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XXVIII. A TERMÉSZETTUDOMÁNYOK HALADÁSA 

AZ UTOLSÓ ÖTVEN ÉV ALATT *

Ötven évvel ezelőtt azt tartotta a 
közvélemény, hogy az állatok és növé
nyek olyanokul keletkeztek, mint a 
milyeneknek őket mindennap látjuk. 
Gyönyörködtünk szépségükben ; szo
kásaikat és életmódjokra való rátermett
ségüket sok esetben lehetetlenség volt 
észre nem vennünk vagy félremagya
ráznunk. Mindamellett úgy voltunk a 
természet könyvével, mint valamely 
idegen nyelven irott, képekkel gazda
gon díszített misekönyvvel: a betűk 
kellemes alakja, színezetük szépsége 
felkölté csodálkozásunkat s bámula
tunkat, de valódi jelentésökhez édes 
keveset értettünk ; sőt valósággal sej
telmünk is alig volt róla, hogy valami 
kimagyarázásra váró jelentésük volna. 
Lassanként azonban észrevétették ve
lünk magokat az igazság egyes suga
rai ; ma már azt is átlátjuk, hogy oka 
van mindazon különbségnek, melyet az 
alakban, nagyságban és színben, min
den egyes csontban, toliban sőt min
den szőrszálban észreveszünk; sőt 
gyakran azt is tudjuk, hogy mi ez az 
ok. Ezenfelül minden megoldott feladat 
mindig más-más, még pedig talán az 
előbbieknél érdekesebb feladatok meg
oldására nyit kilátásokat számunkra. 
E nagy változással szorosan összefügg 
hírneves honfitársunknak, D arw in-nak 
a neve s az 1859-ik év örökké neveze
tes marad a természettudományok tör
ténetében, minthogy akkor látott nap
világot az ő „The Origin of Species“ 
czímű, a fajok eredetéről szólló nagy 
munkája. Az előző évben már úgy tőle 
mint W  a 11 a c e-tól rövid közlemé
nyek jelentek meg, a melyekben vilá
gosan körvonalozták a természeti ki
válás elméletét, a melyre egyidejűleg 
és egymástól függetlenül bukkantak. 
Nincs mit csodálkoznunk azon, hogy

* J. Lubbock beszéde, melyet a „Bri
tish Associalionu ötvenéves jubileuma al
kalmával tartott Yorkban, 1881. augusztus 
31-ikén.

Darwin nézetei eleintén heves ellenke
zést támasztottak. Azonban kezdet
től fogva hatalmas támogatókra is ta 
lált, főleg Angolországban H o o k e r, 
H u x l e y  és H e r b e r t  S p e n c e r  
személyében. Darwin elmélete négy 
alapelvre támaszkodik: —  és pedig 
arra, hogy

1. „nincs a természetben két oly 
állat vagy növény, mely minden tekin
tetben megegyezne egymással;

2. az ivadéknak hajlandósága van 
szülei sajátságainak öröklésére ;

3. a szülötteknek csupán csekély 
száma éri el érett k o rá t ;

4. a legvalószínűbb, hogy azon 
egyének hagynak magok után utódo
kat, a melyek általán véve legjobban 
alkalmazkodnak azon körülményekhez 
a melyekbe helyezvék.“

Darwin munkáját az állatok válto
zékonysága okainak s terjedelmének és 
a szelid válfajok eredetének tárgyalá
sán kezdi; ő bebizonyította, hogy a 
válfajok és fajok között lehetetlen 
különbséget tennünk, s rámutatott 
azon nagy eltérésekre, melyeket az 
ember némely esetekben létrehozott, 
mint például házi galambjainknál, a 
melyek kétségkívül mind egy törzsből 
származtak. Hangsúlyozta a létért való 
küzdelmet (a mi azóta valóságos köz
mondássá vált), a mely mindegyik állat
fajt fokozatosan hozzáalkalmazkodtat 
azokhoz a körülményekhez, a melyek 
között előfordul, a mivel kikerülhetetle
nül azt eredményezi, hogy a legalkal- 
matosabb élje túl a többit.*

De bár ekként a természeti kiválás 
nagy fontosságát bebizonyította, mind 
a mellett kizárólagos befolyást nem 
tulajdonított neki, hanem készségesen 
megengedte, hogy egyéb okokat is te
kintetbe kell vennünk, mint például

* V. ö. M a r g ó  T i  v., Darwin és az 
állatvilág. (Term. tud. Közi. I. kötet, 1869.)

S zerk.
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valamely szervnek használatát vagy 
elhanyagolását, a nemi kiválást, stb.

Az elmélete ellen felhozott ellenve
tésekre térve át, a fajok között lévő 
közbeeső válfajok hiányát főleg föld
tani ismereteink hézagosságából igye
kezett kimagyarázni.

Azonban földtani ismereteink, ha
bár tökéletlenek is, mégis felette ta
nulságosak. Minél előbbre haladtunk 
az őslénytanban, annál inkább kitöl
tődtek a most élő csoportok és fajok 
között levő hézagok, míg az élő ala
kok gondos tanulmányozása kidombo- 
rítá az élelem, éghajlat, tartózkodás
hely és egyéb feltételektől függő vál
tozásokat s ennek következtében az is 
kiderült, hogy számtalan, eddig telje
sen különállónak tartott faj, közbeeső 
alakok által oly szorosan összefüződik, 
hogy közöttük egyáltalán nem huzha
tunk olyan határvonalat, a melylyel 
megelégedhetnénk.

Az osztályozás alapelvei is ugyan
azon irányból indulnak ki s mindinkább 
a leszármazás elméletére alapítvák. A 
búvárok arra törekesznek, hogy az 
állatokat úgynevezett „természetes 
rendszer** szerint osztályozzák. Mai nap- 
ság senki se helyezi többé a czeteket a 
halak, a denevéreket a madarak, vagy 
a cziczkányokat az egerek közé, jóllehet 
külsejöket tekintve, nagyon hasonlók 
azokhoz. Es Darwin volt az, a ki azt 
állítá, hogy „a leszármazás közös volta 
képezi azon elrejtett köteléket, melyet 
a természettudósok öntudatlanul is ke
restek. “ Mert különben valójában mi
ként magyarázhatnánk ki azt a tényt, 
hogy a csontok váza annyira hasonló 
az ember karjában s a denevér szár
nyában, továbbá a ló első lábában s a 
fóka úszó végtagjában, és hogy a zsi
ráf nyakában ugyannyi számú csigolya 
van, mint az elefántéban ?

Ezenfelül az embryológia is hat
hatós bizonyítékot szolgáltat, a kezde- 
ties (durványos) szervek és átmeneti 
bélyegek jelenléte által. Idevágó té
nyékül fölemlíthetjük, hogy a borjú 
Ínyében oly fogak rejlenek, melyek

soha sem hasadnak ki, hogy némely 
bogaraknak egészen összetöpörödött 
s hasznavehetetlen szárnyuk van s 
a felsőbbrendű gerinczesek fejlődő 
magzatainál egészen hasonló artéria
sorozatot találunk ahhoz, a mely a halak 
szilványát vérrel ellátja; ugyanilyen 
dolgok a fiatal fekete rigókon levő fol
tok és az oroszlán-kölykön levő csikók. 
Ezek és még számtalan e fajta tények 
semmi módon össze nem egyeztethetők 
azzal a nézettel, hogy minden faj kü
lön, a másiktól függetlenül teremtetett 
volna; sőt ellenkezőleg, a mellett ta
núskodnak, hogy a fajok magzatainak 
fejlődés-fokozataiban némiképen elő
deiknek szerkezetét szemlélhetjük.

Darwin nézeteit azonban még mos
tanában is fölöttébb félreértik. Hitem 
szerint ezrekre megy az olyanok száma, 
a kik azt tartják, hogy a Darwin elmé
lete szerint a juh általváltozhatnék te
hénné, a zebra még lóvá. Az ilyen föl
vételt azonban nálánál senki sem uta
síthatná kerekebben vissza, mivel az ő 
nézete egyáltalán nem az, hogy az 
egyik azzá változhatnék át, a mi a 
másik, hanem az, hogy mind a kettő 
közös őstől vette eredetét.

Azt azonban semmi esetre sem ta
gadhatja senki, hogy Darwin a termé
szetrajz tanulmányozásának óriási len
dületet adott, hogy számtalan új szem
pontokat fedeztetett föl s a biológia 
iránt fokozottabb érdeklődést keltett. 
Ifjú korunkban tudtuk már mi is, hogy 
a leopárd bőre foltos, a tigrisé csíkos, 
az oroszláné meg sárgásbarna ; azon
ban Istenért sem jutott volna eszünkbe 
az a kérdés, hogy mindez miért van 
íg y ; vagy ha kérdeztük volna is, nem 
felelt volna meg rá senki. Most azon
ban csak egy szempillantásunkba kerül 
s azonnal belátjuk, hogy a tigris csík
jai összefüggenek azokkal a bozótok
kal, a melyek között él ; az oroszlán 
homokszínű, miként a puszta, míg a 
leopárd foltjai a levelek között átszű
rődő napsugár képéhez hasonlítanak.

