A FASZE:N :
+ANATOMIAJA"

— Egyszoval még mindig fenntartja elképeszté dllitasdt, uram?

— Igen! Es énok nem fognak megtoérni a rosszul foltett keresztkérdéseikkel!

— De hiszen ez hallatlan! — avatkozott ¢ nem tulsigosan bardtsigos pdr-
beszédbe a harmadik utas, a negyedik utitirsnak helyeslé bologatdasatol kisér-
ve. — On nem akarja tudomdsul venni, hogy a vezetéség mar dontott?!

— Nem dontott el semmit! — csattant fel most élesen a kérdezett hangja. —
Vegyék tudomdsul, uraim, hogy az igazsigot sem 6nok, sem a vezetéség barmi-
féle dontései nem vdltoztathatjak meg. Nemsokdra latni fogiak . ..

A beszélgetés itt varatlanul félbeszakadt, mert hirtelen kinyilt az ajto, s

megjelent a kalauz.

— Szabad a jegyeket!? Meddig utaznak?

Atnyujtottik a vasutjegyeket,
— Oruzsinig!

A vasutas nagyott nézett. Ilyen elegins urak! Es nem Otdtrafiiredre vagy
Lomnicra utaznak!? Mi a csuddt kereshetnek ezek abban az isten hdta mogotti

falucskaban, Oruzsinban?

Csaknem szaz éve, 1881 juniusaban
tortént ez az eset a magyar tudo-
manytorténetnek egyik nagy fontos-
sagu kisérlete alkalmaval. A Kkisérlet
arrol akarta meggyozni az akkori tu-
domanyos élet nagyjait, amit ma
minden altalanos iskolas tud, hogy
valaha a mai Magyarorszag teriiletén
is élt az o6sember. A szazad végén
még elképeszté és valésaggal felfor-
gato allitas volt ez. Aki mégis meg-
kockaztatta, az Roth Samu késmarki
gimnaziumi tanar volt. Szabad idejé-
ben szivesen maszkalt a hegyek ko-
zott, barlangok mélyén, s ekozben
fedezte f6l a ma mar hires oOruzsini
barlangot. Ott ugyan nem talalt Os-
emberi csontokat, mégis arra a meg-
gyb6z6désre jutott, hogy Magyaror-
szag foldjén igenis élt 6sember. Mire
alapitotta ezt? Elsésorban arra a bar-
langi iiledékekben talalt oOsszefiiggo
_faszénrétegre, amelyet sajatos elhe-
lyezkedése alapjan — helyesen! —
az Osember tiizhelyének maradva-
nyaként ismert fol. A hivatalos tudo-
many — mert addigi tapasztalatai el-
lenkezéek voltak — hallani sem
akart az G6semberrdl, s képvisel6i a
folfedezovel késhegyig mend vitak
utan hataroztidk csak el, hogy hely-
szini szemlét tartanak a barlangban.

Akkor még Roth Samu sem tudta,
hogy a faszén, amelynek ez esetben
a puszta ottléte dontotte el, hogy ott
dsember élt, a 1ét és nemlét kérdésé-
nél sokkal tobb multbeli eseményroél
tajékoztathatja a kés6i utokor tudo-
sait. Az ember ugyanis csak késébb
tanult meg olvasni a faszén jeleibdl,
mégpedig egy uj tudomanyagnak, az
anthrakotomidnak (sz6 szerinti fordi-
tasban szénboncolas), magyarul a
faszénanatomidnak a segitségével
(anatomia: alkattan, bonctan, a szer-
ves lények felépitésével foglalkozo
tudomanyag).
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A faszén a novények elfasodott ré-
szeinek tokéletlen égése utan vissza-
maradt, javarészt elemi szénbsl al-
16 anyag. (Ha mondjuk egy fadarabot
hevitiink, elészor a viz tavozik el be-
16le, s 110 C-fok folotti homérsékleten
gyakorlatilag viztelenné valik. 150 C-
fokt6l hdébomlas révén a kilonféle
szerves anyagok gazai illannak el be-
16le, majd 170—250 C-fok kozott bi-
zonyos id6 multaa langra lobban. Ha
azonban felmelegedésekor a fa nem
érintkezik oxigénnel, még egészen
magas héfokon sem ég el, hanem al-
kotorészeinek egy hanyada elillan.
Végiil csaknem tiszta elemi szén — a
faszén — marad vissza beldle.)

