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Madardsok a
Karpat-medenceben

z ¢él6lényeket foldrajzi el-
A terjedésiik alapjan, amely-
lyel a biogeografia fog-
lalkozik, tobb megkozelitésben is
vizsgalhatjuk. Egyrészt a jelenkori
korilményeket elétérbe helyezve,
az aktudlis elterjedési teriiletekhez
kapcsolodd  tényezdket ¢és azok
valtozasait vehetjik szemiigyre,
masrészt a jelenbdl a multbeli tor-
ténésekre kovetkeztethetiink, s nem
utolsoésorban az @smaradvanyok
alapjan teremthetiink kapcsola-
tot a mult és a jelen allatfoldrajzi
Osszefiiggései kozott. Az inkabb
leird, tényszerli ismertetéseket
egyre inkabb felvaltjak a torténeti
megkozelitésii elemzések, amelyek
gyakran valoszintiségeken alapuld felté-
telezésekre épiilnek. A madarak elterje-
désével, eredetével kapcsolatos kérdések
megvalaszolasdhoz a fenti szempontokat
egyarant érdemes felhasznalni. A jelenlegi
allapotok tanulmanyozasa ugyanis a mada-
rak valds elterjedésének korlataira, a limi-
talo tényezdkre vilagithat ra a kiilonb6zo
foldrajzi teriileteken, mig a multbeli esemé-
nyek hatasainak tanulmanyozasa nehezen
ad valaszt arra, hogy miért épp ott talalha-
toak meg a fajok, vagy épp ott miért nem.
Ha kiilonb6zo 1éptékii idobeosztasban
szemlélddiink, mas-mas 6 hatassal talal-
kozunk, melyek mind a multban, mind a
jelenben befolyasoltak és befolyasoljak a
madarak elterjedését. Ilyenek (1) a foldreé-
szek tobb millié vagy tizmillio évek alatt
lezajléo mozgasai; (2) az eljegesedések és
egyéb nagyléptékl klimatikus viszontag-
sagok tobb tizezer év alatt lejatszo-
do, gyakran ciklikus folyamatai; (3)
a rovidebb klimatikus valtozasok
¢és emberi beavatkozasok az utobbi
évszazadokban, évtizedekben. Ha
példaul a tigris (Panthera tigris)
elterjedését vizsgaljuk, és feltéte-
lezziik, hogy jelenlegi areaja a koz-
elmultban lejatszodd folyamatok
eredménye, akkor ebben az esetben
a foldrészek mozgasa csekély mér-
tékben meghataroz6. Amennyiben a
ragadozdkat (Carnivora) mint nagy
filogenetikai egységet allitjuk a ko-
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Az Elopteryx nopcsai comb- és
csiidcsonttoredékei Szentpéterfalvarol
(Mészaros 1ldiko felvételei)

zéppontba, akkor mar a lemeztektonikai
mozgasok lényegessé¢ valnak. igy nem
mindegy, hogy a megvalaszolando kérdést
milyen rendszertani szinten ¢s mekkora
iddléptékben tessziik fel, mert ezaltal mas-
mas nagysagrendil biogeografiai, fajkelet-
kezési folyamatot vizsgalunk. A negyed-
idészakban példaul a fajok elterjedésének
alakuldsat a glacialis-interglacialis (lehii-
I¢ési-felmelegedési) klimaciklusok befolya-
soltak leginkabb.

A megkovesiilt madarak

A madarak evolucidés és biogeografiai
torténetisége kapcsan felmeriilé kérdések
megvalaszolasdhoz részben a koviiletek-
bol nyerhetiink informaciot. Fosszilianak a
valaha élt, napjainkra mar kihalt élélények
megkdvesedett maradvanyait nevezzik —

