A KIS-KOHATI ZSOMBOLY SZUBFOSSZILIS
DENEVER POPULACIOJANAK VIZSGALATA

KORDOS LASZLO

A Kis-kdéhati zsombolybdl 1971 és 1972 folyaman jelent6s mennyiségii
szubfosszilis és recens gerinces fauna keriilt felszinre. A szubfosszilis (atlan-
* tikumi kort) lelShely fajainak 909;-at a kis patkosorri denevér (Rhinolophus
hipposideros) csontjai tartalmazzak, amelyek tobbiranyt vizsgalatdval sza-
mc1>s, kiilonboz6 szakteriiletet érintd kérdéshez lehetett Iényeges adatokat szol-

altatni.

g’ A Kis-kohati zsomboly a Biikk fennsik Kis-kéhét nevii kiemelkedésének
E-i oldalaban, kozel a csucshoz, 920 m t. sz. f. magassagban nyilik, k6zéps6
tridsz kori mészkGben. A barlang bejarata 30X 15 m atmérdjl berogyasbdl,
lefelé szélesed6 35 m mély fliggbleges akndval kezd6dik (1—2. kép). Aljan a
behullott anyagokbdl jelent8s méretii tormelékkiip halmozédott fel. Az akna
aljabol rovid sziikiilet utan egy kisebb, majd a kb. 50 m-hosszu Orias terembe
lehet jutni. E terem aljat a bejarati kiirtébdl lehuzodott és a mennyezetrdl le-
hullott k&tormelék boritja, amely kvarckavicsot is tartalmaz.! Az Orids terem-
bdl folfelé egy teljesen cseppkovesedett 20 m magas kiirté vezet, amelynek kb.
18 m-es szintjén mintegy 1 m?-nyi padkarol, vékony cseppkdkéreg alol keriilt ki
a kozlemény témajat ado gerinces fauna. Az Orids terem ellenkez8 végébdl
fliggblegesen 45 m mély cseppkoves akna indul, legalul tolcsérszer(ien ki-
szelesedve. Ennek talppontjardl a tormelékes kdzetben tobb kisebb akndn 4t
a zsomboly jelenlegi, 110 m mély végpontjdig lehet lemenni. Val6sziniileg innen
gy(jtott Dancza J. rissz-wiirm kord nagyemlds faunat.?

Az atlantikumi kori fauna

A zsomboly Orids terméb&l nyilé cseppkoves kiirté padkdjarél mintegy
15 kg mintdt szallitattunk a felszinre, Renké Péter és a Voros Meteor ,,Foton™
barlangkutat6 csoportjanak segitségével.® A minta iszapolas és valogatas utan
a kovetkezd fajok maradvanyait tartalmazta:
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Amphibia indet. cayedszim ;i:;l:zll(;):
Lacerta sp. indet.
Aves indet.
Rhinolophus hipposideros (BECHSTEIN) 483 . 89,44%,
Rhinolophus euryale BLASIUS : 5 0,929
Myotis brandti EVERSMANN 5 0,927,
Myotis nattereri KUHL 3 0,55%
Myotis bechsteini KUHL 4 0,74%;
Myotis myotis BORKHAUSEN 8 1,48%
Sorex araneus LINNE 5 0,92%
Talpa europaea LINNE 2 0,37%
Dryomys nitedula (PALLAS) 1 0,18%,
Glis glis (LINNE) 2 0,37%
Muscardinus avellanarius (LINNE) 2 0,37%,
Clethrionomys glareolus (SCHREBER) 11 2,03%,
Pitymys subterraneus (DE SELYS LONGCHAMPS) 4 0,74%,
Apodemus sylvaticus (LINNE) 4 0,74%;
99,77%

bejarat

N
t

Orids terem
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1. kép. A Kis-kéhdti zsomboly hosszmetszete (Leél-Ossy S. utdn médositva). 1=az atlantikumi
fauna lelGhelye 2=a rissz-wiirm kori fauna lelGhelye
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Az el6keriilt fauna tipikus barlangi denevér tarsulast és nem barlangi bagoly-
kopetes felhalmozédast titkroz. A denevéreken kiviili fajoknak a faundba ke-
riillését a felszinrdél, a bemosott anyagnak kell tulajdonitani, amely foldtani
értelemben egykort a barlangban telelt denevérekkel.

A fauna kordnak megéllapitdsara a kovetkezOket kell figyelembe venni:
A barlang magyarorszagi viszonylatban magasan (920 m) nyilik, miutdn a holo-
cénben szamottevo filiggbleges mozgdssal nem szamolhatunk, igy valoszintileg
akkor is a montdn ovezetbe tartozott. A Biikk hegység hegyvidéki gerinces fau-
ndja nem kiiloniil el élesen a kozéphegységi tarsuldsoktdl, mint azt Schmidt E.
adatai is mutatjak, de a klimanak, féleg a hémérsékletnek jelentGs hatdsa van
a denevérek elterjedésére.*

A faunabdl hidnyzanak a hidegjelzé pocokfajok (Microtus gregalis, M.
nivalis stb.) és a fiittyenté nyul (Ochotona), melyek a holocén ,,mogyor6”
korszakat (i. e. 8000—5000-ig, boredlis klima, mezolitikum) val6szinfileg nem
élték tul hazank teriiletén. A korhatdrozas szempontjabdl semleges fajok (Sorex

v . AT o R X
2. kép. A Kis-kéhdti zsomboly bejdrati akndja ( Renkd P. fely.)
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Talpa) mellett megtaldlhatok a mogyord és a tolgy korszak hatarat6l domindnssa
valo Pitymys, Clethrionomys és Apodemus. E hdrom faj mellett a fauna
mogyord-kor utdnisdgit tdmasztja ald a harom pelefaj megjelenése is. Fiata-
labb korba valé soroldsit a Microtus arvalis hidnya és a Pitymys, valamint a
Clethrionomys jelenléte a pockok koziil, kevésbé indokolja. A zsomboly ki-
toltésének fiatalabb rétegeiben megjelenik a Microtus arvalis, a Pitymys pedig
alarendelt lesz.

