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Akéarmilyen kis tudomanydg is a barlangtan (spelaeologia
vagy speologia), irodalma nagy és szétszort, kiilénsen az, amely
a barlangok biologidjaval (spelaeobiologia, speobiologia) foglalko-
zik. Amikor tehat a barlangbiologia iranyaval és eredményeivel
szandékozom foglalkozni, nem haladhatok végig térténeti sorrend-
ben az egyes kézleményeken, kisebb-nagyobb 6sszefoglalasokon,
faunisztikai és rendszertani munkékon, hanem kénytelen vagyok
rovidség okabol f6képpen a nagyobb, Osszefoglalé munkékra ta-
maszkodni, amelyek egyéni jellegitk mellett is inkdbb kompilativ
miivek és a spelaeobiologia eredményeit, problémait, célkittizéseit
altalaban elfogulatlanul, és ami a legfontosabb, a kor ismeretej-
nek megfeleléen adjék els. llyen munkak HAMANN, KrAUS, KNE-
BEL, RACOVITZA, VIRE. GRAETER, ujabban SPANDL, CHAPPUIS,
JEANNEL, MORTON & GAMS midivei, tovabba HESSE és THIENEMANN
kényveinek idevéago fejezetei.

Ha ezeket a munkakat olvasgatjuk, latjuk, hogy a kutata-
sok négy iranyban mozognak, az elmélkedések négy targykort
dlelnek fel.

Elsé és legfontosabb a barlangi fauna (és flora) al-
lomanyéanak a kérdése. A legtobb barlangkutatét elsésorban
és féképpen az érdekli, hogy mi él, hany faj fordul elé a barlan-
gokban, amit a kilénb6z6 orszégok és vilagrészek barlangbiolo-
gusai egymassal vetekedve igyekeziek és igyekeznek megéllapi-
tani. Ez a munka tehéat egyrészt barlangfaunisztikai tanulményo-
kat eredményez, maésrészt szamtalan leiré rendszertani munkéhoz
ad alapot, amelyek a tudoményos vilaggal megismertetik a bar-
langokban felfedezett 4j éallatfajokat. A magyar barlangbiologiai
irodalom termékei csaknem kizarélag ebbe a targykérbe tartoz-
nak, igy pl. FRIVALDSZKY JANOS alapveté tanulménya, BOKOR
ELEMER koézismert munkdi, meg az a sok kisebb-nagyobb kozle-
mény, amelyben szakembereink, vagy sokszor kiilféldi kollégak,
barlangjaink férgeit, csigait, szazlabuit, bogarait stb. leirtdk. Bar-
langjaink, f6leg a bihari és krassészorényi barlangvidék, annyi
specialitast, 4j fajt tartalmaznak, hogy a hazai buavéarok mellett

1, Elsadta a szerz6 a Kir. M. Természettudomanyi Térsulat Allattani Szakosztélyanak 1930
december 5-én lartott @tlésén.
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kulfoldiek is gyakran felkeresték Sket. Az eurépai kiilfsldi iroda-
lomban emlitésre mélté a RACOVITZA & JEANNEL-féle ,Enuméra-
tion des grottes visitées” c. sorozatos munka és ennek a rend-
szertani kiegészitGje: .Biospeologica” (I—LIII), amely kiilénbszé
Edvérok tollabdl az egyes allatcsoportok részletes feldelgozasat
ozza. :
A masodik targykér a barlangi allatok alkalmaz-
kodésijelenségeinek kérdése. A valodi barlanglakék
(troglobiontok), sét sokszor egyes barlangkedvel&k (troglophilek)
is igen jellemzé alaklani, anatomiai, vagy élettani sajatsagokkal
birnak, amelyeket a barlang sajatsadgos életviszonyaira igyekez-
nek visszavezetni. Ilyenek: a koztakars festékanyagainak részle-
ges vagy teljes eltiinése (depigmentatio), a latészervek csokevé-
nyesedése vagy teljes hidnya, a tapints és szagloszervek kiegyen-
lité erésebb fejlettsége, a koztakaré vékonysaga, a peték szama-
nak erés csokkenése, a szaporodas szakaszossdganak megszii-
nése, stb. Ezen a téren is elég szamos érdekes és értékes kozle-
ményt talalunk az irodalomban, mert ezek a jelenségek, [6kép-
pen a latészervek csékevényesedésének a kérdése, olyanokat is
érdekelt, akik a barlangi allatvilagot a fajok keletkezése, a szar-
mazastan szemszogébdl nézték.

Fz, a barlangi dllatvilag keletkezéséne k kér-
dése, a harmadik problémaksére a barlangbiologianak. Az alkal-
mazkodasi jelenségek némelyike szinte kihivia a lamarckista ma-
gyarazatot. Hogy az alkalmazkodasi jelenségek a barlangban
jottek e létre, vagy mar el6 voltak képezve, milyen hatésokra,
hogyan, mikor alakultak ki; honnét, hogyan, mikor véndoroltak
be a barlangba a fauna tagjai:; egyidések, fiatalabbak vagy ére-
gebbek-e a barlangnél; honnét szarmaztek, mely korbél valék a
maradékfajok ; melyek a fauna legiddsebb, fiatalabb és legfiata-
labb tagjai: milyen viszonyban van a barlangi &allatvilag a meg-
kozelithetsleg hasonlé jellegli foldfelszini helyek és a mesterséges
foldalatti {iregek (banyék, pincék) faunajaval ; ezekre a kérdések-
re igyekeznek feleletet adni f6képpen az egyes fajok jelenlegi el-
terjedési képének a rokon fajok vagy nemek jelenkori elterjedési
adataival valé Osszevetésével, sokszor felhasznalvan az &slény-
tan és az 6sfoldrajz rendelkezésre all6 adatait is. A fauna kelet-
kezésével van kapcsolatban a fauna kategorizdldsa is bizonyos
csoportokba. Ma altalanosan elterjedt a RACOVITZA &ltal médo-
sitott SCHINER-féle felosztds, amely a barlangi éllatvilagot a tro-
globiontok, troglophilek és trogloxenek csoportjdba sorozza.

A negyedik és utolsé targykore a barlangbiologianak a
barlangi kornyezet (milieu) sajdtsdgainak, vagyis
az élelviszonyoknak a vizsgalata, amely a legtébbszér kapcsola-
tos a barlangi allatok életének, szokésainak tanulméanyozéasaval.
A barlang 6sszes fizikai-chemiai viszonyai (fény, léghémérséklet,
légnedvesség, légdramlas, a vizek fizikai sajatsédgai, chemismusa,
stb.) talaltak mar itt-ott vizsgalékra, de a gerincesektsl (pl. a bar-
langi géte) eltekintve, igen kevés az olyan valédi barlangi alla-
tok szama, amelyeknek életmodja részletesen ismeretes.
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Ennek a négy targykérnek a sorrendje korilbeluil megfelel
az érdekl6dés csokkenésének is, amellyel a barlangbiologusok
irantuk viselteinek. A barlangfaunisztikéaval igen sokan foglalkoz-
nak, a barlangi kérnyezet sajatsagaival alig valaki. A targykorok
sorrendjében a kutaids fokozatosan eltavozik a poziliv tények,
adatok alapjatol, atsiklik az elméletek, a spekuldciock mezejére,
ami kiilénésen feltinik a harmadik térgykérben. A mondottakat
legjobban bizonyitja az, hogy az 6sszefoglalé munkak harom leg-
ujabbika mennyi adatot tartalmaz, milyen terjedelemben targyalja
az egyes kérdéseket, mennyi figyelmet szentelt szerz6jiik az egyes
targykoroknek.

SPANDL konyvében a faunisztikai rész 109 oldal, a biologiai
rész (az én masodik és harmadik targykérém) 67 oldal, a tulaj-
donképpeni életfeltételekkel pedig 4 oldalon (p. 13—16) végez.
CHAPPUIS munkajaban 88 oldalt szentel a faunisztikanak, 50-et a
biologianak és 53 sort a létfeltételeknek. Valamiveljobba helyzet
JEANNEL miivében, aki ugyan 221 oldalon csak faunisztikat ad,
de 52 oldalon biologiai-biocénotikai kérdésekkel foglalkozik és
35 oldalon targyalja az életfeltételeket.

Ugy érzem, hogy itt valami nincs rendben, hogy a barlang-
biologia kevesel torédik éppen a bios-szal, az éleitel. Ezt kiilén-
ben méar GRAETER széva tette (. c. p. 463), de 6 ezt a jelensé-
get még a fejlédés természetes sorrendjének tulajdonitotta. Azédla
azonban sok esztendé mult el és az allapot nem valtozott. En
mar nem természetes jelenséget lalok benne, hanem a tovébbi
fejlédés gatiojat. A barlangbiologia szerintem ma zsékutcéba ju-
tott, elvész a részletekben, spekulacickban, uj életet kell bele
vinni, ha tovéabb akarjuk fejlesztem

Elssorban is nem tartom helyesnek a barlangkutatds ex-
tenziv iranyat. A {6cél még ma is az, hogy mennél té6bb barlan-
got kutassanak &t, ami természelesen a barlengok nagy szédma
és a rendelkezésre all6 kevés id6 mialt azt eredményezi, hogy
a barlangok élgvilaganak csak toredékeit szedik 6ssze. Aki bar-
langokban gyuijtétt, tudja, hogy sokkal tébb allatfaj él benniik,
mint amennyit egy-két futélagns latogatas alkalmaval 6ssze lehet
gyiijteni. Szdmos barlangboél ismeriink éallatokat, de az egész
élgvilagat tgyszolvan egynek sem. Hazéank szédmtalan bar-
langja koziil csak keltd, az aggteleki és az abaligeti van alapo-
san kikulatva. A szédmos barlangban valé futélagos gyijtés he-
lyett én hasznosabbnak tartanam, ha egy-két, bizonyos tekintet-
ben typust képviselé barlangot alapos, intenziv, rendszeres és
moédszeres kutatédsnak vetnénk ald. Hogy az ilyen kutatds mit
eredményezhet, azt j6l mutatia az aggteleki barlang példéja.
1928-ig 48 allatfajt ismertiink bel6le, ma pedig, amikor a rend-
szeres kutalds eredményei le vannak zarva, 262-t.

