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Abstract

Palaeoecological investigations of Upper Pliocene and Quaternary mammalian
communities in the Carpathian Basin

The principal aims of this article involve the investigation of some ecological parameters of Late Neogene
mammalian communities, this includes following the changes of climate and vegetation in the area on the basis of these
parameters. This study uses mammalian faunal data from 156 layers of 64 Upper Pliocene, Pleistocene and Holocene
localities from the Carpathian Basin.

Some of the applied methods are based directly on the species composition of mammalian faunas (cluster analysis,
similarity study, longevity studies and investigation of evolutionary lineages). These methods helped in the
documentation of the primary, secondary and tertiary events in the mammalian fauna. The other group of applied
methods consists of taxon-free processes and these are based on the ecological parameters of mammalian species and
communities (body size, trophic preferences, number of species). The distribution of ecotypes in a fauna (ecological
variables) is essentially determined by the climate and vegetation. Ecological variables (distribution of body-size and the
trophic preferences, diversity index) together define the ecological unit which is characteristic to the community. In the
Carpathian Basin 10 ecological units are distinguished and interpreted in the studied period.

Keywords: Upper Pliocene, Quaternary, mammals, palaeoecology, taxon-free method

Osszefoglalds

A dolgozat f6 célja a kés6-neogén emlbsfauna-kozosségek néhdny okoldgiai paraméterének vizsgdlata és ezek
alapjdn a teriilet éghajlati és vegetacids véaltozdsainak nyomonkovetése volt. A munka sordn a Karpat-medence teriiletérdl
64 fels-pliocén, pleisztocén és holocén lel6hely 156 rétegének eml6sfauna-adatai keriiltek felhaszndldsra.

Az alkalmazott médszerek egy része kozvetleniil a fajosszetételen alapul (klaszteranalizis, hasonlésag vizsgdlat,
fajoltd vizsgalatok, evolicids vonalak vizsgdlata). Ezekkel a mddszerekkel sikeriilt kimutatni az eml&sfaunaban
végbement jellegzetes els-, mdsod- és harmadrend( eseményeket. A mdédszerek masik csoportjdba a taxon-fiiggetlen
vizsgdlat tartozik, amely a fajok, illetve kozosségek kiilonbozs okoldgiai jellegein (testtomeg, taplalkozasi preferencia,
fajszam) alapul. Az okoldgiai jellegek (6kotipusok) eloszldsat az adott faunan beliil (6koldgiai valtozdk) alapvetSen a
klima és a ndvényzet hatdrozza meg. A harom 6koldgiai valtozé (testtomeg, taplalkozdsi preferencia eloszlds, diverzitdsi
index) egyiittesen jellemzi az 6koldgiai egységet. A vizsgdlt idGintervallumban tiz 6koldgiai egységet lehetett meg-
kiilonboztetni és értelmezni a Karpat-medence teriiletén.

Tdargyszavak: kvarter, emldsok, paleookologia, taxon-fiiggetlen modszer

Bevezetés

A tobb mint 150 éves multra visszatekinté magyar kvar-
ter Gsgerinces kutatdsok Eurdzsidban egyediilallé médon
sok lelShelyet tartak fel. Ennek eredményeként a kutatok
ismeretlen taxonok és faunak sokasagét ismerték meg, vala-
mint a nemzetkozi szinten haszndlatos biokronoldgiai—
biosztratigrafiai rendszereket dolgoztak ki. A rendkiviil
gazdag anyag lehet6vé tette a faundk paleookoldgiai érté-

kelését is, de mindeddig ez csak egyes faundkra, illetve
egyes id6szakokra késziilt el, a teljes kvarter anyag meg-
alapozott vizsgalatokon nyugvd paleockoldgiai értékelése
hidnyzott.

A szarazfoldi emlsok modern paleodkoldgiai kutatdsi
irdnyzatai a fosszilis k6zosségek okologiai jellegeinek (pl.
testtomeg, tapldlkozasi preferencia, fajszam) vizsgalatan
alapulnak. Ezt a taxon-fiiggetlen (taxon-free) moédszert
alapvet6en az afrikai és 4zsiai fosszilis nagyeml&sokre dol-
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goztdk ki (DAMUTH 1992), emiatt Karpat-medencei alkal-
mazdsdhoz sziikség volt a médszerek részleges dtdolgo-
zasara (PAzoNYI 2004, 2006). Ezt a munkat tobb mint 10
éve, még hallgaté koromban kezdtem el, amikor kidolgoz-
tam azokat a tdpldlkozasi preferencia csoportokat, ame-
lyekbe a mérsékelt v emldsei besorolhaték (PAZONYI
1999). A médszer azéta a klaszteranalizis egyre jelentGsebb
mértékld alkalmazdsaval sokat véltozott és finomodott
(PAzoNY1 2006).

A taxon-fiiggetlen vizsgalatot allatfoldrajzi okok miatt
Magyarorszag teriilete helyett az egész Karpat-medencére,
a faundk torténeti kapcsolatai miatt pedig a szélesebb érte-
lemben vett kvarteren tilmenden a kés6-pliocénre is kiter-
jesztettem.

Anyagok és adatbazisok

A lelohelyek

A lelbhelyek kivdlasztdsa

A pleisztocén és a holocén a Karpdt-medence két, gerin-
ces faundkban leggazdagabb idészaka. Tobb szdz lelShely
ismert ebbdl az idGintervallumbdl, de ezek koziil csak né-
hany alkalmas kvantitativ paleookolégiai vizsgalatokra. A
lel6helyek kivalasztasandl harom alapvetd szempontot vet-
tem figyelembe: (1) a sztratigrafiai helyzetet, (2) a fajsza-
mot és (3) az antropogén hatdsoktdl valé mentességet. A
kevert faundkat és azokat a lel6helyeket, ahol csak kis-, vagy
csak nagyeml8sok talalhatok, szintén kizdrtam az elemzés-
bol. Erre azért keriilt sor, mert a médszerek egy részéhez
teljes (kis- és nagyeml8soket egyardnt tartalmaz6) faundkra
volt sziikség. A tobbi feltétellel ki lehetett zarni az elem-
z€sbdl azokat a faundkat, amelyeknek bizonytalan a kora, tul
kicsi a fajszdma (<18 faj), illetve ember altal 6sszehordott
maradvanyokbdl 4ll.

A lelbhelyek kora

Az okolégiai kozosségvizsgalat hitelességének egyik
kulcsa a vizsgdlt faundk egymdshoz viszonyitott (relativ), és
évszamokban kifejezett (radiometrikus) kordnak meg-
hatdrozasa. A cikkben gyakorlati okok miatt évszamokhoz
rogzitett (I. tabldzat) faundk kronoldgiai helyzetét sokféle
moédszer alkalmazdsdval, a jelenleg leginkdbb elfoga-
dottnak tekintett allaspontok kovetésével hatdroztam meg.
Néhény kritikus kronoldégiai helyzeti fauna értékeléséhez
UC vizsgdlatokat végeztettem, ill. médszertani kontrollként
egy eddig feldolgozatlan faundt értékeltem (PAzoNYI &
Korbpos 2004).