Körülbelül állíthatnánk, hogy az 
embryológiáról szóló tudomány csak
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az utóbbi félszázad alatt keletkezett. 
Még csak ötven évvel ezelőtt is úgy 
voltak az emberek meggyőződve, hogy 
azok az állatok, melyek meglett ko 
rukban nem hasonlítanak egymáshoz, 
kezdettől fogva különböztek egymás
tól. B a e r-nek, az emlős állatok pe
téje felfedezőjének köszönhetjük an
nak felismerését, hogy a tojás fejlő
dése, fővonásokban tekintve, az álta
lánosról a részletesre való haladás, 
és hogy az embryológia tényleg kulcsúi 
szolgál az állatvilág fejlődés-törvé
nyeinek megértéséhez.

így a jelenleg élő fajok fiataljai sok 
esetben azokhoz a meglett korú ala
kokhoz hasonlítanak, melyek az őshaj- 
danban uralkodtak. H u x 1 e y a lónak 
törzsfáját a mioczénkori Anchitheriumig 
nyomozta.* Ugyanekként figyelmezte
tett bennünket G a u d r y arra a tényre, 
hogy valamint az egyes szarvas agancsa 
fokozatosan lesz ágasbogasabbá, mivel 
eleintén csak egyágú, a következő év
ben két, a harmadikban háromágú és 
így tovább : úgy a szarvas-nemnek a 
maga összességében a közép-mioczén- 
korban csak kétvillájú, a felső mioczén- 
ben már háromágú agancsa volt, és 
csak a felső plioczénben találkozunk 
azokkal a pompás agancsokkal, me
lyekkel mai szarvasaink dicseked
hetnek. Most, úgylátszik, közkelet
nek örvend már az a nézet, hogy a 
madarak a dinosaurusok útján szár
maztak le a mi korunkig és, a miként 
Huxley kimutatta, a hüllőszerű mada
rak és madárszerű hüllők felfedezése 
által betöltődött az a tátongó űr, me
lyet a madarak és hüllők között ré- 
gente képzeltek. E szerint a madarak va
lóságos átalakult hüllők. A Peripatus** 
nevezetes neme, melyet M o s e 1 e y 
tanulmányozott alaposan, a gyűrűs fér
gek és az izelt-lábúak összekötő kap- 
csáúl mutatkozik.

* V. ö. Dezső Béla, A  keletkezés tör
ténete. (Term. tud. Közi. 1881, 145. füzet.)

Szerk.
** Nedves helyeken élő, forró vidéki 

állatok, melyek külsőleg a százlábúakhoz 
hasonlítanak. Szerk .

Továbbá az Amphioxus és az Asci- 
diák* között levő alkati hasonlóságot is 
kimutatta G o o d s i r ;  K o w a l e w s k y  
pedig 1866-ban bebizonyította, hogy 
ez a hasonlóság nem puszta analógia, 
hanem olyan, a mely valódi rokonságra 
mutat. Ez észleletek, A l l é n  T h o m 
s o n  szavaival élve, forradalomhoz kö
zel járó változást idéztek elő az em- 
bryológiai és zoológiái nézetek terén, 
mivel ama fölvétel hathatós támogatá
sára szolgálnak, hogy az ascidiák az 
emlős és egyéb gerinczes alakok szár
mazási történetében csak valamely ko
rábbi lépcsőfokot képeznek.

A lárva-alakok, melyek annyi állat- 
csoportban előfordúlnak s melyeknek 
a legismeretesebb példáit a rovarok ké
pezik, Q u a t r e f a g e s  szavaival élve, 
önálló életet folytató embryók. Az ilyen 
esetekben a külső körülmények úgy 
hatnak az álczákra, mint a teljesen 
kifejlődött alakokra; ennélfogva ezek
nél is kétféle változással, ú. m. alkal
mazkodás- és fejlődésbeli változással 
találkozunk. Ezeket és sok más egyéb 
tényeket nem szabad figyelmen kívül 
hagynunk; mind a mellett a természet
rajz barátai mai napság általában meg
egyeznek abban, hogy az embryológiai 
jellegeknek nagy hasznát vehetjük, 
mert az osztályozásnál útmutatóinkúl 
szolgálhatnak; azt pedig, úgy gondol
nám, bebizonyított ténynek vehetjük, 
hogy valamint a kőzetek tartalma és 
egymásután következése a Föld törté
netére tanít meg bennünket: épúgy az 
embryó szerkezete és fejlődésbeli vál
tozásai a fajoknak fokozatos fejlődé
seit tünteti elénk.

Midőn a Darwin védelmezőit ezen 
elméletének hihetetlen voltával igye
keznek megczáfolni, bátran kérdhetnők 
tőlök, hogy miért volna lehetetlen, 
hogy valamely faj ezer meg ezer évek 
hosszú sora alatt olyan változásokon 
menjen keresztül, mint a milyen átvál-

* V. ö. Paszlavszky J., Az állatok 
rokonságáról. Népsz. term. tud. előad, gyűjt.
II. kötet. S zerk .
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tozások minden egyes egyén élettörté
netének csak néhány napjába kerülnek.

A pete barázdálódásának* tünemé
nyeiről, a melyeket először P r e v o s t 
és D u m a s vettek észre, ma már tud
juk, hogy egy vagy más alakban min
dig a magzat fejlődésének első hirde
tői ; és ezekben, mint a magasabb rangú 
állatok képződésének legalsó fokoza
taiban ismétlődnek mintegy az alsóbb 
rendű alakok élettörténetének fő és 
lényeges jellemvonásai. Az úgynevezett 
„blastoderma“ vagyis a petében levő 
embryónak legelső csírahártyája két 
rétegre oszlik, a melyek, mint Hu x l e y  
kimutatta, azon két rétegnek felelnek 
meg, a melyre a coclenteráták (ürbelűek) 
teste osztható. Sőt még ezenfelül a leg
több embryó fejlődésének legkorábbi 
időszakában egészen kehelyalakú, a 
melynek két falát a blastoderma két ré
tege képezi. Kowalevvskyt illeti az első
ség annak kimutatásában, hogy az em- 
bryonális alakok legtöbbnyire ilyenek ; 
ő utána L a n k e s t e r  és H a e c k e l  
azzal a fölvétellel állottak elő, hogy ez 
embryonális ismétlődése amaz őseredeti 
alaknak, a melytől minden egyéb ma- 
gasabbrendű alak leszármazott. Azt 
tartják, hogy a kehely ürege képezi 
ezen egyszerű szervezet gyomrát, a 
kehely nyilása pedig a száját. A kehely 
falának belső rétege képezi az emésztő 
hártyát, a külső pedig a bőrt. Ezen 
alaknak H a e c k e l  „gastraea“ nevet 
adott. Megengedem, hogy szó fér Lan 
kester és Haeckel elmélétének olyatén 
alakban való elfogadásához, a mint ők 
azt előadták, azonban nem tagadható, 
hogy az az embryológia tökéletesedé
sére jelentékeny befolyást gyakorolt.

S t e e n s t r u p  1842-ben adta ki 
az „Alternation of Generations“ czímű 
s a nemzedékek váltakozásáról szóló, hí
ressé vált munkáját, a melyben kimu
tatta, hogy számos fajt két, egymástól 
teljesen különböző alak vagy nemzedék 
képvisel, a melyek szerkezet, alak és

* Y. ö. Mihalkovics Géza: Vázlatok 
az állatok fejlődéstörténete köréből. Népsz. 
term. tud. előad, gyűjt. II. köt. Szerk .

szokások dolgában egészen elütnek 
egymástól. Ezek közül némelyiknél 
egészen hiányoznak a hímek s szapo 
rodásuk oszlás vagy sarjadzás által 
történik ; a bimbószerű sarjak azonban 
némely esetben a petéktől szerkezet 
tekintetében alig különböztethetők meg. 
Steenstrup a maga felvílágosító példáit 
többnyire tengerben élő vagy élősdi 
fajoktól vette, a melyek, jóllehet érde
kesek voltak, de, a természetbúvá
rokat kivéve, a nagy közönség nem 
igen volt ismerős velők. Azóta kimu
tatták, hogy a közönséges gubacs- 
darázs is idevágó példa. Régen tudták 
már, hogy az ezen csoportba tartozó 
némely nemeknél a hímek teljesen 
hiányoznak, mostanában azután B as-  
s e 11, sőt még alaposabban A d l e r  
kimutatta, hogy e fajok közül néme
lyeknek kétféle nemzedékük v an ; s e 
kétféle nemzedéket tartották idáig kü
lön nemeknek.*

így a Neuroterus lenticularis neve
zetű gubacsdarázs csak nő-alakokban 
fordúl elő, s a tölgylevelek alsó lapján 
előforduló, apró, lencseszerű gubacsok- 
ból repül ki április hónapban; meg
szúrja a rügyeket vagy fiatal leve
leket, melyeken azután gömbölyű gu
bacsok képződnek és ezekből nem 
Neuroterus lenticularis bújik elő, ha
nem egy eddig egészen külön fajnak 
tekintett rovar, a mely még ezen felül 
más nemhez is tartozik, t. i. a Spathe- 
gasíer baccarum. A Spathegasternél 
már hím- és nő-alakok vegyesen elő
fordulnak. Ezek júniusban repülnek, a 
levelekre rakják petéiket és ezen szú
rások következtében képződnek a 
lencsealakú gubacsok, melyekből per
sze ismét Neuroterusok fejlődnek. A 
Károly király tölgy-almáinak nevezett 
golyóalakú gubacsokból származik a 
Teras terminális néven ismeretes faj, 
mely a főidre hullva, a tölgy gyökerein 
támaszt apró gubacsokat. Ezekből bú
vik elő a Biorhiza optará-nak nevezett 
gubacsdarázs, a mely megint közön

* V. ö. a jelen füzet 4 15-ik lapján 
közlötteket. Szerk.
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séges golyóalakú gubacsnak lesz oko
zójává.

