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Bevezetés

Az emlésok kozott egyetlen olyan alcsald-
dot ismeriink, mely a Palearktikus faunate-
rillet nyugati részének bennsziil6tt csoport-
ja. Ezen alcsaldd, a rigesdlok kozé tartozd
foldikutyaformédk (Spalacinae) képviseléi
tokéletesen alkalmazkodtak a kizdrélagosan
felszin alatti életmédhoz. Hossziikds, henge-
res alaki és a hdtsd végén lekerekitett testitket
finom, selymes bunda fedi. Ldbuk rovid, fejiik
lapos, ¢k alakd. Szemiiket bér és szdr takarja,
fiilkagyléjuk pedig teljesen visszafejlédott.
Metszéfogaik, melyeket jrataik dsdsdhoz
haszndlnak, nagymérettiek és kilognak a sza-
jukbdl (7. dbra). Novényi étrenden élnek,
tdplalékukat gyokerek, gumok, hagymdk al-
kotjék (Topachevskii, 1969). Az ide tartozé
fajok hosszti id6 6ta kiilonleges helyet fog-
lalnak el a zooldgiai kutatdsok sordban, az
utébbi évtizedekben pedig az evoldciébio-
l6gusok figyelmének kozpontjiba kertiltek.
A magyar kutatdk jelentds szerepet vallaltak
abban, hogy minél tobbet megtudhassunk
e rendkiviili rigesalokrdl. A nyugati vildg
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munkdssigukon keresztiil értesilhetett a
foldikutydkrdl; testfelépitésiik, életmddjuk
és viselkedésiik titkait el@szor 6k tdrtdk a
tudomdnyos kozosség elé (Méhely, 1909;
Visarhelyi, 1926). A Magyar Tudomdnyos
Akadémia palydzatdra beadott munkdjiban
Meéhely Lajos mdr 1909-ben elkészitette a
foldikutydk mai napig taldn legalaposabbnak
mondhatd rendszerét, melyben a korabeli
prébalkozisoknal sokkal kiforrottabb és
eléremutatdbb dlldspontot képviselt, a dar-

1. dbra » Délvidéki foldikutya (Nannospalax
(leucodlon) montanosyrmiensis) Kelebia kozelébdl

432

wini evolticids elképzelések szellem
A foldi kutydk fajai cim(i munkdg
kritikdk érték az 1950-es évektdl ke
és Méhely rendszerét tilsgosan
latlanul , felszabdalénak” tekintet
port fajainak az 1960-as években it
moszomdlis kutatdsa, majd napja
gén szekvencidjan alapulé filogene
ményei egyre-mdsra igazoljak Mé
litdsait és rendszerének alapvetd
gdt (Hadid et al., 2012; Németh et

Evoliicids modelldllatok
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A foldikutydk nem csupdn reng
szempontbdl érdekesek, koriikbe
kialakuldsdnak evoldcids folyama
nulmdnyozhaté (Nevo, 1991). Az e
zedek sordn elsésorban a Kozel-
kutydin részletesen vizsgaltdk, hog
kai kiilonbségek mellett milyen v
élettani és 6koldgiai killonbségek
ki az egyes dllomanyok kozott. Ez
zdsok fontos 1épései azoknak a fo
nak, amelyek végiil 6nall6 fajok ki
hoz vezet(het)nek. A foldikutydk
nem csupan a fajképzdés valamel
médja, hanem az 6n4ll6 fajok kiala
vezetd evolucids 1épések szdmos
aspektusa is vizsglhato, a fajképzé
t6 okoktél kezdve az alkalmazkod
G
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2. dbra * A levantei (Nannospals
(superspecies) leucodon) fajcsoportd
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laris bioldgiai szintjein keresztiil az Gj vagy
specidlis él6helyek kiilonleges koriilményei
kozotti fennmaraddshoz sziikséges élettani,
okolégiai és viselkedésbioldgiai véltozdsokig.