A tanulmdnyozott faundk sorrendjének és kronoldgiai
korreldcidjanak alapjait Eurdpa legrészletesebben megis-
mert teriiletén, a biokronolégiai rendszerezésben évszazados
multra visszatekintd kutatdsok teremtették meg. A kezdeti
monoglacialista (Kormos 1925, 1937) alapokat felvaltd,
faunahulldmokra osztott biokronolégiai rendszer (KRETZOI
1941, 1953; JANOSSY 1979) els6dlegesen meghatarozta az
eurdpai szdarazfoldi gerinces faundk sorrendjét. A kis-

eml6sokre, és azon beliil is az arvicoliddkra alapitott
pliocén—pleisztocén biosztratigrafia eurdzsiai, esetenként
holarktikus korrelaciot tett lehetévé (FEJFAR & HEINRICH
1990, Korpos 1994). A gerinces faundk szukcesszid
vizsgalatat, és igy kronoldgiai jelentSségét nagymértékben
eldsegitette néhany hosszabb id6tavot feloleld folyamatos
rétegsor (Villany 8, Somssich-hegy 2, Tar-k&i-kofiilke, Siit-
t6 6, Uppony Horviti-lik, Nagy-oldali-zsomboly) feldolgo-
zdsa.

A gerinces faundk kordnak meghatarozasakor a helyen-
ként gazdag és részletesen feldolgozott malakoldgiai (FUKOH
etal. 1995) és pollenleletek (MAGYARI 2002) a gerincesekétol
eltérd tafondmiai folyamataik, kiilonb6zé evolicids sebes-
ségiik, illetve eltér6 felbontdsu adathalmazaik miatt kozvet-
leniil csak esetenként szolgdltattak timpontot.

A késo-pleisztocén és a holocén faundk korrelacidjaban
hagyomdnyosan nagy szerepet jatszanak a gerincesek ma-
radvanyaival egyiitt elkeriil6 régészeti leletek, és az azokra
alapitott archaeosztratigréafiai rendszer. A korabbi korrelaci-
ok revizidja, valamint az elmiilt években végzett multidisz-
ciplindris dsatdsok eredményei nagymértékben pontosi-
tottdk a lelhelyek korbesoroldsat (KORDOS & RINGER 1991,
RINGER & MESTER 2001).

A litosztratigrafiai egységekkel, kiilonosen a rendkiviil
részletesen tanulmanyozott hazai 16sz, és 16szszerti képzdd-
mények szintjeivel a gerinces faundkat csak néhany esetben
lehetett korreldlni, miutan plio—pleisztocén nyiltszini felta-
rdsainkbol csak elvétve keriilt el6 ©kolégiai kozosség-
vizsgdlatra alkalmas Osmaradvany-egyiittes (KRETZOI &
PEcst 1982). A karbondtos hegységeink peremén lerakddott
édesvizi mészkovek ritkdn tartalmaznak egyidds, biokro-
nolégiai értékd gerinces maradvdnyokat (SCHEUER &
SCHWEITZER 1979). A folyévizi iiledékekben felhalmozé-
dott, és esetenként kronoldgiai szempontbdl kevert gerinces
maradvanyokat (JANOSSY 1979) az okoldgiai értékelésnél
nagy 6vatossdggal kellett kezelni. A kvarter szekvencia-
sztratigrafia Uj eredményei (NADOR et al. 2003) nem a
lel6helyek kordnak pontositisdban, hanem az ©koldgiai
kozosségvizsgalatok kovetkeztetéseinek értelmezésében
voltak jelentSsek.

A Kiérpat-medencei kozépsd-, és kiilonosen késo-
pleisztocén—holocén faundink kronolégiai korreldcidjaban
ij, és megbizhaté tdmpontot nyujtott a tengeri izotépos
klimagorbe és az arra alapitott standardizalt klimato-
sztratigrafiai rendszer (MIS — Marine Isotope Stages)
(SHACKLETON et al. 1990, VOGELSANG 1990, DEMENOCAL
1995). Ennek alapjdn a globdlis klimatikus széls6ségeket és
a gerinces faundkban megmutatkozd, klimatikus okokra
visszavezethetd valtozdsok csucsait szinkronizdlni lehetett
(KorDOS & RINGER 1991, Pazonyl & Korpos 2004). A
kés6-pleisztocén és holocén eurdpai arvicolida faundkra
kidolgozott ,,pocok h6mér&” (KrRETZOI 1956, KORDOS 1978)
adatait kozvetleniil korreldlni lehetett a globdlis klima-
eseményekkel. A sztyepp fajok Karpat-medencei megjele-
nésének mértéke szintén klimatikus okokra vissza-
vezethetd, és jol korreldlhat6 esemény (PAZONYI & KORDOS
2004).
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I. tablazat. Az adatbazisban szerepld lel6helyek és a hozzajuk rendelhetd koradatok
Table 1. Localities and their dates which present in the database

Talihuly Kor Teliihely Kor
: {eser v . {eer iv)

