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Bevezetés 

Az algák körébe tartozó egysejtű, vagy kolóniákat alkotó többsejtű növényi mikroszer-
vezetek bizonyos .időszakokban bekövetkező gyors felszaporodása, azaz tömegprodukciója 
eléggé gyakori és közismert jelenség. A tápláló szubsztrátum minősége szerint a tömegproduk-
cióknak három fő formája különböztethető meg, éspedig a „vízvirágzás" (flos aquae), a „jeg-
es hóvirágzás" (flos glaciei), valamint az ún. „talajvirágzás" (flos humi). 

E tömegprodukciós formák közelrokon jelenségek, mert az őket létrehozó szervezetek 
többnyire közelrokonok, valamint időszakos megjelenésük is többnyire egyszerre következik 
be. Az időbeli egybeesés nálunk gyakran tapasztalható a „vízvirágzások" és a „talajvirágzá-
sok" esetében. Az eutroph jellegű sekély kisvizekben különösen az £«g/e«a-félék, valamint a 
Volvocales fajai hoznak létre „robbanás-szerűen" gyors kialakulású tömegprodukciókat. Ezek-
kel egyidőben a nedves talajfelületek is tömegprodukciósan színeződnek, főként a Bacillario-
phyceae és a Chlorophyceae osztályok egyes fajai egyedszámának gyors felszaporodása követ-
keztében. A felszaporodó mikroszervezetek saját színüknek megfelelően a vizet, talajt vagy 
havat zöldre, kékre, pirosra, barnára vagy egyéb színűre festik, s erre a tömegprodukciós 
színeződésre vonatkozik a „virágzás" kifejezés. A „vízvirágzás" megjelölés L I N N É nyomán ter-
jedt el a szakirodalomban, de az elnevezés nem tőle származik. A halpusztulással kapcsolat-
ban S T Ä N T Z L DE C R O N F E L S [ 3 6 ] már 1 6 8 0 - b a n beszél róla, azonban az elnevezést illetőleg ő is 
„hozzáértőkre" hivatkozik, s így valószínű, hogy a „virágzás" kifejezés igen régi eredetű. 
H U B E R — P E S T A L O Z Z I [ 8 ] , MESSIKOMMER [ 3 4 ] és más külföldi szerzők a vízvirágzások meg-
jelölésére a „Plankton-Invasionen" kifejezést használják. Evvel azt akar ják főként hangsú-
lyozni, hogy a maximális tömegjelenlét hirtelen, „csupásszerűen" jelentkezik. 

A víz bioseston által történő színeződése kétféle módon mehet végbe: 
1. Az egy vagy több fa j körébe tartozó mikroszervezetek állandóan lebegő állapotban 

maradnak, s gyors szaporodásukkal 1—2 nap alatt megszínezik a vizet. I lyenkor a víz több-
nyire egész rétegében meg'festődik, s csak később kezdődik a tömeges felszínregyülekezés és 
felületi hártyába való záródás, az ún. neuston-képzés. A lebegő állapotban való felszaporodás 
hosszabb időszakot, 5—6 napot, sőt néha 1—2 hetet is igénybe vehet. A vízi tömegprodukció-
nak főként ez a lebegő állapot alkotja az elsődleges formájá t . 

2. Az egész víztérben vagy a víztér bizonyos szintjében felszaporodó szervezetek fa j -
súlyuk növekedése, vagy mozgásbeli aktivitásuk csökkenése következtében a víz mélyebb 
rétegeibe süllyednek, vagy egész tömegükben az alzatra leülepednek. Ilyenkor vízszíneződés 
nem látható, bár a tömegprodukció jelen van. Bizonyos időszakokban ez a mélybe húzódott 
szervezettömeg hirtelen mozgalomba jön, gyorsan a felszínre emelkedik, s azt szinte átmenet 
nélkül megszínezi. Ez a mód a „virágzás" másodlagos formája, amely valóban invázió-szerűen 
jelentkezik. 

A régebbi hazai szakirodalomból érdeklődést keltő RAPAICS [35] véleménye, amely a 
vízvirágzások kialakulásánál a felszínreemelkedést hangsúlyozza, s a jelenséget a baktériumok 
járványos felszaporodásával hasonlítja össze. A következőket í r ja : „A vízvirágzás olyan 
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tömegjelenség, mely a maga egész lefolyásában nagyon hasonlít a baktériumok vagy egyéb 
élősködők felszaporodásához, járványok idején. Talán van is a két tömegjelenség között bizo-
nyos mélyebb párhuzam. Sajnos, eddig mindig csak a klíma és talajtényezők szempontjából 
vették vizsgálat alá e tömegmozgalmakat, társadalomtudományi szempontból azonban soha-
sem, így itt meg kell elégednünk azzal, hogy e párhuzamot megemlítjük." 

Főként ez utóbbi vélemény ösztönzött arra, hogy a tömegprodukciókat létrehozó mikro-
szervezeteket cönológiai szempontból is vizsgáljam. Magam is azt tapasztaltam, hogy a víz-
virágzásokat a legtöbb esetben egyetlen f a j egyedeinek mérhetetlen számban való felszaporo-
dása okozza, s viszonylag kevés az olyan tömegprodukció, amelynél egyidejűleg több f a j is 
nagy egyedszámmal képviselt. Ez utóbbi ritkább eseteknél azonban megállapíthat tam, hogy 
a tömegproducens fajok összekerülése nem tetszőleges, hanem bizonyos szabályszerűséget 
mutat . Pl. az orosházi Kis-székben [12] még a harmincas évek közepén észleltem, hogy „. . . a 
Trachelomonas crebea és Aphanizomenon culminatios idejében, s általában tömegesebb meg-
jelenésében kizár ja egymást." Hasonló jelenséget észleltem az Aphanizomenon }los aquae var. 
klebahnii és a Pteromonas angulosa felszaporodási viszonyában is. Az antagonizmusnak ez 
a feltűnő formája nyilván az anyagcseretermékeknek egyoldalúan vagy kölcsönösen gátló sze-
repében gyökerezik. Az Aphanizomenon flos aquae antagonizmusa azonban korántsem mindig 
ilyen nyilvánvaló. A Szeghalom környéki szikesekben észleltem, hogy az Aphanizomenon 
tömegprodukciójához a Botryococcus braunii produkciója feltűnően társult, annak ellenére, 
hogy a Botryococcust korábban mint önálló vízvirágzásalkotó szervezetet ismertem meg. 

Azt is meg kell említeni, hogy „vízvirágzásnak" főként a külföldi irodalom csak a 
Cyanophytonok tömeges felszaporodását nevezi. E felfogás talán avval magyarázható, hogy 
egyrészt a vizek „virágzásának" első tudományos leírója L I N N É volt, aki az Aphanizomenon 
színeződést okozó tömeges felszaporodását nevezte így (egy régebbi hagyomány alapján), más-
részt pedig a nagyobb tavakban rendszerint a Cyanophyta fa jok szoktak színező tömegpro-
dukciókat előidézni. A hazai szakirodalomban a „vízvirágzás" értelmezése jóval tágabb körű, 
mert az Euglenophyta, egysejtű Chlorophyta stb. szervezetek tömeges felszaporodását is evvel 
a kifejezéssel szokás illetni. 

A vízvirágzások kialakulásának feltételeire vonatkozólag már több fel-
fogás látot't napvilágot. Az elméletek egyik iránya a víz tápanyagtartalmával 
hozza kapcsolatba bizonyos szervezetek invázió-szerű felszaporodását, mások 
az időjárási változások során fellépő szárazságban, ismét mások a csendes meleg 
és napfényes időjárásban látják a vízvirágzás keletkezésének feltételeit. Kétség-
telen, hogy ezek a felfogások ¡tapasztalati tényeken nyugszanak, anélkül azon-
ban, hogy egymagukban a tömegprodukciók kialakulásának problémáját meg-
oldanák. 

Az a körülmény, hogy a kérdést egyik elmélet sem tudja maradéktalanul 
megoldani, arra mutat, hogy a tömeges felszaporodások esetében számos tényező 
komplex hatása szerepel. A kérdés megoldásához csak akkor juéhatunk köze-
lebb, ha számos tényező egyidejű összhatásában keressük a tömegprodukciók 
kialakulásának feltételeit. Ezeket a következőképpen csoportosítottam [30]. 

I. Belső feltételek: 
1. A mikroszervezetek fejlődési ritmusa, a nyugalmi és vegetációs idősza-

kok váltakozása. Számos egysejtű algafaj esetében a fellépés évszakos halmozó-
dását tapasztaltam. Pl. a Chlamydomonas-félék tömegprodukcióikat tél végé-
től vagy tavasz elejétől nyár elejéig szokták a legtöbbször lécrehozni. Nyáron és 
ősszel a Chlamydomonas-vízvir&gzás ritkább jelenség. Az Eudorina elegáns 
viszont inkább nyáron alköt tömegprodukciókat. 

2. Az ivaros és ivartalan szaporodás fellépése, illetve ezek váltakozása. 
Ugyancsak a Chlamydomonasní 1 tapasztaltam, hogy a gamétaképzés, az ivaros 
szaporodás csak a rajzósejtekkel (zoospóra) történő szaporodás után követikezik. 
A Chlamydomonas-vízvirágzás úgy jön létre, hogy előbb mitotikus osztódás-
sal, illetve rajzók képzésével a tömeges felszaporodás megindul, s ennek nyoma-
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ban, vagy evvel egyidőben a gametogenezis is bekövetkezik. Gamét'aképzést 
eddig csak tömegprodukció idején figyeltem meg. 

II. Külső feltételek: 
1. A tápláló szubsztrátum kedvező kémiai összetétele, megfelelő tápanya-

gok jelenléte. Tömegprodukciók gyakrabban csak az ún. eutroph vizekben 
lépnek fel. Különösen fontos a N, P és a K optimális jelenléte. Az istállótrágya 
vizes kivonata különösen az Euglena, Phacus és a Trachelomonas tömegproduk-
cióinak kialakulására nagyon kedvező. H U B E R — P E S T A L O Z Z I [8] kiemeli N I P K O V 
vizsgálatait, amelyek szerint* a még tiszta vizű, nem eutroph jellegű Zürichi tó-
nál összefüggés mutatkozott az időszakos partomlások és a plankton-inváziók 
között. 

