VARGA ZOLTAN
Populécidk és gének vandoriton
Faunatorténeti és evolici6s folyamatok
Eurépdban és a Kdrpat-medencében

Varga Zoltan
zooldgus
az MITA doktora

Az élet folytonossigét korldtozott élettartamu egyedek populdcidi tartjak

fenn, biztositva a benniik kédolt genetikai informdcié tovdbbaddsdt nemze-
dékr8l nemzedékre. Ez az informdci6 az elemi evolucids tényezdk hatdsira
folytonosan valtozik, és a fajgyarapodds (specidcid) eldgazé folyamatai révén
evolucids egyediségek: fajok sokasigdt hozza létre. A fajok sokféleségének
meghatdrozott gdcteriiletei, ,forré pontjai” vannak. Ilyenek példdul a trépusi
esBerddk, a szigetvildgok, a magashegységek, ahol nagyszdmu, sz(ik elterje-
désti bennsziilott faj él.

Mis teriileteken viszont a kiilsnb6z8 foldrajzi eredetii fajok torlédnak osz-
sze. Genetikai dllomdnyuk elemzése mutatja meg, honnan keriiltek hozzank,
milyen utakat tettek meg, és ekozben milyen valtozdsokon mentek keresztiil.
Egyre t6bb molekuldris genetikai bizonyiték mutatja meg, milyen gécteriile-
tekbdl indult ki Eurdpa, ezen beliil a Kédrpat-medence faundjanak jégkorszak
utdni benépesedése. A Kérpat-medencének éppen az az egyik leglényegesebb
sajatsdga, hogy tobb irdnybdl népesiilt be. Novény- és dllatviligunk szdmos fa-
jéban kiilonbo6z4 foldrajzi eredetli népességek génanyagai taldlkoznak, ahogy
ezt sajét és irodalmi esettanulmdnyok sordn 4t ismertetjiik. Rimutatunk arra,
hogy a természetvédelemben a genetikai sokféleség védelme éppoly fontos,
mint az él6helyek védelme és a veszélyeztetett fajok megdrzése.

1939-ben szlletett Debrecen-
ben. Tanulmanyait a Kossuth
Lajos Tudoményegyetem Ter-
mészettudomanyi Karan végez-
te bioldgia, zooldgia és 6koldgia
szakon. 1972-ben a biolégiatu-
domény kandidatusa, 1982-ben
akadémiai doktora lett.

Palyajat a KLTE oktatéjaként
kezdte, allatrendszertant, popu-
l4cibgenetikéat, evollcidt, bio-
geografiat, okoldgiat, termé-
szetvédelmet tanit, 1982-t6l az
Evollciés allattani és humén-
bioldgiai tanszék vezetdje, 1983-
t6l egyetemi tanar, 1986-1991
kozott az intézet igazgatoja.
Szamos expedicidban vett
részt (Mongdlia: 1986, 1988,
Turkmenisztan: 1991, 1992,
Altaj: 1993).

Tobb nemzetkozi és hazai tu-
domaényos testllet elnoke, illet-
ve tagja. Négy évtizedes egyete-
mi (gradudlis és posztgraduélis)
oktatémunkaéjaval, Uj kutatési
iranyok kezdeményezésével is-
kolateremté munkéat végzett.
Részt vett a NATURA 2000 (eu-
répai
jelentéségl védett tertiletek
halézatanak kialakitédsa) program
kidolgozaséban.

Fébb kutatasi terilete: a zoo-
|6gia (entomoldgia), az 6kologia,
a biogeografia, az evollcidkuta-
tas és a természetvédelem.
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Evolicio:

az él8lények népességeiben
(szaporoddskozosségeiben)
lezajlé genetikai valtozdsokkal
lefrhaté és jellemezhetd fejls-
dési folyamat.

Populécié (népesség):

adott faj meghatdrozott élghe-
lyen egyiitt él8, szaporoddsko-
zosséget alkotd egyedeinek cso-
portja, tenyész8 népessége.

Speciacio6 (fajgyarapodas):

a fajképzddésnek az a médja,
amelynek sordn reproduktiv
izol4ci6 révén egy kiindul faj-
bél két vagy tobb dj faj keletke-
zik, ezéltal a genetikai inform4-
ci6 tovdbbaddsa két vagy tobb
6nall6 torzstejlédési irdnyra ta-

golédva folytatédik.

A bioldgiai sokféleség Europaban
és a Karpat-medencében

Bevezetés

A bioszféra ,szinpaddn” immdr kozel hdrommillidrd év 6ta zajlik a hatalmas
evolicios szinjaték. Az egyes ,felvondsokat”, a nagy foldtérténeti ciklusok
valtdsait csak kevés szerepld éli til. A nagy drdma, az Elet drdmdja mégis zajlik
tovabb. Folytonossigit korldtozott élettartamu egyedek népességei — popu-
laciéi —tartjak fenn, biztositva az ,,élet fonaldnak”, a benniik kédolt genetikai
informéciénak a tovdbbad4sit nemzedékr8]l nemzedékre. Az elemi evoliicids
tényez8k hatdsara folytonosan véltozé — mutdld, szelektdlédé és sodrods —
genetikai informdcié a fajgyarapodds (speciaci6) eldgazé folyamatai révén
— dgyszintén korldtozott élettartami — evolticids egyediségek: fajok sokasdgat
hozza létre. E folyamat [ényege: a genetikai informdcié széttagoléddsa 6nall6
szaporodési rendszerekbe, fajokba, amelyeket egymdstél szaporodisi (repro-
duktiv) izolacids tényez8k vélasztanak el, és amelyek bels§ osszetartozdsit,
evolucids tovdbbélését specifikus jelzdrendszerek biztositjak.

A modern bioldgia egyik alapfelismerése éppen az, hogy a véletlenszer(i
kombindcié elve alapjin lehetséges genetikai valtozatoknak mindig csupan
csekély toredéke jon, johet [éere. Es amelyek létrejohetnek, ,,8k” sem jelen-
hetnek meg a bioszféra nagy szinpaddn barhol, barmikor, bdrmilyen mennyi-
ségben. A bioldgiai sokféleségnek jél jellemezhetd térid-mintdzatai vannak.

A fajdiverzitdsnak meghatdrozott ,forré pontjai”, gécteriiletei vannak,
amelyek nagyszdmu sz(ik elterjedésti, endemikus faj eléforduldséval jelle-
mezhet8k. Ezek a gdcteriiletek jelent8s egyezést mutatnak a kiilonbozd ta-
xonémiai csoportokban, és jellemzd rdjuk a hosszi tdvi okolégiai stabili-
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tés, amely lehetdvé teszi géncentrumok kialakuldsdt, a genetikai informé-
ci6 meg8rz8dését és felhalmozbdasdt. A gécteriiletek endemikus fajainak
filogenetikai kapcsolatai alapjin e teriiletek faunatorténeti kapcsolatait
feltér6 4rea-dendrogramok szerkeszthetdk.

Emellett vannak olyan dtmeneti helyzetli, nagy fajgazdagsigt régiok,
ahol a bennsziilstt fajok ardnya nem kiilongsebben magas. Ilyen minde-
nekel8tt Kozép-Eurdpa déli, szubmediterrdn éghajlati sdvja. Itt a legkiilon-
b6z8bb f6ldrajzi eredetli fajok halmozédnak. Ilyen fajrorléddst eredmé-
nyez példdul a kiilonbozg éghajlati, illetve novényzeti dvezetekre jellemzd
fajok elterjedésének tfedése a Kérpdt-medence erd8ssztyepp-teriiletein, és
az alpi, kdrpdti, balkdni kapcsolatt hegységperemi régiékban.

Liétni vald, hogy Eurépa legnagyobb faj-sokféleségii sévjédnak jelentds része
régi, hosszii idén 4t hagyomdnyos médon miivelt kultdrtdj, Katalénidedl, a
Provence-on és Wallis-on 4t a pannon lankdkig és az Erdélyi-medencéig. Ez
a tradiciondlis kozép-eurdpai ,,mozaiktdj” az eredetileg erd8s tdj-,szovetbe”
beépiilt, nyilt és dtmeneti, 6koton-jelleg(i él6helyeivel (erd8szegélyek, cser-
jések, fasorok, sovények) rendkiviil alkalmas arra, hogy meg@rizze a nyilt é16-
helyeken tenyész8 népességek osszekottetéseit (konnektivitdst), és az ilyen
él6helyeknek a sokrétdi, fajgazdag életkdzosségeit, kompozicionalis sokféle-
ségét. Ezeknek az életkdzosségeknek a fajkészlete messzemenden alkalmaz-
kodott a hagyomdnyos foldhasznalattal jaré mérsékelt zavardshoz, mint ami-
lyen a kiilterjes legeltetés, a kézi kaszélas, a szélalé erd6haszndlat stb.

A Kérpédt-medence bioldgiai
sokféleségének dltaldnos képe:
életfoldrajzi hatdsok

A Kiérpat-medence a bioldgiai sokféleség szempontjdbdl kiilonleges hely-
zet(i: hegyvidékek zdrjak koriil, és csak a Duna formélta két kapun 4t nyilik
meg. A Balkdn felé nyilé Vaskapun 4t jutott be a Kérpdt-medencébe a jég-
korszak utdn a melegigényes novény- és dllatfajok egész sora; a Nyugatra
nyilé kapun pedig azok az él8lények, amelyek f6leg a Karpat-medencétdl
északra és nyugatra terjedtek el. Eletfoldrajzi képét az hatdrozza meg, hogy
a medencét koriilvevs hegyvidékek a novényzet és az dllatvildg terjedési fo-
lyamatait kozvetitik és megsz(irik. Elszigetel8 hatdsuk révén viszont azt is
lehet8vé teszik, hogy az itt megtelepedd él8lények a tovdbbiakban a sajit
evoltcids dtjukat jarjak. Ezért az életfoldrajzi teriileti beosztdsok (igy az
Eurépai Unié El6hely Irdnyelve, a NATURA 2000) a Karpat-medencét 4lta-
lédban 6nallé egységként kezelik (Pannon Régié).

