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Vizsgalatainkkal arra kivantunk valaszt adni, hogy - a Belsé Karpati Térség érintett eocén-
oligocén flora-spektruma alapjan kimutathatd-e klima- és florisztikai véltozas, milyen
mindségiiek ezek a valtozasok, és mekkora jelentdségiik az eocén/kora oligocén, kora/késéd
oligocén soran .

Rendszertani és florisztikai vizsgalatok:

A munkatervnek megfeleléen tobb eocén és oligocén kort fosszilis flora rendszertani
feldolgozasara keriilt sor a projekt ideje alatt, sajat gytlijtések (Vorosvari ut, Csordakut),
valamint muzeumi anyag (Csolnok, Tatabanya) alapjan.

Oligocén

Csolnok (Dorogi medence, oligocén) --- A regionalis litosztratigrafia, mikrofosszilia
(plankton) és molluszka (Congeria cf. brardi Brongniart) maradvanyok alapjan a csolnoki
levélflora oligocén korunak bizonyult.
kutikula maradvanyok fluoreszcens mikroszkopos vizsgalatat alkalmaztuk.

A kovetkezd taxonok jelenlétét mutattuk ki: Promephrium stiriacum (Thelypteridaceae),
Taxodiaceae gen. et sp. indet., cf. Sequoia abietina (Taxodiaceae), Tetraclinis salicornioides
(Cupressaceae), Laurophyllum sp. (Lauraceae), Laurophyllum pseudoprinceps (Lauraceae),
Daphnogene cinnamomifolia (Lauraceae), Ulmus ?fischeri (Ulmaceae), ,,Rhamnus™ warthae,
Dicotylophyllum sp., Monocotyledoneae gen. et sp. indet.

A flora a Taxodiaceae gen. et sp., Laurophyllum sp., Daphnogene cinnamomifolia taxonok
dominancidjaval a hazai késo oligocén florakra jellemzd Osszetételt mutat, alapvetd eltérést
jelent azonban a késd oligocén flordkra altalanosan jellemzd Platanus neptuni teljes hidnya,
valamint egy a kés6 oligocén flordkban el6forduld endemikus elem, a ,,Rhamnus” warthae
tomeges megjelenése. Elsdsorban intrazondlis vegetaciotipusokat (wetland) képviselnek a
maradvanyok, amelyet az epifill gombak (Microthyriaceae) bdséges jelenléte is megerosit.

Az eurdpai késé oligocén flordk koziil leginkdbb a Zsil-volgyi Petrozsény flordja mutat
hasonlosagot. A kozép-eurdpai flordkkal Osszevetve (pl. Krumvir, Linz, Suletice) jelentds
florisztikai kiilonbséget jelent az el6bbiekben gyakori ,,arktotercier” (lombhullatd) elemek
ritkasdga, valamint a nyitvatermék alacsony diverzitasa Csolnok florajaban. A németorszagi
hasonl6 koru florak (Rott, Florsheim, Kleinsaubernitz) szintén eltérést mutatnak az
arktotercier elemek nagy diverzitasaval, valamint szdmos, hazai florainkban ismeretlen
orokzold elemek eléfordulasaval.

A floradsszetétele és vegetacioképe a lignit medence fokozott szervesanyag felhalmozodassal
jellemezhetd mocsari kornyezetét tiikkrozi. A flora rendszertani Osszetétele meleg mérsékelt
klimara utal.

Vorosvari ut (Budapest, Tardi Agyag, kiscelli, NP23) --- A Tardi Agyag Formacid
florajanak 0j leldhelye tarult fel Budapesten a Vorosvari ut és Bécsi ut taldlkozasanal egy
régészeti kutatdédrok létesitése soran. A begylijtott kb. 270 példanyt szamlalo floraban a
formaciét jellemzd uralkodd fajok, fontosabb jarulékos elemek szinte kivétel nélkiil
megtalalhatoak: Tetraclinis, Doliostrobus, Lauraceae, Eotrigonobalanus furcinervis, Quercus
lonchitis, Zizyphus, Engelhardia, Raskya, Cedrelospermum, Tetrapteris, Matudaea, és 1j
elemként a Hydrangea. A flora kizardlag paleotropusi, melegigényes elemeket tartalmaz,
valamint a ,,szubxerofil” elemek jelenléte is megfigyelheto.