Rigilyuk 1. réleg 0.2 Fiigari-kiiifardang 1. réleg 25,5
Biyerlyok 2. réteg 0.3 (rencsapitl 2o
Magy-ildali-zsomboly 0. réteg 1.3 Iiggo-koihardang 1. riteg 26,2
Magy-oldali-rsonibnly 12 rélep 4 Tiignni-kiiiharlang 1. réder 27
Biyerlyok 3. réteg 0.5 Lstallos-korharlang 30
Magy-oldali-csomboly 3. piteg 0.7 Tokod 1. lelihely 4
Riwi-lvuk 4. réleg 0.8 Sreleta-hurlanye 45
Ripe-lyuk 5. rétep 12 1hosgyor-Lapolea-barlang 1174, rétep i
Magy-oldali-csomboly 4. réleg 1.5 Suba-lyuk 1-16. reteg 64
Pelénvi-harlang | réleg 1.5 Frd T35
Ripérlyok 0 7. rétep 148 ndsgyor-lapolea-barlang 11/5. rétep 77
Magy-oldali-csomboly 5. réleg 2 Tukodd 11 Telohely 3
Riwd-lvak 80 rélewn ar Tamhbrecht Falmsin-byrlang &
Magy oldali zsomboly 6. réteg 25 Tar ki kofiilke 1V lelihely 97
K-kl brsombly 4. réleg 25 Talu 110
Fetémi-harlany 2. rileg k] Tajil A seimn kalilke i
Hejrek | kafiillke 1. réreg 3 Poros-lyuk 104
Petényi-bar 4.5 Tatabduinya, Kalviria-legy 4. s halulhe 105
Rujlek T kiliilke 2. rifeg 4.5 Siitla 9. lelihely (k]
Jankovich-barlanp 1. rétep 4.5 Uppony, Horvat-lik 7. rérep 110
Kaolyuk 11 | rétep 5 Uppoy, Horvali-lik 2. reteg 11
Filyok T1. 2 réley 3.2 Uppony, Horvili-lik %A réleg 2
Baradla barlang 33 Esoer, Dobd bastya 112
Rejlek L kolulke 3. réley 5.5 Uppony, Horviti-dik 100 réleg 113
Falyuk T 3, réley 33 Uppony, Horvili-ik 11, réleg 14
lozzni hepyl somboly 2. réep 33 Uppony, Homvat lik 12, rétep 1145
Kaolyuk 11 4. riéler 58 Uppoary, Horviliik 13 réleg 115
Kaolvok 1L 5, réter [ Uppony, Horviti-lik 14, réteg 115.5
Tankowich-larlang 2. réteg ] Uppeoary, Horvitidik 15 réep 114
Nuss-hegyi-rsomboly 3. el f Uppoay, Horviliik 16, réleg 6.5
Rejlek T kififlke 4, réleg 6.5 Uppony, Horvili-ik |8, réleg ki
Kdlyuk 1L & 7. rétep 0.5 Uppony, Horvit-lik 20 rétep 118
Hossai-hepyi-csomboly 4. rélep 6.5 Uppoay, Horvitidik 210 rélep 120
Kiilvok TT. &, réley 6.8 Por-lyuk 1 201
Ietényi barlang 4. rérep 7 Siittd 6. lelohely 1 5. réren 128
Kalynk 1.9 11 réleg 7 Siillas 6. lehihely & 10 réleg 132
Husgai-hegyi-ssombaoly 3, réleg 7 Uppony T, kifliilke |, réleg 170
Kalyuk 11 12 14, réreg 73 Uppony 1. kifiilke 2. rétep 173
Nussoi-heyi-rsomboly 6. el 7.5 Uppoay L kililke 3. reicye | Eit
Kolyok 11, 15-17, retey 70 Uppony 1, kofiilke 4-3, réteg 20
Rejlek 1. kolilke 5. rélen TR Uppony 1. kolilke &, rélen 205
Dexisnya=leii 84 TRanlapest, Vir-hegy, Thoiel Thliom 10
Hejtek 1. kafiilke . réteg 88 Magyvharsany-hegy 6. lelchely 250
Rejlek 1. kolilke 7. rélen 9.4 larvilgyi-barlang 230
Ticsik-lyuk 9.5 Kiiriis-harlamg 5-7. réley 1355
Pelémi-harlang 5, rélcg 25 Solymar-irdoghuk Tl
Ietek 1. kotiilke 8. réten LR Tongor lyuk 170
Junbowich-hurlang 4. réteg 9.8 Souhogy-{sorhaki 270
Veskorbarlung . réteg 10 Lar-korkofiilke |, reter 20
Peshaharlang 2. rdteg 10,2 lar-kei-kilulke 2 3. réleg 00
Peskicharlung 3. réleg 1,4 Dudupest, Virhegy, Fortum ule 16 13 30
Vesko-barlang 4-35. réteg 10,8 Budapest, Vir-heyy, Fortuna utea 25, 310
Pesbhi-barlang 6. piteg 11 Budapest, Var-hegy, (rscglie ulea 16 320
Peskicharlimg 7-8. riéleg 4 Virtesuedil s TT. Tl [y 3M
Jankovich-barlanp 5. réteg 114 lar-korkofille 4 7. rétep 320
Pebodarlang 9. rélep 1.6 Tar-kei-kilulke & 14, niep 350
Peskicharling 10, réiey & Vir-hegy, Tanedos M. e 23 T nilca 72. 4400
Vesko-barlang 11. réren 2 Lar-kdrkofiille 16, réep 40}
Pebodarlung 12, rilep 122 Magyharsany-hegy 4. lelohely S0
Peskicharlyng 13, réfee 124 Uppony T, kifiilke 10, réleg 00
Veskorbarlung 14-15. réteg 123 Villany 6. lelohely 40
Pesbibarlang 16, eétes 13 Kiivesvarad T
Feskicharlung I8, réieg 154 Villany &. leliahely A
Veskio-barlang 1% réren 13,6 Somssich-hegy 2. lelahely Bt}
Pesbibarlang 20, pétes 13,4 Betlia 9. lelahely 100H)
Jumkowich-harlang 7. réteg 15 Villany 5. lelihely 1 1)
Bivak-barlang sarpa rétep 15,5 Usziramos 3. leldhely 1201
Bivak-trarlang sarpasseiarke réleg 17 Ujlaki-hopy 12010
Junkovich-hurlang 8, réleg 17 Ovsetramas 2, lelghely 1400
Jankovich barlanp 9. rétea 17,5 Vieldre 3+36 rétes 1501
Tankowich-harlang 10 néidey 15 Kalifiany [-3. réley 17010
Junkovich-harlang |1, rileg L] Villany 3, lelihely 2000
Fiippd ki barlang 4. réten 22 Oszrramos 3. lelihely 200H)
TiirikiFharlsng 5. réleg 225 Oirtramos 7. Telihely 23
Fiiprrd-kdrharlang . réter 233 Beremend 15, leldhely 2T
Fiippd-kdrbackng 7. réteg ERS Bersmend 11. lelghely B
Diigpiekislarlang 8. réleg 247 Bieremend 5. lclahely 3100
Tiipgi-kirharlang 9, réleg 4,6 Tieremend 24, leldhely 3200

A még viszonylag kis szdmu és jelen-
t0s plio—pleisztocén gerinces maradva-
nyokat is tartalmaz6, rendszerint édesvizi
mészkd lelShelyeinek paleomagneses
vizsgdlata elsGsorban a Brunhes—
Matuyama hatar kozeli faundk krono-
l6giai értékeléséhez nydjtott Gj szem-
pontokat (SCHEUER & SCHWEITZER 1979,
KORPAS et al. 2004).

A kiilonboz6 radiometrikus kormeg-
hatarozasok (urdn sorozat, fission track,
argon—argon, TL, ESR, “C stb.) adatait a
mintavételi hely, valamint a mddszer
megbizhatésdgdnak ellenérzése utdn
esetenként kronoldgiai korreldciés kiin-
dul6é pontnak tekintettem. Ennek érde-
kében magam is végeztettem “C
vizsgdlatokat 4 mintdn. A vizsgdlatba
bevont faundk és lel6helyeik kronoldgiai
helyét az I. tabl4zat tartalmazza.

Az adatbdzisok

A megfelel6 emlésfaundval rendel-
kez6 lelhelyek kivdlasztdsa és kordnak
tisztdzdsa utdn az adatokat adatbazisokba
kellett rendezni. A kiilonb6z6 médszerek
kiilonb6z6 adatbazisokat igényelnek,
ezért tobbféle adatbazis feldllitdsdra is
sziikség volt, de az Osszes adatbazis
alapjdul a kivélasztott lel6helyek eml6s-
fajainak egyedszdma szolgalt. A dene-
vérek adatai nem szerepelnek egyetlen
adatbdzisban sem, mivel ez a csoport tobb
szempontbdl is problémads: (1) a denevér-
fauna feldolgozottsdga a vizsgalt id6-
szakban nem egyenletes, (2) a denevérek
barlangi él6helye tafonémiai szempont-
bél nagy mértékben eltér a gerinces fauna
mas tagjainak él6helyeitdl, (3) a denevé-
rek esetében az egyedszdm nem hasznél-
hatd, mivel ezek az éllatok a barlangok
kiilonbozd részein kolonidkat alkotnak.

