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1.BEVEZETES

A foldikutyaformak (Spalacinae) alcsaladjanak kidézb fajai, alfajai vagy formai régota
kilonleges helyet foglalnak el a zooldgiai és tawoiai kutatasok soraban. Ezek az allatok
valoszirileg specialis életmddjukbol adédoan, és az ehhazskdddo adaptaciodik réven valtjak
ki ezt a szokatlan érdeéklést. A rendszertanuk korili bizonytalansagok pethg kzel 150 éve
latjak el feladattal a csoportot vizsgal6 taxonookas.

A hazai kutatok egykor igen jeléist szerepet vallaltak abban, hogy minél tébbet
megtudhassunk e rendkivili ragcsalokrol. Mindezéknére az 1950-es évek tajékan a
foldikutyakkal kapcsolatos kutatasok sokat vesgetendletiikbl Magyarorszagon, majd
szinte teljesen meg is szakadtak. igy lehetségdsoay a magyarorszagi foldikutyak példaul a
citogenetikai vizsgalatokbdl teljesen kimaradtddképpen csupan hazank és Albania foldikutya
populacidi voltak azok, melyeknek kariologiai jeligirél egészen mostanaig semmit sem
tudtunk. A kutatasok félbemaradasanak kovetkeznk&myeegyre kevéshé alltak rendelkezésre
friss informéciok a foldikutyak helyzetét iltign. Kutatasi céllal tobb mint 6tven évig senki sem
fogott foldikutyat az orszagban, és a modern madkkel végzett vizsgélatok elmaradasa miatt
rendszertani helyzetiidy allomanymeéretllil vagy veszélyeztetettségik valodi fokarol sem
tudtunk semmit. A helyzet az 1980-as évek Ota enszédos orszagokban is nagyon hasonloan
alakult, igy a térség foldikutyainak atfogd, modesmemlélei vizsgalata ma ugyanolyan

idészef, mint 150 évvel ezétt volt.

1.1. A féldikutya bemutatasa

A foldikutydk (subfam: Spalacinae) kozé s#étmesen specializalédott ragcsalok
tartoznak, melyek csaknem teljes életiket a taajblik. Hosszuk 15-30 cm, testtémeguk 100-
500 g kozott valtozik. Testik hengeres, a hatsééwégkerekitett, fejuk lapos, €k alaku,
végtagjaik rovidek. Farkuk alig észrevehé&itiremkedés. Bundgjuk lagy és tomoétt, uralkodd
szinlk a hamu- vagy palaszirke, de@zat szine a haton és a végtagok kiddszinén rozsdas
arnyalatu lehet (1. abra).

Szervezetuk rendkivili médon alkalmazkodott a féldtti életmodhoz. Kus fuluk
hianyzik, szemeiketdr takarja. Széles orruk két oldalan érzélsrok huzodnak, melyek a fej
lapitottsagdt meég inkdbb kihangsulyozzak. Ezek szitbleg kornyezetik eérzékelésében



jatszanak fontos szerepet. Hallasuk és szaglaadkixil kifinomult. T6bb kilonleges érzékelés
is kifejlodott a foldikutyaknal specidlis életmodjukkal 6$aggésben, ilyen példaul a Fold
magneses terének érzékelése (Kimchi et al. 20@)y gzeizmikus impulzusok segitségével
tortérd tajékozodas és kommunikacio a fajtarsakkal (Kim&hTerkel 2002). Mets#fogaik
rendkivil nagyok és iveltek. Jarataik asasahozzffetpikat is hasznaljak, az alagutjaik falat az
orrukkal egyengetik el. Kiterjedt fold alatti jaramndszert készitenek, melynek hossza tébb szaz
méter is lehet, taplalékszérgs allandé jaratokbdl all (Vasarhelyi 1926, Topachki 1969).
Kalon kamrakat készitenek fialasra, a taplalék amdasara és az Urulék elhelyezésére
(Véasarhelyi 1926). Jellegzetes tartozekai a jandseereknek a turasok, melyek olykor nehezen
kilonithetk el a vakond turasaitdl, ugyanakkor az egyetldelszinil is érzékelhet jelei az
allat jelenlétének. A foldikutyak maganyos allatakyvények fold alatti részeivel taplalkoznak
(Véasarhelyi 1926).

Altalaban nyilt, fiives éhelyeken élnek, a zéart éikkt és a mocsarakat keriilik
(Topachevski 1969, Savic & Nevo 1990, Csorba 1988yath et al. 2007). A foldikutyak a
Kérpat-medencében és a Foldkozi-tenger keleti nogjiemek partvidékén, vagyis a Balkan-
félszigeten, Kis-Azsiaban, a levantei partvidékealamint Eszak-Afrikaban fordulnak éel
Elterjedésik keleti iranyban a dél-orosz sztyepieézken, a Kaukadzus északételén at az
Aral-t6 északi partvidékéig terjed (Topachevskii6Q9 Savic & Nevo 1990). Mindez a
kovetke®d orszagokat jelenti: Magyarorszag, Szerbia, Romahikgéria, Montenegrd, Koszovo,
Bosznia-Hercegovina, Macedodnia, Albania, GorogaysTérokorszag, Grizia, Orményorszag,
IrAn, Sziria, Irak, Libanon, lzrael, Jordania, Bdggm, Libia, Ukrajna, Oroszorszag eés
Kazahsztan (2. abra). (Albania és Iran tertletéréldlzelyek folytonossaga miatt kell, hogy
éljenek foldikutyak, ugyanakkor a szakirodalom midnai napig nem tud arrdl, hogy ezt

befogott példannyal bizonyitottak volna.)

1.2. A foldikutyak rendszertana: rendszerezésikétete, mddszerei és problémai

A Bevezetés cifin fejezet soran mindvégig azokat a kifejezéseketfagmlmakat
hasznalom, valamint azt a taxondémiai allasponteketd€im, melyet a hivatkozott szérzagy
szerdk kovettek. A dolgozatban haszndlt sajat allasponak megfelé nevezéktant és

taxondmiai allaspontot az Anyag és Modszeridi@ezet elején ismertetem.



1.2.1. A foldikutyak helye a Ragcsaldk (Ordo: Rtdekozott

A molekularis biologiai modszerek széledkdelterjedésével egyre tobb (bar olykor
egymasnak ellentmondo) adatilily 6ssze a ragcsalok rendjének (Ordo: Rodentitdtédezett
leszarmazasi viszonyairdl. A Sciurognathi alrenaladjainak 12S rRNS és citokrom b (cyt b)
szekvencia alapjan elkészitett torzsfaja (3. abeayint a Muridae és Dipodidae csalddok
viszonylag koran elkuloniltek a csoport tébbi cdgtdl. A foldikutydk a Muridae csalad
legkorabbi leagazasat képezik a térzsfan (Montdetaal. 2002). Egy masik, a 4.5 SH RNS
(egy ismeretlen funkcioju RNS) genjének meglétégyvaianyan alapuld vizsgéalat azt
mutatja, hogy a gén kizéardlag az un. Myodonta cedpgjai korében van jelen. A csoportba
a Cricetidae, Muridae, Spalacidae, Rhizomydae, @diolae és Dipodidae csaladok tartoznak.
Ezek a csaladok egyutt valtak le a tobbi ragcséjlddesének vonalarol és monofiletikus
kladot alkotnak (Gogolevskaya et al. 2005). Az &dék (Muridae) IRBP-t
(Interphotoreceptor Retinoid Binding Protein) kdagen el§, mintegy 1200 bazispar hosszu
exonjanak szekvencidja alapjan készitett torzgfjabra) szerint egy bazélis klad tartalmaz
szamos fold alatti életmdéda ragcsalo alcsaladoekEa Spalacinae, Myospalacinae és
Rhizomyinae, melyek egyutt valtak le a tébbi ragic$djlédési vonalardl, de maguk is hamar
szétvaltak és onallo, parhuzamos deégsi Utra tértek (Jansa & Weksler 2003). Mivel a
kulénféle molekularis biolégiai mbédszereket hasandlkzsgalatok a ragcsalékon belil mar
szamtalan kladot kulonitettek el, két mitokondsagén (citokrom b és 12S rRNS), két
sejtmagban kodolt exon (IRBP és VWF) és négy, éaiat sejtmagban kodolt intron (MGF,
PRKC, SPTBN, THY) felhasznalasaval konszenzusasstérkészilt. A kapott torzsfan (5.
abra) a Muridae csaladban azéebs legkorabbi levalas a foldikutyaké (Montgelatdak
2008). A foldikutyaformak a vizsgalatok tanusagerst a ragcsaloknak egy, az egerfélékkel

rokonsagot mutato, am jol elkulondlt, régota 6reidejlbdoé csoportjat képezik.

1.2.2. A taxonOmiai vizsgalatok tortenete

Az allattani irodalom 1897-ig a foldikutyaknak cseky fajat ismerte és fogadta el,
mégpedig a Pallas altal lei$palax typhlud. Azonban, mint k&b kiderllt, ez a
névhasznalat helytelen volt, hiszen a Pallas 4lfal8-ban a fenti néven leirt foldikutyafaj
azonos volt a Gilldenstadt altal 1770-ben I8palax microphtalmusevivel. igy a Pallas

altal adott név szinonimaja volt csupan egy méazgees érvényes fajnévnek. Ezt azonban



elészor csak 1909-ben ismerte fel Méhely Lajos. Nomima839-ben megkisérelte egy
masodik, nagyobb fajnalSpalax pallasii a felallitdsat, azonban miként arr6l Méhely 1@39-
mivében ir: ,minthogy ez az allitélagos faj csak &#bbinek [t.i. aSpalax typhlusak]
nagyon Oreg, lekopott fogu példanyaira volt alamitvsohasem honosodott meg az
irodalomban” (Méhely 1909). Nordmann kéb tobb tovabbi fajt is leirt, palaxleucodon
€s aSpalax xanthodgnvalamint aSpalax diluviinéven, bar ezek faji voltat akkoriban senki
sem fogadta el. Kébb azonban ezek egyike Spalax leucodoszéles korben elterjedtté és
elismertté valt. Legujabban pedig xanthodonneuvi taxon létjogosultsagat vetettek fel
(Krystufek & Vohralik 2009). Ugyanekkor Pennaabdolian Marmot Erxleben pedidslis
zemninéven kisérelt meg foldikutyafajokat leirni, deeleZelismerhetetlen leirasuk miatt
sosem valtak elfogadotta. Bar itt is meg kell jemye hogy ugyan jelenleg is vitatott a
névhasznalat jogossaga, sokaremninevet is validnak tartjak és hasznaljak (latsd $éus
Carleton 2005).

Az elss, a kortarsak altal is elfogadott kisérlet U] féldiyafajok leirasara Alfred
Nehring nevéhezikédik. A berlini medgazdasagidiskola akkori tandra 1897-ben a Pallas-
féle Spalax typhluselyébe nyolc (] fajt vezetett be az irodalombahhhg 1897), amelyek
név szerint a kdvetkék voltak: Spalax microphthalmuysSpalax giganteysSpalax typhlus
var. hungaricusSpalax priscusSpalax kirgisorumSpalax ehrenbergBpalax aegyptiacuss
Spalax intermediusegy évvel késbb azutan évebben ismertette fajainak némelyikét, és
potldlag leirta épalax monticold (Nehring 1898 a). Ezenkivil 6nallo fajja emedt8palax
hungaricust (Nehring 1898b), és az ujonnan leirt fajainakdsca Spalax graecuszal
egészitette ki (Nehring 1898c), majd 1902-ben aZitis Spalax fritschit is dnall6 fajként
kulonitette el (Nehring 1902). Amig néhanyan ketdikk az Uj fajok jogosultsdgéban
(Sordelli 1899, Anderson & Winton 1902), addig mkasmagukéva tették Nehring
allaspontjat, igy példaul Satunin, aki aghbdd felsorolt tizenegy fajt még egy tizenkettedikkel
(Spalax nehringitoldotta meg (Satunin 1898). Miller 1903-ban d@jjpik irta le a dobrudzsai
foldikutyat Spalax dolbrogeaaéven (Miller 1903), amelyet azutan Kowatscheff0@Rismét
Spalax typhlukeént azonositott.

Erdemi kritikdja Nehring munk&janak azonban 1909%igm keriilt a tudomanyos
nyilvanosséag elé. Ebben az évben jelent meg Mdleglys ,Species Generis Spalax A Foldi
Kutydk Fajai szarmazas- és rendszertani tekintétbéni mive, melyben a foldikutyak
telies elterjedési tertle@r szarmazo, 129 koponya alapos vizsgalata alapj@soaortot
harom subgenusravi{crospalax Mesospalaxes Macrospala) osztotta, ezeken belll pedig
kilenc kulonbos fajt kulonitett el (6. abra) (Mehely 1909). A Mé&hdltal érvényesnek tartott



taxonok a kovetkek: Spalax ehrenbergi, Spalax ehrenbergi var. agypsacBpalax
ehrenbergi var. kirgisorum, Spalax fritscldpalax monticola, Spalax monticola armeniacus,
Spalax monticola cilicicus, Spalax monticola anigte$, Spalax monticola hellenicus, Spalax
monticola turcicus, Spalax monticola dolbrogeae,al8p monticola monticola, Spalax
monticola hercegovinensis, Spalax monticola syreigrSpalax monticola serbicus, Spalax
hungaricus hungaricus, Spalax hungaricus transsytuss, Spalax graecus graecus, Spalax
graecus antiquus, Spalax istricus, Spalax polonicGpalax microphthalmus, Spalax
giganteus. Méhely mive maig az egyik meghatarozé monografidja a sziktmek,
szemléletmodja pedig még évtizedekig meghataroZ§ legalabbis a hazai foldikutya-
kutatdsban mindenképpen. Szunyoghy Janos a femiognafia szellemében az Erdélyi
Mezéségtsl leirta a Spalax graecus mezosegiersi€Szunyoghy 1937), és Kis-Azsiabol
tovabbi ket foldikutya taxont: &palax ehrenbergi var. ceyhanrugs aSpalax monticola
vasvaritt (Szunyoghy 1941).

A taxonomiai és filogenetikai kapcsolatok figyelesubtelével, valamint az egyes
taxonok Bleg ukrajnai elterjedési adataira alapozva, Reseifelvazolta a foldikutyak
rendszerét. A foldikutyafélék (Spalacidae) csal#gt alcsaladra osztotta Rhizomynae és
Spalacinae. A foldikutyak kdrében két genust kiikthiel Microspalax(M. ehrenbergés M.
leucodon ésMacrospalaxnéven. Rendszere, minthogy Ukrajnaban inkabb gotdytesi
foldikutyak képviseltetik magukat, dacrospalaxk rokonségi viszonyaival foglalkozik
alaposabban (7. abra). Macrospalaxek korében kétd fejlédési utat kulonit el és faji
szinten emliti &palax arenariud (Resetnik 1941).

1951-ben jelent meg Ellerman és Morrison-Scott {}9% heklist of Palearctic and
Indian mammals 1758 to 1946” dirmiive, melyben a foldikutyak taxonémiajara is kitérnek
Konyvilkben azon véleményliknek adnak hangot, hdggsaamua megvizsgalt koponya miatt
Méhely fajai és alfajai nem kéképpen megalapozottak, s szerintiik valojaban cshaérm
faja létezik a foldikutyaknak; egy kisebb tiestmelyet Spalax ehrenbergiek tartanak
(levantei foldikutya), egy kdzepes testmérahely aSpalax leucodoiinyugati foldikutya) és
egy nagyobb tesf melyet aSpalax microphtalmuszal (keleti foldikutya) azonositanak.
Szamos hatarozé koényv, ma is @&z érvelésik nyoman gyakorlatilag Méhely harom
subgenusat azonositja egy-egy fajjal (8a882). A hazankban forgalomba kerult hatarozé
és ismeretterjesztkonyvek tbbbsége is ezt a rendszert kdvette adbpuidokig (Schmidt &
Gémes 1981).

Gorogorszag ragcsaloinak taxonomigjarol és  foldrajelterjedéséil  sz010

ays
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alfajat emliti aSpalax leucodomak, melyek a kévetkék: S. I. hellenicus, S. I. insularis, S. I.
thermaicus, S. I. peloponnesiacus, S. . thessalicu

A masodik nagy monogréfiat, mely a foldikutyak remertanaval és rokonsagi
viszonyaival foglalkozik, 1969-ben adta kozre Tdpacski (Topachevski 1969). A im
megalapozott, érdemi biralata Méhely 1909-désének. A legtobb Méhely altal bevezetett
taxon |étét, az altala is megvizsgélt nagyobb szkoponyak alapjan, nem latta indokoltnak,
mivel azok szerinte bizonyos bélyegek nagyfoku agydltozatossaganak eredményeiként
szllettek. Mindezeld kifolyolag teljesen atszabta a foldikutyak renelet és ket
nemzetseégbe soroltéket. Méhely Micro- és Mesospalaxat Topachevskii avlicrospalax
genussal azonositotta, Macrospalaxet pedig genus szintre emelte. Az eurdpai kistest
foldikutyakat egyetlen fajjal, mégpedig Nordmanntébb mar emlitetbpalax leucodofaval
azonositotta. A kis-azsiai foldikutyak zomeét SatuBpalax nehringfajanak tartotta, a Kdzel-
Kelet foldikutyait pedig é&palax ehrenberdajba helyezte. AMacrospalaxok terén nagyobb
valtoztatast nem alkalmazott, csupan MéHabalax istricu-at sorolta be &palax graecus
fajba (8. dbra). Bar rendszerén #éls még torténtek kisebb valtoztatasok, lényegéberaia
napig ez a leginkabb elfogadott modja a foldikutyékdszerezésének.

Gromov és Baranova Topachevskiihez hasonloan, la&gae csaladot két alcsaladra
osztotta,Prospalacinaee ésSpalacinare. Ugyanakkor, ennél jelgistebb felismerésik volt,
hogy 6k hivték fel a figyelmet arra a tényre, miszerinbMarospalaxgenus név valdjaban
nomen praeoccupatynhiszen Mégnin és Trouessart mar alkalmazta atkakiszerezése
soran 1884-ben, vagyis korabban, mint azt Nehrigzér hasznalta foldikutyakra 1898-ban.
Emiatt6k aNannospalaxnév hasznalatat javasoltdk (Gromov & Baranova 1981

A citogenetika tudomanyanak terjedésével a folg&kupopulaciokon is elkeddtek a
kromoszomavizsgalatok. Ezek a kutatasok eleinteasjasak €s koordinalatlanok voltak, am
hamarosan szervezetté, intenzivvé és céliranyadtk vEBszor egy kaukazusi populaciéban
végeztek ilyen vizsgalatot (Matthey 1959). A megygalt populacio példanyai 2n= 48 és NF=
64 kariotipussal jellemezléetk. Bulgaridban el&ént, 1963-ban Walknowska végzett
citogenetikai vizsgalatot foldikutyan (Walknowsk86B), és ugy talalta, hogy a vizsgalt allat
kromoszomaszama 2n= 54. A fenti két séemég nem adott preciz leirast a vizsgalt
kromoszomakrol, azonban Séawés Soldatovi mar alaposabban és kdvetkezetesebben kutatta a
foldikutya populaciok citogenetikai jellerdiz. Vizsgélataikat eleinte az egykori Jugoszlaviaba
végezték, kébb pedig mar az egész Balkan-félszigetée,kis-Azsia nyugati partvidékére is
kiterjesztették. Eredményeiket kdzlemények sordbenak a tudomanyos vilag elé (Soldatovi
et al 1966 a, b, 1967, Soldatovi971, 1977, Soldatovi& Savic 1973, 1974, 1983, Sav&
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Soldatové 1974, 1977, 1978, 1979, 1984). Vizsgalataik sosan egykori Jugoszlavia
tertletédl 10 kulonb6sd kromoszémalis format irtak le. A Balkan terilétéredig 6sszesen 20
kromoszomalis forma élordulasat jelezték (9. abra). Targyaltak azok texoiai és evollciés
helyzetét és biogeografiai jellefiiket is kozreadtak. Kromoszdémavizsgalatokon alapuld
torzsfat készitettek a balkani foldikutyakra. A kraszomak szerkezete alapjan dtkfadot
kulonitettek el a Balkanon &fFodldikutya formak kdzoétt (10. abra) (Séw& Soldatove 1979,
Savi & Soldatove 1984). Ok kozolték az el$ kariologiai adatokat (az egykori Jugoszlavia
terlletén végzett vizsgalataikon tal) a gorégorsgagvic & Soldatove 1978) és torokorszagi
foldikutya populaciokrél (Savi & Soldatove 1978, 1979). Munkaikban megprobaltak
0sszegezni valamennyi korabbi s#emegallapitasait, sajat megfigyeléseikkel kiegesziedig
egységes képet festeni az eurdpai foldikutyakiféjtés azok elterjedésir

Ez id5 alatt Romanidban Raicu veégzett munkatarsaival &szdmavizsgalatokat a
foldikutyakon (Raicu et al 1968, Raicu & Duma 196Rg$bb Bulgariaban Peshev (Peshev
1981, Peshev & Vorontsov 1982), Gorbgorszagbangp&ifigia €s munkatarsai (Giagia et al
1982) folytattak ezeket a kutatdsokat. Maig a leigot kromoszomavizsgalatokat eurdpai
foldikutyakon Macedonidaban végezték Zima és mumkatdahol amacedonicugaxon 3 Uj
Magyarorszagon &l foldikutyak kariotipusat nem vizsgéltdk meg (9.ragdb Az egykori
Szovjetunié tertlletén Lyapunova és munkatarsak feaés hasonlitottak 0ssze a foldikutya
populaciok kariotipusait (Lyapunova et al 1974)ndgyobb tesi foldikutyaknak 6sszesen 6t
(Spalax giganteus giganteus, Spalax giganteus wmgerSpalax microphthalmus, Spalax
arenarius, Spalax graecysmig a kisebb tedtknek két formajat Mesospalax nehringi,
Mesospalax leucoddkilonitették el.

Az izraeli foldikutyak citogenetikai vizsgalata mgen koran megkesd6tt (Nevo 1961,
Wahrman et al. 1969a), mely kutatasok toretlenijtdtddnak még napjainkban is. E
vizsgalatoknak koszonkten, kordbban elképzelhetetlen mértékbéniiiek a foldikutyakrol
rendelkezésre &ll6 ismereteink. Negyvenévnyi keglkd soran szinte minden szempontbodl
megvizsgéaltak az izraelBpalax ehrenbergpopulaciokat. Erdekbésiik kdzéppontjaban a
fajképzdési folyamatok és azok evollcios jetedige allt. Vizsgalataik soran négy kulénb6z
kariotipusu forméat talaltak Izraelben (11. abra)afiWnan et al 1969a, b). Ezeket a formakat
késibb tobb kilonbdE nézpontbdl is megvizsgaltak és dsszehasonlitottakzéknpontok a
kovetkedk voltak: fiziologiai (Nevo & Shkolnik 1974, Arielet al 1984, 1986, Yahav et al
1988), immunoldgiai (Nevo & Sarich 1974), etolégibievo et al 1975, Guttman et al 1975,
Heth & Nevo 1981, Beiles et al 1984, Nevo et al3)98kologiai (Nevo et al 1979, Heth et al
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1988), neuroldgiai (Nevo et al 1982, Haim et al3)98s morfometriai (Auffray et al. 1999).
Veégul az osszedyt ismeretek birtokaban, minthogy a négy forma kb ndinden tekintetben
jelents eltérést tapasztaltak, négy kilonalld fajkénették besket a tudomanyba, migpalax
golani, Spalax galili, Spalax carmeli és Spalaxged(Nevo et al 2001). A kutatécsoport
Torokorszagban és Jordaniaban is végzett vizsgalato helyi foldikutyak populacidiban. Az
elobbi hely®l tizendt (Nevo et al 1994a, Nevo et al 1995, ltsk@ya et al 1997, Ivanitskaya &
Nevo 2000), mig az utébbirdl négy (lvanitskaya &biE998, Nevo et al 1999b, Nevo et al 2000
a, b, lvanitskaya & Nevo 2000) kulonkitkariotipusu, kilon el nem nevezett, format mukatta
ki.

A torokorszagi foldikutyak citogenetikai modszerekiortérd vizsgalata csupan az 1980-
as években kesddott meg (Yiksel 1984, Gulka¢c & Yuksel 1989). A &asok kezdeti
szakaszaban fontos szerepe volt a fentebb maretnititaeli kutatok kozretikodésenek is
(Nevo et al 1994a, 1995). Torbkorszag nagy mérasdt rm foldikutya populaciok vizsgalata
tobb kutatdécsoport szamara is biztosit témat. Bl a legmeghatarozébbak: Yiksel és
Gulkag (Yuksel 1984, Gulkag & Yuksel 1989, Yuksel Gillkag 1992, 2001), S6zen és
munkatarsai (S6zen & Kivang 1998 a, b, S6zen €089, 2000 a, b, 2006, S6zen 2004), Tez és
munkatarsai (Tez et al 2001, 2002) Kankili¢ és natdutsai (Kankilic et al 2006, 2007), valamint
Coskun és munkatarsai (§kun 1996a, b, 2003, 2004, kan et al 2006). A citogenetikai
vizsgalatokkal parhuzamosan koponyamorfologiaigafatokat is folytatva hasonlitottdk 6ssze
az egyes formakat a fentebb emlitett kutatok ésit&csoportok. Az elterjedtebb, modern
modszerek ismerete ellenére azonban volt példa dytatasra is, mely kizarolag morfoldgiai
bélyegeken alapult (Kivang 1988). Ez utobbi eredmméngyanakkor nem igazan nydjtott
Ujdonségot a korabbi vizsgélatokhoz képest, minthbgrokorszag teljes terlletén 6t alfajat
kiloniti el aSpalax leucodamak S. |. anatolicus, S. I. armeniacus, S. |. cilicicBsl. nehringi, S.

. turcicug és ketdt a Spalax ehrenbergek S. e. intermedius, S. e. kirgisornuninkabb
visszalépésként tekintenek ra a szakterlilet meglzétdkutatéi, s ezért sosem valt igazan
elfogadotta. A terilet rendkivil tagolt és tajkégilgen valtozatos, talan ez magyarazhatja, hogy
napjainkig hozzavétegesen 30 kulonbdz kariotipusu forma ismert Torokorszagbol. A
bizonytalansagot néhany nem k&#ppen megbizhatd adat okozza. A kérdéses meghsalit
adatokon felll problémat jelent az is, hogy a beinnak kézil csak nagyon kevées az, amelynek
az elterjedési terilete is legalabb részben ismert.

Molekularis bioldgiai és biokémiai médszereket ldikutyak rokonsagi viszonyanak jobb
megértéséhez Nevo és munkatarsai hasznaliakdel Izraelben. Igy ezekkel a modszerekkel

végzett vizsgalati eredmények legnagyobb mennyeséghaig a négy izraeli foldikutyafajrol
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allnak rendelkezésre. Napjainkban a legelterjedtésb leginkabb elfogadott molekularis
taxonomiai médszerek a nukleinsav szekvenciak@ubiaisszehasonlitdsok. A kutatasok soran
tobbek kozott vizsgaltdk a mitokondridlis DNS résfids endonukleadzokkal |étrehozott
fragmentumainak hossz-polimorfizmusat (RFLP) (Negb al 1993), Osszevetettek a
kulonbo® fajok mitokondrialis kontroll régié szekvenciajfdi2. abra) (Reyes et al. 2003), a
mitokondrialis citokrom b (cyt b) gén 402 bazispwrsszusagu szekvencigjat (Nevo et al.
1999b), tovabba a négy izraeli faj mikroszatellitwerzitasat is (Karanth et al. 2004).
Valamennyi vizsgalat nagyon hasonlo eredményt hélituazt mutattak, hogy a négy taxon
két teljesen elkulondl agra bonthatd. Az egyik &g egyértébn két fajra oszlik tovabb,
teliesen vilagosan elkllonitve $palaxgolani és aSpalax galili fajokat a szekvenciak és
haplotipusok alapjan. A masik agon nincs kimutathées elkilonilés, hanem keveredve
taldlhatéak aSpalax carmeliés a Spalax judaeikilénb6z populacidinak szekvenciai,
haplotipusai. Lathatd, hogyS carmeliés aS. judaeiegymashoz kdzel esnek, és nem valnak
el tisztan, mig adétik tavolabb e$ a S. golaniésS. galili hatarozott elktlonilést mutat (12.
abra) (Nevo et al 1993, 1999b, Reyes et al. 2008amith et al. 2004). Ugyanakkor a
foldikutyafaj k6zott a génaramlas rendkivil alaggsogyakorlatilag nincs is (Suzuki et al.
1987).

Nemcsak izraeli foldikutyakat vetettek ala a fektiez hasonlé vizsgélatoknak, hanem
egyiptomi és kis-azsiaBpalax ehrenbergiés Spalax xanthodon(a kozel-keleti szefik
altalaban nem fogadjak el létefajnak aSpalax xanthodoh€s helyetté&Spalax leucodomél
beszélnek) szuperfajokba tartozé formék rokonsé&jonyait is megvizsgaltak ily modon.
Harom kis-azsiai é&Spalax xanthodor{a kdzleményberSpalax leucodoméven szerepel)
szuperfajba tartoz6 kromoszomalis forma, tovablidzkéeli, valamint egy egyipton8palax
ehrenbergiszuperfajba tartozé forma mitokondrialis és rildwmsalis DNS fragmentjeinek
polimorfizmusvizsgalatat végezték el. Bar a kétfBINS alapjan készitett torzsfak kozott
jelentbs kiulonbségek adodtak, a két szuperfaj mindkétstérz hatarozottan elkialonult
egymastol (13. abra) (Suzuki et al 1996).

A foldikutyaformak Gpalacinag alcsaladjanak jelenleg leginkabb elfogadott reeds
(Musser & Carleton 2005) csupén egyetlen nemzetsgger el Spalay, szemben ugyanezen
mii (Mammal Species of the Word) korabbi kiadasavalgber & Carleton 1993), ahBpalax
és Nannospalaxgenusok kerultek elkilonitésre. A jelenleg érvémylevb egyetlen genuson

belll 13 fajt kilonboztetnek meg a saidzfaji statuszra emelve az lzraelberd @ltél
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kromoszomaszamu formakat. A jelenleg leginkabb gelflott foldikutyafajok tehat a
kovetkedk: Spalax arenarius, Spalax carmeli, Spalax ehrenbe&palax galili, Spalax
giganteus, Spalax golani, Spalax graecus, Spaladagiy Spalax leucodon, Spalax

microphtalmus, Spalax nehringi, Spalax uralengis|&« zemni.

1.2.3. A foldikutyak rendszerezésének problémai

A foldikutyakat alapveien két csoportra lehet osztani. Az egyikbe a nag fajok
(Spalax genus) tartoznak, melyek testtdmege 500-1000 @tkipzAs a Karpat-medendéét
Kazahsztanig, az eurazsiai sztyepovezetben eélnekmdsik csoportot a kisebb tést
foldikutyak alkotjdk Nannospalaxgenus, amely azonos a koralMicro- ill Mesospalax
genusokkal) 100-300 grammos testtdbmeggel, amelyekkearpat-medencében, a Balkan-
félszigeten, Kis-Azsidban, valamint a Kozel-Keletéa Eszak-Afrikaban talalkozhatunk
(Topachevskii 1969, Musser & Carleton 1993). Ez bbt6 csoportot Klannospalax
hagyomanyosan harom fajra szokas osztani. Ezelugatiy (N. leucodoi, a kis-azsiai- .
nehring), és a levantei foldikutya\; ehrenbergi (Topachevskii 1969, Musser & Carleton
1993, Musser & Carleton 2005), bar egyes s#evitatjak a nyugati és kis-azsiai foldikutyak
elkilonitésének szikségességét (részletes magtardasd Musser & Carleton 2005). A
problémat el§sorban a kisebb tdstéldikutyak rendszerezése jelenti. Mindharom ideok
faj nagyon valtozékony a koponya és a fogazat nagfajanak tekintetében. A korabbi
szerdk altal kisebb sorozatokon medgfigyelt kilonbségekakgprta nem bizonyultak
jellemzonek nagyobb mintaszamu sorozatok vizsgalatakor.abgikor, az eddig elvégzett
molekularis bioldgiai vizsgalatok szinte mindentbse megédisitették a morfoldgiailag (és
foldrajzilag is) elkulonid taxonok kulonallosagat,és tovabb novelték az elkilonitiget
csoportok szamat. Az azonban, hogy ezek a kiselpod®k milyen rendszertani
kategéridnak (és esetlegesen mar leirt taxonndk)tdhebek meg, heves vitak targyat

képezte és képezi ma is.

1.2.4. A foldikutyak rendszerezése szempontjaledlames faj-koncepciok

A foldikutyaformak alcsaladjan beldli rendszertd@irdések tisztazasat és a kutatok

tobbsége szamara elfogadhatdé megoldas megtalal&s&inbos szerdk altal 1étrehozott, s
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egymastol gyakran nagymeértekben kilorih6zfaj-koncepciok |étezése sem teszi
egyszeiibbé. Az egyes formak rendszertani helyzetének iégékor a szetk gyakran az
altaluk kovetett faj-koncepcidk kozotti kulonbségelatt helyezkednek elt@iéllaspontra.

Talan a legismertebb faj-koncepcidbmlogiai fajfogalom(angolul: Biological Species
Conceptvagyis BSQ, mely a szaporodd kézosséget alkotd természeipsldriok kozott
fennalld reproduktiv izoléciot tekinti egy faj Iédpb tulajdonsaganak (Mayr 1942, 1963).
Ugyanakkor a taxonémusok altal valGjdban legszBleskdrben alkalmazott koncepcio
valésziriileg a morfolégiai faj-koncepcio(angolul: Morfological Species Conceptagyis
MSQ. Alkalmazasa soran morfologiai (anatdmiai) béblegalapjan sorolnak egyedeket
azonos vagy kulénbézfajokba. Ez meglehésen szubjektiv besorolas, és eredetileg a mar
kihalt vagy ivaros szaporodasra képteleiéglyek rendszerezésére kellene szolgaljon. Ennek
ellenére a fajok leirasanal csak a legritkdbb esetbzsgaljak meg a reproduktiv izolacio
valodi fennallasat.

Szamos koncepcid a darwini evollcios szemléletn&yoa leszarmazasi kapcsolatokat
véli a legfontosabb k6zds bélyegnek, mely egy fpjedeit 6sszekapcsolja. llyen koncepcidk
tobbek kozoétt a filogenetikus (angoluPhylogenetic Species Concepbviditve PSQ
(Cracraft 1989), a kladisztikus (angol@ladistic Species Concepbviditve CSQ (Henning
1966, Ridley 1989), a leszarmazasi (angdkenealogical Species Concepiyiditve GSQ
(Baum and Shaw 1995), valamint az evollciés (argdiwolutionary Species Concept
réviditve ESQ (Wiley 1978) fajfogalmak.

Elsdsorban természetvédelmi biolégiai megfontolasoktdkivéletre azevollcidsan
jelenss egység(angolul: Evolutionary Significant Unitvagyis ESU fogalmat. Az ESU-k
olyan populaciok, melyek kozott jelést kilonbségek vannak allélfrekvencidkban és igen
korlatozott koztik a génaramlas (Moritz 1994). Aydtom, bar még nem ezen a néven,
elsszor az Egyesiilt Allamok Veszélyeztetett Fajokranatkozé Torvényében (Endangered
Species Act) szerepelt (Waples 1991). Ebben a ngban olyan populaciokrdl beszélnek,
melyek reproduktivan izolaltak a faj tébbi poputtdl, és kiemelten fontos részét képezik a
faj evolucios oOrokségének (Johnson et al. 1994)kiAdonb6dz emibscsoportok egyre
mélyrehatébb vizsgalta mind tobb bizonyitékot sattey olyan esete&l, mikor a
morfologiailag egységes fajokon belll genetikaji@igelkilonulb egységek kulonithéek el.

Az ilyen genetikailag kulondllé és o6nallé evolacidejlodési utra tért egységek
megkulonboztetésére javasoljdk egyes skem mind tobb kutatd altal thmogatgienetikai
faj-koncepcidt (angolul Genetic SpeciesConcept vagyis GSQ. A genetikai fajok olyan

természetes populaciok, melyek genetikailag egyorsiagyon hasonlé egyedéklallinak,
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de mas populacioktdl genetikailag izolaltak, vagyiscs génaramlas a genetikai fajok kozott.
A reproduktiv izolaciot ily moédon a genetikai izoid valtja fel ebben a faj-koncepcidban
(Baker & Bradley 2006).

A foldikutyaformék alcsaladja evolucios modellcsdponinthogy tagjai a fajkegdés
kulonbo® stadiumaban vannak (Nevo 1991). Mint arra de @ueif2005) cikkében
ramutatott, a fajké@ilés folyamata sorén létezik egy ugynevezett ,szidwma”, melynek
stadiuméban rendkivil szubjektiv, hogy az adotatdumég egy, vagy mar két kulon fajnak
tekinti az egymastol tavolodd populaciokat. Ezéstaefentebb bemutatott valtozatos faj-
koncepciok ismeretében kdnnyen belathatd, hogyilggg csoportnak, melynek sok tagja a
fajképzddés kulonbo& stadiumaban jar, milyen nagymeértékben mdalik azttadaerd
szubjektiv meggyzédésén, és preferalt faj-koncepcidjan a foldikutyaldk altala felvazolt

rendszere.

1.2.5. Példak kromoszdmaszam polimorfizmusra rsésksfajoknal

Az embsok korében nem csupan a foldikutyaformak (Spadagimlcsaladjaban talalunk
példat kromoszémaszam polimorfizmusra. Bar nem matddgyakori jelenségnek, az utobbi
évtizedekben néhany esetet alaposabban is tanuwataky Ezek az esetek segithetnek a
foldikutyaformak (Spalacinae) korében zajlé folyanka helyes megitélésében és jobb
megértéseben.

A foldikutyakhoz sok tekintetben hasonlo, de kegespecializalt fold alatti életmadu
ragcsalok az afrikai gyokérragok (Bathyergidae).ldtsen kozép-afrikai kladjuk lehet
erdekes szamunkra, vagyis a korabban is is@gmptomys és a nemrégiben leifukomys
nemzetségek (Kock et al. 2006). Ezeknek a szulasgabndemikus ragcsaloknak szamos
kromoszomalis rassza (2n= 40-78) ismert (Aguil&93, Macholan et al. 1998, Filippucci et
al. 1994, Chitaukali et al. 2001, Van Daele et2@04, Burda et al. 2005, Burda et al. 1999,
Burda 2001). A foldikutyakhoz hasonléan ebben gogban is bebizonyosodott, hogy a fajok
nem kulonitheéik el pusztan klasszikus, morfologiai bélyegekrepalid modszerekkel (Van
Daele et al. 2007a). A rendelkezésre allo adatmpjah, miként azt a citokrom b mitokondrialis
gén szekvencia vizsgalatai is megdtették (Faulkes et al. 1997, Van Daele et al7aCezek
a rasszok valodi fajokat képviselnek, parapatrilahgalassal (Van Daele et al. 2007a).
Laboratériumi és terepi megfigyelések bizonyitjakrasszok kozotti pre- (etoldgiai) és

postnatalis izolaciét is (Van Daele et al. 2007Ax egyes, fajoknak tekinthietrasszok
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létrejottében szerepet jatszo speciacios folyamiadolyat el§sorban a kozelmult klimatikus és
geomorfolégiai valtozasai befolyasoltak (GoldingS&robeck 1983, Harrison 1993, Ruedi et
al. 1997, Grant and Grant 1997, Steinberg & P&2@00).