A Kérpédt-medence és ezen beliil Magyarorszdg teriilete a kozép-eurépai
lomberdé8k és a kontinentdlis erddssztyepp 6vezetének hatardn fekszik, je-
lent8s (szub)mediterrdn és — elsdsorban nyugaton — atlanti hatdsokkal. Tul
egyszer(i volna azonban itt csupdn éghajlati és névényzeti 6vek taldlkoz4sé-
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Reproduktiv izolacié:

az egymistdl kiilsg (foldrajzi
vagy okoldgiai) okbdl és/vagy
genetikai megvéltozds kovet-
keztében elkiil6niil§ populd-
cidk, az eredetileg egyetlen
szaporoddsi kozosséget alkotd
csoportok kés@bbi leszdrmazot-
tai mar nem keresztez8dhetnek
egymissal.

Okolégia:

az él8vildg és kornyezete kol-
csonhatasaival, szorosabb érte-
lemben az él8lények populd-
cidira haté egzisztencidlis kény-
szerfeltételekkel és ezek tor-
vényszerliségeivel foglalkozé
tudomény.

Gének:

meghatdrozott jellegek kialaku-
l4s4ért felel6s DNS-, illetve
kromoszémaszakaszok.

Géncentrum:

olyan kisebb-nagyobb foldrajzi
tdjegység, ahol valamely ter-
mesztett novényfaj vagy -nem-
zetség 8si fajaiban a legtobb ge-
netikai valtozat fordul el8; ta-
gabb értelemben: ahol vala-
mely él8lénycsoport a maxim4-
lis genetikai véltozatossdggal

rendelkezik.

Filogenetika:

torzsfejlédéstan, az élvildg fej-
18déstorténetével, fejlédési ird-
nyaival és egységeinek kialaku-
ldséval, leszdrmazdsi (genealo-
gikus) kapcsolataival foglalko-
z6 tudomdny.

Area-dendrogram:

a torzsfejlddési kapcsolatok
alapjdn megrajzolt elterjedés-
torténeti tdrzsfa.
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Az életféldrajzi bvezetesség
Eurépaban

Okoton (ecoton):
kiilonbsz8 tipusi él8helyek
vagy novényzeti dvezetek ko-
zotti dtmeneti sdv, amelyre az
okolégiai tényezdk fokozatos
(grddiensszerti) véltozdsa jel-
lemzd.

Kompozicionalis sokféleség:
az életkdzosségeknek az a szer-
kezeti sajdtossdga, hogy nem-
csak az ott €16 fajok sokfélesé-
gével, hanem azok népességei-
nek mennyiségi ardnyaival
(reprezentécidjdval) is jellemez-

hetsk.

Klimafiiggd dinamikus fauna-
kapcsolatok a Karpat-medencében

16l és hatdsaik dcfedésérdl beszélni. T4jfoldrajzi tanulményok bizonyitjk,

hogy a Kérpdt-medencére az jellemz8, hogy itt megtorik az egyveret( kelet-
eurdpai régiokra jellemzd nagyléptékd, zavartalan 6vezetesség, és azt az
egyedi sajatsigu tdjak sokszin( valtozatossiga valtja fel. Ezeknek a tdjaknak
a természeti sajdtossigait, élgvilaguk sokféleségét életkozosségeik: erdeik,
rétjeik, mocsaraik-ldpjaik, megmiivelt foldjeik egymdshoz illeszkedése, tér-
beli és m(ikodési dsszerendezddésiik sajdtsdgai hatdrozzdk meg. El(’iviléguk
osszetételében torténeti mulgjuk és 6koldgiai viszonyaik dltal meghataro-
zott jellemz8, egyedi vondsok egész sora tiikrozddik.
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Kozép-eurdpai és karpati
erdétertiletek

Holo- és pontomediterran elemek
halmozodasi teriiletei
Pontusi-panndniai l6szpusztai
elemek elterjedési teriiletei
Alpin-dealpin fajok f6 elterjedési
terillete

- Boredlis fajok elterjedési teriiletei

@ Elterjedés-peremi ingadozasok

a Karpatok el6terében szubmediterrani és balkani




A Kiarpat-medence életfoldrajzi képének alapvondsa a fléra- és faunacle-
mek sokfélesége, a kiilinbizd foldrajzi eredetii novény- és dllatfajok isszetorls-
ddsa. A nagy elterjedésti, Eurépa vagy Eurdzsia j6 részén elterjedt fajok ke-
vésbé jellemzdek. Tobbségiik széles tlir8képességli. Nagy szdmban fordulnak
el8 az olyan él8helyeken, ahol az ember hatdsa mérsékelt erésségii: lomber-
dékben, kaszél6réteken, nedves teriileteken. A nagyobb térigénytiek viszont
az emberi tevékenység hatdsdra visszaszorultak, 6ridsi teriiletekrdl kipusztul-
tak (példdul a daru, a tizok, a héd). Ez jellemz§ a cstcsragadozdkra is (hidz,
farkas, barnamedve), amelyek dllomdnydt djabban, f8leg a kozép-eurdpai
orszdgokban, igyekeznek gyarapitani, s6t a kipusztultakat visszatelepiteni.

A fléra- és faunaelemek miésik csoportja viszont korldtozott elterjedést, az
adott térség sziikebb teriiletegységére jellemzd. Az ilyen elterjedésti fajokat
életfoldrajzi szinez8elemeknek nevezziik, amelyek egyiittesen kiilondsen a
véltozatos domborzatd, talaji és novénytakardja teriileteken fordulhatnak
el8. A Dundntili-kézéphegység alacsonyabb hegyvidékeire példdul az jellem-
z8, hogy itt jelent8ssé vélik az égtdj szerinti kitettség és az alapkdzet hatdsa. Ez
teszi lehetdvé, hogy az éghajlat idszakos megvaltozdsit a fajok j6 része elter-
jedésének csekély médosuldsaval, az adott teriileten beliili él8helyvaltdssal vé-
szelje 4t. Ezért él6vildgunk kialakuldsédban nemcsak a hosszt tdvi terjedési-
visszahtizéddsi folyamatok lényegesek, hanem a finomabb [éptékd, helyi ha-
tésok is. Ezt bizonyitjak azok az adatok, amelyek a negyedid@szak t5bb éghaj-
lati fézisdban ldtszdlag ellentétes igény, erdSlaké és nyilt teriiletekhez ragasz-
kodé fajok egyideji jelenlétét igazoltak a medence kiilonb6z4 téjain.

Kiilonosen a Karpdt-medence peremteriileteire jellemzd az életfoldrajzi
szinezdelemek nagy viltozatossdga. Az Alpokaljdn a Keleti-Alpok (Noricum)
telsli, a nyugat-balkani (7//ir) és a medence belsejébdl j6v8 (pannon) hatdsok
taldlkoznak. A Dél-Dundntiil dombségain és hegyvidékein kiilondsen erds
a mediterrdn és az illir hatds. Sajétos hatdsok torlédnak a Gomir—Tornai
karsztvidéken (Aggteleki- és Szlovakiai-karszt), ahol a kdrp4ti, az északi-kon-
tinentdlis (borealis) és az arid-hegyvidéki (xeromontén) fléra- és faunaele-
mek taldlkoznak a medence dombsdgi-siksigi részeire jellemz8 pannon és
szubmediterrdn jellegiickkel. Vannak azonban nagy fajvéltozatossigi pe-
remteriiletei az Alfldnek is: ilyen a Dréva-sik és a Bereg—Szatmdri-sik, ame-
lyek a kornyez8 hegyvidékek hatésait kozvetitik az Alfold irdnydba. A kon-
tinentdlis hatdsok f6ként a medence belss, siksdgi teriileteire jellemz8ek.
Szémos faj a pontuszi sztyeppekkel és erd8ssztyeppekkel kozos, de vannak
Dél-Szibéridig és Mong6lidig hizédé elterjedésti, hidegtlir-kontinentalis
fajaink is. Mdsok viszont, f8ként a szikesek és a nyilt homoki gyepek fajai,
mdr a turdni félsivatagi jellegli tirompusztdk felé mutatjik a kapcsolatot.

Bennsziilott fajok (endemizmusok)

Bennsziilottnek a kéznapi széhaszndlat valamely foldrész Sslakéit nevezi,
szemben a bevindorldkkal, akik ma mdar gyakran az adott térség lakéi-
nak tobbségét alkotjik. Ez az ,8slakossdg” azonban maga is viszonylagos fo-
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NATURA 2000:

az Burépai Uni6 El6hely Iriny-
elv alapjan kijelslt Eurépai Je-
lent8ségi Eléhelyek halézat-
szer(i rendszere, amely az eurd-
pai jelent8ségi él8helytipusok
és fajok népességeinek kedvezd
természetvédelmi 4llapotd
megdrzésére hivatott.

Borealis:

a hiivos-, illetve hideg-mérsé-
kelt, ttilevell erd8kkel jelle-
mezhetd éghajlati dvezet.

Boreo-montan fajok:

olyan megszakitott (diszjunkt)
elterjedésti fajok, amelyek el-
terjedésének egyik (nagyobb)
része a boredlis éghajlati, illetve
ndvényzeti (tajga) dvben hazé-
dik, elterjedésitk masik része
pedig a magasabb fekvésti
hegyvidéki (szubalpin-

montdn) erd86vezetekre esik.

Xeromontan fajok:

a (legalabb a tenyészid8szak-
ban) szdraz éghajlatd (arid),
erteljes fizikai aprézéddssal
jellemezhetd hegyvidékek saji-
tos fléra- és faunaelemei.