Az alapadatbdzisban a korok szerint
sorba rendezett lelShelyek, illetve réte-
gek, és az ott taldlt emldsfajok egyed-
szama szerepelt. A lel6helyek eltérd faj-
és egyedszamgazdagsdga, valamint a
taxonémiai problémdk miatt azonban
sziikség volt a nyers adatok kiegészitésére
és egységesitésére. Ennek a folyamatnak
els6 1épéseként az adatbazisban szerepld
egyedszamokat minden lelShelynél, fau-
ndn beliili szdzalékos arannyd szamoltam
at. Azokban az esetekben amikor két vagy
tobb lelShely anyaga azonos kortinak
adddott, sziikség volt egy tovabbi lépésre
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az azonos koru lel6helyek emldsfauna-ardnyainak atla-
goldsdra. Ilyenkor az adott korhoz (kyr, B.P.) tartoz6 értékek
szdzra normalt szdmtani kozepe szerepel az adatbazisban.
Mivel a cél a Karpat-medence teljes emldésfaundjanak
vizsgdlata volt, olyan fajok is szerepelnek az adatok kozott,
amelyek a vizsgdlt lelShelyen tafondmiai, vagy egyéb
okokbdl nem, de térben kozeli, azonos koru lel6helyeken
megtaldlhatok. Ezeknek az adatoknak az adatbdzisba
illesztése kétféle médon tortént: (1) amennyiben olyan
fajrél volt szd, amelyik az adott idSpont eldtt és utdn
szerepld lel6helyen is megtaldlhatd, a két ardnyérték dtlaga
keriilt az adatbazisba, (2) azokndl a fajokndl, amelyek egyik
felhaszndlt lelShely anyagdban sem szerepelnek, de a
vizsgalatokra nem alkalmas azonos koru eml&sfaundkban
igen, az adatbdzisba az adott korokhoz a legalacsonyabb (1
egyedszamnak megfelel$) ardnyérték keriilt. Az adatbazis
kiegészitései utdn minden kor aranyértékeit szdzra nor-
madltam. Az igy kapott, un. kiegészitett adatbazis szolgélt a
hasonlésdg- és a fajoltévizsgalatok alapjaul (1. dbra).

A Kklaszteranalizis adatbdzisa annyiban tér el a ki-
egészitett adatbazistdl, hogy csak a kiseml6sok (1 kg-nal
kisebb testtomegti fajok) faundn beliili szdzalékos aranyat
tartalmazza szdzra normdlva. A klaszteranalizis adat-
bdzisdhoz hasonldéan késziiltek az evolicids vonalak vizs-
gélatdhoz haszndlt adatbdzisok is. Ebben az esetben az

azonos evoluciés vonalhoz tartozé pocokfajok adatait
emeltem ki és normdltam szdzra a kiegészitett adatbazisbol.
Minden evoliciés vonalhoz kiilon adatbazis késziilt.

Az 0koldgiai vizsgdlatok adatbazisainak alapja szintén
a kiegészitett adatbazis volt, de az eddigiektdl eltérben itt
nem egy-egy csoportot emeltem ki, hanem a fajok kiilon-
boz6 okolégiai jellemzdi alapjdn csoportositottam az
adatokat. A diverzitdsi index kiszdmitdsdhoz haszndlt
adatbdzis a fajok faundn beliili (nem szdzalékos!) aranyét
tartalmazza. Ez az adatbdzis ugy késziilt, hogy a kiegé-
szitett adatbdzisban szerepld szdzalék értékeket vissza-
szamoltam egyedszamra, majd az egyes fajok egyedsza-
mait elosztottam az adott fauna teljes egyedszdmaval. A
testtomegeloszlas és a tdpldlkozasi struktira meghata-
rozéasahoz hasznalt adatbdzisokban nem a fajok, hanem az
egyes Okotipusok faundn beliili szdzalékos ardnya szere-
pel. Minden fajhoz hozzédrendelhet6 egy testtomeg-, illetve
egy tapldlkozasi kategéria. Az egyes testtomeg-, illetve
tdplalkozasi kategéridba esd fajok ardnyainak Osszesi-
tésével kapjuk meg azokat az adatbazisokat, amelyek a
faundk testtomegeloszlasat, illetve tapldlkozdsi struktu-
rajat mutatjak. Mig a testtomeg-kategéridkat irodalombol
vettem at, a tapldlkozasi kategoridkat a fajok f6 tdplalék-
forrasai alapjan klaszteranalizis segitségével kiilonitettem
el. Az ehhez hasznalt adatbazisban csak az van feltiintetve,

Alapadatbazis

F
egyedszam == faunan belili %-os arany

azonos kord rétegek adatainak atlagolasa

F
adatok kiegeszitése egyéb fajokkal

Fajok fé
taplalékforrasai

|Kiegészitett adatbazis]

klaszter analizis
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Figure 1. Summary of the databasis and the examinations from these ones
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hogy a faj fogyasztja-e az adott taplalékot (1), vagy sem
(0).

Az okolégiai egységek elkiilonitéséhez haszndlt adat-
bazis 15 valtoz6t tartalmaz (6 tdpldlkozdsi egység, 8
testtomeg-kategdria, diverzitdsi index). Ebbol az adatbazis-
bl klaszteranalizis segitségével az azonos Okologiai jel-
legekkel biré faundk csoportosithaték. Az ckoldgiai egy-
ségek jellemzéséhez tovabbi adatbazisokra volt sziikség.
Ezek az adatbazisok mindig csak egy adott valtoz6 értékeit
(a testtomeg és tapldlkozdsi kategéridkndl a szdzalékos
ardnyt) tartalmazzdk, igy ezek alapjan klaszteranalizis
segitségével minden valtozéra meg lehetett adni egy
alacsony, egy kozepes és egy magas értéktartomanyt.

Moédszerek

A médszerek kivalasztasakor az volt a cél, hogy ne csak
egyes csoportok, hanem a teljes emlésfauna vizsgalatdra
alkalmasak legyenek, megfeleld érzékenységgel mutassak
ki a faunaosszetétel, illetve az okoldgiai jellemzdk valto-
zésait és matematikailag ald lehessen tdmasztani 6ket. A
modszerek kiilon-kiilon is hasznos informécidkat szolgal-
tatnak, de csak egyiittes alkalmazasukkal kapunk teljes
képet a végbement véiltozasokrol.

A modszerek két nagy csoportba oszthaték. Az egyik
csoportba azok a moddszerek tartoznak, amelyek koz-
vetleniil a faunadsszetételen alapulnak. Ebbe a csoportba
sorolhat6 a klaszteranalizis, a hasonldsidg és a fajoltd
vizsgdlata, valamint az evoluicids vonalak vizsgélata.

A masik csoportba a taxonfiiggetlen vizsgélat tartozik,
amely a fajok, illetve kozosségek kiilonboz6 okoldgiai
jellegein (testtomeg, tapldlkozdsi preferencia, fajszam) ala-
pul. Az 6koldgiai jellegek (6kotipusok) eloszldsét az adott
faunan beliil (6koldgiai véltozok) alapvetSen a klima és a
novényzet hatdrozza meg. A harom okoldgiai véltozé (test-
tomegeloszlds, tapldlkozasi struktura, diverzitdsi index)
egyiittesen jellemzi az 6koldgiai egységet.

