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Akármilyen kis tudományág is a barlangtan (spelaeologia 
vagy speologia), irodalma nagy és szétszórt, különsen az, amely 
a barlangok biológiájával (speíaeobiologia, speobiologia) foglalko-
zik. Amikor tehát a barlangbiologia irányával és eredményeivel 
szándékozom foglalkozni, nem haladhatok végig történeti sorrend-
ben az egyes közleményeken, kisebb-nagyobb összefoglalásokon, 
faunisztikai és rendszertani munkákon, hanem kénytelen vagyok 
rövidség okából főképpen a nagyobb, összefoglaló munkákra tá-
maszkodni, amelyek egyéni jellegük mellett is inkább kompilativ 
művek és a speíaeobiologia eredményeit, problémáit, célkitűzéseit 
általában elfogulatlanul, és ami a legfontosabb, a kor ismeretei-
nek megfelelően adják elő. Ilyen munkák HAMANN, KRAUS. K N E -
BEL. RACOVITZA, VLRÉ. GRAETER, ú jabban SPANDL, CHAPPUIS, 

JEANNEL, MORTON & GAMS művei, továbbá H E S S E és THIENEMANN 
könyveinek idevágó fejezetei. 

Ha ezeket a munkákat olvasgatjuk, látjuk, hogy a kutatá-
sok négy irányban mozognak, az elmélkedések négy tárgykört 
ölelnek fel. 

Első és legfontosabb a b a r l a n g i f a u n a (és flora) á 1 -
l o m á n y á n a k a kérdése. A legtöbb barlangkutatót elsősorban 
és főképpen az érdekli, hogy mi él, hány faj fordul elő a barlan-
gokban, amit a különböző országok és világrészek barlangbiolo-
gusai egymással vetekedve igyekeztek és igyekeznek megállapí-
tani. Ez a munka tehát egyrészt barlangfaunisztikai tanulmányo-
kat eredményez, másrészt számtalan leíró rendszertani munkához 
ad alapot, amelyek a tudományos világgal megismertetik a bar-
langokban felfedezett új állatfajokat. A magyar barlangbiologiai 
irodalom termékei csaknem kizárólag ebbe a tárgykörbe tartoz-
nak, így pl. FRIVALDSZKY J Á N O S alapvető tanulmánya, BOKOR 
ELEMÉR közismert munkái, meg az a sok kisebb-nagyobb közle-
mény, amelyben szakembereink, vagy sokszor külföldi kollégák, 
barlangjaink férgeit, csigáit, százlábúit, bogarait stb. leírták. Bar-
langjaink, főleg a bihari és krassószörényi barlangvidék, annyi 
specialitást, új fajt tartalmaznak, hogy a hazai búvárok mellett 

1, Előadta a szerző a Kir. M. Természe t tudományi Társulat Állattant Szakosztályának 1930 
december 5-án tartott ülésén. 
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külföldiek is gyakran felkeresték őket. Az európai külföldi iroda-
lomban említésre m é l t ó a RACOVITZA & JEANNEL-féle „Énuméra-
tion des grottes visitées" c. so roza tos munka és ennek a rend-
szertani kiegészítője : „Biospeologica" (I—Lili), amely különböző 
búvárok tollából az egyes állatcsoportok részletes feldolgozását 
hozza. 

A második tárgykör a b a r l a n g i á l l a t o k a l k a l m a z -
k o d á s i j e l e n s é g e i n e k kérdése. A valódi barlanglakók 
(troglobiontok), sőt sokszor egyes barlangkedvelők (troglophilek) 
is igen jel lemző alaktani, anatómiai , vagy élettani sajátságokkal 
birnak, amelyeket a barlang sa já t ságos életviszonyaira igyekez-
nek visszavezetni. Ilyenek : a köztakaró festékanyagainak részle-
ges vagy teljes eltűnése (depigmentatio), a látószervek csökevé-
nyesedése vagy teljes hiánya, a tapintó és szaglószervek kiegyen-
lítő e rősebb fejlettsége, a köz takaró vékonysága, a peték számá-
nak erős csökkenése, a s z a p o r o d á s szakaszosságának megszű-
nése, stb. Ezen a téren is elég s z á m o s érdekes és értékes közle-
ményt találunk az irodalomban, mert ezek a jelenségek, főkép-
pen a látószervek csökevényesedésének a kérdése, olyanokat is 
érdekelt, akik a barlangi állatvilágot a fajok keletkezése, a szár-
mazás tan szemszögéből nézték. 

Ez, a b a r l a n g i á l l a t v i l á g k e l e t k e z é s é n e k kér-
dése, a harmadik problémaköre a barlangbiologiának. Az alkal-
mazkodás i jelenségek némelyike szinte kihívja a lamarckista ma-
gyarázatot. Hogy az a lka lmazkodás i jelenségek a bar langban 
jöttek e létre, vagy már elő vol tak képezve, milyen hatásokra, 
hogyan, mikor alakultak ki ; honnét , hogyan, mikor vándoroltak 
be a bar langba a fauna tag ja i ; egyidősek, f iatalabbak vagy öre-
gebbek-e a bar langnál ; honnét származtak, mely korból valók a 
maradékfa jok ; melyek a fauna legidősebb, f iatalabb és legfiata-
labb tagjai ; milyen viszonyban van a barlangi állatvilág a meg-
közelíthetőleg hasonló jellegű földfelszíni helyek és a mesterséges 
földalatti üregek (bányák, pincék) f auná jáva l ; ezekre a kérdések-
re igyekeznek feleletet adni főképpen az egyes fajok jelenlegi el-
terjedési képének a rokon fa jok vagy nemek jelenkori elterjedési 
adataival való összevetésével, sokszor felhasználván az őslény-
tan és az ősföldrajz rendelkezésre álló adatait is. A fauna kelet-
kezésével van kapcsolatban a f auna kategorizálása is bizonyos 
csoportokba. Ma általánosan elterjedt a RACOVITZA által módo-
sított SCHINER-féle felosztás, amely a barlangi állatvilágot a tro-
globiontok, troglophilek és trogloxenek csoport jába sorozza. 

A negyedik és utolsó tárgyköre a barlangbiologiának a 
b a r l a n g i k ö r n y e z e t (milieu) s a j á t s á g a i n a k , vagyis 
az életviszonyoknak a vizsgálata, amely a legtöbbször kapcsola-
tos a barlangi állatok életének, szokásainak tanulmányozásával . 
A bar lang összes fizikai-chemiai viszonyai (fény, léghőmérséklet, 
légnedvesség, légáramlás, a vizek fizikai sajátságai , chemismusa, 
stb.) találtak már itt-ott vizsgálókra, de a gerincesektől (pl. a bar-
langi gőte) eltekintve, igen kevés az olyan valódi barlangi álla-
tok száma, amelyeknek é le tmódja részletesen ismeretes. 
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Ennek a négy tárgykörnek a sorrendje körülbelül megfelel 
az érdeklődés csökkenésének is, amellyel a barlangbiologusok 
irántuk viseltetnek. A barlangfaunisztikával igen sokan foglalkoz-
nak, a barlangi környezet sajátságaival alig valaki. A tárgykörök 
sorrendjében a kutatás fokozatosan eltávozik a pozitív tények, 
adatok alapjától, átsiklik az elméletek, a spekulációk mezejére, 
ami különösen feltűnik a harmadik tárgykörben. A mondottakat 
legjobban bizonyítja az, hogy az összefoglaló munkák három leg-
újabbika mennyi adatot tartalmaz, milyen terjedelemben tárgyalja 
az egyes kérdéseket, mennyi figyelmet szentelt szerzőjük az egyes 
tárgyköröknek. 

S P A N D L könyvében a faunisztikai rész 109 oldal, a biologiai 
rész (az én második és harmadik tárgyköröm) 67 oldal, a tulaj-
donképpeni életfeltételekkel pedig 4 oldalon (p. 13—16) végez. 
C H A P P U I S munkájában 88 oldalt szentel A faunisztikának, 50-et a 
biologiának és 53 sort a létfeltételeknek. Valamivel j obb a helyzet 
JEANNEL művében, aki ugyan 221 oldalon csak faunisztikát ad, 
de 52 oldalon biologiai-biocönotikai kérdésekkel foglalkozik és 
35 oldalon tárgyalja az életfeltételeket. 

Úgy érzem, hogy itt valami nincs rendben, hogy a barlang-
biologia keveset törődik éppen a bios-szal, az élettel. Ezt külön-
ben már G R A E T E R szóvá tette (1. c. p. 463), de ő ezt a jelensé-
get még a fejlődés természetes sorrendjének tulajdonította. Azóta 
azonban sok esztendő múlt el és az állapot nem változott. Én 
már nem természetes jelenséget látok benne, hanem a további 
fejlődés gátlóját. A barlangbiologia szerintem ma zsákutcába ju-
tott, elvész a részletekben, spekulációkban, új életet kell bele 
vinni, ha tovább akarjuk fejleszteni. 

