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GIDO ZSOLT

SOtét birodalmak alvilagi szornyecskel
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A felszin alatti vizek €s €élovilaguk

oldiink édesvizkészletének csak
ervesebb mint 3 szdzalékat tarol-

jak a felszini all6- és folyévizek.
A legnagyobb édesviztomeg — 84 szaza-
lék — a sarkvidékek ho- és jégsapkaiba
fagyott be, a fennmarad6 13-14 szaza-
lékot a felszin alatti vizek hatalmas
,»oceanjai”, tavai és folyoi tartalmazzak.
Az alvilagi ,,6cedn” kifoly6it, a forraso-
kat, a Fold méhébdl ,sziiletd” életet
ado tiszta vizet a legtobb vallas tiszteli.
Az alvilag ezzel szemben a halal biro-
dalma, ahol a holt lelkek rosszindulatu,
groteszk szornyek tarsasdgaban sanya-
rian tengGdnek, és ahonnan visszatérni
legfeljebb egyes félisteneknek €s beava-
tottaknak sikeriilhet.

A fold alatti 6cedn a mitologiatol el-
tekintve sem tiinik lakalyosnak. Az ,el-
stllyedt” vilagban nincs fény, szinek,
tavlatok, viragok, nincsenek nappalok
és csillagos éjszakdk, Osszemosddnak
az évszakok. Szdmos él6lény szamara
mégis ezek a fold alatti vizek jelentik az
élet birodalmat, bar e kiilonos lények
sokaig elkeriilték az emberek figyel-
mét. Létezésiik elsd irasos nyomat egy
1541-b6l szarmazo kinai feljegyzés 6rzi,
amely a vak barlangi halak megfigyelé-
sér6l szdmol be. Eurépaban els6ként a
vakgGtét (Proteus anguinus) fedezték
fel a Dinari-karszt barlangjaiban, 1689-
ben. Ma mar tobb ezer tgynevezett sty-
gobiont élélényt ismeriink, s6t egyes fel-
szin alatti vizek véltozatos €s dinamikus
életkozosségeinek miikodésére is van
némi ralatasunk. Mégis, a nagy felfede-
zésekre vagyo zoologusoknak a mély-
tengerek mellett talan a fold alatti
vizek jelentik az egyik utols6 terra in-
cognitét.

Csobogo buvopatakok,
néma éceanok

A felszin alatti vizek alapvetGen két for-
rasbdl szarmaznak. A juvenilis viz a
Fold mélyében zajlé geokémiai fo-
lyamatok sordn keletkezik. A felszin
kozeli vizek nagyobb része azonban a
felszini vizekbdl vagy a csapadékvizbdl
taplalkozik. EredetiiktSl fiiggetleniil
foszszilis viznek nevezziik a hosszi ide-
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Barlangi vakgdte

je a kozetrétegek kozé zart, a vizforga-
lombdl kivont felszin alatti vizeket.

A vizet tarol6 kézetréteg szerkezete
szerint megkiilonboztetiink karszt- €s
repedésvizeket, illetve a szemcsés ko-
zetrétegekben (kavics, homok) tarolt
vizet (ez utébbihoz soroljuk a talajvize-
ket is). A szalban 4ll6, de vizben nem
old6dé kézetek repedésrendszerének
vizét sokszor kovetkezetlen sz6haszna-
lattal szintén karsztvizeknek nevezik.
A valédi karsztvizek a karsztosod6 k-
zetek (elsGsorban a mészks, aztan a
dolomit, de gipsz- és sdkarsztok is 1é-
teznek) oldédassal tagitott jarataiban
kozlekednek. Amikor a felszin alatti vi-
zet feliilrdl vizzar6 kdzetréteg nem zar-
ja le, nyilt tikri talaj- vagy karsztvizrél
beszéliink (ellenkezé esetben réteg-
vizrdl).

