani f a j t á r a . 

Az élet tani fa j ták megkülönbözte-
tése eddig csakis a fertőzőképesség alap-
ján volt lehetséges. Üjabban STRAIB1 a 
s á r g a r o z s d á v a l (Çuccinia glumarum) 
végzett kísérletei alapján k imuta t ta , 
hogy a nyárispórák (uredospórák) csi-
rázási módja is alkalmas az élettani 
fa j ták megkülönböztetésere. Az uredo-
spórákból mesterséges t áp t a l a jon ki-
csirázó hífaszál nőhet egyenes irány-
ban, vagy hullámosan, vagy hurok-
szerűen. A csiraszál különféle növeke-
dési módja és az egyes f a j t á k fertőző-
képessége közt megvan az összefüggés. 
Egy másik, az élettani f a j t á k a t egy-
mástól megkülönböztető jelenség az 
uredospórák csírázásának gyorsasága, 
amit a hőmérséklet szab meg. Külö-
nösen fontos az uredospórák csírázásá-
nak a hőmaximummal való kapcsolata. 
A németországi sárgarozsda uredo-
spórájának csirázási hőmaximuma 
általában 25° G, más országokban, fő-
kép ot t , ahol a nyár meleg, a hő-
maximum 30° C. 

A fertőzőképesség függ az uredo-
spórák csírázásának gyorsaságától, a 
hőmérséklettől és a levegő páratar ta l -
mától. Gyorsan csirázó sárgarozsda-
fa j t ák már akkor is fertőznek, ha a 

1 W. STRAIB, Neue Erkenntn i s se zur 
Spezialisierung der Rostpi lze. (Forschungen 
u. Fortschri t te . 17 Jahrg. No. 16, 17. 1941.) 

levegő párateltsége igen rövid ideig 
t a r t . így lesz érthetővé, hogy mié r t 
t u d a sárgarozsda száraz terüle teken 
is elterjedni és nemcsak a mérsékel t 
övben . SCHEIBE, a német Hindukusch-
expedíció vezetője, 193ó-ben, Afga -
nisz tán sivatagos területén, a K a n d a -
har-oázisban, sárgarozsdáva) erősen 
fer tőzöt t búzát talált.- A vizsgálatok 
kiderí tet ték, hogy ez az afganisztáni 
rárgarozsda ahhoz a fajtához t a r toz ik , 
amelynek uredospórái gyorsan csíráz-
n a k és amellett magasabb hőmérsék-
l e t e t is igényelnek. Ilyen sárgarozsdát a 
Balkán-iélszigeten is találtak. 

Hasonló viselkedést észleltek a len 
r o z s d á j á n is (Melamspora lini). 

Mesterséges t áp t a l a jon nem sikerül t 
eddig a rozsdagombát a spóraképzésíg 
kifejleszteni. Ha ezt sikerül elérni , 
a k k o r bizonyára ú j a b b fiziológiai je len-
ségek megállapítására is sor ke rü lhe t . 

Dr. Moesz Gusztáv. 

A ilohánymozaikvirus szerkezete. 
Korunkban ál ta lános biológiai t e k i n -
t e t b e n is nagy érdeklődés mutatkozik a 
v í rusok iránt, m e r t bennük mint a leg-
k isebb élőlényekben látszik megta lá l -
h a t ó n a k annak a rejtélynek a ku lcsa , 
ame ly az élőt jellemzi az élettelennel 
szemben. A t isz tán elkülönített v í ru -
sok általános kémiai tulajdonságaik-
ban nem különböznek más ismert nagy-
molekulá jú proteinektől és jel lemzi 
őke t , hogy nukleinsav-tartalmúak, n u k -
le insav u. i. ott jelentkezik a szerveze-
t e k b e n , ahol va lamely fehérje szaporo-
d ik . A leginkább ismert vírus a do-
hánymozaikvírus. Fehérjemolekulája 
a legnagyobbak közé tartozik, mole-
kulasúlya 46,000.000. Alkaja pá lc ika-
szerű, hossza 250 mji, vastagsága 15 
mp. Nukleinsava 4 % , ennek molekula-
súlya 11.000.; egy vírusrészecskében 
körülbelül 170 molekula nukleinsav 
v a n , amely a v í rus proteinvázának 
felületén oszlik el, a vírusrészecske, 
v. i. az összetett molekula, belső össze-
függésében nem vesz részt. F é n y t a n i 
vizsgálatok eredményei szerint a do-
hánymozaikvírus molekuláinak szer-
keze te nagyon szabályos, ami lényege-
sen megkülönbözteti a rendkívül bo -
nyo lu l t szerkezetű protoplazmától. A 
ví rus nagymolekulájának kife jezet t 

14* 
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hossztengelye van és a nukleinsav aro-
matikus gyűrűrendszerének síkjai, 
valamint a fehérjeváz felépítésében 
részes t r ip to fán indolgyűrű-síkjai erre 
merőlegesek. A röntgenvizsgálatok 
alapján k iderü l t , hogy a vírusmole-
kula részei olyan szabályos elhelyez-
kedésüek, ami lye t egyébként csak kris-
tályokban ta lá lünk. Egy-egy részecske 
67 x 87 X mére tű , molekulasúlya körül-
belül 370.000 ; valószínű, hogy 3—3 
romboéder-alakú iészecske egy-egy 
hexagonális korongot alkot, amelynek 
vastagsága 67 átmérője 150 
A vírus összetet t molekulájának hosz-
sza e mére tek szerint 24 korongot 
foglal magában , amelyek úgy fekszenek 
egymáson, m i n t az ércpénz darabja i a 
tekercsben. Legújabban SCHRAMM 
GF.RHARD kémiailag is meghatározta a 
vírus részecskéit. A dohánymozaik-
vírus prote in je u. i. — b á r 2—9 pH 
között ál landó — 9 pH fö lö t t össze-
tevőkre hasad szét, amelyeket sikerült 
elkülöníteni és meghatározni. Ilyen 
módon egy összetevő kismolekulájú 
nukleoproteinnek, egy másik nuklein-
savmentes kismolekulájú proteinnek 
bizonyult. Mindkét összetevő molekula-
súlya körülbelül 360.000, t e h á t egy-
egy összetevő a nagymolekula 130-ad 
része. Ezek az összetevők sem külön, 
sem együtt nem aktívak, v. i. a do-
hányplazmában nem szaporodnak. Fö-
löt te érdekes azonban, hogy savanyú 
fokon, körülbelül 5 pH esetében, egy-
séges, nagymolekulájú prote inné ala-
kulnka á t , amelynek molekulái alak és 
nagyság tekintetében megegyeznek a 
dohánymozaikvírus molekuláival. De 
tu la jdonságaikat megtart ják, a nukleo-
proteid megmarad ugyanennek, ugyan-
így a nukleinsavmentes protein is. 
E nagymolekulájú termékek sem aktí-
vak, és sokkal könnyebben, m á r 6 pH 
fokon, a kismolekulájú összetevőkre 
hasadnak. A fizikai és a kémiai vizs-
gálatok eredményeként megállapít-
ható, hogy a dohánymozaikvírus 
körülbelül 130, tömeg és tö l tés tekin-
tetében hasonló részecskéből áll és 
ezek a részecskék kémiai tekintetben 
kismolekulájú protein-összetevők. Va-
lami azonban még ismeretlen a szerke-
zetben, mer t hiába a lakí tunk a kis-
molekulájú összetevőkből a vírusnak 

