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A magyarorszagi hiillofauna torténete

a jégkorszak utan

Korsds Zoltan

Bevezetés

A hiill6k szamdra biolégidjuk kovetkeztében a jégkor-
szak leghidegebb id6szakai hosszabb tavon aligha tulél-
heté kornyezeti hatdst jelentettek a Karpat-medencében.
Ennek megfeleléen Magyarorszdg és a Karpat-medence
mai herpetofaundjanak képét a jégkorszak utolsé glaciali-
sat kovetd fokozatos és periodikus felmelegedés alakitotta
ki. A fajok mai elterjedési térképe — ha csak a természetes
tényezdket tekintjiik — kettds folyamat eredménye: egy-
részt a felmelegedés eredményeképpen a jégkorszak ide-
jén fennmaradt, délebbi refigiumokbdl valé visszatelepe-
désé, masrészt a hidegebb id6szakokban nagyobb elterje-
déssel rendelkez6 fajoknak a visszahtizodasaé, azaz a fel-
melegedés sordn a kornyezd, magasabb hegyvidékekre va-
16 felhizodédsé és néhany hiivos, az alfoldi élhelyen valo
megmaradasé.

A mai Magyarorszag teriiletén €16 — tehdt a Karpat-
medence kozépsd, szlikebb tertiletén elterjedt — herpeto-
fauna 15 hiill6fajt vonultat fel (1. tablazat). Ezek elterjedé-
stik és faunatorténetiik alapjan harom csoportba oszthatok.
A legaltaldnosabb, az egész Palearktikumban elterjedt fa-
jok (9) onmagukban nem alkalmasak a Karpat-medence
zoogeografiai helyzetének meghatarozasara (Varga 2003),
ezért a jelen vizsgalatban nem szerepeltettiik 6ket. A Kar-
pat-medencére jelenleg endemikusnak tekintett egyediili
gerinces alfaj, a rakosi vipera (Vipera ursinii rakosiensis)
a nyugat-azsiai sztyeppek rokon sikvidéki fajaival és alfa-
jaival mutat kapcsolatot, elterjedése egyértelmien a jég-
korszak utdn, kelet fel6l kovetkezett be. Ez a hiill6 jelen
kutatdsunknak szintén nem képezte targyat.

A Kaérpat-medence jégkorszak utani benépestilésének
elmélete szerint a kozeli, a Balkan-félszigeten és a Fekete-
tengertdl keletre taldlhat6, pontomediterran és pontokasz-
pi refigiumokbdl szdrmaztathaté harom hiill6fajunk a ho-
moki gyik (Podarcis taurica), a pannongyik (Ablepharus
kitaibelii fitzingeri) és a haragos sikl6 (Hierophis caspius).

Ezek koziil a két utébbi faj populacidinak elemzését tiiz-
tik ki jelen vizsgéalatunk céljaul.

A két fennmaradd, un. ,kdarpéti-boredlis” faunaelem
mindkét faja tulajdonképpen nagy elterjedésti, palearkti-
kus hiill6 (az elevensziilé gyik és a keresztes vipera), ame-
lyek tobbek kozt éppen az elevensziiléssel és mads termo-
regulacids képességeikkel (Herczeg et al. 2003) alkalmaz-
kodtak a hiivos, akdr az Eszaki-sarkkoron is tdlérs él6he-
lyek klimatikus koriilményeihez. A jégkorszak idején az
Osszefiiggd jégtakar6 és az allanddan fagyott talaj (,,per-
mafrost”) (1. dbra) kovetkeztében természetesen ezek a
hiilléfajok is délre hizédtak, Magyarorszagrdl az 6slény-
tani feltarasok alapjan minden bizonnyal teljességgel hia-
nyoztak (Gasparik 1997, Kordos 1981, Venczel 2000).
A Wiirm-eljegesedést kovetd (kb. 10-8 ezer évvel ezelbtti),
a pleisztocén—holocén hatdrat jelzd, kiilonféle litemd, de
folyamatos felmelegedés eredményeképpen ez a két ,,hi-
degkedveld” faj el6szor egész Magyarorszagot ,,meghddi-
totta”, majd a tovabbi felmelegedés kovetkeztében egyre
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1. dbra

Eurdpa eljegesedése és vegetacids dvei a legutolsé glacidlis
id6szak alatt (,,Last Glacial Maximum”), kb. 22—14 ezer évvel
ezelott
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“ Croatia

2. dbra
A pannongyik el6forduldsi pontjai Magyarorszagon
(Herczeg et al. 2004)

nagyobb tengerszint feletti magassagokba hatolt a Karpat-
medencét ovezd hegyvidékeken, s ezalatt folyamatosan
észak felé tolta elterjedésének hatarait. Mikozben az egy-
re melegebb, szdrazodo teriiletekrdl eltlintek, a medencé-
ben azonban, kiilondsen a Nagyalfold peremén, ahogy azt
a botanikai adatok igazoljdk (Bajzath 1996, Simon 1953,
2004), fennmaradtak olyan hlivos mikroklimdjd novénytar-
suldsok (elsdsorban lapok), amelyek tovdbbi buvoéhelyiil
szolgdltak pl. az elevensziil6 gyik (Zootoca vivipara) szama-
ra is (5. dbra). Igy mind a mai napig megtaldlhatjuk e gyik-
faj késo glacidlis reliktumnak tartott dllomanyait tobbek kozt
a Batorligeti-lapon, a keleméri Mohos-tavakon, a debreceni
Hal4pi-lapon, az écsai turjanvidéken és a Hansagban.

A harmadik hiill6faj, amelyre a tovdbbiakban a Karpat-
medence hiill6fauna-torténetét alapozzuk, a keresztes vi-
pera (Vipera berus). Noha ez a kigy6 az egész Palearkti-
kumban szélesen elterjedt a Brit-szigetekt6l Vlagyivoszto-
kig (Mallow et al. 2003), a délkeletkbzép-eurdpai, s igy a
Karpat-medencei dllomdnyai is széttéredezettek, és egy-

mastdl izoldlédva eltéré morfoldgiai és genetikai bélyege-
ket mutatnak (Ursenbacher et al. 2006). Mig a kornyez6
orszagok tobbségében, nyugati, északi és keleti szomszé-
dainknadl a keresztes vipera hegyvidéki el6fordulasu, ezzel
szemben hazdnkban az elevensziil6 gyikhoz hasonléan tobb
allomanya is az alacsony tengerszint feletti magassagban
fekvd, hilivos, nedves mikroklimdjd laperdSkre szorult.
Ezek filogeogréfiai kapcsolatrendszerének tisztdzdsa még
tovabbi vizsgalatok targya.

A harom vizsgalt hiill6faj ismertetése

Pannongyik — Ablepharus kitaibelii fitzingeri
Mertens, 1952

A vakondgyik- vagy szkinkfélék csaladjaba (Scincidae)
tartozo, apré termetd (legfeljebb 10 cm koriili teljes test-
hossziisagi) gyik (8-9. dbra) hengeres testét alul-feliil fél-
kor alaku pikkelyek boritjak, amelyek a hiill6knél 6si tu-
lajdonségot jelentenek. Labai picik, vékonyak, gyors hely-
valtoztatasndl nem is nagyon hasznélja 6ket, inkabb siklo-
szertien kuszik el6re a fliben. Fényes barna testén ,,diszi-
tésképpen” csak két sotétebb oldalcsik talalhatd. Szeme pil-
lantdsa merev, mert szemhéjai a csalad sok fajara jellem-
z6 médon 4tlatszéan Osszendttek, mint a kigyoké (siklo-
szemi gyiknak is hivjdk emiatt). Mindkét ivar hasoldala
vilagos vagy sotétebb fényes sziirke. A fiatal dllatok farka
— valészindleg az ellenséget riasztd vagy félrevezets cél-
bél — élénkpiros (10. dbra), amely szinezet azonban az el-
s0 telelés utdn elttinik.

