MIOCEN PILLANATFELVETEL A PANNON-TO SZIGETEROL

TETTEN ERT EVOLUCIO

A cickanyfélék (Soricidae) az emlésok Eulipotyphla rendjének egyik csaladja. Kis termetiiek, a legtobb-
juk nem nagyobb egy egérnél, és leginkabb rovarokkal, férgekkel taplalkoznak. A vakondcickanyok
(Anourosorex genus) azonban, amelyek Délkelet-Azsia szubtrépusi, hegyvidéki erdéinek lakoi, joval
nagyobbra nének atlagos rokonaiknal. Altalaban akkorak, mint egy vakond, de akadnak koztiik
patkanyméretiiekis. Ezanéhany mais él6 azsiai ,oriascickany”fajmar csak hirmondéja az Anourosoricini
cickanyok valaha igen népes csoportjanak, amelynek legizgalmasabb evoliciéos eseményei a késé
miocén idején éppen a mai Magyarorszag teriiletén, a Pannon-t6 partvidékén jatszodtak le.

z az 1d6szak nagyjabdl 11,5

millid éve kezddédott és 5.5

milli6 éve ért véget. A felma-
gasodd Karpatokbol lesietd folyok
ekkor toltotték fel hordalékukkal
a medence hatalmas, édesviz{i tavat.
A vidék éghajlata ugyan szarazodott,
de a folyd- és topartok mentén bur-
Jjanzo6 dus novényzet idedlis életteret
kindlt a termetes rovarevdk szamara.

Cickanyparadicsom

A Crusafontinanak, a csoport Eurd-
pa-szerte elterjedt nemének minteg
11,5 milli6 éves példanyait mar a hires
rudabanyai Hominoidea lelShelyen is
megtalaltuk. A Crusafontina endemica
¢ a Crusafontina kormosi fajok egé-
szen a 6 millié éve Polgardiban meg-
koviilt életk6zosségig nagy gyakori-
saggal vannak jelen a hazai leletek ko-
zott. Ezekbdl a rovarevd 6s6kbal fejlé-
dott ki a feltehetGen hasevésre
specializalodott fogazath Amblycoptus,
amely a koriilbelil 7,5 millié éves
tardosbanyai lelohelyen mar biztosan
felismerheté és valamivel nagyobb
termetl, mint a Crusafontina. Még
inkabb ,,6ridsira” nétt a Crusafontindk
masik leszarmazottja, a Kordosia.
Utobbi Polgardiban bukkan fel eld-
szor és lapos fogai alapjan csigaevé-
nek gondoljuk (2. abra).

A hazaiakon kivil természetesen
mas Anourosoricini fajok is éltek
Eurépaban, koztiik minden cicka-
nyok leghatalmasabbika, a lengyelor-
szagl beszédes nevl Paranourosorex
gigas. Evolacids eseményeik azon-
ban sehol sem peregtek olyan sebes-
ségeel, mint a Pannon-medence §j
szarazulatain.

1. abra. Az Anourosoricini csoport legismertebb mai képviselGje, a nagy termetii kinai vakond-
cickany (Anourosorex squamipes) (FORRAS: ANIMALDIVERSITY.ORG).

Azzal  kapcsolatban, hogy az
Amblycoptus  oligodon a  Crusafontina
kormosi leszarmazottja, a morfologiai
hasonl6sag miatt nem mertil fel kétely a
szakértékben. Az Anourosoricini cic-
kanyok mar eleve kevesebb foggal ren-
delkeznek, mint atlagos rokonaik, de
az Amblycoptus fogképlete még redu-
kaltabb, mint a Crusafontinaé. (Ez a
trend egyébként nem szokatlan a rovar-
evoknél) Az alul és feliil egyarant hi-
anyz6 harmadik nagy6rlok miatt adta
a fajnak Kormos Tivadar, az allat felfe-
dezdje és leirdja 1926-ban az , oligodon”,
vagyis ,,kevéstogti” nevet (3. dbra).

