Az Eotvos Lorand Tudoményegyetem Barlangbiolégiai Laboratériuméanak kézleménye

A BARLANGBIOLOGIA ES PROBLEMAI
(BIOSPEOLOG1CA HUNGARICA VL)

Dupice ENDRE
lev. tag

A barlangtan (speologia v. spelacologia) bsszetett tudomanyag. Proble-
matikaja azzal a kérdéssel kezdddik, hogy ,,mi a barlang?”” Erre vonatkozélag
az elméleti és gyakorlati barlangaszok még nem tudtak kézos nevezdre jutni,
amint azt a barlangokra vonatkozé osztalyozasi kisérletek eltérései vilagosan
mutatjak.

A tudomanyos barlangtan korébe tartozik a barlangok leirasa (spelaeo-
graphia), helyszinrajza (spelaeotopographia), a barlang és képzédményeinek
rendszeres és Osszehasonlité alaktana (spelaeomorphologia) és keletkezésiik
ismerete (spelaeogenesis), amely sziikségképpen magaban foglalja a hato
tényezdket (spelacohydrologia és spelaeometeorologia) is. Mindezeket geospelae-
olgia néven szoktak osszefoglalni és szembeallitjak a biospelaeologidval. Ez
utébbi magaban foglalja a ma él6 barlangi allatvilagra (spelaeozologia),
novényvilagra (spelaeobotanika), a barlangi iiledékekbél elSkeriilt allati és
novényi (spelaeopalaeontologia), valamint emberi maradvanyokra (spelaeo-
anthropologia) vonatkozé ismereteket. Csatlakozo fejezet a barlangi kultir-
nyomokat és maradvanyokat (spelacopraehistoria) targyalja. Az egész tudo-
manyos barlangtant kiegésziti a gyakorlati spelaeologia, vagyis a kutatasi
eszkozoket és eljarasokat ismertet spelaeomethodika. Az alabbiakban csak
a jelenkori élgvilag biolégiajaval foglalkozunk.

Hogy mennyi barlang van a vilagon, arrél természetesen még megkozelits
elképzelésiink sem lehet. Alapjaban véve csak Eurépa és az Eszakamerikai
Egyesiilt Allamok vannak e szemponthél jél feltirva. Eurépaban WALDNER
(1952) szerint kb. 20 000 barlang van, illetve volt akkor nyilvantartva. Bar-
langokban leggazdagabbak a Balkan-félsziget, Olaszorszag, Franciaorszag,
Spanyolorszag, de béven akad barlang Ausztriaban, Svajcban, Csehszlovakia-
ban, Lengyelorszaghban, Németorszaghan, s6t még Belgiumban is. Angliarél
és a Szovjetunié eurépai teriiletérél nincsenek szamszert adataink. Az északi
orszagokban kevés a barlang. Hazankban 700-on feliil van a nyilvantartott
barlangok szama.

Az Egyesiilt Allamokban 5000-nél tébb az ismert barlang. Annal

rosszabbul allunk a vilag tébbi részével és orszagaival. Mig az emlitett teriiletek
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barlangjairél nemcsak tudunk, hanem egy résziiket tudomanyosan is tobbé-
kevésbé feltartak, addig masutt ez még alig tortént meg. Legjobban szembe-
tinik ez a kovetkezdkbdl. Az 1934—38. kozt megjelent Worr-féle barlangi
allatkatalégus legnagyobb részét az eurdpai és északamerikai barlangokra
vonatkozé adatok téltik ki. Ezzel szemben Azsidb6l csak 86, Afrikabél (a
francidk altal felkutatott Algériat nem szamitva) 28, Dél-Amerikabél 43 és
Ausztraliabél 10 barlanghél kézol allattani adatokat. Természetesen az azéta
eltelt két évtized alatt némileg valtozott a helyzet, de nem lényegesen.
A barlangi allatokrol szamtalan kisebb-nagyobb rendszertani és faunisztikai
kozlemény jelent meg, de csak két orszagban jutottak el a regionalis &ssze-
foglalasig : Franciaorszagban (JEANNEL, 1926) és Belgiumban (LEruTH, 1939).

A biolégus szamara a barlangtani ismeretek nem az allattani vagy névény-
tani gytjtésnél kell hogy kezdédjenek, hanem meg kell ismerkednie a barlang-
tan tobbi agaval is, mert csakis igy tehet szert a barlangok biolégiai szemléle-
tére. A valtozatos foldalatti iiregekben bizonyos &sszetételd élgvilag (trog-
lobios) lakozik. Szamaéara a lakéhelyet és az ebben uralkodé kiornyezetet,
amely az élGvilag egészére és tagjaira hat, élettelen tényezfk teremtették meg.
Nem lehet az élgvilagot kérnyezetébdl kiszakitva, mint 6nmagaban adottat
vizsgélni, hanem csak az élettelen természettel valé kapcesolatainak meg-
ismerése vezethet a helyes biolégiai szemléletre. Ezért ezeket és ezek létre-
jottét is kutatni és ismerni kell. Egyaltaliban nem kézémbés, hogy a barlang
eredete szerint els8dleges-e (holyag-, lava-, korallzatony-, tufabarlan-
gok) vagy pedig masodlagos (tektonikus, omlasos, szélvajta és vizes
barlangok). Ez utébbiak keletkezésében a viz mechanikai (erézi6, abrazio)
és old6 (korrézi6) tevékenysége, vagy pedig mindkettd szerepet jatszott és igy
megkiilonboztetnek eréziés, abraziés (tengerpartokon) és korréziés (so-,
gipsz-, salétrombarlangok) barlangokat. Leggyakrabban az erézi6 és a korrézio
egyiitt miikédik és igy valnak a barlangok egyik osszetev§jévé annak a fold-
rajzi-foldtani jelenségnek, amelyet ,,karszttiineménynek™ szoktak nevezni.
Ezért van az, hogy a barlangtan oly szoros kapcsolatban all a karsztkuta-
tassal.

A barlangbiolégiai kutatisok soran mindig vildgosan meg kell kiillonb6z-
tetniink a barlang iiregét és ennek kitoltését, amely utébbi lehet
viz, gdznem anyag vagy szilard iiledék, illetve ezek kombinaciéja és amelynek
fajtdi mind més-més életkoriilményeket teremtenek az élévilag szamara.
Minden barlangnak multja, fejlédéstorténete van, amelynek soran kialakul
az iirege, ez egy ideig bévil, majd elkezd kit6ltddni és a végén megsziinik
iireg lenni. Ezzel parhuzamosan halad az él6vilag betelepedése, kiteljesedése,
majd elpusztulasa. Azt tudjuk, hogy ez igy volt, és a vég be fog kivetkezni,
de nincs barlang, amelyrdl ezt exakte kimutattik volna. Viszont ezért nem
szabad feladni a reményt, hogy mindezt meg fogjuk ismerni és torekedni kell
a részletismeretek szerzésére.
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A barlang mint szervezetek lakéhelye

Csak a széndioxidos barlangokban nincs élet, illetve ezeket ebbél a szem-
pontbél még nem is kutattik. Kiilonben mindeniitt talalunk szervezeteket,
legyen a kitoltési anyag levegd, édesviz, tengerviz vagy szilard iiledék, illetve
ezek kombinéciéi. A kornyezeti viszonyok tekintetében a barlang féldrajzi
helyzete (szélesség), tengerszint feletti magassiga, a bezaré kézet mindsége és
vastagsdga, az iireg nagysaga, mélysége, az iiregrendszer bonyolultsaga, a be-
jaratok szama és helye, kiilsé vagy bels6 vizbefolyas, mind mas és mas hely-
zetet teremtenek és valamiféleképpen mdédositjak a barlangi kornyezetet.
E viszonyok rendkiviili valtozatossiga és a kombinéaciok végtelen lehetdsége
idézik el6, hogy nincs két egyforma barlang, minden barlang
egyéniség.

A barlangt életfeltételekrol dltaldban

Bizonyos fokd, altalaban fagypont feletti hémérséklet, nedvesség vagy
viz, oxigén és taplalék az alaptényezdi a szerves életnek a barlangban. Mind-
ezeket a tényezdket a barlang fejlddéstorténete alakitotta ki és azok ma egyiitt,
egymastol alig szétkiilonithetGen alkotjak azt a tényezdosszletet, amelyet ,,bar-
langi kérnyezetnek” mondunk. A barlangfejlédés soran haté térténeti tényezsk
osszemiikodésének végeredménye a barlang mai, aktuilis allapota. Ez a
barlangi kornyezettan (spelaeoikologia) targykore.

A mai féldfelszin mindharom nagy életciklusdban (szarazfold, édesviz,
tenger) vannak barlangok. Amennyire eddigi tapasztalataink mutatjik, a
barlangi koérnyezetnek lehetnek szakaszosan visszatéré kisebb valtozasai.
Egyesek felismerni vélnek olykor egyiranyi, huzamos véltozast is és nincsenek
kizirva a katoklizmik sem. Altaliban azonban csaknem teljes a valtozatlan-
sag, az egyes haté tényezlk értékeinek egészen kisméretdi amplitudéja a
jellemzd.

A barlangt kirnyezet minimumitényezoje

A barlangban a minimumfaktor a fény. Ebbél a szempontbél vildgosan
megkiilonboztetendd a fényhatarig terjed6 bejarati régié (,,chasma”)
a tulajdonképpeni, teljesen sotét (aphotikus) igazi barlangtél
(»,antron’). A fény hidnya teszi a barlangot kiilonleges, a foldfelszini él16-
helyekt6l lényegesen eltérd biochorra. Nemcsak a bejuté fény mennyisége
a fontos, hanem a mingsége is. Az egyre inkabb a paratelitettség felé halado
levegbben a fény szinképi osszetétele nem marad valtozatlan. A behatolé
fényt vagy a bejaratnal észlelt fény hényadrészeiben szoktik megadni, vagy
pedig valamely fénymérd altal eszkozolt abszolit egységekben (lux).
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Bar a fény az allatvilag szempontjabél is jelentds tényezd, dontd fontos-
saga a barlang produkciébiolégiajaval kapesolatban van. Fény nélkiil a zold
novényi szervezetek nem képesek a levegd széndioxidjat asszimilalni. Igy
ezek a barlangokbdl, a bejarati régio kivételével, ki volnanak zarva. Egészen
a kozelmiltig igy tudtuk ezt. MorroN (1955) kézdlte, hogy kékmoszatok
(Cyanophyceae) és zéldmoszatok (Chlorophyceae) még 2 lux fénynél is képesek
a barlangok falain bevonatot alkotni és CLaus (1955) az aggteleki Baradlabol
68 moszatfajt mutatott ki. Ezek a leletek egyesitve egyéb, szérvanyos adatok-
kal, arra intenek, hogy régebbi nézeteinket feliil kell vizsgalnunk. Errgl alabb

még sz6 lesz.

Az aktudlis szdrazfoldi tényezok a barlangokban

Physiographiai tényezdk: mindaz, ami a barlang foldrajzi
helyzetébdl és tengerszint feletti magassagabél adédik és helyzeténél, alakula-
sanal fogva jellegzetes rda : igy a bejarat helye, égtajfeléforduldsa, méretei,
iiregének nagysaga, iiregrendszere, egy- vagy tobbszintiisége, a bezaro kézet
hasadékrendszerének (lithoklasis) fejlettsége stb.

Talajtani tényezdk: a szilard barlangi kitéltés minGsége
(iszap, barlangi agyag, humusz, kavics, homok, kéhordalék, cseppkdképzdd-
mények, jég) nem kézombos a talajon é16 allatok szempontjabol (pl. gilisztak!).
A  homokos-kavicsos lerakédasok szemcsenagysaga (granulometria) meg-
szabja az intergranularis iiregrendszer méreteit és ezzel az esetleg ebben
lev§ vizben é18 szervezetek nagysagat is. A cseppk8képzédmények asvanytani
mindségébdl, a kalcit és aragonit kristalyainak O-jét izotépokra vizsgalva,
kiovetkeztetni lehet arra a vizhémérsékletre, amelynél annak idején kivaltak,
a karbonatok C!4-tartalmabél pedig kovetkeztetést lehet vonni a képzdd-
mények korara. Nem ko6zombos a talaj hémérséklete sem.

Meteorolégiai tényezdk: " a barlang klimaja valéban
,»mikroklima”. Viszonylagosan 6nallé és fiiggetlen. Valoban csak viszony-
lagosan, mert a bejaraton keresztiil a féldfelszini helyi klima bizonyos tavol-
sagig (mélységig) érezteti a hatasat. Ez a jelenség is megerdsiti azt, hogy a
bejarati szakaszt mindig el kell kiiloniteniink a valédi barlangtél. Nyilvan-
valé, hogy szdmunkra ismeretlen és hozzaférhetetlen nyilasokon, valamint
a kézet hasadékrendszerén at a barlang allandéan szellGzik. A barlangi levegé
jarasa, belsd szélviszonyai kimutathatéan bizonyos fiiggésben vannak a fold-
felszini h6mérséklettel és légnyomassal. Vannak ,,szeles” barlangok és vannak
olyanok, amelyekben légmozgast alig lehet kimutatni.