Szabélyos sejtszerkezet

Vajon mirdl arulkodik egy-egy
ilyen elszenesedett fadarab? Minde-
nekel6tt a fa anyagdrol: mas egy
bukkfabdl, egy feny6bdl vagy mond-
juk egy diofabdl visszamaradt fa-
széndarab szerkezete. A koztik levo
eltérés tulajdonképpen a még életik-
ben megvolt kiilonbségekb6l adodik.

Minden fa, még az él6 fa anyaga
is zomében elhalt, ires, illetleg le-
vegbvel vagy vizzel telt sejteknek a
tomegébdl all, s a szakember egy-egy
faanyag metszetének mikroszképos
képét latva a szallitoedények lefuta-
sabdl, a sejtfal szerkezetébdl és mas
jelekb6l nem csupan azt mondja
meg, milyen farol vagy cserjérol van
sz0, hanem példaul azt is, hogy az a
fa vagy cserje szaraz vagy nedves
helyen nétt-e, s oreg vagy fiatal pél-
dany volt-e. A fak anyagat alkoté na-
gyon sokféle sejttipusnak az alakula-
sa minden fafajban mas és mas; pél-
daul a fenyoéfélék fajaban sok a
gyantajarat és a tracheidak* falan
vermes godorkés vastagodas van.

bél szarmazo félig elszenesedett fadarab
mikroszkopi képe

A szenesedés kozben a faanyag —
mint mondottuk — sok valtozason
megy keresztiil, de ezek a vdltozdsok
nem olyan nagyok, hogy elmosndk a
kiilonbségeket az eredetileg eltérd
sejtszerkezetek kozott. Ahol mod van
maguknak a faanyagoknak a vizsga-
latara, ott a faszénelemzésnek tu-
lajdonképpen nem sok hasznat vesz-
sziik. Sajnos azonban a fa nem tarto-
zik a tartéos anyagok kozé...

Ellenall az idének

Ha egy fadarabot nedvesség ér,
megtelepszenek rajta a gombdk, a
baktériumok. Ezek és a kiilonféle ro-
varok a fa anyagabol élnek, bontjak
azt, s aranylag rovid idé6 maultan a

Jégkori vorosfenyd faszenének ugyneve-
zett bélsugara feliilvilagitasos mikrosz-
kopi technikaval. (A felvételeket a szerzé
készitette)




120 000
keresztmetszetének mikroszkopi

beri faszéndarab (juhar, kb.

éves)
képe

fa teljesen porrdé esik szét, végiil
nyomtalanul eltiinik az anyag orok
korforgasaban. Szerencsére a termé-
szetben a fabdél sokkal gyakrabban
képzodik faszén, mint gondolnank.
Az ember megjelenése eléit a vil-
lamcsapdsok, a vulkdnkitorések és a
meteoritbecsapoddsok nyoman vagy
ongyulladasbol tamadt tiizek izz6
parazsanak belsejében, majd az em-
ber rakta tiizek fészkében is képzd-
dott faszén.

S a fa, ha mar egyszer elszenese-
dett, nehezen alakul tovabb. Szaz fok
alatt kémiailag teljesen kozombés, és

Az utolsé jégkor elejérdl vals, kb.
110000 éves cirbolyafenyé (a), egy fu-
rasbol eldkeriilt, kb. 150 000 éves som
(b) faszéndarabjanak bélsugarrésilete,
s a somfa-szén egyik szallitépalyajanak
belseje (c) térhatasi (scanning) elekt-
ronmikroszkoppal. (Foté: Takacsné)

