Széarazfoldi kérnyezeti rekonstrukcio, 6koszisztéma dinamika és
klimavaltozas az oligocén folyaman a Belsé Karpati Térségben.

Taxondmiai és florisztikai kutatasok eredményei:

Részben Uj gyijtések anyagat vizsgaltuk (Eger-Kiseged), részben muazeumi
gytjteményekben elhelyezett, eddig feldolgozatlan anyagot hataroztunk meg, ill. revidealtunk
régi feldolgozasokat igy 6sszességében tobb ezer 6sndvénykoviletet tanulmanyoztunk. A
magyarorszagi anyagon kivil a Belsé Karpati Térség ,.terrén kollazsahoz” tartozé szlovéniai
(Sotzka, Rovte) flordk részbeni revizidjat is elvégeztik, ill. a terrén koll&zst korllvevé Alp-
Karpati-Dinari térség azonos koru 6snévényeit is attekintettik, részben revidealtuk (ausztriai
(Haring, Bulgéria, Szerbia korai oligocén flordja). A térség nyugati hataran elhelyezked6
Eszak-olaszorszagi leléhelyeket (Chiavon, Santa Giustina) feldolgoztuk ill. revidealtuk.
Vizsgalt florék és gyijtemenyek:

Haring (Tirol, Ausztria), Naturhistorisches Museum, Bécs

Sotzka (Szlovénia), Naturhistorisches Museum, Bécs, Landesmuseum Joanneum, Graz
Zagorje (Sagor, (Szlovénia), Naturhistorisches Museum, Beécs, Landesmuseum Joanneum,
Graz

Rovte (Szlovénia), Magyar Természettudomanyi Mizeum, Budapest

Budapest - Obuda, Magyar Természettudomanyi Mizeum, Budapest

Eger-Kiseged, Magyar Természettudomanyi Muzeum, Budapest, Matra Mizeum, Gydngyaos,
Eger-Vécsey volgy, Magyar Természettudomanyi Muzeum, Budapest,

Divljana, Pcinja —medence, Kelet-Szerbia, Beograd

Rhodope, (Bulgéria), Széfia

Santa Giustina (Olaszorszag), DIP.TE.RIS, Genova

Chiavon (Olaszorszag), Museum di Storia Naturell, Firenze és Museum of Natural History,
London

Cerdanya (Spanyolorszag), Geol6giai Muzeum, Barcelona

A taxonomiai feldolgozéas eredményeként ezidaig legteljesebb floralistat a magyarorszagi
lel6helyek korai oligocénjérél flérajardl az OTKA project soran kaptuk:

Osmunda lignitum Laurophyllum medimontanum
Pronephrium stiriac Laurophyllum acutimontanum
Acrostichum aureum = Acrostichum lanzaeanum Laurophyllum kvaceki
Asplenium egedense Laurophyllum hradekense
Anthrophytes egedensis Laurophyllum markvarticense
Pteris budensis Daphnogene cinnamomifolia
Blechnum dentatum Sassafras tenuilobatum
Polypodiales gen. et sp. Platanus neptuni
Ceratozamia floersheimensis Platanus schimperi
Doliostrobus taxiformis Matudaea menzeli
Chamaecyparites hardtii Eotrigonobalanus furcinervis
Tetraclinis salicornioides Eotrigonobalanus andreanszkyi
Tetraclinis brachyodon Quercus lonchitis

Calocedrus suleticensis Comptonia schrankii

Pinus palaeostrobus Comptonia cf. difformis

Pinus sp. div. Comptonia sp.

"Sequoia langsdorfii" Engelhardia orsbergensis



Engelhardia macroptera
Hooleya hermis

Alnus sp.
Cedrelospermum aquense
Cedrelospermum flichei
Craigia bronnii
Byttneria apiculata
Ailanthus tardiensis
Sloanea elliptica
Sloanea eocenica

Rosa lignitum

Dalbergia bella
Mimosites haeringianus
Leguminocarpum sp. div.
Phaseolites glycinoites
Cercis hungarica

cf. Gordonia=Saportaspermum

Acer sp.

Zizyphus zizyphoides

Tetrapteris harpyiarum

Hydrangea microcalyx

Raskya vetusta

Tarrietia hungarica=Machaerites hungaricus
Maoutia (cf. Populus sensu Saporta Grewia
Petrescu et al.)

Kydia sp.