A barlangi levegében &ltaldban valamivel t6bb a széndioxid,
mint a légkérben. Vannak erdsen széndioxidos, s6t kénhidrogénes barlangok is.
A németorszagi Klutertbarlang leveg8jében nincs 6 zon (CAUER, 1954).
Egyelére még nem tudjuk, hogy ez masutt is igy van-e. Csak kevés barlang valé-
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ban ,,szaraz”. A ,nedvesség” altalaban csaknem mindeniitt eléggé jelenté-
keny, mert a barlangboltozatrél és a cseppkovekrél lehulls vizeseppek, vagy a
levegobol kicsap6dé viz allandé nedvességet tartanak fenn. A csepegések
mértéke kimutathatéan a foldfelszini csapadékviszonyok fiiggvénye. A levegd
viszonylagos paratartalma minden valamirevalé barlangban
909, felett van, altaldban 95—1009,, de olykor tultelitettség is el6fordul.
A sbtét barlangban a paratartalom ingadozasa igen csekély, mig a bejarati
régiéban jelentékeny lehet. A paratartalom fiiggvénye a vizek parolgasa,
amely tébbnyire rendkiviil kicsiny.

Tobbfelé kimutattak mar, hogy a barlangl leveg6 erdsen ionizalt.
Egyesek allitdsa szerint a karbonatok Cl%-e allandé radioaktiv sugarzast
okoz a barlangokban. Az aggteleki Baradlaban TArczy-Hornocu (1955)
mérései szerint béta-sugarzas egyaltalaban nem volt kimutathaté és a gamma-
sugéarzas is olyan gyenge, hogy a hibahatart is figyelembe véve, sehol sem
haladja meg a Budapesten mérhetd atlagot.

Alevegé hémérséklete az eurdpai barlangokban eléggé
altalanosan 10 4- 1° C. Akadnak természetesen. hiivosebbek is. A fagypont
koriili és alatti hdmérsékletek lehetGvé teszik a részleges vagy altalanos jég-
képzédést (jégbarlangok) és a jég konzervalédasat. Ennek ellenére ezekben is
van allati élet! Eurépiaban a magasabb hdmérsékletii barlangok ritkak (pl. a
zalatapolcai Tavas barlang). Ellenben alacsonyabb szélességek alatt, a szub-
tropusokon és a trépusokon a barlangok hdmérséklete 20° C koriil van, sét
még ennél is magasabb lehet. A h6mérséklet a bejarati szakaszban a foldfel-
szini id§jaras hatasa alatt all és bizonyos hatarokon beliil valtozik. Az igazi,
belsé, soétét barlangban ellenben az évszakos és évi ingadozas rendkiviil
csekély. Csak az esetleges tavaszi hélé-aradat, ahol van, moédositja atmeneti-
leg, vagy pedig emberi beavatkozas (tj bejarat nyitasa) altal elgidézett fokozot-
tabb légkorzés zavarhatja meg.

Nem kell azt gondolni, hogy mindezeknek az adatoknak szélesebb adat-
bazisa van. Ellenkezéleg! Egyes mérések ugyan szép szimban vannak, de
ezek csak pillanatfelvételt jelentenek a barlangrél, tobbet nem mondanak.
A részletesebb, rendszeres és huzamosabb idén at folytatott megfigyelések
igen ritkak. Jé, kovetkeztetesekre felhasznalhat6 képet pedig csak ilyenek
adhatnak.

A Dbiolégia szaméira a kovetkezbket vonhatjuk le tanulsigképpen :
1. A bejarati régiot élesen el kell valasztanunk a sétét barlangtél, mint eltérd
természetl lakéhelyet. — 2. A bejarati szakasz abiotikus tényezéi (tobb-
kevesebb fény, a h6mérséklet és a parateltség ingadozésa) és a biotikus tényezd
(z6ld novények tenyészésének lehetsége) egészen mas életkoriillményeket
teremtenek, mint amilyenek a sétét barlangban uralkodnak. Atmeneti teriilet
ez a bioszféra foldfeletti (epigaea) és foldalatti (hypogaea) rétege (biostratum)
kozott, az ingadozas és viltozas, a fény és a sotétség harcanak szintere. Szelek-
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tiv szilir§ a kiviilrgl befelé és beliilrdl kifelé igyekvé allatok szamara, amely a
fajokat o6kolégiai életrevalésagukra feliilvizsgalja és kivalogatja. Valésagos
természetes okolégiai kisérleti laboratérium. — 3. A s6tét barlangban éltalanos-
sagban az abiotikus tényezbk, fGképpen a magas péaratartalom, allandé
nedvesség, alig valtozo, eléggé alacsony hdmérséklet a kiornyezetet mnagyon
egyenletessé, egyhangiva teszik. Nincs véltozas, nincs kivalogatas, de ami
mar bent él, annak szervezete Osszhangban van az uralkodé viszonyokkal.

Az aktudlis édesvizi tényezok a barlangokban

Vannak viz és vizjaras nélkiili, vannak vizes, atmenetileg vagy allandéan
vizjarta barlangok. A vizek sokfélék lehetnek: a) A boltozat repedéseibdl
vagy a cseppkovekrdl lehullott vizb6l keletkezett talajtéesak. — b) Az all6-
cseppkovek (stalagmitok) labanil osszegytilt vizek. — ¢) Az oldalfalak
repedéseibdl kiszivargé viztdl alkotott cseppkémedencék vizei. — d) Az
oldalfalakon és az alléeseppkévek oldalain szivargé viz. — e) Allandévizi
técsak vagy ,tavak”. — f) Allandévizl patak vagy folyé. — g) A tavaszi
hé olvadas utan, vagy esdzések és zivatarok utan a barlangon atrohant viz-
aradatbgl visszamaradt técsak a barlang emeleti vizfolydsmedrében, mig
a viztomeg zdéme kiilonb6z8 nyel6kon az alsébb szinten futé, fiatalabb bar-
langba folyt le. — h) A homokos-kavicsos iiledékek szemei kozt meggytlt
dn. intergranularis vagy interstitidlis viz (Grundwasser).

A vizek hmérséklete altalaiban megegyezik a talaj, illetve a
levegd h8mérsékletével, tébbnyire 8—10° C. A zalatapolcai Tavasbarlang
vizeinek a h6mérséklete 18 —20° C. A trépusokon természetesen még magasabb
h8mérsékletek is el§fordulnak. Az atmenetileg vagy allandéan vizjarta bar-
langokban a folyévizek bizonyos viltozast mutathatnak, de ‘ez hamarosan el-
milik és visszadll az atlagos hémérséklet. A pH atlagban valamivel 7
felett van. Amennyire az igen gyér vegyi elemzésekbdl latni lehet, mész-
tartalmuk magasabb a mnormalisnal, kiilénésen a cseppkébarlangokban.
Oxigén- és szabad széndioxid-tartalmuk igen kiilonb6z8. A csepegd és szivargo
vizek kemizmusa és a foly6vizek kozt mindig vannak finomabb kiillonbségek.
Az adatok szdma azonban még olyan kicsiny, hogy altalanositast nem enged-
nek meg.

Ra kell itt mutatnunk arra, hogy a besziviargd, becsepegd és befolyé
vizek igen jelentékeny szerepet jatszanak a barlang taplalékellatasaban, s6t
— gy latszik —, az allatvilag folyamatos utdnpétlasaban is. A barlangok
faunagenezisében bizonyara a vizi elem jelent meg el8szor.

Biolégiai szempontbdél azt mondhatjuk, hogy az allandé jellegii -allévizek
nagyon egyenletes viszonyokat biztositanak lakéiknak, mig a folyévizeknél
bizonyos ingadozasok vannak, de biolégiailag ezek sem jelentések.
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A tengert barlangok életviszonyai

Szamos tengerparti barlang ismeretes, amelyben vagy allandéan bent
van a tengerviz, vagy pedig dagalykor keriilnek viz ala. Szép szammal ismer-
nek mar teljesen tengeralatti barlangokat is. Ezekre vonatkozé ismereteink
alig haladtak még til a faunalistakon. ARNDT (1936) és RiEpL (1956) 6ssze-
foglalé cikkeire utalunk, de a tovabbiakban nem foglalkozunk veliik, mert az
eddig Osszegylilt anyag még nem érett meg biologiai értékelésre. Bizonyos
azonban, hogy idégvel ez is ki fog alakulni. Az eddigi szérvanyos megfigyelések
arra utalnak, hogy ha a tengeralatti barlangok eléggé mélyek, akkor a fény-
hiany ott is kivilogatélag hat a fajallomanyokra.

A biotikus tényezok a barlangokban

Ez kett6s értelmii kérdésfeltevés. Idiobiologiai tekintetbél a téaplalék
kérdése, conoldgiai szemponthol pedig az életkozosségekre (biconozis) vonat-
kozik.

Régente azt hitték, hogy a barlangi allatvilag allandé éhezés allapota-
ban van. Ma mar tudjuk, jorészt magyar kutatdsok eredményeképpen
(Dupicu, 1930), hogy ez nem all. Ellenkezdleg, mindeniitt elegendd, s6t
bdséges taplalék all az allatok rendelkezésére. Természetesen itt is el kell
kiiloniteniink megitéléskor a bejarati régiot a valédi barlangtél. A bejaratok-
ban és kozelében érezhetd a kiilvilag hatasa : allatok keriilnek be, a szél
leveleket hord be, sth. A belsé barlangban a f6szallité a viz. Mind a csepegé,
mind pedig a foly6 vizek sok szerves térmeléket, allathullakat, névényi része-
ket, fadarabokat stb. hoznak be a barlangba. Ezek ott korhadnak, gombak
fejlédnek rajtuk és mindez kielégiti a korhadék- és gombaev8k (saprophaga,
coprophaga, saproxylophaga, humigeophaga, mycophaga) igényeit. A kémiai
adatok szerint a vizek iszapjaban is jelentékeny mennyiségii nitrogéntartalmi
anyag van. Mar az eurépai barlangokban is, de f6képpen a trépusok alatt
igen jelentékeny taplalékforras a denevérek iiriilékébsl keletkezett guand,
amely igen sokféle allatnak, kiilondsen rovaroknak ad téaplalékot. Mindezek
rovasara élnek a ragadozék, amelyeknek fajszama mindig jéval kisebb. Ezekhez
jarulnak még a kiils§ és belsé é16skoddk, mint kiilonleges taplalkozasbiolégiai
csoport. A biotikus tényez6k kozé kell szamitanunk az embert is, mert kiild-
nosen a latogatott latvanyos barlangokban igen lényegesen hozzajarul a
barlang taplalkozasbiolégiai ellatasahoz.

Mindezek alapjan gy gondolhatnink, és nem is olyan régen még ez is
volt a nézet, hogy a barlang taplalkozasbiolégiai szempontbél teljesen a kiil-
vilagra van raszorulva, vagyis in. fiiggd él16hely. Ma azonban mér
tudjuk, hogy ez nem igy van, mert van bels6 elsGdleges termelés
is, amelyrgl alabb lesz sz6.
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A torténeti tényezok a barlangokban

Hogy mindezek a tényezk a barlang keletkezése és fejlédése soran
hogyan alakultak ki és jutottak érvényre, exakte nem tudjuk megallapitani,
csak bizonyos jelekbél és ha kinyomozhaté, a barlang geolégiai fejlédésébsl
kovetkeztethetiink ezekre. A viszonylagos kormegallapitasok a tébbszinti
barlangoknal reményteljesebbek, mint az egyszintiliek esetében. Az abszolit
kort manap még nem tudjuk megallapitani, mert a cseppkiovek novekedésébdl
vont kévetkeztetéseknél annyi a hibaforras, hogy az eredmény teljesen meg-
bizhatatlan. Ujabban az izotépok segitségével torténs kormeghatarozast
emlegetik, de ezzel is csak az iiledékek és a cseppkdképzédmények kora volna
megéallapithaté. Felvetették mar a barlangi iiledékeknek pollenanalitikai
vizsgélatat is, mint lehetséges maédszert.

Mindezeknek komoly biolégiai- kihatasuk van, mert a barlangi fauna
keletkezésének, illetve bevandorlasanak a kérdésével fiiggenek dssze. A troglo-
biosnak kétségteleniil volt successiéja. Nyilvanvalé, hogy tagjai nem egy-
id8sek a barlangban. A vizi fauna szdmara hamarabb kialakulhatott a lehetd-
ség a barlangban élésre, mint a szarazfoldi allatvilag szamara. A kor szem-
pontjabél kiilonds figyelmet érdemelnek azok a fajok, amelyeknek mai el-
terjedési viszonyai arra utalnak, hogy azok régi idék (harmadkor, jégkorszak)
faunajanak maradvanyfajai (relictumok), esetleg tengeri szarmazasiak.