Tulségosan nagy sulyt vetettiink eddig az attekinté faunisz-
tikai kutatdsra, de ennek ellenére a barlangi allatvildg bizonyos
csoportjait csaknem teljesen elhanyagoltuk. Lelkesedéssel vadész-
tunk Gj barlangi bogarakra, de a pékokkal, szazldbuakkal, fér-
gekkel és egysejttiekkel alig torédstt valaki. A kutatas jérészt a
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leiré rendszertan érdekeit szolgalta, de sem a barlang, sem az
allatok életének ismeretét nem vitte elére. Amikor a megboldo-
gult jeles barlangkutaté, DR. BOKOR ELEMER tarsasagéban egy-egy
barlangi kirandulas utdn a zsakmaéanyul ejtett néhany bogarat, po-
kot, legyet. szemlélgeltitk, sokszor kiilénés gondolatok rajzottak
fel bennem. Megérie-e a faradsagot, munkat az, hogy most a
barlangb6él mar — mondjuk — nem 15, hanem 20 fajtismeriink ?
Valéban olyan fontos-e az, hogy a Quedius mesomelinus-t most
mar nem 50, hanem 51 barlangbél ismerjiitk ? Elgbbre jut-e a
barlangtan, vagy éaltalaban a zoologia, ha a régi értelemben vett
Anophthalmus nemnek most mar nem n, hanem n+1 faja lesz ?
Es ha a magyar barlangbiologiai kutatdasoknak csak az a célja,
hogy 6sszeallitsa a barlangok allatvilaganak teljes listajat, legyen
ez a honismeret szempontjabol még olyan fontos és érdekes,
aranyban van-e a célkitlizés fontossdga a rea forditando idével
és munkaval 7 Gazdagitotluk-e a barlangbiologiat, mint tudomany-
agat, a tények, adatok halmozasén kiviil csak egy gondolattal is,
vagy csak lélekteleniil, kritika nélkiil recitaltuk a régen megalla-
pitott tényeket és csatlakoztunk valamelyik nézethez? Bar sziv-
vel-lélekkel faunista is voltam és vagyok, éreztem ,eszméim kozt
az rt" 3s megoldast kerestem.

Az eddigi barlangbiologia tulsdgosan leiré, nem keresi a
kapcsolatokat, viszonossagokat, nem oknyomozé és ha az ok-
nyomozas terére lép, akkor ez, egypéar dicsérendd kivételt lesza-
mitva, nem kisérleti alapon nyugszik, hanem szarmazastani
és palaeogeografiai hypotézisek felallitasaban meril ki. Térik a
fejiiket a buvarok azon, hogy mi tizte be az allatokata barlang-
ba. keresik, de sehol sem talaljak a Niphargus szemmel biré
Gsét és vandoroltatidk az allatot kilométerek ezrein at, Angara-
t6l Madagaszkarig és Németorszagig. Torzsfakat allitanak fel, ma-
radékfajok eredetét kutatjak, szarazfoldi 6sszekosts hidakat épite-
nek a foldrészek koézt, stb.

De, és ez a legkiilonésebb, a barlangi milié tényez&inek
és a barlangi allalok életének, szokéasainak ismerete, széval a
kornyezettan (6kologia) és a szokéastan (ethologia) igen-igen gyen-
ge labon &ll. Hajtogatjuk, hogy a barlangban félhomaly, majd
s6tétség van ; hogy a hémeérséklet alacsony és koriilbeliil megfe-
lel a vidék évi k6zéphGmérsékletének ; hogy a hémérséklet évi
ingadozésai igen kicsinyek, hogy a levegé paratartalma kozel all
a telitettséghez; hogy a parolgas kicsiny; hogy a vizek hémér-
séklete alacsony és alig ingadozo; hogy a taplalék kevés és ez
is kivilrsl jut be. Azonban igen-igen kevés az olyan barlang,
amelyre ezeket a tényezSket rendszeres, modszeres megfigyelé-
sekkel, exakt mérésekkel &llapitottak meg. Az esetek tulnyomo
részében, még JEANNEL kiilénben kivalé munkajdban is, az ada-
tok csak egy-egy mérés eredményei, vagy plane csak a barlang
fekvésébsl, geofizikai és fizikai-foldrajzi alapismeretekbél kikovet-
keztetett altalédnos allitdsok. A barlangok legnagyobb részére vo-
natkozélag egyéltalaban nincsenek ilyen természeti adataink.
Fényméréseket csak a botanikusok végeztek (GAMS, LAMMER-
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MAYER, MORTON, stb.). MEGUSAR kezdett ugyan exakt alapon dol-
gozni, de kiilonosebb célkitizés nélkil, ugy hogy munkéjanak
nincs olyan jelentGsége, mint lehetett volna. Ellenben még ma is
mintaszer(inek tartom BANTA monografidjat a Mayfield-barlangrél.

Hasonléképpen all a dolog a barlangi allatok szokéstanaval
is. A barlangi g6tét és egy par maés gerincest ugyan meglehets-
sen ismeriink, de a gerinctelenekrél édeskeveset tudunk. Téplal-
kozasuk, szaporodasuk, fejlédési stadiumaik, ingerélettanuk, stb.
mind-mind felderitésre var, Kiiléntsen cserben hagy azirodalom,
ha kisérleti adatokat keresiink az éllatok fény-, hé-, nedvesség-,
oxigén-, stb. igényeirl és e kérnyezeti tényezék ingadozésainak
tiréshatarairdl (, Toleranzgrenze™), vagyis, amint &sszefoglaldlag
mondhatjuk, az allatok 6kologiai életrevalésagarsl (,.6kologische
Valenz”). Mindeniitt olvassuk. hogy a barlangi allatok fénykerii-
16k, nagy a nedvességigényiik, stb. Legtébbet hangoztatjgk a
stenothermiat, vagyis azt, hogy az &llalok a hémérsékletnek csak
kis ingadozasait birjak elviselni. Kisérletes vizsgalatok e téren
alig vannak, az a kevés szorvanyos adat pedig, amelyet pl.
SPANDL (p. 182—186) kozol, igen alkalmas arra, hogy a steno-
thermiaba vetelt hitiinket megingassa. A helyzel tehat a legtébb
esetben az, hogy sem a barlang hémérsékleti viszonyait nem
ismerik pontosan, sem a kérdéses allat higényét és t{iréshatérait,
de azért természetesnek, magatél értetédének veszik, hogy steno-
therm, mert hiszen barlangban él. Amikor a barlangi &llat nap-
fényre, vagy csak vildgosra hozva, roévidesen elpusztul, azt mond-
jék, hogy a hémérséklet emelkedése és a levegé péaratartalmanak
a csokkenése okozza a halélt. Ez is egyik ,bizonyiték"” a steno-
thermia, illetsleg a stenohygria mellett. Lehet, de ezt exakte, ki-
sérletesen is igazolni kellene, mert hatha az elfestéktelenedett ku-
tikulan akadalytalanul athaladé ibolyéntali sugarak biochemiai
hatésanak nagyobb része van az allat pusztulasaban |

Nem tilzés, amikor azt allitom, hogy ilyen irdnyd, kisérleti
alapon nyugvé ismereteink minimaélisak. Az aggteleki barlangban
az 1928—1929. évek folyamén végzelt rendszeres kutatédsaim alkal-
maéval a bejaratokat és a hozzdjuk csatlakozé bejarati régiékat
is alapos vizsgélat ald veltem. Részletesen vizsgéltam a fény
csokkenését, megéllapitottam a fényhatarokat, a hémérséklet ki-
sebbedését, a pératartalom névekedesét és igy az ismételt vizs-
gélatok alapjan 6sszes megfigyelési pontjaimra pontosan megad-
haltam e tényezsk abszolat értékeit és az évi ingadozdsok mér-
tékét. Amikor ezeket az adatokat 6sszhangba akartam hozni az
allatok elgfordulésaval, hogy bizonyos 6vszeri eléforduldasokat
megmagyardzhassak, kitint, hogy a héarom bejérati régiéban
gytjtott 119 faj kézt egy sem akadt, amelynek 6kologiai életre-
valdséga, [6leg a fényre, hére és légnedvességre vonatkozé t{irés-
hatéra ismeretes lett volna. , Lucifug”, ,euryphot”, ,stenotherm”,
..psychrophil®, ,polyhygr® stb. szépen hangzé, 'de szamszer(i
adatokkal koézelebbrsl nem definialt kifejezéseket talal csak az
ember az irodalomban.