Apocynospermum/Cypselites
Dicotylophyllum deichmuelleri

Sabal major

Smilax weberi

Dioscoreites giganteus

Dioscoreaecarpum marginatum

Toébb Uj europai eléforduldsat mutattuk ki a Sloanea nemzetségnek, aminek azért
kiemelt a jelentésége, mert mind klimatoldgiai, mind paleogeogréfiai szempontb6l fontos
kovetkeztetés vonhato le belle. A nemzetseg két Uj eléfordulasat talaltuk meg az olaszorszagi
korai oligocénben, Chiavon és Santa Giustina lel6helyeken. Chiavon leléhelyérdl egy Uj
Sloanea fajt, a Sloanea peolai (Principi) Hably, Tamas & Cioppi-t irtuk le levélmaradvanyok
alapjan, amely makromorfoldgiai bélyegeiben szignifikansan kilénbdzik az eddig leirt
Sloanea fajoktdl, amit a morfometriai merések is megerdsitenek. A Chiavonbol eldkerdilt
példanyok jol mutatjak a Sloanea nemzetség jellemzé bélyegeit, tovabba annak ellenére, hogy
mind ép-, mind fogazott szélt példanyok, ill. kisebb és nagyobb levelek is el6fordulnak,
egyetlen faj jelenlétében lehetlink bizonyosak.

Ugyanakkor Santa Giustina florajaban egy masik Sloanea faj, a S. elliptica
(Andrednszky) Z. Kvacek & Hably uralkodd mennyiségben volt kimutathatd, amelyet
kordbban szamos néven publikaltak errél a leléhelyrél. A S. elliptica eddig csak a Belsé
Karpati Térségbdl, Magyarorszdg (Budapest, Eger-Kiseged) és Szlovénia (Rovte)
oligocénjebdl volt ismert. A magyarorszagi korai oligocén flora és Santa Giustina floraja 36-
40%-ban tartalmaz azonos fajokat. K6z0s taxonok a Sloanea elliptica-n kivdl pl. Pinus sp.,
Daphnogene sp., Comptonia acutiloba Brongniart, Comptonia schrankii (Sternberg) Berry,
Zizyphus zizyphoides (Unger) Weyland, Eotrigonobalanus furcinervis (Rossmasler) Walther
& Kvacek, Dalbergia bella Heer, Smilax sp., Sabal major (Unger) Heer.

Eurépaban Santa Giustina ezidaig az egyetlen olyan leldhely, ahol két Sloanea faj
ténylegesen egyutt fordulhatott el6 a fléraban, mivel a budapesti leléhelyen talalhaté Sloanea
elliptica eés S. eocenica nagy val6szintiséggel azonos természetes fajhoz tartozo level- és
termésmaradvany. Santa Giustinarol elokerult S. elliptica levélmaradvanyai mind
makromorfologiai  bélyegeikben, mind kutikuldjuk szerkezetében teljes mértékben
megegyeznek a szloveniai ill. magyarorszagi (Budapest és Eger-Kiseged) példanyokkal.
Héring (Ausztria) és Sotzka (Szlovénia) florajanak revizidja soran szintén kimutattuk a
Sloanea elliptica el6fordulasat. Mivel ezeknek a leléhelyknek kora azonos, joggal
feltételezhetjik, hogy a Sloanea elliptica-nak kiterjedt areaja volt az oligocén folyaméan
Europa kozéps6é - déli terlletein, ahol klimaoptimuman élt. A tropusi nemzetség Ujabb
lel6helyének kimutatasa nemcsak palaeoklimatoldgiai, hanem palaeogeogréafiai szempontbo6l
is igen jelentos.

Jelent6s Uj taxonomiai eredmény a Ceratozamia floersheimensis (Zamiaceae, cycas-féle,
amely a paleogénben reliktum, de mindenképpen 6si floraelem) Eger-kisegedi jelenlétének
Kimutatasa, valamint az Artocarpidium olmediaefolium Unger (1851), Quercus goepperti
Ettingshausen (1853), Ficus hydrarchos Unger (1851), Acherniaephyllum krauseli Rasky
(1960) taxonomiai revizidja. A gytjtemenyek revizioja sordn kiemelked uj eredmény, hogy



az lbériai félszigetrol elsékent mutattam ki a Ginkgo nemzetség jelenlétét, sot
kutikulavizsgélattal erésitettem meg.

A Tardi Agyag korai oligocén florajanak tébb, mint hatvan szazaléka nem 1épi at a
Kiscellien/Egerien hatart, tehat nagy részik a Centrélis Paratethys felsé oligocénjéeben mar
nem jelenik meg, ilyen a Doliostrobus taxiformis var. hungaricus, Chamaecyparites hardtii,
Quercus lonchitis, Zizyphus zizyphoides, Sloanea elliptica, S. eocenica, Hooleya hermis,
Ailanthus tardensis, Raskya vetusta, Tetrapteris harpyiarum, Matudaea menzeli, Hydrangaea
microcalyx, Dioscoreites giganteus, Dioscoreaecarpum marginatum, etc. Florisztikai
szempontbol kielemked6 egyes fajok ill. nemzetségek areajanak boviilését eredményezé
kutatasaink.