A kiilonb6z8  teriiletek barlangi allatvilaganak 6sszehasonlité tanul-
manyozasa vilagosan arra utal, hogy féldtorténetiink utolsé nagy eseménye,
a jégkorszak, igen nagy hatéassal volt a barlangi faunakra. Az egykori eljegese-
dett teriiletek barlangjaiban, ha van is ma bizonyos allatvilag, az igen szegényes
és valédi barlanglaké tagjai nincsenek. A periglacialis teriiletek barlangjaiban
mar akadnak ilyenek, bar szerény szdmmal. A tavolabbi, az eljegesedés
hatdsat6l mentesen maradt vidékek barlangjaiban viszont hemzsegnek az
érdekesnél érdekesebb allatfajok. Sajnos, hazank teriilete a periglacialis vidék
része volt, ennek minden kovetkezményét érezziik barlangi faunankon is.

A barlangok élGvilaga

A barlangokban talalhaté novény- és allatvilag fajai, illetve az egyes
fajok alloméanya (populatio) a barlangban nem egyenls kori, multa és jelentd-
ségli és a barlanghoz, mint élethely-egységhez (biochor) valé viszonyuk is
kiilonb6z6. Ezt mar igen régen felismerték, dgyhogy ScBIGDTE mar 1849-ben
harom csoportjat kiilonboztette meg a barlangi allatoknak. Ezt a felosztast
ScHINER (1854) tokéletesitette és ez tulajdonképpen ma is altalanos hasznélat-
ban van, bar tobb kisérlet tértént médositasara és tovabbi csoportok vagy
alesoportok felallitdsara. A harom él6lény-csoportot roviden a kovetkezd-

képpen jellemezhetjiik :
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l. Barlangi vendégek (trogloxének): Alapjaban véve semmi
keresnivaljuk sincs a barlangban, hanem oda csak a sors szeszélye : szél,
arviz sodorja be Gket, beesnek, betévednek, az ember hurcolja be példanyai-
kat, amelyek azonban ott nem talaljak meg életfeltételeiket és vagy aldozatul
esnek a ragadozoknak, vagy elpusztulnak és a barlangi allatok faljak fel
hullajukat. — 2. Barlangkedveldk (troglophilek): Tulajdonképpen
kiilvilagi fajok, amelyek nincsenek a barlanghoz kétve, hanem azt 6nként
keresik fel, hogy ott éjjelezzenek, nappalozzanak vagy atteleljenek ; esetleg
taplalkozas céljabél (gombak, korhadé fa, guéné) keresik fel a barlangot ;
egyeseknek a barlangi kérnyezet annyira megfelel, hogy a barlangban kialakul
egy fajallomanyuk, amely szaporodik is ott ;, nagy 6kolégiai életrevalésaggal
rendelkezd fajok, amelyeknek legtobbje semmiféle kiilonleges, barlangi ,,alkal-
mazkodasi” jelenséget nem mutat. Egyeseknél azonban a szaporodas évszakos-
saga megsziinik. A harom él8lény-csoport koziil ez alegheterogénebb és ezen
beliil konnyen lehet alcsoportokat megkiilonbéztetni. — 3. Barlan g-
lakék (troglobiontok): Kizarélag csak barlangokban é16, legfeljebb egészen
kivételesen masutt eléfordulé fajok ; a barlangi kérnyezethez vannak kotve,
tébbnyire valamilyen ,,alkalmazkodasi” jelenséget mutatnak, vagyis leg-
tobbszor szintelenek, fehérek, szemiik csokevényes vagy hidnyzik és szapo-
rodasuk nem szakaszos. :

Ezt a harmas felosztast ugyan allatokra talaltdk ki, de djabban olasz
botanikusok kiterjesztették azt a barlangi novényekre is. Megjegyzendd, hogy
a csoportok éles elkiilonitése sokszor szinte lehetetlen, ezért fel is meriilhet
az a kérdés, hogy valéjaban lehetséges-e itt igazi ,,kategorizilas”, (= classi-
ficatio), vagy pedig okosabb, ha csak ,,typizalas”-rél beszélink. Tudnunk
kell azt is, hogy ez a felosztas idiobiolégiai, vagyis az egyes fajok
sajatsagain alapszik. Ha az élévilagot ¢ nolégiai szemponthél nézzik,
szitkségképpen mas felosztashoz jutunk (Dupicu, 1932).

A harom szervezetcsoport szambeli arianya a barlang élgvilagaban nem
egyenld. Legtobb mindig a trogloxén és troglophil faj, amelyeknek példanyai
féképpen a bejarati szakaszban taldlhaték, allomanyaik valtozék és esetleg
ki-bevindorlast végeznek. Legkevesebb mindig az igazi barlanglaké faj.
Ezek a legérdekesebbek, legfontosabbak és ezek nytjtjak a legnehezebb
problémakat. '

A barlangok novényviliga

Régéta ismeretes, hogy a barlangok szadjaban, ahol ennek konfiguraciéja
azt lehetévé teszi, kiillonb6z8 viragos novények, pafranyok,
mohok és zuzmék telepszenek meg. Ezek részben mozaikos teriileti
helyfoglalast mutatnak, részben pedig a befelé csokkend fénynek megfelelgen
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bizonyos kivalogatédas révén ovszerd helyi megoszlast. Hozzajuk kiilonb6z6
moszatok is csatlakozhatnak, amelyek elmennek a fénybehatolas végsé
hatéraig is. Az ezekre vonatkozé irodalom meglehetdsen gazdag. A fproblé-
makat MorToN és Gams (1925) foglaltak 6ssze ezekre vonatkozéan. Azéta
persze az irodalom még bGvebb lett. Nalunk Boros Apim (1935, 1942) foglal-
kozott veliikk. Tobb szerz6 megemlékezett arrél, hogy a villanyvilagitasa
barlangokban egyes helyeken a villanykorték kozelében is kialakulhat egy
zoldndvény-egyiittes.

A barlang bejarati szakaszanak valtozé, de a kiilvilagtol mégis eltérd
kornyezeti viszonyai kivalogatjak a fels6bbrendi névényeket. Egyeseken
alaktani eltérések, szovettani elyéltozésok mutatkoznak, masok nem tudnak
termést hozni. Tobbeknek az élettartama feltiinGen megnyilik. Valamennyien
fontos szerepet jatszanak a barlang produkciébiolégidja szempontjabol.

A sotét barlangba bejutott magvak, ha az alacsony hémérséklet kovet-
keztében egyaltalaban csiraznak, csak szintelen, etiolalt csiranévényt képesek
fejleszteni, amely hamarosan elpusztul vagy éldozatul esik a névényevd
allatoknak.

Megjegyzends, hogy a barlangi viszonyok bizonyos névényélettani
kutatasok szamara igen kedvezd alapfeltételeket szolgaltatnak. Az abszolat
sotétségen kivill a killonben csak nehézkesen, esetleg draga klimakamrak
létesitésével megoldhaté allandé hémérséklet és allandé relativ paratartalom
itt természettdl adva, nagy ardnyokban megtaldlhaté. Egy esetleges barlangi
laboratériumban a sotétség mellett kiillonb6z8 szind fényforrasok alkal-
mazasara is moéd nyilik. Mint latni fogjuk, a barlangok produkciébiols-
giajanak alapkérdése az elsGdleges produkcié, tehat a sotétben valé kloro-
fillképz6dés és széndioxidasszimilacié itt volna jol és valtozatosan tanul-
manyozhaté.

Abbél a nézethdl kiindulva, hogy a sétét barlangban fotoszintézis nem
lehetséges és igy ott z6ld névények nem tenyészhetnek, alapjaban véve senki
sem torédott a moszatok rendszeres kutatasaval. Régebbi és djabb
szoérvanyos adatok utaltak ugyan erre, de mégis a szenzacié erejével hatott
Cravus Gyorey (1955) kozleménye az aggteleki barlang moszatjairél, amely-
ben 44 Cyanophyta, 1 Euglenophyta, 12 Chrysophyta és 12 Chlorophyta fajt
kozolt. Ezekhez még hozzaadhatjuk azt az 5 Euglenophytat, amelyet én
mutattam ki (Dubica, 1932, p. 40), de amelyeket régi szokas szerint a
,,Protozoak” kozt soroltam fel. A barlang taplalkozas- és produkciébio-
l6giaja szempontjabél elsérendtien fontos kérdés ezeknek a moszatoknak az
auto-, mixo- vagy heterotrophiaja, amely a barlang viszonyai kézott vizs-
galandé ki.

A barlangba keriilt valtozatos névényi maradvanyok, fadarabok, allati
hulldk stb. lehetvé teszik a kiilénb6z§, heterotroph gom b 4 k tenyészését.
Az erre vonatkozo irodalom eléggé gazdag. A hazai adatokat MoEsz G. foglalta
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ossze (1941). Tobb gombafajt barlangi lelet alapjan irtak le. Bar a gombak
mint saprophil lények, tulajdonképpen fiiggetlenek a fénytél, a fény hidnya
és az alacsony hémérséklet csak kevés fajnak kedvez. Ezért sokan nem jutnak
tal a myceliumképzésen, torzképzidményeket mutatnak és nem fejlesztenek
term{testet. Kiilonos érdeklGdéssel kisérték a bivarok a rovarokon, f6képpen
bogarakon €13, biolégiailag fel nem deritett jelent§ségli Laboulbeniales-soro-
zatba tartozé apré gombakat (BANHEGYI, 1940, 1949). Amerikaban és Afrika-
ban egy barlangi betegség (cave disease), a histoplasmosis tiint fel, amely
a tiidének a megbetegedése. Kéorokozéi a Histoplasma-genus fajai (H. capsu-
latum DARLING Duboisi VANBREUS).

A barlangok bakterioldégiai vizsgalata még csak a kezdet
kezdetén tart. Bizonyos, hogy a vizben, levegdben és a talajban egyarant el6-
fordulnak baktériumok, amelyeknek szerepe a korhadas, rothadas folyama-
tanak elGrevitele a mineralizécié felé. Egyes barlangi vizek nagy nitrattartalma
nitratbaktériumokra utal. Az Actinomycetes-osztaly bizonyos fajai antibio-
tikumokat termelnek. A Chlamydobacteriales-sorozat egyes tagjainak felfede-
zése az aggteleki barlangban (Dupicm, 1932) produkciébiolégiailag volt
jelentGs, mert Beggiatoa leptomitiformis (MENEGH.) nevi kénbaktérium,
valamint a Leptothrix ochracea Ktz és L. crassa CHOL. nevii vasbaktériumok
chemosynthesissel dolgozé ,,anorgoxydansok”, tehat primir producensek.
A legtjabban leirt Parabacterium spelei CAum. ugyancsak vasvegyiileteket fel-
dolgozé autotrof lény.

Hozza kell még tenniink ehhez azt is, hogy egyesek bizonyos csepkd-
képzédmények keletkezését egyrészt kékalgiknak, masrészt pedig baktériu-
moknak tulajdonitjak. Ujabban a barlangi mészkiovek korrosiéjat és az
asvanytanilag kissé nehezen definialhaté kiilonés barlangi ,,nihilum album™
(Montmilch, mondmilch) képzddését baktériumok tevékenységével magyaraz-
zak (CAuMArTIN, 1957, 1958).

Végiil, hogy a virusok se. maradjanak ki, megemlitem, hogy wjabban,
kiilonosen Dél-Amerikdaban, a veszettség terjesztésében a barlanglaké dene-
véreket teszik felelgssé. Ezek kozott ti. vannak olyan fajok, amelyek
(Diphylla és Desmodus-fajok) sebet ejtenek a nyugvé, alvé emlésokon és a
kifolyé vért nyaljak. Igy terjesztik a kiilonben benniik é1§ veszettségi virust.

A barlangok dllatvildga

A vilag barlangi allatainak rendszeres katal6gusa, a ,,Animalium Caver-
narum Catalogus” Worr B. tollabél 1934—1938. kizt jelent meg. Hozza a
biol6giai bevezetést nekem volt szerencsém megirni. Ez a hatalmas m{ rendkiviil
megkonnyiti a munkat, mert az allatfajokat kétféle médoun sorolja fel. El§szor

6 Biol. Csop. Kozl. TTI/3 4.
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orszagok és barlangok szerint, masodszor pedig a rendszer szerint és a fajokon
beliil felsorolja a barlangokat, ahol a fajokat talaltak. Természetesen, mint
minden katalégusnak, vigy ennek is vannak bizonyos hibai, hidnyai és téve-
dései, ezek azonban oly elenyészd szamiak, hogy a munka 6riasi jelent8ségét
nem csokkenthetik.