Annak ellenére, hogy ezeket a hidnyossagokat szovéa teszem,
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telijes mértékben elismerem, hogy a barlangbiologusok eddigi
munkajét a legnagyobb elismerés és dicséret illeti meg. Hatalmas
anyagot hordltak 6ssze a barlangbiologia épiiletéhez, leraktdk az
alapokat, végeztek sok rendkiviil érdekes és értékes vizsgélatot,
gazdagitottdk tudasunk tarhézat szebbnél-szebb, szellemesebbnél
szellemesebb feltevésekkel, mindezt a maguk kordnak, a kor
szellemének és tudomdanyos irdanyzatainak megfeleléen. Amikor
tehéat a fenti megallapitasokat tenni béator voltam, ez nem akart
az eddigi irAny puszta gancsoldsa és karhoztatdsa lenni, hanem
a kor szelleméhez alkalmazkodé irdnyzat szava, amely elismeri
a mult eredményeit, de szemet nem hinyva fogyatkozéasai felett,
a régi alapbol kiindulva 4j iréanyba akar haladni, épiteni.

Nézetem szerint a barlangbiologia kissé vérszegénnyé lett,
elveszlette kapcsolatait egyrészt a barlanggal, mésrészt a szorosabb
értelemben vett biologiaval. Uj vért kell 6mleszteniink bele, ke-
resni a kapcsolatokat az élettel, nagyobb felilleten érintkezni a
modern irényzatokkal. Haladnunk kell a korral |

Néhany évvel ezelétt egy dolgozatomban a magyar éallatvi-
lag kutatdsdanak megszervezésérsl irtam. Akkoriban tobb volt még
bennem a targy iranti lelkesedés, mint a viszonyok és az embe-
rek ismerete. Nem szamoltam azzal, hogy az emberek , mentali-
taséban” a héabora utédni psychosis ugyszolvan kiirtotta a terv-
szerii tarsas egyiitimiikodésre és a hosszabb lélekzetti munkéra
valé képességet, igy hogy szavam a pusztdba kialténak szava
maradt. Ebben a dolgozatomban a rendszeres, intenziv, mddsze-
res és okologiai' alapon nyugvé kutatds szitkségességét hangsu-
lyoztam és azt hiszem, hogy ez az, ami a barlangbiologidban
hidnyzik és ami szdméara az uj vért jelentené. Intenzivitds, méd-
szeresség és okologia, ez az a harmas jelsz6, amely — szerin-
tem — uj utakra viheti a barlangbiologiat.

Intenzivit dson azt értem, hogy nem igyeksziink mind-
jart kikutatni 6sszes barlangjainkat, hanem kivalasztjuk azokat,
amelyek alakulasuknal, meteorologiai, hydrologiai vagy geologiai
viszonyaiknal fogva, esetleg f6ldrajzi helyzetiik kovetkeztében, bi-
zonyos typusok jellegzetes képvisel6i és ezekre velve magunkat,
azokat el6re atgondolt és kidolgozott terv szerint, hatdrozott cél-
kittizéssel rendszeresen kikutatjuk. Rendszeres kutatis sze-
rintem az, ha legalabb egy éven at minden hoénapban megléato-
gatjuk a barlangot és benne mindig ugyanazokat a méddszeres
megfigyeléseket és gyiijtéseket végezzitk el.

M 6 d s zere snek nevezem azt a kutatast, amely hatéro-
zott cél felé tér, ismeri a célkitizésts] megkdvetelt vizsgélati ira-
nyokat, tisztdban van a vizsgélatok technikdjaval, céltudatosan
szereli fel magat miszerekkel, gyiijtSeszkszdkkel, jegyzékonyvek-
kel és a szemrevételezd kiranduldson megéllapitott terv szerint
minden alkalommal kovetkezetesen ugyanazon eszkézokkel, egy-
azon médon ugyanazon méréseket, megfigyeléseket, vizsgalato-
kat és gyiijtéseket végzi el.

Hogy mi az 6kologia és az okologiai irdny, azt
azt hiszem, ma mar nem kell kiilon fejtegetnem. Ma, amikor a
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novény- és allaiféldrajz renaissance-ukat élik az 6kologiaban,
amikor a ,Planktonkunde® hydrobiologiava, 6nallé tudomanyéaggéd
nétte ki magat, akkor a barlangbiologia nem meriilhet ki puszta
faunisztikéban, szérmazastani és 6sfoldrajzi spekulaciokban, ha-
nem meg kell futnia azt az utat, amelyet a hydrobiologia maga
mogolt hagyott az elmult negyedszazad alatt. En az &kologiaban
latom a jévd barlangbiologidjanak vezérlé csillagat. Ez volt az,
amely eddig foképpen hidnyzott és ami uj életet fog vinni a spe-
laeobioclogiégba.

ppen azért kell a példat a hydrobiologiatél venniink, mert
ma ez a legbkologiasabb tudoményag, amely THIENEMANN, NaU-
MANN, HENTSCHEL és masok vezérlete alatt meghatarozott uton
tudatosan, tervszer(ien halad vilagosan korvonalozott célja felé.
Azonkiviil, ha barlangunkban vizek vannak, kdzvetlen kapcsolat-
ba jutunk a hydrobiologidval és elkeriilhetetlenné vélik mdédsze-
reinek alkalmazésa, problémainak a mi specialis esetiink szem-
pontjabol valé megvizsgélasa,

Tudvalevsleg THIENEMANN (5, 6) és HENTSCHEL a hydrobio-
logidban, illetdleg a limnologidban hérom kutatasi fokot kiilonboz-
tetnek meg: idiographiai, cénographiai és limnologiai fokot. En-
nek a hdrom kutatési foknak harom szemléleti méd, tan felel meg,
amelyeket HENTSCHEL és THIENEMANN a kévetkez6képpen ne-
veztek el:

1. Das Einzelleben im Wasser (Monobiotik HENTSCHEL. Idio-
biotik THIENEMANN).

2. Das Gemeinschaftsleben im Wasser (Cénobiotik HEN-
TSCHEL, Bioconotik THIENEMANN).

3. Das Gesamtleben im Wasser (Holobiotik HENTSCHEL, THIE-
NEMANN).

Nézetem szerint mindenféle &kologiai irdnyd kutatasban
megvan, illetéleg meg kell, hogy legyen ez a hdrom fok és ez a
harom szemléleti méd. Ez vezetett akkor, amikor aggteleki kuta-
tasaimrol beszamol6 el6zetes kézleményemben a barlangbiologia
szdméra is felvettem ezt a harom fokozatot. Ezek a koévekezdk :
1. Idiografiai fok : Az egyediil valé élet a barlangban (Idiobiotika).
2. Cénografiai fok: A kozosségek élete a barlangban (Bioconotika).
3, Spelaeologiai fok : Az 6sszesség élete a barlangban (Holobiotika).

Hogy ezeken részletesen mit értiink, ki fog tiinni a ko-
vetkezd fejezetekbé. Ebbe a keretbe illesztve bele a barlangbi-
ologia ismeretanyagat, nemcsak moédszeres &tnézethez jutunk, ha-
nem vildgosan kialakul el6ttiink a cél is, amely felé, mint a méag-
nestiinek a delejes sarkok felé, minden tettiinknek és gondola-
tunknak iranyulnia kell. Masrészt programm is ez a barlangbio-
logiai kutatdsok széméra, még pedig olyan programm, amely le-
hetévé teszi szamunkra, hogy a részletkutatasok sok analitikai
miiveletébsl kiindulva a kisebb kéztes szintéziseken &t eljus-
sunk a felettébb kivanatos végsé szintézishez, amely mar szinte
természetfilozofiai alapon foglalja 6ssze kutatdsaink eredményeit
egységes, szerves egésszé.



1. Az egyediil valé élet tana.

A barlangbiologiai kutatasnak ezen az elsé fokan egyrészt
a barlangnak biologiailag fontos sajatsagait kutatjuk, de csak &l-
taldanossédgban, mésrészt a faunat és a florat igyeksziink megis-
merni. A fauna és a flora kutatdsa tisztara csak gyiijtés, amely-
nek adataibol megallapitiuk a barlang egész élgvilaganak allo-
manyat. Vizsgéaljuk tovabba az egyes fajokat, s6t az egyedeket,
igyeksziink megallapitani, hogy vannak-e a szervezeteknek olyan
alaktani, bonctani, vagy élettani sajalsdgai, amelyeket a barlangi
kornyezetben valé élet okozhatott és melyek azok a kornyezeti
tényezék, amelyekre azokat az alkalmazkodési jelenségeket visz-
sza lehet vezetni. Ekézben semmi tekintettel sem vagyunk arra,
hogy a faj, vagy az egyed nem egyediil, magéban él a barlang-
ban, hanem vannak fajtarsai és mas fajok is ugyanolt, sét ellen-
kezéleg, az egyedet, a fajt a maga egyediilvalésdgaban vizsgaljuk.

A mondottaknak megfeleléen vizsgalatainkat két iranyban
kell végezniink : természetleiré (physiographiai) és élettudomaényi
(biologiai) irdanyban.

A. Természetleiré rész.

Ide tartoznak a barlangnak és a barlang tartalmanak {sld-
rajzi, foldtani, fizikai és chemiai sajatségai.

