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A kornyezetnek az emberre és altalaban az él6lényekre gyakorolt hatasai
koziil Gjabban ismét kiilonds figyelmet keltenek azok a jelenségek, amelyeket
az orvostudoméany meteoropathia, vagyis »id6érzékenység« néven ismer.
A meteotrop hatasokra visszavezethet§ eme tiinemények tanulmanyozasa
alkotja manapsag a meteorobiolégia legfontosabb fejezetét.

Az id8érzékenység jelenségeirdl elGszor az orvostudomany bontotta le
a misztikus fatylat. Mar Hippokrates megallapitotta, hogy a »szelek jarasa«
befolyassal van bizonyos betegségek fellépésére és lefolyasara. A régi tapasztala-
tok tobb-kevesebb felhasznalasaval s kiilsnésen az Gjabbkori orvosi gyakorlat
exakt megfigyeléseinek kiértékelésével alakult ki az d. n. orvosi meteoroldgia,
amelynek a rheumakutatas, a fo6hn- illetve id6érzékenység a kézponti problémaja.
Az id6jarasi, u. n. meteotrop hatétényezd azonban még ma sincs tisztazva.

A biolégiai tudomanyok az ilyen természetli exakt vizsgalatok tekinteté-
ben messze elmaradtak az orvostudomany méogott. Alig lehet az irodalomban
néhany munkat talalni, amely a névények és allatok bizonyos feltling inger-
jelenségeit meteotrop jellegtieknek tekintené. Az ingerphysiolégia az inger-
jelenségek magyarazasanal tobbnyire még ma is ragaszkodik a régi klasszikus
fogalmaihoz, s az allatok és novények »idgjoslo« képességérél, ha azokat nem is
tartja teljesen mesének vagy babonéanak, rendszerint enyhe mosoly kiséretében
beszél.

A meteotrop jelenségeket eldidézé hatasok tanulmanyozasa kétségteleniil
igen nehéz. Ezen kiviil az sem lehetetlen, hogy régebben a biolégia miivel6i
a tudoméanyos szinvonalat is féltették az id8jarasra vonatkozé tapasztalatok
vizsgélatatol. Az idGjaras hatasait az orvostudomany sem vette eleinte komolyan.
Amikor azonban bebizonyosodott, hogy tobbféle betegség silyosbodasa, vagy
a haléleseteknek egyes napokon valé halmozédasa jellegzetes, j6l meghataroz-
haté idgjarasi helyzetekkel fiigg ssze, komoly figyelemmel fordultak a meteotrop
jelenségek felé.

A biolégidban eme tapasztalatokat feltétleniil figyelembe kell venniink.
Szinte bizonyosra vehetd, hogy a névény- és allatphysiolégia az életfolyamatok
finomabb elemzésénél aligha nélkiilszheti majd az iddjarasi helyzetek hasonlo
figyelembevételét, illetve a meteorobiolégia médszereinek és eddigi eredményei-
nek tudatos alkalmazasat. Ennek belatasira elegendd csupéan azt figyelembe-
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venniink, hogy a légkor a legtagabb és legaltalanosabban haté kérnyezet,
amelynek minden véltozasa tobbnyire elsédlegesen befolyasolja a tobbi dsszes
kornyezeti tényezdk és feltételek alakulasat. Az élélényt csak koérnyezetével
valé- osszefiiggésében érthetjilk meg; sziikséges ezért, hogy az atmoszférat,
a legtagabb kérnyezetet is tanulmanyozzuk. 4 _

Az utébbi idében végzett aprolékos vizsgalatok nemesak az él6 szervezetet,
hanem annak kérnyezetét is finomabb elemzés ala vették. Igy mutattak ki pl.,
hogy a klasszikus tiz névényi elem-tapanyag mellé még jonéhany nyomelem is
nélkiilozhetetlen. A névények fejlédési és ingerjelenségeinél anyagi hatétényezik
valtak ismeretessé. Az egysejtii novények ingermozgasai, a tacticus mozgasok,
még a novényphysiologia klasszikus koranak fogalmai. Az egysejitick inger-
jelenségeit még manapsag is ezek alapjan magyarazzuk. A photo-, chemo- és
thermotaxis mellett, mint egyenértékli fogalom — a valésagban aligha létezé
»geotaxis« is helyet kapott.

Vannak azonban az egysejti noévényeknek olyan ingerjelenségeik is,
amelyeket a klasszikus ingertan taxidival megmagyarazni nem sikeriil. Ezek a
jelenségek a viz- és hoviragzast el6idézé szervezeteknél tapasztalhaték. A vizek
hirtelen megszinesedését, megzoldiilését vagy megpirosodasat az 6. n. virag-
zast,') jol ismert egysejtd illetve alsébbrendid névényi szervezetek roppant
tomegben valé felszaporodasa, illetve a vizfelszinen valé megjelenése okozza.
A mikroszervezetek hasonlé tomegjelenségére vezethetd vissza a szines hé meg-
jelenése, a »hoévirdgzas«®) is.

E munkéaban a viz- és héviragzas tiineményeivel, mint meteorobiolégiai
jelenségekkel foglalkozunk. Latni fogjuk, hogy a viz- és héviragzas tomegjelen-
ségében az »id8érzékenységhez« hasonlé tiinemények jelentkeznek, amelyek
nemcsak mozgéasban, hanem a vegetativ és reproduktiv életmikodések fokozoda-
saban is kifejezésre jutnak. A mikroszervezetek eme jelenségei a behatobb
elemzések alkalmaval szorosan osszetartozdknak, illetve egymasba kapesols-
déknak bizonyultak, amelyeknek kivaltédasara a photo- vagy termotaxis
fogalma mar nem nyujthat kielégité magyarazatot. Az atmoszféra eme jol
mérhetd és elemezhetd valtozasain kivill vannak még kevésbbé elemezhetd
tényezdk is, amelyek donté befolyastaknak latszanak, ezért a kérnyezet behaté
megismerése céljabol kutatanddk.

Remélhetd, hogy az idgjarasi hatasok figyelembevételével tobb, ma még
»belsé« tényezdkre visszavezetett jelenség nyer majd realisabb megvilagitast.

A vizviragzasokkal a békésmegyei szikesekben végzett vizsgalataim
kezdetétd! fogva behatéan foglalkoztam. A jelenség physiolégiai alapja érdekelt.
Gyakran tapasztaltam, hogy egy-egy teriileten bizonyos idgszakokban egyszerre

1 A »vizviragzas« kifejezés Linnétdl ered, aki a vizet »viragzasaval«, vagyis mérhetetlen

felszaporodasaval szinez6 Aphanizomenon (Nostoc) flos aquae-t nevezte a viz »viraganak«.

2 A szines hé rejtélyét Agardh oldotta meg, aki az 1823-ban kapott mintak alapjan a
szinezédés algatenyészet-természetét allapitotta meg. A vegeticios format — Linnét kovetve —
»héviragzas«-nak nevezte el.
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tébb vizviragzas is megjelent, vagyis a vizviragzasok »halmozédtak«. Ez arra
engedett kovetkeztetni, hogy a névényi planktonszervezetek e feltiing élet-
nyilvanulasiba nemcsak a legkozvetlenebb kornyezet: a taptalaj kemizmusa
sz6l bele, hanem az idéjarasnak egy altalanosabban haté tényezéje is, amely
esetleg az eltéré kémiai jellegii, de tespedd vizek kiilonb6z8 organizmusegyiitte-
seit azonos életnyilvanulasi formaba, tomegprodukcié létesitésére kényszeriti.

A vizviragzasok idénkinti »halmozédasiara« vonatkozé megfigyeléseimet
akkoriban korantsem tudtam ésszeegyeztetni azzal az irodalomban éaltalanosan
uralkodé felfogassal, amely a vizviragzasok létrejottét a tartés szarazsaggal,
deriilt meleg idéjarassal, illetve az igy kialakulé nagyobb sékoncentraciéval
magyarazza. Nyilvanvalé, hogy az eutroph jellegli, sekély, asztatikus vizek —
amelyekre a vizviragzasok kiilonssen jellemz8k — barmely idében tartalmazzak
a sziikséges sokoncentraciét. Tovabba : a vizviragzasok, féként nyéron, olyan
hirtelen szoktak fellépni, hogy azokat csupan a szervezetek béséges taplalkoza-
saval, illetve az erre visszavezethet$ gyors szaporodassal magyarazni nem lehet.
E tekintetben azonban tovabb nem juthattam.

A vizviragzas kialakulasanak idétartama szerint két tipust ismertem fel :
a lassan és a gyorsan kialakulé vizviragzas tipusat.

1. A lassan fellépé vizvirdgzas igen ritka. Fokozatosan erdsodd sestona
szinez6déssel jon létre. Ilyeneknek talaltam altalaban a Protococcales csoportb.
tartozo szervezetek viragzasat (Chlorella, Qocystis, Scenedesmus, Ankistrodesmus )
Az ilyen vizviragzas hosszaéletli, visszafejlédési szakasza is hosszi ideig tart-

2. Hirtelen fellépd vizviragzasok. A sestonszinezédéseknek tilnyomé-
részben ez a legfelttinébb és leggyakoribb tipusa. Kialakulasuk sok esetben szinte
forrongésszerl’i. Ilyenek altalaban az Euglena-félék, a Cyanophycedk, valamint
a Volvocales csoportba tartozo szervezetek viragzasai. Tébbnyire rovid vegetacios
id6szak utan rendszerint hirtelen el is tiinnek. Néha valoban ephemer jellegtiek.

A hirtelen fellépd vizviragzasok a vizben vagy az iszapfeliileten felhalmo-
zodott szervezettomegek gyors felszinre sziirédésével alakulnak ki. A viz feliile-
tére keriilt szervezetek — kiilondsen Alfgldiink sekély vizeiben — hamarosan
hartyaba zarédnak. Naumann (1917) a hartyaba tomorils szervezettomegeket
kiilon életkozosségnek tekintette és neustonnak nevezte el. Szerinte e szerveze-
teknek a csendes vizfeliilet nyujt optimalis életfeltételeket. A viz szennyezett-
sége, illetve oxigéntartalma szerint kiilonb6z6 csoportokba tartozd szervezetek
alkothatjak. A tisztabb vizekben a Chromulina, a vastartalmiakban a vas-
baktériumok, a szennyezettebbekben a Chlamydomonas és az FEuglena-félék
alkotnak jellegzetes neustonformacickat. Az irodalom a szervezetek részérél
fototaktikus mozgast tételez fel, s gyakran az egész jelenséget az asszimilacié
szempontjabol allitja be. E szerint a vizvirdgzas létrejottében a fénynek lenne
donté szerepe. Kedvezd koriilménynek tekintik tovabba a nyugodt viz-
tiikrét is, ahol a neuston szervezetei leginkabb védve vannak a plankton Protozoa-
ragadozéitél, s nyugalmi allapotba valé vonulasuk révén photosynthetikus
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termékeiket és egész »életenergidjukai« a szaporodas szolgalataba allithatjak.
Lenz e tekintetben Karstenre hivatkozik, aki a Sceletonema costatum nevii tengeri
kovaalgan végzett kisérleteivel (1898) megallapitotta, hogy a nyugodt allévizben
tartott egyedek kb. kétszer olyan gyorsan szaporodnak, mint a mozgatott vizben
tartott példanyok. Karsten ezt igy magyarazta, hogy a mozgasra kényszeritett
szervezetek asszimilatumaik és oszlasi energiajuk jelentékeny részét a mozgasra
emésztették fel.

Lenz hangstlyozza azt a tapasztalati tényt, hogy a neustonszervezetek
a kiilsé tényez6k irant nagyon érzékenyek, ezért ingerphysiolégiai vizsgalatokra
igen j6 objektumok. Kiilsé zavardkoriilmény (szél, hullamzas) a felilleti har-
tyat szétrombolja s ilyenkor a szervezetek menekiilésszertien a viz mélyebb
rétegeibe hizédnak. E »menekiilési reakcié«-t a geotaxisra vezeti vissza. A
mélybehizédott szervezetek kedvezd idében — éspedig csendes napos idében —
phototactikusan a felszinre emelkednek. Lenz e megallapitasanak elsd része
tapasztalati tény, a phototactikus felfelévandorlas azonban megfigyeléseim
szerint nem fedi teljes mértékben a valésagot. E kérdés részletes megvitatisa
késébb kivetkezik. '

A vizviragzast kivalté id6jarasi hatétényezbk megismeréséhez 1936
nyaran keriiltem kézelebb. Pusztafsldvar hataraban 1936 jilius 19-én egy
Eudorina elegans altal alkotott vizviragzas kialakulasat figyeltem meg, s ezen
keresztiil mintegy ellenériztem azt az idéjarasi hagyomanyt, amely szerint a
vizek megzoldiilésére esé kovetkezik. Bar veréfényes idé volt ezen a napon,
az el6bbi régi megfigyelés mégis beteljesedett. A vizfelillet a délutani orakra
teljesen kizoldiilt, majd a hajnali 6raktél kezdve reggelig folyton esett az esé.
A tovabbiakban pontosan figyeltem a vizviragzas lefolyasat. A virulenciabeli
viltozasokat t6bb mint egy hénapon keresztiil vizsgaltam, s megbizonyosodtam
afeldl, hogy a vizviragzas létrejotte és az esdrehajlé idgjaras kozott valéban
mélyebb okozati dsszefiiggés is van. A vizviragzas élettorténetét utélagosan a
télem telheté meteorologiai elemzésnek vetettem ala, s arra a megallapitasra
jutottam, hogy a novényi mikroszervezetek eme igen feltling életnyilvanulasa
valamiképpen az atvonulé idéjarasi frontokkal fiigghet ossze. A megfigyelési
idétartam biolégiai adatait és az id§jaras tényezdit grafikonszintézisbe foglal-
tam s felkértem Aujeszky Ldszlot, hogy utélagosan a vidék felett atvonulé
frontokat elemezze ki. A lehet8ségek hataraig pontosan elkészitett frontelemzés
sejtésemet exakt moédon igazolta, s elséizben nyujtott lehetdséget a probléma.
lényegének megfogasara. Aujeszky frontelemzése alapjan kimutathattam, hogy
az erésebb frontjarasokat a virulencia hatarozott emelkedése jelezte vagy kovette,
s igy joggal feltételezhettem, hogy e két folyamat kozott szoros dsszefiiggés van.

A vizviragzas eme uUjszerd megvilagitasanak azonban kétségteleniil egy
igen komoly gyengéje volt. A frontok ugyanis kétfélék : vagy felsiklé (meleg-)
frontok, vagy betorési (hideg-) frontok. E két frontfajta az emberre eltérs
élettani hatast gyakorol. Abban az idében e két frontféleséget élettani hatas.
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szempontjabél még nem tudtik élesen elhatarolni, bar Aujeszky hangsilyozta,
a hatarozott kiilonbségeknek meg kell lenniok. Az én esetemben a probléma
sajatsagosan alakult. Megfigyeléseim ideje alatt (1936. VII. 19—VIII. 18.)
csak betorési frontok vonultak at a vidék fslstt, ezért eleinte — ragaszkodvan
az orvosbiolégiai megkiilonboztetéshez — a hatéast postfrontalis jelleglinek,
vagyis a frontatvonulas pillanatatél kezdédének gondoltam. Ezzel szemben
a legtobb esetben bebizonyosodott, hogy a meteotrop hatas a virulencia kidjula-
saban vagy niovekedésében inkabb a hidegfrontok atvonulasa el8tt koveikezett
be. Az elmélet és a tapasztalat kozott tehat ellentmondas mutatkozott, amelyet
abban az id6ben nem tudtam megoldani.

E biolégiai jelenség nyitogatasara szolgalé kulcs azonban mar exakt
formaban megvolt, csupian annak toviabbi kovetkezetes alkalmazasira volt
szitkség. Az e fajta problémak megoldasa azonban nagyon hosszadalmas, mert
az iddjarasi folyamatokat és jelenségeket kisérletileg nem tudjuk eléallitani,
az idgjarast még nem tudjuk utdnozni, s az idGjaras hatétényezdi és ezek ossze-
fiiggései manapsig még kevésbbé ismeretesek. Igy a meteorobiolégiai vizsgala-
tokban elsésorban a megfigyelésre vagyunk utalva.

E probléméra vonatkozé megfigyeléseim adjak az elmult tizendt esztendd
munkéjanak egy jelentds részét. 1936 6ta mar tobb mint kétszaz vizviragzast,
illetve a vizviragzasnak megfelel egyéb tomegvirulenciat : hoviragzast, talaj-
viragzast figyeltem meg, amelyeken at a problémahoz lényegesen kizelebb jutot-
tam. A sok, még tobbnyire feldolgozatlan megfigyelési halmazbdl a kivetkezskben
két olyan témegvirulenciat ismertetek, amelyek véleményem szerint a leg-
jellegzetesebbek voltak, s amelyek a legalkalmasabbak e nehezen kezelhetd
probléma kozelebbi megvilagitasara. Az egyiket az oroshazi Kisszék tavabél
hozom : hatalmas méretdi Fuglena-vizviragzast. Féként felismerésének koriil-
ményei és a szélsdséges méretekben kifejlédott neustonja miatt jellegzetes.
A masik, még sokkal kiilonosebb tomegvirulencia Paparél valé : egy vizviragzas-
bol kifejlédott zold héviragzas. Ennek sestonprodukciéja a ho feliletén jelent
meg, tehat a valédi hévirdgzasok leggyakoribb formajat utanozta. A jelenségek
feltétleniil meglepdek, illetve leirt formajukban ritkan tapasztalhaték. A célunk
az, hogy ezek lefrasan és elemzésén keresztiil, valamint az egybegytilt tények
alapjan a tudomény mai erejével vilagitsuk meg a mikroszervezetek tomeg-
produkciés jelenségeit, amelyek mogott esetleg atfogd természeti dsszefiiggések
rejlenek.

L.

Az Euglena-vizvirdgzas leirdsa és meteorobiolégiai elemzése

Az oroshazi Kisszék kb. 1 hektar kiterjedési tava 1939. IV. 3-an reggel
»viragozni« kezdett. Az FEuglena polymorpha altal alkotott vizviragzas a nap
folyaman teljesen kifejlddott. E vizviragzas életét kezdetétdl figyelhettem,
ezért alkalmas a jelenségek meteorobiolégiai elemzésére.
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A vizviragzas megindulasarol sajatsagos modon szereztem tudomast.
1939.1V. 3-an reggel arra lettem figyelmes, hogy leiilepedett tenyészeteim kozott
az egyik a sestoniiledék felett »zavarosodni kezd«. A zoldes szint zavarosodas
a viztérben felfelé fokozatosan terjedt s mindinkabb élénkebb szintivé valt.
Eléttem volt a biosestonrajzas tenyészetben ritkan megfigyelhet§ jelensége.
Ezt a biosestont néhany nappal azel6tt gyiijtsttem a Kisszék egyik kis biotopjabol.
Féként az Euglena polymorpha, kisebb mértékben a Phacus tortus, Ph. pleuronectes,
Ph. triqueter, Ph. orbicularis, Ph. caudatus, néhany Lepocinclis ovum-forma,
a Trachelomonas (pl.a Tr. crebea) alkotia. E tenyészet a begyiijtés utan hamarosan
leiilepedett, s napokon keresztiil teljes nyugalomban volt. IV. 3-an reggel
8 h koriil a sestonrajzas ténnyé vilt s a »vizviragzasok halmozédasa« megismert
ténye alapjan arra kovetkezteitem, hogy ennek megfelelden a Kisszékben is
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1. kép. A kisszéki Euglena-rajzas profilja

vizviragzas lehet kialakuléban. Ez a kévetkeztetés helyesnek bizonyult : gh
koriil a gyiijtéhely vize néhany folton, kiillonosen a partmelléken mar zsld foltos
volt. Ezt a kis viztartét egy gat valasztotta el a témedencétél. A gat tetejére
felmenve nagy meglepetéssel tapasztaltam, hogy a témedence egész partmellékén
— kiilonosen a Bolboschoenus maritimus altal telepiilt helyeken — ugyancsak
zoldiil a viz. A tavat koriiljartam. A parti zénaban a Bolboschoenus altal fedett
helyeken mindeniitt zold volt a viz felszine. A gyoparosi lanka partoldalan,
mivel itt a hullamverés igen gyenge volt, mar s6iétzold szinezédést észleltem.
Ugyancsak ezen az oldalon egy kb. 10 m hosszt és 1 m mély szivattydarok
vizfeliiletén egy gyengén zold sestonfoltot talaltam. Egy hosszu iivegesd segit-
ségével — 0.5 m-es tavolsagokban — profilmintakat vettem a vizbél, s az egyes
profilok réteges szinezddése alapjan kovetkeztetni tudtam a mikroszervezetek
mélységbeli eloszlasara. Az 1. szamia képen lathaté, hogy harom nagy folton
rajzanak felfelé a szervezetek. A kozépsd folt mar el is érte a viz felszinét és ott
a szél hatasara a vetiilettdl kissé oldalt tolédott. Ez a keresztmetszeti kép
kétségteleniil bizonyitja, hogy a vizvirdgzas a mélyben vagy az iszapfeliileten
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felhalmozodott szervezetek hirtelen torténd felszinreemelkedése révén keletke-
zett. A kép egyben arrdl is tudésit, hogy az alzaton felhalmozédott sestontomeg
foltonként juthatott ingeriileti allapotba. A 6 vizvirdgzasat szinte egyediil
az Fuglena polymorpha (Tabla 6.rajz) alkotta. A vizviragzas jarulékos alkotoéi
voltak még : Euglena acus var. minor, Phacus orbicularis, Trachelomonas scabra
és a Tr. crebea.

Az elébbiek szerint tehat 1939. IV. 3-an reggel harom vizviragzas kezdetét
figyeltem meg :

I. A Kisszék tavanak csaknem teljes feliilleten valé viragzasat, amelyet
joforman csak az Fuglena polymorpha alkotott (a tovabbiak soran jelzése : 1.) ;

II. A Kisszék egyik kiilonallo viztartéjanak vizviragzasat, amelyet az
Euglena polymorpha mar néhany, jelentésebb mennyiségben jelenlevé Phacus-
Lepocinclis- és  Trachelomonas-féleség tarsasagaban alakitott ki (jelzése a
tovabbiakban : IL.) ;

IIT. Az elébbi biotép mar leilepedett szervezeteinek sestonrajzasat (a
tovabbiak soran jelzése : II1.).

Megemlitem még, hogy 1936. IV. 6-an ugyancsak a Kisszék egyik félreesé
kisebb viztartéjaban ugyancsak egy hasonlé vizvirdgzast talaltam, amelynek
vegetaciés allapota az el6bbiekéhez hasonlitoti. Uralkodé speciesei a Phacus
tortus, Lepocinclis ovum formai, az Euglena acus var. minor, stb. Ez a vizviragzas
is IV. 3-an indulhatott meg.

A vizviragzasok élettirténete

A kovetkezdkben napléjegyzeteim alapjan vazolom az I—III. jelzési
» vizviragzasok tovabbi fejlédését.

1939. IV. 3. 13 h, I. : Csaknem felhétlen id8, s a meglehetésen erés délies
szél (6 Beaufort-fok) erds hullamzast kelt. Az északi sekély partvonalra az atbuko
hullamzas széles szegélyben felhalmozédd habos sestontéomegeket tar. A té
déli részének parti dvezete 15—20 m-es szélességben mindeniitt zold. Itt a
vasuti toltés szélarnyékaban kisebb a hullamzas. A megvizsgalt szivattytarok
vize feliiletén megjelent a masodik zold sestonfolt is (16—17 profil az 1. képen)

II.: A vizfelillet egész kiterjedésében sotér fiizold szind.

ITI. : A kb. 20 cm-es vizoszlop csaknem egész magassagaban zoldes arnya-
lata.

1939. IV. 3. 18 h, I. : A délies meleg szél tovabb korbacsolja a t6 északi
felének viztikkrét. A hullamzas a partra 4—5 m-es szélességben vastag habos
sestontomegeket tirt. A t6 déli felének, valamint a szivattytarok viztiikre
teljesen kizoldilt.

II. : A vizfeliilet sotétzold. Jol megkiilonboztethet$ a szirup- vagy tejszin-
szerli biosestonréteg, amely egy-két mm vastagsigban a felszinre sziir6dott.
Igen finoman habos szerkezetd. Alatta a viz 3—4 cm mélységig szinezett.



60 KISS ISTVAN

II1.: A szinezddés kissé erésebb éinyalatﬁ.