A klima szerepe a fajképzidésben

Az egyik legutébbi, magyar, izraeli és torok
egytittmiikodésben végzett vizsgilat sordn,
melyben mitokondridlis gének alapjin meg-
alkottdk az egész alcsaldd torzsfdjat, megbe-
csiiltek az egyes leszdrmazdsi vonalak elvald-
sdnak legvalésziniibb idépontjit is. Az alcsa-
ladra vonatkozélag azt taldltdk, hogy nagyjd-
bl négyszzezer évente jottek létre 4j eldga-
zdsok, migaz egyes fajkorokon (superspecies)
— mint a levantei (Nannospalax ehrenbergi)
vagy a nyugati f6ldikutya (IV. leucodon) — be-
lil szdzezer éves periddusu fajkeletkezési
mintdzatot taldltak. A legvaldsziniibb értel-
mezés szerint ez a fajképzédési mintdzat a
nagy eljegesedési szakaszok klimdjat alapve-
tden befolyasold, a Fold-pélyaelemek ciklikus
valtozdsaibdl eredd, igynevezett extraterreszt-
ris okok (excentricitds, precesszi6 és a tengely-
ferdeség véltozdsa) periodikussdgdval hozha-
t6 kapcsolatba (Hadid et al. 2012, 2. dbra).
A pleisztocén kor glacidlis—interglacidlis
ciklusai a foldikutydk ma ismert elterjedési
teriiletének nagyfoku véltozdsaval jartak
egylitt. A csoport elterjedési teriiletének déli
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erspecies) ehrenbergi) és nyugati foldikutya (V.
[iili fontosabb elvélisok (B, C, D, E, és F) ésa Fold
e harommillié évben (Hadid et al., 2012 alapjdn)
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részén (a Foldkozi-tenger afrikai és levantei
partvidékén) ez a sivatag és a flives pusztdk
egymésba dtalakulésdt jelentette. Az elterje-
dési tertilet északi részén (a Balkan-félszigeten
és a Kdrpdt-medencében), ahol ma a nyuga-
ti foldikutya (V. leucodon) fajkor él, a glacid-
lis id8szakokban nyilt hidegsztyep-vegetacié
volt jellemz3, mely az interglacidlisok sordn
fokozatosan alakult 4t el6bb felnyilé szdraz,
majd zért tide lombhullaté erdévé, majd
mikor ismételten hiilni kezdett a klima, elébb
elegyes majd tlilevelli erddségekké, melyek
fokozatosan felnyilva ismét hideg sztyeppé
alakultak. Természetesen a helyi domborzati
viszonyok nyoman létrejové specidlis mikro-
kliméju teriiletek (kiilonosen a Balkdn-félszi-
geten és a Kdrpat-medencében) lehetévé
teteék kis, elszigetelt foldikutya-populdciok
fennmaradisit a kedvez6 adottsigu refigiu-
mokban az dltalinossdgban kedvezétlenné

val6 él6helyi koriillmények kozott is. Mindez
nagy jelentdséggel birt a foldikutyak evolu-
cidja sordn, és fontos szerepet jitszott a cso-

portra jellemzd fajgazdagsdg kialakuldsdban.
A Kirpdt-medence foldikutydi

A 2005 6ta zajl6 hazai vizsgdlatok eredményei
nagy véltozdst hoztak a Karpat-medencei
foldikutyak megitélésével kapcsolatban. Az
elvégzett genetikai vizsgdlatok bebizonyitot-
tak, hogy — az addig 4ltalinosan elfogadott
nézettel szemben — (és 6sszhangban Méhely
elképzeléseivel) a Karpit-medencében ot,
egymdstél genetikailag nagymértékben kii-
16nboz6, a Kérpétok ivén kiviil sehol mésutt
elé nem fordulé foldikutyafaj honos (3. dbra).
Ezek a nagytesti foldikutydk (Spalax) kozé
tartozé mezOségi foldikutya (8. antiquus),
valaminta kistest(i foldikutyak (Nannospalax)
nyugati foldikutya (. (superspecies leucodon))