Elsősorban is nem tartom helyesnek a barlangkutatás ex-
tenzív irányát. A főcél még ma is az, hogy mennél több barlan-
got kutassanak át, ami természetesen a barlangok nagy száma 
és a rendelkezésre álló kevés idő miatt azt eredményezi, hogy 
a barlangok élővilágának csak töredékeit szedik össze. Aki bar-
langokban gyűjtött, tudja, hogy sokkal több állatfaj él bennük, 
mint amennyit egy-két futólagos látogatás alkalmával össze lehet 
gyűjteni. Számos barlangból ismerünk állatokat, de a z e g é s z 
é l ő v i l á g á t úgyszólván egynek sem. Hazánk számtalan bar-
langja közül csak kettő, az aggteleki és az abaligeti van alapo-
san kikutatva. A számos barlangban való futólagos gyűjtés he-
lyett én hasznosabbnak tartanám, ha egy-két, bizonyos tekintet-
ben typust képviselő barlangot alapos, intenzív, rendszeres és 
módszeres kutatásnak vetnénk alá. Hogy az ilyen kutatás mit 
eredményezhet, azt jól mutatja az aggteleki barlang példája. 
1928-ig 48 állatfajt ismertünk belőle, ma pedig, amikor a rend-
szeres kutatás eredményei le vannak zárva, 262-t. 

Túlságosan nagy súlyt vetettünk eddig az áttekintő faunisz-
tikai kutatásra, de ennek ellenére a barlangi állatvilág bizonyos 
csoportjait csaknem teljesen elhanyagoltuk. Lelkesedéssel vadász-
tunk új barlangi bogarakra, de a pókokkal, százlábúakkal, fér-
gekkel és egysejtűekkel alig törődött valaki. A kutatás jórészt a 
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leíró rendszertan érdekeit szolgálta, de sem a barlang, sem az 
állatok életének ismeretét nem vitte előie. Amikor a megboldo-
gult jeles barlangkutató, D R . B O K O R ELEMÉR társaságában egy-egy 
barlangi kirándulás után a zsákmányul ejtett néhány bogarat, pó-
kot, legyet szemlélgettük, sokszor különös gondolatok rajzottak 
fel bennem. Megérte-e a fáradságot, munkát az, hogy most a 
barlangból már — mondjuk — nem 15, hanem 20 fajt ismerünk ? 
Valóban olyan fontos-e az, hogy a Quedius mesomelinus-[ most 
már nem 50, hanem 51 barlangból i smer jük? Előbbre jut-e a 
barlangtan, vagy általában a zoologia, ha a régi értelemben vett 
Anophthalmus nemnek most már nem n, h a n e m n + 1 faja lesz ? 
És ha a magyar barlangbiologiai kutatásoknak csak az a célja, 
hogy összeállítsa a barlangok állatvilágának teljes listáját, legyen 
ez a honismeret szempontjából még olyan fontos és érdekes, 
arányban van-e a célkitűzés fontossága a reá fordítandó idővel 
és munkával ? Gazdagítottuk-e a barlangbiologiát, mint tudomány-
ágat, a tények, adatok halmozásán kívül csak egy gondolattal is, 
vagy csak lélektelenül, kritika nélkül recitáltuk a régen megálla-
pított tényeket és csatlakoztunk valamelyik nézethez ? Bár szív-
vel-lélekkel faunista is voltam és vagyok, éreztem „eszméim közt 
az űrt" ás megoldást kerestem. 

Az eddigi barlangbiologia túlságosan leíró, nem keresi a 
kapcsolatokat, viszonosságokat, nem oknyomozó és ha az ok-
nyomozás terére lép, akkor ez, egypár dicsérendő kivételt leszá-
mítva, nem k í s é r l e t i a lapon nyugszik, hanem származástani 
és palaeogeografiai hypotézisek felállításában merül ki. Törik a 
fejüket a búvárok azon, hogy mi űzte be az állatokat a barlang-
ba, keresik, de sehol sem találják a Niphargus szemmel bíró 
ősét és vándoroltatják az állatot kilométerek ezrein át, Angará-
tól Madagaszkárig és Németországig. Törzsfákat állítanak fel, ma-
radékfajok eredetét kutatják, szárazföldi összekötő hidakat építe-
nek a földrészek közt, stb. 

De, és ez a legkülönösebb, a barlangi miliő tényezőinek 
és a barlangi állatok életének, szokásainak ismerete, szóval a 
környezettan (ökologia) és a szokástan (ethologia) igen-igen gyen-
ge lábon áll. Hajtogatjuk, hogy a barlangban félhomály, ma jd 
sötétség van ; hogy a hőmérséklet alacsony és körülbelül megfe-
lel a vidék évi középhőmérsékletének ; hogy a hőmérséklet évi 
ingadozásai igen kicsinyek, hogy a levegő páratartalma közel áll 
a telítettséghez; hogy a párolgás kicsiny ; hogy a vizek hőmér-
séklete alacsony és alig ingadozó ; hogy a táplálék kevés és ez 
is kívülről jut be. Azonban igen-igen kevés a z olyan barlang, 
amelyre ezeket a tényezőket rendszeres, módszeres megfigyelé-
sekkel, exakt mérésekkel állapították meg. Az esetek túlnyomó 
részében, még JEANNEL különben kiváló munkájában is, az ada -
tok csak egy-egy mérés eredményei, vagy pláne csak a barlang 
fekvéséből, geofizikai és fizikai-földrajzi alapismeretekből kikövet-
keztetett általános állítások. A barlangok legnagyobb részére vo-
natkozólag egyáltalában nincsenek ilyen természetű adata ink. 
Fényméréseket csak a botanikusok végeztek (GAMS, L Ä M M E R -
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MAYER, M O R T O N , stb.). M E G U S A R kezdett ugyan exakt alapon dol-
gozni, de kü lönösebb célkitűzés nélkül, úgy hogy munká jának 
nincs olyan jelentősége, mint lehetett volna. Ellenben még ma is 
mintaszerűnek tartom B A N T A monográf iáját a Mayfield-barlangról. 

Hasonlóképpen áll a dolog a barlangi állatok szokáslanával 
is. A barlangi gőtét és egy pár m á s gerincest ugyan meglehető-
sen ismerünk, de a gerinctelenekről édeskeveset tudunk . Táplál-
kozásuk, szaporodásuk, fejlődési stádiumaik, ingerélettanuk, stb. 
mind-mind felderítésre vár. Különösen cserben hagy az irodalom, 
ha kísérleti ada toka t keresünk a z állatok fény-, hő-, nedvesség-, 
oxigén-, stb. igényeiről és e környezeti tényezők ingadozásainak 
tűréshalárairól („Toleranzgrenze"), vagyis, amint összefoglalólag 
mondhat juk, az állatok ökologiai életrevalóságáról („ökologische 
Valenz"). Mindenütt olvassuk, hogy a barlangi ál latok fénykerü-
lők, nagy a nedvességigényük, stb. Legtöbbet hangoztat ják a 
stenothermiál, vagyis azt, hogy az állatok a hőmérsékletnek csak 
kis ingadozásait bírják elviselni. Kísérletes vizsgálatok e téren 
alig vannak, az a kevés szórványos adat pedig, amelyet pl. 
S P A N D L (p. 182—186) közöl, igen alkalmas arra, hogy a steno-
thermiába vetett hitünket megingassa . A helyzet tehát a legtöbb 
esetben az, hogy sem a bar lang hőmérsékleti viszonyait nem 
ismerik pontosan, sem a kérdéses állat hőigényét és tűréshatárait, 
de azért természetesnek, magától értetődőnek veszik, hogy steno-
therm, mert hiszen barlangban él. Amikor a barlangi állat nap-
fényre, vagy csak világosra hozva , rövidesen elpusztul, azt mond-
ják, hogy a hőmérséklet emelkedése és a levegő pára tar ta lmának 
a csökkenése okozza a halált. Ez is egyik „bizonyíték" a steno-
thermia, illetőleg a stenohygria mellett. Lehet, de ezt exakte, kí-
sérletesen is igazolni kellene, mert hátha az elfestéktelenedett ku-
tikulán akadálytalanul á tha ladó ibolyántúli sugarak biochemiai 
hatásának nagyobb része van a z állat pusz tu lásában 1 

Nem túlzás, amikor azt állítom, hogy ilyen irányú, kísérleti 
a lapon nyugvó ismereteink minimálisak. Az aggteleki barlangban 
az 1928—1929. évek folyamán végzett rendszeres kutatásaim alkal-
mával a bejáratokat és a h o z z á j u k csatlakozó bejárat i régiókat 
is a lapos vizsgálat alá vettem. Részletesen vizsgáltam a fény 
csökkenését, megállapítottam a fényhatárokat, a hőmérséklet ki-
sebbedését , a páratartalom növekedesé t és igy a z ismételt vizs-
gálatok alapján összes megfigyelési pontjaimra pontosan megad-
hattam e tényezők abszolút értékeit és az évi ingadozások mér-
tékét. Amikor ezeket az ada toka t összhangba akar t am hozni az 
állatok előfordulásával , hogy bizonyos övszerű előfordulásokat 
megmagyarázhassak, kitűnt, hogy a három bejára t i régióban 
gyűjtött 119 faj közt egy sem akadt , amelynek ökologiai életre-
valósága, főleg a fényre, hőre és légnedvességre vonatkozó tűrés-
határa ismeretes lett volna. „Lucifug", „euryphot", „stenotherm", 
„psychrophil", „polyhygr" stb. szépen hangzó, de számszerű 
adatokkal közelebbről nem definiált kifejezéseket talál csak az 
ember az i rodalomban. 