A denevérek a holocénben igen jo klimajelz6k,® s mert a holocén felosz-
tasa a klimavaltozdsok okozta florisztikai atalakulast koveti,® — a régészeti
kronolédgia mellett — igy a klimatikus ,,alap” mas megkozelitésben maédot ad
az idébeli korrelaciora denevérek segitségével. A targyalt faunaban a Rhinolop-
hus hipposideros a domindns faj, mig a zsomboly fiatalabb faundiban csak szi-
nez6 elem. A Myotis myotis szdzalékos eloszlasa a kis patkdésorru denevérek-
nek pontosan ellentétje. A Rhinolophus-os faundban csak 1,489, az ardnya,
mig a fiatalabb iiledékekben a fauna dominans faja lett, s ma is az (3. kép).

A fenti megfontolasok alapjan, Osszevetve a rétegtanilag tagolt magyar-
orszagi holocén faundkkal: Jankovich barlang,” Petényi barlang és Rejtek
1. sz. kofiilke,® a kisebb posztglacialis faunakkal: Hillebrand Jen6 barlang,”
Istallosk6i sziklaoda,'® Csévi barlang,'' valamint a sajat gy(jtésii, nagyrészt
még feldolgozas alatt all6 Josvafé kornyéki barlangok (Baradla, Vass Imre,
Ocsisnya tetd, Nagyoldali zsomboly, Tiicsok-lyuk)' gerinces mikrofaundja-

3. kép. Teleld kizionséges denevérck (Myotis myotis) az drids teremben ( Renkd P. felv.)
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val, a Rhinolophus hipposideros (BECHSTEIN) faj dom1nanc1aJava1 Jelzett
fauna az atlantikum mésodik felére (kb. i. e. 3000—2500 kozott, tolgy-kor,
Korosi szakasz, neolitikum) datalhato.

Okoldgiai viszonyok, paleoékoldgiai kévetkeztetések

A Biikk-fennsik jelenlegi évi kozéphdmérséklete 8 °C. A Kis-kShati zsom-
bolyban a légh6mérséklet alakuldsa méréseink szerint a kdvetkezd volt:

1972. apr. - 1972. aug.
felszin i : 8,4 °C —
bejarat (0 m) . 7.6 ' —
bejarati akna (20 m) - 4,5°C .
bejarati akna alja (36 m) 3.1 ) 0,0
Kisterem (50 m) 58 . 5,0
QOrids terem (60 m) 4.6 4,0
50-es akna alja (90 m) 53 4,0

A magyarorszagi kozéphegységi barlangok atlaghomerseklete 9,4—
10,5 °C. A zsombolyok mindig hiivosebbek, pl. a Vecsembiikki zsomboly
4, 8-5 3 °C, Oz zsomboly 7,5 °C, K1ralykut1 zsomboly 8,0 °C, Barazdalasi
zsomboly 8,8 °C stb.... Igy a zsombolyok kozephomerseklete atlag 2,0—
2,5 °C-al, a bejarat morfolégiéjétél, kitettségétdl fiiggben 3—4 °C-al hiive-
sebbek, mint a felszini évi kozéphdmérséklet, amely nagy altalanossidgban
egyébként megegyezik a barlang atlaghGmérsékletével. Magyarorszagon ha-
sonlé magassadgban (920 m) jelentSs barlang nem nyilik. A Bélai Tatraban a
Bystra barlang (890 m) h6mérséklete 5,5—6,2 °C. A Kis-k6hati zsombolyban
a jelenlegi 5—6 °C-os hémérséklet mellett patkdsorrii denevérek nem élnek,
viszont tobbezres tomegben telel a kdzonséges denevér (Myotis myotis), 1asd
2. sz. fénykép.

A Rhinolophus hipposideros idealis telelési h&mérséklete 10 °C, vagy en-
nél melegebb. Elvétve kis szdmu koldniat alkotva alacsonyabb hémérsékleten
is attelel, pl. Por-lyuk (Jésvaf6é) 9,7 °C, Kevély-nyergi zsomboly (Pilis hg.)
9,5 °C. A Rhinolophus euryale azonban a 10 °C-nal hidegebb barlangokban
nem telel at, a hiivosre joval érzékenyebb, mint a kis patkésorri denevér.
Ugyancsak 9—10 °C-os hOmérsékletre utal a Dryomys nitedula, amely ma
ilyen hémérsékletli barlangokban tanyazik és téli almot alszik. A felszinre éj-
jel jon téplalkozni, amikor a barlangi és a felszini hémérsékleti és fényviszo-
nyok kozel azonosak.

A denevérek attelelése szempontjabdl tovabbi barlangklimatolégiai meg-
figyeléseim a kovetkezdk :13

a) A barlangok klimaja a bejarattol vald tavolsag alapjan bejarati és bar-
langi szakaszra oszthatd. A barlangi szakasz a bejarattdl 80—100 méterre ala-
kul ki, ide a napi klimaingadoz4dsok nem hatolnak be. A denevérek mindig a
barlang homérsékletileg legkiegyenlitettebb pontjain telelnek, rendszerint a
barlangi szakaszban, de ha a bejarati szakaszban magas zart kiirté van, ahol
a meleg leveg8 megszorul, akkor ott is.
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b) A barlangi szakasz hémeérsékletének évi jardsa igen kiilonbozik a fel-
szinitdl. gy a barlangokban a h8mérsékleti maximum novembertdl decembe-
rig tart, a minimum pedig februdrt6l majusig. Tehat a denevérek telelése éppen
a barlang hémérsékleti maximumadra, ébredésiik és nyari szallasra koltozésiik
pedig a barlangi minimum kezdetére esik. Lehet, hogy e minimum bekovetke-
zése hatassal van az ébredésre.