Morfometria vizsgalatok eredményei:

Morfometriai vizsgalataink f6 célja két azonos koru lelohelyrél (Budapest és Eger-
Kiseged) szarmazd levélfosszilidk 6sszehasonlitidsa volt, a lehetséges méretbeli eltérések
statisztikai ertékelésének igényevel. El6zetes megfigyelések szerint az azonos fajhoz tartozo
Eger-kisegedi levelek kisebbek és keskenyebbek a budapestieknél. Vizsgalatunkhoz a
kovetkez6 fajokat valasztottuk:
= Sloanea elliptica (Andreanszky) Z. Kvacek & Hably ; Elaeocarpaceae,
= Engelhardia orsbergensis (Wessel & Weber) Jahnichen, Mai & Walther; Juglandaceae; itt

a parosan szarnyasan 0sszetett levél egyes levélkéi fosszilizalodtak,
= Zizyphus zizyphoides (Unger) Weyland; Rhamnaceae,
= Eotrigonobalanus furcinervis (Rossmassler) Walther & Kvacek; Fagaceae.

Terveztiik tovabba a Platanus neptuni (Ettingshausen) Buzek, Holy & Kvacek (Platanaceae)
vizsgalatat is, de ebbdl Budapest leléhelyrél nem volt mérésre alkalmas anyag.

Szintén morfometriai modszerrel vizsgaltuk meg az olaszorszagi Chiavon leléhelyrél
elékerult Sloanea leveleket. Itt az volt a keérdés, vajon az olaszorszagi levelek azonos fajhoz
tartoznak-e a magyarorszagi leletekkel.

A morfometriai vizsgalatok megkezdése elétt alkalmas mérési eljarast kellett keresni, ami
a specialis céloknak megfelelt. Napjainkra a morfometriai vizsgalatokat végz6 kutatok szamos
automatizalt 6sszehasonlitd modszer kdzul valaszthatnak (Rohlf & Marcus 1993, Rohlf 1999,
2000, Iwata & Ukai 2002). Ezek a modszerek a digitalisan feldolgozott kép konturvonalat
képezik le kilonféle matematikai eljarasokkal. A récens levélalak kutatasakor ezeket a
modszereket széles korben alkalmazzak, toredékes mintak esetén azonban a konturvonalak
leképezésén alapuld vizsgalatok csak korlatozottan hasznalhaték. Olyan eljarast kellett
valasztanunk, amellyel a hianyos leveélfossziliak korrekt 6sszehasonlitasa is elvégezheté.

A levélfosszilidk alakjat és méretét Hill (1980) racshaldjanak segitségével hasonlitottuk
0ssze. Ez a halo 36 sugarbdl all, amelyek rendre 0°, 5°, 10°, 15°, 25°, 35°, 45°, 60°, 75°, 90°,
105°, 120°, 135°, 145°, 155°, 165°, 170°, 175°, 180°, 185°, 190°, 195°, 205°, 215°, 225°,
240°, 255°, 270°, 285°, 300°, 315°, 325°, 335°, 345°, 350°, 355° szbgek alatt allnak. Ezt a
racsot ugy kell a levélre fektetni, hogy a 0-180°-0s egyenes a féérre essen, a 0°-0s sugar a
levél csucsa felé mutasson, és a 90-270°-0s egyenes a level legszélesebb pontjara kertljon.
Minden sugar mentén feljegyezzik a levélszél és az origo kozotti tavolsagot, igy levelenként
36 ertékhez juthatunk, ha a levél nem hianyos. A racshalo sugarainak sz6gét ugy hataroztak
meg, hogy a lehet6 legtobb féle levélalak esetében a mérépontok a levél keriletén nagyjabol
egyenlé kozonként helyezkedjenek el. A modszer elénye, hogy mivel a mérések kezdépontja
a levél legszélesebb pontjahoz igazodik, ezért a toredékes levelek mérése is lehetséges, mert a
fosszilis levelek tébbnyire az alapi, illetve csucsi régiojukban hianyosak. A meérést digitalis



tolomérovel végeztik (TIME 110-15 DAB), és a lehet6 legtobb fosszilis levél mérésére
torekedtiink.

Hill racshaldjaval felvett adatok szolgaltak a tovabbi szamitasok alapjaul.

1) A két leléhelyrol szarmazo levelek méretbeli eltéréseinek vizsgalatakor az egy levélhez
tartozo, a féértol azonos szdgben allo jobb- és baloldali sugar menti hosszértékeket atlagoltuk.
Ez a toredékes leveleknél az adathiany csokkenését eredményezte. A sugarmenti
hosszértékekbdl és a sugarak altal kdzrezart szogekbol kiszamithatd a haromszogek teriilete: a
féllevel dsszteriiletét 18 haromszog terlletével kozelitettik. A két leléhely dsszehasonlitasat
az analdg haromszogek teruletének dsszehasonlitasaval végeztik.