Annak ellenére, hogy ezeket a hiányosságokat szóvá teszem, 
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teljes mértékben elismerem, hogy a barlangbiologusok eddigi 
munkáját a legnagyobb elismerés és dicséret illeti meg. Hatalmas 
anyagot hordtak össze a barlangbiologia épületéhez, lerakták az 
alapokat, végeztek sok rendkívül érdekes és értékes vizsgálatot, 
gazdagították tudásunk tárházát szebbnél-szebb, szellemesebbnél 
szellemesebb feltevésekkel, mindezt a maguk korának, a kor 
szellemének és tudományos irányzatainak megfelelően. Amikor 
tehát a fenti megállapításokat tenni bátor voltam, ez nem akart 
az eddigi irány puszta gáncsolása és kárhoztatása lenni, hanem 
a kor szelleméhez alkalmazkodó irányzat szava, amely elismeri 
a mult eredményeit, de szemet nem hunyva fogyatkozásai felett, 
a régi alapból kiindulva új irányba akar haladni, építeni. 

Nézetem szerint a barlangbiologia kissé vérszegénnyé lett, 
elvesztette kapcsolatait egyrész.t a barlanggal, másrészt a szorosabb 
értelemben vett biologiával. Uj vért kell ömlesztenünk bele, ke-
resni a kapcsolatokat az élettel, nagyobb felületen érintkezni a 
modern irányzatokkal. Haladnunk kell a korral 1 

Néhány évvel ezelőtt egy dolgozatomban a magyar állatvi-
lág kutatásának megszervezéséről írtam. Akkoriban több volt még 
bennem a tárgy iránti lelkesedés, mint a viszonyok és az embe-
rek ismerete. Nem számoltam azzal, hogy az emberek „mentali-
tásában" a háború utáni psychosis úgyszólván kiirtotta a terv-
szerű társas együttműködésre és a hosszabb lélekzetű munkára 
való képességet, úgy hogy szavam a pusztába kiáltónak szava 
maradt. Ebben a dolgozatomban a rendszeres, intenziv, módsze-
res és ökologiai' alapon nyugvó kutatás szükségességét hangsú-
lyoztam és azt hiszem, hogy ez az, ami a barlangbiologiában 
hiányzik és ami számára az ú j vért jelentené. Intenzivitás, mód-
szeresség és ökologia, ez az a hármas jelszó, amely — szerin-
tem — új utakra viheti a barlangbiologiát. 

I n t e n z i v i t á s o n azt értem, hogy nem igyekszünk mind-
járt kikutatni összes barlangjainkat, hanem kiválasztjuk azokat, 
amelyek alakulásuknál , meteorologiai, hydrologiai vagy geologiai 
viszonyaiknál fogva, esetleg földrajzi helyzetük következtében, bi-
zonyos typusok jellegzetes képviselői és ezekre vetve magunkat, 
azokat előre átgondolt és kidolgozott terv szerint, határozott cél-
kitűzéssel rendszeresen kikutatjuk. R e n d s z e r e s kutatás sze-
rintem az, ha legalább egy éven át minden hónapban megláto-
gatjuk a barlangot és benne mindig ugyanazokat a módszeres 
megfigyeléseket és gyűjtéseket végezzük el. 

M ó d s z e r e snek nevezem azt a kutatást, amely határo-
zott cél felé tör, ismeri a célkitűzéstől megkövetelt vizsgálati irá-
nyokat, tisztában van a vizsgálatok technikájával, céltudatosan 
szereli fel magát műszerekkel, gyűjtőeszközökkel, jegyzőkönyvek-
kel és a szemrevételező kiránduláson megállapított terv szerint 
minden alkalommal következetesen ugyanazon eszközökkel, egy-
azon módon ugyanazon méréseket, megfigyeléseket, vizsgálato-
kat és gyűjtéseket végzi el. 

Hogy mi az ö k o l o g i a és az ökologiai irány, azt 
azt hiszem, ma már nem kell külön fejtegetnem. Ma, amikor a 
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növény- és állalföldrajz renaissance-ukat élik az ökologiában, 
amikor a „Planktonkunde" hydrobiologiává, önálló ludományággá 
nőtte ki magát, akkor a barlangbiologia nem merülhet ki puszta 
faunisztikában, származástani és ősföldrajzi spekulációkban, ha-
nem meg kell futnia azt az utat, amelyet a hydrobiologia maga 
mögött hagyott az elmúlt negyedszázad alatt. Én az ökologiában 
látom a jövő barlangbiologiájának vezérlő csillagát. Ez volt az, 
amely eddig főképpen hiányzott é s ami új életet fog vinni a spe-
laeobiologiába. 

Éppen azért kell a példát a hydrobiologiától vennünk , mert 
ma ez A legökologiásabb tudományág, amely THIENEMANN, NAU-
MANN, HENTSCHEL és mások vezérlete alatt meghatározott úton 
tudatosan, tervszerűen halad vi lágosan körvonalozott célja felé. 
Azonkívül, ha bar langunkban vizek vannak , közvetlen kapcsolat-
ba jutunk a hydrobiologiával és elkerülhetetlenné válik módsze-
reinek a lkalmazása, problémáinak a mi speciális ese tünk szem-
pontjából való megvizsgálása. 

Tudvalevőleg THIENEMANN (5, 6) és HENTSCHEL a hydrobio-
logiában, illetőleg a limnologiában három kutatási fokot különböz-
tetnek m e g : idiographiai, cönographiai és limnologiai fokot. En-
nek a három kutatási foknak három szemléleti mód, tan felel meg, 
amelyeket H E N T S C H E L és THIENEMANN a következőképpen ne-
veztek e l : 

1. Das Einzelleben im W a s s e r (Monobiotik HENTSCHEL, Idio-
biotik THIENEMANN). 

2. Das Gemeinschaftsleben im W a s s e r (Cönobiotik HEN-
TSCHEL, Biocönotik THIENEMANN). 

3 . Das Gesamtleben im W a s s e r (Holobiotik HENTSCHEL, T H I E -
NEMANN). 

Nézetem szerint mindenféle ökologiai irányú kutatásban 
megvan, illetőleg meg kell, hogy legyen ez a három fok és ez a 
három szemléleti mód. Ez vezetett akkor, amikor aggteleki kuta-
tásaimról beszámoló előzetes köz leményemben a barlangbiologia 
számára is felvettem ezt a három fokozatot. Ezek a kövekezők : 
1. Idiografiai fok : Az egyedül v a l ó é i e t a barlangban (Idiobiotika). 
2. Cönografiai fok : A közösségek élete a barlangban (Biocönotika). 
3. Spelaeologiai fok : Az összesség élete a barlangban (Holobiotika). 

Hogy ezeken részletesen mit értünk, ki fog tűnni a kö-
vetkező fejezetekbő. Ebbe a ke re tbe illesztve bele a barlangbi-
ologia ismeretanyagát, nemcsak módsze res átnézethez jutunk, ha-
nem világosan kialakul előttünk a cél is, amely felé, mint a mág-
nestűnek a delejes sarkok felé, minden tettünknek és gondola-
tunknak irányulnia kell. Másrészt programm is ez a barlangbio-
logiai kutatások számára , még pedig olyan programm, amely le-
hetővé teszi számunkra , hogy a részletkutatások sok analitikai 
műveletéből ki indulva a kisebb köztes szintéziseken át eljus-
sunk a felettébb kívánatos végső szintézishez, amely már szinte 
természetfilozófiai a lapon foglalja össze kutatásaink eredményeit 
egységes, szerves egésszé. 
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1. Az egyedül való élet tana. 

A barlangbiologiai kutatásnak ezen az első fokán egyrészt 
a barlangnak biológiailag fontos sajátságait kutatjuk, de csak ál-
talánosságban, másrészt a faunát és a flórát igyekszünk megis-
merni. A fauna és a flóra kutatása tisztára csak gyűjtés, amely-
nek adataiból megállapítjuk a barlang egész élővilágának állo-
mányát. Vizsgáljuk továbbá az egyes fajokat, sőt az egyedeket, 
igyekszünk megállapítani, hogy vannak-e a szervezeteknek olyan 
alaktani, bonctani, vagy élettani sajátságai, amelyeket a barlangi 
környezetben való élet okozhatott és melyek azok a környezeti 
tényezők, amelyekre azokat az alkalmazkodási jelenségeket visz-
sza lehet vezetni. Eközben semmi tekintettel sem vagyunk arra, 
hogy a faj, vagy az egyed nem egyedül, magában él a barlang-
ban, hanem vannak fajtársai és más fajok is ugyanott, sőt ellen-
kezőleg, az egyedet, a fajt a maga egyedülvalóságában vizsgáljuk. 

A mondottaknak megfelelően vizsgálatainkat két irányban 
kell végeznünk : természetleíró (physiographiai) és élettudományi 
(biologíai) irányban. 

A. Természetleíró rész. 

Ide tartoznak a barlangnak és a barlang tartalmának föld-
rajzi, földtani, fizikai és chemiai sajátságai. 