Eocén

Tatabanya-margabanya (k6zépsd eocén, NP16) --- Az elsdsorban leveleket magéaba
zard kozéps6 eocén operculinds marga nannoplankton tartalma alapjan az NP16 zdénaba
tartozik. A Tatabdnya-margabdnyai leldhely fosszilidinak makro- ¢és mikromorfologiai
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vizsgalata alapjan a kovetkez0 taxonokat mutattuk ki: Pteridophyta, Taxodiaceae gen. et sp.,
Laurophyllum sp., Laurophyllum cf. hradekense, Laurophyllum div. sp (Lauraceae), Zizyphus
zizyphoides (Rhamnaceae), cf. Matudaea menzeli (Hamamelidaceae), cf. Rhodomyrtophyllum
sp. (Myrtaceae), Fagaceae gen. et sp., Leguminosae gen. et sp., Anacardiaceae gen. et sp.,
Carpolithus sp.1. (?Combretaceae), Carpolithus sp. 2. (?Platanaceae), Carpolithus sp. 3.
(?A4ilanthus/Simaroubaceae), Palmae gen. et sp.

Fontos jellemzdje a flérdnak a nyitvatermok szinte teljes hidnya, melynek valoszintileg nem
tafondmiai hattere van. Ezt timasztja ald a nyitvatermdék maradvanyainak hasonlo ritkasaga a
csordakuti eocén flordaban. A zarvatermok koziil a Lauraceae csalad dominansnak tekintheto.
Jelentds eltérést jelent a fiatalabb kora oligocén Tardi Agyag floraihoz képest a nyitvatermok
szinte teljes hidnya. K6z0s elemek a Lauraceae csaladdba tartozo maradvanyok, a cf. Matudaea
menzelii, Zizyphus zizyphoides, valamint a Palmae gen. et sp. maradvanyok. A Tardi Agyag
florak karakterisztikus, dominans elemeit - Daphnogene sp., Sloanea elliptica,
Eotrigonobalanus furcinervis, Ceratozamia floersheimensis - nem talaltuk meg. A Tardi
Agyag flordkra jellemzd nagy diverzitassal fellépd szarnyas termések is igen ritkdk a
tatabanyai flordban. A hasonld koru eurdpai flordkban 4ltaldban nagy szamban ¢és
diverzitassal talalhatok nyitvatermdk. A késo eocén Héring flérajaban, és hasonloan, Ovce
Polje eocén flordjdban gyakoriak a nyitvatermdOk maradvéanyai (Doliostrobus, Tetraclinis,
stb.), melyek hazai kora oligocén flordinkban (Tardi Agyag) mutathatok ki eldszor. A
kozépsd és késd eocén kozép eurdpai flordk (Stare Sedlo, Weisselster-Becken, Geiseltal,
Messel, stb.) nem mutatnak florisztikai kapcsolatot hazai eocén florainkkal.

Csordakut (k6zépsd eocén) --- A lakusztris liledékben fosszilizdlodott csordakuti

levélmaradvanyok makromorfologidja alapjan a kovetkezd taxonokat mutattuk ki:
Laurophyllum sp. (Lauraceae), ?Daphnogene (Lauraceae), Myrica lignitum (Myricaceae),
Comptonia acutiloba, Comptonia schrankii (Myricaceae), Eotrigonobalanus furcinervis
(Fagaceae), ?Quercus lonchitis (Fagaceae), ?Juglandaceae, cf. Matudaea sp.
(Hamamelidaceae), cf. Cedrelospermum flichei (Ulmaceae), Ulmaceae, Zizyphus zizyphoides
(Rhamnaceae), Leguminosae, ?Sloanea sp. (Elacocarpaceae), ?Berberidaceae, ?Sapindaceae,
Smilax sp. (Smilacaceae), Carpolithus sp. 1. (?Juglandaceae), Chara sp.
A tatabanyai floraval kozos elemek a Laurophyllum sp., Zizyphus zizyphoides,
Eotrigonobalanus furcinervis, cf. Matudaea, Fagaceae, Leguminosae, de hasonld vonas a
nyitvatermdk hidnya is. A fiatalabb Tardi Agyag flordkkal kozds taxonok Comptonia
acutiloba, Comptonia schrankii, Zizyphus zizyphoides, cf. Cedrelospermum flichei, cf.
Matudaea, Lauraceae, Smilax sp., Eltéré a mar emlitett nyitvatermdk hidnya, de a csordakuti
fléra esetében nem zarhato ki a Tardi Agyag flordkra oly jellemzdé elemek, a Sloanea és
Daphnogene jelenléte.