Az erdei cickany $orex araneysrasszok esete szintén alaposan tanulmanyozol.p&l
faj teljes elterjedési tertletén eddig 0sszesekr&Moszomalis rasszt azonositottak (Zima et al.
1996). A vizsgalatok kezdetén 2 rasszt irtak leg; & és egy ,B” rasszt (Meylan 1964).
Késbbb az ,A” rasszt 6nallé fajkénBorex coronatuséven kulonvalasztottdk (Meyland &
Hausser 1978). Ezt koven Eszak-Svédorszagban egy ,C” rasszt is azonait@Eredga
1973). A kilénbbéé savozasi technikak elterjedésének kosz@emet ezt koveten
robbanasszéen megugrott a rasszok szama, melyek lassan kiettiheé valtak. Ezért Zima
€s munkatarsai egységesitették az egyes rassederfisét, és Osszesitették a rendelkezésre allé
informaciokat (Zima et al. 1996). A sok kromoszdmalassz mellett hibrid zénakat is
azonositottak bizonyos rasszok talalkozasanaleBwakorabbi tanulmany ennek az ellerijéi
allitotta (Bengtsson & Frykman 1990), a legtobbsgédatban Ugy talaltdk, a hibrid z6nakon
keresztil csak nagyon kis méifiélgénaramlas valdésul meg. Az egyes rasszok kozott
alacsonyabb a génaramlas, mint amilyen csokkeggdtzgkai barrier, példaul egy folyé okoz a
cickanypopulaciok kozétt (Moulin et al. 1996). Kbbi vizsgalatok is megésitették, hogy bar
a hibridek nem sterilek, szamos, a szaporodasrtsds®kkend rendellenesség sujtjgket,
tovabbé efs szelekcid hat a hibrid egyedek ellen (Jadwisz8&&8anaszek 2006). Ugyanakkor
a Sorex araneussoportba tartoz&orex tundrensigsetében, bar talaltak kromoszémaszam és
szerkezet polimorfizmust, azok féldrajzilag nemdkiilinek el, hanem az egyes populaciokon
belll taldlkoztak eltérkariotipust egyedekkel (Lukdva et al. 1996).

Hazi egér fMus musculus domestigussetében is tobb orszagban sikertlt kimutatni
kromoszomalis rasszokatleg Olaszorszag (Corti & Thorpe 1989, Castiglia &@pana 2000,
Corti 2001, Solano et al. 2007), Tunézia (Said &t@&n-Davidian 1991, Said et al. 1993, 1999)
és Skdcia (Ganem et al. 1996) teril@té@tinak rendelkezésre részletes adatok. Hibridzdsa
ismertek az egyes rasszok talalkozasanal. A viasgaltanlsaga szerint az egyes rasszok
nemcsak kromoszémaszam és szerkezet tekintetelimb&iinek, de morfologiai bélyegekben
is (Corti & Thorpe 1989, Corti 2001). Mi tébb, vikedésbeli kilénbségeket is felfedeztek az
egyes rasszok kozott (Ganem & Searle 1996). A dubnak foldrajzi helyzete Kozép-
Olaszorszagban hosszabl idlatt sem valtozott (Castiglia & Campana 1999),tésziai
vizsgalatok alapjan igen csekély a génaramlas krdjeresztil (Said et al. 1993). Mindez

valosziriisiti, hogy fajképédési folyamat zajlik (Said et al. 1999).
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A kozel cirkumpolaris elterjedésorvoslemmingek Dicrostonyy esetében is ismert
kromoszémaszam polimorfizmus. Bar a fentebb erniisttekhez képest részleteiben kevésbé
ismert jelenséggel allunk szemben, mind a Palesarkiiozlovsky 1974, Gileva 1980, Fredga et
al. 1995a, b), mind a Nearktisz (Rausch & Rausc21Brohne 1982, Modi 1987, Borowik &
Engstrom 1993) 6rvoslemming fajai korében medfiggél a jelenség. Hagyomanyosan két f
csoportra szokas osztani a kariotipusokat: a hbaringoportba tartozéknak (az alaszkai és
wrangler-szigeteki formak tartoznak ide) alacsongreamoszémaszamuk 2n= 28-35, mig az
eurazsiai csoportba a Palearktisz formai tartozlak 45-48 kozotti kromoszomaszammal
(Gileva et al. 1994). A két csoportot sokan kétokilfajnak tekintik, a beringiaiD.
groenlandicusmig az eurazsiald. torqutusfajjal azonositva.

Zima oOsszefoglalé tanulmanyaban attekinti a patdark - el$sorban az eurdpai -
kisembsok korében megfigyelhkromoszémaszam polimorfizmus eseteit. Ugy taléigmy a
tanulmanyozott eurépai ragcsalok 32%-anal, a redard8%-anal taldltak kromoszomaszam
tekintetében variabilis populacidkat. A Palearkiisszes vizsgalt ragcsaldja esetén ez 40%, a
rovarebk esetében 21%. Lathatd tehat, hogy nem elszigétkl jelenséggel allunk szemben
(Zima 2000). Ugyanakkor jelefg kilonbségek vannak az egyes esetek kdzott. Szssatzen
csak néhany foldrajzilag jol elkiloriikromoszomalis rasszt azonositottak. llyen a faldik
(Microtus subterraneysesete is, ahol mindoéssze 2 ditéassz ismert 2n= 52 és 2n= 54. A faj
szinte egészére az 6bbi kromoszémaszam jelleiiz és minddssze a torzsterietta
Boszporusz Aaltal elszigetelt, nyugat-anatoliai dgie rendelkeznek 2n= 54-es
kromoszomaszammal (KryStufek et al. 1994, Zima let1895). A kerti pele Eliomys
guercinud esetében az eltékromoszémaszamu populaciok féldrajzi helyzetenpditatjia a
jégkori refugium terlletekt kiindult, a felmelegedést kouetszétterjedések utvonalat
(Garphodatsky & Fokin 1993, Zima et al. 1997b). &h esetben, az elter
kromoszomaszamu populacidkat &éls alaposabb vizsgalatok utan egyértedm kilon
fajokként azonositottak. Sok esetben a kariol6giddnbségek morfologiai eltérésekkel is
egyduttjarnak. Tobb ilyen példat talalhatunk a pdckdzott, példaul a mezei pocoMlicrotus
arvalis, M. levis és M. obscuru3 fajok esetében (Zagorodniuk 2005). Hasonlo helyze
figyelhett meg az erdeiegereknéhgodemus sylvaticuA. flavicollis, A. uralensis és A.
arianug is (Zagorodniuk 2005). De jocskan talalhatunk ntégabbi hasonlé példakat
(eurazsiai Urgefajok, vagy szocskeegerek) (ZagouddB005). Nem egyértelinazonban,
hogy ugyanazok a mechanizmusok 4&llnak-e minden &stterében, vagy az egyes
kromoszomaszam tekintetében variabilis fajoknalér&lt okai vannak a megfigyelt

jelenségnek.
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1.2.6. Nevezéktani problémak

Sok szerg a foldikutydk tébb, ma széles korben elfogadotiatfa(az egykori
Nannospalax genus fajait), valédi fajokat magaba foglalé Gg§kategorianak, an.
szuperfajnak (superspecies) tekinti (Nevo 1991,d\etval. 1994, Sa¥i& Nevo 1990, Savi
& Soldatovt 1984, Musser and Carleton 2005). A szuperfajorilbelszerdk az altaluk
kovetett faj-koncepcié kritériumait kielédit formak megnevezésekor altaldban vagy
fajneveknek (Nevo et al. 2001), vagy alfajok newé(eoldatové & Savic 1983) megfelél
nevezéktani szabalyokat kdvetnek.

Ugyanakkor a Zooldgiai Nevezéktan Nemzetkdzi Szaadéinak (International
Commission on Zoological Nomenclature 1999) 6.2ikkelye vilagosan allast foglal arral,
hogy a szuperfajba sorolt fajok nevét miként kelkinélni. E szerint a fajcsoportok vagy
szuperfajok nevét a nemzetségnév utan zaréjelaekal hasznélni, mely kifejezi, hogy fajok
csoportjaval allunk szemben. Javasolt tovabba, @i alapjan, a fajnév @t zardjelben
kifejezni a taxonomiai allaspontot a fajcsoportrBEldaul a levantei foldikutya fajcsoport
helyes tudomanyos neve a kdvetkeSpalax (superspecieghrenberg). A fajcsoportba
tartozo fajok nevének hasznalatdra a 6B pont jdjgadwogy a genus és a faj neve kozott
zarojelben szerepeljen a szuperfaj neve; igy antevdoldikutyak kézé sorolt és késh
onallé fajként kulonvalasztott golan-fennsiki fiddiya helyes neveSpalax (ehrenberg

golani.

1.3 . A foldikutya kutatasok torténete Magyarorsoéng karpat-medencei kitekintéssel

A foldikutya ebfordulasat Magyarorszagon ékent Grossinger jegyezte le 1793-ban,
,Caniculus terrestris” néven Zala megyélés Brasso videkér (Toth 1991). Ugyanakkor,
egy az 1930-as évek elejérladrilt régi okmany tanisaga szerint, 1731 tajéekérert volt a
foldikutya Ulls, Monor, Cegléd, Nagykos és Kecskemét térségében, ahol mint a marhavész
eldidézojét tartottak szdmon (Szalay 1932). Kitaibel Pa@3-ben Martonvasar kozelkdb
tuddsit foldikutya néven egy kistésdllatrol, mely azonban a leiras alapjan valddeun irge
lehetett (Varga Z. pers. comm.). Ezt kdest azonban 1803-bol Hajdudorogroél és Tokajbol
mar valoban a féldikutya @&lordulasat jelezte (Csapody 1996). Ez utObbi acdbjdban
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Tiszaeszlar kornyékére, nem pedig Tokajra vonakkd&azlarnal astak ki azt az allatot, amélyr
Kitaibel pontos leirast ad, amelyben még ,kézszarellss végtagjardl is megemlékezikits
arrél is, milyen tetveket és bolhakat talélt rgd@rga Z. pers. comm.). Horvath, Budapest és
koérnyékének endlsfaunajat taglalo vében, egy 1817. éébszarmazo megfigyelést kozol,
ahol mint foldi-k6l6k —Marmota typhlus- emlitik Ra& nevi leléhelyrél (Horvath 1918 b).
Petényi és Glos 1845-ben megjélenA fogas vakony” cini miivikben a koévetkdy
helyekl ismertetik a foldikutyat: Erdélyben, KolozsvartBkzebenig, Bacs, Békés, Heves,
Pest és Torontal megyékben (Petényi & Glos 1845atl® pedig ,A fogas vakony, Spalax
typhulus pall. és éJovetele Alséfehér megyébéncimi munkgjaban a Dunantulrdl
Sopronbdl, Erdélyll a Mezségben Madarasrél, Torda, Kolozsvar, Kolozs, Vauadras,
Doboka, Lozséard, Ajtony, Gerend, Szaszljfalu és dddmt kozelébl, valamint
Nagyszeben, Vizakna, Szaszvaros, Vajdahunyad, &r&sdanbanya méil, Pest megyéh
Dunakeszifl, a torténelmi Pest hatarban fékwrdogmalomrol, tovabba Veresegyhazrol
ismeri a foldikutyat (Csath6 1897 in Orosz 19024)0Jablonowski, a foldikutya
kartételeitl irott miivében Kunagotat emliti mint a faj édlelyét (Jablonowski 1898). Lendl
pedig, a Nehring altal leirt U] fajrél$palax hungaricusol, mint hazank Uj endsfajardl ir, és
karpat-medencei léhelyeiként a Hunyad megyei Hatszeget, valamint Szajuarat,
Szilagycsehit, Debrecent, Szolnokot, Meegyest, Kunagotat és Nagybecskereket emliti meg
(Lendl 1899, 1900).

Az elsy alapvetnek mondhaté munka Magyarorszagon a foldikutyarérekmészet
1902-1906-0s évfolyamaiban jelent meg Orosz Endiély tanar tollabdl. A szeézkésibb
is tovabbi adatokkal gazdagitotta aShelyek listajat. Orosz, a kdvetkehelyekbl ismeri az
allatot; Erdélyll: Apahida, Pusztaszentmiklos, Banffyhunyad, Kol@dzs Als6zsuk, Doboka,
Totor, Budatelke, Marosludas, Szamosujvar, Fej&adpzs, Vajdakamaras, Torda, Gerend,
Mezétdhat, Medmadaras, Szaszujfalu, Vizakna, Nagyszeben, Szaszv&ajdahunyad,
BrassoO, Balanbanya, MésgkMez5-Szombattelke, az Alfoldi: Makd, Arad, Békéscsaba,
Téglas, Kunagota, Pitvaros, M#mrgyes, Nagybecskerek, Szolnok; Pest mefjy&bac,
Dunakeszi, Rakos, Ordogmalom, Veresegyhdza, Pusaav a Dunantilrol:
Pusztaszentmihaly, Igmand, Sopron és Lelle. Kugdshely nélkul emliti még Komarom és
Zala megyéket, valamint a Szerémseéget (Orosz 19UR, 1904, 1905, 1906).

Ezt kdvette Méhely Lajos ,Species Generis Spalaxdidi Kutyak Fajai szarmazés- és
rendszertani tekintetben” cim monogréfiaja, 1909-ben. Ebben atben a Karpat-
medencében éfordulé harom ©6nallo taxonba sorolt foldikutyakatkavetkes helyekil

ismerteti; Spalax hungaricus hungaricus Budapest, Dabas, Pusztavacs, Szolnok,
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Torokszentmiklos, Kunagota, Mé&zegyes, Téglas, Mako, Békéscsaba, Fejértelep (@kelib
puszta) és Vajdahunyad. Korabbi s#é&re hivatkozva emliti még Vac, Szolnok, Kecskemét,
Arad, Debrecen és Nagybecskerek kornyé@kéiletve Nyiregyhdza kodzeléb is. Spalax
hungaricus transsylvanictts csupan az Erdélyi Mézégbl, mégpedig a Kolozs megyei
Pusztaszentmikldsrél és Apahidarol, tovabba Szawas@és Doboka kornyékér ismeri.
Orosz Endrére hivatkozva ennél a taxonnal sor@jaafkorabbi szetzvalamennyi erdélyi
foldikutya ebfordulasra vonatkozé adaté&bpalax monticola syrmiensig\ szerd leirdsa
szerint elterjedési tertletéként a Szeréemségben van, de Somogy megyébedfosdeil. A
Szerémsédh O - Pazua, Ruma és Mitrovica kornyéKéismeri, Somogy megyében Lelle
(ma Balatonlelle) kornyékér kerilt eb. Emlitést tesz még egy mar kihalt, és csak régiésze
feltarasokbdl ismert foldikutyardl, &palax graecus antiquusl, melynek maradvanyai
Apahida, Szamosujvar, Magyarnadas, Boncnyires, 8zi@ina és Lekence kbzelében végzett
asatasok soran keriilteksefMéhely 1909). Paszlavszky ,A magyar Birodalomaflilaga.
Fauna Regni hungariae” ciimfaunajegyzékében a fentebb emlitetohelyek mellett a
foldikutya Dabas, Kecskemét, Torokszentmiklds, Igth&ozelében észlelt Gfbrduldsat is
emliti (Paszlavszky 1918). EhikSpalax monticola syrmiensi elsfordulasi helyéfl tuddsit
Sarszentmihaly kozeléb(Ehik 1925).Szalay, és kébb Lakner a marhavész és a foldikutya
kozott korabban tévesen vélt 6sszefliggést osab(Bzalay 1932, Lakner 1933). Szunyoghy,
a Méhely 1909-es fivében felvazolt gondolatmenetet tovaldve irta le Erdélydl a Spalax
graecus mezosegiendjamely ebfordulasi helyeiként Ajtonyt, Me&ibrt és Szaszujfalut jeldlte
meg (Szunyoghy 1937).

A késibbi hazai kutatok etsorban az allat életmodjaval foglalkoztak. EzenrZie
sorabdl Bodnért, Vasarhelyit és Sterbetzet kelldmitképp megemliteni. Vaséarhelyi Rels
Méran és Pusztapo (ma Kétpd) kornyekétjtgyt foldikutyat (Vasarhelyi 1929, 1931, 1932).
Jelezte tovabba a foldikutyasébrdulasat Torokszentmikldsroél, Kisujszallasrol, 2&irrol,
Tarkevédl, Békéscsabardl, Szentésrés Hodmeévasarhelysl is (Vasarhelyi 1960).
PusztapOn végzett vizsgalédasai soran tisztazten@uk szamos addig vitatott kérdését,
szazndl is tbbb jaratrendszert tart fel, felderév@ratok és iregek rendszerét, tisztazva azok
funkciojat. Ezenkivll ismerteti a foldikutya tag&hoévényeinek listajat is (Vasarhelyi 1926,
1958, 1960, 1961). Bodnar, tneiben tovabbi ismeretekkel gazdagitja a féldikutya
életmddjardl dsszegit tudast, adatokat kozol az allat 6koldgiai szérélp kiemelve
fontossagat a talaj lazitasadban és forgatasabam@B8d 928 a). Vizsgalddasai soran felhivja a
figyelmet a foldikutya elszaporodasara Hodtheéwarhely hataraban, s ezzel 6sszefliggésben

jelzi a faj ebfordulasat Szolnok, Békéscsaba, Oroshaza,ohkgyes, Mako, Csanadpalota
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kozelében (Bodnar 1927, 1928 b). Sterbetz réseptdsmerteti a fogsagban tartott
példanyokon tett megfigyelésit, szabadban tettgakslasaival egyltt ezek tovabévitik az
allat életmddjara vonatkozd korabeli ismeretek tté&terbetz 1960). Terepi megfigyelései
alapjan Szarvas, Nagyszénas, Ocsdd, TelekgereBdas;as, Zsadany, Oroshaza, Kardoskut,
Békéssamson, Szeged, Mako, Szentes, Martély, StaékkuHodmeédvasarhely,
Békésszentandras és Nyirbéltek kdzelében talalikidtyat (Sterbetz 1965-66, 1966, 1975,
2002). Ebben az idzakban Festetics, aki doktori disszertacidjat drtémaban, Csorvasrol
jelezte az allat éfordulasat (Festetics 1956, 1963). A foldikutya@s&bdbit is tdbben
vizsgaltdk. Mig Szabo a bolhaival (Szab6 1964, )9@ddig Mészaros a bélloskod
fonalférgeivel foglalkozik mélyrehatobban (Mészat868).

Ezeket a kutatdsokat kdven sokaig egyaltalan nem torténtek a mai Magyaagrsz
teriletén a fentiekhez hasonldé tudomanyos vizsgialaKutatasi célbél nem fogtak
foldikutyat, és inkabb az &6 eredményeket 6sszefoglalo és rendsdecdkek jelentek meg
(Otvos 1968, Papp 1982, Téth 1991). A hazai foltikk megfogyatkozasaval pedig a
hangsuly az egykori kartévmegirzésének é€s megmentésének probléméjaraddet at
(Béaldi et al 1995, Csorba 1998). Az allat turaskinaegfigyelése alapjan tébben jeleztek
tovabbi ebfordulasi helyeket: Csizmazia Pusztas@efCsizmazia 1972-73), Végh pedig, aki
szakdolgozatat a Hajdubagosi Foldikutya Rezervatiko-faunisztikai vizsgalatardl irta,
Bagamér, Vamospércs, Nyirabrany, Jozsa, Martinkadthadhaz, Meweterd, Nyirbator,
Kispiricse, Batorliget, Ofehértd, Nyiregyhaza, Ka&kmijén, Nyirkércs, Kékcse, Jand, Tarpa,
Apagy, Foldes, Nyirmeggyes és Konyar kozélélmloszirisiti a foldikutya edfordulasat
(Végh 1985). Szabd egy, a debreceni Nagyeed megtalalt példanyrdél tudosit (Szabd 1995),
mig Dudés és Lanszky egy Debrecen-J6zsahoz tdegebrol elokerilt foldikutyardl adnak
hirt (Dudas & Lanszky 1988).

2003-ban, hosszu szinet utan, a Magyar Terméspeatrd/i Mizeum az EOtvos
Lorand Tudoméanyegyetem Allatrendszertani és Okaiogianszékével kozésen kutatasi
programot inditott a magyarorszagi foldikutyak taményozasara, a megovasukhoz
szikséges ismeretek Osszéjtgsére. A programhoz 2005-ben a&varosi Allat- és
Novénykert és a goddil Allattenyésztési és Takarmanyozasi Kutatointégetsatlakozott.
Ugyanebben az évben a megkezdett vizsgalatok keretékdzel 50 év utan- Ujra sikerult
eleven foldikutyat fogni Magyarorszagon. Ezzel padmosan, Bihari munkatarsaival a
hajdubagosi allomany példajan vizsgalta @hélyhasznalatot, és a legelés hatasat foldikutya

allomanynagysagara (Bihari et al. 2009).
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Az egykori Jugoszlavia tertletén, igy a Vajdasagbhan Savé és Soldatov
tanulmanyoztdk a foldikutydkat az 1960-as évek tgaz 1980-as évek disfeléig.
Elsésorban a kulonbdz populacidk citogenetikai vizsgalataval és a pogdld kozott
fellelhet kulonbségek lehetséges magyarazataval foglalkq&aldatové et al 1966 a, b,
1967, Soldatovi 1971, 1977, Soldato¥i& Savic 1973, 1974, 1983, Savi& Soldatovt
1974, 1977, 1978, 1979, 1984). Magyar szarmazasuakawérsukkal egyltt végeztek
biometriai méréseket (Mikes et al. 1982, Sa¥%iSoldatove 1984) és a foldikutyak &helyi
igényeire (Mikes et al. 1982), valamint napi akfgukra (Savi & Mikes 1967) vonatkozo
vizsgalatokat is. Sajnalatos modon az 1990-es évéigleddott balkani helyzet, és a
délszlav hdboruskodéas véget vetett a folyo kutatq melyek azota sem indultak Ujra.

Erdélyben és Romania mas részein az 1960-as éveWberar Marton é€s roman
kollégai vizsgaltak a foldikutyakat (Hamar 19695bbek kozott radioaktiv kobalkivel jeldlt
példanyokon tanulmanyoztak a foéldikutyak aktivithgtazatat, és mozgaskorzetik meéretét
(Hamar et al. 1964 a, b). Raicu és munkatarsai rai feutatokkal is egyuttiikodve
citogenetikai vizsgalatokat végeztek (Raicu etl8b8, 1969, 1973). Chiriac €s Dumitrescu a
foldikutyak elterjedését kutatta (Chiriac et al.729 Dumitrescu 1976), Torcea a foldikutyak
taplalkozasat tanulmanyozta (Torcea 1975)pBBgedig Nistisescuval élettani vizsgalatokat
folytatott (Nastisescu & Torcea 1977). Popescu a tobb foldikutyaatksban is fontos
szerepet jatszo6 Torceaval, Dobrudzsa foldikutyaiiutmanyozta (Popescu & Torcea 1970,
1980). A legutébbi iflkben pedig Murariu végzett foldikutya vizsgalatoKdurariu &
Torcea 1984).

1.4. A foldikutya formak elterjedését befolyasoémyesk

A foldikutyakrél altaldnossagban elmondhatd, hogyki@onbdz fajok és formak
valtozatos domborzati viszonyok kozott élnek. Agen szintjénél alacsonyabban fékv
melyfoldektl kezdve a 2600 m-es tengerszint feletti magasség@yvideki teriletekig
ismertek ebfordulasi adatok (Sa&i& Nevo 1990). Bleg sztyep, ertbs sztyep és hegyi sztyep,
mediterran bozotos, valamint félsivatagi névényzetileteken taladlhatéak meg, ahol az éves
csapadék 100 és 1000 mm kozott valtozik. A zarbsergeket, mocsarakat és futbhomokos
tertleteket elkertlik. (Topachevskii 1969, Sa# Soldatove 1977, Savi & Nevo 1990,
Csorba 1998, Horvath 2001, Horvath et al. 2007 yddgkkor ismertek foldikutya @brdulasi
adatok erds, ligeterds ébhelyekil is. Néhany példa erre: A debreceni Nagybtd elokertilt
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nyugati foldikutya Nannospalaxsuperspecieleucodon) (Szabd 1995). A galiciai foldikutya
(Spalax zemniegy Janow (Lembergt 23 km-re nyugatra) koérnyékén fogott példanya,
melyet erds vidékol gyijtottek (Méhely 1909). Tovabba a keleti foldikuty&palax
microphtalmuy, az odrias foldikutya$palax giganteys(Savt & Nevo 1990) és a kis-azsiai
foldikutya (Spalaxxanthodon=S. nehring) (S6zen 2005) bizonyos allomanyairdl is ismert,
hogy erds, erds-sztyep terlileteken is megtalalhatoak.

A foldikutyak (Spalacinag alcsaladjanak, és az egyes (a tudomany jeleraaliaerint
széles korben elfogadott) fajoknak az elterjedésiilete (néhany apré bizonytalansagot
leszamitva) tobbeé-kevesbé ismert. FOld alatti éetim rejézkods allatokrol 1évén sz6 mar ez
sem elhanyagolhatd. Ugyanakkor, az egyes (a kofdhbnospalaxgenusba sorolt fajokhoz
tartozg) vitatott taxondémiai helyZetformak ebfordulasarél mar sokkal kevesebbet tudunk,
legtobbjuk csupan egy-két ddlelyrdl ismert, és csak néhanynak ismerjik a pontosjedesi
terlletét. Ezek az adatok azonban nélkulozhetétllEemanének a kilonbézformak elterjedését
befolyasol6 ténydk preciz feltarasahoz.

A legtobb informacid e tekintetben is a négy izrdéldikutyafajrol ismert. Nevo és
munkatarsai ugy talaltak, hogy az egyes izraelikfglterjedési tertilete gyakorlatilag az allam
az egyes formakat létrehozo fajkégeési folyamat § mozgatdja a szarazsag éséaédy okozta
stresszhez torténadaptacié lehetett (14. abra) (Nevo et al. 1999)0a, b). A kutatasi
eredmények azt mutatjak, hogy bizonyos genetikaglekularis biologiai paraméterek
megoszlasa a foldikutya formak kozott, korrelal éBhelyek klimatikus jellemében
megfigyelhed valtozasokkal. Példaul, az egyes populacidk cytszekvenciak szerinti
elkulonulése, teljes mértékben koveti aghélyek éves atlagos csapadék eloszlasat (Nevo et
al. 1999a). Egy masik vizsgalat tanisaga szerinegges populaciokban a mitokondrialis
kontroll régioban megfigyelhétnukleotid diverzitas és azdflelyen az & napok szama
kozott szoros korrelacié all fenn (Reyes et al.30dovabba a megfigyelt mikroszatellita-
diverzitast 76%-ban magyarazzak a klima ariditdbgmz éghajlati valtozék (éves atlagos
csapadek, harmatos éjszakadk szama a nyari honapokbagyes 8helyeken (Karanth et al.
2004). Nevo és munkatarsainak torokorszagi vizsgiateasonld 0sszefiiggéseket talaltak a
kis-dzsiai kromoszémalis formak esetében is. Tdpksaik szerint, az egyes formak
elterjedése szoros Osszefliggést mutat a terlileterdvas csapadék mennyiségével, a
hémérseklettel, az ariditas mértékével és a klimatkzel§ségek gyakorisaganak mértékével
(Nevo et al. 1994a). Ugyanakkor, egy Kozép-Anabdia végzett kutatds soran harom

foldikutya populaciéban vizsgaltdk az alloenzimeériabilitasat. Az eredmények nem
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erositették meg Nevo és munkatarsai korabbi megfiggei€Nevo et al. 1994a, 1995), vagyis
nem igazolédott a régidban az ariditas és a Kklkoati széléségek efsodésével
parhuzamosan a heterozigétasag csokiemdje (Kankilic et al. 2004).

Az Europaban honos foldikutya formakrol ilyen rétesséd adatok nem allnak
rendelkezésre. Mi tobb, egyetlen eurdpai foldikutgema elterjedési tertilete sem ismert
pontosan! A megléy informaciok alapjan Sa¥iés Soldatovi (1984) elkészitette a Balkan-
félsziget foldikutya forméinak biogeogréfiai jelleését, Matvejev biogeogréfiai rendszerét
(Matvejev 1961) hasznalva. Az egyes formakheélyi igényeibl, elterjedéstiket meghatarozo
faktorokrél vebb informaciok azonban nem allnak rendelkezé&rszerdk véleménye
szerint az egyes forméak elterjedésébalisgesen természetfoldrajzi barrierek (hegyek,dioly
mocsarak, nagy eédégek), illetve a foldikutyak rossz diszperzidsdsgege hatarozza meg.
Ugyanakkor nem tagadjak, hogy vannak formak, melgegulacioi mindenféle kdzbegs
akadaly nelkll, kontaktzona mentén kdzvetlenultkepésben allnak egymassal. Mindezek
ismeretében alapos vizsgalatokat folytattak azlegpet hibridzonak felkutatasa érdekében,
ilyet azonban egyetlen esetben sem talaltak {S&aBoldatovt 1984).

1.5. A foldikutydk természetvédelmi helyzete

Szamos ismeretterjeézirasban hivtak fel a figyelmet a hazai foldikutysszélyeztetett
voltara, ugyanakkor tudomanyos szempontbdl is éitélé kozleményt nagyon keveset talalunk
a szakirodalomban (Béldi et al 1995). Csorba 1398i&kében foglalkozik a hazai foldikutyak
természetvédelmi helyzetével, korabbi allomanycsiikkik lehetséges okaval. A s#erz
véleménye szerint a foldikutyak étorban homokkal illetve mégégi talajjal boritott
terlleteken élhettek egykor, minthogy a korabléifaetulasi helyek nagyrészt ilyen talaju
terlleteken voltak. Drasztikus allomanycsokkendsékovetkezésében legfontosabb szerepe a
modern, nagyhatékonysagu taléjraléssel jard, nagykiterjedésnonokultiras meigazdasag
elterjedésének volt. Felhivja a figyelmet, hogy &gcsalé magyarorszagi elterjedése nem
pontosan ismert, és hangsulyozza a faj kutatastomaissagat mind természetvédelmi, mind
pedig tudomanyos megfontolasbdl (Csorba 1998). ébtesHorvath foglalkozott a faj
magyarorszagi természetvédelmi helyzetével. Fetnaftldikutya elterjedését az orszagban és
allomanybecslést is végzett (Horvath 2001, HorvéthVadnay 2006). Magyarorszagon
minddssze o6t féldikutya populaciét talélt, és agnalomanyt 700-1000 példanyra becstilte.
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Szerbiaban, a deliblati homokpusztakon az 198Makbén tobb vizsgalatot is folytattak,
elsbsorban a foldikutyak éhelyi igényeinek vizsgalatara. Ezekben a kdzlemidmse a szelk
rendre felhivjak a figyelmet azdétlelyek besikilésére és az ebbered problémakra (Mikes et
al. 1982, Habijan-Mikes et al. 1986). Ebben ahah Saw és Soldatovi is figyelmeztetnek
tobb, az egykori Jugoszlavia teriletén talalhatdiKatya populacio esetében az allomany
veszélyeztetettségére, az egyedszam aggasztd néékke, s a populacio eitsének valds
veszélyére (Saviet al. 1984, Savi& Soldatovi 1984).

KryStufek Europa Endlseinek Atlaszaban hivja fel a figyelmet arra, hbgy a nyugati
foldikutya nem veszélyeztetett, de amennyiben éaxant tovabbi fajokra osztjak fel (miként az
egyes kromoszomdlis formakat valodi biologiai fajak is tekinthetjik), azok némelyike
veszélyeztetett lehet (KryStufek 1999).

A ragcsaldkat altalaban nem szoktak a kilondsebesrelyeztetett edscsoportok kozott
szamon tartani, azonban, mint erre egy koézlemémutdt ez a vélekedés alapieat téves
(Amori & Gippoliti 2003). A ragcsalokon belil szamosoport kevés, vagy csupan egyetlen fajt
tartalmaz, ugyanakkor teljesen elktlonilt leszadmeagat képvisel. Ezeknek a csoportoknak a
kihalasat kénnyen okozhatjak emberi hatasok, slexp&sz evollcios leszarmazasi vonalak
vesznek el orokre, drasztikusan csokkentve a fbiddiverzitast. Rdadasul sok ragcsald
taxonokrol (Bként az e@bb emlitett egyedilalld leszarmazasi vonalakat iséfdkrol) nagyon
kevés informacio all rendelkezésre. A sdkrielhiviak a figyelmet arra is, hogy példaul a
foldikutyak kozoétt szamos (mintegy 40) olyan foriseert, melyek kielégitik a kulonallo faj
kritériumait is, de mint 6nallé leszarmazasi vokataindenképp értékesek. Ezek a formak
rendkivil kis elterjedé®k, ezért potencidlisan veszélyeztetettek, konrgekihalas szélére
kertlhetnek, ezért védelmi intézkedéseket strgdeiori & Gippoliti 2003).

Eurdpa legtdbb olyan orszagaban, ahol a foldiket§fordul, a legutébbi iékig kizarolag
kartewbként tartottak nyilvan. Ez az oka annak is, hodyldikutya nem szerepel az Eurdpai
Unié Natura 2000-es fajokat felsorolé mellékleteilsem.

Ugyanakkor az utobbi nehany évben megfigyélhet a tendencia, hogy tébb balkani
orszagban is felllbiraljak ezt a korabbi koncepchdém egyértelin, hogy az allomanyok
egyedszamai csokkentek-e, vagy csupan azt ismiettékhelyi dontéshozok, hogy egyaltalan
nem all rendelkezésre friss (10 évnél nem régedata}l a faj elterjedés@#rés egyedszamarol.
Ennek készonhéen Romaniaban a nyugati foldikuty@p@alax leucodonvédett faj, a bukovinai

foldikutya (Spalaxgraecu$ fokozottan védett. Szerbiaban pedig a nyugatiikitya természeti
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ritkasag, mely a fokozottan védett statusszal egyéki. Egy macedoniai, a klimavaltozas
hatasait taglalé tanulmany is a klimavaltozas &iebzottan veszélyeztetett fajként ir a nyugati
foldikutyardl (Biodiversity Assessment for Macedm@001).

Ennek ellenére azonban a féldikutyak helyi formést fajait az alcsalad elterjedési
teriiletének nagy részén (Eszak-Afrika, Kozel-Kelétokorszag), gyakorisaguk és taplalkozasi

szokésaik miatt mind a mai napig kariként kezelik, s ink4bb irtdsukra forditanak figyetm

2. CELKITUZESEK

A vizsgalataim kdzpontjaban a Karpat-medence fabyé-populacioi alltak. A kutatasaim
legfobb kérdése az volt, hogy hany foldikutya taxon élizsgalt régidban, és mi lehet ezek
rendszertani statusza. Prébaltam minél tobb szetinflomegkdzelitve feltarni az egyes taxonok
kozotti  kdlonbségeket. Ehhez morfolégiai  bélyegekés citogenetikai jellendket
tanulmanyoztam, valamint nukleotid-szekvencia \afspkat végeztem.

A taxonok szdmanak, és rendszertani statuszanabllapgthsa mellett kivancsi voltam
azok természetes, és aktualis elterjedési terélei®r Az egykori természetes elterjedés
feltardsahoz a korabbi elterjedési adatok szalmouaol tortéw Osszegljtésére volt sziikség,
mig a jelenlegi elterjedés megallapitasahoz allgtédképezést kellett végeznem.

Az eddig emlitett célkiizések ekésorban leiré jellefy (descriptiv) munkat igényeltek,
azonban kivancsi voltam arra is, hogy mi lehet ka a Karpat-medencében a kilonboz
foldikutya taxonok jelenlétének, és mi okozhatjeergedésik mintazatat? Ennek feltardsahoz
oknyomozO tevékenységet kellett folytatnom. A rdkeleesre allo adatok alapjan
(természetfoldrajzi, domborzati adatok, klimatikifdtozok, talajtani jellemik) megprébaltam
megeérteni a megfigyelt jelenség hatterében zaji@foatokat, és feltarni a foldikutydk megtep
sokféleségének lehetséges okait.

Kutatasaim tovabbi célkizése volt, hogy - mivel a foldikutya allomanyai @bbbi szaz
esztendben jelenisen megfogyatkoztak a Karpat-medencében - a gydkeédelmikhoz
szolgaltassak alapvetadatokat. E cél megvalésitasa érdekében az alidérképezés soran
feliegyzeésre kerlltek a megmaradt populaciok femadésat fenyegétveszeélyforrasok is. Ezek

alapjan pedig szerettem volna meghatarozni az egyesok veszelyeztetettségének mérteket.
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3. ANYAGOK ESMODSZEREK

Jelen értekezésben a kovetkeraxonomiai allaspontot kévetem: A foldikutyak
alcsaladjabaSpalacinag két genus tartozikNannospalaxésSpalay. A Nannospalaxgenus
klasszikus taxonomiai modszerekkel definidlt mindhd fajat €hrenbergi xanthodon[a
névhasznalat részletes magyarazataért latsd: KeySt& Vohralik 2009], leucodon
szuperfajnak tekintem, mely tovabbi valddi fajokaglal(hat) magaba. Az egyes kisfajokat,
alfajokat, kromoszomalis formékat és kromoszémalsszokat egyarant formanak nevezem a
dolgozatban, fliggetlenil a széles kérben elfogaakdtialis rendszertani statuszuktél. Ezen
formak kozott nem teszek kuldonbséget, egyenrandukérelem valamennyit és egészen a
Diszkusszio ciri fejezetig (5. fejezet) nem értekelem a rendszestatuszukat sem. A
dolgozatban mindvégig a Zooldgiai Nevezéktan Nehkizt Kodexének (International
Commission on Zoological Nomenclature 1999) 6.zi&kelyében foglaltaknak megfetel
nevezéktant hasznalok. Ennek megfial ha magat a szuperfajt emlitem, az az alabbi
formaban torténik: Nannosplalax (superspeciedeucodor), ha pedig valamelyik forma

tudomanyos nevét adom meg, az az aldannosplalaleucodonsyrmiensis

3.1. Vizsgélati terlletek bemutatasa

A vizsgalati terlletek etsorban az aldbb felsorolt, a kutatds kezdetekoerishmzai
eléfordulasi helyek voltak (15. abra):

Debrecen-JOzsa, Nagyle§€lL6. abra, 1. kép)
A terlleten a 2005-0s szamlalas adatai szerintrmim 12 egyed él (Horvath &
Vadnay 2006). A legél a Toco-patak artertiletén talalhato; a forgalma$s8%it, a vasut,

Fels-J6zsa és mégazdasagi terlletek oOlelik kérbe. A tertilet megfidha.