1, A b a r l a n g r a v o n a t k o z ó l a g : földrajzi hely-
zet, tengerszint feletti magasság, általános geologiai viszonyok; 
barlangleírás (spelaeographia): bejáratok száma, helye,-minősége, 
a barlang hossza, mellékágai, nyilt és nem járható összekötteté-
sei a külvilággal ; barlangi helyszínrajz (spelaeotopographia): a 
barlang összes részeinek, termeinek, ágainak megbízható leírá-
sa ; a barlang keletkezése (spelaeogenesis) : a barlangúregek kép-
ződése, megtartása és változásai, a barlang tartalmának keletke-
zése és változásai, amennyire ezek a geologiából, ősföldrajzból, 
hydrologiából, továbbá a barlang áltatános és összehasonlító alak-
tanából (spelaeomorphologia) megállapíthatók. Mindezeknél a vizs-
gálatoknál soha sem szabad szem elől tévesztenünk, hogy mun-
kánk nem turisztikai, hanem biologiai célokat szolgál. Ehhez kell 
szabnunk, hogy vizsgálataink mi mindent öleljenek fel és mibe 
mennyire mélyedjünk bele. 

2. A b a r l a n g t a r t a l m á r a v o n a t k o z ó l a g : 
a barlang bejáratainak általános fényviszonyai, a fényhatár ; a 
barlang talajviszonyai (autochthon és allochthon képződmények); 
barlangi vizek (spelaeohydrologia) : általános hydrologiai viszo-
nyok, a folyó, álló és csepegő vizek fizikai és chemiai viszonyai; 
barlangi légkör (spelaeometeorologia): általánosságban mozgó 
vizsgálatok a hőmérsékleti, légnedvességi, párolgási és légmozgási 
viszonyokról. 

B. Élettudományi rész. 
1. A b a r l a n g á l l a t - é s n ö v é n y v i l á g a . Fau-

nisztikai és florisztikai kutatás az élővilág jegyzékének megálla-
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pítására. Szigorúan betartandó elv az, hogy m i n d e n t kell 
gyűjteni, az egysejlűektől a gerincesekig, a baktériumoktól a vi-
rágos növényekig. Természetes, hogy ez rendkívül sokoldalú, 
odaadó és fáradságos munkát követel a kutatótól a helyszínen, 
otthon pedig gondos irodalmi tanulmányt arról, hogy egyáltalában 
minő szervezetek előfordulása várható a barlangban és milyen 
viszonyok közt. Szakemberektől meg kell tudnunk a gyűjtési, 
konzerválási és rögzítési módokat, mert csak így tudunk mindent 
Összegyűjteni és a gyűjtött anyagot úgy konzerválni, hogy az 
megfelelő állapotban kerüljön a feldolgozó specialista kezébe. 
Ha egyedül végezzük ezt a munkát, akkor igen nehéz, ha többen 
vagyunk és okos munkatelosztással dolgozunk, könnyen és ered-
ményesebben hajthatjuk végre. A gyűjtésnél szem előtt kell tar-
tanunk azt, hogy célunk nem egy egyszerű fauna- és flóralista 
összeállítása, hanem munkánk csak az alapot ad ja a biocöno-
tikai vizsgálatokhoz. Erre kell tekintettel lennünk gyűjtési tevé-
kenységünk közben. Hogyan, arra alább ráférek. 

2. A b a r l a n g i s z e r v e z e t e k s a j á t s á g a i . 
A barlangi környezet, vagyis a félhomály, sötétség, alacsony 

és átlagban egyenletes hőmérséklet (levegőben és vízben), a pá-
rával telített vagy telítettséghez közelálló levegő, a kisfokú párol-
gás, a táplálék mennyisége és minősége, a ma uralkodó felfogás 
szerint bizonyos hatással van a barlangban élő lényekre. Az 
alábbiakban csak az állatokkal foglalkozom, a növények tekin-
tetében LÄMMERMAYER S G A M S & M O R T O N munkáira utalok. A 
barlangi környezet tényezőinek hatásai két csoportba oszthatók; 

a) A z e g y e d e k r e g y a k o r o l t h a t á s o k , ame-
lyek a csiraplazmában nem rögzítődlek, nem öröklények és el-
tűnnek, ha a faj vagy az egyed más környezetbe kerül. Első 
sorban és főleg olyan állatokon mutatkoznak, amelyek nem 
valódi barlanglakók. Ilyenek pl.: a szem festékanyagának szét-
esése a barlangba került Daphnia és Cyc/ops-fajokban, az Asellus 
aquciticus fokozatos átalakulása a subsp. сavernicola RAC.-vá az 
Adelsberg melletti Crna Jama barlangban stb. ; a köztakaró de-
pigmentálódása (Gammcirus, Carinogammarus, Asellus aquaticus); 
a szaporodás időszakosságának megszűnése (pl. Quedius meso-
melinus); az életfolyamatok intenzitásának csökkenése a RGT 
szabály értelmében (Culex, Helomyzidae stb.); a z elterjedési aka-
dályok legyőzésének képessége (vagilitas) emelkedik, azaz vízi 
állatok (Niphqrgus, Asellus, Gammarus. stb.) bizonyos ideig szá-
razon tudnak élni, mig szárazföldiek (Titanethes, Mesoniscus) be 
tudnak hatolni a vízbe ; a testnagyság függése a z élettér nagy-
ságától és a táplálék mennyiségétől (pl. Niphargus). 

b) A f a j o k r a g y a k o r o l t h a t á s o k öröklékenyek. 
Ezek közé tartoznak az ú. n. alkalmazkodási jelenségek, ame-
lyek a valódi barlanglakó állatokon észlelhetők. Ezek : a sötét-
ség hatására, jobban mondva a fény hiánya miatt, a fényérző 
és látószervek többé-kevésbbé csökevényesednek vagy egészen 
eltűnnek (vakság), a köztakaró festékanyagai nem fejlődnek ki 
(depigmentáció), viszont sok esetben a használaton kívül helye-
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zett photoreceptorokat a szagló- és tapintószervek (chemo- és 
tangoreceptorok) hatalmasabb kifejlődése pótolja, kompenzálja ; 
ezzel kapcsolatban az állatok fényigénye kicsiny (oligophot) és a 
nagy fényváltozásokat nem birják elviselni (stenophot). Az ala-
csony és egyenletes hőmérséklet következtében az állatok kis 
hőigényűek (oligotherm, psychrophil) lettek és nagy hőingadozá-
sokat nem birnak eltűrni (slenotherm). Ugyancsak a hőmérsék-
letre, annak viszonylagos állandóságára vezetik vissza a barlangi 
állatok eurychroniáját, azaz a szaporodás szakaszosságának meg-
szűnését. Á nagyfokú légnedvesség következtében a köztakaró 
vékonnyá lelt, a szárazföldi aszkák páncélja nem vastag, gyakori 
a trachearendszer csökevényessége és a bőrlélekzés, az állatok 
stenohygriások. 

Meg kell jegyeznem, hogy mindezeknek a sajátságoknak, 
főleg pedig a fiziologiaknak (photophobia, stenohygria, sleno-
thermia, eurychronia) a helyes megítéléséhez sürgősen és okvet-
lenül szükség van a módszeres k í s é r l e t e s vizsgálatokra, 
mert nem hiányzanak jelek, amelyek arra mulatnak, hogy eddigi 
felfogásunk erős revízióra szorul. Az egyes fajok igényeinek, tű-
réshatárainak, szóval ökologiai életrevalóságának kísérleti meg-
állapítása, az alkalmazkodási jelenségek öröklékenységének vizs-
gálata, továbbá a fajok szokástanának a kutatása fogja megvetni 
a pozitív alapon nyugvó, racionális, spekulációktól lehetőleg men-
tes barlangbiologia alapját. Mindez elsősorban intézeti berendez-
kedést igényel és nagyon kívánatos volna, ha pl. a postumiai 
fadelsbergi) barlangtani intézet és barlangi biologiai állomás 
(bent a barlangban I) ilyen irányú vizsgálatokkal is foglalkoz-
nék. 

Az ilyen vizsgálatok nemcsak az egyes barlangi szerveze-
tek pontosabb ismeretéhez fognak vezetni, hanem fontosak a to-
vábbi, biocönotikai kutatások szempontjából is. Azonkívül hatá-
rozottabb képünk fog kialakulni a barlangi „életalakról" is, azaz 
arról az egyelőre eszményi alakról, amelyet a típusos barlangi 
állat szervezetének mutatnia kell, ha szervezettsége teljes harmó-
niában van környezetével. 

II. A közösségek életének tana. 

Az előző fejezet anyagán elmélkedve és ha a barlangban 
nyitott szemmel vizsgálódtunk, okvetlenül rá kellett jönnünk arra, 
hogy a barlangi állatokat nem lehet környezetükből kiragadva, 
önmagukban tanulmányozni. Szervezetük vonásait, élettani saját-
ságaikat nem értjük meg a környezet ismerete nélkül, amely kör-
nyezet tényezői többé-kevésbbé erősen rányomták bélyegüket a 
szervezetre. Más jellemvonásaikat pedig csak úgy tudjuk megma-
gyarázni, ha tekintetbevesszük, hogy az állat fajtársaival és más 
fajokkal együtt, bizonyos közösségben él. 