2) A levelek aszimmetrikussdgéat is vizsgaltuk: kiszamitottuk a szazalékos eltérést az
azonos szogben allé jobb- és baloldali sugarakra. Hipotézisiink az volt, hogy a rosszabb
termohelyi adottsagok fokozzak az aszimmetriat.

A mérési eljarés kidolgozasat a Sloanea elliptica fajon vegeztiuk, amelynél tovabbi két
jellemzét mértiink: 3) a masodrendi erek kilépésének tavolsagat és 4) a masodrendi erek
Kilépési sz0gét. Ezeket a méréseket a tobbi fajnal nem lehetett elvégezni.

Statisztikai értékelésként a kapott értékeket t-probédval vetettik 0©ssze; azokban az
esetekben, ahol a két adathalmaz szorésa eltéré volt, Welch korrekciot végeztiink, ahol a
normalitas feltétele nem teljesilt, ott Mann-Whitney tesztet hasznaltunk (InStat 1998).

Eredmények

Meérési eredményeinkrél és a megmeért levelek szamarol az 1. tablazat tajékoztat.

Egy-egy fajbdl leléhelyenként tobbnyire 16-28 példanyt mértink, Kivéetel volt az
Eotrigonobalanus furcinervis, amib6l mindéssze 9 budapesti levél allt rendelkezésre. A
biztonsagos értékeléshez tulsagosan kevés 9 levél; tovabbi probléma, hogy ezek kdzil egynek
sem volt ép a csucsa, ezéert az 1. sugar menti értékeket ennél a fajnal az egri példanyoknal is el
kellett hagyni a szamitasok soran.

A levél hossza tekintetében két fajnal (Sloanea elliptica, Zizyphus zizyphoides) talalunk
nagyobb értéket Budapesten, a masik ketténél a leléhelyek kozott jelentéktelen kiilonbség van
az egriek javara. A levél szélessege minden esetben Budapesten nagyobb. A levél alakjat
jellemzé hosszusag/szélesseg hanyados harom fajnal utal megnyultabb levélre Eger-Kiseged
leléhelyen.

A merésugarak mentén felvett hosszértékek kozotti eltéréseket az 1. abra szemlélteti. A 19
sugar atlagértékét jelzé pont minden esetben a budapesti levelek nagyobb méretére utal. Az
eltérés mertéke a Sloanea (34,4%), Zizyphus (27,4%), Engelhardia (18,1%),
Eotrigonobalanus (2,4%) sorrendben csokken, utobbinal mar egészen jelentéktelenné valik. A
gorbék lefutdsa jellegzetes kuldnbségeket mutat. A Sloanea esetében "maximumgoérbe"
jellegti, ami azt jelzi, hogy a két leléhely kozétt a legnagyobb eltérés a level kézépso
régidjaban van, tehat a budapesti levelek elsésorban szélességiikben kiulénboznek az
egriektl. A Zizyphus és az Engelhardia esetében a mérépontokat 6sszekoté vonal hosszu
szakaszon lényegileg egyenes lefutasi. Az Eotrigonobalanus goérbéje a 3-4., illetve a 6-7.
méropont kozott élesen megtorik - ez nyilvanvaloan az adathiany jele.

A merésugarak mentén felvett hosszértekekbol 18 analdég hdromszog teriiletét szamitottuk
ki, amelyeket a két lelohely 0Osszehasonlitasaban t-probaval érteékeltink. A 18
Osszehasonlitasbdl a Sloanea-nal 15, a Zizyphus-nal 17, az Engelhardia-nal 14 esetben
talaltunk kilonboz6 szintt szignifikans kilonbségeket, mig az Eotrigonobalanus-nal az
eltérések nem voltak szignifikdnsak. Az elsé harom fajnal a levél csucsi, illetve alapi
régidjaban nem volt szignifikans kilonbség az analog haromszdgek teriilete kdzott. A levelek
toredékessége ezeket a részeket érintette, igy ennek részben adathiany is lehet az oka.



A teljes levélfeluletre szamolt Budapest/Eger hanyados minden vizsgalt fajnal 1-nél
nagyobb; a fajok csokkend sorrendben: Sloanea (2,3), Zizyphus (1,9), Engelhardia (1,4),
Eotrigonobalanus (1,1).

A levelek aszimmetrikussaga tekintetében vizsgalataink arra mutatnak, hogy ez a sajatsag
inkabb fajra jellemz6 bélyeg, a terméhelyi viszonyokra kevéssé utal. Egyetlen fajnal (Sloanea
elliptica) talaltunk szignifikansan aszimmetrikusabb leveleket Eger-Kiseged leléhelyen.

A fentebb ismertetett jellemz6ékon kivil a Sloanea elliptica fajnal tovabbi két tulajdonsagot
vizsgaltunk. A masodrendii erek Kilépési tavolsaga tekintetében szignifikans kuilonbség
mutathatd ki: az egri leveleken a levélalap fel6li erek kdzotti tavolsag kisebb, vagyis ezek a
levelek siiriibben erezettek. A mésodrendi erek kilépési szoge vonatkozasaban a két leléhely
statisztikailag nem kulénb6zott.