Pontuszi fajok:

a Fekete-tengertd| északra, il-
letve a Fekete-tenger és a Kasz-
pi-tenger kozotti sztyeppekre
jellemz8 fléra- és faunaelemek.
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Banati csiga

A magyar tarsza lde sztyepprét-
Jeink bennszLlilott sz6cskefaja

Endemikus (bennsziilott)
fajok:

olyan névény- vagy éllatfajok,

amelyek elterjedési teriilete egy

adott életfsldrajzi régié szi-
kebb, meghatdrozott részére
korldtozédik.

Neoendemizmusok:

fiatal negyedid@szaki kialakuld-

st fajok.

Pannonicum:
életfsldrajzi teriiletegység

a Kérpdt-medencében, amelyre

a kdrpéti és kozép-eurdpai
erd86vezetek, valamint az
erd8ssztyepp- és sztyeppdveze-
tekre jellemzd névényzeti tipu-
sok és 4llatvildg taldlkozdsa,
ezdltal a fléra- és faunaelemek
sajdtos sokfélesége jellemzd.

galom, akdrcsak az életfoldrajzban széles korben hasznalt bennsziilstt (en-
demikus) faj megjelolés is. A név azt sugallja, mintha ezek a fajok ott jottek
volna létre, ahol ma is élnek. Ez azonban gyakran nem igy van. Val6szind,
hogy itt alakultak ki azok a Kdrpdt-medencei bennsziilstt csigafajok, ame-
lyeket Sods Lajos a Kdrpat-medence puhatest(i-faundjardl irott klasszikus
mivében ,,faundnk &si tirzseként jellemzett, és harmadid@szaki maradvi-
nyaik nagyjabdl ugyanazon teriiletekrdl keriiltek el8, mint ahol ma is él-
nek. Ilyen példdul a béndti csiga (Chilostoma banaticum), a keleti ajtéscsiga
(Pomatias rivulare). Ezek azonban inkdbb kivételek. Kevés esetben 4llnak
rendelkezésiinkre olyan fosszilis maradvinyok, amelyekbdl az egyes fajok
keletkezésének helyét és idejét viszonylag pontosan megdllapithatjuk. Benn-
sziilott fajaink kialakuldsdt akkor érthetjitk meg igazdn, ha ismerjiik fejlg-
déstoreéneti viszonyaikat, rokonsagi kapcsolataikat. Igy példdul a Biikk, az
Aggteleki- és a Szlovakiai-karszt bennsziilstt forrdslaké csigdja, a kdrpdti for-
rascsiga (Sadleriana pannonica)legkozelebbi rokonsdgban a Dindri-karszton
él8, barlangi- és karsztforras-laké Hauffenia-csigikkal 4ll. Az ilyen rokonsdgi
osszefiiggések jégkorszak eldtti, harmadkori kapcsolatokra utalnak.

Az endemikus fajok eloszldsa a Foldon egyenl8tlen. Ardnylag sok a benn-
sziilott faj szdmos Gcedni szigeten, de jelentds ardnyt az endemizmus a kon-
tinensek szigetszer(i él8helyein, f8ként a magashegységekben, valamint a
legtobb trépusi és mérsékelt 6vi 8serd§ teriileten. Ezek a tobbnyire sziikre
szabott teriiletek az Ugynevezett endemizmus-forrdpontok. A Kérpat-meden-
ce, bar Eurépa fiatal kialakuldst részéhez tartozik, bizonyos 4llatcsoportok-
ban bévelkedik bennsziilétt elemekben. Sods Lajos monografidjaban igy ir
réla: ,Mollusca-faunink endemizmusa olyan vératlanul magas foku, ami-
lyen csak a szigetfaundkat szokta jellemezni” (29,16%). Hasonlé a helyzet
egyes talajlaké izeltldbi-csoportokban is (példdul kaszdspokok: 28%, iker-
szelvényesek faji szinten: 7,3%, alfaji szinten tovdbbi 13,5%), s6t a ropkép-
telen rovarcsoportok egy részében is (példdul csokevényes szdrnyu szocskék
és saskdk, futébogarak és ormdnyosbogarak). Bennsziilstt fajok élnek héfor-
rasokban is, példdul a Nagyvarad melletti Piispokfiirddn a trépusi eredeti
hévizi 16tuszvirdg (Nymphaea lotus subsp. thermalis), hévizi tornyoscsigk
(Melanopsis parreysi). A Tata kornyékén és a Biikkaljdn feltord héforrasok-
ban taldlhat6 meg a fekete rajzoscsiga (Theodoxus prevostianus). Ezekre a ré-
gi, jégkorszak elétti ,ereklyefajokra” az jellemzd, hogy csak ott maradhattak
fenn, ahol a kiilonleges él8helyi viszonyok egyenletes, fagymentes h6mér-
sékletet biztositottak szimukra. Hegyvidékeink koziil sok az endemikus faj
a Mecsek, a Biikk, az Aggteleki-hegység karsztjain, barlangi él6helyein.

Legjelent8sebb mérték(i az endemizmus a Déli- és Keleti-Kdrpatokban,
a Bdndt hegységeiben és az Erdélyi-szigethegységben. Ilyen példdul Jésika
bérénd orgondja (Syringa josikaea), melynek legkozelebbi rokona a Hima-
ldjaban él. A Kdrpat-medence belsd részein, a Pannonicum jellemz8 él8he-
lyein viszont tobbnyire csak fiatal negyedid@szaki eredeti neoendemizmu-
sokkal talalkozhatunk, amelyek t6bbsége keleti-mediterrdn, balkéni, illetve
kontinentlis, sztyepplaké vagy félsivatagi kapcsolatt fajoknak a Karpdt-
medencében, a negyedkor folyamdn izoldlédott népességeibdl alakult ki.
Ilyen példdul a Pilis sziklagyepeiben a dolomitlen (Linum dolomiticum), a
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Duniéntdli-kézéphegységben a magyar gurgolya (Seseli leucospermum), az
Aggteleki- és Szlovak-karszton a tornai vért8 (Onosma tornense), szikesein-
ken a magyar séballa (Suaeda pannonica).

Egy résziik — fiatal evoldcids koruk miatt — a legkdzelebbi rokon populd-
cidkedl csak alfaji szinten kiiloniilt el. Ilyen a magyar kokoresin (Pulsatilla
pratensis subsp. hungarica) és a magyar nészirom (Iris aphylla subsp. hunga-
rica). Fiatal endemizmusok azok is, amelyek a Foldkozi-tenger melléki vagy
bels§-dzsiai szdraz hegyvidékek fajaival rokonok. Tébb bagolylepke hazank-
bél leirt nevezéktani torzsalakja, illetve alfaja (vonalkds foldibagoly — Euxoa
v. vitta, kokorcsin-foldibagoly — Chersotis f fimbriola, Ch. fimbriola balo-
ghi, villinyi télibagoly — Polymixis rufocincta isolata, vértesi csuklydsbagoly
— Cucullia mixta lorica) a széraz sziklds-bokorerdds él8helyek bennsziilott
lakdja. Fiatal negyedkoriak azok a bennsziilstt fajok vagy alfajok is, ahol a
foldtorténeti Iéptékben révid tartama izoldcié csupdn csekély mértékben
elkiiloniilt népességek kialakuldsdt tette lehet6vé. Ilyenek a Pannonicum
jellegzetes 16szpusztai, sziki, homoki, sziklagyep-laké fajai-alfajai és meleg-

szdraz tolgyeseink balkdni—kis-dzsiai kapcsolati bennsziiltt bagolylepkéi,
mint a magyar tavaszi-féstisbagoly (Dioszeghyana sch. schmidltii) és a magyar  Jésika béroné orgondja (a szerzé
8szi-féstisbagoly (Asteroscopus syriaca decipulae). akvarellje)

Décikus és illir fajok

A Pannonicum bennsziilott fajaitdl elkiiloniilnek azok a fajesoportok,
amelyek elterjedése a Kdrpdtok meghatdrozott teriileteire korldtozédik.
A décikus fajok Erdély hegyvidékeinek jellemzd flora- és faunaelemei. Té-
gabb értelemben véve ezek a fajok is kdrpdti elemek, két okbdl célszerii
azonban dket kiilonvélasztani. Sok esetben elterjedésiik géca nem maga a
kérpdti iv, hanem a Bandt hegyvidékei vagy az Erdélyi-szigethegység, és az
ilyen fajok gyakran nem is a magas hegyvidékek lakéi. Példa erre az erdélyi
ajtéscsiga (Pomatias rivulare), a banati csiga (Chilostoma banaticum) vagy
az erdélyi futrinka (Carabus hampei). ErdStalajlaké endemizmusok élnek az
Erdélyi-szigethegységben (foldigilisztak, dszkak és ikerszelvényesek). Kiala-
kuldsuk annak készénhet, hogy a jégkorszakok alatt a medence kedvezd
éghajlatt peremteriiletein sokfelé megmaradt a fés vegetdcio, ahol az eljege-
sedéseket a tlilevel(i erdei fajok mellett a hidegt(ir§ lomberdei elemek, talaj-
laké izeltlabuak, s6t ligy szdru virdgos novények (példdul az erdélyi méjvi-
rdg — Hepatica transsylvanica) is dtvészelhették.