így jutunk el a biocönotika szemléleti módjához. Ezen a 
fokon a barlangot nem csak egymásba nyíló természetes föld-
alatti üregek összességének tekintjük, hanem az élettérnek, a bio-
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sphaerának egy részét látjuk benne, egy (magasabbrendű !) é l e t -
h e l y e t (biotop), amely az őt megszállva tartó élővilágnak egé-
szen sajátságos életfeltételeket nyújt. Viszont a faunái és a flórát 
nem szabad többé bizonyos számú faj összességének tartanunk, 
hanem ennél többnek, egy (magasabbrendű!) é l e t k ö z ö s -
s é g n e k (biocönosis), amelynek tagjait életbevágó fontosságú 
kapcsolatok, viszonylatok. V o n a t o z á s o k kötik össze. 

Hogy mi a biotop és a biocönozis, arra itt helyszűke miatt 
nem térhetek ki és az idevágó irodalomra (THIENEMANN, HESSE, 
stb.) utalok. A biotop bizonyos fokig már elvont fogalom, amely-
nek konkrét megtestesítői a barlangban a t e r m ő h e l y e k 
(Standort, oecus). Amint a biotop népessége biocönozist alkot, 
úgy a termőhelyek lakossága a f a j á l l o m á n y (microbiocö-
nozis). Minden további kutatás célja most már az, hogy a bar-
lang biocönozisainak minőségi és mennyiségi összetételét meg-
állapítsuk, a különböző biocönozisok eltéréseit v isszavezessük 
a biotopok változó környezeti tényezőire, felkutassuk a biocö-
nozisok tagjai közt fennálló kapcsolatokat, amennyiben lehetsé-
ges, általános érvényű biocönotikai alaptételeket vezessünk le 
és ezek alapján a biocönozisok tagjait valamiképpen osztályoz-
zuk. Ebbe az utóbbi kérdésbe azután belekapcsolódik a barlangi 
fauna történetének, keletkezésének, korának és eredetének pro 
blémája is. 

Hogy melyek a termőhelyek, azokra a tapaszfalat tanít meg. 
Az első, szemrevételező kirándulás kapcsán megállapíthatjuk ezt 
és ekkor arra is rá jövünk, hogy a barlang nem egyszerű biotop, 
hanem összelett, magasabbrendű , amely a biotopoknak egész fo-
kozati sorát zárja n iagában, amint há t rább látni fogjuk. Minden 
biotop különböző termőhelyekkel van képviselve a bar langban. 
A feladatunk, kutafnivalónk tehát az, hogy ezeknek a termőhe-
lyeknek a létfeltételeit rendszeresen, módszeresen megvizsgáljuk 
és ugyanakkor azoknak fajál lományát összegyűjtsük. Munkánk 
íehát itt is két részre oszlik. 

A. Természetleíró rész. 

Ide tartozik a termőhelyek létfeltételeinek („Standorlsbedin-
gungen") a vizsgálata. 

1. A k t u á l i s t é n y e z ő k . A termőhelyeken m a uralkodó 
létfeltételeket érijük ezen, melyek elgondolásom szerint a száraz-
földi termőhelyeken a következők : 

a.) Talajok minősége ; talajhőmérséklet , ta la jnedvesség, рн. 
b.) Léghőmérséklet, с ) Relativ nedvesség, d.) Párolgás, 
e.) Légáramlás, f.) Fényviszonyok, g.) Ionizáció, h.) Táplálék. 
A vízi termőhelyeken a következő létfeltételeket kell vizs-

gálnunk : 
a.) Hydrographie : á l ta lános vízrajz, lokális fenékviszonyok, 
üledékek, vízmélység, b.) Vízjárás, vízállás, vízmennyiség, 
vízsebesség, lebegő hordalék, c.) Chemismus teljes ana-
lízisek,' elnyelt oxigén, рн, vezetőképesség,f s z a b a d és ag-
gressziv széndioxid, d.) Hőmérséklet, e.) Táplálék : szilárd, 
kolloidális és oldott szerves anyagok a vízben, 
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Lényeges ezekben a vizsgálatokban az, hogy az év m i n -
d e n hónapjában minden, vagy legalább sok jellemző termőhe-
lyen, de mindig u g y a n o t t végezzük a vizsgálatokat, mert csak 
így kapunk használható, összehasonlítható adatokat, Enrtyi ténye-
zőnek állandó megfigyelése, a biológiai munka mellett, nemcsak 
hogy felülmúlja egy ember erejét, hanem egyenesen lehetetlen 
egyedül elvégezni. Ha egyedül vagyunk és a barlang nagy, akkor 
a megfigyelések bizony töredékesek lesznek, mert sem nem tu-
dunk minden műszert magunkkal vinni, sem nem érthetünk kifo-
gástalanul az összes vizsgálatok gyakorlati keresztülviteléhez. Már 
pedig inkább semmi adat, mint egy megbízhatatlan ! Ha komoly 
kutatási tervről van szó, a szükséges műszereket a megfelelő in-
tézetek a kutatónak minden valószínűség szerint rendelkezésére 
fogják bocsátani. Legideálisabb volna természetesen egy társas 
kutatás. Ehhez kell egy biologus, egy meleorologus, egy hydro-
logus és egy vízchemikus, akik mindegyike elvégezné a reá eső 
munkát. Mindez természetesen attól függ, hogy ki mennyire poli-
hisztor. Mindenesetre megbízhatóbbak a nyert adatok, ha meg-
felelő szakember állapította meg azokat. Regisztráló műszerek be-
állítása általában csak kivételes esetben lehetséges, még ritkább 
az, hogy ezek számára értelmes kezelőt találjunk. 

Ezekből az adatokból megkapjuk egyrészt a k ü l ö n b ö z ő 
termőhelyek környezeti e l t é r é s e i t , ami érdekes összehason-
lításokra ad alkalmat, másrészt pedig u g y a n a z o n termőhely 
létfeltételeinek é v i i n g a d o z á s a i t . Ezek azok az adatok, a-
melyekre szükségünk van, amikor a fajállományok, majd az élet-
közösségek minőségi és mennyiségi eltéréseinek az okát kutatjuk. 

2. T ö r t é n e t i t é n y e z ő k . E név а1эП azokat a ténye-
zőket foglaljuk össze, amelyek a múltban hatva a barlang mai 
környezeti viszonyainak kialakulásához vezettek. Ide tartozik első-
sorban a g e n e t i k u s t é n y e z ő , azaz a barlang keletkezésé-
nek, kialakulásának folyamata, amelynek folyamán a barlang 
ökologiai viszonyai kétségtelenül többször megváltoztak, ami ma-
gával hozta az egész élővilág kisebb-nagyobb átalakulását is, pl. 
amikor a vizes barlangot egészen vagy részben elhagyják a vi-
zek. A genetikus tényező tehát a barlangi élővilág kialakulásával 
szoros kapcsolatban van és az ú. n. korszakos egymásután (sae-
cularis successio) okozója. Természetszerűleg ritka eset, hogy erre 
vonatkozólag pozitív adatok birtokába jussunk, némelykor azon-
ban őslénytani kutatások esetleg kisegíthetnek. 

A másik történeti tényező az u. n. b i о t i к u s faktor, ame-
lyen főképpen az emberi beavatkozásokat értjük. Az emberi kul-
turális ténykedések (új bejáratok törése, vízlevezetés, guanókiter-
melés, faanyag-beszállítás, stb.) ugyanis sok esetben képesek a 
környezeti viszonyokban és az életközösségek összetételében át-
meneti vagy állandósult eltolódásokat, változásokat előidézni. — 
Ezeknek kiderítése a történeti adatoknak a jelenlegi állapottal való 
összehasonlításán alapszik és az eredmény sokszor bizonytalan. 



13 

В. Élettudományi rész. 

1. A b a r l a n g i b i o t o p о к f o k o z a t i s o r a . Mint fen-
tebb már említettem, a barlangot nem tekinthetjük egyszerű bio-
topnak, hanem az élettér egy magasabbrendű egységének, még-
pedig szerintem b i о с h о r-nak (HESSE, p. 143). Már most a bio-
chor és a termőhelyek közé több különböző rangú éleltéregység 
iktatódik, amelyeknek hierarchikus sorát az alábbiakban kísérlem 
meg rögzíteni. Mindjárt példát is hozok fel rájuk, amely példák 
megadásánál az aggteleki bar langban tapasztalt viszonyok lebeg-
tek a szemem előtt. Lehet, hogy mások talán nem mennének 
ennyire a felosztással, azonban az kétségtelen, hogy az a lább 
ismertetendő élettéregységek élővilága jól megkülönböztethető egy-
mástól m i n ő s é g i tekintetben, úgy hogy a felosztást én meg-
okoltnak érzem. 

Az éleltéregységek fokozati sora a közetkező : 
Termőhely : xi, x2. x3 . . . . xn szárazföldi, yb y2, y8 . . . . yn vizi ter-

mőhelyek ; 
I. rendű biotop : agyag, kavics, szikla, cseppkő, stb. ; vízfenék, 

szabad víz, felületi hártya ; 
II. rendű biotop : talaj, falak, stalagmitok, tető, stb ; patak, tócsák, 

cseppkőmedencék, stb. 
III. rendű biotop : szárazföld ; — vizek ; 
Biosynoecium : sötét barlang ; — bejárati régiók ; 
Biochor : a barlang. 