megfelelő nagymolekulát, ez nem a k t í v , 
t e h á t élőlénynek korántsem tekinthető . 
S C H R A M M szerint ennek az az oka, hogy 
amikor a vírusmolekula összetevőire 
h a s a d , valamely iireverzibilis vá l to -
zás t szenved. Remélhető, hogy rövi-
desen megtudjuk, mi ez a megfordítha-
t a t l a n változás, és akkor talán az össze-
t evő kismolekulájú proteinekből a k t í v 
nagymolekulát — szinte é.ölényt — 
sikerül alakítani. Dr. Rapaics R. 

A szénhidrátok szerepe a viráf)-
képződéshen. A virágképződés m a -
gyarázatában eddig szemben állt egy-
mássa l két elmélet, amint ezt Közlö-
n y ü n k mult évi fo lyamának 367. o lda-
lán bemutat tam. Az egyik KLEBsre 
veze the tő vissza, ak i a szénhidrátok 
meggyarapodásával magyarázta a 
virágképződést, a másik a hormon-
elmélet , amelyet S A C H S alapozott meg. 
A legújabb kuta tások eredményei á t -
h ida lhatóvá te t ték a két elmélet köz t 
muta tkozó ellentétet. MELCHERS , m i n t 
t u d j u k , kísérletileg kimutat ta , hogy a 
hosszúnappalú beléndek rövidnap-
palú lag tartott példányai virágzásnak 
indulnak , ha levelükbe cukrot inf i l t rá -
l u n k . A cukor ha tásá t úgy magyarázza, 
hogy rövidnappalú tenyésztésben a n y a -
got pótol, amely a levélben a lélegzési 
disszimiláeió alat t elhasználódik. Leg-
ú j a b b kísérletei a lap ján ezt az anyago t 
virágképző hormon képződéséhez szük-
séges prohormonnak tekinti, a m e l y 
szükség esetén a lélegzéskor használó-
dik el, minélfogva a virágzás e lmarad , 
h a azonban pótoljuk cukorral, a v i rág-
képződés megindul. MELCHERS leg-
ú j a b b kísérleteit a lélegzés megakadá-
lyozására alapí tot ta . Erre a célra leg-
alkalmasabb a nitrogén-légkör, ame lye t 
kl ímakamrában könnyen meg lehet 
valósí tani . Nitrogén-légkörben a 
beléndek egyébként alkalmatlan körü l -
mények közt is megindít ja a v i rág-
képzés t , jeléül annak , hogy a lélegzést 
gá t ló hatás következtében e lmarad a 
disszimiláeió, vagyis a szénhidrátok 
lebontása, ennélfogva nem semmisül 
m e g a virágzáshoz szükséges prohor-
m o n . A beléndek t e h á t hosszúnappalú 
megvilágításban anny i szénhidrátot t e r -
mel , amennyi a lélegzéshez és a v i rág-
képző hormon felépítéséhez szükséges, 
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ha azonban külső körülmények aka-
dályozzák, a lélegzéshez az egész te r -
melt szénhidrátmennyiséget elfo-
gyaszt ja . 

Ugyanezt mu ta t j ák más újabb kísér-
letek is, mint L A I B A C H összefoglalólag 
k imu ta t j a . L A I B A C H kísérleti növénye 
a lúdfű (Arabidopsis Thaliana), amely 
minden tekintetben, öröklési kísérle-
tekre is, kiválóan alkalmas, mert 30—40 
naponként felnevelhető egy-egy nem-
zedéke és rendkívül sok magot terem, 
továbbá a növény olyan apró, hogy 
tömegben is kevés helyet foglal el. 
Vannak tavaszi, t ehá t rögtön csírázó 
és őszi, tehát csak telelés után vi-
rágzó alakjai, u tóbbiak virágzása 
termoperiodikus, előbbieké fotoperio-
dikus. A fotoperiodikus tavaszi alakok 
virágzása főként a fény ta r tamától , 
másodsorban azonban a fény erőssé-
gétől függ. Minden a lak ja hosszú-
nappalú , tehát a fény t a r t amának 
csökkentése há t rá l t a t j a a virágképző-
dést . Ezenkívül is több tényező 
gá to lha t ja azonban a virágképződést, 
így pl. tápanyaghiány. Legfeltűnőbb, 
hogy gyenge erősségű állandó fény-
ben hamarabb virágzottak a növények, 
mint erős erősségű 8 órás napi meg-
világításban. E jelenség magyarázatá t 
végül arra lehetett visszavezetni, hogy 

előbbi esetben a levelekben mindenkor 
ki volt m u t a t h a t ó keményítő, utóbbi 
esetben nem, vagy igen kis menyiség-
ben. A virágképzést tehát L A I B A C H 
kísérleteiben is a szénhidrátok leépí-
tése akadályozta, minden olyan körül-
mény, amely a szénhidrátok hidrolízi-
sét gátolja, elősegíti a virágképződést, 
így magyarázható továbbá mos t már, 
hogy alacsony éjjeli hőmérséklet, amely 
az asszimiláták elvándorlását akadá-
lyoza, hosszúnappalú növények virág-
zását elősegíti, továbbá hogy forró-
égövi és á l ta lában rövidnappalú növé-
nyek a sötét periódus után n e m telje-
sen vesztették el szénhidrát tartalmu-
kat , mint ná lunk és általában a hosszú-
nappalú növények szokták. A hosszú-
nappalú és rövidnappalú növények 
ellentétes viselkedését L A I B A C H két 
Coíeus-szal szemlélteti és magyarázza. 
A hosszúnappalú Coleus Blumei 8-órás 
napi megvilágításban a söté t perió-
dus után kevés, kis erősségű állandó 
fényben több keményítőt t a r t a lmaz , 
ellenben a rövidnappalú Coleus Frede-
ricii éppen fo rd í tva viselkedik. 

A lényeg minden esetben az, tud-e a 
növény virágzási prohormont termelni, 
ellenkező esetben ugyanis e lmarad a 
hormonképződés és ezzel a virágzás. 

Dr. Rapaics R. 

