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A Karpat-medence allatfoldrajzi tagolodasa

VARGA ZOLTAN

ABSTRACT: (Zoogeographical subdivision of the Carpathian basin.) — The Carpathian basin is a
nearly perfect biogeographical unit, surrounded by high mountains which act as filters and
barriers of faunal dynamics. As a consequence of different intensity of effects on mobile vs.
stationary animal groups, the zoogeographical subdivision of this region was differently outlined
by the specialists, depending on the focal group of their surveys. The zoogeographical subdivision
of the Carpathian basin, given by L. So6s had, however, a different character than most of these
surveys, since he could also consider the faunal historic aspect of the regionalisation. The fossil
evidence has shown that a considerable amount of species was present in the Carpathian basin
since the Upper Miocene (,,ancient runk of the fauna”), e.g. the relicts of the ancient Pannonian
inland sea/lake. The survival of numerous forest endemisms strongly supports the forest refuge
character of several parts of Carpathians in the Upper Pleistocene; a fact which was repeatedly
demostrated by the recent palaeobotanical and molecular phylogeographic surveys, as well. As a
consequence of the archipelago character of the Carpathians, the level of endemism is here, as
So6s formulated, ,,similarly high as it can only characterise the insular faunas”.

1. A Karpat-medence életfoldrajzi helyzete — torténeti attekintés

,»A Karpat-medence a széarazfold belsejében szokatlanul tokéletes, kerek foldrajzi
egységet jelent” — e szavakkal kezdi SOOS Lajos (1943) monografikus konyvének ,,A Karpat-
medence Mollusca-faundjanak altalanos képe” c. fejezetét. Eletfoldrajzi képét az hatirozza
meg, hogy szinte minden oldalr6l hegyvidékek veszik koriil, amelyek az errefelé¢ iranyulo
faunamozgésokat korladtozzak ¢és megsziirik, &m izolald hatasuk révén azt is lehetdveé teszik,
hogy az itt megtelepedd ¢ldlények ¢€s egyiitteseik a tovabbiakban a maguk 6nalldo evolicios
utjat jarjak. Ezért az allatfoldrajzi tertileti beosztasok a Karpat-medencét €s a vele nagyrészt
azonosithatd torténelmi Magyarorszagot (vo. SOOS 1943: 444) sziikségképp 0nallo egységként
kezelik, ellentétben Magyarorszag jelenlegi teriiletével. E tekintetben DuDICH (1953: 188)
BULLA és MENDOL (1947 ill. 1999) felfogasahoz csatlakozik, akik megallapitjak: ,,Az Eurdpa
szivében helyet foglalo Karpat-medence foldrajzi egységessége... nem a foldrajztudomany
mithelyében mesterségesen kikristalyositott elmélet..., hanem a természet erdinek nagyszer
harcab6l megsziiletett, mindenki altal érzékelhetd, szemmel lathaté tény.” A hazai
szakirodalom, DUDICH (1953) alapjan — az Euro-Turani faunavidék részekeént — Kozépdunai
faunakeriiletrdl ir, mig az ujabb eurdpai szakirodalom és az Eurdpai Unid ¢€lohelyvédelmi
iranyelve is (Habitat Directive, Council of Europe, 1997) a Karpatok gytrijével koriilvett
medence belsd teriileteit, a Pannon térséget tekintik 6nallo életfoldrajzi egységnek.

A Karpat-medence ¢€s ezen beliil Magyarorszag teriilete, kortilvéve a Karpatok szamos
magassagi ovezetre tagolodd magashegységi ivével, a kdzép-eurdpai lomberdd-6vezet €s a
kontinentalis erddssztyepp Ovezet hataran fekszik, jelentds (szub-) mediterran és — elsGsorban
nyugaton — atlanti hatasokkal. Mindenképp leegyszertisités volna azonban itt csupan dvezetek,
zondk talalkozasardl és hatasaik atfedésérdl beszélni. T4jfoldrajzi tanulmanyok bizonyitjak,
hogy a Karpat-medencére az jellemz0, hogy itt megtorik az egyveretli kelet-eurdpai régiokra
jellemz6 nagyléptékii, zavartalan Gvezetesség, €s azt az egyedi sajatossagu tajak valtozatossaga
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valtja fel (TELEKI 1936; KADAR 1965, 1975; KONDRACKI 1966). Természeti sajatossagaikat,
¢lovilaguk sokféleségét a klimatikus €s a hidrografiai-talajtani sajatsagokat egyarant tiikr6zo
¢életkozosségeik egymashoz illeszkedése, térbeli és mitkddésbeli 0sszerendezddésiik sajatsagai
hatarozzak meg.

Nem meglepd tehat, hogy a kiilonb6z6 allatcsoportok kutatoi vallvetve torekedtek a
Karpat-medence minél pontosabb allatfoldrajzi beosztasanak megalkotasara, tobbnyire szem
elétt tartva DUDICH (1953) alabbi intelmét: ,,Minden magasabbrendli csoportra, a rendektdl
felfelé, kiilon-kiilon kell kidolgozni...az allatfoldrajzi felosztast. Tudomanyos szempontbol nem
jelent kart, hogy minden csoportra kiilon-kiilon felosztast kell késziteni, mert a rideg tényeknek
ez felel meg.” Ennek szellemében sziiletett meg SOOS Lajos (1934) felosztasa a puhatestiiekre,
KOLOSVARY Gaboré (1936) a pokokra, KASZAB Zoltané (1938) a gyaszbogarakra, SZENT-
IVANYT Jozsefé (1938) a lepkékre, végezetil MOCZAR Laszl6é (1939, 1943) a reddsszarnyt
darazsakra és a méhfélékre alapozva. Ehhez a sorhoz csatlakozott e sorok ir6janak korai
munkdja is (VARGA 1964), melyben az el6bbiekhez képest nagyobb hangsulyt kapott a
novényfoldrajzi szempontokkal vald egyeztetés. A legtobb felosztas egységesen az adott
csoport jelenlegi elterjedési képei alapjan elkiilonitett Gn. faunaelemekre, illetve az ilyen alapon
megallapitott jelenlegi faunaképre (alapfauna vs. szinezéelemek) vonatkozik.