Az irodalom felsorolasa, amelybdl a néhai szerzd az anyagot Ossze-
gytdjtotte, 108 oldalt tesz ki. Az azéta eltelt 21 év sem volt terméketlen a spe- .
laeozoolégiaban, és a toméntelen adatot folyéiratokbél, a Zoological Recordbél
és a referalé folyéiratokbdl kell az embernek 6sszevadasznia. Az alabbiakban
természetesen mnincs szandékomban rendszeres attekintést adni a barlangi
allatvilagrél, hanem csak réviden, inkabb 6kolégiai és etholégiai szempontbél

targyalom.

A barlangi vizek dllatvildga

A foldalatti vizek allatvilagarél két konyviink is van (Spanpr, 1926,
Cuarpuls, 1927), de mar mindkett§ tdlhaladott. Ez azonban csak a faunisz-
tikajukra vonatkozik, a biolégiai problémakat mindkettd jol meglatta.

Az egysejtiiekkel (Protozoa) eddig nem sokat térédtek, de
tjabban feléjiik fordult a figyelem. Tobbségiik trogloxén vagy troglophil.
A szivacsok (Porifera) és csalanozok (Cnidaria) csak trogloxén
elemek. A laposférgek kozil ardnylag sok faj képviseli az 6 rvén y-
férgeket (Turbellaria), kevés kivétellel troglobiontok. A fonél-
férgekre (Nematoidea) alig terjedt ki a kutatds, mert nem litszottak
reményteljes csoportnak. Ujabban azonban (ANDRAssy, 1959) tébb barlangi
fajuk valt ismertté. Ugyanez all a kerekesférgekre is (Rotatoria),
anelyeknek valédi barlanglaké alakjait tgy latszik hazdnkban sikeriilt meg-
talalni (VARcA, 1959). A csilléshasiak (Gastrotricha) és a zsinér-
férgek (Nemertoidea) csak kivételes jelenségek barlangi vizekben. A gy d-
riisférgek kozil gyakoriak a kiilonb6z6 gilisztak (Oligochaeta),
de ezek legfeljebb troglophilek, a troglobiontok ritkdk. A soksertéjiek-
b 61 (Polychaeta) akad tengeri reliktum is, mint troglobiont. A pidcak
(Hirudinoidea) kevesen vannak, de néhany csakis barlangbél ismeretes.
Nem tudjuk, mibél élnek, vajon ragadozik-e, vagy él5skoddk.

Igen sok fajjal vannak képviselve a ra k ok (Crustacea). Természet-
szeriileg hidnyzanak azok, amelyek planktonnal, fképpen phytoplanktonnal
taplalkoznak (Phyllopoda, Cladocera). Ezekbdl csak itt-ott akad egy-egy
trogloxén példany. Gyakoriak a szerves tormelékkel taplalkozék és a raga-
dozék: Kagylésrak (Ostracoda) nem sok van, mig feltiinen nagy az
evezdlabiak (Copepoda) sziama. Kevés kivétellel troglobiontok.
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A maradvanyrakok (Anaspidacea) és Thermosbaenacedk szdma
kicsiny, de hat ezekbdl az egész vilagon is csak kevés ismeretes. Mind troglo-
biontok. Kevés kivétellel troglobiontok a vizi aszkak (Isopoda) bar-
langi fajai is, koztiik tobb tengeri szarmazasi reliktummal. FeltiinGen sok
a bolharak (Amphipoda), a kozismert Niphargus-genus szimos és
nehezen meghatarozhaté fajaval. A nyilvan tengeri szarmazasi hasad t-
labd rakok (Mysidacea) csak néhany fajjal vannak képviselve. A tiz-
labd rakoknak 1sz6 alakjai (Natantia) koziill tobb barlangi van,
koztilk az igen régen ismert Troglocaris Schmidii Dorwm. az illir-dalmat
karszt, Franciaorszag és a Kaukiazus barlangjaiban, jellegzetes troglobiont
allat. A maszé tizlabu rakok (Reptantia) kéziil Eurépaban csak a folyami rak
itt-ott trogloxén, mig Eszak-Amerikaban a Cambarus-genusnak tobb faja
igazi barlanglaké.

Arovarok kozil tébb troglophil kétszarnyid (Diptera) és
néhiny sz8rdsszarnyii (Trichoptera) lairvai élnek a vizekben. Mint
kifejlett alak (imago) egy-két vizib o géar (Hydrophilidae, Dryopidae) és
vizipoloska (Hydrocorisae) vilt ismeretessé barlangokbsl. A p 6 k-
szabastdak (Arachnoidea) szamtalam szarazfoldi fajaval szemben alig
néhany viziatka Kkerilt el6 barlangokbdl.

A kagylok tébbnyire csak trogloxének, mig a csigak kouziil
valédi troglobiontok is keriilnek (Lartetia, Paladilhiopsis). A moh a-
allatok (Bryozoa) igen ritka trogloxének.

Eurépaban igazi barlangi hal nincs, csupan betévedt trogloxének.
A zalatapolcai Tavasbarlang fiirgecselléi (Phoxinus phoxinus L.) talan mar
troglophilnek tekintheték, mert bizonyos alaktani és élettani sajatsagaikban
eltérnek a felszini vizekben ¢él6 fajtarsaikt6l. Valédi, elszintelenedett és
vak halak ismeretesek Kozép-Afrika, Madagaszkar, Dél- és Kozép-Amerika,
az Antillak és FEszak-Amerika barlangjaibél. Legrégebben ismert a hires
Mammutbarlang vak hala (Amblyopsis spelaeus pE KAY). Gondolhaté, hogy
ezeknek szemcsokevényeit tobben igen alapos vizsgalat ala vették és meg-
allapitottdk a csokevényesedési folyamat menetét és részleteit. Egyeseken
érdekes élettani vizsgalatokat is végeztek.

A kétéltlek farkos alakjai (Urodela) koziil Eurépaban csak ketts
él barlangokban, mégpedig a legrégebben ismert barlangi allat, a hires olm
vagy barlangi géte (Proteus anguinus LAURENTI, 1768) és az olasz barlangi
szalamandra (Hydromantes italicus Dunn). Eszak-Amerikiaban tobb egészen
vagy félig vizi szalamandra és géte él. A békak (Anura) a barlangokban csak
trogloxén elemek. Ismeretes ugyan el6ttem egy Leptodactylus cavernicola
Lywn, 1954. nevi béka Jamaikabél, de ezt csak felfedezésének ténye kioti
barlanghoz, kiilonben semmi alkalmazkodast nem mutat.

A barlangok vizi életében a halak és a kétéltliek képviselik a legfelsébb,

ragadozé szintet.

6*
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A barlangok szdrazfoldi dallatvildga

A szarazfoldi barlangi fauna sokkal gazdagabb fajokban, mint a vizi.
Ezt a fajgazdagsagot féképpen a szarazfoldi aszkak (Oniscoidea), rovarok
(Insecta) és pokszabastiak (Arachnoidea) nagy szama idézi el8.

A barlangi talajok és korhadék egysejti- és fonalféreg-
faunajarol még meglehet(’)’sen keveset tudunk. Ijjabban kezdenek veliik foglal-
kozni, mert kideriilt, hogy valéjaban nem is olyan ,,ubiquistak” és ,,eurycoénok”,
mint azt eddig hitték. Tébb olyan fonalféreg faj van mar, amelyet barlanghél
irtak le (Andrassy, 1959). A gilisztak szama Cernosvirov (1939)
osszeallitasa szerint igen tekintélyes. A féreglabak at (Archipodiata)
2 §slégecsdves (Onychophora) és néhany medveallatka (Tar-
digrada) képviseli. Ez utébbiakbél bizonyara tobb is fog akadni, ha
utiananéznek. ‘

A rakck kozil az aszkaknak (Isopoda) szamos szarazfoldi faja
él a barlangokban. Kiilonésen a francia, spanyol, olasz és balkani barlangok
gazdagok ezekben, egész sereg valédi barlanglaké fajjal. Hasonlé az eset az
ikerszelvényesekkel (Diplopoda)ésa szazlabdakkal(Chilo-
poda) is. Eszak-Amerika ilyen faunaja tokéletesen mas, nem is beszélve a tré-
pusokrél. Mig a félrovarokrdél (Protura) alig van barlangi adatunk,
addig se szeri, se szdma az alsérendd rovaroknak (Apterygota).
Sok kioztiik barlanglaké. Nalunk is tébb fajuk talalhaté.

A kérészek (Ephemeroptera), alkérészek (Plecoptera) és
szitakdtd8k (Odonata), ragcsalé rovarok (Corrodentia) tobb-
nyire csak trogloxének, olykor vizi larvabél nevelédve. Aranylag sok s z§r 6 s-
sz arny G (Trichoptera) troglophil ( Micropterna, Stenophylax). Akad koztiik
teljesen barlangban fejlédd is. A hartyasszarnyiak (Hymenoptera)
nalunk atteleld troglophilek vagy trogloxének, mig a trépusokon tobb fajt
barlangokbél irtak le. Itt tobb hangyafaj is él barlangokban, ami nyilvan
ezeknek kielégitGen magas hémérsékletére vezethetd vissza. Nalunk egyes
lepkék nappalozé vagy éjjelezd troglophilek, esetleg trogloxének. A trépu-
sokon a barlangok guénéjaban egész sereg olyan lepkefaj hernyéja él, amelyek
csakis barlangb6l ismeretesek. A szipékas rovarok (Rhynchota)
barlangckban alig fordulnak el§. Zommel a ragadozé Reduviidae és Emesidae
csaladokba tartoznak, vagy pedig él§skod8k. Hatsé-Indiaban és Kozép-
Afrikaban talaltak &ket. Néhany vizenfutkosé poloska is ismeretes
Nyugat-Afrikabél.

Aranylag nagy a szama a barlangokban él6 egyenesszarnydak-
nak (Orthoptera). Tidlnyomé tobbségiik trépusi allat, csétanyok
(Blattidea) és sz dcskék (Tettigoniidae), melyek fSképpen a guanés
barlangok lakéi. Ez utébbiak ragadozék. Csodélatos alakok vannak kozottik!
Eurépaban csak a Dolichopoda- és Troglophilus-genusok néhény faja ismeretes.
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A trépusokon akadnak barlangi ticskok (Gryllidae) és fiilb e-
m asz6k (Dermatoptera) is.

Feltiinden sok a barlangokban él§ kétszarnyu (Diptera), f6-
képpen a hosszicsapiak (Nematocera) osztagabél. Nemecsak trogloxének,
hanem erésen troglophilek is vannak koztiik, amelyek teljesen a barlangban
élnek, ott is fejlddnek. Sok fajukat barlangokban fedezték fel. Azonban csak
mindéssze 3—4 olyan faj akad koztiik, amely valamelyes barlangi alkalmaz-
kodasi jelenséget mutat. Az Osszes izeltlabuiak kozt ezekrél tehets fel leg-
kevésbé, hogy a kizet lithoklazisrendszeréb&l vandoroltak volna be a barlangba.

Messze a legtobb barlangi fajt mutaté rovarrend a bogarak (Cole-
optera) csoportja. Nem szamitva a néhany fajjal szereplé kisebb csaladokat,
féképpen két csalad teszi ki a zomiiket. A futébogarak (Carabidae)
csaladjanak két alcsaladjabél (Trechinae, Pterostichinae) szarmazik a legtobb
barlangi genus, igen sok fajjal féképpen a Mediterraneum vidékeinek barlang-
jaiban. Annak idején FrivaLpszky JAnos, Csiki ERNG, Bokor ELEMER és
Miadk Ortd szamos Anophthalmus (Duvalius) fajt irtak le hazankbél is.
A dogbogarak (Silphidae) Bathysciinae-alcsaladja a masik ecsoport,
melynek fajai szamtalan genusra szétosztva ugyanezen a teriileten élnek.
Kozéjik tartozik az elsének megismert barlangi rovar, a postojnai (= adels-
bergi-postumiai) barlang hires bogara, a Leptoderus Hohenwarti, amelyet
a Sopronbol Krajnaba kivandorolt és ott elsérangd barlangkutatéva lett
hazankfia, ScamipT FERDINAND irt le 1832-ben. Az e csalidba tartozé fajok
hazai ismeretét ugyancsak a fentebb emlitett bogaraszoknak és Bir6 Lajosnak
koszonjilk. Kiilonleges specializaciok, alkalmazkodasi jelenségek béven talal-
haték mindkét csalad barlangi fajain. Sajatos médon Eszak-Amerika és
a tropusok vakbogarak tekintetében osszehasonlithatatlanul szegényebbek.