A felszin alatti vizek nagy része in-
tenziv kapcsolatban all a felszini vizek-
kel és a csapadékkal. A karsztvizeket
részben a zsombolyokon, repedésrend-
szereken at leszivargd csapadékviz tap-
lalja, sokszor azonban idGszakos vagy
akar alland6 kis patakok is a mélybe
buknak. A barlangi vizek karsztforra-
sokként bukkannak a felszinre. Mivel a
tagas repedésekben és a barlangrend-
szerekben a viz viszonylag akadalytala-
nul kozlekedhet, a barlangi patakok
sokszor heves, s6t sz€élsGséges vizjara-
stak: csapadékos id6ben elsopré éra-
dasok kavarjik fel Gket, aszdly idején
pedig elszigetelt técsdkra szakadozhat-
nak, vagy teljesen ki is szaradhatnak.
A szemcsés kozetben tarolt talajviz a
csapadék mellett intenziv kapcsolatban
all a kozeli felszini vizekkel. Amennyi-

ben a talajviz szintje magasabb, mint a
felszini vizé, akkor a felszini viz toltédik
a talajvizbdl, ellenkezs esetben viszont
a talajviz kap természetes utdnpotlast a
tobol vagy a foly6bol. A folyovizek,
amelyeknek pillanatnyi vizszintje nem
annyira a helyi parolgasi €s csapadékvi-
szonyoktol fligg, mint inkabb a teljes
vizgyiijté parolgasi €és csapadékviszo-
nyaitdl, ersen befolyasoljak a talajviz
szintjét. Egy folyé kavicszdtonyanak
porusvizében akar méterr6l méterre €s

,,,,,

irdnya a talajvizbdl a folyéviz felé, vagy
a foly6vizbdl a talajvizbe. A talajviz mé-
lyebb, a felszini vizektdl tavolabbi, illet-
ve rossz vizateresztd képességli kozet-
ben (magas agyagtartalom) tarolt ré-
tegeit e kolcsonkapcsolatok kevésbé
érintik.

Fogyasztoi tarsulasok

A tengerekben a leggazdagabb életet a
tdpanyagokban és fényben gazdag, se-
kély, part kozeli vizekben talaljuk.
Ahogy tavolodunk a partoktél €s ahogy
egyre mélyebbre hatolunk, egyre csok-
ken az él6lények faj- és egyedszama.
Nem meglepé médon hasonld, de még
kifejezettebb tendenciat tapasztalunk
az elsiillyedt vilagban: a felszin kozeli,
intenziv vizforgalmi rétegek nyiizsog-
nek az élettSl, mig a mély, pango6 viz-
tomegek nyugalmat legfeljebb némi
gyér bakterialis tevékenység zavarja
meg. A kedvezd adottsagu felszin koze-
li él6helyeken (barlangbejaratok kor-
nyéke, folyok mederanyagédnak felsd, jo
vizatereszto képességli rétege) magas a
stygofil fajok szama, melyek nem mutat-
jak a felszin alatti életmédhoz alkal-
mazkodas markdns jeleit (pl. vaksag).
Ilyenek példaul a foly6éagyak meder-
anyagaban elGszeretettel bujkalé kis
testii rakok €s rovarlarvak.

A mostohébb, de allandébb kornye-
zeti tényezlkkel jellemezhets felszin
alatti vizeket szinte kizarélag a speciali-
san alkalmazkodott, a felszini vizekbdl
hidnyz6 stygobiont lények lakjak. Sok
ilyen faj van a férgek, csigik és fGleg a
kiilonboz6 rakok kozott. A rakok faj-
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gazdagséaga a fold alatti vizekben meg-
kozelitheti a felszini édesvizek fajgaz-
dagséagat. Stygobiont gerincesek kizaro-
lag a barlangi vizekben fordulnak el6.
Amerika, Azsia és Afrika tropusi és
szubtrépusi teriileteirl kozel 70 bar-
langi halfajt ismeriink. Eur6paban egy,
az amerikai kontinensen kilenc vizi
vakgGtefaj €l.