Ezeknek a faunaelemeknek a fejlddéstoreéneti 6nallésdgdt az is bizo-

nyitja, hogy esetenként bennsziiltt nemeket képviselnek, példdul a Mischt- pacikus fajok:
schenkotetrix tovishdtd siska és a Zubovski-hegyisiska (Zubovskia bana- Erdély hegyvidékeinek jellem-
tica). Két ropképtelen, bennsziilote siskafaj (Miramella ebneri, Podismopsis 26 fléra- és faunaelemei.

transsylvanica) a Keleti- és Déli-Kérpdtok magas régidira jellemz8, ilyenek
alfaji szinten egyes magashegységi szerecsenlepkék és araszoldlepkék is.
A décikus faunaelemek Magyarorszigon az Eszaki-kozéphegység keleti-

északkeleti részére és az Alfold hiivosebb-csapadékosabb éghajlata keleti- 47 —
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Az erdélyi tarsza dacikus faj, kelet-
rél nyomul be az Eszaki-kézép-
hegységbe és az Alfold keleti
peremtertileteire

Décikus fajok illir rokonai

Az erdélyi avarszdcske dacikus faj

Vikarians:

az a jelenség, amikor csalddok,
nemek, illetve nemzetségek kii-
16nb628 fléra-, illetve faunate-
riileteken vagy kiilonboz8 tala-
jokon egymdst kizdrjik és he-
lyettesitik.
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északkeleti peremteriileteire jellemz8ek. Ilyen elterjedésti tobb csigafaj és
egyes ropképtelen egyenesszdrny fajok is.

Az el8bbiekhez hasonlé médon, szdmos faj élhette tidl, legaldbbis az
utolsé eljegesedés hideg id8szakait a Kérpdt-medence délnyugati perem-
teriiletein és a hozzdjuk szorosan csatlakozé Dindri-hegységben. Oket ne-
vezziik e térség Gslakoi utdn 7llir elemeknek. Ezekkel a viszonyokkal ma-
gyardzhat6 a Kdrpdt-medencei élgvildg elterjedésének egyik feltling sajdt-
sdga: az ,illir—ddcikus harapdfogé”. Balkdni kapcsolatd fajaink jelentds
része kett8s dgon nyomul észak felé, egyrészt az Alpok keleti peremén a
Bécsi-medence irdnyéba, illetve a Dundntidl déli-délnyugati dombsigain
dt a Dundntuli-k6zéphegység felé, mdsrészt a Vaskapu és a Bdndt hegyei
feldl, az Erdélyi-szigethegység nyugati peremén 4t a Nyirség déli—délkeleti
része és Kdrpdtalja irdnydba. Ez a harapéfogészerti két dg jelzi egyirtal
a szubmediterrdn klimahatdst, a medence peremén jelentkezd kettds ta-
vaszi—Gszi (aequinoctialis) csapadékmaximumot, amely kozrefogja a me-
dence szemiarid erddssztyepp-klimdju kézpontjdt. Ennek a ,harapéfogo-
nak” a kettds dga egyes fajokndl csupdn jelenkori, jégkorszak utdni terje-
désre utal, mivel a nyugati és a keleti 4g populdciéi nem térnek el egymis-
t6l. Nem kiilsnbéztethetd meg a Villdnyi-hegység és a Somogyi-dombsig
eziisthdrsa (7ilia tomentosa) attdl a fitdl, amely a Nyirségben vagy Kér-
patalja sz8l8termd szigethegyein nd. Hasonld elterjedésti lepkéink sem
mutatnak alfaji differencidléddst. Veliik allithaték szembe azok az egy-
mist valtd elterjedésti (vikarians) fajpdrok, ahol az anatémiai, hangaddsi
és/vagy biokémiai (enzim-mintdzatbeli) eltérések megléte hosszabban
tart$ foldrajzi izoldciéra, kiilonbozd jégkorszaki menedékteriileteikre
vall.




Mediterrdn fajok

A mediterrdn fajok a Kédrpdt-medencébe délrdl hatolnak be, és gyakran itt
érik el elterjedésiik északi—északnyugati hatdrdc. Elterjedési képeik nagyon
valtozatosak. Egy résziik ma is csak azokban a térségekben taldlhaté meg,
amelyek éghajlati viszonyai a negyedkori hidegfazisok alatt is viszonylag
kedvezdbbek voltak, mig mdsok az utolsé eljegesedés elmuiltdval messze
terjeszkedtek észak felé (szubmediterrdn fajok). H8igényesek, fajszimuk és
gyakorisdguk a Kdrpdt-medencében jellemz§ teriileti eloszldsd. Kiilonosen
sok fajuk fordul el§ a Vaskapundl és a Bansdgban, de fajgazdagsiguk jellemz8
a Dél-Dundntilra (Mecsek, Villinyi-hegység) is. Ilyen a magyar kikerics
(Colchicum hungaricum), a majomkosbor (Orchis simia), a lonyelv(i csoda-
bogy6 (Ruscus hypoglossus), az izeltldbaak koziil az 6ves szkolopendra (Scolo-
pendra cingulata), az 6rids hangyales§ (Palpares libelluloides) és az 6rids-éne-
keskabdca (Lyristes plebeja). Béven vannak azonban mediterrdn elemek a
Kiskunsdgban (példdul naprézsa — Fumana procumbens, bardnypirosité —
Alkanna tinctoria) és a Dundntili-kozéphegységben is (példdul magas ko-
ronafiirt — Coronilla emerus, szirti Girdm — Artemisia alba subsp. saxatilis
stb.), tovibb4 az Eszaki—kézéphegység szubmediterrdn mezoklimajui hegy-
1abi teriiletein és déli lejt8in, keleten pedig az Erdélyi-szigethegységtdl
a Nyirség déli pereméig és Karpdralja szigethegyeinek déli lejediig, ahol a
szelidgesztenye (Castanea sativa) is megél.

Mediterrdn faunaelemeink tipikus él6helyei a molyhostélgyes bokorer-
ddk, a melegkedvel és mészkedveld tolgyesek, a homokpusztai tolgyesek,
a sziklagyepek és lejtésztyeppek. Elterjedésiik mértékében, {8 irdnyaiban is
jelents eltérések lehetnek, aszerint hogy elterjedésiik északi hatdrdt a te-
nyészid8szak elégséges h86sszege (példdul ilyen sok rovarfogyaszté maddr:
zold kiill§, fakopdncsok, a patkdésdenevérek), vagy inkdbb fagyérzékenysé-
giik (példdul a halalfejes lepke — Acherontia atropos) szabja-e meg. Emellett,
mivel a lomberdei fajok zome az eljegesedéseket a mediterrdn félszigetek
erd$-refugiumaiban vészelte 4t, a kozép-eurdpai lomberdék jellemz8 lakéi-
nak jé része is valéjidban mediterrdn eredet(.

A Kirpdt-medence utolsé jégkorszakot kovetd djrabenépesedésében a
pontomediterrdn gécteriilet volt a legjelentdsebb, mivel a Kérpdt-medence
délnyugati és délkeleti peremteriiletei kozvetleniil dsszefiiggtek a balkdni
erd8refugiumokkal. Pontomediterrdn fléraclemekben ezért szintén a Vas-
kapu vidéke és a Bandt a leggazdagabb; szdmos faj innen nem is terjed to-
vébb, mint példdul a déli ostorfa (Celtis australis), a magyar tulipén (Tulipa
hungarica) stb. A pontomediterrdn elemek a tenyésziddszak magas héosz-
szegét igénylik, ezért a héigényes novénytrsuldsok (molyhostslgyesek,
sztyepprétek és sziklagyepek) fajosszetételében az 4tlagosndl nagyobb
ardnyban vannak jelen, ilyen példdul a sajmeggy (Cerasus mahaleb), a cser-
szomorce (Cotinus coggygria). Sok fajuk az erd8ssztyepp-tdrsuldsokra jel-
lemz8, példdul a nagy er8stli (Dictamnus albus), a tatarjuhar (Acer tatari-
cum) stb. Tobb pontomediterrdn tdpnovény-specialista lepke hernyéja
ezeknek a novénytdrsuldsoknak valamelyik jellemzd fajan él, igy példdul a
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Majomkosbor

Origs-énekeskabdca

Refugium:

menedékeeriilet. Olyan terii-
let(ek), ahol éghajlati véltoz4-
sok idején az él8lények jelentds
része képes dtvészelni a kedve-
z8tlen id8szakot.
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Keleti gyertyan termésagazata

Tatorjan

Reliktumfaj (maradvanyfaj):
olyan névény- vagy allatfajok,
amelyek a f6ldtorténet kordb-
bi, a maitdl eltérd életkoriillmé-
nyei kdzdte, az adott teriileten
szélesebb korben terjedtek el,
ma azonban ott vagy mésutt
elszigetelten fordulnak eld.

A Karpat-medence kiilénleges
endemikus gerincese, a rakosi

vipera

molyhostdlgyon él — sok egyéb faj mellett — a magyar téliaraszolé (Erannis
ankeraria), a magyar paposszovs (Phalera bucephaloides), a pukkanté duda-
tirton (Colutea arborescens) a magyar boglirka (Glaucopsyche jolas), a nagy
er8sfivon (Dictamnus albus) az ezerjéfli-bagolylepke (Pyrrhia purpurina).
Néhanyuk elterjedése elszigetelt, maradvanyjelleg(; ilyen a keleti gyertyin
(Carpinus orientalis) a Vértesben, illetve tobb balkdni—kis-dzsiai lepkefaj,
amely nalunk éri el elterjedésének északi—északnyugati hatdrdc, példdul a
magyar faaraszolé (Phthonandria viertlii), a magyar téliaraszolé (Erannis
ankeraria), a magyar Gszi-féstisbagoly (Asteroscopus syriacus decipulae), a

L.

magyar tavaszi-féstisbagoly (Dioszeghyana schmidltii) stb.