A pannongyikot Magyarorszagon Kitaibel Pal irta le el6-
szor napldjaban; ez a formailag nem megfeleld leiras (,, La-
certa nitida” néven) azonban nem élvezett taxonémiai prio-
ritast, s az dllat csak hosszas nevezéktani bonyodalmak utan,

1. tabldzat
Magyarorszag 15 hiill6fajidnak zoogeografiai besoroldsa

Fajok Csalad Faunaelem
Mocsari tekn8s (Emys orbicularis) Emydidae Palearktikus
Fiirge gyik (Lacerta agilis) Lacertidae Palearktikus
Z6ld gyik (Lacerta viridis) Lacertidae Palearktikus
Fali gyik (Podarcis muralis) Lacertidae Palearktikus
Homoki gyik (Podarcis taurica) Lacertidae Pontokaszpi
Elevensziil6 gyik (Zootoca vivipara) Lacertidae Karpati—borealis
Pannongyik (Ablepharus kitaibelii fitzingeri) Scincidae Pontokaszpi
Labatlangyik (Anguis fragilis) Anguidae Palearktikus
Erdei sikl6 (Elaphe longissima) Colubridae Palearktikus
Rézsiklo6 (Coronella austriaca) Colubridae Palearktikus
Haragos sikl6 (Hierophis caspius) Colubridae Pontokaszpi
Vizisikl6 (Natrix natrix) Colubridae Palearktikus
Kockas sikl6 (Natrix tessellata) Colubridae Palearktikus
Keresztes vipera (Vipera berus) Viperidae Karpati-borealis
Rékosi vipera (Vipera ursinii rakosiensis) Viperidae Pontokaszpi

284



4.2 KORSOS_Hullok.gxd

1/20/2008 1:46 PM Page 285

——

A magyarorszigi hiilléfauna torténete a jégkorszak utin

1952-ben nyerte el mai tudomdnyos nevét (Mertens 1952,
Korsés & Horvath 1992). Az Ablepharus kitaibelii faj a
Karpat-medencében éri el elterjedésének északi hatérat; t6-
liink délre, s6t Kis-Azsidban $zamos, itt nem részletezett al-
fajra tagolddik (1. pl. Gruber 1981), amelyeknek a filogeog-
rafiai viszonyai még ma is kutatas targyat képezik (6. dbra,
Poulakakis et al. 2005). A torzsalak (Ablepharus kitaibelii
kitaibelii) a Balkan-félszigeten terjedt el, a fitzingeri alfaj
csak a Kdrpat-medencében, azon beliil is f6ként Magyaror-
szagra szoritkozik. T6liink északra Dél-Szlovakidban élnek
még elszigetelt, veszélyeztetett populdcidi, hatarainktol dél-
re pedig a fitzingeri — kiilonféle atmeneti z6ndkon keresztiil
— a stepaneki alfajba, majd a kitaibelii torzsalakba megy at
(3. dbra, Ljubisavljevi¢ et al. 2002).

Magyarorszagon a pannongyik-populdcidk el6forduldsat
Herczeg et al. (2004) tekintette at a kdzelmultban (2. dbra).
Sokféle éldhelyen megtaldlhaté (11-13. dbra), az Eger
melletti vulkanikus alapk&zettdl a Budai-hegység mészké-
és dolomitsziklagyepein 4t a Godoll6i-dombsag vagy a Du-
na-Tisza koze homokos, 10sz0s teriiletéig. Az él6helyek
okoldgiai felmérése jelenleg is zajlik, és a pannongyik ma-
gyarorszagi dllomdnyainak fajmeg6rzési tervén is dolgoz-
nak. A faj hazdnkban fokozottan védett, eszmei értéke
100 000 Ft; szerepel az Eurépai Uni6 ElShely Irdnyelve és
a Berni Egyezmény listdin.

Haragos siklé — Hierophis caspius (Gmelin, 1789)

A legnagyobb hazai sikl6fajunk, kifejlett hossza meg-
haladhatja a masfél métert, ritkdn a kett6t is elérheti. Ha-
talmas, er6teljes testével, izmos szoritasdval, timadékony
kedvével méltan érdemelte ki nevét, de val6jaban csak ak-
kor tdmad, ha sarokba szoritjdk, egyébként villimgyorsan
elmenekiil, szinte lehetetlenség megfogni. Feje ovilis, szem-
bogara kerek, farka hosszu, és egyenletesen elvékonyodo,
mint az erdei siklénak. Vele szemben azonban haspaj-
zsainak (ventralia) szama kevesebb mint 200, a farokalat-
tiaké (subcaudalia) pedig tobb mint 82 (Bellaagh 2003).

4. dbra
A haragos sikl6 (piros) el6forduldsa Magyarorszagon

. A, k. fizingeri
Magyarorszag
D A. k. fizingeri stepaneki

. A k. stepaneki

D A k. stepaneki kitaiheln
Horvat-

Roménia

3. dbra
Két Magyarorszagtol délre é16 pannongyikalfaj elterjedési
z6ndi (Ljubisavljevi¢ et al. 2002 nyoman)

Teste egyszini sargds, voroses vagy olajbarna, hasa vila-
gosabb, a hati és oldalpikkelyek koriil sotét arnyék van,
amitdl a pikkelyek erdteljesen kidomborodénak latszanak,
a haspajzsok egyszindek, tobbnyire vildgossargak, a hat-
pikkelyek és a haspajzsok hatdra sohasem foltos (14. dbra).
A fiatal példanyok nem egysziniek, élénkebb, néha naran-
csos alapszinen sotéten foltozottak (15. dbra).

A haragos sikl6 és a t6liink délre, valamint keletre €16
rokon fajok (H. cypriensis, gemonensis, jugularis, schmidti,
viridiflavus stb.) rendszertana a kozelmdiltban sok valtoza-

e

5. dbra
A keresztes vipera (fekete) és az elevensziild gyik (sarga)
elterjedése a Karpat-medencében

285



4.2 KORSOS_Hullok.gxd

1/20/2008 1:46 PM Page 286

A KARPAT-MEDENCE ALLATVILAGANAK KIALAKULASA

——

son ment at (Schitti 1988), de még ma sem teljesen tiszta-
zott (Nagy et al. 2002, 2003, 2004). A hazankban €16 allo-
manyokat sokdig a Coluber jugularis caspius alfajhoz tar-
tozénak vélték, de ezt az alfajt 6ndll6 faji rangra emelték,
amikor Torokorszagban a torzsalakot és az ,,alfajt” egy-
mds melletti populdcikban megtaldltdk (Zinner 1972).
A Coluber genust az eredeti leiras alapjan az észak-ameri-
kai sikldkra korldtoztdk, igy valasztottdk le az eurdpai fa-
jokat a Hierophis genusba. Az djabb filogenetikai vizsga-
latok szerint (Nagy et al. 2004) azonban ez a csoport sem
monofiletikus, ezért lehet, hogy a caspius megint mas ge-
nusba keriil at (pl. Dolichophis, 1. Krémar et al. 2007).