A két mddszertani csoport szerepe eltérd. Mig az els6
csoportban 1év6é mddszerek az emlSsfauna valtozasainak
kimutatdsdra, id6beli egységek elkiilonitésére és ezen egy-
ségek faunisztikai jellemzésére alkalmasak, addig a taxon-
fliggetlen vizsgdlatok az igy kapott egységek okoldgiai
jellemzését, az eltér6 fajosszetételdi, de azonos Okoldgiai
jellegli id6szakok felismerését teszik lehetévé (PAzZONYI
2004).

Fajosszetételen alapulo vizsgdlati modszerek

Klaszteranalizis

A klaszteranalizis egy tobbvaltozés matematikai méd-
szer, melynek segitségével a faundk csoportokba rendez-
het6k faunisztikai, illetve Okoldgiai jellegeik alapjan. A
faundk kozti hasonlésdg véltozd, igy a csoportok tobb
szintje kiilonithetd el. Legnagyobb tdvolsdg az elsérendi
csoportok kozott van, ahol a kiilonbdz6 csoportokba esd
faundk jellemz&i szinte teljesen eltérnek. Ezeket a

csoportokat tovdbb oszthatjuk mdsod-, harmad-, negyed-
rendl stb. csoportokra. Minél alacsonyabb rendd egy
csoport anndl nagyobb a hasonldsdg az egyes csoportok
jellemz6i kozott, ezért nagyon alacsonyrendd csoportok
hasznalata értelmetlen. Altaldban hirom, maximum négy
szintet érdemes elkiiloniteni. Klaszteranalizist tobb
szamitégépes programmal, tobbféle algoritmus alapjan
végezhetiink. Jelen munkdban az osszes klaszteranalizis
PAST software-rel, a Ward-féle algoritmus alapjan késziilt.

A Kklaszteranalizis 6ndllé vizsgdlati mddszerként,
valamint a taxonfiiggetlen vizsgdlatok részeként egyarant
hasznos eredményeket adott. A klaszteranalizis adatbazisa,
csak a kiseml6sfaundt (1 kg-ndl kisebb testtomegi fajok)
tartalmazza, egyrészt azért, mert a kiseml6sokr6l sokkal
tobb adat all rendelkezésre, masrészt azért, hogy kiszir-
het6k legyenek azok a véltozdsok, amelyek csak a nagy-
emldsfaunat érintették. A klaszteranalizis a taxonfiiggetlen
vizsgalatok részeként, az dkoldgiai valtozok jellemzésénél
és az 6koldgiai egységek elkiilonitésénél is fontos szerephez
jutott (1. aldbb).

Hasonlosdagvizsgdlat

A szazalékos hasonlésdg (similarity) egy jelzszam,
ami megmutatja, hogy két idében, vagy térben egymast
kovetd fauna hdny szdzalékban azonos. A hasonlésdg-
vizsgdlatdval tehdt a faunisztikai véaltozdsok mutathaték
ki. Az alacsony hasonlésdgi értékek faunavéltozdsra, a
magasak a kozosség stabilitdsdra utalnak. A szdzalékos
hasonldsagot a kovetkez6 képlet alapjan szdmoljuk (KREBS

1989):
) P =S minimum (p,;,p,;) ,

ahol P az 1-es és a 2-es kozosség kozotti szazalékos ha-
sonlésag, p,; az 1-es kozosség i-edik fajanak aranya, p,,
pedig a 2-es kozosség i-edik fajanak aranya.

A hasonlésagvizsgélat a klaszteranalizist6l eltéréen a
teljes emlGsfauna alapjan készilt. Ahhoz, hogy a hason-
16sdggorbe jobban kiértékelhetd legyen, sziikség volt a gor-

o

be simitdsara. Az adatsiirliségtdl fiiggbéen a gorbe kiilon-
boz6 részein eltérd simitast alkalmaztam. Az adatokkal
legjobban reprezentalt utolso 30 ezer év esetén a gorbe simi-
tasa 400 éves csusztatassal, 1000 éves ablakkal tortént. A
kovetkezd, szintén elég sok adattal rendelkezé idészakban
(300-30 ezer év) a csusztatds 5 ezer év, az ablak pedig 10
ezer év volt. 300 és 500 ezer év kozott 50 ezer éves
csusztatdst és ablakot alkalmaztam, mig az 500 ezer évnél
id6sebb adatok esetén a csusztatds és az ablak mérete

egyardnt 100 ezer évre nott.

Fajoltd vizsgdlatok

FOD-LOD vizsgdlatok. A fajolts a faj elsé (FAD
— First Appearance Datum) és utols6 megjelenése (LAD
— Last Appearance Datum) kozott eltelt id6. Amikor nem a
fajok teljes (egész Foldre érvényes) fajoltjét, hanem azt
vizsgaljuk, hogy egy bizonyos teriileten mikor jelent meg,
illetve mikor tiint el egy adott faj, a FOD (First Occurrence
Datum) és a LOD (Last Occurrence Datum) roviditések
hasznélatosak (FLYNN et al. 1995).
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Egy adott faj fajolt6jét alapvetben két tényezd
hatdrozza meg: a faj testtomege és a kornyezet stabilitdsa.
A kis testtomegi (0,5 kg alatti) fajok fajoltdje dltalaban
lényegesen rovidebb (kevesebb mint 1 millié év), mint a
nagytestli eml8soké. Természetesen a kis testtomegli em-
16506k kozt is el6fordulnak hosszu, akar 7-8 milli6 év faj-
0l1t6ji fajok, de ezek szdma igen kicsi. A nagyeml&soknél
a rovid fajolt6jd (1 millié év alatt) fajok szdma alacso-
nyabb, viszont igen gyakori a 3—4 milli6 év kozotti fajolts,
s6t el6fordulnak igen hosszd (10 milli6 év folotti) élet-
tartammal rendelkez6 eml&sok is. A kis- és a nagyemldsok
kozotti kiillonbség valdszintileg kapcsolatba hozhaté a két
csoport eltéré érési és szaporodasi titemével, valamint
generdcids idejével. A kiseml8sok életritmusa gyors,
gyorsan fejlédnek és rovid ideig élnek. A nagyeml6soknél
nem ilyen egyértelmli a helyzet, mivel nem minden
nagytermetii fajnak hosszii a fajoltéje. Ugy téinik, hogy a
nagy méret sziikséges, de nem elégséges feltétele a faj
hosszi élettartamdnak (FLYNN et al. 1995). A két csoport
eltérd fajoltdje a kis- és a nagyemlSsok eltérd fajképzodési
titemével magyardzhat6. A kiseml6sok fajképzddése 1é-
nyegesen gyorsabb, emiatt a genusokra jut6 fajszam na-
gyobb, mint a nagyeml6soknél (MARTIN 1992).

