Fény-élettani rejtélyek az aggteleki
Baradla-barlangban

PENZES ANTAL

1 9 6 O -ban jelent meg Claus Gyorgy Baradla-barlang algirol sz616 tanul-
ménya az Acta Botanica-ban (Algae and their Mode of Life in the Baradla
Cave at Aggtelek), melynek egyik legérdekesebb megillapitisa az volt, hogy
a barlang régéta ismert, fekete kormozashoz hasonlé foltjait s6tétkék, majd-
nem egészen fekete kékalgdk — a Schizotrix cyanea Nig. — alkotjik.

Ezeket a fekete foltokat mar 1807 6ta ismerik a barlangbdl. ElsS felfe-
dezGjiik Raisz, a barlanglakédsemberek faklyakormozasinak tekintette. Késébb
vasbaktériumoknak tartottdk Sket (Magdeburg, Dudich, Jakucs). A jelenség
nem 4ll egyediil, mert a talajban — még a legszarazabb homoki sivatagban is
kimutattak (Ch. Kilidn és Fehér Ddniel) alga, baktérium-flérit, olyan mély-
ségekben, ahova mai ismereteink szerint a fény mar nem hatolhat be. Claus
kozlése 6ta eltelt hét év, de maga az a tény, hogy ezek az algdk ott a barlangi
sOtétségben miként tudnak megélni, asszimildlni, mindez ideig megoldatlan
probléma maradt. Tudomésunk szerint sem itthon, sem kiilf6ldén, a kérdés
megoldésdnak semmiféle visszhangja, folytatisa nem akadt.

Ennek egyik oka az is lehet, hogy Claus értekezésének cime nem arulja
el, hogy milyen érdekes problémat rejteget a dolgozat és a mai éridsi irodalmi
termelés mellett taldn a megfeleld szakemberek figyelmét is elkeriilte.

Pedig az ilyen rendkiviili korillmények kozott €16 lények élettani prob-
1ém4i messzire tulmutatnak a jelenleg szokvinyos fényélettani vizsgilatok
eddigi eredményein. A legfontosabb probléma ezeknél, hogy milyen energiét
haszndlnak fel életiik fenntartisahoz és novekedéséhez, mert a barlangban
az eredeti helyiikr6l 500 m-re tivolabbra elhelyezett tenyészedényekben
tovabb éltek és szaporodtak a sotétségben.

Eletiikkel kapcsolatban tobb kérdés meriilhet fel: Ismerjiik-e teljesen
a fényelnyelés egész komplexumét? A talajba, barlangba meddig jut el a
fénysugir hatdsa? — Egy résziik biztosan elnyelédik, de vajon hol huzédik
az a hatdr, ahol mér nincs semmi fény-hatas?

Nem vezeti-e a talajrészek kéz6tt a viz a fényt éppen lgy, mint az iiveg-
rost szdlakban végighaladé fénysugarat? — Lehetséges, hogy a kézetben szi-
vargé viz éppen olyan fényvezetst képez, mint amilyent a legtijabban kikisér-
letezett kvarcszil-optikdban ismertek fel.

Aggtelek kozség kb. 350 m-nyire fekszik a tengerszint felett. A barlang-
ban folyé Stix-patak is kb. ilyen magassagban folyik. A felettiik hitzéd6 Barad-
la-tet§ és Galya-tetd 480 m; a Somoshegy 441 m magassigra emelkedik, tehat
atlagban a barlang feletti rétegek magassiga nem tobb 80—90 m-nél. Ez a
borité rétegvastagsig nem haladja meg a tengerbe lejuté fény elnyelési hatarit,
mert a tengerbe dtlagban 600 m-nyire hatol le a fény, tehat a fenti 80—90 m-es
mélység nem mond ellent fenti nézetiinknek.
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A fény-elnyelést csokkenti, hogy a kdzet, amelyben a barlang kialakult,
triaszkorti mészks. Ez a fehér szini kézet a fényt kevésbé nyeli el, mint a s6tét,
pl. a bazalt. Természetesen a fény energidja a hosszi vezetés alatt folytonosan
csdkken, valészintileg hullim atalakulasok is torténnek, de az energia egészen
nem veszhet el. Ma mar a fény kettds természetében (hulldm, foton) jelentkezd
cllentmond4st a kvantum-elektrodinamika oldotta fel, mely szerint a fény-
jelenségek az elektromdgneses tér megnyilvénuldsaként foghaték fel. (Itt
kozbevetSleg megjegyezhetjiik, hogy ez a felfogds tulajdonképpen visszakanya-
rodas a régebbi vilag-éter fogalmahoz.)

