A KOMLOI FEKETEKOSZEN FELTARASA POLLENELEMZESI
CELOK RA

frta Csasicuy GABOR és Huszka LaJos

A Magyar Allami Féldtani Intézetben a komloi készéntelepek azono-
sitasara meginditott vizsgalatok soran, a spoéra- illetve pollenelemzés
adatai statisztikus kiértékelésének sziiksége meriilt fel. Mivel hazankban
ilyen vizsgalatokat feketekészénre nem végeztek, megfelelé feltarasi
modszer és kell6 tapasztalat nem volt. Az Intézet kémiai labora-
toriumara harult az a feladat, hogy a kiilféldi, féleg barnakészénre
kidolgozott feltarasi modszereket a komloi kokszosithaté lidszkori ko-
szénre kiprobalja és amennyiben ez nem jarna kell6 eredménnyel, a meg-
felel6 eljarast kidolgozza.

A feltaras célja a spordknak és polleneknek, a készén e valdsagos
mikro-koviileteinek a készénelegyrészek koziil valé kiszabaditdsa. Az egyes
spora- és pollenhéjaknak ui. annyira jellemzé alakja, szerkezete és diszi-
tése van, hogy ezen az alapon nemcsak nemiik szerint, hanem sokszor
faj szerint is meghatarozhatok. E meghatarozasok statisztikai értékelésé-
b6l viszont a hajdani lap és kornyékének novényzetére, éghajlatara,
korara, sot kedvez6 esetben a keletkezett kdszéntelep szintjére is kovet-
keztetni lehet (2—91). Eppen ez a kérillmény ad a spéra- és pollenelemzések-
nek nagy gyakorlati jelentéséget.

A feltaras elvi alapja a kovetkezo (2—90): a széniilés redukcios folya-
mat, amely alatt az anyag oxigéntartalma folyton csokken. Ha a széniilés
elérehaladasa kozben elvesztett oxigént sikeriil valamilyen modon az
anyaghba visszajuttatni, akkor az ujra a tézeghez valik hasonlova, és
beléle a humuszanyagok kioldhatok. Tehat ha oxidacioval egyhekotott
savas maceralassal meghontjuk a huminiteket és oxiniteket, a keletkezett
oxidacios termékeket pedig rendszerint Iigos kioldassal eltavolitjuk, akkor
a joval ellenallobb spora- ¢és pollenhéjak kiszabadulnak. és a mikrosz-
kopos vizsgalatra alkalmassa valnak.

Az erds oxidaloszerek azonban nemecsak a huminiteket és oxiniteket,
hanem a bituminiteket, tehat a spoéra- és pollenhéjakat is megtamadjak.
Az utobbiak szahadda tétele annal konnyebben sikeriil, mennél kisebb
a széniilés foka, mert kémiai viselkedés szempontjabol annal nagyobb
a kiillonbség a huminitek és a spora-, illetve pollenhé] anyaga kozott.
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Elérehaladott széniilési allapotban az egyes kdszénelegyrészek széntarta-
lomban gazdagabba vélnak, kémiai Osszetételikben kozelednek egymas-
hoz, ezért a feltarashoz hasznalt vegyszerekkel szemben mindinkabb
hasonloan viselkednek. Ez viszont a feltards gyakorlati kivitele szem-
pontjahdl azt jelenti, hogy mire a széniilés folyamata alatt kiilénben is
erésen igényhevett spdra- és pollenhéjakat sikeril  kiszabaditani, azok
annyira szétrepedeznek ¢és oxidalodnak, hogy biztos felismerésiik tobhé
nem lehetséges. Ez a magyarazata annak, hogy miért taldlunk olyan
kevés haszndlhato modszert az irodalomban a feketekdszenek feltarasara.