3. dbra » A Kérpat-medencei foldikutyafajok elterjedése ® A — mez6ségi foldikutya (Spalax

antiquus); B — erdélyi foldikutya (Nannospalax (leucodon) transsylvanicus); C — magyar foldi-

kutya (N. (leucodon) hungaricus); D — délvidéki foldikutya (N. (leucodon) montanosyrmiensis);
E — szerémségi foldikutya (V. (leucodon) syrmiensis).
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4. dbra » Spalax-fajok hat mitokondridlis gén (Gsszesen 4507 bézispar hossziisdgt) szekvencid-
jén alapulé ,,maximum-likelihood” médszerrel késziilt torzstdja (Németh et al., 2013 alapjdn)

fajcsoportjdba tartozé erdélyi foldikutya (V.
(lewcodlon) transsylvanicus), magyar foldikutya
(N. (leucodon) hungaricus), délvidéki foldiku-
tya (N. (leucodon) montanosyrmiensis) és sze-
rémségi foldikutya (V. (leucodon) syrmiensis).
A Kirpdt-medence bennsziilstt foldiku-
tyafajai elterjedésének tisztdzdsa a legutéb-
bi id6kig vératott magdra. Ebbdl a szem-
pontbdl a nagytesti foldikutydk kozé tar-
tozé mezdségi foldikutya volt a legrejtélye-
sebb. Az Erdélyben honos foldikutydk els-
forduldsi helyeinek feltérképezése dontéen
a XIX. szdzad végén zajlott, amikor tudo-
médnyos korokben csupdn egyetlen foldiku-
tyafaj 1étét fogadtdk el, ezért a lelShelyek
csupan mint ,a foldikutya” eléforduldsai
lettek lejegyezve. Méhely Erdélybdl kizaré-
lag a kistesti foldikutydkhoz sorolt erdélyi
foldikutya él6helyeirdl rendelkezett példd-
nyokkal, ezért valamennyi erdélyi f6ldiku-
tya-eléforduldsi helyet —azokat is, amelyek-
16l nem rendelkezett példdnnyal — e faj
éléhelyeként ismerte el. Bdr Méhely is is-
mert egy nagytest( foldikutydt Erdélybél,
azonban csupdn régészeti, szubfosszilis
leletanyagbdl, ezért azt a bukovinai foldiku-
tya (S. graecus) mar kihalt alfajinak tartva,
S. graecus antiquus-nak nevezte el (Méhely,
1909). Szunyoghy Jdnosnak tiint fel a Ma-

gyar Nemzeti Mdzeum gy(ijteményében

taldlhaté hdrom, Erdélybdl szdrmazd, de

biztosan nem a kistest( foldikutydk kozé

tartozo recens példany. Ezeket megvizsgdl-
va ugy taldlta, hogy a bukovinai fldikutya

egy ma is €l6 alfajat képviselik, és S. graecus

mezosegiensis névre keresztelte Sket (Szunyo-
ghy, 1937). Azonban sem akkor, sem ké-
s6bb nem keriilt sor tovébbi vizsgilatokra

és gytjiésekre, melyek az Uj alfaj elterjedé-
sét tisztdztak volna. Napjaink terepi vizsgd-
latainak készonhetéen széz évvel Méhely
munkdssagdt kovetden sikeriilt rekonstru-
4lni a mez6ségi foldikutya Kérpat-meden-
cei elterjedését. A koponyamorfoldgiai és

molekuldris biolégiai vizsgdlatok alapjn

megerdsitést nyert, hogy a Méhely dltal szub-
fosszilis anyagbdl S. g. antiquus néven, majd

Szunyoghy ltal recens példdnyok alapjdn S.
& mezosegiensis néven leirt foldikutydk ugyan-
azon fajhoz tartoznak, mely viszont 6ndllé

fajt képvisel a Spalax nemzetségen beliil

(Németh et al. 2013, 4. dbra).

Megdrzésiik lehetiségei

A Kirpdt-medencei foldikutydkat a kordbbi
gyakorlattal ellentétben, természetvédelmi
szempontbdl sem lehet t6bbé egységesen ke-
zelni. Eltérd egyedszdma és kiilonbozd elter-