A pokszabasitak (Arachnoidea) nagy csoportjabél skorpidk
(Scorpionidea), skorpidépdkok (Pedipalpi) ritka jelenségek barlangok-
ban. A tébbnyire paranyi szalfarkdak (Palpigradi) a mediterran és
osztrak barlangokban tébb troglobiont fajjal vannak képviselve. Egy fajuk
nalunk is él (Koenenia Vigvilgyii Szaray, 1956) az égerszogi barlangban.
Szamosabbak az 4lskorpiék (Pseudoscorpionidae) és a kaszas-
pokok (Phalangiidea), tébb troglobiont fajjal. A valédi pékok
(Araneidea) sok igen jellegzetes troglophil és troglobiont fajt mutatnak fel
mir a periglacialis teriiletek barlangjaiban is, nem is szélva a délibb vidékekr6l.
Kiilonésen a Dysderidae, Leptonetidae, Micryphantidae és Linyphiidae
csaladok tiinnek ki sok nevezetes barlangi fajukkal. Természetesen a trépuso-
kon, amennyire ismeretes, hasonlé a helyzet. Az atk ak (Acaridea) szintén
nagyon gyakoriak a barlangokban és sok fajukat innét irtak le. Korhadékevik,
ragadozok és parazitak, de killonés médon alig akad kéztiik valoban troglobiont.
Rengeteg atka él a trépusi barlangok gudndételepein, de ezek még kevéssé

ismeretesek.
)
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A c¢sigak (Gastropoda) szép szammal ismeretesek barlangokbél és pl.
a Zospeum-genus Jugoszlaviaban és Olaszorszagban tobb barlanglaké fajarol
nevezetes. Vannak koztiik igen jellegzetes és gyakori troglophilek is. Hazank-
ban, a Baradlaban is él egy bennsziilott faj (Daudebardia cavicola So6s, 1928.)
Leginkabb ragadozok, de vannak koztik korhadékevik is.

Eszak-Amerika barlangjaiban tébb olyan farkos kétéltd (Uro-
dela) él, amely csak a fejlédését futja meg vizben, kifejletten szarazfoldi allat
( Aneides, Eurycea, Gyrinophilus, Hydromantes, Plethodon, stb.). Legtobbjiik
troglophil. Eurépaban szalamandrak és gdték csak trogloxének, kivéve a
Hydromantes-genus olaszorszagi troglophil alakjait. Csont-b&rré sovanyodott
békak (Rana, Bufo, Pelobates, Bombina) mindig trogloxének. A farkos két-
élttiek a barlang szarazfoldjén a legfelsé fogyasztasi szintet jelentik, mert
mint ragadozék, rovarokkal, aszkakkal, férgekkel taplalkoznak. A hiill 6 k
is csak trogloxének mindeniitt, mert nagy hdigényiik miatt a nekik tilsdgosan

hideg barlangokban nem tudnak megélni.
; A madarak korébsl itt-ott eléfordul, hogy pl. a szirtigalamb,
bagolyfélék vagy fecskefélék fészkelnek a barlangok bejarati szakaszaban, de
ez is csak ritka jelenség. Tulajdonképpen csak két csalad van, amelyben
troglophil fajokrél lehet beszélni. Az egyik az Apodidae (sarlésfecske-
fé1ék), amelybdl a szalangana-fajok (Collocalia) Délkelet-Azsidban
(Thaifsld, Borneo, Java, Fiilopszigetek, stb.) rendszeresen fészkelnek tengerre
nyilé barlangokban. Fészkeik az ,,ehetd fecskefészkek™, jelent8s élelmezési
cikket alkotnak. A masika lappantyiafélék (Caprimulgidae) csaladja.
Ebben a hires délamerikai zsirmadar (Steatornis caripensis Huwms. 1817)
hatarozottan troglophil, mert Venezuela barlangjaiban teljes sotétségben
fészkel. Este-éjjel repiil ki taplalkozni. Palmak és mas névények olajos termé-
seivel él. A barlang sététjében ultrahang-echéval tajékozédik (echolocatio,
GRIFFIN, 1953), mint a denevérek, tehat alkalmazkodott s6tét biochorjahoz.

Mint trogloxén elemek olykor eléfordulnak barlangokban cickényok,
ragesalok (mokusfélék, marmotak, pelefélék, egérfélék), tobbnyire csak
dtmenetileg vagy telelés céljabél. Esetleg kisebb barlangokban nagyobb alla-
tok (tdvises siilok, medvék, parduc, tigris) iitnek tanyat. A ragesalok kozt
bizonyos hirnévre tett szert a Neotoma magister BAIRD, 1857 nevi faj, amely
Eszak-Amerika néhany barlangjaban rendszeresen, allandéan bent él, de a
kiilvilagban is el6fordul. Ez talan troglophilnek mondhaté.

Kiil6n fejezet illetné mega denevérek et (Chiroptera), melyeknek
minden f6ldrészen sok faja él. Egyesek barlangokban is nappaloznak és
telelnek, de vannak olyanok, amelyek csakis barlangokban nappaloznak.
A sotétben echolocatiéval tajékozédnak. Urillékiik, a guané, akar kisebb
foltokban talalhaté, akar nagyobb tomegekben gyf{ilik 6ssze, mint pl. sok
trépusi barlangban, fontos taplalkozasbiologiai tényezs. A troglobios egy
kiilén szektoranak, a ,,guanobiontoknak” ad életlehetdséget. Maguk kiilonben
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egész sereg belss és kiils6 é16skodd gazdai. Amerikaban egyeseket a veszettség
virusanak terjesztésével vadolnak. Ujabban sokfelé elkezdték a denevérek
gytrizését, igy nalunk TorAL GyYOreY (1954). Ezzel egyrészt vandorlasukat,
masrészt pedig telel§ és alvéhelyeik allandé voltat igyekeznek megallapitani.
Elettani vizsgalatuk a téli alom ismeretéhez szolgaltat adatokat.

A barlangi dllatok éloskodoi

Ezeknek a beillesztése a barlangi allatok harom kategériajaba komoly
nehézséget okoz. Produkciébiolégiailag is nehéz Gket értékelni.

Akillsé é16skoddék kozott a vizi allatokon csak kevés
ismeretes. Mint talan kozombos epizodk élnek egyes egysejtliek vizidszkik,
bolharakok és maradvanyrakok végtagjain. Az drvényférgekhez (Turbellaria)
tartozé6 Temnocephalidea-rend tébb nemének fajai barlangi bolharakokon és
garnélakon talalhaték. Eletmédjuk még tisztazatlan.

Aszarazfoldi allatokon is vannak kiilsé é16skodék. Igy epizoikus
egysejtiiek élnek a szarazfoldi aszkak (Oniscoidea) kopoltydinak
kicsiny vizterében (zootelma). Sok él6skédd kinozza a denevéreket. Egy résziik
egész életitket gazdajukon téltik, masok csak fejlédésiiknek bizonyos szakaszat,
ismét masok pedig csak id6rédl idére, vérszivas céljabol latogatjak meg a
denevéreket. Rendszertanilag véve legtobbjilk rovar, igy a szinyog-
féléknek (Culicidae), pilleszinyogoknak (Psychodidae) és
apoloskaféléknek (Cimicidae) tobb fajat barlangokbdl irtak le. Koz-
ismert él6skodéi a denevéreknek a kétszarnytakhoz tartozé babtojoé
legyek (Pupipara) csaladjainak (Nyecteribiidae, Streblidae) sok faja,
valamint a denevérbolhak (Ischnopsyllidae) és féslispoloskak
(Polyctenidae). A pokszabasiak (Arachnoidea) osztalyabél, mégpedig
az atkak (Acaridea) rendjébél tobhb kullancs (Ixodidae), 6 v an-
tagféle (Argasidae) és a Spinturnicidae és Trombiculidae csalad sok faja
¢él egész életén at vagy atmenetileg denevéreken. Legtibbnek ismeretlen az
életmédja és a fejlédése.

A belsé é16skodék kozt ismerink egysejtiieket, igy ostoro-
sokat (Trypanosoma) és spérasokat (Sporozoa: Plasmodium),
amelyeket szinyogok és poloskak kozvetitenek at. De élnek spéras egy-
sejtiiek bolharakokban, bogarakban és a barlangi gétében is. Halakbdl, két-
éltekbdl és denevérekbdl kiilonb6zé sziv6- (Trematoda), galand-
(Cestoda) és fonalférgek (Nematoda) keriiltek el (BaBos, 1954, Cair-
woop, 1938, MopLINGER G., 1930, STUNKARD, 1938).

Nem kétséges, hogy korszeri és médszeres parazitalégiai kutatidsok még
szamos 1) él8sdi folfedezésére fognak vezetni. E tekintetben nemcsak a
denevérekre kell iigyelni, hanem gondot kell forditani a gerinctelenekre is.
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A barlangi dllatvildg analogénjai

Vannak a természetben mas olyan biochorok is, amelyekbdl ki van
zarva a fény és ennél fogva allatviliguk bizonyos megegyezéseket mutat
a barlangi faunaval. Ezek: a) A talaj rétegei (endogaea), vagyis a
humusz, televény, mezei és erdei stb. talajok belseje bizonyos mélységen til
és bizonyos mélységi hatarig, tovabba a hegyvidékeken a talajba mélyen
beagyazott nagy kovek alja. —b) A mikrobarlangok (microcavernae):
kiilonb6z3 gerincesek, pl. egerek, pockok, iirgék, horesdgok, marmotak, borz,
iiregi nyul, stb. foldalatti iireglakasai. —c) Az ember altal készitett
foldalatti iiregek: banyak, tarnak, kéfejték, pincék stb. — d) A ké-
zetek repedésrendszere (lithoklasisok, diaklasisok). — e) F 61d-
alatti vizek: altalanos talajviz, karsztviz, amelyeket egyrészt a kutak,
artézikutak, firasok nyitnak meg, masrészt pedig forrasok képében jelennek
meg a felszinen. — f) Psamm al: tengerpartok, té-, foly6- és patakpartok
homokos-kavicsos lerakédasai, amelyeknek szemeséi kozt levd ,,interstitialis™
vagy ,,intergranularis” iiregeket viz tolti ki. Ebben a vizben kiilonleges é16-
vilag tanyazik, a ,,psammon”.

Ezeknek a biochoroknak az abiotikus kérnyezeti tényezdi nagy mérték-
ben megegyeznek a barlangiakkal. A fényhiany, parateltség és a mélyebbekben
a hémérséklet nagyjaban azonos mértékiiek és egyenletességiik is valészini.
Faunajukat mar régen kutatjak. Kitilint, hogy ez a barlangi allatvilaggal
hasonlésagot és rokonsdgot mutat. A hasonlésag konvergencia eredménye és
abban mutatkozik, hogy szamos faj depigmentalt, csokevényes szemi vagy vak.

A rokonsagra pedig abbél koveztkeztethetiink, hogy 1. ugyanazon
genusznak egészen kozelrokon fajai élnek barlangokban és az analég biochorok

valamelyikében. — 2. Ugyanazon faj egyarant él barlangban és valamelyik
analég biochorban. — 3. Kozoés reliktum-csoportjaik, genuszaik, sét fajaik
vannak.

Ezeknek a biochoroknak az allatvilaga fontos adatokat szolgaltat a bar-
langi fajok rokonsagi és elterjedési viszonyaira és nem kevés alapot ad annak
a kérdésnek a vizsgalatihoz, hogy a barlangi él6vilag tulajdonképpen honnét
is szarmazik. Az alapprobléma itt az, hogy mennyire tigan vagy mennyire
sziiken szabjuk meg a ,,barlang” fogalmat.

A barlangi dllatvilag elterjedése

A barlangkutatas eredményeit igen sok, tobbé-kevésbé terjedelmes
faunajegyzék tartalmazza. Ezek azonban tébbnyire csak extenziv kutatasok
eredményei. Kevés az igazi barlangi monografiadk szama. Még kevesebb
munkat ismeriink, amely terjedelmesebb barlangvidékek vagy egy orszag
barlangi allatvilagat osszefoglaléan targyalna. Kiemelendd ezen a téren
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JEANNEL (1926) kénywve a francia, LErRuTH (1939) miive a belga barlangok
allatvilagarél. A Worr-féle katalogus, megjelenése idejéig, jol dsszefoglalta az
adatokat, de hat ez katalogus és nem szoveges mi.

Mindezek tulajdonképpen csak a nyersanyagot tartalmazzik az allat-
foldrajzi targyalds szamara. A barlangi faunak 6sszehasonlitasa
révén tiinnek ki azok hasonlésagai vagy kiilonbségei, olykor elképeszté meg-
egyezéseket, majd érthetetlen eltéréseket vagy hianyokat mutatva fel. Ilyenkor
allapithaté csak meg a barlangi faunak kapcsolata a vidékek felszini faunaja-
val is. Mindezekb6l azonban a mai napig sem sziilethetett meg a barlangi allat-
foldrajz. Talan azért, mert a vilag barlangjainak még csak egy kis része van
tudomanyosan feltarva. Irdatlan nagy teriiletek barlangjair6l még semmit
sem tudunk. Hiaba volnanak a legszebb, legjobbnak latszé feltevések vagy
elméletek, egyetlen 1j lelet felborithatna az egészet.