III. A FÖLDTAN KÖRÉBŐL. 
Az eleinek vándorlása a földkéreg-

ben. A Föld szilárd kérgének kémiai 
összetételét ismerjük. G O L D S C H M I D T 
V. M. legújabb vizsgálataiból szám-
szerű adatokkal rendelkezünk az ele-
mek eloszlását és mennyiségét illetően 
nemcsak a Földre, de a Kozmoszra is.1 

A Föld anyagháztar tását az egyen-
súlyra való törekvés jellemzi s ezért az 
anyageloszlás és anyagváltozás szigorú 
törvények hatalma a la t t áll. A Föld 
anyagváltozása a geokémia egyik leg-
érdekesebb fejezete, amit G O L D -
S C H M I D T Y. M. részletesen kifejtett.2 

1 TOKODY L. : A geokémia újabb ered-
ményei . Term. tud. Közi . 72. 1940. Pótfűz. 
194—204. 

2 T O K O D Y L . : A z e l e m e k g e o k é m i a i 
eloszlása. Term. tud. Közi . 55 .1923 . Pótfűz. 
52—54. 

T O K O D Y L . : A F ö l d a n y a g v á l t o z á s a 
Term. tud . közi. 55. 1923. 112—115. 

Az egész Földre kiterjedő anyag-
változások he lye t t C O R R E N S C . W . 
megkísérelte az anyagvándorlás folya-
matai t csak a szilárd kéregre korláto-
zottan körvonalazni.1 A szilárd kéreg-
ben lejátszódó folyamatok ugyanis 
laboratóriumban többé-kevésbé meg-
ismételhetők és így ellenőrizhetők. 

A szilárd földkéreg kőzeteit a hegy-
képző erők működése, a felgyűrődés és 
lehordás révén mintegy 16 k m mély-
ségig feltárják. Átlagos kémiai össze-
tételük ismert . H a a szilárd kőzet-
réteghez hozzászámítjuk a 6-9%-ot 
kitevő víztakarót és a 0-03%-nyi lég-

1 C . W . C O R R E N S : D i e S t o f f w a n d e r u n g e n 
in der Erdrinde. Die Naturwissenschaften. 
1943. 33. 

C . W . C O R R E N S : D i e W a n d e r u n g e n 
der häufigeren Elemente in der Erdrinde. 
Forschungen u . Fortschritte. 19. 1943. 
280—282. 
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kör t , akkor a földkéreg legfontosabb 
elemei a következő százalékos mennyi -
ségben fordulnak elő. 

Oxigén O 49-52% 
Szilícium Si 25-75% 
Alumínium Al 7-51% 
Vas Fe 4-70% 
Kalcium Ca 3-39% 
Nát r ium Na 2-64% 
Kál ium K 2-40% 
Magnézium Mg 1-94% 

97-85% 

Az oxigén mindig vegyületekben 
szerepel, ezért C O R R E N S részletesebben 
csak a fenmaradó hét elem vándor -
lását vizsgálja. A hét elemből kelet-
keze t t ásványok 95-6%-kal vesznek 
részt a földkéreg felépítésében ; ezek-
ből képződnek a legfontosabb ásvá-
nyok, amikből viszont a leggyakoribb 
kőzetek. A hét elemből alakul t leg-
fontosabb ásványok %-os elosztásá-
ról az alábbi táb láza t tá jékoztat : 
Káiiföldpát ; KAlSi3Oa 17-7% 

Nátr ium és kalciumföldpá-
tok;NaAlSi3Oa—CaAl2Si2Oa 40-2% 

Kvarc ; Si02 12-6% 
Olívinek, amfibolok, augitok; 

vas-, magnéziumszilikátok 16-3% 
Csillámok ; kálium-, vas-, 

magnéziumszilikátok . . . . 3-6% 
Vasoxidok ; Fe2Oa, Fe3Ot .. 3-7% 
Mészkő-kalcit; CaC03 1-5% 

95-6% 

A felsorolt ásványok alkotják a föld-
felszín kőzeteit, amelyeket a légköri 
hatások (jég, víz, stb.) megtámadnak, 
mechanikailag és kémiailag megvál-
toz ta tnak ; a kőzetek elmállanak. Ez a 
folyamat az anyag-átrendeződés első 
állomása. 

A mállás alkalmával bekövetkező 
anyagvándorlást legjobban a földpátok 
igen részletesen tanulmányozott pél-
dá j án kísérhetjük figyelemmel. 

Az újabb vizsgálatok szerint a föld-
pátok vízben alkotóelemeikre bomla-
nak. Nemcsak az alkálifémek és alkáli-
földfémek, hanem az alumínium és a 
kova is feloldódnak. Az oldatok eredeti 
származási helyükről elkerülnek, el-
szállí tódnak. Az alkáliák megmarad-
nak az oldatban, de a vas, a lumínium 
és szilícium rövidesen ismét kiválik. 

A szilícium kicsapódásához nem kell 
egyéb, csak az oldat besűrűsödése vagy 
savanyúvá alakulása. így gélszerű kova-
sav képződik, amiből idők folyamán, 
lassan f inom kristályos kvarc kelet-
kezik. H a a kovasav az oldot t alumíni-
ummal reakcióba léphet , lemezes-pik-
kelyes alumíniumszilikát agyagásvá-
nyok (kaolinit, halloysit, montmorillo-
nit) képződnek. Az a lumínium mind a 
savanyú, mind a lúgos közegben képes 
oldatban maradni, de az oldat semle-
gesítésekor alumíniumhidroxid alak-
jában kiválhatik. Másképen visel-
kedik a vas . A három vegyértékű vas a 
savanyú oldatból mindig előbb csapó-
dik ki, mint az a lumínium ; a szét-
választás nem mindenkor teljesen 
tiszta. A kétértékű vas oxigéndús vi-
zekben, pl . lápokban sokáig oldatban 
maradha t . 

A sziliciumból, alimíniumból és vas-
ból t ehá t a mállás fo lytán ú j képződ-
mények származtak. Ezekben a kép-
ződményekben a kál ium egy része is 
benne foglaltatik részben abszorbeálva, 
részben újonan létrejött ásványok alak-
jában. A magnézium egy része az 
újonnan keletkezett szilikát-ásvá-
nyokba kerül. A kalcium egy darabig 
még szerepel a mállási termékekben, 
de azu tán karbonát (mészkő) vagy 
szulfát (gipsz) a lak jában hamarosan 
kiválik. A nátrium csak r i tkán, külön-
leges száraz környezetben, pl. sivata-
gokon található meg a mállási oldat-
ban. Végeredményben a mállási t e r -
mérkeket tartalmazó oldatok az óceá-
nokban gyűlnek össze s i t t az említett 
elemeket a következő mennyiségben 
lá t juk viszont. 

mill igramm/liter 

Nátr ium Na 10470 
Kálium K 380 
Magnézium Mg 1280 
Kalcium Ca 410 
Szilícium Si 1-5 
Alumínium Al 0-6 

, Vas Fe 0-002 

A mállási képződmények három cso-
portba sorolhatók : 1. oldatban levő 
anyagok, 2. kolloid és durva-szemcsés 
új képződmények és 3. mállási mara-
dékok, vagyis mindazok az anyagok, 
melyeket a mállás nem támadot t meg, 
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mert ellenállók vagy mert az idő nem 
volt elegendő szétbontásukra. 