Sok baktérium képes a kiillonbozd,
nem feltétleniil biogén eredetii anya-
gok (vas, kén, metdn) oxidalasaval
nyert energiat szerves anyagok felépité-
sére felhasznélni. Az un. kemolitotréf
vagy kemoautotrof baktériumokra mint
szervesanyag-termelSkre épiilé gazdag
életkozosségek 1éte a mélytengeri vul-
kdanok kozelében elég kozismert. Sok-
kal kevesebben hallottak a Movila bar-
langrél a Fekete-tenger kozelében,
Dobrudzsa romdniai részén, amelynek
vizrendszere nem kap tdpanyag-utan-
potlast a felszini vizekbGsl, a szamos
gerinctelen dllatbol all6 komplex élet-
kozosséget kizardlag a kemolitotrof
baktériumok latjak el taplalékkal. No-
ha a Movila barlang inkabb szabdlyt
erdsitd kivétel, azért a kemolitotrof
baktériumok 4ltal termelt szerves
anyag a kevésbé zart felszin alatti vizek-
ben is nagy lehet. A kemolitotréfiahoz
azonban tObbé-kevésbé oxidativ koriil-
mények sziikségesek, ezért a felszini
vizt6l elzart, mély talajvizrétegekben
nem varhat6 nagyobb autotrof szerves-
anyag-termelés.

A mélybe szivargo felszini vagy csapa-
dékviz mindig tartalmaz bizonyos meny-
nyiségl oldott szerves anyagot. Ennek
konnyen hasznosithaté komponenseit
(cukrok, aminosavak) nagyon gyorsan
felveszik és beépitik a homok- és kavics-
szemcsékhez kot6do heterotrof baktéri-
umok, mig a nehezen hasznosithato
huminsavak sokdig oldatban maradhat-
nak. Ezt a ,biofilmet” fogyasztjak aztan
az itt €16 allatkak. Néhany specialista faj
kevés egyedének eltartasira ez a szikos
taplalékforras is alkalmas. Egyes felszin
alatti vizekben azonban kifejezett tapla-
Iékbdséggel talalkozunk. A csapadékviz
vagy a mélybe buké patak nagy mennyi-
ségl avart, agat, allati tetemet sodorhat
magaval a barlangi patakokba. A ho-
mok- és a kavicsiagyakba besziir6do
folyoviz avartormelékkel, szerves iszap-
pal, algasejtekkel megrakodva érkezik.
A felkavaré aradasok dgakat, levél-
csomOkat temethetnek el az tiledékbe.
Foleg a tropusi, sekély, vizszintes lava-
barlangokban gyakori, hogy a barlangi
patakokba benové fagyokerek a tapla-
léklanc alapjai. A barlangok denevér
lakta részein pedig felbecsiilhetetlen ér-
tékd taplalék a guano.

A sziikos tapldléknak megfelelGen a
legtobb stygobiont dllat mindenevd,
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csak a legnagyobb fajok (rdkok, halak,
g6ték) kozott akad néhany ragadozo.

E vizek nagy részében azonban a tép-
lalékhidnynal is nagyobb az oxigén-
hidny. Fotoszintézis hijan oxigén-utan-
potlas csak a levegdbdl, vagy az oxigén-
ben gazdagabb felszini vizbdl varhaté.
A nyilt tikri barlangi patakok, illetve a
jO vizatereszté (kavicsos) folyoagyak se-
kély talajvizei a felszini vizekéhez ha-
sonlo, kedvezd oxigénellatottsaggal jel-
lemezhetGek. A talajvizben tobbnyire
kényes egyensuly all fenn a taplalék- és
az oxigénviszonyok kozott. Ha a talaj-
vizben oldott szerves anyag mennyisége
emelkedik (mondjuk, emberi szennye-
z€s hatasara), akkor a heterotrof bakté-
riumokbdl allo |, biofilm” elburjinzik,
€s az oxigén gyorsan felhasznalodik. Az
oxigén hidanya az anaerob bakterialis
anyagcserének kedvez, amely mérgezd
anyagcseretermékek (ammonia, kén-
hidrogén) el6allitasaval tovabb neheziti
az allatkak életét.