Sztyeppei (ponto-kaszpi)

és déli-kontinentalis fajok

Az eurdzsiai sztyepp- és erddssztyepp-ovezetre jellemzd kontinentilis fajok
nyugati elterjedési hatdra dltaldban Kozép-Eurdpa keleti részén, gyakran
a Kérpat-medencében vagy annak nyugati ,kapujéban” (Bécsi-medence,
Morva-mez8) van. Koziiliik a tdtorjdn (Crambe tataria) és a kisvirdgt macs-
kamenta (Nepeta parviflora) a Mez8f6ldig, a bokolé zsdlya (Salvia nutans) és
az erdélyi hérics (Adonis hybrida) a békési—csongradi loszpusztagyepekig, a
keskenylevelli bazsarézsa (Paconia tenuifolia) az erdélyi Mez8ségig terjed
legnyugatabbra. Elterjedésiik keleten a délorosz és kazahsztani sztyeppeken
keresztiil Dél-Szibéridig vagy Mongdlidig huzédik, ilyen példdul a cseplesz-
meggy (Cerasus fruticosa), a torpemandula (Amygdalus nana), a macskahere
(Phlomis tuberosa). Sztyepplaké fajaink az el8bbi csoporthoz annyiban ha-
sonléak, hogy a Kérpdt-medencébe zommel szintén délkeleti irdnybdl, a
Vaskapu feldl nyomultak be, 4m vannak olyanok is, amelyek a medence bel-
sejét a Dévényi-kapun 4t kozelitették meg, sdt olyanok is, amelyek szdmdra
a Keleti-Kérpdtok kordbban még nem képeztek akaddlyt. Utébbi csoportba
tartoznak példdul az Erdélyi-medence maradvanyjellegii sztyepplaké lepkéi
(példdul az erdélyi csinosbogldrka — Philotes bavius hungaricus, a Muscham-
pia cribrellum busalepke, az Agrotis trifurca bagolylepke). Szintén kordbbi
eredet(i, maradvinyjellegli (reliktumfaj) sztyeppei fajunk a szdraz magas-
hegységekben kozelrokon fajokkal képviselt f6ti boglarka (Plebejus sephirus),
amelynek hernyéja csupdn két cstidfi fajon, a szdrtalan- és a gyapjas
cstidfiivon (Astragalus exscapus, A. dasyanthus) fejlédhet. Elterjedése a Kar-
pat-medencében az 8si sztyeppndvényzet apré maradvanyfoltjaira (Kiskun-
sdg, Féti-Somlyd, Tokaji-hegy, Deliblat, Erdélyi-medence) szakadozik szét.
E népességek kozott mar mutatkoznak bizonyos genetikai eltérések
Maradviényjelleglick azok a sztyeppei lepkefajaink is, amelyek a Dundn-
tdli-kozéphegységben az alapkdzet fizikai méllisa miatt a soha be nem
erdésiils dolomit-kopdrjainkon élnek, amilyen példdul a csiingaraszold
(Phyllometra culminaria) és a vértesi csuklyédsbagoly (Cucullia mixta lorica).
Kérpédt-medencei népességeiket kilométerek ezrei valasztjdk el a dél-orosz-



orszdgi, Urdl vidéki vagy a kazahsztdni sztyeppeken €18 rokonaiktdl. Vannak

viszont olyan sztyepplaké fajok is, amelyek az ember-létrehozta nyilt tdjak-
hoz, a ,kulttirsztyepphez” alkalmazkodva, csupdn az utdbbi évtizedekben
kezdtek el rohamosan terjeszkedni. Ezt tette lucernaféldeinken a sztyeppei
kéneslepke (Colias erate), amely ma mar a Duna volgye mentén Fels§-Auszt-
ridig hatol. Egyes sztyeppei fajokat a Kdrpat-medencében bennsziiltt alfa-
jok képviselnek, ilyen faundnk egyik legveszélyeztetettebb tagja, a sajnos,
mir genetikailag elszegényedett népességli rakosi vipera (Vipera ursinii rakosi-
ensis). Torzsalakja az Appennini-félszigeten él (Vipera ursinii ursinii), mig a
kelet-eurdpai sztyeppzdéndban egy rokon faj, a Vipera renardii terjedt el.

A ponto-kaszpi elterjedési tipust képvisel§ gerinces éllatok tobbnyire a
Kérpat-medence belsd, sikvidéki-dombsagi régidira jellemzdek. Ilyen péld4ul
a nédlunk gyakori, 4dm Kézép-Eurépdban mdr ritkasigszimba mend iirge
(Citellus citellus) és horesog (Cricetus cricetus), oddig el sem jutd fajaink koziil
pedig a molndrgdrény (Putorius eversmanni), a csikos szocskeegér (Sicista
trizona) és a nyugati foldikutya (Nannospalax leucodon). Egyes ponto-kaszpi
elterjedésti madarakbdl a vildgdllomdny jelent8s része él ndlunk, ilyen a kere-
csensOlyom (Falco cherrug), a kékvérese (Falco vespertinus). Szdmos ponto-
kaszpi faunaelem gyepeink jellemzg lakéja, példdul homoki gyepekben a
homoki gyik (Lacerta taurica), sziki gyepekben a rovidnyaka (Dociostaurus
brevicollis) és a pontuszi siska (Epacromius tergestinus ponticus).

Mivel a fiatalabb jégkorszakok idején a délkelet-eurépai térségben erdd-
menedékek is voltak, j6 néhdny ponto-kaszpi fajunk erds- és erdészegély-
lakd, mint a nagy filemiile (Luscinia luscinia), a két fehérsavos lepke (Neptis
sappho, N. rivularis) és a keleti mustdrlepke (Leptidea morsei major). Aredjuk
gyakran kombindlédik mandzsuriai-kelet-szibériai elterjedéssel. Ha még
ma is sz(ik, szétdarabolt elterjedéstiek, ez egyuttal kordbbi menedékreriile-
teik helyzetét is megmutatja. Védett fajaink koziil példdul ilyenek a magyar
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A foti boglarkalepke himje,
a hernyd tapnévényén, a gyapjas
csudfivén pihen

A ponto-kaszpi foti boglarkalepke
és allopatrikus testvérfajainak
elterjedése

Kékvércse

Homoki gyepeken figyelheté meg
a homoki gyik
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A diszes tarkalepke a ligeterdd-
szegélyek veszélyeztetett jelz6faja

Alpin fajok:

olyan novény- és 4llatfajok,
amelyek a magashegységek er-
déhatdr f6l6tti Gvezetében for-

dulnak el8.

Genus (nem):
4llatrendszertani egység.

szinjétszolepke (Apatura metis metis), a Metelka-medvelepke (Rhyparioides
Sflavidus metelkanus) és a keleti lapibagolylepke (Arytrura musculus) népessé-
gei a Kdrpat-medencében, az Al-Duna mentén és a Duna-deltdban.

Mivel Eurdzsia legtobb hegysége nyugat—keleti lefutdst az Ibériai-félszi-
gettdl kezdve egészen a Bajkdlontulig, mérsékelt 6vi Eurdzsidra az egész ne-
gyedid@szak folyamdn a kelet—nyugati irdnyt hosszd tévd fléra- és fauna-
mozgédsok voltak jellemz8ek. Ezért a kontinentdlis éghajlati Kérpdt-me-
dencében jelentds a dél-szibériai fajok ardnya is. Ilyen elterjedést sziklacser-
jéseink és szdraz gyepeink tobb jellemzd faja, mint példdul a méregsls
sisakvirdg (Aconitum anthora), a szirti gyongyvessz8 (Spiraca media) és a
titogd kokorcsin (Pulsatilla patens). Kiilonosen érdekesek azok a fajok,
mint az északi sarkdnyfl (Dracocephalum ruyschiana), amelyek a jégkor-
szaki hideg-kontinentlis éghajlati fdzisok maradvanyai. Ebbe a dél-szibériai,
kontinentdlis elterjedési tipusba tartozik siksigi nedves rétjeink tobb jel-
lemz8 sdskdja-szocskéje, és néhdny, a nedves rétekre, ldperdSkre jellemzd
lepkefaj. Utébbiak leginkdbb az Alf6ld vizekben gazdag peremein fordul-
nak eld: a Drava-melléken és a Bereg—Szatmdri-siksdg. Itt er8s populdcidk
élnek még tobb, Eurépa-szerte veszélyeztetett és az Eldhely Irdnyelv 4ltal
védett nappali lepkefajbdl, mint a diszes tarkalepke (Euphydryas maturna),
a vérfi- és a s6tét hangyaboglérka (Maculinea teleius, M. nausithous). Meg-
8rzésiik a hazai természetvédelem fontos feladata és felel8ssége.

Xeromontin fajok

A bioszféra egyik nagy egységét az orobidmok, vagyis azok az koszisztémak
alkotjak, ahol a nagy tengerszint feletti magassdgokban az alacsony h8mér-
séklet és gyakran a vizhidny miatt is csak az év egy révid, legfeljebb harom
hénapnyi szakdban lehetséges elsédleges szervesanyag-termelés. Ha az oro-
biémokban az év jelentds részében hullik, és dtjegesedett csonthdként (firn)
felhalmozddik a szildrd halmazéllapotd csapadék, akkor az ilyen hegységek-
ben a glacidlis felszinformdlédds uralkodik, és rdjuk az ilyen él8helyekhez
alkalmazkodott tgynevezett alpin flora- és faunatipus a jellemz8. Az oro-
biémok mdsik tipusit azok a hegyvidékek képviselik, ahol az év nagy része
csapadékhidnyos, ezért legfeljebb a legnagyobb magassigokban ldthatunk
glacidlis formakat, egyébként a szdraz (arid) térségekre jellemz§ fizikai apro-
z6dsi folyamatok alakitjak a domborzatot, ahogyan ezt a mediterrdn térség-
ben és Bels6-Azsidban sokfelé latjuk. Az ilyen tipust hegyvidéki él6helyeket,
a rdjuk jellemzg fldra- és faunatipust xeromontdnnak, szdraz-hegyvidékinek
nevezziik. Nevezetes bennsziilott fajaink koziil tobb is ilyen eredetli, mint
a dolomitlen (Linum dolomiticum), amelynek testvérfaja a gordgorszagi
magashegységekben €8 Linum elegans, vagy példul a tornai vért§ (Onosma
tornense), amelynek tobb kozeli rokona él a mediterran hegyvidékeken.