De ez a feltevés sem oldott meg minden fényjelenséget. A fényszérédés,
fényelnyelés, hullim 4talakuldsok, rengeteg ismeretlen és felderiteni valé prob-
Iémét rejtenek magukban. Lehetséges, hogy a fény tn. fotonja is a becsap6dés
ut4n kisebb részekre bomlik, mint ahogyan M. Qellmann és G. Zweig az elemi
részecskéknél az elektrontoltéseknek tort részeit tételezik fel, az Gn. quarkokat.
Vagy ahogyan Baszov— Prohov—C. Tounes elgondoldsaiban molekularis gene-
ratoroknal a molekulik elnyelik a radiéhulldimokat és ki is boesitjak azokat,
tgy a fényt elnyel8 molekulak is kibocsitanak kisebb energidji fénysugarakat
més hulldémhosszal, amelyeket ma még nem tudunk észlelni, mérni, de az algdk
Jelfogjdk és értékesiteni tudjdk anyagcseréjitkben.

Ismeretes, hogy dorzsolés vagy roncsolds hatdséra a szilard anyagok fényt
bocsdtanak ki. A mozgé viz, a barlangban végig folyé Stix-patak és az allan-
déan csepegd viz is szolgdltat valamilyen molekularis energiat. Mint tudjuk,
a folyadékokban a molekuldk sokkal kozelebb helyezkednek el egymés mel-
lett, mint a szildrd testekben. A mozgé folyadékban tehat dllandé surléddsnak
kell 1étrejénni — ez sughrzé energiit termelhet —, amit a novények fel tudnak
hasznilni. Ennek a sugirzdsnak energiajit a mai fénymérd berendezésekkel
nem tudjuk kimutatni.

Itt természetesen j ultrafotométer konstrualasirél lehet 826, ui. az eddig
ismert fényérzékeny lemezek alkalmazdsa és a tobbi ismert, szokvényos beren-
dezések nem vezetnek célhoz.

A s6tét algdk életfolyamatainak felderitése az élet keletkezési helyére és
idejére is fényt derithet. Altalaban az ilyen céli felvetések nem veszik figye-
lembe a sitét kornyezetet, amelyben az élet megindulhatott. Ugyszélvan min-
dig a z6ld, bonyolult klorofillb6l indulnak ki, pedig ennek is volt — sziikség-
képpen — egyszerli kiinduldsi pontja, amit a kékalgdkban kell keresniink és:
kimutatnunk. Ma még ezen a téren sajnos csak kezdetleges stddiumban vannak
a vizsghléddsok. A kékalgdk sejtjében két vizben oldhaté fehérjepigment
(kromoproteid) van: a kékes-zold phycocyan és veres phytoerythrin, valamint
egy kevés klorofill. Ezek a festékanyagok a kiilonbsz8 fényviszonyok kozott
616 kékalgiknal kiilonboz8 arinyokban fordulnak el§. Feltehets, hogy =
Baradla-barlang s6tétkék moszataiban, a sotétkék szinfi anyag Osszefiiggésben
van az ottani fényviszonyokkal. Pontos vizsgélatok — sajnos — ebben a témé-
ban még hidnyoznak.