1. A barlangravonatkozélag: {6ldrajzi hely-
zel, tengerszint feletti magassay, altalanos geologiai viszonyok ;
barlangleiras (spelaeographia) : bejaratok szama, helye; mingsége,
a barlang hossza, mellékagai, nyilt és nem jarhaté 6sszekotteté-
sei a kiilvilaggal ; barlangi helyszinrajz (spelaeotopographia): a
barlang &sszes részeinek, termeinek, dgainak megbizhalé leira-
sa; a barlang keletkezése (spelaeogenesis) : a barlanguregek kép-
z8dése, megtartdsa és valtozésai, a barlang tartalmanak keletke-
zése és valtozasai, amennyire ezek a geologidbdl, 6sfoldrajzbél,
hydrologiabél, tovébba a barlang altatdnos és 6sszehasonlito alak-
tanabél (spelacomorphologia) megéllapithatok. Mindezeknél a vizs-
gélatokndl soha sem szabad szem el6l téveszteniink, hogy mun-
kank nem turisztikai, hanem biologiai célokat szolgal. Ehhez kell
szabnunk, hogy vizsgéalataink mi mindent &leljenek fel és mibe
mennyire mélyedjiink bele.

2. A barlang tartalméara vonatkozoélag:
a barlang bejaratainak altaldnos fényviszonyai, a fényhatér: a
barlang talajviszonyai (autochthon és allochthon képzddmények);
barlangi vizek (spelaeohydrologia): &ltalanos hydrologiai viszo-
nyok, a folyé, all6 és csepegé vizek fizikai és chemiai viszonyai;
barlangi légkér (spelaesometeorologia): &ltaldnosséghan mozgé
vizsgalatok a hémérsékleti, légnedvességi, parolgasi és légmozgasi
viszonyokrél.

B. Elettudomdnyi rész.

. Abarlang 4llat- és névényvilaga. Fau-
nisztikai és florisztikai kutatds az élévildg jegyzékének megélla-
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pitaséara. Szigoruan betartandé elv az, hogy mindent kell
gyiijteni, az egysejliiektsl a gerincesekig, a bakteriumoktél a vi-
ragos novényekig. Természetes, hogy ez rendkiviil sokoldald,
odaado és faradsagos munkét kévetel a kutatétél a helyszinen,
olthon pedig gondos irodalmi tanulméanyt arrél, hogy egyaéltalaban
mind szervezetek eléfordulasa varhatéo a barlangban és milyen
viszonyok kozt. Szakemberektsl meg kell tudnunk a gyiijtési,
konzervélasi és rogzitési moédokat, mert csak igy tudunk mindent
3sszegyljteni és a gyiijtétt anyagot ugy konzervalni, hogy az
megfelel é&llapotban keriilion a feldolgozé specialista kezébe.
Ha egyediil végezzitk ezt a munkat, akkor igen nehéz, ha tébben
vagyunk és okos munkatelosztassal dolgozunk, kénnyen és ered-
ményesebben hajthatjuk végre. A gyijtésnél szem el6tt kell tar-
tanunk azt, hogy célunk nem egy egyszerii fauna- és fléralista
osszedllitdsa, hanem munkéank csak az alapot adja a biocéno-
likai vizsgalatokhoz. Erre kell tekintettel lenniink gyiijtési levé-
kenységiink kézben. Hogyan, arra alabb ratérek.

2.A barlangi szervezetek sajatsagai

A barlangi kdrnyezet, vagyis a félhomaly, sététség, alacsony
és atlaghan egyenletes homérséklet (levegében és vizben), a péa-
raval telitett vagy teliteltséghez kozelallo levegs, a kisfoku péarol-
gas, a taplélék mennyisége és minésége, a ma uralkodé felfogas
szerint bizonyos hatéssal van a barlangban é16 lényekre. Az
aléabbiakban csak az allatokkal foglalkozom, a névények tekin-
tetében LAMMERMAYER s GAMS & MORTON munkaira utalok. A
barlangi kornyezet tényezéinek hatasai két csoportba oszthatok s

a) Az egyedekre gyakorolt hatasok, ame-
lyek a csiraplazméaban nem régzitédlek, nem o6roklények és el-
tiinnek, ha a faj vagy az egyed mas koérnyezetbe keriil. Elsé
sorban és fGleg olyan A&llatokon mutatkoznak, amelyek nem
valodi barlanglakék. llyenek pl.: a szem festékanyagénak szét-
esése a barlangba keriilt Daphnia és Cyclops-fajokban, az Asellus
aquaticus fokozalos atalakulédsa a subsp. cavernicola RAC.-va az
Adelsberg melletti Crna Jama barlangban stb.; a kéztakaré de-
pigmentalédasa (Gammarus, Carinogammarus. Asellus aquaticus);
a szaporodés idGszakossdganak megsziinése (pl. Quedius meso-
melinus) ; az életfolyamatok intenzitdsénak csékkenése a RGT
szabaly értelmében (Culex, Helomyzidae stb.); az elterjedési aka-
délyok legySzésének képessége (vagilitas) emelkedik, azaz vizi
allatok (Niphargus, Asellus, Gammarus, stb.) bizonyos ideig sza-
razon tudnak élni, mig szarazfoldiek (Titanethes, Mesoniscus) be
fudnak hatolni a vizbe ; a testnagysag fiiggése az élettér nagy-
sagaldl és a taplélék mennyiségétsl (pl. Niphargus).

b) Afajokragyakorolthatasok sroklékenyek.
Ezek kozé tartoznak az . n. alkalmazkodasi jelenségek, ame-
lyek a valédi barlanglako allatokon észlelhetsk. Ezek : a sotét-
ség hatdsara, jobban mondva a fény hidnya miatt, a fényérzé
és latészervek tobbé-kevésbbé csokevényesednek vagy egészen
eltinnek (vaksag), a koztakaro festékanyagai nem fejlédnek ki
(depigmentacié), viszont sok esetben a hasznalaton kiviil helye-
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zett photoreceptorokal a szaglé- és tapintészervek (chemo- és
tangoreceptorok) hatalmasabb kifejlédése poétolja, kompenzélja ;
ezzel kapcsolatban az allatok fényigénye kicsiny (oligophot) és a
nagy fényvaltozésokat nem birjak elviselni (stenophot). Az ala-
csony és egyenletes hémérséklet kovetkeztében az &llatok kis
héigénytek (oligotherm, psychrophil) lettek és nagy héingadoza-
sokat nem birnak eltiirni (stenotherm). Ugyancsak a hdémérsék-
letre, annak viszonylagos allandésagara vezetik vissza a barlangi
allatok eurychronidjat, azaz a szaporodas szakaszossaganak meg-
sziinését. A nagyfoku légnedvesség kovetkeztében a kéztakard
vékonnya letl, a szarazféldi aszkék pancélja nem vastag, gyakori
a lrachearendszer csbkevényessége és a borlélekzés, az Allatok
stenohygriasok.

Meg kell jegyeznem, hogy mindezeknek a sajatsagoknals,
foleg pedig a fiziologiaknak (photophobia, stenohygria, steno-
thermia, eurychronia) a helyes megitéléséhez siirgésen és okvet-
leniil szitkség van a médszeres kisérletes vizsgélatokra,
mert nem hidnyzanak jelek, amelyek arra mulatnak, hogy eddigi
felfogasunk erés reviziora szorul. Az egyes fajok igényeinek, t(-
réshatarainak, széval o6kologiai életrevalésdganak kisérleti meg-
allapitésa, az alkalmazkodasi jelenségek 6roklékenységének vizs-
gélata, tovabba a fajok szokastananak a kutatdsa fogja megvelni
a pozitiv alapon nyugvé, racionalis, spekulaciocktol lehetéleg men-
tes barlangbiologia alapjat. Mindez elsGsorban intézeti berendez-
kedést igényel és nagyon kivanatos volna, ha pl. a postumiai
{adelsbergi) barlangtani intézet és barlangi biologiai allomés
(bint a barlangban!) ilyen iranya vizsgalatokkal is foglalkoz-
nék.

Az ilyen vizsgélatok nemcsak az egyes barlangi szerveze-
tek pontosabb ismeretéhez fognak vezetni, hanem fontosak a to-
vabbi, bioconotikai kutatdsok szempontjabél is. Azonkiviil hata-
rozoitabb képilink fog kialakulni a barlangi ,életalakrél” is, azaz
arrdl az egyeldre eszményi alakrol, amelyet a tipusos barlangi
allat szervezetének mutatnia kell, ha szervezettsége teljes harmo-
nidban van koérnyezetével.

II. A kozosségek életének tana.

Az el6z6 fejezet anyagén elmélkedve és ha a barlangban
nyitolt szemmel vizsgalodtunk, okvetleniil ra kellett jénniink arra,
hogy a barlangi allatokat nem lehet kérnyezetiikbél kiragadva,
6nmagukban tanulméanyozni. Szervezetiitk vonasait, élettani sajét-
sagaikat nem értjitk meg a kérnyezet ismerete nélkil, amely kor-
nyezet tényez8i tébbé-kevésbbé erésen ranyomtdk bélyegiiket a
szervezelre. Mas jellemvonésaikat pedig csak tgy tudjuk megma- -
gvardzni, ha tekintetbe vessziik, hogy az &llat fajtarsaival és mas
fajokkal egyiitt, bizonyos kozdsségben él.