2. Serkentő anyagok jelenléte. Itt nem kizárólag csak az auxin-félékre kell 
gondolnunk, amelyekre a trágyáié serkentő hatása főként visszavezethető, ha-
nem egyéb hormonhatású hatóanyagokra is. Bizonyos bomló szerves anyagok 
ezektől nyerik serkentő 'hatásukat. A halastavak trágyázása kacsa- és libate-
nyésztéssel összekapcsolva gazdaságosan megoldható, csak arra kell vigyázni, 
hogy a tavak „túltrágyázódását" elkerüljük, mert ez utóbbi esetben gyakran 
fellép a halakra káros vízvirágzásos tömegprodukció. 

Egy alkalommal nyári időszakban a Chlorogonium elongatum egyedül 
igen szép tömegprodukciót hozott létre olyan állott vízben, amelybe néhány 
nappal korábban cukordinnye maradványok kerültek. Ugyanezt a jelenséget 
glukóz és fruktóz adagolásával azonban nem sikerült kiváltani. Szaporodást 
serkentő anyagokat maguk a mikroszervezetek is termeihétnek. Magam is több 
esetben észleltem, hogy bizonyos egysejtű algák ásványi tápoldatokban való 
tenyésztése könnyebb, h'a e tápoldatb'a egy már jól szaporodó tenyészet táp-
folyadékából is adagoltam. 

3. Az időjárás prafrontális jellegű helyzetei. A több mint1 harminc esztendő 
során végzett vizsgálataim [13—33] arra az eredményre vezettek, hogy az ún. 
neuston-alkotó növényi mikroszervezetek tömegprodukciói ún. „időérz.ékeny-
ség"-szerű jelenségek, amelyeknek kiváltódásában az időjárás praefrontális jel-
legű szinoptikus helyzeteinek prímszerep jut. Ezeket a szinoptikus helyzeteket 
a front- és légtömegel'emzésekkel lehet időben jól behatárolni, ezért a légköri 
-elemzést először ilyen alapon kell végezni. 

Hangsúlyoznom kell, hogy a praefrontális helyzetekre való érzékenységet 
inkább csak a neustont is létrehozó szervezeteknél észleltem. Ilyenek az Euglena 
és rokonai (Phacus, Lepocinclis, Trachelomonas), a Volvocalesek többsége, de 
különösen nagy gyakorisággal a Chlamydomonas, Carteria, Gonium, Eudorina 
és többnyire a Volvox. A Chlorococcales zöldalgák közül a Scenedesmus, An-
kistrodesmus és a Kirchneriella mutatkozott tömegproduk'ciósan „időérzékeny-
nek" az időjárás praefrontális helyzeteire. Ez utóbbiak felszaporodása azon-
ban lassúbb, mint az Euglena- vagy a Chlamydomonas-féléké. Vizsgálataim 
túlnyomórészt ez utóbbi érzékenyen reagáló szervezetek tömegprodukcióira 
vonatkoznak. A kékalgák közül csak az Oscillatoria-félék talajvirágzását em-
líthetem jellegzetesnek. A leggyakoribb vízvirágzásalkotó kékalgák, mint a 
Microcystis, Aphanizomenon, Anabaena stb. praefrontális tömegprodukciós 
érzékenysége kevésbé jellegzetes, elmosódott, illetve bizonytalan. Ezek tömeg-
produkcióit szinoptikus meteorobiológiai elemzésre nem találtam alkalma-
saknak. 
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Preafrontális időjárási helyzeteknek vizsgálataim szerint a következő szi-
noptikus helyzetek mutatkoztak: 

1. Ciklonális-depressziós időszakok közeledése. 
2. Legszűkebb értelemben vew praefrontális helyzet, vagyis az a szinop-

tikus időszak, amely a felsikló (meleg-) f ront átvonulását közvetlenül megelőzi. 
3. Sziro'kkó és főhn, illetve a szabad főhn (azaz lésikló felületek kiala-

kulása). 
4. Szubtrópusi légtömegek beáramlása bizonyos esetekben. Ennek a szi-

rokkós helyzettől való elválasztását az indokolja, hogy nem minden szubtró-
pusi beáramlás jelent egyben szirokkós időjárást. 

Ezeket az időjárási 'helyzeteket a meteorobiológia mint praefrontális élet-
tani hatásairól ismert atmoszférikus állapotokat tartja nyilván. Ezek egymás-
sal .szorosan összefüggnék, és szinoptikus méteorológiailag annak a hatalmas 
légköri mechanizmusnak a megnyilvánulásai, amely földfelszíni időjárásunk 
gyökeres megváltozását szokta előidézni. Ilyenkor tömegesen jelentkezhetnek 
az embernél és más élőlényeknél az „időérzékenység" megfelelő formái, s vizs-
gálataim szerint ilyenkor „robbannak ki" sokfelé 'a növényi mikroszervezetek 
tömegprodukciói is. Közismert, hogy ezek a jelenségek az időjárás 'közeli meg-
változására mutatnak, s magam is abból a régi tapasztalatból indultam ki, 
amely szerint a vizek megszínesedése esős időszak előhírnöke. 

A tömegprodukciók és a felsorolt szinoptikus helyzetek közötti valamilyen 
összefüggésre a következő tények utalnak: 

a) Praefrontális időjárási 'helyzetek esetén valamely helyen a tömegpro-
dukciók egyidőben lépnek fel, annak ellenére, hogy eltérők lehetnek a tömeg-
producens fajok, s a tápláló szubsztrátum fizikai és kémiai viszonyai is (átlát-
szóság, hőmérséklet, tápanyagtartalom, pH, seb.) jelentősen különbözhetnek 
egymástól. 

b) Praefrontális időjárási helyzetben a tömegprodukciók „nagy-térben" 
is halmozódhatnák, azaz egy-egy tájegység területén, vagy akár országosan, 
egymástól töb'b száz 'kilométerre igen sűrűn és k!b. egyidőben lépnék fel. 

A következőkben ez utóbbi esetre vonatkozóan mutatok be egy példát 
Szeged környékéről, illet a Duna—Tisza közéről. 

Tömegprodukciók halmozódásos kialakulása a Duna—Tisza közén 

A 'leggyakoribb neuston-szervezetek tömegprodukcióinak halmozódásos 
fellépését figyelhettem meg a Duna—Tisza közén a Szeged—Baja között fekvő 
területen 1956 júniusa elején, i 1*1. első felében. 1956. június 4-től június 11-ig 
terjedő időben összesen 69 tömegprodukciót találtam. Ezek közül 5-nek a 
kezdetét is meg lehetett figyelni, ezért ezek szinoptikus meteorobiológiai elem-
zésre is alkalmasnak. A többi tömegprodukció kezdete pontosan nem ismeretes, 
de közülük 35-nek a begyűjtött anyaga a mikroszkópos vizsgálatnál azt mutat-
tía, hogy ezek is június elején jöhettek létre. 

A biotópokat csak röviden jellemzem. Kivétel nélkül sekélyek és jelentősen 
szennyezett vizűek, asztati'kus jellegűek, s így bennük az életfeltételek viszony-
lag gyorsan változnak. A rövidség 'kedvéért az egyes tömegprodukciók jel-
lemzésénél is csak a kiala'kító faj t vagy fajokat', az előfordulás h'elyét és idejét 
(az 1—5. sz. tömegprodukciónál a kialakulás kezdetét), a víz pH-ját , valamint 
vízvirágzás formáját említem meg. 
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A tömegprodukciók jellemzése a követikező: 
1. sz. tömegprodukció: Chlamydomonas reinhardi vízvirágzása, Szeged, 

1956. június 4-én a délelőtti órákban kezdődött. Élénkzöld, planktogén, bio-
seston-színeződés csak 6—7 cm mélységig volt észlelhető. Rajzók vagy gaméták 
nem mutatkoztak. Másnapra vékony neuston-hártya keletkezett, amely jún. 
10-re kifakult, s a vízvirágzás néhány nap múlva eltűnt. A víz pH- ja jún. 5-én 
7, 11-én pedig 7,6 volt. 

2. sz. tömegprodukció: Chlamydomonas reinhardi vízvirágzása. Kialaku-
lása jún. 5-én kezdődött. Jún. 6-ra neuston-réteg, amely jún. 11-re kifakult és 
összetöredezett, s a vízvirágzás még ezen a napon megszűnt. A víz pH-ja 7,5 
volt. 

3. sz. tömegprodukció: Chlamydomonas spec. protococcoid állapotának 
felszaporodása laboratóriumi körülmények között. A még máj. 24-én gyűjtött 
bioseston laboratóriumban 'tartva az üveghenger aljára ülepedett, s így maradt 
jún. 5-ig. Jún. 6-án az üledék feletti víztér zöldes árnyalatú zavarosodást muta-
tott, s az üveghenger oldalán is vékony zöldes bevonat jelentkezett. Jún. 10-én 
a bevonat az üveghenger oldalán már élénkzöld. Jún. 10-re ez a jelenség még 
másik három üveghengerben is észlelheitő volt. A víz pH-ja mindvégig 7,2. 
E laboratóriumi tömegprodukció csak aug. elején kezdett pusztulni. 

4. sz. tömegprodukció: Euglena viridis vízvirágzása. Jún. 4-én a késő dél-
utáni órákban halványzöld felületi foltosodással kezdődött, s 5-re az egész fe-
lület zöld. A tömegproducens Euglena mellett az Ankistrodesmus convolutus is 
előfordult, de csak szórványosan. A víz pH-ja 7,6. Jún. 6-án fénylő neuston-
réteg, amely alatt 1—2 cm-re még bioseston-színeződés völt észlelhető. Jún. 
10-re a neuston vastag, kérges és fakult, részben össze is töredezett. Alatta bio-
seston-színeződés nem volt észlelhető. A tömegprodu'kció kb. egy hét múlva tel-
jesen eltűnt. 

5. sz. tömegprodukció: Euglena viridis vízvirágzása. Jún. 5-én délelőtt 
felületi zöld bioseston-csíkok formájában 'kezdődött. Jún. 6-ra neuston-réteg, 
amely alatt bioseston-színeződés nem mutatkozott. A víz pH-ja 7,5. Jún. 10-re 
a neuston kifakult, töredezett, s a tömegprodukció néhány nap múlva meg-
szűnt. 

