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A s z e r v e s  c h e m ia  hajd an  é s  most.
(Befejezés.)

Minden tény a mellett szól, hogy a szénvegyületekben vannak 
összetett alkatrészek, gyökök, melyek épen úgy viselkednek, mint 
az elem ek: egyik vegyületből a másikba átszármaztathatók, minél­
fogva egész sor vegyületet létesíthetnek. Igaz, hogy ezeket az össze- 
tett gyököket szabadon leválasztani ritkán lehet, érzéki felfogás­
nak nem tárgyai: de lenniök kell, mert chemiai átalakulás alkalmával 
sorsukat intézhetjük, útjokban figyelemmel kisérhetjük őket.

Ilyen gyök az aethylalkoholban levő aethylgyök, mely az 
atómelmélet szerint két atómsúly szénre öt atómsúly hidrogént tar­
talmaz, vagy, ha magokat az atómsúly okát használjuk, mivel egy  
atómsúly szén =  12, egy atómsúly hidrogén =  1, tehát 24 súlyrész 
szénre 5 súlyrész hidrogén esik. És miként a kálium helyett p. o. 
rövidség kedveért a chemiai jelzésben egyszerűen K-t írunk, az aethylt 
(C2H5)-tel jelöljük, mikor a zárójel épen azt akarja kifejezni, hogy  
ez a két atóm szénből és öt atóm hidrogénből álló atomcsoport 
mint változatlan egész végzi a maga átalakulásait.

Lássuk már most, lehet-e ezt az aethylgyököt az aethylalko- 
holból átvinni más vegyületekbe, s lehet-e valamely aethyltartalmú 
vegyületből ismét aethylalkoholt előállítani?

Először is egy kémhatást ismerjünk meg, mellyel az aethyl­
alkoholt távolabbról is láthatólag kimutathatom. A  kémhatás nem 
a legkifogástalanabb, de czéljainknak azért felel meg legjobban, 
mert legkönnyebben valósítható meg.

Aethylalkohol és víz, minden viszonyban elegyíthető. Van egy  
só, a kristályos káliumcarbonat, mely vízben oldható, de aethylalko­
holban nem ; ha víz és aethylalkohol elegyébe sok ilyen kálium- 
carbonátot öntünk, ez a vízben feloldódik s minthogy az aethylalkohol 
káliumcarbonat-oldattal sem elegyedik, különválik s a felső réteget 
foglalja el. Az aethylalkohol réteg távolról nem látható ; ha azonban 
az elegybe aethylalkoholban oldható anilinibolya darabkát vetek,
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az anilinibolya, m ely  vízben és ká liu m carb o n á t o lda tban  nem  oldó­
dik, csak  az ae th y la lk o h o lt fogja m egfesteni s így  alól színtelen 
k á lium carbonát-o lda to t, felül v ö rö s ib o ly ára  feste tt ae thylalkohol-réte- 
g e t  lá th a tu n k .

M ost m ár to v áb b  m ehetünk.
K étszáz  g . töm ény  k én sav b a  100 g. lehető leg  tiszta ae thy l­

a lk o h o lt csep eg te tek  be. A  lom bikot a  kénsav v a l kissé lehűtöttem , 
h o g y  az ae th y la lk o h ó ln ak  felm elegedés okozta  p á ro lg á sá t kezdetben 
csökkentsem . Az elegyedés u tán  czélszerű az e legyet m ég  vízfürdőn 
melegíteni. E b b en  az e legyben  v an  vá ltoza tlan  ae thy la lkoho l és 
k én sav  m ellett víz és eg y  ae th y lta r ta lm ú  v együ le t, az ae thy lk én sav
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4. ábra. A  re torta  víztől mentes nátriumacetáttal és aethylkénsavval. B  Liebig-féle hütő. 

C szedő, melybe a ledesztillált term ékek összegyüjthetők.

v a g y  sav a n y ú  k én sav as  aethyl. A z ae thy lkénsav  ha tá ro zo ttan  sav 
term észetű  vegyü le t. Ism erjük  különféle  só it; ilyen  a kálium- és a 
b á rium aethy lsu lpha t.

Ö sszeállíto ttunk e g y  k é sz ü lé k e t : félliteres re to r tá t  összekötöt­
tü n k  Liebig-féle h ű tő v e l ; a  hütő  v ég e  a lá  szedőlom bikot á llíto ttunk  
(1. a  4-ik ábrát). A  re to r tá b a  105 g. lehű tö tt  ae th y lk én sav b a  részle­
ten k én t 50 g. d u rv a  p o r rá  tö rt,  víztől m entes n á tr iu m ace ta to t öntöt­
tü n k , az e legyet 12 ó rá ig  állani h ag y tu k , azu tán  a  re to r tá t  előbb 
vízfürdőn, m ajd szabad  lán g g a l m elegítettük . Színtelen fo lyadék 
desztillálódott át, m elynek  sem ae thy la lkoho l — sem eczetsav — hanem
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valami sajátságos, a mint mondani szoktuk, aetheres szaga van. 
Ebben a párladékban különféle folyós testek vannak. Van benne 
aethylalkohol, eczetsav, víz, aether, kénbioxid s a legfőbb az, a mi 
minket érdekel: az eczetsavas aethyl vagy aethylacetat. Ezt könnyen 
elválaszthatjuk, ha folyadékunkat választó tölcsérben tömény nátrium- 
carbonát-oldattal jól összerázzuk s az alsó sűrű réteget lebocsátjuk. 
A felső könnyű réteget ismét desztilláló készülékbe tettük; azt a 
részletet, melynek gőze 740 C.-on desztillálódon át, félre tettük, azt ellen­
ben, a mely 74 és 78° C. között desztillálódott át, gondosan összegyűj­
töttük, minthogy ez már csaknem tiszta aethylacetat volt. Ezt 
megolvasztott calciumchloriddal egy  újabb desztilláló készülék 
lombikjában jól bedugva, hogy a levegő nedvességétől el legyen  
zárva, állani hagytuk ismét vagy egy napig, s így  desztilláltuk le 
azt a vegyületet, melyben az aethyl eczetsavval van egyesülve, s 
talán elegen vannak, a kik már eczetaether néven ismerik is. Az 
aethylacetát nagyon kevés vízzel elegyed ik; azért, ha vízbe öntjük, 
mint víznél könnyebb test, úszni fog a víz felszínén. E sajátsága 
megkülönbözteti mind az aethylalkoholtól, mind az eczetsavtól, mint­
hogy ezek a vegyületek vízzel minden viszonyban elegyednek.

Lássuk most már, lehet-e az aethylacetátból aethylalkoholt 
csinálni. Félliteres lombikba 20 g. aethylacetatot öntöttünk, s hozzá 
elegyítettünk 280 g. olyan vizet, melyben 15 g. tiszta kaliumhidro- 
xid volt feloldva. A  lombikot egyfuratú dugóval dugtuk be 
melynek furatába függőlegesen Liebig-féle hűtőt erősítettünk be. 
(1. az 5-ik ábrát). Az elegyet vagy négy óráig főztük. Az elillanni 
akaró gőzök a hűtőben megsürűsödtek s visszacsepegtek a lombikba. 
Ekkorra az aethylacetát szaga eltűnt. Már a víz is elbontja az 
aethylacetátot, de a kaliumhidroxid-oldat gyorsabban hat s az 
eredmény az, hogy a kálium az aethylacetát eczetsavmaradé- 
kával eczetsavaskáliummá alakul, és a kaliumhidroxidban volt 
oxigén és hidrogén az aethyl-gyököt visszaalakítja aethylalkohollá. 
Mikor az aethylacetát szaga eltűnt, a hűtőt lefelé fordítottuk s vége 
alá szedőt állítva, ledesztilláltunk vagy 20—25 cm3 folyadékot. Ez a 
lepárolt folyadék színtelen, tökéletesen egynemű, aethylalkohol szaga 
van s hogy víz és aethylalkohol elegyével van dolgunk, abból lát- 
hátjuk, hogy kristályos káliumcarbonáttal két rétegre választhatjuk, 
melyek közül a felsőt anilin-ibolya festékünk megfesti.

No már most, ha aethylalkoholból és kénsavból aethylkénsavat, 
aethylkénsavból és víztől mentes nátriumacetátból aethylacetátot, 
aethylacetátból hig kaliumhidroxid-oldattal ismét aethylalkoholt csi­
nálhatunk : világos, hogy az az aethylgyök, nemcsak képzelet 
szülte, hanem valósággal létező összetett alkatrész is*
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A  felsorolt ad a to k a t  és b em u ta to tt  k ísérle teke t em lékezetökre 
bízva, engedjék  m eg am a m ondásom ra hivatkozni, h o g y  a  helye t­
tesítési te rm é k ek  tan u lm ányozása  a  szerves v együ le tek  szinthézisének 
fejlődését is előm ozdította. T ökéle tesen  így  van, m in thogy a  chlór, 
b ró m  és jód  helyettesítési te rm ék ek  á lta láb an  k ivá lóan  a lkalm asok 
chem iai á ta lak u lásra . M eggyőzhet e rrő l a következő  k isérle t is.

5. ábra. A  lombik aethylacetáttal s híg káliumhid* oxid-oldattal. B  függőlegesen állított 

Liebig-féle hűtő. — 6. ábra. A  vascsupor olajjal. B  üvegcső, melyben a methyljodid 

nátriummal be van forrasztva. C hőmérő.

10 g. m ethyljodidot, szénből, h id rogénbő l és jódból álló- v e g y ü ­
le te t i '7  g. ná trium m al 30— 35 cm. hosszú, 16— 20 mm. belső á tm é­
rőjű  erősfalú  üvegcsőbe  fo rrasz to ttu n k  be. A  csőben fog la lt levegőt, 
a  m ennyire  lehetett, m elegítéssel m egritk íto ttuk . E zu tán  olajfürdőben 
v a g y  h a t  ó rá ig  i5 o 0-on h ev íte ttük  (1. a  6 ik ábrát). A  fo lyadék  
eltünt> a n á trium  fehér k é reg g e l von ó d o tt be, jeléül annak , h o g y  a 
csőben chem iai á ta la k u lá s  m ent végbe. A  csövet többször összehaj­
to tt  vászonba  ta k a r ju k , (hogy  az esetleges szé trobbanása  következ-

f . ábra. 6. ábra.
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tében szerteszóródó cserepek kezünket és a közelben levők arczát 
meg ne sértsék) leforrasztott s hegyesre kihúzott végét gázlángba 
tartjuk; a megolvadt csövön rövid időn rést nyit valami gáz, mely, 
ha a nyomása kissé csökkent, világító lánggal ég. E szerint methyl- 
jódidból nátrium hatására gyúlékony gáz képződött; ez pedig úgy  
történt, hogy a nátrium a methyljodid jódját lekötötte, létrehozván 
a fehér nátriumjodidot; ekkor a methylgyök, mely szenet és hidro­
gént tartalmaz és jele (CH3), felszabadult; minthogy azonban a methyl 
szabadon nem választható le, rögtön egyesült egy másik methyl- 
gyökkel s így keletkezett a már szabadon is létezhető gázalakú 
vegyület a dimethyl vagy aethan, melyet röviden C2H6-nak irunk.

Jód helyettesítési termékekkel állította elő F r a n k l a n d  1849-ben 
az alkoholokban szereplő gyököknek vegyületét zinkkel. Ezek még 
inkább hajlandók chemiai átalakulásokra, mint a halogén helyette­
sítési term ékek; csakis levegőtől mentesen, leforrasztott tekékben 
vagy csövekben tarthatók el.

Ha egy kis üvegtekét, melyben 0*5— 1 cm3-nyi zinkaethyl van, 
levegőn eltörünk, a zinkaethyl azonnal m eggyú l: a zink zinkoxiddá 
a szén szénbioxiddá, a hidrogén vízzé ég el. Ha egy más tekét 
ugyancsak zinkaethyllel, vízkádban vízzel töltött és szájával lefelé 
fordított henger alatt zúzok szét, hogy a zinkaethyl vízzel érintkez­
zék : élénk gázfejlődés s fehér pelyhes csapadék figyelmeztet a che­
miai átalakulásra. Az aethyl mint aethan — C2H6 —, a zink mint 
zinkhidroxid fog a chemiai hatás alól kikerülni.

Ez utolsó kísérleteket használjuk fel egy kis elmélkedésre. 
Methyljodidból nátrium hatására képződik dimethyl vagy aethan; 
tehát két methylgyök — szénből és hidrogénből — egyesül ismét 
szén és hidrogéntartalmú vegyületté; továbbá: zinkaethylből víz 
hatására képződik szintén aethan, még pedig úgy, hogy a zink- 
aethylben foglalt aethylgyök a vízben foglalt hidrogénnel egyesül. 
Nem merem feltenni, hogy ha valaki ezeken az eredményeken elgon­
dolkodik, fel ne ismerje, hogy mind az első, mind a második esetben, 
az aethanhoz szinthézissel jutottunk. Én a következtesést csak azzal 
egészítem ki, hogy itt csak részleges vagy közvetett szinthézist 
láttunk. Hiszen az első esetben két összetett, a másodikban egy  
összetett és egy egyszerű gyök vagy elem egyesült egym ással; 
tehát rendelkeztünk már olyan alkatrészekkel, melyek magok is 
elemek egyesüléséből származtak. A  részleges szinthézisek a leg ­
gyakoriabbak ; találkozunk velők lépten-nyomon, s midőn fennebb 
is aethylalkoholból kiindulva aethylkénsavat, aethylacetátot, s ebből 
megint aethylalkoholt csináltunk: a részleges szinthézis egy-egy ese­
tével ismerkedtünk meg. Ma már megszámlálhatatlan ama szerves
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veg y ü le tek  száma, m elyeke t részleges szinthézissel á llítha tunk  elő, 
e llenben a  közve te tlen  szinthézis, azaz : v a lam e ly  szerves vegyü le tnek  
közvetetlen  az e lem ekből létrehozása , ritka , m int a fehér holló. 
C supán c sak  szénből és h id rogénből álló v eg y ü le t van  valam i 
n o — 120. E zek e t tek in tjük  m inden m ás szerves v eg y ü le t a la p a n y a ­
gainak , és a  sok  közül csak  egye tlen  eg y e t s ikerü lt idáig  alkotó 
elem eiből: szénből és h id rogénből m egcsinálni s ez az acetylen. 
Az acety len  szinthézise o lyan  m agas  hőm érsék le ten  sikerül, m elyet 
közönséges fü tőeszközeinkkel elő terem teni nem  tudunk . Ism erked ­
jünk m eg  e lőá llításának  m ódjával.

7. ábra. A  üveggömb, alján üveggyapottal. B  B  sárgaréz szénrudtartók, C C szénsarkokkal.

D  mosópalaczk ammoniákos cuprochloriddal.

K ö rü lb e lő l literes üveggöm b k é t  ellentétes o ld a lá ra  olyan 
átm érő jű  ü vegcsövek  v an n ak  forrasztva , h o g y  dugójok  fu ra táb a
8— 10 mm. á tm érőjű  szénsarkok  m egszilá rd ítására  a lkalm as fém tartó t 
erősíthessünk  be. (L. a  7-ik ábrát.) E  csövekre  k eskenyebb  oldal­
csövek v a n n a k  forrasztva , h o g y  g áz t h a jthassunk  át. A  göm bből a 
levegő t k iüzzük  h idrogénnel, s midőn ra jta  m ár tiszta h idrogén  hatol 
át, a  szénsarkokon  40 n a g y  B unsen-féle e lek trom os elem áram át 
b ocsá tjuk  keresztü l, h o g y  V olta-ívet létesítsünk. H aszn á lh a tu n k  más 
eg y en é rték ű  á ram o t is. E b b en  a  re tten tő  hőben  e lpáro lgó  szén 
egyesü l a h id rogénnel s a  te rm ék  ace ty len  lesz, eg y  gáz, m elyben 
24 s. r. szén és 2 s. r. h id rogén  v an ;  je le  C2H 2. A z acety lennek  
nevezetes sa já tsága , h o g y  am m oniákos cuproch lorid -o ldatban  cupro- 
acety len  nevű v eg y ü le te t válasz t le sö té tvörös csap ad ék  alakjában. 
H a  a V olta-íven á tha to ló  h id rogén t am m oniákos cuproch lorid  o ldatba  
bocsá tjuk , a  képződő vörös csap ad ék  igazolni fogja, h o g y  a  h id ro ­
g én  v a lóban  visz m ag áv a l acety len t. A z íg y  e lőá llíto tt acetylen 
nem t i s z ta ; h id rogénne l van k e v e rv e ; de h a  a  cu p ro ace ty len t sósav­
val ön tjük  le, tiszta  ace ty len  fog  fejlődni.

A z ace ty lennek  jellemző sa já tsága  m ég, h o g y  hidrogénnel köz- 
ve te tlenül e g y e s íth e tő ; 26 s. r. ace ty len  2 s. r. h idrogénnel aethy-
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lenné, C2H4, 4 s. r. hidrogénnel aethánná alakítható. Közvetetlenül 
egyesül chlórral és brómmal is.

Az aethylen acetylenből nem a legkifogástalanabb módon 
képződik. Az egyesülés csak erős izzáshőmérsékletén következik be, 
midőn más szénből és hidrogénből álló termékek is keletkeznek; 
mindazáltal lényeges, hogy acetylenből, tehát szénből és hidrogénből 
közvetetlenül előállítható vegyületből, hidrogén hatására szinthézis 
útján épen úgy állíthatunk elő aethylent, mint bomlás útján aethyl- 
alkoholból, ha belőle a víz elemeit elvonjuk. Érdekes ez az átala­
kulás azért, mert ha az aethylent valamiképen vízzel egyesíthetjük, 
minthogy mind az aethylent, mind a vizet alkotó elemeiből meg tudjuk 
csinálni, csinálhatunk aethylalkoholt is a nélkül, hogy többé czu- 
korra volna szükségünk.

Az aethylent vízzel közvetetlenül nem egyesíthetjük, de köz­
vetve igen. Nevezetesen, ha jól bedugható, erős falú literes palacz- 
kot kéneső felett megtöltünk aethylen gázzal s bele 1 liter gázra 
mintegy 40 g. kénsavmonohidrátot bocsátunk és, vagy 40 cm3 
kénesőt még a palaczkban hagyva, most jól bedugjuk s 4—5 óráig 
erősen rázzuk: a kénsav egyesülni fog az aethylennel, és ugyanaz 
a termék képződik szinthézis útján, melyet aethylalkoholból és 
töménykénsavból állíthatunk elő, t. i. az aethylkénsav. H ogy a gáz­
alakú aethylen a tömény kénsavval egy folyós vegyületté egyesült, 
s most a palaczkban csak nagyon ritkított gáz van, kitűnik abból, 
hogy ha a palaczkot kéneső alatt nyitjuk ki, a kéneső a palaczkba 
mint levegőtől megszabadított térbe nyomul be.

Az aethylkénsavat a kénesőről lopóval lelopózzuk, lombikba 
téve nyolczszor-tízszer annyi vízzel elegyítjük s a desztillálás műve­
letének vetjük alá. Melegítés közben a víz és aethylkénsav úgy hatnak 
egymásra, hogy aethylalkohol képződik és a kénsav visszaalakul. 
Az aethylalkoholt ledesztillálhatjuk, a kénsav ellenben visszamarad 
Azonban az aethylalkohol vízzel elegyedve van a szedőben. Ezeket 
a testeket, miként már megismertük, kristályos káliumcarbonáttal 
elválaszthatjuk egymástól, s az aethylalkoholban oldható anilin- 
ibolyával a felső aethylalkohol-réteget megfesthetjük. íme a színes 
felső réteg! Kétségtelen tehát, hogy az aethylenhez közvetett úton 
hozzákapcsolhattuk a víz elemeit s ez által aethylalkoholt csi­
náltunk.

Ha oly kevés aethylalkohol van a víz mellett, hogy látható 
réteget elkülöníteni lehetetlen, más módon bizonyíthatjuk be, hogy  
a ledesztillált elegy ben aethylalkohol van. U gyan is: jellemzi az 
aethylalkoholt, hogy kevés benzoylchloriddal főzve, nagyon kellemes 
szagú vegyületté, egy  összetett aetherré: a benzoésavas aethyllé
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(aethylbenzoáttá) a lakul; ennélfogva, ha a ledesztillált termék ben- 
zoylchloriddal főzve aethylbenzoátot alkot, többé nem kételked­
hetünk/ hogy eljárásunk valóban az aethylalkohol szinthéziséhez 
vezetett.

A  szemünk láttára végbe menő átalakulások meggyőzhet­
nek, hogy azt a közgazdaságilag fontos iparczikket, melyet a 
gyáripar mint a czukor elerjesztése útján képződött terméket 
állít elő, lehet czukor nélkül is, Szinthézissel előállítani Igaz, hogy  
még most nagyon drága volna így gyártani a pálinkához való spi- 
ritust, s csak nagyon vagyonos emberek engedhetnék meg magok­
nak azt a fényűzést, hogy szinthézissel létesített aethylalkoholból 
készült liqueurt fogyasszanak: de a chemia büszke lehet rá, hogy ezt 
a szerves vegyületet szinthézissel elő tudja állítani. Ha a viszonyok 
követelnék, nem sokáig kellene várni, hogy e kémhatások gyakor­
latilag is megállják helyöket.

Az aethylalkohol, mely a borból ledesztillált cognacnak főal­
katrésze, már közel 1200 év óta megfordul az emberek kezében, de 
szinthézisét csak 1855-ben ismertette meg B e r t h e l o t .