Igy jutunk el a biocénotika szemléleti modjahoz. Ezen a
fokon a barlangot nem csak egymaéasba nyilé természetes fold-
alatti iiregek Osszességének tekintjitk, hanem az élettérnek, a bio-
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sphaerénak egy részét latjuk benne, egy (magasabbrendii!) ¢let-
helyet (biotop), amely az 6t megszallva tarlo élévilagnak egé-
szen sajatsagos életfeltételeket nvujt. Viszont a faunat és a flérat
nem szabad 16bbé bizonyos szdmu faj Osszességének lartanunk,
hanem ennél tobbnek, egy (magasabbrendi!) életk 6z o s-
ségnek (biocénosis), amelynek lagjait életbevago fontossdgu
kapcsolatok, viszonylatok. vonatkozasok kolik 6ssze.

Hogy mi a biotop és a bioconozis, arra itt helysztike miait
nem térhetek ki és az idevagé irodalomra (THIENEMANN, HESSE,
stb.) utalok. A biotop bizonyos fokig mar elvont fogalom, amely-
nek konkrét megtestesiléi a barlangban a terméhelyek
(Standort, oecus). Amint a biotop népessége biocénozist alkot,
ugy a termé&helyek lakossaga a fajallomany (microbiocs-
nozis). Minden tovabbi kutatds célja most méar az, hogy a bar-
lang biocénozisainak mindségi és mennyiségi Osszetételét meg-
allapitsul, a kiilénhozé bioconozisok eltéréseit visszavezessiik
a biotopok valtozé kornyezeti tényezgire, felkutassuk a biocs-
nozisok tagjai kézt fennallé kapcsolatokat, amennyiben lehetsé-
ges, altalanos érvényld bioconotikai alaptételeket vezessiink le
és ezek alapjan a bioconozisok tagjait valamiképpen osztalyoz-
zuk. Ebbe az utébbi kérdésbe azutan belekapcsolédik a barlangi
fauna torténetének, keletkezésének, koranak és eredelének pro-
bléméja is.

Hogy melyek a terméhelyek, azokra a tapasztalat tanit meg.
Az elss, szemrevételezé kirandulds kapcsan megéllapithatjuk ezt
és ekkor arra is rajoviink, hogy a barlang nem egyszerd biotop,
hanem Osszetctt, magasabbrendd, amely a biotopoknak egész fo-
kozati sorét zérja magdban, amint hatrabb latni fogjuk. Minden
biotop kiilonb6z6 termghelyekkel van képviselve a barlangban.
A feladatunk, kutatnivalonk tehat az, hogy ezeknek a terméhe-
lyeknek a létfeltételeit rendszeresen, médszeresen megvizsgaljuk
és ugyanakkor azoknak fajalloméanyat 6sszegyiijtsitk. Munkéank
lehat itt is két részre oszlik.

A. Természetleiré rész.

Ide tartozik a termdShelyek létfeltételeinek (,Standortsbedin-
gungen”) a vizsgélata.

I. Aktudlis tényezgdk. AtermShelveken ma uralkeds
létfeltételeket érljiitk ezen, melyek elgondoléasom szerint a szaraz-
foldi termshelyeken a kévelkezék :

a.) Talajok mindsége ; talajhémérséklet, talajnedvesség, pu.

b.) Léghdmérséklet. ¢) Relaliv nedvesség. d.) Parolgas.

e.) Légaramlas. f.) Fényviszonyok. g.) lonizécié. h.) Taplalék.

A vizi term6helyeken a koveikezs létleltételeket kell vizs-
galnunk :

a.) Hydrographia : altalanos vizrajz, lokalis fenékviszonyok,
iiledékek, vizmélység. b.) Vizjaras, vizallas, vizmennyiség,
vizsebesség, lebegd hordalék. c.) Chemismus:| teljes ana-
lizisek," elnyelt oxigén, pu, vezetSképesség,{ szabad és ag-
gressziv széndioxid. d.) Hoémérséklet. e.) Taplalék : szilard,
kolloidélis és oldott szerves anyagok a vizben,
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Lényeges ezekben a vizsgalalokban az, hogy az év min-
d e n hénapjaban minden., vagy legalabb sok jellemzd terméhe-
lyen, de mindig ugyanott végezzitk a vizsgalatokat, mert csak
igy kapunk hasznalhatd, 6sszehasonlithaté adatokat, Ennyi ténye-
zének allando megfigyelése, a biologiai munka mellett, nemcsak
hogy felilmulja egy ember erejét, hanem egyenesen lehetatlen
egyediil elvégezni. Ha egyediil vagyunk és a barlang nagy, akkot
a megfigyelések bizony téredékesek lesznek, mert sem nem tu-
dunk minden miiszert magunkkal vinni, sem nem érthetiink kifo-
gastalanul az 6sszes vizsgalatok gyakorlati keresztiilviteléhez. Mar
pedig inkdbb semmi adat, mint egy megbizhatatlan!| Ha komoly
kutatasi tervrél van sz6, a szitkséges miiszereket a meglfelel in-
tézetek a kutatonak minden valészin(iség szerint rendelkezésére
fogjak bocsatani. Legideélisabb volna természetesen egy tarsas
kutatds. Ehhez kell egy biologus, egy meteorologus, egy hydro-
logus és egy vizchemikus, akik mindegyike elvégezné a rea esé
munkat. Mindez természetesen attsl fiigg, hogy ki mennyire poli-
hisztor. Mindenesetre megbizhatébbak a nyert adatok, ha meg-
felels szakember allapilotta meg azokat. Regisztralé miszerek be-
allitasa altalaban csak kivételes esetben lehetséges, még ritkabb
az, hogy ezek szdmaéra értelmes kezel6t talaljunk.

Ezekbsl az adatokbél megkapjuk egyrészt a kiilénb 6z 6
terméhelyek kornyezeli eltéréseit, ami érdekes $sszehason-
litasokra ad alkalmat, masrészt pedig ugyanazon termdhely
létfeltételeinek é vi ingadozasait. Ezek azok az adatok, a-
melyekre szitkségiink van, amikor a fajallomanyok, majd az élet-
kozosségek minGségi és mennyiségi eltéréseirek az okat kutatjuk.

2. Térténetitényez8k. E név alall azokat a ténye-
z6ket foglaljuk 6ssze, amelyek a multban halva a barlang mai
kérnyezeli viszonyainak kialakulasahoz vezettek. Ide tartozik elss-
sotban a genetikus tényezd, azaz a barlang keletkezésé-
nek, kialakuldsanak folyamata, amelynek folyamar a barlang
okologiai viszonyai kétségteleniil toébbszér megvaltoziak, ami ma-
gaval hozla az egész élGvilag kisebb-nagyobb &talakulasatis, pl.
amikor a vizes barlangot egészen vagy részben elhagyjék a vi-
zek. A genetikus tényezé tehat a barlangi él6vilag kialakuldsaval
szoros kapcsolatban van és az 4. n. korszakos egymésutéan (sae-
cularis successio) okozéja. Természetszeriileg ritka eset, hogy erre
vonatkozélag pozitiv adatok birtokaba jussunk, némelykor azon-
ban &slénytani kutatasok esetleg kisegithetnek.

A masik torténeti tényez6 azu.n. biotikus faktor, ame-
lyen f6képpen az emberi beavatkozasokat értjitk. Az emberi kul-
turalis ténykedések (4j bejaratok torése. vizlevezelés, guanokiter-
melés, faanyag-beszallitas, stb.) ugyanis sok esetben képesek a
kornyezeti viszonyokban és az életkdzosségek Osszetételében at-
meneti vagy allandésull eltolodasokat, valtozésokat el6idézni. —
Ezeknek kideritése a térténeti adatoknak a jelenlegi allapottal valé
Osszehasonlitasén alapszik és az eredmény sokszor bizonytalan.



B. Elettudomdnyi rész.

l. Abarlangi biotopok fokozati sora. Mintfen-
tebb mar emlitettem, a barlangot nem tekinthetjitk egyszert bio-
topnak, hanem az élellér egy magasabbrendii egységenek, még-
pedig szerintem biochor-nak (HESSE p. 143). Mar most a bio-
chor és a lerméhelyek kozé tobb kiilonbozé rangu éleltéregység
iktatédik, amelyeknek hierarchikus sorat az alabbiakban kisérlem
meg rogziteni. Mindjart példat is hozok fel rajuk, amely példék
megaddasanal az aggteleki barlangban tapasztalt viszonyok lebeg-
tek a szemem el6tt. Lehet, hogy masok talan nem mennének
ennyire a felosztassal, azonban az kétségtelen, hogy az alabb
ismertelendd éleltéregységek él6vilaga jol megkiilonboztethels egy-
mastél minéségi tekintetben, Ggy hogy a felosztast én meg-
okoltnak érzem.

Az ¢leltéregységek fokozati sora a kézetkezd :
Terméhely : xi, X2, X3 . . .. Xn szdrazfoldi, yy, va, vs . ... ya vizi ter-
mdéhelyek ;
I. rendd biotop : agyag, kavics, szikla, cseppké, stb.: vizfenék,
szabad viz, feliileti hartya;
ll. rendi biotop : talaj, falak, stalagmitok, tets, stb; patak, técsak,
cseppkémedencék, stb.