Jún. 5—6-án Szeged határában még 13 egyéb tömegprodukciót is találtam. 
Kezdetüket nem lehetett megfigyelni. 

6—8. sz. tömegprodukció: észlelése jún. 5-én történt, mindhármat az Eug-
lena viridis hozta létre. 

9. sz. tömegprodukció: Chlamydomonas attenuata vízvirágzása. Plankto-
gén jellegű, szórványosan még a Tracheíomonas scabra is előfordult benne. 
Ugyancsak jún. 5-én észleltem. 

10. sz. tömegprodukció: Jún. 5, a Chlamydomonas asyrnmetrica vízvirág-
zása. Planktogén jellegű. A sejtek többnyire aszimmetrikusak. A víz pH-ja 7,6. 

11. sz. tömegprodukció: Jún. 5, Euglena polymorpha vízvirágzása. A plank-
togén jellegű bioseston kb. 5—6 cm mélységig színezte a vizet. A víz pH-ja 7,2 
volt. 

12. sz. tömegprodukció: Jún. 5, Euglena polymorpha vízvirágzása. A kb. 
25—30 cm mély víz csaknem egész tömegében halványzöld planktogén bioseston-
színeződést mutatott. A víz pH-ja 8,3. 
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13. sz. tömegprodukció: Euglena viridis vízvirágzása. Jún. 5-én kezdődött, 
amikor a víz felületén az élénkzöld bioseston-csíkok vagy foltok hol megjelen-
tek, hol eltűnték aszerint, hogy az Euglena tömegei rajokban felszínre gyüle-
keztek-e, vagy pedig a mélybe 'húzódtak. A víz pH-ja 8,0 volt. 

14. sz. tömegprodukció: Jún. 6-án a Chlamydomonas subcaudata vízvirág-
zása planktogén formában kb. 10 cm-es rétegben színezite a vizet. p H 7,5. 

15. sz. tömegprodükció: a Pteromonas angulosa és Cblorogonium elonga-
tum vízvirágzása, amelyben a Pteromonas domin'ans jelenlétű. Planktogén jel-
legű 20 cm-es mélységig. A víz pH-ja 7,2. 

16—17. sz. tömegprodukció: Jún. 6, mindkettőt az Euglena viridis alakí-
totta ki. Neusíton-jellegű, alatta a víz nem színezett. A víz pH-ja 7,5. 

18. sz. tömegprodukció: Euglena polymorpha vízvirágzás, amely 20—30, 
néhol 60—70 cm-es mélységig planktogén módon színezi a vizet. A víz pH-ja 
7,6. Szórványosan: Scenedesmus quadricauda, Ankistrodesmus falcatus, Eudo-
rina elegáns. 

Június 7-én délután Szeged és Baja között 8 vízvirágzás volt észlelhető, 
éspedig a következő megoszlásban: Mórahalom 2, Kisszállás 2, Mélykút 3, Fel-
sőszentiván 1. 

19. sz. tömegprodukció: Chlamydomonas intermedia vízvirágzás. Élénk-
zöld, planktogén jellegű. 

20. sz. tömegprodukció: Euglena viridis vízvirágzás. Neustogén-jellegű, 
alatta a víz színeződést nem mutatott. 

21. sz. tömegprodukció: Eudorina elegáns vízvirágzás. Planktogén, csak a 
felsőbb rétegekben idézett elő bioseston-színeződést. 

22. sz. tömegprodukció: Euglena polymorpha és Aphanizomenon flos aquae 
vízvirágzás. Szürkészöld planktogén jellegű bioseston-színeződés. Itt-ott kékes-
szürkésen csíkos. 

23—24. sz. tömegprodukció: Eudorina elegáns vízvirágzások. Planktogén 
jellegű felületi bioseston-színeződés mutatkozott mindkét esetben. 

25. sz. tömegprodukció: Sötétzöld felületi bioseston-tömeg, amelyet egye-
dül az Euglena viridis mérhetetlen egyedszámban való felhalmozódása alkotott. 

26. sz. tömegprodukció: Chlamydomonas reinhardi vízvirágzás. Élénk fű-
zöld színű planktogén színeződést okozott. 

27—55. sz. tömegprodukciók: a műút mentén Bajáig még 29 eset'ben figyel-
hettem meg kisebb-nagyobb bioseston-színeződésekét, amelyekből azonban nem 
lehetett gyűjteni. Baja után még Bátaszék felé is bioseston-színeződések voltak 
megfigyelhetők. 

56—69. sz. tömegprodukciók: Június 11-én Szeged környékén (Tápé és 
Kiskundorozsma határában) további 14 tömegprodükció volt megfigyelhető. 
A létrehozó mikroszervezetek szerinti megoszlás a következő: Chlamydomonas 
spec. 2, Eudorina elegáns 3, Eudorina elegáns + Aphanizomenon flos aquae 1, 
Euglena viridis 6, Euglena spec. (polymorpha?) 2. E tömegprodukciók már erő-
sen a hanyatlás fázisába kerültek, úgyannyira, hogy néha a letrehozó species 
sem volt determinálható. Jún. 11-én azonban már Szegeden a kezdettől meg-
figyelt tömegprodukciók (1—5. sz. tömegprodükció) „elöregedett" állapotba 
kerültek, s így feltételezhető, hogy a jún. 11-én megfigyelt újabb 14 tömeg-
produkció is június elején alakult ki. 
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A tömegprodukciók bioszinoptikus elemzése 

Az előbbi vázlatos felsorolásból kitűnik, hogy június elején Szeged kör-
nyékén, a Duna—Tisza köze déli részén, még a Dunántúl területére is átter-
jedve, mindenfelé „virágzottak" a vizek. Az átszelt terület ugyan kb. csak 100 
kilométer, azonban feltételezhető, hogy a tömegprodukciók halmozódása ennél 
jóval nagyobb körzetre terjedt ki. E megk'apó természeti jelenségek „kirobba-
nását" a jelzett időszak bioszinoptikus elemzésével próbáljuk magyarázni. Az 
elemzést az 1. sz. ábra szemlélteti. 

A Magyar Meteorológiai Intézet Központi Előrejelző Osztályán végzett 
front- és légtömegelemzések szerint június legelső napjai után hazánk területén 
jelentős időjárási fordulat következett be. A legelső júniusi napokban Magyar-
ország területe is beleesett abba a magasnyomású gerinc-övezetibe, amely Euró-
pán K—Ny.-i irányban áthúzódott. E gerinctől északra tengeri léghullámok 
özönlöttek, délen pedig tengeri szubtrópusi (MT) levegő helyezkedett el. Közép-
Európa feléiit azonban e gerinc meggyengült, s ennek következtében már jún. 
2-án északról hűvös tengeri levegő (mKM) áramlott be Magyarország terüle-
tére. E levegőfajta jún. 3-án teljesen elárasztotta hazánkat. Szegeden jún. 3-án; 
19 h-kor egy mérsékelten fejlett betörési front haladt át, zivatar formájában. 

Június 4-én nagy fordulat állott be a légköri történések fejlődésében. 
Európa keleti részén tengeri légtömegek jutnak uralomra, Nyugat-Európa terü-
letére viszont Spanyolországon át a délnyugatira forduló légáramlás szubtrópusi 
(mTM) levegőt szállít. Az AtiaWii-óceánról grönlandi hűvöí légtömegek áram-
lanak Írország felé. E makroszinoptikus helyzetben kerül hazánk déli része, 
illetve Szeged térsége a „síkvidéki főhn", azaz egy lesiklófelület uralma alá. 
A lesiklás Szegeden június 4-én 8 h-kor haladt át, s nyomában tengeri meleg 
szubtrópusi légtömegek (mTM) áramlanak be. Ez utóbbiak uralma tartósnak-
bizonyult, mert június 7—8-ig ezek bontották hazánk területét. Közben a ma-
gasnyomású gerinc DNy—ÉK-i irányt vesz fel és Olaszországtól Erdélyen át 
ÉK-i irányban húzódik. -Ettől ÉN-y-ra szubtrópusi légtömegek áramlanak észak-
kelet felé, viszont Nyugat-Európában már tengeri hűvös légtömegek (mKM) 
vannak uralmon. Az általános áramlás azonban északkeleties, ezért a tengeri 
hűvös levegő csak lassan hódíthat teret 'kelet felé a szubtrópusi levegő rovására. 
Szegeden frontátvonulást utólag nem lehetett kimutatni. 

Június 6-án továbbra is délies légáramlás uralkodik, fokozódó felmelege-
déssel és fülledtséggel. Szirokkó-szerü helyzet alakult ki. A magasnyomású ge-
rinc súlypontja ÉK-re tevődik át, s a Szovjetunió középső területein anticiklon 
épül fel. Megnyílik a tengeri léghullámok számára az út Közép-Európa felé. 
Frontátvonulás nem volt kimutatható. 

Június 7-én a helyzet jobbára változatlan. Hazánkban a legtöbb helyen 
— így Szeged környékén is — még a szubtrópusi levegő van uralmon, mely a 
nyugati—délnyugati irányból a magasban előretörő hűvösebb légtömegek hatá-
sára insvabilizálódik. Ennek lehetett az eredménye az a fuitó zápor, amelyet, a. 
Duna—Tisza közén átutazóban több helyen is észleltem (Mórahalom, Kisszállás,. 
Mélykút). Nyugaton ugyanis erősödött a ciklon-tevékenység. O Z O R A I elemzése 
szerint Szeged térsége továbbra is frontmentes. 

Június 8-án megkezdődik az előbbi időjárási állapot átalakulása: Magyar-
ország területe felett ciklon fejlődik ki. Az ország nyugati részén tengeri hűvös 
(mKM) légtömegek jutnak uralomra, keleri területein viszont még továbbra is 
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a szubtrópusi légtömegek maradnak uralmon. Szeged még mindig frontmentes-
nek mutatkozott. Jún. 9-re a tengeri hűvös levegő teljesen elárasztotta az ország 
terűletét. A^Magyarország feletti ciklon retrográd, ÉK felé halad. Szegeden 
11 h-kor erős betörési front haladt kérésziül, kevés csapadékot eredményezve, 
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Június 10-én jellegzetes postfrontális időjárási állapot volt észlelhető. A lég-
áramlás ugyan még délies, de már nem szubtrópusi, hanem hűvös tengeri lég-
tömegek áramlanak be. A Közép-Európa feletti ciklontevékenység miatt ugyanis 
a hűvös levegő nagy tömegékben árasztotta el a Földközi-tenger medencéjét. 
Szegeden frontátvonulást nem lehetett kimutatni. 