A fenti tényez6k figyelembevételével oOvatos megkozelitéssel szamitdso-
kat lehet végezni a Rhinolophus hipposideros tomeges és a Rhinolophus
euryale szorvanyos jelenléte alapjan az atlantikum évi kdzéphOmérsékletére a
Biikk-fennsik és az Eszaki Ko6zéphegység teriiletére. Ha a 10 °C-os telelési
optimumot szdmitjuk, 4—5 fokkal magasabbnak kellett lenni a jelenleginél a
barlang homérsékletének. Mivel a zsombolyok kozéphdmérsékiete 2—3 °C-al
alacsonyabb, mint az illet§ teriilet évi kozéphdmeérséklete, igy a felszinen
(920 m-en) az atlantikumban ez az érték 11—12 °C-nak, dombvidéken 14—
15 °C-nak adddott, szemben a mai 8 és 10 °C-al. Ezt az értéket korrigalhatjuk
azzal, hogy a ma él6 denevérek klimaoptimuma nem valoészinii, hogy azonos
lett volna a pleisztocén uténi, hlivosebb kornyezethez szokott fajokéval. Mint
késébb a biometriai vizsgalatokbol kideriilt, a kis-kShati Rhinolophus hippo-
sideros méreteiben nagyobb a maindl, ami az eddigi tapasztalat szerint a hi-
vosebb klimahoz valé” alkalmazkodas jele. Igy korrigilva az el6z6 értéket,
800—900 m-en az atlantikumban 10—11 °C, 200—300 m-en 13—14°C lehetett
az évi kizéphémérséklet a Kdrpdt-medence északi teriiletén.

Kretzoi Miklds a Jankovich barlang kisemlGs faundjanak vizsgalatakor a
pocokfélék mai elterjedésének juliusi klimaoptimuma alapjan szdmitast vég-
zett az illetd réteg lerakddasanak felszini hdmérsékleti viszonyaira, s a kovet-
kez6 értékeket kapta a posztglacilisra:14

réteg kb. kora jal.-i k6zEp. jan.-i k6zép. évi kozép.
év °C °C °C
1. i. e. 2000 20,4 —4.4 11,6
2. 4000 22,2 —0,2 12,2
3. 7000 21,8 —30 11,9
4. 9—11000 20,8 —4,5 10,7
5. 13000 21,5 —3,5 11,3
6. 15000 15,7 —13,5 3,7

A kétféle 8slénytani-bioldgiai mddszerrel szamitott érték igen j6 megkoze-
litéssel esik egybe. A Jankovich barlang adatai jobban kihangsulyozzdk az
atlantikum kevésbé kontinentalis voltat, ellentétben a tobbi id&szakkal.

Woloszyn, B. W. a Tatra barlangban gyf{ijtott az atlantikumra datélt szub-
fosszilis denevércsontokat, melyek nagyrésze Myotis fajokbdl 4llt, Rhinolophus
nem fordult el8. Evi kozephomersekletl adatokat kozol a holocén egyes sza-
kaszaira, a T4trara vonatkozolag.'®
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1000 m ’ 1500 m
szubatlantikus 4,2°C 1,7°C
szubboredlis 55 - 3,0
atlantikus ) 6,0 3,5
boredlis : 3,8 1,3

Nehéz a fenti adatokat a mi kozéphegységi klimankkal egyeztetni, de j6 Ossze-
hasonlitast ad a kapcsol6dé magashegységi teriilet holocén paleoklimajahoz.

Zdlyomi Bdlint a pollenanalitikai vizsgalatokbdl kiindulva az atlantikum
klimajat a kozéphegységekben Cfa x (s), az Alfoldon Cfa xx™ (s) jellegben
adta meg, Koppen rendszerében. E megallapitdsok elsGsorban a csapadék el-
oszlasat emelik ki, a hOmérsékletet tagabb hatarok kozott tartalmazva. A de-
nevérek telelési hGmérséklete és a barlangklimatologiai torvényszeriiségek is-
meretében szamitott értékek a Zolyomi-féle beosztas hatarain beliil esnek.!®

. A paleodkologiai kovetkeztetésekhez tartozik az allatok tomeges elhulld-
sanak kérdése is. Mint kés6bb az ivari aranybdl kideriil, teleld populacié
thanatoconozisa a kis-k6hati szubfosszilis fauna. Recens allatok megfigyelése
alapjan a kis patkoésorri denevérek teleléskor ugy csiingenek a mennyezeten,
hogy nem érnek egymdshoz. A talalt maradvanyok nagy szamat Osszevetve a
rendelkezésre allo hely térfogataval megallapithaté, hogy nem egyszerre, ha-
nem egymadst kdvetd idészakokban (években?) tortént az allatok pusztuldsa.
Ezt az idStartamot nehéz megallapitani, de az biztos, hogy annyi id6 nem telt
el, amig az evolicidoban szukcesszids valtozas kdvetkezett volna be.

Mint a Jankovich barlang klimaadatai és a Scarisoara-i jégbarlangban
tapasztaltak!” mutatjak az atlantikumot kontinentalisabb klima valtotta fel,

bar Zdlyomi Bdlint a pollenkép alapjan éppen 6cednikus hatést jelez. A kon-

tinentalitds ndvekedése az atlantikum mdésodik felében téli hidegbetdrésekkel
jelentkezett. Nagyon valészinii, hogy ilyen klimavaltozast jelent6 hidegbeto-
rések okoztak az allatok lefagyasat, tomeges pusztuldsat, mivel betegség ha-
tasa valoszinttlen. : _

A szubfosszilis kronopopuldcid vizsgdlata

A denevérek és kiilonosképpen a denevércsontok igen alkalmasak popu-
lacidvizsgalatra, mivel a denevérpopulaciok jellemz6i jol megkozelitik az idea-
lis populaciokra alkalmazott kitételeket. A kronopopuléacié megnevezés a po-

puléci6 iddbeli kiterjedésére utal, az adott populdcié élettartamdt vizsgaljuk, = .
jelen esetben a Rhinolophus hipposideros-ét az atlantikumban. Minél tobb . . -

idében (kronopopulacio) és térben (topopopulacio), statisztikai modszerekkel
vizsgalt populaciot ismeriink, anndl kozelebb keriiliink a mai fauna torténeti-
dinamikus ismeretéhez. Az alkalmazott biometriai moédszerekkel a morfo- -
species meghatdrozédsahoz lehet eljutni. ¢ :
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Ivari ardny és dimorfizmus

Az egyes csontok méreteinek szdzalékos megoszlasa grafikus abrazoldsa
(4. kép) hadrom maximumos gorbét adott, amelyeknek a fiatal, him és ndstény
kifejlett egyedek feleltek meg.