1936. IV. 4. : Hajnalban, 3—5 h kézott, csendes, felsiklé esé.

8 h, I. : Csaknem deriilt id6. A még mindig déli és enyhe szél csendesedett.
Az el6z6 napi biosestonturzas (aeoliomeandroplankton) a partvonal kanyarga-
sanak megfelelden sotétebb-vilagosabb csikoltsagot mutat. A sestoncsikokba
nagymennyiségl iszap és novényi tormelék préselédott. A déli partszegély
néadas helyein és a Bolboschoenus maritimus foltjai kozotti hullimmentes helye-
ken szintén megjelent a tejszinszeri sestonréteg. Alatta a viz altalaban szinezett.

IT. : A sotétzold felszini sestontomeg feliiletén nagyobb (1-—2 cm atméréji)
buborékok jelentek meg. Alatta a viz néhany cm-es rétegben tovabbra is szine-
zett.

III. : A vizoszlop egynemiien vilagoszold.

13 h-kor, I.: Az idé csaknem deriilt, de tovabbra is szeles, s az északi
partmelléken a bioseston-turzas tjabb és djabb sestoncsikokkal gyarapodik,
illetve azok egymasranyomédéasa altal vastagodik. Feliilete tompan fényls.
A keleti partvonal hullimmentes zugaiban igen vékony, fénylé és eléggé rugal-
mas zold szint sestonhartya jelent meg. Ugyanitt a torlédéasos zugok feliileti
sestonrétegén mar nagyobb buborékok is megjelentek. E feliilet néhol csillogéan
fénylg, olykor vastag szényegként fedi a viz feliiletét.

A veréfényes id6ben haborgé, flizold szint t6 szokatlan latvany és a kopasz
sziirke tajban mar messzirgl feltiinik. A koérnyékbeliek és a kozeli dilédton
jarékeldk szinte csodajara jartak, mivel ilyen zéldnek még »sohasem« lattak
a tavat. A tapasztalt kornyékbeliek a halak kipusztulasat josoltdk belsle. Az
ottani kertésztél értesiiltem, hogy marcius folyaman két izben is szinezettnek
latta a szivattytarok vizét.

IT—III. : Valtozatlan, szinben és szerkezetben egyarant.

IV. 5. 7 h-kor, I.: A szél tovabbra is déli és meglehetdsen erés. Az idé
félig borult. Az északi partmellék habos neuston vagy sestonturzdsa mar
kb. 20 m szélességiire fejlédott. Felillete fényls, er6sen neustonizalédott, néhol
feltlinéen rancosodott. Széleit a hullimzas folyton rongalja, majd djraépiti.

II. : A habos sestonfeliilet gyengén fényl§ : neustonizalédott. Alatta a viz
mar alig észrevehetéen szinezett.

ITI. : A vizoszlopnak csak kb. az alsé harmada gyengén zold arnyalati.

1939. IV. 6. 8 h-kor, I.: A tovabbra is délies szél ereje alabbhagyott ;
az id6 félig borult. Az északi és keleti partmellék habos sestonturzasa, valamint
a csendesebb zugok feliileti sestonja tompan fényl§ és kifakult. Kiilonésen az
el6bbi mar merev és torékeny. Ez a felillet helyenkint a hullamverés hatasara
elszakadozik, egyes részei szinte tutajoznak. Vastagsiga néhol a 1.5—2 cm-t
is eléri.

IT.: A habos neustonfelillet meglehetdsen vastag. Helyenként tompan
fényls és kifakult. Alatta a viz mindeniitt sziirkés-zavaros.

ITI. : A vizoszlop teljesen kitisztult, a szervezetek ismét leiilepedtek.



METEOROBIOLOGIAT VIZSGALATOK A MIKROSZERVEZETEK VIZ- S HOVIRAGZASABAN 61

1939. IV. 7. 7 h-kor, I.: Az id§jaras valtozatlan. A habos neustontomeg
feliilete erdésen kifakult, sargasbarna, s néhol kérges felilleti. Helyenkint mar
pergamentszer(i rétegekre bonthaté. A feliileti repedések mentén 10—20 cm
széles sotétzold csikok keletkeztek, mivel itt a viz alatt lev6 seston a feliiletre
szivargott. A sestonszényeg alsé feliiletét zold, nyalkasodé bevonat borftotta.

II. : A habos neustonfeliilet megmerevedett és erdsen fakult. Kissé merev,
de nem kérges. Alatta a viz sziirkés-iszapos.

A tovabbiakban a kérges neustonna atalakult vizviragzas mindinkabb
fakult, s IV. 12:re a téfelilletet borité merev sestonszényeg szennyes-sziirke
vagy barnulé kéregdarabokra toredezett. Néhany hét mulva ez is eltdint.

A vizvirdgzdasok vegetdcids formdi

A vizviragzasok kiilsé megjelenésitkben, vagyis tenyészési, vegetacids
formajukban mindig tiikrozik a szervezetek élettani allapotat, illetve az idgjaras
és a viz chemismusanak a felgyiilemld szervezettomegre gyakorolt befolyasat.
A kovetkez8 néhany vegetaciés forma mindkét vizviragzasban megkiilonboz-
tethetd.

1. Planktogén dllapot (coloratio planktogeena). Egyszerii, suspensié-szerii
sestonszinezddés, a vizviragzasok kezdeti allapota, illetve a tovabbi valtozasok
kiindulasi formaja. Hirtelen megjelenés esetén mindig a szervezetek felfelé
vandorlasa révén keletkezik. IV. 3-an az iivegesével vett profilmintdk bizonyit-
jak, hogy az iszapfeliiletrél a bioseston-tomeg viszonylag 6riasi rajokban
a viztérbe lépett, s afelszin felé torekedve idGlegesen a vizet egész mélységében
szinezte. Ez a jelenség volt észlelhetd az Euglena-Phacus-viragzas (I11.) iilepedett
sestonjaban is. ‘

2. Feliileti sestonréteg (coloratio episestogenea). A mélybdl sziinteleniil
felfelé tord szervezetek a feliileten tejszinszert, 1-—2 mm-es rétegben halmozédnak
fel. E réteg finoman habos szerkezetd, mert a szervezetek altal kivalasztott
nyalka a gézokat paranyi hélyagocskakba zarja. A felgyiilemlés miatt a viz
mélyebb rétegeiben a szinezddés csokken.

3. Habos feliileti seston (coloratio alveosestogenea). Az elébbi formacick
szélséségesen kifejlett alakja. Rendkiviil erés virulencia jele. Az asszimilaci6s
oxigéntermelés a nyéalkaba zarédott sestontomeget habos szerkezetiivé fdjja.
A feliileti seston alatt csak néhany cm-es rétegben szinezett, vagyis csaknem
az egész szervezettomeg a felszinre gyiilekezett.

4. Biosestonturzds (aeoliomeandroplankton). A hullimzas a 2. és 3. formaciot
a partra veti vagy a part mellékére szoritja. Ehhez hasonlé a nedves talajok
feliiletét vastag lepedékként bevond tenyészet (coloratio substrati biogenea).
Kiilonosen az Fuglena viridis hajlamos ilyen formécié kialakitasara.

5. A neustonképzédés. A bevezets részben lattuk, hogy az irodalom —
féként Naumann révén — a neustont a vizfelilleten hartyaba témériilé olyan
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szervezetek életkozosségének tekinti, amelyek a felileti hartyaban talaljak
meg életoptimumukat. E szerint a feliileti hartyaban a nagyfokd fényélvezet
miatt nagymérvii a CO,-asszimilacié, a szervezetek a nyugalmi allapotban
gyorsabban osztédnak, illetve kevésbbé vannak kitéve a plankton ragadozéinak.
Ilyen beallitasban a viz feliletén megjelend hartya olyan képzédménynek
tlinhetik, amelyet a szervezetek az életoptimum élvezése céljabol hoznak létre.
Ez pedig mar csak azért sem allithat6, mert a viz feliletén a fényerdsség az
optimum felett van. Masrészt pedig az is tapasztalati tény, hogy ugyanazon
szervezet, pl. az Euglena viridis, egyik esetben fejlett neustont alkot, maskor
viszont eredeti planktonikus formajat tartja meg. Nyilvanvalé, hogy a neuston
kialakulasat — mint a szervezetek részérél bekdvetkezd ellenhatast — meg-
hatarozott kiils6é koriilmények valtjak ki. Nem téveszthetjiik szem el6l, hogy
a természet folyamatai idérendben egymasbol kovetkezdk, minden folyamat
elézményeket tételez fel, amelyekbél 6nmaga, mint eredd, sziikségszertien folyik.
A felszinre gyiilemld mikroszervezetek nem azért témériilnek neustonhartyaba,
mert életoptimumukat ebben nyerik, ebben képesek szaporodni leginkabb,
hanem azért, mert meghatarozott esetekben erre 6ket a kiils tényezdk késztetik.

Megfigyeléseim szerint a neustonképz8dés kolloidkicsapodasi folyamatokra
vezethetd vissza. Ilyen megvilagitasban a neustonképzfdés feltételei harom
csoporira oszthatdk :

1. Kolloidalis anyagok jelenléte.

2. Bizonyos fémionok jelenléte, illetve meghatarozott koncentracidja.

3. A neustonképzddést elGsegité iddjaras.

Kolloidalis anyagokat a szennyezett vizek mindig tartalmaznak. Kiilo-
nosen jelentés azonban néhany mikroszervezet nyalkakivalasztasa. Ilyenek pl.
egyes Euglena és Chlamydomonas fajok. Neustonszervezet jellegiik elsésorban
innen adédik. Néhany FEuglena-fajnal a nyalkakivalasztas a kiilsé tényezdk
hirtelen megvaltoztatasaval mindig kivalthaté. Igy pl. az Euglena viridis és
E. polymorpha a viz oxigénmennyiségének csokkenésével ostoraikat eldobjak,
metabolidba kezdenek, majd lekerekedve nyalkaburkot valasztanak ki. Ha
kozben friss vizet juttatunk a fedélemez ala, a lekerekedni késziilo egyedek
ismét mozgasképessé valnak. Egy erds sestonrajzas alkalmaval a legelGszor
felszinre keriil§ egyedek hamarosan gallertburokba kényszeriilnek. A gallert-
anyagot a szervezetek a fokoz6dé atmoszférikus behatasokkal szemben valaszt-
jak ki. Ha a felrajzas nem nagyfoki, az egyedek térigényiiket inkabb kielégit-
hetik, nem keriilnek olyan nagymértékben az atmoszférikus hatasok ala, ezért
ilyenkor nehezebben is képzddhetik neuston.

A vizek feliiletére kondenzalédo, illetve a szervezetek altal kivalasztott
kolloidanyagok koagulaciéja a fémionok mennyiségété! és mindségétsl fiigg.
Minden fémsénak jellemz§ koagulaciés kiiszobértéke van, amelyen azt a kon-
centracios fokot értjiik, amelytél kezdve az illet§ s6 kationja a kolloidok kicsapé-
dasat meginditja. Altalanos torvényszertiség, hogy a koagulaciés kiiszobérték



METEOROBIOLOGIAT VIZSGALATOK A MIKROSZERVEZETEK VIZ- ES HOVIRAGZASABAN €3

a vegyérték novekedésével csokken. A koagulaci6 a magasabb vegyértéki
fémionok jelenléte esetén tehat gyorsabb, illetve a koagulacié alacsonyabb
sokoncentraciés fokon megindulhat. A natriuntséknal joval erésebben koagulal-
nak a mészsok, de még sokkal erésebben a 3 vegyértékii vas és aluminium séi.
(A 3-, 2- illetve l-vegyértékd fémsok kiiszob-értékesokkenésének aranya
1:20:350.) A 3-vegyértékii fémsok jelentésebb mennyisége esetén tehat mar
kisebb mérvii parolgas is elegendé a kondenzaciés kolloidréteg kicsapasahoz.

Az el6bbi kovetkeztetést latszik igazolni az is, hogy a Gyopéaros erdsen
sziksés tavaban igazi neustonjelenséget a hétéves megfigyelési idgszak folyaman
nem észleltem. Erre egyébként kizelebbi magyarazatot nyujthat a két viz
kémiai elemzésének osszehasonlitasa. A vizekben a fémionok mennyisége
mg-okban kifejezve a kovetkezd : ,

Kisszék (Koesis 1939) Gyopiros (Schulek 1925)

mg :’ mg
Al s s s Ranms el 14,2 ‘ 60,4
INREE U e B winndialh d anidle 21,4 ‘ 592,9
4% A 3.1 ‘ 21,3
Magnbzium: ) nilessisme s 2.9 317
Aluminium . ............ 50,2 ‘ nyomokban
Berrn) | suwsmn s spiesssses - ‘ 0,2
Amménium . ........ ... = =

Az elemzésbél kittlinik, hogy a Kisszék vize az atlagos katviznél akkoriban
alig volt téményebb, viszont a Gyoparos jellegzetes sziksos viz és benne a Na-ion
uralgé szerepli. A Kisszék vizében csupan az aluminiumtartalom a jellemzd
adat, amely felszini vizeknél elég ritkdnak mondhaté. De éppen ezzel hozhaté
kapcsolatba az a roppant nagymérvii kolloidkicsapédasi jelenség, amely a kisszéki
vizviragzasban a felfelé rajzé Fuglena-sestont neustonformaciéba toméritette.

Az id6jarasnak a neuston képzddésében szintén jelentés szerepe van.
Eddigi tapasztalataim szerint a relativ paratartalom csokkenése donté tényezd
lehet. A relativ paratartalom nagymérvii csokkenésének a koagulaciéra gyakorolt
befolyasat mar 1936-ban kimutattam a Pusztaféldvar hataraban vizsgalt
Eudorina-vizviragzasban. Ez a befolyas a kisszéki Euglena-viragzas esetében is
felismerhet6. Az 1. sz. grafikon szerint 1939. IV. 3-t6l kezdve a relativ paratarta-
lom allandé csokkenése kovetkezett. Kiilonsen nagymérvi volt 4-én a déli
orakban, s éppen ebben az idSben jelentkezeit elséizben a neustonformaci6
a t6 déli és keleti felében. A levegé szarazabba valasa miatt a parolgas erdsebb, s a
feliileti kondenzaciés réteg viszonylag koncentraltabb kornyezetbe keriilt.
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A kolloidok kicsapédasaban s igy a neustonhartya kialakulasaban a levegd
elektromos viszonyai is szerepet jatszhatnak. Régi tapasztalat és tudomanyosan
beigazolt tény, hogy idévaltozas, vagyis esé el6tt gyorsan eloszlik a fiist, s altala-
ban pormentesebb a levegé. Ilyenkor ugyanis a légelektromossag olymédon
valtozik meg, hogy a levegében suspendalt alkotorészek toltését kisiiti, s ennek
kovetkeztében azok kicsapédnak. (A zivatar idején melegitett tej gyakori meg-
alvadasa is a légelektromossag jelentds kolloid-fizikai szerepére utal.)

Milyen valtozasokon esnek at a kolloidhartyaba zarédott szervezetek?
Az Euglena polymorpha esetében a gallertkivalasztas igen nagyfoku volt. A felii-
letre keriilt és kocsonyaburokba zarddott szervezetek szorosan egymas mellé
rendezédtek, azonban nem tapadtak azonnal 6ssze. Az ilyenkor bekovetkezd
megzavaras a vékony feliileti réteget konnyen szétroncsolhatja, s a szervezetek
ismét tenyészé allapotba jutnak. Ha azonban a szigletesre nyomdédott gallertes
egyedek mar osszetapadtak, vagyis kolloidrétegbe zarédtak, onnan egyedileg
aligha szabadulhatnak tébbé. A gallertes sejtekben mar IV. 4-én észleltem
az FEuglena polymorpha osztédasat. A fidksejtek gallertburkuk hasadékan at
tavoztak a vizbe. A visszamarad6 gallerthiivelyhal6zat hasonlithaté egy bél-
szoveti parenchymahoz (Szmbados — cystoparenchyma). Ez természetesen csak
vékony neustonrétegen lathaté jol. A vastagabb, kérgesebb neustonréteget
szétfoszlatva altalaban azt tapasztaltam, hogy a levegdre kizarédott egyedek
Osszepréselédnek és gyorsan dezorganizalédnak. A kérges felileti réteg tehat
altalaban nem vesz részt a sestontomeg tovabbi gyarapitasaban.

A 1I. sz. leléhely neustonja csak IV. 5-én a déli 6rakban fejlédott ki.
Oka valészintileg egyrészt az, hogy az Fuglena polymorpha mellett még egyéb,
nyalkat vagy kocsonyat kevésbbé termeld szervezetek is szerepeliek, masrészt
pedig a viz kémiai alkata is eltéré volt.

Az erés neustonképzddés oriasi kart jelent egy t6 életére. A csendes idSben
hosszabb ideig megmaradé hartya megakadalyozza a viz levegézését, illetve
a neuston szaporodasi folyamatai az amugy is kevés oxigént teljesen fele mésztik.
De pl. a halak életére mar a viz el6bb is kedvezétlen, hiszen a neuston szinte
csak jelzéje a viz szennyezettségének, »megromlasanak«.

A tovabbiakban a tomegprodukciét létrehozé kiilsd feltételeket és a seston-
rajzas meteorobiolégiai tényezdit vizsgaljuk.

A témegprodukciot létrehozé kiilsé feltételek

A phytoplanktonprodukeiét létrehozé kiilsé feltételek részben a viz
kémiai (taptalaj), részben klimatikus, illetve idGjarasi, részben pedig a kozosségi
életbdl szarmazé tényezék csoportjaira kiilonithetdk. E tényezik szervesen egybe-
kapcsolédnak. Egy biotopot, amint azt Maucha Rezsé alapvets vizsgalatai
tisztaztak, dgy kell felfognunk, mint »térvényszeri osszefiiggésben felépiils
magasabbrendii biolégiai egységet, amely 6nallé egészet alkot«. Ebben az egy-
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ségben az él6 testek és az élettelen anyagok kozott fizikai, kémiai és biolégiai
kolesonhatasok bonyolédnak le, a testek egymastél fiiggnek és egymasra koleso-
nosen hatast gyakorolnak.

E kérdések mindannyia részletes tanulméanyozast igényelne. Ma mar
ismeretes, hogy pl. a photosyntheticus szervezetek témegprodukciéja korantsem
csupan a sziikséges organikus sok, CO,, napfény, megfeleld hdmérséklet stb.
kérdése, hanem nélkiilszhetetlenek még bizonyos biokatalizatorok, vitamin és
hormonszeri anyagok is, amelyek a szervezetek életfolyamatait iranyitjak,
illetve azok lefolyasat serkentik. Mennél sekélyebb a viz, tapanyagban rend-
szerint annal gazdagabb, s igy annéal mozgalmasabb benne az élet is. Az ilyen
vizekben a dinamikus egyensuly, kiilonésen nyaron, igen gyorsan valtozik,
amely az élet gyors valtozasat eredményezi. Az Alféldon leggyakoribbak az
ilyen eutroph kistavak, ezért itt a leggyakoribb a jellegzetes tomegprodukcié,
a vizviragzas. Ezzel szemben a nagytavak viszonyai sokkal kiegyenstiyozot-
tabbak, dinamikus egyensilyuk meglehetdsen stabil, ezért inkabb a kevésbhé
mozgalmas élet szinterei. Ez a magyarazata pl. annak, hogy a Balatonbél alig
ismeretes vizviragzas, s a megfigyeltek is az eutroph jelleghez kozel allé csendes,
parti zénaban fordultak eld.

A taptalaj szempontjabol a vizviragzas tehat a dinamikus egyensilyban
beallott valtozast jelzi. Egy-egy szervezetféleség igényei szerint beallé eltolodas
annak ugrasszert elgretorését eredményezi. Ezzel szemben mas planktonalkoték
hattérbe szorulnak. Ez részben a fizikai kornyezet, a s6koncentracié stb. meg-
valtozasa, részben pedig biocoenotikai okokbdl kivetkezik be. Végeredményben
ez is a kornyezet kémiai alkataban beallott valtozast jelenti.

A Kisszék tava nem nagy teriiletli, de kb. 1 m-es mélységével a kornyék
mélyebb viztartéi kozé tartozik. Hatalmas Fuglena-vizviragzasa a viz jelentd-
sebb szennyezettségére mutat. A tavat nyaranként kenderaztatasra és allatok
fiirdetésére hasznaltak, s ezen kiviill még a nyugati oldalan betorkolé szennyviz-
levezeté csévezeték is jelent8s mennyiségli szervesanyagot juttatott a vizbe.
Bizonyos, hogy a IV. 3-4n kialakulé vizviragzas sestonmennyisége hosszabb
idé alatt keletkezett. Alighanem to6bb alkalommal fel is rajzott, ami gyarapoda-
sat nagymértékben fokozhatta. Erre enged kovetkeztetni az a korillmény,
hogy marcius hénap folyaman két izben is szinezett volt a szivattydarok vize.

A klimatikus, illetve idgjarasi tényez6k, mint a fény, meleg, a hosszan-
tarté szarazsag sth. ugyancsak igen jelentds szerepet jatszhatnak a vizviragzas
kialakulasaban. Ezek a tényezdk részben kozvetleniil hatnak, részben pedig
kozvetve, a viz kémiai és fizikai sajatsagainak megvaltoztatasaval. Tapasztalati
tény, hogy hosszantarté nyari szarazsagok alkalmaval a szennyezett vizekben
kiilonésen a Cyanophycedk alkotnak hatalmas vizviragzasokat. A nagy fény-
mennyiség a szennyezettebb vizek mélyebb rétegeiben is lehetdvé teszi a photo-
synthesist. Tobbnyire szaraz meleg nyarankint szokott eléfordulni, hogy egy-egy
mélyebb t6 egész mélységében vizviragzasszeri sestonprodukciét hordoz.

5 Osztalykozlemények 1V, .
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Ezt mar tébb esetben is megfigyeltem az oroshazi »Homokos-gédér«-ben.
Legutébb, 1950 nyaran és §szén a tobb méter mély t6 még 2.5 m mélységben is
csaknem a feliiletivel azonos sestonszinezédést (Cyanophyceae) mutatott.

Helytelen volna azonban arra kévetkeztetni, hogy a nagy témegprodukciok
létrehozasaban az id8jarasi tényez8k koziil csak a jol mérhetd és megfigyelhetd
fény és hémérséklet jatszik szerepet. E kérdéssel a késébbiek folyaman még
foglalkozunk.

A vizvirdgzds meteorobiologiai elemzése

A vizviragzas lefolyasa ismertetésénél lattuk, hogy a feliileti hatalmas
sestonszinez6dést a szervezetek hirtelen bekovetkezd felrajzasa idézte el8.
A kovetkezékben eme ingerjelenség id6jarasi tényezéit vizsgaljuk. Bacsé Nandor
az akkori id8jarast a kovetkezéképpen jellemezte : »A marcius végén észak feldl
bearamlé hideg szarazfoldi levegé aprilis els§ napjaiban megnyugodott és a
deriilt id6 mellett erdsen érvényesiils napsiitéstgl fokozatosan felmelegedett.
Hozzajarult a hideg enyhiiléséhez a 3-an fellépd délies légaramlas is, amely el-
szor a Fekete tenger melll, majd a Balkinon at a Foldkozi tengerrdl szub-
tropusi eredetli szaraz és meleg levegdt szillitott hozzank. Kisebb esé csak
3-an fordult eld, egyébként majdnem teljesen sziraz, napsiitéses idGjaras ural-
dodott 12-éig.« A jellemzés szerint klimatikus szempontbél megemlithetd még,
hogy 3-t6l kezdve a napsiités tartama igen jelentss volt, a napkozi koézéphd-
mérséklet t6bb napon at elég nagy értékekkel meghaladta a 65 éves atlagot.

A sestonrajzas meteorobiolégiai kielemzése végett grafikont készitettem
(lasd 1. sz. grafikon), amelyben az id§jaras mérhetd fontosabb adatait és a viz-
viragzas életének lényegesebb fazisait az dsszevethet8ség céljabol minél szemlé-
letesebben probaltam feltiintetni. Az iddjaras tényezdi kozil a hdmérséklet
(terminus észlelések, maximum, minimum), légnyomas, napfényidétartam,
a szél irdnya és ereje, a felh6zet mindsége és a borultsag mértéke, a csapadék
mingsége ideje és tartama, valamint a relativ paratartalom adatait az oroshazi
Meteorologiai Megfigyels Allomas észlelései alapjan kozlom. 1948 §szén felkértem
Ozorai Zoltan meteorolégus kutatét, hogy a grafikonon megjelslt idétartam
frontjait utélagosan elemezze ki. Szives segitségéért eziton is halas koszonetet
mondok. A Budapest felett atvonulé frontok jegyzékét az Orvosi Hetilap.
1939 apr. 15-i szamabo6l Aujeszky Ldszlé kozleménye alapjan vettem at.
A frontokat a fajta, atvonulasi id§ és az erésség figyelembevételével tiintettem
fel. A felsiklé frontoknal, mivel az atvonulasi id6szak ismerete a leglényegesebb,.
a praefrontalis idGtartamot is kiilon megjeloltem. Biolégiai elemekként mind-
harom vizviragzast feltintettem. Kihangsilyoztam a sestonrajzas kezdetét,
valamint az elvaltozasok (felilleti seston képzddése, habosodas, neustonizal6das,,
kérgesedés) formait.
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A kovetkezbkben a harmonikus elemzés médszerével keressiik a seston-
rajzas hatétényezdjét. MindenekelGtt meg kell vizsgalnunk, hogy a fény, a
hémérséklet, a levegbhiany vagy a légnyomascsokkenés, mint els§ tekintetre
figyelembevehetd tényezék, milyen szerepet jatszanak az inger kivaltasaban.