Június 11-én az időjárás ismét a korábbi jellegűre fordul, mert a Közép-
Európában uralkodó délies légáramlás már nem hűvös tengeri levegőt, hanem 
újra szubtrópusi légtömegekét szállít észak felé. Szegeden napközben praefron-
tális felhőzet, a felsiklás azonban csa'k'éjfél után éri el Szegedet. 

A légtömegelemzés azt mutatja, hogy a Szegeden megfigyelt tömegproduk-
ciók kialakulásának kezdete minden esetben a bioszinoptikus szempontból prae-
froníális hatásúnak minősített időjárási helyzetekre esett. Éspedig: 

1. Június 4-én „síkvidéki főhn" vagy ,,szabad főhn" kialakulása nyomá-
ban két tömegprodukció indult fejlődésnek: délelőtt a Chlamydomonas rein-
hardi (1. sz. tömegprodukció) és délután az Euglena viridis vízvirágzása (4. sz. 
tömegprodukció). 

2. A „síkvidéki főhn" lesiklási folyamataival kezdődött meg a szubtrópusi 
légtömegek beáramlása hazánk fölé, s megindult az a légköri folyamat, amely 
szirokkó-szerű helyzet kialakulására vezetett. Erre a helyzetre esik jún. 5-én 
az Euglena viridis (5. sz. tömegprodukció) és a Chlamydomonas reinhardi (2. 
sz. tömegprodukció) vízvirágzásának kezdete. 

3. Június 6-ra a további szubtrópusi beáramlással kialakult a szirokkó-
szerű időjárási helyzet, füliedtsegge 1 és fokozódó felmelegedéssel. Ekkor kezdő-
dik meg a Chlamydomonas spec. protococcoid (vagy chlorococcoid) fejlődési ál-
lapotban levő sejtjeinek gyors ütemű szaporodása laboratóriumi körülmények 
között (3. sz. t'ömegprodukció). 

Az eredmények megvitatása, következtetések 

A meteorobiológiai elemzés kétségtelenül bizonyítja, hogy a kialakulásuk 
kezdetétől megfigyelt vízvirágzások praefrontális időjárási helyzetben jöttek 
létre. A felsorolt többi vízvirágzás mikroszkópos vizsgálatából is arra lehetett 
következtetni, hogy ezek is az ¿lőbbiékkel azonos időszakban, azaz a június 
4—7-e közötti tartós praefrontális helyzetben alakultak ki. 

Az is megállapítható, hogy erre a praefrontális időszakra jún. 8-tól ciklo-
nális időszak következett, vagyis az időjárás jellegében bekövetkező gyökeres 
változást a tömegprodukciók „kirobbanásai" mintegy előre jelezték. A tömeg-
produkciók tehát általánosabb értelemben az élőszervezetekre jellemző „idő-
érzékenység" egy sajátos formájának is tekinthetők. 

A vizsgált! tömegprodukciók praefrontális időszakban való halmozódásos 
„kirobbanása" tagadhatatlan tény, az időjárás prímszerepe tehát aligha vitat-
ható, csak az a kérdés, melyek az időjárási helyzet légköri hatótényezői? 

E kérdést már 1942-ben első ide vonatkozó munkámban [13] eléggé széles 
alapokon felvetettlem. Megállapítottam, hogy a pusztaföldvári tanyavilágban 
észlelt Eudorina elegáns vízvirágzásának kifejlődése és e vízvirágzás életének 
változása „. . . nemcsak a hőmérséklet, fény és sók optimális mértékéhez kötött, 
hanem az időjárási frontok egyéb tényezői vagy tényezőegyüttesei is jeleniős 
szerepet játszhatnak". Az Eudorina eme vízvirágzását 1936 nyarán több mint 
egy hónapon keresztül vizsgáltam — naponta többszöri észlelés alapján —, s azt 
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találtam, hogy a tömegprodukció életében három fő szakasz különböztethető 
meg. Az első két életszakasznál a praefrontális felmelegedés szerepét lát tam 
döntő fontosságúnak. A következőket írtam: „A fokozódó felmelegedés ugyan-
is jelentékenyen megváltoztatja a sekély és szennyezette vizekben uralkodó élet-
körülményeket. E változások a következők: 

1. A víz elnyelt oxigénmennyisége csökken; egyrészt azért, mert a mele-
gebb víz gázelnyelő képessége kisebb, másrészt pedig magasabb hőmérsékleten 
a szerves anyagok bomlása is erőteljesebb. Felmelegedések alkalmával anaerob 
folyamatok is megindulhatnak, amelyek a víz mélyebb rétegeiben kedvezőt-
lenül ható anyagokat, halmoznak fel. A légnyomássüllyedés — amely az ilyen 
praefrontális felmelegedéssel rendszerint együtt szokott jelentkezni — még csak 
fokozza az oxigénben való elszegényedést. 

2. Az erősebb bomlási folyamatok miatt a kolloidális szervesanyag-meny-
nyiség növekedik, vagyis a víz fokozottabban saprobisálódik. 

3. A relatív páratartalom csökkenése miatt a "párolgás is erősebb, a víz 
töményebbé válik, amit a bomláskor keletkező sók még abszolút értékkel is gya-
rapítanák. A víz rendszerint' nagyobb pH-értéket mutat. 

A meleg, a n'agyobb szervesanyag-tartalom és a fokozódó sókoncentráció 
a víz felső rétegében — bizonyos határig — a szervezetek táplálkozását, fejlő-
dését és szaporodását igen kedvezően befolyásolja. Az életkörülmények ked-
vezése szerinti egy-egy fa j fejlődésében és szaporodásában szinte forrongássze-
rűen előretör, s a többiek érvényrejutósát még inkább megnehezíti. A szinte 
„járványszerűen" szaporodó szervezetek részére eleinte rendelkezésre áll az egész 
víztér, ezért ilyenkor a szervezetek a víz kedvező feltételeket nyújtó rétegeiben 
egyenletesen szóródnak szét. A számbéli gyarapodás azonban hamarosan meg-
változtatja az életfeltételeket. Ha az uralkodó tömeg leb'egését gallertképződés, 
pseudovacuolumok, zsír, vagy ol'ajcseppek berakodása okozza, akkor a vízvirág-
zás sorsának további alakulását a fajsúlycsökkenés határozza meg. A szervezet-
tömeg felvetődik a felszínre, s mozgásszervek hiányában tehetetlenül várja pusz-
tulását (Cyanophyceae). Az Eudorina azonban mozgásszervekkel rendelkezik, 
és az életkörülmények szerint taktikus mozgást végez. A fajsúlycsökkenésnek ez 
esetben tehát jelentéktelen szerepe lehet. A nagy melegekben az Eudorina, s a 
többi mozgásszervekkel rendelkező szervezetiek felfelé való mozgásának oka 
valószínűleg a mélyebb rétegék oxigénszegénysége, továbbá a káros gázok fel-
halmozódása. Ezt több esetben igazolva láttam a víz ama részén, ahová egy 
kút 'lefolyója naponta többször is juttatott friss, oxigéndús vizet'. I t t kb. 
25 cm-es rétegben szinte egyformán zöld vok a víz. 

Az Eudorina felfelé való taktikus mozgásában tehát nem tihermo- vagy 
phototaxist, hanem a mélyebb vízrétegek kedvezőtlen viszonyai miatt beállott 
kényszermozgást kell látnunk. Különben is feltételezhető, hogy ilyen meleg 
nyári napokon a meleg és a fényözön az Eudorina optimuma felett van. 

A pusztaföldvári ¿«¿orma-tömegprodukció további figyelemmel kísérése 
során észlelt harmadik életszakasz azonban a meleghatás döntő fontosságát 
szinte megcáfolta. E szakasz kiújulását ugyanis csak jelentéktelen melegedés 
előzte meg, s ezután öt napon át a hőmérséklet nem érte el a nyári hőmérsék-
letinek mondható szintet, az £Won»iz-vízvirágzás mégis hirtelen és tartósan 
jelentkezett. A bioseston-színeződést jórészben a mélyebb rétegekbe húzódott 
szervezetek felszínrékerülése okozta, azonban a szaporodásnak is volt szerepe. 
A nagy meleg egyedüli szerepét ez alkalommal még az is cáfolni látszott, hogy 
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az első két életszakasz közötti szünetben 31—35 C°-os felmelegedések követ-
keztek, a bioseston-színeződés mégis szünetelt." 

Az elmondottak késztettek arra, hogy a praefrontális állapot fizikai tartal-
mában egyéb tényezők után is kutassak. Az időjárási állapot tőlem telhető ki-
értékelése atmoszférikus frontok esetleges szerepére mutatott, ezért még 1936 
őszén felkértem A U J E S Z K Y L Á S Z L Ó Í , a Magyar Meteorológiai Intézet Prognózis 
Osztályának vezetőjét, hogy az egyhónapos megfigyelési időtartam front- és 
légtömegjárását Orosháza—Pusztaföldvárra vonatkozólag utólagosan elemezze 
ki. A hamarosan elkészült elemzés alapján párhuzamosság mutatkozott a ki-
újuk bioseston-színeződés és az időjárási frontok ottani megjelenése között. 

Azóta több mint száz tömegprodukciót elemeztem ki bioszinoptikus ala-
pon, s azt találtam, hogy az időjárási tényezők között korántsem csak a nagy 
meleg és a fényözön, illetve a légnyomáscsökkenés szerepel. Az a körülmény, 
hogy olykor a havas jégréteg alatti víztérben kialakult tömegprodukciók szer-
vezetei a jégen át a hóba is feltörhetnek, s ott hóvirágzáse idézhetnek elő, a 
meleg és a fényözön egyedüli hatásán alapuló magyarázatot tarthatatlanná 
tetite. Azok az Euglena fajok, amelyek nyáron rekkenő melegben és fényözön-
ben vízvirágzásokat létesítenek (Euglena viridis, E. polymorpha, E. proxima), 
ritkán az olvadó 'hófelüTeteken Vagy hólében is hozhatnak létre töm'egproduk-
ciót. Ekkor pedig legjobb esetben is csak a 0 C° körüli szubsztrátum-hőmérsék-
let szerepel. Az Euglena sanguinea az Alpokban hóolvadás alkalmával gyakran 
létesít piros színű tömegprodukciókat, a hólétócsákat „véres vizekké" változ-
tatja, de nálunk síkvidéken is lehet vízvirágzásalkotó, mégpedig meleg és verő-
fényes nyári napokon. 