A him és néstény egyedek elkiilonitése a medencecsont alapjan torténik.
A szeméremcsont (os pubis) a legtobb fajon csak a himeknél fiigg lazdn 6ssze
egymassal, a ndstényeknél elkiiloniilt. Csak a Rhinolophus-féléknél egyesiil
porc segitségével (synchondrosis ossis pubis). Igy a szeméremcsont jelenléte
alapjdn meg lehetett allapitani a himeket. E moédszerrel a populaciéban:
néstény 32%, him68%, Q/g'=1:2,1

A 4. abra maximumaival valé azonositds a kovetkezOképpen tortént:
A humerus és a radius hosszusag méreteinél feltételeztiik, hogy a legkisebb
értéknél levé maximum a fiatal példanyokat jelenti, az utdna koévetkez6k a
himeket, majd a ndstényeket. Ezért a két utobbi maximum ald esé teriiletet
meghatarozva, majd kiszamitva szazalékos megoszlasat, a himekre 73%,, a
néstényekre 279, jutott. Ugyanezzel a modszerrel a radius hosszanak vizsga-
latakor a himek 599;-kal, a n6stények 419%,-kal vannak képviselve. A humerus
és a radius méreteibdl szamitott ivari ardny szdmtani kozepe: him 669, nGs-
tény 349,. A két mddszerrel végzett szamitdssal az ivari eloszlast 29-os hi-
baval lehet megadni.

%o
20+
10 -

3% 37 38 39 40 mm

4. kép. A humerus (A) és radius (B) hosszisdgdnak szdzalékos megoszldsa. I=fiatal, II=him
kifejlett I11=ndstény kifejlett példinyok
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A fentiek alapjan bebizonyitédott, hogy a kis patkodsorrii denevéreknél is
van ivari dimorfizmus, a néstény nagyobb a himeknél. Ez az irodalmi adatok
szerint eddig nem volt egyértelmiien kimutatva.

A denevérek ivari ardnyat Topdl Gyorgy vizsgélta eurdpai és hazai popula- -
cidk esetén. Megallapitasa szerint a telel6hely megkozelitdleg teljes képet ad
a himek és a néstények megoszlasarol. A Rhinolophus hipposideros teleld-
helyek ivari megoszlasanak 4tlaga:'® Németorszag 66,1 %, him, Hollandia 50,39
him, Franciaorsz. 48,89 him, Svajc 46,6%, him, Magyarorsz. 60,5%, him.
Részletezve a magyarorsz4gi egyes Rhinolophus hipposideros telepeket Topdl
Gyorgy a kovetkezd aranyokat allapitotta meg: Palvolgyi barlang: 55,39
him, 64,59 him, 56,29 him. Solymari 6rdoglyuk: 70,09, him, 50,09, him.
Baradla barlang: 66,39, him. A fenti adatokat Osszevetve megallapithato,
hogy a kis-k6hati ardny magasabb a himek javara még akkor is, ha az egyes
barlangokban évenként is jelentGs eltérések figyelhetok meg.

Fiatal és kifejlett dllatok elkiilonitése

A 4. 4dbran kozolt gorbék legkisebb érték{i maximuma a feltételezés sze-
rint a fiatal példanyokat tartalmazza. A gorbe ald es6 teriilet 9,-os meghataro-
zasa alapjan fiatalok a humerus esetén 159-ban, radius alapjan 16%,-ban al- -
kotjak a populaciot.

A csontok vizsgélatdval nehéz megallapitani a fiatal egyedeket. A Mehely
és Topal>* altal felsorolt jellegek a kis-k6hati denevéranyagon nem valtak be.
Hosszu probalkozas utan a medence harom alkotorészének csontosodottsaga-
bél tudtam 5%;-os pontossaggal megallapitani a fiatalok aranyét, binokuldris
mikroszkoppal, alulrdl atvilagitva a csontokat. E mddszerrel a populaciéban
flatal 189 és kifejlett 829, ami igen jo egyezést (2—39,-0s eltérést) mutat a
grafikus modszerrel. A fiatal dllatok nemi megoszldsa az os pubis-nak a me-
dencedvhoz valdé csontosoddsa alapjan him 70%, ndstény 30% R/ =1:23. .
A késébbiekben a biometriai vizsgalatok soran figyelembe kell venni a fiatalok
szamat, mert a kis-k6hati denevérek méreteiben azok is szerepelnek, mig az
Osszehasonlitds a mai magyarorszagi kifejlett példanyokkal tortént.

Biometriai vizsgdlatok, azok rendszertani és dllatfoldrajzi eredményei

A Kis-kéhati zsombolybdl elSkeriilt gazdag szubfosszilis leletanyag bio- '
metriai vizsgdlatra adott lehet&séget, amely egyben populdcié vizsgilatnak,

jelen esetben kronopopuléci6 vizsgalatnak mindsithetd. A mintavétel modja €s .