Menekiiltek és konkvisztadorok

Mit keresnek egyéltalan az élGlények
ilyen baratsagtalan helyeken? — tették
fel a kérdést mar a szazadel6n a termé-
szetbuvarok, amikor a fold alatti vizek
nem vart fajgazdagsiagaval szembesiil-
tek. A legnagyobb tudomanyos érdek-
16dést ekkoriban az djonnan felfede-
zett, evoliciésan az Gsi csoportokhoz
tartozo, a felszini vizekbGl mar kihalt
€16 koviiletek” valtottak ki. Ilyen pél-
daul Eurdpa egyetlen fold alatti vizek-
ben €16 gerincese, a mar emlitett bar-
langi vakgGte, vagy a paranyi Bathy-
nellacea maradvanyrakok. Természet-
szerlien adodott az un. ,refagium” hi-
potézis, mely szerint a fold alatti vizek a
felszini vizekbdl kiszorult, elaggott fa-
jok és csoportok szanatériumai, ahol
ezek a divatjamilt Iények versenytarsak
¢€s nagyobb kornyezeti valtozasok hia-
nyaban még j6 ideig eltengddhetnek.
A refigium elképzelés radikalisabb val-
tozata azt sugallja, hogy a f6ld alatti vi-
zek benépesiilési hullimai egybeesnek

azokkal a periédusokkal, amikor a fel-
szini vizekben sok él6lény szamara ked-
vezGtlen viszonyok koszontottek be,
pl. jégkorszakok vagy tenger-vissza-
huzodasok. Igy a valtozasokhoz alkal-
mazkodni képtelen fajok a felszin alatti
vizekbe menekiilve keriilhették el a ki-
pusztulast. Felvetddik a kérdés: hogyan
tudtak e rugalmatlan, alkalmazkodni
képtelen €l6lények megfelelni a felszin
alatti vizekben rajuk varé kemény és uj
kornyezeti kihivasoknak?

A refugium hipotézissel szemben fo-
galmazodott meg az aktiv kolonizacié
elmélete. Eszerint az él6lények egyes
csoportjai nem kiilsé kényszer nyoma-
sara, hanem az 1j élGhelyeket aktivan
kereso viselkedésiik eredményeképpen
nyomultak be a fold alatti vizekbe.
Azok az €l6lények, amelyek eleve kis
méretiek vagy féregszertiek — igy mo-
zogni tudnak a szemcsés kézet rés-
rendszerében —, mechanikai €s kémiai
érzékszerveik fejlettek, és taplalék-, il-
letve oxigénigényiik csekély, eleve al-
kalmasabbak erre a feladatra (preadap-
tacio). Amig a refagium hipotézis f6
tamaszai az Gsi stygobiont él6lények,
addig az aktiv kolonizédciés hipotézis
életképességét a nagyszamu stygofil faj
demonstrélja. Az aktiv kolonizacios hi-
potézis a fold alatti vizek id6ben egyen-
letesebb benépesedését josolja, mint a
refigium hipotézis radikalisabb valto-
zata.