Osszefoglalva a taxonomiai és florisztikai vizsgalatok eredményét, a tatabanyai és csordakuti
eocén florak kozos vonasa a nyitvatermdk szinte teljes hianya, a Laurophyllum sp., Zizyphus
zizyphoides, cf. Matudaea, Fagaceae és Leguminosae taxonok gyakori eléfordulasa. A
nyitvatermok az eocén maradvanyokat taglalé korabbi irodalmak alapjan is csak elvétve
fordulnak el6, egyes palinoldgiai listaktol eltekintve (nyitvatermdk pollenje azonban sokszor
tulreprezentalt a vizsgalati mintaban).

A kora oligocén Tardi Agyag flordktol jelentds florisztikai eltérést jelent a nyitvatermdok
hianya, a szarnyas termések (Hooleya, Tetrapterys, Cedrelospermum, Ailanthus, stb.) ritka
eléfordulasa, valamint a kora oligocénre jellemz6 Eotrigonobalanus, Sloanea és Daphnogene
nemzetségek alarendelt szerepe a vizsgalt eocén flérakban.

A hazai eocén és kora oligocén flordk az eldbbi eltérések mellett szdmos kozds elemet
tartalmaznak (Laurophyllum sp., Zizyphus zizyphoides, Eotrigonobalanus furcinervis,
Comptonia div. sp., cf. Cedrelopsermum sp., cf. Matudaea sp., Leguminosae, Smilax sp..



Egyarant jellemz0 az épszélii termofil elemek dominancidja, valamint a mérsékelt un.
»arktotercier” elemek szinte teljes hidnya.

A késO oligocén florak ezzel szemben (Eger-Wind, Pomaz, Kesztolc, stb.) florisztikailag
jelentds eltérést mutatnak az id6sebb floraktol — a termofil, egzotikus elemek nagy részének
eltiinésével, a mérsékelt elemek ndvekvd aradnyaval (pl. Ulmus, Acer), valamint az épszéli
termofil elemek jelentdségének csokkenésével.

A kora oligocén/kés6 oligocén florak alapjan jelentdsebb, gyOkeresebb florisztikai valtozas
tapasztalhatd mint az eocén/kora oligocén florak esetében.

Paleoklimatologiai és paleookoldgiai vizsgalatok:

A klimarekonstrukcioknél, valamint a paleodkologiai vizsgalatokban tobb modszert
alkalmaztunk — coexistence approach (CA), levélmorfoldgia-levélindex, sztomadenzitas
vizsgalatok, 8'°C mérések.
A kvantitativ klimarekonstrukciot (CA) sikerrel alkalmaztuk kora és késé oligocén flordkra,
azonban az eocén florak nem feleltek meg az analizis feltételeinek. Ennek elsdsorban az az
oka, hogy egyre iddsebb flordkat vizsgalva csokken a rendszertani meghatarozhatdsag
biztonsaga, tobb kihalt, recens taxonnal nem rokonithato faj kertil eld, illetve sokszor csak
csalad szintig lehetséges a maradvanyok besoroldsa, mely széles, értékelhetetlen
intervallumokat eredményez a klimavaltozokra. Ezért az eocén flordk esetében inkabb a
soran. A klimavaltozasok megfeleld attekintéséhez, a valtozasok jelentdségének megfeleld
értékeléséhez szamos hazai, fiatalabb neogén flora klimaelemzésére is sor keriilt. Mivel az
megbizhatobb klimaelemzést tesznek lehetdvé, az elemzéseknek nagy jelentdségiik volt a
»CA” mddszerrel kapcsolatos tapasztalatgyljtésben, a Ilehetséges hiba-tényezdk
kikiiszobolésében.
1. Paleoklimatologiai vizsgalatok
1.1. Hazai késo oligocén (egerien) florak klimaelemzése