Spearing 1937-ben a Stigonema mamillosum kékmoszat sejt-plazmajiban,:
h4l6zatosan szétfoszl6 szines kromatikus anyagot taldlt, mely a magasabbrendir
névények sejtmag kromatin anyagahoz hasonlit. Ezeknél a moszatoknéal azon--
ban a sejtmag hirty4ja még nem fejlédott ki. Ezt a sejtmagnélkiiliséget kezdet-
leges, &si jellegnek tekinthetjiik. Osi jelleg(i, hogy a kékmoszatokn4al nincsenek
esillangés szaporité sejtek, melyek azonban a magasabbrendli és magasabb fej-
lettségli moszatoknal mér vannak.
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A kékmoszatok mar a pre-kambriumi id6kbdl ismeretesek. Visszatekintve
ezekre a legGsibb idSkre, mikor az élet keletkezése a Foldon megindulhatott,
a mai csillagiszati és geoldgiai megfigyelések alapjan a kévetkezGként rajzol-
hatjuk fel az &sallapotot:

A Fold izz6 masszdjit a felszinen szilardabb, kéregszerti burok boritotta,
mely mér sok helyen nem érte el a 100 C°-ot. A lehfilés elsGsorban a sarkvidé-
keken és a magasabb hegyek, vulkdnkapok tetején torténhetett, itt csapddott
le elGszor vizpara. Itt képzGdhettek szivacsos, iireges, siros-iszapos talajok,
melyben megindulhatott az els él6lények képz&dése. E helyeken a hGmérsék-
let kb. 80—90 C° lehetett, mert mai ismereteink szerint a hévizekben €15 egyes
moszatfajok 85 C°-os h6mérsékletben is megélnek. A vékony, szilird réteg
felett tobb tiz km vastag vizgdz és més gazburok lebegett (bolygéink koziil
ma a Vénusz képviseli ezt az illapotot), de magit a Foldet még vastagabb,
és a fény részére athatolhatatlan vizgéz burok vehette koriil. Ma a Fold felii-
letét kb. 510 milli6 km?-re becsiilik, a tengerek és édesvizek viztomege kb.
egymillid 410 000 km?3, ez a viztomeg a Fold feliiletén egyenletesen elosztva
azt kb. 2,5 km vastag vizréteggel boritani be. Ez a tomeg a Fold Gskérgén
g8zzé alakulva elképzelhetden oridsi vastag kodréteget alkothatott, melyen
keresztiil természetes, hogy a nap sugarai nem tudtak teljesen 4thatolni. fgy
a Fold felszinén majdnem teljesen sotétség uralkodott, melyet idénként
a vulkdnok kitord tiizes l4véja, valamint villimlasok vildgitottak meg. Ilyen
sotétségben zold novények nem is élhettek, csak egészen sotét, feketés kékszinl
algak, melyekhez hasonlék ma egyes barlangokban — igy az aggteleki Baradla-
barlangban is — élnek.

A kékmoszatok &si jellegét mai elterjedésiik is igazolni latszik. Nines
az Onallé 4thasonitist folytatd, szervesanyagot termel§ novényvilagnak olyan
csoportja, mely szélesebb kérben volna elterjedve, mint ezek a lények. A forré
trépusi Gserddktél kezdve a legsivarabb hideg havasok és sarki tajak szikliin
is megtaldljuk Gket, mint a zuzmok tarsnsvényeit. Egyet azonban meg kell
jegyezniink: a kékmoszatok keriilik a kozvetleniil haté erds fény karos hatasat.
Ezért a kékmoszatok egy része kocsonyas burokkal veszi koriil magat, mint pl.
tavasszal a homokos pusztdinkon megjelen§ gémbds, darabos, kb. 1—2 cm
Atmérdjli Nostoc moszatoknal is lathatjuk. A zuzmékban az egyiittéls gomba-
falak veszik koriil a mélyebben 616 gombos, fonalas kékmoszatokat, ezek
termelik a szervesanyagokat és ebbdl élnek a védSburkolatot alkotd, de szerves-
anyagot nem termelé gombafalak.