Debrecen-Jozsa, Kisle@e16. abra, 2. kép)

A terllet csupan 7 ha, azobbi terlletél keletre taldlhat6. A 2005-6s szamlalas adatai
szerint minimum 7 allat él rajta (Horvath & Vadn2§06). Szintén a Toco-patak arteriletén
fekszik; harom oldalrél mégazdasagi teriletek, negyedik oldalr6l a forgalB&sis ut

hatéroljak.
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Hajdubagosi Foldikutya Rezervatum (16. abra, 6) kép
A 260 ha-os terilleten a becslések szerint 150 pgltdalhaté (Horvath & Vadnay
2006). A védett tertlet Hajdubagostél északraliakél, erdk €s a vasut hataroljak.

Hajdubagos, belleg&l(16. abra, 7. kép)
A rezervatumtdl délre, Hajdubagoson a teivés a focipalya kdzelében, egy l€gels

létezik foldikutya allomany. A legélkiterjedése 10 ha, a toredékpopulacio mérete stheer.

Hajduhadhaz, katonadtér (16. abra, 3. kép)

Itt talalhatdé az orsz&g legnagyobb foldikutya alémya. Az é@hely mérete 1675 ha,
rajta a becslések szerint mintegy 300-400 példdhgt §Horvath & Vadnay 2006). A
foldikutya allomany a Honvédelmi Minisztérium tudapaban & katonai terlleten,

Hajduhadhaztdl keletre talalhato.

Battonya, Gulyagyep (16. abra, 4. kép)

A Battonya kozvetlen kézelében taldlhatd 37 ha@gykori belleggin ismeretlen
méreti foldikutya allomany él. A terlletet minden olddlrbazak kiskertek és szantok
hatéroljak.

Tompapusztai [6szgyep (battonyai Kidsilya) (16. abra, 5. kép)
Az egykori battonyai Kikgulya a térség egyetlen maig fennmaradt l6szgyepe.
Kiterjedése 20,9 ha, valodiddlely-sziget, melyet minden oldalr6l szantéféldekdnalnak.

Rajta ismeretlen ménefoldikutya populacio él.

Mindazonaltal, szamos lakossagi jelzés alapjarétidizhet volt, hogy tovabbi, a
tudomany és a természetvédelem szamara ismeretigekban is dfordulhatnak foldikutyak
hazankban. Raadasul a szakirodalombdl ismert egykoldikutya adatok alapjan
gyakorlatilag az egész orszag terllete (valamesikyeés dombvidékink), leszamitva azésrd
hegyvidékeket, potencidlis foldikutyaéékly lehet, ahol akar napjainkig maradhattak fenn
tulélo toredékpopuléciok. Ezért a fentebb bemutatott dedheken kivil terepmunkét
végeztem a kovetkézhazai helyszineken is:
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Eszak-kiskunsagi homoki gyepeken, Alsonémedi, Bud$iinpeszér és Kunadacs

térségében.

Kelebia kiilteruletén, az Asotthalom iranyaban teléd gyep-fragmentumokon és

parlagokon, valamint a Bacsboristai-l&igel

A Nagykunsagban, az irodalombdl ismert egykori iiltiya lebhelyek kézelében (1.
Fuggelék), valamint a térség jobb allapotban fermadtavalamennyi gyepteriletén. Ezek
Kunmadaras, Kunhegyes, Kétpd, Kisujszallas, &fi@z Turkeve, Fegyvernek,
Torokszentmiklds kilterlletének gyepei, mezsgyé@atagjai valamint a Szenttamasi puszta
voltak.

A Karpat-medencében, hatarainkon tdl, csupan SHedhi a Vajdasagbdl allt
rendelkezésre, az utébbi évéklszarmazo, publikélt adat a foldikutya biztoéfetdulasarol.
Két hely6l, a Subottka pe&arardl (Szabadkai homokpusztak) és a Deliblatsi&apardl
(Deliblat homokpusztai) jelezték a foldikutyak jelétét (Delé 2007). Ezeken a helyeken
végeztink terepmunkat, illetve a Szabadka (SubmficRalics és Hajdujaras (Hajdukovo)
kozotti gyepeken, mezsgyéken és parlagokon kere$bloikutyat.

Erdélylsl semmilyen, az utdbbi évebszarmazo publikalt adat nem allt rendelkezésre
a foldikutya elterjedésél. Ugyanakkor nagy kiterjedésjo allapotu gyepek maradtak fenn
mind a mai napig a térségben. Ezért az Erdélyi-meglgen szinte valamennyi, a
szakirodalombol ismert foldikutya d@brduldsi hely (1. és 2. Fuggelékek) kdzelében
végeztink terepmunkéat. Kolozsvar kozelében és északSzamos mentén annak mindkét
oldalan, valamint az Erdélyi Mézegben Kolozs (Cluj), Beszterce (Bistrita-Nasawdy@ros
(Mures) valamint Fehér (Alba) és Szeben (Sibiu) yakben. Erdélyen kivil a Nyirség
romaniai oldalan Szatmar (Satu Mare) megyébengezatéink terepmunkét.

3.2. Példanyok befogasa
Tekintettel arra, hogy a nyugati foldikutya hazamkbfokozottan védett allat, az

OKTVF (Orszagos Kornyezetvédelmi, TermészetvédadmiVizigyi Bfelligyebség) altal
kiallitott kutatasi engedélyek (14/1708-3/2005, 0RA/73-3/2006 és 14/1840-3/2008) csak
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korlatozott szamu egyed befogasat engedélyeztédet EBhelyenként 1-3 egyed genetikai
mintavétel (szovettenyészet és DNS) céljabol tértdafogasara kerult sor.

A befogasi modszer (Németh et al. 2007) azon aldqogy a foldikutydnak (ellentétben
szamos mas, részben fold alatt Bdgcsaléval és rovarével) nincsenek a felszinre veéget
nyitott jaratai. Ha a jaratrendszer valahol medséaillégmozgast megérzi az allat, és
igyekszik a nyitott jaratot eltdtmni, nehogy ragaflopithasson a jaratrendszerébe. A
befogasok soran, egy friss tirasnal meg kell bardg@aratrendszert, majd addig kell asni,
mig egy kb. 50 cm hosszU, egyenes jaratszakaahinlil A jarat pontos lefutasarol egy palca
segitségével biztosan meg@g§ydhetiink, majd felette el kell vékonyitani a talapgy az egy
kapavagassal lezarhat6 legyen (17. &bra). Ezt &émet kapaval varakozni kell a lyuk
szajanal. Mikor az allat elkezdi friss folddel eltdi a jaratot, a feltart szakasz végénél (jéval
a foldikutya mogott!), egy gyors, hatarozott mozdiadl a kapat be kell vagni a foldbe. Ily
modon a foldikutya a feltart szakaszban reked nésio nem tud menekilni. Végul gyorsan ki
kell &sni az allatot.

A befogott foldikutydkat a mintavétel utan, a sebgpyulast koveien a lehet
leggyorsabban visszaszdllitottuk a befogasi helyediol a sajat jaratrendszerébe
visszaengedtik. Az allat befogasanak idejére argrdszert lezartuk annak érdekében, hogy

megakadalyozzuk, hogy més allat az atmenetilegiiréio jaratrendszert birtokba vegye.

3.3. Kromoszdma-vizsgalatok

A vizsgalatok sordn, a ragcsaloknal szélesudéwralkalmazott, gyulladasindukalast
koéve® kolhicin injekcids, direkt csontvélpreparalas helyett (mely az egyed pusztulasaval
jar) mas, kevésbé drasztikus modszert alkalmaztukkszovettenyésztéshez vér- és

kotdszovet mintakat hasznaltunk.

3.3.1. Mintavételi moédszerek

A vérvétel allatorvosi kdzretikodéssel zajlott, helyi (lidokainos) érzéstelersigdts
(70%-os alkoholos) feftlenitéssel, @ena saphena lateratsol vagy a kdrémagybol.
A kotészoveti mintak levétele altatasbaritiopsziaként tortént. Ez a mintavétel

modszer szintén csak vadallatok kezelésben jar@tasorvos iranyitasaval vegezhetA
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protokoll kidolgozasa advarosi Allatkertben fogsagban tartott izraeli mdidgdkon szerzett
tapasztalatok alapjan tortént. Ennek soran rbléga a feltételezés, hogy a fold felszine alatt
éls allatfaj csak nehezen altathatd, mert hosséreillépes visszatartani a |élegzetét, és igy az
altatdbgdz nem jut a szervezetébe. A rovid és csakmalis (vallalhatd) kockazattal jaro
beavatkozas étt koplaltatasra nincs szikség, mivel az allatolyageseréje gyors. A
beavatkozas soran, melyet &vBrosi Allat- és Novénykertben végeztiink Dr. SO€IrEnés
Dr. Molnar Viktor vezetésével, az allatot egy, dmtagép kis légikoréhez csatlakozo
inhalacios maszkba helyeztik. Mivel a maszk attatsz allat altatégazra adott reakcioi jol
lathaték és az anesztézia mélysége ez alapjan kgondatd. Kezdetben 5 tf% isoflurant
adagoltunk 0,8-1 L/perces oxigénaramlas mellettjdme hatastél fugéen rovid idn
(altalaban két percen) belil a gazkoncentracié2]55%-ra csokkenthét az oxigénaramlas
pedig 0,6 L/perc ald visszavebetEkkor szisztémas, ketoprofen hatéanyagu (NSAID
csaladba tartozo) fajdalomcsillapitot adagoltunkbztan 2 mg/ttkg-os ddzisban. Erre azért
volt szilkség, mert ugyan az isofluran altatbgadkeriil gyorsan urtl és igen biztonsagos, de
a fajdalomcsillapité (analgetikus) hatasa elenyéséz altatas tovabbi részében az allatot az
élettani funkcidk alapjan kellett monitorozni (Ié&gzmedgfigyelése, sziviktdés detektalasa,
izomtonus elleérzése, fajdalomérzés vizsgalata a labvég tapintdsakz ébresztéskor az
altatbgdz adagolasat metptettik, és a |édgkorben maradt oxigén/isofluran elegy
eltavolitdsa utan tiszta oxigént lélegeztettinkNdiwel az isofluran 98%-a a tdd keresztl
ardl, ezért az ébredés altalaban 2- 3 percen bekidvetkezett.

A tényleges beavatkozas az altatas medfatedlységének elérésekor kéddtt meg. A
torzsén, a has kozépsharmadaban, a testoldal és a hat talalkozasanél 2 cm-es
bértertileten a sit le kellett nyirni megfelé 6vatossaggal, hogy a viszonylag vékogy e
séruljon. Olyan teruletet kellett kivalasztani, klobdr lazdbb szerkezét igy a biopszias
kimetszés utan sincs kulonoésebb feszlilés, a seliskéhnyen egyesithi@k. A sdr nyirasa
utan borotvalas mar nem szikséges (felesleges sdikii@seket okozna a felhdmban). A
szirtelen lbrtertletet alkoholos tartalmu féttenitoszerrel harom alkalommal készitettik, el
eés az egyes félenitesek kozott megvartuk, amig a denitsszer megszarad. A mar
megfeleb allapotu niitéti terdleten, annak izolacidéja utan, az aszepszabalyainak
betartadsaval minimalis, 0,5 x 0,5 cm-es tefiil#trdarab kimetszése tortént meg. A megtelel
bérrészlet a kivétel utan transzportmédiumba keniigjd a seb zardsa annak mérgtét
flggoen egy vagy két csomds varrattal tortént (ehhezafilpelszivodo, 3/0-s vagy 4/0-s
fonalat kell hasznalni) (Sos et al. 2009).
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Az allat a beavatkozast kdven tiszta alomanyagra kerilt (példaul papirvattésapz
elkovetked 10 napot ezen toltotte, hogy a sebgydgyulas sadetleges szeptikus
szowdmények ne alakulhassanak ki. Aitét ideje alatt, illetve az azt kovehéhany éraban

az allatot legalabb 28-on kellett tartani, hogy a hypothermia veszéglkeruljik.

3.3.2. Kromoszéma-preparalas

A citogenetikai vizsgalatokhoz szikséges kromoszpoeparatumok éBllitasahoz
lymphocyta és fibroblast kultirdkat hasznaltunk.ndikét kultara létrehozdsahoz hasznélt
technikak soran kisebb médositasokkal Moorheadl 4980, Hsu & Kellogg 1960 és Fox &
Zeiss 1961 hasonlo néeljarasait kovettik. A sejttenyésztést és a kratwsk preparalasat
Godolbn, az Allattenyésztési és Takarmanyozasi Kutatpeité Baromfigenetikai
Laboratoriuméban Dr. Révay Tamas fellgyelete atgeztem.

A lymphocyta kultarakat a vérmintakbdl hoztunk étEhhez az egyes mintdkat 300-
1000 pl RPMI 1640 médiumhoz kevertik, mely tartalata még 20% FCS-t (Fetal Calf
Serum), valamint antibiotikumot és antimikotikusdsal 6sszetéket. Majd 72 o6rara 3TC-0s
termosztatba keriltek a kultarak. A sejtosztodagidtasahoz phytohemaglutinint és
pokeweed mitogént (1-1%) hasznaltunk. A tenyédazsésadik napjan a kultirakat 60 percig
colcemiddel vagy vinblastinnal (100 ug/ml) kezelti?dk metafazisi kromoszémak tovabbi
preparalasa a standard citogenetikai eljarasokreaateben tortént (Moorhead et al. 1960).

A fibroblast kulturakat a drbiopszia soran kimetszett K8zovetldl hoztuk létre. A
mintékat kis darabokra szeltiik, majd 20°delilet: sejtkultira-tenyésétflaskaba helyeztiik
steril pasteur pipettaval, és néhany percig médietkil hagytuk disegitend a kitapadast.
A szovetdarabokra 5000 pl RPMI 1640 médiumot ttiltik, mely 20% FCS-t, valamint 1%
Penicillint, Streptomicint és Glutamint is tartalmo#t. Ezt kdveten 37C-os termosztatba
kerlltek a kulturdk a konfluens allapot elérésé&fgkor 10ug/ml colchicinnel blokkoltuk a
sejtosztodast, majd tripszinnel fellazitottuk a afgtisu sejteket a felllétr A metafazisu
kromoszémak tovabbi preparéldsa a standard cittiganeljarasoknak megfel&tn tortént
(Moorhead et al. 1960, Hsu & Kellogg 1960, Fox &s4e1961).
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3.4. Mitokondrialis DNS vizsgalatok

3.4.1. A vizsgélati anyag

A mitokondridlis DNS vizsgalatok soran a Karpat-mece kulonbod részeibl
szarmazé foldikutydk rokonséagi viszonyait vizsgaltaneg. Ehhez egyrészt a terepmunka
sordn  megfogott  allatokbol  szarmazd  szdvetmintakamasrészt a  Magyar
Természettudomanyi Muzeum  HEmbyijteményben 6rzott  alkoholos  foldikutya
preparatumokbdl szarmazo6 szévetmintakat haszntdtyB. Fliggelék). A vizsgalatba bevont
mintdk szarmazasi helyei, a Dunantul és a Szerékigétglével, a foldikutyak teljes karpat-
medencei elterjedési teriletét lefedték (18. abka)DNS izolalasat és a cyt b gén
szekvenalasat részben az Allattenyésztési Kutaéwent godobi létesitményének
Baromfigenetikai Laborjaban Dr. Révay Tamas segégél, részben pedig a Magyar

Természettudomanyi Mizeum DNS Laborjaban Dr. MAjgmes segitségével végeztem.

3.4.2. DNS izolalas

A szovetmintdkbdl a DNS-t a kdvetkeodon izolaltuk; A szdvetdarabokat 300
lizis pufferben szuszpendaltuk (1M Tris HCI, 0,4M®, 1mM Na EDTA, pH 8,2), majd @
proteinaz-K enzimet (20mg/ml)és A0SDS-t (10%) mértink ra. A csovek atforgatasa @tan
mintakat 30 percig 37C-on inkubaltuk. 10@l 6M NaCl-ot adtunk a mintakhoz cseppenként,
majd 20 masodperc vortexelés kovetkezett. Ezt Keévet10 percig 13000 rpm-en
centrifugaltuk a mintakat. 30d izopropanolra pipettaztunk a tiszta feltluszé®@0 ul-t. Ezt
Ujboli centrifugalas kovette (30s, 13000 rpm). Brua fellliszot teljesen leszivtuk és p00
70 %-o0s etanolt mértink a csapadékra. A mintakatexel megkevertik, majd Ujra
lecentrifugaltuk (30s, 13000 rpm). A fellluszot dijlteljesen leszivtuk, és 500 70 %-0s
etanollal mostuk a csapadékot. Ismételt centrifigdB0s, 13000 rpm) utan a fellliszoét
teljesen leszivtuk, majd a csapadékot széimansékleten 20 percig szaradni hagytuk. Végul,
amikor teljesen elparolgott az alkohol, 100TE oldatot pipettaztunk ra, és egy €jszakara
37°C-on inkubaltuk (Hillis et al 1990).
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3.4.3. A citokrdm b gén szakaszanak amplifikalasa

A citokrom b (cyt b) gén nukleotid-szekvencidjanalemzéséhez a gén amplifikdlasa
polimeraz lancreakcioval tortént (PCR) (Saiki etl@B6, 1988). A reakcidohoz az F-Muarso
(5- ATGACATGAAAAATCATYGTTGT -3) és a R-Muarso &
GAAATATCATTCKGGTTTAATRTG -3’) primereket hasznaltuk

A PCR amplifikdci6 10pul térfogatban zajlott. A reakcié elegyek a kovetkez
Osszetetket tartalmaztak: lul DNS extraktumot, 20@M-t minden dNTP-bIl, 0,5uM-t
minden primerbl, 0,25 egység DNSolimeraz (AmpliTag® DNA Polymerase (ATAQ)
enzim) enzimet valamint fl 10X puffert (DynazymB). Ez utébbi 500mM KCI-t, @M
Tris-HCI-t, 15mM MgC4 -t €és 1% Triton X-100-at tartalmazott. A PCR cidl programja a
kovetkes volt: 1 percig 94C-on denaturacio, 1 percig 86-on primer tapadas (annealing),
1 percig 72C-on polimerizacid. 40 ciklus utan a reakciot’z2on fejeztik be.

A PCR reakciékat DNA Engine Gradient Cycler és DI#Agine DYAD™ Peltier
Thermal Cycler (MJ Research) készililékben végeBiklerességiket ellérizend, a reakcid
aliquotjat (~ 10 %) agardz gél elektroforézissebgaltuk meg, amelyen a kapott fragmentum

tisztasagat és mennyiségét is lathattuk. A terndékatd mérete: 870 bp koruli.

3.4.4. A PCR-termék tisztitasa

QIAquick PCR Purification Kit-tel (QIAGEN) és HigRure PCR Product Purification
Kit-tel (Roche) tisztitottuk meg a PCR reakciokbaérmazdé termékeket a tovabbi reakcidkat
zavard felesleges komponenggkt (sok, enzim, dezoxi-ribonukleotidok, primer-
oligonukleotidok, stb.).

Amennyiben a melléktermékek nagy mennyiségben kestetk, a & fragmentumot
tartalmaz6 gélsavot steril szikével UV fény alattdgtuk és a DNS-t visszanyertik dlel
QIAquick Gel Extraction Kit vagy MinElute Gel Extton Kit (QIAGEN) alkalmazasaval, a
gyarto leirasat kovetve.

Nem megfelédd minéség vagy kevert termék esetén klonozasra volt sriks

génszakasz megszekvenalasit el
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3.4.5. A PCR-termék klbnozasa, a klonozott fragekekihyerése

A mellékterméket is tartalmazo, kevert 6sszetéRECR-termékek szekvencia-elemzése
lehetetlen, azok komponenseit szekvenal&itt gllonokban kell tisztan felszaporitani.
Muzeumi és fosszilis mintak alkalmazasa eseténlaalba gyakorlat a PCR-termékek
beklonozasa. A gétli tisztitott PCR-termékeken a klénozastelhz ahhoz sziikséges poliA-
veg kialakitasat a standard eljarasoknak megketelvégeztik el.

Az idealis 3:1 inszert:vektor arany eléréséhez seagé&s mennyiségpGEM-T Easy
plazmid és PCR-termék dsszemérése utan, a ligdlash 16-18 6ran at zajlott.

Ligatum beklénozasa 15 ml-es Falcon 2059-es sigiflen, a kovetkgzmaodon zajlott:

A fagyasztott, kompetens MJ109-es sejteket jégdalviesztottuk oévatos 0Osszekeveres
mellett. A 2 pl ligalasi reakcio elegyhez 25 ul kmetens sejtet adtunk, mikdzben enyhén
kevertik. Ezutan 20 percig jégen tartottuk, majtiéaokk 1 percig tartott 42C-on. Ezt
kbveten 2 percre jégre tettik az elegyet, majd 450 pba®mérséklei SOC meédiumot
adtunk hozza. 1,5 6ran at inkubaltuk razatas neB@t °C—on. Ezt koveten kétszeri
ismétlésben LB-ampicillin-IPTG-Xgal lemezre széteszik az elegy 100 pl-ét, majd egy
éjszakan at inkubaltuk 3T-on. Ezutan a fehér stiielepeket TYB taplevesbe inokulaltuk.
Ebben 37°C-on razatva 18-24 6ran at, az inszertet hordohérfezii baktériumtelepeket
folyadék-kulturaban felszaporitottuk, majd kiportdz Ezeklél a baktériumokbdl izolaltuk a
vektort és annak DNS-ével végeztink szekvenal6 P&Reépilt szakasz szekvencidjanak
megéallapitasara.

A plazmid DNS-t NucleoSpin Plasmid Purification #& (Macherey-Nagel) izolaltuk a
gyarté utmutatasa szerint.

Néhany esetben a baktériumokbdl kdzvetlenul végéztin. koldnia-PCR-t. Ehhez a
kipontozott baktériumtelepet steril fogpiszkalo28al ul ultra-tiszta vizbe vittik at, majd b
vegeztiuk a fragment felszaporitasat PCR-ben, a T9P6 szekvenalod primer-parral. Az
inszert visszanyerése soran hasznalt reakcié atherbe 6sszetebket tartalmazta: 2ul
baktérium szuszpenzio, 12,94 mQ, 25 ul 5 uM forward primer (T7)
(TAATACGACTCACTATAGGG) és 25 ul 5 uM reverz primer (SP6)
(TATTTAGGTGACACTATAG), 2,5 pl 20 mM Mg(CHh tartalmu 10X puffer, 20 2 mM
dNTP mix valamint 0,1ul (0.5 U) DreamTaq polimeraz. A szekvenal6 PCR apga a

kovetkes volt: 7 percig 95C-on kezdeti denaturacié, 30 masodpercid®4én denaturacio,
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majd 45 masodpercig 56C-on primer tapadas (annealing), ezt kéeat 1 perc 20
masodpercig 72C-on extenzié. 35 ciklus utan a reakciot AD-on fejeztik be. A PCR-
termék tisztitasa QIAGEN PCR tisztito kittel totén

3.4.6. A PCR-termékek szekvenalasa

A szekvenalas Big Dye Terminator v3.1 Cycle Sequnenkit segitségeével tortént. A
PCR amplifikaci6 10ul térfogatban zajlott. A reakcidelegyek a kovetkeirsszetedket
tartalmaztak: 3ul mQ, 2u szekvendlo primer (5 uM), 2ul BDT v3.1, 2ul 5Xgspuffer
valamint 1ul tisztitott templét (30-40 ng). A szekvenal6é PCRgramja a kovetkézvolt: 4
percig 96 °C-on kezdeti denaturacid, 30 masodpercig °@on denaturacié, majd 15
masodpercig 56C-on primer tapadas (annealing), ezt kéeat4 percig 66C-on extenzio.
25 ciklus utan a reakciét £C-on fejeztiik be.

A tisztitast BD-XTerminatorral végeztik. A tisz&lifluszot 2,5- szeresre higitva (20 pl
termékhez 30 pl mQ adagolva), a futtatas ABI 313@nd&kic Analyzerrel, 50 cm-es

kapillarisban POP7 polimeren tortént.

3.4.7. A szekvenciak analizise

A szekvenald elektroforetogramokat a Sequencingysis5.2.0 (Applied Biosystems)
€és Sequence Scanner v1.0 (Applied Biosystems) v&zekkel értékeltik ki (KB.bcp
basecallerrel, KB _3130 POP7 _BDTV3.mob mobilitasatal és 3130POP7_ BDTv3-KB-
Denovo_v5.2 analizis protokoll alapjan). A kapaddizissorrendet manualisan vetettiik 6ssze
az eredeti, nyers elektroforetogrammokkal, és étletilk az egyes csucsok valodisadgat. A
kapott szekvencia-adatok eltenése tébbszori Ujraszekvenalassal tortént.

A szekvenciak illesztéséhez és szerkesztéséhearse Glanager Suite v7.1 (Scientific
and Educational Software), a MEGA4 (Tamura et @073, valamint a DnaSP v4.50.2 (Rozas
et al. 2003) szoftvercsomagokat hasznaltuk. Aznétdtt szekvencidkkal végeztiink
kereséseket az adatbazisokban. Az NCBI GeneBankEMBL Nucleotide Sequence
Database, valamint a BOLD System — Barcode of Dd#ga System adatbézisokat hasznéltuk.
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3.5. Koponya-morfologiai vizsgélatok

A koponyamorfologiai vizsgalatokhoz a Magyar Terpgggidomanyi Muzeum
Emlésgyijteményében megtalalhat6 foldikutya koponyakat hakkam. A vizsgalat targyat a
foldikutyak azon csoportjai képezték, melyékbmegfeleb mintaszdmu koponya Aallt
rendelkezésre a megalapozott Osszehasonlitisokbpert a karpat-medencei, nyugati
foldikutya (Nannospalax(superspecieteucodon) szuperfajba tartozé példanyok koponyait
tanulmanyoztam (4., 5., 6. és 7. Fuggelékek). Migyha targyalt régié tekintetében Méhely
volt az egyetlen, aki morfologiai alapon U] taxoabkatarozott meg, és ezek azonositdsahoz
hatérozé kulcsokat készitett (Mehely 1909), ezéihatala a meghatarozas soran fontosnak
itelt koponyabélyegeket vizsgaltam meg a rendebtezélld koponyakon. Arra voltam
kivancsi, hogy a kiemelt bélyegek alapjan elkuligiitek-e barmilyen csoportok az adott
régié foldikutya koponyai kozott. Masképp megfogakva, hogy az adott formak
rendelkeznek-e olyan csonttani bélyegekkel, mé&ket a tobbi forméatdl egyértelien
megkulonbozteti, s igy akar hatarozo bélyegnek lkalmas. A vizsgalatok soran ezért

statisztikai elemzéseket nem végeztem.

3.6. Térinformatika hasznalata a konzervaciébiolagan

A Foldrajzi Informécidés Rendszer (angolBleographicallnformation Systemvagyis
GIS) célja egyetlen rendszerbe integralni aijtgyt térbeli, ugyanakkor leird jellég
informaciokat, és alkalmas keretet biztositanildréjzi helyekhez kotott adatok tarolasahoz,
elemzéséhez és modellezéséhez (ESRI, 2007). Saelestelhasznalhatosagat a
konzervaciobiolégidban rengeteg természetvédelmngramban valé sikeres alkalmazésa
bizonyitja (Ujvari 1998, Steklis et al. 2005; G#al 2005). A térinformatika értékes és
hatékony segitséget nyujt példaul a populacidk etérkelterjedésére vonatkoz6, az
éléhelyhasznéalat és preferencia kérdéskorébe tarttmdeneti és jelenlegi éhelyek
minésitésével kapcsolatos valamint konzervaciobiolégeavatkozasokhoz kotldetdatok
tarolasara, megjelenitésére és nyomon kovetéssiel(2007).

Az elmult évtizedben bebizonyosodott, hogy a térmfatika alkalmazasa nem csupan
jol kezelhet adatbazisok létrehozasara és megjelenitésére dilaatn hanem predikciok

megfogalmazasara ugyszintén. Elterjedési mintazaésoopulaciok allapotanak elemzéséhez
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Uj lehetségek nyiltak a GIS felhasznalasaval. Egy féjoetiulasat befolyasold kilénbéz
antropogén és természetes objektiv paraméterekyekneidldrajzilag megjelenithék,
geostatisztikai mddszerekkel toréérelemzése lehéséget nydjtott fajok éfordulasdnak
prediktiv modellezéséhepredictive habitat distribution model$ (Guisan & Zimmermann,
2000). Az ilyen modellek és a konzervaciobiolégsiempontbdl fontos folyamatok
térinformatikai nyomon kovetése révén sikeril étékeredményekhez jutni az 6koldgiaban
(Santos et al. 2006) és a gyakorlati természetedtmn egyarant (Steklis et al. 2005,
Galdikas 2005, Lyet 2008).

3.7. A foldikutya taxonok elterjedésének rekonstlasa a Karpat-medencében

Az adatgyijtés soran valamennyi hozzaféhead Karpat-medence foldikutyairdl szolé
mivet attanulmanyoztam. Az etivekben emlitett éfordulasi helyek voltak az didleges
forrAsok az egykori elterjedés rekonstrualasahaz.irédalmi attekintés mellett a Magyar
Természettudomanyi Mlizeum Eisbyijteményeben talalhatd példanyokuggsi helyei is
komoly segitséget jelentettek. A torténeti adataklett a korabban sehol nem emlitett, de a
jelenlegi elterjedés térképezése soran megtalddtidhjelyeket is felhasznaltam a foldikutyak
egykori elterjedésének felvazolasahoz. Adfadulasi helyek és forrasaik listaja a 1. és 2.
Fuggelékekben talalhato.

Az egyes formak és fajok, az emberi tevékenyséegolys$old hatasa &t
elterjedésének meghatarozdsa nehezebb feladatzakyblt. Ehhez a korabeli székz
taxon6miai  allaspontjat, tovabba a Magyar Termégsdemanyi Mulzeum
Emlésgyijteményében alkoholbaérzétt példanyokat, valamint a ma is létegopulaciok

genetikai vizsgalatanak eredményeit hivtuk segiliség

3.8. A foldikutya taxonok elterjedése klimatikus tedajtani térképekkel 6sszevetve

A kéarpat-medencei foldikutyak vizsgalatdhoz az sgfegok és formak rekonstruélt

elterjedését vetettem 0ssze a régio klima- eégédetapeidl leolvashatd éghajlati és talajtani

adatokkal. A Karpat-medence viszonylataban a ,GlicnAtlas of Europe” (Carthographia

1970) és a ,Soil Atlas of Europe” (Jones et al.®)Qivek térképlapjait hasznaltam.
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Magyarorszag viszonylatdban pedig ,Magyarorszag afaih Atlasza” (Orszagos
Meteoroldgiai Intézet 1960), ,Magyarorszag Atlas{&arthographia 1999), ,Eghajlattan”
(Péczely 1998), ,Magyarorszag éghajlati atlasza’sg@gos Meteoroldgiai Szolgalat 2005) és
a ,Magyarorszag a XX. szazadban” dimmia Il. kotetéenek (Kollega Tarsoly 1997)
klimatérképeit hasonlitottam az egyes formak at&séhez. Tovabba a Forgoné Dr.
Nemcsics Maria és munkatarsai altal készitett alESZizgazdalkodasi Tanszékén készitett
térinformatikai adatbazis felhasznalasa” ¢imi aszaly-térképei (Forgbné Nemcsics et al
2006) is hasznosnak bizonyultak. Talajtani adatakaa,Magyarorszag Eghajlati Atlasza”
(Orszagos Meteoroldgiai Intézet 1960), ,Magyarogszétlasza” (Carthographia 1999)
valamint az Angyan Jozsef vezetésével az FM Agragereti, Erdészeti, Biogazdalkodasi és
Vadgazdélkodasi EU Harmonizéaciés Munkacsoport neigai alapjan készitett,
.Magyarorszag foldhasznélati zOnarendszerének gaitfisa az EU-csatlakozasi targyalasok
megalapozasahoz” cimszakérdi anyag (Angyan et al 1994) talajtérképeit haszmaltel.

A papirtérképelki az illesztésekhez sikdgyas szkenneren készultektalds
allomanyok. A digitalis allomanyok illesztése malmen tortént. Az egyes @brdulasi
helyekhez Magyarorszag viszonylataban a kovétkeanatikus valtozok értékét rendeltem
hozza: az egyes honapok valamint a nyari és ti&v fkozépldmérseéklete, tovabba az éves
kozéplbmeérséklet. Az egyes honapok, valamint a nyari és§ félév atlagos
csapadékmennyisége tovabba az atlagos éves csapszieéd. A nyari, adség-, a téli, a
fagyos, a havas és a hotakardés napok szama éslagpsan tizévenként bekodvetkez
aszalyossag mertéke. A hazabfetdulasi helyekhez tovabba hozzarendeltem a k@&zétk
talajtani adatokat is: fizikai talajféleség, takdjmhatasa és mészallapota, talaj szervesanyag
készlete, teriréteg vastagsaga, lejtésszdg, talaj vizgazdalkoddlsijdonsagai és az
agyagasvany misége. Mindezeken kivil megvizsgaltam minderbfoetiulasi adat
tekintetében a talaj (genetikus osztalyozasi reerstipusat €s altipusat.

Karpat-medencei léptékben pedig a kovebkddimatikus valtozdkat rendeltem az
eléfordulasi helyekhez: az egyes hdonapok kodépdrséklete és az éves kdzémiérséklet.
Az egyes hodnapok atlagos csapadéekmennyisége, ésatlagos éves csapadékosszeg.
Mindezeken kivil megvizsgaltam minden karpat-medeetfordulasi adat tekintetében a
talaj WRBsr (Word Reference Base for soil resoustihendszdr tipusat és altipusat.

Az egyes karpat-medencei, nyugati foldikutya fapmstha NannospalaXsuperspecies
leucodon) tartozo formak egykori, természetes elterjedékénegallapitasa néhany esetben
nem volt egyszéir Mindez pedig természetesen nagyban befolyasohalkaaz eredmeényeét,

hogy az egyes formak elterjedése és a karpat-meadsgyes vidékeinek klimatikus adottsagai
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vagy talajtani viszonyai kozott milyen kapcsolatoki@dezhetiink fel. Egyes vidékek
tekintetében (Kisalfold) a rendelkezésre all6 aklatiapjan legfeljebb gyanithat6 volt, hogy
ott melyik forma fordult €. Dél-Erdélyben viszont annak megallapitasa okonetmi
problémat, hogy az irodalombdl ismert egykoifetdulasi helyeken a nyugati foldikutya
(Nannospalax(superspeciedeucodon fajcsoport hungaricus formaja, vagy a bukovinai
foldikutya (Spalax graecysélhetett-e egykoron. Az azonban mindkét esetb&ségtelen
tény, hogy egykor éltek foldikutydk a vidéken, delanleg rendelkezésre all6 adatok alapjan
ugy tinik, mara mar kipusztultak onnan, és nem maradtak fgyijteményi példanyok a
kérdés egyértelthtisztazasahoz. Mas esetekben ugyanakkor telj@eakonstrualhato volt
az egyes formak elterjedésének hatara (példadiamssylvanicusforma esetében). A
klimatikus vizsgélatok sordn a kérdéses vidékekrsgdk a valamely forméval biztosan
azonosithatd léhelyeket vettem figyelembe. Ez a mddszer a rendébte all6 adatok
mellett a legkisebb tévedés lebwdgét biztositotta.

Az egyes difordulasi helyeket hierarchikus klaszterezésselpagositottuk, illetve
fékomponens-analizissel ordinaltuk a hozzajuk tartdedtebb részletezett klimatologiai és
talajtani adatok alapjan. A tobbvaltozos adatelesheg a PAST (Paleontological Statistics)
szoftvert alkalmaztuk (Hammer et al. 2001). A ktaselemzést UPGMA modszerrel
végeztiuk, numerikus valtozék estén euklideszi wagdt vagy korrelacidos koefficienst,
nomindlis adatokra Hamming-féle tavolsagot alkakmazA kilénbdd mértékegysén
valtozok miatt centralt (korrelaciés) 6Komponens-elemzést veégeztink. Annak
megallapitasara, hogy az egyes elkiuléruisloportok szignifikansan kilénb6znek-e egymastol
ANOSIM (Analysis of Similarity) elemzést végeztunk kiulonbdd mértékegységvaltozok
O0sszevethésége érdekében korrelaciés koefficienst alkalmaztumA  péronkénti
0sszehasonlitashoz Bonferroni korrekcidt végeztiAk. kilonbséget okozé valtozok

azonositasahoz pedig SIMPER (Similarity Percentalpehzést végeztink.

3.9. A foldikutya taxonok elterjedésének térképeza¥Karpat-medencében

3.9.1. Az elterjedés térképezése

A térképezés soran egyrészt az irodalombdl kordkbndert foldikutya edfordulasi

helyek kozul azokat ellémiztiik, melyekél l1égifotok alapjan feltételezh&tvolt, hogy ma is

alkalmasak lehetnek foldikutyak szamara. A térképeKkégifotok alapjan alkalmasnakné
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helyeket (melyek nem épiltek be, nem folyik rajegéntofoldi medgazdasagi termelés)
terepi bejarasok soran vettik szemigyre. Masrdgan chelyeknek a kozelében kerestiink
foldikutyakat, ahol a helyiek ismerték az allatst @ jelenlétére utald6 nyomokrdl szadmoltak
be. A foldikutya jelenlétének bizonyitdsara meggitimk bizonyité példanyt fogni. A
foldikutya jelenlétét egy teriileten akkor lattukzdmyitottnak, ha vagy sikerilt eleven
foldikutyat fogni, vagy a kdzvetett bizonyitékokapjan tobb is egyértelilen a foldikutya
jelenlétére utalt. A foldikutya jelenlétére utal@zvetett bizonyitékoknak a kovetkiaet
tekintettik: nagyméréttarasok (19. abra), ahol a szomszédos turasok @&gpmmeérhet
tavolsaga nagy (1,5- 2 m), tovabba a turasok tedheindeddése szabalyos, kdzel egyenes
vonal mentén sorakoznak (20. &bra). Szintén fotgikujelenlétére utal, ha a jaratok
nagymérdiek (6-9 cm atmeé) és tapinthatéan kemény a faluk. A tlirasokat késaliat
azonositasa soran hasznaltuk a Boldogh Gusztavesestvédelmisr altal kidolgozott
modszert is. Medfigyelései szerint a foldikutyatiméban a talajjal keveredve
megfigyelhebek rovid gyokérdarabok, melyek vége hegyes szogharieharapva (21. 4bra)
(Boldogh pers. comm.). Ezek akkor keletkeznek, amila foldikutya épil jaratat
megtisztitia a belogd gyokerékt Azonban pusztan ezeket csak akkor tekintettik
elegendnek a foldikutya jelenlétének bizonyitéka gyanéata jarat nedves, agyagos falaban
megtaléltuk az allat orranak jol lathatd, massakzésnem téveszthietenyomatéat (22. abra),
vagy ha a jaratrendszer megnyitasa kdzben a fdldikyellegzetes téplalékraktarara
bukkantunk (23. abra).