a példanyok nagy szdma biztositja annak reprezentativ jellegét.
Osszehasonlitasra a Természettudomanyi Muzeum (TTM) Allattdrdban
levé6 recens, Magyarorszagrol szarmazo, statisztikai vizsgalatokra alkalmas gyiij-

teményt hasznaltam. A szubfosszilis és recens anyagon felvett 6910 adatot

Osszehasonlitottam az irodalmi méretértékekkel, valamint mas hazai szubfosz-

szilis Rhinolophus hipposideros leletek méreteivel. A mérések nagyobb csontok

esetén toléméreével 0,1 mm-es pontossaggal, a fogak mérése binokuldris mik-
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5. kép. Mérési pontok :
1. koponya hossza 2. basalis hossziisig 3. koponya szélesség 4. jaromiv szélesség 5. orr szél. M?-ndl
6. [caninus szélesség 7. szdjpadlds hossza 8. orrnyereg szélesség 9. fogak hossza és szélessége 10.
cochlea szélesség 11. cochlea magassdg 12. mandibula hosszisdga 13. proc. coronoid. magassiag 14.
scapula hossziisig 15. scapula szélesség 16. clavicula 4tlgja 17. humerus hosszisig 18. distalis ep.
szélesség 19. proximélis ep. szélesség 20. diafizis szélesség 21. radius hossza 22. ulna tap.-prox. vég
tavolsdg 23. radius prox. szélesség 24. radius prox. vastagsiag 25. femur hossza 26. tibia hossza
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roszkdp alatt okularmikrométerrel tortént, 0,01 mm pontossaggal. A mérési
pontokat az 5. dbra, a mérési eredményeket a fliggelék tartalmazza.

A Kis-kéhati és a recens méreteket, az adatok sz€Isé értékeit (minimum-
maximum), a szamtani atlagot (M), az atlagoktol vald abszolit eltérést, vala-
mint az atlagoktol vald eltérés szazalékos mértékét az illeté objektum szamtani
étlagéhcl)z viszonyitva a fiiggelék tartalmazza, a mért példanyszam (n) feltiin-
tetésével.

A szdmtani atlag (M) €s az atto6l vald abszolut eltérés mértékét a kis-kShati
denevéreket alapul véve jol értékelheté eredményt ad, s azokat az illeté csont
atlagos méretéhez viszonyitott szazalékos kiilonbsége egyenlé Osszehasonlitasi
alapot ad. Ezek alapjdn anatémiai felosztasban az aldbbi nagysagkiilonbségek
adodtak:

A humerus hossza és a proximalis szélessége kozel azonos ardnyban na-
gyobb, mig a disztalis szélesség és a diafizis szélesség fele annyival nagyobb,
mint a ma €18 példanyokon. Tehat a humerus hosszanti novekedése és a proxi-
malis végek erdsodése kétszerese volt a disztélis és a diafizis sz€élesség noveke-
désének.

A radius hossza a humerushoz hasonlé aranyban ndvekedett. Az ulna
tapaddsi pontja és a proximadlis vég kozotti tavolsdg a mérési hibak miatt (az
ulna nem azonos ponton torik le) nem értékelhetd. A promixalis vég szélessége
a humerus distalis végének szélesedésével ardnyosan nagyobb, mig a radius
vastagsaga azonos a mai példanyokéval. A mellsé végtag csontjainak erésebb
volta a kis-k&hati denevérek jobb, erdsebb szdrnycsapasu repiil6készségére
utal.

A femur ¢és tibia Iényegesen kisebb, mint a maiaknal. A mozaikevolicié
kivalé példaja ez, ahol a mai denevéreknek hosszabb a ldba és rovidebb a
szarnya.

A clavicula nagyobb, a scapula rovidebb €s joval tomzsibb a maihoz képest,
alkalmazkodva a humerus és a radius megndvekedett hosszdhoz és ezzel kap-
csolatban az erdsebb izom tapadésihoz.

A koponya méretei egyértelmiien és igen jelent6s mértékben nagyobbak,
mint a mai egyedeknél. Az arckoponya nagyobb ardnyban mutat pozitiv elté-
rést, mint az agykoponya. Az M3-ndl mért orrszélesség nagyobb voltaval dssze-
fiiggésben a cochlea is nagyobb. A koponya hossza a szubtosszilis anyag rend-
szerint hidnyos occipitalis régidja miatt és a maxilla caninus szélessége a cani-
nusok gyakori hianya miatt nem értékelhetd.

A fels6 fogsorhossznak a mai faj atlagatdl valo pozitiv eltérése az Osszes
mért csontok esetén a legjelentGsebb. A felsé fogak esetén azok hossziisdga
nagyobb mértékben tér el a maiak atlagatol mint szélessége. A szajpadlas nem
olyan mértékben hosszabb, mint azt a fogak indokolnak, tehét a fogak hosszabb
volta elsGsorban a maxilla nagyobbodasaval korreldl. A fels6 fogak esetén a
recenssel szemben leglényegesebb eltérést a P* és az M®, majd a caninus, végiil
az M? és az M* mutat.

Az alsé6 fogaknal 1ényegesen hosszabb és keskenyebb az M?, M2 és az M*,
majd a P%; a caninus ugyanolyan széles, de 1ényegesen keskenyebb mint a

recensé.
‘ A fenti biometriai értékelésbdl kitlinik, hogy a kis-k6hati szubfosszilis

37
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nagyobb mellsd végtaggal, rovidebb ldbakkal, nagyobb koponyaval (elsésor-
ban arckoponyéval) és fels6 fogakkal, nyujtottabb és magasabb mandibulaval,
hosszabb, de keskenyebb als6 caninussal, M?-vel és M?3-al rendelkezett.

Az evoluciés tapasztalatok alapjan egy denevérfaj modernizalédasakor a
repiilGkészség tokéletesedését, ezzel egyiitt a tdjékozodasi szervek fejlettségét,
a fogak redukcidjat, s ezzel a fogsorhossz rovidiilését kellene tapasztalni.
Az id8sebb, kis-kohati — tehat elvileg primitivebb — populécié nagyobb szar-
nyu, fejlettebb tajékozodasi képességii, viszont a koponya, fogsorhossz és fogak
redukcidjat tekintve primitivebb, mint a mai Magyarorszdgon €16 Rhinolophus
hipposideros.