Azt hihetné valaki, hogy az efféle 
kutatások semmi gyakorlati haszonnal 
nem járnak. Azonban mégis való
színű, hogy egykor fontos gyakorlati 
eredményekre vezetnek. Példáúl, va
lószínű, hogy az a féreg, mely a ju 
hok kergeségét előidézi, fejlődésének 
egyik szakát valamely fű-evő házat- 
lan csigában tölti, s az a reménység 
táplál bennünket, hogy a kutatások, 
melyekkel R o 11 e s t o n tanár foglal
kozott, elvégre is oda vezetnek, hogy, 
ha teljesem ki nem irtatik is, min
denesetre megcsökkentetik az a nyava
lya, mely miatt majorosainknak oly ke
servesen kell szenvedniük.

Az 1839-ik esztendőre esik hogy 
v S c h w a n n  és S c h l e i d e n  kimutat
ták azon szoros kapcsolatot, a melyben 
az állatok és növények egymáshoz ál
lanak, bebizonyítván, hogy a szerves 
természet két országában az elemi ré
szek fejlődésének törvényei egészen 
azonosak.

A leíró biológiát illetőleg a máig 
följegyzett fajoknak legnagyobb részét 
az utóbbi fél század alatt írták le s ne
vezték el.

A következő számítást Dr. G ü n -  
t h e r szívességének köszönhetem. A 
számok természetesen csak megközelí
tő pontosságúak, azonban még így is 
kitűnik, hogy míg az 1831-ig leírt álla
sok száma 70,000-nél nem rúgott több
re, ma legalább is 320,000-et tesz.

Annak kimutatására, hogy mily tá
gas tere maradt még fenn a kutatásnak, 
megjegyezhetem, hogy Mr. W  a t e r- 
h o u s e  csak a British Museumban levő, 
még ekkoráig le nem írt rovarfajok 
számát 12,ooo-re becsüli, holott gyűj
teményeinkben valószínűleg még csak 
fele sincs meg annak a tömegnek, 
a mely a valóságban feltalálható. Ide 
járúl még ehhez az a körülmény, hogy 
a már leírtaknak boncz- és élettana a 
kutatásnak kimeríthetetlen terét nyitja 
meg, s egy cseppet sem nagyítjuk a dol
got, ha azt mondjuk, hogy nincs az a

| faj, mely egy-egy egész emberéletnek 
reá fordított buzgalmát gazdagon meg 
ne jutalmazná.

A biológiai tudomány újabbkori ha
ladásának egyik legnevezetesebb jellem
vonását a javított észleled és kísérleti 
módszerek alkalmazása képezi; továbbá 
az élettani kutatások körében oly 
pontos mérő-eszközök használata, a 
minőket a kísérleti természettanban 
használnak. Mikroskópjaink fölöttébb 
megjavultak. A mikroskóppal való ku
tatásoknál rendkívül tanulságosnak bi
zonyult be a chemiai kémlőszerek alkal
mazása ; sőt a kutatás egyik igen fontos 
módszerévé vált azon képességünk is, 
hogy a tárgyakból igen vékony szelete
ket bírunk metszeni az által, hogy azokat 
parafin vagy egyéb lágy anyagba ágyal
juk be. Ekként, úgyszólván ötven 
külön szeletre is szétvághatjuk a ro 
varok tojásait vagy a méh agyvelejét.

A múlt század bezárultakor S p r e n -  
ge l  igen-igen tanulságos munkát tett 
közzé a virágokról, a melyben rámu
tatott a virágok és rovarok között 
levő csodálatos viszonyra, s kiderítette, 
hogy ez utóbbiak hordják a hímport 
virágról virágra. Az ő észleletei azon
ban mindaddig észrevétlenül maradtak, 
míg csak D a r w i n  1862-ben erre a 
tárgyra nem irányozta a figyelmet. Rég
óta tudták, hogy az oroszlánszáj (Antir- 
hinum) és a kankalin (Primula) két kü
lön, egyenlően számos alakban fordul 
elő, melyek porzóik és termőik elrende
zésére nézve különböznek egymástól : 
az egyik alak porzói a virág legtetejéig 
kinyúlnak s a bibe tőlök a fele útban 
marad e l ; míg a másiknál ezeknek 
viszonylagos helyzete egészen megfor
dított, a mennyiben a bibe ül a cső 
legtetején s a porzók csak derekáig 
érnek föl. Ezen különbséget azon
ban csak a változékonyság egyik eseté
nek tekintették, míg Darwin kimutat
ta, hogy itt az előrelátásból eredett 
gondoskodásnak egyik igen gyönyörű 
esetével találkozunk, melynek ered
ménye az, hogy a rovarok mindegyik 
virágot a másikról hozott hímporral
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termékenyítnek meg. Sőt Darwin még 
azt is bebizonyította, hogy több magot 
adnak azok a virágok, melyek a másik 
alak példányainak hímporával termé- 
kenyíttettek meg, mint azok, a melyek 
ugyanazon alak hímporától terméke- 
nyültek meg, ha más egyénről vétetett 
volna is az.

A figyelem ilyeténkép e kérdésre 
irányulván, a botanikusok egynéhánya, 
legkivált H o o k e r ,  Axel, D e lp in o ,  
H i ld e b r a n d ,  B e n n e t t ,  F r i t z  Mül- 
l er ,  mindenek fölött pedig He r m a n n  
Mü l l e r  és maga Da r w i n  a legszebb 
mesteri berendezések bámulatos válto
zatosságát vették észre és írták le. Utol
jára is az lett a dolog végeredménye, 
hogy kertjeink szépségét, rétjeink s me
zeink illatárját a rovaroknak, kivált
képen pedig a méheknek köszönhetjük. 
Ezek jótékony, habár öntudatlan műkö
désének köszönhetik a virágok színeiket 
és illatukat, mézöket, sőt számos eset
ben még alakjukat is. Jelen alakjok 
és különféle berendezésük, ragyogó 
színeik, mézök és kellemes illatjok 
mind a rovarok gyakorolta kiválasztás 
következménye.

Az elsorolt esetekben a növények és 
rovarok között levő viszony mindkét 
félnek egyaránt kölcsönösen javára 
szolgál. Azonban a növények számta
lan fajánál oly berendezéssel találko
zunk, mely arra szolgál, hogy őket a 
rovarok ellen védelmezze. Ilyenek pél
dául sok esetben a leveleket élvezhe
tetlenné tevő gyanta-mirigyek, a sző
rök, tövisek és egyéb védőszervek, 
melyek megőrzik a virágokat a mézö
ket elrabolni igyekvő rovarok ellen.

Jóval több már százesztendejénél, 
a mikor honfitársunk, E l i  is leírta a 
Dionaea nevű amerikai növényt, mely
nek levelei homorudadok, hosszú bor
dákkal, melyek középen csuklóban 
egyesülnek. Ezek a levelek egyetlen 
egy rándulással azonnal összecsukód
nak, mint a csapóvas, mihelyest csak 
valami vigyázatlan rovar reájok szállt. 
Ez a növény valósággal elfogdossa s 
felfalja a rovarokat. Ez az észlelet is

elszigetelt tényűl maradt egész a legkö
zelebbi évekig, a midőn Darwin, Hooker 
és mások kimutatták, hogy számos 
egyéb fajnak is van oly csodálatos és 
egymástól sokféle változatokban eltérő 
készüléke, a melynek segítségével állati 
táplálékkal bírják ellátni magokat*.

A növénytannak néhány rendkívül 
érdekes-ága, mint a növények alaktana, 
szövettana és élettana 1830 előtt csak 
alig-alig volt meg. A két első helyen 
említett ágban Mohi  felfedezései ma- 
gaslanak ki mindenek fölött. O vette 
észre először 1835-ben a sejtválasz
falakat, ő fedezte fel a keményítő jelenlé
tét a chlorophyll-testecskékben, 1837- 
ben, s ő írta le legelőször 1846-ban a 
protoplazmát, melyet ma, legalább név
ben, már annyira ismerünk. Ugyanazon 
évben fedezte föl Ami ci ,  hogy a csíra
tömlőben csírahólyagcsa van, a mely csí
rává fejlődik, ha a hímtömlőnek a pete 
száján való behatolása által megtermé
kenyült. Néhány kitűnő tekintély még 
í 85 3 -bán is kételkedett abban, hogy 
az alsóbbrendű növények nemi pároso- 
dás útján szaporodnának, míg csak 
T h u r e t  a megtermékenyülés tényle
ges folyamatát a tengerpartjainkon 
növő közönséges hólyagos moszatokon, 
a Fucus vesiculosus-on nem észlelte; 
a nagyobb fajta gombák szaporodás
módját De Ba r y  dolgozta ki először, 
1863-ban.