A harmadik csoport különösen figye-
lemre méltó, mer t C O R R E N S szerint 
ezekből tevődnek össze az üledékek, 
(szediment kőzetek) és ezek képződése 
jelzi az anyagvándorlás második nagy 
fejezetét. Az elszállított málladékok 
felhalmozódásából ű j anyagok szár-
maznak. Először a durva, kb. 2 mm 
átmérőjű szemek rakódnak le ; ezek 
többnyire különböző kőzetek törme-
lékei. Később a finom, főleg kvarc-
szemeket ta r ta lmazó homok ülepedik 
le. Bezárja a sort az inkább pikkelyes 
ásványokból, a már említett agyag-
ásványokból és a maradékokból, min-
denekelőit csillámokból álló rész. Ezt a 
legkisebb szemcséjű üledéket nevezzük 
agyagnak s ennek főalkotórészei alu-
mínium és szilicium. A többi elem sorsa 
az üledékképződés folyamán igen vál-
tozatos. A vas részben vashidroxid 
a lakjában belekerül az óceánokba, ahol 
vagy pelyhesen kicsapódik vagy egy-
sej tű moszatok közbejöttével bizonyos 
ál lat i szervezetek mészhéjába épitődik 
be. Ha ezek a tengerfenéken feloldód-
nak, a vas szabaddá válik. Az üledékes 
vasérctelepek valószínűleg úgy kelet-
keztek, hogy a háromértékű vasat 
szállító vizek a bennük lévő sok szer-
ves lény miat t oxigénszegények voltak 
•és a kétértékű vas szállítása a széndi-
oxiddal egyensúlyban történt s így a 
vas csak a tengerekben vá lha to t t ki. 
A kalcium mindig valódi oldat a lak já-
ban jutot t a felhalmozódási terüle-
tekre , ott mint karbonát az állati 
szervezetek vázának felépítéséhez 
járu l t hozzá. A magnézium sorsa 
hasonló. A szilíciumot is felhasználják 
az élő szervezetek. A nátrium és kál ium 
viszont csak akkor válik ki, ha a víz-
t a r t á ly vagy tengerrészek besűrűsöd-
nek (sótelepek). 

Üledékképződéskor tehát az elemek 
elkülönülnek. Az üledékek azonban 
nem ugyanolyan arányban ta r ta lmaz-
zák az elemeket, mint az eredeti kőzet. 
A szilicium, alumínium és kalcium 
nagyrészben ismét megtalálható az 
üledékes kőzetben, de viszont a ná t -
rium, kálium, sőt a kalcium egy része 
a tengervízben oldva marad. 

Már az üledékképződéskor megkezdő-

dik az anyagvándorlás harmadik feje-
zete, a kőzetek átalakulása. Kisebb 
mérvű átalakuláskor pl. a szemcsés 
homok homokkővé szilárdul ; ez mű-
szóval a diagenézis fo lyamata . Erő-
teljesebb átalakulás nagy nyomás és hő 
hatására következik be ; ez a meta-
morfózis. 

Az anyagvándorlásban résztvevő 
kémiai elemek ion-állapotban ju tnak a 
nagyobb töménységű pontokról a 
kisebb töménységű helyekre. A ván-
dorlás rendkívül lassú. Az alkatrésze-
ket szállító víz a kőzetekben keringő, a 
felszínről származó vizekből és maguk-
ból a kőzetekből ered. Nagy mélység-
ben a kőzet ásványaiból felszabaduló 
víz oldó hatás t fe j t ki. Nagyobb 
mélységben a kőzet könnyebben olvadó 
alkatrészei folyékonnyá válnak és végül 
olyan mélységbe ju tunk , ahol az egész 
kőzet folyós lesz, ami az üledékes- és 
magmakőzeteken egyaránt bekövet-
kezhetik. H a az üledékes kőzet a nagy 
mélységben megolvad, kémiai össze-
tétele nem lesz azonos pl. egy gránit-
szerű magma összetételével, mert — 
mint lá t tuk — üledékképződéskor fon-
tos elemek az óceánban oldva marad-
tak vissza. 

A félig vagy egészen megolvadt kőze-
tek éles ha tá r nélkül vezetnek bennün-
ket az anyagvándorlás utolsó nagy cso-
por t já t képviselő magmakőzetekhez. 
Ezekben a Si0 2- tar talom 70% és 
40% között változik. Csökkenő Si02-
vel nő a vas- és-magnéziumtartalom, de 
csökken az alkaliák, alumínium és álta-
lában a kalcium mennyisége is. A mag-
ma összetétele változó. Az első kristá-
lyosodási termékek a nehézségi erőnek 
engedelmeskedve a mélybe süllyednek 
és az ott lévő olvadékkal lépnek 
reakcióba. A legutolsó maradékok kö-
zött szerepelnek a r i tka fémek, ezek 
nem tud t ak beépítődni a már kivált 
kristályokba. A magmában tehá t kris-
tályosodáskor az elemek elkülönülnek, 
differenciálódnak. Gyakorta k imutat -
ható, hogy lehűléskor még az olvadék-
ban szételegyedés következik be, így 
pl. vasszulfid-, esetleg vasoxidolvadé-
kok válnak ki. Megváltoztatja a mag-
ma kémiai összetételét, ha feltörése 
közben idegen kőzeteket, pl. mész-
követ , homokkövet old fel, ekkor 
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az üledékes kőzet ismét bejut a mag-
mába. 

A magmakőzetek mállásából ki-
indulva ismét visszajutot tunk a mag-
makőzetekhez és ezen az úton lá t tuk a 
kémiai elemek vándorlását . A folyamat 
nem teljesen zárt kör , hiszen elég, ha 
arra gondolunk, hogy nem szerepelt 
benne a tenger, nem minden üledék 
olvad meg ismét és a mállást az üledékes 
kőzetek sem kerülhet ik el. 

Dr. Tokody László. 

Üjabb nézet a Főid magjának össze-
tételéről. A Föld magjának összetételé-
ről a földtani, geofizikai és geokémiai 
vizsgálatok alapján úgy tudtuk , hogy 
két elemből, vasból és nikkelből áll. Erre 
a megállapításra a többek közt a Fold 
sűrűségéből és a meteorvasak vizsgá-
la tából ju tot tak. A vas és nikkel a 
Föld belsejében uralkodó nagy nyomás 
és magas hőmérséklet következtében 
azonban nem szilárd halmazállapotban, 
hanem olvadék-oldat alakjában egy-
másban külcsönösen oldva fordul elő, 
esetleg erősen összepréselt állapotban 
van. A Föld közepes sugara 6368 km, 
ebből kereken 3500 km jut a vas-
nikkel magra, amit az alkotó elemek 
vegyjele (Fe, Ni) u tán röviden nife-
nek nevezünk. A nifere borul az 
1700 km vastag oxid-szulfidhéj és erre 
a szilárd kőzetek 1200 km vastag öve. 
Ez a héjas-réteges felépítés G O L D -

S C H M I D T V. M. legújabb vizsgálatai-
ból következik. Megjegyzendő, hogy a 
nifen kívüli övek még további héjakra 
taglalhatók. 