A fentiek alapjan egyértelmiien megallapithato, hogy a Kis-kéh:ti zsom-
bolybdl elbkeriilt atlantikumi koru Rhinolophus hipposideros populacié
egyedei allometrikus eltérést mutatnak a ma Magyarorszagon él8kkel szemben.
Mivel az dsszehasonlitas a TTM. Allattaranak tobb évtizeden at, kiilonbozd
lel6helyekrdl (populaciokbol) gylijtott anyagaval tortént, igy az dsszehasonlitas
nem azonos szintli. Amig azonos szintii 0sszehasonlitdsra nem nyilik alkalom,
nem lehet megallapitani, hogy a kimutatott kiilonbség populdcios kiilonbség-e,
vagy mélyebb rendszertani, allatfoldrajzi kérdést vet fel. Amennyiben a popu-
lacios eltérés szignifikans, Ggy a kis-k6hati kis-patkdsorri denevér taxond-
miailag is eliit a ma él16 fajtol. A rendszertani kérdéstdl fliggetlentil is megalla-
pithaté azonban, hogy az atlantikumban, vagy mar a mogyoré-kor soran déirdl
benyomult a Karpat-medencébe egy a mai fajtdl mozaikevolicidsan eltérd
Rhinolophus hipposideros-alak, amely a pleisztocén klimajdhoz specializalo-
dott, s az Gjabb klimavaltozasokhoz alkalmazkodni nem tudott, kihalt, vagy
elterjedési teriilete eddig ismeretlen teriiletre sztikiilt.

Helyét az tjabb hullimban (valésziniileg a szubboredlis és szubatlantikus
id8szakban) a szintén délrdl érkezd és kiterjeszkedé mai Rhinolophus hipposi-
deros valtja f6l, amely végtagcsontokat tekintve primitivebb, de fogazat alapjan
specializaltabb.

A TTM. Allattaranak anyagan kiviil nyert adatokat 6sszehasonlitva néhany
magyarorszagi szubfosszilis allat méreteivel, a kdvetkezd eredményre lehet jutni :

Baradla barlang (Csonthdz) a fekete kulturréteg, amely hidegebb faunat
tartalmaz a kis-k6hatinal (Microtus nivalis, Microtus gregalis):

1. 2.
humerus hossza 23,8 mm
distalis szélesség 3,6 mm 3,6 mm
proximalis szélesség 2,9 mm —
diafizis szélesség 1,2 mm —

A Baradla barlang humerusai inkabb a nagyobb méretii, szubfosszilis denevé-
rekhez tartoznak, mint a maihoz.

A Kis-k6hati zsomboly fiatalabb (szubborealis-szubatlantikus) rétegeibd1l
el6keriilt Rhinolophus hipposideros csontok méretei:



koponya hossza
basalis hossza
koponya szélesség
jaromiv szélesség
orrszélesség M3-ndl
orrnyereg szélesség
caninus szélesség
humerus hossza
distalis szélesség
proximalis szélesség
diafizis szélesség
cochlea magassag
cochlea szélesség

A KIS-KOHATI ZSOMBOLY DENEVER POPULACIOJA

151 mm —

9,9
7,5
7,7
5,3
2,0
24
23,4
3,5
2,8
1,0
3,5
3,1

7.8
5,5
2,0
2,4
3.4
2,7
1,0
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15,4 mm

3,5
3,1

Az e fiatalabb koru rétegekbdl el6keriilt denevérek méreteiknél fogva a mai
Rhinolophus hipposideros-nak felelnek meg.

Tovabbi Osszehasonlitast a fiiggelékben ko6zolt hazai és kiilfoldi Rhino-
lophus hipposideros alfajainak (Rh. h. hipposideros, Rh. h. minimus, Rh. h.

minutus, Rh. h. midas) méretei adnak.

37+
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FUGGELEK

1. tiblazat

A Rhinolophus h. hipposideros alfaj és a kis-kShati kis-patkésorrd denevér csontméreteinek
atlaga mm-ben, jobb als6 sarokban a példanyszam (n) feltiintetésével.

Kis-K&hat Rhinolophus hipposideros hipposideros
atlantikum | Magyar-o. | Csehorsz. Miller Bélai bg, Eurépa
recens (Gaisler) 1912 TTM. atlag
koponya hossza 15,55,3 15,7238 | 15,7544 — 15,954 15,73
basalis hossz 10,55, 10,07,4 — — 10,42, 10,07
koponya szélesség ) 7,753, 7,6254 7,404, — 7,664 7,51
jaromiv szélesség 7,94,, 7,815, 7,704¢ 7,501, 7,80, 7,67
orr-szél. M3-nal 5,755, 5,505 — — 5,514 5,50
orrnyereg szélesség 2,185, 2,175 — — 2,20, 2,17
caninus szélesség 2,865, 2,314 — — 2,33, 2,31
Pt—M3 4,355, 4,084 — — 4,17, 4,08
Ml_Mm? 3,545, 3,49, — — 3,44, 3,49
c—M3 5,56, 5,39,5 5,3540 5,351 5,35, 5,36
C—P* 2,11, 2,114, — — 2,07, 2,11
C! hosszisig 1,00, 0,9643 — —_ 0,94 0,96
C! szélesség 0,84, 0,825 — — 0,82, 0,82
P* hossziisag 0,865, 0,7854 — — 0,76, 0,78
P4 szélesség 1,365, 1,284 — — 1,26, 1,28
M! hosszusag 1,305, 1,315 — — 1,304 1,31
M! szélesség 1,355, 1,384 — — 1,39 1,38
M? hosszusag 1,29, 1,234 — — 1,204 1,23
M2 szélesség 1,385, 1,335 — — 1,31, 1,33
M3 hosszlisag 0,99;, 0,955 — — 0,94, 0,95
szdjpadlas hossza 1,825 1,815 — — 1,84, 1,81
M? szélesség 1,23, 1,204 — — 1,16, 1,20
mandibula hossza 10,035, 10,07, | 10,15, 9,93,, 10,154 10,05
C—M; 5,758 5,6544 5,604 5,704, 5,67¢ 5,65
P—M; 4,524 44155 — — 4,344 4,41
M,—M;, 3,894 3,805 — — 3,78 3,80
C—P, 1,96,4 1,93, — — 1,954 1,93
Mand. vast. M, alatt 0,85, 0,92,¢ — — 0,94, 0,92
proc. coronoid magas. 2,13, 2,134 — — 2,14, 2,13
C; hosszisag 0,674 0,67,, _ — 0,67, 0,67
C, szélesség 0,614 0,644, — — 0,59 0,64
P, hosszisag 0,71 49 0,7145 — — 0,69, 0,71
P, szélesség 0,664 0,655 — — 0,63, 0,65
M, hosszusag 1,39, 1,364 — — 1,354 1,36
M, szélesség 0,88, 0,89, — — 0,88, 0,89
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Rhinolophushipposideros hipposideros