A haragos siklé hazank egyik legritkabb hiill6faja, so-
kdig mindossze két helyr6l, a Budai-hegyekbdl és a Villa-
nyi-hegységhez tartozé Szarsomly6rol ismerték. Az utéb-
bi években azonban egymds utan fedezik fel kicsi, de élet-
képes allomanyait a Duna nyugati, jobb partja mentén, a
nehezen megkozelithet6 16szfalleszakadasokon (16. abra,
Bellagh et al. 2007, Korsés et al. 2002). Ezek a legésza-
kibb el6forduldsai Eurépaban (4. dbra), ahol egyébként a
Balkan-félszigeten és a Fekete-tenger partjan, egészen a
Kaukazusig él (Schcherbak & Bohme 1993).

A haragos sikl6 a napsiitotte, sziklds, vizmosasokkal, k&-
omlasokkal tagolt, meredek lejtSket, bokros hasadékokat, el-
hagyott kéfejtéket kedveli. Megzavarva ostorszertien vagod-
va, szinte nyilallva szdguld, lehetetlenség kovetni. Hamar el-
tlinik kedvenc sziklarepedésében, ahonnan csak 6rak milva
jon el6. Elészeretettel maszik 61 az alacsonyabb bokrok, fak
dgaira napozni vagy madarfészkek utan kutatni. A himek va-
16szintileg nagy teriiletet birtokolnak, ahol zavartalan vada-
szati és ndszidészakban parkeresési lehetdségiik van. Toja-
sait a nostény a kétormelék kozti talajba rakja. Telelésre al-
taldban mélyebb sziklatiregekbe vonulnak.

A hazai dlloményok els6sorban az él6helyek zavardsa
és megszlinése miatt ritkultak meg. Fokozottan védett hiil-
16faj, eszmei értéke 500 000 Ft, védelmére fajmegbrzési
terv is késziilt (Bellaagh & Bako 2003). Szerepel az Euré-
pai Uni6 Habitat Direktivdja és a Berni Egyezmény lista-
in (Korsds 1997).

Keresztes vipera — Vipera berus (Linné, 1758)

A viperafélék csalddjanak (Viperidae) legelterjedtebb,
az egész Palearktikumban el6fordul6 faja, amely fiziol6giai
és okoldgiai alkalmazkodasaval még az Eszaki-sarkkoron
tdlra is felhatol (Mallow et al. 2003). Feje az eurdpai vipe-
rakra jellemz6en haromszogletl, hatrafelé kiszélesedd,
amelyet a halantéktdjékon duzzadd, méregmiriggyé mo-
dosult fiiltémirigyek okoznak. Szembogara fiigg6leges ha-
sitasu, a fejtetét 5 nagy pajzs fedi. Orresicsan feliil két ap-
r6 orrtetdpajzs (apicale) van, szemben az egyetlen masik
magyarorszagi mérgeskigyoval, a Karpat-medencére en-
demikus rdkosi viperaval (Vipera ursinii rakosiensis),
amelynek rendszerint csak egy orrtetdpajzsa van. A ke-
resztes vipera teste is zomok, vaskos, de nem izmos, szo-
ritani csak gyengén tud, farkdnal fogva 16gatva nem képes
onerejébdl visszafordulni. Farka rovid, ,kurta”, a klodka
utan hirtelen elvékonyodé. A tipikus szinezetli keresztes-
vipera-példanyokon a legszembetlinébb a tarkétajékon 1é-
v6 kereszt vagy nyil alakd mintabdl indulé és a farok he-
gyé€ig hiz6doé sotét, cikcakkos hatszalag, amelyet viladgos-
sziirke vagy -barna sdv szegélyez. Ugyanez a minta a
rakosi viperan vilagos, szalmasarga alapon, kdvébarna szé-
lekkel jelentkezik. A hazai keresztes viperdk kozott 1étez-
nek azonban felszakadozott, elmosédott foltsord, sét egy-
szint fekete példanyok is (17. dbra), ez utébbiaknal — kii-
londsen a himeknél — a szdjat szegélyezd ajakpajzsok tobb-
nyire fehérek, és a farok hegyének als6 oldala sarga. Ilyen
fekete keresztes viperdk nagy szdmban fordulnak el6 So-
mogy megyében (Vipera berus var. prester), ahol a popu-
laciét egyes szakemberek a Vipera berus bosniensis alfaj-
hoz tartozénak vélik (Dely 1972, Kalyabina-Hauf et al. 2004).

Hazankban csak foltszerGien, a nyugat- és észak-eurdpai
él6helyektdl eltéré kornyezetben, f6ként sikvidéki laper-
dék szélein, tisztasain fordul el6 (18. dbra). Megtaldlhat6
Somogy és Zala megyében, a Baldta-t6 kornyékén, vala-
mint a Tiszahdton, Szabolcs-Szatmar megyében (5. dbra).
Ezekt6] kiilonbozd, hegyvidéki él6helye van a Zempléni-
hegységben és Tokaj kornyékén (Dely & Maridn 1960).

6. dbra
Az Ablepharus kitaibelii fajcsoport filogeografiai térképe
Poulakakis et al. (2005) szerint
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Védett allat, de mind az él6helyeit dtalakité valtozasok,
természetellenes médon elszaporodé ellenségei (pl. vad-
diszn6), mind a mérgeskigyét 6vezo ellenszenv kovetkez-
tében magyarorszagi dllomanyai vészesen csokkennek, és
kevés figyelmet kapnak.

Adatgytijtés, morfolégiai
és genetikai vizsgalati modszerek

A hédrom kivélasztott faj Karpat-medencei populacidi-
nak analiziséhez morfoldgiai és genetikai, az él6helyek
felméréséhez pedig Okoldgiai moédszereket hasznaltunk.
A pannongyik esetében Osszesen 16 populdcidbdl vettiink
fel adatokat. Vérmintat DNS-analizishez 36 egyedbdl vet-
tink. A kiilfoldi egyedek Szerbidbdl, Bulgériabol és a
szlovakiai Ipoly-vidékrdl szarmaztak. Az alfajok elkiiloni-
tésére a szakirodalom szerint egyes morfoldgiai karakte-
rek haszndlhatdk (fejpajzsok és torzspikkelyek szamanak
és elhelyezkedésének sztereomikroszképos vizsgdlata,
1. Gocmen et al. 1996, Ljubisavljevié et al. 2002). A tere-
pen azonban ezek a paraméterek az allatok karositasa nél-
kil (a kicsi testméret és a stresszhatdsra vald érzékenység
miatt) nem rogzithet6k. Természetvédelmi okokbdl az
ilyen részletes bélyegek felvételére tehat nem volt lehetd-
ségiink. A vadon befogott és a mérések utan azonnal elen-
gedett allatokon felvettiik a torzs- és a farokhossz méretét,
valamint a mellsS és hétsé 1dbak kozti tavolsigot. Okols-
giai adatként rogzitettiik a fogds idején a talaj, a novényzet
és a levegd homérsékletét. Egyes kivalasztott élohelyeken
elvégeztiik a novénytarsulds azonositasat, a boritottsag mé-
rését és mas élhely-paraméterek (lejtészog, kitettség) fel-
vételét. Néhany él6helyen automatikus mikroklima-méré-
seket is végeztiink.