Akarhogyan is, de mégis képzddik valamelyes leiré k é p abarlangok
faunajarél. Hatra van azonban ennek a képnek, vagy legalabb is a kép egyes
vonasainak magyarazata. Ezvolna az 5kolégiai és torténeti, eredeztetd
allatfoldrajz feladata.

Itt meriil fel komolyan a barlang kialakuldasa koranak kér-
dése, majd ehhez kapcsolédva abarlangi fauna koranak, malt-
janak problémaja. A faunaelemei nyilvan nem egykoriak, st mind-
egyiken belil, vizi és szarazfoldi elemeket véve, tébb bevandorlasi utat és
idét kell foltételezniink. A barlangok korarél djabban egyre tobbet irnak, de
pozitiv eredmények még alig mutatkoznak. Az eljarasoknak sok a hibaforrasa
és igy az eredmények bizonytalanok vagy csak relativok. Ugyanigy a barlangi
iiledékek és cseppkdképzédmények korardl sincsenek még biztos adataink.
A tobbszintl barlangok kapcsolatai a folyévizek terraszaival és igy ossze-
fiiggésiik a postglacidlis klimavaltozasokkal, oksagi viszonylatban nem marad-
tak ellentmondas nélkil. Egy ideig pedig tgy latszott, hogy ezek eléggé
szilard alapot nytjtanak.

Igen sok barlangban talaltak fajokat, amelyeket maradvany-
fajoknak (reliktum) mindsitettek. Ezek valamely régebbi geolégiai kor-
bél eredd, a koztes id6t a barlangi életre val6 attéréssel atvészelt fajok. Vannak
koztiik jégkorszaki és harmadkori, s6t tengerbl szarmaztathaté fajok is.
Ezeknek barlangi 1étét, el6fordulasat tobbféle elmélettel vagy foltevéssel
szoktak magyarazni. Legaltalanosabban elterjedt a jégkorszak nagy bel-
foldi jégtakaréjanak és az Alpok stb. eljegesedésének hatasaval valé magya-
razat (HoLpmaus, 1932, TuieNEMANN, 1950, stb.). JeannNern (1942, 1943)
minden troglobiontot ,,living fossil”’-nak tart és a regionalis elterjedési képek
magyarazatara megalkotta az ugyancsak tetszetls ,,Tethys”-teériat. Ez a
kozép- és dél-eurdpai, mediterrdn és nyugat-azsiai barlangi allatok geoldgiai
idékben valé szétterjedését, jelenlétét és hianyat, szétszaggatott elterjedési
képiiket stb. jél meg tudja okolni. Ennek azonban az az eléfeltétele, hogy a
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kérdéses rendszertani egység (alesalad, nemzetség, nem) fajainak szarmazas-
tani dsszefiiggésérgl mar kialakult képiink legyen. Ez azonban aranylag ritka
eset, éppen azért erre nagyon kell térekedniink.

A barlangi allatok kiilonleges sajatsagai

A barlangi allatok kéziil a troglophil és troglobiont alakoknak lehetnek,
sét altalaban vannak is olyan szervezeti sajatsagai, amelyek Sket fsldfelszini
rokonsaguktél megkiilonbozteti. Abb6l a ma még vitathaté féltevésbél ki-
indulva, hogy ezek a barlangban valé élet kovetkezményei, antromor-
phosisoknak mnevezik ezeket. Megnyilatkozhatnak alaktani-bonctani,
élettani és szaporodasmédi sajatsiagokban. Nem valamennyi allaton vannak
meg és f6képpen nem mind a hiarom egyiitt. Attekintésiik a kovetkezd :

Szervezettani sajdtsdgok

a) Elszintelenedés (decoloratio, depigmentatio): szamos faj
teste:;r sapadtszinili, sargads vagy sargasbarna, piszkosfehér vagy fehér. Koz-
takar6jukbél hianyzik a festékanyag (pigmentum). — b) Sz em ii k sokszor
kiilonb6z8 fokban cs ke vényes (rudimentatio) vagy hidnyzik, vak o k.
— ¢) Sok barlangi rovar szarnyai csdkevényesek, vagy a
hatulsék teljesen hidanyzanak. — d) Szdmos esetben a k 6 z-
takaréigen vékony, alélegzdszervek csokevényesek,
bérlélegzés van. — e¢) A csdapok ésa labak feltdinden
hosszuak, szemben a foldfelszini fajokkal ; a csapokon és a test mas
részein a tapintéérzékszervek (tangoreceptorok), igy a serték, sz6rok, aesthetas-
cusok szdma novekedett és hosszabbakka lettek., —
f) A rovarok koziil egyesekneka potroha feltinden felduzzadt
(physogastria, pseudophysogastria).

Elettani sajdtsagok

a) Negativ phototaxia, amennyiben kiilonb6z6 mértékben
keriilik a fehér fényt (photophobia, stenophotia). — b) A napfény kozvetlen
behatdsira elhalnak. —¢c) Nem birjdk a hdmérséklet tag
hatarok koézotti ingadozasat (stenothermia). — d) Nem
tudjak elviselni a relativ paratartalom nagyobb-
aranyd csdkkenését (stenohygria). —e) Hypersensibilitas,
fokozott érzékenység mechanikai ingerekkel (légmozgas, razk6das) szemben. —
f) Az édesvizi fajok osmoreguliaciéja mas, mint esetleges tengeri
rokonaiké. — g) A vizi allatok oxigénigénye csekélyebb, mint a
foldfelszini fajoké.

-
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Mivel tobb tényezdvel szemben szik tiiréstagassaggal (tolerantia) jelle-
mezhetdk, altalaban ,,stensk”, ,,stenotop” fajok, melyeknek dkolégiai életre-
valésaga (valentia) kicsiny.

Szaporoddsi sajatsdagok

a) Aszezonikus szaporodasi ciklus megszilinése
(aperiodicitas ), vagyis az év minden szakdban szaporodnak. — b) A peték
szamanak csdkkenése, de viszont a pete méreteinek megnagyob-
bodasa. —c) Az egyedfejlédés és a metamorphosis idejének
megrovidiilése.

A sajatsdgok kutatottsdga és magyardzata

Mindezeknek a sajatsagoknak, természetesen a rendszertani csoport
altalanos szervezettségének keretein beliil, meg kellene lennisk egy olyan
allaton, amely valéban ,,troglobiont”. Azonban ez iranyban ismereteink
még nagyon hidnyosak, kiilonésen az élettani és szaporodasi viszonyok tekin-
tetében. Kevés az alaposan megvizsgalt fajok szama. A barlangbiolégianak
ez a legnagyobb hiinyossidga és a jovendd kutatdsoknak ezen a ponton kell
kisérleti dton beavatkozniok.

Valéjaban csak a kiviilrdl is megfigyelhetd szervezettani sajatsagokat
ismerjiik valamelyest, de ezeket is csak meglehetésen eklektikusan. Fé-
képpen a latészerv csokevényesedésével, a depigmentaciéval és a tangore-
ceptorok kompenziciés megnagyobbodasaval foglalkoztak. Ennek b6 irodalma
van. A tobbirél inkabb csak esetleges megfigyelések vannak, amelyekbdl,
kapcesolva ket a barlangi kérnyezet altalanos sajatsagaival, eléggé meg nem
okolt altalanositasokat szoktak tenni. Pedig mindezeknek az alapos ismerete
volna sziikséges arra, hogy a jelenségeket bionomiailag magyarazhassuk és
azokat a szarmazastan értékelni és felhasznalni tudja. Csakis ezek ismerete
alapjan juthatunk el az egyszer(i megallapitastél az okozati (causalis) magya-
razathoz.

Ezek a hianyossigok, amelyek egyszersmind kitlizhetik a joévendd
kutatasok iranyat és feladatait is, részletesebben a kovetkezdk :

. a) Afajok autéokolégiaja: viszonyuk az abiotikus tényezdk-
héz, tehat a tolerantiahatéarok és az 6kolégiai valentia fokanak megallapitasa.—
b) Afajok szokastana (etholégia): magatartas, viselkedés, reak-
cick a kornyezeti tényezdkkel szemben, viszonyuk a biotikus tényez6khoz
(taplalék, ellenségek, ivaritars, utédok, szociabilitas, ivadékgondozas, nemze-
dékek szama, életkor, symbiosisok, synékia, kommensalismus stb.). —
¢) Afajok élettana: taplalkozas, anyagcsere, oxigénsziikséglet,
vitaminok és hormonok szerepe, a fény jelent§sége, osmoregulacié, bélsymbion-
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tak és mycetomék szerepe, reakciok kiilonb6z6 ingerekre, vedlési mechanizmus,
napi életecyklus sth. — d) A fajok egyedfejlédése (ontogenesis):
embryonalis és postembryonilis fejlédés a kiilonb6z6 csoportokban, peterakas,
elevensziilés stb. — e) A fajok 6rokléstana: A tulajdonsagok
orokletessége, mégpedig megvialtoztatott viszonyok kozott, tehat kisérletes
kutatasok alapjan. Csakis ezen az titon lehet szétvalasztani a trogloxén és
troglophil fajok egyedeire valé barlangi hatast, amely nem oroklékeny, a
troglobiontok orokletesen rogziilt szerzett tulajdonsagaitél. Az ilyen iranyd
kisérletes vizsgalatok szama igen kicsiny. — f) A fajok bionomiaja:
Csak az el8bbiek alapjan lehet arrél sz6, hogy a testi sajatsigok magyarazatat
meg tudjuk adni. A bionomia feladata az, hogy felderitse azoknak az ,,okoknak”
és ,feltételeknek” a lancolatat, amelyek egyiitt vagy egymaésutan hatva az
allatra, eldidézték a barlangi allatok feltling sajatsagait, vagyis létrehoztak az
tn. ,,alkalmazkodasi jelenségeket”. Ez a teriilet azutan atvezet a barlangi
allatok keletkezésének, szirmazastananak kutatasihoz.

Koénnyen belathaté, hogy az ilyenfajta kutatdasok csak bizonyos
targyi feltételek kozott folytathaték le. Ezek: a) Kielégitd
mennyiségil allatanyag rendelkezésre allasa., — b) Az allatanyag rendszertani
helyének, nevének és rokonsaganak ismerete. — c¢) Az eredeti termd&hely
abiotikus tényezdinek kielégitd megallapitasa. — d) A vizsgalatoknak termé-
szetes viszonyok kozotti lefolytatdsa. — e) Adaequat és korszeri miiszer- és
eszkozfelszerelés, amely lehetdvé teszi a sziikséges methodika alkalmazasat és
bizonyos abiotikus vagy biotikus tényezfk mesterséges, kisérleti megvaltoz-
tatasat. — f) A szervezettani sajatsagokon kiviil minden mas életjelenség meg-
allapitasdhoz és megfigyeléséhez megfeleld hosszda idé kell,
amely alatt a folyamatok lejatszédnak. Az idé6tényezd tehat igen
jelent8s az ilyen vizsgalatoknal. Futé, akcidentilis, egyes megfigyeléseknek
az értéke és altalanosithatésaga rendkiviil kérdéses.

Nyilvanvalé tehat, hogy mindezekhez a vizsgalatokhoz valamiféle
laboratériumra van szikség. Az alaktani, szervtani, szivettani és
sejttani vizsgalatok, miutan az allatokat helyben, a barlangban konzervaltuk,
illetve rogzitettiik, barmely rendszertani intézetben, mizeumban vagy alta-
lanos allattani, szévettani stb. intézetben elvégezhet6k. Minden més azonban
azt kivanja meg, hogy eleven 4llatokat hosszabbrévidebb
ideig természetes. vagy mesterséges kdornyezetbhen
tartsunk, tenyéssziink, neveljiink és kézben figyel-
jik 6ket, esetleg periodikusan fixaljuk. A barlangi
allatok azonban, kiilonésen a troglobiontok, igen nehezen viselik el a szallitast,
mert hg-, viz- és parateltségi igényeik igen szigorian megszabottak és igy
kénnyen elpusztulnak. Szamukra a természetes kornyezeti viszonyok ossze-
ségét vagy egyaltalaban nem, vagy pedig csak kiilonleges berendezési és
draga klimakamrakban tudjuk biztositani (kondicionalas).
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Ezért legegyszeriibb megoldasnak az igérkezik, hogy magaban a
barlangban létesitiink laboratériumot a tenyészetek és
bizonyos vizsgalatok szdmara, amelyet azutan egy masik, a foldfelszi-
nen épiilt laboratérium egészit ki.