Rovid evoluciobiologiai kitérd
1859-ben jelent meg Charles Darwin
A fajok eredete cimi miive, amelyben
lefektette a modern evolucids elmélet
alapjait. Azéta paradigmava szélese-
dett elméletének kritikusai maig nem
szlintek meg szamon kérni az evola-
cidkutatokon az tigynevezett ,,atme-
neti formak” meglétét, amelyek két
faj kozotti kapesolat folytonossagat
garantalnak.
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Ezzel természetesen tobb probléma is
van. El6szor is, a legtobb faj (a kihalds-
ra itéltek kivételével) atmeneti forma,
hiszen éppen ,,aton van” az €l6z6 és a
kovetkez6 allapot kozott. Masodszor
pedig, az evoluci®6 dinamikda és a
fosszilizacio esetlegessége miatt a kovii-
letek segitségével felrajzolhaté torzsta
mindig is hidnyos lesz valamilyen
mértékben. Néha érhetnek minket
kellemes meglepetések, mint a 375
milli6 éves Tiktaalik esetében, amely
2004-ben kertilt el6 Kanadaban és a
hal-kétéltt atmenet latvanyos képvi-
sel6jének bizonyult. A legtdbb esetben
azonban erre hidba varunk, mert az
evoluci6 tobbféle mintazat alapjan
mukodik és ezek kozil nem mind-
egyik szolgalja egyforman a koviile-
tekben torténé dokumentalodast.

Bizonyos esetekben apré lépésekben,
kis valtozasok formajaban és fokoza-
tosan halad. Ezt gradualizmusnak ne-
vezziik és Darwin is elsésorban igy
képzelte el a torzsfejlodést. A folyamat
J6 lehet6séget kinal bizonyos, hossza
1dén at felhalmozodo éldlények



(példaul foraminiferak) atalakulasa-
nak nyomon kovetésére. Sokszor vi-
szont a valtozasok — foldtorténeti ska-
lan mérve — viszonylag gyorsan lezaj-
lanak és kis esély van arra, hogy éppen
tetten érjiik azokat. Az evolicio termé-
szetesen a valtozasok kozotti iddszak-
ban (sztazis) sem tétlen. Ilyenkor torté-
nik azoknak a mutacidknak a felhal-
mozddasa, amelyekbdl késobb, a meg-
valtozott szelekcios tényezok hatisira
kibontakozhat egy ] fejlodési irany.

Amikor a szerzd tiz évvel ezel6tt az
OTK A-cikket irta, agy tlnt, hogy
mar mindent, amit csak lehetett,
megtudtunk a magyarorszagi késé
miocén Anourosoricini evolticiordl; a
lelhelyek a ,,sztazis” allapotokrdl ad-
nak képet, a valtozasokra csak attéte-
lesen tudunk kovetkeztetni.

Két évvel ezel6tt azonban egy varat-
lan lelet kertilt el6, amely —az azota fo-
ly6 intenziv kutatdbmunka nyoman —
kozvetlen bepillantast enged az ,,6rids-
cickany” evoluci6 muhelytitkaiba. Ki-
dertilt, hogy a Keszthelyi-hegység
felsé triasz mészkétombyének tiregei-
ben olyan tledék rakodott le, amely
idékapszulaként Orizte meg egy 8 és
tél milli6 éves életk6zosség emlékeit.

Ildokapszula a hegy gyomraban
A Balatonedericsi-fennsik keleti pe-
remén nyilé Csodabogyos-barlang
tobb mint 6 kilométeres hosszasiga-
val és gazdag cseppkéformaival ha-
zank legértékesebb természeti kincsei
kozé tartozik. Reészletes feltarasa
1990 éta folyik, de az eddigi kutata-
sok alapjan még tovabbi jelentds sza-
kaszok felfedezése varhatd. Az tireg-
rendszer egyik agabdl azonban mar
most olyan paratlan leletegytittes ke-
riilt el, amelyet a paleontologusok
szamara aligha mulhat feliil barmi.
2022 Gszén a barlangiszok az egyik
jaratban 6smaradvany-tartalma tledé-
keket fedeztek fel. Segitségiikkel a
Pazonyi Piroska vezetésével tevékeny-
kedd, mara mar nemzetkozivé boviilt
kutatoesoport tagjal 2023 tavaszan és
nyaran 200 kilogramm tiledéket gytij-
tottek be. A barlangkitdltés dtmosisa
utan elokertilt fossziliakbol egyediilal-
l6an gazdag szarazfdldi gerinces fau-
na képe bontakozott ki. A marad-
vanyok téként kiseml6sok (rovarevok,
denevérek és ragesilok) jelenlétérd] ta-
naskodnak, de kisebb szimban hal,