A xeromontdn faunatipusnak az 6néllésdgat el8szor a maddrtan kutatdi
ismerték fel, a mediterrdn szdraz hegyvidékek sziklds él8helyeit laké madar-
fajok, példdul a tarvarji (Geronticus eremita), a kovirigd (Monticola saxatilis



stb.) kapesdn. Kit(int, hogy szdmos, jellemz8en magashegységi faj, példdul
a havasi varju (Pyrrhocorax pyrrbocorax), a havasi sziirkebegy (Laiscopus col-
laris) is xeromontdn eredetdi. Az arid magashegységek fontos fajgazdagsigi
kozpontok a sdskdkndl, ahol a fizikai aprézédassal formdlédo felszinek 6n-
all6, saxobiotikus fajcsoportjit kiilonitették el. Jellemzg a xeromontin fau-
natipus a gydszbogarak (7enebrionidae) csalidjiban, a szemeslepkék (Sazy-
ridae) szimos nemében, a Polyommatus boglérkalepkék kérében és szémos
fajgazdag bagolylepke genusban (Euxoa, Dichagyris, Chersotis, Rhyacia).
Utdbbiak hernydi a szdraz hegyvidékek tormelékes vaztalajaiban élnek, és a
jérataikba hizott novényi részeket ott fogyasztjék el. Ezaltal nélkiilszhetet-
len szerepiik van az ilyen él8helyek anyagforgalmaban.

A xeromontdn faunaelemek Eurépdban f8ként a jégkorszak végsé fazisai-
nak hideg-szdraz, kontinentdlis éghajlati szakaszaiban honosodtak meg.
Ma mir csak a mediterrdn és a bels6-dzsiai magashegységekben vannak
olyan névényzeti 6vek, amelyekben nagyobb fajszimmal fordulnak el8.
K6zép-Eurépéban és a Kdrpat-medencében viszont csak a sziklds él6helyek
beerdésodése ellen haté helyi alapkdzeti-talajtani (edafikus) tényezdk teszik
lehet6vé ilyen fajok fennmaraddsit. Magyarorszdgon rendkiviil helyhez-
kotote eléforduldstak; viszonylag tobb él koziilitk a Dundntili-kozéphegy-
ség dolomitteriiletein, a Biikk és az Aggteleki-karszt sziklds letorésein. Né-
hany fajt éppenséggel magyarorszdgi (Buda-kornyéki) példényok alapjin

irtak le, amilyen a kokoresin-foldibagoly (Chersotis fimbriola) és a vonalkds
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A dolomitlen a Kis-Szénas dolomit
sziklagyepeinek xeromontan ere-
deti bennszlilétt faja

Xeromontan faunaelem:

az al-olaszsaska (Paracaloptenus
caloptenoides) és elterjedése
Délkelet-Eurépaban

Az al-olaszsaska balkani, szaraz-
hegyvidéki faj
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Génaramlas:

valamely gén egy vagy tobb
alléljanak folyamatos vagy
rendszeresen ismétl6d4 dtjutdsa
valamely faj egyik populdci6jé-
bél az adott faj mésik populd-
ciéjdba egyedek vdndorldsa tt-
jdn vagy szaporitészervek, illet-
ve ivarsejtek kozvetitésével.

Szelekcié (kivalogatédas):

az evolucié fontos tényezdje,
amelynek [ényege a kiilonb6z48
genetikai véltozatok eltérd al-
kalmazkodé- és talél8képes-
sége, ezdltal eltérd tovdbbsza-
poroddsi esélye meghatdrozott
kornyezeti feltéeelek kozott.

Filogeografia:

az elterjedési teriiletek kialaku-
ldsa, véltozdsa sordn lezajlé
evolucidgenetikai véltozdsokat
kutatja. F§ célja a jelenlegi el-
terjedés kialakuldsédnak evolu-
ciés magyardzata, ehhez jelzd
éreékii genetikai sajdtsagokat
(markereket) haszndl.

Biogeogrifia (életfoldrajz):
az él8lények és kozosségeik
foldrajzi elterjedésének és elter-
jedéstorténetének tudomdnya.

Taxonémia:
rendszertan.

Posztglacialis:

az utolsé eljegesedési hullim
(Wiirm) utdni, mintegy 12 000
évvel ezel8tt kezd8dore f61d-
torténeti id8szak. Jellemz4 ra

a jégpajzsok és -takardk vissza-
hizéddsa, a viszonylag stabil,

7 7

felmelegedd éghajlati szitudcid.
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foldibagoly (Euxoa vitta). E18bbi faj a Kérpdt-medencében éri el elterjedé-
sének abszoltt északi hatdrdt. Fontos élhelyeik még a Szlovikiai-karszt, a
Szlovék Paradicsom, az Erdélyi-szigethegység és a Keleti-Kdrpdtok belsd
mészkd-6vének szurdokai, szigethegyei, szirtjei. A hazai fajok tobbsége
mediterrdn-hegyvidéki kapcsolatt, mint az Euxoa, Dichagyris és Chersotis
nembe tartozé bagolylepkék. Az él8vildgdban is viligorokség-éreékd Agg-
teleki-karszt és a Szlovak-karszt fajgazdagsdgdnak fontos tényezdje a xero-
montdn fajok jelenléte, egy résziik a nyilt, sziklds letoréseken, mésik résziik
a rovid fiivi dolomitgyepekben fordul el§, mint példdul a balkdni rokon-
sagu al-olaszsdska (Paracaloptenus caloptenoides), amely legtobb Kérpdt-me-
dencei kordbbi él8helyérél elttint. Vizsgilataink alapjén tisztdzédott, hogy
a moszatgomba-fert8zésekkel szembeni érzékenysége kényszeriti arra, hogy

a legszdrazabb él8helyekhez ragaszkodjék.

Egy 4j tudomdnyos irdny,
a filogeogréfia: 4ltalanos alapelvek

A populdcidk foldrajzi szerkezetének két, egymdssal kolesonhaté, alapvetd
komponense: a népesedési (demogréfiai) és a genetikai strukedra. A demog-
rafiai és a genetikai vizsgdlati médszerek kombindcidjdval olyan alapvetd,
populdcids szintli folyamatok vizsgalata vélik lehetdvé, mint a vdndorlds és
génaramlas, a szelekcié és a véletlenszer(i génsodrédas (drift), a populdcick
tilélése, illetdleg kipusztuldsa stb. Ezeknek a folyamatoknak az elemzése ré-
vén tdrul fel az elterjedési teriiletek szerkezete és torténeti-evoliciés dinami-
kédja. Azt a kutatdsi irdnyt, amelyben az elterjedési valtozdsok folyamatait jel-
zésértékii genetikai sajdtsigok (markerek) alapjdn vizsgaljuk, J. C. Avise dltal
javasolt kifejezéssel filogeografianak nevezziik. Ez a kutatdsi irdny azéta az
evoliicidgenetika és az életfoldrajz (biogeografia) mintegy két évtized 6ta ro-
hamosan fejl8d8 hatérteriiletévé vlt. Lehet8ségeinek gazdagsiga e két tudo-
ményteriilet eredményeinek szintézisébdl fakad.

A filogeogrifia eszkoztdra egész sor taxonémiai, filogenetikai és biogeog-
rafiai kérdés djravizsgdlatdt teszi lehetdvé. A biogeografia eddig sem sz(ikol-
kodate merész, dm olykor csak kozvetett bizonyitékokra épiil8 hipotézisek-
ben. Még a foldtorténeti kozelmult 8skornyezeti viszonyaira, az utolsé elje-
gesedés id8szakdnak menedékteriileteire és a posztglacidlis terjedési folya-
matokra vonatkozé elgondoldsokat is csak bizonyos élglénycsoportokban
lehetett fosszilis leletanyaggal aldtdmasztani. Sok hipotézist alapoztak taxo-
némiai eltérésekre és a feltételezett rokonsdgi viszonyokra. Kevés adat volt
azonban arrdl, hogy amit taxondmiai kiilonbségnek tekintiink, annak hatte-
rében milyen méreéki genetikai kiilonbség 4ll, illetve amit rokonsdgnak vél-
tiink, az valéban genetikai hasonlésigon alapszik-e. Sok hipotézist fogal-
maztak meg arra vonatkozdan, hogyan forméltdk 4t a jégkorszakok Eurdzsia
élévilagit, és milyen refugiumokba visszahdzdédva vészelték 4t az élévildg
egyes tagjai a szimukra kedvezdtlen idészakokat, ekdzben hogyan vilhattak
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Uj fajokkd a kordbbi &sfajok kiilonbsz8 menedékeeriiletekre széttagolt né-
pességei. Az egyértelm( bizonyitékok viszont sokdig virattak magukra.
Jelenleg viszont egyre tobb, molekuldris médszerekkel kapott ,kemény”
bizonyiték mutatja meg, merre voltak erddalkoté féink és a benniik él§ szi-
bogarak jégkorszaki menedékei, és milyen gécteriiletekbdl indult ki Eurépa,
ezen beliil a Kdrpdt-medence faundjinak jégkorszak utdni benépesedése.
Ezek a vizsgdlatok mutattdk meg, hogy mig egyes fajok csupdn egyetlen