A komloi feketekészenekre kiprobalt feltarasi modszerek 1ényegéhen
mind az elébbiekben ismertetett elven alapulnak. a {6 kiillonbség koztiik
féleg a hasznalt oxidaloszerekben van. [gy pl. Ekbrman~ (1—493) NaClO,-
tal végzi az oxidalast, majd a centrifugalas utan ecetsavanhidriddel és
tomény kénsavval fejezi be a hidrolizist. Az eredetileg tézegre szant
eljaras ](RI’\I[’ szerint barnakészénre is jol hasznalhatd. THIERGART
(4—3, 4) 60%-o0s salétromsavat hasznal 1:1 higitashan az oxidaciora.
Kb. 24 ora mul\rd. amikor mar a széndarabkék iivegbottal konnyen
szétnyomhatok, az oldatot 1 l-re higitja anc¢lkiil, hogy el6zoleg a savat
eltavolitana. Ily médon igen enyhe lefolyasu utooxidacio érhets el, amely
a pollenhqakat me«fklmch. mialatt a huminitek teljesen feloldodnak.
24 6ra mulva az oldatot dekantalja. és 7%-os kéliluggal végzett semlege-
sités ¢s azonnali centrifugalas utan tiszta vizzel addig mossa, amig az
iiledék feletti oldat teljesen ki nem tisztul.

lgen érdekes Zerzscue (1—495) feltarasi modszere. StacH szerint ez
a legjobban kidolgozott eljaras. Ennek is az az alapja, hogy a huminitek
konnyebben oxidalhatok, mint a bituminitek (sporak, pollenek). Az
Osszes oldoszerek koziil a salétromsav tavolitja el legjobban a huminiteket,
éspedig annal konnyebben, minél téményebb a sav. A tomény sav azonban
mar erésen megtamadja a sporakat és polleneket is. Ezen ZeTzsCHE Ugy
segitett, hogy a salétromsavas kezelés el6tt elemi brom hozzaadasaval
brémozza a bituminiteket. A hromozott termék sokkal jobban ellenall
a salétromsav hatasénak, mint a bromozatlan. a huminitek azonban brom
jelenlétében is konnyen kioldodnak. Hevitésre vagy alkalidkkal torténé
utolagos kezelésre nincsen sziikség, st az utobbi egyenesen karos, mivel
az alkalmk HBr-lehasadas kozben rendszerint tc]Jesen tonkreteszik a
sporakat. A feltaras széles nyilasu iivegesappal és bekoszoriilt iivegdugoval
ellatott valasztotolesérben torténik. A feltaras befejezése utan az anyagot
Jénai iivegsziirén sziirjik, és fistolgé salétromsavval addig mossuk, amig
a szmedck mar nem szinezédik. A saletl omsavat kb. 250 ml vizzel mossuk
ki a készitményhol.

A Poroxitz—WiLLratH—WorLrr-féle eljarasoknal (1—497) csupan
salétromsavat hasznalunk a feltardasra. A moddszer lényege, hogy egy
elokisérlettel megallapitjuk a feltarashoz legalkalmasabb savkoncentréciot.
Ez a kovetkezéképpen torténik: kb. 1 g légszaraz szénre téomény salétrom-
savat ontink, és megfigyeljilk a reakciot. Ha azonnal ercteljes felhabzast
¢és nitrozus gozok fejlodését észleljilk, addig higitjuk a reakciokeveréket
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vizzel, amig ezek a jelenségek meg nem sziinnek. Néhany ora elteltével
megvizsgaljuk. hogy az anyag eléggé oxidalodott-e. Evégbol kevés anyagot
téve egy targylemezre egy csepp kaliumhidroxidot adunk hozzé, és mikrosz-
kop alatt megfigyeljiikk, hogy lathato-e pollen vagy kutikula. Ezutan a
szitkséghez képest tovabb folytatjuk az oxidalast, az ellenorzé vizsgalatot
2—3 oranként megismételve.

Az oxidalasi id6é a széniilési foktol fiiggéen véaltozik. Fiatal, lagy
barnakdszeneknél 2—3 ora is elegendd lehet, azonban elérehaladottabb
széniilés esetén az oxidacié 14 napig tarthat. Kz a moddszer legnagyvobh
hatranya. Ha az oxidalas befejezédott, n. KOH-ot adunk az anyaghoz, s az
oxidalt huminitek feloldasa céljabol '/,—1 o6ra hosszat allni hagyjuk.
Centrifugalas ¢és mosas utan glicerinzselatinba felvéve torténik az anyag
mikroszkdopos vizsgalata.