A térképezés soran Magyarorszag valamennyi nadytaggartuk, ahol foldikutya
eléforduldsara kordbbi, hiteles adatok voltak. Mindemeellett az Erdélyi-medence nagy
részének (Szamosmenti-hatsag, Erdélyi &dég, Aranyosszék, Maros-niezés a
Kukullokkozti-dombsag) és a Vajdasag északi részénekasaiatikus bejarasa is megtortént.

A populacioméret megbecslléséhez az azonositilielgeken a kdvetkézmodszert
hasznaltuk; Az é&hely egy kisebb részén - a koérilménytkés az éhely kiterjedését
fluggéen 1-10 ha -os terlleten — megszamoltuk hany dagghevezett turasbokor (egymas
kozelében talalhatd, egy csoportot alkoto tarasal@hato, majd ezt az értéket extrapolaltuk
a teljes @helyre (Mikes et al. 1982). Bar Zuri és Terkel (&@p%amutatott, hogy a turasok
alapjan nem lehet pontosan feltérképezni az egytstekoriumat, s elkiloniteni egymastol
az egyes egyedek jaratrendszerét, jelenleg nenrtiemeél megbizhatébb, a gyakorlatban is

alkalmazhat6 modszer.
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3.9.2. A féldikutya nemzetségek elkllonitése jandithdgia alapjan

Az Erdélyi-medencében a korabbi irodalmi adatolpjala feltételezhét volt, hogy a
foldikutyak mindkét genusaspalaxésNannospalakeléfordul. Minthogy a két nemzetségbe
tartozd fajok kozott jeleds méretbeli kilonbség van, valoghiek fint, hogy a jarataik
mérete is jelerdisen kilonbozik egymastdl. Kivancsiak voltunk ragyhgusztan a jaratok
mérete alapjan elkulonitliee a két genus, és a térképezés soran, e valtapfaml(miutan
meggyzédtink réla, hogy az adott terlileten bizonyosanikdliya €l) azonosithaté-e, melyik
foldikutya nemzetségbe tartozo faj él a megtalahéyen. Ezért olyan helyeken, ahol
fogassal azonositottuk, melyik nemzetségbe tarfomfikutyafaj él a terlleten, lemértik
szamos jarat magassagat és szélességét. llyeralaizsigelyek Nannospalaxesetében a
Kolozsvari populacid éhelyei voltak (Kolozsvari-Szénaflivek, apahidai Mpi@lgy,
Zsukimeénes, telekfarki tavakppalaxesetében pedig az Ajtonyi (Kolozsbézs, Viragosyglg
Ajtony) és a Tordai populacio (Szind)éBelyei. Bel$ vastagsagmeérkorzé segitségével
lemértik a vizsgalati helyeken a foldikutya jaratwiéreteit. Minden jarat esetében egy
magassag €s egy szélesseg értéket vettiink feldd&tsaok statisztikai elemzése az R GUI

neuvi statisztikai software segitségeével torténtt://www.r-project.org. A méreskor felvett

magassagi és szélességi adatokiszér normalitas vizsgalatot végeztink Shapiro-Wilk
teszttel. Ezutdn homogenitds vizsgalatot néztidb téloszlasra, Kolmogorov-Szmirnov-
prébaval. Az eloszlas vizsgalatok utan elvégezzikamanciakra vonatkozd probakat. A
vizsgalatokhoz @ékzor parositottuk az adatsorokat. Ezek utan egyMeENOVA-t
(Multivariate Analysis of Variance) veégeztink, daél tobb fug@valtozét tudtunk
0sszehasonlitani (Sugéar 2009).

3.10. A karpat-medencei foldikutyak veszélyezteéetének vizsgalata

A karpat-medencei féldikutya formak veszélyeztstaiEnek megallapitasa, minthogy
az egyes formak kielégitik az ESU (Evolutionary Mffigant Unit vagyis Evoluciosan
Jelents Egységek) kritériumait, az IUCN kategoria- éséknumrendszerének megfeleh
lehetséges volt. Az egyes formék kihaldsi kockawdtavizsgalata soran csak azokat az
élohelyeket vontuk be az elemzésbe, ahonnan az elf@vidl a foldikutya jelenlétre utald
hiteles adat allt rendelkezésre. Az egyes form&otmtasa a legujabb kritériumok alapjan

tortént (IJIUCN 2001). Az éhelyek és a veszélyezbetényedk besorolasa és jellemzése,
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valamint a fogalmak hasznélata az IUCNsHgly Osztalyozasi Rendszerének 3.0 verzidja
(IUCN Habitats Classification Scheme 3.0) valamazt IUCN Veszélyeztét Tényedk
Osztalyozasi Rendszerének 2.1-es verzidja (IUCNedtsrClassification Scheme 2.1) szerint
tortént. Az egyes populaciok esetében a helyszinsgalatok soran azonositottuk a
fennmaradasukat aktualisan veszélyezidtatyesbket.

A foldikutyak ebforduldsi helyeinek Kkiterjedését a természetvédelmiosagok
hivatalos weboldalaiwww.hnp.hy www.knp.hy www.kmnp.hy www.ludas.r$, valamint a

terlletek térképei alapjan, a Google Earth 4.2 nogsegitségével becsultik meg.

Egy populaciénak azokat az allomanyokat tekintettilelyek fizikailag 6sszefiigg
élohelyen élnek. Az egyes &ltalunk meghatarozott pgyok kozott a génaramlds csak
elhanyagolhatd mértéklehet a kozottik &y foldrajzi izolaciét okozd barrierek (nagy

tavolsag és a populaciokat elvalaszto foldikutyZknsara alkalmatlan @&elyek) miatt.

4. EREDMENYEK

4.1. A karpat-medencei, nyugati foldikutydl@énnospalax(superspeciekeucodon)
fajcsoportba tartoz6 formak koponya-morfolégiai sgalata

Méhely a foldikutydkat rendszekezmunkajaban a Karpat-medené€ltkét recens
foldikutyafajt ismer, az egyikeSpalax hungaricusak, a masikatSpalax monticoldak
nevezte. Az ébbi fajnak két alfajat, &palax hungaricus hungariduds aSpalax hungaricus
transsylvanicus kilonitette el, mig az utobbi fajnak $palax monticola syrmiensiseui

alfajat ismerteti a targyalt régidbdl (Méhely 1909)

Méhely a Spalax hungaricuskét alfajat az orrcsontok és a homlokcsontok
varratvonalanaksiuturg helyzete alapjan kuloniti el (24. abra). ,A Foldityak fajai” cinti
mi hatarozokulcsa szerint mindkét alfajra jellémhogy a fel§ szajpadlas elids része
ugyanolyan hosszd, mint a hatsé. Ugyanakkdruagaricusalfaj esetében az orrcsontok
(nasalg hatso vége az orrtovi lyukakofamen infraorbital¢ kozepét 6sszekdtvonalat nem
éri el. Atranssylvanicusalfajnél viszont az orrcsontokdsalg hatsé vége eléri,6s meg is
haladja az orrtovi lyukakigramen infraorbital® kozepét 6sszekdtvonalat (Mehely 1909). A

két alfajt elktlonid tovabbi hatarozé bélyegek egy része ,kevésbé-jwbfmilegi karakter,
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mely kizarélag 0sszehasonlité anyag birtokaban r#@dksatdo, de egyetlen koponya
meghatarozasdra nem alkalmas. Méas részik fogazdiiedy melyre nagy egyeéni
valtozékonysag jellendz Ez utdbbi raadasul az egyed életkorandkeblaladtaval jelets
valtozasokon megy keresztil, ezért rendkivil nemekasznalhaté a taxonok objektiv
elkulonitésére.

A Magyar Természettudomanyi Mizeum Bsdyijteményében talalhaté 52 darab,
leléhelye alapjan &ranssylvanicugaxonhoz tartozé (részletesen targyalva 4.4.&zé&pen),
€s 43 darab, a ¢pési helye alapjan &ungaricustaxonhoz sorolhaté koponyan (4. és 5.
Fuggelékek) vizsgaltam meg a fentebb emlitett lgiieAzt talaltam, hogy az orrcsontok
(nasalg és a homlokcsontokfrontale) kozoétti varratvonal guturg orrtévi lyukakhoz
(foramen infraorbital§ viszonyitott helyzete alapjan, Méhely tapaszéia (Méhely 1909)
ellentétben, nem kulondl el a két taxon. A kilémgysemi a két formahoz tartozd koponyak
tobbségét elkiloniti, a homlokcsont orr-allkoézti Uptyanyanak pgrocessus nase
intermaxillaris) hossza. Ez a képletteanssylvanicusorméhoz tartozé koponyak esetében
mindig rovid (25. &bra, B kép). Ugyanakkohangaricusformahoz sorolt koponyék esetében
altalaban joval hosszabb (25. abra, A kép). A pnotdit az jelenti, hogy migteanssylvanicus
formahoz sorolhaté koponyak meglelssn egyformak ennek a bélyegnek a tekintetében,
addig ahungaricus formaval azonosithatokra nagy valtozékonysag redte A legtdbb
hungaricuskoponyan a homlokcsont orr-allkdzti nyudjtvanyaacessusaso-intermaxillariy
hosszu, de egyes populaciok (Pest megye) mindereumizpéldanyan éranssylvanicusa
jellemzéen rovid, egyes példanyokon (HNHM 4095/248 Refousdtovacshazarol) pedig
még atranssylvanicusa jellem®nél is révidebb, szinte teljesen hianyzik ez a tsonképlet.

Ki kell térnem két, gifjtési helye miatt érdekes koponyara. A HNHM 252 7edtari
szamu Téglas kornyék#r szarmazé koponyat Méhelyhungaricugént azonositotta
(Méhely1909). A teljes ma rendelkezésre allé kamatencei g§jteménnyel dsszevetve
atmeneti jelle§g az orr-allkdzti nydjtvanyanakpfocessus naso-intermaxillajiqossza. Ha
valamelyik csoportba kellene besorolni, akkor aktip transsylvanicusa jobban hasonlit,
mint egy tipikus hungaricusa. A kozelldl szarmazo példanyokon veégzett genetikai
vizsgalatok alapjan a térségbertranssylvanicusforma fordul eb (részletesen a 4.2.1-es
fejezetben targyalva). A HNHM 4095.246 leltari sZzafrel$-Meérardl szarmazd példanyt a
gyiijtés utdn ahungaricufioz soroltak (az eredeti céduldjan ez szerepelanakkor a
vizsgalt bélyeg alapjan egyértalem atranssylvanicuskkal mutat hasonlésagot.

Azt azonban nyomatékosan ki kell emelni, hogyramssylvanicusorma koponyaira

altalanosan jellentz bélyeg, tudniillik hogy az orr-allkdzti nydjtvanyprocessus naso-
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intermaxillaris) rovid, teljes egészében beilleszthed hungaricus forma kilénb6#
populéciéinal ugyanezen bélyeg esetében tapaskiallditozatok soraba. Vagyis a vizsgalt
bélyeg tekintetében hungaricusa nagyobb foku valtozékonysag jellatnanint amekkora
kulonbséget ungaricusés atranssylvanicugorma kozott fellelhetiink. Ezért a koponyakat
csupan morfologiai vizsgalatuk alapjan nem azohagitk egyértelien egyik vagy masik

forméaval.

A harmadik karpat-medencei taxon Méheliv@ben aSpalax monticola syrmiensié
Foldi kutyak fajainak hatarozokulcsa szerint aajalfatarozé bélyegei, hogy az orrcsontok
(nasalg hats6 vége nem éri el az orrtovi lyukalorémen infraorbital® hatsé peremét
0sszekdd vonalat, valamint a homlokcsontndkofitale) nincs orrtévi nyujtvanyapfocessus
nasobasaliy tovabba az orrcsontokdsalg hatul ugyanolyan hosszuak, mint az allkozti
csontok (htermaxillare. Ezen kivil jellemé& még, hogy a szajpadlas &l€sze ugyanolyan
hosszu, mint a hatso, és az inycsonpiatinun) nincsen tovis (Méhely 1909).

Megvizsgalva a rendelkezésre all6 5 dasmiensiskoponyat (6. Fuggelék) azt
talaltam, hogy a fenti bélyegek mindegyike hel@tallgy tapasztaltam, hogy a felsorolt
bélyegek kozul ahungaricus és transsylvanicusformaktol leginkabb az kaloniti el a
syrmiensiforma koponydjat, hogy az inycsontgrakatinum nincsen tovis (26. abra, B kép).
A transsylvanicugs hungaricusformak inycsontjan ugyanis picike nyulvanyt talddu26.
abra, C és D képek). Valamint a felsorolt bélyegeld jelents kilonbség az is, hogy a
homlokcsontffontale) egyaltalan nem rendelkezik orr-allkdzti nydjtvgah(processus naso

intermaxillaris) (27. abra, A kép).

A Karpat-medencéth ismert egy negyedik forma is, melynek megtalakmanban joval
Méhely munkassaga utan tortént (Savic & Soldat@®i¢4). Ez a forma emmontanosyrmiensis
nevet kapta. A formaval genetikailag azonos foltikupopulaciobdl (Kelebia, részletesen
targyalva a 4.2.2. és a 4.4.1. fejezetekben) szarkét koponya (HNHM 97.33.3. és HNHM
97.29.39.) a Magyar Természettudomanyi Muzeumdéggylijteményében is megtalalhato (7.
Fuggelék).

A koponyak bélyegei atmenetet mutatnakungaricus édransylvanicusvalamint a
syrmiensiskoponyabélyegei kozott. A félsszajpadlas elidsrésze korulbelll olyan hosszu,
mint a hatso, az inycsontopalatinun) nem talalhaté nyalvany vagy tévis (26. abra, Aké
Az orrcsontok lasalg valamivel ebbb végédnek, mint az allkozti csontoknfermaxillare.

Az orr-allkdzti nydjtvany fprocessus naso-intermaxillajyisnegtalalhatd, de igen révid, az
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egyik koponyan alig észrevelie(HNHM 97.33.3.). Az orrcsontok hatulsé vége pedi
orrtovi lyukak foramen infraorbitalg kozepét dsszekdtvonalban talalhatd (27. abra, B kép).
Az orrcsontok pozicidja tehat hAungaricus és transsylvanicusformakéhoz hasonlé, az
inycsonti nyulvany (tiske) hianya viszont sgrmiensibez teszi hasonlatossa a forma

koponyajat.

4.2. Kromoszoma-vizsgalatok

A genetikai vizsgalatok céljabol befogott foldikaky egyike sem sérilt meg vagy
pusztult el a befogas vagy a mintavétel alatt.

A citogenetikai vizsgalatok soran dsszesen négyyaragszagi populacié karioldgiai
jellegzetességeit sikerllt meghatarozni. Két popdal&Battonya, Meétar) esetében a
megfogott egy-egy példany mintdinak tenyésztéseertglen volt. Két, karioldgiai
tulajdonsagok tekintetében egymastél jedeph kilonbdé format tudtam azonositani,
melyek két kulonbék kromoszémalis formaba sorolhatéak. Az elkilénitédbkolja, hogy
mind a diploid kromoszémaszamukban (2n), mind amkiszoOmak szabad karjainak
szaméban (NF) eltérnek. A szakirodalom pedig taroaballasfoglalas nélkul — minthogy a
legtbbb esetben az ehhez sziikséges adatok nerk d@hdelkezésre — kromoszdémalis forma
névvel illeti a kariolégiailag elkilonél foldikutya populaciokat. Az azonositott formak
kromoszomalis jellentik tekintetében azonosak a Karpat-medence mastentl korabban

mar jelzett formakkal.

4.2.1. Atranssylvanicugorma

A Debrecen-Jbézsa kozelében, a Toco-patak artemifekd®6 Nagylegebn (Németh et
al. 2006), a Hajdubagosi Foldikutya Rezervatumbara éHajdubagos belteriletén talalhato
legebn valamint a Hajduhadhaz kdzelébendlé&atonai 6téren (Németh et al. 2009)6él
foldikutyak kariotipusa 2n= 50, NF= 84 (28. abrayek a kromoszémalis jellegzetességek
azonosak azzal, amit Raicu és munkatarsai talditak kdzelében Erdélyben (Raicu et al
1968). Raicu és munkatarsai az altaluk talalt farméhelytranssylvanicusievi taxonjaval
(Méhely 1909) azonositottak. A kromoszomalis jetletgssegek alapjan ugyanez a forma él a

Hajdusag és Dél-Nyirség teriletén is (Németh et2@09a). A kutatds soran az emlitett
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populaciékban megfogott 6sszesen 12 egyed kozidl oltak sikeresek a kromoszéma-
vizsgalatok.

Erre a forméra jellentz hogy 4 par metacentrikus, 7 par szubmetacentrisupar
szubacrocentrikus és 8 par acrocentrikus autoszoman. Az X-kromoszoéma nagy e€s

metacentrikus, mig az Y-kromoszoma nagy és szulwewtidkus (Raicu et al 1968).

4.2.2. Amontanosyrmiensi®rma

A Kelebia kultertiletén, a szerb-magyar allamhatiekében talalhat6 @helyeken &
foldikutyak Kkariotipusa 2n= 54, NF= 86 (29. abréizzel azonos kromoszomalis
jellegzetesséyg foldikutyakat korabban kizardlag Strazilovo (Saé Soldatove 1974) és
Cortanovci (Soldatovi & Savic 1983) kdzelében talaltak Szerbiaban. Minthogy eaen
vidéken korabban nem vizsgéltak a foldikutyakatialalt ) formét Uj taxonkeént irtak le, s a
kozelben & syrmiensisforma hegyvidéki valtozatanak tartvaontanosyrmiensi:mévvel
jelolték (Savé & Soldatove 1974). A kromoszémalis jellegzetességek alapjanangy a
forma él a Kelebia kilteriletén fennmaradihélyeken is (Csorba et al. 2009). A kutatas
soran az emlitett éhelyeken megfogott 6sszesen 4 egyed kozul 2-ndbkdikeresek a
kromoszdéma-vizsgalatok.

A formara jellem# Kkariotipus 2 par metacentrikus, 8 par szubmetakest 5 par
szubacrocentrikus és 11 par acrocentrikus autodztartdlmaz. Az X-kromoszéma nagy €s

metacentrikus, mig az Y-kromoszoma kdzepes riaé@sbkrocentrikus (Soldat@évio77).

4.3. Mitokondrialis DNS vizsgalatok

A vizsgalatok még nem fejédtek be, a dolgozat irdsakor is folynak, ezért &sup
elézetes eredményeket all modomban ismertetni. A masgait muzeumi példanyokbal
szarmaz0 mintak segitségével sikerilt szamos, mmaéa eltint foldikutya-populacio
hovatartozasat megallapitani. Ezek az adatok nagybmzzajarulnak az egyes nyugati
foldikutya fajcsoportba tartozd, karpat-medenceirmfék egykori elterjedésének
megéallapitasdhoz. Mi tébb, sikertlt Magyarorszagléeesl egy harmadik féldikutya forma
eléfordulasat is bizonyitani. A Battonyan és Mgron fogott féldikutyak mintaibdl nem

sikerllt szoOvettenyészetet létrehozni, ezért nefmmetédt a kromoszomaszamukat sem
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meghatarozni, azonban az A&llatokbdl levett mint@gly eészét a mitokondridlis DNS
vizsgalatokba is bevontuk. A vizsgalatok soran betwosodott, hogy a két egyeib
szarmazd minta citokrom b génjénekéeBy0 bazisparja megegyezik egymassal, tehat a két
egyed ugyanahhoz a formahoz tartozik. Annak kidsbién pedig, hogy melyik lehet ez a
forma a muzeumi példanyokbdl szarmazé mintdk viasga segitett. A Deliblat
homokvidékésl ugyanis ismertek voltak kromoszoma-vizsgélatakekealapjan hataroztak
meg ahungaricusforma kromoszomaszamat (Sa& Soldatove 1974). A mazeumi mintak
k6zott ugyanarrdl a dytési helyl (Susara vagy Fejértelep) szarmazo példanyok is
szerepeltek, melyek szekvencigja szintén megegyeaetbattonyai és a méri
példanyokéval. igy tehat sikeriilt azonositani, h@pttonyan és Méitlron ahungaricus
forméhoz tartozé féldikutyak élnek.

A szekvenciak oOsszehasonlitasa alapjan a PusztaskiEsrél (Kolozsvar), a
Kolozsvari Szénaflivekt, illetve az apahidai Melegvolgyh Szamosujvarrdl valamint
Hajduhadhazrél, Debrecen-Jézsar6l és Hajdubagoszdlmaz6é mintak (18. &bra, 1-6
lelshelyek) egyazon formahoz tartoznak, mely a citotikaievizsgalatok eredményei alapjan
(Németh et al. 2006, 2009, Raicu et al 1968)amssylvanicusevi formaval azonos. Az
elébb emlitett populacidk szekvencidi csaknem teljesemonosak voltak egymassal,
ugyanakkor a tovabbi mintak szekvenciaitdl jefsen kilénboztek.

Réakos (Budapest), Dabas, Torokszentmiklds, dflez Kérostarcsa, Hodmeézasarhely,
Mezéhegyes, Kunagota, Battonya, Vajdahunyad és Fa@riebhelyekil szarmazo mintak
(18. abra, 7-17 léhelyek) a szekvenciak dsszehasonlitdsa alapjanamiythn egy, az
elé6zétol  eltérs formahoz tartoznak. A fejértelepi (Susara) popoldan elvégzett
citogenetikai vizsgalatok eredményei alapjan (SaviSoldatovi 1974, 1984) pedig ez a
forma ahungaricusnevivel azonos. Az ébb emlitett populaciok szekvenciai nagymertékben
hasonlitottak egymashoz, ugyanakkor a tobbi misz@kvenciaitol jeledsen kulonboztek.

Kelebia és Szabadka dblelyek6l (18. abra, 18-19 léhelyek) szarmazd mintak
szekvenciai gyakorlatilag megegyeztek egymassafzovit az Osszes tObbi mintak
szekvenciaitdl sokkal jobban kilénboztek, mint adkdan targyalt mintdk barmelyike
egymastol. Ezek a mintak a citogenetikai vizsg&lai@dmeényei alapjan (Sé&w Soldatovi

1974,1983, Csorba et al. 2009)@ntanosyrmiensisevi formaval azonosithatéak.
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4.4. A karpat-medencei foldikutyak feltételezett itheéli elterjedése

A szakirodalom attanulmanyozasaval és a Magyar é@szettudomanyi Mizeum
Emldsgyijteményi Adatbazisaban tarolt informaciok alapj&sazgallitottam a Karpat-medence
valamennyi ismert foldikutya &lordulasi helyének listgjat. A kéhelyek nevei, az utolsé ismert
adat datuma, valamint az adatok forrasa a 1. és Riggelékekben talalhaté. Az egykori
eléfordulasi helyeket, valamint az egyes taxonok dpggett irodalmi adatok és sajat genetikai
vizsgélatok alapjan megallapitott, feltételezetergtdési tertleteit térképen abrazoltam (30.

abra).

4.4.1. A nyugati foldikutydN@nnospalaXsuperspecietfeucodon)) fajcsoport

A Karpat-medence foldikutyak szamaradhélyként alkalmas vidékeinek talnyomé
tobbségén a nyugati foldikutya fajcsopodafnospalax(superspecieseucodon) képvisebi
éltek egykoron. A mai Magyarorszag valamennyi Kiltlra ébhelyén ezek a foldikutyak voltak
megtalalhatoak. Ugyanez a helyzet a Vajdasagbderdely északi részén pedig déli iranyban
Kolozsvarig, valamint Erdély déli részén kelet fdéjdahunyad térségeéig, szintén a nyugati
foldikutya volt honos. Minthogy a nyugati foldikatytobb format foglal magaba, ezek

rekonstrualt elterjedését ismertetetem a kovékdmmn:

A transsylvanicuforma

A forma egykor elterjedési tertletének (30. abra)etk, délkeleti hatara Kolozsvar
kozelébe esik. A legkeletibb biztosan ehhez a fooné&artozo éhely Szamosujvar (Gherla)
kozelélBl ismert. Néhany, az Erdélyi-medence keleti részése lelohely esetében nem
tisztazott, hogy a nyugati foldikuty&Nénnospalaxsuperspecieteucodon) vagy a bukovinai
foldikutya (Spalax graecyslelohelyével allunk-e szemben. E probléma részleteydfrsa a
bukovinai foldikutyanal talalhato (a 4.4.2 fejezath A forma tehat a Szamosmenti-hatsag és az
Erdélyi Mezség nyugati, Szamos melletti vidékén volt honosiddy felé haladva az elterjedési
tertlet Kalotaszeg északi peremén (Banffyhunyaa) $silagysagon (Szilagycsehi) keresztil fut
ki a Partiumra. Nyugat felé tovabb kovetve a foettarjedési teriiletét az Ermellék, a Nyirség és
a Hajdusag t4jai kbvetkeznek. Majd a Szabolcsiahiaon és a Nyiri-Méségen keresztil az

Abauji-siksagon érjuk el az elterjedési tertilenigegatibb részét.
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A hungaricudorma

Talan a legnagyobb elterjedési teriildrma lehetett a Karpat-medencében (30. dbra). A
muzeumi adatok alapjan elterjedésének legészaktighgadéeke a Pesti-siksag volt, ahonnan
szamos léhelyét ismerték (Vac, Dunakeszi, Ordogmalom, RaBsjapest). Délkelet felé
haladva az egykori elterjedés mentén a Géddttmbvidék és a Monor-Irsai-dombvidék
érintésével az Eszak-Kiskunsag és a Kozép-Kiskutdgaiga jutunk. Majd a Nagykunsagon és a
Tiszazugon keresztil a Tisza-Maros szogébe érketmlgenként az elterjedési terilet a Dél-
Kiskunsag legkeletibb részeit is eléri (Szegedidtak). Az elterjedés dél felé Torontal videken,
a Bansagi-alféldon (Temesk6z) majd a Nyugat-Barsdgilytatddik egészen a Deliblat
homokpusztajadig. Nyugat felé az elterjedési terigktri a Szabadkai-homokhatsag keleti
peremét (Hajdujaras). Ugyanakkor keleti iranybadéByr felé Kenyermedg és a Hatszegi-
medencéig nyulik (Szaszvaros, Hatszeg, Vajdahunyaddnban hogy a forma elterjedési
terllete keleti irAnyban mennyire mélyen nydlt be Brdélyi-medencébe, a jelenleg
rendelkezésre allo adatok alapjan egyérielmnem allapithaté meg. E forma elterjedési teztlet
kis mértékben kiléep a klasszikus értelemben vetp&amedencal) és Kozép-Szerbia északi

részére (Sumadija régio) is atterjed, az Avalaidolokrészakkeleti lankaiig hatolva.

A syrmiensiforma

E forma egykori elterjedési tertletének (30. alekpnstrualasa jelentette a legnagyobb
nehézséget. A rendelkezésre 4ll6 adatok alapjanisidemet teljes bizonyossaggal megtenni.
Csak néhany adata ismert a formanak, am azok éhelgek egymastol nagy tavolsagra
fekszenek. Mar a forma elterjedésének északi ha@ma egyértelih A Kisalfoldrol ismert
ugyanis négy foldikutya élordulasi adat (Sopron, Csepreg, Igmand, Pusztasit#ly), nem
maradt fenn példany. Méhely sem tudott egyerielmallast foglalni, véleménye szerint vagy a
hungaricus, vagy asyrmiensisforma élhetett a teriileten (Méhely 1909). Egy 1ba5a
Mezofoldroél (Sarszentmihaly) szdrmazd égrmiensisnek hatarozott példany dmiti azt a
gyanut, hogy talan a teljes Dunantulon ez a forthatétt egykor. A Dunantulrél ugyanis bar

csak két begdjjtétt példany maradt fenn muzeumiiggmeényben, a két példany egymastol nagy
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tavolsagbol szarmazik (Baltonlelle, SarszentmihaB3 mindkett a syrmiensisformahoz
sorolhat6. Gyanithat6 tehat, hoggyamiensiforma fordult eb a Me®fold, a Sarrét és talan a
Vértesalja vidékén is. Nyugati iranyban kKi#Somogyban és taldn a Somogyi-dombsagon
keresztll a Zalai-dombvidékig is elnyult az eltdési terllete (Orosz 1904). Talan a Kisalféldon
is ez a forma fordult 8] s ez a vidék (Soproni-medence, mely valdgemn a Rabaktzon
keresztll 6sszekottetésben allt asVatai-siksaggal) lehetett elterjedésének észatiéra. Dél
felé kovetve az elterjedési adatokat, a kdvetkeztosan ismert l6helyei a Szerémségb
szarmaznak. Az azonban rejtélyes, hogy mely videke#llt 6sszekottetésben a dunantuli
eléfordulas azokkal a I8helyekkel. Két spekulativ lehigteg all fenn, vagy a Dél-Méld feldl

a Sérkoz, a Szekszardi-dombvidék és a Geresdi-ddékmn keresztil a Mohécsi-siksagon at,
vagy pedig a Somogyi-dombvidék iranyabdl a Dél-dml&siksagon (KozégsDravamellék,
Ormansag, Mohacsi-siksag) keresztil. Esetleg mindik@®nalon is kapcsolatban allhattak, a
szintén csak feltételezett, szlavoniai allomanngahi a hidat jelenthette a Szerémseég felé.
Azonban egyik vidéki sem Aall rendelkezésre semmilyen, a foldikutyaerjidtre utald
bizonyiték sem. Déli irAnyban a kovetkebiztos lebhelyek a Szava mindkét partjan
megtalalhatok. A Szerémségivegota vannak ismertd@elyei a formanak (Szavaszentdemeter,
Ruma, O-Pauza). A Szava jobb partjardl (az egyltsd-Szerém, kébbi Macsosag), mely
klasszikus értelemben méar nem a Karpat-medenceé S@v Soldatov jelezték a forma
jelenlétét Bogatic kdzeléb (Savic & Soldatove 1974). Emellett a Duna mentén még egy sor
eléhelyrdl tuddsitottak (Udovice, Visnjica, Banovo brdo, kibgak) (Saw & Soldatovi
1984). Ezek az éfordulasi helyek jelentik a forma elterjedésének lokitarat. Ezekil délebbre
mar mas, balkani formak népesitik be a foldikutyh&yeket.

A montanosyrmiensiforma

A legkevésbé ismert forma, minddssze két populadbjtudunk, és négy lhelyéll
(StraZilovo,Cortanovci, Subotka pe&ara és Kelebia) (30. 4bra). Kébéfardulasi adata van a
FruSka gora hegylabi részéirmelyek valészitileg a forma egykori elterjedési tertiletének
déli hatarat jelentik, minthogy éttdélebbre mar asyrmiensisforma lebhelyeit talaljuk.
Eszak felé haladva a kovetkesmert ébhelye a Szabadkai-homokhatsagon van a mai szerb-
magyar allamhatar két oldalan (Subké pe&ara, Kelebia). Valészintehat, hogy a forma
észak-déli iranyu elterjedési tertlettel rendelkezeely délen a Szerémseégig tartott. Onnan a
Bansagon keresztil a Szabadkai-homokhatsagig ésl-Kigkunsagig érhetett. Elterjedési

terlletének pontos északi hatara ismeretlen, vialdleg tovabb folytatddhatott észak fele, de
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adatok hianyaban nem allapithatd meg, hogy a DuseaTkdzo6tti hatsagon hol érhetett

véget.

4.4.2. A bukovinai féldikuty&palax graecys

A bukovinai foldikutydnak $palax graecysegy foldrajzilag teljesen elszigetelt formaja él
a Karpat-medencében (30. abra). Talan ez a ldgesgbb taxon valamennyi karpat-medencei
foldikutya kozdl, hiszen elterjedégérszinte semmi biztosat nem lehetett tudni egészen
mostanaig. A probléma gyokerei messzire vezetnsdzai Az erdélyi foldikutya éordulasi
helyeinek feltérképezése legnagyobb részt a XI4zad végén zajlott, amikor a tudomanyos
korokben csupan egyetlen foldikutyafaj 1étét fogadel. Ezért az éfordulasi helyek csupan
mint ,a foldikutya” ebfordulasai lettek lejegyezve. Mikor Méhely A folkityak fajai (Méhely
1909) cinfi mivét megirta, Erdélyld kizarélag a nyugati foldikutyaNannospalaXsuperspecies
leucodon) fajcsoportba tartozétranssylvanicus nevi forma észak-erdélyi éhelyeil
rendelkezett példanyokkal, ezért valamennyi erdélgikutya lebhelyet ennek a formanak az
elohelyeként kezelt. Valojaban Méhely is ismert eggyntesti foldikutyat Erdélylél, azonban
azt csupan régészeti, szub-fosszilis leletanyagzéiit azt, egy mara mar kihalt foldikutyanak
tartva Spalax graecus antiquusak nevezte el. Szunyoghy Janosnak fel, hogy a Magyar
Természettudomanyi Muzeum (abban adb&h a Magyar Nemzeti MUzeum része volt)
gyiijtemeényeben talalhatdé harom, Erdélylbzarmazoé, de biztosan nem a kistidétdikutyak
(Nannospalakkozé tartozé recens példany. Ezeket megvizsgétyatalalta, hogy a bukovinai
foldikutya (Spalax graecysegy ma is € alfajat képviselik éSpalax graecus mezdsegiensis
névre kereszteltéket (Szunyoghy 1937). Azonban a haborlklin nem, és sajnos kéb
sem kerilt sor tovabbi vizsgalatokra édijisekre, melyek az (] alfaj elterjedését tisztazta
volna. igy a Méhely altal #@ranssylvanicusforma lebhelyével azonositott korébbi, erdélyi,
foldikutya lebhelyek valodi azonositasa napjainkig nem tortérd.regészen pontosan azokig a
vizsgalatokig, melyek soran az erdélyi nagyitédidikutyak Spalax graecus antigués/vagy
Spalax graecus mezdsegiehsidterjedését probaltuk meg feltérképezni, s nkelgszletes
ismertetése a 4.7. fejezetben olvashatd. A terepsgalatoknak kdszontietn sikerdlt
rekonstrualni ennek a foldikutyafajnak az egykanigét-medencei elterjedését (2. Fliggelék). A
31. abra azt mutatja meg, hogy a taxondmiai ésjesltesi teriletekre vonatkozé ismeretek

bévilésével miként valt arnyaltabba az Erdélyi-meddntdikutyairdl kialakitott kép.
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Mindezek alapjan megallapithatd, hogy az Erdély@énbukovinai foldikutyak $palax
graecus elterjedésének északi, északnyugati hatarat #éésbé a Szamos jelenti. Az erdélyi
elterjedési terllet kiterjedt az Erdélyi Mségre, tovabba Aranyosszékre, Marosszékre, a
Maros-medre és a Kukubkkozti-dombsagra. Valosziteg ez a faj élt Szaszfoldon (Székasok
dombsaga, Hortobagy-dombsag és Oltmelléki-dombgaga Szebeni-medencében is, bar a
nyugati és a bukovinai foldikutya dél-erdélyi ghelési terileteinek hatara nem teljesen
egyeértelnfi.