Voltak azonban ezeknek a munkdkban az adott csoport sajatossagait tiikrozé egyéni
vonasok is. SOOS Lajos (1934, 1943) boségesen ¢élt azzal a faunatdrténeti rekonstrukcios
lehetdséggel, amelyet mar ekkor biztositott szamara a Karpat-medence fosszilis puhatestiiinek
kutatottsdga. Szamos fajnak a f. Miocénig (a Szarmatdig) vald vissza-nyomozhatdsaga a
~faundnk Osi torzsét” képviseld fajcsoport felallitdsara, és az aldbbi megéllapitasra ihlette:
,ZAnnyi bizonyos, hogy Mollusca-faunank képe mar a jégkor eldtt kialakult, s azon a jégkor
csak aprolékos valtoztatdsokat végzett egyes fajok kigyomlalasaval”, jollehet ennek a
mondatnak a szofiizése még a régi monoglacialista szemléletre utal. A Karpatok
endemizmusokban valé gazdagsagara pedig az egyetlen plauzibilis magyarazatként a Karpatok
(1ll. ezt megelézéen a Tisia-tomb) szigetfauna jellegét taldlta meg. A fosszilidkkal nem
nyomonkdvethetd csoportokban pedig vagy az edafikus és klimatikus adottsagok (KASZAB
1938; MOCZAR 1939, 1943), vagy pedig a vegetacios és vegetaciotorténeti viszonyok (SZENT-
IVANYT 1938; VARGA 1964) fokozott figyelembe vétele nyilvanult meg.

Valamennyi munka azonban abbol az elemi ténybdl indul ki, hogy barmely teriilet
faungja kiilonbozo elterjedésii és eredetti allatfajok egylittese. Az allatfoldrajzi szempontbdl
hasonlonak mindsiilé fajok csoportjait faunatipusnak (faunakérnek), a csoportok egyes tagjait
pedig faunaelemeknek nevezzik. Megkiilonboztetésiik €s jellemzésiik alapja a fenti munkékban
(s6t a ndvényfoldrajzi elemzésekben még ma is!) a jelenlegi elterjedési teriilet alakja és
kiterjedése volt, jollehet a nagy lepidopterologus H. REBEL (1931) mar évtizedekkel kordbban
meglatta, hogy az eurdpai fauna Iényegében egy autochton (holothermikus) és egy hidegtiird,
kontinentalis (holopsychrikus) komponensre tagolodik. Ugyanez a kettdsség tiikr6zodik G. DE
LATTIN (1967) nagyivii munkdjaban, aki Osszehasonlitd chorologiai modszerrel, a sziik
elterjedés, ill. kiterjedt areaformak egymasba latszolag folyamatosan atmend, szinte végtelen
sokféleségét véges szamu, kozds gocteriilethez hozzarendelhetdé faunatipusra (faunakor,
Faunenkreis) vezeti vissza. Ezért ma a kozos foldrajzi gocteriilettel jellemezheté fajok
osszességet tekintjik egy faunatipushoz tartozéonak. Az adott faunatipust képviseld egyes
taxonokat: fajokat, esetenként az 6ndllo elterjedésti alfajokat nevezzik faunaelemeknek. A
goctertiletek meghatdrozasa az un. areografikus (elterjedés-elemzd) modszerrel torténik, tobb
lépésben. Eldszor az adott gdcra leginkdbb jellemzd, sziik elterjedésti (stenochor, endemikus)
fajok révén, majd a megszakitott (diszjunkt) elterjedésti, tobb alfajra tagolodd (politipikus)
fajok alfajainak gocteriiletei alapjan, végiil fajgazdag torzsfejlodési egységek (nemzetségek,
alnemzetségek) faj-sokféleségi gdcai alapjan; mindezen gocteriiletek tobbszords egyezésének
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bizonyito erejére alapozva (DE LATTIN 1967; MULLER 1977, 1981; VARGA 1977,2003). Ezért a
faunatipusok sokfélesége az adott teriilet faundjanak torténeti kialakulasardl, evoliciojardl
értékes informaciokat szolgaltat, olyan esetekben is, ahol fossziilidk hijan a genetikai markerek
mutatjadk meg az evolucids valtozasok tér-idébeliségét (pl. HEWITT 1999, 2000, 2004;
TABERLET et al. 1998; SCHMITT 2007).

Faunatipusok és faunaelemek a Karpat-medencében

A Karpat-medence életfoldrajzi képének fontos vonasa a faunaelemek sokfélesége, a
kiilonboz6 foldrajzi eredetli fajok Osszetorlodasa. Ebbdl a szempontbol a széles elterjedési,
Eurazsia nagy részén elterjedt fajok kevésbé jellemzd értékiiek, bar kétségtelen, hogy adott
teriilet fajkészletének jelentds hanyadat teszik ki. Tobbségiik széles tiirdképességii, szinte csak
az Alfold erddtlenné valt kulturtdjai vagy a Karpatok alpin-szubnivalis 6vezetei jelenthetnek
szamukra idegen ¢letkozeget. Nagy szamban fordulnak eld viszont az ember altal mérsékelten
befolyasolt élohelyeken, igy pl. az iide lomberddkben, kaszaloréteken, hagyomanyos miivelésii
teriileteken. Bar az ilyen fajok gyakran még ma is nagy elterjedésiiek, vannak kozottiik
olyanok, amelyek, fleg a nagy térigényliek, emberi hatasra erésen visszaszorultak (pl. daru,
tazok, hod, eurdpai bolény), elterjedésiik szakadozotta valt; oriasi teriiletekrdl kipusztultak
vagy kipusztulastol veszélyeztetettekké valtak. Ez jellemz6 a csticsragadozokra is (hiuz, farkas,
barna medve), amelyeket korabban drasztikus eszkdzokkel irtottak, uwjabban viszont,
mindenekeldtt Kozép-Eurdpa tobb orszagaban, igyekeznek a meglévd allomanyt gyarapitani ill.
a kipusztultakat visszatelepiteni.