A Scuurtze-féle maceracios eljarasnal (1—491) az oxidalészer kalium-
klorat és tomény salétromsav keveréke. Az oldat Loménységének a keze-
lend6é szén oxidacioval szemben tanusitott ellenallasahoz kell igazodnia.
Fiatalabb barnakdszeneknél a reakcio tulsdgosan heves, ezért a maceralas
nem elég lassu és a sporak is elroncsolédnak. Ilyen esetekben az oldatot
higitani kell. Ellenkezéleg, ha kiillonosen erélyes behatast akarunk, elérni,
szaraz kaliumkloratot keveriink ossze a vizsgalandd szén poraval, és ezt
ontjiik le tomény salétromsavval. Fiilke alatt kell dolgozni, mert a reakcio-
keverék konnyen explodal. azonkiviil a keletkezett nitrozus gazok igen
megterhelik a leveg6t. Az igen ellenallo mintaknal a salétromsavat ujjal
kell potolni, s ha még igy sem tamadja meg elég er6sen az anyagot, akkor
tomény kénsavval f6zziik, vagy elézetesen szarazon hevitjiik, tigyelve
arra, hogy kozben a szén fel ne fuvodjék, vagy oda ne siiljon.

Amikor a széndarabkak vildgosbarnava valnak, a folyamatot meg-
szakitjuk, és azonnal megkezdjiik a minta vizsgalatat, mert ebben az
allapotban az anyag gyorsan tovabb bomlik, és a vizsgalatra alkalmatlanna
valik. Hatranya még az eljarasnak az is, hogy a savgézok megtamadjak
a mikroszkop fémalkatrészeit. A sav letompitasa vizzel végzett higitassal
nem elényos. mivel legtobbszor humuszanyagok valnak ki és befedik
a vizsgalati anyagot. Lehetséges oly moddon is eljarni, hogy a maceralas
befejezése utan ammoniumhidroxiddal vagy alkali-lugokkal oldjuk ki a
humuszanyagokat. Ennek hatranya, hogy a lugos kezelés a sporak és
pollenek finom szerkezetének egy részét tonkreteheti, ¢s ezaltal meg-
neheziti felismerésiiket.

A feltarassal legkimeritébben a foleg Wartz 1. Z. munkaja nyoméan
késziilt, magyar forditashan megkapott szovjel dokumentdcio (3) foglal-
kozik. Részletesen ismerteti a feltaras elvét, a feltarashoz altalaban
hasznalt oxidaloszereket, a kozben lezajlo folyamatot, az ezt koveto
lugos kezelést, a sziikséges ovintézkedéseket, a sikertelen maceralas
ismertetdjeleit, a melegités hatasat a maceralasra, végiil a késébbi vizsga-
latok wvagy oOsszehasonlitas céljara alkalmas tartos készitmények elo-
allitasanak és azok dokumentalasanak modjat.

Ugyanez a szovjet dokumentécio irja le az Ossz-szévelségi Fildlani
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Intézet (3) 6snovénytani laboratoriumanak maceralasi modszerét is. Ez a
modszer is inkabb a kisebb mértékben széniilt, lazabb mezo- és kainozoikumi
barnakoészenek feltarasara alkalmas. Lényege roviden a kovetkezo:
5—10 g finom porratort szénmintat 1 l-es forrévizzel telt edénybe tesziink
és néhany percig allni hagyjuk, majd 10—20 ml tomény salétromsavat
adva hozza, addig forraljuk, amig a spérak ki nem szabadulnak. Forralas
kozben allandéan ellendrizziik a feltaras elérehaladasat. A feltaras befeje-
zése utan a poharat hideg vizzel pereméig feltoltjiik és iilepedni hagyjuk.
Leitilepedés utan az oldat tisztajat ovatosan dekantaljuk, és ujra feltoltve
a dekantalast még kétszer megismételjiik. Ezutan addig adunk az anyaghoz
natriumhidroxid-oldatot, mig annak szine sargasbarna nem lesz. 15—20
perces allas utan a poharat vizzel feltoltve 1—2 napig félretessziik a humini-
tek minél tokéletesebb kioldasa céljabdl. Dekantalassal mossuk és THOULET-
féle folyadékkal centrifugalva kiilonitjik el a spérakat a meddé résztol.

A Zerzscue-féle eljaras kivételével valamennyi fentiekben ismertetett
modszert kiprobaltuk a komldi kszenekre és szenes palara. A Zerzscue-féle
eljarast azért nem probaltuk ki, mivel a tervezett tobbezer feltarasra a
brémfogyasztas miatt tulsagosan draga lett volna.