A haragos sikl6 esetében 5 magyarorszagi dllomanyt
vizsgaltunk részletesen, amelyekbdl 6sszesen 23 db, DNS-
vizsgalatra is alkalmas vér- és szdvetminta szdrmazott.
Ezek tobbsége a legnagyobb hazai dllomanybdl, a szar-
somlydi haragossiklé-populdciébdl eredt. A Budai-hegy-
ségben 1év0, a kipusztuldshoz kozel all6 populaciébdl csak
vedlett bort sikeriilt begytjteni, amely sajnos nem szolgal-
tatott megfeleld DNS-mennyiséget. Ertékelhetd mintt
sikeriilt viszont begyfijteni az Ujonnan folfedezett paksi,
dunadjvarosi €s dunafoldvari egyedekbdl. Kiilfoldrol sajat
gytjtésiink Szerbidban jart eredménnyel, a genetikai ana-
lizishez a tobbi szekvencidt a génbankbdl szereztiik be,
torokorszagi és gorogorszagi allatokrol.

A genetikai vizsgalatok analizisének helyszine a pannon-
gyik esetéhez hasonléan a szarvasi Haldszati és Ontozési
Kutatéintézet volt. A laborvizsgalatok sordn 39 Hierophis
caspius szovetmintat dolgoztunk fel, amelyek kozott volt
levedlett pikkelying (5 db), kozgy(jteményi példanyokbol
vett szovetdarab (9 db) és terepi vizsgalatok sordn vett vér-
minta (25 db) is. A DNS-kivonds és -tisztitds utan a mito-
kondridlis citokrém-b génre végeztiink szekvendlast, vala-
mint irodalmi adatok alapjan 12+2 db ISSR-primerrel vé-

geztiink PCR-t, melynek eredményeképpen tobb mint 400
PCR-terméket kaptunk. A géleken lathat6 termékfrontokat,
illetve azok hidnyat 27 db 0-1-es métrixon jelenitettiik meg.

A keresztes vipera morfoldgiai vizsgédlatdhoz 135 nor-
mal szinezetl példanyt (63 him és 72 ndstény) vizsgaltunk
35 pikkely- és szinezeti bélyeg szerint (Korsés & Krecsak
2005). A felvett morfoldgiai adatok kozott a fejpajzsok
szama és elhelyezkedése, a has- és farok alatti pajzsok sza-
ma, a torzs koriili pikkelysorok szama €s a szinezetet jel-
lemz6, els6sorban a hati cikcakkvonalra vonatkozé tulaj-
donsagok szerepeltek. A genetikai vizsgalatokhoz a farki
vénabdl vett vért hasznaltuk, amelybdl a DNS-kivonds utdn
a mitokondridlis citokrém-b és a kontrollrégi6é szekve-
naldsat, valamint nuklearis mikroszatellitek vizsgélatat vé-
geztiik el a Magyar Természettudoméanyi Muzeum Mole-
kuldris Taxondmiai Laboratériumaban.

A morfolégiai eredmények kiértékeléséhez f&kompo-
nens-analizist, kanonikus varianciaanalizist és diszkrimi-
nancia-analizist haszndltunk, a Syn-Tax 2000 program-
csomag segitségével (Podani 2000). A molekuldris torzs-
fak el6zetes elballitasait a MEGA 3.1 programcsomaggal
végeztiikk (Kumar et al. 2004).

Eredmények és megyvitatas
Pannongyik

Az egyszeri morfoldgiai bélyegek (testméret, szinezet,
fejpikkelyek elhelyezkedése) alapjan a magyarorszagi pan-
nongyikallomanyok egyértelmiien a pannon régiéban elter-
jedt Ablepharus kitaibelii fitzingeri alfajhoz tartoznak, a kii-
16nboz6 lelShelyekrdl szarmazé példanyok kozott (beleértve
az Ipoly-vidéki és a fels6-szerbiai egyedeket is) ilyen érte-
lemben nincs taxondmiai kiilonbség. Ljubisavljevi¢ et al.
(2002) és Dzuki¢ & Kalezi¢ (2004) kutatasai alapjan t6liink
délre el6szor az A. k. stepaneki alfaj, majd dtmeneti z6ndkon
at a torzsalak, A. k. kitaibelii terjedt el.

Mind morfolégiai, mind a mitokondridlis citokrém-b
gén szekvendldsdval elvégzett vizsgédlataink eredménye
szerint a Karpat-medencei dllomdnyok taxondmiailag tel-
jesen egységesek. A mintegy 750 bazisparban — az észak-
szerbiai allatokat is beleértve — egyetlen eltérés sem mutat-
kozott; a kiilcsoportként hasznalt bulgariai A. k. stepaneki
alfaj ezzel szemben 52 bazisparnyi kiilonbséget mutatott.
Ez persze még nem feltétlentil jelenti azt, hogy a Karpat-
medencei kolonizacids ttvonalak szempontjabdl az éllo-
manyok egységesek. Feltételezésiink szerint a Dunétél ke-
letre (Naszaly, Borzsony, Ipoly-vidék, Cserhat, Godolloi-
dombsdg) €16 populdcidk mas visszatelepedési utvonalat
kovettek, mint a Duna vonalatél nyugatra é16k (Budai-
hegység, Pilis, Visegradi-hegység). Elképzelhet6 azonban
az is, hogy a balkéni refigiumbdl észak felé visszatelepe-
dé pannongyik olyan genetikai lesziikiilésen esett at (,,pa-
lacknyak-effektus™), hogy a ma szétszértan €16 populacidk
csak kevés Uj genetikai valtozatossagra voltak képesek
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8. dbra
Pannongyik portréja (Korsds Zoltdn felvétele)

szert tenni. Ennek ellentmond a kis termeti vakondgyik-
félék alacsony vandorlaskészségébdl fakadé nagyfoku el-
szigeteltség, amelynek mindenképpen az idével egyre no-
vekvo genetikai kiilonbségekben kellett volna jelentkeznie.
A kérdést csak tovabbi markergének mas kornyezé orsza-
gok mintdinak bevondsdval végzett analizise dontheti el.
Amig a pannongyik Karpat-medencei dllomanyai gene-
tikailag alig kiilonboznek egymadstol, foldtorténeti és filo-
genetikai szempontbdl is jéval jelentSsebb kiilonbségeket
talaltak a Balkan-félsziget dllomanyain (Poulakakis et al.
2005). A 38 populacié mitokondridlis génjein (citokrém-b
és 16S rRNS) elvégzett analizis az Ablepharus kitaibelii
fajtdl kiilonallénak bizonyitotta a A. chernovi és A. budaki

sziriai, ciprusi és torokorszagi alakokat (6. dbra). A gorog-
orszagi, égei-tengeri, krétai és rodoszi populacidk helyze-
te nem teljesen tisztazott, a szerbiai, bulgdriai és romaniai
allomanyok pedig teljesen kimaradtak az analizisbdl. Az
Ablepharus kitaibelii északi alfajainak filogeografiai elem-
zése még szamos Uj, érdekes eredményt hozhat.
Mindenképpen figyelemre méltd, de még nem lezarult
eredményeket hozott a pannongyik Karpat-medencei éllo-
manyainak él6helyfelmérése. A populacidk meglepden el-
térd kornyezeti feltételek mellett fordulnak el6, az Altals-
nos Nemzeti El6hely-osztdlyozasi Rendszer (Fekete et al.
1997) szerint nem kevesebb mint tizféle — elsésorban a no-
vényzet altal meghatarozott — él6helytipusban (Harmos &

9. dbra
A pannongyik a tolgyes karsztbokorerddket is kedveli
(Korsés Zoltan felvétele)
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10. dbra
Fiatal pannongyik, jellegzetes piros farokkal
(Korsés Zoltan felvétele)
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11. dbra
Loszkopdros az Ipoly-vidéken (Korsés Zoltan felvétele)

Herczeg 2003). Ezek a mészkedveld sziklai gyepektdl (bu-
daorsi Csiki-hegyek), a pusztafiives lejtSsztyeppeken at (Go-
dolléi-dombsdg) a molyhostolgyes bokorerdékig (Bor-
zsony, Cserhat, Ipoly-vidék) terjednek (11-13. dbra). A no-
vénytarsuldsok mogott hizédé hattértényezdk (mikrokli-
ma, talaj, boritottsdg, lejt6szog, kitettség stb., 1. Pasuljevic
1976) felmérése alapjan kell az egyes pannongyik-popula-
ciok természetvédelmi kezelését a fajmeg6rzési tervben
kialakitani.