A  borból ledesztillált cognacban vannak másféle alkoholok i s : 
ezek ismeretesek: de hogy a cognacnak, úgyszintén a bornak is 
zamatját miféle vegyületek adják, szégyenkezve kell bevallanunk, 
hogy ma sem tudjuk. Lehetnek azok illóolajok, de lehetnek olyan 
vegyületek is, melyek az összetett aetherek közé tartoznak. Az 
utóbbi feltevést támogatja az a tapasztalat, hogy sok gyümölcs 
zamatját ismerjük fel összetett aetherekben. Azok a czukorkák, sőt 
fagylaltok is, melyeken körte-, narancs-, ananász-, almazamatot ízle­
lünk, legtöbbször nem a természet, hanem az ember laboratóriumá­
ban készült összetett aetherektől zamatosak. Nem hiszem, hogy 
akadna ember, a ki az erjedési amylacetát és körte, az octylacetát 
és narancs, az izoamylpropionát és ananász, az izoamylizovalerianát 
és a legfinomabb alma zamatja között különbséget tudna tenni, ha 
ezeket az összetett aethereket elégségesen higítva szagolhatja.

A  szerves vegyületek szinthézisének múltja még alig ötven 
éves. Ámbár nagyon sok, régóta ismeretes vegyület szinthéziséről 
még semmit sem tudunk: mindazáltal az elért eredményeket nem 
kicsinyelhetjük, ha tudjuk, hogy a szerves vegyületek chemiai 
sajátságainak megállapítása, szerkezetűknek kifürkészése, sokszor 
már azért is nehéz, mert ugyanazon minőségű és mennyiségű ele­
mek több olyan vegyületet alkothatnak, melyek egymástól teljesen 
elütő chemiai és fizikai sajátságúak. Azokat a szerves vegyületeket, 
melyeknek a chemiai molekulának nevezett legkisebb részében egy ­
azon minőségű és mennyiségű alkatrészek fordulnak e lő : izomer
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vegyületeknek nevezzük. Még jó, ha az izomer vegyületekben izo­
mer gyökök fordulnak elő, mert ezekben a gyökökben az elemi 
alkatrészek kapcsolódását előbb-utóbb sikerül kiismerni, s ha ez 
egyszer megvan, hatalmunkban áll a részleges szinthézis megvaló­
sítása is.

így  ismerünk ma négyféle butylalkoholt, melyek közül hármat 
szinthézissel állíthatunk elő. Azonban néha az izomer vegyületekben  
nem lehet izomer gyököket felismerni: akkor a szinthézis gyors 
megvalósíthatása iránt is csak nagyon kevés reményt táplálhatunk. 
Ismerünk p. o. négyféle borkősavat; jól tudjuk, hogy miféle saját­
ságokban különböznek; mindeniket elő tudjuk állítani mesterségesen : 
de szinthézise csak kettőnek ismeretes, s még ezek sincsenek elég­
séges módon értelmezve. Ilyen izomer vegyülékben a szén, hidrogén 
és a többi elemek atomjainak a térben való elhelyezkedése is figye­
lembe veendő, és ez idő szerint még nincs elégséges tapasztalatunk 
ahhoz, hogy e tanulmányokat miféle elvek szerint végezzük.

A szerves chemia múltjáról és jelenéről nagy vonásokban adott 
vázlatom még hiányosabb volna, ha föl nem említeném még azt is, hogy  
a milyen mértékben a szerves vegyületek vizsgálata tökéletesebb, és az 
egyes vegyületeknek a kémhatásokban tanúsított szerepe világosabb 
le tt : olyan mértékben tökéletesbült osztályozásuk is. Az elmúlt század 
végén a szerves vegyületek osztályozásában irányadó elv volt elő­
ször, hogy növényi vagy állati eredetűek-e, másodszor, hogy milyen 
fizikai és élettani sajátságaik vannak. íg y  a borkősav növényi, a 
hangyasav, mely a csalánban s más növényekben is található, állati 
szerves sav volt. A  só fogalmához tartozott, hogy szilárd test, vízben 
oldható s íze van. Az íz lehet savanyú, sós, édes, keserű; minhogy 
a czukor szilárd, vízben oldható s édes íze v a n : édes só volt. Azo­
kat a növényi anyagokat, a melyek szagtalanok, esetleg szagosak, 
de a melyek a bőrön gyuladást idéznek elő, vagy méregként hatnak. 
»erős« növényi anyagoknak nevezték. E beosztás szerint a tengeri 
hagyma vagy a torma és a gyűszűvirág ható alkatrésze, ugyanazon 
osztályba került.

Ma a származás, a külső forma, az öltözet m ellékes: fő, hogy  
a vegyületnek mi az alkotása és milyen chemiai feladatot tölt be. 
Lehet valamely test folyós vagy szilárd halmazállapotú, ha mint 
alkohol viselkedik, az alkoholok között foglal helyet. Alkohol a 
könnyen mozgó aethylalkohol, a lomhán folyó glycerin és a szilárd 
cetyl- és melissylalkohol. Az aether fogalmához rendesen hozzáképzel­
jük, hogy valami égbe szálló, könnyű testnek kell lenni; közöttök is
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vannak nehézkesen mozgók és egészen szilárdak is. Valóban könnyen 
szálló a közönséges aether (aethyloxid), alig mozognak az olajok, 
melyek szintén aetherek elegyéből állanak, és a methyloxalát szilárd 
hálmazállapotú.

Az alkotást és chemiai szerepet tekintve a szerves vegyületek 
jól jellemezhető főosztályai a következők : szénhidrogének, alkoholok, 
aldehidek, savak, aetherek, aminok, amidok és a fémeknek alkohol­
gyökökkel alkotott vegyületei, mely utóbbiakat röviden fémalky- 
loknak nevezzük.

Ezeknek az osztályoknak vannak alosztályaik, melyeknek egyes  
tagjait az alosztály szinthézisének általános szabályai szerint elő 
lehet állítani; azonban az is megesik, hogy egyik-másik vegyület 
egészen különleges módon képződik s az általános szabályoknak 
nem engedelmeskedik.

Minden eddig jól tanulmányozott vegyület besorozható a fel­
említett osztályok valamelyikébe, de még számos vegyület van, 
melynek alkotásáról, chemiai szerepéről kevéssel tudunk többet a 
semminél. Ezeknek megvizsgálása, szinthézise a jövőnek van fenn­
tartva. A jövő dönt a felett is, vájjon minden vegyületalak fel 
van-e már fedezve s az eddigi osztályok száma végleges-e.

Az élet szükségleteit szolgáló szerves vegyületeknek, neveze­
tesen a szebbnél szebb szerves festékeknek, sok tekintetben a 
mesterséges alizarinnak és indigónak, némely gyorsan hírre kapott 
gyógyszernek p. o. az antifebrinnek és antipyrinnek, a rothadást 
gátló szereknek, köztük a carbolsavnak és salicylsavnak tulajdonít­
hatjuk, hogy mondhatni divatossá vált, érdeklődni a szerves chemia 
vívmányai iránt. Az egymásután szaporodó sikerek a nagy közön­
ség merészebb képzelődésü részét annyira nekibátorították, hogy  
némelyek talán már az élő sejtek szinthézisében is kezdtek remény­
kedni. Szükségtelen bővebben • okadatolnom, hogy élő sejtek szinthé- 
zisére csak olyan gondolhat, a ki hiszi, hogy sikerül az örök ifjú­
ságot biztositó szert is feltalálni.

A szerves chemia működési körén kivül esik az élő szervezetek 
tanulmányozása. Volt ugyan idő, midőn a szerves chemia művelői 
élettani kérdésekkel is szívesen foglalkoztak, de, a szerves chemia 
ügyének nagy szerencséjére, ezzel a régi időkből átöröklött hagyo­
mánynyal szakítottak.

A  szerves chemia sejtek , szövetek, szervek képződésével, életfelté­
teleivel nem törődik; előtte minden élő szervezet csak chemiai elemek 
változatos csoportosulása. E  szervezeteket és termékeiket közvetetlen 
alkatrészeire bontja; ezeket, ha lehet, elemi alkatrészeikből ismét 
egybeállítja ; még azt is megkísérli, hogy különféle színek, ízek ugyan ­
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azon vagy legalább hasonló gyógyszert és élettani hatások előidézésére 
alkalmas atomcsoportokat kinyomozza, hogy magát némely vegyületek 
előállításában a természettől független ítse; azonban ezekkel a szerves 
chemia feladata ki is van merítve, és ha csak egy  sejt előállítására 
gondolna is, prometheuszi merényletre vetemednék.

A  mai szerves chemiát a hajdanitól a czél egészséges volta  
végképen elválasztotta: kitartással küzd az igaznak kiderítéséért, 
de szigorúan óvakodik a kalandos vállalatoktól.

I l o s v a y  L a jo s .

R óva rfa u n á n k

A forgalmi eszközök tökéletesedése 
nemcsak az emberi társadalomra van 
átalakító hatással, hanem mélyreható 
változásokat okoz a föld különféle részei­
nek faunájában és flórájában is.

Európa és a többi földségek nem­
csak a kultivált növény- és állatfajokkal 
űznek valóságos cserekereskedést, hanem 
ez a csereviszony önkéntelenül kiterjed 
sók más közönyös és sok nem szívesen 
látott vendégre is. Egyes trópusi vidé­
kek flórája, mint például Új-Zélandé, a 
hírek szerint, egészen háttérbe szorul és 
részben kipusztul a mitőlünk oda szárma­
zott növények inváziója következtében.

Ezek a jelenségek a természettudo­
mányoknak igen érdekes részét alkotják, 
mely megérdemli, hogy komolyan foly­
tonos figyelemben részesítsük és nagyobb 
gondot fordítsunk rája, mint eddig 
történt. Megelőzőleg, még a legközelebb 
elmúlt időben is, a Föld különféle részei­
nek faunája és flórája még nagyjában 
sem lévén tisztába hozva, majdnem soha­
sem lehetett biztosan megállapítani, 
hogy valamely vidék faunája az évtizek 
során minő változásokon ment át ; to­
vábbá azt sem, hogy melyek az új jöve-

* Előadta a szerző az állattani értekez­
leten 1892 márczius 10-ikén.

változásairól.*

vények és mely íajok voltak ott már 
ősidőktől fogva; legkevésbbé pedig azt, 
hogy mely fajok pusztultak ki és hátrál­
tak meg az újabbak bevándorlása előtt.

A rovarok vándorlását illetőleg eddig 
jóformán csak azokat a fajokat kisértük 
némi figyelemmel, melyek gazdálkodá­
sunkban jelentékeny károkat okoztak, 
vagy bármi rqódon kellemetlenségeket 
teremtettek számunkra. De még ezeknek 
is egy része egészen homályba van bur­
kolva ebben a tekintetben, és sokról 
nem tudjuk sem azt, hogy honnan jöt­
tek, sem azt, hogy mikor lopódzkodtak 
be hozzánk, sem azt, hogy tulajdonkép­
pen valóban új fajok-e faunánkra nézve, 
vagy pedig már régen itt vannak nálunk.

Vegyünk elő néhány példát. Hazánk 
nagy részében az ákáczfákat néhány év 
előtt egy pajzstetűfaj (Lecanium) borí­
totta el, mely az ákáczfákon kivül átment 
még más fákra és bokrokra is. Kezdet­
ben azt hittük, hogy az ákáczfát csak 
megviseli, de nem bírja megölni. Nekem 
azonban legjobb talajon levő 17 éves 
ákáczfáimból ott, a hol legelsőbben és 
legerősebben voltak megtámadva, most 
egy éve 1 oo-nál több darab egymás mel­
lett már nem akart fakadni és mikor 
koronájokat levágattam, kitűnt, hogy egé­
szen el voltak halva, és a nyár folyamán
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még gyökérből sem hajtottak ki. Most is 
úgy áll levágott száraz törzsük, a nélkül, 
hogy az' ákáczfák oly messze szétágazó 
gyökérzetökből fattyúhajtásokat nevel­
tek volna. A gyengébb mértékben meg­
támadott és ugyanakkor lebotolt törzsek 
azonban kihajtottak és a múlt nyár foly­
tán helyreállottak. Senki sem emlékezett 
megelőzőleg ilyen jelenségre! Az iroda­
dalom egy szót sem említ a múltból, 
mely hazánkban jelenkező hasonló bajra 
engedne következtetni. A múlt évben 
végzett vizsgálat azután kiderítette, 
hogy ez a Lecanium-faj a tudományra 
nézve egészen új és D o u g 1 a s, angol tu­
dós, vagy másfél éve a hazánkból hozzá 
került példányok alapján a Lecanium 
robiniarum D gl. új pajzstetűfajt állította 
föl. A mi rovarfaunisztikai ismereteink 
a legkisebb támaszt sem nyújtják arra 
nézve, hogy ennek az egy csapással föl­
bukkanó és nagy tömegével az ákácz- 
fákat majdnem elfojtó új fajnak igazi 
hazájáról csak némi valószínűséggel is 
szólhassunk.

Nem tudjuk, volt-e nálunk azelőtt is, 
évtizek előtt, és talán csak a kedvező 
körülmények folytán szaporodott el olyan 
nagy tömeggé, mely az ákáczültetvények 
tulajdonosait méltán rettegéssel töl­
tötte el, vagy pedig exotikus álattal van-e 
dolgunk, mely a tengeren túl eredetileg 
más növényeken élt. Sőt az sem lehe­
tetlen, hogy ezt a fajt tengeren túli kol­
légáink más néven már le is írták va­
lahol.

Hogy csak a legutóbbi évek mellett 
maradjak, például fölemlítem még a 
marokkói sáskát (Stauronotus maroccanus 
Thunb.), mely váratlanul lepte el Csong- 
rád; Torontál és Jász-Kun-Szolnok vár­
megye szikes legelőit és a környező veté­
seket, sőt itt közelünkben Péczelen meg 
Maglódon, és kis mértékben Heves vár­
megye déli részében, valamint Csuda- 
balla pusztán Békésben is fölbukkant, i

Szegeden, Péczelen és a jázova-hodicsi 
torontáli legelőknek vidékén pusztító 
csapássá fejlődött. Erről a fajról sem 
tudjuk biztosan, vájjon régi lakója-e ha­
zánknak, vagy pedig újabb kellemetlen 
szerzemény. A megelőző magyar faunisz- 
tikai följegyzések (az 1888 előttiek) se­
honnan sem említik; és 1888-ig a magyar 
nemzeti muzeum gyűjteményében sem 
volt belőle .magyarországi példány. Ha 
a marokkói sáskának hazánkban való 
elterjedését a térképen vesszük szem ügyre, 
a Balkán-félszigetről való bevándorlását 
tarthatnók Valószínűnek. Nem szabad 
azonban azt sem felejtenünk, hogy már 
1888- és 1889-ben olyan tömegben mu­
tatkozott ez a faj, hogy 1888 előtt okve- 
tetlenül már legalább is tíz évvel itt benn 
kellett lennie minálunk. És mindamellett 
senkinek sem volt tudomása felőle. En­
nélfogva nem lehetetlen, hogy már rég­
óta honos nálunk az illető szikes vidé­
keken, de szerény számban lévén, nem 
költötte föl a figyelmet.

Pedig vajmi nagy fontosságú volna, 
hogy ilyen esetekben biztos adatokkal 
rendelkezzünk a múltból! Mert azokból 
következtetést vonhatnánk a jövőre. így 
például, ha biztosan tudnók, hogy a ma­
rokkói sáska századok óta itt benn van, 
meg lehetnénk nyugtaivá az iránt, 
hogy mostani tömeges megjelenése csak 
periódikus és legközelebb a fajnak nagy 
tömege megint vissza fog sülyedni azok 
közé a szerény határok közé, melyek 
közt megelőzőleg élt. Ellenben ha hatá­
rozottan újabb vendég, akkor nem lehe­
tetlen, hogy állandó veszedelme leszen 
Alföldünknek, mely elől ezután csakis a 
kultúra megváltoztatásával lehetne me­
nekülni.

A hesszeni léggyel (Cecidomyia de- 
structor Say.) még furcsábban vagyunk; 
mert az amerikaiak azt mondják, hogy 
szabadságharczuk alkalmával (17 76-ban) 

i  a Hesszenből kivitt német csapatokkal
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kapták meg és azért nevezték is így e l; 
Németországban pedig azt mondják,hogy 
ott a hesszeni légy 1857 előtt nem is volt 
ismeretes és így valószínűnek tartják, hogy 
nem Európából került ki Amerikába, 
hanem éppen megfordítva. Mások a mel­
lett foglalnak állást, hogy ez a Cecido- 
myia ázsiai eredetű állat, mely onnan elő- 
szőr Anjerikába került és 1834 táján 
importálódott Európába.

Meglehetős biztos adataink vannak 
már a vértetürol (Schizoneura lanigera), 
mely az almafák megölő betűje és még 
biztosabbak a szőlő fillokszerájáról, me­
lyek amerikai eredete iránt alig lehet 
kétségünk.

Midőn ezeket a példákat előre bo­
csátottam, az a czél lebegett előttem, 
hogy kimutassam, hogy még legretteget­
tebb gazdasági ellenségeink eredete és 
vándorlása is részben homályba van bur­
kolva; pedig ezek nagy kártételeikkel 
nemcsak általános figyelmet, hanem ál­
talános vészkiáltásokat is gerjesztenek.

De milyen mély homályba vannak 
burkolva azok az adatok, melyek a rit­
kább és a gazdálkodásra nézve közönyös 
rovarfajokra vonatkoznak. Ezeknek va­
lamely új vidéken való megjelenésére, 
vagy ellenkező esetben valahonnan való 
eltűnésére nézve alig vannak valamire 
való adataink.

A régibb faunisztikai följegyzésekkel 
szemben, egyes fajokat illetőleg, ai®- 
hányszor följogosítva érezzük magun­
kat, hogy hitelességöket kétségbe von­
juk. Az újabb kutató, ha ugyanarra a 
vidékre lép, melyről elődjének adatai 
szólnak, és ha ott nem találja föl mind­
azokat a fajokat, melyeket elődje össze- 
jegyzett, nagyon hajlandó hibára és té­
vedésre gondolni. Hát igaz, hogy ez nin­
csen kizárva. De az is bizonyos, hogy egyes 
helyeink faunájában az idők folyamán 
igen jelentékeny változások állhatnak be, és 
egyik fajnak megjelenése vagy meghátrá­

lása néha egész sor más fajnak elszaporo- 
dásával vagy eltűnésével áll okozati 
kapcsolatban.

Csodával határos példát találunk 
erre nézve éppen a jelenben. Ismeretes, 
hogy a marokkói sáska sehol az országban 
nem mutatkozott oly óriási tömegben, 
mint Szegeden, ahol 1890-ben 2000— 
3000 ember volt az irtással elfoglalva, 
és a hol május közepétől junius 5-ikéig, 
tehát három hét alatt 522 hektoliter 
sáska fogódott össze, még pedig nagy ré- 
szök olyan piczi korukban, hogy 9000— 
12,000 darab fért belőlük egy literbe.* 
Néhány nap előtt az ecsegi sáskairtás­
nál találkoztam V e l l a y  I mre  szegedi 
entomológussal, ki most Ecsegen dolgo­
zik, és tőle hallottam, hogy a marokkói 
sáskából Szegeden nem bir most már 
egyetlen példányt sem gyűjteni. Az em­
beri irtó munkálatok után visszamaradt 
csekély számú sáskát tehát természetes el­
lenségeik látszólag, vagy valóban kiirtot­
ták Szegedről. Úgy, hogyha a marokkói 
sáska, nagy tömegénél és pusztító termé­
szeténél fogva, nem volt volna az álta­
lános érdeklődés és a hivatalos irtó el­
járások tárgya, hanem csak valamely 
közönyös faj, most az ott járó ento- 
mologus elődjének feljegyzéseit mese­
beszédnek tartaná.

A faunisztikai változások sohasem 
mentek végbe rohamosabban, mint nap­
jainkban, mikor mezőgazdasági, kerté­
szeti, szőlészeti és erdészeti kulturánk úgy­
szólván hátat fordít a múltnak és új irá­
nyokat tűz maga elé, melyek egész vidé­
kek ábrázatát gyökeresen megváltoztat­
ják. Azonkívül tény, hogy a közlekedés, a 
termékek kicserélése még sohasem volt 
olyan élénk, mint most és a rovarfajok-

* L. Á marokkói sáska Magyarorszá­
gon, az 1888— 1890. években. írta Sajó 
Károly. A meddig a készlet terjed, díjtala­
nul kapható az áll. rovartani állomáson, 
Budapesten (Földmív. minisztérium).
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nak, a gazoknak, gombáknak stb. egyik 
helyről a másikra való áthurczolása sem 
volt még sohasem olyan könnyűvé téve, 
mint napjainkban. És hogy ezek a vi­
szonyok a jövőben még nagyobb mér­
tékben fognak érvényesülni, az ön­
magától is érthető.

Hazánk kiváló specialitásai közé tar­
toznak a futóhomokterületek, az ő sajátsá­
gos flórájokkal és még sajátságosabb 
rovarfaunájokkal. Kevés európai állam 
rendelkezik ennyi futóhomokkal és a hol 
van is, ott jobbára mások a klimatikus 
viszonyok és így más a rovarfauna 
képe is.