A morfometriai modszereket taxondmiai céllal alkalmaztuk a olaszorszagi Sloanea leletek
vizsgalatakor. Ezeket a fosszilidkat korabban szamos néven leirtdk, a Sloanea nemzetséghez
valé tartozasukat a korabbi szerzék nem ismertek fel. Munkank eredményeképpen (Uj
kombinacidként Sloanea peolai néven kerlltek leirasra.

A Hill-féle racshaldo sugarai mentén felvett hosszértékek elemzese segitségével
hasonlitottuk 6ssze a magyar (Budapest, Eger-Kiseged) leléhelyek Sloanea elliptica leveleit
az olaszorszagi Chiavon fosszilidival. A variancia-analizis szerint az olasz levelek kisebbek
mindkét magyar leléhely fosszilidinal. A kilonbség az alapi és csucsi részeknél szignifikans
mentén) az egri és a chiavoni értékek statisztikailag nem kiilénbdznek. A levélteriiletek kdzott
jelent6s kiilonbséget talaltunk, az olasz levelek a legkisebbek (2. tablazat).

Az olaszorszagi levelek aszimmetrikusabbak: 11,01% az eltérés a levél két oldala kdzott,
mig a S. elliptica-nal atlagosan csak 7,56%.

Tobbvaltozds elemzések szerint az olasz levelek alakjukban inkdbb a budapesti Sloanea
elliptica levelekhez hasonlitanak, bar azoktdl jol megkulonboztethetok kisebb méretiik
alapjan.

Osszességében tehat az olasz Sloanea levelek kisebb levélfeliiletiiek, kerekdedebbek és
aszimmetrikusabbak a magyarorszagiaknal. A méretkulonbségek  okaként nem
feltételezhetiink terméhelyi kulonbsegeket, mivel ha egy faj valamely populéciéja xeromorf
jellegeket mutat, akkor a Kisebb levélfeliilet keskenyebb levélalakkal parosul - esetlinkben
viszont a kis leveli olasz levelek kerekdedek. Az eltérések jelentések, az olasz leléhely
Sloanea leveleit indokolt kiilon fajként kezelni.

Osszegezve a morfometriai eredményeket, elmondhatd, hogy ezek a mddszerek mind
taxonomiai, mind terméhelyi kiilonbségek elemzésére jol alkalmazhatok.

Budapest és Eger-Kiseged lelohely kdzott statisztikailag jelents kiilonbség mutathaté ki a
levelek mérete és megnyultsaga tekintetében. A levél aszimmetrikussagra valdé hajlama az
adott fajra jellemzo, terméhelyi kilonbségekre kevéssé érzeékeny bélyeg. A Sloanea elliptica
esetében megvizsgaltuk a masodrendi ereket - ezek tulajdonsagai a terméhelyre vonatkozéan
nem bizonyultak igazan informativnak, illetve mas fajok fosszilidin ezek a mérések tébbnyire
nem végezheték el.

A két magyarorszagi leléhely dsszehasonlitdsdban mind a négy megvizsgalt faj azonos
jellegzetességet mutatott: az egri levelek kisebb levélfellletiiek és keskenyebbek a
budapestieknél. Az egybehangz6 eredmeények erés hatasra utalnak, hiszen a vizsgalt fajok
egymastol rendszertanilag tavol allnak, raadasul egyikik (Engelhardia orsbergensis) esetében
Osszetett levél egyes levélkeéit mértiik, amelyeknek levélen bellli helyzetérél nem volt
informéaciénk, s ez a szérast feltehetéleg megndvelte. Az Eotrigonobalanus furcinervis
mutatta a legkisebb eltérést a két leléhely kdzott, de ennél a fajnal volt a legkisebb a minta



elemszama is. Récens fajok Okoldgiai vizsgalatat targyald publikdciokkal Gsszevetve, az
eredmeényeink arra utalnak, hogy az egri leléhely egykori vegetacidja xeromorf jellegeket
mutatott. Ilyen kulénbségek szarazabb, melegebb klimaéra, illetve nagyobb besugarzasra
utalhatnak.
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1. tablazat. Budapest és Eger-Kiseged leléhely négy fajanak morfometriai dsszehasonlitésa.
Az Eotrigonobalanus furcinervis esetén az 1. sugar menti értékek nem voltak mérhet6k, ami a
*-gal jeldlt tulajdonsagokat befolyasolja.