béka, teknés, gyik, kigyo, madar,

valamint nagyeml6s csontok és fogak is
elokertiltek. Az allatok a lelShelytdl nem
tal nagy tavolsagra élhettek, hiszen a
hosszt szallitodas erGsen erodalta volna a
maradvanyokat, é nem tette volna lehe-
t6vé, hogy ilyen épségben halmozddja-
nak fel a barlangban.

A leletek és a kutatds soran kapott
egyéb adatok arra engednek kovet-
keztetni, hogy a tertilet, ahol ez a ko-
zGsség ¢lt, nem kapesolodott kozvet-
lentil az északi szarazfoldhoz, hanem
egy legalabb 20 négyzetkilométeres
szigetként tertilt el a part kozelében
(4. abra). Ennek a t6bdl kiemelkedd
mészkétombnek a magasabb részeit
nyilt, flives névénytakar6 boritotta,
helyenként pedig csupasz sziklafelszi-
nek is elottintek a talaj aldl. Alacso-
nyabb, vizkozeli tertiletein viszont
dus, zart bozdtosok zoldelltek, amely-
ben az ,,6ridscickanyok” kivalo élet-
feltételeket talltak.

A Pannon-t6 torténete sorin az
eloretord partvonal mentén tobbszor
18 kialakultak 1lyen kisebb-nagyobb
szigetek, mert a tektonikus mozga-
sok 1d6rol idore kiemeltek bizonyos
kozettomboket. Igy sziilethetett meg
a ,,Csodabogyosi-sziget” fennsikja
is. Nehéz lenne megmondani, hogy
az allatok egy ideiglenes foldhidon,
vagy pedig Gszva érkeztek a tertiletre,

3. abra. Kormos Tivadar eredeti
leirasaban szerepl6 abra az
Amblycoptus oligodon allkapcsarol
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2. abra. A Pannon-medence Anourosoricini
cickanyainak torzsfejliédéstani kapcsolatai, a
legfontosabb lel6helyek feltiintetésével

de az Anourosoricini fajok esetében
egyik sem kizart, mert végtagjaik
morfometriai adatai szerint a vizben
1s otthonosan mozogtak.

A lelShelyen feltart szamtalan &s-
maradvany kozil tobb mint 4000
példanyt azonositottunk rovarevd
eml6sként. Nagyjabol 2500 volt cic-
kanymaradvany, és koziilik ezernél
is tobb tartozott az Anourosoricini
csoportba. Utdbbiak tobbsége 1zolalt
tog volt, de szép szammal akadtak ko-
ponya- és allkapocstoredékek vagy
akar teljes allkapcsok 1s. A vizsgalatok
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Tardosbany
(Amblycoptq.s)

4. abra. A Csodabogyos-barlang 6smaradvanyai egy szigeten €16 k6zosségre utalnak, amelyet a Magyar Imre és munkatarsai altal (1999) készitett
pannon 6sfoldrajzi térképen tiintettiink fel. A piros nyil a feltélt6dés folytatodasa és az elszigetel6dés megsziinése utani vandorlast jeloli.

soran azt allapitottuk meg, hogy a
leletek legalabb 94 Crusafontina
egyedhez tartoztak.

