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BIOGEOGRÁFIA, FILOGEOGRÁFIA 

NAGY JENė 

MadárĘsök a
 Kárpát-medencében

A z élĘlényeket földrajzi el-
terjedésük alapján, amely-
lyel a biogeográia fog-

lalkozik, több megközelítésben is 
vizsgálhatjuk. Egyrészt a jelenkori 
körülményeket elĘtérbe helyezve, 
az aktuális elterjedési területekhez 
kapcsolódó tényezĘket és azok 
változásait vehetjük szemügyre, 
másrészt a jelenbĘl a múltbeli tör-
ténésekre következtethetünk, s nem 
utolsósorban az Ęsmaradványok 
alapján teremthetünk kapcsola-
tot a múlt és a jelen állatföldrajzi 
összefüggései között. Az inkább 
leíró, tényszerĦ ismertetéseket 
egyre inkább felváltják a történeti 
megközelítésĦ elemzések, amelyek 
gyakran valószínĦségeken alapuló felté-
telezésekre épülnek. A madarak elterje-
désével, eredetével kapcsolatos kérdések 
megválaszolásához a fenti szempontokat 
egyaránt érdemes felhasználni. A jelenlegi 
állapotok tanulmányozása ugyanis a mada-
rak valós elterjedésének korlátaira, a limi-
táló tényezĘkre világíthat rá a különbözĘ 
földrajzi területeken, míg a múltbeli esemé-
nyek hatásainak tanulmányozása nehezen 
ad választ arra, hogy miért épp ott találha-
tóak meg a fajok, vagy épp ott miért nem. 

Ha különbözĘ léptékĦ idĘbeosztásban 
szemlélĘdünk, más-más fĘ hatással talál-
kozunk, melyek mind a múltban, mind a 
jelenben befolyásolták és befolyásolják a 
madarak elterjedését. Ilyenek (1) a földré-
szek több millió vagy tízmillió évek alatt 
lezajló mozgásai; (2) az eljegesedések és 
egyéb nagyléptékĦ klimatikus viszontag-
ságok több tízezer év alatt lejátszó-
dó, gyakran ciklikus folyamatai; (3) 
a rövidebb klimatikus változások 
és emberi beavatkozások az utóbbi 
évszázadokban, évtizedekben. Ha 
például a tigris (Panthera tigris) 
elterjedését vizsgáljuk, és feltéte-
lezzük, hogy jelenlegi áreája a köz-
elmúltban lejátszódó folyamatok 
eredménye, akkor ebben az esetben 
a földrészek mozgása csekély mér-
tékben meghatározó. Amennyiben a 
ragadozókat (Carnivora) mint nagy 
ilogenetikai egységet állítjuk a kö-

zéppontba, akkor már a lemeztektonikai 
mozgások lényegessé válnak. Így nem 
mindegy, hogy a megválaszolandó kérdést 
milyen rendszertani szinten és mekkora 
idĘléptékben tesszük fel, mert ezáltal más-
más nagyságrendĦ biogeográiai, fajkelet-
kezési folyamatot vizsgálunk. A negyed-
idĘszakban például a fajok elterjedésének 
alakulását a glaciális-interglaciális (lehĦ-
lési-felmelegedési) klímaciklusok befolyá-
solták leginkább.

A megkövesült madarak

A madarak evolúciós és biogeográiai 
történetisége kapcsán felmerülĘ kérdések 
megválaszolásához részben a kövületek-
bĘl nyerhetünk információt. Fosszíliának a 
valaha élt, napjainkra már kihalt élĘlények 
megkövesedett maradványait nevezzük – 

ilyen képzĘdményekre utaló kife-
jezést már az ókorban is használ-
tak. Ha minden családból, minden 
földrészrĘl lennének ismert korú 
kövületeink, akkor megfelelĘ 
adatsor állna a rendelkezésünkre 
ahhoz, hogy kiderítsük, mely fa-
jok honnan származtak, melyek 
azok a legfĘbb forrópontok, ame-
lyek a fajkeletkezés bölcsĘi lehet-
tek, hogyan emelkedtek fel egyes 
csoportok, kerekedtek mások 
fölé, míg végül valamilyen oknál 
fogva kipusztultak. Röviden: le-
hetĘségünk adódna arra, hogy a 
madárvilág kialakulását, hódítá-
sát és egyes csoportok hanyatlá-
sát pontosan feltérképezzük. Az 