Kozép-kdkori mogyoré (a) és jégkori er-
deifenyé (b) faszenének szallitoszovet-
részlete feliilvilagitasos mikroszképiaval

benne sem baktériumok, sem gom-
bak meg nem élnek, s6t erds ligok,
savak és mas maro anyagok is érin-
tetlentil hagyjak. A fa hosszabb ido
alatt még akkor is oxidalédna, elpor-
ladna, ha az élélények nem banta-
nak. Csak egészen Kkivételes esetek-
ben, a koriilmények nagyon szeren-
csés Osszejatszasa folytan maradhat
meg hosszabb ideig. A faszénnek el-
lenben mindodssze az erosebb mecha-
nikai hatdsok arthatnak. Ha ezeket
elkeriili, akar tobb szazezer, s6t tobb
millié évig is épségben, valtozatlanul
megmarad, még a talaj felszinén is!

A faszén tehat egyaltalan nem tar-
tozik a régészeti vagy a geoldgiai fel-
tarasok ritka leletei kozé. A feltara-
sokbol elOkeriilt faszenet helyezi a
kutaté mikroszképjanak a lencséje
ala. (Persze a vizsgalat targya épp-
ugy lehet valamilyen frissen elégett
faanyag is.)

Csakhogy a faszén rideg, torékeny
és fekete, dtlatszatlan anyag, a pre-

paralaskor pedig elporlad. Ezért a
szazad eleje 6ta bonyolult és hossza-
dalmas laboratériumi eljarasok gar-
madajat dolgoztdk ki a Kkielégit6
mikroszkopi feltaras céljara. E kuta-
tasok hazai megalapozdja és tovabb-
vivéje volt szazadunk elején Hol-
lendonner Ferenc botanikus, f&isko-
lai tanar. (Az anthrakotomia miiszo
megalkotasa is az 6 nevéhez flizodik.)

Mikroszkép alatt

Régebben minden faszéndarabbdl
legalabb hdrom kiilonbozé iranybol
mikroszkopi metszet késziilt, amelye-
ket azutdn dtvilagitva szemléltek.
Ennek nehézségei arra osztonozték a
kutatokat, hogy mas, gyorsabb elja-
rasokat Kkeressenek. A harmincas
évek elején kezdték alkalmazni az
ugynevezett feliilvilagitaisos mikrosz-
kopiat. Az atvilagitdsos eljarassal
ellentétben most mar a tirgy felszi-
net vilagitjak meg kiilonleges " opti-
kai eljarassal. A mddszer eleinte in-
kabb csak a tlileveliieknek a lombos
faktél valé elkilonitésére volt al-
kalmas. Koriilményes is volt, mert a
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faszéndarabkakon olyan torési felii-
leteket kellett létrehozni, amelyek-
nek sikja megegyezett a f6 anatomiai
iranyokkal (a keresztmetszettel, va-
lamint az érinté és a sugariranya
hosszmetszettel). Mégis ez volt a fel-
adat egyszerilibb része. A nehezebb
az, hogy ezeket a sikokat vizsgalat-
kor a mikroszkop optikai tengelyé-
vel merdleges sikba kellett allitani.
A rendszerint szabalytalan alaku
fosszilis faszenek esetében e miive-
let tobbnyire csak a nagyobb dara-
bokkal sikeriilt kiilonleges precizios
rogzitokkel, és csak ritkan a szerke-
zet karosodasa nélkiil. 3

A modszert az otvenes években ha-
zankban tokéletesitették, s akkor eze-
ket a problémakat mind megoldot-
tak az ugynevezett kombindlt opak
eljaras segitségével. Ennek lényege,
hogy a bedllitdis egy kisebb nagyitd-
su mikroszkopban térténik, s csak
ezutan keriil a minta a vizsgalo mik-
roszkop ala.

Ez az eljaras ugyan tobb kiilonle-
ges mikroszkopot igényel, de még igy
is olyan gyors és megbizhaté lett,
hogy sorozatvizsgdlatokra is sor ke-
riilhetett. Legujabban a minta rog-
zitését is sikerilt kiiktatni. Ehelyett
apré golyocskdak kozé agyazzdk be a
faszéndarabkakat, s a mikroszkop
alatt azok a kivant iranyba -allitha-
tok.