4.5.A karpéat-medencei foldikutya taxonok rekonstrudlterjedése és a klima kapcsolata

4.5.1. A statisztikai elemzések eredményei

A magyarorszagi klima adatokkomponens analizise megmutatta (32. 4bra), hogy a
hazankban éforduld kromoszémdlis formék elklilénilnek egyméaswl magyarorszagi
elohelyeik éghajlata alapjan. Az lathatd, hogy az egigmak ébhelyei nem keverednek
egymassal, hanem egymastol elkilonilve talabket. A karpat-medencei klimatikus adatok
fékomponens analizise (33. 4bra) viszont kevésbé tnmati@rozott elkilontlést. Az abran
lathatd, hogy a bukovinai foldikuty&palax graecyserdélyi populaciéi még tébbé-kevéshé
hatarozottan elkilontlnek a tébbi foéldikutyaskelytsl, azonban a nyugati foldikutya
(Nannospalax (superspeciesleucodon) fajcsoportba tartozé karpat-medencei formak
elkilonilése mar kevéshé egyertélmEz utdbbi fajcsoportba tartozé formék koézal a
transsylvanicuglohelyei kilonlulnek el legjobban, a tdbbbkélyeket viszont etsranézésre
teljesen keverten taldljuk. Ha alaposabban szerelgysszik, lathatd ugyan, hogy a
montanosyrmiensiés ahungaricuseléfordulasi helyei sem keverednek egymassal, azoaban
syrmiensisnevi forma ebforduldsi helyeit az ék6 két forma éhelyei kozott talaljuk. Az
elss komponens (y tengely), mely a teljes variancial48%-at magyarazza, leginkabb a
csapadek adatoknak feleltetheheg, a masodik komponens (x tengely) pedig, mdbljes
variancia 14,046%-at magyarazza, leginkabbradrsékleti adatokkal azonosithato. igy a két
tengely altal felosztott tér némi egysisitéssel négy klimatikus zénanak feleltetheteg,
agymint ,szaraz és meleg”, ,nedves és meleg ivis €s szaraz” valamint {jkos és
nedves”. Az 6t karpat-medencei taxon kozithantanosyrmiensiformat leszamitva egyik
sem azonosithat6 kizarolagosan egyik klimatipussal. A bukovinai féldikutya éfordulasi

helyeinek zome a ,szaraz édivids” zénadba tartozik, azonban kétéferdulasi adata
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(Nagyszeben, Vizakna) a (¥0s és nedves” zona szélén taladlhatd. A nyugadikitya
fajcsoportba tartozéranssylvanicusorma erdélyi elfordulasi helyei a ,nedves ésiNbs”,
mig nyirségi és hajduségicékelyei a ,nedvesivos” és a ,szarazitvds” zéna hataran,
hernad-volgyi (Méra) éfordulasi adata pedig a ,szaraz €s nedves” zOnaba &
hungaricusforma ebfordulasi adatainak tdbbsége a koordinata rendgaelteg” zonajaban
talalhatd, csupan a Hatszegi-medencé&foetlulasi helyeit (Szaszvaros, Hatszeg, Vajda-
hunyad) talaljuk a ,ivds és nedves” zéna szélén. Asfetdulasi adatok jeleis része
(Alfold) a ,meleg és szaraz” zonaban talalhato,adeajdasagi éfordulasi helyeket mind a
.,meleg és nedves” zonaban lathatjuk.nmfontanosyrmiensisorma mindkét populacidja a
.,meleg és nedves” zénaban talalhatésydmiensidorma ébhelyei viszont enungaricusés a
montanosyrmiensisformak eéfordulasi helyei kozott a koordinata-rendszer ,meéle
zéngjaban fordulnak &l

A két adatsor (magyarorszagi e€s karpat-medenceijtk@z a kulonbség, hogy mig a
magyarorszagit finom térbeli és skalazasi (0,5°Chomérsékleti és 5 mm-es csapadék)
felbontas jellemzi, tovabba azoidrasi szélsségeket megjelerdiklimatikus adatok (specialis
jellemzsji napok szama) is megtalalhatoak benne, addig aakérpdenceiekre a durva
felbontasu (2,5°C-osdmérseékleti és 50 mm-es havi illetve 100 mm-es é€gapadék) skala
jellemz és kizar6lag émérsékleti és csapadék adatokat tartalmazott. Miwehncsiak
voltunk arra, hogy a klimatikus szét®gek mennyire fontos szerepet jatszhatnak a karpat
medencei taxonok &helyeinek éghajlati elkilénulésében, megvizsgakuknagyarorszagi
adatsort ugy is, hogy ameérseéklet és csapadek adatok felllreprezentaltsdggszintettik.
Ez a gyakorlatban azt jelentette, hogy az egyespaintémérséklet és csapadék adatait nem
vettik figyelembe, csupan az éves atlagokat, tavabieli és nyari félévek értékeit vizsgaltuk
meg a ,hapok szama” jellégadatokkal. Mindez segitett annak megallapitaséhanogy a
két adatsor kozotti kiulonbségek kozlul az éltékalazas vagy az dfharasi szél§ségeket
megjelenid klimatikus adatok voltak-e a meghatarozébbak @ariekeredmények |étrejdtte
szempontjabol. &komponens analizist végeztiink ezekre az adatokészisredmények (34.
abra) a teljes magyarorszagi klima adatsor viz&gasmran tapsztaltnal nagyobb foku
elkiloénulést mutattak. Ezért felveldtt, hogy ez az elkilonilés akar szignifikanseisel.
Ennek kideritése érdekében ANOSIM elemzést végkztAnmontanosyrmiensisormat,
mivel az csak egyetlendbrdulasi hellyel képviseltetette magat, ki kelle&tgyni a tovabbi
vizsgalatokbdl. A teljes adatsorra a p<0,0001 attd@mgyis biztosan vannak éélelyeik
klimatikus adottsagai szempontjabol szignifikanskilonbdzd taxonok. Ahhoz, hogy

megallapithassuk, vajon az egyes taxonok elkll@elikzignifikans-e, é6z6r Bonferroni
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korrekciot kellett végezni. Ezt kovietn a paronkénti elemzések megmutattak, hogy a
syrmiensisés atranssylvanicugp=0,0006), aranssylvanicusés ahungaricus(p<0,0001),
valamint ahungaricusés asyrmiensis(p=0,0006) é@helyeinek klimaja kozo6tt szignifikans
kulonbség van. Hogy kideritsik, mely Kklimatikus teabk okozzak a szignifikans
kulonbségeket, SIMPER elemzést végeztink. Kidenalgy a fagyos napok és a nyari napok
szama okozza az eltérések kozel felét (48,03%Adtarmadik legfontosabb értéknek pedig a
hotakards napok szama bizonyult (35. abra).

A kovetked két részben tekintsik at roviden, hogy pontosdgemiis az egyes karpat-

medencei foldikutya taxonok elterjedési teriletéaddimaja.

4.5.2. A karpat-medencei, nyugati foldikutikagnospalaXsuperspeciekeucodorn)) formak

elterjedési tertiletének klimaja

A transsylvanicuorma

Az eléfordulasi helyekhez rendelt klimatikus adatok adapja forma rekonstrualt
magyarorszagi elterjedési terlletén az éves atlaghséklet mindenhol 10 °C alatt van. A
transsylvanicusforma egykori elterjedési terllete melegszik feglassabban tavasszal a
foldikutyak teljes karpat-medencei elterjedési letén beliil. Aprilisra valamennyi forma
elterjedési teruletén korulbelil azonos leszéanérséklet, mely a nyar soran végig igy is
marad. Azonban oktébéit kezdve ismét sokkal gyorsabbaril lennek a formanak az
elterjedési teriiletén asmérséklet, mint barmelyik masikén. Igy tavasszéert ésésszel a
transsylvanicusorma elterjedésén adimérseklet barmely mas karpat-medencei formaénal
joval alacsonyabban van. Tehat a foldikutyak tekaspat-medencei elterjedési teriletének
leghidegebb részén manssylvanicusforma él. Az elterjedési terllet nyugati hatarait |
magyarazza a fagyos napoki{t<0 °C) magas szamatanssylvaniculohelyein. Mintegy
110-130 fagyos nap/év. A téli napok{t<0 °C) éves szama szintén magas, atlagosan 35-50
nap k6zott mozog egy évben a forma hazai elterjeedgetén. A havas és a hétakarés napok
évi szama szintén magasobbi 30-40, utdbbi 45-55 k6zott mozog. A forma gidésének
nyugati hatarat szinte pontosan megrajzolja azrbB0atlagos éves csapadékdsszeg vonala.
A forma teljes magyarorszagi elterjedési terllete &50-600 mm éves atlagos
csapadekosszégonaba esik. Az erdélyi elterjedési teriletén geafil0-700 mm az atlagos

eves csapadekodsszeg. Vagyis a teljes elterjedéeti€éves csapadékdsszege atlagosan 550-
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700 mm kdzo6tt mozog. Az atlagosan tizévenkeént betk@s aszalyossag merteke (Phbs
°C/100 mm) alapjan szintén jol lathat6é a forma nyuelerjedésének hatara, amit a 6,50 PAI
106 °C/100 mm-es vonal jelez. A forma kizardlag az erke&lésbé aszalyos terileteken
fordul eB. Osszefoglalva, ennyire fagyos, télies zénabanfiidikutya forma nem fordul él

Magyarorszagon.

A hungaricudorma

Az eléfordulasi helyekhez rendelt klimatikus adatok adapja forma rekonstrualt
magyarorszagi elterjedési teriletén az éves étaghséklet mindenhol 10 °C fol6tt van, sok
helyen tobb mint fél fokkal is meghaladja azt. Ag/leori hazai elterjedési teriilet a tél soran
viszonylag hidegnek mondhat6. Ugyanakkor megtidest gyorsan melegszik fel a tavasz
soran, hiszen februarra mar Magyarorszag legmetetgzlileteit a forma elterjedési teriletén
taldljuk. Ez az &llapot a nyar soran végig megmasétdssszel is kitart, €és csak decemberre
lesz hidegebb mas hazai tdjaknal. A nyari napgl 25 °C) atlagos éves szama e forma
elterjedési tertiletén a legmagasabb. Az elterjgdédiet tobb pontjan atlagosan 85-nél tobb a
nyari napok szama évente. Adégnapok fax>30 °C) éves szama szintén a forma elterjedési
terliletén a legnagyobb a foldikutydk szamara alkalrkarpat-medenceiéhlelyek kozott.
Ezek szama mindenhol meghaladja a 28élgnapot évente, de helyenként a 24 napot is. A
évi atlagos 85-100 nappal. A téli napok,(t<0 °C) szama viszont kifejezetten kevésnek
mondhatd, évi atlagos 20-35 nap értékkel. Az eltks$i terileten mindenhol 600 mm vagy az
alatti az éves éatlagos csapadék 0sszege. De Hitegezein 500 mm alatti, s csak kevés
helyen haladja meg az 550 mm-t. Az év soran minu@mapban kevesebb csapadék éri a
forma egykori elterjedési tertletét, mint a szondsaeformak altal egykor lakott vidékeket.
igy a forma elterjedési teriilete a Karpat-mederildikutyak szamara alkalmas teriiletei
kozul a legszérazabb vidékeket foglalja magédbadMihavas (atlagosan 23-28 nap/év), mind
a hotakaros (atlagosan 30-40 nap/év) napok szémaasynak mondhatd a hazai elterjedési
teriileten. Az atlagosan tizévenként bekovetkaeszalyossag mértéke (PAbs °C/100 mm)
alapjan az elterjedési terilet igen nagy része imakikusan leginkabb aszalyveszélyes
zonaban talalhat6. Osszefoglalva, a forma a Kanstencének a legforrobb, legszarazabb és
leginkdbb aszalyos vidékein él, ahol a klimatikesl®ségek a leginkabb gyakoriak.
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A syrmiensidorma

Az eléfordulasi helyekhez rendelt klimatikus adatok adapja forma rekonstrualt
magyarorszagi elterjedési teriletén az éves attaghséklet mindenhol 10 °C kérdl mozog.
A hazai elterjedési terlleten a tél kifejezetteryndmek mondhaté. Valamennyi karpat-
medencei forma elterjedési tertlete kdzll e forapkeri elterjedési terlletén a legenyhébb a
tél. Tavasszal viszonylag gyorsabban melegszilafedmérséklet a forma hazai elterjedési
teriletén. Ugyanakkor a nyar soran a forméhélyeinek a klimaja enyhébb a tébbi forma
elterjedési teruletének klimajanaDsszel az &bb targyalt két formahoz hasonlitva
viszonylag lassaniihle a tomérséklet a forma rekonstrualt hazai elterjedégidten. A nyari
napok (tax >25 °C) szadma viszonylag magas, déségnapok t.x >30 °C) szama alacsony.
Az elobbi atlagosan 60-80 nap korul van, az utobbi adagol0-17 nap évente. A fagyos
napok (tin <0 °C) szama viszonylag alacsony (atlagosan 85nHp@EV), a téli napokeé i
<0 °C) pedig kifejezetten alacsony (atlagosan 20x@p/év). Az egykori elterjedési tertlet
tulnyomé részén a 600 mm-t is meghaladja az atlayboscsapadékdsszeg, a legnagyobb
részén pedig 600-650 mm kozott valtozik. Azonbamnek olyan részei az elterjedési
terlletnek, ahol csak 550-600 mm ko6zotti csapadékiyiség hull atlagosan az év soran.
Ugyanakkor minden hénapban valamivel tébb csapattékaz elterjedési teriletet, mint
barmelyik masik forma elterjedési terlletét. A farmekonstrualt elterjedési tertletének
klimaja széléségekdl mentes, kiegyenlitettnek mondhato, s a legtbkdpadekot kapja a

foldikutyak karpat-medenceidelyei kozuil.

A montanosyrmiensirma

Minthogy e forma elterjedési térképenek megrajzsiag mindossze negyodbrdulasi
adat allt rendelkezésre, csupan e négy hely klindgidom réviden bemutatni.

E terlletek évi atlagos kozéfrhérséklete 10 °C fol6tt van, amitaingaricusforma
elterjedéséhez hasonld. Az év soran a teridleténsékletének valtozasa szintéhumgaricus
formanal megfigyeltekhez hasonld. Talan csak egg&iivosebb annél, de a kilonbség nem
szamotte®. Mind a nyari napok (fx >25 °C), mind a #ségnapok (tax >30 °C) szama
alacsonyabb, mint éwungaricus forma elterjedési teriletén megfigyelhetAz ebbbi
atlagosan 70-75 nap/év, az utébbi 20-22 nap/évlé&ber mozog. A fagyos napoknit
<0 °C) (85-95 nap/év) és a téli napokat<0 °C) szama (20-25 nap/év) nem kulénbdzik

szamotteten a hungaricus formanal megallapitottaktol. Az éves atlagos cdekaa
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montanosyrmiensiforma ebfordulasi helyein 550-600 mm. A csapadéek éves nEges a
hungaricusformandl latottakhoz hasonld, azonban majdnem emrbnapban kis mértékben
csapadékosabb annal. Az 4tlagosan tizévenként bideiy aszalyossdg mértékének (PAI
10% °C/100 mm) tekintetében lehet egyedill szamétlaionbséget felfedezni a hungaricus
forma elterjedési tertletének klimajaval szembeng M hungaricusforma elterjedése a
leginkdbb veszélyeztetett aszalyossdgi szemponéualalig amontanosyrmiensiglterjedési
teriilete sokkal kevésbé veszélyeztetett. Osszdsségdmondhatd, hogy a forma elterjedési
teriletének a klimaja forr6 és szaraz, de aszalgl &levéssé sujtott, és azojdrasi

szel$segeknek keveésbeé kitett, minhangaricusforma elterjedési terlete.

4.5.2. A bukovinai féldikuty&palaxgraecuy karpat-medencei elterjedése és a klima kapcsolata

A Karpat-medencén bellli bukovinai foldikuty8galax graecysallomanyok Erdély
legmelegebb és leginkabb szaraz terlletein élnekeléforduldsi helyeken a tél hideg és
viszonylag sokaig tart, ugyanakkor majusban ésugban mar az Alfélddel azonos
homeérsékleiiek az ébhelyek. A nyar kbzepe és vége valamivévdsebb, mint az Alfoldon,
6sszel pedig gyorsan csokken &nférséklet. Az éves atlagmérséklet 7,5C. Az éves
atlagos csapadékdsszeg 600 mm alatt van.

A faj elterjedési terllete klimatikus szempontlelmég a sokkal rosszabb felbontasu
karpat-medencei klimatérképek adatai alapjan igrbzottan elkilonil a nyugati foldikutya

fajcsoport barmely formajaétol.

4.6. A karpat-medencei foldikutya taxonok elterjesdétalajtani térképekkel 6sszevetve

Tekintettel arra, hogy hazankban éssrban genetikus talajosztalyozasi rendszerek
hasznalatosak széles korben, a koryewszagokbdl, illetve az alcsalad elterjedési
terlletének tavolabbi részéibhozzaférhet talajtérképek viszont leginkdbb diagnosztikus
osztalyozasi rendszereket kovetnek, igy a hazarkieili tertleteket és régiokat kulon
pontokban targyalom. A diagnosztikai osztalyozaendszert hasznalé talajtérképek
felnasznalasa és elemzése sordn az ed¥ysreazonosithatésdg végett a szakirodalomban
elterjedt angol talajtipus neveket hasznalom. Artleges hazai talajtipusokkal valo

0sszevethéség érdekében az angol talajtipus nevek magyaretettgtése a 8. Fliggelékben
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talalhaté. A magyarorszagi elterjedési viszonyok téigjterképek kapcsolatanak a tobbi
orszagokétdl elkulondlt targyaldsat még inkabb kalja az is, hogy hazankbdl a talajok
fizikai és kémiai tulajdonsagait bemutato részlgéeképek is rendelkezésre allnak, melyek

elmélyultebb vizsgalddast is lelieé tesznek.

4.6.1. A hazai foldikutya formak elterjedése talaijtérképekkel 6sszevetve

A magyarorszagi éfordulasi helyek talajtani jellenémek fokomponens analizise azt
mutatta (36. abra), hogy a hazankbatfeetiul6 kromoszdémalis formak nem kulénilinek el
egymastol egyérteltien az &helyeik talajtani tulajdonsagai alapjan. Az lathatd abran,
hogy az egyes formak dlelyei teljes mértékben keverednek egymassal. Agndkkeben,
hogy megallapitsuk ténylegesen nincs elkulonilésgyes taxonok éhelyei k6zott talajtani
szempontbdl, ANOSIM elemzést végeztink.nmfontanosyrmiensigormat, mivel az csak
egyetlen alfordulasi hellyel képviseltetette magat, ki kelleétgyni a tovabbi vizsgalatokbol.
A teljes adatsorra a p=0,5021 adddott, vagyisstiiiai eértelemben nincs olyan csoport az
adatok kozott, mely elkilonithetenne a teljes sokasagtol. Ez 6nmagaban is bijankbgy
a talajtani jellemék szempontjabdl nem kilonitléek el a hazai foldikutyak éhelyei.
Azonban kivancsi voltam arra is, milyen p értékekapunk a paronkénti dsszehasonlitas
soran. Ehhez &6z0r Bonferroni korrekcidt kellett végezni. Ezt kdilen a paronkénti
elemzések azt mutattak, hoggyamiensies atranssylvanicugp=0,3465), dranssylvanicus
és ahungaricus(p=0, 1175), valamint Aungaricusés asyrmiensigp=0,9585) éhelyeinek
talajtani jellemdi alapjan szignifikdns kulonbség nem mutathatoAkkovetked sorokban
tekintsiik at roviden, hogy milyen talajtani jellefket talalunk a magyarorszagi féldikutya
eléhelyeken.

Az elofordulasi helyeket fizikai talajféleségiik szempaht)l vizsgalva, a
transsylvanicusorma homok, homokos valyog, valyog és agyagosogakalajtulajdonsagu
helyeken él. Ahungaricusforma ebfordulasi adatai inkabb agyagos valyog, agyag ésga
talajtulajdonsagu helyeér szarmaznak. De az észak-kiskunsagi foldikutyéhellyekre a
homok és homokos valyog a jelletnzA montanosyrmiensigorma egyetlen ismert hazai
eléforduldsa homokos valyog talajtulajdonsagéhélyen talalhat6. Ayrmiensisnevi forma
eléfordulasi helyeire pedig a valyog és a homokosaglg jellems. Ugy tinik tehat, hogy a

fizikai talajféleségek nem befolyasoljak a foldikak ebfordulasat, hiszen mindegyik tipuson
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taldlunk ebfordulasi adatot, és valéssieg a formak elkulonilésének sem lehetnek az
okozai.

A talajok kémhatdsat és meészallapotéat vizsgalvasazes foldikutya éfordulasi adat
gyengén savanyu vagy pedig felséirkarbonatos tulajdonsagu helyre esik. Az egyeséix
eléfordulasi adatai k6zott nagyjabol egyforman osmtigga a két tipus, igy az egyes formak
kozott ebben a tekintetben nem lehet kilonbségati.tdJgyanakkor, mivel az 6sszes
magyarorszagi foldikutya &fordulasi hely e két tipus valamelyikébe tartozik,
valoszirisithety, hogy a mas kémhatasiu vagy meészallapotu talajok atkalmasak a
foldikutyak szamara.

A talajok vizgazdalkodasi tulajdonsagai, udinik, 6nmagukban nem befolyasoljak a
foldikutyak elterjedését, hiszen mindenféle tipuszgazdalkodasi tulajdonsagu talajon
talalunk ebfordulasi adatot.

Az agyagasvanyok méiségét vizsgalva, semmilyen kilonbséget nem talétdormak
kozott. Szinte az 6sszes kategoriaba sorolhatgotalabfordulnak az egykori és mai
foldikutya ébhelyek. Valdszifileg ez a tulajdonsag 6énmagaban szintén nem betdjgées
foldikutyak elterjedését.

A talajok szervesanyag készlete széles hataroktkimizog a foldikutyak éfordulasi
helyein (50-400 tonna /ha). Azonban vannak 50 tdhaanal alacsonyabb és 400 tonna /ha-
nal magasabb szervesanyag kéfizkdbfordulasi adatok is. A legalacsonyabb értékeket a
homokvidékekre &g elofordulasi helyeken talaljuk (Nyirség, Kelebia, Rsestsag). A
magasabb tapanyagtartalmi talajuéhélyek alapvéien a loszhatakon jellerbek
(Nagykunsag és Békés megye).

A talaj termbrétegének vastagsaga szempontjabdl vizsgalva &ditydk elterjedését
megallapithatdé, hogy az 0Osszes ismerdhély, kivétel nélkil a 70 cm-nél mélyebb
termorétedi kategoridba tartozik. Az ennél sekélyebb talajaloszirileg nem alkalmasak a
foldikutyak szamara.

Az egyes difordulasi helyek lefikategoriait megvizsgalva megallapithaté, hogy az
eléhelyek nagy része az 1%-osnal kisebskgtegoridba tartozik. Néhanysékely azonban
az 1-5%-os left kategorigjaba sorolhatd. Szamotieiillonbség e tekintetben sem fedeéhet

fel az egyes formak éhelyei kozott.

Megvizsgélva Magyarorszag genetikus talajtérképétivetkes talajtipusu terlleteken

taldlunk egykori, vagy mai foldikutyad@elyeket (37. abra):
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Csernozjom talajok: az @elyek tobbsége (43 d@brdulasi adat a 68-bdl) ilyen
talajtipuson fordul &l

Homoktalajok: viszonylag sok (10 éébrdulasi adat a 68-bdl) @brdulasi helyen

talalhaté homoktalaj

Réti talajok: valamivel kevesebb (&frdulasi adat a 68-bdl) &brdulasi adat esik
erre a talajtipusra

Barna erdtalajok: még kevesebb (76ébrdulasi adat a 68-bol) @tely talalhaté barna

erddtalaju tertleteken

Az adatok alapjan ugyinik, hogy a foldikutyak kifejezetten keriilik azeasfiedési tertletiikon

talalhatd kovetkeztalajtipusu terileteket:

Vizhat4s alatt &ll6 talajtipusok: Az 6ntéstalajokatamint laptalajokat a foldikutyak
minden esetben elkerilik. Bar ezek a talajtipudéfosdulnak a foldikutyak szamara
alapveten alkalmas éhelyeken és azok kdzelében, de egyetlen hitelekelésiz
adatot sem ismerUnk ilyen talaju tertletekr

Szikesek: egyetlen foldikutya adat sem esik szikgdetre, ugyanakkor szikes talaju
terlletek kdzelében fekvmas talajtipust helyeldr vannak féldikutya eifordulési
adatok, ezért ugyinik, a szikes tipusokat kévetkezetesen kerulikdikatyak.
Vaztalajok: Bar viszonylag sokdaordulasi adat ismert homoktalaju tertddtrazok
tulnyomo tobbsége kotott homokon éetiumuszos homoktalajra esik. Hazank nagy
futbhomokos vidékeit (Kiskunsag és a Nyirség kotipasze), az ismert @ordulasi
adatok szerint, a foldikutydk elkertlik. Ugyan 3éfetdulasi adat (Kelebia,
Hajduhadhaz, Téglas) a 68 ismert hazai kozil aépik szerint futbhomokon
talalhatd, azonban ezek kozul a ket maig ketaktomany (Kelebia, Hajduhadhaz)
eléhelyét ismerve kijelenthét hogy mindketi valdjaban kotétt, azaz humuszos
homoktalajon fekszik. Vagyis, béar taji léptékberiutdhomok lehet a dominans az
emlitett harom eéfforduldsi hely kdzelében, a foldikutydk azonbankisa kotott,
humuszos homoktalaju foltokban fordulnak,ets valdszitieg fordultak eb mindig

is.

Az egyes foldikutya formék elterjedési teriiletez&ti sem a talajok fizikai és kémiai

tulajdonsagai, sem pedig a talajtipusok tekintetébem talaltam kilonbséget, igy

elkilénuléesukert valosziteg nem az éhelyeik talajtipusa tehéfeleléssé.
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4.6.2. A karpat-medencei foldikutya taxonok eltkrge talajtani térképekkel dsszevetve
Mivel a Karpat-medence Magyarorszag hatarain éililetein a talajok fizikai €s kémiai

tulajdonsagait, hozzaférlgetadatok hianyaban, nem tudtam megvizsgéalni, ez&ralabb
kovetked két részben csak a talajok tipusat és altipus@atom.

A nyugati foldikutyaNannospalaXsuperspecieleucodon) fajcsoport

A nyugati foldikutya fajcsoportba tartozo6 foldikanak a vizsgalt térségben (mely alatt
a Karpat-medence egészét értem, beleértve a fenkéihiin fejezetben mar megtargyalt
magyarorszagi éfordulasi helyeket is) a kovetk&ztalajtipustu éhelykrél ismertek
eléfordulasi adatai (38. abra):
» Arenosol: viszonylag sok @&helyen (12 eifordulasi adat a 1226 taldlunk ebbe a
talajtipusba tartozo6 talajokat
» Cambisol: az ézénél alig kevesebb (10 @brdulasi adat a 122é) elsfordulasi
helyen talalhatok cambisol talajok, igy erre is emindhatjuk, hogy viszonylag sok
eléfordulasi adat ismert i a talajtipusrol
» Chernozem: igaz, hogy nem sokkal haladja meg & édét tipus gyakorisagat (16
eléfordulasi adat a 122-bol) mégis ez a masodik lekgyhb talajtipds, amit a
foldikutyak ismert edfordulési helyein talalunk.
* Fluvisol: kevés (4 éfordulasi adat a 122-bdl) dely talalhatd ilyen talajtipusu
terdleten
* Gleysol: kevés (2 éfordulasi adat a 122-bol) @ely talalhato ilyen talajtipusu
terdleten
» Histosol: kevés (1 éfordulasi adat a 122dh) élohely talalhatd ilyen talajtipusu
terdleten
* Luvisol: viszonylag kevés (5 @&brdulasi adat a 122-bol) @édely taldlhato ilyen
talajtipusu tertleten
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* Phaeozem: nagyon sokéBelyen (48 diforduldsi adat a 1226 taldlunk ebbe a
talajtipusba tartozé talajokat, igy ez a leggydkorialajtipus a nyugati foldikutya
fajcsoport tagjainak karpat-medencédihlyein

* Planosol: keves (1 @éordulasi adat a 1224db elohely talalhatd ilyen talajtipusu
terileten

» Solonetz: kevés (1 @&ordulasi adat a 1224 élohelyen talalhato ilyen talajtipusu
terlleten. Valoszifleg az az egy adat is a forrasként haszndit (8oil Atlas of
Europe (Jones et al. 2005)) pontatlansagabdl fakezen a részletesebb magyar
forrasmiivek (Orszagos Meteoroldgiai Intézet 1960, Cartholgiea 1999, Angyan et al
1994) mindegyikén (réti) csernozjom talajtipusbieek Szarvas térségében.

* Umbisol: kevés (1 éfordulasi adat a 1224 éléhelyen talalhaté ilyen talajtipusu
tertleten

* Vertisol: kevés (4 éfordulasi adat a 1224 élohelyen talalhato ilyen talajtipusu

terdleten
Az egyes a nyugati foldikutya fajcsoportba tartofiiddikutya formak elterjedési
terlletei kozott a talajtipusok tekintetében kampédencei léptékben sem talaltam jedent

kuldnbséget, igy elkilondlésikért valositéyg nem az éhelyeik talajtiplsa tehéfelelosé.

A bukovinai foldikutyaSpalax graecys

A bukovinai foldikutya Spalax graecys élohelyei talajtani szempontbdl nem
kuldnboznek lényegesen a nyugati foldikutyBlafinospalax (superspeciesleucodor))
transsylvanicus és hungaricus tidermainak ébhelyeitl (39. abra). Az ismert populacioik
legtbbbje (11 difordulasi adat a 17ébh) Phaeozem (Haplic- és Luvic Phaeozem) tipusu
talajokon él. Emellett sok (5d&brdulasi adat a 17db) eléfordulasi adat ismert még Luvisol
(Haplic és Stagnic Luvisol) talajtipusu teridgtrvalamint egy adat Cambisol (Eutric
Cambisol) talaju teruledt.

Ebbdl az is latszik, hogy a bukovinai foldikutya semdiiil el markansan azdlelyek

talajtipusai szempontjabdl a nyugati foldikutyacgamjport karpat-medencei képvisebl.
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4.7. A foldikutya taxonok jelenlegi elterjedésénigkképezése a Karpat-medencében és a

fennmaradasukat veszélyeztdényedk szambavétele
4.7.1.Nannospala¥sSpalaxgenus-ok elkilonitése jaratméret alapjan

A fogéssal azonositott foldikutyafajoko@elyein a jaratok méretei alapjan ugy talaltuk,
hogy a két genus jaratainak mérete jélsah kilonbdzik (40. dbra). Az adatokra egyutas
MANOVA-t végezve szignifikans kilonbséget talaltufWilks lambda=0,428 df 1= 2, df 2=
153, F= 102,18 p= 2.2 x 18 a két faj jaratainak mérete kdzott. Mannospalaxgenusba
tartozo foldikutyak jaratainak atnige 4 és 8 cm kozott valtozott, de a legjelléiniz a 6-8
cm-es jaratszélesség volt. Fpalaxgenusba tartozo foldikutyak jaratai ezzel szemhénés
11, 5 cm kozott valtoztak. A leggyakoribb jaratesskegek 8 és 10 cm kdzoétt voltak. Béar a
jaratméretek szorasanak van affedrtomanya 6,5 és 8 cm kozott, azonbaSpalaxk
éléhelyein minden esetben talaltunk szamtalan 8 covdljmeghaladé atm@fi jaratot, $t
minden esetben talaltunk néhany 10 cm-nél is naupobigy tehat a gyakorlatban nem
okozott problémat a két foldikutya nemzetsegnekratpk mérete alapjan torteplkilonitése
(Sugér 2009).

4.7.2. Nyugati foldikutya (Nannospalax(superspdeesodon))formak populacioi és a
fennmaradasukat veszélyetgnye#k

A térképezés soran a nyugati foldikutya szuperiighib6z formainak a kovetkey
populéacioit sikerllt megtalalni a Karpat-medencélmelyeket éhelyeiken az alabb

olvashat6 hatasok fenyegetnek:

A transsylvanicugorma(41. abra)

Hajduhadhazi populacio

A forma azonositasa kromoszdémavizsgalatok alapjé@ertt (Németh et al. 2009a). A
populacié mérete korilbelll 600 egyed. Aghdly kiterjedése 1675 ha, a nbvényzete homoki
sztyeprét (homoki legé). A populaciéo a Honvédelmi Minisztérium tulajdoad@ballé katonai
I6téren él, mely Natura 2000 tertlet.

Veszélyeztéttényedk:
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Valoszirileg a leginkdbb megnyugtatdé helyzetbensl@opulacié a magyarorszagiak
kozul. Jelenleg semmilyen komoly fenyafiéényesd nem veszélyezteti. Az allomany, ugy
tinik, jol toleralja a tertleteken zajl6 hadgyakanksdt. Hacsak a jelenlegi kérilményekben
(tulajdonos, tertlethasznalat) nem kovetkezik benjds valtozas, a terilet adottsagaibol és
az allomany nagysagabol kifolydlag ez az egyetlagyarorszagi éfordulas, mely szinte

biztosan sz4z év mulva is megtalalhat6 lesz.

Debrecen-Jozsai populacio

A forma azonositdsa kromoszémavizsgalat alapjarentriNémeth et al. 2006). A
populacié méretét mintegy 50 egyedre becsliljik.oputaciot két fragmentumra szakitja a
35-0s ut. A Nagylegél kiterjedése 150 ha, a Kisle¢él 7 ha. Mindkét éhelyet degradalt
|6szpusztarét boritja. A tertiletek csupan helyietésstget élveznek.

Veszélyeztéttényedk:

Komoly veszélyeztét tényedk az emberi telepllés kodzvetlen kozelségehdddd
gondok valamint a kistelkes mgazdalkodas. A folyamatos emberi jelenlét a teeiilais a
kutyasétaltatok nagy szama val0s veszélyt jelefdalszinre téved példanyok szamara. A
legfobb veszélyforras valdsZileg az allomany kis egyedszama és rendkivili kéntsaga,
vagyis a bediult éléhely. Az ébhelyeket ugyanis minden oldalrél négazdasagi tertiletek,
forgalmas utak és lakott terliletek hataroljak. ételezhaien beltenyésztett a populacio,
melyet bizonyos jelek (aszimmetrikus albiné foltokalamennyi ismert példanyon)
megebsitenek. Tovabbi komoly gondot jelenthet, hogy hizms jelek szerint a jelenlegi
éléhely szuboptimalis életteret jelent a foldikuty@amsmara (Németh et al. 2009b). Szintén
veszélyezteti a populaciot, hogy a mindkéhélyen mesterséges mederben éatfolyd Toco-
patak vizugyi kezelése nem kKd&d€ppen megoldott. Blordult, hogy a vizigyi szakemberek a
kotrasok soran a meder két oldalan egy méter madaaimoztak fel az iszapot, ennek
kovetkeztében a hoolvadék nem tudott visszafolyrpatakba, és belvizet okozott. Ez a
foldikutyak pusztulasat okozta 1999-ben (Horvatlday 2006). A kisebbik é&hely
kozvetlen kdzelébe autopalya épult. Az épités saraisszekdtfout autopalya-fellljardja az
elohelytsl mintegy 2 ha-t elvont, illetve szerkezetileg maélgoztatott. Mindezeknek a

populéciéra gyakorolt hatasa ismeretlen.

Hajdubagosi populacio
A forma azonositasa kromoszémavizsgalatok alagjé@ertt (Németh et al. 2009a). A

populacié méretét 200 egyedre becsuljuk. A popal&ét ébhelyen él egymas kdzelében. A
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260 ha-os Hajdubagosi Foéldikutya Rezervatumbanyenhélomoki sztyeprét (homoki legel
borit és egy 10 ha-os belleg§e] melynek szintén homoki sztyeprét (degradalt Haremyek)

a novényzete. A Rezervatum orszagos védelmet éblez belterlleti allomany nem all
védelem alatt, helyiik magantulajdonban van.

Veszélyeztéttényedk:

A Rezervatumban él dllomany helyzete megnyugtatbnak mondhat6. Az éitt
egyedeket talan leginkdbb a terlleten tapasztgllatéivanatosnal nagyobb fokld emberi
jelenlét veszélyeztetheti. Ugyanakkor a Hajdubdgmlegebjén éb allomany nagymértekben
veszélyeztetett. Az emberi telepilés kdzvetlen ls@ggn tul a tervezett ipari beruhazasok
jelentenek komoly veszélyt erre az allomanyra. Kihély tobb maganszemély tulajdonaban
van, akiknek kész terveik vannak a tertlet hastasdia.

Urziceni populacio

Minthogy sem muzeumi példany nem ismert a teréilesem genetikai vizsgélat nem
zajlott az ébhelyen, a forma azonositasa kizarélag a populdoigebgrafiai helyzete alapjan
tortént. A populaciot kérulvey valamennyi tovabbi populacional kromoszomavizdgéla
alapjan bebizonyosodott teanssylvanicusformahoz vald tartozas. Tovabba a populacio a
foldrajzilag jol korulhatarolhaté Nyirség homokvigdez tartozik, ahol a genetikai
vizsgalatok alapjan #&anssylvanicusforma él, s az éhely a hajduhadh&zi populaciotol
kevesebb, mint 50 km tavolsagban talalhaté. A popal egyedszama nem ismert. A
populacié két szomszéedoseelyen él. Az egyik Urziceni falu kdzelében taldthas 470 ha
kiterjedés, a masik Foieni telepllés szomszédsagaban fekgak250 ha kiterjedés
Mindkét tertiletet homoki sztyeprét boritja. A teljpopulaciét magaba foglalja @ampia
Careiului Site of Community Interes¢vi Natura 2000 terilet.

Veszélyeztéttényedk:

A populacio mindkét allomanya szamara a bkglt élshely jelenti a legibb

veszélyeztéi tényesdt, mely nem teszi lehé&té a populécié gyarapodasat.

Kolozsvari (Cluj-Napoca) - Dobokai @baca) populacio

A forma azonositasa kromoszOmavizsgalatok alapjéiértt (Raicu et al. 1968). Az
eblbl a populaciobdl szarmazo egyedekre alapozva (Gétherlal-rol két példany, Doboka
[Dabéacal-rol pedig egy példany) irta le Méhely azlaliatrehozotttranssylvanicugaxont
(Méhely 1909). A populaci6 mérete 1500-2000 egyetheet. Az ebhely hatalmas
kiterjedési, 8800 ha-os: kaszaldkat, kis parcellas szantok@leparlagokat és ledgidet
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foglal magaba. Az éhely nagy részét lo6szpusztarét boritja, és a kéwétkelepulések

kozigazgatasi tertletére terjed ki: Cluj-Napocaahipla, Sannicody Campengi, Jucu de

Mijloc, Juc-Herghelie, Feiurdeni, aBureni, Oibaca, Funatura, Iclod, Tioltiur, Barlea és
Lujerdiu. Az ébhely aprécska része (kevesebb, mint 10 %-a) védpthida kozelében az
Apahidai Foéldikutya RezervatumoAgahida Spalax Resefyemig Kolozsvar kdzelében a
Kolozsvari Szénaflvek védett tertileteéfaele Clujului Nature Reservegalaljuk.

Veszélyeztéttényedk:

A populécié jelenleg megnyugtatd helyzetben vanomkan aggodalomra ad okot a
Romania medgazdasagi gyakorlatdban megfigyethetltozas. A kisparcellas, ugart hagyé
gazdalkodast kezdi felvaltani a nagytablas intemaézgazdasagi fivelés. A feltételezések
szerint ez lehetett az oka egykor a magyarorsztoghanyok dramai megfogyatkozasanak is,
ezért igen aggaszto ez a tendencia, ami a popudiitiélyein megfigyelhét Sajnos, mindez
elérevetiti a populacio kozelj@bpen varhatd, nagymértékegyedszam csokkenésének

lehetiségeét.

A hungaricudorma(42. abra)

Kunmadarasi populacié

Minthogy sem muzeumi példany nem ismert a teréilesem genetikai vizsgélat nem
zajlott az ébhelyen, a forma azonositasa kizarélag a populdogebgrafiai helyzete alapjan
tortént. A populacié a foldrajzilag jol korulhatéimatd Nagykunsag tajegyseghez tartozik,
ahol az egykori koponyamorfoldgiai (Méhely 1909alamint a mitokondrialis citokrém b
gén DNS szekvencia vizsgalatai alapjanhangaricus forma él. Ugyanis a populaciét
koralvews, egykori foldikutya lebhelyek6l szarmazo muzeumi példanyokrdl mitokondrialis
DNS szekvencia vizsgalatok alapjan bizonyosodot tnengaricusformahoz val6 tartozasuk.
A populaciotol Mesdtar kevesebb, mint 20 km tavolsagban talalhatd. épupacio
egyedszama nem ismert. Az ismetthélly mérete 2 ha, melyet I6szpusztarét borit. Alégr
nem védett, dnkormanyzati tulajdonban van.