A nagy meleg, a fényözön és a légnyomáscsökkenés a most ismertetett Sze-
ged környéki és Duna—Tisza közi ha'lmozódásos tömegprodukciók esetében 
sem lehetnek az időjáráshatás kizárólagos tényezői. Az 1. sz. ábra grafikonján 
jól szemlélhető, hogy június 4-én még éppen csak nyári hőmérséklet uralkodott, 
•s a fokozott felmelegedés csak június 6-án következett. A hőmérsékleti minimum 
görbéje pedig júh. 5-ig állandóan süllyedt, ami szintén hozzájárult ahhoz, hogy 
jún. 4-én, két tömegprodukció kezdetének napján, a sekély vizek se legyenek 
erősen felmelegedett állapotban. Fényözönről ez időben szintén nem lehet be-
szélni. Június 4-én félig borult időjárás uralkodott, s cSak jún. 6-ra vált az 
égbolt csaknem felhőtlenné. A légnyömáscsökk'enés szerepét pedig az előző két 
tömegproduk'ció esetében .határozottan tagadni kell. A légnyomás jún. 3-tól 7-ig 
egyazon nívó körül jelentéktelenül ingadozott, s cSak 8—9-én következett jelen-
tős l'égnyomáscsökkenés. Az említett két vízvirágzás esetében nem lehet tehát 
feltétélezni, hogy a légnyomássüllyedés 'következtében a vizek elnyelt oxigén-
tartalma csökkent, ami a mélyebb rétegekben levő mikroszervezetek pozitív 
aerotakt'ikus felfelé vándorlását id'ézt'e volna elő. 

A légnyomáscsökkenés hatástalanságát számos kísérletünk is igazolja. Külön-
féle fajok lebegésben levő, félig ülepedett vagy ülepedett állapotban levő bioses-
tonját légszivattyú búrája alatt néhány napig légritkított térben tartottam (1. sz. 
táblázat). 

Mind a nyolc bemutatott esetben negatív eredmény mutatkozott, azaz a 
szervezetek egyetlen esetben sem emelkedtek a víz felületére. Sőt, az Euglena 
viridis lebegő állapotú biosestonja három esetben leülepedett az alzatra, és csak 
egy esetben maradt lebegő állapotban. 

Kísérleteket végeztem arra vonatkozólag is, hogy az anaerob, illetve reduk-

13 



1. táblázat 
A légnyomás és a bioseston viselkedésének összehasonlítása 

Species Napok a bioseston viselkedése 

mm száma felemelkedik leülepedik változatlan 

700 2 + _ 
500 2 - + 
400 2 — . — 

300 2 - + -

700 3 . _ 
500 3 - - + 
300 3 — - + 
250 3 - - + 

Euglena viridis 
(lebegő állapotban) 

Chlamydomonas intermedia j 
(leülepedett állapotban) j 

ciós folyamatok során felhalmozódó gázok, mint pl. a mérgező kénhidrogén,, 
kiváltják-e az alzatra ülepedett, vagy a mélyebb rétegekben felhalmozódott bio-
seston felszínre rajzását? Ezt a lehetőséget ugyanis az Eudorina-vízvirágzás 
vizsgálata kapcsán még 1936 nyarán, illetve a róla szóló közleményben 1942-
ben félvetettem. E kísérletek egy részének eredményét a 2. sz. táblázat mu-
tatja be. 

2. táblázat 
A vízben elnyelt kénhidrogén hatása különböző növényi mikroszervezetek 

ülepedett állapotban levő biosestonjára 

o (A 

Species 
A № S 

hígításá-
nak foka 

Euglena viridis 20-szoros 
50-szeres 

A kísér-
letek 

száma. 

Hatás egy nap múlva 

bizonyos 
emelkedés 
észlelhető 

emelkedés 
nincs, 

nem pusztul 

12 
17 

emelkedés 
nincs, 

pusztul 

2. Euglena polymorpha 30-szoros 

3. Clamydonionas intermedia 50-szeres 11 

4. Clamydomonas reinhardi 30-szoros 

5. Eudorina elegáns 30-szoros 

Összesen 62 37 20 

A kén'hidrogénnel telített víz különböző fokú hígításait gumiszonda, illetve 
pipetta segítségével juttattam az üveghengerek aljára. A táblázat szerinti 62 
esetből csupán öt esetben volt észlelhető bizonyos mértékű bioseston-emelkedés, 
azaz negatív kemotaktikus mozgás, amiből a kénhidrogén jelentős szerepére nem 
lehet következtetni. Annál jelentősebb volt viszont á leülepedett szervezetitömeg 
pusztulása, különösen a Volvocales képviselőinél. A kénhidrogén tehát többnyire 
mérgező anyagként szerepelhet, de 'hatására csak ritkán következik be negatív 
kemotaxis. Így tehát azt a korábbi feltételezésemet, hogy a H2S a szervezeteket 
a mélyből felrajzásra kényszerítené, a továbbiakban nem vehettem tekintetbe. 
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A hegyvidéki kőfelületekben kénhidrogén aligha lehet jelen, mégis néha feltűnő 
tömegprodukció alakul ki. 

A kénhidrogénhatás további vizsgálatától már csak azért is el kell tekinteni,, 
mert itt elsősorban nem arra keressük a választ, hogy egy meglevő bioseston-tö-
meg milyen hatásra emelkedik a mélyből a felszínre, hanem azt kutatjuk, hogy 
a mikroszervezetek mérhetetlen egyedszámban való felszaporodásánál az atmosz-
férikus állapot részéről milyen éényező játssza a prímszerepet. 

Így kényszerültem arra az álláspontra, hogy a tömegprodukciók prae-
frontális helyzetekben történő „kirobbanásait" a mikroszervezeteknél is jelent-
kező „időérzékenység"-szerű jelenségként fogjam fel. Eleinte idegenkedtem an-
nak lehetőségétől, hogy bizonyos növényi mikroorganizmusok az időjárás vál-
tozását előre jelezzék. Az időnkénti elutasító kételkedés saját vizsgálataimmal,, 
s a kiindulásul szolgáló néphagyománnya'l szemben, majd újabb és újabb rá-
döbbenés az „időérzékenység" valóságára, — ezek a végletek jellemezték vizsgá-
lataim első tíz esztendejét. Az irodalmi „támaszték" é's a tudományos szak-
tekintélyek védelmének hiánya is hozzájárultak ahhoz, hogy az 1930-ban vég-
zett [30] és rám megdöbbentően ható első megfigyelésektől 12 évnek kellett el-
telnie, míg e jelenség közlésére szántam magam. Jóval később értesültem csak 
róla, hogy külföldön a pátogén baktériumok és gombák esetében B O R T E L S [1—7]| 
végez hasonló bioszinopti'kai vizsgálatokat. 

A harmincas években általános volt az a vélemény, hogy az ember és az 
állatok „időérzékenysége" lényegében véve frontérzékenység, az időjárási front, 
idegélettani hatása. Az időjárási front hatása pedig komplex hatás, vagyis an-
nak az ismert és ismeretlen tiényezőegyüttesnek egyidejű hatása, amely az idő-
járásban beálló gyökeres változást közvetlenül megelőzi. Mivel pedig nálunk, 
a jelentős időjárásbeli változások a ciklonok járásához kapcsolódnak, az idő-
járásváltozás megérzését egyesek a légköri depressziós állapot megérzésének, 
tekintették. 

A továbbiakban jeientős volt az a felismerés, hogy a ciklon felsiklási front-
jának hatásai elkülönítendők a betörési front reakcióitól. Ezt legtöbben úgy 
általánosították, hogy a praefrontáfe él'etrani reakciók fel'siklási, a postfrontáli-
sak pedig betörési folyamatokkal kapcsolatosak. Arról is szólták jelentések, 
hogy a gyors egymásutánban következő frontok hatásai összegeződhetnek, ami 
viszont az ingermennyiség törvényének érvényességére mutatott. 

Az így kiépített frontelméletbe a tömegprodukciók megfigyelése során 
szerzett tapasztalataimat már kezdetben sem igen tudtam egybehangzóan be-
illeszteni: „Kényelmetlen" ellentmondásként mutatkozott pl. már 1936rban az 
az észlelésem, hogy az Eudorina elegáns és az Euglena viridís tömegprodukciói-
nak kialakulásánál betörési frontok is szerepeltek. Különösen szignifikáns volt 
e tekintetben a már ismertetett harmadik életszakasz, amely hatalmas kifejlődé-
sét — viszonylag hűvös időben — a betörési vagy hidegfrontok gyors egymás-
utánisága időszakában érte el. Alighanem azonban ennek az ellentmondásnak 
a figyelembe vétele vitt közelebb a valósághoz. Már akkor fel kellett tételez-
nem, hogy a betörési front előtti térben is lennie kell olyan légköri folyamatnak, 
amely olykor „praefrontális" módon hat. Ilyen folyamatként tételeztem fel a 
betörési front előtti tér leszálló légáramlását. E feltételezésben segített K E S T -
NER [ 9 — 1 1 ] elméletének megismerése, amely az ember „időérzékenységének" 
magyarázatát a zivatarfront (Böe) elő tű tér leszálló légáramlására alapozta. 

A zivatarfrontok előtti leszálló légáramlás idején felhőtlen, derült, meleg. 
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és szélcsendes időjárás uralkodik. Az ilyenkor jelentkező „rekkenő" hőség sem 
közvetlenül a nap tüzétől ered, hanem a lefelé szálló levegő dinamikus felmele-
gedésétől. Ilyenlkor tömegesen „virágoznak" a vizek. 