De mi tértént a
Crusafontinaval?
A beazonositott Anourosoricini példa-
nyok tobbsége a Crusafontina kormosi
Jjellegzetes vonasait mutatja. Egyes all-
kapcsok és fogak azonban jobban ha-
sonlitanak az Amblycoptus oligodonhoz,

vagy legalibbis dtmeneti morfologiat
mutatnak a két faj kozott. Nagyon jel-
lemz6 példaul a fogsor utolso foganak,
a harmadik zipfognak az atalakulasa.
Ez az elem bizonyos példanyoknal re-
dukalodik: megrovidiil és a korabbi
kétgyokeri fog itt egygyokertive valik.
Ugyanakkor, ezeket a fels6 és also har-
madik 6rl6fogakat (vagy ha az allat ha-
lala utan kiestek a csontbdl, akkor
legalabb a gyokértiregiiket) minden

5. abra. A Crusafontina kormosi allkapocstéredékei a Csodabogyos-barlangbél. A piros nyil
a harmadik zapfogra mutat, amely az alsé példanynal redukalatian és két gyokerii, mig
a fels6nél jelentésen megrovidiilt és egy gydkeriivé vait (a vizszintes vonal egy millimétert jel6l).
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allcsontban és allkapocsban megtaldl-
tuk. Ez azt jelenti, hogy — bir a
csodabogydsi példanyok morfologidja
bizonyos szempontbdl atalakult — még
semmiképpen sem tekinthetjitk ezeket
Amblycoptus oligodonnak (5. abra).

A vizsgalt Crusafontina populacio va-
l6szindleg annak koszonhette rend-
kivili morfologiai diverzitasat, hogy
a ,,Csodabogyosi-szigetre”  érkezd
Anourosoricini cickanyok kevés sze-
lekcids kihivassal szembestiltek. Tapla-
lék és buvohely akadt béven, verseny-
tarsbdl és ragadozdbdl viszont kevés
volt. Ilyen paradicsomi koriilmények
kozétt a populacidban  nagyszamu
mutacié halmozddhatott fel, amelyek
egy része az allkapcsok és a fogak
morfologiajaban is megnyilvanult.

Hosszt 1d6 elteltével, amikor a to
partvonala a feltdltddési folyamat
soran annyit haladt elére, hogy a szi-
getet a szarazfoldhoz kapesolta, a
Crusafontindk  elszigeteltsége meg-
szlint. Eszakra viandorolva olyan te-
riletekre is eljutottak, ahol ismét
versenyeznilik kellett a taplalékért,
és ekkor kapora jott az az eszkoztar,
amelyet a mutaciok létrehoztak.

Szétvalasztd tipust szelekcidval egy-
részrOl Gyra stabilizalodott a ,,Crusafontina
stratégia”, amely tovibbra is a



hagyomanyos taplalékot fogyasztotta.
Masrészrol — létrejottek  azok  az
Amblycoptus formak, amelyek er6-
sebb allkapcsaikkal és specialis foga-
ikkal 4 tipusu taplalék megszerzésére
1s alkalmassa valtak.

Az Amblycoptus oligodon hitsé fogai
ugyanis nem véletlentil redukalodtak.
Megrovidiilésiikre, majd teljes eltdi-
néstikre azért volt sziikség, hogy az
allkapocsban elférjenek azok az eliil-
s6 fogak, amelyek megnytltak és
meger6sodtek, mikdzben kilsé pere-
miikon er6s vagoélek jelentek meg.
Ezek egészen olyanokka valtak, mint
a ragadoz6 emldsok ragéfogal, ame-
lyekkel remekiil lehet darabolni a ge-
rinces allatok hasat (6. abra).

Alig t6bb mint egymilli6é évvel ké-
sobb, Tardosbanyin mar egytitt van
jelen a  Crusafontina  kormosi és az
Amblycoptus oligodon, de a Crusafontina
néhiny egyede még mutatja az tme-
neti jellegeket. Ujabb, nagyjabol egy-
millié év elteltével, Polgardiban ismét
egytitt laguk a fajokat. E rendkiviili
gazdagsig leldhelyen mindkét fajbdl
tobb szaz példanyt tanulmanyozha-
tunk, de az atmeneti formak nem fe-
dezhetSk fel. Azt mondhatjuk tehit,
hogy a jellegek két-harom milli6 év
alatt stabilizalodtak és a két caplalko-
zasi mod végleg elvallt egymastdl.