Mint ezt az alabbi tablazatos attekintésekbdl lathatjuk, minden allatcsoportban vannak
olyan dominans faunatipusok, amelyek egyiittesen a teljes fajkészlet 50-80 %-at teszik ki. Ezek
altalaban nagy aredji palaearktikus vagy holarktikus fajok, amelyek elterjedése az eurdpai vagy
eurazsiai meérsékelt klimadvezet nagyrészét lefedi. Elterjedésiik a mai altaldnos ¢éghajlati
ovezetességet tlikrozi, bar egyik résziik elterjedésének északi hatara inkébb a nyari izotermakat
koveti (a tenyészidOszak hoosszegére igényes fajok), mig masik résziik elterjedési hatarvonala
inkabb a téli izotermak szerint alakul (fagyérzékeny atlantikus és atlanto-mediterran, illetve
éppen ellenkezdleg, a hideg, havas telet igényld kontinentalis, ,,szibériai” fajok). Az ilyen, nagy
areaju fajok arédnya természetesen a nagyobb mozgékonysagu allatcsoportokban a jelentésebb
(pl. madarak, szitakotok, lepkék), de a kevéssé mozgékony, inkabb ¢lohelylikhoz kotott
allatcsoportok (csigak, szazlabuak, ikerszelvényesek, futobogarak stb.) esetében is meghaladja
a fajkészlet felét. Ezeknek a faunaelemeknek az 0sszességét szokas "alapfaundanak" nevezni,
hiszen 0k hatdrozzak meg a fauna altalanos jellegét, pl. azt, hogy mediterran, kézépeurdpai-
lomberdei vagy borealis-tajga jellegli faunarol van-e szo.

A faunaelemek masik jelentds csoportjara viszont az jellemzd, hogy korlatozott
elterjedésiiek, €s aredjuk az adott régid valamelyik sziikebb teriiletegységeéhez kapcsolodik. Bar
nincsenek jelentds fajszammal képviselve, aranyuk néhany %-t6l legfeljebb 10-15%-ig terjed,
jelenlétiik mégis sajatos szinezetet ad a faunanak; mutathatja pl. egy kozép-eurdpai teriileten az
atlantikus, a mediterran, a sztyeppei stb., tehat nem a klimazonalis alaphelyzetbdl adodo
hatasokat. Oket nevezziik sszefoglaléan allatfoldrajzi szinezéelemeknek. Sokszor a kdrnyezd
teriiletek kevéssé terjedoképes fajai, igy pl. a Karpat-medencében az alpi, a karpati, balkani
stb. fajok ilyen szinezdelemek, masszor tavolabbi eredetli (pl. turani-tirompusztai) fajok
ideszakadt maradvany-populacidirol van sz6d. Jelenlétik nem az altalanos klimazonalis
viszonyokat tiikrozi, hanem sokkal inkabb az adott ¢l6helyen, helyileg, sziikebb 1éptékben hato
tényezOkkel hozhato dsszefliggésbe.
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Kiilondsen a valtozatos domborzatl, mikroklimdja és ndvényzetii teriileteken fordulhat
elé egylitt sokféle szinezéelem. A Magyar Kozéphegység alacsonyabb hegyvidékeire jellemzo,
hogy jelentdssé valik az égtd) szerinti kitettség €s az alapkdzet hatdsa. Ez teszi lehetéve, hogy
egy-egy klimavaltozast a fajok jorésze csekély elterjedésvaltozassal, az adott région beliili
¢lohelyvaltassal vészeljen at. Igy pl. az a hidegtlir6 csiga-egyiittes, amely az Aggteleki-karszton
az utolsé eljegesedési fazis (Wiirm) hideg éghajlata alatt a Nagyoldal sziklds tetdjén €lt, ma a
t6le légvonalban mintegy 2 km-re, E-ra fekv6 hideg szurdokvolgy aljan talalhatd meg, szinte
valtozatlan faji Osszetételben. Szamos melegigényes faj a hideg éghajlatu szakaszokat a déli
kitettségli lejtokon vészelte at, €s innen terjedhetett szét az eljegesedések utani felmelegedések
(interglacialisok, interstadidlisok) soran. Ezért a Karpat-medence ¢éldvilaganak a kialakulasaban
nemcsak a hosszl tavu, nagy Iéptékii benépesedési folyamatok a Iényegesek, hanem a finomabb
léptékii helyi hatasok is. Ezt bizonyitjak azok a kordbbi adatok, amelyek a negyediddszak tobb
fazisdban latszolag ellentétes igényli, erd6lakod és nyilt teriiletekhez ragaszkod6 emldsfajok
jelenlétét igazoltak, eltérd ardnyokban a medence kiilonbozé tajain (KRETZOI 1969, 1977,
JANOSSY 1961; KORDOS 1977; KROLOPP & SUMEGI 1998; SUMEGI & KROLOPP 2000), és azok
a modern molekularis vizsgalatok is, amelyek hidegttiré kétéltii-, hiill6- és emldsfajok Wiirm-
refugiumaként és posztglacidlis terjedési gocteriileteként jelolték meg a Karpat-medencét
(BABIK et al. 2004; DEFFONTAINE 2005; KOTLIK et al. 2006; SOMMER & NADACHOWSKI 2006;
URSENBACHER et al. 2006; VOROS et al. 2006; HOFMAN et al. 2007; SCHMITT et al. 2007;
GRATTON et al. 2008; STEWART ef al. 2010; VARGA 2010) A paleodkoldgiai vizsgalatok is a
hidegpusztai és a tlilevelli erdei vegetacio valtakozo elOretorését-visszahlizodasat mutattak ki
Wiirm eljegesedés sordn (BENNETT ef al. 1991; WILLIS et al. 1995, 2000; FARCAS et al. 1999,
2004; RUDNER & SUMEGI 2001; WOHLFAHRT ef al. 2001; MAGYARI et al. 2002; BIORKMAN et
al. 2003; TANTAU et al. 2003, 2006; WILLIS & VAN ANDEL 2004; FEURDEAN et al. 2007;
BIRKS & WILLIS 2008; MAGRI, D. 2008).

A korlatozott elterjedésti faunaelemek nagy valtozatossaga kiilondsen jellemzd a
Karpat-medence peremteriileteire, amilyen példaul az Alpok-alja, ahol a kelet-alpesi, a nyugat-
balkani (illir) és a medence belsejére jellemz6 (pannon) hatasok talalkoznak, de ilyenek a Dél-
Dundntul domb- és hegyvidékei (pl. a Villanyi-hegység és a Mecsek), ahol erds a mediterran és
az illir hatés is; a Bandat hegyvidékei €s az Erdélyi-szigethegység, ahol a pannon, a mediterran,
a balkani és a karpati hatasok iitkoznek, de sajatos hatdsok torlodnak 6ssze a Gomér-Tornai
karsztvidéken (Aggteleki- 1ill. Szlovakiai-karszt), ahol a kérpati, az ¢északi-kontinentalis
(borealis) és a szaraz-hegyvidéki (xeromontan) faunaelemek taldlkoznak a medence alacsony-
kozéphegységi részeire jellemzd pannon- €s szubmediterran jellegliekkel. Hasonld elterjedési
atfedések szintere a Karpatoktdl teriiletileg jobban izolalt Biikk-fennsik, vagy a mas geologiai
sajatossagu Zempléni-hegység 1s, kiilondsen Tokaj-Hegyalja, ahol a pannon jelleg a
kontinentalitassal parosul. Az Alfoldnek is vannak nagy fajvaltozatossagu peremteriiletei: ilyen
a Drava-sik és a Bereg-Szatmari-sik, amelyek a kornyezd hegyvidékek hatéasait kozvetitik az
Alfoldre. A medence jellegli kontinentalis hatasok a belsd, siksagi teriileteke jellemzdek.
Szamos faj a pontuszi sztyeppekkel €s erddssztyeppekkel kozos, de vannak Dél-Szibéridig és
Mongoliaig htzodd elterjedésti, hidegtlird-kontinentalis fajok 1is. Utobbiak foként a
16szpusztakra jellemzéek. Masok, foként a szikesek €s a nyilt homokpusztak fajai, viszont mar
a turani félsivatagi jellegli tirdmpusztak felé mutatjak a kapcsolatot.