Nem régiben még azt hittük, hogy a mi 
buczkás területeinket még késő utódaink 
is eredeti állapotukban fogják szemük 
előtt látni. Mert épen a legsivárabb he­
lyeken a be fásítás is igen nehezen ment, 
szántásra pedig a legtöbb helyen aliglehe­
tett gondolni. Hiszen a mi eke alá fogható 
volt köztök, azt már úgy is felszántották. 
A természet is mintegy legelőknek szánta 
ezeket a pusztákat, melyeken a marha a 
csekély fű mellett is igen erőteljesen és 
egészségesen fejlődött. Egy részöket el­
foglalták ugyan az ákácz- és nyárfaerdő­
sítések, de ezek csak ott prosperáltak, a 
hol az agyagosabb vagy nedvesebb al­
talajrétegek aránylag közel voltak a fel­
talajhoz. A többi helyen a fagyökerek 
olyan lassan nőttek, hogy az cu'ató bo­
gárnak (Polyphylla fulló) és más csere­
bogárféléknek patái hamar végeztek 
velők. Ezekre a helyekre szorultak a mi 
homoki rovarfajaink és itt valóban fe­
lette érdekes és élvezetes képet nyújtot­
tak annak, a ki velők foglalkozott.

De ime mi történik! Francziaország- 
ban konstatálják, hogy a futóhomokon 
a fillokszera nem bir erőt venni a szőlő­
tőkén és lázas sietséggel kezdik beültetni, 
a Landes-okban és egyebütt levő ho­
mokokat. Ma már ott úgy áll a dolog,

hogy Fiancziaországnak alig van egy 
talpalatnyi immunis homokja, mely vé- 
ges-végig szőlővel ne volna beültetve. Ná­
lunk Magyarországon körülbelül négy­
öt éve, hogy a futóhomoknak szőlővé! 
való nagyobb szabású beültetése igazá­
ban megindult. Az a körülmény, hogy 
az utóbbi két év óta a homoki borok ára 
hallatlan módon felszökött, valóban meg­
ölő betűje annak a sok érdekes állat­
fajnak, melyeknek ezek a területek oly 
hosszú időn át csorbítatlan tulajdonaik 
voltak.

A ki részletesen nem ismeri a viszo­
nyokat, az előtt majdnem hihetetlennek 
látszik, milyen lázas rohamossággal men­
nek most végbe minálunk a homoki szőlő- 
telepítések.

A hivatalos kimutatások szerint csu­
pán 1880-tól 1891-ig 35 ezer kát. holdnál 
több immunis homokot ültettek be szőlő­
vel. A hová az ember néz, mindenütt új 
telepítés. 100, 200,400 hold szőlőt ültet 
helyenként egyetlen birtokos vagy ezég, 
tehát annyit, a mennyi azelőtt egy közép­
szerű községnek elég volt. A híres dél­
magyarországi dupláji homokpusztát (ha 
nem csalódom 42,000 hold) most oszt­
ják ki a kormány megbízásából. Ugyan­
így szét van osztva a balatonmelléki 
kvarezterület nagy része. A Szabadka 
melletti nagy puszták felé most fordul 
az általános figyelem. A főváros melletti 
futóhomokokból aránylag rövid idő alatt 
alig marad valami. Csak a nyírségi 
homokterületekre, Szabolcsban, Szat- 
márban, Hajdú megyében nem került 
még igazában a sor.

Alig kételkedhetünk a fölött, hogy 
Magyarországnak aránylag rövid idő alatt 
nagyobb szőlőterülete lesz, mint volt va­
laha. Csakhogy nem a hegyeken, hanem 
lenn a síkságon. Úgy a hogy holmi kis ok 
megindítja a hegyoldali lavinát, mely 
azután legurulva szétrombolja az életet, 
melyet útjában talál, úgy indította meg
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a parányi filloxéra a hegyi lejtők szőlőit, 
melyek felülről elpusztulva, mintegy le- 
csuszamlanak a síkságra, elborítják 
homokpusztáinkat és elpusztítják azokat 
az élő alakokat, melyek ősidőktől fogva 
háborítás nélkül tenyésztek itt.

Hogy ezeket a változásokat — nem 
tagadom, némi bánatos panasszal — 
épen most sorolom föl ilyen részletesen, 
annak hozzám, illetőleg entomológiai 
tanulmányaimhoz meglehetősen közel 
álló oka van.

A múlt évben az állam Kis-Szent- 
Miklós (Pest megye, váczi felső járás), 
megvette azt az 500 holdas homoklege­
lőt, melyhez foghatót a rovarvilág gaz­
dagsága és érdekessége tekintetében 
egyebütt eddig nem találtam. Pár hónap 
előtt parczellálták és egy részét már 
ezen a tavaszon beültették szőlővesszővel. 
A magas jegenyefákból álló csoportok, 
melyek itt-ott el voltak rajta szórva, már 
mind ki vannak irtva. Neki ment az 
egésznek az ásó és a kapa, kipusztult az 
eredeti vegetáczió és ezentúl majd nyoma 
vész annak az ezernyi rovarfajnak, mely 
ezen a területen uralkodott.

Itt födöztem fel a Blissus Doriae Ferr. 
nevű hemipteronnak szárnyas alakját, 
melyet 1880-ban írtam le, — egy körül­
belül 50 □  ölnyi területen. De ott azután 
minden évben biztosan meg lehetett őket 
találni. Egyebütt, a szomszéd területeken, 
a közelfekvő községekben, a dukai hegy 
déli lejtőjén, mindenfelé csak szárnyat­
lan alakokat találtam, melyek különben 
nem is valami ritkák. Ezen az egy: ponton 
kivül tudtommal senki az egész Földön 
sehol sem találta eddig a szárnyas ala­
kot. Most már ennek a telepnek is vége 
van.

Itt találtam az Osmia grandis Mór. 
nevű nagy méhet, a fehér Melilotus vi­
rágján és Magyarországon eddig nem is 
konstatálták egyebüttt. A nemzeti mú­
zeum egyetlen példányát innen küldtem

be. Itt fogtam több érdekes Oxybelus-1: 
az aurantiacus-1, melyet példányaimról 
M o c s á r y S á n d o r  írt le, s a Tre- 
forti-1, melyet én ismertettem 1884-ben;

A bogarak közül nagy mennyiség­
ben tenyészett itt a Sibinia rumelica 
Tourn. nevű ormányos-faj a Gypsophila 
paniculala-n. Nem hallgathatom azon­
ban el, hogy ezt a fajt, habár gyéren, 
Kis-Szent Miklós más pontján is találtam.

Itt és a mellette fekvő veresegyházi 
legelőn (melyet szintén szőlőtelepítésre 
jelöltek ki), jutott évenk int néhány Hype- 
raspis erythrocephala F. birtokomba, 
mely érdekes bödefaj tudtommal egye­
bütt egész Magyarországon és Európában 
(Oroszország néhány délkeleti pontját 
kivéve) nem volt eddig található.

A Leptura Stevenii Sperk., a Ceu- 
torrhynchus dimidiatus Friv. és a Cacco- 
bius histeroides Mén. .(=  anthracinus Fald. 
=  nigellus Kieszu.) nevű bogaraknak itt 
valóságos melegágyuk volt. És még hány 
más, csak kevés helyen található érde­
kes állat hemzsegett itt a kedvezőbb 
években ! A hártyás szárnyúak rend­
jéből az a tömérdek Andrena spectabilis 
Sm.yfunebris Panz., limbata Ev., Bembex 
Megerlei Dlb., Stizus hungaricus Friv., 
Sphex subfuscatus Dlb., a Philanthus 
venustus és coronatus ! A hemipterák kö­
zül a ritka Eurygaster dilaticollis Dohrny 
tápláló növényén, a Euphorbia Gerar- 
dianán, továbbá az Spathocera obscura 
Germ., a Sciocoris sulcatus Fieb. és dél- 
tocephalus Fieb., a Cylindromelus setulo- 
sus H. S. és a Fulgoridákkal rokon D i- 
ctyophora pannonica Creutz.

Mindez most már a múlté. Ez a da­
rab föld igazi Eldorádója volt az ento- 
mológusnak, melyen nem ritkán a miatt 
jöttünk zavarba, hogy nem volt velünk 
elég gyűjtő üveg a zsákmány befogadá­
sára. Van a szomszédban több ilyen 
homokpusztaság, de azok már sokkal 
szegényebbek.
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A ki jól ismeri a rovaroknak szoká­
sait, az nagyon jól tudja, hogy ugyan­
azon minó'ségű talajon, ugyanolyan nö­
vényzet mellett is milyen szeszélyesen, 
és úgyszólván szigetszerűen vannak az 
egyes fajok szétszórva. Egyeseket évről- 
évre mindig ugyanazon a ponton és 
csakis azon az egy pontoti találunk; de 
ott aztán majdnem mindig biztosan. És 
mindamellett, hogy repülni tudnak, 
konzervatív szívóssággal ragaszkodnak 
ahhoz az egy folthoz, mintha csak arra 
volna betáblázva a tulajdonjoguk. Majd­
nem minden ilyen homok részletnek van 
valami speczialitása, mely épen csak 
ott érzi magát jó l; és így azt mondhat­
juk, valahányszor egy-egy darab ilyen 
szűz területet fog la l le a kultura (mint 
entomológus nehezen ejtem ki ezt a szót; 
a természetbúvár inkáb »rombolás «-nak 
mondaná), mindannyiszor egy, vagy több 
különleges fajnak a tenyésző helye semmi­
sül meg és pedig olyan, melyet egyebütt 
bajos lesz, sőt talán lehetetlen újra fel­
találni.

Nemcsak a homokpusztában, hanem 
a dombhátakon is egyre összébb szorul 
az a terület, melyen az ősi természetnek 
még némi nyomai mutatkoznak. Gyer­
mekkoromból emlékszem még arra az 
időre (az ötvenes évekből), mikor Buda­
pestről kocsin kimenve, Palotán és Fóthon 
áthaladva, Fóthon túl megkezdődtek a 
sűrű tölgyesek. Csornád felé már csupa 
erdő környezte az egész útat jobbról és 
balról. Maga Csornád egészen erdőktől 
volt körülvéve; hozzájok csatlakozott a 
a kisszentmiklósi, mely az egyik olda­
lon a rátóti, a másik oldalon a veresegy­
házi határig terjedt. Kis-Szent-Miklóson 
túl a bottyáni és veresegyházi tölgy érd ők 
kezdődtek, melyek azután kevés megsza­
kítással az egyik oldalon Heves felé, a 
másik oldalon a Mátra felé folytatódtak.

A ki Budapest környékének ezeket 
a helyeit ma nézi meg, annak nem lehet |

fogalma arról a gyönyörű látványról, 
mely az akkori időben tárult a szem elé 
ezen az erdős dombvidéken, melynek 
képéhez a távolban a Duna csillogó vize, 
a nógrádi Naszálhegy, a Vértes, a Cser­
hát emelkedettebb pontjai csatlakoztak. 
Az erdős dombhátak közt a lapályokban 
a futóhomoklegelők foglaltak helyet, a 
gúlyákkal, ménesekkel, birkanyájakkal, 
mely utóbbiak akkor ezen a tájon igen 
nagy szerepet játszottak. Megyénknek 
ez a része azóta a felismerhetetlenségig 
megváltozott. Az erdőknek alig egy tized- 
része áll még, s ezeket is póznavékony 
törzsű, mert sűrűn ültetett, kietlen 
akáczsorokká kezdik átalakítani. A kis- 
szeritmiklósi nagy tölgyerdőből talán 
van még vagy 20 hold, melyet alkalma­
sint a jövő évben fognak kiirtani.

Rozs- meg kukoriczaföldek fáraszt­
ják el a szemet az egykor regényes dom­
bok hátán és a síkságon a szél a felszán­
tott futóhomokot ragadja magával, mely 
az emberi ruhán is átszitálódik és kiáll- 
hatatlanul karczolja a bőrt.

Az én emlékeim azonban ezen a he­
lyen fő képen a rovar faunával foglal­
koznak, melynek átalakulása rohamos 
volt. Akkoriban az ottani erdők belse­
jében levő vágásokban, a hova a nap­
fény szabadon behatolhatott és dúsan vi­
rágzó növényzetet teremtett, a szó szoros 
értelmében hemzsegett a sok pillangó 
és rovar. Azóta, a mint az erdők ritkulni 
és összébb-összébb kezdtek olvadni,fok­
ról fokra csökkent a fauna, és pedig nem­
csak az egyének száma, hanem a fajoké is.

Egynéhány adattal rendelkezem 
abból az időből, melyek tárgyamat ér­
dekesen illusztrálják.

Legelső sorban találtam eltűnni a 
nagy kabóczákat (Tibicina haematodes 
Scop.)y melyek most már csak a Vácz fö­
lötti Naszálhegyen találhatók időnként. 
A kisszentmiklósi erdőnek egyik leg­
közönségesebb faja volt a Trichodes apia-
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rius L. nevű bogár, mely milliószámra 
borította az ernyős virágokat és a vágá­
sok egyes részeit egészen pirossá vará­
zsolta. Sajátságos módon az utóbbi tíz 
évben, ugyanebben az erdőben, a még 
akkor fennálló részeken, alig lehetett 
már ennek a bogárnak egy-két példányát 
találni.

Bőven volt képviselve az Amara la- 
phyrea Dej. nevű jellemző szép kék futó- 
bogár, mely a halmokon minden bokor, 
minden fa tövében tavasszal közönséges 
volt. Ebből a fajból az erdő megmaradt 
részeiben, hol azelőtt kedvelt helyei vol­
tak, az utóbbi években már csak egy­
két darabot, illetőleg a legutóbbi két év­
ben már egyetlen egy példányt sem si­
került fölfedeznem.

A pillangók közül az Argytinis Pandora 
Schiff. a hatvanas évek elején valósággal 
uralkodott, de már négy éve, noha az 
erdőnek egy része még állott, úgyszól­
ván tökéletesen nyoma veszett.

És épen az a sajátságos a fajok 
háttérbe szorulásában, hogy közülök sok 
már akkor eltűnik, mikor erdőhazája 
még részben áll, de már kezd szűkebb 
határok közé szorulni.

Ilyen jelenséget figyeltem meg a Cy- 
jiips Kolla?i H íg . nevű gubacsdarázson 
is. Ennek a fajnak gubacsai a kisszent­
miklósi erdőben még a 70-es években 
minden nyáron tömegesen termettek. 
Szeptember elején a gubacsokból kikelt 
darazsak sűrűn lepték el a dombos he­
lyek fiatal tölgyeseinek gályáit. Abban 
az időben gyűjtöttem olyan 20 cm. 
hosszúságú ágakat, melyek 130— 150 
ilyen gubacstól voltak elborítva. A 80-as 
években a Cynips Kollárt már ritkulni 
kezdett és a legutóbbi három esztendő­
ben— ugyanazon helyeken ugyanazokon 
a fákon — már egyetlen friss gubacsot 
sem találtam, mintha csak az egész faj ki­
halt volna erről a vidékről. A Cynips caly- 
cis Burgsd. és a Cynips caput Medusae

Pótfüzetek a Természettud. Közlönyhöz. 1893.

H ariig  gubacsai azonban, a melyek mel­
lesleg mondva sohasem voltak ott töme­
gesen, a legutóbbi időig megmaradtak 
eredeti mennyiségökben.

Hasonló változások a legelőkön is 
előfordulnak. így például vagy húsz 
esztendőn keresztül nagy bőségben volt 
ezeken a vidékeken — Kis-Szent-Mik- 
lóson, Veresegyházán, Gödön, Sződön — 
a nyilt helyeken a Bornbusfragrans Pali. 
nevű gyönyörű nagy illatos dongó méh 
képviselve. A ki a gödi vasútállomáson 
leszállott, nyáron és ősszel biztos lehe­
tett benne, hogy Gödtől Csornádig, innen 
pedig Kis-Szent-Miklósra menve, ennek 
és Veresegyház községnek egész terü­
letén sűrűn fog vele találkozni.

Előttem ismeretlen okoknál fogva, 
három év előtt már nagyon gyéren 

! volt a B. f  ragrans; most két éve 
| alig láttunk belőle egy-két példányt; a 
! lefolyt 1891-ik évben pedig egészen el­

tűnt az említettem vidék faunájából. A 
mi annál feltűnőbb, mert Jász-Kun-Szol- 
nok vármegyében, Ecseg pusztán, az 
ottani beláthatatlan nagyságú legelőkön 
most is — a folyó évben is — nagyon kö­
zönséges. Kis-Szent-Miklóson az említett 
dongó méh vei együtt az 'Andrena spec- 
labilis Sm. is, mely azelőtt hemzsegett, 
majdnem egészen eltűnt. Hogy ez az el­
tűnés ideiglenes-e, azt a jövő fogja meg­
mutatni.

A tölgyerdők rovarfaunája hazánk 
középső részében, különösen a homokos 
síkságok közt fekvő cserháti dombokon, 
már most is a végét járja. A törvény csak 
az erdőt védelmezi, de nem terjeszkedik 
ki az erdőt alkotó fa-fajokra. A paraszt­
ság régi erdői szántóföldekké alakulnak, 
mert az erdőfelügyelőségek megengedik 
a kiirtást az alatt a föltétel alatt, hogy a 
községek ugyanakkora területű ákáczfa- 
erdőket ültetnek helyettök.

Mondanom is fölösleges, hogy a hol 
szerét tehetik, ezeket az új erdőket olyan
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futóhomokokra plántálják, a melyeket 
még szántóföldekre sem lehet használni.

De még a nagyobb birtokosok is 
szeretik tölgyeseiket ákácz-erdőkké át­
alakítani, mert ez a fa felszíni gyökerei­
vel a feltalajt hamar kizsarolva, gyorsan 
nő és az első vágások meglehetős jöve­
delmet adnak. így például a geológusok 
előtt jól ismert csomádi hegy tölgyesét, 
mely valódi tárház volt az entomológiai 
búvárkodás számára, és a mely többi közt 
az jEntomoscelts sacra L. által tűnt ki, 
mely levélbogár-faj minden nyáron sű­
rűn lepte el az ottani Ádonis verncilis-oYzX., 
az utóbbi néhány év alatt az utolsó szálig 
kiirtották. A folyó évben vágták ki az 
utolját, és ákáczczal telepítették be. A 
régi erdő tehát összes bokraival, füle­
müléivel és jellemző rovar világával el­
tűnt s helyét az amerikai jövevény sivár 
törzsei foglalták el.

Innen-onnan már csak a magasabb 
fekvésű hegyeken találhatjuk majd meg 
az eredeti vegetácziót és eredeti rovar­
faunát. Dombvidékeink és alföldünk 
rovarfaunájára nézve, a mint láttuk, kü­
lönösen az Amerikával való érintkezés 
vált végzetessé. Az első nagy lökést az 
ákáczfától szenvedte, mely az első évek­
ben való gyors növése miatt most már 
vaskövetkezetességgel szorítja ki egyéb 
lombos fáinkat

A másik nagy, és úgy, látszik halálos 
döfést a Phylloxera vasiatrix  adja meg, 
mikor arra indítja az embereket, hogy a 
futóhomokokat feltúrja, és vegetáczió- 
jokat kiirtva, szőlővel ültesse be.

A filloxeraügy a legérdekesebben bi­
zonyítja, hogy napjainkban aránylag mi­
lyen kicsi okok változtatják meg a ter­
mészet eddigi háztartásának egyensúlyát. 
A filloxera már magában véve is például 
szolgálhat arra, hogy miképen irthatja 
ki egyik élő faj a másikat nyomtalanul.
Á szőlőtetű minden Vitis vinifera tőkét, 
mely nincsen futóhomokon, és melyet I

mesterségesen, rovarirtó szerrel nem tar­
tanak fönn, matematikai biztossággal öl 
meg. Ha tehát a Vitis vinifera nem volna 
kultivált növény, tekintve, hogy a 
futóhomokon vadon nem található, 
most néhány évtized alatt minden bi­
zonnyal elpusztulna a föld szinéről.

De másrészt meg a filloxérának az 
az egy — abstracte véve nagyon jelen­
téktelen — tulajdonsága, hogy a futó­
homokban nem bir megélni, kérlelhetet­
len halálokává válik több ezer fajú rovar­
társainak, melyek az ember közbenjárá­
sával kénytelenek elpusztulni az előtt az 
indirekt hatalom előtt, mellyel a szőlő­
tetű a borászatra hat.

Ide csatlakozik még. egy másik kö­
rülmény is. A homokra szorult szőlők 
gyökerét az arató bogár (Pollyphylla 

fu llo) patája, mely ősi lakosa ezeknek a 
helyeknek, erősen megtámadja, úgy hogy 
némely vidéken a »futó homok filloxe- 
rájá«-nak tekintik. Ennek az állatnak le­
küzdésére importálták nem régiben a 
Botrytis tenella nevű rovarirtó gombát. 
Ha ez a gomba a szabadban beválik, 
akkor majdnem bizonyos, hogy nemcsak 
az arató bogárnak, hanem sok más ro­
varnak álczáját is meg fogja ölni.

Mai kulturánk egy rendkivül szöve­
vényes és fölötte érzékeny hálózat. Elég, 
ha csak egyetlen egy pontján érinti meg 
elevenén valamilyen eddig homályban 
lappangó állat vagy növényfaj és ime, 
meggátolhatatlanul mozgásba jön az egész 
hálózat és romlás, vagy legalább változás 
keletkezhetik mindenfelé.

Azért hazánk rovar faunája, mely már 
eddig is meglehetős átalakulásoknak volt 
aláveteve, véleményem szerint, most vég­
zetes fordulóponthoz jutott. A rohamo - 
san felmerülő újabb faktorok közremű­
ködésével elpusztul az, a mi volt és 
új, egyhangúbb kép lép a helyébe, mely 
mai lázas működésünk mellett néhány 
évtized alatt teljes lesz.
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Az ártatlan rovarfajok n*gy része 
éltünik és megmaradnak azok, a melyek 
kultivált növényeinken élősködnek.