A zuzmókat illetőleg S c h w e n -  
d e n e r  1869-ben azzal a meglepő de 
ma már néhány kiváló tekintélytől el
fogadott elmélettel állott elő, hogy a 
zuzmók nem önálló szervezetek, hanem 
valamely moszaton élősködő gomba
félének együtt-étkező szövetkezetei. 
A tökéletesebb virágtalan növénye
ket illetőleg nem nagyítjuk a dolgot, 
ha azt mondjuk, hogy élettörténetükre 
vonatkozó pontos ismereteink összegét 
az utóbbi félszázad alatt szereztük. Ne
vezetesen a harasztoknak himszerveit 
vagy antheridiumait N á g e l i  csak 1844-

* V. ö. Klein Gy., A  rovarevő növé
nyekről. (Népsz. term. tud. el. gyűjt. I. k.)

S zerk.
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ben fedezte föl, a női szerveket, vagyis 
archegonium-okat pedig S u mi n s k i  
1848-ban. A mohok fejlődésének kez
detleges fokozatait Va l e n t i n e  1833- 
ban dolgozta ki. Végre a növényeknél 
a nemzedékek váltakozásának elvét 
szintén felfedezte H o f m e i s t e r .  Ha
sonlóképen e kitűnő természettudós 
mutatta ki 1851— 54*ig a mohok, 
edényes virágtalanok, nyitvatermők 
(Gymnospermae) és zárvatermők (An- 
giospermae) szaporodási folyamatában 
nyilatkozó azonosságot is.

Misem látszék valószínűtlenebbnek, 
mint hogy az orvostanban gyakorlati 
javításokra vezessenek valaha az ős- 
termődés(generatio spontanea)elmélete 
érdekében folytatott vizsgálatok. Mind 
a mellett a dolog valóban megtörtént.
A baktériumokat még csak néhány évvel . 
ezelőtt is a tudomány ritkaság-gyűjte- j 

ményébe való tárgyaknak tekintették, j 
Régen tudták, hogy ha valamit —  
teszem szénát —  leöntünk s az öntetet 
a levegőn hagyjuk, bizonyos idő múlva, 
hemzsegni fog benne az élő alakok 
sokasága. Azonban nem hiszem, hogy 
meg ne engednék még azok is, a kik 
még hisznek abban az állításban, hogy 
az ilyen öntetben önmagától keletkezik 
az élet, hogy e parányi szervezetek, ha 
nem egészben is, de legalább nagy 
részben a légkörünkben repkedő csíra
magvaknak köszönik eredetöket; és 
ha e csíramagvak kizárására kellő 
elővigyázattal élünk, mint a hogy P a- 
s t e u r ,  T y n d a l l  és R o b e r t s  gon
dos kísérleteik alkalmával cselekedték,* 
száz közül kilenczvenkilencz esetben 
nem fejlődnek az öntetben élő lények.

E  tények a sebészetben igen fontos 
eredményekre vezettek. Annak oka, 
hogy a sértések, zúzódások annyira ve
szedelmesek, abban rejlik, hogy a bőr 
föl lévén repedve, a levegő behatolhat 
a sebbe s oda megszámlálhatatlan so
kaságú csírákat juttat be, melyek ha-

* V. ö. K lein Gy., Az alsóbbrendű 
gombákról, Term. tud. Közlöny X . köt. 
179-ik lap. S z e r k .

tására azután rothadás áll be.* L  i s t e r 
volt az első, ki ez észrevételeknek gya
korlati hasznát vette. O ugyanis nem 
nyugodott addig, míg csak oly anyagot 
nem talált, mely ezeket a csírákat ki 
bírja ölni a nélkül, hogy fölöttébb 
maró hatású lenne, s úgy találta, hogy 
a hígított karbolsav épen megfelel 
ezeknek a föltételeknek. Ezen fölfede
zés számos olyan műtétel véghezvi
telét tette lehetővé, melyek sikerülté
hez e nélkül minden reményről le kel
lett volna mondanunk.

Úgy látszik, hogy ez az eszme hi
vatva van az orvoslatban is ép oly 
hasznosnak bizonyulni, mint a milyen 
hasznos a sebészetben. Fontos okaink 
vannak elhinni, hogy számtalan beteg
ség, főleg a fertőzők (zymoticus), mind 
megannyian bizonyos szervezetek csí
ráitól erednek.** Tudjuk példáúl hogy 
a lázaknak bizonyos határozott le
folyásuk van. Az élősdi szervezetek 
száma eleintén kevés, de fokozotason 
szaporodnak a beteg rovására s utó
végre ismét kihalnak. Valójában úgy 
látszik, hogy teljesen megállapított 
tényként vehetjük, hogy számtalan be
tegség mikroszkópi szervezetek rend
kívüli elszaporodásából keletkezik, s 
az a remény táplál bennünket, hogy 
ide s tova fölfedezzük azon eszközöket, 
a melyekkel a beteg veszedelme nél
kül megsemmisíthetjük ezen, bár pa
rányi, de rettentő ellenségeinket s a 
betegségnek útját állhatjuk. B u r d o n -  
S a n d e r s o n ,  G r e e n f i e l d ,  K o c h ,  
P a s t e u r ,  T o u s s a i n t  és mások 
érdekes kutatásai azon reménységre 
jogosítanak bennünket, hogy e csírák 
állapotának megváltoztatására képesek 
leszünk, és akkor megfelelő beoltás 
által megvédhetjük magunkat a lázak 
és más heveny betegségek ellen.***

* V. ö. Janny Gy., Az ujabbkori seb
kezelésről. (Népsz. term-. tud. előad, gyűjt.
III. kötet.) Szerk .

** V. ö. Dr. Babes Viktor, A  beteg
ség okozó baktériumokról (Term. tud. K öz
löny XIII. k. 233-ik lap.)

*** V. ö. a jelen füzet 434-ik lapján köz
lőiteket. Szerk .
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Az érzéketlenséget előidéző szerek 
(anaesthetica) története a legtanulsá
gosabb példát szolgáltatja arra, hogy 
mily soká késlekedhetünk valamely ne
vezetesfölfedezés küszöbénél. Azéthert, 
melyről tudjuk, hogy a fájdalom iránt 
egészen érzéketlenekké tesz bennün
ket, már hallatlan régen, még 1540-ben 
felfödözték. A kéjgáznak, melyet most 
nagy mértékben használnak, érzéket- 
lenítő hatását Sir H. D a v y  1800- 
ban észlelte, sőt önmagán valósággal 
próbát is tett vele, mert egy fo
gát minden fájdalom nélkül kihúzatta, 
midőn e gáz hatása alatt állott; sőt 
még azt az észrevételt is koczkáztatta, 
hogy „mivel a kéjgáz alkalmasnak lát
szik a fájdalom elölésére, valószínűleg 
haszonnal lehetne használni sebészeti 
műtételek alkalmával. “ Ezenfelül a 
kéjgáznak ezen természetét rendszerint 
magyarázták s példákkal is bizonyít
gatták a kórházakban előadott chemiai 
leczkék alkalmával, mindazonáltal va
lóságos műtételnél egész ötven évig 
nem használták.

Kevés tudományág haladt annyira 
az utóbbi ötven év alatt, mint az, a 
mely az embernek őskori állapotával 
foglalkozik. Mikor egyesületünk meg
alakult, a közhiedelem azt tartá, hogy 
az emberi nem hirtelenséggel jelent 
meg a világ színpadán, mintegy ÓOOO 
évvel ezelőtt, a kiveszett emlősállatok 
letünte u tá n ; a mikor Európa, úgy 
fizikai állapotait, mintáz állatokat ille
tőleg, a melyek lakták, jóformán ugyan
azon állapotban volt, mint abban a kor
szakban, melyet a görög s római tör
ténet tölt be. Azóta L a y a r d ,  R a w -  
l i n s o n ,  B o t t á  és mások kitartó 
kutatásai nyomán megismerkedtünk a 
régi assziriai királyoknak nemcsak 
szobraival és palotáival, hanem még 
könyvtáraival is. Az ékalakú Írásjele
ket megfejtették, s a britt muzeumban 
nemcsak látjuk, hanem égetett tégla 
hengerekről olvashatjuk is, még pe
dig valóságos egykorú följegyzésekből 
azon eseményeket, a melyek az ó-tes- 
tamentom történeti könyveiben és H e-

r o d o t könyvének lapjain előadatnak. 
Az egyiptomi kutatások is, úgy látszik, 
egész a hihetőségig beigazolják azt a 
tényt, hogy magok az egyiptomi pira
misok legalább is 6000 évesek, holott 
kétségtelen, hogy az assziriai és egyip
tomi monarchiák hirtelenséggel nem 
juthattak föl a hatalom és gazdagság, a 
társadalmi szervezet, a művészetekben 
való előhaladás azon magaslatára, a 
melynek oly csodálatos bizonyítékai 
tárulnak elénk a puszta homokjából, 
mely azokat az ember pusztítása ellen 
megvédelmezte.