refugiumbdl terjedtek északra, addig sok fajndl tobb gocteriilet is szerepet - i
jatszott a kordbban elnéptelenedett teriiletek djranépesitésében, részben a Mocsariteknds
mediterrdn félszigetek feldl (tolgyek, biikk, mezei- és kdszapocok, szdmos
boglarka- és szemeslepkefaj stb.), G. M. Hewitt tdbb modellesetet (,,para-
digmar”) dllapitott meg ezekre vonatkozdan a jégkorszakok genetikai 6rok-
ségérdl irt munkdiban. Jol ismertnek vélt fajokrdl tiint ki, hogy genetikailag
nem egységesek; nagy elterjedésiik egymadssal érintkez§ elterjedésti rokon fa-
jok mozaikszer(i rész-dredibdl tevédik ssze, mint amilyen. a tarajos géte faj-
csoport (Triturus cristatus agg.), vagy ellenkez8leg: a kordbban elszigetelt
généllomanyok hibridzénak ,varrataival” kapcsolédnak egymdshoz, mint az
erdei cickdny (Sorex araneus), a mocsari tekn8s (Emys orbicularis) és sok-sok
mids faj esetében. Ezek a vizsgilatok igazoltdk, hogy helyesek voltak egyes
kutaték kordbbi, szinte intuitiv megldtdsai a mediterrin menedékteriiletek
»mésodlagos” tagoléddsardl. Bebizonyosodott azonban az is, hogy szdmos
fajndl Eurépa benépesedésében a kontinentdlis eurdzsiai térségbdl szarmazé
populdcidk is jelentds szerepet jétszottak, példdul a lucfenyd, a barnamedve,
tobb madar- és lepkefaj, dltalédban pedig a tiileveli erd86v fajai esetében,
megerdsitve azt a korabbi megallapitdsunkat, hogy ezeknek a fajoknak 6nal-
16 fennmaraddsi-szétterjedési gécteriiletei voltak a mediterrdn félszigetek

hegyvidékein is, mai dredjuk tehdt tobbkozpontd (policentrikus) szerkezet.
Ezen tilmenden, a fajképzddés eldgazé folyamatainak téridSbeli dsszefiiggé-  Lucfenys
sei is egyre inkdbb a molekuldris jellegek vizsgélatdra alapozhatdk.

A Kdrpat-medence
posztglacidlis benépesedése:
areografia és filogeografia

A Kérpdt-medence Eurépa legnagyobb fajgazdagsig teriileteihez tartozik.
Mivel a negyedkori klimavaltozdsok folyaman végig dtmeneti helyzet( volt,
igy kiilonféle eredet(i flora- és faunaelemek taldlkozdsi 6vezetévé vélhatott.
Az dtmeneti jelleg(i klima és a kiilonféle geoldgiai, domborzati, talajtani és
vegetdcids sajétsigu tdjak mozaikszerti egymashoz illeszkedése és egymdsba
ékel8dése volt az, ami minden egyes klimafézisban nagyszdmu faj megtele-
pedését, illetve a kordbbi klimafazisokbdl itt maradt fajok tilélési lehet8sé-
gét biztositotta. A medence délkeleti—délnyugati peremteriiletei kdzvetlen

kapcsolatban 4lltak a balkdni és Alpok-peremi erd8refugiumokkal, emellett 55 —
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A tarajos gdte fajcsoportjanak
elterjedése Eurépaban és Eurdpa
délkeleti részén. A Karpat-
medencében és kérnyékén négy,
genetikailag eltéré népesség
elterjedése érintkezik.

Evoluciégenetika:

az evolucidtannak az a részte-
riilete, amely a fajon beliili val-
tozékonysdg és a fajkeletkezés
genetikai tényezdit és mecha-
nizmusait kutatja.

Allopatrikus:

olyan faj, amelynek egy miésik,
dltaldban vele kozelrokon faj-
hoz képest kiilondllé elterjedési
teriilete van, amely legfeljebb
érintkezik a mésik fajéval, en-
nek kovetkeztében a két faj ko-
zottl géndramlds nem lehetsé-
ges vagy nagyon korldtozott.

Adriatomediterran:

olyan faj vagy alfaj, amelynek
elterjedési gécteriilete a koz-
ponti mediterrdn térség
(Appennini-félsziget és Dél-
Franciaorsz4g).

a medence kedvez8bb éghajlatd peremein is megdrz8dhettek a tiileveltiek
és hidegt(ir8 lombos fak foltszer(i erd6menedékei.

Korabbi vizsgilatok t6bb esetben megmutattik, hogy a Karpdt-me-
dence evoliicidgenetikai szempontbdl sajétos , fékuszteriilet”, a kiilonbsz8
irdnyokbdl ideérkezett népességek kontaktovezete. Kitiint, hogy a medence
nyugati peremteriiletén a tarajos gdte (Triturus cristatus agg.) fajcsoport
harom elkiiloniilt elterjedésti (allopatrikus) alakjinak, az észak-kozép-
eurépai I. cristatus-nak, az adriatomediterran 1. carnifexnek és a pon-
tuszi-pannon 7. dobrogicusnak az dredja érintkezik. A Dundntdl tagolt
dombvidékein taldlkoznak egymdssal az Al-Duna fel8l az Alfold irdnydba
terjedd, a sikvidéki mocsarakhoz ragaszkodé voréshasa unka (Bombina
bombina) és a nyugati Balkdn-félsziget hegyvidékei feldl északnak terjesz-
kedd sdrgahasd unka (B. variegata) népességei, véltozatos genetikai ossze-
tétel hibridpopuldciékat hozva létre, de nem sziintetve meg a populdcidk
zomének faji 6ndllésdgit. Nagy genetikai vdltozatossigtiak a mocsdri béka
(Rana arvalis) Karpat-medencei populdciéi. A mitokondrilis DNS alap-
jan elkiilonithetd hdrom 6 népességtipus koziil az egyik Eurépa-szerte el-
terjedt, igy ndlunk is, viszont a két tovabbi tipus koziil az egyik a Kdrpdt-
medence délnyugati-nyugati teriileteire, a masik pedig az északkeleti ré-
szére korldtoz6dik, jelezve menedékteriileteik helyzetét. A Kdrpdt-medence
déli része hibridiziciés ovezetnek bizonyult a mocséri teknds két kiilon-
b6z8 refugiumbdl terjedd alfaja, az utolsé eljegesedési fézist kovetSen
gyorsan terjed§ ponto-kaszpi gécu torzsalak (Emys orbicularis orbicularis)
és a Balkdn fell a Vaskapun 4t a Kdrpdt-medencébe érkezd E. o. hellenica
esetében is. Nemrég deriilt ki az is, hogy az északi pocok (Microtus oeco-
nomus) hazai lipvidékeinken fennmaradt reliktum-népességei nem kiils-
niilnek el genetikailag az Eszak-Eurépéban elterjedt populdciékedl, tehdc
egy kordbban nagy elterjedésti populdciécsoport kiilondsebb valtozds nél-
kiil ittszakadt toredékei.



Karpdt-medencei népességek
eurdpai osszefiiggésekben

Két eurdpai 1éptéki esettanulmany

Esettanulmdnyainkban el8szor egy kettSs gdcteriiletli mediterrdn boglérka-
lepke, majd egy nagy elterjedésti, tobb alfajra tagol6dé euroszibériai szemes-
lepke nagyobb foldrajzi Iéptéki vizsgdlatinek eredményeit foglaljuk dssze.

Az észak-mediterrdn elterjedésti eziistkék bogldrkalepke (Polyommatus cori-
don) hirom {8 populdciéesoportra tagolédik: a pontomediterrdn nevezéktani
torzsalak (P coridon coridon) a Balkédnon, a Karpit-medencében és Kozép-
Eurépa keleti részén él, az adriatomediterrdn gécu alfaj (P coridon appeninus) az
Appennini-félszigeten, az Ibériai-félsziget északi részén, tovdbbd Nyugat-Euré-
péban és Kozép-Eurdpa nyugati részén fordul el8. Az izoenzim-vizsgélatok
eredményei is azt igazoltdk, hogy a faj az utolsé eljegesedést két f6 menedék-
teriileten vészelte 4t: a Balkdn-félsziget északi részén és a vele hatdros pontuszi
teriileten, illetve Olaszorszdg és Dél-Franciaorszdg mediterrdn térségében.
Az észak felé terjedés sordn a genetikai valtozatossdg jelentSs csokkenése zajlott
le: mig a Dundntili-kozéphegységtdl az Aggteleki-karsztig az enzimloku-
szonkénti dtlagos allélszdm 3,4+1,8 (19 enzimlokusz alapjan), addig az drea pe-
remén él8 észak-németorszdgi, lengyelorszdgi populdciékban ez az éreék 1,9-re
csokken. A mediterrdn refugiumok jelentdségét mutatja emellett az a tény is,
hogy a P coridon mellett e térségben tbb, szikebb elterjedésti faj él, példdul
a P hispana Dél-Franciaorszdgban és Eszakkelet-Spanyolorszigban, P albicans
Spanyolorszdg keleti-délkeleti részén és az Atlasz-hegységben és P caelestissimus
Spanyolorszdg kozponti részén. Ezek a fajok a P coridonnal szemben jelentds
genetikai tdvolsdgokat mutatnak.

A tavaszi szerecsenlepke (Erebia medusa) egyike az Eurdzsidban szélesen

elterjedt, Eurépa kozépss és keleti részének rétjein, gyepeiben dltaldnosan

VARGA ZOLTAN ) Populéciok és gének vandoraton

Pontuszi-pannon fajok:

az el8bbiekhez hasonld elterje-
désti sztyeppei fajok, de a Kér-
pat-medence sztyepp- és erdds-
sztyepp-teriiletein is megvan-
nak (példdul piros kigydszisz,
kis foldikutya).

Mitokondrialis gén:

a mitokondrium 6nallé geneti-
kai informdciéhordozé DNS-
dllomdnyédnak meghatdrozott
szakasza. A megtermékenyitett
petesejtbe a petébdl keriil, te-
hat anyai 6roklgdést, ezére kii-
l6nosen alkalmas leszdrmazasi
vonalak, 6sszekottetések bizo-
nyitdsdra (bdr djabban felvetik,
hogy kivételesen apai mito-
kondridlis 6roklédés is lehet-

séges).