Az Elopteryx csiidcsontja

ilyen képzédményekre utald kife-
jezést mar az Okorban is hasznal-
tak. Ha minden csaladb6l, minden
foldrészrél lennének ismert koru
kovileteink, akkor megfeleld
adatsor allna a rendelkezésiinkre
ahhoz, hogy kideritsiik, mely fa-
jok honnan szarmaztak, melyek
azok a legfébb forropontok, ame-
lyek a fajkeletkezés bolcsdi lehet-
tek, hogyan emelkedtek fel egyes
csoportok,  kerekedtek  masok
folé, mig végiil valamilyen oknal
fogva kipusztultak. Roviden: le-
hetdségiink adodna arra, hogy a
madarvilag kialakulasat, hodita-
sat ¢és egyes csoportok hanyatla-
sat pontosan feltérképezzikk. Az
elérheté madarkéviiletek azonban ko-
rantsem alkotnak teljes képet. Ez azért
alakulhatott igy, mert a madarcsontok
kisebb striiségiiek, torékenyebbek, mint
mas gerincesek csontjai, ezért nehezeb-
ben képzddik beldliik koviilet. A Foldon
valaha ¢élt madarfajok csontjainak csak
nagyon kevés szdzaléka maradhat fent
fosszilis formaban.

A madarkoviiletek legnagyobb része
olyan helyeken talalhato, ahol tetemeik
viszonylagos biztonsagban voltak, példa-
ul a dogevok eldl elrejtve. Az egykor viz-
ben, mocsarakban, homokban elpusztult
egyedek maradvanyai; a barlangokban,
illetve az emberek lakta teriileteken, ahol
a madarakat megették és csontjaikat el-
dobtak — ott nagyobb valdsziniiséggel lel-
hetdk fel. Példaul a kréta idészakban (145
és 65 millié évvel ezel6tt) Eszak-Amerika
belsd teriileteit tenger boritotta, igy
a mai Préri-tablan a sekély vizek-
hez kot6dd életmodt buvarfélek,
csérféelék  rokonsagahoz tartozod
madarak maradvanyai konnyebben
fennmaradhattak. Az adott kdzet-
rétegben talalt fossziliarol minde-
nekeldtt harom informaciot bizto-
san le tudunk irni: (1) az él61ény
kiilonboz6 pontossagu rendszerta-
ni besorolasat rendtdl akar egészen
fajig; (2) egy kozelitdleges id6in-
tervallumot; (3) pontos egykori
foldrajzi elhelyezkedést.
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A madartani leletek tanulmanyo-
zasa harom szempontbol is fontos.
El6szor is, a legtobb ma €16 rend,
csalad esetében feltételezhetd, hogy
mar a korai harmadiddszaktol kezdo-
dbéen vagy azt megel6zden is létez-
tek, amikor a mai foldrészek részben
még Osszekottetésben alltak egy-
massal, illetve egymashoz viszonyi-
tott elhelyezkedésiik eltért a maitol.
Erre a feltételezésre alapozva ma-
gyarazzuk példaul a struccalakuak
(Struthioniformes) diszjunkt, vagyis
tobb egymastol elkiilonilt foldraj-
zi teriileten fellelhetd elterjedését.
Tovabba a leletek elhelyezkedése
azt is jelzi, hogy az egyes csaladok,
amelyek ma csupan kisebb foldrajzi
régiokban fordulnak eld, egykor sok-
kal szélesebb korben lehettek elter-
jedtek. Erre a keselytik esetében tobb
bizonyiték is van. Az ujvilagi kese-
lyafélek (Cathartidae), illetve az
ovilagi keselyliformak (A4egypiinae

mai madarak
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hasonlosag megerdsiti, arrol nem is
beszélve, hogy az ide tartozé dino-
szauruszoknal jelentek meg eldszor a
tollak, illetve a tojasok olyan testtar-
tasban torténd kikoltése, amely a mai
madarakra jellemzd. Tehat a madarak
mar tobb mint szazmillié éve uraljak
az eget, mig példaul az emberi nem,
a Homo csupan kétmillié éve jelent
meg el6szor a Foldon.