Különösen ki kell emelnem itt a félhomályos bejárati régiók 
és az egészen sötét tulajdonképeni barlang közti nagy különbsé-
get. Eltekintve attól, hogy a bejárati régiókban a környezeti té-
nyezők évi és napi ingadozása sokkal erősebb, mint a sötét bar-
langban, különösen fontosnak tarlom azt, hogy a két biosynoecium 
t á p l á l к o z á s b i o l o g i a i szempontból teljesen eltér egymás-
tól. A bejárati régióban, a fényhalárig, ha csökkent mértékben is, 
adva van a lehetőség arra, hogy ott photosynthetikusan áthasonító, 
zöld növények, termelők (producensek) előforduljanak, míg ez a 
lehetőség a sötét barlangban hiányzik. Ezért választottam szét 
őket, élettéri rangjuk elnevezése pedig ENDERLEIN-tőI származik. 

2. A b a r l a n g i é l e t k ö z ö s s é g e k . Minden termőhely-
nek egy bizonyos fajállomány és minden biotopnak egy biocö-
nozis felel meg. Vannak, akik nem tartják szükségesnek, hogy a 
biotop és biocönozis fedjék egymást és egy biotopon belül löbb 
biocönozist is lehetségesnek gondolnak. Én a magam részéről a 
további kulatások és elgondolások szempontjából célszerűbbnek 
vélem, ha ez a két alapvető fontosságú fogalom térbelileg fedi 
egymást. Az élettéregységek felmenő sorrendjének értelmében az 
élővilág egységeinek is megvan a maguk fokozati sora. Ez az 
ismertetett biolopoknak megfelelően a következő : 

E l e t t é r e g y s é g e k . . . . É l ő v i l á g e g y s é g e k : 
Termőhely (oecus) Fajállomány (microbiocoenosis) 
Élethely (I. r. biotop) Életközösség (biocoenosis) 
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II. r. biotop . 
III. r. biotop . 
Biosynoecium 
Biochor. . . . 

Associatio 
Formatio 
Consociatio 
Élővilág (-bios, pl. Iroglobiosb 

Ezeknek a z élővilágegységeknek a kereteit a rendszeres és 
módszeres faunisztikai, ill. floriszlikai gyűjtés adataival töltjük ki. 
Ezért gyűjtéseinket kezdettől fogva úgy kell megszerveznünk, be-
állítanunk, hogy minden termőhely, vagy legalább minden I. rendű 
biotop élővilágát a gyűjtés után külön-külön üvegekbe rakjuk és 
pontosan cédulázzuk . Szükséges továbbá, hogy az első orientá-
lódó kirándulás alkalmával már megállapítsuk a biotopokat, ki-
nézzük m a g u n k n a k a termőhelyeket és azután következetesen 
ezeken a he lyeken gyüjtsünk. Más helyeken csak akkor, ha a 
rendszeres, módszeres , programmszerű gyűjtést már elvégeztük. 
Ha ezt a rendszabály t elmulasztjuk, akkor egy olyan óriási bar-
langban, mini pl. az aggteleki, munkánk rendszertelen kapkodássá 
válik és ada ta ink összehasonlí thatat lanok lesznek. Az egész munka 
beosztása, ter jedelme a barlang kiterjedésétől függ, de, hála a 
barlangi környezet nagy egyhangúságának , bizonyos mértéket nem 
kell túlhaladnia. 

Magától értetődik, hogy a környezeti tényezők vizsgálata és 
a biocönozisok összegyűjtése időbelileg és hely tekintetében ösz-
szeesik. így elér jük azt, hogy az életközösségek egyidejű eltérései 
a miliöfeltelelek esetleges m á s n e m ű voltára vezethetők vissza, 
másrészt ugyanazon életközösségek összetételében mutatkozó év-
szaki különbségek megmagyarázhatókká válnak a termőhely lét-
feltételeinek évi ingadozásával . 

Tudvalevő, hogy a biocönozisok tagjai nem egyenlő érté-
kűek. H E S S E (p. 147—148) megkülönböztet stenotop, eurytop és 
heterotop állatokat, továbbá ezeknek megfelelően a biocönozison 
belül eucön, tychocön és xenocön tagokat. Ezek az elnevezé-
sek nagyjában összevágnak azokkal , amelyekel a hydrobiologiá-
ban -biont, -phil és -xen végződésekkel képeznek és a barlang-
tanban is a barlangi állatvilág kategóriáinak megkülönböztetésére 
használnak (troglobiont, troglophil, trogloxen). A fogalmak arra 
vonatkoznak, hogy az állatok előfordulása bizonyos biotopok bio-
cönozisában milyen mértékben k i z á r ó l a g o s , á l l a n d ó , h ű 
és g y a k o r i . Erre rendszeres kutatás esetében megtanít a ta-
pasztalat, a statisztika, de pontosan körvonalazni ezeket csak ak-
kor lehet, h a m e n n y i s é g i gyűjtést is végzünk. 

A mennyiségi gyűjtés és a fent említett fogalmak az ú. n. 
geobotanikában, vegetációkutatásban ( G A M S , SOÓ) használatosak, 
de sem egységes módszer, sem ál ta lánosan használt terminológia 
nem tudott kialakulni. Tudjuk, hogy a planktontanban, továbbá 
a vizek fenékfauná jának ku ta tásában már régen alkalmazzák a 
mennyiségi módszereket, de nem annyira biocönolikai, mint in-
kább termelésbiologiai szempontból . A zoologiai biotopkutatásban 
nehezen tör magának utat a mennyiségi gyűjtés ( A R N D T ) , mert az ál-
latok mozgékonysága folytán minden felállított tétel csak korlátolt 
érvényességgel birhat. A D A H L által bevezetett időtartam-gyűjtések 
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(Zeitfänge) segítségével ugyan kísérleteznek egyes búvárok (HE-
ROLD, DOGIEL, ÖKLAND, W L A D I M I R S K Y , stb.), de ma még messze 
vagyunk attól, hogy pontosan definiált fogalmakkal,1 megbízható 
módszerekkel és szemléltető kifejezési módokkal rendelkeznénk. 
Előbb-utóbb azonban majd csak elérünk erre a fokra is és erő-
sen hiszem, hogy akkor ennek a módszernek a segítségével mé-
lyebbre fogunk tudni hatolni a biocönozisok belső életének isme-
retében és sok mindent meg fogunk tudni magyarázni, amit ma 
még homály fed, így például a biotopok ú. n. telítettségét vagy 
telítetlenségét is. 

Tekintettel kell lennünk vizsgálatainknál az élővilág esetle-
ges évszakos változásaira (aspektusok) is, az ü. n. évszakos egy-
másutánra (periodikus successio). Igaz, hogy ez, az irodalom ta-
núsága és saját tapasztalataim szerint is, egészen minimális és 
inkább csak a bejárati régiók consociatióiban mutatkozik. 

3. A z é l e t k ö z ö s s é g e k a l a p j a . Amint már 
mondottuk, az életközösség tagjai egymással életbevágó fontos-
ságú kapcsolatokkal vannak összekötve. Ilyen kapcsolatok, vo-
natkozások, viszonylatok nélkül biocönozis n i n c s , mert csakis 
ezen relációk és korrelációk révén következik be az, amit e feje-
zet elején mondottam, hogy i. i. az életközösség t ö b b , mint 
a fajok összege. A biocönologiai kapcsolatok kutatása tehát fel-
tétlenül kötelességünk, ha tárgyunkat valóban ökológiailag fog-
tuk fel, Igaz, hogy ez a korrelációtan vagy „symphysiologia" 
( G A M S ) A biocönologia legnehezebb területe, de egyúttal a leg-
vonzóbb is. Tárgyi nehézségeken kívül, amelyek az állatok élet-
és szokástanának hiányos ismeretéből fakadnak, sokszor bizo-
nyos psychikai gátlásokkal is kell küzdenünk, mert az ember 
egyszerű idiobiotikai szemlélethez szokott elméje gyakran nehezen 
szokja meg az ismert, tudott dolgoknak szokatlan, újszerű beál-
lítását, más viszonylatba való hozását, a régitől eltérő felfogását 
(misoneismus). 

Messze vezetne, ha szemléltetni akarnám azokat a biocö-
nologiai kapcsolatokat, amelyeket főképpen a hydrobiologia bú-
várai felderítettek. Csak a legáltalánosabbra, a táplálkozásbiologiai 
kapcsolatra emlékeztetek, annál is inkább, mert a barlangi bio-
cönozisokon belül minden valószínűség szerint ez fog a fő ösz-
szetartó kapocsnak bizonyulni. Azért mondtam, hogy „minden 
valószínűség szerint", mert az aggteleki barlangon kívül sehol ed-
dig ilyen irányú vizsgálatokat nem végeztek, tehát nincs jogom 
ezt a többi barlangokra is általánosítani. 

Ezeknek a kutatásoknak az eredményét egyik dolgozatom-
ban közöltem és még részletesebben foglalkoztam a kérdéssel az 
aggteleki barlang biológiájáról írt és a közel jövőben megjelenen-
dő monográfiámban. Lényegükben a vizsgálatok arra irányultak, 
hogy a barlang táplálékforrásait megállapítsuk, hogy felderítsük a 
biocönozis (troglobios) három csoportjának : a termelőknek (pro-
ducensek), fogyasztóknak (consumensek) és a lerombolóknak 

I Haszná la tban v a n n a k pl. Arldichte, W o h n d i c h t e , Abundanz , F requenz , Stetigkeit, T r eue , 
Sättigung, sib. 
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(reducensek) egymáshoz ' va ló viszonyát, munkájuk egybekapcso-
lódását, szóval a szerves anyag körforgalmát. 