Mivel a kiilonbozé €l6lények nem
egyetlen, hanem szamtalan alkalom-
mal, kiilonb6z6 utakon hatoltak be egy-
mastol fiiggetleniil a felszin alatti vizek-
be, nem lehet a refigium és az aktiv ko-
lonizacids hipotéziseket egymast kizard
alternativakként szembeallitani. Mégis,
a legdltalanosabb forgatokonyv talan a
kovetkez6: a preadaptalt allatok a fel-
szini vizb6l a vizmozgasokkal besod-
rodnak, vagy aktivan bevandorolnak a
felszin alatti vizbe. Itt életben ma-
radnak, szaporodnak és az idGk soran,
felszini rokonaiktdl elszigetelédve uj
kornyezetiikhoz alkalmazkodva, stygo-
biont €l6lényekké valhatnak. A felszin
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alatti vizekben mar jelen levs csopor-
tok kornyezetiik viszonylagos allan-
dosaga miatt jO eséllyel talélhetik a fel-
szini vizben él6 rokonaikat, €s igy €16
koviiletek” keletkeznek. Kétségkiviil:
ha a felszin alatti vizbe mar behatolt
populacié elGtt a kornyezeti valtozasok
elzarjak a visszautat a felszini vizbe, ez
igencsak meggyorsithatja az 0j él6hely-
hez alkalmazkodast (izolacio, allopatri-
kus specidcio). Lehetséges tehat, hogy a
kedvezétlen klimavaltozasok nem any-
nyira az elsiillyedt vilag benépesitését
kényszeritik ki, mint inkdbb a valodi
stygobiont fajok kialakuldsat segitik
el6! E modellek nagy gyengéje, hogy
tesztelésiik  gyakorlatilag megoldha-
tatlan.

Honnan érkeztek €s érkeznek a tele-
pesek a felszin alatti vizekbe? Részben
a sekély tengerekbdl. A tengerpartok
sOs talajvizei a csapadékvizzel és a kon-
tinentalis talajvizzel keveredve fokoza-
tosan kiédesednek, ami megkonnyiti az
élolények alkalmazkodasat a sotarta-
lom csokkenéséhez. Az Eurdpa-szerte
elterjedt vakbolhardkok (Niphargidae)
példaul valészintileg a harmadkori, fo-
kozatosan ki€édesedd és kiszaradé Pa-
ratethys tengerbdl Iéptek be a fold alat-
ti vizekbe, mivel legk6zelebbi rokonaik
a sekély part kozeli tengereket lakjak.
Egyes fiatalabb és/vagy gyengébb ter-
jedGképességii fajoknal a tengeri ere-
det az elterjedési térképrdl is leolvas-
hat6: a Pseudolimnocythere kagylos-
rakok, bar a felszin alatti édesvizekben
élnek, csak a Foldkozi-, Fekete- €s
Azovi-tenger partvidékén fordulnak
elG. Mas csoportok a felszini édesvizek-
bdl kiindulva hoditottak meg az elsiily-
lyedt vilagot: kétséget kizaréan ide-
tartozik példaul a mexikoi vaklazac
(Astynax fasciatus), a néhany francia-
orszagi barlangban el&fordul6 Siettitia
vakcsikbogarak €s még szamos stygob-
iont és stygofil Iény, melyeknek legko-
zelebbi rokonai a felszini édesvizekben
élnek.

Sokkal ritkdbb eset az, amikor egy, a
felszin alatti vizekhez mar alkalmazko-

Vakviziaszka
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dott 1ény a felszini vizekben bukkan fel
(a forrasokba kisodr6dé és ott ideig-
oraig €életben marado6 egyedeket termé-
szetesen nem szamitjuk ide). A hazank-
ban is €l6 kozép-dunai vakbolharak
(Niphargus valachicus) a nadasok, mo-
csarak lakdja: szemének hianya fold
alatti eredetet val6szin{isit. A vakbol-
hardkok alacsony oxigénigénye nem-
csak a felszin alatti vizekben, hanem a
rothad6 iszapban is kapéra jon.

A stygobiont él6lények terjedési ké-
pességei €s lehetGségei a felszini vizek-
ben €l6 rokonaikhoz képest éltaldban
behatdroltabbak, ami az elszigetelt fa-
jok kialakuldsanak kedvez. Ezért kiilo-
nosen a barlangi vizek allatai kozott
szamos kis elterjedésti endemikus fajt
talalunk.