Kis-K5hat
/ atlantikum | Magyaro. Csehorsz. Miler l Bélai bg. l Eprépa
recens (Gaisler) 1912 TTM. atlag
M, hosszisag 1,335, 1,28;¢ — 1,25 1,28
M, szélesség 0,865, 0,923 — 0,884 0,92
M; hossziisag 1,224, 1,1655 —_ 1,17, 1,16
M; szélesség 0,815, 0,85;5 — 0,824 0,85
humerus hosszisig 2291490 | 22,5844 —_ — 22,58
dist. szélesség 3,44 400 341, — — 3,41
prox. szélesség 2,73 400 2,78 —_ — 2,78
diaf. szélesség 1,064, 1,056 — — 1,05
radius hosszisag 37,1230 | 36,685 — — 36,68
ulna tap.-prox. vég. 9,58300 9,125 — — 9,12
radius prox. szél. 2,35300 2,365 — — 2,36
radius prox. vast. 1,943, 1,94, — — 1,94
femur hosszlsig 15,05590 | 15,35, — — 15,35
tibia hossziisdg 16,8850 | 17,2746 — — 17,27
clavicula atloja 9,07500 9,09,, —_— 9,254 9,09
scapula hossza 10,555, | 10,7144 — 10,78, 10,71
scapula szélessége 5,75g¢ 5,705 — 5,63 5,70
cochlea magassag 3,7420¢ 3,70, — 3,70, 3,70
cochlea szélesség 3,0659¢ 3,07, —_ 3,10, 3,07
2. tabldzat
A Rhinolophus hipposideros alfajok csontméreteinek szamtani dtlaga (M).
Felten-Storch adataindl: 1 =Pentelldria, 2= Szicilia és Korzika.
Rh. h. minimus Rh. h. Rh. h. midas
I minutus
Locrum Miller Felten—Storch Eurdpa Miler .
TTM. 1912 1. 2. 4tlag 1912 itlag tipus
koponya hossza | 15,35, — 14,44 15,544 15,08 — 15,23 15,30
basalis hossz 9,93, —_ — — 9,93 —_ — —
koponya széles-
ség 7,38, — 7,1 7,54 7,32 — 6,74 7,20
jaromiv széles-
ség 7,604 7,505 7,26 7,659 7,47 7,564 7,44 7,40
Cc—M3 5,314 5,2745 4,9¢ 5,15,¢ 5,15 5,304 5,37 5,60
mandibula
hossza 9,554 9,68, — — 9,61 9,904 9,86 10,30
C—M, 5,58¢ 5,47, — — 5,52 5,50, 5,54 5,90
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3. tabldzat

A kis-k6hati Rhinolophus hipposideros csontjainak sz€lsé mérete 6sszehasonlitva a mai magyar-
?‘rsi:éﬁg!i példdnyokkal, valamint dtlaganak abszolat és relativ eltérése a hazai és eurdpai atlagérté-
CK10l.

Rhinolophus hipposideros (BECHSTEIN)
szimtani dtlagtol (M) eltérés
Magyar-o. Kis-K6hat Magyar-o. l Eurépa
recens atlantikum absz. rel. (%0) absz. rel. (%)

koponya hossza 15,3—16,4 15,2—16,6 —0,17 —1,08 ’ —0,18 —1,14
basalis hosszisdg 9.4—10,4 10,3—10,9 +0,48 +4,76 — —_
koponya

szélesség 7,3—8,0 7,5—8,0 0,13 1,70 0,24 3,52
jaromiv szélesség 7,4—8,0 7,7—8,2 0,13 1,66 0,27 3,52
orrszél. Mi-ndl 4,857 54—59 | 025 454 | — —
orrnyereg széles- ! i

ség 2,023 2,0—2,5 0,01 0,46 | — —
caninus szélesség 1,8—2,5 | 2,532 0,55 23,80 - -
PA—M? 3,99—4,36 4,05—4,59 0,27 6,61 | — -
M!'—M? 3,28—4,05 3,32—3,37 0,05 1,43 — —
C—M? 5,22—5,66 5,26—5,79 0,17 3,15 0,20 3,73
C—P* 1,95—2,23 2,03—2,18 0,00 0,00 | — -
C! hosszusig 0,90—1,09 0,86—1,13 0,04 4,16 - -
C! szélesség 0,68—0,90 0,68—1,00 0,02 2,43 — —
P! hosszisig | 0,68—0,90 0,68—1,00 0,08 10,25 | — -
P* szélesség 1,09—1,45 1,18—1,54 0,08 6,25 - -
M! hosszlsag 1,00—1,36 1,09—1,45 —0,01 —0,76 — —
M! szélesség 1,18—1,45 1,18—1,54 | —0,03 —2,17 — =
M?* hosszisig 1,13—1,31 1,04—1,36 0,06 4,87 — —
M? szélesség 1,18—1,45 1,18—1,54 0,05 3,75 - -
M? hosszisag 0,86—1,09 0,90—1,13 0,04 4,21 — —
M? szélesség 1,09—1,31 1,00—1,68 0,03 2,50 — —
szdjpadlds hossza 1,59—2,08 1,68—2,08 0,01 0,55 - o
mandibula hossza 9,8 —10,4 9,7 —10,3 —0,05 —0,49 —0,02 —0,19
C—M, 5,33—5,84 5,53—5,98 0,11 2,49 — -
P,—M;, 4,14—4,63 4,36—4,76 0,09 2,49 — -
M,—M, 3,60—3,99 3,77—4,09 0,09 2,36 - -
Cc—P, 1,77—2,13 1,90—2,03 0,03 155 | — =
mand. vast. M,