A földrengési hullámok vizsgálatá-
ból érdekes adatok következnek a Föld 
emlí tet t rétegeinek sűrűségi viszonyai-
ról és a mag sajátságairól. 

A földrengési hullámok, a csillag-
ködök és a Nap rétegeinek tanulmányo-
zásából származó adatok a Föld mag-
jára vonatkozólag ú j abb elmélet ki-
a lakí tását tet ték lehetővé.1 E szerint 
a földmag nem vasból és nikkelből, ha-
nem egyatomos gázokból áll. A gázok 

1 O . M U C K : Die stoffliche Zusammen-
setzung des Erdkernes, Forschungen u. 
Fortschritte. 19. 78—80., 1943. 

ionosult állapotban vannak. A Föld 
belsejének, magvának hőmérséklete 
8000 C°-ra becsülhető. Az ugyanilyen 
hőmérsékletű naprétegek vizsgálata 
arra utal , hogy a magban jelentős gáz-
tömegek halmozódnak fel, tehát a föld-
mag is gáz. Ennek megfelelően a Föld 
belsejének elrendeződése a következő 
lenne : a szilárd burok alat t helyez-
kedik el az olvadék-oldatréteg és ezen 
belül a gázmag. Ez a felépítés megfelelne 
annak a halmazállapot-sorrendnek, 
ami az emelkedő hőmérséklet a lapján 
várható és összhangban van a külön-
féle rétegek eltérő sűrűségével. 

A földmagot alkotó gázok milyen-
sége sűrűségi számításokkal közelít-
hető meg, illetőleg dönthető el. A számí-
tásokat elvégezve, négy gázról lehet 
szó, és pedig egyatomos hidrogén (H) , 
nehéz hidrogén, deutonium (D), ké t -
atomos molekuláris hidrogén (H2) és. 
héliumról (He). 

A további számítások szerint, ha a 
magvat 30%-ban egyatomos hidrogén 
alkotja, akkor a fenmaradó 70% H a , 
D és He keverékéből áll. Viszont, ha a 
kétatomos H-molekulát kizárjuk, akkor 
30% egyatomos hidrogén mellett 65% 
deutoríum és 5 % hidrogén keverék 
adódik. Ez az összetétel azonban 
valószínűtlen éppen a feltétel mia t t . 
Ellenben, ha a deutonium mennyi-
ségét a hidrogén egyötvened részének 
fogadjuk el, akkor olyan gázkeveré-
ket kapunk, melyet 75% hidrogén, 
1-5% deutonium és 23-5% hélium 
alkot és ez a gázkeverék egyezik a 
hidrogén-csillagködök összetételével. 

A meteoritekben előforduló, a hulló-
csillagok magvát alkotó nikkel és vas 
fellépését az ú jabb elmélet úgy magya-
rázza, hogy ezek az elemek a magnak 
fontos és jelenlevő alkatrészei, azonban 
csakis a mag legkülső felületén, szélén, 
az olvadék-oldatréteg legalsó részén for-
dulnak elő. Ez a határréteg fémoxidok-
ból, fémszulfidokból és fémkarbidok-
ból állana, amelyekben a vas és nikkel 
jelentős mennyiségben felhalmozód-
hatik. A meteorvasak vas-nikkel része 
ebből a határrétegből származna, de a 
csillagok s így a Föld magva is gáz. 

Dr. Tokody László. 
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IV. A FIZIKA KÖRÉBŐL, 
Az encrgiatctcl és az újabb fizika.1 

1942 májusában volt 100 esztendeje, 
hogy M A Y E R J U L I U S R O B E R T híres 
munká ja megjelent. Ennek alaptételé-
ről, az energia megmaradásának elvé-
ről lesz most szó, különösen ennek az 
ú jabb és a legújabb fizikában való 
szerepéről. 

A hasonló megmaradási elveknek 
egész soi á t ismerjük. Legközönsége-
sebb közülük a tömeg megmaradásá-
nak elve. S éppen ezt — bármily jól 
bevált is a régi értelemben az összes 
kémiai reakciókban — a fizika ma már 
nem tekinthet i szigorúan érvényesnek. 

A newtoni mechanika a mozgás-
mennyiség megmaradási tételét állí-
t o t t a fel és ez vezetett már jóval 
M A Y E R előtt a mechanikai eneigia 
(mozgási és helyzeti energia ősz-
szege) megmaradásának tételéhez. Ez a 
tétel azonban csak pusztán mechanikai 
folyamatokra volt a lkalmazható. Hogy 
a súrlódás jelenségében mechanikai 
energia, mint olyan megsemmisül, rég-
óta ismeretes volt, valamint az is, hogy 
ilyenkor hő keletkezik. M A Y E R R O B E R T 
érdeme annak világos felismerése, hogy 
ez a keletkezett hőmennyiség függet-
lenül az átalakulás módjától , arányos a 
megsemmisült mechanikai energiá-
val. Az ergről kalóriára való átszámí-
tási tényezőt is, elvileg helyesen, ő 
t an í to t t a meg mérni. 

A mechanikai energia még egyéb 
alakba is á ta lakí tható , így pl. villamos-
energiává is. Hogy erre nézve is ki-
mondhassuk az energia-megmaradás 
elvét, szükséges a villamos energiának 
kiszámítása pusztán villamos adatok 
alapján. Ez t a feladatot 1847-ben 
H E L M H O L T Z H E R M A N N o ldot ta meg. 
Az ő világos és matematikai lag szaba-
tos munká ja le t t az energiatan további 
fejlődésének a ki indulópontja . 

A mechanikai energia — mint lát-
t uk — vele egyenértékű hőmennyi-
séggé alakí tható. Vájjon a hő is vissza-

1 LAUE M., a berlini egyetem világhírű 
tanára ezen a címen nyilvános előadást 
tartott a porosz tudományos akadémián. 
Az előadás nyomán a Forschungen und Fort-
schritte berlini folyóirat 1943. évi 9-10. 
száma cikket közöl, amelyet az alábbiak-
ban ismertetünk. 

alakítliató-e mechanikai energiává?" 
Bizonyos mértékig kétségtelenül — 
hiszen muta t j a ezt a gőzgép működése 
is. De ez az á ta lakulás sohasem töké-
letes. Amikor a hő mechanikai mun-
kává alakul, egy része a munkává való 
áta lakí tás szempontjából mindig 
veszendőbe megy. Ez t a tétel t , a t e rmo-
dinamika híres második főtételét, ál ta-
lános alakban C L A U S I U S R U D O L F mon-
dot ta ki 1852-ben. C L A U S I U S té te le , az 
első főtételnek nevezett energia-meg-
maiadás i elvvel, valamint az 1906-ban 
N E R N S T W A L T E R á l tal kimondott har-
madik főtétellel együtt felöleli a klasz-
szikus termodinamikának ma temat i -
kailag csodálatosan felépített, büszke 
rendszerét. 