A fajoltot, illetve a fajoltd eloszldsat egy kozosségen
beliil er6sen befolydsolja a kornyezet stabilitdsa. A stabil
kornyezeti feltételekkel jellemezhet6 idoszakokban gyako-
riak a hosszu fajolt6ji fajok, az eltlinések és a megjelenések
szdma minimalis. A rovid fajoltdjii fajok szimanak nove-
kedése, az eltlinési és megjelenési események gyakoriva
valdsa viszont a kornyezeti feltételek (klima, vegeticio)
megvaltozasara utal (BARRY et al. 1995).

Mivel célom a Kédrpat-medence eml&sfaundjanak vizs-
gélata volt, az egyes fajok elsé megjelenése, illetve eltlinése
csak erre a teriiletre vonatkozik (FOD, illetve LOD). A
vizsgdlatokhoz a kiegészitett adatbazis szolgdlt alapul,
ebbdl késziilt egy, az egyes fajok fajoltdjét vonalakkal szem-
1¢é1tetd dbra. Az dbran folyamatos vonallal jeloltem azokat az
id6szakokat, ahol a vizsgdlatra alkalmas lel6helyeken a fa-
jok megtaldlhatdk, és szaggatott vonallal azokat, ahol egyéb
lel6helyek alapjan el6forduldsuk valészind. Az abrardl koz-
vetleniil leolvashaték a megjelenési és az eltlinési esemé-
nyek (PAzoNYI 2006).

A tobbi médszertdl eltéréen ezeknél a vizsgalatokndl az
eredmények nem egyes idSpontokra, hanem id&interval-
lumokra vonatkoznak. Az id6intervallumok hosszanak meg-
allapitasandl két tényez6t vettem figyelembe: az adatsi-
riiséget és az események gyakorisdgdt. Mindezek alapjan
négy kiilonboz46 intervallumhosszal dolgoztam: (1) a legna-
gyobb adatsirtiségtli id6szakban (holocén, kés6-pleisztocén)
5 ezer év, (2) a kés6-pleisztocén kordbbi szakaszaban (a 30
ezer évnél id6sebb faundk esetében) 10 ezer év, (3) a kozépso-
pleisztocén késdi szakaszaban 50 ezer év, mig (4) alegkisebb
adats{iriséggel rendelkezd kora- és kozépsb-pleisztocénben
100 ezer év volt az egyes idGintervallumok hossza.

Az intervallumok min&ségét teljességvizsgdlattal ellen-
Oriztem. A vizsgdlat célja a fosszilis kozosség relativ
teljességének felmérése volt, ami az egyes lelShelyek tafo-

némiai folyamataitdl fiigg. A teljességet az adott interval-
lum tapasztalati és a becsiilt diverzitdsdnak ardnya (CI,
index) adja. Tobb teljességvizsgdlat is ismert, ezek koziil a
legkonzervativabb becslést adé indexet hasznaltam:

CL =Ny /Ny, + N,

ahol a tapasztalati diverzitds (N,,) azoknak a fajoknak a
szdma, amelyeket nem csak a vizsgdlt intervallum el6tt és
utan, hanem az intervallumban is megvannak, mig a becsiilt
diverzitds (N,,) ezek mellett azokat a fajokat is tartalmazza,
amelyek az intervallum el6tt és utdn is megvannak, de
magdban az intervallumban nem (BARRY et al. 1995). Az
intervallum akkor megbizhat6, ha az index 100-zal meg-
szorzott értéke 70-nél nagyobb (MAAS et al. 1995).

A fauna kicserélédését minden intervallumban az els6
és utolsé eld6forduldsok szamabdl szamoljuk ki. A csak az
adott intervallumra jellemzd fajokat (epizodikus fajok) ugy
szamoljuk, mint egy elsd és egy utolsé eldforduldst. Az elsd
intervallumndl (2,35-2,25 milli6 év) az eseményeket ugy
kiilonitettem el, hogy az intervallum faundjat 6sszevetettem
a Csarndta 2-es lelShely faundjaval (3,3 millié év). Ez a
teriileten a legiddsebb fauna, ahonnan a pleisztocénben is élt
fajokat ismeriink.

Fajolt6eloszlas vizsgdlatok. A faunacserék mel-
lett az intervallumok fajoltéeloszldsa (tartézkodasi id6
eloszlasa) is érdekes eredményeket adott. A fajoltéelosz-
lasokhoz sziikség volt az egyes fajok elsé és utolsé el6for-
dulasi idejére, és az ezekbdl szamolt tartézkodasi idére. A
tart6zkodasi id6k klaszteranalizisével a fajokat hdrom cso-
portra bontottam: rovid, kozepes és hosszu tartézkoddsi
idejti fajokra.

Az evoliciés vonalak vizsgdlata. Ateljes emlSs-
fauna elemzése mellett a leggyakoribb csalddot, a pocok-
féléket (Arvicolidae) kiilon is érdemes vizsgalni. A pocok-
félék a negyediddszakban valtak az eml6sfaundk uralkod6
csoportjavd, felvéltva a kordbban igen gyakori horcsog- és
egérféléket. Igen gyors evolicids és szaporoddsi tempdjuk
miatt nagy fajgazdagsdggal és egyedszdmmal jelennek meg
a kvarter lel6helyek anyagdban. A fajképz&dés temp6jabol
és a fajok élettartamdbdl, a fajoltdvizsgalatokhoz hason-
16an, a kornyezet stabilitdsdra lehet kovetkeztetni.

A Karpat-medence teriiletén négy Arvicolidae evo-
Iicids vonal kovetheté nyomon:

(1) Mimomys—Arvicola vonal,

(2) Propliomys—Pliomys vonal,

(3) Villanyia—Lagurodon—Lagurus vonal,

(4) Allophaiomys—Microtus, Pitymys vonal (KORDOS
1995).

A kiilonboz6 evoliciés vonalakhoz tartozé fajokat kii-
I6n diagramokon dbrdzoltam, ahol a fiiggdleges tengelyen
az adott faj evolicids vonalon beliili szdzalékos ardnyat, a
vizszintes tengelyen pedig a kort tiintettem fel. Emellett
vizsgaltam az egyes evoliiciés vonalak pocokfaundn beliili
szdzalékos ardnyvaltozdsait is, vagyis azt, hogy egy adott
id6intervallumban mely evoliciés vonalhoz tartozé pockok
uraltdk a faunat .
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Taxonfiiggetlen vizsgdlatok

A taxonfiiggetlen vizsgalatok nem a fajosszetételen,
hanem a kozosségek, illetve egyes fajok okoldgiai jellemzé-
in alapulnak, {gy segitségiikkel eltér fajosszetételdi faundk
is 0sszehasonlithatéva valnak. A vizsgdlat alapjaul az 6ko-
tipusok szolgdlnak, melyek koziil jelen munkdban harmat
hasznaltam: a ko6zosség fajszamat, a fajok testtomegét és
taplalkozasi preferenciajat. Az okotipusok eloszldsat egy
kozosségen beliil 6kolégiai valtozénak nevezziik. A hdrom
okotipusnak megfeleld 6kolégiai valtozok — diverzitasi
index, testtomeg- és taplalkozasi preferencia eloszlds —
mindegyike utal arra a kornyezetre, ahol a kozosség élt.
Egyiittes vizsgalatuk lehetévé teszi olyan okolégiai egy-
ségek meghatarozasat, amelyek mar sztratigrafiai célokra is
felhasznalhatdk (2. dbra).

