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válnak. Észleléseiből kiderült, hogy a 
kékszínű vizek, mint pl. a genfi tó vize, 
a legkevesebb tisztátlanságot tartal-
mazzák s hogy az úgynevezett tiszta 
vizek szine annál inkább közeledik a 
zöldhez, mennél nagyobb a bennök 
elszórt szilárd részecsek száma. E ré-
szecsek, melyek a szabad szemre alig 
láthatók, kőzetek (porladékaiból, szer-
vescsírákból és töredékekből állanak. 

Tyndallnak ez észleletei teljesen 
megegyeznek a viz színének előadott 
elméletével. Hiszen a csaknem telje-
sen tiszta vizek nagy mértékben át-
látszók s így a nagy mélységből visz-
szaverődött kék sugarakat szemünkbe 
juttatva, kék szinök ezeknek okvetlen 
következése. Ellenben mennél kevésbé 
átlátszó a víz, annál inkább gyengíti 
az meg a nagy mélységekből vissza-
vert kék sugarakat s így színe annál 
inkább közeledik a zöldhöz. E. L. 

A CHLOROPHYLL, TERMÉSZETTANI 
SZEMPONTBÓL. — A növények zöld 
festanyaga, a chlorophyll, a szerves élet 
fentartásában annyira fontos szerepet 
játszik,hogyaznélkiile mai állapotában 
nem létezhetnék. Az állat éleny nél-
kül nem élhet s légzése közben azt 
szénenyével folytonosan szénsavvá ala-
kitva, a körlég élenyét lassanként fel-
emésztené, ha a növények az ellen-
kező műtétet nem végezzék s a légkör 
éleny tartalmát helyre nem állítanák. 
A növények chlorophyll tartalmú sejt-
jei ugyanis a körlég szénsavát átala-
kítva, annak élenyét visszaadják, szén-
enyét pedig saját szervezetök felépíté-
sére használják. A szénenynek e fel-
dolgozása, mely áthasonításnak (assi-
milatio) neveztetik s mindig a megfe-
lelő éleny kiválasztásával áll kapcso-
latban, csak a fény behatása alatt tör-
ténhetik. A növények e nagyfontos-
ságú életműtétének tanulmányozása, 
mely azoknak egészéges kifejlődésével | 
együtt jár , azon nagyérdekű kérdés-
hez vezetett : mely fénynemek azok, 
melyek kiválóan alkalmasak az átha-
sonítás munkájának végzésére? 

E kérdés, mely egyaránt a növény-

tan és fénytan körébe vág, újabban 
szép megoldást talált L o m m e 1 
(Pogg. Ann. 1871. VIII. füzet) és 
Müller, heidelbergi magántanár, dol-
gozataiban. 

Lömmel a chlorophyll fénylenyelő 
képességét tanulmányozva, annak el-
nyelési színképét (Absorptionsspec-
trum) állapítja meg. Szerinte fris le-
veleket aetherben áztatva oly chloro-
phyll oldatot nyerünk, melynek elnye-
lési színképe négy sötét csíkot mutat. 
E csíkok elseje s legsötétebbike a 
Frauenhoffer-féle B és C vonalak kö-
zött, tehát a színkép vörös részében 
fekszik, másodika annak narancs ré-
szében C és D vonalak között, har-
madika D és E között közel D-hez, s 
végre negyedike ugyancsak D és E 
között közel E-hez. E csíkokon kívül 
a színképnek egész kék része F vonal-
tól kezdve el van sötétítve. 

Az elnyelési színképnek ez isme-
retéből kiindulva elméletileg megha-
tározhatjuk azon fénynemeket, melyek 
az áthasonítás munkáját legerélyeseb-
ben végezni képesek. E czélból az 
újabb természettan hatalmas eszkö-
zéhez az erély megtartásának elvéhez 
kell fordulnunk. — Ez elv egy külö-
nös alakjában kifejezve azt mondja, 
hogy minden véges testrendszer mun-
képessége véges, és így, ha az egy 
más kívüle fekvő rendszerben munkát 
végez, úgy az által saját munka-ké-
pessége fogy. A fény az azt terjesztő 
közegnek az úgynevezett aethernek 
rezgő mozgásában áll, s hogy csak-
ugyan munkára képes, azt tapasztaljuk 
annak minpennemű majd élettani, 
majd vegyi és meleg hatásaiban. Az 
erő megtartásának elvéből következik, 
hogy azon fény, mely bizonyos mun-
kát végzett, azaz bizonyos hatást gya-
korolt, az által képességét, más hatá-