A Karpat-medence egésze joval kiterjedtebb és valtozatosabb domborzatt teriilet, mint
a medence belsd, alacsonyabb tengerszintfeletti magassagu részeire korlatozott Magyarorszag.
Mind a borealis €s alpin elemekben gazdag magasabb karpati régidk, mind pedig az ¢élovilag
jégkorszaki tulélése szempontjabol leginkabb szdmitasba joheté menedékteriiletek kiviil esnek
Magyarorszag teriiletén. Ezért mind a Karpat-medencére leginkabb jellemz6 sziik elterjedési,
un. bennsziilott (endemikus) fajok szdma, mind pedig a fauna altalanos sokf¢lesége a Karpat-
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medence egészét tekintve joval nagyobb, mint a jelenlegi Magyarorszagon. Azokban az
allatcsoportokban, ahol a fauna zomét nagy mozgasképességli, jol ropiilé fajok alkotjak
(szitakotOk, bagolylepkék; kisebb mértékben a nappali lepkék is), ott a fauna mintegy 80%-at a
nagy elterjedésli, dominans faunaelemek képezik ("alapfauna"), a biogeografiai szinezéelemek
Ossz-ardnya pedig 20% alatt marad. Ahol viszont a fajallomany nagy részét meghatarozott
¢lohelyekhez szigortian ragaszkodo, korlatozott mozgasképességii fajok alkotjak (szarazfoldi
csigak, talajlako izeltlabuak, ropképtelen egyenesszarnyuak, tapndvény specialista lepkék,
stb.), az alapfauna/szinezéelemek arany egyenletesebb; definicid szerint a fauna valtozatosabb,
diverzebb (VARGA 1995, 2003, 2006).

Bennsziilott fajok (endemizmusok) a Karpat-medencében és Magyarorszagon

"Bennsziilott"nek a koznapi szohasznalat valamely foldrész dslakoit nevezi, szemben a
bevandorlokkal, akik jelenleg mar gyakran az adott térség lakdinak tobbségét alkotjak. Az
»oslakossag” azonban maga is viszonylagos fogalom. Tudjuk, hogy Amerika ,0slakéi” a
Bering-szoroson at, Azsia feldl érkeztek, tehat 6k csak az ujabb, pl. az eurépai vagy kinai,
indiai stb. bevandorlokhoz képest ,,0sibbek”. Hasonl6an vagyunk az életfoldrajzban széles
korben hasznalt ,.bennsziilott (endemikus) faj” megjeloléssel is. A név azt sugallja, mintha ezek
a fajok ott jottek volna létre, ahol ma is élnek. Ez azonban egyaltalan nem biztos, hogy igy van.
Csak kevés esetben allnak rendelkezésiinkre olyan fosszilis maradvanyok, amelyek az egyes
fajok keletkezésének helyét €s idejét viszonylag pontosan megallapithatova teszik.

Valoszini példaul, hogy — legalabb részben — itt alakultak ki azok a karpat-medencei
bennsziilott csigafajok, amelyeket SOOS Lajos (1943) fent idézett klasszikus miivében , faundank
osi torzsekeént” jellemzett. Koziilik a legkordbban (f. Miocén) megjelend fajok egyike az
endemikus banati csiga (Chilostoma banaticum), de a karpat-medencei elterjedési stlyponttiak
a SOOS altal a Pannon beltenger ,maradékfajaiként” jellemezett Theodoxus fajok (Th.
danubialis, Th. transversalis, Th. praevostianus; molekularis filogenetikai viszonyaikrdl lasd:
BUNJE 2007; BUNJE & LINDBERGH 2007; FEHER et al. 2007), a termalvizi Melanopsis parreysi,
¢s mellettiik sok szélesebb elterjedésti faj, mint pl. Bithynia tentaculata, Valvata piscinalis, V.
naticina, Planorbis cornea, Limnaea stagnalis, Vertigo angustior, Clausilia dubia. A levantei
rétegekben jelenléte miatt sokaig hasonloan régi faunaelemiinknek veélték a keleti ajtoscsigat
(Pomatias rivulare) is (S00S 1943; VARGA 2003), azonban errél az tjabb genetikai
vizsgalatok azt valosziniisitik, hogy a medence peremein északi irdnyba terjedése tujabb,
posztglacialis eredeti.

Az endemikus fajok a Foldon egyenldtlen eloszlasuak. A legtobb bennsziilott faj a
tropusi esderdok endemizmus-forrépontjaira koncentralodik, de jelentds ardnyt endemizmust
talalunk szdmos Ocedni szigetcsoportban, sot a kontinensek szigetszerii ¢l6helyein, foként a
magashegységekben. Siirgetd feladat az endemizmus-kozpontok feltérképezése, fajkészletiik
megismerése, de ez Onmagaban még kevés. A genetikai sokféleség megdrzésében jatszott
szerepiik megismerése, evolicios jelentdségiik feltarasa nagyrészt még a jovo feladata. Ehhez a
filogenetikai elemzés modszereit kell igénybe venniink. Ismeretes pl.,, hogy a Biikk, az
Aggteleki- ¢s Szlovakiai-karszt bennsziilott forraslakod csigdja, a karpati forrascsiga
(Sadleriana pannonica) a legkdzelebbi rokonsagban a Dinari-karszton és a Déli-Mészalpokban
€16 Hauffenia-fajokkal all. A Szadeldi-volgyre €s a Szlovékiai-karszt szomszédos teriileteire
nézve endemikus Alopia chlathrata orsécsiga-faj filogenetikai testvérfaja az erdélyi Alopia
bielzii. Az Aggteleki-karszt barlangjaiban €16 Vagvolgyi-szalfarkt (Eukoenenia vagvoelgyii)
legkozelebbi rokona (Eukoenenia austriaca) az Eszaki-Mészalpok egyik, a jégkorszakok alatt
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csak részben eljegesedett hegységének, a Totes Gebirge-nek a karsztiiregeiben ¢€l. Tovabbi
rokonsaguk tropusi elterjedésii. A felsorolt fajok filogenetikai testvérfajai, elterjedésiik
osszefliggésel jégkorszak-elotti (preglacialis), harmadiddszaki kapcsolatokra utalnak.