OKOTIiPUS OKOLOGIAI VALTOZO
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2. abra. A taxonfiiggetlen modszer folyamatabraja (PAzoNy1 2004)
Figure 2. Flowsheet of the taxon-free method (PazoNyi 2004)

Okotipusok

Az okotipus, mint a taxonfiiggetlen vizsgalatok alap-
ja mar dnmagéban is informacidt hordoz a kdrnyezetrdl.
A kornyezettdl fiigg&en valtozik a k6zosségek fajszama,
illetve a kozosségekben €16 dllatok testtomege. Az élla-
tok tdpldlkozasi preferencidjat els6sorban a rendelke-
zésre allo taplalékforrds, vagyis a novényzet hatdrozza
meg.

Fajszam. A kozosségek fajszama els6sorban a kornye-
zeti feltételektdl és a novényzettSl fiigg. SzElsGséges, ke-
vésbé komplex kornyezetben (pl. egy tundran) sokkal ala-
csonyabb a fajszdm, mint egy kiegyenlitettebb és komp-
lexebb kornyezetben (pl. egy es6erdében). Ennek az az oka,
hogy a komplex kornyezetekben sokkal nagyobb az 6ko-
l6giai fiillkék szama, sokkal tobb féle taplalékforras kihasz-
ndldsara nyilik lehet6ség (ANDREWS 1995).

A fajszdm meghatdrozdsa a kiegészitett adatbazis alap-
jan tortént, igy ki lehetett kiiszobolni a tafonémiai kiilonb-
ségekbdl eredd hibakat.

Testtomeg. A testtomeg becslése torténhet a fosszilis
fajok és ma €16 rokonaik adatainak dsszehasonlitdsdval, illetve
az Orlofog ragofeliilete és a testtomeg kozti korrelacio fel-
hasznalasdval (LEGENDRE & ROTH 1988). A kés6-pleisztocén
faundkndl kozvetleniil haszndlhaté a recens fajokkal val6
0sszehasonlité médszer, mivel a késo-pleisztocén emlSsfajok
nagy része ma is él. A kora—kozépsd-pleisztocén és a kihalt
késo-pleisztocén fajokndl a médszer szintén alkalmazhatd,
mivel a testtomeg-kategdridk meglehetSsen tagak, igy a fajok
ma €16 rokonaik alapjan biztonsaggal besorolhatok.

A vizsgalathoz az ANDREWS és tdrsai dltal javasolt nyolc
testtomeg-kategéridt haszndltam, melyek a kovetkezdk: A:
0-100 g, B: 100-1000 g, C: 1-10
kg, D: 10-45 kg, E: 45-90 kg, F:
90-180 kg, G: 180-360 kg and H:
>360 kg (ANDREWS et al. 1997).

Téplalkozdsi  preferencia.
Mint az adatbazisok leirdsdndl
mar lattuk, a tdplalkozasi kate-
géridkat, a testtomeg kategd-
ridkkal ellentétben, nem az
irodalombdl vettem at, hanem a
fajok {6 taplalékforrasai alapjan
egy klaszteranalizis segitsé-
gével kiilonitettem el Sket. Erre
azért volt sziikség, mert az
irodalomban szerepld tdplal-
kozasi kateg6ridk nagy része az
esOerd@ben, illetve a szavannan
él6 4llatok alapjan késziilt
(GUNNEL et al. 1995), emiatt sok
olyan van koztiik (pl. gytimolcs-
evlk, hangyaev6k), amelyekbe
egyetlen Karpat-medencei ple-
isztocén emlGsfaj sem sorolhatd
be. A masik probléma, hogy a
tipikusan sztyeppei fajok (pl.
horcsog, iirge) az irodalomban megadott egyetlen kate-
géridba sem illenek bele.

A klaszteranalizis alapjan hat tdpldlkozdsi kategdridt
kiilonitettem el: (1) f-, riigy-, gyokér-, mag- és gyiimolcs-
evok, allati taplalék nélkiil (magevdk), (2) lombot is fo-
gyaszté legeldk (fli-lombevdk), (3) csak flievok (legeldk),
(4) csak allati taplalékot fogyasztok (ragadozdk), (5) rovar-
evok, (6) mindenevok (a novényi taplalék dominancidjaval)
(PAzoNYI 1999).

SZTRATIGRAFIA

OKOLOGIAI
EGYSEG

Okolégiai vdltozok

A taxon-fiiggetlen vizsgdlat masodik szintjét az 6ko-
l6giai véltozok adjdk. A harom Okotipusnak megfelelGen
harom okoldgiai véltozét alkalmaztam, melyek a kozosség
egészérdl adnak informaciot.

Diverzitdsi index. A diverzitast alapvetSen két té-
nyez$ hatdrozza meg: a kozosség fajszdma és az egyedek
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eloszlasa a fajok kozott, vagyis az egyenletesség. A
diverzitast a diverzitdsi indexszel tudjuk kifejezni, amely
mindkét fiiggetlen véltozoét tartalmazza. Ahhoz, hogy a
diverzitasi index magas értéket mutasson, legalabb az egyik
viltozo értékének magasnak kell lennie. Altaldban a magas
diverzitasi indexti kozosségeknek magas a fajszdma és az
egyenletességi értéke, de a diverzitasi index viszonylag
alacsony fajszdmnal is mutathat magas értéket, amennyiben
az egyedek eloszldsa nagyon egyenletes. A magas anyag-
bedramldsi iitem (turnover), amely a trépusi eséerddkre
jellemzd, valamint a kornyezet heterogenitdsa szintén oka
lehet a magas diverzitési index értékeknek (ANDREWS 1995).

A diverzitdst a Shannon—Weaver diverzitdsi index
alapjan szdmoltam (SHANNON & WEAVER 1949):

N
H’ = - X pi*Inp;,

i=1

ahol H’ a Shannon—Weaver-index, és p, a fauna i-edik
fajdnak ardnya. Az i-edik fajok aranydnak meghatarozdsa az
M, -ek szdma alapjan tortént.

Testtomegeloszlds. A modern emlSsfaundkndl a
méretstruktira a vegetdcié- és klimagradiensek mentén
valtozik. A nagy (8-250 kg, C—G kategéria) és a nagyon
nagy (>250 kg, G-H kategéria) méret gyakoribb a nyilt
vegetdcioju teriileteken, mint az erdSkben. Ennek egyrészt
az az oka, hogy a nagy termetti emlsok nehezebben tudnak
mozogni zdartabb vegetdcidban, mdasrészt pedig nagyobb
testméretiikkel (és igy nagyobb, dsszetettebb gyomrukkal) a
novényevék a viszonylag alacsonyabb tapértékd nové-
nyeken (pl. fi) is meg tudnak éIni. Az erd6kben inkdbb a kis
és kozepes termetl emlésok gyakoriak (<8 kg, A—C kate-
gébria), amelyek az erdében taldlhaté konnyen emészthetd
taplalékon élnek (pl. gyiimolcsok, magok), és konnyen
mozognak a fak kozott (EISENBERG 1981, FLEAGLE 1985,
LEGENDRE 1989). Ezek a megallapitdsok azonban csak a
trépusi teriiletekre igazak, a mérsékelt és a hideg dvre nem.
A tundra példaul nyilt teriilet, de eltartoképessége nem elég
ahhoz, hogy sok nagytestti dllat éljen rajta, emiatt testtomeg-
eloszlasi képében a kiseml6sok (A-B kategdria)
domindlnak.

jelentésebb, mig a fent emlitett két csoport szerepe csokken
(GUNNELL et al. 1995).