1. A fény. Az irodalom a mikroszervezetek felszinre valé torekvését
altalaban phototacticus ingerrel magyarazza. Maga Lenz is ezt hangsiilyozza.
A jelenséget ez alkalommal azonban aligha lehet ilyen sablonosan magyarazni.
A vizviragzas kezdete ugyanis a hajnali érakra esik.

A sestonrajzasnak nincs okvetleniil sziiksége fényre. Az 1936-ban leirt
Eudorina-vizviragzasnal megfigyeltem, hogy a virulencia az éjszaka folyaman
is emelkedhetik. Erre vonatkozélag egy igen jellegzetes esetet ir le Szabados
(1936) az Euglena sanguinea leiilepedett sestonjaval kapcsolatban : »A vizviragzas
alkalmaval begyiijtott vizben az Fuglendk mind az edény aljara szalltak ala
és a gyiijtéstdl szamitott 274 6ran beliil a viz teljesen atlatszo tiszta volt, ellenben
az Fuglendk 6sszetomoriilésébél, az edény aljat formazo lepényszert képzédmény
jott létre, mely hasonlé volt a megalvadt vérlepényhez. S ez a lepényszert kép-
z6dmény még razasra sem esett szét, ellenben egy éjszaka alatt eltiint és a szer-
vezetek egynemii zoldre festették ismét a vizet«. Kar, hogy Szabados nem jelsli
meg e sestonrajzas datumait ; az utélagos meteorobiolgiai elemzés ez esetben is
nagyon tanulsigos lehetne.

2. Hémérséklet. A grafikon szerint IV. 3-t6]l a h6mérséklet allandéan emel-
ked$ tendenciat mutat. A délr8l jové szubtrépusi bearamlas meleg és szaraz
légtomegeket szallit hozzank. Maginak a h&mérséklet emelkedésének azonban
semmi jelent8séget nem tulajdonithatunk. IV. 2-a és 3-a kozott ugyanis csak
1—2 fokos kiilonbség van, amely a vizben jelentdsebb valtozast nem idézett eld.
Egyéb esetekben tapasztaltam azt is, hogy a virulencia emelkedése inkabb a
lehtilés iddszakara esett.

3. Az oxigénhidny. Az erés felmelegedés kozvetve elgidézheti a szervezetek
felszinrejutasat. A sekély vizek oxigénkészlete a bomlas fokozédasa miatt erésen
csokken, s ez a szervezeteket aerotactikus felfelévandorlasra kényszeritheti.
Ez a feltevés a gazvakuolumos Cyanophycea-trichomak felszinrejutasat esetleg
megmagyarazna, az Fuglena-viragzas értelmezésénél azonban hasznélhatatlan.
E viragzas elég mély vizben és kora tavasszal tortént.

4. Légnyomadscsikkenés. Az alacsonynyomasu térben végzett megfigyelé-
seink azt bizonyitottik, hogy a viz gaztartalmanak csokkenésével a szervezetek
inkabb az alzatra iilepednek, semhogy felemelkednének. Kis légnyomascsskkenés
— amellyel természetes koriilmények kozott szamolnunk kell — semmi valto-
zast nem okozott.

A szervezetek felfelé t6ré mozgasat tehat az elébbi tényezdk egyikével
sem lehet kapcsolatba hozni. A grafikon azonban annal szemléletesebben mutatja,
hogy a sestonrajzis jelen esetben is az idjarasi frontokkal fiiggott dssze.

5%
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A fronthatas vizsgalata

Ismeretes, hogy idévaltozas, rendszerint esd el6tt az embernél faradtsag,
almossag vagy éjjel nyugtalan alvas jelentkezik, a sebhegek érzékenyek, s a
rheumasoknal fajdalmak lépnek fel. Az allatoknal ismeretes pl. a legyek erés
csipése, a hangyak csoportos mozgasa a bolyon kiviil sthb. Az idéérzékenység
sulyosabb formai az embernél bizonyos kortani tiinetek silyosbodasaban,
illetve a halaleseteknek bizonyos napokon valé halmozédasaban mutatkoznak.

E jelenségek okat kutaté legelsé exakt vizsgalatok az id§jarasnak csupan
egyes tényezdit vették figyelembe, s kiilonosen nagy jelentséget tulajdonitottak
a légnyomasnak. Kitlint azonban, hogy az idévaltozas nagyon ésszetett jelenség,
amelynek biolégiai vagy kortani hatasat az elkilonitett tényezdk egyikével
sem sikeriilt megmagyarazni. Igy érlelédstt meg az a felfogas, hogy az idéjaras
tényezdi egyszerre hainak, tehat az idéérzékenység okanak keresésekor azt a
komplexumot kell vizsgélni, amely az id6 lathaté megvaltozasat megelGzi.
Mivel pedig a mérsékelt égov jelentds idévaltozasai a ciklonokhoz kapesolédnak,
az iddérzést eleinte egyszertlien a depresszié megérzésének tekintették.

A probléma szabatosabb megvilagitasat a ciklon szerkezetének tisztazasa
tette lehetdvé. A Bjerknes-Solberg-féle ciklonszkéma a modern meteorolégia
egy 1j agat, a frontkutatast inditotta el. A leszilirt eredmények szerint az eddig
izobarokkal jelolt depresszié olyan légtomeg, amelynek a foldfelszinen levé
mellsé oldala a menetvonal vagy felsiklo (meleg-) front, hatsé oldala pedig a
betorési (vagy hideg-) front (ha erésebb : Boe- vagy zivatarfront). Elettani szem-
pontbél a frontok ismerete nagyon fontos, mert ezekhez kapcsolodik az idé-
érzés reakcidja.

A tovabbi kutatasok szempontjabél jelentds volt az a felismerés, hogy
a felsikl6 front hatasai elkiilonitheték a betorési front meteotrop jelenségeitél.
A felsiklo frontok hatasai a frontatvonulast jellegzetesen megelézik : azaz
praefrontalisak ; a betérési frontok hatasai viszont a front atvonulasa pillanata-
ban kezdédnek, vagyis postfrontilisaknak tekinthetk. Altalinosabban meg-
fogalmazva : a praefrontalis hatasok felsiklasi, a postfrontalisak betorési folya-
matokkal kapcsolatosak.

Az eddigi vizsgalatok szerint az id6érzé egyének koziil némelyek csak
a felsiklasi, masok csak a betorési frontokra reagalnak. A meteotrop jelenségek
frontfajtak szerint valé éles megkiilonboztetése azonban meglehetésen nehéz.
Egy-egy felsiklasi frontot ugyanis rendszerint gyors egymasutanban  tobb
betorési front kovet, s ilyenkor a reakciés id6k atnyualhatnak egymasba, vagy
azok kezdetei pontosan nem allapithatok meg. Megfigyelések szdlnak a mellett is,
hogy a meteotrop reakcié nemcsak a front fajtajatél, hanem fejlettségétdl,
illetve a halmozédas gyorsasagatol is fiigg.

Meteorobiol6giai szemponthbdl kiilonds jelentéségiiek a felsiklo folyamatok-
kal kapcsolatos szelek. Ilyenek nédlunk a féhn és a sirokké.
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A féhn valamely hegyoldalon felsiklé 1égaramlas, amelyet az emelkedés
fazisdban felhGképzddés és lecsapodas kisér (luv oldal). A lesiklé (lee) oldalon
a levegd feltisztul, tetemes hényeresége révén (rejtett meleg - dinamikus
felmelegedés) az illeté helyen feltiinden deriilt, szaraz és meleg idGjarast okoz.
A hegyvidéki f6hn-nel szemben megkiilonboztethetd a sikvidéki, . n. szabad
f6hn, amely hasonlé jelenségeket idézhet eld. A f6hn élettani hatasa szinte
csodalatos ; az Alpokban féhn-érzékenységnek nevezik. Ez lényegében azonos
a praefrontalis reakcikkal, bar az idegéletben rendszerint silyosabb depressio-
kat okoz, mint a ciklonok felsiklasi folyamatai.

A sirokké nalunk tavasszal gyakori; a délrél jové ciklon mellsé oldalan
jelentkezik és szubtrépusi meleg levegdt szallit hozzank. Elettani hatasa szintén
praefrontalis jellegli. — Erdekesek még azok a megallapitasok is, amelyek a
szamum, a burana, a tajfun stb. f6hn-szerd hatasarol szamolnak be.

A kivetkezokben a kisszéki vizviragzast a frontok szempontjabél elemez-
zilkk. Az 1. sz. grafikon frontelemzése szerint az Fuglena polymorpha 1939. IV.
3-an hajnalban kezd8détt virulenciaja a felsiklé front atvonulasa el§tti idére
esett, vagyis praefrontalis jelenségnek tekintendd. El6tte valé néhany nap csak
betorési frontok jelentkeztek. Igy marcius 30-an egy kizepes, 31-én egy gyenge,
majd aprilis 1-én ugyancsak egy erdsebb betorési front haladt at Oroshaza
felett. Aprilis 2-a frontmentesnek mutatkozik ; 3-4n azonban erés fordulat
kovetkezett be.

A TV. 3-ra bekovetkezé délies szélugras a szubtrépusi meleg légtomegek
bearamlasa kezdetét jelzi. Ez a légaramlas tulajdonképpen a felsiklé frontot
megel6z6 praefrontalis sirokké volt, amely az Orvosi Hetilap apr. 15-i szamaban
kozolt frontnaptar szerint Budapesten a déli és délutani érakban éreztette
hatasat. Az ezt kovetd mérsékelt fejlettségli felsiklé front 18 h-kor vonult at
Budapest felett. E praefrontalis sirokkéot koveté felsiklé front Oroshaza felett
valé atvonulasa pontos idejét utélagosan a hidnyos adatok miatt megallapitani
nem lehetett. Annyi azonban kétségtelen, hogy egy gyengébb felsiklé front
IV. 3-a4n a déli érakban, majd egy masik, ennél valamivel erésebb, ugyancsak
felsiklé légtémeg, masnap IV. 4-én §jfél utan 2—3 ora kozott vonulhatott at
Oroshéaza felett. Megjegyzem, hogy e vizviragzas elemzése a frontatvonulas
idépontjat illetéen nem kivan percnyi pontossagot, mivel csupan a praefrontalis
idészakot kell figyelembe venniink. Az pedig bizonyos, hogy a IV. 2-r6l 3-ra
virradé éjszaka, illetve IV. 3-4n a hajnali és koradélel6tti 6rak a praefrontalis
hatasok jegyében teltek el, ezért a vizviragzas kezdetét és gyors kifejlédését
csakis azokban az id&jarasi feltételekben kereshetjitk, amelyek e praefrontalis
sirokkéval a hely légkorében jelentkeztek. Ez a nap az el6zdkhoz viszonyitva
felttinden deriilt volt, csupan a felsiklasi folyamatok okoztak a déli érakban
némi borulast.

Sajatsagos jelenség, hogy Oroshaza folstt két egymasutani melegivont
atvonulasa allapithaté meg, viszont Budapesten csak egy volt észlelhetd.
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1. grafikon. A kisszéki Euglena-vizvirigzias meteorobiolégiai elemzése
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Ez korantsem mondhaté olyan gyakorinak, mint a hidegfrontok csoportos
érkezése. Bjerknes szerint ugyanis a hidegbetorések hajlamosak a frontok tébb-
szorozésére. E megtobbszorozédési folyamat a tapasztalatok szerint fokozottabb
meteotrop jelenségeket valt ki. Az egymast gyorsan kivetd gyenge frontok
hatasa ugyanis, mint azt Kulesdr Istvdn orvosi vonatkozasban megallapitotta,
dsszegezddnek, s tobb gyenge front erdsebb hatédsa lehet, mint egyetlen erds
hidegbetorés. Bar jelen esetben e két egymashoz kozel es6 (15—17 6ra tavolsag)
melegfront nem tekinthetd a felsiklé légtomegek egyszerli tobbszorszédésének,
mégis fel kell tételezniink, hogy a IV. 4-én hajnalban athaladé erésebb meleg-
front praefrontalis hatasa az el6tte levé gyengébb praefrontilis hatast erdsit-
hette. A praefrontalis hatasok kumulaciéjaval a hatalmas meéretl seston-
rajzast konnyen magyarazhatjuk.

Az Euglena polymorpha sestonrajzasa az el6bbiek szerint tehat kétségtele-
niil praefrontalis jelenség, s meteorobiolégiai szempontbél az ember vagy a
tobbi él8lény praefrontélis jellegli meteotrop jelenségeihez sorolhaté. Nem
lehet kétséges, hogy e jelenségek azonos fizikai komplexum esetleg kiilonb6z4
tényez6i hatasira valtédnak ki.

Nem ilyen egyszerii a probléma akkor, ha ezt az Euglena-rajzast az 1936-
ban megfigyelt Eudorina vizviragzassal hasonlitjuk 6ssze. Az elébbiekben mar
lattuk, hogy az FEudorina-virdgzas tobb mint egyhdonapos megfigyelési ideje
alatt (1936. VII. 19—VIII. 18.) csupan hidegfrontok vonultak at Pusztafsldvar
folott, s tobb esetben megallapithaté, hogy hatasukat atvonulasuk elétt fejtették
ki. A virulenciabeli valtozasok ugyanis megel6zték a hidegfrontok atvonulasat.
Ez a tapasztalat ellentétben all azzal a mar megismert meteorobiolgiai tétellel,
hogy a betorési frontok meteotrop jelenségei mindig postfrontilisak, vagyis
a szervezet biolégiai ellenhatasa a front atvonulasa utén jelentkezik. Az Eudorina
id6érzékenységénél mutatkozé eme id6beli kiilosnbség egyben azt is bizonyitja,
hogy a rajzast el6idéz6 tényezék nem postfrontalisak, tehat nem azonosithaték
az ember postfrontalis tiineteit el§idézd tényezdkkel. Ez annak idején »kellemet-
len« ellentmondasnak latszott, hiszen megakadalyozta, hogy a sestonrajzas
ingerjelenségeire a frontelmélet megallapitasait teljes mértékben alkalmaz-
hassuk. A tovabbiak soran be kellett latnunk, hogy a sestonrajzas, illetve a
vizviragzas kifejlédése akar a meleg, akar a hidegfront atvonulisat megel6zi.

Végeredményben azonban ez az ellentmondas visz benniinket kozelebb
a valésaghoz. Nyilvanvalé ugyanis, hogy a betdrési front elétti térben is lennie
kell olyan légkéri folyamatnak, amely bizonyos szervezetekre, igy a vizviragzas
alkotéira hat. Ilyen folyamatnak kell tartanunk a betorési front el6tti tér
leszallé légaramlasat. Késébb majd latni fogjuk, hogy Kestner a zivatarfront
(Boe) elétti tér leszalls légaramlasara épitette fel elméletét. A leszalls légaramlas
hatasat az Eudorina elegans vizviragzasa létrejotténél is fel kell tételezniink.
Ez a vizviragzas 1936 jilius 19-én néhany éra alatt fejlédstt ki. »A viz a rekkend,
»fullaszté« héségben 16 h-ra egész felilletén kizoldiilt«, jegyeztem fel akkor.
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A rekkend héség felhétlen, deriilt és szélcsendes idében jelentkezett. Ezek a
jelenségek mind a leszallé légaramlast bizonyitjak. A felttinden deriilt, felhétlen
égbolt tobbnyire csak lefelé tarté légmozgas esetén észlelhets. A rekkené héség
sem kozvetleniil a nap t{izésétsl ered, hanem a lefelé szallé levegé dinamikus
felmelegedésétdl. Fokozza ezt még az is, hogy a horizontalis légmozgas tgy-
sz6lvan hianyzik. Késébbi megfigyeléseim soran is altaldban tapasztaltam,
hogy ilyen id&jarasi helyzetekben tomegesen virdgoznak a vizek. Mindebbél
nyilvanvalé, hogy az olyan nyari helyi zivatarok és hidegbetorések elétt, amelye-
ket feltiinden deriilt és meleg id6jaras elé6z meg, leszallé légmozgas van, s a
virulencia emelkedését vagy a sestonrajzast kivalté meteotrop tényezdk féként
e leszallo légmozgas révén fejthetik ki hatasukat.

Ez a becses tapasztalati tény ilyen értelmezésben athidalja az emlitett
nehézségeket, s hatarozottan ramutat, hogy

VR ]

1. a vizviragzasok ciklon-, illetve fronteléz§ jelenségek,

2. a meteotrop jelenségeket kivalt6 tényezdk foként a leszalls légmozgasban
keresenddk.

Ez utébbi megallapitash6l még egy masik, igen fontos kévetkeztetés is
folyik. Az, hogy a leszallé légmozgasoknak altalaban tomegvirulenciat vagy
sestonrajzast kivalt6 képességiik lehet. Ilyen jelenséget valthat ki tehat a hegy-
vidéki féhn, vagy sikvidéki rokona a szabadféhn, vagy Aaltalaban : a lesiklé
felitletek légtomegei. Az ember idGérzékenységi tiineteinek létrejoitében Flach
a lesiklo feliileteknek is jelentéséget tulajdonit. Ez a hatés a mikroszervezetek
életében is igen jelentés lehet.

Ismeretes, hogy az irodalomban talalhaté sziikszavi kozlemények a
vizvirdgzast még a legutébbi idében is a szaraz meleg idével magyarazzak. Igy
Messikommer 1947-ben a Pfiffiker-té Cyanophyceae-viragzasat a hosszi szaraz
nyari és szi idGszakra vezette vissza. Ez kétségteleniil tapasztalati tény, s az
elébbiek szerint csakis azzal magyarazhaté, hogy a tartés szaraz idészakokban
a lesiklasi folyamatok is gyakoriak. Természetesen a ciklonok elétti térben,
illetve a felsikl6 frontok elstt is feltételezhetd a meteotrop jelenségeket kivalto
leszallé légaramlas.

Végiil a probléma teljesebb megvilagitasa céljabél még arra is ra kell
mutatnunk, hogy az id6jarasi hatasok nemcsak a mozgas ingerét, tehat a rajzast
valthatjak ki, hanem a vegetativ és reproduktiv élettevékenységek ugrasszerd
eléretorését is eredményezik. A kisszéki sestonrajzas esetében e folyamatok
a gyors felrajzas miatt nem voltak tanulmanyozhaték, de a tomegprodukciéban
bizonyosan szerepiik volt. E folyamatok elemzésére itt nem térhetink ki,
ezért csak azt emlitem meg, hogy utébbi vizsgalataim folyaméan ezek fordultak
el leggyakrabban, s figyelmem mindinkabb is ezek felé tereldott.

Nagyszamt megfigyelésem arrél tantiskodik, hogy a praefrontalis id6-
szakokban (ciklon, vagy felsiklé front 4tvonulasa elétti idé, vagy egyéb leszallo-
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lesiklé légtomeg uralgasa idején) a sekély, atlatszo és esetleg gyengén aramlé
csatornavizek aljan pl. az Euglena viridis virulenciaja ugrasszertien emelkedik,
azonban a sestonrajzas bekovetkezése nélkiil. A nyilt csatornak szennyessziirke
nyalkas aljazata ilyenkor hirtelen, néha féléra alatt kizoldiil, s az addig sziirke
feliilet barsonyos zold réteggel vonédik be. Létrejon a leggyakrabban tapasztalt
bolyhos-barsonyos »Euglena-gyep« (coloratio benthi-planktogenea), jelezvén
a kiilsé tenyésztd tényezdk jelenlétét és altalanos hatasat. Nyilvanvalo, hogy
ilyenkor az eddig latens egyedek aktivalédnak, anyageseréjitk sokszorosara
fokozédik és gyors oszlasba kezdenek. Ennek eredménye a hirtelen kizoldiilés.
E sajatsagos jelenséghez kozvetlen napfény nem sziikséges. S6t! E jelenségeket
tébbnyire borult idében, vagy legalabb is a felsiklasi folyamatok kezdetén
észleltem. A kifejlett »gyeprétegek« alatt rendszerint fehér bevonat talalhato,
amelyet a Beggiatoa alba, és a B. leptomitiformis alakit ki.

A vizviragzas elemzését tehat azzal a megallapitassal zarhatjuk le, hogy
a praefrontalis jellegli idéjarasi hatasok a mikroszervezetek életében nemcsak
taxia-jellegii sestonrajzast, tehat ingerjelenséget idézhetnek el6, hanem a szer-
vezetek vegetativ és reproduktiv folyamatait is ugrasszertien serkentik. E mete-
otrop jelenségek figyelembe vehetd idéjarasi tényezdivel majd a »héviragzas«
ismertetése és elemzése utan foglalkozunk.

I1.
A »héviragzas« leirdsa és meteorobiologiai elemzése

A héviragzas, vagyis a hdéfelilet paranyndvények tenyészése révén
valé megszinesedése, a vizviragzassal lényegében azonos jelenség, de a hé- és
jégvilag feltételei kozott. A kryobiolégiai vizsgalatok szerint a ho- és jégfeliiletek-
nek csupéan ezek a névényi mikroszervezetek az egyediili producensei. Idénkinti
erés tenyészésiikkel és szaporodasukkal a hé- és jégfelileteket szinezik. Leg-
gyakoribb a piros (Chlamydomonas nivalis), pirosbarna (Ancylonema Norden-
skioldii), és a zold (Chlamydomonas, Raphidonema, Stichococcus, Ulothrix)
hoészinez6dés, de megfigyeltek mar sargaszold, sarga, kék, sét feketés szind
héviragzasokat is. Rendszertanilag inkabb a Volvocales (Chlamydomonas nivalis,
Chl. flavo-virens, Pteromonas nivalis), a Protococcales (Raphidonema),az Uloth-
richales és a Desmidiaceae rendekbél és csoportokbél keriilnek ki, de megfigyeltek
mar kézottik Cyanophycedkat, Dinoflagellatumokat, alsébbrendd gombakat
és baktériumokat is. Az elszaporodott szervezettomeget Chodat kryoplanktonnak,
Naumann kryosestonnak nevezi.

A hé- és jégviragzas szervezetei a hideg vilagban igen szegényes taptalaj-
viszonyok kozott élnek. Hémérsékleti optimumuk éppen csak a 0 C° folstt van,
s amint a hémérséklet néhany fokkal emelkedik, virulenciajuk erésen csokken.
Kol Erzsébet leirasa szerint a Chlamydomonas nivalis pl. 4 fok felett besziinteti
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mozgasat, ostorait eldobva és lekerekedve nyugalomra tér. Taplalkozasi lehets-
ségeik is igen csekélyek. A hofelilet igen kicsiny kiolvadasi godrocskéiben
Osszegyilé csaknem destillalt viz a porbél és tormelékbdl igen csekély mennyi-
ségli sot old ki. A tapkozeg csupan oxigénben és COy-ben mondhaté gazdagnak.
Nitrogénsziikségletitket alighanem a villamos kisiilések alkalmaval keletkezé
N-vegyiilctekb6l nyerik, amelyet a csapadék elnyel.

A hé- és a jégviragzas, mint kryosestonprodukei6, ugyanigy idészakos
jelenség, mint a vizviragzas. Ugyanazon helyen mindkett§ t6bbszér is megismét-
16dhetik az év folyaman.

A hé- és jégviragzas szervezetei is vizben élnek, csak igen vékony rétegd,
csaknem desztillalt és alig 0° feletti vizben. Tehat nemcsak a vizviragzas,
hanem a héviragzas is »aquatilis jelenség«. A héviragzas lényegében a vizvirag-
zas egy szélsGséges formaja, amelynek szervezetei mar annyira a 0 C° koriili
hémérséklethez és soszegény kornyezethez idomultak, hogy azt nemcsak kénnye-
dén elviselik vagy kedvelik, hanem a tenyészéshez hatarozottan igénylik is.
A kryosestonprodukciok csupén ennyiben kiilonbéznek az egyéb nedves feliiletek
inkabb aerophytikus életmédra kényszeriilt névényi mikroszervezeteitdl, mint
pl. a talaj algaitdl, fatorzsek, keritések, falak zold algabevonataitél sth. A talaj
mikroszképikus névényi szervezetei: Cyanophycedk, Diatomdcedk, zold algik
sth., bizonyos alkalmakkor feltlinen szinezik a talaj feliiletét, s ugyanakkor
megfigyelhetd a nedves falak, fatorzsek, keritések zold bevonatainak kiélénkiilése
is. Ilyenkor a kis técsak is tobbé-kevésbbé szinesedni kezdenek, megindul
benniik a vizviragzas valamilyen formaja.