A Karpat-medence, bar Europa fiatal kialakulast, az alpi orogenezis altal meghatarozott
rész¢hez tartozik, bizonyos allatcsoportokban bévelkedik bennsziilott (endemikus) elemekben.
So0s Lajos (1943: 453) a Karpat-medence Mollusca-faunijanak allatfoldrajzi elemzése
kapcsan megjegyzi: ,,Mollusca-faundank endemizmusa olyan varatlanul magasfoku, amilyen
csak a szigetfaunakat szokta jellemezni” (29,16%). Jelent0s koztilk a karpati-erd6lako
endemizmusok szdma, mint pl. Speleodiscus triarius, Macrogastra bielzi, Cochlodina cerata,
Vestia gulo, V. turgida, Lozekia transsylvanica, Trichia lubomirskii (FEHER et al. 2007).
Hasonl6 a helyzet egyes talajlako izeltabu-csoportokban (pl. kaszaspdkok — Opilionida: 28 %,
ikerszelvényesek — Diplopoda, faji szinten: 7,3 %, alfaji szinten tovabbi 13,5 %; vo. KORSOS
1994), s6t a ropképtelen rovarcsoportok egyrészében is (pl. csokevényes szarnyll szocske- €s
saska-nemek: Isophya, Poecilimon, Odontopodisma, vo. Kis 1980 futéobogarak, pl. a
Morphocarabus alnem sziik elterjedést fajai: Carabus /M./ obsoletus, C. /M./ zawadskyi, C.
/M./ hampei, az Otiorrhynchus nembe tartozd ormanyosok; részletesebben lasd: VARGA 2003,
20006).

Endemizmusaink jelentds része valamilyen modon kotddik a karsztvidékekhez. Az
Erdélyi-szigethegység (Mt. Apuseni) nagytestii, bennsziilott Octodrilus foldigilisztai kizardlag
a hegység deli, karsztos tertiletein fordulnak el (Csuzpi & Popr 2007; Csuzbi ef al. 2010), €s
alpin-balkani taxonokkal 4llnak kapcsolatban. Ezt j61 magyarazza az a geologiai 0sszefliggés,
mely szeint a fenti teriilet a Vardar-tomb északra rotalodott lemeztoredéke, amely vulkénikus
tevékenység soran tovabb fragmentalodott, lehetdséget adva vikarians taxonok kialakuldséra.
Szintén régi reliktumok a specializalt életmddu barlangi-vizi csigdk (pl. a mecseki karsztok
bennsziilott vak-csigaja, a Bythiospeum hungaricum), az Eszaki-Karpatok és a Gomor-Tornai-
karszt szdmos barlangjaban tobb helyi alakra tagolédd Niphargus tatrensis; az Aggteleki-
karszt barlangjaiban €16, Frivaldszky Imre altal leirt szemcsés vakaszka - Mesoniscus graniger;
ikerszelvényesek, pl. az Abaligeti-barlangban €16 Haasea hungarica, Brachydesmus troglobius
€s Hungarosoma bokori; barlangi futdbogarak: Duvalius, Neotrechus, Typhlotrechus,
Anophthalmus fajok, pl. az Aggteleki-karszt barlangjaiban €16 Duvalius hungaricus). Ezekre a
preglacidlis maradvany-endemizmusokra (,.ereklyefajokra™) az jellemzdé, hogy csak ott
maradhattak fenn, ahol a kiilonleges ¢l0helyi viszonyok egyenletes, fagymentes homérsékletet
biztositottak szamukra. Megjegyzendd azonban, hogy a nagy mértékli endemizmus barmelyik
emlitett allatcsoportban csupan a Déli- ¢s Keleti-Karpatokra, a Banat hegységeire ¢és az
Erdélyi-szigethegységre, illetve hegyvidékeink koziil a Mecsek, a Biikk, az Aggteleki-hegység
karsztjaira jellemz6. A Karpat-medence belsdé részein, a Pannonicum jellemzd ¢€l6helyein
tobbnyire csak alfaji szinti, fiatal negyediddszaki kialakuldsu neoendemizmusokkal
talalkozhatunk, amelyek tobbsége keleti-mediterran, balkani ill. kontinentalis, sztyeppei-
félsivatagi kapcsolatt fajoknak a Karpat-medencében izolalodott népességeibdl alakult ki.

Glacialis refugiumok, reliktumok és regionalis tagolodas

A Karpat-medence éghajlati szempontbol nemcsak ma atmeneti helyzetli, megvolt ez a
sajatossaga a fiatal negyediddszaki eljegesedések idején is. Mig a medence belsd részén a
lapokkal, folyomenti mocsarakkal és hidegtiird fakbol allo, ligeterdd-foltokkal tarkitott hideg-
kontinentalis 16szsztyep (,,mamutsztyep”) uralkodott, belsd-azsiai sztyepplako €s tundrai-tajgai
fajok egyiitteseivel, addig a medencét délnyugatrol-délkeletrdl szegélyezd hegyvidékek mar
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erdd-menedékteriiletek voltak, €és a medence kedvezdbb éghajlati peremteriiletein is
megmaradt a fis vegetacio. Benne, legalabbis az utolsé eljegesedéseket, a tiilevelt erdei fajok
mellett a hidegt{ird lomberdei elemek is atvészelhettek (BENNETT ef al. 1991; WILLIS ef al.
1995, 2000; BIRKS & WILLIS 2008). A jégkorszaki erdd-refugiumok helyzetét, a pollen-
elemzések bizonyitékai mellett, legjobban a talajfauna és az erdei aljndvényzet endemikus fajai
jelzik. Vannak ilyenek a Magyar-kozéphegységben is, de méginkdbb a Karpat-medence
délnyugati részén (Illyricum), a Keleti-és Déli-Karpatokban. A Keleti-Karpatokra és Erdély
hegyeire jellemzé nagy szamu un. dacikus faj koziil némelyek az Eszaki-kozéphegység keleti
részére ill. a Bereg-Szatmari sikra is atterjednek, pl. a vésett orsocsiga (Clausilia dubia), az
erdélyi tarsza (Isophya stysi), az erdélyi avarszocske (Pholidoptera transsylvanica). Jellemzd
erddtalaj-lakd  endemizmusok az Erdélyi-szigethegységben az Entomobielzia gaetica,
Karpathophilon  dacicus  ikerszelvényesek,  Protracheoniscus  politus,  Hyloniscus
transsylvanicus aszka-fajok.