A sok különböző területen elért siker 
nyomán szokásossá vált a f izikában 
minden ú j elmélettel szemben felverni 
a kérdést : vá j jon összhangban áll-e az 
energia-tétellel? Nézzük tehát , hogyan 
vál t be az energiatétel a fizika ú j a b b 
ágában, az atomiizikában. 

Az atomfizikának 1912 ó ta egyik 
legfontosabb segédeszköze a Wilson-
féle ködkamra, mer t lehetővé teszi 
villamosan tö l tö t t részecskek pá lyá já -
nak megfigyelését. A nehezebb és nagy 
sebessegű részecskék (pl. a-részecskék) 
pályájának legnagyobb része egyenes, 
de helyenkint törések, esetleg elágazá-
sok lá thatók. Ezek a törések illetőleg 
elágazások ezt jelentik, hogy o t t a 
részecske összeütközött valamivel, pl . 
a kamrában lévő gáznak egy a t o m j á -
val . Az ütköző részecske ismert kezdő-
sebességéből, mindkét részecske 
ugyancsak ismert tömegéből és a 
pályák irányából ellenőrizhető, vá j jon 
érvényesek-e a mechanikai ütközés-
törvényei, amelyek az energia és moz-
gásmennyiség megmaradásának elvén 
alapulnak. S ezek az alaptételek való-
ban i t t is bevál tak . 

Ezek a meggondolások tu la jdonké-
pen még a régi fizika keretén belül 
mozognak. A kvantumelmélet azonban 
m á r a Röntgen- és f -sugaraknak is 
szinte korpuszkuláris jelleget s így a 
sugárzás fotonjainak meghatározott , 
a sugárzás rezgésszámával és a P lanck-
féle elemi ha táskvantummal , ft-val 
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arányos impulzust és energiát tu la jdo-
nít . Ennélfogva az impulzus- és energia-
té te l egy sugárzási kvantumnak vala-
mely elektronra való hatása esetén is 
alkalmazható. Eredményül az t kap juk , 
hogy a k v a n t u m csökkent energiával, 
t e h á t alacsonyabb rezgésszámmal térí-
tődik el i rányából és az eltávozó 
elektron, mint egy meglökött részecske, 
kinetikai energia alakjában viszi magá-
val a kvan tum által leadott energia-
mennyiséget. A csökkent rezgésszámú 
sugárzási szóródást 1922-ben C O M P -

TON A. H. valóban fel is fedezte. 
Ugyancsak az energiatétel érvényes-

ségét m u t a t j a az a t apasz ta la t , hogy 
ugyanazon radioakt ív a t o m f a j t a bom-
lásakor a ki lövel t «-részecskék sebes-
sége s így a Wilson-kamrában lá tható 
pályájuk hossza azonos. Mozgási ener-
giájuk ugyanis egyszerűen a széteső és 
a keletkező a tomok energiáinak kü-
lönbségével egyenlő. A (J-sugarak, azaz 
elektronok kibocsátásakor azonban 
más a helyzet . Ezek nem azonos 
sebességűek. I t t még megoldatlan kér-
déssel állunk szemben. Talán azoknak a 
kutatóknak van igazuk, akik szerint az 
elektronnal egyidejűleg még egy másik, 
hasonlóan csekély tömegű, de villamos-
töltés nélküli részecske távozik — az 
ú. n. neutrino — s ez vinne magával 
annvi energiát, hogy a két kilövellt 
részecske ener iaösszege éppen ki-
adná a szétbomlás előtti és u tán i ato-
mok energiakülönbségét. Közvetlen 
bizonyítékunk azonban rnég nincs a 
neutrino létezésére. 

Az atommag-fizikában fontos sze-
repet já t szanak ma az a tommagok 
közötti ütközések. Ilyenkor néha egé-
szen másvalami is történik, mint az 
előbb említet t esetekben. Előforaul pl., 
hogy az ütközés után távozó részecs-
kék mozgási energiája messze meg-
haladja az ütköző részecskékét. Vájjon 
honnan származik ez az energia? 

Nos, i t t magáta lakulás tör tén ik . Pl. 
a hélium-atommagból (a-részecskéből) 
és a nitrogén-atommagból hidrogén- és 
oxigén-atommag lett. Ez az átalakulás 
pedig — min t valamely kémiai folya-
mat — energiafelszabadulással jár. Ez 
az említett példa éppen az a mag-
reakció, amelyen R U T H E R F O R D 1919-
ben a magátalakulást felfedezte. Azóta 

sok ilyen atommagátalakulást ismer-
tünk meg. Minden »mesterséges radio-
aktivitás« létrejötte azon alapul, hogy 
két atommagból két , vagy több ú j abb 
mag képződik. Az ilyen folyamatok-
kal kapcsolatos energiaátalakulások 
ú j abb tág lehetőséget nyúj tanak az 
energiatétel érvényességének vizsgá-
la tá ra . S ez mindeddig a legfényeseb-
ben bevál t . Dr. Szarvas Pál. 

A lecsapódó vízgőz sűrűsödési mag-
vainak halmazállapota. A levegő-
ben lebegő szilárd részecskék, por, 
füs t megkönnyítik a levegő vízgőzé-
nek cseppfolyósodását. Ha ilyen ré-
szecskék nincsenek a levegőben, akkor 
a vízgőzből magából kell képződniök 
ilyen lecsapódási magvaknak , hogy a 
cseppkép7Ődés megindulhasson. Mivel a 
vízmolekulák dipói-természetűek, a 
levegőben levő iónok villamos töl-
tései is lehetnek ilyen magvak kelet-
kezesének kiindulópontjai . T. i. az ión 
nem homogén villamos tere a dipólt — 
amely homogén térben csak forgó moz-
gást végez, mint pl. egy mágnestű 
homogén mágneses térben — ellen-
kező előjelű végével az iónhoz vonzza. 
Az iónt ilymódon koncentrikusan egy-
másra tapadó molekuláris vízrétegek 
burkol ják be. Habá r így iónok jelen-
léte a magképződést megkönnyíti, azért 
még ilyenkor is bizonyos fokú túltelí-
te t t ségre van szükség : a vízgőznyo-
másnak nagyobbnak kell lennie a telí-
tet t -gőz nyomásnál, hogy a lecsapódás 
meginduljon. Még nagyobb fokú tú l -
te l í te t tség szükséges akkor, amikor a le-
vegőben nincsenek iónok, amikor a víz-
molekulák csupán hőmozgásuk miatt üt-
köznek össze és «tapadnak» egymáshoz. 
A telí tet tség, valamint a túltelí tet tség 
foka nyilván függ a hőmérséklettől. 
A hőmérséklettel kapcsolatban fel-
merül a kérdés, hogy milyen halmaz-
ál lapotúak ezek a spontán képződő 
magvak? Megfigyelés és elmélet ered-
ménye egyaránt az volt eddig, hogy 
még 0° alat t is cseppfolyósak. Leg-
ú j a b b a n a hőmérsékleti határok kiter-
jesztésével végeztek kísérleteket a tú l -
tel í tés fokának pontos megállapítására.1 