Az elébbi jelenségeket részleteiben nem taglalhatjuk, s most csak azt
rogzitjiikk le, hogy a vizvirégzés (flos aquae), a hé- és jégviragzas (flos glaciei),
valamint a »talajviragzés« (flos humi) nagyon is rokon folyamatok, amelyeknek
iddénkint felt@ing egybeesését tapasztaltam. Ebbdl pedig kovetkezik, hogy eme
virulenciabeli fokozédasoknak kozos élettani alapjuk van, vagyis a »virdgzasi«
jelenségeket azonos és egyformén haté kiilsé tényezdk idézik elé.

A mikrobiolégidban mar régebb id§ 6ta ismeretes, hogy bizonyos szerve-
zetek nemcsak vizi, hanem levegébeli életmédra is képesek. Igy néhany Chlamy-
domonas, Diatomacea, az Euglena viridis stb., a nedves talajfelilleten vagy a
talajban is megélnek, vagyis fakultativ aerophytismusra is képesek. Hasonlé-
képpen feltételezhetd, hogy igen sok olyan planktonszervezet is létezik, amelyek
a megszokott hémérsékleti és egyéb életfeltételekbil kilépve, igen alacsony
hémérsékleten képesek tenyészni, vagyis fakultative kryobiontédk. Erre a lehets-
ségre eddig kevés figyelmet forditottak. A kutaték érdeklédését elsGsorban
a hatérozott formaban megjelend és ezért konnyebben tanulmanyozhaté magas-
hegyvidéki vagy arktikus héviragzasok kotstték le. Istvanffi Gyula volt nalunk
Magyarorszagon az elsé, aki. a sfkvidéki hé mikroflérajat tanulmanyozta.
A Balaton héfeliiletérsl 35-féle novényi mikroszervezetet sorol fel. 1895—96-ban
négy héprébat kapott, amelyek azonban virulens sestonszinezddést nem tartal-
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maztak. A hélében azonban, mint irja, » ... hosszabb-révidebb idé elteltével
szép vegetacié jelent meg. Az elsé nyomok mar egy par hét mulva jelentkeztek,
s harom hénap leteltével a mindig zart és vildgossiagon tartott iivegekben
teljes pompajaban tenyészett a héval bekeriilt moszatflora.« A Balaton jegén
igazi héviragzast nem talalt ugyan, vizsgalatai mégis értékesek. Kiilonos figyel-
met érdemel az a korillmény, hogy a Siéfok és Tihany kozott gyiijtott ho tenyé-
szetében féként a Chlamydomonas nivalis uralkodott (Istvanffi Haematococcus
lacustris-nak, illetve Sphaerella nivalis-nak nevezi). Egy masik prébaban ugyancsak
a Chl. nivalis a témegalkoté, azonban inkabb csak a zold egyedeket észlelte ;
a haematochrom még kevés egyedben fejlédott ki. Ezzel bebizonyitotta, hogy
ez a nevezetes kryoszervezet a sikvidék havéaban is eléfordulhat. Még inkabb
figyelemremélt6 az a leiras, amelyet a »jeget olvaszté ho«-rél ad. A piszkosbarna
szinli hétomegben friss allapotban penészsporakat, baktériumokat és a Gloe-
otilia ferruginea néhany példanyat talalta. Idézi a haldszok mondasat, amely
szerint »Ez eszi meg a jeget«. E mondas értékes tapasztalatot tartalmaz, s
magyarazatara még visszatérimk. E minta hélevében tobb Cyanophycea-faj,
Closterium, zoldalgak és kovaalgéak altal alkotott tenyészet fejlédott ki. Istvanffi
mar megallapitotta, hogy még a jégpancél alatt is virulhat a mikro-
vegetacio.

Hasonlé szemponthbdl végezte vizsgalatait ijabban Hochholzer is. 1947-ben
a bécskornyéki hofelilletek mintait tenyészkisérletekkel vizsgalta. A Chlamy-
domonas nivalist § is megtalalta. _

A fakultativ kryobiontizmus hétkéznapi jelenség. Az Fuglendk, Phacusok,
Chlamydomondsok, igen sok Protococcales faj sth. hatarozottan a hidegebb kérnye-
zetet szeretik ; 3—10 C°-os hémérsékleten maradnak meg tenyészé allapotban
legtovabb. A jégpancél alatti zoldes sestonszinezddés (vizviragzas) gyakran els-
fordul, sét a zoldesarnyalatd jég sem ritkasag. A korcsolyazok el§tt ismeretesek
azok a kellemetlen kisebb-nagyobb olvadé foltok, amelyek bizonyos, tobbnyire
»enyhébb napokon« jelennek meg a jég felilletén. Kiilonosen a sekély vizek
jégpancéljara jellemzdk. A foltok alatt aziszapos alzat rendszerint igen kozel van.
Gyakran a folt barnas vagy egyéb szennyes szinezddése is megfigyelhets. Az
ilyen prébdkban mikroszervezeteket lehet kimutatni. Leggyakrabban kova-
algdkat tartalmaz, de szennyezettebb vizek jégpancéljaban zold Flagellatumok
is tomegtenyészetet alkothatnak. Szabados Szeged kornyékérsl emlit zold szint
jégeléfordulasokat, amelyeket Euglendk idéztek els. Igen érdekes esetet ir le
Kol Erzsébet Vacratotrol. 1950 januarjaban egy técsa jege és horétege sargas-
zoldre szinezddott harom Chlorobacterium species (Pelogloea bacillifera, Pelo-
dyction clathratiforme, Tetrachloris inconstans) alulrél a jégbe benyomakodé
tomegétsl.

A kovetkezdkben néhany igen jellegzetes fakultativ kryobionticus hé-
és jégviragzast vizsgalunk, s meteorobiolégiai elemzésitkk soran kimutatjuk
meteotrop jellegiiket.



76 KISS ISTVAN

A Ekryovirulencidk leirdsa

A vizben él6 névényi paranyszervezetek téli virulencidjanak rendkiviil
érdekes és sikvidéken szokatlan esetei jelentkeztek Papan az 1944. esztendd
elején. Az alsévaros egy jelentéktelen vizlevezets csatornicskaja a liceumkert
szélén kb. 15 m-es szakaszon 3.5 m-re kiszélesitett, s e sekély széles arokban
a csatorna vize tespedd allapotba keriilt. Jellegzetes chemizmusa miatt gyakran
igen gazdag szines Flagellatum- és Chlamydomonas-vege’t‘éciéja volt. E széles
arok havas-jeges felilletén januartél marciusig tébb, igen sajatsagos kryoviru-
lencia jott létre.

A legjellegzetesebb egy zold héviragzas volt, amely februar 28-an néhany
kisebb folt alakjaban jelent meg. Februar 29-én a szokatlanul veréfényes déli
6rakban latvanyossagnak is beill§ volt a kép : a mar iilepedett és kissé olvadé
hé felilletén egymas szomszédsagaban haron nagy smaragdzold folt fekiidt.
Alakjuk szabalytalan ; a legnagyobbik kb. 1 m? lehetett. A jelenség messzirdl
ugy tint fel, mintha harom barsonydarab heverne a hé feliiletén. A zold foltok
peremén jol észrevehetd volt, hogy a szinezett hé valamivel magasabban van
kornyezeténél. A hé alatt 16vé jég ugyanis kissé felboltozédott, helyenkint
szinte kiparnasodott. A kevésbbé havas, inkabb firnszeri feliilleteken még igen
sok, tompan zold vagy sététzold folt volt lathaté, amelyek egymassal rendszerint
osszefolyva 10—20 cm széles csikokat alkottak. E zold csikok helyén a jég szintén
fel volt boltozédva, a sotétebb arnyalatd helyeken kis vankosszert dudorok
jottek létre. A felboltozédott helyeken mindeniitt zold szinezetd volt a jég,
kiilonosen a viz felli rétegében. A héviragzasos foltokban a hé teljes rétegében
(kb. 3—4 cm vastagsagban), zold eres-csikos volt. Alatta a kb. 4 cm vastag jég
ugyancsak zold szinez§dési. Ttt-ott hatarozott erezettséget is fel lehetett ismerni.
A jég alatt a viz — 3 léken at megvizsgalva — csaknem egész rétegében zoldes
szinezédéstinek mutatkozott. Kiilonosen kozvetleniil a jég alatt volt jelentds
a sestonszinezddés. Nyilvanvalé tehat, hogy a héviragzas, illetve a firnszerd
zoldes csikok »jégviragzasa« nem a leveg6bdl a ho- és jégfeliletre keriilt szerve-
zetek elszaporodasa révén jott létre, hanem e jelenség »gyokeréi« egy vizvirdg-
zas alkotta, amelynek sestonja bizonyos idé mulva a jégbe is benyomult, illetve
a hdfeliiletre keriilve ott roppant mértékben elszaporodott és »valédi« hévirag-
zast hozott létre. A kryoseston altal szinezett foltok és csikok felboltozédasa
és parnasodasa is természetes, hiszen a felrajzé szervezetek hatalmas tomegei
jelentés mennyiségti hét kozolhettek a jéggel.

A héviragzasos foltok horétege felill 1—2 mm vastagsagban élénk vagy
sotétzold szinli volt. A felillete a déli hirtelen felmelegedésben meglehetdsen
olvadt (a leveg$ hdmérséklete 9 C°), s a viz vékony rétegben az apré mélyedése-
ket megtoltotte. Ezekben a kiolvadasi szemecskékben és a feliileti h6 morzsacs-
kaiban a mikroszkép alatt rengeteg névényi mikroszervezet volt lathato :
egy pontosan meg nem hatarozhaté Chlamydomonas-faj egyedei. A tenyészd
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formak mellett — amelyek tébbnyire élénken mozogtak — inkabb az oszt6dé
egyedek voltak tilsilyban. Ez utébbiak mindig mozdulatlanok. Kb. ugyanez
a kép volt lathaté a hé illetve a jégbdl vett mintakban is. A vizben kb. azonos
Chlamydomonas-formakat talaltam. Itt azonban a tenyészd egyedek voltak
erésen tilstilyban. Ezek mozgasa volt a leggyorsabb. Tovabbi megfigyeléseim
azt mutattak, hogy a vizben levé egyedek valamivel nagyobbak, mint a héfelii-
leten vagy a jégben levék. A vizi példanyok (Tabla 9—12. rajz) 18—25 u
hosszaak és 14—17 1 szélesek, a valoban kryovirulens héfelszini egyedek mar
nem is tojasdadalakiak, hanem tébbnyire szabalytalan gémbszertiek (Tabla
7—8. rajz). Méretitk 15—17 x. A sejtfal minden egyednél vékony, a papilla jelen-
téktelen, gyakran torzult. Az ostor testhossznyi vagy annal valamivel hosszabb.
A chromatophor csészeszer(i, egész hosszaban csikolt. Fejlett pyrenoidja basalis
helyzetli. Legkozelebb a Chlamydomonas Steinii forméahoz all. Meghatarozasara
még visszatériink.

Az egyedek mindig mozdulatlan allapotban osztédnak. Az oszlasnak igen
sokféle allapota volt megfigyelhet§. A vizben altalaban a lekerekedett anya-
sejtben négy utédsejt keletkezett, amelyek a fal felszakadasa utan keriiltek
a szabadba (Tabla 18—21. rajz). A hdfelilleten az oszlasnak e médja ritka.
A burkon beliil néha csak két utédseji keletkezik (Tabla 16. rajz), amelyek
mozgasra alig képesek. Igy egyik leanysejt hosszi ideig a burokban maradhat
(T. 17. rajz). Néha burok nincs, s a két leanysejt hosszu ideig oldalfeliilettel tapad
dssze (T. 22—23. r.). Az anyasejt az oszlas folyaméan azonban a legtobb esetben
8, esetleg 16 ficksejtet produkal. Az anyasejt burka az erés gyarapodassal
nem tud lépést tartani és hamarosan felszakad. Ilyen egyedet mutat a 15. rajz,
amelyben az egyedek gerezdesen helyezkednek el egymas mellett. Ennél csak
tobbszoros befiizédés lathaté, de burok nélkul (T. 24—25. r.). A hofeliileten
igen gyakoriak voltak az Osszetomoriilt utédsejtek (T. 26—28. rajz). Ugyan-
csak gyakoriak az igen kisméretli sejteket létrehozo oszlasi formak. Az egyes
utédsejtek radidlisan rendezédnek egymas mellé. Sejtfaluktél a protoplastos
sok esetben kissé elhtizédott (T.29—33. rajz). Ezek mozgasat egyetlen eset-
ben sem tapasztaltam. Gamétaméretlicknek tiinnek fel, egyesiilésitkket azonban
nem észleltem.

Februar 29-én a héviragzas zold foltjai észreveheten novekedtek. Marcius
1-én a délelstt verdfényesen tiszta. A héviragzas allapotdban lényegesebb valto-
zas nem volt megfigyelhet§. A sestonfoltok iidezoldek, a sejtek élettani allapota
is az el6z8 napihoz hasonlé.

Marcius 1-én a héviragzas foltjaitdl fiiggetleniil, a sekélyebb partmenti
részeken még egy igen érdekes kryovirulencia is kialakult. A firnszert feliileten
halvanybarna foltok jelentkeztek ; a legjelentésebb kozottiik kisebb tenyérnyi
lehetett. Arnyalatuk folyton erésodstt és egy, masfélora leforgasa alatt hatéro-
zottan barnava valt. A szinesedd foltok jege kizben erésen olvadt, s a kissé
kiparnazoédott feliilet teljes egészében apré barnara szinezett jégrogocskékre
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esett szét. A legjelent6sebb kozottik az erds olvadas miatt hamarosan krater-
szerden bemélyedt. Kozben a jégrogocskék lathatéan még aprébb részecskékre
omlottak szét. A prébakban meglepden virulens és viszonylag gyorsan ide-oda
cstiszkdlo Diatomacea egyedek alkottak a sestont. Kézsttiikk legjelentésebbek
a Neidium productum, Navicula muralis, Achnanthes minutissima és az Achnanthes
hungarica.

Az egész jelenség kb. 3 o6ra alatt jatszédott le. A legelérehaladottabb
allapotban levé kimarédasos folt teljesen kraterszeriivé valt, amelyet a »kryo-
seston«-t6l barnara festett ho6lé teljesen megtoltstt. A rengeteg Diatomacea-
egyed szinte »megette a jeget«. Vertikilis mozgasuk kozben viszonylag igen
nagymennyiségil hét kozolhettek kornyezetiikkel. Ez a megfigyelt eset igazolni
latszik a balatonmelléki halaszok Istvanffi altal kézolt mondasat. Hogy ennek
a halaszregulanak biolégiai alapja van, bizonyitja Istvdnffi tovabbi vizsgalata.
»A jeget olvaszté ho« tenyészetében hetek mulva igen gazdag mikrovegetacio
alakult ki. Sok kék- és zoldalga mellett eléfordult a Clostertum acerosum, s ami
szempontunkbél legfontosabb : 10 Bacillariacea is. »A. jeget olvaszté hé«-nak
nyilvan ezek a »hatétényezbic. A mikronsvénytenyészet lehetdséget nyujtott
néhany Protozoa ( Amoeba, Difflugia) megtelepedésére is.

Marcius 2-an egész map veréfényes id§. A Chlamydomonas-héviragzas
virulencidja észrevehetden csokkent; a zdld foltokban helyenkint sététebb
arnyalata kicsapédasos erezet valt lathatéva. Helyenként fényld neustonhartya
nyomai lathaték. Mozgéformak mar alig talalhatdk ; a lekerekedett és oszt6dé
sejtek mindinkabb gloeocystis allapotba merevednek (T. 34—36. r.). A
Diatomacea-virulencia 2-ra a sekély partmenti jeget még jobban szétrongyolta.
A jég teljes olvadasa azonban nem kovetkezett be.

Marcius 3-an déltél erésen borult az id6. A héviragzas a délelstt folyaman
erdsen degradalédott. A zold foltok helyén szennyessziirkés vagy feketészold
nyalkas sestoncsikok keletkeztek. Az olvadékos jégfelillet néhany helyén a
neustonszerd szennyeszold hartya mar fénytelen. A sestonban mindeniitt Gloeo-
cystis-allapot, vagy egyszerten lekerekedett kocsonyaburkos formak talalhaték.
A degradalédott seston néhany nap mulva teljesen elttint.

A Chlamydomonas-héviragzasbél gyiijtott probakat kb. 12—15 C°-os
helyiségben kevésbbé megvilagitott helyen tartottam. A dezorganizalédott
tomegben néhany hét mulva vilagoszold szinli, megnyilt tojasdadalaka Chlamy-
domonas-egyedek jelentek meg. A papilla a legtobb esetben csdrszerd, illetve a
sejt apicalis része kihegyesedett. A pyrenoid viszonylag kicsiny. E formak
tobbnyire mozogtak. Méretiik : 25—28 x 12—14 4. Ezek a formak megnyilt
tojasdad alakjukkal, csikolt chloroplastisukkal legkdzelebb éllanak a Chlamy-
domonas Steinii-hez ( T. 13—14. rajz). Csupan a papillajuk erdsebben
fejlett. Valészintinek tarthatjuk, hogy ezek az egyedek a ho-, illetve vizviragzast
alkoté fajnak mas okolégiai viszonyok kozott kialakult formai. Erre enged
kovetkeztetni az a koriilmény is, hogy e Chlamydomonas-faj vizi egyedei tojasdad-
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alakiak, a jéghdl és a hoviragzasbol viszont csaknem gémbalakid formai keriil-
tek el6.

A Chlamydomonas- és Diatomacea-tenyészetekkel fagyasztasi kisérleteket
is végeztem. Kiilénosen a kovaalgak tiintek ki a jeget olvaszté képességiikkel.
A Neidium productum fagyasztott egyedei virulencidjukat megtartottak, csupan
plastisuk veszitett zold arnyalatabél. A fagyasztott tenyészetekben igen nagy
virulenciaval biré Euglendk is megjelentek.

E februarvégi Chlamydomonas- és Diatomacea-virulencia el6tt még két
masik hasonlé fakultativ kryobiontikus »jégviragzas« is megjelent e biotopban.
A legkorabbi januir 9—10-én tiint fel kanyargés szennyeszold csikok alakjaban.
10-én a csikok hatarozottan felboltozddtak, sziniik helyenként sotétzold. Féként
az Euglena viridis (!), Euglena proxima (?) alkottik. Néhany példanyban az
Euglena spirogyra is eléfordult. Januar 11-re a jégfeliilet esét kapott, s a virulen-
cia szine zoldes-szennyessziirkévé valt.

Januar végén a jég elolvadt, azonban februir 6-ra ismét befagyott a viz.
Sét 8-an a még vékony jégfeliiletre kevés ho is keriilt. Ez a horéteg a kovetkezd
napon sotétebb foltokkal, csikokkal tarkazédott. Ezeken a helyeken a hé részben
elolvadt, tébbnyire azonban sargassziirke, sargaszold, néhol zoldes szintivé valt.
10-re egyes helyeken szennyeszild foltok jelentek meg a jég feliiletén. 11-ét6l
a feliiletre tekintélyes mennyiségli h6 esett, amely al6l ez a vizviragzas nem is
bukkant mar ki. A kryoseston tomegalkotéja az Euglena viridis (!), de jaruléko-
san az E. polymorpha és az E. proxima is eléfordultak.

Az el6bbi hé- és jégviragzasi jelenségekben tehat négy, egymastél jol
elkiilonithet§ kryosestonprodukcié ismerhetd fel :

1. Januar 9-t8l szennyeszold FEuglena-kryoseston.

2. Februar 10-ét8l sargas- vagy szennyeszold, ugyancsak Fuglena-kryo-
virulencia,

3. Februar 28-atol élénkzold Chlamydomonas-héviragzas.

4. Marcius 1-t81 barna Diatomacea-jégviragzas.

E jelenségsorozat biolégiai szempontbél kiilonos figyelmet érdemel, mert

a) A kryovegetaciok szervezetei thermophil-eurytherm jellegtiek, az édes-
vizi planktonban az év barmelyik szakaban eléfordulhatnak. Az emlitett Fugle-
ndk nyari id6ében is képesek a melegnek mondhaté vizben vizviragzasokat
eldidézni, ami azt mutatja, hogy e szervezetek »hdigénye« nagyon is viszonylagos,
s a hémérséklet az életfeltételek kozott korantsem az elsédleges tényezs. A
valésag az, hogy e szervezetek bizonyos »élettani beallitottsdgban« kryophil
jellegtiekké valhatnak, azonban az alacsony hémérsékletet, mint életfeltételt,
korantsem igénylik. Nem ilyen egyszerd a helyzet a Chlamydomonas esetében.
A Chlamydomonas-hoviragzas képe és lefolyasa kb. azonos volt a magashegy-
vidéki héviragzas lefolyasaval. Ez a virulencia is hasonloképpen degradalédott.
A degradéciés hémérséklet tekintetében azonban kiilonbség mutatkozik. Kol
Erzsébet és masok vizsgalatai szerint a Chlamydomonas nivalis + 4 C° felett
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eldobja ostorait és nyugalomra vonul. Jelen esetben a grafikonbdél az olvashaté
ki, hogy a virulencia tetéfokan volt a hémérséklet a legmagasabb (9.2 C°),
mircius 1-én mar 7.5° a hémérséklet, s 2-an torik csak meg a virulencia 7 C°-o0s
hémérséklet mellett. 3-4n a hémérséklet egy hidegbetdrés miatt hirtelen 2—3
CP-ra esett, s a virulencia degradaciéja ekkor volt a legerdteljesebb. A hémérsék-
let és a degradacié kozott jelen esetben tehat nem ismerhet8 fel osszefiiggés.
Azonban a Chlamydomonas sem kryoszervezet, hiszen »gyokere« a vizi plankton-
ban van.

b) A felsorolt szervezetek altalaban a tapanyagban gazdag eutroph vizek
lakéi. A viz profiljabél valé tavozasuk azonban nem jelenti a szegény tapkozegbe
valé keriilést, mert a jég és a felette lev6 hé tapanyagban nem annyira szegény,
mint a magas hegyvidékek hava.

¢) Az elébbieket egybevetve tehat megallapithaté, hogy a vizi plankton-
forma, mégpedig a plankton rajzasi formaja, az el6bbi esetekben atmenetileg
kryovegetaciés formava alakult. A jégalatti planktonszervezetek léptek, valo-
ban marél-holnapra, az életmédnak olyan formajaba, amely jéforman csak
a magas hegyvidékek és az arktikus teriiletek jég- és hébirodalmabél ismeretes.

Eurytherm szervezetek ilyen nagymérvii hidegtiirg, illetve atmenetileg
»hideget kedvel6« képességét biologiailag még nem elemezték. Pascher a Volvo-
calesek életmodjat jellemezve megemlékezik a lapok olvadé vizének és az allé-
vizek jegének jellegzetes Volvocales-eirgl. Két csoportjukat kilonbozteti meg.
Az elsé csoportba tartozék a tompitott fényt kedvelik és ezért jégpancél esetén
a felsé rétegekben talalhatdk, viszont jégmentes idében a mélybe huzédnak.
Masok viszont a lap szabadda valé vizében a tavaszi nap teljes fényintenzitasat
is elviselik, s csak késébb, a meleg id6k bekoszontésével képeznek mélybesiillyedd
tartos sporakat. Pascher tehat a szervezetek tomegmozgasaban kizarélag csak
a fénynek tulajdonit szerepet. Tobb esetben meggy6zédtem mar arrél, hogy a
fénykedvelés nagyon viszonylagos sajatsag, mert mindig az élettani beallitott-
sagtol figg. Tgy megfigyeltem pl., hogy tébbnapos teljesen borult esés idében
egy viztartoban a Chlamydomonasok a viz feliletére gyiilekeztek, s ott jolfejlett
vizviragzast alkottak. Az egyik napon azonban kisiitétt a nap. A viztarté
arnyékos feliillete tovabbra is véltozatlanul zold maradt, mig a megvilagitott
feliiletrdl kb. 17 perc alatt a szervezetek a mélybe menekiiltek, s a vizfeliilet
elszintelenedett.! A felillet bearnyékolasaval csak o6rak mulva allt helyre a
teljes feliilet sestonszinezfdése. Ezzel szemben volt olyan idészak, pl. e viz-
viragzas meginduldsa alkalmaval, amikor az egész vizfeliilet erdsen meg volt
vilagitva, s a szervezetek ennek ellenére is létrehoztak a vizviragzast. Két
ellentétes eset, amely ugyanazon szervezet ugyanazon biotopjaban jatszédott le,

! Naumann és Lenz ezt a mélybemenekiilést a legtébb esetben »geotaxis«-ra vezetik
vissza. E tacticus ingerhatas létezése azonban semmiképpen sem bizonyithaté. A tacticus
mozgisok ugyanis, mint valaszok, eleve feltételezik a kiilsé hatétényezék mennyiségi vagy
mindségi megvaltozasat. Ezzel szemben a fold vonzders-értéke nem valtozik.
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de kiilonbozé élettani beallitottsag idején. Igy hat aligha kiilonboztethetiink
meg merev valaszfalak felallitasaval fényt kedvel§ és kevésbbé kedvels Chlamy-
domonas formakat. A jégalatti plankton felszinregyiilekezése a lapok esetében
sem lehet mas, mint vizvirdgzasszerd tiitnemény, amely pedig, mint mar lattuk,
meghatarozott idé§jarasi helyzetekben, legf6képpen az u. n. praefrontalis ténye-
z6k révén hivédik életre.