Nagyon valószínű, hogy az ilyen vizsgálatok sok érdekes 
tény fe l fedezéséhez fognak vezetni, mert hiszen már az első kí-
sérletnél kitűnt, hogy a barlangbiologia egyik alaptétele, t. i. hogy 
a barlang táplálkozásbiologiailag f ü g g ő biotop, ahol a terme-
lők h iányzanak, az aggteleki barlangra nem érvényes. Meggyőző-
désem szerint ez sok más barlangra is állani fog. 

4. A b i o c ö n o t i k a i a l a p e l v e k . Tudvalevőleg 
MONARD (p. 216—225) három faunisztikai tételt állított fel, ame-
lyeket „la tendance ä l'unité spécifique", „la pénétration des 
faunes" és „la substitution des faunes" névvel illetett. THIENE-
MANN (3) á l t a l ánosabb alapelvekre vezette vissza MONARD téte-
leit és kifejtette a biocönotika legál ta lánosabb alapelveit, ame-
lyek szer int : 

1. „Je variabler die Lebensbedingungen einer Lebenstätle, um 
so grösser die Artenzahl der zugehörigen Lebensgemeinschaft ." 

2. „Je mehr sich die Lebensbedingungen eines Biotops vom 
Normalen u n d für die meisten Organismen Optimalen entfernen, 
um so ar tenärmer wird die Biocönose, um so charakteristischer 
wird sie, in um so grösserem Individuenreichtum treten die ein-
zelnen Arten auf" . 

Nem kell különösen hangsúlyozni, hogy a barlangi biotopok 
különösen a lka lmasak arra, hogy rajtuk MONARD és THIENEMANN 
tételeinek helyességét vizsgáljuk. 

Az aggteleki barlangban végzett vizsgálataim szerint külö-
nösen MONARD első tétele az, amely nagy figyelemre tarthat szá-
mot. Eredeti fogalmazásban ez így hangz ik : „Dans un milieu 
uniforme, restreint dans le temps et Г espace. ne tend ä subsis-
ter qu 'une espece par genre". Ehhez az állításhoz úgy jútott 
MONARD, hogy a biocönozisban szereplő nemek számát arány-
ba állítja a fajok számávál (összesen vagy állatcsoportonkint) és 
az ú. n. gener ikus együtthatókat kapta. Minél inkább „egyfajú" 
valamely csoport a biocönozisban, annál jobban megközelíti a z 
együttható a lehetséges legnagyobb értéket (1). így ha pl. egy 
biocönozisban megfigyelt 30 rovarfaj 30 nembe tartozik, akkor a 
rovarok gener ikus együtthatója 1, ha csak 25 nembe, akkor az 
együttható 0'83, 20 nem esetén pedig 0'66, stb. Az aggteleki bar-
langban azt tapasztaltam, hogy mennél lejjebb szállunk az élettér-
egységek é s az élővilágegységek fokozati során, annál több szá-
zaléka az ál latcsoportoknak mulat ja a maximális (1) generikus 
együtthatót, úgy hogy a generikus együtthatókból bizonyos kö-
vetkeztetéseket vonhatunk arra is, hogy az illető „biotop" meny-
nyire kiegyénült, specializálódott élethely és hogy hányadrendű 
biotop is tu la jdonképpen. A THIENEMANN-féle első alapelv de-
monstrálására a MONARD-féle tétel jó számszerű adatokat szol-
gáltat. 

5. A b a r l a n g i é l ő l é n y e k o s z t á l y o z á s a . 
A T H A N A S I U S KIRCHER óta s zámos kísérlet történt a barlangi állat-
világ osztá lyozására . A növényeket nem igen vették tekintetbe. 
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SCHIÖDTE, SCHINER, RACOVITZA, A R N D T . BANTA, H E S S E , SCHMITZ, 
THIENEMANN, és mások próbálkoztak a kategorizálással, illetőleg 
a SCHINER-féle hármas felosztás javítgatásával. Vollak.akik négy 
vagy öt csoportot akartak megkülönböztetni, mások viszont ket-
tőre akarlak szorítkozni. Ma ál talánosan elterjedt a S C H I N E R - R A -
COVITZA-féle hármas felosztás : troglobiontok, troglophilek és trog-
loxenek, amely elnevezések lényegileg azonosak a H E S S E (p. 
558—559) által kreált borzalmas hibrid műszavakkal : eucaval, 
tychocaval, xenocaval. 

Az aggteleki barlangban szerzett tapasztalataim alapján le-
gyen szabad állást foglalnom ebben a kérdésben, annál is in-
kább, mert a barlang állatvilágának rendszeres és ökologiai ku-
tatása, szemben az eddigi extenzív kutatásokkal, erre némileg fel 
is jogosít. Az elvek, amelyeknek alapján szerintem az ilyen osz-
tályozás keresztülvihető, röviden a következők : 

1. A beosztásnak ökologia-ethologiai alapon kell nyugod-
nia, életföldrajz és származástan csak másodsorban jöhet tekin-
tetbe. — 2. A beosztás mindig barlangindividuális, azaz csak egy 
bizonyos barlang számára készül és csak erre érvényes teljes 
egészében, általánosítani csak megszorításokkal lehet. — 3. Nem a 
1 a j о kat, mint olyanokat, hanem csak és kizárólag csak a faj-
nak a kérdéses barlangban élő, ott talált á l l o m á n y á t kell 
kategorizálni. — 4. A harmadik pontból következik, hogy más-
féle földalatti előfordulások (humuszban, nagy kövek alatt, talaj-
vízben, stb.) vagy bizonyos földfeletti határbiotopokban (forrás, 
talajvíztócsák) való előfordulás a beosztás érvényességét nem 
érinti. — 5. A barlangot nem szabad mint I. rendű biotopot fel-
fogni, mint eddig tették, hanem biochornak kell tekinteni, amely a 
biotopok egész skáláját foglalja magában ; ugyanúgy a barlang 
élővilága is nem egyszerű életközösség, hanem magasabbrendű 
egység, troglobios. — 6. Mivel az eddigi hármas beosztás I. ren-
dű biotopra és egyszerű biocönozisra vonatkozik, a biochorként 
felfogott barlangra és a troglobiosra nem lehet érvényes. 

Ezeknek az elveknek a részletes' fejtegetésébe itt nem bo-
csátkozhatom, aggteleki monográfiámban behatóan foglalkozom 
velük. Az aggteleki barlang élővilágának (/roglobios) tagjait (tro-
globiontok) ezen az alapon négy ökologiai kategóriába osztottam 
be, úgymint: 

1. Barlanglakók, eutroglobiontok. 
2. Barlangkedvelők, hemitroglobiontok. 
3. Barlangjárók, pseudotroglobiontok. 
4. Barlangi vendégek, tychotroglobiontok. 
Ezeknek a fogalmaknak részletes meghatározását említett 

összefoglaló munkám fogja tartalmazni. Természetes, hogy min-
den barlangban legkevesebbén vannak az eutroglobiontok. 

6. A b a r l a n g i é l ő v i l á g e r e d e t e . A barlangi 
élővilág osztályozásával önkénytelenül vetődik fel az egyes cso-
portok korának és eredetének a kérdése, szóval a tanulmányom 
elején említett harmadik témakör. Ezzel a meglehetősen elméleti 
és spekulatív témával a búvárok meglehetősen sokat foglalkoz-
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laic A kérdések természetéből folyik, hogy a pozitív eredmény 
nagyon kevés és hogy a búvárok nézetei sokszor szöges ellen-
tétben vannak egymással. Nézetem szerint sok kérdésre egyálta-
lában nem fogunk feleletet kapni, mert hiszen a barlangok kelet-
kezése és élőviláguk kialakulása messze-messze geologiai kor-
szakokba nyúlik vissza. A sok szép, nagy elmeéllel megalkotott 
teória csak légies költemény marad, amely a valóság első fuvalla-
tára önmagában összeomlik, szétfoszlik, mert hiszen hiányzik be-
lőle a szilárd váz, a pozitív tények valósága. 

Azt hiszem, hogy többet használunk a tudománynak és a 
kérdés megoldásához is közelebb jutunk, ha kísérleti alapra 
helyezkedünk és így tanulmányozzuk a barlangba való beván-
dorlást, amely ma is folyamatban van, A barlangok bejárati ré-
giója természetes biologiai laboratórium, amely a biologusnak 
több és érdekesebb problémát ad fel, mint a sötét barlang maga. 
Azt mondhatnám, hogy a barlang bejárati régiójában egymás 
mögé rosták vannak beállítva, amelyeknek szálait a fény, a hő, 
a légnedvesség és a táplálék fonalai alkotják. A rosta szemei a 
földfelszíni állatok számára befelé, a barlangiak számára kifelé 
egyre szűkebbek lesznek. Ez a biologiai, ökologiai rosta válo-
gatja ki a barlangba behatolni igyekvő állatvilágot. Az állatok 
konstituciójától, ökologiai életrevalóságától függ, hogy át tudnak-e 
siklani a rosták szemein vagy fennakadnak. Ismernünk kell te-
hát egyrészt pontosan a bejárati régió ökologiai viszonyait, más-
részt a bejárattal határos biotopok állatainak ökologiai életre-
valóságát és ekkor, a NAUMANN-féle miliöspektrum-elmélet se-
gítségül hívásával, jobban meg fogjuk tudni Ítélni a bejárali régió 
elimináló hatását. Ezáltal máris nagy lépéssel jutottunk előre 
azon az úton, amely a barlangi élővilág keletkezésének megol-
dása felé vezet. 