A ,,CA” mddszer (Mosbrugger & Utescher 1997, Neclime program) a fosszilis floralistak
alapjan feltételezett legkozelebbi rokon modern taxonok (nearest living relative) klimaigényét
Osszesiti, €¢s ez alapjan adja meg tobb klima valtozora azt az intervallumot (coexistence
interval), amely minden érintett taxon szdmara megfeleld.
A klimaanalizis feltételeinek (minimalis taxonszadm, legalabb nemzetségszintli rendszertani
meghatarozasok, ismert recens taxon, stb.) 0t egerien (NP24-25 nannoplankton zdénaba
tartozo) flora bizonyult megfelelonek - Eger-Wind gyar, Pomaz, Kesztolc, Vértesszolos €s
Andornaktalya.
Négy klimavaltozét vizsgaltunk — MAT (évi atlaghémérséklet), CMT (leghidegebb honap
atlaghémérséklete), WMT (legmelegebb honap atlaghdmérséklete), MAP (évi atlagcsapadék).
Meleg mérsékelt (Cfa tipustt Koppen szerint) klima feltételezhetd a kapott adatok alapjan. A
florak tobbsége esetében kapott eredmények a kovetkezok: MAT - 15,6-18,8 °C (sz€éls6
értekekkel 13,3-20,6°C), CMT — 5-11 °C (-0,1-13,6°C), WMT — 25-27 °C (24,7-27,5°C),
MAP —900-1200 mm (897-1297 mm).

1.2. Hazai kora oligocén florak klimaelemzése

A Tardi Agyag florajat képvisel$ Eger-Kiseged, Budapest- Nagybatony-Ujlaki téglagyar,
Budapest- Bécsi ut, Budapest- Vorosvari ut és Budapest- Kiscell-1 furas lelohelyek anyaga
alapjan végeztiik el a klimaelemzést a ,,CA” modszer alkalmazéasaval. Sok esetben szélesebb
intervallumok adddtak a klimavaltozokra a bevezetésben emlitett okok miatt.



Eredmények: MAT - 15-22 °C (13,4-25°C), CMT — 5-11 °C (7,7-19,8°C), WMT — 25-27 °C
(20-28,1°C), MAP — 900-1200 mm (506-1520 mm).

Osszegezve a ,,CA” modszerrel kapott eredményeinket: Célszeriibbnek bizonyult a kora és
késé oligocén flordk alapjan kapott klimavaltozo-intervallumokat a szélsé értékek alapjan
Osszehasonlitani. Az évi atlaghdmérséklet (MAT) esetében a kora oligocén intervallumok
magasabb hoémérsékletet mutatnak, elsdsorban a magasabb fels¢ hatarértékek miatt.
Kifejezettebb a csokkenés a leghidegebb honap hdmérséklete esetében, az egerien floraknal
fagypont kozeli szélséértek is eléfordul. Kordbbi mas kutatdsok tapasztalatai alapjan a ,,CA”
modszerrel kapott csapadékadatok kevésbé megbizhatdak, esetiinkben a maximum értékek a
kora oligénre egyértelmiien magasabbak.