Az el6bbiekben leirt atmeneti kryophil-sajatsag tehat az eurythermianak leg-
szélsdségesebb formaja, amely éppen azért nagyon alkalmas ama tényez§csoport
tanulményozasara és értékelésére, amelyek ezeket a szervezeteket a kryophil
életforma felvételére késztették. Erre a valaszt a meteorobiologiai elemzés adja
meg.

A fakultativ hidegkedvelés meteorobiolégiai vizsgdlata

Az elébbiekben ismertetett fakultativ kryovirulencia-jelenségek meteoro-
biolégiai vizsgalatanal két hatarozott problémara keresiink feleletet.

1. Milyen tenyészeii formabal fejlédtek ki a fakultativ hé- és jégviragzasok.

2. Mely kiilsé tényezdk okoztik a virulencidk létrejottét.

Az elsé kérdésre mar a sestonprodukeidk leirasanal valaszoltunk : a kryo-
virulencidk egy a jégpancél alatti vizviragzasbol fejlédhettek ki. Ezzel szembe
lehetne allitani azt az ellenvetést, hogy a szines jég a sestonszinezddési viz
megfagyasaval is létrejohet. Nem sziikséges tehat felrajzas, a szervezetek egysze-
riien bezarédnak a kialakulé jégrétegbe. Tovabba : a jégbe igy régebben bezaré-
dott szervezetek egyes gécokon erdteljes virulenciaba csapnak, nagyon felszapo-
rodnak és a havat vagy jeget szinezik.

Nincs kizarva, hogy a szinezddés bizonyos esetekben igy jojjon létre.
A felsorolt kryovirulenciak azonban csakis hirteleniil végbemend jégpancél
alatti sestonrajzassal kezdédhettek. Bizonyitja ezt a szinezett foltok vagy csikok
kidomborodasa, vagy felparnasodasa. Ezt csakis a viz fel6l jové héhatas idéz-
hette el6. A rajzas a csikok vagy foltok vetiiletében jatszédott le. A seston-
mozgés eme lefolyasat a kisszéki vizviragzas létrejotténél jol meg lehetett figyelni.
A felfelé toré sestonrajok igen nagymennyiségi hét kozolhettek a jéggel, mire
az — mint a terjeszkedd fagyokér nyomaséra a hajlé aszfaltlap — kidomborodott.
A jégpancélon keresztiil torténé atvandorlas viszonylag igen nagy energialeadast
igényel, s ezzel hozhaté dsszefiiggésbe az a megfigyelésem, hogy a jégbdl kikeriils
szervezetek rendesen kisebb mérettiek és sejtszerkezetiik is bizonyos mértékben
elvaltozott.

A masodik kérdésre a valasz tehat kézenfekvd : a kryovirulenciakat a
vizviragzasoknal mar megismert kiilsé feltételek fejlesztik ki. A szervezetek
felszaporodasahoz sziikségesek tehat a vizviragzasnal mar jelzett taptalajbeli
és kozosségi életbdl szarmazo feltételek. A szines Flagellatumok és a Chlamydomo-
nasok tenyészésére a csatorna vize szervesanyag tartalmanal fogva szinte mindig

6 Osztilykszlemények IV.
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alkalmas. A taptalajviszonyokban beillott eltolédasokat igen jol szemlélteti
a kryovirulencidk szervezeteinek kiilonbozdsége.

Az id&jarasi hatasok pontos kielemzése végett a vizviragzasnal bevezetett
moédszerrel grafikont szerkesztettem (l. 2. sz. grafikon), amelyben januar 3-atél
marcius 5-éig terjedd iddszak figyelembeveendd meteorolégiai tényezgit a biologiai
jelenségekkel allitottam parhuzamba. A fontosabb meteorolégiai tényezdk
(felhézet, kod, csapadék, szélviszonyok, légnyomas, hémérséklet, relativ para-
tartalom) értékeit a papai megfigyelések napi nyole, vagy annal tobb alkalommal
végzett feljegyzései alapjan abrazolom. A feljegyzésekért Hille Alfréd meteoro-
16giai intézeti fGosztalyvezetének mondok halas koszonetet. Az idéjarasi frontok
utélagos kielemzésére ugyancsak Ozorai Zoltdan meteorolégiai intézeti kutatét
kértem fel, aki azt nagy kériiltekintéssel el is végezte. Sok faradozasaért halas
koszonetet mondok. A grafikonban a frontok fajtai kozott kiilonbséget tettem,
s a felsiklasi frontoknal a praefrontalis idgszakot kiilon is jeloltem. A biolégiai
jelenségek szemléletes bemutatéasa céljabol a viz-, jég- és horétegeket térbelileg
abrazoltam. A praefrontalis felrajzast, valamint a kryovirulenciat, illetve az
alkoté szervezeteket minden esetben megjelsltem.

Ez a grafikonszintézis ugyancsak azt tantsitja, hogy a biosestonrajzas
és ennek tovabbi fejlédési formaja : a fakultativ jég- és héviragzas szintén ciklo-
ndlis idészakokhoz kapcsolodé jelenség. A sestonrajzasok az Fuglena- és Chalmy-
domonas-virulenciak eseteiben a felsiklé frontok atvonulasat mindig megel§zték.
Ha a harom kryovirulencialis csoport megjelenési idejét az Ozorai-féle front-
elemzéssel 6sszehasonlitjuk, meggy6zd erével tarul elénk a praefrontalis tényezik
ingerphysiolégiai hatasa, amely a nyugvasban 1évé, alighanem az alzaton
felhalmozédott biosestont felrajzasra, majd ideiglenes kryophil életméd fel-
vételére késztette. Vegyiik ezeket roviden sorra.

1. Janudar 9-i FEuglena-jégvirdgzis. E kryovirulencia kialakulasa két,
valészintileg egymasbakapcsolédé praefrontalis idészak meteotrop tényezdi
hatasira johetett létre. Mindkét felsiklo front gyenge fejlettségii lehetett.
Az egyik 8-an kb. 15 h kériil, a masik pedig 10-én d. u. ugyancsak 15—16 h
tajban vonulhatott 4t Papa felett. 8-an gyenge havazas is volt. E két felsiklo
front eldtt két kozepesen fejlett betorési front is jelentkezett (januér 6-an 14 h,
illetve 6-an 8 h koriil). A praefrontilis tényezdk hatasara a sestonrajzas mar
6-an megkezdddhetett,s 9-én a jég szinezddéséhez vezetett. Ezt jelent6s mértékben
elésegithette a 10-én atvonulé melegfront praefrontalis komplexuma is. Ez utébbi
felsiklo frontot hamarosan (17 h) egy erésen fejlett betorési front kovette,
amelynek nyomaban az éjszakai éraktol hajnalig esett az esd. Részben ennek is
tudhaté be a virulencia degradalédasa.

A jan. 12-én atvonulé erdsen fejlett betorési front nyomaban a nap méaso-
dik felében es6, majd havazas kévetkezett. 14-én éjszaka ismét egy kozepes
felsiklé front, amely csendes esét eredményezett. 15-én egy okklizié jelentke-
zett. Haromnapos frontsziinet utan februar 4-éig a frontok egész sora kivetke-
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zett. Kiilonosen jellegzetes, hogy a kimutathaté hat felsiklé front kettes csopor-
tokat alkot, amelyeken beliil a 2 front kozott 24—36 oratavolsag van. E sok
frontatvonulas ellenére a virulencia januar kozepe tajan teljesen eltiint. Mindez
arra mutat, hogy a virulenciat a praefrontalis tényez8k inkabb csak kivaltjak,
hosszt ideig azonban nem tarthatjak fenn, mert az egyéb kiilsg tényezdk hatasara
folyton veszit erejébdl, »eloregedik«.

2. Februdar 9-i ho- és jégviragzds. Ez esetben is két felsiklo front praefron-
talis hatasaval szamolhatunk. Mindkett6 kozepesen fejlett lehetett. Az egyik
febr. 8-an 11 h-kor, a masik 10-én 16 h tajban vonulhatott at. Az elébbi révid
gyenge havazast is eredményezett. E frontcsoport biotrop hatasat 7-étél sza-
mithatjuk. Februar 11-én reggel egy erds betorési front kovetkezett, teljes
napos havazassal, amely a kivirult jégfeliiletet betakarta. Ezutan februar 23-aig
bezarélag csak hidegfrontok vonultak at Papa folott, tobb-kevesebb havazassal,
s vastag horéteget vontak a jégtakaré folé.

3. Februdar 28-i Chlamydomonas-héviragzds. A praefrontalis hatasok szere-
pét illetéen ez a virulenciacsoport dontd jelentdségilinek latszik. Egynapos
id6kozzel 2 felsiklo front vonult 4t: 27-én 11 h kéril egy gyenge, majd 28-an
17 h-kor egy kiozepes erdsségii. E frontpar nagyon hasonlit a kisszéki vizviragzast
életrehivé kettds felsiklo frontatvonulashoz. Mindkét esetben az el§l jové front
gyenge, az ezt kovetd pedig kozepes fejlettségii. A kisszéki vizviragzast és ez
utébbi  Chlamydomonas-héviragzast kivalté frontparok annyira tipusosak,
hogy ezek alapjan a virulencidk létrejottét a praefrontalis tényezdkre jogosan
visszavezethetjiik.

A februar 27-én és 28-an atvonulé felsikls frontokon kiviil a hénap masodik
harmadaban felsikl6 front nem is szerepel. Februar 11-t8l marcius 5-ig, vagyis
24 nap alatt, csak ez a két felsiklo front talalhaté a grafikonban. A februar 24-én
kezd6dé erés légnyomassiillyedés ciklonalis idészak kezdetét jelzi ; 25-t6l mar
a légaramlas is hatarozottan délies jellegli. Ez idéponttdl kezdve a praefrontalis
hatisok mar jelentkezhettek, s a sestonrajzas kezdetét is innen szamithatjuk.

A. Diatomacea-rajzas marcius elsején valé megindulasa a Chlamydomonas
felfelé vandorlasahoz viszonyitottan nagyon megkésett. Ez annal is inkabb
figyelmet érdeml$ koériilmény, mivel az elébbiekben leirt megfigyelések szerint
részitkre a jég talan a legkevésbbé jelentett akadalyt. Ezzel szemben viszont
joval lasstibb mozgasaak.

Marcius 2-an a Chlamydomonas-virulencia neustonizalédasa a grafikon
tényez6i koziil a relativ paratartalom viszonylag alacsony voltaval magyaraz-
hat6. A szervezetek részérdl jelentésen hozzajarult a Gloeocystis formak altal
termelt tetemes mennyiségl nyalkaanyag is, amely a viszonylag szarazza valt
levegében koagulaciés folyamatok révén a szervezeteket tébbé-kevésbbé dssze-
fuggdé hartyaba zarta.

Az idgjarasi hatasok értékelésével kapcsolatban végiil felmeriilhet még
a hémérséklet szerepe is. A grafikon attekintésébél ugyanis kétségteleniil meg-

6%
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allapithaté, hogy mindharom virulenciajelenséget kozvetleniill a hémérséklet
kisebb-nagyobb viszonylagos emelkedése elézte meg. Igy jan. 6-an kozvetlen
a fagypont alatt levg cstesérték 7-én - 1.5 C°-ra, majd 8-an 4.5 fokra emelke-
dett. Hasonloképpen a februar 8-i 1 C°-0s maximum 9-ére 4 fokra emelkedett.
Legfeltiinébb azonban a 3. virulencia-csoportot megel6z6 hémérsékleti ugras.
Februar 26-an a hémérsékleti csticsériék — 3.2 C°, amely érték a kovetkezd
napon fél fokkal a fagyponi f5lé ugrik, majd 28-an 6, 29-én pedig 9.2 C°-ra
szokik fel. Ezek a hémérsékleti ugrasok a téli idészak felsiklo légtomegeinek
jellegzetes kisérdi, s viszonylag csekély értékiikkel a még viztérben leve szerveze-
teket semmi koriilmények kozott sem befolyasolhatiak.

A fakultativ kryovirulenciaknak a frontolégiailag jellemzett idéjarasi
helyzetekkel valé ésszehasonlitasa tehat arra enged kovetkeztetni, hogy ezek
kialakulésa is elsésorban a praefrontélis tényezdkkel fiigg ossze. Ez a megallapi-
tas viszont a magas hegyvidéki és arktikus teriileteken otthonos valédi (obligat)
kryovirulencidk hasonlé szempontbél valé elemzésére késziet. A rendelkezé-
siinkre all6 néhany adat alapjan réviden ezzel is foglalkozunk.

A valdi (obligat) kryovirulenciak vizsgalata

Legcélszeribb a valédi kryovirulenciak legjellegzetesebb alkotéja, a
Chlamydomonas nivalis vizsgalatabol kiindulnunk. A kérdés dnként adédik :
ha a planktonalkoté Chlamydomonasok oly nagy mériékben érzékenyek az
idGjaras praefrontalis jellegii megvaliozasaira, miért lenne kivétel a Chlamy-
domonas-tipusb6l a Chl. nivalis. Hiszen végeredményben ez is »vizben« él,
csak rendkiviil szegényes viszonyok kozott.

A kryophil paranynévények kozoit eddig a Chlamydomonas nivalis
a legjobban tanulmanyozott species. Ismeretes, hogy életmiikodéséhez a 0—4 C°
kozoiti hémérsékletet igényli, s nagymérvi haematochromképzése miatt az
egész sejt tobbnyire pirosas szinli. Ez utébbi sajatsagait Pascher a taptalaj
N-hianyaval magyarazza. Ezzel a magyarazattal azonban nem egyeztethetd
ossze sem az Fuglena sanguinea (és E. haematodes), sem pedig a Haematococcus
pluvialis haematochrom-szinezédése. Az E. sanguinea az alpesi hélétéesakban
is el6fordulhat, de leggyakrabban a szennyezettebb sikvidéki vizek vizviragzas-
alkotéja. A Haematococcus pluvialis-sejtben pedig a haematochrom viszonylag
késén fejlodik ki. A friss esGvizben néhany nap milva megjelennek a zsld egye-
dek, olykor séargaszold neustonhartyat is alkotnak. A pirososodas csak napok
mulva indul meg : egy belsé gécbdil kiindulva halad a protoplastos feliilete felé.
E folyamat erds napfényben meggyorsul. A fénynek valamilyen hatéasa itt
kétségteleniil van.

A piros hészinezddést okozé Chlamydomonasok ma mar elég nagy szamban
ismeretesek, de alak- és élettanuk még kevésbhé tisztazott. A megfigyelések
szaporodasaval a piros szint Chlamydomonas species egysége hovatovabb kétsé-
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gessé valt. Piros szind Chlamydomonas, ha nem is virulenciat alkotva, a sikvidé-
kek havaban is el6fordulhat. Igy Hochholzer Bécs kornyékérdl emliti. Istvanffi
Gyula pedig, mint lattuk, a Balaton feliletérdl gyiijtott hépréba levében is
kimutatta. Az egyik tenyészprébaban még a zoldszini egyedei voltak tdlsilyban.
Ebbél valt elészor nyilvanvaléva, hogy tobb Chlamydomonas species is képes
bizonyos koriilmények kozott haematochrom képzésére.

Kol Erzsébet a piros szinti Chlamydomonas-okat két gyiijtéfaj, a Chlamy-
domonas nivalis és a Chl. sanguinea kioré csoportositja. Az el6bbi vorés, az
utébbi sotétebb hoészinezédést okoz.

Ha figyelembe vesszitk a Chlamydomonasok és FEuglendk fakultativ kryo-
biontismusat, gy a magas hegyvidéki valédi kryobionta témegprodukciok
kozelebb keriilnek a sikvidéki eurytherm planktonvirulenciakhoz.

A hidegvilag él6 szervezetei nagymértékben hidegtiir6k, de nem allit-
hatjuk, hogy minden kryoszervezet feltétleniil igényli is, illetve azonos mérték-
ben igényli a hideget. Egész bizonyos, hogy nem minden piros szinli Chlamydo-
monas egyforman hidegigényls. Az e tekintetben megallapitott felsé hépontok
csak viszonylagosak lehetnek. A névényi mikroszervezetek kozil kiilondsen
a Cyanophyceik a szélsé hépontok kizétti nagy tavolsagrél nevezetesek. Igy
pl. az Oscillatoria Okeni és az O. angustissima 10—30—72 C°-os vizben képesek
tenyészni. Igen sok olyan Cyanophycea faj van, amely ugyanilyen, illetve még
nagyobb tagassagban az alacsonyabb héfokot szereti. Az mar mindinkabb lat-
szik, hogy a héfok igénylése korantsem elsérendi szerepili a mikroszervezetek
életében. A taplalék sokkal nagyobb jelent8ségii lehet.

E szervezetek alkatira nem is annyira a hideghez, mint inkabb a csekély
tapanyagmennyiséghez és az eltéré fényviszonyokhoz valé alkalmazkodas
nyomja ra bélyegét. Pascher pl. Svajcban egy kicsiny, nagyon halvany és hata-
rozatlan jellegli kékalgat figyelt meg, amelynek barnas sejtjei vagy egyediil
allottak, vagy 2—4-es csoportokat képeztek. A jellegek elmosédasa egy oda-
vetddott eurythermas faj erdsen elvaltozott egyedeire enged kovetkeztetni.

De hasonlé reagalasi médot vehetiink észre a fakultativ kryobionta
Chlamydomonas Steinii (?) és a Chl. nivalis k6zdtt a szaporodas tekintetében is.
A Chlamydomonas nivalisnal — vugylatszik — a kérnyezeti tényezdk az ivaros
szaporodast teljesen hattérbe szoritottak, mert gamétaképzése mindmaig nem
ismeretes. Valoéban kifejlett gamétakat és copulatiét a fakultativ kryobionta
Chlamydomonasnal sem észleltiink, pedig a Chlamydomonas-vizviragzasok
létrejotte utan, masodik életfazisként, minden esetben a nagymérvii gaméta-
képzést illetve ivaros szaporodast tapasztaltam.

A ho6 egyes mikroszervezetei, hasonléan a talaj algaihoz, bizonyos moz-
gasra is képesek. Masként nem tudnék megmagyarazni, hogy a friss héréteg
a feliileten ismét kiviragzik. De a feliileti olvadassal keletkezett hélé is nagyszami
szervezetet visz a mélyebb rétegekbe, ahol azok akkumulaciés réteget alkotnak.
Néha a szervezetek egynemiien szinezik a rétegeket. Igy pl. Gronland partjan
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a »Karmin szirteken« kb. harminc cm-es vastagsagban sotétvords a hé a Chlamy-
domonas nivalis sestonjatol. Néha a hé teljesen 4t van itatva kryosestonnal
anélkiil, hogy a felszinen barmi szinezédés latszédna. Ezt a »kryptovegetacios«
jelenséget mar Darwin is megfigyelte az Andokon atkel6ben, s a kévetkezd-
képpen jellemzi : »Az 6szvérek labnyoma halvinyvirésen szinezédott, s ez
olyan volt, mintha az allatok pataja kissé véres lett volna, mert a hé csak ott
vorosodott meg, ahol éppen lenyomtak vagy ahol nagyon hirtelen megolvadt.«

Végill vizsgaljuk a kérdést az idGjaras szempontjabél. Itt els6sorban
Kol Erzsébet a hoviragzas tébb szempontbél tttors kutatéja kozléseire taomasz-
kodhatunk. Egyik adata szerint 1933 nyaran a Jungfrau hagén néhiny napig
tarté szép napos idé volt, amely alatt a Chlamydomonas nivalis virulenciaja
az olvadé hofeliileten foltosan kialakult. Egy masik helyen a kovetkezéket
mondja : »Ahhoz, hogy ezeken a havas életszinhelyeken e névényi szervezetek
olyan mérhetetlen egyedszamban jelenjenek meg, hogy feliiletiiket szinessé
tegyék, tobb olyan tényezének kell egyidében kozrejatszania, amelyek elszapo-
rodasukat lényegesen elGsegitik. Mindenekel6tt feltétleniil sziikséges néhany
napi szaraz id§, hogy a hé feliiletét se esd, se friss ho ne érje. Hoviragzas rendesen
mar megiilepedett, kissé atjegesedett hofeliileteken talalhaté.«

E két adat szempontunkbél a néhany napig tarté szép napos, illetve
szaraz id6 hangoztatisa miatt fontos. A tartdsan deriilt és sziraz id&jaras
ugyanis hegyvidéken rendszerint a féhnszerd légmozgas valamilyen formajat
jelenti. Kimondottan szaraz levegével csak a féhnszer(i leszallé, tehat felmele-
gedd légtomegek birnak. A f6hn légtomege azonban nemcsak a kozvetleniil
érzékelhetd id8jarasi tényezdivel (napfény, meleg) hat a szervezetekre, hanem
— mint lattuk — magédban hordozza azt a fizikai tényezdcsoportot is, amely
az élészervezetekben az u. n. praefrontalis jellegii biologiai jelenségeket ki-
valtja. A praefrontalis hatasok pedig az elébb ismertetett mikroszerveze-
tek témegvirulenciait is elGidézik.

Hogy a szintén id8szakos jellegli héviragzas kialakuldsa a vizviragzast
létrehoz6 id8jarasi tényezbkre vezethet$ vissza, igen vilagosan kitinik ugyan-
csak Kol Erzsébet kivalo leirasabol. Ezt irja : »...egy és ugyanazon hémezén
egyidében tobbféle szinezédés is felléphet, igy pl. piros- és feketeszind havat,
vagy zold- és fekete sziniit rendesen egyidében latunk a Magas-Téatra homez6in.«
Barmi is idézze el§ a fekete havat, ez a lefras azt mutatja, hogy a héviragzasok is
ugyan ugy halmozédni szoktak, mint a vizviragzasoknal tapasztalhaté. Ez
a halmozédas pedig arra mutat, hogy a taplalékban roppant szegény kiérnyezet-
ben is megjelennek olyan — nyilvan id§jarasi — hatéasok, amelyek a szervezete-
ket egyazon id6ben tomegvirulencia létesitésére serkentik. Kiilonben is nehezen
képzelhet8 el, hogy az idéérzékenységérél annyira nevezetes Chlamydomonas-
tipusb6l csupan a Chlamydomonas nivalis valnék ki mint kevésbbé reagilé
szervezet. Mivel pedig a hofeliileten nagyon kevés a tipanyag, ezért a hirtelen
virulencidbaszgkkenés még sokkal kevésbbé magyarazhaté a taptalajtényezdk-
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kel, mint a vizviragzas esetében. Mivel a téaptalaj esetleges zavaré hatasa még
kevésbbé jelentkezhet, a héviragzas elemzésével a hatétényezék talan még
kénnyebben is felderithetdk.

Az elmondottak alapjan tehat valészintinek tarthatjuk, hogy a vizvirag-
zas és a hoviragzas (valamint a talajviragzas) kozott nemcsak kialakulasbeli
és egyéb felszines hasonlésdgok vannak, hanem ezek nagyon is kézelrokon-
jelenségek, életfolyasuk az id6jaras praefrontilis jellegli hatasaihoz igazodé,
csak életkozegiik kiilonbozésége folytan kiilsnb6zd formaban és eltérd fejlettségi
fokban jelennek meg.