elérhetĘ madárkövületek azonban ko-
rántsem alkotnak teljes képet. Ez azért 
alakulhatott így, mert a madárcsontok 
kisebb sĦrĦségĦek, törékenyebbek, mint 
más gerincesek csontjai, ezért nehezeb-
ben képzĘdik belĘlük kövület. A Földön 
valaha élt madárfajok csontjainak csak 
nagyon kevés százaléka maradhat fent 
fosszilis formában.

A madárkövületek legnagyobb része 
olyan helyeken található, ahol tetemeik 
viszonylagos biztonságban voltak, példá-
ul a dögevĘk elĘl elrejtve. Az egykor víz-
ben, mocsarakban, homokban elpusztult 
egyedek maradványai; a barlangokban, 
illetve az emberek lakta területeken, ahol 
a madarakat megették és csontjaikat el-
dobták – ott nagyobb valószínĦséggel lel-
hetĘk fel. Például a kréta idĘszakban (145 
és 65 millió évvel ezelĘtt) Észak-Amerika 

belsĘ területeit tenger borította, így 
a mai Préri-táblán a sekély vizek-
hez kötĘdĘ életmódú búvárfélék, 
csérfélék rokonságához tartozó 
madarak maradványai könnyebben 
fennmaradhattak.  Az adott kĘzet-
rétegben talált fosszíliáról minde-
nekelĘtt három információt bizto-
san le tudunk írni: (1) az élĘlény 
különbözĘ pontosságú rendszerta-
ni besorolását rendtĘl akár egészen 
fajig; (2) egy közelítĘleges idĘin-
tervallumot; (3) pontos egykori 
földrajzi elhelyezkedést.

 Az Elopteryx csüdcsontja

 Az Elopteryx nopcsai comb- és 
csüdcsonttöredékei Szentpéterfalváról 

(Mészáros Ildikó felvételei)
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A madártani leletek tanulmányo-
zása három szempontból is fontos. 
ElĘször is, a legtöbb ma élĘ rend, 
család esetében feltételezhetĘ, hogy 
már a korai harmadidĘszaktól kezdĘ-
dĘen vagy azt megelĘzĘen is létez-
tek, amikor a mai földrészek részben 
még összeköttetésben álltak egy-
mással, illetve egymáshoz viszonyí-
tott elhelyezkedésük eltért a maitól. 
Erre a feltételezésre alapozva ma-
gyarázzuk például a struccalakúak 
(Struthioniformes) diszjunkt, vagyis 
több egymástól elkülönült földraj-
zi területen fellelhetĘ elterjedését.  
Továbbá a leletek elhelyezkedése 
azt is jelzi, hogy az egyes családok, 
amelyek ma csupán kisebb földrajzi 
régiókban fordulnak elĘ, egykor sok-
kal szélesebb körben lehettek elter-
jedtek. Erre a keselyĦk esetében több 
bizonyíték is van. Az újvilági kese-
lyĦfélék (Cathartidae), illetve az 
óvilági keselyĦformák (Aegypiinae 
és Gypaetinae alcsaládok az Accipitridae 
családon belül) elterjedési területei nap-
jainkban nem fednek át, holott a fosszi-
lis adatok alapján mindkét világrészen 
megtalálhatóak voltak korábban. Har-
madszor, a szigeteken talált leletek bizo-
nyítják, hogy az ember megjelenése után 
madárfajok ezrei tĦntek el. A madarak 
biogeográfiájának, egykori lehetséges 
elterjedésének vizsgálati eredményeit ez 
utóbbi hatás nagymértékben befolyásol-
hatja, hiszen rejtett változásokat foglal-
hat magában, melyek korábban nem je-
lentek meg. Bizonyos szigetlakó fajok, 
csoportok esetében igen nagy jelentĘsé-
gĦnek tekinthetĘek ezek a hatások. Az 
utóbbi ezerötszáz évben igen sok volt 
az elsĘsorban európaiak által kolonizált 
szigetek száma. A túlzott vadászat, a be-
hurcolt élĘlények a szigetek növény- és 
állatfajainak tömeges és gyors kiszo-
rításhoz, kipusztulásához vezettek. Az 
elmúlt négyszáz év kihalt madárfajainak 
91%-a (127-ból 116 eltĦnt) egykor szi-
geteken élt. Mindehhez hozzászámítható 
az a lehetséges több száz faj, amelyek az 
1600-as évek elĘtt haltak ki a gyarmato-
sító ember megjelenésének következté-
ben. A szigeti endemizmusok kisméretĦ 
populációi sokkal érzékenyebbek az em-
lített hatásokkal szemben, mint a nagy 
kontinensek populációi. 