Erdély leleteinek nyomaban —
a madarak ései

Erdély teriiletén a legjelentdsebb 6s-
Iénytani leletek a Hatszegi-meden-
cében talalhatok. Csontoshalaktol,
gyikoktol, kétéltiiektél kezdve a
krokodilokon és emlésokon at egé-
szen a madarakig talaltak mar itt
fosszilidkat, melyek a késé kréta
faunajanak gazdag mintajaul szol-
galnak. Bdaro Nopcsa Ferenc (1877—
1933) nevét és munkassagat minden

és Gypaetinae alcsaladok az Accipitridae
csaladon beliil) elterjedési teriiletei nap-
jainkban nem fednek at, holott a fosszi-
lis adatok alapjan mindkét vilagrészen
megtalalhatoak voltak korabban. Har-
madszor, a szigeteken talalt leletek bizo-
nyitjak, hogy az ember megjelenése utan
madarfajok ezrei tlintek el. A madarak
biogeografiajanak, egykori lehetséges
elterjedésének vizsgalati eredményeit ez
utobbi hatas nagymértékben befolyasol-
hatja, hiszen rejtett valtozasokat foglal-
hat magéaban, melyek korabban nem je-
lentek meg. Bizonyos szigetlako fajok,
csoportok esetében igen nagy jelentdsé-
glinek tekinthetéek ezek a hatasok. Az
utobbi ezerdtszaz évben igen sok volt
az elsésorban eurdpaiak altal kolonizalt
szigetek szama. A tlzott vadaszat, a be-
hurcolt ¢l6lények a szigetek novény- és
allatfajainak tomeges és gyors kiszo-
ritashoz, kipusztulasahoz vezettek. Az
elmult négyszaz év kihalt madarfajainak
91%-a (127-bol 116 eltiint) egykor szi-
geteken élt. Mindehhez hozzaszamithato
az a lehetséges tobb szaz faj, amelyek az
1600-as évek eldtt haltak ki a gyarmato-
sitd ember megjelenésének kovetkezté-
ben. A szigeti endemizmusok kisméretii
populécidi sokkal érzékenyebbek az em-
litett hatasokkal szemben, mint a nagy
kontinensek populacioi.

Itt érdemes még néhany gondolat ere-
jéig megallni. Ha a fossziliakbol sikertil
genetikai mintat kinyerniink, akkor a je-
lenkori fajokhoz viszonyitott rokonsagi
kapcsolatokat, leszarmazasi vonalakat is
fel tudjuk térképezni. Egy jol behatarolt
csoport esetében, ahol tobb-kevesebb
meghatarozott kort, azzal rokonsagban
allo fajtol szarmazo koviiletet lehet azo-
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A madarak eredetének
egyszeriisitett abraja
(Dyke és Kaiser 2010 alapjan)

nositani, sokkal részletesebben feltérké-
pezhetd annak evolicios torténetisége is.
Az €10 és a kihalt él6lénycsoportok kdzvet-
len molekularis biologiai 0sszevetésén ala-
puld leszarmazasi kapcsolatok vizsgalatara
az elmult negyed évszazadban egy 1j tu-
domanytertilet, a filogeografia alakult ki.

Magyarosaurus dacus fejének
rekonstualt rajza (Mértékvonal = 10 cm,
Weishampel és Jinau 2011 nyoman)

A Kinaban és Mongolidban talalt le-
letek tobb ponton is megvaltoztattak a
madarak eredetérél alkotott korabbi el-
képzeléseket. A ma ¢16 madarak a két
labon jaré theropod (Theropoda) dino-
szauruszok egyenes agi leszarmazottai.
Ezt szamos csonttani és ¢életmodbeli

Oslénykutatd ismeri, hiszen a birtokan
megtalalt dinoszaurusz-csontokbdl ki-
indulva az Oshiillék kutatdsanak egyik
maig meghatarozd személyisége volt.
Nemzetkozi hirnevet szerzett, sét napja-
inkig is béségesen idézik tanulmanyait.
Nevéhez kotodik tobbek kozott a ma-
darmedencéjiiek koziil a Telmatosaurus
transylvanicus és a Zalmoxes robustus, a
pancélos Struthiosaurus transylvanicus
¢és a hiilldémedencéjliek rendjébe tarto-
z0 Magyarosaurus dacus megtalalasa és
leirasa.