A préda kiléte
Bizonyara érdekes lenne megtudni,
hogy mi volt az az @ taplalékforras,
amelynek megszerzésére az Amblycoptus
ilyen sikeres eszkoztarat fejleszeett ki.

7. abra. A Pseudopodus (régebbi nevén Ophisaurus) pannonicus egyik mai rokona az észak-
amerikai karcsu liveggyik (Ophisaurus attenuatus) (FORRAS: HERPSOFARKANSAS.COM)

Bar az Amblycoptusok és Crusafontinik
viligatol 6-8 millié év vélaszt el minket,
mégsem teljesen lehetetlen megvalaszol-
ni ezt a kérdést. A paleontologia egyik
aga, a tafonémia gyakran fedez fel a
csontokon olyan rigasnyomokat, ame-
lyeket sikertil kapcsolatba hozni az azo-
kat okozo fogakkal. Esetiinkben erre
sajnos még varnm kell, de néhany tam-
pontot az is nydjthat, ha megvizsgal-
Juk a fosszilis életk6zoség Osszetételée.

A polgirdi lel6helyen az
Amblycoptusokkal egyiitt nagy szam-
ban fordultak el6 egy kigydszerti
nagy gyik, a Pseudopodus (régebbi ne-
vén Ophisaurus) pannonicus csontjai
€s oOriasi tomegben talaltik meg az
allat testét borito lapos pikkelye-
ket is. Nem kizart, hogy a jokora

6. abra. A Csodabogyds-
barlangbél szarmazé Crusafontina
kormosi felsé fogain jol latszik
a hisevé Amblycoptushoz vezetd
evolucids irany: a préda elejtésére
alkalmas, szemfogszerii metszé
(fent), valamint az erételjes
el6zapfog és zapfog (lent)
amelyeken piros nyilak mutatjak
a hus feldarabolasara szolgalo
éleket (a vizszintes vonal egy milli-
métert jelGl).

patkanymeérett cickany sikerrel va-
daszott a lomha labatlan gyikokra:
hegyes metsz6fogaival megdlte azo-
kat, majd pikkelyeiket lefeszitve lak-
marozott a htsukbdl (7. dbra).

Ezt az elképzelést Kormos Tivadar
vetette fel el6szor. 1926-ban, az
fajt bemutat6 publikicidjaban igy irt
err6l (bizonyitva, hogy a sziz évvel
ezel6tti tudomanyos nyelv még sok-
kal kevésbé volt szaraz, mint a mai):

WVajjon nem éppen az Ophisaurus
volt-e az a kemény zsakmany, melynck
pikkelyrél-pikkelyre valo felbontasahoz
az Amblycoptus fogazata alkalmazko-
dott. Az Ophisaurus pannonicus ugyan
igen nagy, talan két méternél hosszabb al-
lat volt, de mai rokonait ismerve, joggal
feltehetjiik, hogy annal gyamoltalanabb.
Tudjuk azt, hogy a siin kedves eledele a
kigyo. Miért ne hihetndk tehat hatalmas
Jfogazatii és bizonyara szintén falank kis
rovarevonkrdl, hogy a biségben kindlko-
26, tunya nagy pancélos-gyikokra vetette
magat, melynek apranként lehamozott
testébol akar egy hétre jollakhatott. Ilyen
taplalék pedig egyik komoly inditéka le-
hetett a fogazat atformalodasanak.”

MEszAROS LUKACS

A kutatas az NKFI K 147412 projekt

részeét képezte.

A szerz6 az Elet és Tudomany, valamint
az OTKA koz0s cikkpalyazatara készitett
irasaban (Elet és Tudomany, 2014/3)

mutatta be az Anourosoricini cickanyok
torzsfejliodésének a Pannon-medence
partvidékein lezajlo késé miocén eseményeit.
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