Veszélyeztéttényedk:

A legfébb veszélyeztéttéenyedk az alacsony egyedszam és a bkt élohely.
Minddssze 4 kismérgtelohely fragmentumon sikerilt mindeddig a féldikutyéferdulasat

azonositani.
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Mezétari populacio

A forma azonositasa az innen szarmazé példany amittridlis DNS-ének citokrom b
szekvenciaja alapjan tortént. A populacié Ktéz varos beltertletén, kiskertekben,
udvarokon és meég beépitetlen Ures telkeken élsieit ébhelyek mérete 6,6 ha, amit
jellegtelen névényzétmezofil gyepek és kiskertek (termesztett- és digenyek) boritanak.
Az élohely fragmentumok nem védettek.

Veszélyeztéttényedk:

Az egyik leginkabb veszélyeztetett populacio. Fearadasa igen kérdéses. Teljes
egeészeben belterileten talalhatd. Az allomany égger kiskertekben él, ahol az egyedek
jelenléte allandé konfliktus forrasa a kerttulajdeak szamara. Az allomany tdbbi része Ures,
még beépitetlen telkeken fordubeimelyek hasznositdsara azonban mar kész tervelakan

Ezekel a foldikutya eltinése csak itlkérdése lehet.

Tompapusztai populacio

Minthogy sem muzeumi példany nem ismert a teréilesem genetikai vizsgélat nem
zajlott az ébhelyen, a forma azonositasa kizarolag a populadlidrdjzi helyzete alapjan
tortént. A Nehring altal leirhungaricusforma Spalax typhlus hungaricugjpuslebhelye
Mezéhegyes (Nehring 1897), mely csupan 15 km-re va#l attpopulaciotdl. A battonyai
populaciétél pedig, ahol genetikai vizsgalat alapgizonositottuk az ott &lallomanyt,
kevesebb, mint 10 km-re fekszik. A populacio mére@ 30 egyedre becsilték (Horvath &
Vadnai 2006). Az éhely mérete 20 ha, melyet az egyik utolsé érintethazai alfoldi
|6szpusztarét borit. A terlilet része a Koros-Matemzeti Parknak.

Veszélyeztéttényedk:

A legfébb veszélyeztét tényedk az alacsony egyedszam és a bkl élohely. A

kismeéreti élohelyet, mely egy valddi éhely-sziget, minden oldalrol szantéfoldek hatatalja

Battonyai populacié

A forma azonositasa mitokondrialis DNS vizsgalapgn tortént (részletesen targyalva
a 4.3. fejezetben). Becsléseink szerint a populdwazaveilegesen 100 egyed alkotja. A
populacié é@helyének mérete 37 ha, és |l6szpusztarét boritg@idetetet. A terilet csupan
helyi védettséget élvez és magantulajdonban van.

Veszélyeztéttényedk:

A populaciét az emberi telepllés kdzvetlen kézaedség az ezzel kapcsolatba hozhato

kozvetlen veszélyforrasok fenyegetik. Fenndll #&vebesbe vonas veszélye, tovabba az
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illegalis szemétlerakasbdl fakado elgyomosodas éxsdrjésedés veszélye, ami

V4

veszélyeket hordoz.

Temeshunyadi (Hunedoara Tigam) populacio

Minthogy sem muazeumi példany nem ismert a teréiletem genetikai vizsgalat nem
zajlott az ébhelyen a forma azonositasa kizarélag a populadidrejzi helyzete alapjan
tortént. A Nehring altal leirhungaricusforma Spalax typhlus hungaricugjpuslebhelye
Mezéhegyes (Nehring 1897), mely csupan 15 km-re vaél ettpopulaciétél. Tovabba
Méhely egy, a kozeli Arad kiltertletérszarmaz6 példanyt, koponyamorfoldgiai vizsgalatok
alapjan ahungaricus taxonhoz tartozénak hatarozott meg (Méhely 19@9)populacio
meéretét mintegy 50 egyedre becsultik. Adhély kiterjedése 50 ha, a terlleten légel
talalhatd, amit I6szpusztarét borit. Adlidly része adunedoara Tinjiana Special Protected
Areanak.

Veszélyeztéttényedk:

A populacié hosszu tavu fennmaradasat egyreszs «iterjedées, beszkuilt élohely

veszélyezteti, masrészt utépitési tervek, melyeknmwonala keresztilhaladna aahélyen.

Deliblati (Deliblato) populacio

A forma azonositasa kromoszOmavizsgalatok alapjdtért (Saw and Soldatovi
1974). A populacio teljes méretét tébb mint 10 @g9edre becsulték az 1980-as évek elején
(Mikes et al. 1982). Az 8helyek kiterjedése azOta nem valtozott szdm6éey kiterjedése
29 350 ha, és nagy részét homoki sztyeprétek egyépek alkotjdk. Az éhely csaknem
egeésze védeDeliblatska pe&ara Special Nature Resernéven.

Veszélyeztéttényedk:

A populacié jelenlegi helyzete megnyugtatbnak meawdh Annak ellenére, hogy az
élohelyek fogyatkozésara, és ébldfakaddan a populacid méretének csokkenésére egyes
kutatok mar az 1980-as evekben felhivtak a figyelfvikes et al. 1982, Savi cet al. 1984,
Habijan-Mikes et al. 1986). A veszélyforrast ma ag ébhelyek fogyatkozasat okozo

erdstelepitések, és a mind nagyobb terlletekdgazdasagi tivelésbe vonasa jelenti.
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A syrmiensidorma

Sajnos ennek a formanak egyetlen méig fennmarautl@ciojat sem sikerdilt

megtalalnunk a féldikutya allomanyok térképezésarso

A montanosyrmiensirma(43. abra)

Kelebiai - Szabadkai homokvidéki (Sulitda pegara) populacio

A forma azonositasa kromoszémavizsgélatok alapjétértt (Csorba et al. 2009). A
populacié becsilt mérete korilbelll 150-200 egye@opulacid sajatossaga, hogy fizikailag
Osszefugd, de a szerb-magyar allamhatar mindkét oldalarguéikn A magyar oldalon,
Kelebia kilteriletén talalhatd az egymastol fatutteyekkel, utakkal és mégazdasagi
terlletekkel elszigetelt 9 &lely fragmentum. Ezek egyike 0sszefiiggésben alitartszerb
oldalan talalhaté Subdka peXaran (Szabadkai homokvidéken) taldlhatd, védetildger
(Subotika pegara Protected Aremfoldikutya allomanyaval. A magyar oldalon taldiha
eléhely fragmentumok kiterjedése 6sszesen 16 ha, hogabyeprét és fiatal parlag boritja
6ket. A szerbiai oldalon talalhatésélely kiterjedése 400 ha, és homoki sztyeprét laorit]

Veszélyeztéttényedk:

A nagykunsagi allomanyok mellett a masik rendkiviiidon veszélyeztetett populacio.
A hatér szerbiai oldalan talalhatd allomany helgzetegnyugtatobb. Itt jelenleg kozvetlen
veszélyeztéi tényed nincs. Az allomany kis mérete okozhat problématinek oka, hogy a
terllet nagy részét illegélisan beszantottdk 20&38-tami valdszifleg igen drasztikusan
hatott az allomanyra. A magyarorszagi allomanytzatd az erfitelepitések és a
mezgazdasagi fivelésbe vonas veszélyeztetik. Ezek mellett a spoos&riésedés, és az
0z6ngyomok nagyfoku terjedése is komoly problémalatz. Ezek miatt a magyarorszagi
allomany fennmaradasa igen kétséges.

4.7.3. Bukovinai foldikutyeSpalax graecgkarpat-medencei populacioi és a fennmaradasukat

veszélyeztet@tényezk

A jelenleg széles korben elfogadott nézet szermikovinai féldikutyahoZSpalax

graecus)orolt, korabban 6nall6 alfajnak tartott erdéhagytesi foldikutyaknak Spalax
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graecus antiquusagy Spalax graecus mézegiensisa kovetke# populacioit sikerult

azonositani (44. abra):

Ajtonyi (Aiton) populacio

A faj azonositasa élpéldany befogasa, illetve jaratméret alapjan tbrtdz ébhely
ismert kiterjedése 7860 ha: nagyobb részben dkgel kisebb részben kaszalokat,
mezgazdasagi terlileteket és parlagokat foglal magdaopulacié egyedszama 2500-2600
egyedre tehét Az ébhely nagy részét szaraz gyep (I6szpusztarét) boej a kovetkéz
telepllések kozigazgatasi terlletére terjed ki:odjt(Aiton), Bdsi alagut (Boj-&un),
Cserealja (Huci), Kenderes (Cargpj Kiralyrét (Crairat), Kolozs (Cojocna), Koloz&b
(Boju), Kolozskara (Cara), Labodas (LobgdaMez36r (luriu de Campie), Palackos
(Ploscg), Stinkut-dil6 (Strucut), Szavatanya (Straja), Viragosvolgy (alelorilor). Az
eléhely kis része egy Natura 2000-es teriilet, az Sal¢a/Florilor (190 ha).

Tordai (Turda) populacié

A faj azonositasa &élpéldany befogasa alapjan tortént. A populacio lleegyedszama
450-500 egyed. A populacio ismert kiterjedése 1720melyet dleg legebk, valamint kisebb
részben kaszalok, m&gazdasagi tertletek és parlagok alkotnak. Ashally nagy részét
szaraz gyepek (l6szpusztarét) boritjdk. A populacikdvetked telepllések kozigazgatasi
terlletére terjed ki: Magyarpeterd (Pstiiede Jos), Mészk (Cheia), Szentmihaly (Mihai
Viteazu), Szind (8dulssti), Torda (Turda), Tordatur (Tureni). Azélely kis része védett
Tordai-hasadék Természetvédelmi Terllet (Rezer\aturad Cheile Turzii), Turi-hasadék
Természetvédelmi Terllet (RezetimaNaturai Cheile Turenilor) néven, ezek egyben Natura
2000-es tertletek is (SCI Cheile Turzii és SCI @helurenilor). Ezeknek a védett
terlleteknek azonban csak a peremteriletikon éamelpéldany, a foldikutya védelme

szempontjabol mindkét terllet szerepe elhanyagolhat

Tompahazai [Rdesti] (Szaszujfalui [Nou]) populacio

A faj azonositasa jaratméret alapjan tortent. Ashd@lly ismert kiterjedése 350 ha. A
populacié &helyein a medségi allomanyokhoz hasonléan legnagyobb részbeglolesy,
kisebb részben kaszaldkat, rigazdasagi terlleteket és parlagokat talalunk. Auldmd
egyedszama ismeretlen. Az ismefihély nagy részét szaraz gyepek (I6szpusztarétijdqri

és a kovetker telepulések kozigazgatasi teruletére terjed kiriricréve (Leorin),
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Magyarbece (B@), Meggykerék (Mgreac), Tompahaza {Besti). Az ismert ébhelynek

nincs védettség alatt allo része.

A kovetke® harom populaciérdl egy@le sem pontosabb elterjedési adatok, sem
allomanynagysaggal kapcsolatos informaciok nermakliendelkezésre. Ezek az allomanyok
mind az Erdélyi Medségben talalhatéak, azonban, minthogy féldrajzilkdigel esnek
egymashoz, egy&le nem ismert, hogy kulonéllé allomanyokkal vagyetksy egyetlen
0sszefug§ populacioval allunk-e szemben. Az eddig azondsitiltlikutya allomanyok a
kovetkedk:

Budatelkei (Budgti) allomany

A faj azonositasa jaratméret alapjan tortént. Aubégé ismert kiterjedése 60 ha.

Katonai (Gitina ) allomany

A faj azonositasa jaratméret alapjan tértént. Aubpo ismert kiterjedése 25 ha.

Mocsi [Mociu] (Me®-Szombattelkei [Samboleni]) allomany

A faj azonositasa jaratméret alapjan tortént. Aupégé ismert kiterjedése 40 ha.

Az allomanyok é@lhelyein elgsorban legélket, kisebb részben kaszalokat,
mezgazdasagi terlleteket és parlagokat talalunk. lsményok egyedszama jelenleg
ismeretlen. Az ismert &hely nagy részét szaraz gyepek (I6szpusztarétjddods a
kovetked telepulések kbzigazgatasi teriletére terjedneBkdatelke (Budgi), Katona
(Catina), Mocs (Mociu).

A karpat-medencei bukovinai foldikutyeSpalax graecys alloméanyokat fenyegét
veszélyeztéttenyedk:

A faj mindharom alaposabban feltérképezett erdpbpulaciojarol (Ajtonyi [Aiton],
Tordai [Turda], Tompahazai fdesti]), elmondhato, hogy jelenleg megnyugtatd helgeet
van. Az ébhelyek nagy kiterjedégek (6sszméretik elérheti a 10 000 ha-t), és nagysza
egyed (néhany ezer példany) él rajtuk. Azonban @gigora ad okot, a nyugati foldikutya
transsylvanicusnevi formajanak észak-erdélyi populaciéjahoz hasonldagy Romania
mezgazdasagi gyakorlatdban valtozas figydlheheg. A kisparcellas, ugart hagyo
gazdalkodast kezdi felvaltani a nagytdblas intenniezigazdasagi fivelés. Ez az igen
aggaszté tendencia a populaciéhélyein is megfigyelhét Sajnos, mindez &evetiti a

populacié kozeljooben varhato, nagymértglegyedszam csokkenésének lébégeét.
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A tovabbi harom allomany (Budatelkei [Buti¢ Katonai [Citina], Mocsi [Mociu])

esetében is a fent targyalt veszélyértéhyes valoszirisithet.

4.7.4. A karpat-medencei foldikutyakat altalanofenyeget veszélyeztétényedk

A legfobb veszélyeztét tényed, mely altalanosan fenyegeti a Kéarpat-medence
foldikutyait, az ébhelyek elvesztése. Ennek l16gb oka az éhelyek atalakitasa. Egyrészt a
mezgazdasagi rivelésbe vonas, a nagytablas, mélyszantasos, madads)l intenziv
mezdgazdasagi gyakorlat terjedése, masrészt a nagyk@dsiasodads miatt, mely a
telepllések kozelében I@vélshelyek beépitését, illetve az infrastruktira gyditenii

fejlesztését (Uthalozabbitése, autopalya-épitések) (Németh et al. 2008)tjie

4.8. A karpat-medencei foldikutya formék természstelmi megitélése

A Karpat-medencében kutatasi eredményeim szerintnyagati foldikutyanak
(Nannospalax(superspecieteucodon) négy bennszulétt (endemikus) formaja fordul vagy
fordult elb. Az eddig bemutatott eredmények alapjan ezekradkrkielégitik azvollcidésan
jelentis egység(angolul: Evolutionary Significant Unitvagyis ESU) kritériumait, igy az
IUCN rendszei (IUCN 2001) veszélyeztettségi besorolasuk elvégizh

A Karpat-medencében egy, Spalaxnemzetségbe tartozé foldikutyafaj is él, mely a
jelenleg széles korben elfogadott taxonomiai abaspszerint a bukovinai féldikutyahoz
(Spalax graecyssorolhato. Minthogy azonban ez a foldikutyafdd@pat-medencen kivdl is
tobb helyen éifordul, mely tertleteken nem végeztem kutatasdggta faj IUCN rendszér
besorolasat nem végeztem el. Ugyanakkor a termé&siadimi megitélésével kapcsolatos
észrevételeimet aldbb részletesebben is kdzreadom.

4.8.1. Atranssylvanicusorma

A transsylvanicuforma javasolt besorolas@érilékeny (Vulnerable) a Blab(iii) és
B2ab(iii) pontok alapjan (Németh et al. 2009a). yiagaz ebfordulasi helyek becsult

osszteriilete kevesebb, mint 120 *krwalamint kevesebb, mint 10 populaci6ja ismert a
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formanak. Tovabba a felmérések alapjan athealek méretének csokk&ntendencigja
allapithaté meg, mely az &lelyek mirbségének romlé tendenciajaval jar egyutt. Roméania
Eurépai Unids csatlakozdsanak kovetkezményeként 6zeljvwoben a medgazdasagi
termelési modszerek egyre intenzivebbé valasa tgrmaely negativan fogja érinteni a

jelenlegi populacidkat.

4.8.2. Ahungaricusorma

A hungaricusforma javasolt besorolaséeszélyeztetett(Endangered a Blab(iii) és
B2ab(iii) pontok alapjan (Németh et al. 2009a). Wiagaz ebfordulasi helyek becsiilt
osszteriilete hozzawdegesen 300 kf azonban mindez 6 egymastdl telijesen elszigetelt
populéciét jelent. A forma 6sszes egyedének tohibt 85%-a egyetlen populacidban él. A
vizsgalatok felvetik annak a veszélyét, hogy dheélyek szdma tovabb cstkken. Emellett az
élohelyek mirbségének a romlé tendencigja szintén megfigyélhet

4.8.3. Asyrmiensidorma

A syrmiensisforma javasolt besorolasadathianyos (Data Deficien) (Németh et al.
2009a). A forma éfordulasarol semmilyen adat nem all rendelkezésrelmult 10 evbl. A
legutolsé terepi megfigyeléseken alapuld inform&a8iavic és Soldatovi (1983)szolgaltatta.
A korabbi ébhelyek, ahonnan az elmult 50 éVbsmert volt a forma: Udovice, Visnjica,
KoSutnjak, Banovo brdo, Stara pazova és Boégatitak, azonban ezelra populaciokrol
1983-6ta nem publikaltak Uj adatot. Azota semmilyaformacié nem ismert a forma
elterjedésdil és allomanynagysagardl (Dglipers. comm.). Az is elképzellethogy ez a
forma mara mar kihalt (Krystufek, pers. comm.).

4.8.4. Amontanosyrmiensi®rma

A montanosyrmiensiforma javasolt besorolas@ulyosan veszélyeztetet(Critically
endangered a Blab(i)(ii) és B2ab(i)(ii) pontok alapjan. Vagya formanak az elmult 10

evhil mindéssze 1 éhelyéll ismert ebfordulasi adata. Az éfordulasi helyek becsult
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osszterillete kevesebb, mint 10%mz 6sszes 8helyet, ahonnan korabban ismert volt ez a
forma, mindbdssze csak kétéfirdulasi hely, StraZilovo (Savi& Soldatove 1974) és
Cortanovci (Soldatovi & Savic 1983) képviseli. igy a forma ésszes ismethélyeinek
szama is mindbéssze harom. Azonban 1983 Ota semmihgat nem utal arra, hogy
foldikutyak élnek ma is a fenti két helyen (Belpers. comm.). A felmérések alapjan az
élohelyek méretének csokk&nendenciaja allapithaté meg, mely agh@llyek mirdségének
romlé tendencidjaval jar egyutt. Az ismert popubéegy része semmilyen védelem alatt nem

all és kozvetlen veszélyezéaenyedk fenyegetik a fennmaradasat (Csorba et al. 2009).

4.8.5. A karpat-medenc8palax graecus

A bukovinai foldikutyanak $palax graecys nagy populaciéit talaljuk az Erdélyi
Mezéségben, s valésziteg az ismertetett populaciokon til még tovabbiakléteznek,
melyeket eddig még nem sikertlt azonositani.

Ugyanakkor a faj Karpat-medencén Kkiviliéferdulasi helyein a helyzet sokkal
elszomoritébb. A bukovinai, karpat-medencei és saNaldi allomanyok rendszertani
kapcsolata nem tekintlietmegnyugtatéan tisztazottnak (lasd Méhely 1909, atbpvskii
1969, Murariu & Torcea 1984), ezért az sem biZtogy valdban egy fajt alkotnak. Azonban,
ha mégis elfogadjuk a jelenleg széles kérben elienendszertani allasfoglalast, akkor is a
mezségi populaciok tudjak leginkabb szavatolni e fkltlyafaj fennmaradasat. Bukovina
romaniai részét csak néhany populacidja ismert (Csorba pers. 2089), a tertlet ukrajnai
részéél pedig csupan egyetlen ma is létedéfordulasi hely6l tudunk, tovabba az ukrajnai
elterjedési tertleten a faj szamara igen kedthez valtozasok zajlanak (infrastruktura
fejlesztése, memazdasagi rivelées modok valtozasa) (Csorba pers. com 2009). A
havasalfoldi (Olténia és Munténia) ismertéferdulasi helyek egyikén sem sikerilt a
bukovinai foldikutydk &llomanyait megtalalni 2008y az alapos kutatas ellenére sem
(Németh unpubl. data 2009).

Mindezek az adatok nagyban névelik az erdélyi daégi populaciok természetvédelmi

jelentbségét, és mégzeésik fontossagara hivjak fel a figyelmet.
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5.DIszKusszIo

5.1. MorfolGgiai és genetikai vizsgalatok eredméimgk megvitatasa

A foldikutyak rendszerezése soran hosszu ideigpamkgamorfolégiai és fogazati bélyegek
voltak meghatarozéak. Azonban mivel ezek a karekt@agyon valtozékonyak (Nevo et al.
1995), egyeérteliinfaji hatarozébélyegek azonositasa szinte lehetétladatnak bizonyult. Ezért
egyes szetik szerint nem is lehetséges morfoldgiai alapon eziteni fajokat a foldikutyak
korében, igy a morfoldgiai faj-koncepcié nem taidhiznn (Nevo et al. 1995). Talan ez is oka
lehetett annak, hogy azok a s##rz akik kizardlag morfologiai bélyegeket hasznaltak
rendszertani munkaik soran, a csoport Ujabb ésUjabdszerével alltak @l(Nehring 1897,
1898a, b, ¢, Méhely 1909, Ellerman & Morrison-Sd@51, Topachevskii 1969).

Megvizsgalva a karpat-medencei nyugati foldikutyarinospalaXsuperspecidgucodon
formak koponyéit, e nagyfoka valtozékonysaggal dtellszembesiindm. Kuiléndsen a
transsylvanicus$s ahungaricusformak esetében, melyek emiatt nem voltak egyétieim
elkilénithebek koponyamorfoldgiai bélyegek alapjan.sgrmiensises amontanosyrmiensis
formak ugyanakkor mind egymastél, mind a fenti f@matél vilagosan elkilonithéek
bizonyultak. Ugyanakkor meg kell jegyeznem, e kébbi formabdl joval kevesebb koponya
allt rendelkezésemre, igy kevésbé volt lébégem a bélyegek valtozékonysaganak
megfigyelésére.

Amint a genetikai modszerek egyre inkabb részéltdk/a taxondmiai vizsgalatoknak,
jelentbsen megvaltozott a foldikutyak alcsaladjan (Spake) belili valtozatossag megitélése
is. Egyes szetik szerint a morfologiai bélyegek megbizhatatlansagatt csak genetikai
vizsgalatok alapjan allithato fel a foldikutyak @di rendszere (Nevo et al. 1995, Musser &
Carleton 2005). Eleinte a citogenetikai vizsgalatokak meghatarozéak. Sok orszagban ez
mind a mai napig nem valtozott meg, éslgrban a molekularis technikak koltséges volta
miatt.

A Karpat-medence nyugati foldikutya populacioinatogenetikai vizsgalata soran két
forma, a transsylvanicusés a montanosyrmiensigelenlétét sikertlt Magyarorszagrol
kimutatni (Németh et al. 2006, Németh et al. 20D8yrba et al 2009). A vizsgalt régio tobbi
orszagaiban azonban mas s#krzkorabban mar vizsgaltdk a foldikutya populaciok

kromoszomait. Négy format mutattak ki, illetve ktie: Szerbiabdl ayrmiensid (Savi &
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Soldatové 1974), amontanosyrmiensis(Savi & Soldatove 1974) és dungaricust (Savi
& Soldatovt 1974), valamint Erdélyi a transsylvanicug (Raicu et al 1968).

Molekularis biolégiai modszerekkel korabban csakbael-Kelet foldikutya populécidit
vizsgaltak. Kutatasaink soran, Eurépabarbladat, mi is hasznaltunk molekularis bioldgiai
modszereket a foldikutyak rokonsagi viszonyainakgaflapitasara. A lehéségeinkhez
mérten valamennyi egykori és mai karpat-medencpuldaiot alavetettik ilyen vizsgalatnak
is. Ehhez egyrészt a Magyar Természettudomanyi WNMubzeEmbsgyijteményének
alkoholban tarolt foldikutyait, masrészt a terepkainsoran megfogott példanyok
szovetmintait hasznaltuk fel. A mitokondrialis DNBokrom b génjének szekvenciaja alapjan
a hungaricusforma magyarorszagi jelenlétét is sikerilt igazalelenlegi ismereteink szerint
tehat a Karpat-medencében négy formaja fordul vémyult elb egykor a nyugati
foldikutyanak, melyek kézil harom faungaricus atranssylvanicugs amontanosyrmiensis
forma) ma is él Magyarorszag teruletén.

A kérpat-medencei nyugati foldikutya fajcsoportbetdz6 formak rokonsagi viszonyait
illetéen a koponyamorfoldgiai vizsgalat alapjan azt lé@thka hogy ahungaricus és a
transsylvanicusformak hasonlitanak legjobban egymashozmantanosyrmiensigpedig
atmenetet képvisel azédlbi ketth és asyrmiensisforma kozott. A Savi és Soldatovi altal
elvégzett 6sszehasonlité karioldgiai vizsgalatokdsonldé eredményt mutattak (10. abra). A
kromoszOmak szama és szerkezete alapjungaricusés atranssylvanicugsormak egymas
testvércsoportjai az altaluk ,Pannonian group’-nagy ,North Balkan Subsidiary Branch”-
nak nevezett leszarmazasi vonalon belil. Azd&ketbvel szorosabb rokonsagban talaljuk a
montanosyrmiensisformét, ugyanazon kladon, egy kovetkedeagazast képviselve.
Ugyanakkor asyrmiensisforma az &z6 haromtdl messze, egy teljesen mas leszarmazasi
vonalra (,Belgrade group”vagy ,Yugoslav Branch”) ritt a kromoszémalis jellenték
alapjan készitett torzsfan (Savi& Soldatove 1979, Savi & Soldatove 1984). A
mitokondrialis DNS vizsgalatok, az ddlbiekhez hasonldéan, szintén megdiették a

hungaricuséstranssylvanicugormak kozeli rokonsagat.
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5.2. A karpat-medencei foldikutya formak elterjedéek értelmezése

5.2.1. A formak elterjedése, és a természetfolidnajzierek elhelyezkedése

A karpat-medencei foldikutya taxonok rekonstruéfykori elterjedési tertletére ranézve
egyl®bl szembdinik, hogy az egyes taxonok elterjedésének nemealggli foldrajzi barrierek
szabnak hatart. Szinte nincs olyan taxon, melynmeldja hatarait folydk vagy hegyvidékek
képeznék.

Ha kissé nagyobb édEeptekre valtunk, és torténeti tavlatbdl tekintUakproblémara,
felmerilhet benniink, hogy talan az Alfdld folydsalgbzasok ditti képe és a mara lecsapolt
mocsarak kiterjedése segithet jobban megérterididtyak elterjedési mintazatat. Talan ezek
lehettek azok a természetes hatarok, melyek befullgk az egyes formak elterjedését. Bar a
transsylvanicusés hungaricusesetében a Tiszantulésen vizjarta, hidromorf és szikesedett
talajokkal boritott terllete, a Hortobagy-Berettyidéke valodi foldrajzi barriert jelenthetett,
O0sszeségében ez az egyetlen eset mégsem ad matptaadaxonok elterjedésének mintazatara
(45. &bra). Hiszen mindkétéelb emlitett a Tisza volgyében honos foldikutya teetterjedési
terllete keresztezi a kanyargd, mocsaras terlieteziegélyezett folyét. Elterjedési teriletik a
folyé mindkét partjara kiterjed (45. abra). igyelgbbi allitas csak azt bizonyitja, hogy voltak a
foldikutyak szdmara alkalmatlanoBklyek a tgjban, s ezek esetenkét két taxon elésie
terlletének a hataran fekidtek, de ezeknek azyellaidése nem ad kielgginagyarazatot a
karpat-medencei foldikutyak rekonstrualt elterjedéstazatara.

Még tavolabb tekintve a mdultba, megvizsgalhatjutigyha Karpat-medence folydinak
korabbi lefolydsa szolgalhat-e magyarazattal aiotgak rekonstrualt jelenkori elterjedésére.
Az Als6-Pleisztocéd a Holocénig megvizsgalva a folyok egykori lefatgh (Carthographia
1999) és a foldikutya taxonok rekonstrualt aregjét abra) azt kell tapasztalnunk, hogy a regi
folydmedrek mind a féldikutya formak elterjedésitletén futnak keresztiil, és nem pedig a
taxonok aredja kozott haladnak el. lly médon a &amedencei folyblési folyasiranya sem
segit a foldikutya taxonok egykori, természetemrjeltiésének megértésében.

Mindezek alapjan ugyinhik, hogy a foldrajzi barriereknek sem a jelenlegim a maultbeli
elhelyezkedése nem lehet oka a karpat-medencekutld taxonok jelenkori természetes

elterjedéseének.
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5.2.2. A formak elterjedése klimatérképekkel oszev

Az egyes foldikutya formak elterjedése és a#hélyeik klimatikus jelleméinek
0sszehasonlitdsa kézben azt tapasztaltam, hoghfazdelldsi adatok klimatikus jellendik
fékomponens elemzése soran hasonld csoportokba rehmde mintha a rajtuk honos
foldikutyak genetikai jellemd& alapjan csoportositananiket. Miként azt a fentebbiekben
megtargyaltuk, a rendelkezésre alléfetdulasi adatok alapjan ugyirtik, hogy az egyes
formék elterjedésének nem a foldrajzi formak (héggk, folyok) szabnak hatért. Az
eredmények szerint a klimatikus valtozok elemzdséukkal jobban megértheta formak
elterjedése. Ugyinik, a klima magyarazza a forméak elterjedési tégilek méretét és alakjat,
s6t tobb forma esetében gy latszik, a klima megbar@ az adott forma elterjedési
terlletének hatarait is.

A Kaérpat-medencében &lnyugati foldikutya formak esetében tangaricus és a
transsylvanicusnevi formak természetes elterjedési teriletét nagy qesaggal sikerult
meghatarozni. E két forma elterjedési terileténkndja kozott jeleriis kuldnbségeket
tudtam kimutatni. A masik két karpat-medencei forelterjedési teriletét az édbrdulasi
adatok hianyos volta miatt valosdieg csak részben tudtam meghatarozni. Mindazonaltal
mindkét tovabbi forma (ayrmiensisés amontanosyrmiensisevi) egykori ebtfordulasi
helyeinek kliméja jelesen kulonbozik az &6 két formaétdl ljungaricus és a
transsylvanicus Az elterjedési adatok alapjan a négy karpat-meeieforma fungaricus,
transsylvanicus, syrmiensis, montanosyrmigns#helyeinek éghajlati jellentizrél a
vizsgalatok utan még az izraeli négy foldikutyaéj(golani, galili, carmeli, judaéiis tobb
informacié all rendelkezésiinkre. Ezek az adatok dman targyalt formak elterjedési
terlletének klimatikus izolaciéjat @&sitik meg. A tkomponens analizis sordn a két
kulonbo® leptéki vizsgalat (Magyarorszag és Karpat-medence) antegmutatta, hogy bar
az ot karpat-medencei foldikutya taxon kdzul negyNénnospalaxsuperspeciekeucodon
fajcsoportba sorolhatbungaricus, transsylvanicuss montanosyrmiensigrmak valamint a
Spalax graecysmég durva felbontasu (2,5°C-oénhérsékleti és 50 mm-es havi illetve 100
mme-es éves csapadék) skala és kizarolagreersékleti és csapadek adatok vizsgalata mellett
is jol lathatoan elkulonul (33. abra). Azonban aggaaorszagi adatsor vizsgalatakor valt
nyilvanvaléva, hogy a finom térbeli és skalazasj5{C-os lmérsekleti és 5 mm-es
csapadék) felbontas (32. 4bra) mellett adjaichsi szélsségeket megjelerdit klimatikus
adatok (specialis jellendi napok szama) mennyire nagy szerepet jatszanakkandia

elohelyeinek elkilonulésében (34. abra). Vagyis aikdiiyak szamara nem éksorban a
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csapadek eésdmerséklet adatok a meghatarozéak, sokkal inkablosak a klimatikus
szél$ségek, és azok gyakorisaga (35. abra).

Szinte biztos, hogy ezek az eredmények a legtoditkiszamara meglépk. Hogyan
lehetnének meghatarozé fontossaguak egy kisemiterjedése, de még inkabb fajkégese
szempontjabol a klimatikus jellerdiz? Sokkal inkabb hajlamosak vagyunk ilyesmit példau
novényfajok esetében elfogadni. Azonban e kérdéate&zében figyelembe kell venni, hogy
az olyan ,obligat talajlak6”, specialista ragcsahint a foldikutya, sok szempontbdl a
novényekhez hasonléan viselkedik. Csak korlatanétttekben van lehé&sége a kedveétlen
klima ebl elvandorolni. Mas endkfajoknal sokkal nagyobb mértékben ra van kénylszed
megvaltozott klimatikus feltételekhez toértemdaptaciora, ,ha el akarja kerllni” a lokalis
Kipusztulast. Rdadasul azt is szewitekell tartani, hogy bar nem tudjuk pontosan, mike
hol valtak el egymastdl a karpat-medencei foldilutgixonok, de az elmult 2 millio évben
jelents klimatikus valtozasok zajlottak bolygdnkon.

Emellett fontos lehet az is, hogy a foldikutyak ddalag novényi taplalékot
fogyasztanak, a klima pedig nagyban befolyasoljgegetaciés iszak hosszat, igy a
foldikutyak taplalékanak elérhitégeét is. A klimatikus feltételekhez térééadaptacio lehet
példaul az éves aktivitasi ciklus megvaltozasa oz éghajlati jellemék mellett éb
foldikutya populacioknal. Ez pedig a karpat-medéntaxonok esetében egyértdien
megfigyelhed (Németh unpubl. data). Az ehhez hasonlé adaptioéikg fajképédéshez
vezethetnek.

5.2.3. A formak elterjedése talajtani térképeklssizévetve

A nyugati foldikutya Nannospalax (superspeciesleucodon) formak elterjedési
terlletének talajait vizsgalva szemb#t volt, hogy mennyire nincs kapcsolat a formak
elterjedése és a talajtipusok hatarai kozott (B6a)a Ez varatlan felismerés volt, hiszen a
foldikutydk valamennyi ragcsald kozil a legsaébgesebb modon alkalmazkodtak a fold
alatti léthez. Joggal varhatnank hat, hogy egyrolkgsembs szamara, mely egész életét a
felszin alatt éli le, a®t korulvew kbzeg tulajdonsagai és tipusa alapeat meghatarozo
legyen. Marpedig az eli@rtalajtipusok eltér modon viselkednek (a kornyezeti hatasokra
tobbek kozott eltédr mdédon valtozik nedvességtartalmuk és d@anérsékletik), ezért azt

gondolhatnank, hogy az ehhez totiéadaptacié az aislépése egy megindulé speciaciés
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folyamatnak. Mindezek ellenére a legtobb forma #6& nem kotott talajokon egyarant
eléfordul, szintlgy kedveg szerkezeti tulajdonsagul, magas tapanyagtartantépésyagban
szegény talajokon is. Azokban az esetekben is, @maly forma diforduldsi helyei csak
néhany talajtipusra estek, minden bizonnyal a &dikorilmények voltak ennek az okozoi
és nem a foldikutyak igényei. llyen példat jelemiera Balkan magas hegyvidékeird él
formék, ahol az éhelyeken a talaj tipuséat alaptenh az alapbzet hatarozta meg. Még ilyen
specidlis esetekben is csupan egyetlen formanaiof@anoserbicugsetében) tapasztaltam
azt, hogy minden éfordulasi helyén azonos tipusu talaj talalhato.

A karpat-medencei foldikutyak esetében ugyanehatgik. Mind a talajtipusokat, mind
a talajok fizikai és kémiai tulajdonsagait vizsgélmem lehetett 1ényeges kilénbségeket
kimutatni a formak elterjedési tertiletének taldjazott. Mi tdbb, a két Karpat-medencében
honos foldikutya nemzetségNédnnospalaxés Spalay kozott sem mutatkozott lenyeges

kulonbség az éhelyek talajtipusa tekintetében.

5.2.4. Az elterjedési terlletek értelmezése kapeddarerib altalanos problémak

A karpat-medencei foldikutya taxonok elterjedésillieteinek értelmezése soran az
egyik legbbb gondot az jelenti, hogy szinte semmilyen infozidak nincs az egyes taxonok
elkiloénulésének igbontjardl. Tehat nem tudjuk, mikori fdldrajzi bamreékhez vagy
klimatikus adatokhoz kell hasonlitani az elterjedémintazatat. Tovabbi komoly problémat
jelent, hogy az éfordulasi adatok tulnyomé tébbsége, melyek alapganegyes taxonok
egykori természetes elterjedését rekonstrudltamagy folydszabalyozasok és a mocsarak
lecsapolasa utanidtbél szarmazik. Ezért nagyon keveset tudunk arrolyread megeizéen
milyen lehetett a foldikutyak elterjedése. igy aem tudjuk, befolyasolta-e a foldikutyak
elterjedését példaul a nagy kiterjeilégotencialisan alkalmasdéglelyek megjelenése a fent
emlitett nagylépték tajatalakitdé tevékenység utan. Sajnos arra vomatkadatokkal sem
rendelkeziink, hogy korabbi foldtorténeti korokbarlyen lehetett az egyes foldikutya
taxonok elterjedése. Osszefoglalva: a problémdtsetban az jelenti, hogy nem tudjuk a
foldrajzi vagy klimatikus faktorok mely korra jeftezd értékeihez, elhelyezkedéséhez kellene
hasonlitani az adott korra nézve szintén ismeredarjedési terlleteket. Ugyanakkor

szembdiné, hogy az elésorban az utdbbi szdz-szazotven ddveirdrmazd adatok alapjan
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rekonstrualt elterjedési teriletek mintdzataval Kobrrelalnak a jelenlegi klimatikus

paraméterek.

5.3.A karpat-medencei féldikutyak taxondmiai megitélése

A Nannospalaxnemzetség valamennyi ismert formaja kozils elsben a nyugati
foldikutya négy karpat-medencei form4janak siken#gy pontossaggal azonositani a teljes
természetes elterjedési terlletét. Ez alapjan radkrelterjedési tertlete nem fed at, tovabba
bebizonyosodott az is, hogy karpat-medencei endaasnkkal allunk szemben.

A négy forma kozil ahungaricust, a transsylvanicug valamint a syrmiensig
koponyamorfoldgia alapjan irtéak le (Nehring 1898&hely 1909). Sajat vizsgalataim szerint
morfologiai alapon a négy karpat-medencei forma Ukoketts (a syrmiensis és a
montanosyrmiensidiztonsaggal elkilonithétegy harmadik, két format @ngaricust és a
transsylvanicug) magaba foglalé csoporttol. Van tehat kimutadhaorfologiai kilonbség a
formak kozott. A négy formara elvégzett genetikdzsgalatok a négy taxon markans
elkilénulését mutattdak. A formak elterjedési terémek klimajat vizsgald kutatas szintén
megebsitette a négy forma elterjedési tertletének ekilEsét, klimatikus izolacidjat.