Úgy gondolom tehát, hogy elérke­
zett annak is tizenkettedik órája, hogy 
az utókor számára megmentsük még 
azokat az adatokat, melyeket rövid idő 
múlva hiába keresnénk.

Ennélfogva nagyon hasznos dolog 
volna, ha mindenki, a kinek erre alkalma 
és ideje van, arra fordítaná igyekezetét, 
hogy különféle vidékeinknek mostani 
rovarvilága lehetőleg kidomborodó kép­
ben jegyeztessék föl. Nem gondolok itt 
puszta száraz fölsorolásokra, hanem olyan 
adatokra, melyek azt is kitüntessék, hogy 
milyen számarányban szerepelnek ott az 
egyes fajok , melyek uralkodók, melyek jel­
lemzők, melyek vonuhiak a többi elöl sze­
rényen a háttérbe. Csakis ilyen módon 
juthatunk nyomára azoknak a változások­
nak, melyeket az idők folyama okoz a 
faunában.

Már egyes megfigyelő is lát ilyen 
változásokat végbemenni szemei előtt 
(néhány adatot fönnebb én is említet­
tem), de milyen érdekes lesz majd azok­
nak összege az utókorra nézve.

Gondoljunk csak arra, minő mohó­
sággal keressük már napjainkban is azo­
kat a régi adatokat, melyek egyik-másik 
állatfajunkra, pl. a hódra, bölényre, külön­
féle madarakra vonatkoznak.

Utódaink közt az entomológia is, 
mint a természettudomány minden ága, 
kétségen kivül olyan fokra fog emel­
kedni, melyről most még aligha van fo­
galmunk. Elgondolhatjuk, hogy hálásak 
lesznek minden adatért, mely a mostani 
(rájok nézve tehát régi) állapotra vonat­
kozik. Gyűjteményeinkben sok adat van 
összehalmozva; de a gyűjtemények tűz­
vész, háború és más csapások alatt elpusz­
tulhatnak. Csak azok az adatok marad­
nak meg biztosan, a melyek a sajtó útján 
va?inak sokszorosítva. Nem kételkedem,

hogy megfelelő jóakarattal és buzgóság- 
gal rövid idő alatt el lehetne érni leg­
alább annyit, a mennyit az omithologia 
és a meteorologia elért már. De azért 
nem mondom, hogy ez már az óhajtások 
maximuma. A megfelelő lépések bizo­
nyára módját ejthetnék az entomologiai- 
följegyzések gyűjtésének, az anyag tudo­
mányos és kritikai felülvizsgálatának és
— a mi fő — a nyomdai sokszorosít ásnak, 
mely nélkül minden adatot efememek 
tartok.

A káros rovarokra vonatkozólag hi­
vatalból történnek ugyan az állandó 
rovarkártudósítók jelentései alapján a 
följegyzések, de a tudományra minden 
faj érdekes.

Nézzünk csak egy kicsit körül, hogy 
mi mindenfélére telik ma már hely a 
nyomtatott papiroson! Óriási fóliánsokra 
megy évenként azoknak a följegyzések­
nek tömege, melyek a nap minden ré­
szében, a Föld számtalan pontján végbe­
menő hőmérsékleti, barometrikus és 
egyéb meteorologiai változásokról adnak 
számot. Hetenként részletezve jelennek 
meg azok a jelentések, melyek kimu­
tatják, hogy az ország minden vidékén, 
az egyes községekben, a házi állatok 
közt hány járványos betegségi eset mu­
tatkozott. A termékek, az értékpapirok 
árhullámzása a nyomdafestéknek óriási 
tömegét emészti, nem is szólva a divat­
nak, a rendőrségi és törvényszéki kró­
nikáknak szánt hasábokról.

És ha mindevvel összehasonlítjuk 
a mi hazánk leggazdagabb állatosztá­
lyára vonatkozó adatokból a közönségnek
— a sajtó révén — jut: lehetetlen, hogy 
azok, kiknek módjukban áll, ne köves­
senek el mindent, hogy hazánk összes 
alkalmas erői mozgósítva legyenek arra 
a munkára, melyet — faunánk pusztu­
lása miatt — rövid idő múlva már 
akarva sem végezhetnénk.

S a jó  K á r o l y .
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előadási kísérletekre *

Az előadási kisérletek közül a leg­
fontosabbak, mert legtanulságosabbak 
azok a kisérletek, melyek a mennyisé­
geknek pontos megmérésére vannak ala­
pítva. A mérlegnek e czélra való alkal­
mazása előadási kisérletekben nem cse­
kély nehézségekkel vagy költséges bo­
nyodalmakkal jár, és ennélfogva nem 
igen használják. Ellenben a térfogatok 
mérése a mellett, hogy a legegyszerűbb 
eszközökkel végezhető, egyszersmind sza­
batosan és gyorsanmegvalósíthatójahall- 
gatóságtólközvetetlenülészlelhető, ennél­
fogva világos és meggyőző. A térfogatos 
elemzés módszerei közül eddigelé leg­
inkább a gazometriás módszereket hasz­
nálták fel előadási czélokra; sokkal rit­
kábban és tökéletlenebbül alkalmazták 
előadási czélokra folyadék térfogatos 
elemezésének módszereit, pedig a pon­
tosan mérő előadási kísérleteknek épen 
itt kinálkozik a legtágasabb és legked­
vezőbb tér. E módszereket főképen 
két irányban lehet a chemiai előadások­
ban értékesíteni, úgymint: i . az anali­
tikai chemia eljárásainak ismertetésére,
2. a mennyiségek vonatkozásainak tudo­
mányos bebizonyítására. Az első mód­
szerek általánosan ismeretesek lévén, 
nem szándékom itt azokat elősorolni, 
hanem csak az utóbbiak egyeseinek be­
mutatására szorítkozom. Ezek közül is 
néhány oly eljárást ismertetek meg, me-

* Előadta a szerző az 1892 deczember 
20-iki chemia-ásványtani értekezleten.

lyet előadásaim érdekében dolgoztam 
ki, és a melyek hosszas tapasztalás után 
czélszerűknek és biztosaknak váltak be.

Első feladat volt a kitűzött szempont­
ból jó szerkezetű mérőcsöveket, bürettá- 
kat szerkeszteni, melyek, hogy az előadási 
kisérletek czéljaira alkalmasak legyenek, 
kellékeik, hogy távolból is jól látha­
tók és leolvashatók, hogy pontosok 
legyenek és hogy e végre belőlök 
nagy folyadék - térfogatokat gyorsan 
lehessen kibocsátani. E kellékeket, úgy 
hiszem, eléggé megközelítettem a kö­
vetkező szerkezetekkel. Előadási czé­
lokra kétféle bürettát használok : az egy­
szerűt és a tekés bürettát. Az egyszerű 
büretta (1. az 1. ábrát) körülbelül 2 cm. 
belső átmérőjű üvegcsőből áll, melynek 
alsó keskenyebb csöve mintegy 2/3 belső 
átmérőjű. A felső szélesebb cső 10— 10 
köbcentiméterre, az alsó keskenyebb 
1— 1 cms-re van beosztva. A fönnebbi 
méretek mellett ekkor egy-egy osztály­
vonás mintegy 3 cm.-re esik egymástól, 
melyek fölé az illető köbcentiméterek 
számai erős fekete festékkel van­
nak felírva. Hogy a távolból is jól ki­
vehető legyen, a büretta hátulsó fele 
igen erősen fehérlő tej üvegből van. A 
vonások és számok 2 >/2— 3 milliméter 
vastagságúak és a fehér alapon jól meg­
különböztethetők. A folyadékok jó lát­
hatása miatt lakmusz vagy más színes 
indikátorral, esetleg anilinfestékkel van­
nak megfestve. A büretta alul egy tengely-
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furatú 3 mm. es nyílású csappal van el­
zárva, melyet száraz állapotban 2/3 va- 
selin és 1/3 viaszból álló kenőccsel kell 
megkenni. Ily szerkezet mellett e csapok, 
ha őket mindig gyengéden a csapokhoz 
szorítva nyitjuk ki és zárjuk el, soha 
sem cseppegnek, és néhány másodpercz

I. ábra.

alatt rajtok több száz cm 3 oldatot bo­
csáthatunk le. Kalibrálásuk gyors le­
folyásra van készítve, és hogy a leolvasás 
szigorú legyen, a folyadékmeniskusnak 
a vastag osztályzat felső szélét kell épen 
érinteni. A büretta zéruspontja a kes­
keny cső első osztályvonala, a számok 
ettől számítva fölfelé és lefelé növe- 
kedőleg vannak felírva. Ha tehát épen

36-5 cm 3-t akarok az előadási kísérlet­
kor lemérni, a bürettát megtöltöm a 
30-as számig, és a csappal leeresztem 
a keskeny csőnek 6 1/2 osztályzatáig. 
Kísérletkor a büretta természetesen ele­
jével van a hallgatóság felé állítva, de 
az osztályvonás felső széle a büretta

oldaláig terjedvén, az előadó pontosan 
leolvashatja a folyadék állását.

A tekés büretta (1. a 2. ábrát) arra 
szolgál, hogy 100 vagy 200 cm 3-nél 
több folyadék-térfogatot kényelmesen 
mérjünk le előadási kísérletekben. Ily 
mérésekre igen is hosszú, tehát ügyetlen 
alakú, egyszerű bürettákat kellene hasz­
nálni. Ennek elkerülésére szolgál a tekés
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büretta, melynek tekéje ioo, 200 vagy 
300 cm8-t foglal magában a felette álló 
széles csőnek, és az alatta álló keskeny 
csőnek zéruspontjai között. A tekékre 
is fekete festékkel van a köbtartalóm 
felírva, és a tekék nagyságából köb­
tartalmukat távolból is könnyű meg­
becsülni. A tekés büretták szerkezete kü­
lönben egészen hasonló az egyszerűeké­
hez. Ha pl. 118 cm 3-t (az ón atóm- 
tömegét) akarom előadási kísérletben 
lemérni, akkor a 100 cm 3-es tekés bü- 
rettát megtöltöm 100 cm.-ig a szélesebb 
cső zéruspontja felett, és lebocsátom a 
folyadékot a keskeny csőnek 8 cm 3-ig. 
Ekkor a széles csőből 10, a tekéből 
100, a keskeny csőből 8, összesen tehát 
t 18 cm 3 folyt ki. Ezt az előadási bű­
re ttákat Dr. Kiss Károly úr útmutatásom 
szerint igen czélszerűen és olcsó áron 
állítja elő.

Ezúttal a chemiai tömegek törvé­
nyeinek (a stöchiometriai törvények­
nek) bebizonyítására vonatkozó nehány 
előadási kisérletet mutatok be. E tör­
vények levezetésének és formulázásának 
alakját már egy más helyen* közölvén, 
különben is mint ismereteseket részle­
teiben mellőzhetem.

A Richter-féle, vagy a vegyülő töme­
gek viszonyának törvényét a fönnebb 
idézett dolgozatom szerint következő- 
képen fejezhetjük ki.

Chemiai átváltozáskor az egymásra 
ható és a keletkező homogéntestek mennyi­
sége (.A1A2 . . . ) ;  molekula tömegeiknek 
(M \M z . . . ) egyszerű sokszorosa azaz: 
Qi : Q2 : Qa • • =  ni Mi : n2 Ma : n3 M8 : . .

E tétel kisérleti bebizonyítása vé­
gett, ki kell mutatnunk, hogy a testek 
határozott mennyiségi viszonyok szerint 
hatnak egymásra. A molekula tömegek

* M. tud. akad. menny, és termész. 
értesítő 1888. Termt. tud. Közi. III. Pót­
füzet 1888.

összehasonlítására legczélszerűbben vá­
laszthatjuk a sósavnak azt a mennyisé­
gét, melyben a tömeg egységhidrogén 
(1 cg.) foglaltatik, a melynek analízisét 
ennélfogva már előre kell bocsátanunk. 
A sósavnak hatásával ammóniákra ki­
keressük titrálás útján ennek molekula- 
tömegét, és ezután kikeressük, hogy az 
ammóniák molekula-tömege mily viszo­
nyok szerint hat egyéb egy és több vegy- 
értékű savakra. A titráló kísérletekhez 
olyan oldatokat készítünk, melyeknek 
egy köbcentiméterében az egymásra ható 
vegyületeknek épen egy centigrammja 
van feloldva. Ezen oldatokat rövidség 
kedveért százalékos oldatoknak nevez­
zük. Ily oldatokkal kísérletezve világos, 
hogy az elhasznált köbcentiméterek 
száma, melyeket a hallgatóság maga ol­
vas le, közvetetlenül adja az egymásra 
ható vegyületeknek molekula-tömegét.

A kisérletek következőkép végez­
hetők. A bürettából lemérünk egy 
centigramm hidrogént tartalmazó sósav 
mennyiségét, tehát a százalékos oldatból 
36*5 cm3-t, ezt lakmússzál vörösre 
festjük, és most egy másik bürettából 
17 cm*, százalékos ammonia-oldatot 
adunk hozzá, a mikor az átmeneti szín 
áll elő. Ezt úgy bizonyítjuk be, hogy a 
titrált folyadék egyik feléhez egy csepp 
sósavat, a másikhoz ugyanannyi ammó­
niát adunk. Egyúttal megmutatjuk, hogy 
a vízben oldott szalmiák semleges kém­
hatású, a miből következik, hogy a só­
savnak 36*5 súlyrészére épen 17 súly- 
rész ammóniával egyesül, és hogy a két 
test csak ezen egyetlen viszony szerint 
hat egymásra, mert akár az egyikből, 
akár a másikból veszünk felesleget, be- 
párologtatáskor mindig csak 53*5 cg. 
szalmiákot kapunk, mely teljesen homo­
gén kristályokból áll, a viszonytól eltérő 
feleslegek pedig az illető vegyületnek 
eredeti sajátságaival bírnak, tehát a che­
miai változásban nem vettek részt. Égé­
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szén hasonló módon demonstrálhatjuk, 
hogy 17 súlyrész ammónia épen 63 súly- 
rész salétromsavra, 46 súlyrész hangya­
savra és 60 súly rész eczetsavra, és pe­
dig minden esetben egyetlen viszony 
szerint hat.

Ezután egy jól elzárható lombikba 
lemérünk 150 cm3 százalékos bor- 
kősavoldatot; oldószerül ez esetben azon­
ban erős borszeszet kell használnunk. 
Ehhez lakmuszfestéket és ezután 17 köb- 
centiméter ammoniákot adunk. Az oldat 
savanyú marad, de összerázáskor fehér 
kristályos csapadék válik ki belőle; ez 
a savanyú borkősavas ammonium. Ez a 
mikroszkóp alatt teljesen egynemű kris­
tályokból állónak tűnik elő, és a felette 
álló folyadéknak bepárlásakor semmi 
sem marad vissza, a mi bizonyítja, hogy 
e kísérletkor 150 cg. borkősav és 17 cg. 
ammónia egyesült egymással. Bocsás­
sunk most a folyadékba még egyszer 
17 kcm, ammóniát. Akkor összerázás 
után a csapadék eltűnik, és a folyadék 
semleges lesz. E semleges oldat bepáro- 
lásakor egészen egynemű kristályos tö­
meget kapunk, melynek azonban kris­
tályalakja az előbbitől egészen eltérő. 
Ez a kristályos test a semleges ammo- 
niumtartarát. Ha bármiféle közbeeső vi­
szony szerint elegyítjük a két oldatot, 
bepárologtatáskor mindig kétféle kristá­
lyokat kapunk, melyeknek egyike a 
semleges, másika a savanyú só. A kísér­
letekből következik, hogy az ammónia 
borkősavra csak kétféle viszony szerint 
hat, és pedig:

150 rész borkősav és 17 rész am­
mónia ad 167 r. ammoniumhidrotar- 
tráto t;

150 rész borkősav és 2 X 1 7  rész 
ammónia adnak 184 rész ammonium- 
tartrátot.

Hasonló módon mutatható ki, hogy 
192 rész czitromsavra az ammónia há­
rom különféle viszony szerint hat, mely

viszonyok 17, kétszer 17 és 3 X 17-tel’ 
fejezhetők ki. Az eredményeket egyéb* 
analóg tényekkel kibővítve, táblázatosán 
összeállítjuk, és ebből a fönnebbi tételt 
közvetetlenül levezethetjük, ha az egy­
másra ható mennyiségek sokszorosai kö­
zül a legkisebbet, az illető vegyület 
molekulatömegének nevezzük.

A másik kisérletsorozat, melyet ez 
alkalommal szándékom bemutatni, az 
aequivalens mennyiségeknek és ezzel 
kapcsolatban a vegyértékeknek kisérleti 
bebizonyítása a térfogatos elemzés segít­
ségével. E végből B ö 11 g e r* eljárása 
szerint nátriumszulfid-oldatot állítunk 
elő. Ez abban áll, hogy 85— 90 °/0 
alkoholban nátriumhidroxidot oldunk 
fel, az oldatot két egyenlő részre osztjuk, 
egyik felét kénhidrogéngázzal telítjük, 
a másik felét hozzáöntjük, a mikor kris­
tályos csapadék alakjában válik ki a 
nátriumszulfid. Ha az egészet vízfürdőn 
90 fokig melegítjük, a kristályok fel­
oldódnak ; az oldatot most az üledékről 
leöntjük.. A tiszta folyadékból kihűlés­
kor ismét kristályokban válik ki a ná­
triumszulfid, és pedig csaknem egészen 
tiszta állapotban, ha a műveletek alatt 
lehetőleg elkerültük a levegővel való 
érintkezést, a mi polyszulfidek és ná- 
triumthioszulfát képződésére ad okot. A 
kristályok összetétele Na2 S, 5 H2 O. Eze­
ket gyorsan papiroson megszárítva, be­
forrasztott csövekben változatlanul el­
tarthatjuk.

A kristályokat körülbelül 10 annyi 
jól kifőzött desztillált vízben oldjuk fel, 
és egy olyan üvegbe öntjük bele, mely­
nek háromszor átfúrt jól záró dugója 
van. A fúrások egyikén egy hébér alakú 
cső nyúlik az edény fenekére, melynek 
külső hosszabb szára egy l/i 0 centi­
literre osztott közönséges bürettának 
alsó oldalára forrasztott csapos csővel

* Liebig’s Annáién 223. köt. 335. L
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közlekedik. A második fúrás csöve a 
"büretta felső nyílásába illesztett dugóba 
vezet. A'harmadik fúráson át a palaczk 
egy abszorbeáló toronnyal közlekedik, 
a mely konczentrált káliumhidroxid 
és galluszsav oldatával megnedvesített 
habkődarabokkal van megtöltve, a le­
vegő oxigénjének abszorbcziója végett.* 
Az így összeállított készülékben néhány 
napig is megóvhatjuk oxidácziótól az 
oldatot, és a bürettába tetszésszerinti 
mennyiségben mérhetjük le az oldatot 
ismételten, a nélkül, hogy a levegő rá 
oxidálólag hatna. Ebben az oldatban 
egyszer s mindenkorra pontosan meg kell 
határoznunk a nátriumszulfid tartalmát.

Ezt alkalimetrikus úton sósavval ha­
tározzuk meg, és indikátorul methil- 
orange-t használunk, a mely a kén­
hidrogén nem zavar. Szabatosabb a meg­
határozás, ha a nátriumszulfid oldatát 
phenolphtaleinnel vörösre festjük és az 
oly oldatot normál sósavval telítjük, mely­
ben egy \'go grammaequivalens arzén- 
trioxid ( 1/0„ As20 3 =  3*3167 g.) van 
feloldva. Telítéskor ily körülmények 
közt pontos kisérletek alapján, melyet 
vezetésem alatt Chyzer István bölcsészet - 
hallgató 1888-ban végzett, a következő 
folyamat történik.
2 Na2 S +  AsC13 =  3 NaCl -f- NaAsS2.

Az itt képződő nátriummetasulfarse- 
nit az indikátorra épenséggel nem hat, 
telítés után a legelső csepp sósav a pi­
ros oldatot határozottan elszínteleníti. A 
fenn leírt arzénchlorid oldatából 7 5 cm8 
épen 16 cg. kénnek felel meg a nátrium­
szulfid oldatban. A nátriumszulfid olda­
tának ezt a mennyiségét, a mely épen 
16 cg.-ként (egy aequivalenst) tartalmaz, 
egy kis megszűkített nyakú kémcsőbe 
belemérjük és azt beforrasztjuk. Ha 
50— 60 ilyen kis kémcsövet töltöttünk

* Lásd Dr. Kiss Károly Term. tud. 
Közlöny 16. k. 107. 1.

meg a lúggal, ezeket sok időre eltehet- 
jük, és új titer-meghatározás nélkül az 
alább leírt előadási kísérleteket akár 
mikor bemutathatjuk.