Európában a régi történetírók s 
költők iratai jelezték már, hogy volt 
oly idő, még mielőtt a vas használata 
általában elterjedett, mikor a bronz 
volt a fegyverek, fejszék s egyéb vágó
szerszámok közönséges anyaga, és bár 
a priori valószínűtlennek látszik, hogy 
valamely czinkből és rézből álló keve
rék megelőzzön oly egyszerű fémet 
mint a milyen a vas, mindazonáltal a 
régészek kutatásai bebizonyították, 
hogy Európában valósággal volt egy 
„bronczkora, mely a történeti idők 
hajnalodtakor épen a „vasnaka enge
det helyet.

A régi sírok tartalma minden két
séget kizárt a bronczkor létezése felől, 
mert sok esetben úgy temetkeztek be- 
léjök, hogy a sír lakosa magával vitte 
gazdaságának legalább némi részét a 
szellemek hazájába. Azonban az ember 
ezen korbeli állapotáról még tökélete
sebb képzetet kapunk a svájezi tavi 
lakásokból, melyeket legelőször K e 1- 
1 e r ismertetett meg. Hajdanában a 
svájezi tavak sekélyes szélein számta
lan népes falu vagy város virágzott, 
a melyeket, azon módon mint most a 
maláj falvakat czölöpökön nyugvó tér
helyekre építettek. Az építkezés alkal
mával számtalan tárgy hullott a vízbe ; 
néha egész falvak leégtek s mindenes
től a víz alá kerültek s ekként a fele
dés vizéből, a hol 2000 évnél tovább 
pihentek, ennek a hajdani népnek nem
csak fegyvereit, eszközeit, állatainak 
csontjait, fazekas-műveit s ékszereit
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vagyunk képesek mégkeríteni, hanem 
még azokat a szöveteket is a melyeket 
viseltek, azokat a gabnaféléket, a me
lyeket használatukra felhalmoztak, sőt 
ezenfelül még gyümölcseiket s kenye
rüket is.

Azonban ez a bronzot-használó nép 
nem a legrégebbi lakosa Európának. 
A régi sírok oly korról is tesznek ta
núságot, mikor még a fémeket nem 
ismerték. Ez is kétségtelenné vált 
azon bizonyítékokból, melyeket vá- 
ratlanúl a svájczi tavakból kaptak. A 
bronzkori falvak mellékén voltak 
ugyanis mások, még pedig épen olyan 
terjedelmesek mint amazok, a melyek
ben nyomát sem lelték a fémnek, jól
lehet a szó szoros értelmében ezrivel 
fedezték föl a kő- és csont-eszközöket. 
A „kőkorszak" létezését tökéletesen 
beigazolták azok a kagylóhéjhalmok, 
vagy hulladék-halmok is, a melyeket 
a Dán partok mentében lakó hajdani 
halászok halmoztak ott fel.

Sem a svájczi tavi lakásokban, sem 
azon ezer meg ezer sírban, melyet An
golországban, Közép- és Déli-Európá- 
ban fölnyitottak, nem akadtak a rén
szarvas csontjaira, sem kiveszett em
lősökéből egyetlen egy darabkára. 
Pedig a barlangok és folyami kavics
telepek bőséges bizonyítékot szolgál
tatnak a mellett, hogy volt valaha olyan 
idő, a mikor a mammut és orrszarvú, 
a pézsma-ökör és a rénszarvas, a bar 
langi oroszlán és a hiéna, az óriás
medve és az óriás-jávorszarvas jártak- 
keltek erdeinkben s völgyeinkben s a 
vízi-ló úszkált folyamainkban; midőn 
Anglia és Francziaország összefüggő 
egészet képezett s a Themze és a 
Rajna egyesülve szakadt a tengerbe. 
Mind ez így, azt hitték, régen, az em
ber megjelente előtt volt. Végre azon
ban B o u c h e r  d e  P e r t h e s - n e k  a 
Somme-völgyében tett felfedezései, me
lyeket a szárazföldről számtalan termé
szetbúvár kutatásai s Angolországban 
M a c  E n e r y  és G o d w i  n-A u s t e n, 
P r e s t w i c h  é s L y e l l ,  V i v i a n é s  
P e n g e l l y ,  C h r i s - t y ,  E v a n s  és

több másoké támogattak, bebizonyí
tották, hogy e különös társaságban 
az ember is szerepelt, habár jelenték- 
telenűl is.

Sőt már ebben a régesrégi kor
szakban is legalább kétféle emberfajta 
lakta E u ró p á t : az egyik —  mint B o y d 
D a w k i n s  kimutatta —  szőrin-szálán 
hasonlított a jelenkori eszkimóhoz, 
alakra, fegyvereire, eszközeire, sőt va
lószínűleg még ruházatára nézve is ép 
annyira, mint azon számos állatokra 
nézve, a melyeknek társaságában élt.

Az ember fejlődésének ezen foko
zatán, úgylátszik, nem ismerte az edény
készítést, járatlan volt a földmívelésben, 
és, a kutya kivételével, házi állatjai sem 
voltak. Fegyverül a fejsze, a dárda 
és a gerely szolgáltak ; nem hiszem, 
hogy a nyil használatához értett volna, 
habár a lándsavetésben valószínűleg 
járatos volt. Magától értetődik, hogy a 
fémeket sem ismerte s kőeszközei, jól
lehet ügyesen készíté, teljesen elütő 
alakúak voltak a második kőkorszak- 
beliektől és csiszolva soha sincsenek. 
E régibb kőkorszak, midőn az ember 
a kihalt emlősökkel együtt élt, paléolith 
vagy ős-kőkorszak néven ismeretes, 
ellentétben a neolith vagy új-kőkor- 
szakkal.

A történelem előtti időben az em
berrel együtt élt emlősök maradvá
nyait a leggondosabban tanulmányoz
ták Ovven ,  L a r t e t ,  R ü t i m e y e r ,  
F a 1 c o n e r, B u s k, B o y d  D a w 
k i n s  és mások. A mammut, rénszar
vas és kiváltképen a pézsma-ökör je 
lenléte zordon, mondhatni sarkköri 
éghajlatra mutat, a melynek létezését 
még ezentúl más tekintetek is bizo
nyítják ; míg ellenkezőleg a vízi-lónak 
jelentékeny melegre van szüksége. 
Hogy magyarázzuk hát ki ezen társas 
együttlétet ?

A földrajzi helyzet kétségkívül je 
lentékeny befolyást gyakorol ugyan 
a földgolyó éghajhatára, azonban meg
győződésem szerint a jégkorszak hide
gét főleg a földpálya excentricitása, 
a pályasík ferdeségével együttesen
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okozta. Ez utóbbi föltételnek következ
ménye oly 21,000 éves korszak, a 
melynek egyik felében az északi fél
gömb melegebb a délinél, míg a másik 
10,500 év alatt a megfordított viszony 
következik be. Jelenleg az első fázis
ban vagyunk és tudjuk, hogy a déli 
sarkon rendkívül növekvőben van a 
jég. Azonban, midőn a földpálya a kör
alakot közelíti meg, mint jelenleg, a két 
félgömb között levő különbség nem 
valami n ag y ; de midőn ellenkezőleg 
a pálya excentricitása növekszik, 
avval együtt növekszik a félgömbök 
éghajlata között levő különbség is. 
Ezen excentricitás, bizonyos hatá
rok között, folyton ingadozik s ez 
ingadozást C r o 11 és u t á n a S t o n e a  
legutóbbi millió évre kiszámította. Mos
tanság az excentricitás 0*016, s Lon
donban a leghidegebb hónap közép- 
hőmérsékletekörülbelül 40 °F. ( + 4  °C.). 
Ilyen volt a dolgok állapota közel 
100,000 év alatt; azonban 300,000 
évvel ez előtt kezdődve, olyan kor
szak volt, melyben a földpálya ex
centricitása 0*26-tól o*57-ig válto
zott. Az ily helyzetnek az volna az 
eredménye, hogy nagyban növelné azt 
a hatást, melyet a pályasik ferdesége elő
idézett s így bizonyos korszakokban az 
éghajlat sokkal melegebb volna mint a 
mostani, míg másokban a nyári napok 
húszszal megkevesbednének s a téli 
napok a mostaniaknál húszszal többre 
szaporodnának, a leghidegebb téli hó
nap középhőmérséke pedig 20° F.-ra 
(— 6 °C.) szállna alá. Ekként egy adat
félét kapunk a legutóbbi jégkorszak idő
pontjára nézve, és látjuk, hogy nemcsak 
egyszerűen hideg korszak volt ez, hanem 
inkább a szélsőségek korszaka, mivel 
a hőmérséklet ingájának egy lendülete 
nem kevesebb mint 21,000 évig tart. 
Ebből kimagyarázható az a tény, hogy, 
a mint M o r l o t  1854-ben kimutatá, 
Svájcznak jégkorszaki üledékei, s a 
mint jelenleg tudjuk Skócziaéi is, nem 
egyes, egyforma réteget képeznek, ha
nem fölötte különböző állapotokra 
valló réteg-sorozatot. Megegyezem to

vábbá C r o 11 és G e i k i e v e 1 is, a 
kik úgy vélekednek, hogy eme tekin
tetekből kimagyarázható az a látszóla
gos anomália is, melyet a sarkköri és 
forró földövi állatoknak ugyanazon 
kavics-rétegben való előfordulása ké
pez ; az előbbeniek ugyanis a hideg, 
az utóbbiak pedig a meleg korszak
ban éltek és uralkodtak egyazon helyen.