A most ismertetett Szeged környéki és Duna—Tisza közi halmozódásos 
tömegprodukciók létrejöttének idején, azaz június 4—7-e közötti időszakban, 
időjárási frontok átvonulását nem léhetet<r, kimutatni. Hangsúlyozom, hogy 
hasonló esetet több ízben is tapasztaltam már. Annak ellenére tehát, hogy a 
frontok és a „síkvidéki főhn" eltérő légköri történések, Vartalmazniok kell 
olyan tényezőket, amelyek azonos hatásúak, azaz az „időérzékenység" jelensé-
geit egyformán kiváltják. E közös tényezőket a levegő ionizációjában, illetve 
elektromos állapotában kell keresnünk. 

A „síkvidéki főhn" a hegyvidéki főnnek közeli rokona, s ez utóbbiról már 
régebben megállapították, hogy az „időérzékenység" legfeltűnőbb jelenségeit 
szokta kiváltani, amelyeket összefoglalóan főhn-érzékenységnek neveznek. 
A főhn időszaka száraz, meleg és feltűnően derült időjárású, s kedvezőtlen élet-
tani hatását az embernél a csökkent munkaképesség, szédülés, fejfájás stb. 
jelenti. Főhn idején az élvezeti szerek (koffein, nikotiin) hatásai is erősebbek, s 
a balesetek száma is jelentősen megnövekszik. E hatás figyelembe vétele pszi-
chológiai szempontból is fontos. 

A meteorobiológia arra a következtetésre jutott, hogy e feltűnő jelenségek 
a levegő ionizációjára, ill. elektromos állapotára vezethetők vissza. Bebizonyo-
sodott, hogy főhn idején a levegő elektromos tulajdonságai ugyanakkor mutai-
nak lényeges változást, amikor az „időérzés" is jelentkezik. A főhn hatására 
xt, szigeteken álló testek is elektromos töltést nyerhetnek, a levegő elektromos 
vezetőképessége erősen megnövekszik, s különösen a pozitív ionok száma mu-
tathat magas értékeket. Sajátságos, hogy a főhn legerősebb élettani hatásai a 
főhn beálltát valamivel megelőzik. A -tapasza-lat azt mutatja, hogy a beteg em-
ber főhn-panaszai enyhülnek, h'a a testifelületet nedves ruhával letörlik, vagy ha 
a beteget olyan helyiségben helyezik el, amelynek levegőjét előzőleg víz átveze-
tésével „átmosták". A főhn hatása ugyanis teljesen zárt helyiségek levegőjében 
is jelentkezik. 

K E S T N E R a főhn hatását bizonyos kémiai a'Mergenek jelenlétével próbálta 
magyarázni, amelyek a felsőlégkörben keletkeznék az erős UV-sugárzás hatá-
sára. Megjelennek ezek UV-fényforrások közelében is, s egyeseik szerint lehet-
séges, hogy a fényhatáson kívül. ezek belégzésének kémiai hatása is szerepel 
(PEEMÖLLER, K I M M E R L E ) . Lehetséges, hogy ezekkel kapcsolatos a főhn állítóla-
gos szaga is. 

Az előbbiek ismeretében a harmincas évek végétől több ízben is végeztem 
kísérleteket néhány egysejtű zöldalga szaporításával kapcsolatiban. 

Az UV-sugárzás iránt az algák igen érzékenyeknek mutakoztak. Az Ankis-
trodesmus braunii esetében Knop-ágár táptalajon már a félperces közvetlen su-
gárzás is károsítóan hatott, a 2—3 percnél hosszabb idejű sugárzás pedig sok sejtet 
elpusztított. A csupán néhány másodperces sugárzási időtartamoknál károsodást 
nem lehetett észlelni. A kb. 2 másodpercig tartó sugárzás egy-két ízbeni, kb. 
fél órás időközökben történő megismétlése pedig az agár lemezeken tartott 
tenyészeteknél gyakran pozitív hatást váltott ki. A sejtek többszörös harántosz-
tódását, illetve a ferde irányú, de többszörös osztódásit rendszerint az-ilyen tenyé-
szeteknél észleltem. Az ilyen rövid időtartamban alkalmazott sugárzásra egy-két 
esetben akkor is megmutatkozott jelentősebb mértékű harántos osztódás, ha a 
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zárt térben (tenyésztő szekrényben) elhelyezett nyitott Petri csészéket a direkt 
UV-sugárzástól üveglapokkal elfedtük. Ha itc a sugárzásnak szerepelt valamilyen 
hatása, az csakis a levegő ionizálódásán keresztül következhetett be. Az ilyen 
kísérletek hosszabb időtartamú sugárzással való végzését meggátolta a jelentős 
mérvű ozoriképződés. Hasonló kísérletéket a Kestner-féle kémiai allergenekkel 
is végeztem, mégpedig sajátos eredménnyel. Ezekről azonban más alkalommal 
számolok be. 

Az előbbiek alapján joggal feltételezhető volt, hogy a levegő ionizáltságá-
nak növekedése a szabad természetben, bizonyos légköri mechanizmusok között 
is kedvező lehet a szóban levő algák szaporodására és fejlődésére. Ez pedig ré-
szünkre azt jelentette, hogy a továbbiakban elfogadhatónak tekintettük W I G A N D , 
KESTNER és mások által kidolgozott azon elméletet, amely az „időérzékenység" 
okozóját a főhn leszálló levegőjének ionizációjában, illetve sajátos elektromos 
állapotában látta. 

Végeredményben tehát ez a WIGAND—KESTNER-féle elmélet segített részünkre 
feloldani azt az ellentétet, amely az ember „időérzékenysége" és az algák visel-
kedése között mutatkozott. A fronthatás és a főhn-hatás ugyanis a meteorobio-
lógia régebbi értelmezése szerinte csakis az idegrendszerrel rendelkező élőlényekre 
volt alkalmazható. „Idegrendszer" pedig az „időérzékenység" jelenségét mutató 
egysejtű növényeknél nincs, ezért a meteoropathia fogalmát tágabban értelmezve 
megállapítottam (14—15), hogy ez esetiben „ . . . a plazma ősi ingerfelfogó képes-
ségével állunk szemben. A sugárzásbeli vagy ionizációs változásokra a plazma 
megfelelően módosul, vagyis a külső fizikai hatások a plazmában anyagi termé-
szetű elváltozásokat eredményeznek. Ezek az elváltozások a pillanatnyi élettani 
állapot szerint különbözőek lehetnek, s ennék megfelelően a szervezőteken tapasz-
talható jelenségek is különböznek." 

A továbbiakban azt is feltételeztem, hogy a főhn idején bekövetkező ionizá-
cióbeli és elektromos változásokat bizonyos mértékben a frontokra is vonatkoz-
tatni lehet, mert a frontok előtt is jelentkezhetnek a főhn levegőjéhez hasonló 
leszálló légáramlások. Indokolta e feltételezést a Schou-féle megállapítás is, 
amely szerint a levegő negatív elektromos vezetőképességének a frontokon meg-
figyelhető zavarai azokkal a leszálló légtömegékkel kapcsolatosak, amelyek a 
magasból pozitív ionokat hoznak magukkal. A levegő ionizáltságára vonatkozó 
kutatások szerint a légkörben a pozitiív és a negatív ionok kb. egyensúlyban 
vannak. A lefelé áramló pozitív, illetve a felfelé mozgó negatív ionok bizonyos 
magasságban összetorlódva határréteget alkotnak, amely felett a pozitív, alatta 
pedig a negatív ionok halmozódnak fel. E kettős töltésrétegben keresték egyesek 
a hatótényezőt, az „időérzékenységet kiváltó biotrop faktort". 

Az „időérzékenység" sokféleségének elemzése egybehangzóan arra utal, hogy 
az atmoszféra a• „legtágabb" és legáltalánosabban ható környezet, amelynek 
minden változása többnyire elsődlegesen befolyásolja az összes többi környezeti 
tényező- és feltételkomplexus alakulását. A Föld légkörének közvetítésével és 
jelentős mérvű módosításával válnak a kozmikus, talán jórészben a Napból jövő 
energiahatások az élőszervezetek környezeti tényezőivé. 

A „legtágabb" környezet változásait főként a Napból jövő változások 
okozhatják, s így az is sejthető, hogy valószínűleg ez utóbbiak az „időérzé-
kenység" jelenségeinek végső forrásai. A felső légkör, főként az ionoszféra a szűrő 
szerepét játssza, amelynek ez a funkciója időnként változik, s ennek megfelelően 
a levegőtenger „alján", azaz a troposzférában is ennek megfelelő változások kö-
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vetkeznek be. Ezek behatóbb megismerésére irányul ma a meteorobiológiai kuta-
tások jelentős része. Ezek alaposabb megismerésével a „környezet" ökológiai 
és physiológiai fogalma is tágulni fog. 

Az „időjelzőknek" elismert mikroszervezetek tömegprodukcióival kapcso-
latban magam is és mások is felvetették már a kérdést: az időjárási változások, 
front'átvonuláso'k stb. gyakoriak, a tömegprodukciók ha'lmozódásos megjelenései 
pedig megleh'ét:őse;n ritkák. Miért nem jeleznek minden időjárási változást a 
tömegprodukciók? Erre jelenleg csak a következő válasz adható: 

1. Már korábban több ízben is megállapítottuk, hogy aligha maguk a frontok 
az időérzékenység légköri-fizikai forrásai. A frontokkal csak jól behatárolhatók 
térben és időben azok a hatalmas légköri mechanizmusok, amelyéknek kialakulása 
során a nyilván sugárzásrermészetű hatótényező a Föld felszínén érvényre jut. 

2. A legutóbbi években (1960—1963) végzett ily irányú megfigyeléseim és 
vizsgálataim határozottan arra mutatnak, hogy a felső légkör a troposzféra be-
folyásolásán keresztiül jóval azelőtt kifejtheti hatását, mielőtt 'az időjárás mene-
tében gyökeres, pl. osapadéko's változás bekövetkezne. Különösen jelentősek 
lehetWe'k itt az ionoszféra ún. mágneses háborgásai, amelyek a földfelszíni idő-
járást nagymértékben befolyásolják. 