III.
A iddjarast hatotényezé vizsgalata

Arra a kérdésre, hogy a meteotrop jelenségeket kivalt6 id6jarasi tényezék
kozott melyek az elsédlegesek, s hogy ezek milyen osszefiiggésben hatnak
az 618 szervezetekre, a meteorobiolégia hatarozott valaszt adni még nem tud.
E kérdés ugyanis nemcsak orvosi illetve biolégiai, hanem meteorologiai és fizikai
probléma is, igy tisztdzasa a legszorosabban 6sszefiigg a meteorolégia és fizika
fejlédésével. E probléma torténeti fejlédése azt mutatja, hogy a fizika és mete-
orologia teriiletén elért tjabb eredmények a vizsgalatokat fellenditették,
vagy azok irdnyat alapveten megvaltoztattak.

Az elébbiekben kielemzett viz- és hoviragzasok azt mutatjak, hogy az
iddjarasi hatétényez6 egynéhany paranyszervezetre is nagy befolyast gyakorol,
hiszen azokat olykor megszokott koérnyezetiikbél valé kilépésre, s mas élet-
formaba valé atcsapasra készteti. A meteorolégia és meteorobiologia ered-
ményeinek felhasznalasaval ebben az esetben is sikeriilt a hatétényezd keresése
felé az els§ lépést megtenniink. Eme elsédleges behatarolas szerint a virulencia-
beli jelenségek valamiképpen az idGjaras praefrontalis jellegii hatasaival fiiggenek
dssze. Mivel a tovabbiakban is a meteorolégia és a meteorobiolégia legijabb
eredményeire kell tamaszkodnunk, mindenekel6tt a hatétényezére vonatkozd
ismeretek mai allasat, illetve azok torténeti kialakulasat kell attekinteniink.

A kutatasok kezdeti szakaszaban az id§jaras mérhets és megfigyelhetd
elemeit izolaltan vizsgaltak, s kiilondsen nagy jelentéséget tulajdonitottak
a légnyomasnak. Hamarosan kitlint azonban, hogy a meteotrop jelenségek
és a barométer allasa kozt nem lehet ok-okozati kapcsolat, hiszen a légnyomas-
ingadozasok viszonylag kicsinyek, s az id6érzékenység tiinetei sok esetben
mar a légnyomascsokkenés elftt jelentkeznek. De egyéb jol mérhetd tényezdk
sem johettek onalléan tekintetbe. Igy pl. a féhnnel kapcsolatos neuralgids
panaszokat nem lehetett magyarazni a deriilt, ver6fényes id&jarassal, illetve
a leszallé légtomeg tényleges hényereségével.

Az tjabb vizsgalédasok iranyat a kilonbozd légtestek, s azok hatarfelii-
leteinek, az u. n. frontfeliileteknek a megismerése jelolte ki. Két légtest hatar-
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feliilletén minden meteoroléogiai tényezd értéke hirtelen valtozik. E valtozasok
élettani hatasat fronthatasnak nevezzitkk. A fronthatast komplex-hatasnak
foghatjuk fel, amelyben a tényez6k egyidében és egyiittesen hatnak az idg-
érzére. Az id6jarasi komplexumban azonban a hatas szempontjabél lényeges
kiilonbségek lehetnek az egyes tényezék kozott. Inkabb azt lehet mondani,
hogy bizonyos tényez6k a tobbiek jelenlététdl fiiggden hatnak, amint ez a
kolesonds hatas és fiiggés viszonyabdl kovetkezik. Még a frontok tavolbahatasa-
nak kérdése sincsen eldontve. Dalmady hangsilyozza, hogy az idéérzést a mar
helyben 16vé légtomegek valtjak ki. E felfogast az erésebb frontokat tébbnyire
megel6z6 gyenge frontok hatdsaval lehetne alatamasztani. Ezzel szemben
De Rudder a frontok tavolbahatasat tételezi fel.

A kulonbozo légtomegek biolégiai hatasat illeten id6k folyaman féként
két tényezére, a levegd elektromos allapotara és vegyi tulajdonsagainak meg-
valtozasara terelédott a figyelem. Mindkét tényezd a f6hn-hatas tanulméanyo-
zasa soran keriilt el8térbe.

A féhn bekészéntiése idején nagyon jellegzetes a levegé elektromos tulaj-
donsagainak hirtelen megvaltozasa. A f6hn leveg8jében a pozitiv ionok szama
erésen megndvekedik, a leveg6 elektromos vezet§képessége nagy, s a szigetelt
testek is villamostéltést nyernek. Klinikai megfigyelések szerint a féhntiinetek
mindig a levegé elektromos tulajdonsagvaltozasaival parhuzamosan jelentkez-
nek. Wigand szerint a f6hnpanaszok, altalaban az id8érzés tiinetei, a fiilledtség
érzése, valamint az allatok id6joslo képessége, mind a légelektromossag valto-

zasara vezethet6k vissza.

A f6hn idején bekovetkezs elektromos valtozasokat a frontokra is vonat-
koztatni lehet. Kérdd Istvan megemliti Schou hézagpotlonak latszé vizsgalatait,
amely szerint a levegd negativ villamos vezet6képességének a frontokon meg-
figyelhetd zavarai leszallo légtomegekkel kapcsolatosak, mivel azok a magashél
pozitiv ionokat hoznak magukkal.

Id6valtozas el6tt a légkérben valéban beallhatnak olyan valtozasok,
amelyek csakis a légelektromossag hatasanak tulajdonithaték. Mindennapos
tapasztalat, hogy a fiist, por, a leveg§ finom szennyezddései id6valtozas eldtt
gyorsan eltiinnek, ami az apré részecskék koagulaciéjara vezethet§ vissza.
Ilyenkor a levegd elektromos éallapota nem alkalmas a diszperz szennyez§dések
lebegtetésére, azok toltését kiciiti, s a levegd feltisztul. Mivel a praefrontalis
tiinetek ilyenkor jelentkeznek, Wigand altalanositasa alighanem helyes nyomo-
kon halad.

Az elektromos hatast sokféle formaban prébaljak magyarazni. Valészint-
leg az ionizacié megvaltozasai okozzak a jellegzetes tiineteket. A levegg-ionelmé-
let szerint a pozitiv és negativ ionok a légkérben kb. egyensilyban vannak.
A lefelé aramlé pozitiv, illetve felfelé mozgé negativ ionok a levegd gézrétegében
osszetorlodva egy hatarréteget alkotnak, amely felett a pozitiv, alatta pedig
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a negativ ionok halmozédnak fel. E keités toltésréteg lenne a keresett »biotrop
faktor«.

A kutaték egyrésze a légelekiromossagnak tilzoit jelentséget tulajdoni-
tott. A légelektromossag »kényelmesen kezelhet6« idGjarasi tényezének latszik,
amelyet kevésbbé ismeciink, s talan ezért vagyunk hajlandok sok esetben kevéssé
ismert jelenségeket ezzel magyarazni. Ennek részben az is az oka, hogy e tényezé
hatasa még a teljesen zart helyiségek légkorében is érvényesiil.

Az elektromos erék azonban roppant csekélyek, miért is tobben lekicsinylik,
vagy tagadjak a légelekiromossag szerepét, s inkabb a légkor kémiai megvalto-
zasdban keresik az id8érzést kivalié tényezdt. Kestner elmélete a f6hnhatast
a leszallo légtomegek kémiai kiilonbozéségével magyarazza. A féhn levegdjé-
ben a nitrogén kiilonbozé oxidjait (IN,0, NO) sikerilt kimutatnia, amelyek a
magasban az ultraviola sugarak hatasara keletkeznek. Ezek a kémiai allergenek
a belélekzett levegd utjan hatnanak. Mar Dalmady feltételezte, hogy ezek a gazok
a zivatarfront eldtti leszallo légaramlasban is jelen Jehetnek. Curry felfogasa
az 6zonnak tulajdonit szerepet.

Israel hangsulyozza a légelektromos hatasok lehet8ségét. A radioaktiv és
kozmikus sugarak nyomaban fellép6 ionizacié ezt igen gyakran ki is valthat-
jak. De sugérzassal magyarazhaté a kémiai allergenek megjelenése is.

A mikroszervezetek viselkedését végeredményben sugarhatasokkal magya-
razhatjuk. Mivel pedig a sestonrajzas kozvetlen napfény nélkiil (jég, ho alatt)
is végbemehet, csakis a rovidhullami és nagy athatolé képességi sugarakra
gondolhatunk. E sugarhatdas mar nem szorithaté bele a klasszikus phototacticus
inger fogalmaba, s a bekovetkezd felfelé valé mozgas mar korantsem a CO,-
asszimilacioval allhat osszefiggésben. A sugarzas szerepét illetéen tampontot
nyujt az a megallapitas is, hogy a légnyomas csokkenésével a révidhullami
sugarzas intenzitasa a foldfeliileten bizonyos mértékben nsvekedik. A De Rudder-
féle biotrop faktor, amely tavoli front esetében is hat (a front tavolhatasa),
illetve nem tartozik okvetleniil fronthoz vagy lesiklo feliilethez, csakis sugar-
zassal magyarazhato.

A kovetkezkben még az inger mindségét kell megvizsgalnunk. Mindenek-
eltt egy régota fesziilé ellentétet kell feloldanunk. A fronthatds, a biotrop-
faktor, a meteorobiologia eddigi értelmezése szerint csupan az idegrendszerrel
biré lényekre volt alkalmazhat6. Tobb kutaté szerint az ember esetében a
biotrop faktor a vegetativ idegrendszerre hat.

Az id8érzékeny mikroszervezeteknek : Fuglendknak, Chlamydomonasok-
nak sth., azonban semmiféle kiilon ingerfelfogé vagy vezetSorganumuk nincs.
Igy tehat a plasma &si ingerfelfogé képességével allunk szemben. A sugarzasbeli
vagy ionizaciés valtozasokra a plasma megfeleléen médosul, vagyis a kiilsg
fizikai hatdsok a plasmaban anyagi természetii elvaltozasokat eredményeznek.
Ezek az elvaltozasok a pillanatnyi élettani allapot szerint kiilonboz8k lehetnek,
s ennek megfelelden a szervezeteken tapasztalhaté jelenségek is kilonboznek.
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A vizviragzasok jellemzésénél mar lattuk, hogy az u. n. tipusos neuston-
szervezetek, nalunk az FEuglendk, Chlamydomonasok, altalaban a Volvocalesek
sokkal érzékenyebbek az id§jaras valtozasaira, mint a Chlorophycedk plankton-
alkoté szervezetei (Scenedesmus, Ankistrodesmus és egyéb Protococcales-ek).
Az elébbiek altal alkotott vizviragzasok éppen ezért jonnek hirtelen létre.
E taplalkozasbeli és ingerphysiolégiai kiilonbségek a plasma mindgségére, illetve
annak reagalasi mértékére és iranyara mutatnak. A fejlédéstorténeti rendsze-
rezésnek ezt is figyelembe kell vennie. Mivel a Volvocales szervezetei a plankton-
Protococcales szervezeteitdl ingertanilag nagyon kiilonbéznek, a Volvocales-
tipust aligha sorolhatjuk be a Chlorophyceak kozé. Nagyfoki ingerlékenységiik
— az Euglena-félék érzékenységével egyiitt — kevéshbbé »novényi jellega-nek
tekinthetd.

A biotrop-tényezé nemcsak egyszerii tacticus mozgast kivalto ingerhatas,
hanem — mint emlitettilk — a tenyészési folyamatok nagymérvii emelkedését is
el6idézi. A Chlamydomonas-vizviragzasok e szempontbhél kiilonos figyelmet
érdemelnek. A sestonszinezddés kialakulasa utan ugyanis hamarosan a gaméta-
képzés megindulasa figyelheté meg. Ez kiilonosen meleg napfényes idében
(leszallé légaramlas!) rohamosan névekedik, s a Chlamydomonas-vizviragzas
1—2 nap mulva a rajzé, illetve copulalé gametak kaprazatos szinhelyévé valik.
A feliileti sestonban vegetativ egyed ilyenkor mar szinte nem is talalhato.
Ebbél pedig az kovetkezik, hogy a Chlamydomonas ivari folyamataira a viz-
viragzas vegetaciés formaja, illetve a vizviragzast kialakité tényezdk igen ked-
vezd, talan iranyité befolyast is gyakorolnak. A planktonban szétszért Chlamy-
domonas egyedeknél gamétaképzést egyetlen esetben sem észleltem, valészintileg
ritkan is fordul el6. Hasonlé a helyzet az Euglendknal is ; a szétszort planktonban
ritka a lekerekedett, illetve 0szl6 egyed, a feliiletre keriilve viszont minden egyed
hamarosan gallertburkot valaszt ki és osztédik. A neustonallapot tehat a repro-
duktiv folyamatok ,a »termésképzés« iddszaka.

Ez a reproduktiv fazis az u. n. neustonvizviragzasoknal szinte torvény-
szerden kialakul. Az iranyit6 hatéanyagok lancrendszereikapcsolédnak egymasba,
amelyek a kiils6 idGjarasi tényezbk hatasara aktivalédnak. Belsd tényezdk
»oninditasarél« itt aligha lehet sz6. Valészintlinek tarthatjuk, hogy a kezdeti
folyamatok meginditasanal az id&jarasi biotrop faktor irdnyitészerepet jatszik.
A reproduktiv folyamatok itt tehat »idéérzékenység«-szeri jelenségek.

A viz- és hoéviragzas jelenségének tiinékeny jellege, illetve ugyanazon,
helyen csak huzamosabb id6 multan valé ismételt jelentkezése a folyamatok
anyagi korméanyozottsagara vezethetd vissza. Ez a magyarazata annak, hogy
e tiinemények nem egyszerd automata »miszerek« vagyis az id§jaras prae-
frontalis jellegli hatasaira nem valaszolnak minden esetben feltting virulenciaval.

A felvetett problémak, a behatarolé 1épések utan, a meteorologia, a fizika,
kémia és biologia miivelfinek egyidej, osszehangolt elemzd és szintetizalo
munkajat kovetelik meg. Kétségtelen, hogy az e fajta megismerések manapsag
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még sok bizonytalansagot tartalmaznak, s emiatt taldn a klasszikus felfogasokkal
szemben hattérbe szorulnak. De az mar most sem tagadhaté, hogy ez az ut
az élet atfogobb, egységesebb megismerése felé vezet.

Osszefoglalds

Az elmondottak a kovetkezSkben foglalhaték 6ssze :

1. A névényi mikroszervezetek életében idénkint bekévetkezd tomeg-
produkeciés jelenségek bizonyos id@jarasi hatasokra vezethet8k vissza.

2. E mikroszervezetek kozott a legérzékenyebbek és a legnagyobb mérvii
tomegprodukciét az u. n. neustonszervezetek hoztak létre.

3. A neustonjelenség a szervezetek reprodukciés életszakaszat jelenti.
A neustonhartya képzbdésének harmas feltétele van : a) kolloidalis anyagok
jelenléte, b) magasabb vegyértékii fémionok és azok megfelel§ koncentraltsaga,
c) megfeleld iddjaras.

4. A neustonszervezetek id@szakos virulenciaemelkedése, illetve a fel-
gyiillemlett seston rajzasa az id6jaras praefrontalis jellegii hatasaival fiigg ossze.
Ez a hatas nemcsak a mozgasban, hanem a vegetativ és reproduktiv folyamatok
nekilendiilésében is megnyilvanul.

5. Az eurythermia legszélsGségesebb formaja a fakultativ kryobiontizmus.
Ezesetben az eurytherm szervezetek idélegesen, illetve az eurytherm speciesek
néhany nemzedéken keresztiil hideget jol tir6, vagy egyenesen kryophil élet-
médba csapnak at.

6. Az itt szerepld fakultativ kryobionta szervezetek a planktonbdél eredtek.
A plankton felrajzasat, a jéghe és héba valé nyomulasiat, illetve a felilleteken
valé gyors elszaporodast az elemzések szerint ugyancsak a praefrontalis jellegt
hatasok serkenthették.

7. A magashegyvidéki héviragzasok u. n. obligat kryophil szervezetei vals-
szintileg nem egyforma mértékben igénylik a hideget. Sestonprodukciéjuk gyors
kialakuldsa ugyancsak a praefrontalis jellegli hatasokkal allhat kapcsolatban.

8. Az idéjarasi hatétényezd, az u. n. biotrop faktor, sugarzasokra bekovet-
kez6 ionizaciés és elektromos hatasokban kereshetd.

»
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TABLAMAGYARAZAT

1. Euglena viridis. Ehrenb. 1200 x

2. Euglena proxima. Dang. 1500 x

3. E. proxima metabolisalé formaja. 1500 x

4—5. E. proxima oszlasi formai. 1500 x

6. E. polymorpha. Dang. 1500

7—8. Chlamydomonas Steinii (?) formai a feliileti kryosestonbél. 1000 x
9—12. Chl. Steinit (?) a jég alatti vizben tenyészé formai. 1000 x
13—14. Chl. Steinii (?) forma magasabb hémeérsékletii vizbél. 1000 x
15. Gerezdesen oszlo, felszakadt sejtfali egyed. 1000 x

16—21. Az anyasejt burkan beliil térténé oszlasi modok. 1000 x
22—23. Buroknélkiili osztédas: a) 2 fioksejt oldalt dsszetapadt. 1000 x
24—25. Buroknélkiili osztédas : b) tobbszéros beftizédés. 1000
26—28. Osszetomoriilt utodsejtek. 1000 x

29-—33. Kisméretii, radialisan o0szl6 formak (gamétaképzés ?). 1000 x
34—36. Gloeocystis-allapotban levé egyedek. 1000 :x
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METEOPOBHMOJIO'MYECKHUE HCCIEJOBAHHSI MHUKPOOPIAHHW3MOB
BbI3bIBAIOIIUX LIBETEHUE BOJIbl U CHETA.

H. Kum.
Peszwome

B Hacrosime#t paGore s NMPOM3BOIKY MeTeopPoOHOJIOrHYECKoe HcecJie[loBaHHEe MHKPO-
OpPraHU3MOB, BHI3BIBAIOIIMX IIBeTeHHe BO/bI H cHera. J[o CHX IIOP TOJbKO B 0GJIACTH MeTHIIHHBI
MPOMU3BOJUJIACL TOUHble MeTeopo0HOJIOrHYecKHe aHaJM3bl B CBSISH ¢ TaK HasblBaeMbIM siBJIe-
HHEM »YYBCTBHTEJBHOCTH K Tmorofie«. BoJiee yToHYeHHBIH aHa/M3 )KH3HEHHBIX IIPOLECCOB
JejaeT HeoOXOJHUMBIM YUMTBIBATH YCJIOBHSI MOrojbl, HJIH K€ IPUMEHEHHS] MeTOJ0B H pe3yJib-
TaTOB MeTeopoJiornueckoi ouosornu. MmeHHo atmocdepa siBasiercss ToH »rayOyke Beeroq,
BCECTOPOHHE /IeHCTBYIONIEHM cpejoif, Kajk[oe H3MeHeHHe KOTOpPod B OGOJBIIMHCTBE CJIYVYaeB
OKasblBaeT IepBoCTelleHHOe BJMSIHHE Ha pas3BHTHE BceX JAPYruX (JaKTOPoB M YCJIOBHH OKPY-
skeHHsi. YKHBOM OpraHH3M MBI MOKeM IIOHSITb TOJIbKO B CBSI3H C €rd OKPY)>KEHHEM o I03TOMY
JiesiaeTcsi He0OX0AUMBIM HccJie/loBaTh DoJiee yaleHHYI0 0T Hero cpeiy, atmocdepy.

Taxk HasbiBaeMble TAKTHYECKHE, BbI3BAHHBIE PA3JIMYHBIMU pasiparkeHHSIMH, [BH)KEHHSI
OPraHM3MOB IJIAHKTOHA M HOYCTOHA : (DOTOTAKCHCHI, TePMOTAKCHUCHI, XeMOTAKCHUCH U T. /1. Mpe/-
CTABJISIIOT 00010 KJIaccHyecKye MOHSITASI, MPH MOMOIA KOTOPBIX 0JHAKO He YJAJ0och 00SICHUTH
HMEHHO caMble XapakTepHble peIeKTOpHbBIE JBH)KEHHsSI BHE3alHOro uBeTeHHUsI BOJBI, obpa-
30BaHHble poeHHEM B cecTOHe. ITO sIBJIEHHE TpejcTaBjsieT co0010 »IOro/0-4yBCTBHTETbHbIH(
(eHOMEH, KOTOpbIi, 0JHAKO, HAXOAUTCS B CBSI3H C CHJbHBIM PAa3BHTHEM BereTaTHBHBIX U pPerpo-
JAYKTHBHBIX mponeccoB. Mo>kHO HaJesiTbCs, YTO NPH yyeTe OIpejlesieHHBIX AeHCTBUM MOrojbl,
MHOrHe siBJIeHHS, BOSHHKHOBeHHE KOTOPBIX CerojHsi cObsICHSAIOT elle »BHYTPEHHHUMH« (aKTO-
paMmu, noJavyar GoJjiee peasibHYI0 OKPAacKy.

Bo BpeMsi MOMX HMCCJIeloB2aHHH IIeJIOUHBIX Bo0EMOB KOMuTaTa Bekeul, s1 yacto HaGJ1i0-
JlaJl, 4TO Ha Ka)k[0M YyYacTKe, B TeueHHe OIpe/e/IeHHOro0 BPeMeHH, MOsiBJsieTcsi DoJiee ueM
O/IHO IIBeTeHHe BOJbI, T. €. 9TH IBeTeHHs »HaKamauBaoTcsi«. VI3 atoro si cjelia 3aKjloueHue,
YTO B 9TOM IOPA3HTEJIbHOM SIBJIEHHH >KH3HH HE TOJIbKO CKazblBaeTCsl XOMOTAKCHC Herocpes-
CTBEHHOTO OKPY)KeHHSsI, IIUTATeJbHON cpe/lbl, HoO ¥ ofleJelcTBYIOIMUN (PAKTOD MOrojbl, KOTO-
pHIit 3acTaBisier cooOlecTBA OPraHU3MOB CTOSTYMX BOJA, C PAasJMYHBIM XeMOTAKCHCOM, CO3ja-
BaTh MAacCOBYI0 MPOJAYKIHIO. IT0 3aK/JII0OUEHHE 51 He MOr corJiacoBaTh ¢ MHEHHEM JIHTepaTyphbl,
110 KOTOPOMY 3T0 MaccoBoe SIBJIEHHE B CYXHUX MepPHoAaX BpeMeHH, rJiaBHbIM 0Opa3oM, BO3HUKAET
cJie/ICTBHEM M300MJIMSI CBeTa W Bespacralolleif KoHIeHTpaiuei coei. Jlhreparypa o0bsic-
HsIeT 3T0 BOCXo/silliee poOeHHe OPraHu3MoB IPOCTO (POTOTAKCHCOM.

L{Berenne Bojbl, BBI3BaHHOe mocpedActBoM Eudorina elegans oSpaTH]I0o Moe BHHMaHHe
Ha Te (hAKTOpBl IOrojbl, JeHCTBHEM KOTOPBIX BbI3biBaeTcsl IBeTeHHe BOJABL. Takoe IBeTeHHe
BO/IbI 51 uceseoeat Jrerom 1936-ro roga (19 uioss-18 asryera) B oxkpectHoctd IMycradoabasBap
(em. Y. Kum : BrokauMatHyeckde HaGJIIOeHHs IPH I{BETEHHH BO/bl BbizgBaHHoe oT Eudorina
elegans. Acta Botanica, Ceren, 1942, ctp. 81 —94). CpapHHUBasi ©3MeHeHHs] BUPYJICHIIHU 3TOr0
OBETEHHsT BOJABI ¢ ()POHTOJICrHYECKH AaHAJIH3MPOBAHHBIM COCTOSIHHEM IIOTO/BI, s1 MpHINET K
TOMY «3aKJII0YEHUI0, 4T0 0OpasoBaHHe IBETEHHsT BOJBI HAXOIMUTCS B KAKOW-HAOY/Ib 3aBUCHMOCTH
0T MeTeopesord4yecKuX (hpoHTOB. ITO NMO3HAHHE IMOCIYH)KMJIO MHEe 0CHOBAHHMEM JJIsI MOUX JIaJib-
HeHIWHX HccseloBaHui. B TeueHue mocjefnux 15 ser, st mceyegoBat 6oJibme yem 200 cavyaen
IBETEHHsI BOJIbI U JpYrHe MaccoBble BHPYJIEHIHH (UBeTeHHe cHera, IBeTeHHe IMO0uBbl), 6Jjaro-
Japsi 4eMy si 3HAYMTeJIbHO NPUOJMSHJICS K paspemieHHI0 9Tod npobJiembl. B jgajbHeemeM st
OMNbICHIBAIO /IBA 0YeHb MHTEpPEeCHBIX BH/Aa BHPYJeHUu# : FEuglena — uBeteHHe BO/Ibl U IBeTeHUe
cHera, IpoMCXojsillee W3 LBeTeHHsI Bojbl. |. OmucaHne MereopoJioruyeckoro aHaiusa Euglena
—— LBeTeHHSI BOJBI.