Haragos siklé

A magyarorszagi haragossiklé-alloményok a faj elterje-
désének legészakibb el6forduldsai. Bar elszigetelt, a teljes
elterjedési teriilet peremére szorult populacidkrdl van szd,
sem a morfolégiai, sem a genetikai vizsgalatok nem igazol-
tak jelentSs (pl. alfaji szinten vald) elkiilontilést a Hiero-
phis caspius torzsalakjatol (Bellaagh et al. 2000, Bellaagh
2003). Kordabban Magyarorszagrdl csak két régiérdl volt
tudomdsunk, ahol haragos siklok éltek (Dely 1997), az
utébbi években azonban a legészakibb Budai-hegyvidéket
a legdélibb Szdrsomlydval egyenes vonalban 0sszekotd
populdcidkat fedeztek fel (Bellaagh et al. 2007, Korsés et

12. dbra

A budadrsi Odvas-hegy pannongyik altal lakott
dolomitsziklagyepe (Korsés Zoltdn felvétele)

al. 2002). Ezek a lel6helyek mind a Duna jobb oldali, nyu-
gati partjan helyezkednek el. A legdélebbi, szarsomly6i po-
puldciéval biogeografiailag kozeli kapcsolatba hozhaté a
nemrég kozolt, a horvatorszagi Baranya teriiletén, a Kis-
k&szeg (Batina) korzetében hiz6dé bani 16szvonulat Duna
kozeli él6helyén megfigyelt haragossiklo-dllomany is
(Krémar et al. 2007). Elmondhatjuk tehat, hogy a haragos
siklé mint pontokaszpi faunaelem (Varga 2003) a jégkor-
szak utdn a Duna jobb partja mentén terjeszkedett vissza a
Karpat-medencébe, mikdzben a Duna akkori vonalat sehol
nem lépte at. A genetikai analizis el6zetes eredményei sze-
rint a dunafoldvari, dunatjvarosi és paksi egyedek koze-
lebb allnak a szerb, gorog és bolgar példanyokhoz, mint a
szarsomlydi dllomédnyhoz. Mivel a Szarsomly6 viszonylag
jelentds tavolsagra fekszik a Dunatdl, és az €16hely sziget-
szer(i geografidja (19. dbra) miatt teljes az izoldl6dds, ez in-
dokolhatja a genetikai elkiiloniilést. Paks ugyanakkor kii-
lonleges helyet foglalhat el a magyarorszagi dllomanyok
kozott: innen Szunyoghy (1932) jelzett egy szubfosszilis
haragossiklé-maradvanyt. Elképzelhet6 tehat, hogy a jég-
korszak utdn a haragos sikl6 délrdl el6szor a Duna mentén
terjedt észak felé, majd a Villanyi-hegységben a kedvezd,
mediterran kornyezeti koriilmények hatdsara tdvolodott el
a Dunatdl. Hogy a legészakibb, budai-hegyvidéki dllomany
genetikailag milyen viszonyban 4ll a tébbi Duna menti po-
puldciéval, az még nyitott kérdés, mivel az erés emberi
kornyezetatalakité hatds kovetkeztében degradalt él6helye-
ken el6fordul6 és kritikusan alacsony egyedszamu popula-
ci6kbdl nem sikertilt értékelhetd genetikai mintdhoz jut-
nunk. A koézelmiltban bizonyitott, egyetlen €16, sas-hegyi
példany valdszintileg szdndékos betelepités eredménye
(Herczeg et al. 2002, T6th 2002).

Keresztes vipera

A keresztes vipera Magyarorszagon harom régidban is-
mert: a Délnyugat-Dundntilon a Baléta-t6, a Busvari-ha-
lastavak és Barcs konyékén, északkeleten a Tiszantuilon,
Lénya-Matyus kornyékén és a Zempléni-hegységben. Mind-
ezek a populéciok a széles elterjedésti, palearktikus faj el-

13. dbra
Jellegzetes, szdraz bokorerdds pannongyikélShely a Cserhdtban
(Korsés Zoltan felvétele)
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Haragos sikld, kifejlett példany (Korsés Zoltdn felvétele)

szigetelt, lokdlis dllomdnyai: a kornyez6 orszdgokban a
keresztes vipera az Alpok és a Karpatok hegylancain 6sz-
szefiiggd elterjedést mutat. Délre a helyzet kicsit mds, a
Szlovénia északi és déli részén €16 populacidk kdzott mor-
fol6giai és okologiai kiilonbségek is vannak, amelyek mas,
volt jugoszldviai dllomédnyokkal egyiitt a Vipera berus
bosniensis Boettger, 1889 (vagy V. b. pseudaspis Schreiber,
1912) alfaji elkiilonitését eredményezték.

A magyarorszagi allatok fej- és torzspikkelyzetiik, az
egyedfejlédésiik soran valtozo szinezetiik és kornyezeti igé-
nyeik tekintetében is kiilonboznek az 0sszefiiggd keresztes-
vipera-allomanyoktdl. Az eredetileg vizsgélt 92 morfoldgiai
bélyegbdl 35-6t kivalasztva kanonikus varianciaanalizist

15. dbra
Haragos sikl6, fiatal példany (Korsés Zoltan felvétele)
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(CVA) végeztiink 135 normdl szinezeti Karpat-medencei
egyedre, amelyeket el6z6leg 11 OTU-ba osztottunk. A hi-
mekre kapott eredményeket a 20. dbra mutatja: a 11 Karpat-
medencei dllomany (beleértve a harom magyarorszagi ré-
giét: Somogy, Tiszahat, Zemplén) taxondmiai szempontb6l
két nagyobb csoportra kiiloniil el. A két fékomponens (CV1
és 2) a teljes variancia 63%-aért felel6s. A két csoport, me-
lyek filogeografiai szempontbdl kolonizaciés vonalnak is te-
kinthetSk, a kovetkezd: 1) a kdrpéti vonal, ide tartoznak a ti-
szahati és a zempléni allatok is, és 2) a nyugat-balkani, sik-
vidéki vonal, ahol hazdnkbdl a somogyi dllomdnyok alkot-
nak a Dréva tdloldalan €16 egyedekkel (Szava-volgy és Hor-
vétorszagi-siksag) nagy hasonlésagu csoportot.