Az elébbieknél fiatalabbak, a negyediddszak valamelyik korabbi, jégkozi (interglacialis)
1d0szakabol erednek azok az endemizmusok, amelyek a Foldkozi-tenger melléki vagy belso-
azsiai szaraz hegyvidékek fajaival kozeli rokonok. Széaraz sziklas és bokorerdds éléhelyeink
bennsziilott lakoja tobb bagolylepkefa) hazankbol leirt nevezéktani torzsalakja ill. alfaja (Euxoa
vitta vitta, Chersotis fimbriola fimbriola, Ch. fimbriola baloghi, Polymixis rufocincta isolata,
Cucullia mixta lorica) stb. Szintén a negyediddszak jégkozi fazisaira vezethetd vissza azoknak
a bennsziilott, altalaban alfaji rangi taxonoknak az eredete, amelyek legkdzelebbi rokon fajai
ill. alfajai a Balkan-félsziget kevésbé eljegesedett magashegységeiben honosak. Ilyen pl. a
szurokfekete szerecsenlepke keleti-karpati és erdélyi-szigethegységi két alfaja (Erebia melas
carpathicola ill. E. melas runcensis), a balkdni szénalepke déli-karpati alfaja (Coenonympha
rhodopensis schmidtii) stb. Hasonloképpen fiatal negyediddszakiak azok a bennsziilott fajok
vagy alfajok, ahol a foldtorténeti mértékkel mérve rovid izolacids idOszak csupan csekély
mértékben differencidlodott taxonok kialakulasat tette lehetové. Ilyeneket boven talalhatunk a
Karpat-medence Pannonicum floratartomanyanak (ill. faunakorzetének) jellegzetes sziki,
homoki, l6szpusztai és sziklagyep-lakd, valamint szarazerdd-lako fajai kozott. Néhany
kiragadott példa: szikeseinken a bennsziilott halofitonokra specializalt zsdkhord6-molyok (pl.
Coleophora hungarica, C. peisoniella), a sziki tirdmbagoly (Saragossa porosa kenderesensis),
a Kiskunsag homokteriiletein tobb bennsziilott pokolo-darazs faj, pl. Tachyagetes dudichi,
Cryptocheilus szabopatayi, C. richardsi ill. az endemikus Dictyna szaboi hamvaspok; meleg
tolgyeseink balkani-kis-dzsiai kapcsolati bennsziilott alfajai a Dioszeghiana schmidtii
schmidtii, Asteroscopus syriacus decipulae bagolylepkék. Endemikus fajok vannak a Voros
Konyv altal kipusztult vagy eltlint fajokként emlitett rovarok kozott is (pl. budai fiirgefutonc -
Limnastis dieneri, budai laposfuté — Cymindis budensis), szamos tovabbi pedig a kipusztulas
kozelébe kertilt (pl. 8 endemikus rovarfaj ill. alfaj).

A Karpat-medence regiondlis tagoloddsa szempontjabdl jelentdések azonban azok a
reliktumjellegli csoportok és fajok is (foldigilisztak, pancélosatkak, ikerszelvényesek; vo.
KORSOs 1994; Csuzpl & Popr 2007; CsuzDI et al. 2010; MAHUNKA 1993, 2007), amelyek
elterjedése a medence-peremi gocteriiletekkel fligg Osssze. Ilyenek példaul a kelet-alpesi, az
illir, a mdziai és a dacikus fajok. Az illir fajok legnagyobb gyakorisaggal a Dinari-
hegységrendszer ¢€s a hozzd csatlakozé dombvidékek-siksagok fajgazdag lomberdeiben
fordulnak eld (illir biikkkosok €s gyertyanos-tolgyesek), innen sugaroznak at a Dunantul és az
Alpok-alja hataros teriileteire ("Praeillyricum"), ilyenek pl. a Helicigona illyrica, Trichia
erjaveci csigafajok, Mastigona bosniense, Brachydesmus attemsi ikerszelvényesek; az
egyenesszarnyuak kozil néhany csokevényes szarnyu, ropképtelen faj: Isophya modesta,
Odontopodisma schmidtii. Vannak illir faunaelemek a Drava és a Szava vizgy(jto teriiletének
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¢desvizi faungjaban is, pl. a tegzesek koziil Chaetopteryx rugulosa, Platyphylax frauenfeldi, az
illir-keletalpi elterjedésti Cordulegaster heros szitakoto, stb.

Karpati fajok 1ill. alfajok mindenekeldtt azokban a korlatozott mozgasképességii allat-
csoportokban vannak, amelyekben a Karpatoknak ill. a Karpatok bizonyos részteriileteinek,
onallé evolucios jelentdsége allapithaté meg(VARGA 2006; SCHMITT & VARGA 2009). Ilyenek
pl. a szarazfoldi csigdk (Gastropoda, Pulmonata: Stylommatophora, pl. Spelaeodiscus,
Laciniaria, Trichia genusok), futbbogarak (Coleoptera: Carabidae), bizonyos lepke-genuszok
(Lepidoptera, Geometridae: Psodos, Satyridae: Erebia - csak alfaji szinten!), hideg forraslako
csigak, rovarok (pl. alkérészek, tegzesek) stb. Karpati fajok Magyarorszag mai teriiletén,
zommel reliktumjelleggel, csupan az Eszaki-Kozéphegység néhany magasabb (pl. Biikk-
fennsik) ill. a Karpatokhoz kdzvetleniil csatlakoz6 teriiletén (Zempléni-hg., Aggteleki-karszt,
Beregi-sik) fordulnak eld, zommel extrazonalis (pl. zOnainverzid révén létrejott), hideg
mikroklimdji é€l6helyeken (pl. karpati kékcsiga - Bielzia coerulans, karpati forrascsiga -
Sadleriana pannonica, pompas futrinka - Carabus obsoletus, kérpati szélestutd - Abax
schueppeli stb.).