Ill. rendii biotop : szarazfold ; — vizek;
Biosynoecium : sotét barlang ; — bejarati régick ;
Biochor : a barlang.

Kilénésen ki kell emelnem ilt a félhomalyos bejérati régiok
és az egészen sotélt tulajdonképeni barlang kozti nagy kiilénbsé-
get. Eltekintve altél, hogy a bejarati régiokban a kdérnyezeli 1é-
nyezdk évi és napi ingadozasa sokkal erdsebb, mint a so6tét bar-
langban. kiilénésen fonlosnak tarlom azt, hogy a két biosynoecium
taplalkozéasbiologiai szempontbdl teljesen eltér egymas-
tol. A bejarali régiéban, a fényhalarig, ha csokkent mértékben is,
adva van alehel&ség arra, hogy ot photosynthetikusan athasonité,
zold ndvények, lermelék (producensek) eléforduljanak, mig ez a
lehet6ség a sétét barlangban hianyzik. Ezért valasztottam szét
Sket, élettéri rangjuk elnevezése pedig ENDERLEIN-t5] szérmazik.

2. Abarlangi életkozésségek. Minden termghely-
nek egy bizonyos fajallomény és minden biotopnak egy bioco-
nozis felel meg. Vannak, akik nem tartjék szitkségesnek, hogy a
biotop és biocénozis fedjék egymast és egy biotopon beliil t6bb
bioconozist is lehetségesnek goadolnak. En a magam részérél a
tovabbi kulatasok és elgondolasok szempontjabdl célszer(ibbnek
vélem, ha ez a két alapvets fontossaga fogalom térbelileg fedi
egyméast. Az élettéregységek felmend sorrendjének értelmében az
él6vilag egységeinek is megvan a maguk fokozati sora. Ez az
ismertetett biotopoknak megleleléen a kévetkezé :

Elettéregységek .... Elgvilagegységek:

Terméhely (oecus) . . .. .. .. Fajallomany (microbiocoenosis)
Elethely (I. r. biotop) . ... .. Eletk6zosség (biocoenosis)
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II. r. biotop . .. .. e Associatio

IlI. r. biotop . . . .. ....... Formatio

Biosynoecium . . . . ... .. .. Consociatio

Biochor. . . . . .. ... .. ... Elsvilag (-bios, pl. troglobios).

Ezeknek az élovilagegységeknek a kereteit a rendszeres és
médszeres faunisziikai, ili. florisztikai gyijtés adataival téltjuk ki.
Ezért gyijtéseinket kezdettsl fogva ugy kell megszervezniink, be-
allitanunk, hogy minden termé&hely, vagy legalabb minden I. rend(i
biotop élévilagat a gyijtés utan kilén-kiilon iivegekbe rakjuk és
pontosan céduldzzuk. Sziikséges tovabbd, hogy az elsé orienta-
16dé kirdandulas alkalmaval mar megallapitsuk a biotopokat, ki-
nézzitk magunknak a terméhelyeket és azutan kovetkezetesen
ezeken a helyeken gyiijtsiink. Mas helyeken csak akkor, ha a
rendszeres, modszeres, programmszer( gyiijtést mar elvégeztiik.
Ha ezt a rendszabalyt elmulasztjuk, akkor egy olyan ériasi bar-
langban, mint pl. az aggteleki, munkank rendszertelen kapkodassa
valik és adataink 6sszehasonlithatatlanok lesznek. Az egész munka
beosztasa, terjedelme a barlang kiterjedésétsl fiigg, de, hala a
barlangi kérnyezet nagy egyhanguisaganak, bizonyos mértéket nem
kell tulhaladnia.

Magatol értetédik, hogy a kornyezeti tényezdk vizsgéalata és
a bioconozisok 6sszegyiijtése idSbelileg és hely tekintetében 6sz-
szeesik. lgy elérjik azt, hogy az életk6z6sségek egyideji eltérései
a miliofeltetelelc esetleges masnemi voltara vezethetsk vissza,
masrészt ugyanazon életkbzésségek Osszetételében mulatkozd év-
szaki kiilonbségek megmagyarazhatokka valnak a terméhely 1ét-
feltételeinek évi ingadozasaval.

Tudvalevs, hogy a biocdnozisok tagjai nem egyenls érté-
kiek. HESSE (p. 147—148) megkiilonboztet stenotop, eurytop és
heterotop éllatokat, tovédbba ezeknek megfelel6en a biocénozison
beliil eucon, tychocén és xenocon tagokat. Ezek az elnevezé-
sek nagyjaban 6sszevagnak azokkal, amelyekel a hydrobiologia-
ban -biont, -phil és -xen végzddésekkel képeznek és a barlang-
tanban is a barlangi éllatvilag kategoridinak megkiilénbéztetésére
hasznélnak (troglobiont, troglophil, trogloxen). A fogalmak arra
vonatkoznak, hogy az allatok eléforduldsa bizonyos biotopok bio-
cénozisdban milyen mértékben kizdrolagos, 4llandé, hi
és gyakori. Erre rendszeres kutatds esetében megtanit a ta-
pasztalal, a statisztika, de pontosan kérvonalazni ezeket csak ak-
kor lehet, ha mennyiségi gyijtést is végzink.

A mennyiségi gyiijtés és a fent emlitelt fogalmak az u. n.
geobotanikaban, vegetaciokutatasban (GAMS, SOO) hasznélatosak,
de sem egységes moddszer, sem &ltalanosan hasznalt terminologia
nem tudott kialakulni. Tudjuk, hogy a planktontanban, tovabba
a vizek fenékfaunajanak kutatdséban mar régen alkalmazzék a
mennyiségi modszereket, de nem annyira biocénolikai, mint in-
kébb termelésbiologiai szempontbél. A zoologiai biotopkutatasban
nehezen t6r magénak utat a mennyiségi gyiijtés (ARNDT), mert az &l-
latok mozgékonysdga folytan minden felallitott tétel csak korlatolt
érvényességgel birhat. A DAHL &ltal bevezelett idétartam-gyiijtések
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(Zeitfange) segitségével ugyan kisérleteznek egyes buvarok (HE-
ROLD, DOGIEL, OKLAND, WLADIMIRSKY, stb.), de ma még messze
vagyunk attél, hogy pontosan definialt fogalmakkal,! megbizhato
modszerekkel és szemléltetd kifejezési médokkal rendelkeznénk.
El6bb-utobb azonban majd csak elériink erre a fokra is és eré-
sen hiszem, hogy akkor ennek a modszernek a segilségével mé-
lyebbre fogunk tudni hatolni a bioctnozisok belsé életének isme-
retében és sok mindent meg fogunk tudni magyarézni, amit ma
még homaély fed, igy példaul a biotopok u. n. telitetiségét vagy
telitetlenségét is.

Tekintettel kell lenniink vizsgalatainknal az él6vilag esetle-
ges évszakos véltozasaira (aspektusok) is, az U. n. évszakos egy-
masulanra (periodikus successio). Igaz, hogy ez, az irodalom ta-
nusaga és sajat tapasztalataim szerint is, egészen minimalis és
inkabb csak a bejérati régiék consociatioiban mutatkozik.

3. Az életkozéosségek alapja. Amint méar
mondottuk, az életk6zdsség tagjai egymassal életbevagsd fontos-
sagu kapcsolatokkal vannak 6sszekétve. llyen kapcsolatok, vo-
natkozasok, viszonylatok nélkiil biocénozis nin c's, mert csakis
ezen relaciok és korrelacisk révén kovetkezik be az, amit e feje-
zet elején mondoltam, hogy ! i. az életk6zdsség t 6 b b, mint
a fajok 6sszege. A bioconologiai kapcsolatok kutatasa tehat fel-
tétlentil kotelességiink, ha targyunkat valéban o6kologiailag fog-
tulc fel, Igaz, hogy ez a korrelaciétan vagy ,symphysiologia”
(GAMS) a bioconologia legnehezebb teriilete. de egytttal a leg-
vonzobb is. Targyi nehézségeken kivill, amelyek az Allatok élet-
és szokastandnak hianyos ismeretébél fakadnak, sokszor bizo-
nyos psychikai géatlasokkal is kell kiizdeniink, mert az ember
egyszerii idiobiotikai szemlélethez szokolt elméje gyakran nehezen
szokja meg az ismerl, tudott dolgoknak szokatlan, ujszeri beal-
litdsat, mas viszonylatba valé hozéasét, a régitsl eltéré felfogasat
(misoneismus).

Messze vezetne, ha szemléltetni akarnam azokat a bioco-
nologiai kapcsolatokat, amelyeket f6képpen a hydrobiologia bu-
varai felderitettek. Csak alegéaltalanosabbra, a taplalkozasbiologiai
kapcsolatra emlékeztetek, annal is inkabb, mert a barlangi bio-
conozisokon belil minden valésziniiség szerint ez fog a {8 6sz-
szetarté kapocsnak bizonyulni. Azért mondtam, hogy ,minden
valésziniiség szerint”, mert az aggteleki barlangon kiviil sehol ed-
dig ilyen irdnyu vizsgélatokat nem végeztek, tehét nincs jogom
ezt a t6bbi barlangokra is altalanositani.