Tehat a ,,CA” mddszerrel kapott adatok az évi atlaghomérséklet csokkenését mutatjak a kora-
késd oligocénben, amely leginkabb a leghidegebb honap hdmérsékletének csokkenésével
magyarazhato, a legmelegebb honapok atlaghémérsékletének viszonylagos tartossaga mellett.
Ez az éves hdingas novekedését is jelenti. Erdeményeink dsszhangban vannak a korabbi
eredményekkel illetve feltételezésekkel - ndvekvo hdmérsékleti és csapadékbeli szezonalitas
Eurdpaban, csokkend atlaghdmérséklet a késd eocén-oligocén folyaman (pl. Prothero &
Bergreen 1992, Zachos et al. 2001, stb.).
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2. Paleookologiai vizsgalatok
2.1. Hazai és szlovéniai kora oligocén florak éléhely kiilonbsége - sztomadenzitas és §"C
vizsgalatok
A Sloanea elliptica a Paleogén medence flordira jellemzd, endemikusnak tekinthetd faj,
melynek maradvanyai sok esetben kitlind megtartasuak, igy mikromorfolégiai 6sszehasonlitd
vizsgalatokat tesznek lehetdvé.
Budapesti lel6helyek (H-faras, Nagybatony-Ujlaki téglagyar) és a szlovéniai Rovte leléhely
tartalmaz a vizsgdlatokhoz megfeleld leveleket. A harom lel6hely hasonld koru (NP23) és
Osszetételll florat tartalmaz, és az liledékes kornyezet is egységesnek tekintheto.

2.1.1. Sztémadenzitas vizsgalatok
Adott levélfeliilet géazcserenyildsainak szamat (denzitds, index) a kornyezeti feltételek
jelentdsen befolyasoljak. A hdomérséklet, csapadék/humidités, levegé CO, tartalma, talaj
sotartalma mind hatassal vannak a sztomak strliségére. Mindezek mellett a kdrnyezeti
valtozéasra adott valasz fajspecifikus, igy csak ugyanazon faj levelei alapjan kapott adatokat



célszerli 0sszehasonlitani, s6t a fény és arnyéklevelek kozott is jelentds kiilonbség adddhat,
igy a elsdsorban a fényleveleket vettiik alapul vizsgélatainkban.
Osszesen 14 levelet vizsgaltunk (Rovte-3, Budapest- H-flras-5, Budapest- Nagybatony-Ujlaki
téglagyar -6), levelenként minimum 50 méréssel. A sztdmaslirliség meghatarozasanal a Poole
& Kiirschner (1999) altal kidolgozott protokolt kovettiik (minta a levéllemez ko6zépso
részérél, a szamlalas alapja min. 0,03 mm?® teriilet, a szamlals szabalyai). A statisztikai
feldolgozas soran a Kolmogorov & Smirnov teszt alapjan adatsoraink nem bizonyultak
normdl eloszlastnak, igy a nonparametrikus Kruskal-Wallis teszt segitségével végeztik a
kiértékelést. (InStat 1998)
A fénylevelek esetében a Budapest- Nagybatony-Ujlaki téglagyar és a Budapest- H-furas
lel6helyekrdl szarmazo Sloanea fényelevelek sztomastiriiségei szignifikdnsan kiilonboztek a
Rovte-bdl szarmazéd levelek sztdmadenzitdsatol, mig a magyarorszagi leldhelyek kozoti
kiilonbség nem volt szignifikdns. Az eredmény éldhelyi kiilonbségekre utal, amely lehet a
Rovte-i vegetacid alacsonyabb vizzel valo ellatottsaga, humiditdsa, ill. nagyobb mértékii
megvilagitottsaga.