Els6 feladatként a komldél agyagos készén, az un. «égé palay
feltarasat kaptuk. Azonban a kiprobalt modszerek egyikével sem sikeriilt
megfelel6 szamu sporat, illetve pollent elkiiloniteniink a vizsgalati anyag-
bo6l. Aranylag legjobb eredményt a szovjet dokumentacié alapjan végre-
hajtott kisérleteinkkel kaptunk, de még ezekkel sem sikeriilt a statisztikai
kiértékelhet6ség alsé hatarat elérniink. A szovjet dokumentacié meg is
emliti, hogy a sporaknak a kokszolhaté és sovany készenekbél, valamint
az antracitbol torténd kivalasztasara egyelére nincsen megallapitott
modszer.

E nehézségek miatt az ismertetett irodalomra tamaszkodva meg-
kiséreltink 1) eljarast kidolgozni a komldi agyagos készén feltarasara.
Elgondolasunk az volt, hogy azért nem sikeriilt a hasznalt erds savakkal
és oxidaloszerekkel kell6 szamu pollent kiszabaditani, mivel a vizsgalati
minta agyagos elegyrészei megvédik a szénrészecskéket a vegyszerek
behatasatol. Az agyagos elegyrészek kozott esetleg jelenlevo, savval
megbonthaté szilikitok nem konnyitik meg a feltarast, mint azt elso
pillanatban gondolni lehetne: ellenkezéleg: megnehezitik, mivel a beléliik
keletkezett kovasav-gél helyben marad, és ez is beburkolja ¢s védi a
szénrészecskéket a tovabbi behatastol. Tehat el6szor a szilikatos koto-
anyagot kell fellazitani, és a beldle keletkezett kovasav-gélt eltavolitani,
hogy az alkalmazott oxidaloszerek zavartalanul kifejthessék hatasukat.

Az Osszes asvanyi sav kozill a hidrogénfluorid tdmadja meg leg-
konnyebben a szilikatokat, s ezenkiviil megvan az az elénye is, hogy a
kovasavval illékony sziliciumtetrafluoridot képez, amely enyhe melegitéssel
konnyen eltavolithato a rendszerhdl. Kézenfekvo volt, hogy ezzel a savval
kiséreljiik meg a szilikatok fellazitasat. Az elgondolas helyességét a végre-
hajtott kisérletek teljesen igazoltak.

Az eljaras leirasa. Kb. 10—12 g agyagos szenet megtoriink
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¢s 0,5 mm nyilasu szitan atszitalunk. A lehullott részt 0.1 mme-es szitan
ujra atszitaljuk. Az utébbin athullott finom port eldobjuk, mivel ez ép
pollent aligha tartalmaz. A 0,1 mm nyilasu szitin fennmaradt anyagbol
1—2 g-ot platina- vagy o6lomtalba bemérve, 15 ml téomény HF-ot és
2—5 csepp tomény kénsavat adunk hozzi. A szilikdtok megbontésa és a
kovasav jorészének eltavolitasa céljabol a talat kb. 20—25 percig viz-
fiirdén melegitjiikk. Ezutan a HF lekoétése végett 100 ml hidegen telitett
borsavoldatot adunk hozza, és az egészet atvisszik egy 1 l-es henger-
poharba. A poharat teletoltjiik vizzel, és az anyag leiilepedése utan a
folyadék tisztajat leszivatjuk. A feltoltést. iilepitést és leszivatast még
3—4-szer megismételjiik.

Az utolso leszivatas utan 1 g KClO,-ot ¢és 20 ml 30°/-os HNO,-at
adunk az anyaghoz, és vizfurdén 1—1,5 6ra hosszat melegitjiik. Ha a
feltaras nem siirgds, jobb megtartasu polleneket kapunk, ha a KClO, és
HNO; hozzdadéasa utan az anyagot melegités nélkiil 4 6ra hosszat félre-
tessziik. 4 orai oxidalas utan a poharat feltoltjik vizzel, és iilepités utéan
az oldat tisztajat leszivatjuk. Ezt a miiveletet még 3—4-szer meg-
ismételjiik. Az utolso leszivatas utan az oxidalt huminitek feloldéasa
céljabol 40 ml kalium- vagy néatriumhidroxidot ontiink az anyagra, és
15 percig allni hagyjuk. Az oldat csakhamar fekete szinii lesz, és az anyag
legnagyobb része feloldodik. Ekkor a poharat feltoltjik vizzel, és kb.
30—40 perces iilepités utan leszivatjuk. Ezt a miiveletet addig ismételjiik,
mig az tiledék feletti folyadék teljesen szintelen nem lesz. Ezutan a vizsga-
latot zavaré nagyobb, fel nem tarédott darabok elvélasztasa céljabol az
anyagot 0,1 mm-es szitan atmossuk. A szitan athullé részt centrifugacsébe
ontjik, ¢és 2000 fordulatszam mellett 10 percig centrifugaljuk. A leiilepedett
polleneket és spordakat vagy glicerin-zselatinba vagy viziivegbe felvéve
készitjiik elé a vizsgalathoz.