Ezeknek a kutatdsoknak az eredményét egyik dolgozatom-
ban kézoltem és még részletesebben foglalkoziam a kérdéssel az
aggteleki barlang biologiajarél irt és a kézel jdvében megjelenen-
d6 monografidmban. Lényegiikben a vizsgélatok arra irdnyultak,
hogy a barlang taplalékforrasail megallapitsuk. hogy felderitsiik a
biocénozis (troglobios) harom csoportjanak : a termeléknek (pro-
ducensek), fogyasziéknak (consumensek) és a leromboléknak

1 Hasznalatban vannek pl. Artdichlte, Wohndichte, Abundanz, Frequenz, Stetigkeit, Treue,
Séltigung, stb.
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(reducensek) egymashoz' valé viszonyat, munkdjuk egybekapcso-
lodasat, széval a szerves anyag kérforgalmat.

Nagyon valdszinG, hogy az ilyen vizsgélatok sok érdekes
tény felfedezéséhez fognak vezetni, mert hiszen mar az elss ki-
sérletnel kitiint, hogy a barlangbiologia egyik alaptétele,t.i. hogy
a barlang taplalkozasbiologiailag fii g g 6 biotop, ahol a terme-
16k hianyzanak, az aggteleki barlangra nem érvényes. Meggy526-
désem szerint ez sok mas barlangra is allani fog.

4. A biocdénotikai alapelvek. Tudvalevéleg
MONARD (p. 216—225) harom faunisztikai tételt allitott fel, ame-
lyeket ,la tendance a l'unité spécifique”, ,la pénétration des
faunes” és ,la substitution des faunes” névvel illetett. THIENE-
MANN (3) altalanosabb alapelvekre vezeite vissza MONARD téte-
leit és kifejtette a bioconotika legaltalanosabb alapelveit, ame-
lyek szerint:

1. ,Je variabler die Lebensbedingungen einer Lebenstitte, um
so grosser die Artenzahl der zugehorigen Lebensgemeinschaft.”

2. ,Je mehr sich die Lebensbedingungen eines Biotops vom
Normalen und fiir die meisten Organismen Optimalen entfernen,
um so artendrmer wird die Biocénose, um so charakleristischer
wird sie, in um so grosserem [ndividuenreichtum treten die ein-
zelnen Arlen auf”.

Nem kell kiilonésen hangsulyozni, hogy a barlangi biotopok
kiulénosen alkalmasak arra, hogy rajtuk MONARD és THIENEMANN
tételeinek helyességét vizsgaljuk.

Az aggteleki barlangban végzelt vizsgéalataim szerint kila-
nosen MONARD elsé tétele az, amely nagy figyelemre tarthat sza-
mot. Eredeti fogalmazasban ez igy hangzik: ,Dans un milieu
uniforme, restreint dans le temps et |" espace. ne tend a subsis-
ter qu'une espéce par genre”. Ehhez az allitashoz ugy jutott
MONARD, hogy a bioconozisban szereplé nemek szamat arany-
ba allitia a fajok szdmaval (6sszesen vagy allatcsoportonkint) és
az u. n. generikus egyiitthatékat kapta. Minél inkabb ,egyfaja”
valamely csoport a biocénozisban, annal jobban megkézeliti az
egyiitthaté a lehetséges legnagyobb értéket (1). Igy ha pl. egy
bioctnozisban megfigyelt 30 rovarfaj 30 nembe tartozik, akkor a
rovarok generikus egyiitthatéja 1, ha csak 25 nembe, akkor az
egyilthaté 0'83, 20 nem esetén pedig 066, stb. Az aggteleki bar-
langban azt tapasztaltam, hogy mennél lejjebb szallunk az éleitér-
egységek és az élovilagegységek [fokozali soran, annal tébb sza-
zaléka az allatcsoportoknak mutatia a maximalis (1) generikus
egyiitthatdt, tigy hogy a generikus egyiitthatékbél bizonyos ké-
vetkeztetéseket vonhatunk arra is, hogy az illets ,biotop” meny-
nyire kiegyéniilt, specializalodott élethely és hogy hanyadrendi
biotop is tulajdonképpen. A THIENEMANN-féle elsé alapelv de-
m?nstréléséra a MONARD-féle tétel j6 szamszer(i adatokat szol-
galtat.

. A barlangi él6lények osztdlyozéasa.
ATHANASIUS KIRCHER 6ta széamos kisérlet tortént a barlangi allat-
vilag osztalyozésdra. A névényeket nem igen vették tekintetbe,



T YWy Yy e T e e - o -

R

]

17

SCHIODTE, SCHINER, RACOVITZA, ARNDT, BANTA, HESSE, SCHMITZ,
THIENEMANN. és masok probalkoztak a kategorizalassal, illetéleg
a SCHINER-féle harmas felosztas javilgatasaval. Vollak, akik négy
vagy 6t csoportol akartak megkiilénbéztelni, masok viszont ket-
tore akarlak szoritkozni. Ma altalanosan elterjedt a SCHINER-RA-
COV.TZA-féle harmas felosztas : troglobiontok, troglophilek és trog-
loxenek, amely elnevezések lényegileg azonosak a HESSE (p.
558—559) altal krealt borzalmas hibrid miiszavakkal : eucaval,
tychocaval, xenocaval.

Az aggteleki barlangban szerzetl tapasztalataim alapjan le-
gyen szabad allast foglalnom ebben a kérdésben, annél is in-
kabb, mert a barlang allatvilaganak rendszeres és 6kologiai ku-
tatdsa, szemben az eddigi exlenziv kutatasokkal, erre némileg fel
is jogosit. Az elvek, amelyeknek alapjan szerintem azilyen osz-
talyozas keresztiilvihets, réoviden a kévetkez6k :

1. A beosztasnak okologia-ethologiai alapon kell nyugod-
nia, életfoldrajz és szarmazéastan csak masodsorban jshet tekin-
tetbe. — 2. A beosztas mindig barlangindividuélis, azaz csak egy
bizonyos barlang szdmara késziil és csak erre érvényes teljes
egészében, altalanositani csak megszoritdsokkal lehet. — 3. Nem a
f a j o kat, mint olyanokat, hanem csak és kizarélag csak a faj-
nak a kérdéses barlangban é16, ott talalt allomanyat kell
kategorizélni. — 4. A harmadik pontbol kévetkezik, hogy mas-
féele foldalatti ei6fordulasok (humuszban, nagy kévek alatt, talaj-
vizben, stb.) vagy bizonyos foldfeletti hatarbiotopokban (forras.
talajviztocsak) valé eléforduldas a beosztdas érvényességét nem
érinti. — 5. A barlangot nem szabad mint 1. rend biotopot fel-
fogni, mint eddig tették, hanem biochornak kell tekinteni, amely a
biotopok egész skélajat foglalja magéban; ugyanigy a barlang
él6vilaga is nem egyszerli életk6zosség, hanem magasabbrendi
egység, troglobios. — 6. Mivel az eddigi hdrmas beosztas I. ren-
dii biotopra és egyszer(i biocénozisra vonatkozik, a biochorként
felfogott barlangra és a troglobiosra nem lehet érvényes.

Ezeknek az elveknek a részletes fejtegetésébe itt nem bo-
csatkozhatom, aggteleki monografidmban behatéan foglalkozom
velitk. Az aggteleki barlang élévilaganak (froglobios) tagjait (tro-
globiontok) ezen az alapon négy 6kologiai kategoridba osztottam
be, dgymint:

1. Barlanglakok, eutroglobiontok.

2. Barlangkedvelgk, hemitroglobiontok.

3. Barlangjarok, pseudotroglobiontok.

4. Barlangi vendégek, tychotroglobiontok.

Ezeknek a fogalmaknak részletes meghatdrozasat emlitett
osszefoglalo munkam fogja tartalmazni. Természetes, hogy min-
den barlangban legkevesebben vannak az eutroglobiontok.

6. A barlangi él6vilag eredete. A barlangi
élévilag osztalyozasaval énkényteleniil vetédik fel az egyes cso-

" portok kordnak és eredetének a kérdése, széval a tanulményom

elején emlitett harmadik témakér. Ezzel a meglehetgsen elméleti
és spekulativ témaval a buvarok meglehetssen sokat foglalkoz-

2
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tak. A kérdések természetébél folyik, hogy a pozitiv eredmény
nagyon kevés és hogy a buvarok nézetei sokszor széges ellen-
{étben vannak egymassal. Nézetem szerint sok kérdésre egyalta-
laban nem fogunk feleletet kapni, mert hiszen a barlangok kelet-
kezése és élévilaguk kialakuldasa messze-messze geologiai kor-
szakokba nyulik vissza. A sok szép, nagy elmeéllel megalkotott
teéria csak légies koltemény marad, amely a valésag elsé fuvalla-
téra onmagéban 6sszeomlik, szétfoszlik, mert hiszen hidnyzik be-
16le a szilard véaz, a pozitiv tények valésaga.