3. Az élőlények nem tetlszés szerint kezelhető „műszerek", így nem állítód-
hatnak be akármikor az atmoszférikus helyzetek regisztrálására. Főként vonat-
kozik ez az ismertét'etit növényi mikroszervezetekre, amelyeknek tömegprodukciói 
fejlődés- és szaporodásbeli jelenségek, s ezeknek az életfolyamatoknak megvan-
nak a határozott külső és belső feltételei. A fejlődés folyamatai viszont irrever-
zibilisek, feltételeik között csak egyszer játszódnak le, s így ezek a növényi 
parányszervezetek nem használhatók fel a műszerekhez hasonlóan az időjárási 
viszonyok bármikori regisztrálására. Valamely biotopban, mint zárt rendszer-
ben egy-egy tömegprodukció lezjalása után hosszabb idő múlva találkozhatnak 
csak egymással azok a külső és belső felételek, amelyek a fejlődés és szaporodás 
gyors lezajlásához szükségesek. Azonban ha ezek a feltételek egyidőben és 
azonos helyen találkoznak, akkor a tömegprodukciók ,,robbanás"-szerűen jelen-
nek meg. 
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НАКОПЛЯЮЩЕЕСЯ П О Я В Л Е Н И Е МАССОВЫХ П Р О Д У К Ц И Й 
В И Д О В VOLVOCALES И EUGLENA ВО ВРЕМЯ „ Р А В Н И Н Н О Г О Ф Е Н А " 

И „СИРОККО" В ОБЛАСТИ М Е Ж Д У Д У Н А Е М И ТИСОЙ 

И. Кишш 

Автор, когда ехал по области между Дунаем и Тисой между городами Сегед и Бая 
с 4-ого по 11-ое июня, нашёл всего 69 массовых продукций цветения воды. Он имел воз-
можность чётко наблюдать и начало продукций, поэтому они стали подходящими для 
дополнительного метеоробиологического анализа. 

Микроскопическое изучение собранного .материала 35 окрасок биосестоном пока-
зало, что они создались в одно время вместе с вышеуказанны,ми. Остальные 29 массовых 
продукций наблюдались по пути, и автор не и,мел возможности для изучения. 

Во 11-ой части даётся краткая характеристика изученных массовых продукций 
вместе с их метеоробиологическим анализом. В 1-ой части для обоснования анализа 
автор указывает на то, что об условиях образования массовых продукций цветения воды 
(Planktoninvasionen, Vegetations-Farbungen) вышло у ж е несколько соображений (со-
став писательного субстрата, невлажная тёплая погода, тихий, солнечный период). Они 
содержат в себе очень ценные частные данные. По автору комплексное действие много-
численных экологических факторов играет роль при развитии .массовых продукций. 

Следующим образом группирует он факторы: 
I. Внутренние условия: 
1. Ритм развития водорослей (algae,) смена периодов отдыха и вегетационных перио-

дов. У многочисленных одноклеточных видов водорослей автор наблюдал сезонность появ-
ления. Нпр. Chlamydomonas создаёт массовые продукции чаще всего с конца зимы или 
с начала весны до начала лета, a Eudorina вызывает окрашения биосестоном главным 
образом летом. 

2. Появление полового и вегетативного размножения, смена их. У Chlamydomonas 
автор наблюдал, что гаметогенезис следует только за вегетативным размножением зоо-
спорами, а лучше наблюдать его во вре.мя массовых продукций. Это показалось харак 
терным. 

И. Внешние условия: 
1. Благополучный химический состав питательного субстрата, наличие питатель-

ного вещества (эфтрофные воды, натрий, калий, фосфор), навозная ж и ж а или экстрат 
удобрения очень благоприятны для размножения Euglenophyton. 

2. Наличие стимуляторов. 
3. Погода префронтального характера. На основе 30-илетних исследований автор 

сделал вывод, что префронтальные атмосферные обстановки очень значительны для об-
разования массовых продукций Volvocales и Euglenophyta, и неустона других органи-
заций. А чувственность синих водорослей (Microcystis, Aphanizomenon, Anabaena), 
создающих цветение воды, становилась незаметной или неопределённой. По автору сле-
дующие синоптические положения показываются префронтальными: 1. Приближение 
периода циклонов, депрессий. 2. Префронтальное положение в самом узком смысле, 
т. е. период, непосредственно предшествующий восходящему или тёплому фронту. 3. 
3. Сирокко и фён, или образование так называемого свободного фёна (нисходящего фронта). 
Втекание субтропических воздушных масс при определённых случаях. 

Атмосферические процессы вышеописанных положений погоды тесно связаны друг 
с другом, и они являются проявлениями того огромного атмосферного механизма, кото-
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рый вызывает коренное изменение погоды на поверхности земли. В такой период „на-
капливаются" разные формы „чувства погоды" у людей и других существ, и, по иссле-
дованиям автора, в такую погоду „взрываются" массовые продукции растительных 
микроорганизмов. 

На связи массовых продукции с синоптически,ми положениями указывают следу-
ющие факты: а ) Обстановки питательного субстрата часто .многообразны, всё ж е во 
время определённых префронтальных положений различные виды одновременно могут 
создать массовые продукции, б ) При таких условиях „накопление" массовых продукций 
происходит на большой территории, т. е. на местах на расстоянии нескольких сотен 
километров продукции появляются массами. А на большой территории одинаково и 
одновременно только атмосферические факторы могут действовать, т. е. погода явля-
ется самым широким окружением. 

Вышеуказанные подкрепляются и метеоробиологическим анализом массовых 
продукций, появляющихся в одно время в Сегеде или на территории между городами 
Сегед и Бая. Атмосферические и биологические процессы описаны в работе, а на рисунке 
№ 1 они синтезируются. 

Синоптический метеоробиологический анализ показывает, что начало образова 
ния .массовых продукций, изученных в районе города Сегеда, совпало в каждом случае 
с атмосферными положениями, называемыми префронтальными. 4-ого июня, вслед за 
„равнинным фёном" началось цветение воды Chlamydomonas reinhardi и Euglena viridis. 
5-ого июня, во время сирокко тоже началось цветение воды у других двух растений. 
За префронтальным периодом следует период циклона с 8-ого июня, т. е. „взрывание" 
массовых продукций как бы заранее сигнализировали коренные изменения характер 
погоды. Следовательно, образование массовых продукций — в более общем смысле — 
можно считать характерной формой чувства погоды. 

Какими могут быть действуюущие факторы погоды? 
На основе биосиноптического анализа больше ста массовых продукций автор сде-

лал вывод, что среди действий погоды играют роль не только большая жара или умень-
шение атмосферы, но и факторы, до сих пор менее узученных. 

Организмы массовых продукций, образовавшихся под льдом, могут проникать в лёд 
и в снег, покрывающий лёд, и там могут создавать массовые продукции. Автор изучал 
возможную роль уменьшения атмосферы в редком воздухе. В работе таблица № 1 пока-
зывает несколько данных о том, что организмы биосестона, находящиеся под баллоном 
воздушного насоса или на дне, не поднялись на поверхность воды. Таблица № 2 пока-
зывает, что водородный сульфид (H2S) не является фактором, который принуждает 
массы организмов, накопившиеся во глубине, подниматься негативным химикотакти-
ческим путём на поверност. В снегу в горах H 2 S не образуется, всё ж е одни микро-
организмы создают иногда „цветение снега" на нём. 

Автор предположил, что при префронтальных условиях погоды действуют такие 
атмосферные влияния, которые в значительной мере усиливают питание и размножение 
организмов. Это исходит из свойственного влияния равнинного и горного фена. Это 
влияние объясняется усиленной ионизацией нисходящего воздуха. Во время фена осо-
бенно число позитивных ионов .может быть высоким. Нисходящие воздушные массы 
могут быть и до фронтов погоды. У культур Ankistrodesmus braunii в закрытом про-
странстве (в шкафу для размножения) видно было, что под повторяющимся действием 
облучения UV* особенно часто происходит поперечное разделение. Это показалось в 
нескольких случаях и тогда, когда поверхности агара покрыты стеклом для защиты 
от облучения UV. Облучение, если здесь оно играло какую-то роль, вероятно могло 
действовать через ионизацию. На основе действия фёна предполагалось, что во время 
атмосферных механизмов префронтального характера увеличивается ионизационность 
вохдуха, и она оказывает благополучное влияние и на размножение и на развитие водо-
рослей, создающих массовые продукции (нпр. Chlamydomonas). 

Влияния энергий, происходящих из мирового пространства и с большей частью 
из Солнца, становятся факторами „окружения" путём посредничества и изменения ат-
мосферы Земли. Верхняя атмосфера, главным образом ионосфера, наверно выполняет 
роль „цедилки", её функция изменяется по временам, и соответственно этому погода 
тоже из,меняется (магнитные волнения ионосферы). Едва ли сами фронты являются дей-
ствующими факторами погоды. Ими можно скорее определить те огромные атмосферные 
.механизмы, во время образования которых действует фактор, имеющий повидимому 
характер облучения. 

* В течение двух секунд 
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A N G E H Ä U F T E E R S C H E I N U N G DER M A S S E N P R O D U K T I O N E N 
D E R VOLVOCALES- U N D E U G L E N A - A R T E N Z W I S C H E N D E R D Ü N A 

U N D D E R TISZA I N E I N E R P E R I O D E DES „ F R E I E N F Ö H N S " U N D 
D E R „ S C H I R O K K O - L A G E " 

Von 

I. Kiss 

Verfasser fand während einer Reise zwischen den Städten Szeged und Baja im Zwischen-
raum von Donau und Theiss in der Zeit von 4. bis 11. Juni 1956 insgesamt 69 Massenproduk-
tionen der Wasserblüte. Bei 5 unter diesen Hess sich auch der Anfang genau beobachten, des-
wegen erschienen diese geeignet zu sein für eine nachträgliche meteorobiologische Analyse. 
Aus der mikroskopischen Untersuchung des eingesammelten Materials von weiteren 35 Bio-
seston-Färbungen ergab es sich, dass diese ungefähr gleichzeitig mit den Vorherigen zustande 
kamen. Weitere 29 Massenproduktionen wurden nur unterwegs gefunden, die aber nicht mehr 
untersucht werden konnten. 