III. Az összesség életének tana. 

A barlangbiologiai kutatás végső fokán igyekszünk levonni 
az előző két fok eredményeiből azokat a tanulságokat, amelyek 
a végső szintézishez segítenek bennünket. Ezek a barlang életé-
ben megállapítható vonatkozások, hatások, kölcsönhatások és vi-
szonosságok. Az alábbiakban megkísérelem az összesség életé-
ben mutatkozó relációkat és korrelációkat az aggteleki barlang-
ban szerzett tapasztalataim alapján vázolni. Meg kell jegyeznem, 
hogy a barlangtani irodalomban ez az első ilynemű kísérlet, úgy 
hogy a nyújtott kép valószínűleg fogyatékos, töredékes lesz. Ha 
valahol, úgy itt kell az ökologiai iránynak a misoneismussal 
küzdeni. 

Láttuk, hogy a barlang környezeti viszonyai az élővilág 
alaktani, bonctani, élettani és szokástani viszonyaira nemcsak 
erősen hatnak, hanem azokat sokszor egészen meghatározzák. 
Az aktuális környezeti tényezők nagy mértékben függenek egy-
mástól, úgy hogy az egyiknek a változása okvetlenül maga után 
vonja a többiek bizonyos fokú változását is. A históriai tényezők 
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közvetlenül hatoltak a termőhelyek létfeltételeire, közvetve pedig 
az élővilág kialakulását szabták meg. Kétségtelen tehát, hogy az 
abiotikus tényezők döntő módon érvényesítik hatásukat az élő-
világra. 

Másrészt bizonyos, hogy az élővilág tagjai nem magukban 
élnek, hanem életközösségekbe tömörülnek, amelynek tagjait 
szoros, életbevágó kapcsolatok tartják össze. A különböző bio-
topok és biocönozisok közt viszonosságok és kölcsönhatások 
állapíthatók meg, amennyiben a biocönozisok tagjai biotopjuk-
ból áthatolhatnak más biotopokba, vízi biotopból szárazföldibe 
és fordítva; egyes fajok pedig fejlődésük folyamán biotopjukat 
változtatják. Szóval a kapcsolat, illetőleg a kölcsönhatás az élő-
világ tagjai közt, továbbá a biocönozisok közt is megvan. 

Kimutatható azonban az is, hogy amint az abiotikus ténye-
zők hatnak az élővilágra, viszont az élővilág visszahat az abio-
tikus tényezőkre, a biocönozis a biotopra. Hogy ez igy van, arra 
példákat is hozhatok fel, A denevérek guánótermelése térkitöltést 
eredményez és növeli a barlang vonzóerejét kifelé bizonyos kop-
rofág állatokkal szemben ; a szárazföldi és vizi giliszták tevé-
kenysége megváltoztatja a talaj, ill. az iszap fizikai és chemiai 
sa já tságai t ; az anorgoxidánsok (vas-, kén- és nitrobaktériumok) 
életműködése következtében a vízből eltűnnek, illetőleg megke-
vesbednek a vas-, mangán-, kén- és nitrogéntartalmú vegyületek; 
a leromboló baktériumok működése elvonja a víz elnyelt oxigén-
jét ; a víziállatok Iélekzése megváltoztatja a víz oxigén-, széndi-
oxid-tartalmát és hidrogénionkoncentrációját; az elhall vízi álla-
tok rothadása széndioxidot, kénhidrogént, stb. juttat a vízbe, slb. 

Ha pedig azt látjuk, hogy az élettelen világ hat az élőre, 
az élővilág tagjai és biocönozisai egymással vannak kapcsolat-
ban és kölcsönhatásban, de másrészt az élővilág visszahat az 
élettelenre is, akkor levonhatjuk a legvégső következtetést, hogy 
a barlang nem csak biochor + troglobios, hanem ezek összegénél 
t ö b b , a kimutatott kapcsolatok és kölcsönhatások egy m a-
g a s a b b r e n d ű é l e t e g y s é g g é emelik, egy olyan 
m i k r o k o z m o s s z á , amilyent már régen a „tó""ban látnak 
a hydrobiologusok. Ha valakinek kedve van hozzá, kapcsolato-
kat kereshet a természetfilozófiával és ezeket meg is fogja találni 
a DRIESCH-féle „Ganzheitlehré"-ben. Mert igen sok joggal mond-
hatjuk, hogy a barlang DRIESCH értelmében vett „Ganzheit", 
azaz egy olyan rendszer, amely önmagát szabályozza. 

Ezek után már csak az van hátra, hogy az életegységként 
felfogott barlangokat biologiai a lapon osztályozzuk. Ez a biologiai 
alap nem lehet más , mint a táplálkozásbiologia, azaz a barlan-
goknak a táplálékkal való ellátódása. Tudjuk, hogy a tótipusok 
megállapításánál is a „trophia" játsza a főszerepet. Az aggteleki 
barlangról szóló munkám végén a következő felosztást java-
solom : 

I. Monotroph barlangok. A táplálékellátás egyféle. 
1. E x o t r o p h b a r l a n g o k A barlangban termelők 

nincsenek, a táplálék kizárólag allochthon ; egy produkciósor, az 
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anyagkörforgalom irreverzibilis; a biochor teljesen függő jelíegű. 
11. Amphitroph barlangok. Kétféle táplálékellátás (allochthon 

és autochthon), a biochor nem teljesen függő jellegű. 
2. P h o t o e n d o t r o p h b a r l a n g o k . Az allo-

chthon táplálék mellett keletkezik autochthon is, mert a bejárati régi-
óban fotoszintézissel asszimiláló termelők (zöld növények) élnek ; 
két produkciósor, az anyagkörforgalom részben reverzibilis. 

3. C h e m o e n d o t r o p h b a r l a n g o k . Az allo-
chthon táplálékon kivül van autochthon is, mert a sötét barlangban 
chemoszintézissel asszimiláló termelők (anorgoxidánsok) fordulnak 
e lő ; két produkciósor, az anyagkörforgalom részben megfor-
dítható. 

4. P h o t o - c h e m o e n d o t r o p h b a r l a n g o k . 
Az allochthon táplálékon kivül fotoszintetikusán asszimiláló ter-
melők a bejárati régióban és anorgoxidánsok a sötét barlangban ; 
egy allochthon és két autochthon produkciósor; az anyagkörfor-
galom részben megfordítható. 

* * * 

Über die biologische Erforschung der Höhlen. Von dr. E. Du-
DICH. 

Der Verfasser gibt einen Überblick der vier grossen The-
menkreise der Höhlenbiologie und weist auf die Mängel der bis-
herigen Forschung, hin : extensive Forschung, übertriebene Fau-
nistik, überwiegende deskriptive Richtung, viel Tatsachenforschung, 
wenig Kausalforschung, sehr viel Spekulation, äusserst wenig 
Ökologie und Ethologie, minimale Experimentalforschung. 

Nach der Ansicht des Verfassers muss eine intensive, syste-
matische, methodische und hauptsächlich ökologische Höhlen-
forschung getrieben werden. Nach dem Muster der Hydrobiologie 
unterscheidet er drei Stufen in der höhlenbiologischen Forschung : 
idiographische, cönographische und spelaeologische Stufe, und 
gliedert den gesamten Gegenstand der Höhlenbiologie in drei 
Abschnitte: 1, Das Einzelleben in der Höhle (Idiobiotik); 2. Das 
Gemeinschaftsleben in der Höhle (Biocönotik) ; 3. Das Gesamt-
leben in der Höhle (Holobiotik). 

Unter diesen Rahmen wird eine methodologische Übersicht 
der Spelaeobiologie gegeben, welche gleichzeitig als Programm 
einer ökologischen Höhlenforschung gelten kann. Möglichst alle 
Fragen der Höhlenbiologie werden gestreift, an den nötigen Stel-
len die entsprechende ökologische Grundlage geboten und die 
prinzipiellen Fragen besprochen. Der Verfasser schlägt eine neue 
Einteilung der Höhlenbewohner vor, fasst die Höhle als eine 
höhere Lebenseinheit auf und gibt zum Schluss eine Klassifika-
tion der Höhlen auf ernährungsbiologischer Grundlage. 

Die ganze Abhandlung bildet eigentlich den methodologi-
schen Rahmen und die Grundlage einer grösseren Arbeit des 
Verfassers, welche die Biologie der Aggteleker Tropfsteinhöhle 
monographisch behandeln wird, Da diese Monographie in 
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deutscher Sprache erscheinen wird und die sämtlichen hier ge-
streiften Fragen in ihr besprochen werden, verzichten wir auf 
einen umfangreicheren Auszug. 
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