Tégabb értelemben véve a dacikus fajok is karpati elemeknek tekinthetdk, azonban két
okbdl célszerli dket kiilonvalasztani (VARGA 2006; SCHMITT & VARGA 2009). Egyrészt sok
esetben elterjedésiik gdoca nem maga a karpati iv, hanem a Béanat hegyvidékei vagy a Ny-
Erdeélyi-Szigethegység, €s ezek nem is igazan a magas hegyvidékek lakoi (pl. erdélyi ajtdscsiga
- Pomatias rivulare, banati csiga - Chilostomum banaticum, erdélyl avarszocske -
Pholidoptera transsylvanica, piroslabl hegyisaska - Odontopodisma rubripes, Zubovski-
hegyisaska - Zubovskia banatica, erdélyi futrinka - Carabus hampei), masrészt bizonyos
genuszokban a fajgazdagsdg annyira a Keleti- vagy a Déli-Karpatok meghatarozott
részteriileteihez (pl. az Alopia orsécsiga-nem esetében a Keleti-Karpatok belsd mészko-
ovezetéhez) kotddik, hogy ezt az altalanos "karpati" megjelolés csak elkenné. Ezeknek a
(pl. a Mischtschenkotetrix tovishatu-saska-nem). Vannak emellett a Keleti- és Déli-Karpatok
(Nagy-Hagymas', Bucsecs’, Kiralyké® ill. Fogarasi-havasok®, Szebeni-havasok’, Retyezt®)
magas régidira jellemzd endemizmusok is, amilyen néhany ropképtelen saskafaj (Miramella
ebneri’, Podismopsis transsylvanica®) ill. alfaji szinten a szerecsenlepkék (Erebia epiphron

. 2346 . 23,6 . 6 o . 236
transsylvanica™"", E. manto traianus™”, E. cassioides neleus’, E. gorge fridericikoenigi”™”,

E. melas carpathicola") és a magashegységi araszololepkék (Glacies coracina dioszeghyi™*,
G. noricana carpathica™®, G. canaliculata schwingenschussi>>®) szamos képviselje. A
dacikus faunaeclemek Magyarorszagon az Eszaki-kozéphegység keleti-északkeleti részére és az
Alfold humidabb éghajlata  keleti-északkeleti peremteriileteire jellemzdek, pl. .(Bielzia
coerulans+, Balea stabilis*, Laciniaria plicata, Monacha carthusiana, Oxychilus inopinatus,
Perforatella dibothryon®*, Ruthenica filograna*®), az egyenesszarnytaknal (Leptophyes
discoidalis+, Isophya stysi*, Pholidoptera transsylvanica®*, Odontopodisma rubripes+).

A kelet-balkani (moziai) fajok a jégkorszakokat a Balkdn keleti részének refugialis
teriiletein vészelték at, és késé glacidlis-posztglacialis terjedésiik révén a Déli-Karpatok ¢€s a
Banat hegyei feldl érték el a Karpat-medencét. TerjedOképesebb fajaik a Ny-Erdélyi-
szigethegység peremén at elérték a Nagy-Alfold DK-1, K-1 peremteriileteit illetve Karpataljat és
az Eszaki-Kozéphegység keleti részét. Ilyen elterjedésiiek pl. a Chondrula tridens, Laciniaria
plicata, Vitrea inopinata, Monacha carthusiana csigafajok. Ilyen elterjedési tipusu talajlakéd
pancélos-atkat (Oribatida) Batorliget kornyékén is taldltak (MAHUNKA 1993, 2007), ami az
Alfold keleti peremteriileteinek a kelet-balkani-erdélyi erdd-refugiumokkal vald 6sszekottetését
bizonyitja.

Az alpin és arktikus-alpin fajok eléfordulasai kornyékiinkdn az Alpok, a Karpatok ¢és a
Balkan-félsziget magas, erdéhatar f6lotti (alpin-szubnivalis) 6vezeteire jellemzéek (VARGA &
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ScHMITT 2008; SCHMITT & VARGA 2009). Nalunk csak kiilonleges, hideg mikroklimaju,
reliktumo6rzé €lohelyekre korlatozodnak. Elterjedésiik egyik oldalon az Alpok-aljatél a Magas-
Bakonyig tart; ilyen pl. a tarka hegyisaska (Miramella alpina), araszoldlepkék: Perizoma
didymata, Euphya scripturata, az alpesi gbte (Triturus alpestris), a masik oldalon az Eszaki-
kozéphegységnek a Karpatokkal dsszefiiggésben allo részeire terjed ki. Egy-egy faj a Borzsony
¢s a Matra magas részein is eléfordul, pl. a tarka hegyisaska (Miramella alpina), a hegyi
fehérlepke (Pieris bryoniae); tobb ilyen faj ismert a Biikk-fennsik zonainverzios
szurdokvolgyeibdl (Melampophylax nepos, Drusus trifidus tegzesek, Entephria cyanata
araszoldlepke; utobbit a Biikkben bennsziilott alfaj, E. cyanata geremnae képviseli), az
Aggteleki-karsztrol (Drusus trifidus tegzes, Vertigo alpestris csiga) és a Zempléni-hegység
magas tombjeibdl. Faundnkban glacidlis reliktumoknak tekinthetok.