A mikroszkopia és az elektronmik-
roszkopia fejlodése szintén segitette
az anthrakotomiai modszerek tovab-
bi korszeridsitését. Ma fellilvilagita-
sos faziskontrasztos és interferencia-
kontrasztos mikroszkopokkal, to-
vabba letapogaté elektronmikrosz-
képpal a faszén szerkezetének eddig
nem ismert részleteit is megismer-
hetjiik.

Osnovényzet és éséghaijlat

A kérdés persze oOnként adodik:
vajon megtériil-e a szakemberek
igyekezete, faradsagos kutatomunka-
ja? Mit ‘varhatunk a faszenek wvizs-
galatdtol? Mint emlitettiik, a faszén
tobb szazezer évig valtozatlanul
megorzodik, s ez szamos elméleti és
gyakorlati hasznot rejt magaban. A
foldtorténet legutolsé nagy korszaka,
a geoldogiai negyedkor egymillié év-
vel ezelott kezd6dott, és nincs olyan
szakasza, amelyet a faszenek segitsé-
gével ne tudndnk tanulmdanyozni. A
negyedkor els6 szakasza a pleiszto-
cén, s ez 12—18 ezer éve végzodott.
E rendkiviil szélséséges valtozasok-
kal terhelt kor Foldiink mai arcula-
tara is ranyomja a bélyegét. Hazank
gazdasagilag hasznositott tertiletének
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tobb mint négyotode negyedkori —
ennek is legalabb a fele pleisztocén-
beli — foldtani képz6dményen, néha
~csak” 2—3 méter, tobbnyire azon-
ban tobb szaz, sot 1000 méter vastag-
sagu rétegen nyugszik. Az ipar- és a
varostelepités, a vizkészlet-gazdalko-
das, a nagylizemi mezdgazdasag stb.
e képzédményeknek igen részletes
ismerete és allandé kutatasa nélkiil
ma mar legtobbszor szinte elképzel-
hetelen.

Ugyanerre a korra esik az emberi-
ség Ostorténetének nagy korszaka, a
kdeszkozoket készité embernek és az
6t megel6z6 eléembernek a térhodi-
tasa. Az OGsember tlzhelyeiben vagy
az erdétuzek soran képzodott fasze-
nek a rajuk rakodo uledékek ovo ta-
karéja ala keriilve épségben marad-
tak, s igy a helyszinen Oriztek meg az
egykori mnovénytakaro emlékeit. A
leletek elemzésével megismerhetjik
a teriileten egykor élt fasodé no-
vényfajokat, az egyes fajok marad-
vdnydnak gyakorisigabol pedig az
egész erdd keépét rekonstrudlni tud-
juk. A természetes novénytakaro és
ennek iddbeli valtozasa a legjobb
miiszereknél is érzékenyebben mu-
tatja az éghajlat legkisebb vdltozad-
sait is. Egy-egy faszenes réteg vizs-
galataval tehat nemcsak arra kovet-
keztethetliink, hogy milyen volt a
hajdani novényzet, hanem sokszor
arra is, hogy milyen volt az akkori
éghajlat. Ahol pedig egymasra ra-
kodott Osszefliggé rétegsorban tala-
lunk faszenet, ott gyakran sok ezer
éven at kovethetjiik nyomon a no-
vényzet és a klima valtozasainak so-
rozatat.

Kormeghatarozas faszénnel

Egy teriilet hajdani névényvilaga.
nak ismeretében — vagyis ha tud-
juk, hogy ott mely korszakban mi-
lyen novények éltek — egv-egy
ujabb ottani feltaraskor megdllapit-
hato a faszenet bezdiré geoldgiai re-
tegek hozzdavetéleges kora. Egy is-
mert korbol eldkeriilt faszénleleteket
— pontosabban benne a kiilonféle
fak gyakorisigit — oOsszevetve mads
leletekkel, mod van az utobbiak ko-
ranak meghatarozasara. Hiszen tud-
Juk, hogy bizonyos teriileteken a kii-
lonféle fafajok mely korszakokban
terjedtek el jobban, s mikor szorul-
tak vissza. Az anthrakotémia igy
nemcsak az Osrégészet és altalaban a
negyedkorral foglalkozo tudomanyok
szamara, hanem sokszor a legkozvet-
lenebb gyakorlati problémdk, banyd-
szati és geologiai feladatok megoldd-
siban is hasznos lehet.