Sloanea Engelhardia Zizyphus |Eotrigonobalanus

elliptica orsbergensis | zizyphoides furcinervis

Bp. Eger Bp. Eger Bp. |Eger Bp. |Eger
Mert levelek szama 16 19 21 21 28| 23 9 18
Hosszusag (mm) 121,5| 98,7| 457 459| 659 47,00 127,8* 129,3*
Szélesség (mm) 30,8/ 159 5,2 40 108 7,9 10,4 9,2
HosszUsag/szélesség 3,9 6,2 8,7 114 6,1 59 12,3* 14,1*
feltilet (mm?) 4974,1| 2156,1| 348,2| 242,7| 504,2/265,0 823,8* 740,6*
Bp./Eger fellilet 2,3 1,4 1,9 1,1
hanyados
aszimmetrikussag (%) 53 92| 179 17,00 125| 142 98 88

2. tablazat. Az olaszorszagi Sloanea peolai és két magyar leléhely Sloanea elliptica
levéllenyomatainak méretadatai.

Sloanea peolai

Sloanea elliptica

Sloanea elliptica

Chiavon, Olaszo. | Budapest Eger-Kiseged
levél hossz, atlag 61,11 121,50 98,70
(min.-max.), mm (30,20 — 87,50) (97,19 -154,36) | (62,90 — 143,99)
level szélesseg, atlag 28,64 61,57 31,83
(min.-max.), mm (16,40 — 44,0) (36,38 — 89,68) (20,05 —71,76)
atlagos levélterilet, 1217,02 4974,07 2156,14




[ mm’ | | | |

1. dbra. Levelméret kulonbség a két lelohely kézott. Az adott sugarhoz tartozo pozitiv értek
esetén a budapesti, negativ érték esetén az Eger-kisegedi levél sugarmenti hossza a nagyobb.
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Paleodkologiai- és paleoklimatoldgiai kutatdsok eredményei:

A helyes paleoklimatoldgiai kovetkeztetéseknek alapveté feltétele a megalapozott
taxondmia. A kimutatott fajok csaknem teljes egészében paleotrépusi elemek. Vannak
kimondottan tropusi csaladokba (pl. Elaeocarpaceae, Malpighiaceae) tartozo fajok,
amelyeknek nemcsak Ujabb lel6helyeit mutattuk ki, hanem a korabban ismert lel6helyeken
kimutattuk, hogy uralkodoak voltak (pl. Sloanea elliptica). Azon nemzetségek, amelyeknek
talnyomdan arktotercier fajait ismerjik a kainozoikumban, itt palaeotropusi fajokkal
jelentkeznek (pl. Platanus nemzetség P. neptuni fajjal). A taxonok klimaigénye alapjan
meleg, szubtropusi klima valoszintsitheté. Ugyanakkor egyes subxerophyl taxonok jelenléte,
mint példaul az uralkodé mennyiségben jelenlévé Zizyphus zizyphoides-é arra utal, hogy a
csapadék eloszlasa nem volt egyenletes, s legalabb periddikusan alacsony lehetett. Erre utal a
szarnyas termések dominanciaja, amely felveti a ,,halb immergriin” jelleget, ami szintén az
egyenlétlen csapadékeloszlashdl, az idészakos szarazsaghol adodik.

Alapvetéen Uj eredmény, hogy az egyes tektonikai egységek kozott, a florisztikai

azonossag ill. nagyfokd hasonldsag mellett is klimatoldgiai kiildnbségeket tudtunk kimutatni.

A morfometriai vizsgalatok valdban igazoltdk, hogy budapesti és az Eger-kisegedi
leléhely példanyai statisztikai mennyiségben is szignifikansan elkilénilnek egymastol,
vagyis az eltérés oka nem tafondmiai eredetli, hanem a két terulet klimaja kozott — az
egyidejiiség ellenére — jelentés eltérés volt. Ez az eredmény 6sszhangban all a tektonikai
kovetkeztetésekkel, miszerint a Budai-hegység és a Bikk més-més tektonikai egységhez
tartoztak, és a Post-Oligocénben a Bikk-egység jelentos észak-keleti feltoldédas (kilokédés)
utdn kerdlt jelenlegi helyére. A tektonikai egységek ismeretében joggal feltételezhetjik, hogy
a szarazfoldi flora, habar egységes volt, hiszen azonos fajokat tartalmaz, eltéré klimatikus
viszonyok kozott élt a budai- és a bukki tektonikai egységben. Az eredendéen nem xerofil
ndvények is xerofil jelleget mutatnak a Bukk-egységen, vagyis az Eger-kisegedi leléhelyen. A
vizsgalatok tanisaga szerint az itt talalhato példanyok szérazabb klimatikus viszonyok kdzott
éltek, mint a Budai-egysegen eléfordulok.



A paleoklimatoldgiai vizsgalatok alkalmasak paleogeografiai kovetkeztetések megerositésére
is. A bukki, budai tektonai egységek és Szlovénia kora oligocénjének feltiing florisztikai
hasonlosaga alatamasztja az egységes paleogén medence létét. Hasonld Osszetételi flora az
Alp-Karpéat-Dinari térségen kiviili teriileteken (egykori stabil Europa) nem ismeretes.