16. dbra
Loszfalleszakadds Dunatjvérostdl délre, 1j haragossiklé-é16hely
(Korsés Zoltan felvétele)
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17. dbra

Teljesen fekete szinti, somogyi keresztes vipera ndstény (Korsds Zoltan felvétele)

El6zetes genetikai eredményeink szintén megfelelnek
ennek a képnek. A mitokondridlis citokrém-b-re és a kont-
rollrégidra elvégzett genetikai vizsgdlatok 18 minta eseté-
ben adtak értékelhets, 1134 és 540 bazispar hosszusagu
szekvenciaadatokat; az ezekbdl kapott (NJ, citokrom-b,
MEGA 3.1) egyik torzsfa (21. dbra) szerint jol lathat6an
elkiiloniil a két 4g: a Balata-tavi populdcidk a déli, szerbiai
allomanyokkal, a tiszahati és a zempléni dllatok pedig a
szlovdkiai és erdélyi, karpati mintdkkal csoportosulnak.
Hasonl6, de kevésbé hatdrozott eredményre vezetett a mik-
roszatellit-elemzés is, ebben az esetben a nukledris ge-
nomban a markerek alapjan tapasztalt véltozatossdg ki-
sebb, mint a mitokondriumban.

A keresztes viperdnak, széles elterjedése ellenére, hagyo-
manyosan mindossze harom alfaja az elfogadott (V. berus
berus, b. bosniensis és b. sachalinensis). A faj vagy fajcso-
port bels6 szisztematikai helyzete azonban még nem telje-
sen tisztazott, egyes kutatdsok szerint ez a harom alfaj akar
faj is lehet, vagy még tobb alfaj leirdsa sziikséges. Ilyen,
kozel rokon alakok példaul a Vipera nikolskii és a V. ba-
rani (Mallow et al. 2003). A hazdnkhoz kozel, a Karpat-
medencébdl leirt V. berus bosniensis kiilondsen fontos
szamunkra. Mar régéta feltlint, hogy a Somogy megyében
el6fordulé egyedek kozott sok a fekete (17. dbra), és mas
morfolégiai bélyegekben (pl. a szem alatti pikkelysor, sub-
orbitalia szamdban) is eltérnek a megszokott V. berus

18. dbra
Somogyi keresztesvipera-él6hely (Korsds Zoltan felvétele)

19. dbra

A Szarsomly6 hegyet, a haragos sikl6 egyik legbiztosabb hazai
allomdnydnak él6helyét ma is zajlo, intenziv kiilszini
mészkofejtés veszélyezteti (Korsds Zoltan felvétele)
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berus formatdl (Dely 1972). Hasonl6, domindnsan fekete
megjelenést €s meglepden ugyanolyan él6helyd (sikvidé-
ki erd@ssztyepp) alakot irtak le Harkov mell6l (Kijev, Ukraj-
na), Vipera nikolskii néven (Vedmederja et al. 1986). A ge-
netikai vizsgalatok szerint ez a ,,faj” nagyon kozel 4ll a
berushoz, bar Zinenko (2004) terrariumban és az ukrajnai
elterjedési teriileten, az érintkezési zondban a berus torzs-
alakkal tapasztalt hibridizacié alapjan is a faji elkiilonités
mellett érvel. Milto & Zinenko (2005) végiil azonban az
alfaji rangot fogadja el. Mindegyik szerz6 elismeri a koze-
li morfoldgiai és 6koldgiai hasonlésagot a bosniensisszel.
Feltling, ahogy az él6helyrdl irva (,,meleg, nedves erd6 mo-
zaik, az év nagy részében akdr viz alatt”, Zinenko 2004)
milyen kozeli hasonldsagot lehet felfedezni pl. a Baldtaval!
A V. b. nikolskii tehat minden bizonnyal morfolégiailag és
okoldgiailag is nagyon kozel all a mi somogyi viperdink-
hoz. A régebbi, részletes hazai morfoldgiai vizsgédlatok az
dllomany taxondmiai hovatartozdsét tekintve sajnos nem
adtak egyértelm( eredményt (Ujvdri et al. 2001). A test-
méret- és a pikkelyzetadatok alapjan nem lehetett a popu-
laciot egyértelmtien egyik alfajhoz tartozénak sem beso-
rolni. Hogy a somogyi dllomdny mégsem egészen bosni-
ensis, azt az is sejteti, hogy a bosniensis alfaj eredetileg
hegyvidékrol lett leirva, és egyéb dllomdnyai is hegyvidé-
kekr6l ismeretesek (Krecsak 2001, MrSic 1997).
Kalyabina-Hauf et al. (2004) két magyar keresztesvipe-
ra-mintat vizsgaltak riboszomadlis 12s és 16s RNS alapjén,
egyet a Tiszahatrdl és egyet Somogybdl. Utébbit a bosni-
ensishez kozel alldénak talaltak (bar 6k V. berus berusnak
hatdroztak), az el6z6 pedig egy teljesen masik dgon a kozép-
eurdpai és az orosz tavol-keleti (sachalinensis) alakokkal
csoportosult egyiitt. Megemlitendd, hogy a bosniensisszel
egy agra keriiltek az alpesi berus-populdciok is, valamint
a nikolskii és a barani ,fajok” is. Ez azt mutatja tehat, hogy
az alpesi €s az ukrdn dllomanyok jégkorszaki refligiuma a

z

széles elterjedésti északi alakkorrel szemben valahol a me-
diterraneumban lehetett (az el6z6¢ az Appennini-félszige-
ten, az utébbié a Balkan-félszigeten). Az észak-eurdpai al-
loméanyok mashol vészelték at a jégkorszakot, és mas re-
fugiumokbdl telepiiltek vissza (Ursenbacher et al. 20006).
Kozépkelet-Eurépaban hasonlé mintdt mutat a Zootoca
vivipara filogeografiai mintdzata is, amelynek Szlovénia-
ban és Dél-Ausztridban nemrég tojisraké populécioit fe-
dezték fel (Mayer et al. 2000). A citokrém-b szekvencidk
alapjan kapott torzsfa szerint is a somogyi viperdk nagyon

kozel vannak a b. bosniensishez, mig a berus torzsalak a
nikolskiivel jott ki kozeli dgra. A teljes palearktikus elter-
jedést vizsgalva Ursenbacher et al. (2005) a torzsalakot két
nagyobb teriiletre osztottdk: Eszak-Eurépa és Oroszorszig
egészen a Tavol-Keletig, valamint K6zép-Eurdpa déli ré-
sze, Dél-Ausztria, Olaszorszag, Szlovénia, Svijc legdé-
lebbi része. 164 példany 17 morfoldgiai paraméterének
diszkriminanciaanalizise jol aldtdmasztotta ezt a genetikai
szétvalast.

Nyugati szomszédunkndl, Ausztridban csak a V. berus
berus torzsalak €l (Grillitsch & Cabela 2004), amelynek
él6helyvalasztiasa az elevensziil6 gyikéhoz 4ll kozel. Ez
tobbé-kevésbé megfelel a hazankban tapasztalhato elterje-
désnek is, és Ujfent aldtdmasztja a somogyi €s a tiszahati
allomanyok kiilonbozdségét: utdbbi tertileten eldfordul a
Zootoca vivipara, mig a Dél-Dunantilon egyaltaldn nem.
(A hansagi elevensziil6gyik-él6helyeken viszont hidnyzik
a keresztes vipera.)