Különféle fémek aequivalensének a 
meghatározására az ezüstnitrátból, a mer- 
curichloridból, hánytató borkőből és am- 
moniumchlorostannatból [(H4 N)2 SnCle ] 
olyan oldatokat készítünk, melyeknek 
egy köbcentiméterében nem a ve- 
gyületnek, hanem az illető fémnek egy 
centigrammja van. Ez oldatokkal az 
illető fémek aequivalenseinek megfelelő 
köbcentimétereket előadási bürettákba 
előre betesszük, ezenfelül egy bürettába 
10 kcm. szabályos sósavat ( =  egy centi­
gramm hidrogén) adunk. Most öt jól be­
köszörült üvegdugós palaczknak min- 
denikébe beteszünk óvatosan egy be­
forrasztott kis kémcsövet, a melyben, 
mint láttuk, épen 16 cg. kén foglaltatik 
nátriumszulfid alakjában. Ezután négy 
palaczkba bebocsátjuk az illető fém­
oldatok aequivalenseinek megfelelő köb- 
centimétereket, felírván a büretta fölé 
illesztett kis táblára távolból is látható­
lag a bebocsátott köbcentiméterek szá­
mát. Az 5-ik üvegben összerázással eltör­
jük a beforrasztott kémcsövet, és a kifolyt 
nátriumszulfid-oldatot vízzel hígítván, 
methylorange-zsal sárgára festjük, és 
most a 10 kcm. normál sósavot (egy 
centigramm hidrogén) hozzáeresztjük. 
Az utolsó csepp beeresztésekor az oldat 
megvörösödik, mi bizonyítja a csere­
bomlás értelmében, hogy 1 cg. hidro­
gén épen 16 cg. kénnel egyesült kén­
hidrogénné.

Ezután a többi négy üveget bedugva 
jól összerázzuk, úgy hogy a kémcsövek 
bennök összetörjenek. Ekkor mindenik 
üvegben csapadékok származnak; az an- 
timon és ónnál czélszerű utólag kevés 
sósavval megsavanyítani a folyadékot, 
és újra összerázni, hogy a csapadékok 
teljesen leváljanak. Most mindenik üveg­
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bői egy kevés folyadékot reczézett szű­
rőn átszűrünk, a szüredéket két részre 
osztjuk, és kimutatjuk, hogy se a fém­
oldat, se a nátriumszulfid csapadékot 
nem okoz. Ez bizonyítja azt, hogy az 
elhasznált köbcentimétereknek megfelelő 
fémmennyiségek centigrammjai egyesül­
tek 16 cg. kénnel. Ekként közvetetlenül 
bebizonyítottuk, hogy
16 cg. kén ( I aequ.) egyesül I cg. hidrogénnel 
» » » » 108 » ezüsttel
» » » » ioo » mercurival
» » » » 40 1 » antimonnal
» » » » 29 5 » ónnal.

Szóval bebizonyítottuk, hogy a 
hidrogén, ezüst, mercuri, antimon és az 
ónnak meg a kénnek aequivalensei, 
illetve 1, 108, 100, 40*1, 29*5 meg 16.

Ugyané módszernek felhasználá­
sával egyszerű módon bizonyíthatjuk be 
a kérdéses elemi gyököknek a vegy­
értékét is. E végből az I., II., III. és 
IV-gyel jelzett palaczkokba a 16 cg.-ként 
tartalmazó kémcsövecskékből egymás­
után 1., 2., 3. és 4-et teszünk be. A 
fémoldatokból a bürettákba pedig a fé­
mek atomtömegeinek megfelelő köb- 
centiméterek számát öntjük be. Az

ezüstoldatból tehát 108, a mercuri- 
chloridból 200, a hánytató borkőből 
120 3, az önsóból pedig 118 kcm.-t. A 
palaczkok összerázása után, mint fent 
le volt írva, bebizonyítjuk, hogy

Aequi-
Egy atomtömeg, azaz valens

száma
108 cg. ezüst egyesül 16 cg kénnel 1 
200 » mercuri » 2 \ i 6 » » 2 
120 3 cg. antimon » 3 X * 6  » » 3 
118*0 » ón » 4 X X̂  » » 4

A kísérleteknek ily módon történt 
végrehajtásával tehát közvetetlenül be­
bizonyítottuk, hogy az ezüst 1, a higany
2, az antimon 3, az ón pedig 4 vegy- 
értékű. Ez a bizonyítás sokkal egy­
szerűbb, közvetetlenebb és meggyőzőbb, 
mint azok, a melyek eddigelé ajánltat- 
tak. Ilyenek a Lepsiustól és a Hoffmann- 
tól ajánlottak. Első lemért mennyiségű 
fémeket old fel híg savakban és a fejlődő 
hidrogén térfogatából tesz következtetést 
a vegyértékre. Hoffmann a sósav, víz 
és ammóniák elektrolízisét ajánlja; ez 
azonban czélszerűbben tartható fenn a 
Faraday féle elektrolízis törvényének a 
magyarázatára.

T h a n  K á r o l y .

N ö v é n y ik r e k , k ü lö n ö sen  ik er lev e lek .*

A növényeknek különben külön levő 
tagjai, midőn egymáshoz közel keletkez­
nek, vagy midőn a szélök közel esik egy­
máshoz vagy egészen érintkeznek egy­
mással, főleg fiatal korukban, tehát a 
gyengébb részek nem ritkán összenőnek 
egymással s különféle ikerképződés (sym- 
physia) támad. Az összeforradást vagy 
ikerképződést gyakran az is előidézi, 
hogy a tagokra már a rügyben bizonyos

* Elöadatott az 1892 november 9-én 
tartott növénytani értekezésen.

nyomás nehezedik,* ezért a tagok már 
a rügyből ikren bontakozhatnak ki.

Ez alól az összeforradás alól a nö­
vénynek egyik tagja sincs kivéve, a gyö­
kértől kezdve a magvakig, sőt a szik­
levelekig valamenyi tag összeforradhat 
egymással. Az összeforradás annál köny- 
nyebben megeshetik s annál bensőbb, 
mennél közelebb valók a növény tagjai 
egymáshoz, a természetet vagyis inkább

* B. F r a n k :  »Die Krankheiten dér 
Pflanzen*. 290. 1.
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a morfológiai értéket valamint a hely­
zetet is tekintve; tehát homológ, egy­
nemű vagy egynevű tagokból, egymás­
hoz közel, hamarább támad iker vagy 
más összeforradás,* mint heterogén, 
különnemű szervekből. Egynevű tagok­
ból iker már azért is hamarább kelet­
kezhetik, mert gyakran körben vagy 
örvekben sorakoznak egymás mellé 
s közöttük a távolság majdnem elenyé­
sző csekélység.

Azt az esetet, midőn egymással egy­
nemű és egynevű részek —  pl. levél le­
véllel — forradnak össze, összenövés-nek 
vagy összeforradás-nak (cohaesio, seu co- 
haerentia) mondjuk, sőt egyenesen iker­
képződésnek is nevezhetjük. Midőn 
ellenben különnemű és különnevű ré­
szek forradnak össze, pl. a szár és levél,** 
odaforradás (adhaesio, sive adhaerentia 
a neve. 2. ábra.)

A természetben az ilyen össze-, illető­
leg odaforradások nem valami ritkák. A 
következő fejtegetéseim a cohaesio ese­
teit világosítgatván, mint sajátságos tüne­
ményt példaképen felemlíteni bátor­
kodom, hogy H a r t i g  R ó b e r t n e k  
» Lehrbuch dér Baumkrankheiten « czímű 
munkájában az első kép olyan esetet is 
ábrázol, hogy a Lonicera Periclymenum L. 
nevű cserje a tölgyfa törzsét növi körül 
(1. ábra), vagyis külön fajok cohaesiója 
támad. Rendesebben ugyan annak a faj­
nak törzse vagy ugyanannak a tőnek 
ágai forradnak össze. Az odaforradásnak 
sajátságos, egyik végső esete az, midőn 
a tölgyfa dereka a szomszéd szikla élé­
vel nő össze, pl. a hontmegyei Kor­
mossó község erdejében. A szikla élé­
nek a fa derekába való beleékelődése 
embermagasságnál fentebb terjedt. A

* M o q u in -T a n d o n  (ford. S c h á u e r ) ,  
Pflanzen-Teratologie. 235. 1.

** Példa a Tragopogon orientalis Bu­
dáról, melynek legfelsőbb levele a szárhoz 
forradt.

fa kérge két oldalról a szikla élét be­
nőtte, az egyik oldalán mintegy fél mé­
ternyi szélességben terjeszkedvén.

Természetes, hogy igazi ikerképző­
dés csakis a cohaesio útján, vagyis mor­
fológiailag egynemű homológ és egy­
nevű részekből támad.

A gyökér ikresedése aránylag a leg­
ritkább vagy legritkábban tűnik az em­
ber szemébe, mert a gyökér a földben 
nő, ágait a föld elválasztja egymástól, a 
gyökér igen gyakran a földben pusztul 
el, a nélkül, hogy a botanikus megvizs­
gálhatná. A felhasznált és a földből ki­
ásott gyökereken, pl. a sárga répán 
olykor olykor mégis láthatni, hogy majd 
két ága, majd vastagabb két teste mint 
iker többé-kevésbbé össze van forradva 
egymással. Említik ikergyökerét pázsit­
füveknek, a tiszafának valamint az ördög­
fügének (Clusia rosea), melynek a légi 
gyökerei forradnak egymással össze.*

Legfeltűnőbb a törzs ikerképződése,' 
mert a törzs gyakran az egész növény­
nek a legtetemesebb része és így nagyon 
kirí a növény termetéből. Kertekben,, 
erdőkben nem a legnagyobb ritkaság 
olyan fátlátni,a mely egymás mellett levő 
két külön törzsből vagy két erőteljesebb 
gallyból stb. forrad össze. Aetna hegyé- 
nek.híres szelid gesztenyefája, melynek 
árnyékában 100 ló elfér s melyet épen 
ezért »castagno di cento cavalli«-nak is 
neveznek, állítólag szintén egy öreg 
törzs számos hajtásának összeforradásá- 
ból támadt.**

A szárnak összeforradását és össze- 
forrasztását az emberiség különben már 
régóta ismeri, s ennek eltanulása a ter­
mészettől az emberiség művelődésének 
történetében, nevezetesen a gyümölcs-

* M o q u i n - S c h a u e r ,  Pflanzen- 
Teratologie. 271. 1.

** M o q u i n - S c h a u e r ,  Pflanzen- 
Teratologie. 268. 1.
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termesztés és nemesítés terén, nagy 
haladás.

Ismeretes természetbeli példa az át - 
csatlódas (átkapcsolódás), midőn az erdő­
irtásban vagy szálas erdőkben egyfaj-

beli vagy közelről rokon két fának az 
ága vagy a szára egymáshoz támasz­
kodik, egymással érintkezve marad ; a 
széltől csavargattatván, az egyik a má­
sikhoz dörzsölődik, egymás kérgét le-

I. ábra. 3. ábra.

I. ábra. Tölgyfa, melyet a Lonicera Periclym enum  .'szalagcserje körülnőtt. — 2. ábra. 
A  bakszakáll adhaesiója ; a legfelsőbb levele (#) a szárhoz forradt. — 3. ábra. Össze­

nőtt kalapos gomba. Masters munkájából.

koptatja, a ta szövetét egész az eleve­
néig feltárja s a két fának cambium-ré- 
tege a sebzés egész hosszaságában össze- 
forrad egymással.* A régi ember ezt

* E m e r y, A növények élete. 338. 1.

a természeti jelenséget a természet mű­
ködésétől réges-régen eltanulta, s úgy lát­
szik, az oltás fajtáinak ez a legegysze­
rűbbike az első, melyet az ember az 
oltás különféleségei közül mesterségesen
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legelőször sikeresen megpróbált, sőt az­
óta a kertészkedés terén egész a mai 
napig értékesít. Ennek a természetes 
jelenségnek vagyis az átcsatlódásnak 
kertészeti utánzása az átcsatolás vagy 
átkapcsolás (közelítés, ablaktálás, grefíe 
en approch, Absáugen). A forró tarto­
mányi fák természetes homlítódása is 
szép példája annak, hogy hogy tanította 
a természet az embert a kertészkedésre, 
de ez nem az ikerképződés fejezetébe 
tartozik.

Midőn a szár ellaposodik (fasciatio), 
keresztmetszetén vagy csak egy, szélessé­
gében szintén szétterült edény nyaláb és 
csak egy közös elszélesedett bél látható. 
Ez az igazi ellaposodása a szárnak.* A la­
pos szárban lehet azonban külön álló több 
edénynyaláb is, mindegyik külön bél­
szövettel. Ez a tünemény már ikerkép­
ződés, az ágaknak össze forradása; s hogy 
hány ág forradt össze, nem ritkán az 
egész összeforradás barázdáiról, vagy a 
teteje felé szétválva maradt ágacskák szá­
mából is majdnem teljes bizonyossággal 
vagy legalább jó megközelítőleg meg­
határozhatjuk.

A növényteralogiának továbbá van 
synophthia czímű fejezete, a mely tulaj­
donképen az ikerrügyek-ről szól. Ismere­
tes továbbá az ikervirág és ikergyümölcs 
(synanthia és syncarpia),** sőt ritkáb-

* Példának volt mutatva a Rhus Coti- 
nus L. (szömöricze) ága Arács hegyeiről, 
meg a Rham nus Carniolica Kern. Adels- 
bergből.

** K ét vagy több sziromnak összeforra-
dásán kivül említésre méltó a Saponaria 
hybrida L .f mely a különszirmúak között 
valóságos sympetalia vagyis forrtszirmú nö­
vény, öt szirma a Gentiáná-éboz hasonló 
módon összeforradván. V. ö. M o q u i n -  
T a n d o n  i. h. 239. 1. 1. jegyz. Az iker­
gyümölcsnek nevezetes példája az ikergesz­
tenye, midőn az egymás mellett fejlődő két 
vagy mind a három gesztenyeszem össze- 
forrad egymással, az ikerkristályra is élén­
ken emlékeztet.

bán ikerma,gra is akadhatni.* A nem 
virágzó növények között az ikerképző­
dés nem gyakori, de látták a gombákon, 
a lombos mohák tokján, s M a s t e r s  
»Vegetable Teratology« czímű munká­
ja 54. 1. egy ikergombát a kalapos gom­
bák közül úgy rajzol le, hogy az alsóra 
nőtt gomba fejjel (kalapjával) lefelé néz, 
lábával (tönkjével) pedig fölfelé ágas­
kodik. (3-ik ábra).

Összenőhet nagyon ritkán a növény 
csírája is, de természetes, hogy ilyenkor 
egy magban legalább két csírának kell 
lenni (polyembryonia). Említenek iker- 
szikleveleket is.** A koronafán ritkáb­
ban ikertövist is láthatni.

Az »Erdészeti Lapok«-nak 1887. 
évf. 184— 85. 1. ikergubacsot is ismer­
tettem. Gyakori a Cynips Hungarica 
Hart., a meduzafő (C. caput Medusae), 
meg a zsíros gubacs vagyis suska ikre.

Ennyi ikresedés után természetesen 
ikerlevél (symphyllia) is van, sőt a növény 
tagjainak ikresedései között aránylag ez 
a leggyakoribb; itt utoljára csupán azért 
maradt, mert a levelek ikerképződmé­
nyeit több új példával akarom meg­
világosítani.

Ikerlevélnek tehát azt nevezzük, mi­
dőn leggyakrabban*** egy levélnek a he­
lyén kettő lép föl (tagkettőzés, dédouble- 
ment), s ez vagy általában az egymás­
hoz közel eső két fiatal levél, a fejlődésnek 
zsengébb korszakában, élével, kisebb 
nagyobb távolságra összeforrad egymás­
sal. Az ikerlevél két csúcsa, egymástól 
távolabbra esvén, ritkábban forradhat

* Lásd a Tanáregyesület Közi. 1880/81 
2 8 6 —91., Erdészeti Lapok 1884 497. stb. 
1. (a mogyoró, meg a borzas kaszanyűg 
[ Vicia hirta~\ ikermagja) ; Term. Tudom. 
Közi. 1884. 270. 1.

** M a g n u s ,  Verhandl. des botan. 
Vereins dei Prov. Brandenburg 1876. 107— 
110. (Sitzungbericht; R icinus , juharfa.)

*** Kivétel a salamoDpecsétje és füge, 
1. a 127— 29. lapon.
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egészen össze egymással. Az ikerlevél 
tehát gyakrabban két hegy «-nek látszik, 
mint ha a teteje behasadt volna.

A levelek ikerképződése különböző 
fokú lehet. Az egyszerű leveleknek vagy 
csak a nyele forrad össze az egész vagy 
kisebb-nagyobb hosszaságában (szilfa, 
Mentha brachystachya, paszuly; 4. kép) ; 
majd összeforrad a levéllemez két széle 
is, gyakrabban csak az alsó felének 
kisebb vagy nagyobb hosszaságában, 
még pedig, ha nyeles a levél, a nyelével 
együtt, pl. a Hieraciumok, fűzfák stb. Az 
ikerlevelek felső fele gyakrabban szaba­
don marad, a csúcs száma az összeforradó 
levelek számát jelenti. A szabadon ma­
radt rész hosszabb vagy kurtább az alsó 
résznek összeforradásához képest. Az 
összeforradás a levél csúcsa felé rende­
sen addig terjed, a meddig a levél tete­
mesebben és hirtelenebbül keskenyedni 
nem kezd. Mennél szélesebb a levél és 
mennél jobban elhegyesedik felfelé, 
annál nagyobb hézag marad a két csúcs 
között, s annál kisebb az összeforradás 
terjedelme a levél alsó felében.

Ha az összeforradó két levél teteme­
sen hosszabb mint széles, vagyis szálas 
vagy szálas-lándsás, ilyenkor az össze­
forradás nagyobb távolságban lehetséges, 
az ikertagok fekvése inkább párhuzamos 
s az ikerlevél szabad csúcsa közt kisebb 
vagy keskenyebb távolság marad. így pl. 
a Hieracium floribundum-nak (Wimm.) 
egyik ikerlevele (a mely növény Alföldün­
kön egészen elszigetelve terem s mostanáig 
egyedül Vésztő községnek Szilad nevű 
rétjéről ismeretes, de itt bőven nő)* 
meglehetős hosszan összenő, a csúcsán 
csak kisebb öble marad. A Salix rubra 
Huds. ikerlevele, Stubnya-fürdőről, nem 
nagyon hosszan nő össze, de közötte 
keskeny és hosszú öböl keletkezik.

* Száz herbariumi példa K e m e r -  
nek Flóra exsiccata Austro-hungaricája ré­
szére Bécsbe került.

Ritka az olyan eset, hogy két levél 
a csúcsával nő össze, az alsó része 
pedig szabadon marad. Ilyent nem lát­
tam, B o n n e t  K á r o l y *  a babon lá­
tott ilyent. Még ritkább lehet az az eset, a 
melyet M o q u i n - T a n d o  n** említ, 
hogy két levélnek a csúcsa meg az alja 
forrad egybe, a közepe pedig szabadon, 
lyukas marad. Példaképen Moquin-Tan- 
don csak a lepényfát említi; ezenkivül 
még a Dracontium pertusum L. vagyis a 
Tornelia fragrafis Gutier (Monstera deli- 
ciosa Liebm.) átliggatott leveleire emlé­
keztet.

Két egyszerű levél nemcsak a szélé­
vel, hanem a lapja irányában, a főér 
mentén meg a levélnyél hosszaságában is 
összenőhet. Ilyet ismertetett Se hu eh, 
az Asclepias Cornuii-n *** Ilyen esetet 
említenek a salátáról, a nagylevelű do­
hányról, a narancsról meg százesztendős 
áloéról. Az ilyen kéirétü levelek majd 
egynemű (saláta a két alsó lapjával), 
majd különnemű lap jókkal (a százesz­
tendős áloé levelének alsó lapja nőtt egy 
másiknak felső színéhez) fordultak egy­
máshoz. Az én növényeim közül itt a 
bükkszádi Verbascum nigrumot említhe­
tem, melynek levele felszinén, a főér 
mentén, levélnemű fodra van.

Hüvelyes levelű, kiváltképen egy­
szikű növényeken, a salamonpecsétje ki­
vételével, ikerlevelet nem láttam.

A hasogatott levelek ikre vagy csak 
a tövön nő össze, pl. az eperfáé§ vagy a 
fügefáé; vagy a hasogatott és összetett 
(vagyis ágas) leveleknek a karéja, sal­
langja vagy a levélkéje szokott össze- 
forradni, pl. a rózsa, koronafa, lóhere, 
Ptelea stb. levélkéi (lásd még a pleo- 
phylliáta 13 o.l.). Ily módon az ágas levelű

*, ** Moquin-Tandon i. h. 236., 237. 1.
*** Tanáregyesület Közlönye 1878/79. évi 

188. és 454— 59. 1., 1881. 331. 1. ;  Oester- 
reichische Botan. Zeitschr. 1879. 399 -

§ Pótfüzetek 1892. 127. lap, 14. ábra.
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fajokból egyszerű levelű alakok is tá- : egyszerű levelű macskagyökérfű fVale- 
madnak, pl. az egyszerű levelű szamócza | riana simplicifolia Kabath.), a szeder- 
(Fragaria monophylla D uch) vagy az 1 fajoknak némely levele stb. A szárnyas

4. ábra. Hároaiszikű és három levéllel csírázó paszuly ; a-nál két levél nyele összeforradt. 
— 5. ábra. A  macskagyökérfű (Valeriana off.) összetett levele a tetején ketté  válva. — 

6. ábra. A  Salix amygdalina-alba ikerlevele.

levéllel az is megesik, hogy a tetején két ! visel s a  barasztok levelének dichoto- 
á g ra  oszlik, két kisebb szárnyas levélkét | miáját vagyis polydaclylia-]Át utánozza,
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pl. a Valeriana officinalis Somló-Vásár­
helyeit és Ogulin körül (5. ábra).