A Karpat-medence teriileti allatfoldrajzi tagolodasa — rovid osszegzés

Korabban az allatfoldrajzi kutatd6 munka mintegy végcéljaként hierarchikus elvii teriileti
beosztas megalkotasat tekintették. Holott tisztdban voltak vele, hogy az életfoldrajzban
barmilyen hatar csupan pillanatfelvétel értéki, és hogy a kiilonbdzd €lélénycsoportok alapjan
készitett teriileti beosztasok hatéarai sziikségképpen nem esnek egybe. Kiilondsen nyilvanvalod
ez egy olyan atmeneti jellegli €ghajlatt teriileten, mint a Karpat-medence, amelynek medence-
jellege €s klimajanak atmeneti jellege valamilyen mértékben az egész negyediddszak folyaman
érvényesiilt. Logikus azt allitani, hogy az a teriilet, ahol karpati elterjedésti és a borealis
tilevelli ovezetre jellemzd fajok hatdrozzak meg a fauna képét, azt karpati jelleglinek:
Carpathicum-nak tekintjiik, ahol pedig a meleg-szaraz tolgyesekre ¢és erddssztyepp-
tarsulasokra jellemzd fajok domindlnak, azt pannoniai jelleglinek, Pannonicum-nak mondjuk.
Igen am: de a kétféle teriilet érintkezik és térben-idoben atfedi egymast. Ha az Aggteleki-
karszton a déli oldalon felhagunk a Nagyoldal fennsikjara, akkor a sziklas, meleg déli lejton és
a tetd sekély talaju tolgyeseiben a Pannonicum-ra jellemz6 allategyiittest talalunk. Ha viszont a
hegy északi oldalan ereszkediink le a Ménes-volgybe, ott mar a karpati faunaelemek bdsége
fogad benniinket. Atmeneti klimaju teriileteken jelentdssé valik az égtaj szerinti kitettség és az
alapkdzet hatasa, €és ez lehetdové teszi, hogy egy-egy klimavaltozast a fajok jelentés része
minimalis elterjedés-valtozéssal, az adott région beliili €l6hely-valtassal vészeljen at. Az egyes
konkrét népességek elterjedése allanddan valtozik, a sokféle faji egyiittesek alapjan megvont
hatarok viszont csupan tobbé-kevésbé hasznos absztrakciok.

Ezért van az, hogy ugyanazon teriileteket a kiilonboz6 allatcsoportokkal foglalkozo
szerzOk mas- ¢s mas modon értékelik. Azokban az allatcsoportokban ahol a karpati jellegt
fajok szama jelentés, és az Eszaki-kozéphegység faunaképét is még ezek jelenléte hatarozza
meg, ott az Eszaki-kozéphegységet a Carpathicum legdélebbi, mar némileg elszegényedett
faunaju nyalvanyanak lehet tekinteni (csigdk, f0leg hegyi patakokban fejlddé rovarcsoportok:
keérészek, alkérészek, tegzesek). Azokban az éllatcsoportokban, ahol viszont erdsebb terjedo-
képességiik vagy a novényzethez-kotottségiik miatt az Eszaki-kozéphegységben erés a délies:
szubmediterran €s pannon hatds, pl. a hartydsszarnyuaknal, lepkéknél, ott ezt a teriiletet inkabb
a Pannonicumhoz tartozonak véljiik. Hasonlo kérdéseket kell megvalaszolni, ha a medence
nyugati peremteriileteit tekintjiik, ahol a Pannonicum hatasai taldlkoznak a kelet-alpesiekkel
(Noricum) és a nyugat-balkaniakkal (Illyricum). Az illir refugium hatésa erds pl. a szarazfoldi
csigaknal, de jelentéktelen a mozgékony rovarcsoportokban, stb. Ezért az alabbiakban mi olyan
teriileti beosztast vazolunk fel, ahol megjeloljik az atfedési teriileteket is, majd felvazoljuk a
Karpat-medencébe behatolo kiilonféle faunaelemek invazios iranyait is.
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Fo egységek Atfedések Atfedési teriilet neve

Pannonicum

Pannonicum-Carpathicum  Matricum
Carpathicum

Pannonicum-Illyricum Praeillyricum
Ilyricum

Hllyricum-Noricum Vendicum
Noricum

Carpathicum-Moesicum Dacicum
Moesicum
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1. abra: Eurépa Wiirm-glacialis extra-mediterran refugium teriiletei

(1) ,,Channel” kontinentalis talapzat (STEWART et al. 2010)

(2) Az Erebia medusa nyugati genetikai aga (SCHMITT ef al.2007)

(3) Kaiserstuhl-Schwarzwald mikro-refugium (SCHMITT &VARGA, mscr.)

(4) Wiirm-kori elegyes erdd-refugium (WILLIS et al. 2000)

(5) Szamos faj karpati gocteriilete (pl. Vipera berus, Chlethrionomys rutilus, Ursus arctos, P. mnemosyne;
URSENBACHER et al. 2006, KOTLIK et al. 2006, VALDIOSERA et al. 2007, GRATTON et al. 2008).

(6) Batorliget kornyékének erdd-refugiuma (WILLIS et al. 2000)

(7) Az Erdélyi szigethegység (Mt. Apuseni) erdérefugiuma (SCHMITT et al. 2007; FEURDEAN et al. 2007,
MAGRI 2008)

(8) A Keleti-Karpatok déli részének refugiuma (Chlethrionomys rutilus, Bombina variegata, KOTLIK et al.
2006, VOROS et al. 2006, HOFMAN et al. 2007)

(9) A Déli-Karpatok déli oldalanak erdérefugiuma (Bombina variegata, E. medusa; VOROS et al. 2006,
HOFMAN et al. 2007, SCHMITT et al. 2007)

(10) Eszak-balkani erdérefugiumok, tobb foltban (pl. Ursus arctos, P. mnemosyne, Erebia spp., KOTLIK ef al.
2006, VALDIOSERA ef al. 2007, GRATTON et al. 2008)

(11) Prae-Noricum ¢és Prae-Illyricum erdérefugiumai (tobb foltban, szamos fajjal, pl. Vipera berus, Rana
arvalis, E. medusa, TABERLET et al. 1998, BABIK et al. 2004, URSENBACHER et al. 2006, VALDIOSERA et
al. 2007, SCHMITT et al.-2007)

(12) Dinari refugiumok (tSbb foltban, szamos fajjal)

(13) Macedoniai refugiumok (t6bb foltban, szamos fajjal)
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2. adbra: A Karpat-medence belsé faunadinamikaja (VARGA 2006 utan atrajzolva)

Ferdén vonalkazott teriilet szaggatott vonallal hatarolva, peremén nyilakkal: Carpathicum (incl. Dacicum) és
karpati + dacikus hatasok

Vizszintesen vonalkazott teriilet: Noricum

+ jelekkel kitoltott teriiletek: pontuszi-pannon sztyeppei (részben 16sz-sztyepp) teriiletek

Vastag halozata keleti-karpati teriiletek: boreo-kontinentalis jellegii keleti-karpati medencék

Stirtin pontozott teriiletek: szubmediterran és méziai hatasa teriiletek

Vékony szaggatott nyilak: preillir-prenorikus hatasok

Vastag szaggatott nyilak: keleti-karpati 6szefliggések

Vékony folytonos nyilak: szubmediterran és 6smatrai kapcsolatok

Vastag folytonos nyilak: karpati-pannon (,,Praccarpathicum”) peremfluktuaciok
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