A harom faj alapjan megrajzolhaté
hiill6fauna-torténet

A Kérpat-medence gerinces faundjanak torténetét a ple-
isztocén—holocén hatardn a fosszilis leletek alapjan lehet
megrajzolni (Kordos 1981). A fels6 pleisztocénben a Riss-
Wiirm interglacidlis meleg, szaraz éghajlatdhoz alkalmaz-
kodott hiill6faunat tobbek kozt a Testudo graeca (mor tek-
nds) jellemzi. Fosszilis adatok alapjan ndlunk a pleisztocén
interglacidlisaiban a V. aspis, s6t korabban az orientdlis vi-
perdk (Macrovipera lebetina és rokon alakjai) is el6for-
dultak. A pleisztocén végétdl mar csak a mai V. berus és
ursinii alakok vannak (Szyndlar & Rage 2002). Az ezt ko-
vet$ lehtléskor, a kozépsé Wiirm glacidlisban a herpeto-
faundban a kétéltiiek uralkodtak: ebbdl az id6szakbdl irtdk
le a Rana mehelyit, amely a mai, f6ként észak-eurépai el-
terjedésti gyepi béka (Rana temporaria) ,,6sének” tekint-
hetd (Bolkay 1911), s6t tobb szerzé annak szinoniméja-
ként kezeli. A fels6 Wiirm glacidlisa, az un. ,,rénszarvas-
kor” idején a hiill6k szdmdra nem voltak megfeleléek a
kornyezeti feltételek a Karpat-medencében. Ez volt az
utolso igazi ,,jégkorszak”, mintegy 2018 ezer évvel a je-
lenkor el6tt. Az atlagos évi kozéphdmérséklet +2—4 °C
volt (Bajzdth 1996), s ez semmiképpen nem volt alkalmas
a nap melege altal kikeltett tojasokkal szaporodé hiill6k-

2. tabldzat
A Kiérpat-medence tipikus novénytakardjanak véltozdsa az elmult 20 ezer évben (Bajzath 1996 és Simon 2004 nyoman)

Ev (jelenkor eldtt) Klima

Vegetacio

5,000-2,500 hiivos—nedves
7,000-5,000 meleg—nedves
10,000-7,000 meleg—szaraz

15,000-10,000 hiivos—nedves

20,000-15,000 hideg—szdraz (Wiirm glacialis)

biikkerdd (hegyvidéki elemek)
tolgyes erddspuszta (mediterran elemek)
sztyepp (pontokaszpi elemek)

feny6—nyir (kés6 glacidlis reliktumok)
feny6—tundra
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nek (de még az elevensziil6knek sem). A nagy testt, felsd
pleisztocén kori eml&sok fokozatosan kihaldban voltak: igy
a barlangi medve, a barlangi hiéna, a barlangi oroszlan, a
gyapjas orrszarvu és a mamut leletei egyre ritkdbbak ezek-
bdl a rétegekbdl (Kordos 1981).

Az utols6 eljegesedést kovetd, mintegy 13—10 ezer év-
vel ezel6tti idGszakban a korabbi, a sarkvidéki tundrara em-
Iékeztetd vegeticiot fokozatosan felvéltotta a fiives, majd
erd@spusztai vegetacid, s az ezzel tért hdodito allatvildg. Az
eljegesedés végének tantja az egyetlen Karpat-medencei,
késd glacidlis reliktumfaj, az elevensziilé gyik (Zootoca
vivipara). A Kérpat-medence vegetacids valtozasi sorat,
az Alfold és a kornyezé dombvidék teriileteire koncentral-
va, Bajzath (1996) és Simon (2004) nyoman a 2. tdblazat
foglalja Gssze.

A jellegzetes novénytakard terjeszkedéséhez jol kothe-
t6k az egyes herpetofauna-elemek megjelenései. A pleisz-
tocén—holocén atmenet felmelegedésével egyre gyakrab-
ban jelentek meg a Bufo (varangy), a Lacerta (nyakorves-
gyik) genusok és egyes kigyok fajai, s veliik parhuzamo-
san teljesen eltlint a Rana mehelyi, hogy helyét majd a
Rana temporaria vegye at (Kordos 1981). A jelenkor el6tt
8—6 ezer évvel a leggyakoribbak az dsébéka- (Pelobates-),
5000 évvel ezel6tt pedig a szalamandra- (Salamandra-) le-
letek. A gyikok ezeket megel6z&en, kb. 7000 évvel ezel6ttig
uraltdk az alacsonyabb rend(l szdrazfoldi gerinces faunat,
a kigyok pedig 84 ezer év kozott érték el jelenkori gya-
korisdguk szintjét. A mai herpetofauna jellegzetes, szintjel-
z6 fajai a labatlangyik (Anguis) és a mocsari teknds (Emys
orbicularis), amelyek mar a kékorszaki, régészeti lelShe-
lyeken is gyakoriak (Kordos 1981).

Hogy a bekovetkez6 felmelegedéssel a jégkorszak utan
a hidegkedveld fajok felhuzdédtak a hegyvidékekre, ez
szinte magatol értet6dd biogeografiai kovetkeztetés (Hor-
véath 1934). Ebb6l a szempontbdl érdekes hasonlésdg fe-
dezhet6 fel a mai Pireneusok, az Alpok és a Karpatok egyes
faunaelemei kozott. Mégis ismeriink olyan dallatfajokat,

o
o
%

' % ¥ 4 - v -

Vipera berus
,,bmwhna“ ! S -

20. dbra

Tizenegy Kdrpat-medencei keresztesvipera-populdcié morfold-
giai adatainak kanonikus varianciaanalizise (himek) (aa =
Alpok, Ausztria; cm= Karpatok; cp= Horvatorszagi-siksag; ck=
Horvatorszdgi-karsztvidék; erp= Kelet-romdniai siksag; ja=
Juliai Alpok; sv= Szdva-volgy, Horvatorszag; sh= Somogy,
Magyarorszag; tm= Tétra, Szlovékia; utv= Fels6-Tisza-vidék,
Magyarorszag; zh= Zempléni-hegység, Magyarorszag)

HU-Zemplén
4|_—|: HU Tiszahat
RO-Kiralyfiirdd
SL-Slovensky Raj1
t SL-Slovensky Raj2
SL-Nizke Tatry

HU-Balata
’_

RO-Lotricara

i

SR-Stara Planina
—y \_‘7 SR-Vojvodina
0.002
MN-Durmitor

cyt b 1043 bp MEGA 3.1 NJ

21. dbra

Tizenegy keresztesvipera-minta kladogramja a mitokondridlis
citokrom-b szekvencidi alapjdn (1043 bazispdr, neighbour-join-
ing modszer, MEGA 3.1 program) (HU= Magyarorszdg, RO=
Romdnia, SL= Szlovédkia, SR= Szerbia, MN= Montenegrd)

amelyek csak a Pireneusok és a Karpatok hegyeiben kozo-
sek, az Alpokbdl viszont hidnyoznak. Horvath (1934) sze-
rint ez azért lehet igy, mert az Alpok ldncain még a hideg-
kedvel§ fajok szamadra is tdl hideg volt, és onnan minden
taxon elttint, mig a Karpatok kliméja az enyhébb Pireneu-
sokéhoz hasonlithatott, tehat csak ebben a két hegység-
rendszerben maradtak fenn egyes hasonlé vagy akar fajra
ugyanolyan faunaelemek.