Gyerekes kimérak

Bar lattuk, hogy a ,,s6tét 6cedanban” kii-
16nb6z6 adottsagi éldlények €lnek, a
stygobiontoknak ko6zos jellemvonasaik
is vannak. A szemek és a pigmentécio
elvesztése egyértelmiien a fény hidnya
miatt alakult ki, akarcsak a mechanikai
és kémiai €rzékszervek erdsebb kifejls-
désében megnyilvanulé kompenzacio.
De ezzel magyarazhaté e fajoknal az
anyagcsere-folyamatok lelassuldsa, az
élettartam meghosszabbodasa, a keve-
sebb, de sokkal tobb szikanyaggal ella-
tott pete, a szaporodasi iitem csokkené-
se, a taplalék- és oxigéninségre adott
reakciok, amelyek mas extrém é16-
helyek, pl. a sarkvidékek €lSlényeire is
jellemzdek.

Paedomorfozisnak nevezziik azt a je-
lenséget, amikor az ivarérett, szaporo-
doképes allatok megorzik larvakori jel-
legiiket. A kifejlett g6ték példaul nem
veszitik el a kopoltydikat €s nem térnek
at a szarazfoldi életre. A felszini élet-
modu farkos kétéltiek kozott is vannak
példak a paedomorfézisra: a legismer-
tebb pl. az akvariumban is tartott mexi-
koi axolotl. A barlangi goték kozott
azonban inkabb a teljes fejlddésmeneti
formak a kivételesek. Mas stygobiont

Vakbolharak

él6lények (pl. a rdakok) korében is fel-
tinden gyakori a paedomorfozis: ott
természetesen mads, az adott csoport
egyedfejlodésére jellemzG bélyegekben
nyilvanul meg, mint pl. bizonyos szor-
képletek hianya. Egyes esetekben bizo-
nyitott, hogy a paedomorfiat a sotét és
az inség altal megzavart hormonrend-
szer mukodészavarai valtjak ki. Sok
paedomorf vonas minden bizonnyal ge-
netikailag is rogzilt. Mas kérdés, hogy
ettdl a paedomorfia akar alkalmazko-
das is lehet: példaul valészint, hogy
a szarazfoldi életmddi géték szamara a
barlangi élettér kedvezGtlenebb.

Térjiink vissza a szemek €s a pigmen-
tacio elvesztésére. Még nem tisztazott,
hogy a mar kialakult, de az Gj kornye-
zetben folosleges szervek elcsokevé-
nyesedése kozvetlen elényt jelent-e az
€16lény szamara. Mivel a jelenség na-
gyon dltalanos, feltétlen evolicios
elénnyel kell, hogy jarjon — érvel az
wadaptacionista” tabor. Ami elromol-
hat, az el is romlik, vagyis ha az adott
szervet karosité mutaciokat tobbé nem
stjtja a szelekcid, akkor az idével ma-
gatdl is leépiil, mondjdk a ,,neutrdlis
evolici6” hivei. A stygobiont él6lények
nagyon alkalmasak az altalanos érvé-
nyl elképzelések vizsgalatara.

A mér emlitett mexikoi vaklazacnak
felszini vizben €16, nem vak és barlang-
ban €l6 vak populéciéi is vannak. Az
wadaptacionistak™ feltételezték, hogy a
szemek kifejlesztése bizonnyal nagy
anyag- és energiaraforditast igényel,
ezért elonyosebb, ha a barlangi halak
vakok lesznek. A kisérletek azonban lat-
szOlag a ,neutralistdkat” igazoltak: azo-
nos koriilmények kozott, azonos meny-
nyiségii €s mindségl taplalékkal nevelve
ugyanis a normalis szemfi felszini kisha-
lak semmivel nem fejlédtek lassabban,
mint ,,szemtelen” barlangi fajtestvéreik.
Az ,adaptacionistdk” azonban nem ad-
tak fel: kimutattak, hogy a szemek ki-
fejlédésével nagy kiterjedést latokéreg
alakul ki a hal korlatozott méreti agyan.
A vak halakndl azonban a latokéreg el-
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csokevényesedik, a tapintdsért és szagla-
sért felelGs agyteriiletek pedig megna-
gyobbodnak. A barlangi lazac vaksaga
tehat alkalmazkodas, ez azonban nem
jelenti azt, hogy minden lény minden
szervének elcsOkevényesedése feltétle-
niil az.