2.1.2. Sloanea elliptica levelek 8"°C vizsgalata
A mérések soran arra kivantunk valaszt kapni, hogy a gazcserenyilas vizsgalatokba is bevont
Sloanea levelek 8°C stabil izotop aranya jelez-e élShelybeli kiilonbségeket, illetve a
sztomadenzités - stabil izotdp ardny mutat-e dsszefiiggést az egyes lel6helyeken beliil.
Korabbi tapasztalatok (pl. Beerling et al. 1993; Nguyen Tu et al. 2004) azt mutatjak, hogy a
levelek 8"°C aranyat (ill. a novények szén izotép diszkriminaciojat - ,,A"*C”) valosziniileg a
hémérséklet és tovabbi ¢élohelyi adottsdgok is befolyadsoljak (csapadék, humiditas, stb.),
valamint a sztdmasiiriséghez hasonloan ez a tényez0 is fajspecifikus. A pCO, valtozasanak
hatdsa még vitatott, illetve korabbi vizsgélatok alapjan csekély, azonban esetiinkben azonos
koru leléhelyekrdl 1évén sz6 a pCO; is kdzel azonosnak tekinthetd.
A méréshez a Budapest — H furas, valamint a szlovéniai Rovte lel6helyekrdl azokat a
leveleket hasznaltuk, amelyek sztomastriiség értékeit mar korabban meghataroztuk. A mintat
a levéllemez k6zépso részeibdl, tobb helyrdl véve allitottuk ossze.
A kapott eredmények csak csekély (nem szignifikans) kiilonbséget mutatnak a két lel6hely
kozott. A fennti (2.1) vizsgalatok mivel igen frissek, a legutobbi idékben zarultak le, igy
Osszefoglalo elemzésiik, publikalasuk még folyamatban van:

Erdei, B., Hably, L., Utescher, T. : A multi-proxy approach to determine Oligocene climate
pattern of the Palacogene Basin. Palaeogeography, Palaeoclimatology, Palacoecology, (in
progress)

2.2. Eocén-kora oligocén florak levélmorfologiai vizsgalata

A kora oligocén Tardi Agyag florakban sokszor tomeges szarnyas termések elvétve jelennek
meg a vizsgalt eocén florakban. Az anemochor termések nagy tomege nyilt vegetaciora,
illetve csapadékbeli szezonalitasra utal a Tardi agyag flordinak esetében. A nyitvatermdk
eléfordulasaban tapasztalt kiilonbség hasonloképpen a vizsgalt eocén és kora oligocén florak
altal képviselt vegetaciotipusok kiilonbségére enged kovetkeztetni.

A tatabanyai lel6hely levélmorfologiai spektrumat 6sszehasonlitottuk a hasonldéan kézépso
eocén németorszagi Messel flora, valamint a fiatalabb, hazai kora oligocén Eger-Kiseged

crer
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A Tatabéanya, Eger-Kiseged ¢és Messel florak levélfiziognomidjanak 6sszehasonlitdsa alapjan
az Eger-Kiseged leléhely leveleinek ,,szubxerofil” jellege (magasabb levélindex) megerdsiti
egy nyitottabb vegetacio (?erdsebb csapadékbeli szezonalitas) eléfordulasanak lehetdségét,
szemben a nagyobb humiditdssal, jobb vizellatottsaggal jellemezhetd Tatabdnyai (ill. Messel)
lel6helyekkel.

2.3. Pft (plant functional types) tipusok kialakitasa

A kvarter kutatdsokban és klimaelemzésekben mar régen hasznalatos ,,pft” (plant functional
types) tipusok kialakitasara tettlink kisérletet idésebb — paleogén/neogén leldhelyek floralistai
alapjan. Szamos lelhely fasszaru elemeit figyelembevéve 13 pft kategoriat sikertilt
elkiiloniteni. A program célja adott fosszilis ndvényegyiittesek ,,pft” spektruma alapjan a ,,pft
diverzitas térbeli mintazatanak (spatial diversity pattern) rekonstrukcioja, majd
vegetaciotérképek készitése. Hasonlo ,,pft” spektrumu florak csoportokba kiilonitését cluster
analizis segitségével végeztiik el, igy a vegetacio tipusokhoz hasonld csoportokat hataroztunk
meg. Ezek térbeli eloszlasdnak térképi abrazolésara is sor keriilt, mely alapjan zonalis
vegetaciomintazatot lehetett rekonstrudlni. (Broadleaved Deciduous Forest, Mixed
Mesophytic Forest, Evergreen Broadleaved Forest)

Bér a mddszer alkalmazésara eddig miocén floraknal keriilt sor, reményeink szerint az
id6ésebb paleogén flordk esetében is eredményeket hoz a késdbbiekben.

Tovabbi célja a ,,pft” kategoriak kialakitasanak a jelenleg hasznélatos modszerektol eltéro, uj
klimaelemz6 modszer kidolgozasa.
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