Az ikerlevél ismertetője, a két vagy 
három szabad csúcson kivül az, hogy 
rendesen nagyobb vagy szélesebb ugyan­
annak a fajnak más levelénél. Az iker- 
levélnek különösen az akasztó pontja, 
valamint a levél nyele is (mely gyak­
rabban jelen szokott lenni) rende­
sen szélesebb, mint az egyes közönsé­
ges levélé. Az ikerlevél nyelén több ba­
rázda szokott lenni, mint az egyes le­
vélen, sőt a levélnyélnek középhossza-- 
ságában, mint az összeforradás helyén, 
nem ritkán nagyobb barázda van mint 
egyebütt, s az ikerkristály beeső szögle­
tére emlékeztet. A nagyobb barázda két 
szélén egy-egy erősebb ér fut végig, a 
levéliker külön-külön főere. Valamint a 
szár vagy az ágak összeolvadásából ke­
letkező fasciatio vagyis ellapulás erede­
tét az edénynyaláb-rendszer különlété- 
ből szokás megállapítani ;* ép ez irány­
adó leggyakrabban az ikerlevél nyelében 
is, mert a levél nyele keletkezésére 
nézve, valamint szövettani tekintetben 
is, nem nagyon tetemesen tér el az ágak 
természetétől. Az ikerlevelek szöve­
tében tehát igen gyakran két- 
annyi (ritkán háromannyi, a hármas 
ikerben), általában több edénynyaláb- 
rendszer van, mint ugyanannak a növény­
példának vagy növényfajnak többi és 
rendes levelében. Az ikerlevelek kelet­
kezését 1. a Pótfüzetek 1892. évf. 131.1.

Az ikerlevelet, a mint a példákból lát­
ható, valami nagy ritkaságnak nem mond­
hatjuk ; azonban egy-egy tövön rendesen 
egyenként, a Gentiana asclepiadeán, Ru­
dién, valamint a termesztett vagy kerti nö­
vényeknek egy-egy példáján több is lel­
hető, pl. a Lonicera fragraniissimán Paxt. 
Némely növénygénuszon, a természetben 
s ugyanazon termőhelyen is úgy látszik

* Frank i. h. 233. 1.

gyakrabban ismétlődik, pl. a Hieracium* 
vagy a fűzfa fajain.

Hogy az igazi ikerlevél, nevének 
megfelelőleg, mindig két (ritkán több) 
levélnek kétségtelen összenövéséből tá­
mad, ennek bizonyítására valamint kül­
sőleg a gyakorlott szemmel való felismer­
hetőségére nézve a következő példákkal 
szolgálhatok :

1. Összenőhet két magasságbeli levél 
vagyis két olyan váltakozó állású levél, 
a mely nem egy függesztő pontból indul 
ki, hanem egymás fölött szokott állani, 
sőt közte rendes esetben a távolság je­
lentékenyebb szokott lenni. Ilyet én 
még nem hallottam, de van két ilyen 
bizonyságom: a Polygonatum latifoliuvi 
(Jacqu.) (széleslevelű salamonpecsétje 
vagyis pávafark), meg a kerti füge (Ficus 
Carica L.). Ilyen eset csak más rend­
ellenességgel párosulva lehetséges, mely 
az egymás után következő két levél kö­
zött levő távolságot elhárítja, s a midőn 
épen a különben egymástól távolabb 
levő két levél egymással érintkezésbe 
jut és az összenövésre alkalom nyilik.

Nevezetes a Polygonaium latifo- 
lium szára, melyet az óbudai római 
fürdők környékén 1889. év május 5-én 
találtam, egy helyen meggörbül, a gör­
bületbe eső czikkje a szárnak megkurtul, 
úgy hogy a különben más-más oldalon, 
egymás fölött magánosan levő két levél 
egymáshoz nagyon közeljut, a két széle 
egymáshoz ér és mintegy az alsó két

* A H ieracium -ról pl. öt ikerlevelem 
van, még pedig I. a H. Danubiale  Borb. 
fajon az óbudai hegyekről, az alsó felében 
egybeforradt ikerlemezzel, 2. a H. jlo r i-  
bundum-ovi (Vésztő), 3. és 4. a H. vulga- 
tu?n és H. subsinuatum  Borb. fajokon a 
Csorbai-tónál (1890 és 1892), melyek az 
összforradás módjára nézve egymástól tete­
mesen nem különböznek, 5. a H. fra g ile  
Jord. Tátra-Széplakról a levéllemez ferdülé­
sével és görbülésével.
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7. ábra. ábra.

9. ábra.

7. ábra. A  Polygonatum  la tifo lium  két magasságbeli ikerlevde. — 8. ábra. A  torma 
ikerlevele (a). — 9. ábra. A  selyem-kóró hármas ikerlevele.

harmada egymással összenő (7. ábra). 1 vizsgálat nélkül látja ^z egészséges szem, 
Itt tehát minden mikroskopiummal való | hogy a salamonpecsétjének ikerlevele
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valóságos és kétségtelen összenövésből 
támadt.

A másik ilyen váltakozó, két magas­
ságbeli levél összeforradását 1889 junius 
hónapban a szent-gellért-hegyi fügefán 
találtam. A szár czikkje a kérdéses he­
lyen itt is a levél nyelével együtt meg- 
kurtult; az egyesült két levél jóval kisebb 
a többinél, az alsóbbik a száron keske­
ny en lefut s ferde oldalának alsó részé­
vel a fentebb levő levélhez nő, mely­
ből különben csak a középső hasáb van 
jelen.

2. Két levélből váló összeforradásról 
tanúskodik az is, hogy az ikerlevél levél­
nyele vastagabb szokott lenni, mint 
ugyanazon az ágon a többi levélé. Vastag­
ságához képest több eret vagy csikót 
avagy barázdát látni rajta, mint a rendes 
levélnyélen. Természetes, hogy így kell; 
lenni, ha két levélnyél forradt össze ’ 
egymással. Láthatni ezt a legtöbb pél­
dán (Salix amygdalina X  alba, 6. ábra).*

Ha a levél nyeletlen vagy a levél­
nyél alapja szélesebb, akkor az ikerlevél 
insertiója is szembetűnően szélesebb, 
mint a rendes leveleké (Salix rubra). 
Ilyenkor az ikerlevél alja a szárat job­
ban körülöleli s többé-kevésbbé szár- 
ölelo levelek támadnak, pl. egy' vésztői 
torma ikerlevele, (8. ábra) a melynek élő 
példáján azt is láttam, hogy az insertió, 
az összeforradásnak megfelelően, két 
helyen jobban kiemelkedett, az össze­
növés helyét barázda jelölvén.**Ilyen az 
Epilobium spongiosum-é, a Salix cinereáé 
az óbudai római fürdőnél, a fehér mály­
váé Orsován. Feltűnő széles alappal tá­
maszkodik ászárhoz a kövér Sedum maxi­
mum Sutt. ikerlevele. (Vizakna, gyűjt. 
R i c h t e r  L a j o s  és S te ffek  Adolf.)

* Salix cinerea L. Ó-Buda, S. a lb a X  
am ygdalina  Promontor, S. rubra  Huds. a 
Stubnyai fürdőnél.

** Akad. Értekezések a term. tudomá­
nyok köréből XI. (1881) köt. 16. sz. 41. 1.

Pótfüzetek a Természettud. Közlönyhöz. 1893.

■3. Az ikerlevél gyakran majd két- 
akkora, mint a rendes levele ugyanan­
nak a növénynek. Ha szélesebb fajta le­
velek forradnak ősze, akkor a szabadon 
maradó rész többé-kevésbbé k étrétű vagy 
gyakrabban a szélével többé-kevésbbé 
borítani szokta egymást, mint pl. a most 
említett torma levele vagy a Hieracium 
Danubialey H. vulgatum Fr. a Csorbai- 
tónál, a H. fragile  Tátra-Széplakon. Az 
ilyen széles és egymást borító levélalak 
alig képzelhető, hogy hasadás (fissio) 
útján támadhatna.

4. Nagyon gyakran támad ikerlevél 
a p  olyphy Ilid-ból, vagyis abból a teratoló- 
giai esetből, a midőn valamely levélőrv 
tagjainak száma gyarapodik. Ezt a je­
lenséget a. polyphylliának többértelmű 
és szolgai lefordításától eltérőleg Örv- 
betoldás-nak nevezem. Én is gyakran lát­
tam a Városligetben, a míg ott existált, az 
Asclepias Cornuti (selyemkoró) polyphyl- 
liáját és ikerleveleit, sőt ilyet Zágráb 
környékéről, a Száva partjáról is mu­
tathatok, melyen a legfelsőbbik levélörv 
hármastagúra bővülvén, mind a három 
levél összenőtt (mint a gyertyánfa bra- 
cteája és kétbracteolája) az egész hárpm- 
hasábú levelet ábrázol, mint á Hepatica 
nobilis (májkökörcsin) vagy az Acer 
Monspessulanum (franczia juhar) három- 
karéjú, illetőleg hárömhasábú levele 
(9 ábra).

Érdekes példa a Gentiana asclepia- 
dea L. is, Kabolapojána erdeiből, mely­
nek szárán lentebb rendes, kereszte­
sen átellenes levelek vannak, fentebb 
3— 4-es tagú levélkörök támadnak s a 
tagok közül kettő vagy kettő-kettő össze- 
forrad egymással.

Ilyen polyphylliából származó iker­
leveleim vannak továbbá a Nepeta Pán- 
nonicán (Kis-Székely, gyűjt. K iss  Is tv.), 
a Lamium maculatum-on (Svábhegy), 
különböző mentán, nevezetesen a M . 
brachystachyán (Kót-puszta), olasz jaz-

9

This work is licensed under a Attribution-ShareAlike 3.0 Unported (CC BY-SA 3.0)



1 3 ° BORBÁS VINCZE

minőn (Philadelphus coronarius), a Loni- 
cera fragrantissim d-n.

5. Támadhat az ikerlevél kétségte­
len pleophylliá-ból vagyis levéltöbbesedés- 
ből (levéltöbbség, levélgyarapodás) is. 
Ebben az esetben az ikerlevélnek meg 
a pleophylliának népies érdeke is van. 
A négy- vagy többágú lóhere, t. i. a 
magyar népnek szerencsefüve s az ilyen 
többágú lóhere tulajdonképen a poly- 
phylliajelensége, midőn t. i. egy levélke

I.

helyén két vagy több levélke keletkezik. 
Ezek a levélkékvagy külön-külön marad­
nak (10. ábra) vagy pedig nyelecskéjök 
vagy a lemezök is többé-kevésbbé össze- 
forrad egymással, úgy hogy ikerlevélkék 
támadnak, melyek különben a rendes 
ikerlevelekhez hasonlítanak (10. ábra). 
A levélkék gyarapodása nemcsak egy, 
hanem két vagy mind a három levél 
helyén is bekövetkezhetik, ezért öt-, hat-, 
sőt a legvégső esetben kilenczágú lóhere

10. ábra. A  lóhere (Trifolium repens) többágú levele, (a II I .  F rank  után). II .  A  tetőző 
levélke helyén három külön levélke nőtt, I. ugyanaz, de a levélkék összeforradtak.

is támadhat. Ezek az esetek Budán a sza- 
mócza levelein is (Fragaria elatior és 
Fr. vesca) meg a Pleleán is ismétlődnek.

Frank* a pleophylliához számítja 
azt az esetet is, a melyet M o r r e n és 
M a s t e r s** au top hyllogen iá- nak vagy 
supranumeralis (szám fölött levő) levél- 
nek neveznek, midőn t. i. a levél leme­
zének alján vagy a felszinén még más 
kisebb levél vagy levélfüggelék van, a 
mely miniatűr alakjával a rendes levelet 
ábrázolja. A mogyorónak ilyen levelén 
kivül (11. ábra) említem a szilfa levelét 
Lúgosról, a hamvas égerfáét Lublóról, 
a rózsaleveleket, a szőlőét, a Verbascum 
nigrum-ét Vésztőről, sőt a szamőcza is 
itt említhető, midőn a hármas levél alatt 
levéldarabok jelentkezvén, szárnyas levél 
támad. Ilyen alak a Valeriana tripteris

* I. h. 267. 1.
** M a s t e r s  i. h. 355.

var. heterophylla is a Tátra meszes és 
granitos völgyeiben, a Khocs-hegyen 
Lucski mellett stb., itt-ott a levélnek 
egy két sallangja összeforradván.

A lóhere és Valeriana pleophylliá- 
jából eredő ikerképződéshez hasonló 
esetek a szárnyalt levelek tetején is gya­
koriak, még pedig részint levélke gyara­
podás nélkül, mint pl a hólyagmogyoró 
vagy a szerencsedió (Staphylea pinnata 
L.) levelén, részint levélke többesedésé- 
ből, mint a budai manna-kőrisfán. Ez 
különben igen ismeretes gyakori eset. 
Gyakori az ilyen eset a rózsán, szedren, 
az ernyős növényeken és más összetett 
leveleken.

6. Hogy az ikerlevél két levélnek 
összeforradása, bizonyítja végre az is, 
hogy ha nem is nagyon heterogén, de 
különnevű részek is összeforradhatnak 
egymással, pl. a pálhák vagyis mellék-
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i í .  ábra. A  mogyoró számfölötti levele. — 12. ábra. A  R ubia  ikerlevele; felső örvében 
hat levél van, alsó örvében az örv három-három tagja összeforrt. — 13. ábra. Magas 
ibolya, a-nál a két melléklevél rendes és sz a b ad ; ó-nél az egyik a levél nyeléhez és 

részben a lemezéhez is hozzáforradt.

12. ábra.
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levelek a rendes levél lemezével (Rubia, 
12. ábra), vagy a levél nyelével is (  Viola 
elatior*] 13. ábra). A Rubiá-nak mind 
a fő, mind a mellék-tengelyén vannak 
ikrek. így nő össze mint különnevű rész, 
a Primula Chinensis kelyhe a szirommal, 
vagy a gyertyánfa meg az égerfa brac- 
teája a bracteolákkal.

Az ikerképződés okozói az én pél­
dáim szerint:

1. A jó kerti föld (Lantana Camara, 
Fuchsia**, saláta, vagy a M artynia, haj­
nalka csírázó nővénykéje, a szőlő,Ptelea.)

2. A nedves föld, mert ikerlevelet 
vízparti növényeken gyakrabban talál­
tam, pl. a fehér mályván, a tompalevelű 
lósóskán (Rumex obtusifolius L., Kör- 
möczbánya), menthákon, fűzfákon, tor­
mán, Valeriana officinalis-on, Epilobium 
spongiosum-on(E. paruiflorum><C palustre)  
Lucski völgyében, a Polygonatum lati- 
folium-on az aquincumi réten, sőt a Hiera­
cium subsinuatum (17. ábra) és H. vul­
gatum is itt említhető a Csorbai-tó á r­
nyékos partjáról. Mint analóg eset össze­
függ ezzel az is, hogy a hamvas szeder 
(Rubus caesius L.) levele nádasban vagy 
vizes helyen mélyebb metszésű (var. 
umbrosus Wallr. =  aquaticus Whe et 
Nees), mint szárazon.

Természetes, hogy ikerképződés szá­
raz helyen is támad, különböző ok kö­
vetkeztében, a mint példaképen már 
több helyen is említettük. Homokos 
mezőn Grebenácz mellett a Cynoglossum 
officin&le ikerle veiét találtam.

3. Elég gyakori az ikerlevél cseme­
tén (cserfa, a temesvári Vadászerdőben), 
csírázó növényeken (paszuly, Martynia, 
Ipomoea vagyis hajnalka, retek)*** vagy 
tavaszi sarjakon, pl. 1880 május hó i-én

* Tanáregyesület Közlönye 1881.292I.
** Pleophyllia és ascidium a Fuchisán. 

Term. tud. Közi. 1885. évf. 75 1.
*** S c h u c h  J., Oesterr. Botan. Zeít- 

schr. 1879. évf. 60. 1.

S c h u c h  J ó z s e  f-fel a Mátyás-hegy­
nek déli oldalán a Rubia tinctorum- 
nak majdnem minden hajtásán több iker- 
levelet találtunk. A Rubiá-nak alsóbb 
levelei később, tapasztalás szerint, lehulla­
nak s a virágzó vagy gyümölcsöző száron 
ikerlevelet nem láttam.

4. Gyakrabban lelni ikerlevelet sarjú- 
hajtáson, túlfejlett (hypertrophált) szer­
veken (fűzfa), nyesett, megnyírott yagy 
ágacsonkított (fejezett) fákon. Ilyeneken 
magam is láttam, mások is elég példát 
említenek.

Bizonyos esetek csak utánozzák az 
ikerlevelek alakját. Ilyenek a csorbított 
vagy a kéthegyű levelek (fólia emargi- 
nata, biloba v. bifida). Ezek vagy ren­
desek és természetes organológiai kép­
ződések, mint a Bauhiniá-é, Abies pecti- 
natá-é, a tulipánfáé, az Urtica bilobá-é, 
a hajnalka és Crupina sziklevele, vagy 
pedig külső fizikai ok következtében 
keletkeztek.

Ilyen kéthegyű levelek gyakran va­
lóságos hasadás vagy hasítás (fissio) út­
ján támadhatnak, mint pl. Stubnya-fűrdő 
körül gyűjtött Salix rubrá-n láthatni. 
Ennek egyik levele szemmel láthatólag, 
kétségtelenül meghasadt, de mind a két 
darabja meglehetős szabályos módon fej­
lődött tovább, vagyis a két hasáb a rendes 
levelekhez hasonlóbb maradt (15. ábra).

Két- vagy többhegyű, továbbá két­
vagy többkaréjú levél egyetlen növe­
kedésből is támadhat, a mint különböző 
hársfa levelén láthatni, a levél két vagy 
több főér mentén erőteljesebben növe­
kedvén.* Ezen az úton a hársfák levele 
két vagy több karéjkás vagy csaknem 
kétszer fűrészelt lesz. Gyakori ez az 
ezüstös meg a kisebbik-levelű hársfán, 
ilyen a Tilia vitifólia, T. corylifólia Hőst. 
Tilia bicuspidata Court., Tilia cordata 
Mill. var. macrodonta, sőt a szőlőn is. 
(14 ábra, Farkasdon, Horváth Géza).

*  Term. tudom. Közi. 1892 158 1.
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14. ábra. A  szőlő kéthegyű levele. — 15. ábra. A  S j I í x  rubra Huds. hasadt levele. — 
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A hársfa levelének ezt a változékony­
ságát különben az eperfák levelével 
hasonló tüneménynek tartom, mert az 
eperfa meg a hársfa levele physionomiai- 
lag különben is rokonok.

Világos hasadást, nem pedig iker­
képződést láthatni továbbá a fagyai 
levélen, a Potentillák levélkéin (P. áré­
rt ári a Borkh. Kőszegen, kerti fajtákon 
állandó is, pl. P. digitato-flabellatán A. 
Br.) Az Asarum Europaeuvi levele a 
Herkules-fiirdő hegyein három karéjú, 
sőt három hasábú is kezd lenni, a torma 
levele pedig Vésztőn nem az alsó, 
hanem a felső felében szárnyas hasábú, 
az alsó része épségben maradván 
(16. ábra).

A levelek behasadozása bizonyos 
kerti fákon állandóan jelenkezik s az 
ilyeneket varietas laciniata, incisa, quer- 
cifolia stb. néven nevezik. Ilyen a 
Tilia asplenifolia, Syringa Persica var. 

pinnatifida, a Fagus silvatica var. incisa 
és asplenifolia, a kétszer szárnyas bod ­
za stb.

Kéthegyű lehet a Primula Pannonié a 
(Buda), Onosma Visianii (Fiume) vala­
mint a Gentiana anisodonta kelyhének 
foga is.

Végibe érdekes a teratológia, vagyis 
a történetesen jelenkező ikerképződések 
meg a rendes növény ikrek között rö­
vid párhuzamot vonni. A növény morfo­
lógiában és systematikában az összenö­
vés elég gyakran említődik, a mint a 
forrtszirmúak vagy syvipetalae seu gamo- 
petalae példák vagy pedig a termő, ille­
tőleg a gyümölcs képződése igazolják, 
vagy a mint a mogyorófafélék kupu- 
laris képződéséről, valamint a nyirfafélék 
barkapikkelyeiről olvashatni. A morfoló­
giai kettőződés vagy tagkettozés, a meta- 
schematikus virág stb. az ikerképződésbe 
többé kevésbbé szintén belejátszik.

Bizonyos tekintetben rendes iker- 
levélnek tekinthetjük az összenőtt leve­

leket (fólia connata) * melyek pl. a hélya- 
kúton, a Crassula perfossán, Silphium 
perfoliatum-on** vagy a Lonicera Capri- 
folium-on állandók. Ikerképződésnek 
tekinthetjük a Fragaria monophylla Duch. 
vagyis F r. vesca var. monophylla nevű 
szamócza levelét, sőt a Fraxinus mono­
phylla Desf. nevű kőrisfa is eszünkbe jut.

Rendes hármas iker a gyertyánfa 
gyümölcsfűzérjének háromhasábú levele, 
mely a hegyelevélnek (bractea) a két 
előlevéllel (bracteola) való egybeforra- 
dásából keletkezett. Az égerfa áltobozá­
nak pikkelye ebben az érteimben ötös 
iker, mert a hegyelevél 4 előlevélkével 
forrad össze.

Ezt az esetet utánozza a Tilia viti- 
folia  vagy a T. corylifolia levele, (de ez 
tulajdonképen olyan organografiai kép­
ződés, mint a három- vagy ötkaréjú, 
illetőleg hasábú levél), valamint a juhar­
fa több csúcsú levele is.

Mások állítására támaszkodva, ren­
des ikerpálhája van a Stellátae csoportba 
tartozó Galium, Asperula, Rubia stb. 
génuszoknak,*** valamint a dry ad eák ál­
landó külső kelyhe is (Pót ént illa, Geum, 
Fragaria, Comarum) ikerpálhácskákból 
támad.