Úgy gondolom, most már eléggé 
bebizonyosodott, hogy az ember a jég
korszak enyhébb időközei alatt lakta 
Európát. Néhány nagytekintélyű tudós 
azonban azt tartja, hogy még a jég
korszak előtti, sőt egyenesen a mioczén- 
korban való létezéséről is rendelkez
nénk bizonyítékkal; de megvallom, e 
pontra nézve kétségeim vannak. De 
azért már e sokkal közelebb eső kor
szak is oly messze távolba viszi vissza 
az ember létezéséről szóló adatokat, 
hogy miatta a régi történetről táplált 
nézeteink merőben megváltoznak.

Azonban nemcsak az ember régi
sége s a történelemelőtti időkben volt 
anyagi helyzetére vonatkozó ismere
teinkben haladtunk e lő re : a nyelvek, 
szokások és törvények eredetének s 
fejlődésének ismeretében is. Ha időm 
engedné, szerettem volna ezekre is ki
terjeszkedni. Mindezekre élénk világot 
vetett a föld felszínének még máig is 
nagy részét elfoglaló különböző alsóbb 
fajok között eszközlött összehasonlí
tás. Sőt még a legkimüveltebb nemze
teknél is találunk olyasmiket, a mik 
túlélték a m últa t: ritkaságnak beváló 
képzelődéseket, eltűnni nem bíró esz
méket ; a mint beágyazódtak a föld 
kérgébe a kihalt állatok maradványai: 
ép úgy beleágyazódtak mintegy a mi 
modern czivilizácziónkba a régi szo
kások és vallások ásatag hagyatékai.

A mi a geológiát illeti, társaságunk 
épen akkor alakult meg, mikor L y e l l 
nek „Principles of Geology" (A geo
lógia alapelvei) czímű munkája megje
lent. Ennek első kötete ugyanis 1830- 
ban, a második pedig 1832-ben látott 
napvilágot. Akkoriban azt tartá az 
általános közvélemény, hogy a geológia
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tüneményeit nem fejthetni meg más
ként, mint korszakonként visszatérő 
erőszakos rázkódtatások által, s a föld 
rendkívüli munkaerejének oly felfoko
zódásával, a mi azután ismételt kata- 
strófákat vonna maga után. Az igaz, 
hogy H u t t o n  és P l a y f a i r  azt 
állították, hogy a jelenben működő 
okokból is ki lehetne magyarázni a 
föld szerkezetét, ha működésökre ele
gendő idő-mennyiség engedtetnék, 
mindazonáltal az ellenkező nézet mind
addig fenntartá uralmát, míg L  y e 11 
ritka éles elmével, ékesszólással, gaz
dag példatárral s hatalmas okoskodá
sával meg nem győzte a geológokat 
arról, hogy a most működő erők is 

'e lég hatalmasak arra, ha elég idő en
gedtetik nekik, hogy ép oly bámulatra 
méltó eredményeket hozzanak létre, 
mint a milyeneket a tudomány most 
ismer.

A rétegek leírásával foglalkozó 
geológiára, a stratigraphiára vonatko
zólag a Britsch Association-nek York
ban tartott első gyűlése alkalmával a 
kőszén-korszak és kréta között fekvő 
rétegek rendbeszedését s osztályozását 
főleg W i l l i a m  S m i t h  fáradozásá
nak köszönhetjük. Azonban a kréta 
fölött és a szénkorszaki rétegek 
alatt levő összes rétegek osztályo
zása körül a legnagyobb zavar ural
kodott. Az 183 i-ik év jelzi S e d g- 
vv i c k és M u r c h i s o n  vállvetett 
működésének elkezdődését, mely a 
Cambri, Szilur és Devon rendszerek 
megállapítását eredményezte. A cambri- 
csoportot megelőző rétegeinket a leg
újabb időben H i c k s négy nagy, rend
kívül vastag, tehát hosszú idő lefolyá
sát igénylő csoportba osztotta. Ezek
ben azonban még idáig ásadékokat nem 
fedeztek föl. Lyellnek a harmadkori 
üledék-kőzetekre vonatkozó osztályo
zása, mely D e s h a y e s  és mások 
közreműködésével folytatott vizsgáló
dásainak eredménye, 1833-ban jelent 
meg a „Principles of Geology" harma
dik kötetében. A Lyell-féle eoczén, 
mioczén és plioczénre való osztályo

zásnak általános elfogadtatása ez újabb 
üledékek tanulmányozásának igen fon
tos sorozatát vonta maga után P r é s t -  
w i c h és mások részérő l; szintúgy 
tanulmányozták a harmadkor utáni, 
negyedkori rétegeket, a melyek azon 
fénysugarak miatt kiváló érdekűek, 
a mit az ember őskori történetére ve
tettek.

A föld fizikai jellegét illetőleg két 
elmélet mellé sorakoztak a pártok. 
Az egyik azt tartá, hogy a föld 
belseje folyékony s csak vékony ké
reg borítja ; a másik szerint való
ságos szilárd golyó. Ma már mind 
a csillagászok, mind a geológok álta
lában elismerik, hogy az első né
zetet nem pártolhatják. A geológok 
között e tárgy fölött uralkodó hangu
latot leghívebben festette le L e  C on te ,  
midőn így szólt: „a belső tűz egész 
elméletét —  a mi az elméleti geológiá
nak mondhatni teljes alapját képezi —  
újra kell építenünk, szilárd földet ve- 
vén kiindulás-pontúi.“

1837-ben A g á s s  i z a tudomá
nyos világot „Discours sur l’ancienne 
extension des Glaciers“ czímű, a jég
árak hajdani kiterjedéséről szóló érte
kezésével lepte meg. Miután kifejtette 
ebben azon észleletét, melyet különben 
már C h a r p e n t i e r  és V e n e t z  is 
megtettek, hogy egyes kőtömbök nagy 
távolságra elszállíttattak s a most meg
levő jégárak fölött magasan, vagy tőlök 
igen távollevő sziklák a jég hatása kö
vetkeztében kicsiszolódtak s megkar- 
czolódtak: merészen azt állítá, hogy 
kellett lenni olyan „jégkorszaknak", a 
melynek tartama alatt Svájcz és Euró
pának északi része nagy hidegnek volt 
kitéve s vastag jégréteg alá teme- 
tődött.

A hajdankori költők néhány olyan 
kegyelt halandóról regélnek, a kiknek 
megengedtetett a föld gyomrába le- 
szállniok, és képzelő tehetségöket meg
erőltették az ott található csodák le
írásában. Azonban több ízben megesett 
már, hogy a tudomány csodái változa
tosabbaknak és csodalátosabbnak bí-
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zonyultak be a költészet ábrándjainál. 
Az így tudomásunkra jutott óriási s 
rendkívüli állatok legnagyobb részét 
azon korszakban írták le, a melynek 
átnézésével épen most foglalkozunk. 
Például az óriási Cetiosatirus-1 Owen 
írta le 1838-ban; az új-zélandi Dinor- 
nis-1 szintén ugyanazon kitűnő termé
szetbúvár írta le 1839-ben; a Mylo- 
don-X. ugyanazon évben s az Archaeo- 
pieryx-<zK. 1862-ben.

Amerikában a nevezetes alakok 
nagy számát főleg M a r s h ,  L e i d y  és 
C o p e írták le. Marsh ismertetett meg 
bennünket az amerikai (Coloradói) jura 
telepekbeli Tilanosauras-szál, a mely 
jóformán a legnagyobb ismert száraz
földi állat, minthogy hossza száz láb, 
magassága pedig legalább is harmincz 
l á b ; azonban az is lehetséges, hogy 
még e borzasztó méreteket is felülmúlta 
az Atlantosaurus. De a Hesperornis-1 
sem mellőzhetem, melyet Marsh 1872- 
ben úgy írt le, hogy húsevő, úszó 
strucz lehetett, ellátva fogakkal, me
lyeket, nézete szerint, hüllő-őseitől örö
kölhetett. Az Ichtyornis még ennél is 
különösebb : kétszer-homorú csigolyái 
voltak, mint a halaknak s az állkapocs 
gödreiben beékelt fogai mint a kroko
diloknak.