Azt hiszem, hogy tébbet hasznélunk a tudomanynak és a
kérdés megoldasahoz is kozelebb jutunk, ha kisérleti alapra
helyezkediink és igy tanulméanyozzuk a barlangba valé bevan-
dorlast, amely ma is folyamatban van, A barlangok bejarati ré-
gidja természetes biologiai laboratorium, amely a biologusnak
tobb és érdekesebb problémat ad fel, mint a sotét barlang maga.
Azt mondhatnam, hogy a barlang bejarati régidjaban egymas
mogé rostdk vannak beéllitva, amelyeknek szalait a fény, a hé,
a légnedvesség és a tapléalék fonalai alkotjdk. A rosta szemei a
foldfelszini allatok szémaéara befelé, a barlangiak szamara kifelé
egyre sziikebbek lesznek. Ez a biologiai, 6kologisi rosta valo-
gatia ki a barlangba behatolni igyekvs allatvilagot. Az allatok
konstituciojatol, okologiai életrevalésagatsl fiigg, hogy at tudnak-e
siklani a rostdk szemein vagy fennakadnak. Ismerniink kell te-
hat egyrészt pontosan a bejarali régi6 okologiai viszonyait, méas-
részt a bejarattal hataros biotopok allatainak &kologiai életre-
valésagat és ekkor, a NAUMANN-féle miliospekirum-elmélet se-
gitségiil hivasaval, jobban meg fogjuk tudni itélni a bejarati régio
eliminédlé hatasét. Ezaltal maris nagy lépéssel jutottunk elére
azon az uton, amely a barlangi élévilag keletkezésének megol-
désa felé vezet.

Ill. Az 6sszesség életének tana.

A barlangbiologiai kutatas végsé fokan igyeksziink levonni
az eléz% két fok eredményeibsl azokat a tanulsagokat, amelyek
a végss szintézishez segitenek benniinket. Ezek a barlang életé-
ben megallapithaté vonatkozasok, hatasok, kolcsonhatasok és vi-
szonossagok. Az aldbbiakban megkisérelem az 6sszesség életé-
ben mutatkozé relacickat és korrelacickat az aggteleki barlang-
ban szerzett tapasztalataim alapjan vézolni. Meg kell jegyeznem,
hogy a barlangtani irodalomban ez az elsé ilynemi kisérlet, ugy
hogy a nyujtott kép valésziniileg fogyatékos, téredékes lesz. Ha
valahol, ugy itt kell az 6kologiai irdnynak a misoneismussal
ktizdeni,

Lattuk, hogy a barlang kornyezeli viszonyai az él6vilag
alaktani, bonctani, élettani és szokéstani viszonyaira nemcsak
erdsen hatnak, hanem azokat sokszor egészen meghatarozzak.
Az aktualis kornyezeti tényezék nagy mértékben fiiggenek egy-
mastol, tgy hogy az egyiknek a valtozdsa okvetleniil maga utén
vonja a tébbiek bizonyos foku véltozasat is. A histériai tényezék
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kdzvelleniil hatoitak a termséhelyek létfeltételeire, kozvetve pedig
az él6vilag kialakulasét szabtédk meg. Kétségtelen tehat, hogy az
al?iotikus tényezék dontd médon érvényesilik hatasukat az é16-
vilagra.

Masrészt bizonyos, hogy az élovildg tagjai nem magukban
élnek, hanem életkdzosségekbe témériilnek, amelynek {agjait
szoros, életbevagé kapcsolatok tartjak 6ssze. A kilonbézé bio-
topok és -biocdnozisok kézt viszonossdgok és kélcsénhatasok
allapithaték meg, amennyiben a biocénozisok tagjai biotopjuk-
bol athatolhatnak més biotopokba, vizi biotopbédl szarazfsldibe
és forditva ; egyes fajok pedig [ejlédésitk folyaman biotopjukat
valtoztatjdk. Széval a kapcsolat, illetsleg a kolcsénhatas az  él15-
viladg tagjai kézt, tovabba a biocénozisok koézt is megvan.

Kimutathaté azonban az is, hogy amint az abiotikus ténye-
z6k hatnak az élGvilagra, viszont az élgvilag visszahat az abio-
tikus tényezékre, a biocdnozis a biotupra. Hogy ez igy van, arra
példakat is hozhatok fel, A denevérek guanotermelése térkitsltést
eredményez és noveli a barlang vonzéerejét kifelé bizonyos kop-
rofédg allatokkal szemben; a szarazfoldi és vizi gilisztak tevé-
kenysége megvaltoztatja a talaj, ill. az iszap fizikai és chemiai
sajatsagait; az anorgoxidédnsok (vas-, kén- és nitrobaktériumok)
életmiikédése kovetkeztében a vizbsl eltiinnek, illetGleg megke-
vesbednek a vas-, mangén-, kén- és nitrogénlartalmu vegyiiletek ;
a lerombolé baktériumok mikodése elvonja a viz elnyelt oxigén-
jét ; a viziallatok lélekzése megvaltoztatja a viz oxigén-, széndi-
oxid-tartalmat és hidrogénionkoncentraciojat; az elhall vizi é&lla-
tok rothadasa széndioxidot, kénhidrogént, stb. juttat a vizbe, stb.

Ha pedig azt latjuk, hogy az élettelen vilag hat az élére,
az élovilag tagjai és bioconozisai egymassal vannak kapcsolat-
ban és kélecsénhatasban, de mésrészt az élgvilag visszahat az
élettelenre is, akkor levonhatjuk a legvégsé kovetkeztetést, hogy
a barlang nem csak biochor + troglobios, hanem ezek 6sszegénél
t6 bb, a kimutatott kapcsolatok és koélcsonhalésok egy m a-
gasabbrendd életegységgé emelik, egy olyan
mikrokozmosszé§, amilyent mar régen a ,t6"-ban latnak
a hydrobiologusok. Ha valakinek kedve van hozz4d, kapcsolato-
kat kereshet a természetfilozofidval és ezeket meg is fogja talalni
a DRIESCH-féle ,Ganzheitlehré“-ben. Mert igen sok joggal mond-
hatjuk, hogy a barlang DRIESCH értelmében velt ,Ganzheit”,
azaz egy olyan rendszer, amely &énmagat szabéalyozza.

Ezek utdn mér csak az van hatra, hogy az életegységként
felfogott barlangokat biologiai alapon osztélyozzuk. Ez a biologiai
alap nem lehet mas, mint a téplalkozasbiologia, azaz a barlan-
goknak a taplalékkal valo ellatodasa. Tudjuk, hogy a tétipusok
megéllapitésanal is a .trophia” jatsza a fGszerepet. Az aggteleki
balr]angrél sz6l6 munkédm végén a kovetkezs felosztast java-
solom :

I. Monotroph barlangok. A taplalékellatas egyféle.

1. Exotroph barlangok A barlangban termelck
nincsenek, a taplalék kizarolag allochthon; egy produkciésor, az
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anyagkorforgalom irreverzibilis; a biochor teljesen fiiggs jeliegii.

lI. Amphitroph barlangok. Kétféle taplalékellatas (allochthon
és autochthon), a biochor nem teljesen fiiggs jellegi.

2. Photoendotroph bartangok. Az allo-
chthon taplalék mellett keletkezik autochthon is, mert a bejarati régi-
6ban fotoszintézissel asszimilalé termelék (z6ld novények) élnek :
két produkcidsor, az anyagkorforgalom részben reverzibilis.

3. Chemoendotroph barlangok. Az allo-
chthon téplalékon kiviil van autochthon is, mert a so6tét barlangban
chemoszintézissel asszimilalo termel6k (anorgoxidénsok) fordulnak
el ; két produkciésor, az anyagkérforgalom részben megfor-
dithaté.

4 Photo-chemoendotroph barlangok.
Az allochthon taplalékon kiviil fotoszintetikusan asszimilalé ter-
melSk a bejéarati régiéban és anorgoxidansok a sétét barlangban ;
egy allochthon és két autochthon produkciésor; az anyagkorfor-
galom részben megfordithaté.

* - ”*’

Uber die biologische Erforscliung der Hohlen. Von dr. E. Du-
DICH.

Der Verfasser gibt einen Uberblick der vier grossen The-
menkreise der Héhlenbiologie und weist auf die Mangel der bis-
herigen Forschung, hin: extensive Forschung, ubertriebene Fau-
nistik, itberwiegende deskriptive Richtung, viel Tatsachenforschung,
wenig Kausalforschung, sehr viel Spekulation, &usserst wenig
Okologie und Ethologie, minimale Experimentalforschung.

Nach der Ansicht des Verfassers muss eine intensive, syste-
matische, methodische und hauptsachlich ©6kologische Héhlen-
forschung getrieben werden. Nach dem Muster der Hydrobiologie
unterscheidet er drei Stufen in der héhlenbiologischen Forschung :
idiographische, conographische und spelaeologische Stufe, und
gliedert den gesamten Gegenstand der Hohlenbiologie in drei
Abschnitte : 1, Das Einzelleben in der Hshle (Idiobiotik); 2. Das
Gemeinschaftsleben in der Hohle (Bioconotik); 3. Das Gesamt-
leben in der Hohle (Holobiotik). .

Unter diesen Rahmen wird eine methodologische Ubersicht
der Spelaeobiologie gegeben, welche gleichzeilig als Programm
einer Skologischen Hohlenforschung gelten kann. Méglichst alle
Fragen der Hohlenbiologie werden gestreift, an den nétigen Stel-
len die entsprechende 6kologische Grundlage geboten und die
prinzipiellen Fragen besprochen. Der Verfasser schlédgt eine neue
Eiuteilung der Hohlenbewohner vor, fasst die Hohle als eine
héhere Lebenseinheit auf und gibt zum Schluss eine Klassifika-
tion der Hohlen auf erndhrungsbiologischer Grundlage.

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