Savi és Soldatovi a balkani foldikutydk vizsgalata sordn fogsagbaapsritott
foldikutyakat. Kutatdsaikkal arra a kérdésre keleswvalaszt, hogy keresztezbek-e
egymassal a kulonbézZromoszomalis formak. Az eredményeik alapjan gp&tmedencei
foldikutyak kozul altaluk megvizsgélt harom formay(miensis montanosyrmiensies
hungaricu3 egymassal szaporodva képtelen utddot produk@nikilénbdzd formak
keresztezése esetén sosem alakult ki az embriésgenyekben. Ugyanakkor az azonos
formaba tartozd, de eltérpopulaciobdl szarmazo foldikutyak szaporitasa ésehinden
esetben |étrejott az embri6 astényekben (Sa¥i & Soldatove 1984). Mindezek az
eredmények minden kétségen kizarva bizonyitjakzagélt harom karpat-medencei forma

kozott fennallo reproduktiv izolacio tenyét.

A fent bemutatott eredmények alapjan megalapozdithtihatd, hogy ahungaricus
syrmiensiggsmontanosyrmiensirmak egymastol elkilondlt, 6nallé evolucids degsi utat
képviselnek. Valamennyi, a Bevezetésben megtargyais.fejezet), jelenleg széles kdrben
elfogadott és alkalmazott faj-koncepciét figyelembéve, nincs koztik olyan, mely

kritériumainak az emlitett harom forma ne felelnegn Tehat ennek tikrében el kell
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fogadnunk, hogy ez a harom forma 6nallé fajnakntlat. Ily moédon a Karpat-medencében
harom bennszulétt foldikutyafaj biztosansfekrdul. Ezek mind a nyugati foldikutya faj-
komplex tagjai, név szerint pedig a koveillez

Nannospalax (leucodon) hungarichghring 1898 (smartinoi Petrov 1971)
Nannospalax (leucodon) montanosyrmiei@asc & Soldatove 1974
Nannospalax (leucodon) syrmiensighely 1909

A negyedik karpat-medencei foldikutya forma, newvesdranssylvanicus megitélése
némiképp problémasabb. A forma morfoldgiai alap@mnkilonithed el egyértelmien a
hungaricustdl, tovabba a kromoszomaszam és szerkezet aldanitett torzsfan is a
hungaricus kdzvetlen kdzelébe kerllt (3a&iSoldatovt 1984). Sajnos a Savés Soldatowi
altal végzett keresztezeési vizsgalatokban (S&vsoldatove 1984) nem szerepelt ez a forma,
igy a reproduktiv izolacié kérdésében nem tudunla semmit. Ugyanakkor elterjedési
terllete klimatikusan teljesen izolalt. Az elteged terlletek klima szempontjabdl todéen
0sszehasonlitdsa soran e forma elterjedési terkldtmb6zott leginkabb az 6sszes tobbi
karpat-medencei foldikutya forma elterjedési tetiti.

Ezek alapjan a morfoldgiai faj-koncepciot biztosam elégiti ki a forma. A genetikai
fajfogalomnak azonban megfelelhet, hiszen karia@pltlonbozik az dsszes tobbi karpat-
medencei formaétol. Ugyanigy valamennyi, az evokicieszarmazasi kapcsolatokat
kozéppontba Allité faj-koncepcionak megfelelhet. s2dnt a reproduktiv izolacio
bizonyitottsdganak hianydban a biologiai fajfogdlmam tudjuk, hogy kielégiti-e. Meg kell
jegyezni, hogy valamennyi eltérkariotipusi forma esetében, melyet fajkeresztaszése
vizsgalatoknak vetettek ala Europaban (tehat nekmadearpat-medencei formak esetében),
azt talaltdk, hogy az eli@&rkariotipusi populaciok egyedei nem képesek egyahass
szaporodni. Kétségtelenll ebtazért nem lehet azt a kdvetkeztetést levonniyHugtosan
reproduktivan izolalt &#anssylvanicusevi forma is. Sok szefiza format ahungaricusnewvi
taxon alfajanak tekintette (Méhely 1909, Saé Soldatovi 1984). A hungaricusés a
transsylvanicukozott, véleményem szerint is, biztosan van ldgakdifaji szinti kilénbség.
Ugyanakkor a két forma elterjedési terllete koz@mnallo igen markans klimatikus
kilénbségnek szamos etoldgiai kdvetkezménye is palidaul a két forma populacioi kozoétt
megfigyelhed eltéi éves aktivitasi mintazat. Jelenlegi tudasunk émtksi eredmeényeim

alapjan valosziitsitem, hogy aranssylvanicusnevi forma egy 6nalld, negyedik karpat-
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medencei endemikus fajat képviseli a nyugati faltil fajcsoportnak. Azonban a szuikséges
tovabbi vizsgalatok elvégzéséig nem zarhaté keseljizonyossaggal, hogy valdjdban csak
egy eltéé klimahoz adaptaldodott alfajjal allunk szemben.

Osszegezve tehat a kovetkeznégy nyugati foldikutya fajcsoportba tartozd

foldikutyafajt ismerem a Karpat-medenééb

Nannospalax (leucodon) hungarichghring 1898
Nannospalax (leucodon) montanosyrmiei@asi & Soldatove 1974
Nannospalax (leucodon) syrmiensighely 1909

Nannospalax (leucodomjanssylvanicu$/éhely 1909

5.4. A karpat-medencei foldikutyak helye a foldigatformak Spalacinae) rendszerében

Végigtekintve az egyes kutatok elképzeléseit a ikatlyaformak rendszerér és
leszarmazasi viszonyairol, a kovetkegorokban réviden bemutatom sajat elképzelésem a
csoport rendszerérés a Karpat-medencei foldikutyak hel§féa csoportban.

Véleményem szerint a foldikutyak kozott a két nerseg elkllonitése indokolt és
sziikséges. Koziliuk @palaxgenus adsibb, és dNannospalaxaz evollciésan levezetettebb.
Mindezt a két nemzetség képvideek karpat-medencei és azzal szomszédos vidékeken
lathatd elterjedési mintazata tAmasztja ala. Mégtgesem, hogy csak a kovetk&eppen
magyarazhaté a medfigyelt elterjedési mintazaBpalaxnemzetséget képvisebukovinai
foldikutyak (Spalax graecysmar kordbban benépesitették a térséget. Taldrarf@rpatok
gyarijének keleti, délkeleti bezarédasastel A Karpatok gyirédése soran a medence
bezarédasaval a bukovinai féldikutya harom allomarszakadt: a bukovinairgraecus$, a
havasalféldire igtricus) és az erdélyire afitiquus vagy mezosegiensis Ezt kdveben
nyomultak be a térségbe a Balkansfel Nannospalaxgenus kisebb testképvisebi. A két
csoport foldikutyainak éhelyi igénye alapvéen hasonlé lehetett, ugyanakkor a
Nannospalaxnemzetség képvisilkompetitive sikeresebbek voltak. Ezt tamaszt@ abgy
sehol nem fordulnak &la két genus képvisielegyazon éhelyen. Az Erdélyi-medencébe
nyugat febl az Erdélyi-szigethegyséiltdélre ahungaricus a hegységt északra pedig a
transsylvanicudaj nyomult be és szoritotta délkeleti irAnybacmdbban az egész Erdélyi-
medencében &lordulo bukovinai foldikutyakat. Ezt pedig az tarnts ala, hogy a bukovinai

foldikutya fosszilis maradvanyai a maranssylvanicugltal benépesitett tertletékis szép
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szamban kertltek &l(Méhely 1909). A bukovinai foldikutya allomanyaitversengés soran
sikeresebbnek bizonyul6 Uj jovevények a Karpatokwatainak labaihoz szoritottak. Igy
kertlhetett ggraecusa Kérpatok keleti, astricus pedig a déli éiterébe.

A Spalaxnemzetség fajai -véleményem szerint- korabbarakidgiak €s hosszabb ideje
mai elterjedési teriletiikon élhetnek. Ugy vélengdittiik jelenleg nem zajlanak olyan aktiv
fajképadési folyamatok, amilyet a masik nemzetség esetdébpasztalhatunk. ASpalax
nemzetségbe aemnj a microphtalmus az arenarius giganteusés azuralensisneui fajok
tartoznak. A bukovinai foldikutyaSpalax graecysfoldrajzilag elszigetelt harom allomanya
(graecus istricus és azantiquusvagy mezosegiensisvaloszirileg harom 6nallé fajt alkot.
Ezt a populacidik foldrajzi elhelyezkedése is mapakza, mivel a Karpatok gsijének
bezardédasa oOta biztosan elszigitedk egymastol. A Karpatok mindig atjarhatatlandsdgt
képezett a foldikutyak szamara, mivel kialakulata foldikutydk szamara athatolhatatlan és
lakhatatlan élhelyek boritottak.

A foldikutyak masik nemzetségét Mannospalaxgenus adja. A nemzetségen belll
biztosan 6nallé csoportként kilonitbletel a levantei foldikutyakNannospalaxXsuperspecies
ehrenberg)), melyek azonban fajcsoportként tovabbi valoghKat foglalnak magukba. llyen
fajok példaul az izraeli négy foldikutyafaj (Neveo al. 2001): Nannospalax (ehrenbergi)
golani, Nannospalax (ehrenbergi) galili, Nannospal@hrenbergi) carmelés Nannospalax
(ehrenbergi) judaei Azonban ezekhez hasonlbéan tovabbi fajok élhemmék a fajcsoport
elterjedési terlletének tobbi orszagaban is, példdNannospalax (ehrenbergi) ceyhanus
Torokorszagban (Coskun et al. 2009).

A tobbi, ebbe a nemzetségbe tartozo foldikutya ibv&soportositasa problémasabb.
Véleményem szerint a jelenlegi tudasunk alapjan @d#apithatd meg biztosan, hogy egy
vagy két tovabbi csoportba kellene-e sordlket. Talan csak a foldrajzi elszigeteltségik
miatt, de szerencsésebbnek vélem a két csopolfiiaitésiiket, Ugymint kis-azsiai foldikutya
(Nannospalax(superspeciegsanthodof) és nyugati foldikutyaNannospalax(superspecies
leucodon) (Musser & Carleton 2005, KrysStufek & Vohralik @®). Mindkett tovabbi valodi
fajokat magaba foglaldé fajcsoport. Azékbibe nagyon sok faj tartozhat, de a hianyos
ismeretek alapjan a fajok szama és leszarmaz&sinygai jelenleg nem allapithatéak meg. A
masodikban biztosan tobb leszarmazasi vonal kiétiitel, melyek tobb fajt tartalmaznak
(lasd Sawt and Soldatovi 1984). Ezek kdzll a leszarmazasi vonalak kdzubsmtileg
kettonek a képviséi fordulnak eb, vagy fordultak €l korabban a Karpat-medencében, négy

onallé6 foldikutyafaj formajaban: Nannospalax (leucodon) hungarigusNannospalax
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(leucodon) transsylvanicusdNannospalax (leucodon) montanosyrmiengs Nannospalax

(leucodon) syrmiensis

5.5. A karpat-medencei foldikutyak rokonsagi kaptstainak kérdése, valamint a formak

eredetének és kialakuldsuk datumanak problémai

Az els és legkomolyabb probléméat, miként &rrészben mar volt sz6 &.2.4.
fejezetben, a nyugati foldikutya fajcsoportba tadtdkarpat-medencei taxonok szétvalasanak
ideje jelenti. Az izraeli levantei foldikutya Nannospalax (superspeciesehrenberg))
fajcsoportba tartozo fajok szétvalasanak kezdet&tilénféle vizsgalatok alapjan 2- 2,35
millio (Nevo et al 2001) és 75 -35 ezer évvel étted (Lay & Nadler 1972, Nevo 1982)
teszik. Mint lathato, ezeknek az igen részletesesgalt foldikutyafajoknak az esetében sem
ismert még megkozetieg sem a szétvalas kezdetének détuma, hiszen @nbkisb
vizsgalatok alapjan végzett becslések még nagysdidgg sem egyeznek egymassal. A
karpat-medencei formak esetében azonban még esemyitudunk.

Hogy még vilagosabb legyen a probléma jellege,ntskk at réviden, hogy a fent
emlitett iddpontoknak megfelél foldtorténeti korokbdl mit tudunk a karpat-medence
foldikutyakrol. Kétmillié évvel ezditt és azutdn még néhany szazezer évig nem éltEakar
medencében foldikutya. Ezt a periodust mézfedn mind a valddi foldikutyak, mind a velik
parhuzamos fejdési utat képvisél Prospalaxok ebfordultak a térségben, miként azt a
baranyai Csarnoéta 1. jelelohelyen (3,5-3,7 millié év) megtalalt maradvanyokdriyitjak
(Kordos, 1988). Ezek a foldikutya leletek azonbaamna ma ismert taxonok egyikét
képviselték, hanem valosfieg a mara mar kihaltNannospalax odessanufjhoz
tartozhattak. 1,6-1,7 millio évvel edebl kezdsdéen jelentek meg a térségben a Kretzoi altal
Nannospalax advenuséven leirt foldikutydk (Kretzoi 1977). A Karpataencében a
Felvidéktl Dél-Magyarorszagig csaknem egymillio évig éltekele az allatok. Miutdn a
Karpat-medencéith a 0,8 és 0,3 millio évekkel esddli idészakbdl egyetlen foldikutyaleletet
sem ismerunk, valésZileg félmillio éven at nem éltek ezek a ragcsalaokgioban. 300 ezer
evvel ezedttél kezdve viszont a FelsPleisztocén leghidegebb eljegesedési szakaszai
kivételével a foldikutya ismét alland6 tagja a magygerinces faunanak (Janossy, 1979). A
mai modern nyugati foldikutya tehat csak mintegp-200 ezer évvel ezét jelent meg a
Karpat-medencében. A kulonkbhivosebb és melegebb periodusok soran a féldikutyak

Vegig jelen voltak a Karpat-medence faunajaban.nBan az utolso eljegesedési maximum
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idején, 18-20 ezer évvel eddl a foldikutydk életlehéségei megdintek, és ebll az
id6szakbdl nem is ismerjik maradvanyaikat. A foldildkyujbdli megjelenése a Kérpat-
medencében a matdl szamitott 5-7 ezer évveloizegkelenkori (holocén) klimaoptimum
idején kovetkezett be. A ma is a Karpat-medencédémyugati foldikutya Nannospalax
(superspeciedeucodon) folyamatos jelenlétét tehat mintegy 7 ezer élgbet csupan
visszavezetni (Kordos pers comm 2009).

Bar a Karpat-medence nyugati foldikutya fajcsopaitidrtozd taxonjai, a rendelkezésre
allo adatok alapjan, kivétel nélkil endemizmusokteinthebek, a leletek alapjan csupan 7
ezer éve vannak jelen folyamatosan a térségberdediazt jelenti, hogy ezek a taxonok vagy
az elmult 7 ezer évben kulonilltek el egymastélyvad<arpat-medencén kivil jottek létre,
am kialakulési helyikon azéta kihaltak.

A masodik komoly problémat a foldikutya taxonok ookagi viszonyainak eés
elterjedési terlleteik foldrajzi elhelyezkedésénekentmondasai okozzak. A Spalax
nemzetséget a Karpat-medencében a bukovinai faidikSpalax graecus) képviseli,
melynek tovabbi allomanyai a Karpatok ivén tul Bukaban és Havasalfoldon fordulnak el
47. abra). Az viszont kérdéses, hogy hogyan és mkktiek at ezek a foldikutyak ezen a
magashegységen, melyet szamukra lakhatatlan éslattatlan éhelyek boritanak. A tobbi
karpat-medencei foldikutya taxon a nyugati foldikut (Nannospalax (superspecies
leucodon) fajcsoportba tartozik. A nyugati foldikutya fajportba tartoz6 kromoszémalis
formak rokonsagi viszonyait a 10. abra mutatja. Abra szerint ahungaricus és
transsylvanicusfajok legkozelebbi rokona &ucodonnewvi forma. Azonban deucodon
elterjedési tertllete valaminttaungaricuséstranssylvanicudajok elterjedési terllete kdzott
talalhatéak aSpalaxgraecuspopulacioi. Vagyis nemcsak egy magashegység vtapulde
egy masik nemzetségbe tartozé foldikutyafaj is leb#ja egymastdl a koézeli rokon
taxonokat. Ugyanakkor feltételezhetlink korabbi lkapmtatot koztik aSpalax graecus
elterjedési terlletét északra és délre is, azonban a bukovinai folgiédl (Spalax graecys
északra &Spalax zemri, attél keletre pedig &palaxmicrophtalmuspopuléciéit talaljuk.
Minthogy jelenlegi tudasunk szerint a két foldikatgemzetség tagjai sehol nem fordulnak
elé egy ébhelyen, nagyon valos4itien, hogy északi iranyban kapcsolatban allhattkha
is ezek a genetikailag kozeli rokon féldikutya tamk. Dél felé, a Duna jobb partjan
kulénbo® nyugati foldikutya fajcsoportba tartozé formalkaétunk, ami el§ ranézésre a déli
irAnya 0sszekottetést latszik alatamasztani. Azonba alaposabban megvizsgaljuk az itt
eléforduldé forméakat, és megnézzik a leszarmazasi misgkat (10. abra), akkor azt kell

latnunk, hogy arebarnensisbulgaricus sophiensisovchepolensigsserbicusnevi formak
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a genetikailag igen tavol @sEast Balkan” és ,Serbicus” csoportokba tartoziia@. abra).
Tehét ezeken a vidékeken is tavoli rokon, balk&mnszulott formak fordulnak &l nem
pedig a targyalt taxonok kozvetlen rokonsagab@zakt. Az szintén érdekes kérdés, hogy az
elébbi harom taxon utan a térzsfan a kovetkkzagazast képviseimontanosyrmiensisewvi

faj, mely a hungaricus és transsylvanicusfajokkal kissé tavolabbi rokonsagban all,
foldrajzilag mégis az ébbi ket kozvetlen kozelében fordul éel igy komoly fejtorést
okozhat az a kérdés, hogy hogyan és mikor kerigkettai elterjedési tertletiikre az egyes
nyugati foldikutya fajcsoportba tartozo taxonok.sprmiensisnevi foldikutyafaj elterjedési
terllete kevesebb problémat okoz, hiszen az ugyge#verugoslav Branch™en talalhato, és

a vele kdzeli rokonsagban allé formak (10. dbrieyzelében fordul él(47. abra).

5.6.A faji differencialodas Iépései, mddja és jellegéddikutyak kdrében

5.6.1. A Robertsoni-transzlokaciok szerepe a fdi@gréncialodas soran

A foldikutyak korében, aNannospalaxnemzetségben megfigyeltiekromoszémalis
formdk nagy szdma a Robertsoni-transzlokéciok, cpetiikus inverziok és reciprok
translok&ciok kovetkezményei. Ezek a kariotipusttévaltozasok a kromoszémadlis evollcio
fontos Iépései. A kromoszomalis evollcié fajkégeshez vezét folyamat, melynek a
foldikutyak — Nevo szerint — a k@sfazisaban tartanak (Nevo 1982). Nevo és munkaitars
kordbbi, kizérolag az izraeli foldikutya populacidtanuimanyozasa révén sziletett
munkaikban hatarozottan elkilonitették a kromoszidmévollcid lépéseit az dkoldgiai
faktorokhoz tortéé adaptacios (adaptiv radiacio) lépéseksokszor nem hangsulyozva a két
folyamat kdzotti ok-okozati kapcsolatotjtaneghatarozobb és korabbi Iépésként kiemelve a
kromoszOmalis evolucié folyamatat, mint primer Igp@Nevo 1982). Ké&sbb, a jordaniai és
kis-4zsiai kromoszémadlis formak tanulmanyozasatekimn némiképp megvaltozott az
emlitett kutatok allaspontja. Az Gjabb eredményékrében a kromoszomak szamaban és
szerkezetében bekovetkeadaptiv valtozasokat a fizikai és biotikus (Okaddgfaktorokhoz
tortérs alkalmazkodas kovetkezményeinek tekintették (Ne¥©99). Ujabb keldi
publikacidikban a két lépés (kromoszOmalis evolUé® adaptacio) elkilonitését kevéssé
tekintik fontosnak, inkabb ok-okozati viszonyukralyezik a hangsulyt (Nevo 1999). Az

egyik jelends torvényszdiségkent emelik ki a 2n értékének és a szarazskgmive iddjarasi

Ve
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koérnyezethez tortén adaptacio kdvetkezményei a nem random Kariotipustdzatok a
populacidk kozott. A két folyamat (kromoszomalisoklio és dkologiai adaptacid) tehat
valésziriileg nem kuilonithét el egymastdl, igy helyesebb olyan adaptiv 6koldgia
speciaciorol beszélni, mely kromoszomalis evolwéi@n valosul meg (Nevo 1999).

A Robertsoni mutaciok, melyek fetalek a Nannospalax nemzetségbe tartozo
foldikutyak kromoszémalis formainak Iétrejottéérszerepe jeles a formak kozotti
reproduktiv izolacié kialakulasaban. Az eltdromoszomalis formak kozoétti két Robertsoni
fuzié okozta kulonbség is kialakithatja az utodikes mértélk him sterilitadsat (Patton &
Sherwood 1983, Baker et al 1987, King 1993). Bawatodi reproduktiv izolaciét a
kromoszOomalis formak kodzott csupan néhany esettlensazték kisérletesen (Saviés
Soldatové 1984), az egyes formék kariotipusai kdzott kimhagh Robertsoni mutacidok nagy
szama felveti reproduktiv elkilonulésuk lefsgigét. A szamtalan vizsgalat eredményei
alapjan megalapozottan (Nevo et al 2001) faji snirglkilonitetNannospalaxehrenberg
golani ésNannospalaxehrenbergi galili fajok kariotipusai k6zo6tt példaul csupan egyetlen
Robertsoni mutécié kiloénbség taldlhaté (Nevo et28D1). Ennek kapcsan érdemes
megjegyezni, hogy mig a nyugati foldikutydNannospalax (superspeciesleucodor))
fajcsoportba tartoz&ranssylvanicusés hungaricus taxonok Kkariotipusai k6zott csupan
egyetlen Robertsoni mutacios kilénbség van, addéjcaoport tovabbi két karpat-medencei
taxonjanak kariotipusai az 0sszes tovabbi taxomdbb Robertsoni mutacidés Iépésnyi
kulonbséget mutatnak (Séwes Soldatovi 1984).

5.6.2. A klima szerepe a faji differencialédas sora

Nevo és munkatarsai, Izrael viszonylataban, tokkigben is targyaltak ezt a kérdeést
és szerintik az izraeli foldikutyafajok kialakulhaa fontos szerepe volt az orszag éltér
klimatikus adottsagu régidihoz valdé adaptacionakrédth et al. 2004, Nevo et al. 1999b,
20004, b, Reyes et al. 2003). Izrael esetében ndedery igazoltak, hogy az egyes (a levantei
foldikutya fajcsoportba tartozo) fajok elterjedéskrhatarat teljes egészében a klimatikus
tényedk hatarozzak meg (Nevo et al. 2001). Izrael éviegyds csapadékdsszeg térképén az
azonos csapadekosshegrileteket 0sszekdtvonalak szinte tokéletesen kirajzoljak a fajok
elterjedésének hatarait (Nevo et al. 2000a).

Kétségtelenil meghokkeiht hogy egy talajban &l kisembs esetében a klimatikus

paraméterek legyenek a leginkdbb meghatarozoakképt@dés soran. Kilénés tekintettel
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arra, hogy a legtobb ilyen paraméternek nincs isvétlen hatdsa az allatok mindennapi
életére, a kérdés alaposabb megvitatasat mindeng&jigségesnek tartom. Néhany példa
segitségével jobban megvilagithatd, hogy bar angélg pontos hatdsmechanizmusa tavolrdl
sem ismert, mégis minden kétséget kizarban megizit&zerepet jatszik a foldikutya formak

kozott megfigyelhét kilonbségek kialakulasaban.

Izrael déli részén Blannospalaxehrenbergi judaei nevi fajt talaljuk, melynek 6nalld
faji elkilontlését Nevo és munkatarsai bizonyitottilevo et al. 2001). Szaraz, sivatagos-
(Nevo et al. 2001). Egyiptomban a Nilus deltdjamgkigati oldalan, a Foldkézi-tenger
partvidékén Nehring egy masik foldikutya taxont,aegyptiacud irta le 1898-ban (Nehring
1898a) (49. abra). Bar ez utébbinak a pontos remtisd statusza jelenleg nem tisztazott,
kariotipusa viszont ismert (2n=60, NF=76) (Lay & di& 1972) és az &lannospalax
(ehrenberg) judaetével megegyez Arrol, hogy a két taxon kozoétt valojaban van-g,hé
igen, milyen mérték genetikai kulonbség, nem all rendelkezésinkre .aflabnban ha
figyelembe vesszik mindazt, hogy a Szahara mintf}0 évvel ezélktig a mainal jéval
csapadekosabb, szavanna jdllég volt (Pachur & Altmann 1997), akkor alapos nkwan
feltételezni, hogy a két taxon valdjaban egyazghofa tartozik. A mai Szahara létrejotte
valbsziriileg két |épésben tortént, egy 6700-5500 évvelotzets egy 4000-3600 évvel
ezebtti szarazodasi és sivatagosodasi események ergdk@m (Petit-Marie & Guo 1996).
Vagyis a két foldikutya allomany elszigeteltségetdsan nem lehet tébb 7000 évesnél. A ket
terilet mai klimaja igen hasonlé: az éves atlagapadéekdsszeg 100 és 200 mm kozoétt, az
évi atlagtémeérseéklet pedig 15.5 °C és 18,5 °C kozott valtoklindezek alapjan ugyinik,
hogy azonos klimatikus korilmények kozotté,élde 7000-4000 éve elszigetelt,
feltételezheten azonos eredetfoldikutya allomanyok kozott nem keddbtt meg a
kariologiai elkilonulés.

Teljesen mas a helyzet azonban a kovéikes esetben. A jordaniai foldikutydk esete
példaul igen problémas. Egyrészt a rendkivil sekf@éariotipus teljesen rendszertelen
jelenléte miatt (Ilvanitskaya & Nevo 1998, Nevo kt2900a), masrészt, mert &lsanézésre
nem mutatnak koézvetlen kapcsolatot a klimaval éi0a). Ennek kapcsan fontos tudni, hogy
a jordaniai éhelyeken valamennyi klimatikus valtozo a foldikukydiiroképességéenek
hatardn mozog, vagyis az egész terllet igazi kiiadebnat jelent ezeknek a fold alatti
ragcsaloknak. Valdsziileg az ezzel jaré fokozott kdrnyezeti stressz okoazkariotipusok
nagy szamat. Biztosan fontos szerepe lehet annakogy a klimatikus kortlmeények kis

tavolsagok alatt is jeletsen valtoznak. A kulonbdz,klimavaltozatok” azonban csupan
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eltés variacioit jelentik a kedvéilen feltételeknek. Valésziteg ebben a rendkivil
valtozatos, am mindenhol kedv#ien kornyezetben mutatkozik meg igazan a foldtialat
életmddbol adddd csokkent migracios képesség. Yaapieltés, de kedvedtlen viszonyok
kozott éb al-populaciok kérében hamarabb terjednek el kibaétkariotipusok, minthogy
koztuk kicserédhetne néhany egyed. Mindezek eredményeként j@het bz egyébkeént
azonos leszarmazasi agat képwigeldikutyak nagyfoku karioldgiai valtozatossaga.

Nagyon hasonld helyzetet talalunk a kis-azsiaiikiitya (Nannospalax(superspecies
xanthodof) fajcsoportba tartozo, az Anatéliai-magasfolddd féldikutyak esetében is (51.
abra). A nagyfoka kariologiai valtozatossag melbettegyes valtozatok rendszertelen térbeli
elhelyezkedése és a foldikutyakrdképességének hatarat jeleriklimatikus paraméterek,
valamint a kedveilen klimatipusok viszonylag nagyfoku valtozatossdg a jordaniai
helyzethez teszik hasonlova az esetet.

E kérdés kapcsan egy kis kiekell tenni. Rendkivil figyelemreméltd ugyanis az
tény, hogy valamennyi szaraz és forré (sivatagdishdterileten € foldikutya forméanak
2n=60-as a kromoszémaszama. Mindez szintén igatatszik azt a feltételezést, hogy a
klimanak meghatarozé szerepe lehet az egyes karsotk kialakulasa szempontjabol.
Réaadasul a fentebb targyalt mindkét esetben (JmdafHzep-Anatdlia) a kedvétden
korilmények kozott 2n=60-as formakkal talalkoztukgy tinik, mintha a kedveslen
hatasok egy bizonyos szintje fo6lott 2n=60-as kramosaszamu Kkariotipusok jelennének
meg, s e kedvétlen hatasok tovabbi é&ddésével az azonos leszarmazasi vonalakon beldl is
megjelenik a kariotipusok polimorfizmusa. Azonbakéh |épés kilon kezelését indokolja,
hogy az izraeljudaei nevi faj esetében elvégzett citogenetikai vizsgalatotars nem talaltak
kariologiai polimorfizmust (Nevo et al. 2001).

Visszatérve a jordaniai és anatoliai foldikutyakdplis esetéhez, Jordaniaban a tovabbi
vizsgalatok alapjan négy format kulonitettek elntehetséges onallo fajokat), és ezek kdzul
ketts kariotipuséat tekintve polimorf. A masik két fornk@zil az egyiket csupan egy, a
masikat pedig két populéacio képviselte (Nevo et28l00a). igy lehetséges, hogy tovabbi
vizsgalatok utan eze#ris bebizonyosodik, hogy valéjaban polimorf kanpotstuak. A kozép-
anatoliai tipusok genetikai vizsgalatat Ivanitsk§a kutatétarsai végezték el. Az altaluk
megvizsgalt kilonbdz 2n=60-as kromoszomaszamu populaciok kézil azonbaddssze 2
evolucios leszarmazasi vonalat tudtak elkiloniteizisgalataik alapjan, mindkétttobb
kariotipussal is képviselteti magéat (lvanitskayaakt2008). Ezeknek a karioldgiailag igen

valtozatos foldikutya forméak valosiileg a Szahara létrejotte utan alakulhattak Ki.
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Izrael és Jordania foldikutyain kivil, és jelenekdzés eredményeit nem szamitva,
csupan egyetlen, térokorszagi foldikutya forma ésemn all rendelkezésre publikalt adat az
elterjedési terilet és a klima kapcsolatarél. Ezlemantei foldikutya Kannospalax
(superspecieghrenberg)) fajcsoportba tartoz@eyhanusnevi forma, melynek éhelyei
klimatikusan jeleriisen kulonb6znek a kérnygformak elterjedési tertiletélt(Coskun et al.
2009). igy a forma nemcsak koponyamorfologiai szemtipol, kariologiailag és foldrajzilag
kulonul el a kornye formaktdl, de elterjedési terilete klimatikusaieidalt (48. abra).

Osszefoglalva az eddigieket lathatd, hogy azondamakikus korilmények mellett,
viszonylag hosszu ideje elszigeébtt foldikutya allomanyok k6zott sem jelent mebpieds
genetikai kulonbség, kariotipusuk tekintetében éggsek. Azonban szétseges klimatikus
korilmények és eltér klimatikus adottsdgok mellett extrém méitékkarioldgiai
valtozatossaggal talalkozunk. A Jordania és Kozeptdlia esetében tapasztalhatdé nagyfoku
kromoszomalis polimorfizmushoz foghato jelenségas melyél nem ismertink. A két vidék
klimatikus hasonlésaga pedig igen szerib&t Mindez eléggé meggyoen alatdmasztja azt
az elképzelést, hogy a foldikutyak koérében megfigg® fajképzddési folyamatok egyik
mozgatdja a klima kell, hogy legyen.

Bar a vizsgalatok eredményei alapjan a klima béfwija az egyes formak elterjedési
teriletét, a legtobb esetben mégsem determindlja kamiotipust. A 2n=60-as
kromoszémaszamu foldikutya formakat nem szamitvdjasonld klimatikus paraméter
terlleteken sokszor nagyon kulénbogariotipusu formak fordulnak &l Ezért nem lehet
egyértelniien 6sszekapcsolni egyes specialis klimaju terideteyy-egy kariotipussal.

Az izraeli foldikutyafajok faji statuszanak felisnésében és széleskitelfogadasaban
jelens szerepe volt a fajok eltéklimatikus teriletekhez toérténadaptéaciojat bizonyitd
vizsgalatoknak, vagyis annak a felismerésnek, regjidikutyak kérében zajld fajkepdési
folyamatok soran fontos szerepe van a klimanak ggwal. 2001). Ezért igen fontos lehet az

egyes formak elterjedési teriiletei kozotti klimatkilonbségek vizsgalata.

5.7. A foldikutyaknal megfigyelhétkromoszomaszam polimorfizmus jelenségének

megvitatasa

A foldikutydknak az éizéekben részletesen bemutatott elképeszitozatossaga igen

zavarba efi, kevés enilscsoport korében figyelhietmeg ilyen mérték diverzitas. Ez a
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sokféleség bar morfoldgiailag is megnyilvanul, tddjan mégis genetikai €és molekularis
biologiai modszerekkel mutathatd ki.

Ugyanakkor néhany tovabbi kisefal csoportnal is tapasztalhaté a foldikutyakéhoz
hasonlo genetikai valtozatossag. Ezek megvitatdga,vélem, kozelebb vezethet minket a
mogottes folyamatok megértéséhez. Véleményem szednegyik legfontosabb kérdés
ezekkel az esetekkel kapcsolatban, hogy vajon wgyna mechanizmusok allnak-e minden
eset hatterében? Vagy az egyes kariotipusok té&irge variabilis taxonoknal egyedi okai
vannak a megfigyelt jelenségnek?

A foldikutyaformakéhoz $palacinag leginkabb hasonld esetet az afrikai gyokérragok
(Bathyergidag csaladja képviseli. A foldikutyak és a gyokérdagéldaul szinte teljesen azonos
életmaddot folytatnak. Tovabba a vizsgélatok tanaisszerint a foldikutyakhoz hasonl6an (Nevo
et al. 1995) a morfologiai faj-koncepcio szintémneagy csak részben alkalmazhato a csoport
rendszerezése soran (Van Daele et al. 2007a). Szageoetikailag elkilonith&trasszot
(formét) azonositottak (Aguilar, 1993, Macholaraket1998, Filippucci et al. 1994, Chitaukali
et al. 2001, Van Daele et al. 2004, Burda et aD52@Burda et al. 1999, Burda 2001) a
gyokérragok korében, melyékraztan tovabbi vizsgalatok bebizonyitottak, hoglodi fajokkal
allunk szemben (Van Daele et al. 2007a). A foldiaskhoz hasonléan a fajok |étrejottében
szerepet jatsz6 speciaciés folyamatoihéjtoereje a kilonbdzklimatikus terlletekhez tortén
adaptacio lehetett (Golding & Strobeck 1983, Hamid993, Ruedi et al. 1997, Grant and
Grant 1997, Steinberg & Patton 2000). Mindezek sohlsagok szamomra megg§en
bizonyitjak, hogy a két csoport evollcidja soragamgzok a folyamatok jatszottak meghatarozo
szerepet. Még akkor is, ha az afrikai gyokérragitében a genetikai vizsgalatokkal azonositott
fajok és rasszok (formak) szama (30 ismert taxoru{® 2008)) messze elmarad a
foldikutyaknal azonositottak (70 ismert taxon) mibgo

A tovabbi ismert eseteket célsizdrarom csoportra osztani. Az @& olyan kisendisok
tartoznak, melyeknél a foldikutydkéhoz hasonlonadé tielenséget figyelhetlink meg. llyenek
példaul az erdei cickanysérex araneys a hazi egérMus musculus domestiduglamint az
orvos lemming Dicrostonyx sp. fajok. Ezekben az esetekben is tobb 6nall6 Karsti
allomannyal talalkozunk, melyek altalaban folddagiis jol elktlontlnek és a legtobb esetben
korlatozott kozottik a génaramlas. A kulonbség a foldikutyak esetével szemben az, hogy
sokkal kevesebb az ismert kariotipusok szama. Bei @ickanynal példaul a teljes elterjedési
tertletl minddssze 50 kariotipus ismert (Zima et al. 1998)ely igen kevés, ha figyelembe
vesszik, hogy a foldikutyanal sokkal nagyobb elti¥gi terllét, kisebb testmérétés révidebb

élettartamu kisermiksel allunk szemben. Vagyis a mogottes folyamabsen sokkal kevésbé
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intenziv, mint az, ami a foldikutya formakat Iéteka. Nagyban neheziti annak tisztazasat, hogy
vajon a foldikutyakéval azonos folyamatok allhateaszeknek az esteknek is a hatterében, hogy
a formék elterjedésély 6kologiai igényeibl, viselkedésbeli kilonbségséirrendkivil keveset
tudunk. Ezért elképzelhigtek tartom, hogy végssoron az ebbe a csoportba sorolt esetek és a
foldikutyak, valamint az afrikai gyokérragok esetégott ugyanaz a folyamat huzédik meg,
azonban a jelenlegi ismereteink alapjan ezt a kéradm lehet biztosan elddnteni.

A tovabbi két csoportba sorolhatd kisésilknél megfigyelt kromoszdémaszam
polimorfizmusok magott biztosan teljesen diténechanizmusok allnak. A masodik csoport
esetében arrdl van sz6, hogy egy-egy faj bizongpsilacioi hosszu itte elszigetdéldtek a tobbi
allomanytdl, ezért genetikailag egyre inkabb kitiah kezdtek azoktdl. Bizonyos esetekben ez
az elszigeteltség ma is fennall, példaul a foldiyoél (Microtus subterrane)sMas esetekben a
populaciok ismét kapcsolatba kerlltek egymassal.azleelszigeteltség alatt felszaporodott
genetikai kulénbségek ma is megfigyetiketiz egyedek kozott. Ez utdbbi esetet képviselik a
jégkorszak alatt refugiumokba visszahtzodott fajoiat amilyen példaul a kerti pel&ljomys
qguercinus.