Az irodalomban talalt eljarasok nemcsak az agyagos készén, hanem
a tiszta komloi készén esetében sem adtak megfelelé eredményeket.
Ezért az utobbiak feltarasara is 1] modszert kellett kidolgoznunk. Az
elobbi eljarashoz hasonléan elgondolasunk az volt, hogy valamilyen savval
torténé elokezeléssel tessziik az oxidaloszerek szdméara hozzaférhetové az
anyagot. Erre a célra a tomény kénsav bizonyult legmegfelelobbnek.
Kisérleteink azt mutattak, hogy ha kénsavas elokezelés nélkiil alkalmaztuk
az oxidalészereket (KClO,, HNO,), a kiszabaditott pollenek szama nem
érte el a kiértékelhet6ség alsé hatarat, azonkiviil a feltaras befejezése
utan, még tokéletes semlegesités esetében is, utélagos oxidacio kovetkezté-
ben a sporak és pollenek legnagyobb része tonkrement. Tobb olyan mintat
talaltunk, amely kénsavas elokezelés nélkiil pollenek és sporak szem-
pontjabol teljesen meddének bizonyult, mig kénsavas elokezeléssel nagy-
szamu sporat és pollent lehetett kiszabaditani beldle. Oxidalasra nem
tisztan salétromsavat, hanem salétromsav és kaliumklorat keverékét
hasznaltuk; az utobbibol felszabadul6é klor ui. klérozza a bituminiteket,
mialtal azok a bréomozott termékekhez hasonléan az oxidacioval szemben
ellenallobbakka valnak.

9* — 4/10



Az eljaras leirasa. A jol atlagolt mintabol 10—20 g-ot
megtoriink, és 0.5 mm-es lyukbdségii szitan atszitalunk. Az athullott
részt 0,1 mm-es szitan ujra atszitalva megszabaditjuk a finom szénportol,
amely ép polleneket mar nemigen tartalmaz. A szitin maradt részhol
1—3 g-ot bemériink egy 1 l-es hengerpoharba, és 40 ml tomény kénsavat
adva hozza 20 percig allni hagyjuk. Ezutan a poharat dvatosan feltoltjiik
vizzel, és kb. félorai iilepités utan a folyadék tisztajat leszivatjuk. A vizzel
valo feltoltést igen 6vatosan kell végezni, mert a tomény kénsav a vizzel
hevesen reagél, konnyen Kkifreccsenhet, és balesetet okozhat. A feltdltést,
tilepitést és leszivatast még 3—4-szer megismételjik.

Az utols6 leszivatas utan 1—2 g KClO,-ot és 30—40 ml 30°/ ;-0
HNO,-at adunk az anyaghoz, és allni hagyjuk, mig az iledék felett levé
HNO, szine narancssarga nem lesz. Ha addig hagyjuk allni, amig a folyadék
szine barnava vagy sotétbarnava nem valik, akkor ugyan tobb sporat
kapunk, de azoknak finom szerkezete erdsen elroncsolodik. Egyes esetek-
ben el6fordulhat, hogy a narancssarga szin elérésekor az anyag még nem
oxidalodott kelloképpen. Ilyenkor a feltarast megismételve. addig foly-
tatjuk az oxidaciot, amig az anyaghol 2—3 oranként kivett kis részlet-
probak lugban fel nem oldédnak.