Itt érdemes még néhány gondolat ere-
jéig megállni. Ha a fosszíliákból sikerül 
genetikai mintát kinyernünk, akkor a je-
lenkori fajokhoz viszonyított rokonsági 
kapcsolatokat, leszármazási vonalakat is 
fel tudjuk térképezni. Egy jól behatárolt 
csoport esetében, ahol több-kevesebb 
meghatározott korú, azzal rokonságban 
álló fajtól származó kövületet lehet azo-

nosítani, sokkal részletesebben feltérké-
pezhetĘ annak evolúciós történetisége is. 
Az élĘ és a kihalt élĘlénycsoportok közvet-
len molekuláris biológiai összevetésén ala-
puló leszármazási kapcsolatok vizsgálatára 
az elmúlt negyed évszázadban egy új tu-
dományterület, a filogeográfia alakult ki.

A Kínában és Mongóliában talált le-
letek több ponton is megváltoztatták a 
madarak eredetérĘl alkotott korábbi el-
képzeléseket. A ma élĘ madarak a két 
lábon járó theropod (Theropoda) dino-
szauruszok egyenes ági leszármazottai. 
Ezt számos csonttani és életmódbeli 

hasonlóság megerĘsíti, arról nem is 
beszélve, hogy az ide tartozó dino-
szauruszoknál jelentek meg elĘször a 
tollak, illetve a tojások olyan testtar-
tásban történĘ kiköltése, amely a mai 
madarakra jellemzĘ. Tehát a madarak 
már több mint százmillió éve uralják 
az eget, míg például az emberi nem, 
a Homo csupán kétmillió éve jelent 
meg elĘször a Földön.

Erdély leleteinek nyomában – 
a madarak Ęsei

Erdély területén a legjelentĘsebb Ęs-
lénytani leletek a Hátszegi-meden-
cében találhatók. Csontoshalaktól, 
gyíkoktól, kétéltĦektĘl kezdve a 
krokodilokon és emlĘsökön át egé-
szen a madarakig találtak már itt 
fosszíliákat, melyek a késĘ kréta 
faunájának gazdag mintájául szol-
gálnak. Báró Nopcsa Ferenc (1877–
1933) nevét és munkásságát minden 

Ęslénykutató ismeri, hiszen a birtokán 
megtalált dinoszaurusz-csontokból ki-
indulva az ĘshüllĘk kutatásának egyik 
máig meghatározó személyisége volt. 
Nemzetközi hírnevet szerzett, sĘt napja-
inkig is bĘségesen idézik tanulmányait. 
Nevéhez kötĘdik többek között a ma-
dármedencéjĦek közül a Telmatosaurus 
transylvanicus és a Zalmoxes robustus, a 
páncélos Struthiosaurus transylvanicus 
és a hüllĘmedencéjĦek rendjébe tarto-
zó Magyarosaurus dacus megtalálása és 
leírása.