Tehat kora oligocén fléraink feltehet6en a mainal délebbi szélessegen élhettek, amit a
kvantitativ klimaelemzés eredményei méginkabb megerdésitenek.

A klimaelemzést a Coexistence Approach (CA, Mosbrugger & Utescher 1997) modszerével
végeztik el tobb, az Alp-Karpat-Dinari térségbe esé flora esetében, majd a kapott eredményt
0sszehasonlitottuk a stabil Europabol szarmazd adatokkal. A ,,CA” modszer a fosszilis
fléralistak alapjan feltételezett legkdzelebbi rokon modern taxonok (nearest living relative)
klimaigényet 6sszesiti, és ez alapjan adja meg tébb klima véaltozora azt az intervallumot
(coexistence interval), amely minden érintett taxon szamara megfelelé. Két alapveto
Klimavaltozot vizsgaltunk, az évi atlaghémersékletet (MAT) és a leghidegebb hdnap
kdzéphomérsékletét (CMT). Az elemzés feltételeinek (minimalis taxonszam, rendszertani
kategoridk megfelel6 szintje, ismert recens taxon, stb.) megfelelé kdvetkezé fldrakat vontuk
be a vizsgalatba: Rovte-Novi Dol (Szlovénia), Divljana (Szerbia), Pcinja Basin (Szerbia),
Héring (Ausztria), Chiavon (Olaszorszag), Santa Giustina (Olaszorszag) és ket hazai florat -
Eger-Kiseged, Budapest Nagybatony-Ujlak.

Az Osszes florat figyelembeveve a kovetkezd ertekintevallumokat kaptuk: MAT  15,6-
26,4°C; CMT b5-25,2°C. Osszehasonlitasképpen a Weisselster Basin (Németorszag) hasonld
koru floraira kapott intervallum: MAT 15,5-17°C; CMT 4,5-6°C.

Bar jelentds kuldnbségek adddtak az egyes eredmények kozott (ezt jelentsen befolyasolhatja
pl. a taxonszam) a hasonld6 kori Weisselster Basin (stabil Eurépa) MAT és CMT
intervallumai valamivel alacsonyabb értekeket mutatnak, elsésorban a hoémérsékleti
intervallumok fels6 értékei kulénboznek jelentésen az 6sszes vizsgalt Alp-Karpat-Dinari
térseg florainak megfelel6 értekeitol.

Mean Annual Temperature
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Paleogeogréfiai eredmények 6sszefoglalasa

A paleogén Tardi Agyag Forméacid jO megtartast, gazdag florat tartalmaz, mind

termés-, mind kutikulas levélmaradvanyokat. A formacidhoz tartozé retegek megtalalhatdak
Magyarorszagon a Bukki Tektonikai Egységben és a Budai Tektonikai egységben egyarant,
és mindkét helyen gazdagok névenymaradvanyokban. Koruk jol datalt, a Kiscellien emeletbe,
az NP23-as nannoplankton zonaba tartoznak. Mindkét tektonikai egység a korai oligocén
folyaman egy egyseges paleogén medence része volt, amelybe a szlovéniai paleogén is
beletartozott. A tektonikai vizsgalatok, paleomagneses mérések és egyéb foldtani eredmények
mellett a rendkivil hasonlo flora is megerdsiti ezeknek a terlileteknek kdzeli kapcsolatat az
alsdé oligocénben. Vannak olyan fajok, pl. Tetrapterys harpyiarum, Ailanthus tardensis,
amelyek kizarélag innen ismertek. A Bukki és Budai tektonikai egység floraja csaknem teljes
megegyezést mutat, és a szlovéniai oligocén floraval is igen magas a k6zos fajok szama.
Toébb péafrany (Acrostichum, Blechnum, Osmunda, Pteris) és nyitvatermé (Tetraclinis
salicornioides, T. brachiodon, Calocedrus suleticensis, Doliostobus taxiformis var.
hungaricus, Chamaecyparites hardtii, Taxodiaceae) mellett a zarvatermok uralkodoak:
Laurophyllum div. sp., Daphnogene sp., Eotrigonobalanus furcinervis, E. andreanszkyi,
Quercus lonchitis, Zizyphus zizyphoides, Engelhardia orsbergensis, E. macroptera, Sloanea
elliptica, S. eocenica, Hooleya hermis, Ailanthus tardensis, Raskya vetusta, Tetrapteris
harpyiarum, Cedrelospermum flichei, C. aquense, Platanus neptuni, Matudaea menzeli,
Hydrangaea microcalyx, Dioscoreites giganteus, Dioscoreaecarpum marginatum etc.