Barlangbiolégiai laboratérium az egész vilagon csak n é gy van. Leg-
régibb a Jugoszlaviaban lev6 Postojna (=Adelsberg = Postumia),
amelyet az olaszok létesitettek 1932-ben (Dupich, 1933). Franciaorszagban
Mo ulis-ban rendeztek be egyet (VANDEL, 1950) 1948-ban. 1958-ban nyilt
meg a belgak laboratériuma H an-sur-Less-ben. Végil 1958/59-ben
1étesiilt az E6Tv0s LoRAND TUDOMANYEGYETEM jévoltabdl az aggteleki
Baradla Barlangbiolégiai Laboratériuma. Az elsé két helyen megvan
a foldfelszini laboratérium is. :

Az ilyen barlangi laboratériumok feladatait és céljait mar régebbi ira-
saimban kifejtettem (Dupich, 1931,71933, 1934). Ezek lényege az, hogy a fen-
tebb felsorolt, a barlangbiolégidra vonatkoztatott tudoméanyagak hianyos-
sagainak (a—f) megsziintetésére, potlasara kell torekedniink kisérletes kuta-
tasokkal. Ezekbdl adédik a Baradla Barlangbiolégiai Laboratériumanak
munkaprogramja is. Ebbél igyeksziink annyit megval6sitani, amennyire
helyi adottsagunk, miszereink, technikai felszereltségiink és szakembereink
munkaja médot fog adni.

A barlangi allatok rokonsiga és szarmazasa

A barlangi allatok, f6képpen a troglobiontok és az egész barlangi fauna
keletkezésére vonatkozd nézetek mindsége a kutatasok kiterjedtségének, a
rendszertani anyag bdségének és a terméhelyek sokasdganak volt a fiigg-
vénye. A milt évszazad végén még altalanos volt a felfogas, hogy : a barlangi
allatvilag a féldfelszinrél bevandorolt fajokbél alakult ki; a troglobiontok
kiilonleges sajatsagait a barlangi kérnyezet hozta létre, vagyis a fajok ,,alkal-
mazkodtgk™ az 1j, a barlangi kornyezethez ; a legtobb troglobiont szigorian
egy bizonyos barlangra jellemz§ és masutt nem fordul eld.

Ezzel szemben, kiilonésen a legjobban ismert eurépai és észak-amerikai
barlangi faunadk és troglobiontok tanulmanyozasa azt eredményezte, hogy
a régi nézetet feliil kell vizsgalni és médositani. Hovatovabb kideriilt ugyanis
a kovetkezd : -

A foldfelszinrél valé bevandorlas ugyan tértént, s6t az ma is folyamat-
ban van, azonban ez csak trogloxén és troglophil elemeket eredményez.
Minden valészintliség szerint kivételek ez alél a kétszarnyuak és a pok-
szabastdak. Csak igen kevés esetben eredményezhetett az ilyen bevandorlas
szervezettani, élettani vagy szaporodasi ,,barlangi” sajatsagokat. Viszont
egyes esetekben valészintsithet6k voltak olyan féldfelszini fajok, melyek a
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troglobiontokkal kozeli rokonsagban voltak és foltételezhets, hogy azok
szarmazastani elGdei, Gsei.

Egyre inkabb vilagossa valt, hogy a ,,barlanglaké”, troglobiont fajok
in. ,,alkalmazkodési” jelenségei nem kiilonleges, nem kizarélagos sajatsagai
a troglobiontoknak, hanem egészen hasonlé jelenségeket talalunk a
lapon felsorolt a—f) analég biochorok faunajanak tobb tagjan is. Széval ezek
a ,barlangi” sajatsigok nem kiilonleges és sajatos tulajdonsagai a barlang-
lakéknak. Annal is inkabb nem, mert ezek az anal6g biochorok sok esetben
nem kiiloniilnek el élesen a barlangtél. A talajvizek, a karsztviz, de f6képpen
a kézetek repedés-hasadékrendszere igen sokszor szoros kapcesolatban vannak
a barlanggal. Egyre inkabb eldtérbe nyomult az a nézet, hogy van-e egy-
altalaban ,,barlangi” fauna és vannak-e igazdban troglobiontok. Mivel a
barlangok féltételezett kora altalaban jéval fiatalabb, mint az anal6g biochorok
legtobbjéé, szinte természetesnek latszott a kévetkezd foltevés: a barlangi
fauna, vagy legalabb is annak igen jelentékeny része a troglobiontokkal egyiitt
mar el6bb létezett, és a hasonlé kérnyezeti viszonyokat mutaté analég biocho-
rokbél (f6képpen az a, d, és e jonnek tekintetbe!) szarmazik. Az in. ,,barlangi”
sajatsagokra az §sok mar ott szert tettek és igy ,,praeformalva”, ,,prae-
adaptalva” jutottak be a barlangba. Itt, dgyszélvan azonos kérnyezeti viszo-
nyok kézdtt tovabb éltek, tenyésztek, mert szervezetiik a kérnyezettel harmé-
nidban volt. A barlangi kérnyezet legfeljebb konzervalta, esetleg tovabbfej-
lesztette a mar meglev§ alkalmazkodasi sajatsigokat. Ez a nézet ma eléggé
altalanosan elterjedt, mondhatnam uralkodé. Természetesen a praeadaptatio
feltételeit és lehetdségét minden csoportban és minden fajnal feliil kell vizs-
galni, hogy az térbelileg és 6koldgiai-etholégiai szempontbél elképzelhetd-e.
Vannak csoportok, melyekre nézve ez nehézségekbe fog iitkozni.

Az elterjeédéstani ismeretek, karoltve az egyre finomodé rendszertani
kutatasokkal, hamarosan ramutattak arra, hogy sem az egybarlangisag, sem
a szlkkord elterjedés nem altalanos tulajdonsagai a troglobiontoknak, bar erre
is van szépszamu példa. Ellenkezéleg, egyre tobb olyan troglobiont faj valt
ismertté, melynek az elterjedési kore tag, vagyis nagyobb teriileteken, terjedel-
mesebb barlangvidékek vagy messze elszakitott teriiletek tébb barlangjaban
él a faj. Az ilyen fajok lokalis, illetve regionalis varidlast mutatnak. Alfajaik,
valtozataik, formaik fejlddhetnek ki, amelyek azutdn valéban mutathatnak
sziik elterjedést, esetleg egybarlangisagot. Keletkezésiik azzal magyaraz-
haté, hogy minden barlang egy-egy individuum és mindegyikben van valami
olyan tényez8 vagy tényezGérték, amely &6t a masikt6l megkiilonbozteti és
amely kivalthatta a fajképtél valé elalkalmazkodast. Az okologiai elszigetelt-
séghez hozzajarulhat a tavolsagi tényez8, valamint a maris mutatkozé, f6-
képpen a him parzészerveiben megnyilvanulé ivari elszigetelddés is. Ezek a
jelenségek, tehat a fajon beliili rendszertani egységek kialakulasa, véleményem
szerint valéban a barlangi élet kovetkezményei.
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A barlangi allatok, f6képpen a troglobiontok szarmazastani vizsgalata
két iranyban folyt.

Legtobbet foglalkoztak a troglobiont fajok kiilonleges sajatsiagainak
szarmazastani magyarazataval és értékelésével. Ennek alapjat a kiilonboz6
csoportoken beliil ésszeallitott fokozatos alaksorok, vagy kiilonbozé
csoportok tagjaibél alkotott alkalmazkodéasi sorok adtidk meg.
Ezek valamely testi bélyegnek a visszafejldését, csokevényesedését, vagy
éppen ellenkezéleg, fokozottabb fejlédését mutattik be. Ilyen sorok féképpen
a rakok, bogarak és pokok korébdl, valamint a halak osztalyabél keriiltek ki.
Olykor megtalaltak a csatlakoz6 foldfelszini alakot, tehat az eléfutart, az
,»,08t”" is. Tagadhatatlan, hogy ezek a bizonyitékok eléggé meggydzdk, szuggesz-
tivek. Nem szabad azonban szem el8l téveszteniink azt a sajnalatos koriilményt,
hogy fosszilis alakok hianyiban mindezek nem valédi §sisé gi (euthygene-
titkus) sorok.

Flméleti magyarazatokban sem volt és nincs hiany. Kezdetben vala a tisz-
ta lamarckizmus. Ennek hivei a latészerv elcsokevényesedésében a nem-hasz-
nalat, a tangoreceptorok névekedésében pedig a fokozott hasznalat evolvalé
hatasanak, mint a kompenzaciénak, fényes bizonyitékat lattak. A fokozatos
alaksorok a darwinizmust er6sits, lassi-fokozatos fejlédést latszottak ala-
tamasztani. A kisérletes vizsgalatok pedig, kapcsolatban az 6rokléstannal,
a mutaciétant hoztdk elGtérbe. Egységes nézet még nem alakult ki. (HeuTs,
1953, Janzer-Lubpwic, 1952, KoMAREK, 1955, Kosswic, 1935, 1949, LATTIN,
1939, Lupwic, 1942, PeTER, 1922, WoLsky, 1934 stb.).

A masik vizsgalati irany a rendszertanra alapitott. Egymassal rokon
olyan genuszokat vizsgaltak, amelyek vagy csupa barlangi fajt tartalmaznak,
vagy pedig barlangi és foldfelszini fajokat vegyesen. Kiegészithet6k voltak
ezek az analég biochorokban esetleg el6fordulé rokonokkal. Ezeken beliil
azutan a ,,speciatio’-t, az un. ,,microevolutio”-t tanulméanyoztak. A sokfajos
genuszokon beliil csaknem mindig meg lehetett kiilonbéztetni kisebb-nagyobb
fajcsoportokat, esetleg subgenuszokat, amelyek egy-egy alaktani sajatsag
vonalas iranyi fokozatos megvaltozasat, er§sodését vagy gyengiilését mutat-
jak. Az ilyen, azonos fejlédési tendenciat mutaté fajok osszességét a franciak
»lignée”-nek nevezik, mig a rokon genuszcsoportokat ,,série phylétique” néven
emlegetik. Mindezeket nem csupan alaktanilag vizsgaljak, hanem az ered-
ményeket parhuzamositjak az el-, illetve szétterjedéssel és Gsfoldrajzi alapon
igyekeznek magyarazni, mint azt a ,,Tethys”-teéria megengedi. Ebben az
irAinyban a legtobbet és legmaradandébbat francidk, f6képpen JEANNEL R.
(bogarak) és VANDEL A. (szarazfoldi aszkak) alkottak.

Sajnalatos, hogy mindezeket a tartalmas és nagy elmeéllel megalkotott
. elméleteket és foltevéseket, hihetdleg és remélhetéleg csak egyeldre, semmi-
féle fosszilis lelet sem tamasztja ala. Teljesen a recens fajokra vannak alapitva.
Mindéssze két fosszilis barlangileletet ismeriink eddig a gerinctelenek korébdl.
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JEANNEL (1928) Algéria egy barlangjaban talalt egy, stalaktitba bekovesedett
bogarszarnyfedét (Duvalius jurjurae semedanensis JEANNEL), LoksAa IMRE
pedig Brachydesmus Topdli Loksa, 1959 néven egy ikerszelvényest (Dip-
lopoda) ismertetett Budapest kornyéke egyik barlangjanak jégkorszaki
rétegébdl.

A kozosségi élet a barlangban

Mint régebbi irasaimban mar kifejtettem, a barlangi él6vilag' meg-
ismerésének eredménye egy synthesis kell hogy legyen. Ehhez a fenti kuta-
tasok csak alapot szolgaltatnak, de beldlik az egybefogas nem valésithato
meg. Rajuk épitve, eredményeiket a sziikséghez képest felhasznélva, de mas-
tipusi kutatasokkal tovabbfejlesztve érhetjiik csak el azt a szintet, amelyen
a synthesis megvalésithaté.

Ezek a mastipusi kutatasok a coénolégiai vizsgalatok.
Mar régebben (Dupich, 1931, 1932, 1934) ramutattam arra, hogy a barlang,
mint olyan, nem egyetlen és egységes él6hely (biotop), hanem bejarati és
sotét szakaszra oszlik, szarazfoldi és vizi él6helyek vannak benne, amelyek
eléggé valtozatos, olykor mozaikszeri elosztasban Osszességiikben egy bio-
chort alkotnak. A biotopoknak bizonyos hierarchikus rangsora van,
amelyek mindegyikének az él§vilag egy-egy conolégiai egysége felel meg.
Ezeknek a biotopoknak és életkozosségiiknek a kikutatasa, a biotopok egy-
masra hatasianak, az életkozosségek kolesonhatasainak, az életkozosségi
tagok kapcsolatanak megéllapitisa a c6noldgia feladata. Mennyiségi
gylijtés nélkiil ez alig valésithat6 meg. Mindazt, amit BALocH JANos kony-
vében (1958) olvasunk, a lehetfségekhez képest at kell iiltetniink a barlangi
élgvilagra is és a barlangban alkalmaznunk.