43§



Magyar Tudomany e 2014/4

jedési teriilet(i fajok vannak koztiik, s veszé-
lyeztetettségiitk mértéke is mds (Németh et
al.,, 2009). Jelenlegi ismereteink szerint ezek
afoldikutyafajok a szdrazfoldi gerinces allatok
kozott az egyetlenek, melyek a Kédrpit-me-
dencében alakultak ki, és az egész viligon
kizarélag itt fordulnak el igy régiénkban a
gerincesek kozott valdszintileg 6k képviselik
az egyik legjelentésebb természeti értéket.
AzIUCN Virds Konyv kategéridi alapjan
az erdélyi foldikutya Sériilékeny, a magyar
foldikutya pedig Veszélyeztetetr besorolést
(Németh et al., 2009). A délvidéki foldiku-
tydnak minddssze hirom populdcidja létezik
az egész vildgon, melyek Magyarorszdg déli
részén a szerb hatar kozelében, illetve a szer-
biai Vajdasdgban taldlhatéak. A rendszeres
dllomdnyfelmérések szerint a faj teljes egyed-
szdma nem éri el az 6tszdz példdnyt, megma-
radt élhelyeit folyamatosan fenyegeti a be-
szants, erdGtelepités, valamint a beépités és
ipari hasznositds. Mindezen tényezSk miatt

a délvidéki foldikutya Kritikusan veszélyezte-

tert(Németh et al., 2013). A szerémségi f6ldi-
kutya mindkét magyarorszdgi el6forduldsi

adata a Dundntdlrdl szarmazik, de hazank-
nak errdl a vidékérdl 1925 6ta nincs bizonyi-
tott adat foldikutyardl. A faj szerbiai populd-
cibirdl az utolsé adatokat 1984-ben tetrék

kozz¢, ami reményt adott arra, hogy taldn a

Szerémségben még lehetnek tilélé populi-
cidk. Sajnos a faj szerbiai el6forduldsi helyein

végzett dtfogd kutatds sordn — mely a térség
valamennyi, foldikutyak szdémdra potencidli-
san alkalmas él6helyére kiterjedt — sehol sem

sikertilt foldikutydk jelenlétét igazolni. Mind-
ezek alapjan feltételezhetd, hogy ez a foldi-
kutyafaj a Kipusztult kategéridba tartozik.

A legutébbi eredmények ismeretében

kiilonésen fontos a Kérpat-medence még
fennmaradt endemikus foldikutyafajainak

megdrzése a kovetkezd generdcidk szamdra.

Kulesszavak: foldikutyaformdk, klimavdltozds,
rendiszertan, evoliicidbioldgia, természetvédelmi
bioldgia

IRODALOM

Hadid, Yarin — Németh, A. — Snir, S. — Pavlicek, T. —
Csorba, G. et al. — Nevo, E. (2012): Is Evolution of
Blind Mole Rats Determined by Climate Oscillations?
PLoS One. 7, 1, €30043. doi:10.1371/journal.pone.
0030043 * http://www.plosone.org/article/
info%3Adoi%2F10.1371%2Fjournal pone.0o30043

Meéhely Lajos (1909): Species generis Spalax. A foldi
kutydk fajai szdrmazds- é rendszertani tekintetben.
MTA, Budapest * hetp://www.biodiversitylibrary.
org/item/36836#page/7/mode/tup

Németh Attila — Homonnay Z. G. — Kiizsik V. —
Csorba G. (2013): Old Views and New Insigths —
Taxonomic Revision of the Bukovina Blind Mole
Rat, Spalax graecus (Rodentia: Spalacidae). Zoological
Journal of the Linnean Society. 169, 903-914. DOL:
10.1111/20j.12081

Németh Attila — Révay T. — Hegyeli Zs. — Csorba G.
(2009): Chromosomal Forms and Risk Assessment
of Nannospalax (superspecies lencodon) (Mammalia:

Rodentia) in the Carpathian Basin. Folia Zoologica.
58, 349—361.  http://www.ivb.cz/folia/s8/3/349-361
MS1499.pdf

Nevo, Eviatar (1991): The Subterranean Mole Rats
(Spalax ehrenbergi superspecies) in Israel as an
Evolutionary Model of Active Speciation and
Adaptive Radiation. (Abstract, Proc. Zool. Soc. Is-
rael. Tel-Aviv Univ., Israel. 16-17 Dec. 1990) Lzel
Journal of Zoology. 37, 3, 174-175.

Szunyoghy Janos (1937): Egy Gj Spalax Exdélybsl. AL
lattani Kozlemények. 34, 185—191.