Az adriatomediterran—
ponto-mediterran bicentrikus
elterjedésti eziistkék boglarka-
lepke (Polyommatus coridon)
két alfajanak goctertiletei és f6
terjedési iranyai
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Allél:

adott génhelyen (lokusz) lehet-
séges alternativ génforma,
amely a Mendel-féle 6roklés-
menetben valamely tulajdon-
sdg kiilonbozd megjelenési for-
miiért felelSs.

Mikroszatellit:

a sejtmag DNS-édllomdny4dnak
az a része, amelyben rovid
polinukleotid-szakaszok sok-
szorosan ismétl8dnek. Tobb 4l-
latcsoportban jelentds valtozé-
konysdgot mutatnak.

Migracio:

az 4llatok vandorldsa mds terii-
letre taplélkozasi vagy szaporo-
ddsi viszonyok kovetkeztében.

A policentrikus euroszibériai

elterjedésli tavaszi szerecsenlepke

(Erebia medusa) alfajainak goc-
terliletei és terjeszkedési iranyai
Eurépaban

eléfordulé nappali lepkéknek. A Kérpdt-medencében a domb- és hegyvi-
déki jellegli medence-peremteriileteken, az Alpokaljén és az Eszaki-kozép-
hegység északkeleti részén gyakori. Eurdpa kiilonb6z8 részeirdl szdrmazé
53 mintdban 19 enzimlokuszt vizsgdlva kit{int, hogy az eurépai populdcidk
legaldbb négy nagy és néhdny lokalis csoportra tagolédnak. A nyugati alfaj
(E. medusa brigobanna) Franciaorszdgtél Németorszdgon 4t a Cseh-Erc-
hegységig honos, és dredja itt keriil érintkezésbe a masik szélesen elterjedt
alfajjal, amely a Bécsi-medencébdl leirt, Csehorszdg, Szlovékia, Romdnia
és Eszak-Magyarorszég nagy részén tenyészd nevezéktani térzsalakot (E. me-
dusa medusa) képviseli. A harmadik {8 populdciécsoport: E. medusa narona
aredja a Balkdn-félsziget nyugati részétdl az Alpokalja és a Dundntili-ko-
zéphegység felé hizédik; a Vértesben €l izoldtumidt kordbban 6nallé al-
fajként irtdk le (E. medusa loricarum Kovics, 1966). A Déli-Karpatokban,
a Bandtban és a Balkdn csatlakozd részén ismét mds alfajjal taldlkozunk:
E. medusa psodea, sét a Déli-Alpokban is honos egy markdnsan eltérd izo-
latum: E. medusa hippomedusa. A fenti alfajok genetikai kiilonbségei meg-
er8sitik azt a feltételezést, hogy ezek a populdciécsoportok az utolsé eljege-
sedési id8szakot kiilondllé menedékeeriileteken vészelték 4t. A legnagyobb
mérték(i variabilitdst a kelet-kozép-eurdpai populdcidk mutactdk, dssz-
hangban azzal a feltételezéssel, hogy ennek a népességnek maradhatott fenn
az utolsé glacidlis sordn a legnagyobb, 6sszefiiggd populdcidja.

Szépen illeszkednek az el8z8 képbe azok a nemrég elkezdddore vizsgalatok
is, amelyek sordn az el6z8ekben targyalt taxonémiai és biogeogréfiai szempon-
tok szerint kivélasztott lepkefaj Karpdt-medencei populdciéinak genetikai va-
riabilitdsdt vizsgdleuk, kiilonbozd foldrajzi skdlakon. Két faj, a Parnassius mne-
mosyne és az Euphydryas maturna esetében szélesebb kor( és finomabb 1épeéki
vizsgalatok is folytak. A Parnassius mnemosyne populacidit 11 foldrajzi tdjegy-
ségben és hiarom sikvidéki izoldtumban vizsgiltuk. Mig a Biikk hegységi po-
puldciék, amelyek a Biikk-fennsikon osszefiiggd népességhdlézatot (meta-

populdcidr) alkotnak, Srzik genetikai valtozatossdgukat, a ,leszakadt” sajoladi
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izoldtumban allélvesztések mutatkoznak, ahogy ezt a mikroszatellitek vizsgd-
lata igazolta. A zempléni-hegységi és a Koros-vidéki populdcidk a tobbitd] ge-
netikailag eltérének bizonyultak, ,,privét” allélokkal, ami arra vall, hogy 6nallé
népességek, és az eldbbiektd] eltérd migracids irdnyokat képviselnek.

Az Euphydryas maturna az tide erd@szegélyek és a laza erddstrukeirdk jel-
z8faja, amely a Dundntdlon és egész Kozép-Eurdpdban dltaldnos és erds dllo-
mdnycsokkenést mutat. Vizsgalt anyagunk legnagyobb része az Alfold keleti
részérl szdrmazik (Bereg—Szatmadri-siksdg hazai és romdniai része, Nyirség és
Kors-vidék), de szdmos minta képviseli a Dél-Dunantdl és az Eszaki-kozép-
hegység populidcidit is. A genetikai tivolsigok dendrogramja itt — ellentét-
ben a 2 mnemosynéval —nem mutat régidk szerinti elkiiloniilést. A genetikai
variabilitds legnagyobb része a régidkon beliili, a régidk kozti differencialé-
dés csekély. Ennek magyardzatdt abban taldltuk meg, hogy az Euphydryas
maturna tipikus r-stratégista faj, nagyszdmu petéit egyetlen csoméba, tobb ré-
tegben telepiti; a fiatal herny6k is térsasan élnek. Az egyes populdciémintdk-
ban az azonos néstényté8l szdrmazé utddok ,csaldd”-szer(i egyedcsoportokkd
sirtisddnek ossze. Ezért kevés n8sténytdl szirmazd, nagyszdmu utéd pusztu-
ldsa az egész népességet veszélybe sodorhatja.

Végezetiil feltehetd a kérdés: érdemes-e ilyen tipust vizsgalatokkal foglal-
kozni. Mintegy 1990 6ta, vezet§ folyéSiratokban (Evolution, Genetics, Jour-
nal of Biogeography, Molecular Ecology, Tree stb.) megjelent tanulmédnyok so-
kasdga mutatja, hogy e kérdések irdnt jelentds, s6t egyre novekvs a nemzet-
kozi érdeklddés, nemcsak elméleti, hanem alkalmazott, természetvédelmi
biolégiai oldalrdl is. Az ilyen tipust populdcids szintii vizsgilatokkal egyre szo-
rosabbd vdlik a kapcsolat az evoliicidbioldgia és az koldgia kozotr is. Nemcsak
azt kérdezziik, hogy adott helyen-kozosségben ,hdnyan vannak” és ,,milyen
eloszldsban”, hanem azt is, hogy ,mit csindlnak”, ,hogyan és miért valtoz-
nak”, és az is érdekel benniinket, hogy mi az a genetikai program, amely a
tlirés és az alkalmazkodis lehet8ségeit behatdrolja, és milyen mikroevoltcids
folyamatok jitszodnak le a kompeticié, a predécio, a tdpnovény- és gazda-
specializacié, a fitofdg elleni kémiai védekezés stb. kapcsan.

Létni vald, hogy az Ecology and Evolution nemcsak egy, mindig izgalmas
Uj eredményekkel teli folydirat cimében van egyiitt (,7REE”), hanem valé-
ban ez a tudomdny #rendje, tartalméban és szemléletében is. Az ,dkoldgiai
szinen zajlé evoliicids szinjdtélnak” (Hutchinson) nemcsak kédolt szivege van,
hanem forgatékinyve is. Szerepl8i jonnek-mennek, olykor siillyeszt8be is ke-
riilnek. Azt, hogy a szerepl8k korabban milyenek voltak, merre jértak és mit
csindltak, fiztak-e vagy épp melegiik volt, ma mdr nem csak fosszilidkar fag-
gatva és hidnyaikat merész hipotézisekkel kitsltve prébaljuk nyomon kévet-
ni. A génekben kédolt informécid arrdl is tandskodik, hogy honnan jottiink,
hovd megyiink, milyen utakat megtéve, és ekozben kikkel érintkeztiink, ke-
veredtiink; milyen genetikai kényszerfeltételeken, sztik , palacknyakokon”
kellett 4tjutnunk. Létni vald, hogy az ilyen folyamatok szempontjibdl a
Kdrpdt-medence — a bioldgiai sokféleség genetikai szintjét tekintve is — ki-
emelkedd fontossigi, nemzetkozi érdekl8désre szdmot tartd fokuszteriilet.
Amit vizsgalhatunk: Karpdt-medencei kozos természeti 6rokségiink része.
Kutatdsa és megdrzése feleldsséget és feladatokat ré rink.

) Populacidk és gének vandoraton

Dendrogram:

a hasonldségi és/vagy leszdrma-
z4si kapcsolatok eldgazo fa ala-
ku dbrézoldsi médja. Vagy az
él8vildg rendszertani egységei-
nek (taxonok) hasonlésdgi
mértékén alapul (fenogram),
vagy pedig a leszdrmazdsi (ge-
nealogikus) kapcsolatokat feje-
zi ki (kladogram).

UPGMA dendrogram
(csoportatlag médszer):
tdvolsigoptimalizdlé médszer
a hierarchikus klasszifikdcié-
ban.

Gazdaspecializacié:

sziik gazdakorrel rendelkezd
él8skoddk vagy kérokozdk
azon tulajdonsdga, hogy csak

a meghatdrozott faji gazdans-
vényt vagy gazdadllatot, esetleg
annak is csak bizonyos véltoza-
tait képesek megfert8zni.

Az Eurdpa-szerte veszélyeztetett
kis apolldlepkét nalunk genetikai-
lag véltozatos népességek képvi-
selik
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