Megfigyelték, hogy a hőmérséklet csök-
kenésekor egy bizonyos alacsony hő-

l D i e Naturwissenschaften 1943 szept . 
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mérséklettől, —62°-tól kezdve a le-
csapódási magvak erősen megvilágítva 
minden esetben élénken sziporkáznak, 
t e h á t apró jégkristályuk. Továbbá a 
kísérletek szerint ezen a hőmérsékleten 
megszűnik az iónoknak a magképződést 
gyorsító hatása. Ez abban nyilvánul, 
hogy a magvak keletkezésének meg-
indításához szükséges túltelítés f o k a 
ettől a hőmérséklettől kezdve semleges 
és ionozott levegőben egyenlő. Ezt ú g y 
lehet megmagyarázni, hogy a csepp-
folyósnál lazább kristályszerkezet meg-
alkotásához (gondoljunk csak a víz és 
jég sűrűségkülönbségére) nem lénye-

ges az ión villamos vonzása. Csepp 
csak úgy képződhet , hogy az ú j mole-
kulák benyomulnak a többiek közé, 
amiben az ión vonzása segítségükre 
van, ellenben kristályosodáskor az ú j 
molekulák egyszerűen hozzáilleszked-
nek, adszorbeálódnak a meglevő mole-
kula-csoporthoz. A frissen keletkező 
magvak azonnali sziporkázása és az 
iónok szokásos hatásának megszűnése 
egyaránt a r r a mutat, hogy —62°-on 
alul a lecsapódás közvetlenül jégkristá-
lyok képződésével indul meg. 

Kilczer Gyula. 

V. A METEOROLÓGIA KÖRÉBŐL. 
Hőmérsékletészlclcselí a révi Zicliy-

barlangban és környékén. Kelet-Ma-
gyarország visszatérésével újból hoz-
záférhetővé váltak a Sebeskörös-
völgy Rév—Csúcsa közötti á t tö ré -
sének természeti szépségei. A t e rmé-
szeti szépségek minden ember szá-
mára kitárulnak, a ku ta tó t azonban 
nemcsak ezek a szépségek érdeklik. H a 
lelke ezeken felüdül, az arra ösztönzi, 
hogy ú ju l t erővel ha ladjon munká já -
ban előre. 

Egyike a tájképileg is legszebb és 
megoldatlan tudományos kérdésekben 
is gazdag területeknek a Sebeskörös 
révi szurdoka. Rév állomás elhagyása 
után a folyóvölgy hirtelen összeszűkül. 
A vona t keresztül f u t a folyó vasú t i 
h íd ján , egy forduló és máris meredek 
sziklákkal határolt szűk völgyben fo ly-
t a t j u k utunkat . A völgy olyan szűk, 
hogy benne csak a vona t töltése és a 
folyó fér el. A Sebeskőrös it t a Bihar-
hegység mészkőtakaróján- vágja á t 
magát . Mint minden »mészkővidéken, 
i t t is barlangok keletkeztek. Az ú. n . 
Zichy-barlangot az első vasúti a lagút 
elhagyása után közvetlenül jobboldalt 
t a lá l juk . (1 kép). 

A barlangot az 1900-as évek elején 
(1905) fedezték és t á r t á k fel. Neves 
bar langkutatónk, K E S S L E R H U B E R T 
már i t t is dolgozott és ú jabb, egyelőre 
a nagyközönség részére még meg n e m 
nyi to t t hatalmas barlangi részeket 
t á r t fel. 

A barlangnak sok érdekessége és 

tudományos szempontból még megfej-
tésre váró kérdése van. Eddig arány-
lag keveset foglalkoztak a barlangok 
hőmérsékleti viszonyaival. Hazai bar-
langjaink közül eddig tudomásom sze-
rint csak az Aggteleki-barlang ég-
hajlatával foglalkozott MARCZELL 
GYÖRGY és K E S S L E R H U B E R T , ugyan-
ilyen vizsgálatok folytak még az első 
világháború előtt a Dobsinai jég-
barlangban is. 

A Zichy-barlangban és annak kör-
nyékén 1942 október 4-én végeztem 
méréseket egy Assmann-rendszerű, szel-
lőzött hőmérőpárral. (2 kép). Ezáltal 
nemcsak a bar lang hőmérsékletét, de 
annak légnedvességét is a lka lmam volt 
megvizsgálni. 

A barlang előtti szabad té ren 13h32 
perckor (nyár i időszámítás) a léghő-
mérséklet 20-2, a vízgőznyomás 9-1 
mm, a viszonylagos légnedvesség 52% 
volt. 

Egyike a legérdekesebb dolgoknak a 
hőmérséklet fokozatos csökkenése a 
barlangba való behatolás folyamán. 
A barlang külső boltozatos nyílásában 
még nincs nagy eltérés. A hőmérséklet 
i t t 13" 36 perckor 18-6 fok, a pára-
nyomás 9-2 m m , a viszonylagos ned-
vesség 57%. A barlang belsejét elzáró 
kapunál, amely a külső ny i to t t be-
járattól néhány m-re van (kb. 10 m), a 
hőmérséklet m á r tetemesen csökken, itt 
már csak 13-6 fokos léghőmérsékletet 
találtam. A páranyomás 9-8 mm, a 
viszonylagos nedvesség pedig 84%-ra 
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emelkedett . Kis távolságon belül t e h á t 
a hőmérséklet kerek 5 fokkal csök-
kent 1 

Ez a nagy hőmérsékletcsökkenés 
egyéb jelenségekben is megnyilvánul. 

a kiegyenlítő áramlás. Nyár i estéken 
például, amikor a külső levegő hő-
mérsékletcsökkenésével a különbség 
csökken, a légáramlás is csökken, sőt 
megszűnik. Hasonló időszakosságnak 

1. kép. Részlet a révi szurdokból. 

A barlang hideg levegője érezhető szél-
sebességgel áramlik kifelé a szabadba. 
Természetes, hogy ez a kiegyenlítő 
áramlás a külső és a belső hőmérséklet 
különbségének függvénye, előrelátha-
tóan napi és évi időszakossága van . 
Mennél nagyobb a különbség a bar lang 
levegőjének hőmérséklete és a külső 
hőmérséklet között , annál erősebb ez 

kell fennállania a téli és a nyár i évszak 
között is. A barlang belsejének hő-
mérséklete az év folyamán alig változ-
hat s így a kiegyenlítődés legerősebb 
a téli hidegekben és a nyá r i melegek-
ben. Magától értetődő, hogy az áramlás 
iránya is más télen, m i n t nyáron. 
Meleg időben a barlangból áramlik 
levegő a szabadba, télen a külső levegű 
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áramlik a bar langba. A kiegyenlítő 
áramlás erőssége és terjedelme a bar-
lang egyes részeiben a hőmérsékleti 
különbségeknek megfelelően különböző 
lehet. 