Az eddig emlitett ,altalanos” alkal-
mazkodasformakon til a kiillonb6zd
fold alatti vizekben specialis médosula-
sokkal is talalkozunk. A kizardlag nyilt
tiikkrd barlangi vizekben €16 vakaszkak
és vakbolharakok csapjai és labai erG-
teljesen meghosszabbodnak, ami noveli
mechanikai érzékelésiik hatésugarat.
A folyoévizek szemcsés mederanyaga-
ban (is) €I6 rokon fajok labai €s csapjai
viszont igen rovidek, hogy ne akada-
lyozzak a sziik résrendszerben kozleke-
dé allatot.

A felfedezésre varo alvilag

Az elsiillyedt vilagot feltaré természet-
bavarok a szazad elején a barlangi
vizekre és a kiilonleges stygobiont alla-
tokra koncentraltak. A stygobiologia az
elszigetelt csodabogarak tudomanya-
nak tiint, amely tavol esik a biologia
nagy kérdéseitdl. Azota, hila a csoda-
bogaraknak és kovetGiknek, realisabb
képet alkothattunk a s6tét birodalom, a
tankonyvekbSl még mindig kovetke-
zetesen kifelejtett biom kiterjedésérdl,
tarkasagarol €s fajgazdagsagarol. A még
mindig j fajok felfedezésével kecsegte-
té6 ,fajvadaszat” mellett egyre inkabb
elotérbe keriil a fold alatti 6koszisz-
témak rendszerszemléletl vizsgalata.
A fold alatti vizek €l6lényei hozzasegit-
hetnek benniinket az édltaldnos érvényi
bioldgiai jelenségek jobb megértésé-
hez, jelezhetik szdmunkra a gazdasagi-
lag olyan fontos talajvizek tisztasagat
vagy szennyezettségét, mikodésiikkel
maguk is aktivan hozzdjarulnak a talaj-
vizek, illetve a talajvizbdl taplalkozo
felszini vizek Ontisztulasahoz.

Hazankban a rendszeresebb stygo-
bioldgiai kutatasok az 1930-as években
indultak, de az igéretes kezdetek utan
ez a tudomanyag szinte teljesen elsor-
vadt. Néhany barlang (Baradla-bar-
lang, Abaligeti-barlang) vizi él6vilagat
leszamitva, ahonnan tobb bennsziilott
fajt is ismeriink, a labunk alatt elteriild
sOtét 6cean €lGvilaga szinte teljesen fel-
taratlan. Noha a fold alatti vizek €lGvi-
laganak eloszlasa rendkiviil egyenetlen,
és Magyarorszagon nem varhaté a
Dinari-karszt-vidékhez vagy az Erdélyi-
szigethegységhez foghat$ fajgazdagsa-
gu fold alatti élShelyek felfedezése,
karsztvidékeink (pl. a Biikk vagy a Ba-
kony) és a folydinkkal kapcsolatban
allo talajvizeink még sok meglepetést
tartogathatnak.

64

A matematikai jatekok
~nagymestere

== ————————

Martin Gardner koszontése

A vilaghirt tudomény-népszer(sits, a matematika jatékos lelkének legjobb ismerd-
je, Martin Gardner 2004 oktoberében toltotte be 90. életévét.

A Scientific American folyéiratban 25 éven at vezette, irta a Mathematical
Games rovatot. A folydiratnak legolvasottabb lapjai voltak akkoriban ezek az olda-
lak. Gardner nemzedékeket tanitott gondolkodni, lenylig6zs stilusban, jatékosan.