Taxoe uBereHue BoJbl s Ha0J01as BecHoW 1939-ro roxa B rpymme 6uotToonoB B Kum-
cexe, B okpecTHoctH Opomrasa. CBeJleHHe o Hayaje 9TOro IBeTeHHs!, s MOJYYHJ IPH OYeHb
cBoeoOpasHbiX obcrositesbeTBaX. YTpom 3J-ro ampessi 1939-ro roga moBepXHOCTh BOABI Haj
MOHMH OCEBUIMMM KYJIbTYpaMH 3aMyTHJach. [lo HampaBJ/ieHHIO K TMOBEPXHOCTH BOJ/IbI 3eJieHast
MYTh Cryliajach, 4yTo YKasbiBajJo Ha poeHHe OHocecToHA. ITOT cecToH si coOupall HeCKOJb-
KHMH JHSIMY paHbile B oJHOM Ouortorne B Kuuiceke. OH cocTosi1 riaBHbiM o6pasom us Euglena
polymorpha, Ho B WX acCOHHAUMH HaXoJAuJHchb Takye Phacus tortus, Ph. pleuronectes, Ph.
triqueter, Ph. orbicularis, Ph. caudatus, Lepocinclis ovum, Trachelomonas crebea.

CpesranHple MHOIO paHbie HaGJIOJEHHs, OTHOCHUTEJbHO »CKOMJIEHHSI« BOJSIHOTO IBe-
TeHHSsI, U B JAHHOM cJIyyae HaIlJM MOJATBep /IeHHe, TAK KAK BO/Ia MeCTOHA X0 K/AeHusI, 0CODEHHO
BO/IM3H Gepera, Tak)ke Hayaja sejeHeTb. OJHOBpeMeHHO OKpacHJIach ¥ Boja mpyaa B Kum-
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cere, KoTopasi BOJM3H Gepera Oblia moxpblta Bolboschoenus maritimus -om. Ha moBepXHoCTH
BBIXO/silel W3 NPY/Aa KaHaBhbi, NpHOJ. rayGuHbl B 1 M.), TIOABHJIOCH 3eJIleHOe MSITHO CecTOoHA.
Ilpu moMomu JJHHHOM CTeKJSIHHOM TPYOKH, 51 B35 U3 BOJABI, HA PACCTOSHHH Kaj>KABIX I0JI-
MeTpa, npedHIbHBIH 00pasen, Ha 0CHOBAHHH KOTOPOro s MOI' YCTAHOBHTb, UTO IBeTEHHEe BOJBI
oGpasoBajioch BOCXOASIIIHM poeHHEM HAKONMBIUMXCSL Ha JHe opraHusmoB, (1 pwuc.).
OpPraHMsMbl pOMJIHCh BBepX B Tpex rpymmaxX. I[BereHne Bojgbl OblJI0 BHI3BaHO, TIJB-
HBIM o6GpasoM, ot Euglena polymorpha. B accouuanuy ¢ Hel yyacTBoBaJM TaKkke : E. acus var.
minor, Phacus orbicularis, Scenedesmus quadricauda, Trachelomonas scabra, Tr. crebea.

CorylacHO BHIIECKAa3aHHOMY, s TAKUM oOpasoM HaGmogan yrpom 3 anpesss 1939 roga
TPH, APYr OT APYra coBepuieHHO He3aBHCHMBIX, POEHHS CecToHa :

1. IlBerenne Boabl B Kuiuiceke, pacmpocTpaHsiiomeecsi II0OYTH Ha BCI0 IOBepPXHOCTh
BoJBl (oTMeTKa 1).

2. IIBeTeHHe OIHOTO OTAEJIbHO CcTOsINlero Bojoema B Kumceke.

3. PoeHue coOpaHHBIX H3 OHOTONA M IOTPY)KEHHBIX B BOJAY OPraHu3MoB (oTMeTKa 2).

Bo Bcex TpeX poeHHsIX camas rjaBHasi poJb Bhinaja Ha Euglena polymorpha.

VismeHeHHs1 B BUPYJICHIIHH 3THX POEHHH cecToHa 51 He OIMCBIBAIO oT/esbHo. B rpadu-
KoHe Ne 1 51 TOUHO mpHBeJ CyllecTBeHHble H3BMeHeHHsI B BUPYJIEHIMH U CTPYKTYpe. CBoeoOpas-
HBIM (JaKTOM SIBJISIETCSI, YTO OPraHU3Mbl POEHHSI CeCTOHA B CTEKJISTHHOM TPYOKe (3) CKOpPo ocarc-
JAajquch. B nBeTeHHd BOJbi IPY/A, s HAGMIOJAN cJelyIOIHe CTaJHH KYJbTYD :

1. NnaskrorenHas cragusi (coloratio planktogenea),

2. Croit cecroHa Ha moBepxHocTH (coloratio episestogenea),

3. Tlenucrhiii cecToH Ha moBepxuoctd (col. alveosestogenea),

4. Cxonuenue 6uocecroHa (aeoliomeandroplankton),

5. OGpasoBaHHe HavcToHa (coloratio neustogenea).

CorsiacHo MouM HaGJIOJEHHSIM posilHecsl BBepX OPraHU3MBI CrymainTcsi B HIYCTOH-
IJIEHKY He ¥3-3a TOro, YTO OHH B Hell [JOCTHraloT >KM3HeHHBIH ONTHMYM H B Heli CHJIbHee Bce-
ro MOryT pasMHO)KaThCsi, HO H3-32 TOTO, YTO K 3TOMY, B U3BECTHBIX CIIVYasX, HX IPHHYKAAOT
BHemHHe (axropbl. OGpa3oBaHye HIYCTOHA CBOJMTCSI K IpoleccaM repeHachlllleHHsi KOJIOH/-
HBIX pacTBopoB. Ha ocHoBaHMH 3TOro, oGpasoBaHHe HIYCTOHA MO)KHO II0ApasjeHTh Ha TPHU
TPYIIH

1. IpucyTcTBHE KOJIJIOWIHBIX BellleCTB

2. KoJMyecTBO M KayecTBO H3BECTHHIX MeTaJUIHYeCKHX HOHOB

3. Iloropa, cnecoGeTRyIOmasi 06pasoBaHUI0 HIYCTOHA.

KouanonaanpHble BelllecTBa 00pasyioTcsi, rJIaBHBIM 00pas3oM, BblIeJsiiolleiicss opra-
Hp3aMu cJjesbl. Koary isiuus 3THX BelllecTB 3aBHCHUT, IJIABHBIM 00pasoM, OoT KayecTBa M KOJH-
YyecTBa MeTaJlTHUecKHX HOHOB. Kajkjasi cosib MeTaJlla HMeeT XapaKTepHYI0 KoaryJISIHHOHHYIO
Npe/leJIbHYI0 BeJJMUHHY, KOTOpasi yMeHbllaeTcsl NPH YBeJIHYEHHH BaJIEHTHOCTH CHJIbHee ueM
Na-cong xoaryaupyioress Ca-coJlM U ellle CHJIbHee coelMHeHHs jxese3a (ferro) u ml-coequHe-

HHS ¢ 3-BaJIEHTHOCTHIO.

Ilpu oGpascBaHMM IJIEHKH HIYCTOHA, GOJIbIIYIO POJIb MO)KET HMeTb ¢ 3HAauyHTeJbHOE
YMeHbllleHHe peJIITHBHOrO cojep)xkaHusi BojstHoro mnapa. CorJsiacHo rpauKoOHY, 0COGEHHO
CHJIbHO YMEHBIIHJIOCh COJiep)KaHHe BOJASIHOro mapa B mpejoOefieHHble yackl 4 ampeJisi 4 B 9T0
BpeMsl TOSIBHJOCH W BIlepBhle (opMasibHoe oOpasoBaHHe IJIEHKH. JJIeKTPHYECKoe COCTOSTHHE
aTMocdepbl MOYKET NMPH 3TOM HMeTh M3BeCTHOEe 3HAuYeHHe.

Kakue (axTopbl IMOrojbl BbI3BAJH BOCXO/silee poeHHe opraHusMoB? OcylnecTBJIeHHE
BOJ/ISTHOrO LBEeTEHHSI pasbsiCHsIeT rpa()MKoH, pacuHpeHHBIH aHausoM ¢poHToB.! CorJsacHo
9TOMY, o6pasoBaHye BOJASIHOTO LBeTeHHsI siBJsieTCsl NpeAQpOHTAIbLHBIM sIBJIeHHEM, T .K. BOCXO-
Asiliee poeHHe OPraHU3MOB M MX NOBbIIIEHHAs] KU3HEHHas JesiTeJIbHOCTh COCTOSIIUCH 0 IPO-
X0)/ieHus1 Hactynalomux ¢poHtoB. C mpoucumemei 3 ampelisi nmepeMeHod BeTpa B I0)KHOM
HalpaBJieHHH, HayaJIMCh CYOTPONHYECKHe TeIlsible TeueHHsI Bo3AyXa. ITo TedyeHHe BO3JyXa
NPE/ICTABJSAIO0 00010, B leHeTBUTEIbHOCTH, NpeAGpoHTaIbHOE MHPOKKO, CONPOBOKAAKMHMICS
ABYMsl HacTynalomaMu (Qponramu. IlepBolii mosiBUJIcst B o0eJleHHBle yachl 3 ampeJisi, a BTOPOH
BEPOSITHO IpomeJ Haj Opomrasa Mexay 2--3 yacamu vrpa 4 amnpeusi. Takum oGpasoM H3
9TOro CJE/IYeT, YTO HoYb ¢ 2 Ha 3 ampeJisi, HJIH )Ke YTPO U NpejfoGe/leHHble yachl 3 anpeJisi HaXo-
JAHJIHCh MO/ BJIHMSIHHEM mpeAGpoHTaIbHBIX JeHCTBUH M IMOITOMY MBI MOo)keM 00bSICHUTH HauaJo
H OblcTpoe oOpasoBaHHe IBeTeHHs BOJABI (T. €. poeHHe cecToHa) (axrTopaMu npeaPpoHTAb-
Horo mHpokkKo. IlpeadpoHTanbHoe feiicTBHe Temsoro ¢GpoHTa, MPOXOASIMKI B paHHHE YTpeH-
HHe Yachl 4 amnpeJsi, 10 Bceif BepOSATHOCTH, IPACOEAHHHUIICS K IeHCTBHIO HacTynawiero GpoHra,
NPOXOAAIUK 10 Hero.

1) BoickasbiBaeM GJ1aroflapHoCTb MeTEeOPOJIOrHYeCKOMY HccsefoBaremio Jp. 30JTaHy
Osopaif 3a npefocTaBIeHHe AONOJHHTEJHHOr0 aHaH3a (POHTOB.
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Tax HasBbIBaeMble npeadpoHTAaIbHble JAeHCTBHSI BO3HHKAIOT He TOJIbKO [0 HacTymalo-
muX (poHTOB. TaKoro poja siBJISIOTCS ()eH B ropHBIX CTPaHaX, HJH jKe I0JIOOHbIe eMy BEeTpHI &
HIHPOKKO, CaMyM, OVpaH | T. A. IlosiBiieHHe (aKTOPOB JeHCTBHSI MOYKET HaXOJHUTbCSI B CBSISH
¢ majieHHeM JBHO KeHHs1 Bosayxa. [lepes HacTyIJIeHHEM X0JI0AA TaK)ke OBIBAIOT OIYCKalOIHeCcst
JBH>KEHHSI BO3YyXa, MOITOMY H B 3TO BpeMsl IOSIBJIsIETCS LBeTeHHe BOJABI. XapaKTepHBIM OIY-
CKAIONMMcsl JABH)KEHHEeM BO3AyXa siBJsieTcsl ()eH B J0JIMHAX, HJIM CBOOOJHBIA (eH, T. e. BO3-
AVUIHBlE Macchl OIYCKAIOMUXCS oBepXHOCTeH. DPAaX TOro MHeHHsl, YTO OHH TaK)Ke WUrpalor
POJIb NPH CO3JaHHA MeTeOTPONHBIX siBJIeHHH v yesoBeka. IIpu o6pasoBaHHH LBeTeHHsI BO/IbL
OHHM MMeIOT MoJ0OHYI0 poJib. Teruiasi, CIIOKOHHAST U SICHAs TOrofia sIBJIsieTCsl MPU3HAKOM OIY-
cKalomerocsi ABH)KeHHsT Bosayxa. CorJlacHo MOHMM ONBITaM, M TOrJa 3avacTyIOTCs IBeTeHHS
BoJbl. Bo BpeMsi JUIATeJbHBIX, CYXHX HEePHOJOB IOro/bl, ONYCKalONIHecsl JBH)KeHHS BO3AYXa
MOrYT TaK)ke BBISIBJISITH IepBHYHOE JeiicTBHe Ha (aKTOPbl MacCOBOH NMPOAYKIHH.

MBI 10JKHBI 00paTUTh BHUMaHHEe M Ha TO, UTO JleHCTBAS NpeA(hpoHTAIbHOr0 Xapakrepa
BBI3BIBAIOT HE TOJIBKO B030Y k/IeHMAe IBH)KEeHHS, HO H CKAaYK00Opas3Hoe MoBbIIeHHe BereTaTHB HOM B
TepHo/Jax MoBbIIaeTcsi, HanpuMep, ckaukooOpasHo IoBblmaercst BApyJaeHuust Euglena viridis Ha
JIHE MeJIKHX, IPO3PAYHBIX MPOTOYHBIX BOMOEMOB ¢ cJabbiM TeueHHeM. PoeHHe cecToHa, 0IHaKoO,
He COCTOMTCS. B TaKHMX cJyyasiX, AHO IPOTOKOB 3eJieHeeT HHOr/la B Te4eHHe I0Jyyaca U cephbli
cyGerpar AHa oGTArMBaeTcs GapXaTHCTBHIM 3eJleHBIM cioeM. TakuM 06pasoM CO3faeTcst Iy IIH-
cro-6apxaTHblif »Euglena — rasoH« (col. benthi — planktogenea), usBemasi oGinee geiicTBHE
BHEIHHUX mpeadpoHTaJbHBIX (akTopoB. CoJHeUHBIH CBeT /IS 9TOro siBJIEHHSI He SIBJSIETCS
Heo0X0AUMOCTbI0.B 0YeHb MHOrHX CJIYYasiX 9TH SIBJEHHSI INOKAasaJHCh TaK)Ke NPH 00JayHOMK
MOrojie, HJIM jKe BO BpPeMsi HACTYNAKMUX IIPOLECCOB.

Taxkum oGpasoMm, AeHCTBHS NpeApoHTAJBLHOr0 Xapakrepa MOryT BbI3BaThb He TOJBKO
TaKcHsioOpasHble POEHHsI CeCTOHA, HO OHH B CHJIbHOM CcTeneHH NoOY>KJalOT BereTaTHBHbIE H
PEeNpoAYKTHBHbIE IIpelecchl OpraHHu3MOB.

1I. OnmcaHue U MeTeopoGUHOJIOrHYeCKoe HCCe/loBaHHe »[BeTeHUSI CHera.

Ilo cymecTBY nBeTeHHe cHera siBJsieTcsl KpaliHed (hopMoii BeTe€HHUsI BOJBI, OpPraHA3MbE
KOTOPOH Yyke TaK CHJBHO NPHCIOCOOHJHCH K TeMmepatype oKoso 0°C, U K MaJioif cojepikH-
MOCTH COJIEH cpe/Jbl, YTO OHH He TOJBKO HX IepeHOCSIT, He OHH H SIBJISIIOTCS HeoOXO0[{MMBIMH
1Jsi uX KyJbTyphl. I{Berenne Boaw (flos aquae), uBereHne cHera u sbja (flos glaciei) u uBe-
TeHHe MOYBHI (3a3esieHeHHe NMoBepXHOCTH IoYBel: flos humi) popcTBeHHBIE mpouecchl, mopa-
3UTeJIbHO BpeMeHHoe COBIaJeHHe KOTOPBIX 51 HaGmojas. MxX GHoJlorHuecKasi ocHoBa, IOBH/H~
MOMY, obmiero Xapaxrtepa.

daKyIbTATHBHBIH KPHOOHOHTHU3M IIOBceJHeBHOe siBJIeHHe. 3eJIeHBIH JieJl H ¥V Hac 4acro
BeTpevaercsi. B JasibHejeM MBI HccJielyeM Takue (paKyJIbTaTHBHble KPHOOHOHTHYECKHE IIBe-
TEHHsI CHera M JIbJa U B TeyeHHe MeTeopPoGHOJIOrHYeCKOro aHajusa MBI JeMOHCTPHPYEM HX
MeTeoTPOHHBbIN Xapakrep. B Hayaje 1944 roja mosiBuiaHch B Ilama Ha cHe)xHOM H JieJsTHOM
NOKPOBe IHPOKOH KaHaBBl, ¢ 3aCTOsIBIIeHCST BOAOH, CJeAVIOIHe TPH KPHOBHPYJIEHIHHM :

1. 9-oro siHBapsi JiefiIsTHOH IIOKPOB 3aseJieHeJl BbIOMMMHCS moJocaMu. K ciepviomemy
JHIO 9TH T0JIOCHl TPHHSIJIH OINpe/leJIeHHBIH CBOAYATHIH BH/, MECTAMH OHH IOJYYHJIHA TeMHO-
3eJIeHbI 0TTEeHOK. Bo JIbY BCTpeTHIIMCH, riaBHbIM o6pasom Euglena viridis (') u E. proxima (?)
A B He3HaUUTeJbHOM KoJuuecTBe E. spirogyra.

2. 9-ro ¢eBpaisi, BHNABMKH JHeM paHblle CHer, MecTaMH paccTasijl H Ha HeKOTOPBIX
MecTaxX IPHHSIJI 3eJIeHOBAaThli M >KeJTOBaThiii oTTeHOK. K 10-My ¢eBpaio NOSBHIHCH YiKe
3eJieHble MsATHa. B 9TOM 06pasoBaHUH, rJaBHBIM o0pasoM, vuyacrBoBaJ Euglena viridis (!),
JIOIIOJIHATEJIbHO BCTpevyaJich U ApYrue BUAM Euglena.

3. 28-ro ¢eBpaisi NMOSBHJINCH Ha CHEXHOM IIOKPOBe HECKOJbKO MeHbIude 3eJieHble
nsatHa. K ciepviomemy JHIO 9T NSATHA YBEeJHYMJHCh H IOJYYHJIH GoJjiee SIDKYIO OKPAacKy :
HacTosilHe IOBEePXHOCTHble MNSTHA CECTOHA IOKPBIBAJIH CHeXHBIH MoKpoB. CaMoe GoJibmioe
NSITHO HMeJI0 BeJMYHHY B npuOJHsuTebHO 1 M2, JleAsiHOM NMOKPOB C MEHbUHM KOJHYECTBOM
CHera IoKasaJI Ha JpYruxX MecraX MaToBble 3eJieHble IoJiochl M nsitHA. JI€x M sfeck obGpasoBaJ
cBojl. Boa moj JbjioM HMesa 6J1elHO 3eJIeHBIH [[BET M 9TO I[BeTeHHe BOJbl 06pa3oBaio »KopeHb«
(haxkyIbTaTHBHOM KpHOBHPYJeHHHH. CBOAYATOCTH JbJAa MOXKHO OOBSICHHTH TpaHCMHCCHeH
TeNJIOTHl BOCXOJSIEero poeHusi opraHpsmoB. OHa Oblia npuuuHeHa Bupom Chlamydomonas
(Chl. Steinii?). XapakTepHo TO, 4TO OT/eJIbHbIe 9K3EMILIsIPbl B Bojle GoJiblie H 0BaJbHOM (hopMbr
(taGu. 9—-12), B TO BpeMsi, KaK BO JIbJly W Ha MOBEPXHOCTH cHera, OHW B o0lleM MeHbLIe H
mapoobpasHoi (opMbl (1abi. 7—8). B B3gTHX mpobGax 3ToH KPHOBHPYJIEHIHH, — COJep-
KAMBIX 1pd 12—15°C W mpu caaGoM ocCBeNleHHH —, IOSIBUJIMCh Yepe3 HeCKOJIbKO HeJelb
CHJIbHO PACTSIHYTHIE H CBeTJIo3esleHble 3K3eMIusiphl. (Ta6u. 13—14.) OHH GuHoke Bcero OTHO-
catess K Chl. Steinii. Ilo Bceif BepOSITHOCTH OHH SIBJISIIOTCSI 9KOJIOTHYECKHMH THIIAMH TOIr0-)Ke
poja.
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l-ro Mapra JiefsiHOH IOKPOB M0Ka3aJ B MeJIKOH Boje 6eperoBoro mnosica CBeTJIoOYpble
naTHa. JleJl M cHer 3jlech TasiJH M 3aTeM pacrnajaJiich Ha MeJIKHE JIbMHBI H B TO K€ BpeMst
Oypesu. B B3siTBIX mpobax s1 HamesJ cHIbHO BHpYJeHTHble Neidium productum, Navicula
muralis, Achnanthes minutissima w m. hungarica KpeMHezeMHble Bopopocid. Bacillaria —
KPHOCECTOHBI, TAK CKa3aTh, BBIFPBI3aJIH JIe/l, »I10€aJH( ero.

OpraHusMpl KPHOBHPYJEHLHA HMEIOT TepMo(HJIbHO-9BpHTEPMHUECKH XapakTep. Tak
HanpuMep Euglena viridis B cOCTOSIHHH CCYIIECTBHTb, NPH CPAaBHHUTEJbHO TEIIOH BOJe, Ipo-
Ma/IHYI0 MAcCOBYIO NPOAYKIHIO. ITHM J0Ka3biBaeTCsl, YTO MOTPeGHOCTL B TelUle ¥ 3THX Opra-
HMA3MOB BecbMa OTHOCHTeJbHAsl M 4TO TeMIEpPATypa OTHIOJAb He SIBJISIETCS MEePBHYHBIM (haKToO-
POM B HX >KM3HEHHBIX YCJIOBHSIX. ITH sIBJeHUsT (aKyJIbTATHBHOM KPHODUIAM MOYKHO paccMar-
PHBATh KaK KpaHHue ()opMbl 9BPUTEPMHUH H B CBSI3H C 9THM BO3HHKAET BOIPOC : KakKue (JaKTOpPbI
CroCcoOCTEOBAJIM PA3BUTUI0 ¥ 3THX OPraHU3MOB BBIHOCJIMBOCTH K XOJIOAY?

paduron Ne 2 HarJsiiHO MOKasblBaeT, YTO HAYaJO LBETEHHsI BOJBI MO/ JbIAOM M 06pa-
30BaHHe KPHOBHPYJICHIHH, TAK)Ke B JAHHOM cJIyuae, MojceT OBITb IPHBeJeHO B CBSI3b C IpeJ-
(poHTAILHBIMU (paKTOpaMH HacTynawimux GpoHToB.! Bo BceX TpeX cJvuasx siBJIsieTcsl Mopa-
BHTEJHLHBIM TO, YTO BHPYJEHUHsI IIPHUCOEJHHSIACH K BPeMeHU MOmapHo MOSIBJASIOIMMXCS HACTY-
naTejbHbIX ()POHTOB. B ciayuae nepBoi BHPYJIEHUHH TelJible ()POHTBL BEpOSITHO IPOXOJ
Haj Ilamoit 8 siBapsi B 15 wacoB, uum e 10-ro B 15 16 uvacoB, a Bo BTOpoM cJayuae 8-ro
(deBpass B 11 yacos, HaH sxe 10-ro B 16 vyacos. ITeppbiii Hactynalomuii Gppour Chlamydomonas
B 11 yacor, a Bropoii 28-ro ¢paBpassi B 17 yacoB. IlocaeHuH MpoXoAsiliHK ABOWHOM HacTy-
nawumui ppoHT 0cobeHHO Baj)keH IOTOMY, YTO OH /JOKasblBaeT MPOMBIKAHHE K HAacTyMalOIHUM
(poHTAM. A MMeHHO, HU 10 HHX, HW I0CJe HUX HelIb3si »00JIH30CTH¢ 0KA3aTh MPOX0J HACTY-
nawuero (ppoHTa.