Néhány ponton még a bar lang bel-
sejében is fo ly ta t t am a mérést, bár a 
hőmérséklet csökkenése jelentékenyen 
meglassubbodik a belső bejáraton való 
túlhaladás u tán . Mintegy 10 m-rel a 

belső kaputól 10-9 fok volt a levegő-
hőmérséklet 9-7 m m a páranyomás, 
98%-a viszonylagos nedvesség. Ezen 
a ponton túl a barlang levegője már 
csak néhány t izedfokkal változik : 10-4 
és 10-2 fokos hőmérsékleteket mér tem 
egyes pontokon. A levegő abszolút 
pára tar ta lma 9-2—9-3 mm között és a 
viszonylagos nedvesség 99—100% kö-
rül ingadozott. Amint ez természetes 
is, a barlangba befolyó vizek a levegőt 
tel jes telítettség állapotában t a r t j á k . 
A barlangpatak hőmérsékletét egy pon-
ton mértem meg a bejára tnál : 10-2 fok-
nak talál tam, vagyis megegyezett azzal 
a legalacsonyabb hőmérséklettel, amit 
a barlang belsejében mértem. 

Érdemesnek t a r t o m megemlíteni, 
.hogy K E S S L E R H U B E R T az Aggteleki-

bar langban 1936 október 30-án végzett 
méréseiker valamivel alacsonyabb érté-
keket kapo t t . A külső hőmérséklet o t t 
6-5 fok (sajnos, azt nem közölte, 
hogy ezt az adatot milyen órában 
mérte), a barlang belsejében 9-5 és 9-7 
fok közö t t , más helyeken viszont 10-0 
és 10-5 közöt t vál takozott . Nagy távol-
ságokon belül és nagy földalatt i üregek-
ben t e h á t nincs olyan egyformaság, mint 

a Zichy-barlangban. (A különbségek a 
tengerszint feletti magasságból1 is 
adódha tnak . A Zichy-barlang tenger-
szinfeletti magassága durván 300 m.) 
K E S S L E R ugyanabban a teremben lent 
10-0, t e t e j én pedig 10-5 léghőmérsék-
letet m é r t , ami arra m u t a t , hogy i t t 
valami kicserélődésnek kell fennállania. 
Légnedvességet K E S S L E R nem mért, de 
az ál tala közölt adatokból nyilván arra 
lehet következtetni , hogy ot t nedves-
ségi ingadozások is v a n n a k . 

Egy-egy adat alapján nem ítélhető 
meg egy barlang éghaj lata . Különböző 
évszakokban kell megfigyeléseket vé-
gezni, hogy a hőmérséklet és nedvesség 
alakulásáról pontos képet kapjunk, bár 

1 És ta lán földtani különbségekből is. 
(A szerk.) 

2. kép. A Zichy-barlangban használt Assmann-féle hőmérőpár . 
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tekintet te l ar ra , hogy a bar lang felett 
többszáz méter vastagságú kőzettömeg 
van, nem valószínű, hogy jelentősebb 
ingadozás forduljon elő, ha pedig ilyen 
van, csak annak lehet a következ-
ménye, hogy kürtőkön keresztül külső 
levegő ha to l a barlangba. 

Mint a bar lang hidrológiájára vonat-
kozó érdekességet kell megemlítenem, 
hogy a ba r lang mélyén lévő ú. n. szere-
lem for rása 1942 szept. 30 óta ki-
száradt. A vezető szerint, aki már 8 év 
óta te l jes í te t t szolgálatot a barlangban, 
ez eddig még nem fordul t elő. 

Végül meg kell még emlékeznem a 
révi szoros különleges mikroklímájáról 
is. A szűk völgy nagyjából kelet-
nyugat i r ányú s igy az északi és a déli 
oldal hőmérsékleti stb. viszonyai között 
hatalmas eltérések a lakulnak ki. Az 
északi oldal , minthogy le j tő je délre néz, 
sok napsütés t kap, lényegesen melegebb 
mint az átelleni oldal. Az északi oldal 
növényzete gyérebb, oldala száraz, 
sziklás (lásd a képet) ; a déli oldal ned-
vesebb, sűrű, lombos fákka l borított 
stb. Természetesen a folyó kanyargása 
folytán ezek a jelenségek módosulnak 
úgy, hogy a különböző kitettségű 
lejtők váltakozása fo lytán az oldalak 
éghajlata, valamint növényzetük min-
denféle módosulást szenved. Ez a t á j -
képet még érdekesebbé teszi. 

A két oldal között fennálló különb-
séget n é h á n y mérési ada t t a l D R . M Á T H É 

I M R E egyetemi m. t a n á r segítségé-
vel sikerült is megállapítanom, aki 

az északi (napsütöt te) oldal meredek 
sziklafalára felmászott és ott növény-
t a n i megfigyeléseket, valamint hőmér-
sékletméréseket végzett. 

A déli (északra néző) oldalon 16 óra-
kor a hőmérséklet 19-4°, a pá ranyomás 
9-5 mm, a viszonylagos nedvesség 
57%. Ez az oldal ekkor már tel jesen 
árnyékban volt . Az északi (délre néző) 
oldalon ekkor az árnyék még csak a 
sziklák aljáig ér t , azonban fokozódó 
gyorsasággal ha lad t a magasba. (Az 
időjárás az egész nap folyamán nap-
sütéses volt.) I t t a következő (sugár-
zástól nem védet t ) hőmérsékletek 
uralkodtak : 

16": 26», a csúcs alatt 16" 15 : 23* 
(a nap ekkor még erősen sütöt t ) . 
16" 30:20°, 16" 45:19» (a n a p már 
gyengén, m a j d egyáltalán n e m süt). 
H a a kétségtelenül fennálló sugárzási 
hibáktól el tekintünk, akkor a k é t oldal 
hőmérsékletkülönbsége 16 órakor 6—7 
fokra tehető, noha legalább 150 m-re 
tehető magasságkülönbség is fennál lo t t . 
Meleg nyári napokon kora dé lu tán a 
ké t oldal között a különbség bizonyára 
sokkal nagyobb és így érthető, h a a két 
oldal növénytakarójában, de külső ké-
pében, talajképződésében, málás viszo-
nyaiban is eltérések vannak. 

Mindez ta lán bizonyítékul szolgál-
ha t arra, hogy i t t nemcsak a barlang-
kutatónak, geológusnak, botanikusnak* 
de az időjáráskutatónak is vannak 
feladatai. 

Dr. Berényi Dénes. 

Vége a LXXV, kötet Pótfüzeteinek. 

Kiadásért és szerkesztésért felelős: Dr. Gombocz Endre. 

437659. — Athenaeum, Budapest . Felelős : Kárpáti Antal igazgató. 
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