Hogy ez a kiaros hatds h§- vagy fénysugarakra vezethets-e vissza, részle-
tesebben nem targyaljuk, csak megemlitjiik, hogy a szénsavathasonités 20 C°-
on felill mar alig emelkedik, s6t 30 C°-on mér passziv, a né6vény CO,-t ad le.
A burgonyanal pl. a lélegzés 50 C°-ig emelkedik, az dthasonitds 20 C°-nal az
optimumot éri el, 40 C°-n4l teljesen megsziinik.

. A zabsziklevél 0—1000 és 500 000—2 000 000 M. K. 8. fényegységig
pozitiv, 1 000—500 000-ig negativ phototropos, 2 000 000-on feliil aphototropo-
san viselkedik. A tulerds fény kdros hatdsat a szobanovényeken figyelhetjiik
meg, igy a rendkiviil szivés, ellenallé Aspidistra elatior (un. kukoricalevél)
mindenféle kezelési hibat konnyen elvisel, de a tliz§ napsiitésben hamarosan
tonkremegy.

A helyhez kotott novényi szervezet finom osztottsaga eisésorban a giz-
csere anyagathasonitdsi munkajanak eléfeltétele, de ez egyuttal a tulerds fel-
melegedés meggatlasat is eldmozditja. Ezért latjuk, hogy mar a legrégibb nové-
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nyi szervezetek osztott levelliek vagy osztott hajtastiak voltak. Eleinte a levél-
lemezek ékalakd vallal keskenyedtek el a szir felé, igy pl. a Glossopteris paf-
rany ékalakuan elkeskenyed§ levéllemezei. A tipusos levélnyelii, vagyis a hir-
telen elkeskenyeds, kerekvalli levéllemezii novénnyel a Bennettitalesekhez
tartozé Williamsoniella coronata-n taldlkozunk el6szér a kozép-jurdban;
késdbb mar a kréta-korban nagyobb tomegben fellépé két- és egyszikli nové-
nyeken (mint pl. a platan-félék) altalanosssd vilik.

Ugyanis a rendkiviil érzékeny, rugéhoz hasonlé levélnyelekkel tartott
levél-lemezek a legkisebb légaramlds hatdsira rezgésbe jonnek és ezaltal dllan-
déan nagyobb levegd feliilettel érintkezve, a karos felmelegedést elkeriilik.
A legtokéletesebb rezgd berendezést a lapos levélnyelli Populus fajokon, féleg
a P. tremula-n, a rezgdnyarfan taldljuk.

A karbonban és a perm elején a korpafiifélékhez tartozé hatalmas pecsét-
nyomés-fak (Sigillaridk) és csak a karbonban él8 pikkelynyomdés-fak (Lepido-
dendron) szélesalapii, nyeletlen levelei a vastag, tehit nehezen hajladozé dgakon
iilve a szdraz, napos idében kénnyen tulmelegedhettek. Taldn ebben keres-
hetjiik kipusztulasuk valdszinii okait.

Fold- és klimatorténeti szempontbdl ez a jelentéktelennek latszé jelenség
azt valésziniisiti, hogy a kb. 900 milli6 év el6tti karbonban még teljesen fel-
hébe, kodbe volt burkolva a Féld felszine. 3 —400 millié év el§tt kezdddhetett
a zart, felhds, kodos égbolt felszakadasa, amikor a Bennettiites-ek megjelentek
a kozép-jurdban. Az egyes névénycsoportok kihaldsival természetesen az 4llat-
vildg is megvaltozott. Ezt mutatjik a novényfejlédéstorténeti sorozatok meg-
jelenése, amelyek mindig egy idGszakkal megelézik az allatvilig j fejlédési
fokozatainak megjelenési idejét.

De nem akarom tovabb folytatni a taldlgatdsokat, feltevéseket, azonban
annyit biztosan megallapithatunk, hogy ennek a Baradla-rejtélynek a megol-
désa sok 1j eredményt szolgaltatna, és nem utolsé sorban nekiink kellene elin-
ditani ezt a kutatést, mert hazank adottsigai adtak az elsG 16kést a probléma
megoldésdhoz.
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