Nopcsa baro jegyezte le az els6é hagyo-
manyos értelemben vett (azaz nem-ma-
darszert) theropod dinoszauruszt Erdély-
ben a Réz-hegységtdl délre, Nagybarod
kozelében (a Hatszegi-medencétdl 150
km-re, északnyugatra) fogmaradvanyok
alapjan. Ez a Megalosaurus hungaricus
a ma ¢l0 madarakat és azok kozel ro-
kon, kihalt 6seit magaban foglald nagy
leszarmazasi vonal tavolabbi rokonainak
oregcsaladjaba (Spinosauroidea) tartozé
faj. 1913-ban azonban Charles W. And-
rews a Nopcsa Ferenc altal a Hatszegi-
medencében gyljtott és a londoni British
Museumban 6rzétt csontmaradvanyok
kozott olyan példanyokat talalt, amelye-
ket a madarak rokonsagi korébe sorolt,
nem pedig a Megalosaurushoz. Az And-
rews altal elnevezett Elopteryx nopcsai-t
leirdja egy kés6 kréta-kori pelikannak
gondolt a combcesont felsé végének és
a tibiotarsus (labszarcsont és néhany
labtocsont Osszendvése) alsd végének
maradvanyaibol hatdrozta meg. A lele-
tek késobbi vizsgalata utan azonban mar
ugy vélték, hogy a koviiletek inkabb a
Bradycneme draculae és Heptasteornis
andrewsi két egykori, hatalmas mére-
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Coelophysoidea
Ceratosauria
Spinosauroidea
Camosauria
Compsognathidae
Tyrannosauroidea

Theropoda /

Ornithomimosauria

Oviraptorosauria
Therizinosauroidea
Alvarezsauridae
Troodontidae
Dromaeosauridae

Avialae

\Pamves
\ Maniraptora

~ Coelurosauria
\ Avetheropoda

N\

Tetanurae

A theropod dinoszauruszok rokonsagi kapcsolatai. Kiemelt jelentéségii a
Maniraptora csoport, melybdl leszirmaztathatéak a ma él6 madarak
(Weishampel és Jinau 2011 alapjan)

ti bagolyfajhoz tartozhatnak. Brodkorb
munkassdga nyoman azonban mind az
Elopteryx-et, mind a Bradycneme-t,
mind a Heptasteornis-t kizartdk a ma-
darak koziil a méretiikk (inkabb kisebb
troodontid vagy dromaeosaurid dino-
szauruszok lehettek), illetve a kézetréteg
kora alapjan, melyben talaltak oket. A
’90-es évektdl kezdédden szamos olyan
koviiletet astak ki, melyek egyértelmiien

a Velociraptor és rokonai mellett a ma-
darak leszarmazasi vonaldt is magédban
foglalja. Igy semmiképp sem tekinthetd
kés6é krétai pelikannak, tigy, ahogyan a
B. draculae és H. andrewsi sem tekinthe-
t6 bagolynak (elébbi inkabb maniraptor,
mig utdbbi alvarezsaurid lehetett).

Az egyik legfrissebb maradvany Sebes
kornyékérdl keriilt eld, amely az eddig
ismert rokon fajoktol sokban kiilonbd-

Balaur bondoc sematikus rajza, a megtalalt csontmaradvanyok feltiintetésével
(Mértékvonal = 10 cm, Weishampel és Jinau 2011 abraja Csiki és mtsai. 2010 nyoman)

bizonyitjak, hogy ezeken a teriileteken
tobb troodontid és dromaeosaurid, il-
letve egyéb, a madarakkal is kdzelebbi
rokonsagba allithato csoport képviseldje
alkotta a késd kréta faunajat. Kideriilt,
hogy az E. nopcsai-nak olyan jellegei
vannak, melyek alapjan a Maniraptora
csoportba helyezhetd. Ez a csoport kiilo-
nosen fontos abbodl a szempontbol, hogy
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z0tt. A Balaur bondoc mellsé végtagjai
rovidek voltak, mig jarasra hasznalt vég-
tagjai meglehetésen hatul helyezkedtek
el. Labain dupla karmokat viselt, szemé-
remcsontjai dsszendttek. A Karpat-me-
dencei madarszerii 6smaradvanyok sok-
féle értelmezésében — szerencsés esetben
— 0j utakat nyithatnak meg a filogene-
tikai vizsgalatok, melyek segitségével

letisztultabb képet kaphatunk az egykor
¢lt fajok rokonsagi és leszarmazasi vi-
szonyait illetéen. &
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