Nopcsa báró jegyezte le az elsĘ hagyo-
mányos értelemben vett (azaz nem-ma-
dárszerĦ) theropod dinoszauruszt Erdély-
ben a Réz-hegységtĘl délre, Nagybáród 
közelében (a Hátszegi-medencétĘl 150 
km-re, északnyugatra) fogmaradványok 
alapján. Ez a Megalosaurus hungaricus 
a ma élĘ madarakat és azok közel ro-
kon, kihalt Ęseit magában foglaló nagy 
leszármazási vonal távolabbi rokonainak 
öregcsaládjába (Spinosauroidea) tartozó 
faj.  1913-ban azonban Charles W. And-
rews a Nopcsa Ferenc által a Hátszegi-
medencében gyĦjtött és a londoni British 
Museumban Ęrzött csontmaradványok 
között olyan példányokat talált, amelye-
ket a madarak rokonsági körébe sorolt, 
nem pedig a Megalosaurushoz. Az And-
rews által elnevezett Elopteryx nopcsai-t 
leírója egy késĘ kréta-kori pelikánnak 
gondolt a combcsont felsĘ végének és 
a tibiotarsus (lábszárcsont és néhány 
lábtĘcsont összenövése) alsó végének 
maradványaiból határozta meg. A lele-
tek késĘbbi vizsgálata után azonban már 
úgy vélték, hogy a kövületek inkább a 
Bradycneme draculae és Heptasteornis 
andrewsi két egykori, hatalmas mére-

 A madarak eredetének 
egyszerĦsített ábrája 

(Dyke és Kaiser 2010 alapján)

 Magyarosaurus dacus fejének 
rekonstuált rajza (Mértékvonal = 10 cm, 

Weishampel és Jinau 2011 nyomán)
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tĦ bagolyfajhoz tartozhatnak. Brodkorb 
munkássága nyomán azonban mind az 
Elopteryx-et, mind a Bradycneme-t, 
mind a Heptasteornis-t kizárták a ma-
darak közül a méretük (inkább kisebb 
troodontid vagy dromaeosaurid dino-
szauruszok lehettek), illetve a kĘzetréteg 
kora alapján, melyben találták Ęket. A 
’90-es évektĘl kezdĘdĘen számos olyan 
kövületet ástak ki, melyek egyértelmĦen 

bizonyítják, hogy ezeken a területeken 
több troodontid és dromaeosaurid, il-
letve egyéb, a madarakkal is közelebbi 
rokonságba állítható csoport képviselĘje 
alkotta a késĘ kréta faunáját. Kiderült, 
hogy az E. nopcsai-nak olyan jellegei 
vannak, melyek alapján a Maniraptora 
csoportba helyezhetĘ. Ez a csoport külö-
nösen fontos abból a szempontból, hogy 

a Velociraptor és rokonai mellett a ma-
darak leszármazási vonalát is magában 
foglalja. Így semmiképp sem tekinthetĘ 
késĘ krétai pelikánnak, úgy, ahogyan a 
B. draculae és H. andrewsi sem tekinthe-
tĘ bagolynak (elĘbbi inkább maniraptor, 
míg utóbbi alvarezsaurid lehetett).

Az egyik legfrissebb maradvány Sebes 
környékérĘl került elĘ, amely az eddig 
ismert rokon fajoktól sokban különbö-

zött. A Balaur bondoc mellsĘ végtagjai 
rövidek voltak, míg járásra használt vég-
tagjai meglehetĘsen hátul helyezkedtek 
el. Lábain dupla karmokat viselt, szemé-
remcsontjai összenĘttek. A Kárpát-me-
dencei madárszerĦ Ęsmaradványok sok-
féle értelmezésében – szerencsés esetben 
– új utakat nyithatnak meg a ilogene-
tikai vizsgálatok, melyek segítségével 

letisztultabb képet kaphatunk az egykor 
élt fajok rokonsági és leszármazási vi-
szonyait illetĘen.                                
Köszönetnyilvánítás
Köszönetemet kívánom kifejezni mind-
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Balaur bondoc sematikus rajza, a megtalált csontmaradványok feltüntetésével 
(Mértékvonal = 10 cm, Weishampel és Jinau 2011 ábrája Csiki és mtsai. 2010 nyomán)
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