Az egyes életkdzosségek belsé szerkezetébe csak igy pillanthatunk bele
és csak igy, a charakterisztikdk megallapitisa utan tudjuk azokat egymastdl
annyira-mennyire elhatarolni. Ezaltal ugranak ki az életkozosség tagjai,
illetve az életformak kozotti életbevagé kapesolatok. Ennek ismerete két
tovabbi lépésre ad lehet§séget.
megkisérlése, immar nem idiobiolégiai, hanem cénolégiai alapon, amint azt
aggteleki munkamban (1932) el6revetitettem : eutroglobiontok, hemitroglo-
biontok, pseudotroglobiontok és tychotroglobiontok. Késbbi vizsgalatok fogjak
majd eldénteni, hogy ez mennyire helytalls vagy mennyire médositandé.

A masik a barlang taplalkozas-, illetve produkciébio-
l6giajanak felderitése. Ezzel részletesebben is foglalkoztam (DubpicH,
1930, 1932). Mint mar mondottam, régebben azt gondoltak, hogy a barlangi
allatvilig koplal, éhezési allapotban van. Ennek a nézetnek .

VI

az alaptalansigarél azonban hamarosan meggyé6zddtek. Kideriilt, hogy nem-
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csak hogy van taplalék, hanem az b §s é ges is. A barlang taplalék-ellatasa
tekintetében két utat vagy moédot kell megkiillonbéztetni: a kiviilrél
valdo bevitelt (allochthon produkciésor) és a belsd termelést
(autochthon produkciésor). A bejarati szakaszt itt kiilonosen élesen kell el-
valasztani a soétét barlangtol.

A kiviilrél valé bevitel szempontjabol a befoly6 és beszivargé vizek, a
befelé iranyalé légaramlas (szél), betévedd trogloxén allatok, a denevérek és
az ember a fétényezdk. A vizek és a szél sok névényi anyagot, allati hullat
szallitanak be. A trogloxének sajat testiik anyagaval, a denevérek iiriilékiik-
kel (guané) gyarapitjdk a felhasznalhaté téaplalékmennyiséget. Az ember sok
mindent szallit és hurcol be. Ilyen megfontolasok alapjan az a nézet alakult
ki, hogy a barlangba minden taplalék, amelyet a korhadék- és névényevdk
fogyaszthatnak, kiviilr6l keriil be, vagyisa barlang, mint biochor,
teljesen a kilvilagtol fiiggd élettér. A ragadozék és a
parazitak a tobbiek rovasara élnek. Ez volna az allochthon' produkciésor.

Elél, a barlangok névényvilagarél szolé fejezetben lattuk, hogy a bar-
langok szadjaban, a bejarati szakaszban a fényviszonyoktél fiiggéen el§-
fordulhatnak fels6bbrendid névények (viragosak, pafranyok, mohok), zuzmdk,
s6t moszatok is. Produkciobiolégiai szempontbél ez azt jelenti, hogy a
barlang bejadrati szakaszaban lehetséges és meg is
van a fotoszintézisen alapulé z6ldnévényi asszimi-
lacio, vagyis itt van belsd termelés. Valamilyen médon
ennek a termelésnek az eredményei, él6 vagy elhalt névényi részek a bejarati
szakaszbol tovabbjutnak a sétét barlangba. Behullanak, a szél viszi be azokat,
vagy a vizek sodorjak be Gket. Ez a tény tobb szempontbdl figyelemre mélté.

El6szor is produkciobiolgiai szempontbol élesen elkiiloniti a bejarati
szakaszt (fotoszintézis lehetséges vagy van) a sotét barlangtél (fotoszintézis
nem lehetséges?). Masodszor : ha a barlangot egységes egésznek tekint-
jiik, (bejarati szakasz - sotét barlang), akkor a ziold névények jelenléte
maris rést iit azon a nézeten, hogy ,,a barlang” teljesen a kiilvilagtél fiiggd
biochor volna. Harmadszor : a névényzet jelenléte természetszeriileg lényeges
taplalékforras a barlangi baktériumfléra, gombak és a korhadék-, gombaevd
allatok szamara.

A Dbels, sotét barlangrél azt tartottdk, hogy az uralkodé abszolit
sotétség miatt ott z8ldndvények nem élhetnek, foto-
szinteézis nem lehetségesés nincs'is.'Belsé termelés
nincs, a barlang tehat fiiggd biochor. Mondanom sem
kell, hogy ebben az idében senki sem szamolt algak jelenlétével, tehat ezek
teljesen kimaradtak a produkciébiolégiai elgondolasokbél.

KésGbbi megfigyelések azonban kideritették, hogy a belsd, sotét
barlangban is lehetséges termelés. Itt nem a szérvanyosan
talalhaté, besodréodott ;nagvakbél fejlédé csirandvénykékre, vagy a latvanyos

T Biol. Csop. Kézl. ITI/3—4.
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barlangokban itt-ott a villanykérték korzetében kialakulé zoldnovény-
egyiittesekre gondolunk. A vas- és kénbaktériumoknak az
aggteleki barlangban valé folfedezése (Dupicm, 1932),
amely leletet masutt is megismételték (MAGDEBURG, 1932), megdéntotte
a barlangi biochor teljes fiiggdségének tételét.
E szervezetek ugyanis fény nélkiil, chemosynthesissel asszimilalé lények,
in. anorgoxydansok. Ezek tehat primirproducensek és igy igenis’van a bar-
langban termelés, primﬁiprodukcié, amely alapja az autochthon produk-
ciésornak.

MacpeBURG (1932) tovabbvitte a gondolatmenetet. Folteszi, hogy az
altala talalt kékalgak a vasbaktériumokkal ,,consortium”-ban élnek és hetero-
trof médon ‘a vasbaktériumokt6l termelt szerves vegyiileteket hasznaljak
fel. Ennek tisztazasa, kapcsolatban az ujabb algaleletekkel a tovabbi kuta-
tasok feladata.

Ra kell itt mutatnom arra, hogy pl. az aggteleki cseppkébarlang egyes
vizeiben feltinden sok a nitrat. Ez szarmazhatik szennyezésektdl, utalhat
nitratbaktériumok jelenlétére, de minden esetre arra mutat, hogy a barlangi
vizekb6l hidnyzik a phytoplankton, amely a nitratokat fel-
hasznalna. De mast is jelenthet ez. Az irodalom szerint bizonyos kék-
algak elegendd kotott N jelenlétében képesek kloro-
filljukat és'phycocyanjukat sotétbenisijraképezni!
Talan ez is jelez egy utat, amelyen az algaleletek altal folvetett produkeio-
biolégiai problémat meg lehet kozeliteni. Természetesen nem lehet egyszerdien
elvetni azt a gondolatot sem, hogy a CO,-asszimilalast esetleg mas természeti
energiaforrasok, pl. a fény lathatatlan tartomanyai vagy mas természeti
sugarzas teszik lehetévé a siotéthen. Ezen lehetfségek vizsgalata a novény-
fiziol6gusok feladata.

Legtajabban egy tovabbi autotrof baktériumot fedeztek fel, a Para-
bacterium spelei-t (CAUMARTIN & RENAULT, 1958), amely ugyancsak szervetlen
vasvegyiileteket képes hasznositani. A francia szerzdk természetesen nem
vesznek tudomast a vasbaktériumok mar régebben megtortént folfedezésérdl.

Ha az ember csak kissé is beletekint a fotoszintézis irodalmaba, hama-
rosan radébben, hogy a fotoszintézis, chemoszintézis, CO,-asszimilicié, auto-
trofia és heterotrofia sokszor még ma is altalanosan hasznalt fogalmi meg-
hatarozasai, a koztiik kialakitott viszonylatok és az ezeken alapulé nézetek
és felosztasok jorészt tilhaladottak vagy pedig tdlsigosan szimplifikiltak és
«vulgarizaltak. Az djabb niévényélettani és biokémiai vizsgalatok, a Cl4-gyel
végzett kisérletek és a sugarbiolégiai kutatdsok sok mindent egészen més
szinben tiintetnek fel. A régi fogalmakat és nézeteket ezért foliil kell vizsgal-
nunk és hozza kell idomitanunk az 1ij eredményekhez. A barlangbiolégidban
is tilsadgosan egyszertien lattuk a kérdést, mert elgondolasunk alapja a felsébb-
rendd névények fotoszintéziséhez kapesolédott. Ezért valtunk annyira taga-
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dokka. Most pedig hovatovabb az a helyzet alakul ki, hogy a felsébbrendi
z6ld névényeket félre kell tolnunk a kérdés kozéppontjabol és oda a moszatok
kiilonb6z8 torzseit kell beallitanunk, vagy kapcsolatban a vasbaktériumok-
kal, vagy pedig kiilon-kiilon a két csoportot. A barlangi primirprodukcié
ténye ma mar bizonyitott. A jov§ kutatisainak kell eldonteniok, hogy a vas-
baktériumok és az algik kiilon-kiilon végzik-e ezt, vagy pedig ez utébbiak
valamiféle viszonyba lépnek a vasbaktériumokkal.

A tovabbi feladat a primérproducensektdl a ragadozékig terjeds t a p-
laléklanc consumens tagjainak felderitése. Sok kutatds és szerencsés
leletek sziikségesek ahhoz, hogy majdan tisztan alljon elGttiink az egész kérdés.
Talan minden barlangra, vagy barlangtipusra kiilon-kiilon kell majd meg-
allapitani ezt a lancot. Kiilonésen nem tudhatjuk, hogy ebben a tekintetben
hogyan viselkednek a trépusi barlangok. :

El61 lattuk, hogy a barlangokat eredetiik és keletkeze51 mdédjuk szerint
lehet osztalyozni. A biolégiai viszonyok bizonyosfokd ismerete azonban lehe-
tévé teszi azt is, hogy a produkciébiolégiai tényekre alapitsunk felosztast.
Valésziniileg fiatalkori merészség volt télem, amikor ezt annak idején (DupicH,
1932, 1933) meg is tettem. Megkiilonboztettem a kévetkezs barlangtipusokat :

I. Monotroph barlangok

1. Exotroph barlangok

II. Amphitroph barlangok

2. Photo-endotroph-barlangok

3. Chemo-endotroph barlangok

4. Photo-chemo-endotroph barlangok

Annak idején meglehetésen kevés ismert tény allott” csak rendelke-
zésemre. A producensekre vonatkozo vizsgalatok fogjak majd eldénteni,
hogy ez a felosztas idGallé lesz-e, vagy pedig médositasra szorul.

Ugyancsak a jové kutatéasai és elméleti megfontolasai fogjak eldonteni,
hogy a produkciébiolégianak a tényekhez kapcsolédé elméleti, elvi, eszmei
tartalma, szemléltet§ médjai, lénybeosztasai és az energetikai szem-
lélet mennyiben alkalmazhaték a troglobiosra.

A barlangok és az ember

A barlangok még a mai kor emberével is eléggé szoros kapcsolatban
vannak : tudomanyos spelaeolégia, féltaré barlangi kutatasok, idegenforgalom
a latvanyos barlangokban, a barlangok félhasznéalasa habord idején 6vé-
helynek, varosok vizellatisa barlangi vizekbdl, hasznos nyersanyagok ki-
termelése (gipsz, salétrom, foszfatfsld, guané), gombatermesztés stb.

7*
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Ujabban elétérbe nyomult a barlangok egészségiigyi jelentfsége is.
Mar a régebbi irodalomban is talalunk f6ljegyzéseket, megfigyeléseket bizonyos
barlangok gyogyité hatasairél. A masodik vilighdbord alatt 6véhelynek
hasznaltak fel a Ruhr-vidék kézelében fekvd Klutert-barlangot. Ennek mikro-
klimaja bronchitiszes és asthmatikus megbetegedésekre igen j6, gyégyité
hatastinak bizonyult. Alapos vizsgalat utan hivatalos gyégyhelynek nyilvéni-
tottak és ebbdl a szemponthol kiépitették.

Jakucs LAszrd a Békebarlang felfedezése kapesan tett megfigyeléseit
kozolte (1953), majd Dupicu (1956) a Klutert-barlangot ismertette ebbdl a
szempontbdl. Orvendetes médon mar az orvosi kérdk is komolyan bekap-
csolédtak azilyen iranyd kutatasokba. A miskolc-tapolcai forrasbarlangban
gyo6gyfiirddt létesitettek, mikrobiolégusok megkezdették a barlangi mikro-
organizmusok vizsgalatat antibiotikumok termelése szempontjabol és meg-
indult a barlangi aérosol kutatasa is (JAkvcs L., 1959). A Baradla Barlang-
biolégiai Laboratériuma meginditotta a barlang talajanak, vizeinek és levegé-
jének bakteriolégiai vizsgalatat. A Békebarlangban megindult a gyégyhatas
kisérleti vizsgalata orvosi feliigyelet alatt.

sk

Az irodalmi jegyzék latszolag igen hosszi, pedig a rendszertani irodalmat
teljesen mell§ztem. Arra térekedtem, hogy a szévegben emlitett vizsgalati
iranyokra vonatkozé, lehet8leg tujkeletti munkakbél a legjelentdsebbeket
valegassam ki. Sajnos, igy is csak téredéket adhattam.
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