A harmadik csoportba sorolt eseteknek pedig shiwsan semmi kéze nincs adzil
esetek egyikéhez sem. Ugyanakkor az Osszes issmtrtkézil a legtobb ebbe a csoportba
tartozik. Ezek olyan kisedsok, melyeknél nagyon sok ©6nallé, sokszor morfalifay is
kilonbod faj taldlhatd, azonban jelenleg még nem azontditotalamennyit. Ezek a fajok
valojaban nem problémasak taxondmiai szempontisahan senki nem vetette méket ala
alaposabb vizsgalatnak. A ma mar ismert esetekdbginél mara széles kdrben elfogadott,
0ndll6 fajként elismert taxonokat talalunk. llyene&déul bizonyos pocokMicrotus arvalis,

M. laevisésM. obscuru$ és erdeiegér fajokApodemus sylvaticué. flavicolis, A. uralensis
€sA. arianug.

Elmondhaté tehat, hogy a foldikutyaknal megfigyébhe kromoszomaszam
polimorfizmus nem egyedulallo jelenség, mas kigsknél is talalkozhatunk hasonloval,
ugyanakkor legszéiségesebb mértékben a Spalacinae alcsaladra jéllenkariotipikusan

elté formak nagy szama.

5.8. A karpat-medencei foldikutyak természetvédeimegitélése

A foldikutydk hazank valdszitkeg legveszélyeztetettebb dishllatai. A nyugati
foldikutya fajkomplex teljes hazai allomanya a béssink szerint 1100-1200 egyed kordl
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lehet. A jelenlegi éhelyei kdzll csak ketttalalhatd orszagos jelésiedi, védett természeti
tertleten. A lecsokkent allomanynagysag és az egihélszigetelt apro &helyek rendkival
veszélyeztetetté teszik a hazai populaciokat. Alitethegyedszam dnmagéban is rendkivil
alacsony lenne egy faj esetében is, de kutatas@dmenyei alapjan Magyarorszag teriletén
nem egy, hanem harom féldikutyafaj él, tehat azesgiajok hazai egyedszama ennél is
alacsonyabb. Raadasul a vizsgalatok kimutattdky leagegyes fajok veszélyeztetettsége is
eltérs mértéki. A nyugati foldikutya fajcsoport karpat-medendsnnszilétt fajaira elvégzett
kockazatelemzés eredménye alapjatramssylvanicusnevi faj Sérulékeny, éungaricus
Veszélyeztetett, montanosyrmiensigedig Sulyosan veszélyeztetett besorolasu. A rikgye
syrmiensisnevi fajnak egyetlen allomanyat sem sikerilt megtaléhsi az elmult 25 évb
semmilyen adat nem &ll rendelkezésre a fajrol tteqildszirileg kihalt. Azonban ezt csak 50
ev elteltével lehet kimondani, ezért Adathianyosdoelast kapott. A bukovinai féldikutya
erdélyi allomanyai ugyan nincsenek kozvetlen vedwi, de a faj tovabbi allomanyainak
helyzete kevésbé megnyugtatd. Eppen ezért az erdéségi populaciok tudjak leginkabb
szavatolni e foldikutyafaj hosszu tavu fennmaratjasgy ezeknek a populaciéknak a
természetvédelmi jelefgége kiemelketl a faj egésze szempontjabdl. Osszefoglalva
megallapithatd, hogy az egyes karpat-medencei dajtdrmészetvédelmi szempontbdl is
onall6 egységként kell kezelni, hiszen egyedszamakzélyeztetettségik mértéke és talan
Okoldgiai igényeik is eltéek lehetnek.

A foldikutyak hatékony gyakorlati védelme a Karpaedencében mindeddig sehol nem
valésult meg, annak ellenére, hogy ezek a kulosleggcsalok a targyalt régié minden olyan
orszagaban védettek, ahol a féldikutya egyaltaléfoeul. A hatékony védelmi intézkedések
bevezetését leginkdbb a foldikutyak specidlisetegletmddja neheziti, hiszen ébbdodoan
egészen a legutébbi dkig igen hianyosak voltak a velik kapcsolatos istesnk.
Informaciok hianyaban pedig nem lehet féssgn semmiféle direkt beavatkozast, vagy
fajvédelmi programot megtervezni. Ez volt az egyikeghataroz6 oka jelen {m
megsziletésének is. Azonban a jelen értekezéshantamtt adatok ellenére még mindig
alapveb ismeretek hianyoznak a karpat-medencei foldikutyakEgyik ilyen sarkalatos
kérdés példaul a fajok természetaghélyi igényeinek megismerése.

Az aktiv védelmi beavatkozasokra pedig igen nagkszg lenne, hiszen a foldikutyak
szama, dlhelyeik mérete napjainkban is zsugorodik. A fajokamara kedvéditlen
folyamatok zajlanak a karpat-medenceiéfetdulasi helyeiken szinte mindenhol. A

kedvedtlen folyamatok megallitasa nélkil pedig biztosammmenthéiek meg a kihalastol.
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Bar az egyes veszélyeztetett populaciok énegse érdekében az attelepiibsa
fogsagban szaporitdsig kiulonféle Iéseéigek merlltek fel, a jelenlegi tudasunk alapjan a
legbiztosabb és legmegnyugtatobb megoldast ézeblek terlleti védelmének szavatolasa
biztosithatna. Jelenleg ugynik ugyanis, hogy a faj/fajok jogi védelme nem tdparantalni
fennmaradasukat. Egyedil adlelyek védelme és annak gyakorlati megvalosuldsatfeet
valodi megoldast.

A karpat-medencei élordulasi helyek elvesztése példaul reménytelepzathe hozna
a bukovinai foldikutyat. Ugyanakkor az erdélyi misegi populaciok taxondmiai helyzete
mind a mai napig nem tisztazott megnyugtatéanagys lehet, hogy valéjaban onallo alfajt
vagy talan fajt képviselnek. A tdbbi kéarpat-medéndaj kihalasa viszont biztosan
visszavonhatatlan veszteséget jelentene, hiszeneggnszélesebb elterjediéfaj periférian
elhelyezked populaciéit, hanem 6nallé leszarmazasi vonalakgiviseb, valodi fajokkal

lennénk szegényebbek mindorokre.

98



6. OSSZEFOGLALO

Bar korabban a foldikutyak kutatdsaban a magyartélit meghatarozd szerepet
jatszottak, késbb a kutatdsok sora megszakadt, ezért a modern zeréitkel végzett
taxonomiai vizsgalatokbdl a magyarorszagi populé&immaradtak. Ezt afirt szerettem volna
dolgozatommal betdlteni. Vizsgalataim eredményeap@n a Karpat-medencében a
foldikutyaknak mindkét nemzetsége képviselteti ntagh Spalax nemzetségbe tartozo
bukovinai foldikutya Spalax graecys valamint aNannospalaxnemzetségbe sorolt nyugati
foldikutya fajcsoport lannospalaxXsuperspeciekeucodon). Ez utobbi fajcsoportbdl négy, a
Karpat-medencében bennszuilétt fajt sikerilt azeansim. Ezek @&Nannospalaxleucodorn)
hungaricus a Nannospalax (leucodon montanosyrmiensisa Nannospalax (leucodon
syrmiensisés aNannospalax(leucodon transsylvanicus melyek genetikailag és részben
morfoldgiailag is kilonboznek egymastdl. Az egykelbfordulasi adatok és a muzeumi
példanyok molekularis biologiai vizsgalata segiéséd harom endemikus faj természetes
elterjedési teriletét is rekonstrualtam. Mivel diergedési tertletek hatarait a taj felszini
forméi egyaltalan nem magyardzzak, tovabbi szengiofigyelembevételével prébéltam
megkeresni a fajok elterjedését befolyasold téblyetiz A talajtipusok elhelyezkedése sem
adott magyarazatot, viszont a klimatikus faktoroksgalata igen. Ezért ugy vélem, a
formakat Iétrehozo6 evollciés folyamatok kozott é&ré klimatikus adottsagu teriletekhez
tortérs adaptacio meghatarozo lehetett.

A rendelkezésre allé adatok alapjan feltérképezdwrpat-medencei fajok elterjedését,
e€s 0Osszediyjtbttem az d@helyeiket veszélyeziét tényedket is. Az adatok alapjan
elkészitettem e formak IUCN-rendsieveszélyeztetettségi besorolasat. Bebizonyosodott,
hogy az egyes formakat természetvédelmi szemporgbdhallé egységként kell kezelni,
hiszen &llomanyméretik és veszélyeztetettségik ékertszempontjabol is jeldist
kulonbségek vannak koztik. Magésuk kiemelt jeledsédi feladat a hazai

természetvédelem szamara, hiszen a Karpat-medenosziilott gerincesei.
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7.SUMMARY

Earlier Hungarian researchers played a centralimalesearching blind mole rats, however
examinations ceased until present times and Huwaganole rat populations were omitted from
taxonomic investigations using modern methodolddye purpose of my thesis is to fill this
empty space. Results of my investigations show lb#t genera of mole rats are represented
within the Carpathian Basin: gen8palaxrepresented by the Bukovinan blind mole &pdlax
graecu$ and the Lesser blind mole réddgnnospalaXsuperspecieleucodon) belonging to the
genusNannospalax| have also successfully identified four endespecies belonging to the
Lesser blind mole rat superspecies in the CarpaBésin. These species, namignnospalax
(leucodon hungaricus Nannospalax(leucodon montanosyrmiensifNannospalax(leucodor)
syrmiensisand Nannospalax(leucodon transsylvanicus show genetic as well as certain
morphological differences. Using existing data aflier occurrence and molecular biological
examinations of museum specimens | have also reoctesl the natural areas of the four
species. As the boundaries of areas cannot beimagblay the forms of relief of the landscape, |
approached the subject from different angles takingher factors into account. The
localizations of ground types didn't explain thexad phenomenon either, however, examining
climatic factors did. This observation is consonaitlh the ones made by Nevo and his colleques
when examining incidence patterns of mole rat gseai the Middle-East.

The fact that climatic factors explain the distioctof forms leads to the opinion that the
adaptation to areas with different climatic feasus®uld have been a dominant one among
evolutionary processes resulting in today's differeole rat forms.

| attempted to map the present areas of all CagmatBasin mole rat species with the
highest possible accuracy. | also created an iowenf factors endangering their habitats. Based
on these data | made the IUCN risk assessmentesétforms. It has been proven that each
forms should also be regarded as an independeity &oim the point of view of nature
conservation as there are significant differencssvéen them in terms of population size and
level of endangerment. Since they are CarpathiasinBandemics their conservation is an

especially important task for the nature consemmagiuthorities.
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11.CD MELLEKLET: ABRAK ESFUGGELEKEK

A CD melléklet 51 abrat és 8 fuggeléket tartalmaz.
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Az ABRAK FELIRATAI

1. &bra
A fold alatti életmdéda, nyugati foldikutyaN@nnospalax(superspecieseucodon) tipikus
megjelenésehungaricusforma, Battonya).

2. abra

A foldikutyaformak Gpalacinag alcsaladjanak elterjedési terlilete, az egyeskfaes
szuperfajok aredjanak fétitetésével (a hasznalt nevezéktan a Mammal spetibe world
cimi mi taxonémiai allaspontjat tiikrézi (Musser & Carle005)).

3. &bra
A Sciurognathi alrend csaladjainak a 12S rRNS é#akrom b (cyt b) gének szekvenciai
alapjan elkészitett torzsfaja (Montgelard et ab20

4. abra

Az egérfélek (Muridae) IRBP-t (InterphotoreceptoetiRoid Binding Protein) kédolo gén
elss, mintegy 1200 bazispar hosszu exonjanak szekanaiapjan készitett torzsfaja (Jansa
& Weksler 2003).

5. abra

A ragcsalok két mitokondridlis gén (citokrom b &SIrRNS), két sejtmagban kodolt exon
(IRBP és vVWF) és négy, szintén a sejtmagban kadolin (MGF, PRKC, SPTBN, THY)
felnasznalasaval készitett konszenzusos torz¥iatgelard et al. 2008).

6. abra
A foldikutyak leszarmazasi kapcsolatai Méhely (10€8épzelése szerint.

7. abra
A foldikutydk leszarmazasi kapcsolatai Resetnilkd{®lgondoldsa szerint.

8. abra

A foldikutyak filogenetikus kapcsolatainak vazlatéisraja Topachevskii (1969) nyomadn.
Prospalax rumanugSim.), 2: Prospalax priscugNehr.), 3: Microspalax compositodontus
(Top.), 4: Microspalax macove(Sim.), 5: Microspalax odessanuglop.), 6: Microspalax
ehrenbergi(Nehr.), 7. Microspalax nehringi(Sat.), 8: Microspalax leucodonNord.), 9:
Spalax giganteugNehr.),10: Spalax arenariugResh.),11: Spalax minor(Top.), 12:Spalax
graecus(Nehr),13: Spalax polonicugMeh), 14: Spalax microphtalmu&sdild.).

9. abra
Fosszilis maradvanyok (csillagok) €s kromoszomédisnak (korok) a foldikutyaformak
(Spalacinae) alcsaladjabdl, Eurdpa délkeleti ésAisia nyugati vidékéil.

Fosszilis maradvanyoki: Nannospalaxcf. leucodon maradvanyok Nyugat és Eszak
Magyarorszagrol Janossy 1964 nyomHn, Kohfidisch Prospalax petteji Il : Grebnniki
(Nannospalax macoveij, IV: Kislang Erospalax priscus V: Odessa Nannospalax
odessanus VI: BeresSti Nannspalax macoveji VIl ;. Baraolt-Chepet Rrospalax priscug,
VIII : Gavonosy (Gabanoasd@jdnnospalax macoviilX : Villanyi-hg. (Prospalax priscus

X: Kotlovina (Prospalaxrumanug, XI: MaluSteni Nannospalax macovgijiXIl : Marinova
petina (Nannospalaxcf leucodorn), Xlll : Golema Lisza peschterbl@dnnospalaxcf leucodor),
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XIV: Serrai Nannospalax macovgii XV: Chios (Nannospalax cf leucodon, XVI:
Tourkobonia Pilospalax tourkobounienjs XVII : Kalymnos Nannospalaxcf leucodon),
XVIII : Maritsa Pilospalaxsotirisi).

Kromoszomalis formak éforduldsi adatai:l: Suceava2: Orgeev,3: Jucu,4: Boju, 5:
Odessap: Bacau,7: Perieni,8: Hajdukovo,9: Strazilovo,10: Cortanovci,11: Stara Pazova,
12: Su$ara,13:Dolovo, 14: Bogatt, 15: Visnjica, 16: Biskiplje, 17: Banovo Brdo,18:
KoSutnjak,19: Jajinci, 20: Avala, 21: Kladovo, 22: Udovice, 23: Konstanta,24: Rogljevo,
25: Srebarna26: Resavska @na, 27: Kupresko polje28: Tara,29: Suica,30: Rtanj, 31:
Cajetina, 32: Cigota, 33: Zlatibor, 34: Cemerno,35: Ni§ - Donji Do, 36: Neretva,37:
Kopaonik,38: Pirot, 39: Njegovudja40: Kozarevets41: Gvozd,42: Tran,43: nyugat Sofia,
44: Vlasina-Sokolovo45: Vlasina-Klisura 46: Cakor,47: Pristina,48: kelet Sofia49: Novo
Selo, 50: Dobrostan,51: Katlanovo,52: Owe polje, 53: Titov Veles, 54: Jakupica,55:
Strumica,56: Corlu, 57: Ohrid, 58: Karaevli,59: Pelagonijaf0: Arnissa,61: Lefkothea,62:
Havran,63: Lesbos64: Levadia (Hag. Spiridon}5: Setuk (Ephesus)

(Savi & Soldatove 1984).

10. abra

A nyugati féldikutya (Nannospalax (superspeciesctéelon)) kromoszémdlis formainak,
kromoszOmaszam és szerkezet alapjan készitetefitgkai torzsfaja (Savi& Soldatove
1984).

11. abra

A levantei foldikutya (Nannospalax (superspecieseebergi)) kiulénbéZ populacioinak
kromoszOmaszama lzrael teriletén. 2n=%2alax golani2n=54:Spalax galili,2n=58:Spalax
carmeli,2n=60:Spalax judae{Nevo et al. 1975).

12. abra
Az izareli foldikutya-populaciék mitokondrialis DNEontroll régidjanak szekvenciai alapjan
készitett gyokértelen dendrogram (Reyes et al. 2003

13. abra

Harom kis-azsiaiNannospalax xanthodoszuperfajpa (az abradBpalax leucodoméven
szerepel) tartoz6 kromoszémalis forma, tovabba keédeli valamint egy egyiptomi
Nannospalax ehrenbergizuperfajba (az abrad8palax ehrenbergnéven szerepel) tartozo
forma mitokondrialis ) és riboszomalisb) DNS fragmentjeinek polimorfizmus vizsgalata
alapjan készitett torzsfak (Suzuki et al 1996).

14. abra

A kariotipusok evoluciéja BlannospalaxXsuperspecigeucodon (egyesek vélemeénye szerint
ez valdjabarN. (superspeciesanthodol) és aNannospalaXsuperspecieshrenbergi kdzel-
keleti formainak a korében. (Az abran a sékriaxonomiai allaspontjanak megfdéleh az
emlitett fajok aSpalaxgenus névvel szerepelnek.) Az abra azt mutatjarigen |épések
soran alakulhattak ki az egyes kozel-keleti kromosais formak az egyre szarazabb
kornyezet okozta klimatikus stresszhez és éghajatségekhez torténadaptacio soran.

A S. leucodor2n=38, 40, 50, 54, 60 ésxa ehrenbergkn=52, 56, 58 formak Toértkorszaghdl
is, mig aS. ehrenbergi2n=54 és 60 formai a publikacié (igy az abra) mlegiésekor
kizarolag lzarelBl voltak ismertek. Az Rb. rovidités a Robertsonitauiot jelenti. (Nevo et
al. 1995).
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15. abra

A kutatas kezdetekor ismert hazai foldikuty&fetdulasi helyek:

1. Hajduhadhaz, katonabtér 2. Debrecen-JOzsa, Kislegebs Nagylegél 3: Hajdubagosi
Foldikutya Rezervatum és bellegell: Battonya, Gulyagyeb: Tompapusztai l16szgyep
(battonyai Kulggulya).

16. abra

A kutatas kezdetekor ismert hazai foldikuty&fetdulasi helyek:

1: Debrecen-JOzsa, Nagyleg&l: Debrecen-Jbzsa, Kisleged: Hajduhadhaz, katonabtér 4:
Battonya, Gulyagye®: Tompapusztai 16szgyep (battonyai Kigslya) 6: Hajdubagosi
Foldikutya Rezervaturii: Hajdubagos, bellegél

17. abra
A foldikutya befogasa a jaratrendszer megnyitasqtatd: Hartyanyi Norbert, National
Geographic Magyarorszag).

18. abra

A citokrom b gén vizsgalataba bevont foldikutyaraknszarmazasi helyei térképen abrazolva:
1: Pusztaszentmikld2 Kolozsvar - Apahida (Melegvolgyy: Szamosujvad:Hajduhadhasb:
Debrecen-JOozs®: Hajdubagos7: Rakos (BudapestB: Dabas9: Torokszentmiklos10:
Mezétar 11: Korostarcsdl2 Hodmedvasarhelyl3: Mezohegyesl4: Kunagotals: Battonya
16: Vajdahunyadl7: Fejértelefdl8: Kelebial9: Szabadka.

19. abra
A foldikutyara jellem®, hogy turasai olykor hatalmas méiedt lehetnek.

20. abra
A foldikutya tarasai sokszor egy egyenes, vagyiggyentén sorakozva helyezkednek el.

21. abra
A foldikutyatarasokban a talajjal keveredve gyakraegfigyelhebk rovid gyokérdarabok,
melyek vége hegyes szégben van leharapva (Fot@ Batond).

22. abra
A foldikutyajarat agyagos falaban olykor megtaliiia az allat orrdnak jol lathatd, massal
0ssze nem tévesztiddenyomatat (a kiemelt jaratfalon fehér nyilakkelkpve).

23. abra

A foldikutya jellegzetes taplalékraktara, jaratkibés kozben megnyitva (jobbra a folytat6do
jarat, balra a kibontott taplalékraktar egy résathdtd, benne a tyuktaréfségea sp
hagymaival.

24. abra

A foldikutya-koponya orrtajékanak vazlatos rajza:

n: orrcsont fasalg im: allkozti csont ihtermaxillare f: homlokcsont ffontale) fio: orrtovi
Ilyuk (foramen infarorbitale) iim: homlokcsont orr-allkdzti nydjtvanyapfocessusnasc
intermaxillaris).
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25. abra

A hungaricus (A) és atranssylvanicus(B) formak koponyai kozott, a homlokcsont orr-
allkozti nydjtvadnya rocessus naso-intermaxillajigekintetében megfigyelh@tkilonbség.
Az abra két szélséges peldat mutat, a legtobb esetben azonban aEmitket el a két
taxon koponyabélyegek alapjan.

26. abra

Az inycsonti palatinun) tévis megléte vagy hianya tekintetében jelenkilonbségeket
taldlunk a kulonbtZ karpat-medencei formak kodzoétt. montanosyrmiensigA) vagy a
syrmiensis(B) esetében nem, mig taanssylvanicus(C) és ahungaricus (D) esetében
talalhaté nydlvany vagy tiske.

27. abra

A syrmiensis(A) és amontanosyrmiensifB) formak koponyain a homlokcsont orr-allkozti
nyujtvdnya processus naso-intermaxillajistekintetében megfigyelhit kilonbség. A
syrmiensis (A) esetében nem figyellfetmeg ez a csonttani képlet, ellentétben a
montanosyrmiensiel (B), ahol igen.

28. abra
A Debrecen-Jbézsa kozelében, a Toco-patak artenifek®6 Nagylegebn fogott foldikutya
metafazisu kromoszomai (2n=50, NF=84)

29. abra
A Kelebia kultertiletén, a szerb-magyar allamhatérekében talalhatdé @&elyen fogott
foldikutya metafazist kromoszémai (2n= 54, NF= 86)

30. abra

A kéarpat-medencei foldikutyafajok- és formak iradakhdatok és genetikai vizsgalatok alapjan
megallapitott feltételezett elterjedési terlletaképen abrazolva: az Ures korok a 10 évnél
régebbi adatokat jel6lik; a fekete kérok azokatopudaciokat jelzik, ahonnan az elmult 10
evil ellensrzétt adat all rendelkezésre a foldikutyéfetdulasarol.

z6ld: Spalax graecysnarancs: Nannospalaxsuperspeciekeucodon transsylvanicugorma,
piros: Nannospalax (superspeciesleucodon hungaricus forma, barna: Nannospalax
(superspeciedeucodon montanosyrmiensidorma, rézsaszin: Nannospalax (superspecies
leucodon syrmiensidorma

31. abra

A Tisza-volgyben iforduld foldikutyak valtozé taxondmiai megitélese897-ig csupan
egyetlen féldikutya fajt ismert a tudoméanyos vild§09-ben jelent meg Méhely foldikutya
monografiaja, melyben @palax hungaricuj két alfajat ehungaricus és atranssylvanicuis
ismerteti a térképen abrazolt tertiteét(Méhely 1909). 1937-ben Szunyoghy egy recens, a
nagytesi foldikutyak kozé tartozo, am o6nallé alfaji statasldikutyat irt le az Erdélyi-
medencébl (Szunyoghy 1937). Az utolsG kép a dolgozatbarzlefesen bemutatott adatok
alapjan készlilt.

A térképeken az egyes foldikutya taxonok sematikugnnak abrazolva, ami nem koveti
pontosan foldrajzi elterjedésiiket. Azékdsoran az allomanynagysagban és elterjedésben
bekovetke# valtozasok nincsenek érzékeltetve a térképeken.
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32. &bra

A szakirodalombdl és a sajat vizsgéalataink alapginertté valt magyarorszagi foldikutya
eléfordulasi adatok klimatikus jellendinek (egyes hdnapok, valamint a nyari és téli félév
kozéplbmerseklete; az éves kozépherseklet; az egyes hdnapok, valamint a nyari s té
félév atlagos csapadékmennyisége; az atlagos éapaaekdsszeg; a nyari-, @&ég-, a téli-,

a fagyos-, a havas- és a hotakaros napok szamatlagosan tizévenként bekovetéez
aszalyossag mértékékibomponens analizise (PC1: 46,186; PC2: 17,123).

narancs: Nannospalax(superspecieseucodon transsylvanicusforma, piros: Nannospalax
(superspeciedeucodon hungaricus forma, barna: Nannospalax (superspeciedeucodon
montanosyrmiensi®rma,roézsaszin:NannospalaXsuperspecidgucodon syrmiensigorma.

33. abra

A szakirodalombdl és a sajat vizsgalataink alapgamertté valt karpat-medencei foldikutya
eléfordulasi adatok klimatikus jellendinek (az egyes hénapok kozépmerseklete; az éves
kozéplbmérséklet; az egyes hdnapok atlagos csapadékmégmyisaz atlagos éves
csapadekodsszedg)fomponens analizise (PC1=49.144; PC2=14.046).

z6ld: Spalax graecusnarancs: Nannospalaxsuperspeciekeucodon transsylvanicuforma,
piros: Nannospalax (superspeciesleucodon hungaricus forma, barna: Nannospalax
(superspeciedeucodon montanosyrmiensidorma, rézsaszin: Nannospalax (superspecies
leucodon syrmiensigorma.

34. abra

A szakirodalombdl és a sajat vizsgalataink alapginertté valt magyarorszagi foldikutya
eléfordulasi adatok klimatikus jellendimek (a nyari es téli felév kozépmeérséklete; az éves
kozéplbmérséklet; a nyari és téli félév atlagos csapadékyisége; az atlagos éves
csapadekosszeg; a nyari-, és@g-, a téli-, a fagyos-, a havas- és a hotakaapsknszama)
fékomponens analizise (PC1=55,169; PC2=16,288).

narancs: Nannospalax(superspecieseucodon transsylvanicusforma, piros: Nannospalax
(superspeciedeucodon hungaricus forma, barna: Nannospalax (superspeciedeucodon
montanosyrmiensi®rma,roézsaszin:NannospalaXsuperspecidgucodon syrmiensigorma.

35. abra
SIMPER elemzés eredménye, ami megmutatja, hogyséaraulasi helyek mely klimatikus
valtozoi felebsek leginkabb a taxonok szignifikans elktlonuléséér

36. abra

A szakirodalombdl és a sajat vizsgalataink alapginertté valt magyarorszagi foldikutya
eléfordulasi  helyek talajtani jellendémek (fizikai talajféleség, talaj kémhatadsa és
mészallapota, talaj szervesanyag készlete, 6rétaeg vastagsaga, lejtésszog, talgj
vizgazdalkodasi tulajdonsagai és az agyagasvanysgge) §komponens analizise.

narancs: Nannospalax(superspecieseucodon transsylvanicusforma, piros: Nannospalax
(superspeciedeucodon hungaricus forma, barna: Nannospalax (superspeciedeucodon
montanosyrmiensi®rma,rézsaszin:NannospalaXsuperspecidgucodon syrmiensidorma.

37. abra

Genetikus talajosztalyozasi rendszert kovetve, Memgzagon az abran lathat6- fés
melléktipusu tertleteken talalunk egykori, vagy maédikutya ébhelyeket.
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38. abra

A nyugati foldikutya fajcsoportba tartozé karpatdeacei foldikutyak (beleértve a
magyarorszagi éforduldsi helyeket is) az abran lathat6 WRBsr (WBeference Base for
soil resourches) talajosztalyozasi rendszer szdtinies melléktipusu éhelyekil ismertek.
A talajtipusok melletti szamok az adott tipusbabwmt6é ebfordulasi helyek szamat jelentik.

39. abra
A bukovinai foldikutya Spalax graecuys karpat-medencei &helyeinek WRBsr (Word
Reference Base for soil resourches) talajosztabroradszer szerinti felosztasa.

40. abra
A SpalaxésNannospalaxnemzetségbe tartozé foldikutyak jaratméreteinedzéisasonlitasa
erdélyi ébhelyeken.

41. abra

A nyugati foldikutya Nannospalax (superspeciedeucodor) szuperfaj transsylvanicus
formajanak egykori elterjedési terlilete (naranggél jelolve) és ma is |été@populacidi:l:
Kolozsvari (Cluj-Napoca) - Dobokai @baca) populacio,2: Urziceni populacio, 3:
Hajduhadhazi populacid, Debrecen-J6zsai populackl, Hajdubagosi populacio.

42. abra

A nyugati foldikutya NannospalaxXsuperspecieleucodon) szuperfajhungaricusformajanak
egykori elterjedési terlilete (pirossal jelolve) édm is |éte#d populacioi: 1: Deliblati
(Deliblato) populacio,2: Temeshunyadi (Hunedoara Tiam) populacio, 3: Battonyai
populacié4: Tompapusztai populacié; Mezotari populacié6: Kunmadarasi populacio.

43. abra

A nyugati foldikutya Nannospalax(superspecieseucodon) szuperfajmontanosyrmiensis
formajanak egykori elterjedési terilete (barnawblye) és ma is |étézpopulacioi: 1:
Kelebiai - Szabadkai populacié Magyarorszagkarésze (Kelebia kilterlleted; Kelebiai -
Szabadkai populacio Szerbiaban talalhaté részeng®kai homokvidék (Subdtapegara)).

44. abra

A bukovinai foldikutya Spalaxgraecus) egykori karpat-medencei elterjedésieezzdlddel
jelélve) és ma is létézpopulaciéi Erdélybenl: Budatelkei (Budgi) allomany,2: Katonai
(Catina) allomany, 3: Mdcsi [Mociu] (Med-Szombattelkei [Samboleni]) allomany:

Ajtonyi (Aiton) populécidé, 5: Tordai (Turda) populacio,6: Tompahazai [Rdesti]

(Szaszujfalui [Nou]) populacio.

45, abra

A nyugati foldikutya Nannospalax (superspeciedeucodor) fajcsoport transsylvanicus
(narancs), hungaricus(piros) ésmontanosyrmiensigbarna) formainak elterjedési tertlete az
JArvizjarta teruletek a Tisza térségében az arnsitéte ebtti idészakban” (Ihrigl952) cinii
térképen abrazolva. vizkitérés helye és iranya; elarasztott tertlet.

46. abra

A nyugati foldikutya Nannospalax (superspeciedeucodor) fajcsoport transsylvanicus
(narancs), hungaricus (piros), montanosyrmiensis(barna) és syrmiensis (r6zsaszir)
forméinak elterjedési terilete a Karpat-medencgdfobk Also Pleisztocén, Fél$leisztocén
es Holocén kori feltételezett lefolyasat abrazelaépén (Carthographia 1999).
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47. abra

A Kérpat-medence és kornyezetének foldikutyai:

1: Spalax graecus?2: Spalax zemni 3: Nannospalax (leucodon transsylvanicus 4:
Nannospalax (leucodon hungaricus 5: Nannospalax (leucodon montanosyrmiensjis6:
Nannospalax (leucodon syrmiensis 7. Nannospalax (superspeciedeucodon fajcsoport
hercegovinensiforma, 8: NannospalaXsuperspeciegucodon fajcsoportmonticolaforma, 9:
Nannospalax(superspecieteucodon fajcsoport montanoserbicugorma, 10: Nannospalax
(superspecieteucodon fajcsoportserbicusforma, 11: Nannospalax(superspecieteucodon
fajcsoportovchepolensisorma, 12: Nannospalaxsuperspecieiucodorn fajcsoportsofiensis
forma, 13: NannospalaXsuperspecideucodon fajcsoportbulgaricusforma, 14: Nannospalax
(superspeciesleucodon fajcsoport srebarnensisforma, 15: Nannospalax (superspecies
leucodon fajcsoporieucodorforma.

48. abra

A Nannospalax (superspeciesshrenbergi fajcsoport ceyhanusnevi formajanak ismert
eléfordulasi adatai/) és elterjedési terlletének klimatikus jelléinB, C, D) (Coskun et al
2009).

(A): 1: Ceyhan2: Anberinarki3: Pekmezcid: 3 km-re nyugatra Yakapinar-tét 5 km-re
délre Adana-t66: Seyhmuraf: 3 km-re északra Tarsus-&l5 km-re nyugatra Tarsus-t8i
7 km-re északra Tarsus-tt0: Ibrisim;

(B): éves atlagos csapadékdsszeQ): (marcius hénap atlagos kozeéphérséklete, {):
oktéber hénap atlagos kozéphérséklete.

49. abra
A Nannospalaxsuperspecieshrenbergi fajcsoporthoz tartozaegyptiacuseui forma és a
NannospalaXehrenbergdijudaeinevi foldikutyafaj elterjedési teriilete és kariotipusa.

50. abra

Jordania féldikutyai: Az abra bal oldalan Jordaeianészetes ndvényzeti tipusai lathatéak az
orszag éves atlagos csapadékosszegeének térkéepenentral Intelligence Agency, Map
No. 505911 1978). Az abra jobb oldalan pedig Jaed&ves atlagos csapadékdsszegenek
térképén a Nannospalax (superspeciesehrenbergi fajcsoporthoz tartozé, genetikai
vizsgalatoknak alavetett populaciokat lathatjukgeetikai vizsgalatok alapjan a populaciok
négy formara kilénithéek (Nevo et al . 2000a).

1: Gilead hegység, Irbidst 6 km-re délre2: Ammon hegység, 10 km-re északnyugatra
Zarqua-tol3: Ammon hegység, Naur kdzelébénNebo hegy, Moav hegység északi ré€sze
Moav hegység északi része, 6 km-re délre Madabé:-tbloav hegység északi része Jizah
kozelében7: Arnon kanyon a Moav hegység északi részén Dhik@relében8: Moav
hegység déli része Ariha kdzeleb@nMoav hegység déli része Karak kdzelelién Moav
hegység déli része Mazar kozelékdelhh Edom hegység északi része Tafila kdzelében
Musa kanyon (Wadi Musa) Edom hegység

A: Nannospalax (superspeciesehrenbergi szuperfaj ,Gilead” forma B: Nannospalax
(superspeciexhrenbergi szuperfaj ,South Moav”’ forma, C: Nannospalax(superspecies
ehrenberdi szuperfaj,North Moav” formaD: NannospalaXsuperspecieshrenberdi szuperfaj
-edom” forma.
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51. abra

Az abra Nannospalax(superspecieganthodol fajcsoport kromoszomalis formait (az abran
alul) valamint Kis-Azsia klimatikus jellendit mutatja. Az abramelill az éves atlagimérséklet,
ko6zépenpedig éves atlagos csapadékdsszeg lathato.

1: Nannospalax(superspeciexanthodoi fajcsoportxanthodonforma (2n=38 NF=74)2:
Nannospalax (superspeciesxanthodoh fajcsoport (2n=52 NF=70)3a: Nannospalax
(superspeciesanthodoi) fajcsoport (2n=54 NF=723b: NannospalaXsuperspeciesanthodoi
fajcsoport (2n=56 NF=74)3c: Nannospalax(superspeciexanthodoi fajcsoport (2n=60
NF=74)3d: NannospalaXsuperspeciesanthodon fajcsoport (2n=58 NF=74): Nannospalax
(superspeciesanthodoi fajcsoport (2n=54 NF=74): Nannospalaxsuperspeciesanthodoi
fajcsoport (2n=54 NF=74): NannospalaXsuperspeciesanthodo fajcsoport (2n=50 NF=72)
7: Nannospalax (superspeciesxanthodoi fajcsoport (2n=50 NF=70)8: Nannospalax
(superspeciesxanthodoi fajcsoport nehringi forma (2n=48 NF=68)9: Nannospalax
(superspeciesxanthodoh fajcsoport cilicicus forma (2n=58 NF=72)10: Nannospalax
(superspecieganthodoi fajcsoport kzép anatdliai csoport (2n=60 NF=72, 76, 78, 80, 82,
84).

FUGGELEKEK

1. Fuggelék

A szakirodalombdl ismert é€s tovabbi vizsgalatokasotisztazott karpat-medencei nyugati
foldikutya (Nannospalaxsuperspeciedeucodon elsfordulasi helyek nevei, az utolsé ismert
adat datuma, valamint az adatok forrasanak liskjaulfoldi el6fordulasi adatok esetén az
eléfordulasi helyek neve mellett zardjelben a telepim@gyar neve is fel van tiintetve.

2. Fuggelék

A szakirodalombdl ismert é€s tovabbi vizsgalatokasdiisztazott vagy valos4isitett, erdélyi
bukovinai foldikutya Spalax graecyseléfordulasi helyek nevei, az adat létezésének utolsé
ismert datuma, valamint az adatok forrasanak &ist@&g ebfordulasi hely magyar neve mellett
zarojelben a telepulés hivatalos (roman) nevel igdie tlintetve.

3. Fuggelék

A mitokondrialis DNS vizsgalatokhoz felhasznaltegepmunkak soran megfogott allatokbal
€s a Magyar Természettudomanyi Muzeum dsanijteményében 6rzétt alkoholos
foldikutya preparatumokbodl szarmazé, szévetmintidta.

4. Fuggelék

A Magyar Természettudomanyi Mizeum Bsudyijteményéberbrzott, a nyugati foldikutya
(Nannospalax(superspecieteucodon) szuperfajhungaricusformajahoz tartozé koponyak
adatai.

5. Fuggelék

A Magyar Természettudomanyi Mazeum Bsudyijteményeberbrzott, a nyugati foldikutya
(Nannospalaxsuperspecigeucodon) szuperfagfranssylvanicugormajahoz tartozé koponyak
adatai.
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6. Flggelék

A Magyar Természettudomanyi Mazeum Bsdyijteményeberbrzott, a nyugati foldikutya
(Nannospalax(superspecieseucodon) szuperfajsyrmiensisformajahoz tartozé koponyak
adatai.

7. Fuggeléek

A Magyar Természettudomanyi Mizeum Bsudyijteményéberbrzott, a nyugati foldikutya
(Nannospalax (superspeciedeucodorn) szuperfaj montanosyrmiensisformajahoz tartozo
koponyak adatai

8. Fuggelék

Hazankban etsorban genetikus talajosztalyozasi rendszerek Akgpsak széles kdrben,
azonban a kornyéz orszagokbdl hozzafértiettalajtérképek diagnosztikus osztélyozasi
rendszereket kovetnek. A dolgozatban felhaszna#tgydrorszagon kivili karpat-medencei
terlletek talajtérképei a WRBsr (Word ReferenceeBfas soil resourches) talajosztalyozasi
rendszerét hasznaljak (Jones et al. 2005). A hagmetikus talajosztalyozasi rendszer
talajtipusainak a WRBsr részben diagnosztikus észben genetikus osztalyozasi
rendszerének talajtipusaival vald, csupan tajékbdzjellegi megfeleltetése alabbiakban
talalhatdé. Mivel a két rendszer egyes talajtipusaim feleltethétek meg egyérteliren
egymasnak, ezért részletesebb informacidkat ésggerseWRBsr rendszértalajtipusok
definiciéit a ,Soil Atlas of Europe” 2. fejezetéb€hhe soil of Europe) talalhat az olvasé
(Jones et al. 2005).
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