A flora kizardlag paleotropusi elemeket tartalmaz, itt nem jelennek még meg ekkor az
Eurdpa északabbi teruletein tomegesen el6forduld, mérsékelt klimaigényi elemek. Tobb
esetben kimondottan trépusiak, mint pl. a Sloanea (Elaeocarpaceae), Tetrapterys
(Malpighiaceae). Ez 6sszhangban van azzal az 6sfoldrajzi helyzettel, amely szerint ezek a
teruletek az also oligocénben az Alcapa terrénen helyezkedtek el, és nemcsak a mainal voltak
Iényegesen délebbi szélességen, hanem az akkori stabil Europahoz viszonyitva is.
Helyzetiiknél fogva abba a déli, melegigényes paleogén 6vbe tartoztak, amelyet gyakran
»paleogén sclerophyll 6vként” emlitenek.

Ez a rendkivul karakteres, specialis flora ugyanakkor megjelenik az Alp-Karpat-Dinari
térség azonos, vagy kozel azonos koru rétegeiben, mint pl. a szlovéniai Sotzka rétegek, az
ausztriai Haring leléhelye, Erdély (Méra Rétegek, Nagyilondai-Buzasi Reétegek), Szerbia,
Bulgéaria azonos koru rétegei. Ugyanakkor ezen a terlleten kivil nem ismeretes ilyen, vagy
ehhez kozel azonos 0sszetételi flora. Ezért ezeket a florakat Tardi tipusu floraknak nevezzik.
Vizsgélataink sordn szamos taxonOmiai reviziot végeztink a fent emlitett florakkal
kapcsolatosan, amely tovabbi kdzds taxonok kimutatasat eredményezte. Arra a kérdésre is
valaszt kerestiink, hogy a fenti leléhelyek kozil melyek allnak a legk6zelebb egymashoz, ill.
milyen fok( ez a hasonlésag. Ennek eldontésére 64 faj figyelembe vételével, Sorensen
indexen alapul6 cluster-analizist veégeztink Haring, Budapest, Eger-Kiseged, Szlovénia,
Szerbia, Bulgaria korai oligocén leléhelyein, amelyek mellé Chiavon és Santa Giustina Eszak-
olaszorszagi leléhelyeket is bevontuk a vizsgalatba, amelyek a térség nyugati peremén
helyezkednek el, és néhany fléraelem vonatkozéasaban Tardi-flora jelleget mutatnak.

A cluster-analizis alapjan a florak jelentés hasonlosagot mutatnak a két Eszak-
olaszorszagi leléhely kivételével, vagyis az Alp-Karpat-Dinari térség tertiletén talalhat6 korai
oligocén florak mindegyike a Tardi tipust florak kdzé sorolhat6. Budapest és Eger-Kiseged
mutatja a legnagyobb hasonlosagot (86%), amelyekhez azonban szorosan kapcsolédik
Szlovénia flordja (72%-0s hasonldsaggal), 6sszhangban azzal a megallapitassal, hogy ezek



egykoron egy egyseges paleogén medence részei voltak. A dendrogram egy masik agan
Héaring, Szerbia és Bulgaria mutat kozelebbi kapcsolatot egyméssal: a harom leléhely
fajkészlete 71-77%-0s egyezést mutat egymassal. A szerbiai és bulgariai florak hasonlésaga
nem meglepd, hiszen egyméshoz kozeli teriiletek, kdzel azonos geoldgiai képzédményeiben
talalhatoak, ellenben Haring floraja jelentés foldrajzi tavolsagra esik ezektsl. Ugy tinik tehat,
hogy a peremi teruletek fl6rai a nagy tavolsag ellenére is nagyobb rokonsagot mutatnak
egyméassal, mint a Paleogén medence (Szlovenia, Magyarorszag) floraival, bar
hangsulyoznunk kell, hogy ezekkel is szignifikans a hasonldség, a fajkészlet kétharmada még
azonos. Ugyanakkor nem zarhatjuk ki azt a lehet6séget sem, hogy a Haring-i flora rossz
megtartasa, ill. a szerbiai és bulgariai florak alacsonyabb feldolgozottsagi foka okozzak ezt az
eredményt.

Az Eszak-olaszorszagi lelohelyek florai egymastol is korilbeliil ugyanannyira
elkdlondlnek, mint a tobbi elemzett lel6helytol: a fajok 34-53%-a kdzOs. A kisebb
hasonldsagi fok arra utal, hogy ezeknek a teriileteknek a flordja ugyan kapcsolatban allhatott a
Tardi florakkal, de mar mas fléra-hatasok is erésen érvenyesiltek. Ez a jelenség 6sszhangban
van azzal, hogy az Alp-Karpéat-Dinari térség terrén kollazsa nyugat fel6l nem hatarolddott le
éles hatarvonallal, szemben az északi, keleti és déli iranyokkal.
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A vizsgalt Tardi tipusa florak hasonldsaga csoportatlag madszerrel