Hogy néhány szóval némi képzetet 
nyújtsak az ezen téren történt gyors 
előhaladásról, megemlíthetem, hogy 
M o r r i s-nak 1843-ban megjelent „Ca- 
talogue of British Fossils“ (A britt 
őslények névsora) czímű munkájában 
még csak 5300 faj foglaltatik, míg 
E t h e r i d g e  - nek készülőben levő 
műve 15,000-et sorol elő.

Azonban ezek a számok, midőn egy
felől mutatják a gyors haladást, más
felől igen hathatósan szemünkbe tün
tetik a geológiai adatok tökéletlen
ségét, s e tökéletlenségről nem mondom 
ugyan, hogy mértéket adnak kezünkbe, 
de némi képzetet csakugyan nyújta
nak. A jelenleg élő s leírt összes 
fajok száma 300,000-nél többre rúg, 
azonban sorozatainkra még fele sincs 
a meglevőknek följegyezve, úgy hogy

a most élő fajok összes számát bíz
vást tehetjük legalább is 700,000-re. 
Azonban a megelőző idő legalább is 
tizenkét korszakot ölel magába, s azok 
mindegyikében e fajoknak mindenesetre 
a nagyobb része már egészen el volt 
különülve. Megengedem, hogy a fajok 
száma a legkorábbi korszakokban nem 
volt oly nagy, mint jelenleg, de még 
ha e czímen a legbőkezűbb lerovásba 
egyeznénk is, mindamellett a fajok 
összes száma ki tesz valami 2.000,OOO-t, 

a melyek közül még csak 25,000 van 
jegyzékbe véve, s ezek közül is szá
mosat igen kevés, néhányat pedig 
egyetlen egy példány, sőt néha csak 
valamely csonttöredék képvisel.

Az őslénytan haladását még az a 
terjedelem is mutatja, a mennyire a 
fajok létezését úgyszólván visszahát
ráltatták az időben. így, a mint hiszem,
1830-ban a legrégibb ismert négy
lábúak a Stanesfield-i palákhoz tartozó 
kis erszényesek voltak; a most ismert 
legrégebbi emlős a würtembergi keu- 
perben lelt Mirolestes atitiquus: az
1831-ben ismert legrégibb madár a 
londoni agyagpala korszakába tar
tozott, a most ismert legrégibb madár 
a solenhofeni palában előjövő Archaeo- 
pteryx, bár az is valószínű, hogy a 
triaszbeli sziklákon talált lábnyomok
nak legalább némelyike madár láb
nyom. A kétéletűeket szintén vissza
nyomozták a triászból a kőszénképletig; 
a halakat a régi vörös homokkőből 
(old red sandstone)a felső szilur rétegig; 
a csúszómászókat a triászig; a rova
rokat a krétából a devoni ré teg ig , a 
molluszkákat és rákokat a szilur ré
tegből az alsó cambri rétegig. A cambri 
réteg alatt fekvő sziklákból ámbár ret
tentő vastagságúak, mindazonáltal nem 
kerül elő belőlök állati maradvány, ha 
tekintetbe nem veszszük a problemati
kus Eozoon canadense-t, melyet D a w- 
s o n  és C a r p e n t e r  oly szakértőleg 
tanulmányoztak. Azonban jóllehet az 
őslénytan még idáig nem vetett világot 
az eredeti életalakokra, mind a mellett 
nem hagyhatjuk figyelmen kívül, hogy
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a legegyszerűbb s legalsóbbrendű szer
vezetek oly puhák és veszendők, hogy 
utánnok bajosan maradhat valami „ tör 
melék".

A földrajzra térve át, ( ' l e m e n t s  
M a r k h a m  a minapában bocsátotta 
közre kitűnő összefoglalását mind 
annak, a mi ez irányban az utóbbi ötven 
év alatt történt.

De geográfiái ismereteink haladása 
nem szorítkozott csupán földabroszaink 
javítgatására, vagy a föld új vidékeinek 
felfedezésére és leírására, hanem kiter
jeszkedett azon okokra is, a melyek a 
föld felszínének jelen alakulását elő
idézték. A tárgy e része jobbadán a 
geológia körébe tartoznék, azonban 
elmondhatom tán itt, a tavak eloszlá
sának mintegy megvilágításáúl, a jég 
árak tüneményeiről, a vulkáni hegyek 
képződéséről s a korall-szigetek szer
kezetéről és szétoszlásáról való isme
reteinket.

A tavak eredetének s szétoszlásá- 
nak kérdése egyike a fizikai geografia 
legérdekesebb kérdéseinek. A földab
roszra vetett egyetlen egy pillantás 
meggyőz bennünket arról, hogy ezek 
nem csak úgy találomra vannak szét
szórva. Hegyvidékeken legnagyobb 
számmal jönnek elő ; az egyenlítő táján 
aránylag r i tk ák ; a mint észak felé ha
ladunk, számuk növekedik, úgy hogy 
Skóczia és Amerika északi vidékei 
telisden-teliszórvák velők.

Meglehet, hogy a tavak eredetének 
kimagyarazására, úgy gondolomra, első 
sorban az jutna eszünkbe, hogy ezek 
azon mélyedésekbenalakultak, a melyek 
a rétegeknek oly szétzilálódásából tá
madtak, a mely nekik medencze alakot 
adott. Azonban tényleg ritkán akad 
ilyen jellegű tómedencze. Általános sza
bály szerint a tavak alakja nem meden- 
czeszerű, összehajló mélyedés, hanem a 
rétegek irányzata gyakran épen egye
nesen keresztülvág rajtok. Kitűnő elő
döm, R a m s a y  tanár a tavakat három 
rendbe sorozta: 1. olyanok, melyek a 
görgetegek rendetlen összehalmozódá- 
sából keletkeztek, s ezek rendszerint

egészen sekélyek ; 2. olyanok melyeket 
morenák alakítottak; 3. olyanok, a 
melyek valódi medenczében foglalnak 
helyet, melyet a jégár jege vájt a szilárd 
sziklába. Ez utóbbi osztályba tartozik 
a svájczi és italiai nagy tavak közül 
a legtöbb. Ramsay tanár ezek kivá- 
jását a jégárak rovására írja, mivel 
folyók, szikláktól minden oldalról kö
rülvett medencze-alakú mélyedéseket 
nem vájhatnak. Már pedig a tenger 
színe fölött 1230 láb magasban fekvő 
Genfi-tó 984 láb mély ; a tenger színe 
fölött 1850 lábnyi magasban levő 
Brienzi-tó 2000 láb mély, úgy hogy 
feneke valósággal a tenger színe alá 
esik. Az olasz tavak még nevezete
sebbek. A Como-tó, 700 lábnyira a ten
ger színe fölött, 1929 láb mély. A Lago- 
Maggiore, 685 lábnyira a tenger színe 
fölött, egészen 2625 láb mély. Figye
lemre méltó, hogy ezek a tavak, ép 
úgy mint sok más hegyvidékiek, pél
dául a skandináviaiak, a hajdani 
nagy jégáraknak egyenesen a medré
ben feküsznek. Ha e lépték nagysága 
elménket egyelőre megdöbbenti, gon
doljuk meg,hogy az a jég, mely azt a 
völgyet vájta, melyben most a Genfi-tó 
nyugszik, egykor legalább is 2700 
láb vastag v o l t ; de a morénák is bor
zasztó nagyságúak vo ltak : az Ivreai 
például, nem kevesebb mint 1500 láb 
magas volt. Ramsay tanár elmélete te
hát, úgy látszik, számos érdekes tényt 
a legszebben kimagyaráz.

A tavakról a hegyekre térve, a 
vulkánok eredete és szerkezete felől 
két elmélet versenyzett egymással az 
uralomért.

A köztetszést leginkább kivívta az 
a nézet, a mely szerint a vulkáni kú
pokat—  példáúl a Vezuvot és az Etnáét
—  alkotó láva és salakrétegek eredeti
leg fekmentes irányúak voltak, azonban 
a későbbi időkben a föld gyomrában 
alulról működő s egy középponti ten
gelyből kiinduló s a szélrózsa minden 
irányában fölfelé és kifelé egyaránt ható 
erő fölemelte az egész rétegzetes tö 
meget, mialatt neki kúpidomú alakot
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adott s azzal egyidejűleg a legtöbb 
esetben a kúp tetején széles és mély, 
köralakú nyilast készített, a melyet 
ezen elmélet védői „emelkedésbeli krá
ternek" neveznek.

Jóllehet mi most már azt tartjuk, 
hogy ezen elméletnek S c r o p e bámu
latra méltó emlékirataival megadta a 
halálos döfést, mindazonáltal ezelőtt 
ötven évvel közbizodalomnak örven
dett, mivel azt tartották, hogy a tömör, 
kristályos láva nem szilárdulhatott 
meg i 0 vagy 2 °-ot meghaladó lej
tőn. Azonban 1858-ban Sir C. Lyell 
döntőleg bebizonyította, hogy az ily 
láva jelentékeny, néha egész 30°-0t 
meghaladó szög mellett is megszilárdúl- 
hat, s ma már általában elismerik, hogy 
bár a lávák stb. leüllepedésök óta 
némi kis szögelet alatti emelkedést 
szenvedhettek is, de azért a vulkáni 
kúpok átalán véve egy vagy több 
töbörből kihányt láva és hamu felhal
mozódásából kapták alakjokat.