Állandó iker-virágburokja van az 
amaryllisfélék némely növényének, pl. a

* Ha csak egy levélnek az alja nő 
össze, az átnőtt levél (folium perfoliatum) 
támad, pl. a Bupleurum perfoliatum-k és 
B. protractum -b. Ennek teratológiai pár- 
huzamja a csuklyás levél pl. a mogyorófán, 
hársfán (fólia cucullata).

** P. D e Candoüe, Organographie dér 
Gewáchse 295. 1.

*** D r u d e ,  Schenk Handbuch dér Bota- 
nik (Encyclopaedie dér Naturwissenschaf- 
ten) czímű munkájában (az I. köt. 653. lap­
ján) azt állítja, hogy ezeken az örvesleve- 
lűeknek tetsző növényekeíTaz örv tagjai,noha 
egyformáknak és egyenlő étrékűeknek lát­
szanak, egymástól mégis nevezetesen külÖu- 
böznek. Itt t. i. az igazi levélállás erede­
tileg keresztező-átellenes, s az örves állásúnak
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hóvirágnak, a tőzegviolának (Leu- 
coiumj.

A virágok ikerképződéséről csak a 
forrtszirmú és sympetalae neveket emlí­
tem, s a falkás (adelphus) és egyűttnem- 
ző hímekre (syngenesia, synanthera) hi­
vatkozom.

Végre hogy a Lőnie érák, Galium, 
juharfa, ernyősek gyümölcse rendes iker­
gyümölcs, általában ismeretes. A több 
gyümölcsszemből alakuló synearpium 
pedig az eperfa, ananász és füge gyü- 
mölcs-összegében állandósodott.

Ezek után az elmondottak elneve­
zésére nézve még a következőket bátor­
kodom megjegyezni, illetőleg indítványba 
hozni:

1. Ikerlevél (symphyllia, fólia gemi- 
nata) legyen ezentúl a levél olyankor, mi­
dőn két levél szélével többé-kevésbbé 
egybenő, vagyis azon esetekben és abban 
az értelemben, mint fentebb előadtam. 
Ide tartozik — más szóval említve — a 
levelek cohaesiója is, valamint Pax és 
Buchenau kétlemezű levele (fólia bil.,- 
mellata), a mennyiben a két levélből 
való összeforradhatást is megengedik.*

látszó levelek közül csak kettő képes vi­
rágzó ágakat létrehozni, vagyis csak kettő 
az igazi levél, a többi rendesnek látszó le­
vél pedig tulajdonképen melléklevél (pálha, 
stipula). A  négyestagú örvben ezek szerint 
tulajdonképen két levél melleit négy darab 
melléklevélnek kellene lenni, de két-két mel­
lék levél egymás mellett hosszában összenő 
egymással, azért van csak két melléklevél 
négy helyett (12. kép).

* P a x különben inkább egy eredeti- 
leg egyszerű levéldudorodás meghasadásából 
származtatja. (»Morphologie dér Pflanzen« 
92. 1.) V. ö. még B u c h e n a u  »Doppel- 
spreitige Laubbláttér« czímű értekezését is 
a Berichte dér deutschen Botan. Gesellscht. 
14. (1888) p. 179— 85.

2. Kéthegyű legyen a normálisan két- 
csúcsos levél, tehát az Abiespectinata-é,, a 
Bauhiniá-é az Urtica biloba-é Hort. Ezzel 
egyértelmű vagyis synonym a kél csúcsos 
levél. A kéthegyű helyett azonban, az 
organografía bélyegei, valamint a be­
metszés mélysége szerint kétkaréjú (Vs -ig, 
biloba), kéthasábú, (V2-ig, bifida) szót is 
használhatunk alkalmas helyen.

3. Kétrétü legyen a levél akkor, mi­
dőn a lapjával forrad össze. Részben 
ide számítható Mo r r é n  autophylloge- 
niája is.

4. Ha a »hármas levél« (fólia tér- 
nata) műszót mint az összetett levelek 
külön fajtáját megtartjuk, akkor kettes 
vagy kettős levél a nyelvtani analógia 
alapján, a Lathyrus L. és Orobus L. egy- 
párú levele, a »folium unijugum«-ja 
lenne, mert itt két levélke alkotja az 
egész levelet; de a budai Orobus versi- 
color Gm. ritkábban hármaslevelű is, 
a tetőző levélkéje is megjelenvén.

Én azonban a hivő vagyok, a folium  
ternatum-oK. helyesebb lenne a népies 
szóanalógia alapján háromágú levélnek 
nevezni, ebben az esetben a Lathyrus 
és Orobus levele kétágú lenne. Ekkor a 
kettes vagy kettős levél az ikerlevél 
synonymja maradna. Az ikerlevél szónak 
én synonymjai fölött elsőbbséget adok, 
mert az iker szó inkább főnévi termé­
szetű, összetételre sokkal alkalma tosabb 
s mert ikerlevél határozottabban jelenti 
a symphyllát mint a kettes vagy kettős 
levél.

5. Végre hasadt /^ '/legyen a levél- 
fissió, az a ritkább eset, midőn a két- 
csúcsos levél nem ikerképződés, hanem 
valóságos haladásnak köszöni eredetét.

D r . B o r b á s  V i n c z e .
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TERMÉSZETTUDOMÁNYI MOZGALMAK.

y A kovam oszatok m ozgásáról.
A kovamoszatok számos alakjának sa­
játszerű mozgása* már régóta felkel­
tette a szakbúvárok figyelmét, érdeklő­
dését ; igyekeztek magyarázatát, okát 
adni annak, hogy miféle módon tudják 
e sejtek hely őket változtatni. Huza­
mosabb észlelés közben felette érdekes­
nek bizonyult a szabadon élő alakoknak 
helyváltoztatása; magának a mozgás­
nak jellemző nyilvánulását és részle­
tes ismertetését F i l a r s z k y  e Pót­
füzetek idézett helyén oly híven tárgyalta, 
hogy ez alkalommal csak utalnom kell 
az ott található leírásra. A következők­
ben arra kivánok különös tekintettel 
lenni, hogy ezen mozgástünemények mi­
lyen okokra vezethetők vissza, illetőleg 
melyek a mozgást előidéző tényezők. 
Az ez irányban tett vizsgálatok hol ma­
gát az élő plazma kinyomult részét ke­
resték, hol pedig a megölt plazmának 
megfestésével igyekeztek ennek jelen­
létéről, kifelé való hatolásáról meggyő­
ződést szerezni. De egyik módon 
sem sikerült a kihatoló plazmát észre- 
vehetni s így a mozgás oka lényegesen 
eltérő magyarázatokra adott alkalmat. 
Nagy feltűnést és meglepetést okozott 
abban az időben egyszerre E h ren b erg - 
nek** azaz állítása, hogy sikerült végre 
egy kovamoszat-pánczélból kinyújtott 
plazma-fonalakat látnia. Sokan elhitték, 
szaktudósok is s a kik keresve sem bir-

* V. ö. Pótfüzetek X IX . füzet 118. lap.
** Infusionsthierchen 138. lapon.

ták meglátni, nem mertek a kiváló tu­
dós szavaiban kételkedni, azt hivén, hogy 
ő neki jutott ama szerencse »alkalmas 
objektumra« találni. Ehrenberg munká­
jának megjelenése után azonban hirtelen 
felszaporodott a diatoma-buvárok száma, 
és sokan nem elégedtek meg a tény­
nek egy embertől való konstatálásával, 
hanem maguk is látni, meggyőződni 
akartak. Hosszas, fárasztó és kitartó ku­
tatások ez irányban meddők maradtak ; 
nem erősíthették meg Ehrenberg állítá­
sát s hogy Ehrenberg észleletében téve­
dett, leginkább bizonyítja az, hogy a 
kovamoszatok kilépő plazmáját mostanig 
sem látta senki, pedig azóta a mikroszkóp 
és a vizsgálat módszerei óriásit vál­
toztak.

Hogy mindezek daczára a kemény 
kovapánczélból a plazma, bizonyos nyí­
lásokon át valósággal nyúlványokat bo­
csát, azt indirekt úton határozottsággal 
ma már meg lehet állapítanunk. A plazma 
ezen viselkedését leginkább P f i t z e r 
vizsgálati eredményei derítették ki. Mi­
előtt a kovamoszatok mozgási tünemé­
nyeinek magyarázását behatóbb tárgya­
lás alá venném, szükséges fölemlítenem, 
hogy a plazma kihatolásának -egyenes 
észrevevése hiányában* két nézet ural-

* A  plazmafonalak láthatatlanságának 
oka egyrészről szerfeletti finomságukban 
rejlik, de főleg abban, hogy fény törő- 
erejének a vizéhez igen közel kell állnia, 
másrészről pedig ama körülményben, hogy 
mostanig még nem sikerült oly anyagot 
találni, mely a kinyúló plazmát rögzítés 
után megfestené s láthatóvá tenné.
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kodik, melyek a mozgás okait igyekez­
nek megadni: az egyik a plazma-elmélet, 
a  másik az ozmotikus elmélet. Előbbi 
oly szigorú alapokon, észleleti tényeken 
nyugvó ténnyé vált újabb időben, hogy 
az ozmotikus' folyamatokra alapított 
magyarázatnak ma már csak történeti 
értéke lehet.

Ez utóbbi nézet szerint a kova­
moszatok pánczéljának két végén az 
anyagcsere közben erősen kilövelt 
víztömegek következtében kapják a sej­
tek ama lökéseket, melyel^alapján a víz­
ben tovaúsznak. E nézet megalapítója 
N á g  é l i ;  utána pedig D i p p e l ,
S i e b o 1 d, B o r s c o w  és újabban 
M e r e s c h k o v s k i  volt ily nézeten.
A másik nézet megalapítója S c h u 11 z e, j 

továbbfejlesztője P f i t z e r  és újabb 
időben E n g e l m a n n  azt állítják, 
hogy a belső fali fekvésű plazma- j 

tömeg összehúzódásra alkalmas fonala- j 

kát bocsát a kovavázon át a vízbe és 
ezek mozgásai következtében változ- [ 
tatja a sejt helyét.

A kovamoszatok sejtjének lényege- j 
sebb szerkezetét a további fejtegetések j 
megérthetése végett röviden a követke­
zőkben foglalom össze. A kovapánczél 
legtöbbnyire két nem egészen egyenlő, 
részarányos félből áll, melyek skatulya­
módra vannak egymásba tolva* A 
skatulya fenekének és tetejének megfelelő 
sejtfalrészletet pánczéli oldalnak (B ), a j 

skatulya oldalfalnak megfelelő részt pedig 
övi oldalnak (A ) nevezzük. M ü 11 e r 
O t t ó  szerint** sok kovamoszatsejt 
nem csak két övrészletből áll, hanem eze­
ken kivül két (Grammatophora, Denti- | 
cula, Mastogloia, Epithemia stb.) vagy 
határozatlan számú övlemez ékelődik 
az övék és a pánczéli oldal közé (Tabel-

* V. ö. Pótfüzetek X I X .  füzet 109. 
lapon.

** Berichte dér deutschen botan. Ge- 
sellsch. VII. Jahrg. 178. lapon.

laria, Rhabdonema stb.). A pánczéli 
oldalak középvonalában hasíték van, 
mely a kovaváz egész vastagságát átszeli 
( C. ny. ) ; a hasíték két végén, valamint

A  B

K n

5. ábra. P innu laria  v ir id is E h r iff. A  övi 
oldalról. B  pánczéli oldalról tek in tv e ; a 
sejttartalom el van h ag y v a ; a végcsomó, 
középcsomó, a brázdák és a két nyilás jól 
látható. C E gy  élő kovamoszat vázlata 
keresztmetszetben sejttartalommal, k  a kisebb 
fél övi o ld a la ; n a nagyobb fél övi oldala ; 
b barázda ; n y  nyilás ; p  plazma ; eh chro- 
matophor-lemez ; s  sejtnedv ; o olajcssppek.
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közepén csomószerű képződések látha­
tók, mely utóbbi a hosszanti hasítékot 
ketté választja. A hasíték az átmetszeti 
képen M ü l l e r  O t t ó  vizsgálatai alap­
ján többszörösen csavarodva nyílik a 
sejt belsejébe. Hasonlót ábrázolt Prinz* 
egy Pinnularia hasítékáról, melyet csi­
szolás után 15 oo-szorosan nagyítva vizs­
gált meg. D e b y** említi, hogy bizonyos 
kovamoszatok (pl. az Isthmia) övolda­
lai teljesen át vannak lyukasztva. M ü 1- 
1 e r a hasítékot végkészülékeivel — a 
csomókkal együtt — nem tekinti tulaj­
donképi mozgásszerveknek, hanem azt 
hiszi, hogy a hasítékból kinyúló plaz­
mának fontosabb életműködése van és 
hogy a mozgás csak mellékes jelentő­
ségű ; Müller szerint a hasítékon át ki­
nyúló plazmának tulajdonképi funkciója 
a lélekzés volna

Fontosak és a szóban forgó mozgás­
tünemények magyarázására alapul szol­
gálnak P f i t z e r észleletei. A pánczéli 
oldalakon fekvő Pinnularia-sejteket in­
digóval és karmin-festékkel kevert víz­
ben vizsgálta és látta, hogy a hasíték 
hosszában a festékszemecskék feltűnő 
gyorsásággal tolódnak fel s alá. Ilyenkor 
a szemecskék a végcsomóhoz érve, el­
lenkező irányban haladnak vissza a kö­
zépcsomóig, hol a mozgás iránya ismét 
ellenkezőre változik. Pfitzer szerint csak 
ritkább eset az, hogy a szemecskék a 
középcsomóhoz érve, a hasíték egyik 
feléről a másikra taszíttatnak.

C o h n azt állítja, hogy a Diatoma- 
félék és az Oscillariák eme sajátszerű 
csúszó mozgástüneményeket csak akkor 
végzik, ha szilárd tárgyakon feküsznek. 
Ez állítást annak idején eme mozgás-tüne­
mények jellemzetességére nézve egyik 
fontos körülménynek tekintették. Ré­
szemről — legalább a Diatoma-félékre

* Notes sur les coupes du Pinnularia.
** Jornual de Micrographie X . pag. 416.

vonatkozólag — észleleteim alapjánCohn 
nézetében nem osztozhatom; függő víz- 
cseppben levő Naviculák élénken bizo­
nyították, hogy a víz különböző mély ségé- 
ben a mozgás ép oly módon nyilvánult, 
mint a tárgylemez felett; a mozgás a 
függő vízcsepben mind a függőleges, mind 
a vízszintes irányban fel volt ismerhető ; 
az Oscillariák hasonló viselkedéséről 
észleletek hiányában nem nyilatkoz 
hatom. Ily módon a kovamoszatok 
mozgása a vízben független bizonyos 
szilárd anya^ jelenlététől és szabad 
úszásnak tekintendő, mi közben gyak­
ran tengelyök körül is forognak.

A mi Pinnulariákon és Naviculákon, de 
leginkább Synedrákon tett észleleteimet 
illeti, előre kell bocsátanom, hogy Pfitzer 
észleleteinek összes, pontosan leírt fázisait 
sikerült látnom, megjegyezvén, hogy a ré­
széről ritkábbaknak mondott szemecske- 
mozgásokat a hasíték egyik feléről a 
másikra, sőt ezen kivül a szemecskéknek 
az egyik pánczéloldalról a másikra való 
átvándorlását (Synedra) — az övoldal­
ról tekintve — gyakrabban, sőt ugyan­
azon sejten sokszor egymásután ismé­
telten volt alkalmam látni. Ennek elle­
nében F r a n k  LeunisSynopsisában*azt 
állítja, hogy a mozgatott szemecskék nem 
jntnak el az egyik pánczéloldalról a 
másikra. Megjegyzendőnek tartom, hogy 
e tüneményt Naviculákon és Pinnulariá­
kon nekem sem sikerült látnom s így 
valószínűnek tartom, hogy a Synedra 
ebbeli viselkedése a kovapánczél és a 
hasíték specifikus alkotásában leli okát; 
ez minden esetre oly körülmény, mely­
nek közelebbről való megvizsgálása itt, 
valamint egyéb alakokra nézve is útba­
igazító lehet a mozgási törvényszerűsé­
gek kipuhatolása közben. A Naviculák

* 1883. évi kiadás I. kötetében az 
587. lapon; V. ö. még P f e f f e r :  Phv- 
siologie II. kötetének 366. lapját.
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pánczéloldalán, hasonlókép a Pinnula- 
riáéhoz, hosszhasíték látható, a mely 
középen meg van szakítva; aszemecskék 
vándorlását mind ezen hasíték mentében, 
mind a pánczéloldal szélein észleltem. 
Pfitzer szerint pedig a Nitzschiánál ki­
zárólag a pánczéloldal szélein tolódnak 
fel s alá a szemecskék.

A szemecskék vándorlásának figye­
lése közben különböző anyagok alkal­
mazásával arra a tapasztalatra jutottam, 
hogy e czélra legalkalmasabb a mész- 
praecipitatum, melynek mikroszkópi ki­
csinységig de e mellett egyenlőtlen sze- 
mecskéihez levegő tapad s ez oknál 
fogva nagyobb könnyedséggel tolódnak 
a pánczél szélein, mint akár a kipróbált 
festékszemecskék vagy az iszapban levő 
kvarczszemek. Jó a mész - praecipi- 
tatum már azért is, mert az egyes sza­
bad részecskék igen könnyen szoktak 
egymással nagyobb tömegekké össze­
tapadni, s ilyenkor mozgásbeli jelen­
ségeiket (legszembetűnőbben a szemecs­
kék forgását) pontosan és könnyen meg­
figyelhettem. Ily összetapadt szemecskék 
nem ritkán az illető sejt nagyságát is el­
érik, sőt olykor túl is haladják, mind­
amellett látható könnyedséggel csúsz­
nak előre-hátra a kovápánczél oldalain, 
vagy forognak egy ponton, majd hirte­
len messze ellök etnek.

A szemecskék eme vándorlása a 
hasíték mentében épúgy, mint az övoldal 
hosszában megegyező módon megy végbe; 
a szemecskék tolatása az egyik végpont­
tól a másikig nem mindenkor egyforma 
módon nyilvánul: egyik esetben a sze- 
mecske ismételt megszakítások után 
teszi meg az utat a központi csomótól 
a végcsomóig, máskor pedig hirtelen, 
minden megállás nélkül hatol a hasíték 
egyik végétől a másikig; ismét máskor 
ugyanezen szemecske (az övoldalról te­
kintve) a pánczéloldal hasítékjában a 
végcsomóhoz gyorsan löketvén, a má­

sik pánczéloldalra fordult át, a hol a 
túlsó hasíték mentében folytatja fel- s 
alávándorlását. Ez utóbbi jelenség sok­
szor ismételve egymásután volt észlel­
hető. S c h u 11 z e ezen ténynek lehető­
ségét annak idején tagadta. Hogy a 
szemecskék ezen tolatása kinyújtott és 
mozgó plazmafonalaknak, nem pedig 
kilövelt vízsugár erejének tulajdonítandó, 
azt később fogjuk fejtegetni.

Fontosnak tartom fölemlíteni itt ama 
körülményt, hogy a szemecskék vándor­
lását (Synedra) egy időben mindkét 
pánczéloldalon észlelhettem; oly tény ez, 
mely az állítólagos diozmotikus folya­
matok közben kilövelt víznek tulajdoní­
tott mozgató erő jelenlétét legalább is 
kétségessé teszi, kivált ha fölemlítjük, 
hogy a szemecskék vándorlása a két 
pánczéloldalon egyik esetben ellen­
kező, másszor pedig ugyanazon irány­
ban haladt.

M e r e s c h k o v s k i *  egyik elle­
nese a kovamoszatok mozgását magya­
rázó protoplazma-elméletnek, kétes be- 
csű okokkal igyekszik azt bizonyítani, 
hogy egyesegyedül ozmotikus folyama­
tok alatt kilövelt vízsugarak idézik 
elő a kovamoszatok helyváltoztató moz­
gását. Idézett értekezésében többek kö­
zött azt mondja, hogy a »plazmaelméletet 
eddig semmiféle közvetetlen bizonyíték sem 
támogatja.« Sajátságos, hogy e búvár­
nak az ozmotikus elmélet megvilágítá­
sára fölemlített észlelete — mely a 
kovamoszatok közelében jelen volt 
mikrokokkuszok viselkedésére van ala­
pítva — épannyira elfogadható indirekt 
bizonyíték, mint az ellenpárté, t. i. a 
kovamoszatokkovapánczélján kellő figye­
lemre méltatott szemecskevándorlás 
és értelmezése. M e r e s c h k o v s k i  
tovább azt állítja, hogy »néhány oly 
tényt sikerült felismernie, a mely kétséget

* Beobachtungen an Diatomaceen. Bo- 
tan. Zeitg. 1880. évf. 536. lap.
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kizárólag bizonyítja, hogy ozmotikus 
jelenségek eredményezik a kovamoszátok 
mozgását«.