A Karpat-medence herpetofaundja a jégkorszakot ko-
vetS ujrabenépesiilése tekintetében kiilonleges képet mutat
Kozépkelet-Eurépaban. Ahogy azt mar a bevezetSben em-
litettiik, a ma itt €16, szigetszertien el6forduld hiilléfajok
alapvetden kétféle dtvonalon kolonizalhattdk a medencét.
A melegkedveld, pontokaszpi és pontomediterrdn elemek
a déli nyugat- és kelet-balkani refigiumokbdl terjeszked-
hettek észak felé, mig a hlivosebb mikroklimahoz alkal-
mazkodott, karpati-boredlis fajok a medencét 6vez6 hegy-
vidékekre felhizdédva csak néhédny foltszert é16helyen ma-
radhattak vissza, illetve telepedhettek meg. Méhely 1908-
ban ez utébbiak kozé, tehdt az északi eredetd fajok kozé
sorolja a hiill6k koziil az elevensziil6 gyikot és a keresztes
viperdt, a kiseml6sok koziil pedig a nagyfiild denevért (Myo-
tis bechsteinii), a csalitjaré pockot (Microtus agrestis) és a
patkdnyfejl (vagy mai nevén északi) pockot (Microtus oeco-
nomus). A modern filogeografiai vizsgédlatok alatdmaszt-
jak Méhely nézeteit.

A déli menedékhelyekr6l torténd visszatelepedés soran
a Duna foly6 jelent6s tereld dtvonalként szerepelt. A pleisz-
tocén elsé harmaddban, mintegy masfél millié évvel ez-
el6tt az 6s-Duna még az Alpok 1dbandl, a mai nyugati or-
szaghatarndl haladt délre és a mai Drava medencéjét ko-
vetve a Papuk-hegységtdl északra fordult kelet felé (7. abra).
A Dunantili-k6zéphegység fokozatos kiemelkedésével ez
a folyasirany egyre keletebbre tol6dott, mig végiil a Viseg-
radi-hegység atvagisaval a pleisztocén végére érte el mai
képét (Kardtson 2002). Igy vélik érthet6vé, hogy miért mu-
tat a Pilis—Visegradi-hegység faundja a Borzsonnyel ha-
sonldsagot (1. pl. Szabd 1956), s miért taldlunk amugy je-
lent6s kiilonbségeket a Dundntil és a Dundn inneni teriile-
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tek kozott (hozzatéve persze, hogy a Fejér és Tolna megyei
Mez6fold, épp a Duna korabbi, 4tlos folydsdnak megfele-
16en, szoros kapcsolatban 4ll a mai Duna-Tisza koze ko-
zEpsd részével, Horvath 1998). A Magyarorszag nyugati és
keleti részein €16, azonos fajhoz tartozoé hiill6k esetében a
modern molekuldris filogeografiai médszerekkel sorra ki-
deriil, hogy a populacidk kiilonbozé eredettiek, s hatdrain-
kon tdl mas-mads teriiletek faundjaval mutatnak szarmazasi
hasonldsagot. Ilyen eredményekkel taldlkozhatunk az ele-
vensziild gyik (Surget-Groba et al. 2001, 2006), a keresztes
vipera (Kalyabina-Hauf et al. 2004, Ursenbacher et al.
2006) és a mocsari teknds (Lenk et al. 1999) esetében. Mas
hiilléfajok filogeografidja egyetlen forrdsd, viszonylag
gyors visszatelepedési mechanizmust igazol (pl. zold gyik,
Bohme et al. 2007). A Duna elhatdrol6 szerepe jol megfi-
gyelhetd példaul a homoki gyik (csak a Dunétél keletre, ki-
véve egyetlen populacié a Mez6f6ldon) és a haragos sikld
(csak nyugatra) populdcidinak el6forduldsaban.

Osszefoglalds és konkliziék

Magyarorszag (és a Karpat-medence) a jégkorszak utdni
visszatelepedésének torténetét az altaldban melegkedveld
hiillék szempontjabdl harom faj: a pannongyik (Ablepharus
kitaibelii fitzingeri), a haragos siklé (Hierophis caspius) és
a keresztes vipera (Vipera berus) alapjan mutattuk be. Mind-
harom faj kiilonleges dlloméanyokkal szerepel herpetofau-
nankban: a pannongyik és a haragos siklé a Kéarpat-meden-
cében éri el délkelet-eurdpai elterjedésének északi és nyu-
gati hatdrat, mig az egész Palearktikumban elterjedt, a hii-
vos éghajlathoz is alkalmazkodott keresztes vipera nalunk
csupan a Zempléni-hegység néhany pontjan és a sik- és
dombvidéki, hiivos laperdékben (Tiszahat, Somogy), el-

Koszonetnyilvanitas

A kutatdst a Nemzeti Kutatds-Fejlesztési Program tdmogatta
(,,A Karpat-medence allattani értékei, faundjanak gocteriiletei és
genezise”; a szerz8dés szdma: 3B023-04). A jelen dttekintd ta-
nulmédny nem johetett volna létre a projektben kozvetleniil részt
vevd munkatdrsaim és PhD-hallgatéim nélkiil, ezért szeretném
nekik hdlds koszonetemet kifejezni: Bellaagh Matyds, Herczeg
Gibor, Kovics Tibor, Krecsdk Laszl6, Major Agnes, Malina
Tamds és Nagy Zoltan Tamds. Tovébbi segitséget nyijtottak (egye-
sek a laboratériumi munkdban, mdsok a terepi adatgydjtésben és a
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szigetelten él. Mindezek alapjan faunatorténetiik az elmult
10 ezer évben eltér6 tényezok altal meghatarozott, és a mai
populécidk vizsgalata ezekre a folyamatokra derithet fényt.
Vizsgélatainkat a Karpat-medencei dllomanyok morfo-
l6giai és genetikai tanulméanyozdsdval végeztiik. A pan-
nongyik esetében az dsszes hazai dllomany azonos morfo-
l6giai és genetikai vonal képvisel6jének bizonyult, s6t alig
mutatkozott eltérés a gdrogorszagi vagy a szerbiai popula-
ci6khoz képest sem. A haragos siklé két régéta ismert
(szarsomlydi és budai-hegységi), és az djonnan felfedezett
Duna menti (paksi, dunadjvérosi, dunafoldvari) alloma-
nyai kozott morfoldgiailag nem, genetikailag viszont ad6-
dott kiilonbség: a Dunatél legtavolabbra esd, szarsomlyo6i
allomany még a szerbiai példanyoktdl is jobban elkiiloniilt
az egyébként végig a Duna nyugati oldaldra szoritkoz6 po-
pulédcioktdl. A keresztes vipera esetében két eltérs, akar
taxondmiailag is értelmezhetS vonalat taldltunk: a dél-du-
nantdli (Somogy—Zala) populdcidk visszatelepedési utvo-
nala teljesen mds, a Nyugat-Balkdnra vezethetd vissza
(esetleg a Vipera berus bosniensisszel azonosithatd), mig
a keletiek (Zemplén, Tiszahat) inkabb a Karpatok viperai-
hoz (a Vipera berus berus torzsalakhoz) hasonlitanak.
Osszességében tehdt a harom hiill6faj alapjan megélla-
pithatjuk, hogy a jégkorszak végére, még interglacialisai
figyelembevételével sem maradtak tilélé hiillépopulacidok
Magyarorszdgon, a mai hiilléallomanyok mind a jégkor-
szak utani felmelegedéssel telepedtek vissza. Feltehet6en
két £6 visszatelepedési ttvonal dllapithaté meg: a vizsgalt
pontokaszpi, mediterran jellegii fajok szamara a déli, nyu-
gat-balkani refigiumokbdl az orszdg délnyugati részére,
illetve a Duna folyds szerinti jobb oldaldra, valamint a hi-
degkedveld fajok esetében a Karpatok hegylancairdl az or-
szag keleti-északkeleti teriileteire és az Alfold hiivos mik-

2 oz

rokliméju, reliktum jellegti él6helyeire.

kiértékelésben): Csekés Robert, Georg DZuki¢, Jeney Zsigmond,
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