A jégárak kérdése is egyike a leg
érdekesebb megfejtésre váró felada
toknak. 1843-ban A g a s s iz  és F o r b e s  
bebizonyították, hogy a jégár közép
pontja, ép úgy mint a folyamé, sebe
sebben mozog mint oldalai. Kérdés 
azonban, hogy a jégárak egyátalán 
hogyan és miért mozognak ? R e n d ű ,  
a ki később annecy-i püspökké lett,
1841-ben akként igyekezett ezt a kér
dést megfejteni, hogy azt állította, mi
ként a jégárak jege némi n y itha tóság 
gal rendelkezik. A jégárak „nyúlósságát 
valló elméletet" is fölkarolta s igen 
ügyesen védelmezte Forbes, a ki a 
jégár állapotát a lejtős vályúba öntött 
kátrányéval hasonlította össze. Azon
ban mindnyájan láttunk a jégárakba 
hosszan benyúló, keskeny hasadásokat, 
oly töréseket, a melyek alig egy hü» 
velyknyi szélességűek, a mely állapot 
azonban egyáltalán összeférhetetlen a 
nyúlóssági elmélettel. Később meg az 
újrafagyás elméletével próbáltak sze
rencsét a jégár-mozgás kimagyarázá- 
sára. F  a r a d a y egy észlelete szol
gál ehhez kulcsúi. O 1850-ben azt vette

észre, hogy ha két, olvadni kezdő jég
darabot együvé értetnek, azok az 
érülközési ponton összefagyás által 
egyesülnek. T y n d a l l  ezt az ötletet 
követve, azt tapasztalta, hogy ha vala
mely jégdarabot formába téve, nagy 
nyomásnak vetett alá, azt olyan alakúra 
idomíthatta, a milyen neki csak tet
szett. Példáúl egy egyenes hasábot göm
bölyű mélyedésbe téve s víznyomás alá 
vetve, átlátszó jég-félkörré görbített. 
Ezen kísérletekből, úgy látszik, az 
derül ki, hogy a jeges völgy olyan 
öntvény-minta féle, melyen a jég mint
egy áteröltetődik mialatt egészen hozzá
idomul. E mellett, mint T y n d a l l  
és H u x l e y  kimutatta, a „jégnek 
eres alkotását" is a nyomás idézi elő, 
épen úgy, mint a hogy a palasziklák 
szintén a nyomás következtében válnák 
lemezesen hasadó természetűekké.

Az 1842-ik évben történt, hogy 
D a r w i n  „Coral Islands" czímmel a 
korall-szigetekről szóló nagy munkáját 
közre bocsátá. A korallok alkotta part
széli zátonyok nem támasztottak valami 
kiváló nehézséget. Hiszen ezeket majd
nem kézzel foghatólag kimagyarázhat
ták a talaj emelkedéséből, úgy, hogy a 
korall-telepek ennek következtében a 
tenger színvonalára emelődtek fel, jól
lehet eredetileg a víz alatt képződtek. 
Azonban az a sok meg sok kör- vagy 
tojásalakú korall-zátony, alig néhány 
lábnyira kiemelkedve a tenger színe fö
lé, közepében lagúnával, mellettük, kö
rültök pedig mély tengerrel, sokáig rejt
vény maradt a fizikai geográfiával fog
lalkozók előtt. A kedvencz elmélet 
szerint ezek mind megannyi tengeralatti 
vulkánok lettek volna, melyekre a ko
rallok reá építkeztek. De minthogy 
a szirtépítő korall huszonöt fonálnyi 
mélységnél lentebb nem él, a korallzá
tonyok megszámlálhatatlan sokasága 
megdönthetetlen ellenvetéssé vált ezen 
elméletre nézve. A Lakkadivák és 
Maladivák példáúl, a mely elnevezések 
szószerint „tószigetet", „ezer szigetet" 
jelentenek, ily atollok sorozatából álla
nak, s még képzeletnek is sok volna ily
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nagyszámú s majdnem egészen egyenlő 
magasságú kráter egy rakáson. Darwin 
kimutatta, hogy nem a korallgyurűk 
nyugosznak megfelelő sziklapadon, ha
nem ellenkezőleg, a lagúnák foglal
ják el azt a helyet, a mely egykor 
a legmagasabb szárazföldet képezte.
O rámutatott arra a tényre, hogy né
mely lagúnának, mint példáúl a Vani- 
koro-énak közepét sziget foglalja el ; 
míg más szigetek, teszem Tahiti, hullám
tól ment vizű szegélyzettel vannak kö
rülvéve, mely csendes vizet az oczeán- 
tól korallzátony választja el. Ha most 
föl teszszük, hogy Tahiti lassanként sü- 
lyedne, lassanként meg kellene Vani- 
koro állapotát közelítnie; s ha Vani- 
koro sülyedne fokozatosan, a közép
pontján levő sziget eltűnnék, ellenben 
a korallok növekvése ellensúlyozhatná 
a szikiapad sűlyedését, úgy hogy utol
jára egyszerű atoll állana előttünk, 
lagúnával közepében. Ugyanezen te
kintetekből magyarázhatjuk ki a „part- 
szegő-zátonyok“ keletkezését, mint a 
milyenek Ausztrália északkeleti partjait 
szegélyezik. Ekként a Darwin elmélete 
kimagyarázza ezen korall-szigeteknek 
úgy alakját, mint majd csaknem mind
nyájoknak egyugyanazon magasságát 
is. Azonban még ennél is többet tett ez 
az elmélet; kimutatta, hogy nagy terü
letek vannak sülyedő félben, a mi,habár 
lassú folyamatú is, de azért nagyon fon
tos a természettani földrajzra nézve.*

A tenger mélységeire vonatkozó- 
la'g szintén számos adatot szereztünk, 
kiváltképen a Porcupine és Challenger 
hajók utazásai által. Az ekkorig föl
jegyzett legnagyobb mélység a Ladrone- 
szigetek közelében van, a hol a mérés 
4575 fonálnyit mutatott.

E h r e n b e r g már régen rámuta
tott a tengereinkben most gyülemlő 
mészszerű kréta és a mész között levő 
hasonlatosságra, s kimutatta, hogy a 
geológok kréta-korbeli zöld-homokja

* Kötelességemnek tartom annak meg
említését, hogy a legújabb időben Semper 
és Murray, Darwin ezen elméletét megtá
madták.

főleg foraminiferák hulladékaiból áll. 
Az agyagot egészen a legújabb kutató 
vállalatokig, úgy tekintették mint ré
gibb sziklák szétmállási termékét. Azon
ban nemcsak a kovás és meszes sziklák 
legnagyobb része képződött, akár köz- 
vetetlenűl, akár közvetve oly anyag
ból, mely valaha élő állati szervezet 
alkotó részét képezte, hanem, mint Sir 
W y  v i l i é  T h o m s o n  kimutatta, 
még az agyag is. Ez esetben csattanó
san bizonyul be L i n n  é-nek ama 
meglepő észrevétele, hogy „az őslé
nyek nem gyermekei, hanem szülői a 
szikláknak.“ Megvallom azonban, hogy 
én azt sem tartanám valószínűtlennek, 
hogy ez az agyagféle jó részben vul
káni porból alakult.

Ugylátszik, hogy a mi meszünkhöz 
hasonló mésznemű lerakodások 3000 
fonalnyinál nagyobb mélységben nem 
fordulnak elő. Itt a tengerfenék rend
kívül finom agyagból áll, melyet a vas- 
oxid néha vörösre fest, máskor meg a 
a mangán-oxidtól csokoládészínű, s 
foraminiferákkal egyetemben, esetleg 
nagyszámú kovás radiolariakat tartal
maz. Ezen rétegek vastagodása nagyon 
lassúnak látszik : ezt mutatja legalább 
a bennök levő czetcsontok s halfogak 
aránylagos nagy mennyisége. Ezt a 
réteget M u r r a y ,  a benne levő kisded 
gömbidomú részecskékről — melyeket 
kozmikus eredetűeknek tart —  való
sággal meteorit-pornak nézi, mely a?; 
idő hosszú folyama alatt hullott volna 
a tengerbe. Ily részecskék kétségkívül 
a föld egész felszínén mindenütt elő
fordulnak, de a szárazföldön csakhamar 
oxidálódnak s a sekély vízben egyéb 
lerakodmány födi el őket. A tenger 
mélysége kutatásának másik érdekes 
eredményéül azt tudtuk meg, hogy az 
óczeán mélységei nem puszta kiet
lenségek, mint eddig hitték, hanem 
ellenkezőleg, az életnek számos neve
zetes alakjait rejtik magokban. Az 
óczeán mélységeibe azonban mostanáig 
még csak imitt-amott világított be egy- 
egy eltévedt világosságsugár.

(Befejezése következik.)
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