Siirgés munka esetében a feltaras idejét vizfirdon torténo melegitéssel
jelentékenyen megrovidithetjiikk, és az anyag természetétsl fiiggoen
1—3 orai oxidalasi id6 alatt is j6 eredményt érhetiink el. Amikor az
oxidalas folyaman elértitk a narancssarga szint, az edényt feltdltjik
vizzel, és 30 perces tilepités utan leszivatjuk. Ezt a miiveletet még 3—4-szer
megismételjitk. Az utolsé leszivatas utan 40 ml 4°/,-os kalium-, natrium-
vagy ammoniumhidroxidot ontiink az anyagra, és 15—20 percig allni
hagyjuk. Helyesen végrehajtott oxidacio esetében a huminitek az emlitett
lugokban sotéthbarna szinnel feloldodnak. Ezutdn az edényt vizzel fel-
toltjiik, ¢és 1 orai iilepités utan az iledék feletti folyadékot leszivatjuk.
Ezt a miiveletet addig ismételjiik, mig az iiledék feletti folyadék teljesen
szintelen nem lesz. Ezutan az anyagot az esetleg fel nem oldédott nagyobb
darabok eltavolitasa céljabol 0,1 mm-es nyilasu szitan atmossuk. A szitan
atmosott részt lecentrifugaljuk, a felette levo folyadékot leontjiik, és
1—1.5 ml viziiveghe vagy egyéb modon felvéve készitjik el6 a mikrosz-
koépos vizsgalathoz.

A fentiekben ismertetett eljarassal sikeriilt olyan preparatumokat
késziteni, amelyeknek 1 cseppjében kozel 1000 sporat. illetve pollent
lehetett megszamlalni.
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AUFSCHLUSS .DE R SCHWARZKOHLE YON KOMLO ZUM
ZWECKE DER POLLENANALYSE

Von GABor CsaJsicuy und Lasos Huszka

Die Sporen, bzw. die Pollenkorner. diese «Mikrofossilien» der Kohlen-
floze haben vom Gesichtspunkte der Identifizierung der Kohlenfloze eine
grosse praktische Bedeutung. In der Literatur werden inshesondere
Verfahren zum pollenanalytischen Aufschluss jiingerer Braunkohlen:
angefiihrt. Diese Verfahren waren aber zum pollenanalytischen Aufschluss
der liassischen Steinkohlen von Koml6 nicht geeignet, da die gewinnbare
Pollenzahl die untere Grenze der Bewertungsmdoglichkeit nicht erreicht.
Demzufolge war es notwendig, fiir den pollenanalytischen Aufschluss der
tonigen Steinkohle (sogennannten «Brandschiefersy) und der Backkohle
ein neues Verfahren auszuarbeiten.

Das Prinzip des Aufschlusses der tonigen Steinkohle hesteht darin,
dass das Material zuerst mit HF behandelt wird und dessen Uberschuss mit
Borsdure gebunden. Nach seiner Extraktion wird die Oxydation mit
einer HNO, -+ KClO,-Losung durchgefithrt. Der Fluorwasserstoff zersetzt
die thkate und (,rmoumht die oxydierende Wirkung der Reagenten.
Nach der Oxydation werden die Huminite durch Natron- oder Kalilauge
extrahiert. Nach Auswaschen der Lauge wird das Material durch ein
Sieb von 0,1 mm Dichte gewaschen und der Durchgang zentrifugiert.
Die Préiparate zur mlkroskopls( hen Untersuchung wurden aus der abge-
setzten Fraktion mittels Aufnahme in (Ilv7elmnelat1ne oder W assewlas
hergestellt.

Zum Aufschluss der Brandkohle werden 1—3 g des staubfreien
Materials bemessen und mit konzentrierter bchwefelsaure 20 Minuten
lang kalt digeriert. Nach der Extraktion (Auffiillung mit Wasser, Abschei-
dung und Dekantation) der Schwefelsdure wird die Oxydation der Huminite
mit HNO, -+ KCIO,; durchgefiithrt. Nach Entfernung des oxydierenden
Séuregemisches folgt die alkalische (KOH oder NaOH) Lésung. Danach
wird das Material durch ein Sieb von 0,1 mm Dichte gewaschen, der
Durchgang nach dem Zentrifugieren in Wasserglas oder in eine andere
Substdn/ autgenommen und gelangt so zur Untexsmhun«r Mit diesem
Verfahren kann ohne Schwierigkeiten ein Priparat her(restellt werden,
dessen einziger Tropfen heinahe 1000 Sporen, hzw. Po]lenkomer enthélt.
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