Topachevskii, Vadim Aleksandrovich (1969): Fauna of
the USSR: Mammals. Mole Rats, Spalacidae— Smith-
sonian Institution and the National Science Founda-
tion, Washington ¢ http://archive.org/stream/
faunaofussrmammaj33topa/faunaofussrmam
maz3topa_djvu.txt

Viésarhelyi Istvén (1926): Adatok a f6ldikutya (Spalax
hungaricus hungaricus Nhrg.). életmédjanak isme-
retéhez. Allattani Kozlemények. 23, 169-226.

436

Varga Zoltan e Zarszo

ZARSZO
Varga Zoltin

DSc, professor emeritus,
Debreceni Egyetem Evoluciés Allattani és Humdnbioldgiai Tanszék, Debrecen
varga.zoltan@science.unideb.hu

A megemlékezés mindig vissza- és eléretekin-
tés is. Emlékeziink azokra, akiknek a magyar
zoolégia jelentds eredményeit kdszonhetjiik,
és attekintjiik tudomdnyteriiletiink mai, a
jovébe mutaté f6bb irdnyait, esélyeit. Emlé-
keziink az iskolateremtd professzorra, Dudich
Endrére, aki életét arra tette fel, hogy valéban
egyetemi TANAR legyen, akinek tanszéképi-
t6 munkdja révén lehetett a Magyar Termé-
szettudoményi Mizeum Allattdra a hazai
zooldgia kozpontja. Fiatal kutatéként ide
belépve Mahunka Séndor kiemelked§ zool6-
gusok, entomoldgusok egész nemzedékével
taldlkozhatott, és valhatott szakeertilete meg-
hatdrozé kutatdjdva.

Ezek az eredmények alapoztik meg, hogy
a hazai zoolégia jelentés részt vallalhatott a
magyar természetvédelem el6te 4ll6 feladatok
megolddsiban. Batorliget vizsgdlata és Gjra-
vizsgilata, a Nemzeti Parkok faunafeltdré
munkai, a long-term Skolégiai kutatdsok vé-
dett tertileteken, a természetvédelmi alap-dlla-
potfelmérések, a Kis-Balaton és a Szigetkoz
dllapotviltozasai, a globdlis klimavaltozds hazai
hatdsai, a biodiverzitis-monitorozé rendszer
szamos kutaténak adott munkaprogramot.
Zoolégusok, entomolégusok jelentds részt
vallaltak emellett a hazai novény- és erdévéde-
lem, a vizmindsités és vizminGség-védelem
feladatainak megoldésdban is. A tanulmdny-

kotetekben és a rendszeressé valt Skolégus-
kongresszusokon nyilvanvaléva vélt a hazai
z00-0koldgia sokszinlisége, a rink, zoolégu-
sokra is jellemzd , feltiing sokféleség”

Bir az expedici6s utak elé még ma is szd-
mos nehézség tornyosul, anyagiak és politi-
kaiak egyardnt, eredményeink azt igazoljak,
hogy ezeket kell§ elszdntsdggal le lehet kiizde-
ni. A magyar trépusi talajzooldgiai expedici-
6k nemcsak 4j fajok tomegének lefrdsit
eredményezték, de ravildgitottak ezeknek az
okolégiai rendszereknek a sebezhetdségére is.
A monszunikus Délkelet-Azsia és az arid Bel-
s6-Azsia szdmos kutatét vonzott, az eredmé-
nyek pedig kozlemények szdzaiban olvasha-
t6k. Ezeknek az expedicids utaknak jelentds
szerepiik volt abban, hogy tbb dllatcsoport
(foldigiliszedk, atkak, szdmos rovarcsoport)
taxondmiai-biogeogrifiai kutatisdban a ma-
gyar zoolégia a vildg élvonaldban volt és van.

Emellett a fiatalabb generdcié egyre in-
kabb olyan hatarteriiletek irint kezdett érdek-
16dni, mint a viselkedésokolégia, az evolici-
s 6koldgia, a parazitizmus okoldgidja, a
populdciéokoldgia és -genetika sszefliggései,
amolekuldris eszkdzok alkalmazdsa a taxoné-
miai, filogenetikai és biogeografiai kutatdsban
stb. Ez utbbi vizsgdlatok éppen a Kérpat-me-
dence életfoldrajzi hatdrhelyzete, sokszintisé-
ge miatt kiemelked§ jelentdségtick. A | siker-
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