BupyileHUMS1 KPHOOPraHU3MOB BBICOKMX MOp VKJIOHSIETCSI OT BBHIILIEOMHCAHHBIX (DaKyJib-
TATHBHBIX KPHOBHPYJIEHIUH, rJIaBHBIM 00paszoM, B TOM, YTO OHA He NPOMCXOJAUT U3 BojJoeMa
MJIAHKTOHA, @ M3 0CaAaBuIerocsi CHe)HOro MoKpoBa, TOJIMHUHON B HECKOJBKO /JeLHMeTPOB,
HJIH CaHTUMeTPOB. Be03HHKaeT BOMPOC: YTO MOYKET OPraHU3MOB 3aMOPOYKEHHOro MHpa TMo0y-
AUTH K CO3/IJAHHI0 MAacCOBOM MPoAYKIUHUN? 3/1ech 1arke He MorkeT ObITh U pPeyH 0 JeHCTBHSIX MUTa-
TeJIbHBIX BellecTB ! B mpeabyayviieM Mbl nosHaKoMHJuch ¢ Buaamu Chlamydomonas, Kak c
YIIOr0/I0YY BCTBUTEIbHBIMU« opraHu3mMamy. [loyemy B atom otHomeHuwn Chlamydomonas nivalis
ObLI0 Obl HMcKJIOueHHeM? J[o M3BECTHOM CTemeHHM M 3TOT BHJ CrocoOeH K BOCXO/JSIIEMY JIBH-
JKEHHI0, KaK M BOJIOPOCJH TMOYBH! ; €3 3T0ro Mbl coBCeM He MOrJiM Obl GOBSICHUTH IO3/HelHee
»UBETEHHE« CBe)KeBbiapuero cHera. Bo30yauTessiMH 3THX IPOLECCOB TaKKe MOryT OBITh
JleHCTBUST nmpeAdpoHTaIbHOro Xapaktepa. B 9ToM oTHOeHHH, 0JIHAKO, ellle HeoOXO0AUMO Ipo-
BECTH TOYHbIE aHAJIM3Bl, HO HAa OCHOBAHHUHU Y)iK€ M3BECTHBIX SIBJIEHMH MO)YKHO IpeJolpe/ieIuTh
‘3HaveHHble onMcaHus [p. E. Ko, o KoTopbiM, ¢ MET€opoIorHuecKoil TOUKH 3peHHst, AJIsT 06pa-
30BaHUsT IBETEHHs cHera HeoOXo/IMMa Xopouasi, sicHasi 4 cyXasl Ioroja B TeyeHHE HeCKOJb-
KUX JIHe#. Jlasbuie : Ha OIHOM M TOH-)Ke€ MECTHOCTH BO3MO)KHO 00pa3cBaHHe HECKOJbKHUX IBe-
TEHHWH cHera.

Ecau MBI [10JBeprHeM MeTeopOJIOrdyecKOMY aHaJu3y oIbITHBle ompejeseHusi Koaa,
MBbl HemocpejACTBEHHO MOAXOAMM K poJiH npeAdpoHTaIbHBIX JeHCTBHH. B ropHo# MecTHOCTH
HECKOJIbKO JIHeH mpojo/bkalomasicsl sicHasi 4 cyXasi morojfla oObIKHOBEHHO ¢3HayaeT KaKOH-
HUOY/(b BH/ JBH)KEHHSI B0O3yXa, moXoskero Ha deH. ToJbKo onmycKalollHecst Macchl Bo3jyXa
COJEPIKYT OIpejlesieHHo »cyXok« BosayX. PeH, Kak BocOlle W Bce OINYCKAlIHECH TeYeHUS
BO3/JYXa, sIBJISIETCSI HocHTeJieM JelicTBHH npeidpoHTaIbHOro Xxapakrepa. Ho To omnpejesieHue,
YTO B OJHOM M TOH ke MECTHOCTH OJHOBPEMEHHO MOrYT I0SIBJSIETHCSI pas/MyHble OKPACKH,
VKasblBaeT Ha »CKOIJIEHHe« [[BeTeHUH cHera, KOTOpble, KAK MBI 9TO V)K€ BH/IEJH IPH LBETEHHH
BO/IbI, BBISIBJSIIOT PoJib obllejeiicTBYIOIero ()akTopa moroibl. BelmenpusejeHHble H3JI0 KEHUS
MBIl MO)KEM 3aKOHYMTh TeM, YTO OPraHH3Mbl X0JIOAHOr0 MHpa B BBICIUEH CTENEeHH MOPO30YCTOH-
YMBBI, HO He BCe KPHOOPraHHU3MBI TPeGYIOT HH3KYIO TeMIepaTypy B 0JIHHaKoBoH Mepe. ITH
OpraHusMbl §oJiee mnpucrnoccOIeHbl K He3HAYUTEJbHOMY KOJHYECTBY IIMTATeJbHBIX BelleCTB
M K KpaHHHM CBETOBBIM OTHOILEHHSIM W HX MepHOAHYeCKass BUPYJEHIHUs, — I0A00HO IepHo-
AMYECKOH BHPYJIEHIIMH TOBePXHOCTEH BOJb M IOYBBI — TEPBHYHO IPHUCOEIMHSIETCST K /eM-
CTEMSIM NpeA(poHTAIBHOrO XapakKTepa.

Merteoposioruueckue (paKTopbl JeicTBHH HaM cerofHsi ellle MaJjio usBecTHbl. HMcropu-
YeCKoe pasBUTHE MX HCCJe/J0BAHUH CKHUMPYeETCS B BEHrepcKoM Tekcre. Ha aToM MecTe si TOJIBKO
XO0YY OTMeTHTh, 4T0 0¢ [Ty00ep BMecTo JeHcTBUSI (poHTA, TOMYCKAeT T. H. »OHOTpPOIl (haKTOPC,
KOTOPHIH MO)KeT MOSIBUThCSI HE3ABHCHMO OT JEHCTBHSI ()POHTA U 3THM MO)KHO ObLIO OBl 00B-
SICHHTb 1aJIbHOCTD JIeHcTBHST (h)poHTOB. OOIMM MHEHHeM SIBJISIeTCs, YTO H3JYYeHHs ¢ G0JbmoM
NPOHHIAEMOCTBIO MOI'YT HMeTh perialoliee 3HaYeHHe.

LU B arom ciyyae MNPHHOWY 0JAroJapHOCTb HCCIEL0BATEI0 MeTeopoJIOrHyecKoro
uHetHTyTa JIp. 30JbTaH O30pai 3a mpejocTaBlIeHHe AOMOJHHTEILHOr0 aHajiMsza (PpOHTOB.
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Tak KaKk HaM Y »I0rof04YBCTBUTEJbHBIX OPraHH3MOB HEM3BECTHBI 0co0ble OpraHbl AJis
BOCIIPHHSITHST BO30Y ) K/AeHHUSI, HJIH €ro IPOBOJAUMOCTH, TO MBI JI0OJHKHBI MPHTTH K 3aKJIHOYEHHIO,
9TO TYT MMeeT MeCTo HCKOHHAsI CIIOCOGHOCTh BO3OYAUTEJBHOCTH IJIAa3MBL. 3Ta CIOCOGHOCTH He
O0/IHHAKOBA ¥V OPraHHsMoB, 00pa3yIoIUX IBeTeHHe BOABL Y BHI0B Scenedesmus u Protococcales
OHa B 00LIeM ropasjo cjabee, yeM ¥ »pacTHUTeJbHBIX THNOB Volvocales, nmu Euglena. C apyroi
CTOPOHBI pasHHUNA (H3HOJOrHYecKol BO30YIHMMOCTH JONYCKaeT clieJlaTh 3aKJioueHHe O Kadge-
CTBEHHOM pasHHUbl IJIA3M M 3TO CJIe/loBaJo OBl YUUTHIBATH NIPH CHCTEMATH3ALHH.

»yBHoTpon (aKTop« He SIBJSIETCS TOJbKO IPOCTHIM TAKTHYECKHM JIBH)KEHHEM, KOTOpoe
BBI3BIBAET BO30Y)K/eHHe, HO B 3HAUMUTEJHHOH CTEINeHH [eHCTBYeT M Ha IOBBIlIEHHOE Pa3BHTHE
NPOLECCOB KYJbTYpH. Tak HampuMep, B cJvyae IBeTeHHsI BoAbI, BbI3BaHHoe Buaamu Chlamy-
domonas, Mo)xHO OblII0 HaGIIOJATh Bce Bospacralollee ofpazoBaHHe raMmer. IloBepXHocTh
CecToHa CTAHOBHTCS apeHOM POSIMHXCS H KOONMyJHpYIomuXxcst ramer. Cieyer mpeamnoJiararth,
uTO 3TH YK€ caMble (JaKTOPHl OKa3bIBAIOT 0UeHb OJIArONMPHSITHOE, HIIH Jlajke pemalollee BJIHSHHE
Ha [10JI0BbIe Ipoliecchl. Bo BCsIKOM ciivuae He MojkeT ObITh M pedn o »CaMoB030Y KIEHHH(.

METEORO-BIOLOGICAL INVESTIGATIONS OF THE WATER- AND SNOW BLOOM
OF MICRO-ORGANISMS

Istvan Kiss

Botanical Faculty of the Pedagogical High School.

Summary

The intent of this paper is to record our investigations in regard to the vegetative micro-
organisms constituting the water and snow bloom. Exact meteorological analyses connected
with the so called weather sensibility (»Wetterempfindlichkeit«) have been carried out to date
rather in the field of medical sience only. The finer analyses of the life process necessitate the
consideration of weather conditions, respecitvely the adaptation of meteoro-biological methods
and results. The athmosphere namely is the widest environmental factor, and it has the most
general effect, its variations influence primarily, the development of all the other environ-
mental factors and conditions. Living beings can be only understood in their relation to the
environment and thus investigation of their most extensive environment, viz. the athmosphere
becomes necessary.

The so called taxis of the plankton and neuston organisms : the thermo-taxis, the photo-
taxis, the chemo-taxis, etc. are classical conceptions and yet the most characteristic taxis,
the seston swarming of the suddenly developing water bloom can not be explained by them.
This occurence is a weather-sensibility like phenomenon Which is, however, connected to an
intense flourishing of the vegetative and reproductive processes too. We have every reason
to hope that by taking into consideration certain weatherfactors, several phenomena that
so far have been attributed to internal factors only, will find a more complete elucidation.

In the course of our research conducted in the sodaic soil of the district of Békés, we
have frequently observed that at certain periods several water bloom appeared simultaneously
on each area, that is the water bloom »aggregated«. I have inferred from this fact that this
notable life manifestation was not due to the most proximate environment, the chemism of
the nutrient soil merely, but that it was also due to a weather factor of general effect that induced
the colonies of the various organisms existing in the stagnant waters of different chemical
properties to give rise to a mass production. This observation was not consistent to the alegation
recorded in the literature stating that these mass phenomena are brought about in warm
dry periods chiefly by abundance of light and augmenting salt concentration. The swarming
of the organisms is explained in the literature simply with phototaxis.

A water bloom composed of Eudorina elegans made me aware of the weather factors
bringing forth water bloom. I had investigated this in the summer of 1936 (19. VII—18. VII)
in the vicinity of Pusztaféldvar (vis. I. Kiss : Bioklimatologische Beobachtungen bei der Wasser-
bliite von Eudorina elegans, Acta Botanica, Szeged, 1942 : 81—94). T have collated the variations
of the vegetation of this water bloom with the weather conditions analysed frontologially and
have drawn the conclusion that the development of the water bloom is connected in some way
to the weather front. This served as basis to my further investigations. I have investigated
in the past 15 years more than 200 water bloom and other mass vegetations (snow bloom,
soil bloom) so that I could approach this problem with greater facility. I intend to describe
two kinds of very interesting bloom in the following :

1. An Auglena water bloom, and 2. a snow bloom developed from a water bloom.

7 0sztal ykozlemények 1V,
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Description of the Euglena water bloom and its meteoro-biologic analysis

I had observed this water bloom in the biotope group of Kisszék, in the vicinity of Oros-
héza in the spring of 1939. I became aware of it under very peculiar circumstances. On the
morning of the 3-rd IV. the water area over one of my settled cultures began to get troubled.
The greenish film increased upwards, a sign of bioseston swarming. I had collected this seston
some days previously in one of the biotopes of Kisszék. It was composed mainly of Euglena
polymorpha, but Phacus tortus, Ph. pleuronectes, Ph. triqueter, Ph. orbicularis, Ph. caudatus,
Lepocinelis ovum, and Trachelomonas crebea occurred additionally in it too.

My former observations regarding the aggregation of water bloom proved to be correct,
for the water of the locality too, mainly along the shore begun to turn green. Atthe same time
shore zone of the lake of Kisszék covered by Bolboschoenus maritimus, colored also. On the water
surface of the drain ditch (about 1 m deep) leading out of the lake, a green seston appeared too.
With the help of a long glass tube — at distances of 0,5 m —1I took profile samples out of the
water and on this ground I was able to ascertain that water bloom had developed through
the swarming of the mass organisms aggregated on the bottom. (Fig. 1.) As shownin the figure the
organisms swarmed upwards in three groups. The water bloom of the lake consisted mainly
of Euglena polymorpha. Additionally E. acus. var. minor, Phacus orbicularis, Scenedesmus
qu adricauda, Trachelomonas scabra and Tr. crebea occured also in it.

Thus according to the aforeasaid three separate seston swarmings had been observed
on the morning of the 3-rd April 1939.

1. A water bloom covering nearly the whole surface of the lake of Kisszék (marked I.),

2. the water bloom of a detached cistern of Kisszék, and

3. the swarming of organisms settled and collected in the biotope marked 2. In all the
three swarmings the Euglena polymorpha played the predominant role.

I shall not point out separately the variations of growth of these seston swarmings.
I have represented in graph No. 1. the more essential structural and vegetative variations. It was
a peculiar phenomenon that the organisms of the seston swarming (3) occuring in the glass
cylinder, settled in a short time. I have observed the following forms of growth in the water
bloom of the lake : 1. planctogene state (coloratio planktogenea), 2. superficial seston layer
(col. episestogenea) 3. frothy superficial seston, (col. alveosestogenea), 4. bioseston-aggregation
(aeoliomeandroplankton), 5. neuston formation (col. neustogenea).

I have observed that the upwards swarming organisms do not aggregate into a neuston
membrane, because they find their optimal life conditions there and can best propagate there
but because in certain cases external factors prompt them to it. The neuston formation may,
be attributed to the process of colloidal precipitation. The conditions of neuston formation
should be divided accordingly into three groups : 1. Presence of colloidal substances, 2. quantity
and quality of certain metal ions. 3. weather conditions promoting neuston formation.

The colloidal substances are formed mainly by mucus excreted by the organisms. Their
coagulation depend chiefly on the quality and quantity of metal ions. Every metal salt has
a characteristical coagulating limiing value that decreases with the augmentation of chemical
values. The Ca salts coagulate much more strongly than the Na salts and the iron (ferri) com-
pound of 3 chemical valances and the Al compound coagulate more strongly still.

The extensive decrease of the relative vapour contenst plays an important role in the
formation of the neuston membrane. According to the graph, the relative vapour contents
had diminished particularly in the forenoon of the 4th IV., and it was then that the membrane-
like formation appeared the first time. Conditions of atmospheric electricity may moreover
also play a role. ]

Which are those weather factors that have brought about the swarming of the organisms?
The graph enlarged by an analysis of fronts throws a sharp ligth upon the formation of water
bloom. In accordance with this the formation of the water bloom was a praefrontal phenomenon,
because the swarming of the organisms and their intense life activity coincided with the period
preceding the passage of warmfronts. The change of the wind direction to the south ensued
onApril 3-rd, indicating the onset of the influx of subtropical warm airmasses. This air-current
was actually a praefrontal scirocco which was followed by two warm-fronts. One of them might
have passed over Oroshiza on the 3-rd April at midday, the other one passed on the 4-th April
at dawn, between 2—3 hrs. Thus it becomes evident, that the night between the 2-nd and 3-rd
April, resp. the early morning and the forenoon of the 3-rd I'V. passed under praefrontal effect
and in such wise we might account for the onset of the water bloom and its rapid development
(viz. the seston swarming) with factors of praefrontal scirocco. The praefrontal effect of the warm-
front passing at dawn on the 4-th April might have been associated with the effect of the warm-
front that had preceded it.
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The so-called praefrontal effect might manifest itself not only precedent to warm fronts,
The mountain foehn, resp. the winds of foehn-like character, such as some types of scirocco.
samum, burana ete. are of a similar nature. The appearance of controlling factors might be
connected with the subsiding air-movement. Precedent to coldfronts there is likewise a sub-
siding air-movement, therefore water bloom appears at such a time too. A characteristical
subsiding air-movement is the foehn of the plains, or foehn of the free atmosphere, respectively
the airmasses of subsidence. Flach attributes to them also a role in the development of meteotrope
symptoms in man. They play a similar role in the evolution of water bloom. Warm, calm, clear
weather is a sign of subsiding air-movement. According to my observations the water bloom
aggregates also at such a time. In protracted dry weather, subsidence might be the factor
influencing primarily the production of mass vegetation.

We have also to point out that effects of praefrontal character cause not only taxis,
but bring also about a leaping rise of vegetative and reproductive lifeactivities. During prae-
frontal periods, on the bottom of shallow, transparent and eventually slowly flowing waters
of canals, the vegetation of the Fuglena viridis increases abruptly, the swarming of sestons,
however, does not take place. At such a time the bottom of the channels sometimes turn green
in half an hour, and the greyish bottom becomes covered by a velvety green layer. The nappy,
velvety »Euglena turf« (col. benthi-planktogenea) becomes formed in this way, indicating
thus the general effect of external praefrontal factors. Direct sunshine is not required for this
phenomenon. 1t formed several times also in overcast weather or during warmfronts.

The praefrontal effects cause not only seston swarming of taxia character, they also
stimulate in a high degree the vegetative and reproductive processes.

II. The description of the »snow bloom« and its meteorobiological analysis

The snow bloom is in substance an extreme form of water bloom, the organisms of which
have adopted themselves to a temperature of about 0° C. and to a salt-poor environment in such
degree that they not only endure it easily, or like it, but they even actually require it to
their growth. The water bloom (flos aquae), the snow and ice bloom (flos glaciei), and the soil
bloom (green of the soil superficies : flos humi), are all analogous processes, and every now
and then I could observe their peculiar coincidence.

Their biological principle is most probably an analogous one.

The facultative cryobiontisme is a common occurrence. Green ice is often seen in Hungary
too. We have in view to investigate in the following the facultative cryo-biontical snow- and
icebloom and we intend to demonstrate in the course of meteorological analyses their meteotrope
character. Three cryo vegetations appeared in the beginning of the year 1944 on the snow and
ice surface of the stagnant water of a wide ditch :

1. On the 9-th of January the ice surface turned green in winding stripes. The next day
these stripes decidedly heaved upwards and turned in some places a deeper shade of green.
Chiefly Euglena viridis (!) and E. pro)ima (?) and in smaller quantities E. spirogyra occured
in the ice.

2. On Febr. 9-th the snow of the preceding day had melted in some places and exhibited
here and there yellowish or greenish tints. On the 10 th green stains had also appeared already
The bulk of this ice bloom was composed primarily of Euglena viridis, but also other kind.
of Euglenae appeared additionally.

3. On Febr. 28-th several smaller green stains appeared on the snow surface. These
stains increased the next day and became more vivid. Actual superficial seston stains covered
the snow surface. The largest among them was about 1 m? large. The less snowy ice superficies
was in other places covered with dullish green stripes or stains. The ice vaulted here too.
The water underneath the ice was light green and this water bloom under the ice formed the
»root« of the facultative cryo-growth. The upheavel of the ice might have been explained by
the thermo-transmission of swarming organisms. Its causative factor was a Chlamydomonas
specie (Chl. Stenii?). Characteristically the individuals in the water were larger and ovoidal
(T. 9—12), while those on the snow surface and on the ice were generally smaller and spherical
(T. 7—8). In the cyro-vegetation tests at a temperature of 12—15° C, in less illuminated places,
considerably elongated individuals of light green shade appeared some weeks later. (T. 13—14)
They were nearest to the Chl. Steinii. To all appearance they belonged to another ecological
type of the same species.

March 1-st on a shallower part of the shore, the ice surface exhibited a light brown tint,
the snow and ice were beginning to melt and disintegrated presently into small clods while
turning brown. I have found strong vegetation of Neidium productum, Navicula muralis, Achnan-
thes minutissima, and A. hungarica pyrite algae in the tests. The cryo-seston Bacillaria had
corroded, wellnigh »devoured« the ice.

T*
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The organisms of this cryo-vegetation are of a thremphile-eurythermic character. The
Euglena viridis used to bring forth huge mass vegetation in summer in relatively warm water.
This proved the fact that the heat requirement of these organisms is very relative and that
temperature is by far not the dominant factor among its life conditions. These phenomena
of the facultative cryophilia might be ragarded as extreme forms of the eurythemia, and the
question arises : Which are the factors that induce the organisms to adopt a form of life resistant
to cold ?

Graph No. 2. shows clearly that the onset of the water bloom under the ice and the
development of the cryo-vegetation could be connected in the present case too, with the prae-
frontal factors of warmfronts. It is striking that in all three instances the vegetation was associated
with the praefrontal period of warmfronts appearing in pairs. Thus in the case of the first vege-
tation, the warmfronts passed over Piapa on Jan. 8-th at 15 hrs., and on the 10-th at about
15—16 hrs., in the second case they passed on Febr. 8-th at 11 hrs. and Febr. 10-th at 16 hrs.
One of the warmfronts of the Chlamydomonas vegetation of Feb. 28-th, passed on the 27-th
at 11 hrs. over the locality, While the second one passed on the 28-th at 17 hrs. This latter double
warmfront passage was particularly important, because it proved the connection to the warm-
fronts. No other warmfront passages namely could be established either before or after them,

The vegetation of the cryo-organisms of mountainous regions differs from the precedent
facultative cryo-vegetations mainly inasmuch as it does not arise from the water area of the
plancton, but from the some centimeters or decimeters deep stratum of the settled snow-masses.
The question arises, Which are the factors that incite the organisms existing under cold environ-
mental conditions to the production of mass vegetation ? The effect of nutrients is excluded
here. In the aforesaid we have become cognizant of the Chlamydomonas species as of a weather
sensitive organism. Why should the Chlamydomonas nivalis represent an exception in this respect?
This one strives also upwards, just as the algae of the soil, and this explains the later bloom
of the freshly fallen snow. The causative factor of this process might also be the praefrontal
influence. Exact analyses in this respect are needed as yet, but from certain phenomena, however,
we may infer in advance the role of praefrontal effect. 1 refer to the excellent descriptions of
Erzsébet Kol according to Which, fine, clear and dry weather is necessary to the formation of
snow bloom. Further : several snow bloom may develop on one and the same area.

In case these empirical statements of Erzsébet Kol are being analysed meteorologically.
we get directly to the role played by praefrontal influence. As a rule, protracted clear and dry
weather in mountainous regions means in general means some form of foehn-like athmospheric
movement. Only subsiding airmasses are speaking dry ones. The foehn is generally the carrier
of biological effects of praefrontal character. The statement that different kinds of coloration
might appear simultaneously on the same area indicates the aggregation of snow bloom and this,
— as noted already by the water bloom — proves the role of a weather factor of general effect.
We may conclude our report relative to aforesaid, by expressing the view that the organisms
existing in cold environmental conditions are resistant to cold in a marked degree, but that
not all eryo-organisms require cold of equal degree. These organisms have adapted themselves
more or less to a scarcity of nutrients and to extreme light conditions and their periodical vege-
tation, similarly to periodical water and soil vegetation, is primarily connected to the praefrontal
effects of the weather.

Little is known as yet of specific weather factors. The historical course of researches
bearing upon them is reported in the Hungarian text. We shall point out only that De Rudder
suggests instead of praefrcntal effects, so-called »biotropic factors« that might manifest them-
selves independently of front effects, and he tries to interprete in this way, the action in distance
of the fronts. The view is maintained generally that penetrating radiation might have a controlling
role too.

As the weather sensitive organisms reported in the present study have no known special
organs for perceiving or conducting stimuli we must infer from this the primeval stimuli-perceiv-
ing capacity of the plasma. This capacity is not uniform in the organisms composing the water
bloom. Itismuch weaker in the Scenedesmus and the Protococcales than in the less »vegetative«
species of Volvocales and Fuglena. The divergence of physiological stimuli refers to the qualitative
difference of the plasma ; and that should be taken into consideration also in view of classification,

The biotropic factor is not simply a stimulus that causes taxis, it brings also about an
extensive increase in the growth processes. Thus in the case of the Chlamydomonas water bloom,
an ever increasing gameta formation is to be ocbserved subsequent to swarming ; the superficial
seston becomes one or two days later the scene of swarming and copulating gametae. It may
be assumed that these factors exert a very favourable and eventually a controlling influence
upon sexual reprod uction. By all means there can hardly be question of internal self starting.
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