M e r e s c h k o v s k i  eme ?>közvetet- 
len bizonyítékait« a következőképen fog­
lalja össze: i. az észlelés tárgyát tevő 
Naviculák közvetetlen közelében levő 
mikrokokkuszok heves vibrálását látta. 
Azt hiszem azonban ellenvetésem meg­
okolt és nincs kizárva annak lehetősége, 
hogy nem okvetetlen és csupán csak az 
exozmózis folytán kiszökellő víztömeg 
idézhet elő hasonló vibrálást a környező 
testekben, hanem erre a kihatoló plazma­
fonalak gyors mozgása is hatással 
lehet és inogásban tarthatja a körülötte 
levő apróbb testeket; 2. mozgó Navicu­
lák hátulsó végén a mikrokokkuszok 
ugrálása állítólag élénkebben folyt, mint 
a mellső vég körül. A mikrokokkuszok 
eme viselkedésének megfigyelését én is 
kisérlet alá vettem, de a Mereschkovski 
említette tüneményt nem sikerült észlel­
nem ; a mit látnom lehetett, az nem volt 
egyéb, mint a mikrokokkuszoknak a Na­
viculák és Synedrák környezetében levő 
olynemű szelidebb molekuláris mozgása, 
melyet mindannyiszor tapasztalhatunk, 
ha apró mozgás nélküli élő szervezetek, 
vagy pedig élettelen testecskék nágyobb 
tömegei közelében vannak a vízben. A 
mit ezenfelül még látnom sikerült, abban 
állott, hogy a Naviculák közvetetlen 
közelébe jutott egyes mikrokokkuszok
—  nem képzelhetem másként, mint 
plazmafonalaktól megragadva —* a kova- 
pánczél oldalán fel s alá tolódtak. Az 
ozmotikus folyamatok eredményezte 
mozgásbeli tünemények lehetősége azért 
sem valószínű, mert, habár tudvalevőleg 
a nevezett folyamatok minden élő szer­
vezetben —- leginkább pedig vízben 
élőkön — fontos szerepet játszanak a 
táplálkozás körül, eddig sehol sem 
ismerünk analóg esetet arra, hogy a 
víz oly erővel taszíttatnék ki hártyá­

val borított élő sejt belsejéből, mely 
a sejtet helyének megváltoztatására 
késztetné,'vá mint azt Mereschkovski a 
kovamoszatokra vonatkoztatja. Általá­
ban, a figyelmes olvasó: Mereschkovski 
észleleteiben nem találjaí meg azt az 
objektivitást, -melynek ily nemű, nehezen 
megfigyelhető életfolyamatok szigorú 
földerítése közben a kutatót vezérelnie 
kell. A kovamoszatok pánczélján' végig 
csüszamló szemecskék feltűnő viselke­
dését, mely eddig a;legtöbb- kutató 
figyelmét élénken > lekötötte, Meresch­
kovski egészen tekinteten kivül hagyja, 
pedig ez minden esejtre olyan fontos 
körülmény, melyet tn é g  az ozmotikus 
elmélet híveinek is fontolóra kellene 
venni. '̂,1

P f i t z e r és kívüle mások ama: né­
zeten vannak, hogy a kovamoszatok ki- 
nyomüló plazmáján csillangószerű moz­
gást nem lehet föltenni, mert • ez örvé­
nyeket idézne elő; melyeket az apró 
szemecskék viselkedéséből azonnal fel 
lehetne ismerni. Ezzel* szemben meg­
jegyezhetem, hógy'örvények csak a 
csillangószálaknák tölcsérfal irányában 
történő förgó mozgásától keletkezhet­
nek, ha azonban1 a plazmafonalak egy 
síkban végeznek ingaszerű vagy horgo­
sán egymásután görbülő, s majd ki­
egyenesedő mozgásokat, a szemcsék 
tovatólatása lehetséges a nélkül, hogy a 
szemecskéket forgató örvények fölismer- 
hetők volnának. Különben megemlíteni, 
hogy a szemecskéknek örvényszerű moz­
gást i-r- egy helyben való forgását — 
Naviculák hasítékjain sikerült időnként 
észlelnem/

V o r c e* azt az ellenvetést teszi, 
hogy a kovamoszatók előre, majd hátra 
történő mozgása1 kizárja a csillangókkal 
(cilia) vagy állábakkal (pseudopodium)

* Mótiob of Diafoms. Améric. monthly. 
microsc. Jöurn. Vol. III. 43. lap.
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való mozgást, mert egyetlenegy ilyen 
mozgás-szerveket bíró élő lény sem tanú­
sít ily sajátszerű váltakozást a helyváltoz­
tatásban. Hogy a kovamoszatok ily kivé­
teles helyzetet foglalnak el é tekintetben, 
okát (alkalmasint abban találja, hogy a 
plazma kihatolásának helyein, a két 
ellenkező pánczéloldalon elhelyezett ha­
sítékokon kinyúló plazmafonalak moz­
gásának eredője szabja meg a mozgás 
irányát; Ezen eredőnek'az előzmények­
ből könnyen érthető folytonos változása 
okozza a hol élőre, hol hátra történő, 
hol meg egy helyben ingó vagy forgó 
mozgást, melynél ' azonkivül tekintetbe 
jön a: szintén folyvást változó mozgás- 
sebesség is.

Ha ozmotikus úton kihatoló víz 
idéfcné elő a , unózgást, akkor a sze­
mecskék egésze© másként viselkedné­
nek a kovaváz külső felszínén ; ez eset­
ben a szemecskéknek el kellene löket- 
niök, taszíttatniok, holott i<Je s tova to­
latnak < a ' > pánczél mentébe^- j Hogy az 
ozmotikus elméletnek ily jérteleinben 
nincs már többé kizárólagos jogosult­
sága, kitűnik abból is, hogy a diatom4k 
ugyanazon hasítékjain esetleg pórusain 
keresztül, a melyeken át az ozmotikus 
folyamatok közben kijutó víz eltávozik, 
ép oly könnyen nyomulhatnak ki a 
plazmafonalak is. Az, hogy a kihatoló 
plazmát eddig nem sikerült észlelni, lát­
hatóvá tenni, nézetem szerint nem le­
het ok arra, hogy létezését tagadjuk. 
Hogy a szemecskemozgás módja, le­
folyása, az egyes szemecskék észlelhető 
viselkedése egyenes kapcsolatban van 
a mozgató erővel, a szerv természetével 
(tehát a plazmával vagy a kilövelt víz­
tömeggel) az fizikai okokból önként ért­
hető ; hogy pedig lényegesen eltérően 
nyilvánulna a szemecskemozgás egyik 
és másik esetben, az is kétségen kivül 
á ll; ép azért a kovamoszatok mozgás­
tüneményeinek törvényszerűségét ku­

tatva, a szemecskevándorlásokat kell 
mentül behatóbb figyelemmel kisémi, s 
a mozgások módja és oka közt levő 
kapcsolatat megállapítani.

Egy további számbavehető ellen­
vetés az ozmotikus elmélet ellen a kö­
vetkező észleletem. A Cymatopleura Solea 
lassan mozgó sejtjeit mészpraecipitatum- 
mal zavarosított vízben hosszabb időn 
át figyeltem meg, miközben láttam, hogy 
a mozgó mészszemecskék jelentékenyebb 
távolságban voltak a kovaváz külső szé­
létől s fel-alá csuszamló mozgásuk köz­
ben sohasem érintkeztek a kovavázzal, 
mely körülmény szintén csak kinyújtott
—  bár láthatatlan — plazmafonalakra 
enged következtetni. Egészen hasonló 
szemecskevándorlást észlelhettem a Pár a- 
mecium Bursaria nevű ázalékállatka 
külső felszínén ; a mozgó szemecske kör­
vonala itt is távolabb esik a Paramecium 
sejt körvonalától; a különbség csak az, 
hogy utóbbi esetben a felette finom 
plazmafonalak észlelésre alkalmasak.

Az előzmények alapján részemről 
magát a protoplazmát tekintem inkább 
a mozgás okozójának, a mozgás szervé­
nek ; ez állításomban azon tapasztalatom 
is megerősít, hogy a kovamoszatokra 
mozgásukban az indirekt fény feltűnő 
módon hat, a mennyiben tevőleges fény- 
érzékenységet tanúsítanak (-j- phototaxis), 
az egyenes napfényt azonban kerülik. 
Ezen fény iránt való magatartásuk­
ról mindenki könnyen meggyőződhetik, 
a ki szabadon mozgó kovamoszatokat 
üvegedényben tart. Már pedig a 
fényérzékenységet kiválóan tanúsító 
rajzósejtek mozgásait nem végzi más, 
mint a protoplazma, illetőleg nyúl­
ványai, a csillangók. E tüneményeket 
sehogysem tudnám ozmotikus folyama­
tokkal egyenes kapcsolatba, még ke­
vésbbé összehangzásba hozni. A photo- 
taktikus hatások egyedül a plazma élet­
működéseiben nyilvánulnak, ozmotikus

This work is licensed under a Attribution-ShareAlike 3.0 Unported (CC BY-SA 3.0)



1 4 2 TERMÉSZETTUDOMÁNYI MOZGALMAK..

folyamatoknak — melyek létezése kü­
lönben nem tagadható, sőt fiziológiai 
tekintetben kiváló szerepre van hivatva
—  a mozgás véghezvitelére, avagy épen- 
séggel irányítására a fenforgó körülmé­
nyek között nem lehet egyenes hatásuk.

A protoplazma felfogásom szerint a 
pánczéloldalak hasítékjain kivül — bizo­
nyos alakokon — az övoldalon is ki­
nyomulhat, még pedig vagy a kovaváz 
egymásba illeszkedő felei között, vagy 
pedig az övoldalon levő pórusokon ke­
resztül. Hogy az övoldalon egyik vagy 
másik úton a plazma csakugyan nyúlvá­
nyokat bocsát, kitűnik a szemecskéknek 
vándorlásából az övoldalak mentében, 
mégpedig a sejt egész kerülete mentében. 
A sejtfal átlyukasztására különben elég 
analóg esetet ismerünk alacsonyrangú 
szervezeteken, melyek mozgásaik véghez­
vitelére kényszerítve vannak a proto­
plazma nyúlványait a vízzel egyenes 
érintkezésbe hozni. Oly esetekben, mi­
dőn bizonyos élénken mozgó sejteknek 
többé-kevésbbé vastag sejtfaluk van, en­
nek mindenkor nyilásai vannak; így pl. 
a Volvox-féléknél, a hol (főként a Vol- 
vox, Chlamydococcus jelentékeny vas-' 
tagságú sejtfalain át) a protoplazma a 
csatornaszerű keskeny nyilásokon finom 
csillangókat nyújt a vízbe. Tipikus pó­
rusokat találunk az egysejtű Polycysti- 
neák kovavázán, melyeknek némely­
kor (Podocystis, Pierocodon) a Diatoma- 
félék vázához hasonló elrendeződésök 
van.

A mi a mozgás nemét illeti — bár 
itt a nézeteknek tágabb tér nyilik, mint a 
mozgás oka megállapításában — ugyan­
csak a szemecskevándorlások behatóbb 
megfigyeléséből hajlandó vagyok a viotus 
uncinatust feltenni; a hullámzó plazma­
hártya némelyektől föltételezett létezé­
sét a mozgó szemecskék viselkedéséből 
kifolyólag nem tartom valószinűnek. Hi­
hetőbb, hogy motus uncinatus értel­

mében itt is a szerfelett finom plazma­
fonalak a csillangók ismert mozgásival 
analóg módon ingaszerű mozgásokat vé­
geznek, miközben az egyik oldalra 
erősebben és hevesebben hajlanak; csak 
így lehetséges a vízben megragadott 
szemecskéket egyik irányban tovább 
tolni, taszítani. Számos csillangós moz­
gáson, úgy bizonyos hely őket változ­
tató állati vagy növényi szervezeteken, 
mint felsőbb szervezetek némely szer­
veiben, a hol tárgyak eltolását, tova- 
csúsztatását (a bél, a légcső s külön­
böző mirigyvezetékek epithelje stb.), a 
csillangók hasonló mozgása idézi elő. 
A plazmafonalak említett mozgás-módját 
időnként tölcsérszerű mozgásnak kell 
felváltania, mi által a szemecskék 
ugyanazon helyen gyakran húzamosabb 
ideig forognak. A szemecskék eme for­
gását is csak csillangószerű plazmafona­
lak idézhetik elő, nem pedig hullámzó 
felszínű plazmahártya, avagy épen ozmo­
tikus folyamatok. A mondottakból ki­
tűnik, hogy Pfitzer úttörő észleletei 
alapján a Diatoma-féléknek plazmával 
való mozgása mai nap már többnek 
tekintendő puszta elméletnél; mert, ha­
bár indirekt úton is, a mozgás okával 
legszorosabban kapcsolatos mellékkörül­
mények kiderítése alapján kimutat­
ható, hogy a mozgás jelenségek oko 
zója, aktiv szerve nem lehet más mint 
a protoplazma.

D r . S c h i l b e r s z k y  K á r o l y .

H alm aradványok az alsó szilur- 
bán. Úgyszólván a legújabb időkig a 
legelső halmaradványokat a devon szisz­
témában találták; de ott a halak egyszerre 
oly bőségesen jelenkeznek, hogy a »ha­
lak korszaka« elnevezés méltán reáillik. 
A devoni fauna ezenkivül kiválóan fejlett 
és változatos is, de a megelőző szilur- 
korban a két korszak faunáját össze­
kapcsoló tagokra egyideig egyáltalán
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nem találtak. Annál érdekesebb volt te­
hát, mikor legelőször Angliában, majd 
a Keleti-tenger Oesel szigetén a felső 
szilurhoz tartozó rétegek kéz tartozó ré­
tegekben halmaradványokra akadtak. 
Amerikában az úgynevezett clintoni 
(felső szilur) rétegekben a hal faunának 
kétségtelen nyomait már régebben talál­
ták. Mikor azután 1885-ben C l a y p o l e  
tanár a pennsylvániai Onondaga sótelep 
területén nehány Clinton-kori kövületet 
gyűjtött, melyek szintén halmaradvá­
nyoknak bizonyultak, de még inkább) 
mikor 1888-ban New-JBrunswikban az 
alsó helderbergi (felső szilur) rétegek­
ből M a t h e w s ismertetett meg hala­
kat : Amerikában is kétségtelenné vált, 
hogy a halak már a devont megelőzően 
a felső szilurban is éltek.

Coloradoban, Canon City közelé­
ben, W o 1 c o 11 ugyancsak 1888 bán 
alsó szilurbeli kövületek társaságában ta­
lált halmaradványokat. A dolog elany- 
nyira szokatlan és meglepő volt, hogy 
Wolcottnak az előfordulás körülményeit 
külön kellett tanulmányoznia, mert tek­
tonikai zavaroknak tulajdonították, hogy 
ott a sziluri és devoni kövületek össze­
keveredtek.

Wolcott azután kétségtelenül meg­
mutatta, hogy a halmaradványok, 
mint a velők egykorú egyéb kövületek 
a trenton-korbeli (alsó szilur) rétegek­
ből valók. A halak az Oesel szigeti felső 
szilurbeli placoganoid tipushoz tartoz­
nak és a kifejlődés alacsonyabb fokán 
állván, a devoni halak elődjeinek méltán 
tekinthetők. A devon és szilur közötti 
kapcsolat tehát legalább e tekintetben 
immár megvan, a mi egyrészt rendkivül 
érdekes, mert így a gerinczesek legelső 
jelenkezése igen korai, eddig nem is 
sejtett időszakra esik. t ö r ö k  T ó d o r .

A szem optikai méretei. A szem 
mint optikai rendszer három törő föl- 
szinbol áll, ú. m. a szaruhártyából és a i

lencse két különböző görbültségű fel- 
szinéből; benne a fénysugarak útját meg­
határozhatjuk, ha az optikai rendszer hat 
sarkpontjának helyzetét ismertetjük. E 
sarkpontok: a két fogyüjtőpont, a két fő- 
és a két csomópont. A fogy üj tőpontok 
a lencse két oldalán levő azon pontok, 
melyekben a végtelenből jövő vagyis 
egyközű sugarak találkoznak; a Gauss- 
tól definiált főpontok közül egyik a má­
siknak képe, vagyis, ha a tárgy az egyik­
ben van, képe a másikba esik és meg­
fordítva. E pontokból mérjük az optikai 
rendszerben a távolságokat. Végre a 
L i s t i n g-től feltalált csomópontoknak 
oly helyzete van, hogy az egyiktől a 
fényforráshoz vont egyenes egyközű a 
másiktól annak képéhez vont egyenes­
sel. A íő- és csomópontok egymásra es­
nek, ha a lencsét mindkét oldalán ugyan­
azon közeg, pl. levegő fogja körül.

Összetett optikai rendszerben, a 
minő a szem, a sarkpontok helyzetét a 
dioptrika általános képleteivel számít­
hatjuk ki, ha az egyes optikai részek, 
esetünkben a szaruhártya és a szemlencse 
sarkpontjainak helyzetét ismerjük. Ezek 
kiszámításához H e l m h o l t z  mérései 
alapján W ü l l n e r *  a következő érté­
keket kapta:

milliméter
I. a lencse vastagsága . . .  ___ ___ —_ 4 

az elülső lencsefelület távolsága^
2* a szaruhártya külső felszínétől /
3. a szaruhártya görbületi sugara . . .  f'&
4. az elülső lencsefelület görbületi 

sugara ___ .........................— — 9*51
5. a hátulsó lencsefelület görbületi 

sugara ................ . . .  --- — 5*^7
6 . a lencse törésmutatója . . .  1*4545
7. a szaruhárty , csarnokvíz és üveg­

test törésmutatój 1 -------- ----------- I ’34^5

Ez értékek alapján kapjuk:

I. A szaruhártyára nézve: Minthogy 
egyközű felületekkel van határolva s 
mindkét főpont a csúcspontjába esik, a

* Einleitung in die Dioptrik des Auges.
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második főgyűjtő távolság Fi =30*31 
mm., az első Ai =22*22  mm. vagyis az 
első fogyüjtőpont 22*22 mm. rel a szaru- 
hártya előtt a második 30*31 mm.-rel mö­
götte van.

II. A lencsére nézve :
hí =  — 2*334 mm., h2 = — i ‘4 4 i 

mm. vagyis az első főpont 2*334 mm.-rel 
a lencse elülső felülete mögött, a máso­
dik 1*441 mm.-rel a lencse hátulsó felü­
lete előtt van. A lencse két főgyújtó - 
távolsága, minthogy mindkét oldalán 
ugyanazon törőképességű anyag van, 
egymással egyenlő, még pedig F2 =  
A2 =  46* 142 mm.

Már most ez adatok alapján a szemre, 
mint optikai rendszerre nézve kapjuk: 

A D*

hl —  — ÁT ~ ~ 1931
f 2 d

h2 =  —---- _ ----- - =  — 4*011 mm.
D —  Fi — A2

Az első főpont tehát a csarnokvízben 
nem egészen 2 mm.-re a szaruhártya 
elülső felülete mögött, a második 4011 
mm.-rel a második főpont, tehát 5*452 
mm.-rel a lencse hátulsó felülete előtt van.

F = ------ — — =  19883,
F i  - f -  A u  — D  y  •*’

A r  Ai A2
A - F

Ezek szerint a szem második fő- 
gyüjtőpontja 19*883 mm.-rel a második 
főpont mögött,és minthogy ez 5*45 2 mm.- 
rel a lencse hátulsó felülete előtt van, 
14*431 mm.-rel a lencse hátulsó felülete 
mögött van. K r a use mérései szerint az 
ideghártya 14*387 mm.-rel van a lencse 
hátulsó felülete mögött, vagyis a második 
fogy üjtőpont az ideghártyára esik. Az 
első főgyüjtőpont 14*767 mm.-rel van 
az első főpont és 12*836 mm.-rel a szaru­
hártya középpontja előtt.

A csomópontok helyzetének meg­
határozására tudnunk kell, hogy az első

* D  a lencse első" főpontjának távol­
sága a szaruhártya középpontjától =  6*114mm.

csomópont a második főgyüjtőtávolság- 
nyival van az első főgyüjtőpont mögött, 
a második az első főgyűjtőtávolságnyival 
a második főgyüjtőpont előtt; amaz te­
hát o* 7 34 mm.-rel, emez pedig 0*337nim.- 
relvan a lencse hátulsó felülete előtt és 
így a két csomópont távolsága egymás­
tól 0 397 mm. Ugyanakkora a két főpont 
távolsága is egymástól.

Minthogy a két fő- és a két csomó­
pont egymáshoz igen közel van, a képek 
helyzetének meghatározásában nagyobb 
hiba elkövetése nélkül fölvehetjük, hogy 
azok egy-egy pontban esnek össze. Az 
így képzelt szemet L i s t i n g redukált 
szemnek nevezi; benne a főpont 
2*3448 mm.-rel a szaruhártya mögött a 
csomópont pedig 0*4764 mm.-rel a 
lencse hátulsó fölülete előtt van, a gyűjtő­
pontok helyzete pedig ugyanaz, mint a 
normális szemben. Minthogy a redukált 
szem csomópontjába menő sugarak vál­
tozatlan irányban haladnak a szem köze­
gein át, azért a redukált szem optikailag 
úgy működik, mint gömbfelület melynek 
középpontja a csomópont, sugara ennek 
távolsága a főponttól {5*1248 mm.) és 
mely gömbfölület előtt levegő, mögötte 
az üvegtest van. Optikai szempontból e 
törőfölület teljesen egyenlő hatású a szem­
mel, mint összetett optikai rendszerrel 
és így, hogy valamely pont képét, az 
ideghártyán megkapjuk, e pontból a 
csomóponton keresztül egyenest hú' 
zunk és azt addig hosszabbítjuk, míg 
az ideghártyát egy pontban nem metszi. 
E pont lesz a tárgy képe.

Az itt fölvett számértékek a vég­
telenre akkomodált, a szem méretei szá­
mára adott értékek pedig a rendes sza­
bású szemre érvényesek és egyénenként 
változnak. Az ideghártya távolsága a len- 
cse hátulsú felületétől 14*431 mm.-nél 
nagyobb a közellátó, kisebb messzelátó 
szemben. #

H eller R ichárd.
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