I sokat gyakorolni, vagy egészen vagy 
legalább részben elveszíti. — E sze-
rint azon fénymozgások, melyek az 
áthasonítás munkáját végezik, annak 
teljesítése után vagy semmi vagy csak 
jelentéktelen hatásképességgel fognak 
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birni. Ha ily fénysugarak szemünkbe 
esnek, úgy azok csekély hatásképes-
ségüknél fogva, abban csekély erélyű 
fényérzést fognak létre hozni. Oly fény-
sugarakról, melyek egy testen átesve 
világítási képességüket egészen vagy 
részben elvesztik, azt mondjuk, hogy 
azok elnyeletnek , s így következteté-
seinknek eredményét akként fejezhet-
jük ki, hogy a chlorophyll tartalmú 
sejtekben azon fénynemek, melyek az 
áthasonítás munkáját végzik, elnye-
letnek. A chlorophyllnak leirt elnye-
lési színképe arról tanúskodik, mely 
fénynemek nyeletnek el e sejtekben, 
s így felvilágosít arról is, melyek vég-
zik kiválóan az áthasonítás munkáját. 
Hiszen épp azok, melyek az áthaso-
nítást elősegítik, egyszersmind el is 
nyeletnek. Legkiválóbb szerep esze-
rint a B és C közötti vörös sugarak-
nak, azután a C utáni narancs, a D 
utáni zöldessárga, végre azE melletti 
zöld sugaraknak jutott. Az összes el-
iiyelt kék sugarak hatását jelentékeny-
nek azért nem tarthatjuk, mert a kék 
sugarak munkaképessége egyátalában 
csekély. E merész elméleti következ-
tetéseknek kisérleti igazolása csak 
Müllernek pontos és lelkiismeretes 
észleletei által eszközöltetett. Az 
előbbi észlelők, köztük a nagyérdemű 

Sachs is, a fénynemek elválasztására 
szines üvegeket és folyadékokat hasz-
náltak s e módszer elégtelensége foly-
tán tisztán egynemű fénynyel nem ren-
delkeztek. Müller ellenben a kísérle-
teihez használt fehér napfényt üveg-
hasáb által bontotta fel az egyes fény-
nemekre, s a növényi sejteket az ek-
ként alkotott színkép különféle részei-
be helyezte. Kisérleti adatai az elmélet 
következtetéseit fényesen igazolták s 
kimutatták, hogy csakugyan a B és C 
közötti vörös sugarak áthasonítási ké-
pességökre nézve a többiek közül kü-
lönösen kiválnak. 

Ha tehát tekintetbe veszszük, hogy 
a víz vastag rétegeken keresztül csak 
a kék sugarakat bocsátja át, s tekin-
tetbe veszszük, hogy a növények életé-
nek előmozdítására a vörös sugarak 
a legalkalmasabbak : úgy azon ered-
ményhez jutunk, hogy a tenger mély-
ségei nem alkalmasak a növényi élet 
jelentékenyebb kifejlődésére. S csak-
ugyan oly tudósok, kik a tenger mély-
ségeinek szerves életével foglalkoznak, 
köztük Agassiz is, meglepő tény gya-
nánt említik, hogy mig az állati élet 
óriási mélységekbe hatol, addig a fej-
lettebb s chlorophyll-tartalmú növé-
nyek élete a felszínhez közelebb eső 
rétegekre szorítkozik. E. L. 
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tűzgolyók éppen nem tartoznak a ritka 
légköri tünemények közé. A világtér-
ben kóborló tömegek közt sokszor ta-
lálkozik egyik-másika föld légkörével, 
melyben a súrlódás izzásba hozza, vagy 
a levegő oxvgénjével találkozván, a-
nyagának minősége szerint el is ég. 

Ily bolidokat (tűzgolyókat) már 
fényes nappal is észleltek. így pl. azt, 
mely 1741 decz. 11-én Délangliá-
ban, délben i órakor jelent meg. Ezen 
tünemény fényét össze lehetett hason-
lítani a holdéval, ha ez a nappal 
együtt áll az égbolton. 

A tűzgolyók lényegükre nézve nem 
Természettudományi Közlöny, IV. kötet. 
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különböznek a hullócsillagoktól, csak-
hogy az utóbbiak sokkal szerényebben 
lépnek fel, vagy azért mert parányi-
abbak amazoknál, vagy mert a légkör-
nek csak magasabb rétegein mennek 
keresztül, és így kisebbeknek látsza-
nak. A tűzgolyók, ha bizonyos mély-
ségig behatottak a légkörbe, közönsé-
gesen erősebb vagy gyöngébb durra-
nás közt szétpattannak, meteorköveket 
vagy sajátságos kocsonyanemű anya-
got hintvén a földre. Az el nem pat-
tanó tűzgolyók alkalmasint tökélete-
sen elégnek a levegőben. 

E napokban szerencsés voltam egy 
ritka szépségű tűzgolyót észlelhetni. 
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