A negyedkori novényzet- és klima-
valtozasok  torténetének  idérendi
vizsgalatara persze mas, a faszén-
elemzésnél sok szempontbol hataso-
sabb eszkozeink is vannak. Ilyen a

megmaradt novényi levelgk, magvak
és viragporszemek vizsgalata is. A
faszén ugyanis csak a fdsodé szari
novényekbol képzodik, altala  tehat
a flfélékr6l nem sokat tudhatunk
meg. A viragpor ellenben elvileg az
egész magasabbrendd novényvilagot
képviseli. Az el nem szenesedé nove-
nyi részek persze csakis levegitol el-
zartan, legalabb eleinte nedves ko-
riulmények kozott, lapokban, tézeg-
lapokban, édesvizi mészkében ma-
radhatnak meg. A faszén nedves, sza-
raz, hideg és meleg koriilmények ko-
zO0tt egyarant valtozatlan marad. Ez
az oka annak, hogy éppen a jégkorok
sok ezer évig tarté hideg és szdraz
szakaszaibol viragpor- és egyéb no-
vényi maradvanyok csaknem telje-
sen hianyoznak, a faszenek azonban
megvannak. Mig tehat az anthrako-
tomia a negyedkoron beliil gyakorla-
tilag a teljes idot dtfogja, a viragpor-
elemzéshez is, de a tobbi noévényi
maradvany elemzéséhez is: csak az
~enyhébb”, illetve a konzervaléda-
sukhoz megfelel6bb idészakokbdl ma-
radtak fenn leletek.

Azonkiviil a faszén — legalabbis a
torténelem elotti korok faszene —
csaknem mindig a feltarasi helyszin
egykori novényzetének tanuja. A vi-
ragporszem ellenben gyakran tébb
ezer Kkilométer tavolsagbol kerul a
konzervalodas helyére. Példaul a tel-
jesen fatlan jeges-tengeri Spitzber-
gak tozeglapjainak a felszinén talalt
pollen elemzése azt bizonyitana, hogy
ott hatalmas hars-, nyir- és fenyo6-
erd6k vannak. Marpedig a legkoze-
lebbi fa onnan tobb mint ezer kilo-
méterre él! Mindez nem azt jelenti,
hogy barmelyik kutatasi agat el kel-
lene vetni, sokkal inkabb azt, hogy
osszemukodve egymds hianyait kell
kiegésziteniuk.

Az anthrakotomianak fontos sze-
rep jutott szazadunk elsé [elében,
amikor meghatdirozéan jarult hozzd
a jégkorok helyes értelmezéséhez, sot
hazankban a jégkorok vegetacio-
torténetére  vonatkozo ismeretek
alapjat is elsOsorban ezek a kutata-
sok vetették meg.

Ma az uj moédszerek és Uj miisze-
rek birtokaban élénk kutatasok in-
dultak meg, s az egész orszagban
szétszort tobb mint 150 lelGhely és
10 000-nél tobb vizsgalat alapjan im-
mar atfogo képiink van a pleisztocén
novényzetének és éghajlatanak vadl-
tozasairol (ehhez kiillonosen az utobh-
bi idében a pollen- és travertinovizs-
galatok* is nagymértékben hozzaja-
rultak). Az anthrakotomia ma mar
rétegsorok statisztikai novénytani ki-
értékelésével is foglalkozik. Egyebek
kozt ilyen modon sikeriilt grafiku-
san is abrazolni a sokat vitatott jég-
kor végi vegetaciovaltozas folyama-
tat.

Dr. Stieber Jozsef