Kurze Charakterisierung der untersuchten Massenproduktionen enthält der II . Teil des 
ungarischen Textes, mitsamt ihrer meteorobiologischen" Analyse. Zur Begründung dieser Ana-
lyse wird vom Verf. im I. Teil darauf hingewiesen, dass schon mehrere Auffassungen über 
die Vorbedingungen der Ausbildung von wasserblüteartigen Massenproduktionen (Plankton-
Invasionen, Vegetations-Färbungen) erschienen sind (Nährmater ia l inhal t , trockenes, warmes 
Wetter, ruhiger, sonniger Zeitabschnitt). Diese Publikationen enthalten viel wertvolle Details. 
Verf. fand, dass bei diesen den Massenproduktionen die komplexe Einwirkung von mehreren 
Umweltsfaktoren zur Geltung zu kommen pflegt. Diese Vorbedingungen lassen sich auf fol-
gende Weise gruppieren: 

I. Innere Vorbedingungen: 
1. Der Entwicklungsrhythmus der Algenorganismen, die Abwechslung der Ruhe- und 

der Vegetatiosperioden. Bei mehreren einzelligen Algenarten Hess sich die Periodizität des 
Erscheinens beobachten. Die Chlamydomonas bildet z. B. meistens vom Ende des Winters 
oder vom Anfang des Frühlings bis zum Anfang des Sommers Massenproduktionen, hingegen 
verursacht die Eudorina hauptsächlich im Sommer Bioseston-Färbungen. 

2. Das Auftreten der geschlechtlichen und der geschlechtslosen Vermehrung, bzw. die 
Abwechslung dieser. Bei der Chlamydomonas fand der Verf. dass die Gametogenese erst nach 
der mit Zoosporen vor sich gehenden vegetativen Vermehrung einzutreten pflegt , und meistens 
nur in der Zeit der Massenproduktion zu beobachten ist. Das zeigte sich als charakteristisch. 

II. Äussere Vorbedingungen: 
1. Vorteilhafte Zusammensetzung des Nährsubstratums, Vorhandensein von entsprechen-

den Nährmaterial ien (eutrophe Gewässer, optimale Quant i tä t von N , P und K ; Jauche und 
Düngerextrakt sind für die Fortpf lanzung der Eaglenophyta sehr vorteilhaft) . 

2. Anwesenheit von Antreibematerialen. Hierüber ausführlicher im ungarischen Text. 
3. Wetterlagen von praefrontalem Charakter. Verf. gelangte im Laufe seiner Unter-

suchungen von mehr als 30 Jahren zu der Feststellung, dass die praefrontalen atmosphärischen 
Stellungen in der Ausbildung der Massenproduktionen der Volvocales und der Euglenophyta, 
bzw. anderer Neuston-bildenden Organismen eine sehr bedeutende Rolle spielen. Hingegen 
ist die Empfindlichkeit der Wasserblüte-bildenden Blaualgen (Microcystis, Aphanizomenon, 
Anabaena) verschwommener bzw. unsicher. 

Als praefronta l erweisen sich nach Verf. folgende synoptische Lagen: 1. Die Näherung 
einer zyklonalen Depressionsperiode. 2. Praefrontale Lage im engsten Sinn, d. h. die unmittel-
bar vorhergehende Periode des Durchganges einer aufgleitenden oder Warm-Front . 3. Schi-
rokko und Föhn, bzw. der sog. freie Föhn (Ausbildung einer abgleitenden Fläche). In be-
stimmten Fällen das Einströmen subtropischer Luftmassen. Die atmosphärischen Geschehnisse 
der angeführten Wetterlagen hängen eng miteinander zusammen und sie sind die Manifesta-
tionen jenes gewaltigen atmosphärischen Mechanismus, der die gründliche Veränderung des 
Wetters der Erdoberfläche hervorzurufen pflegt. In solchen Fällen „häufen sich an" bei dem 
Menschen und bei anderen Lebewesen die verschiedenartigen Formen der sog. „Wetterempfind-
lichkeit" und in solchen Lagen erscheinen nach den Untersuchungen des Verfassers geradezu 
explosionsartig auch die Massenproduktionen der pflanzlichen Mikroorganismen. Auf irgend-
welchen Zusammenhang der Massenproduktionen und der synoptischen Wetterlagen weisen 
auch folgende Tatsachen hin: a) Die Umstände des Nährsubstrates weichen voneinander 
manchmal ab, trotzdem können verschiedenartige Arten bei bestimmten praefrontalen Lagen 
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gleichzeitig Massenproduktionen ins Leben rufen, b) In solchen Fällen pflegt die „Anhäufung" 
der Massenproduktionen in „Grossraum" vor sich zu gehen, d. h. es erscheinen die Massen-
produktionen in Mengen im Umkreis von eventuell mehreren hundert Km. In einem „Gross-
raum" können aber nur die atmosphärischen Faktoren gleichartig und gleichzeitig auswirken, 
d. h. das Wetter ist die weiteste Umwelt . Das Vorgebrachte lässt sich auch durch die meteoro-
biologische Analyse der in Szeged bzw. zwischen den Städten Szeged und Baja in beiläufig 
demselben Zeitabschnitt erschienenen Massenproduktionen. Die atmosphärischen und biologi-
schen Geschehnisse werden in dem ungarischen Text ausführlich besprochen bzw. auf der Abb. 
Nr . 1 synthetisch zusammengefasst. 

Aus der synoptischen meteorobiologischen Analyse ergibt es sich, dass der Anfang der 
in Szeged beobachteten Massenproduktionen immer mit atmosphärischen Lagen zusammen-
fiel, die als praefrontal qualifiziert werden können. Am 4. Juni nahm bei einem „freien 
Föhn" die Entwicklung der Wasserblüte der Chlamydomonas reinhardi und der Euglena 
viridis ihren Anfang. Auf den 5. Juni fäll t bei Schirokko-Lage der Beginn gleichfalls von 
zwei anderen Wasserblüten. Auf diesen praefrontalen Zeitabschnitt folgte seit dem 8. Juni 
eine zyklonale Periode, d. h. die in dem Wetterablauf eingetretene radikale Änderung wurde 
durch „Explosionen" der Massenproduktionen gewissermassen im voraus „angezeigt". Die 
Ausbildung der Massenproduktionen kann also in allgemeinerem Sinne für eine eigenartige 
Form der „Wetterempfindlichkeit" angesehen werden. 

Was können die Wirkungsfaktoren der Wetterlage sein? Verf. kam auf Grund der bio-
synoptischen Analyse von mehr als hundert Massenproduktionen zu dem Schluss, dass unter 
den Einwirkungen des Watterablaufes nicht nur die grosse Hi tze und der Lichtstrom bzw. 
der Rückgang des Luftdruckes als Faktoren von Bedeutung sind, sondern auch andere, bisher 
noch weniger gekannte Faktoren. Die Organismen der unterhalb des Eises ausgebildeten Mas-
senproduktionen können auch in das Eis und in die dieses bedeckende Schneeschicht empor-
brechen und auch dort Massenproduktionen bilden. Vom Verf. wurde die eventuelle Rolle 
des Sinkens des Luftdruckes auch versuchsweise in einem Raum mit verdünnter Luf t unter-
sucht. In dem ungarischen Text werden auf Tab. Nr . 1 einige Daten vorgeführt zum Beweise 
dessen, dass sich die in dem Bioseston-Wasserraum schwebenden oder auf dem Untergrund 
.sich abgelagerten Organismen unter der Glocke der Wasserpumpe in keinem einzigen Fall auf 
die Oberfläche des Wassers erhoben. Tab. Nr . 2 soll darüber orientieren, dass auch das 
Hydrogensulfid (H2S) nicht jener Faktor sein kann, der die in der Tiefe angehäufte Organis-
menmasse auf negativ-kontaktischem Weg dazu zwingen würde, dass sie sich auf die Ober-
fläche erhebe. In den Schneeflächen des Berglandes wird sich H»S kaum bilden, trotzdem 
werden auf diesen von einzelnen Mikroorganismen einigemal auffalende „Schneeblüten" aus-
bildet. 

Vom Verf. wurde angesetzt, dass solche atmosphärische Einwirkungen bei den sog. 
praefrontalen Wetterlagen zur Geltung kommen können, durch die die Ernährung und die 
Vermehrung der Organismen erheblich gesteigert wird. Verf. ist von der eigenartigen biologi-
schen Einwirkung der „Föhnerscheinungen" der Ebene und des Berglandes ausgegangen, welche 
Erscheinung auf dem Berglande „Föhnwirkung" genannt wird. Diese lässt sich vor allem 
durch die gesteigerte Ionisation der von der Höhe herabsinkenden Luf t erklären. In der Föhn-
zeit kann besonders die Zahl der positiven Ione hohe Werte aufweisen. Absinkende Luf t -
strömungen können auch vor den Wetterfronten angesetzt werden. Bei den in geschlossenem 
Raum (Zuchtkasten) gehaltenen Kulturen des Ankistrodesmus braunii Hess sich beobachten, 
dass die Querteilung bei der Wiederohlung der ungefähr 2 Sek. dauernden UV-Einstrahlung 
besonders häufig war. Diese Erscheinung zeigte sich in 1—2 Fällen auch dann, wenn die Agar-
Flächen von der UV-Strahlung mit Glasscheiben verdeckt waren. Soll hier die Strahlung 
irgendwelche Bedeutung gehabt haben, so dürf te diese durch die Ionisation zur Geltung ge-
kommen sein. Auf Grund der Föhnwirkung war es ansetzbar, dass sich die Ionisierung der 
Luf t in der Zeit der atmosphärischen Mechanismen vom praefrontaleni Charakter steigert, was 
auch auf die Vermehrung und Entwicklung solcher Algen, die eine Massenproduktion ins 
Leben zu rufen pflegen (wie z. B. die Chlamynodomonas), eine vorteilhafte Wirkung ausübt. 

Die aus dem Weltraum kommenden und meistens aus der Sonne stammenden Energie-
wirkungen werden mit Vermittlung der Erdatmosphäre zu „Umweltsfaktoren", der lebenden 
Organismen. Die obere Atmosphäre, hauptsächlich die Ionosphäre spielt vermutlich die Rolle 
eines „Seiher"-s, dessen Funktion sich von Zeit zu Zeit verändere und dieser entsprechend sich 
auch die Witterung modofiziert (magnetische Unruhen in der Ionosphäre). Kaum allein die 
Fronten sind die Wirkungsfaktoren der Witterung. Mit diesen lassen sich jene gewaltigen 
atmosphärischen Mechanismen eher nur gut umgrenzen, während deren Ausbildung der 
Wirkungsfaktor offenbar von Strahlungsart zur Geltung gelangt. 
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