alatt 0,77—1,13 0,68—1,13 —0,07 —7,60 — —
proc. coronoid

mag. 1,95—2,36 2,00—2,31 0,00 0,00 | = =
C, hosszisag 0,59—0,72 0,45—0,77 0,00 0,00 l - o
C, szélesség 0,59—0,68 0,50—0,68 —0,03 —4,68 | — —
P, hosszisig 0,59—0.81 0,50—0,81 0,00 0,00 | - —
P, szélesség 0,59—0,72 0,45—0,77 0,01 1,53 | —_ —
M; hosszisdg 1,27—1,45 1,27—1,59 0,03 2,20 | — —
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Rhinolophus hipposideros (BECHSTEIN)
o minimum—maximum Szémtani 4tlagtol (M) eltérés
Magyar-o. Kis-K 6hat agyar-o. Eurépa
recens atlantikum absz. rel. (%) absz. rel. (%)
M, szélesség 0,72—1,09 0,72—1,00 —0,01 —1,12 — —
M, hossziisdg 1,22—1,36 1,22—1,45 0,05 3,90 — —
M, szélesség 0,77—1,13 0,77—1,04 —0,06 —6,52 — —
M, hossziisag 1,04—1,27 1,09—1,36 0,06 5,17 — —
M; szélesség 0,72—1,04 0,72—1,09 —0,04 —4,70 — —
humerus hossza 20,9—23,9 20,9—24,9 0,33 1,44 — —
distalis széles-
ség 3,5—3,6 3,0—3,7 0,03 0,87 — —
prox. szélesség 2,6—2,9 2,3—3,0 —0,05 —1,83 — —
diaf. szélesség 1,0—1,2 0,8—1,3 0,01 1,09 — —_
radius hossza 35,1—38,2 34,9—40,0 0,44 1,18 — —
ulna tap.-prox.
T vég. 8,1—9,8 8,4—10,9 0,46 4,80 —_ —
~ prox. szélesség 2,2—25 2,0—2,5 —0,01 —0,42 — —
prox. vastagsag 1,8—2,2 1,7—2,2 0,00 0,00 — —
femur hossza 14,1—16,4 13,7—16,4 —0,30 —1,99 — —
tibia hossza 16,1—184 15,8—18,5 —0,39 —2,31 — —
clavicula atloja 8,4—9,6 8,4—9,8 —0,02 —0,22 — —
scapula hossza 10,2—11,5 9,8—11,3 —0,16 —1,55 — —
scapula szélessége 5,2—6,0 5,2—6,2 0,05 0,87 — —
cochlea magassag 3,4—4,0 3,35—4,00 0,04 1,07 —_ —
cochlea sz€lesség 2,9—3,2 2,90—3,40 —0,01 —0,32 — —
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UNTERSUCHUNG DER SUBFOSSILEN FLEDERMAUS-POPULATION
DER KIS-KOHATER HOHLE

(Auszug)

Aus der Hohle von Kis-K6hat (Biikkgeb. 920 m) war bisher die Fauna
der grossen Wirbelsdugetiere aus der Riss-Wiirmzeit bekannt. Durch neuere
Sammlungen sind holozine und rezente Faunen bekannt geworden. Die Fauna
aus der Atlantikum-Zeit besteht zu 90%, aus der Art Rhinolophus hipposideros.
(Bechstein). Die Untersuchung der Population ergab folgende Resultate:

a) Im Atlantikum wird die durchschnittliche Temperatur im nordlichen
Teil des Karpathenbeckens in 800—900 m Hohe mit 10—11 °C, in
200—300 m Hohe mit 13 —14 °C angenommen.

b) In der Population betrug der Anteil der ausgewachsenen Tiere 829,
der der jungen Tiere 189%;.

¢) 329, der ausgewachsenen Exemplare waren Weibchen, 689/ Mannchen;
bei den jungen Tieren: 309, Weibchen, 709, Minnchen. Mit Sicherheit
kann bewiesen werden, dass auch bei dieser Art geschlechtlicher Di-
morphismus vorkommt, die Weibchen sind grosser.

d) Auf Grund der biometrischen Untersuchungen weicht der Rhinolophus
hipposideros aus dem Atlantikum von Kis-Kg&hat allometrisch von: -
anderen heute in Ungarn lebenden Arten ab. Im Gegensatz zu ihnen
hatten sie stiarkere und grossere Vorderglieder, kiirzere Beine, grossere
Schiadel und Oberzihne, ldngere Mandibula, ldngeren, dafiir schmale-
ren unteren Caninus, M2 und M3. Da Vergleiche auf Zhnlichen Niveau
(Population mit Population) augenblicklich nicht moglich sind, kann
nicht entschieden werden, ob die allometrische Abweichung Popula-
tions- oder systematische Einheiten betrifft.

e) Uber die Fragen der Systematik hinaus kann angenommen werden,
dass im Atlantikum oder schon im Haselnusszeitalter eine von der
heutigen Art mosaikevolutiondr abweichende Art Rhinolophus hip-
posideros von Siiden ins Karpathenbecken eingedrungen war, sich
auf das kiltere Klima des Pleistoziins spezialisierte, sich aber an eine
andere Klima#dnderung nicht anpassen konnte und deshalb ausstarb
oder ihr Vorkommen auf ein bis jetzt unbekanntes Gebiet reduzierte.
Ihre Stelle wird in einer neuen Welle (wahrscheinlich auch im subborea-
len oder subatlantischen Zeitalter) vom heutigen Rhinolophus hippo-
1s(ideros eingenommen, der ebenfalls vom Siiden her in das Gebiet

am.
LdszIo Kordos jun.