Martin Gardner alapité tagja a ma mar az egész vilagra kiterjedd szkeptikus moz-
galomnak. Tobben az 6 1954-ben megjelent Fads and Fallacies int the Name of
Sciences — Hobortok és csalasok a tudomany nevében — cimi konyvétdl eredeztetik
a hiszékenység elleni tudatos kiizdelem megindulasat.

Mestere az irasnak, félszaznal tobb konyve jelent meg, matematikardl, filozofia-
rol, altudomanyokrol, bivészetrdl... Szellemi frissességét megdrizve ma is Gjra és
ujra bizonyitja, hogy a tollforgatas nagymestere.

Olvaséink is taniskodhatnak errdl, hiszen 1993 6ta szamos irdsaval lapunk hasab-
jain, magyar nyelven is megismerkedhettek. Martin Gardner ettél az évtdl segiti
didkpélyazatunkat, cikkeiért jaré honorariumbdl dijalapot képezve. Tobb fiatal te-
hetséges irOpalanta el6tt nyitott ezzel utat a matematika ismeretterjesztésében,
hazankban is.

A mult év végén, kilencvenedik sziiletésnapjan természetesen nem mulasztottuk
el koszonteni. A posta Magyarorszagrol is hozott szamara levelet.

Kedves Martin,

Budapestrol, a Természet Vilaga tudomdnyos ismeretterjeszto folyoirat szerkesztoségébol
kaszontom Ont, nagyon sok szeretettel, 90. sziiletésnapja alkalmabol. Szerkesztosegunk,
szerkesztobizottsagunk minden tagja nevében kivinok Onnek jé egészséget és még sok
alkoté évet.

Mi tiz éve taldltunk egymdsra, ezt James Randi kozvetitésének kdoszonhetjiik. Magyar-
ra forditott cikkei, melyek valogatdsdt még On készitette el szamunkra, nagy sikert arat-
tak olvaséink korében. Ezek honordriumabol a kozépiskoldasok korében meghirdetett
cikkpdlydazatunkon Martin Gardner matematikai dijat alapitottunk. A legszebb didkird-
sokat lapunkban folyamatosan lekozoltiik. Ez a didkpalydzat ma is él, dijait évente a
Magyar Tudomdnyos Akadémia Duna-parti patinds épiiletében adjuk dt a nyertes did-
koknak. A Martin Gardner-dijas didakok szima mdra elérte az otvenet. Koziiliik mdr
van, aki egyetemen tanit és folyoiratunk hiiséges szerzojévé valt.

Folydiratunk hasdbjain is szeretnénk készonteni Ont nevezetes sziiletésnapja alkal-
mabol. Megkdészonném, ha ajanlana olyan irdst, amit ebbdl az alkalombdél Ontél leko-
zélhetnénk.

Es ha ezen tiill még zavarhatom, néhdny kérdést is kiildok, vilaszdt varva, amit kozre-
adndnk. Azt a folyoiratszamot, amelyben Ont koszontjiik, elkiildom a Martin Gardner-
dijas didkjainknak, akik java része mar felnott azota.

A kérdések:

— Hogyan él, dolgozik-e még 90 évesen is az az ember; aki cikkeivel, konyveivel mil-
liok szamdra tette vonzovd a matematikdt, a matematikai gondolkozdst?

— Kivancsi lennék arra, hogy a régi bardtok koziil kik koszontotték Ont sziiletésnapja
alkalmabol. Miként koszontotte a Scientific American?

— On az élete nagy részében azt tette, amit szeretett csindlni. Munkdi koziil mikre a
legbiiszkébb?

- Mit sz6l ahhoz, hogy Kozép-Eurdpa egy kis orszdgdban a mai napig kiadnak fiata-
loknak egy Onrdl elnevezett dijat?

Kivdnva Onnek j6 egészséget, szeretettel koszonti:

Staar Gyula

Természet Vilaga 2005. februar