A téplalkozasi struktira idébeli valtozdsanak vizsgélata
a testtomegeloszlashoz hasonléan tortént. Az adott kdzos-
ség taplalkozasi struktirdjat az egyes taplalkozasi katego-
ridkba esd fajok szdzalékos ardnya adja.

Okoldgiai egységek

Az 6koldgiai egységek, melyeket a diverzitdsi indexszel,
a testtomegeloszldssal és a taplalkozasi struktirdval jellem-
ziink, a taxonfiiggetlen vizsgalatok legnagyobb egységei.
Ezek az egységek azon til, hogy informéciot szolgaltatnak
az egykori vegetaciés és klimaviszonyokrol, sztratigrafiai
célra is felhasznalhatok.

Mint az adatbazisok leirdsandl lattuk, az 6koldgiai egy-
ségek meghatarozasanal 15 valtozéval dolgozunk (6 taplal-
kozasi egység, 8 testtomeg-kategoria, diverzitdsi index).
Els6 1épésben az azonos 6koldgiai jellemzdkkel bird faundk
elkiilonitése volt a cél. Ez klaszteranalizis segitségével tor-
tént, ahol az adatbazis az Gsszes valtozo értékeit tartalmazta
a vizsgalt lelShelyeken.

Maisodik 1épésben a véltozok segitségével jellemeztem a
kapott csoportokat. Minden véltozéra késziilt egy-egy
klaszteranalizis, ahol az adatbazis csak az adott valtozo
értékeit (a testtomeg- és a tapldlkozdsi kategdridkndl a
szdzalékos ardnyt) tartalmazta. A klaszteranalizisek alapjan
minden valtozéndl meg lehetett adni egy alacsony, egy
kozepes és egy magas értéktartomanyt (I1. tdbldzar). Erte-
lemszertien az értéktartomanyok hatdrai minden valtoz6nal
kiilonbozdek, értékiik fiigg az adott valtozé emlésfaundn
beliili gyakorisdgatdl, és ezen értékek szordsatdl. A mag-
evok példdul igen gyakoriak az emldsfaundkban, ezért ennél
a taplalkozasi kategéridndl az értéktartomanyok a kovet-
kezdképpen alakulnak: 70% felett magas, 45—-70% kozepes,
45% alatt alacsony. Ezzel szemben a nagyon nagy testto-
meg allatok (H kategdria) dltaldban a teljes eml&sfaundanak
csak kis részét alkotjak, ezért ennél a testtomeg-kategorianal
az értéktartomanyok egyrészt sziikebbek, masrészt még a
magas értéktartomany (7,5% felett) is igen alacsony értéket

I1. tablazat. Okotipusok alacsony, kozepes és magas értéktartomanyai
Table 1. High, medium and low ranges of the ecotypes

Egy adott kozosség testtomegeloszlasat ugy

kapjuk meg, hogy a kategdridkat méret szerint sorba ,,Okonpus Alacsony KOpepes Magas
. : . L. Magevok <45% 45-70% >70%
rende%z.u/k, majﬂd graflkt/lsan/ abraz’()IJu/k az. egyes [ ombevdk 7% 5 7-14% > 14%
kateg}o’rl'flkba} esé fajok/ szédzalékos araflyat. Ez a meg- Legeldk <% 5 10% ~10%
jelenitési mddszer eltér a cenogramtdl, ahol a fauna ragadozok <7,5% 75 12% S12%
testtdomegmintdzata a fauna tagjainak (kivéve araga- [ Rovarevék <20% 20-35% >35%
dozdk és a denevérek) méretszerinti sorbarendezé- Mindenevék <4% 4-8% >89
sével késziil (LEGENDRE 1986, 1989). A (0-100 g) <45% 45-72% >72%
Taplalkozdsi struktdra. A testtomegelosz- | B (100-1000 g) <17% 17-25% >25%
lashoz hasonléan a modern emlésfaundk taplalkozasi C (1-10 kg) <2,5% 2,5-5,6% >5,6%
struktdrdja szintén a vegetdcio- és klimagradiensek | D (10-45 kg) <2,5% 2,5-4,5% >4,5%
mentén vdltozik. A nyiltabb teriileteken (pl. szavanna) | E (45-90 kg) <4% 4-8% >8%
anovényevdk (~55%) és aragadozok (~20%) a fauna | F (90-180 kg) <T% 7-12% >12%
nagyobb részét teszik ki, mint a zdrtabb vegetdciéval | G (180-360 kg) <T% 7-22% >22%
boritott teriileteken. Ezzel szemben az erdGkben és a | H (>360 kg) <2,5% 2,5-7,5% >7,5%
galériaerd6kben a mindenevk és a rovarevok aranya [ Diverzitisi index <2,45 2,45-2,85 >2.85
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mutat. Mivel az elemzésben az 6sszes olyan kvarter lelShely
anyagat felhaszndltam, ami statisztikai vizsgdlatokra alkal-
mas, a kapott értéktartomdnyok a teljes kvarterre érvénye-
sek.

Ezzel a moédszerrel tiz okologiai egységet sikeriilt
elkiiloniteni és jellemezni a vizsgalt idészakban.

Az 6kologiai egységek lehatarolasa, jellemzése
és értelmezése

Az okologiai egységhatdrok megdllapitdsa

A klaszteranalizis eredményei (3. dbra)

A klaszteranalizis, mint 6ndllé vizsgdlati médszer, a
fajosszetétel, illetve a fajok faundn beliili szdzalékos elosz-
lasa alapjan csoportositotta a lel6helyek kiseml&sfaundjat.
A klaszteranalizis alapjdn a vizsgalt lel6helyek kisemlGs-
faundja nyolc csoportba sorolhaté. Az eredmények azt
mutatjak, hogy a kora- és a kozépsé-pleisztocén kisemls-
faundja jelentSsen eltér a kés6-pleisztocénétdl, és a késo-
pleisztocénen beliil a kiilonboz6 kiseml6sfauna Ossze-
tétellel jellemezhetd csoportok ciklikusan valtjak egymadst a
nagy klimaingadozdsoknak készonhet6en.

A faunaklaszter alapjdn a kisemlgsfaundban 950 ezer
évvel ezel6tt ment végbe az elsé jelentds valtozds. Ekkor
tlint el az a f6leg kihalt pocokfélékkel (Mimomys és Allo-
phaiomys tajokkal) jellemezhet6 kiseml&sfauna (1. tipus),
amely az egész kora-pleisztocénre és a kozéps6-pleisz-
tocén aljdra is jellemzd volt. Egy kisebb valtozast kdvetSen
— amikor az el6z6 tipusu kisemlSsfauna tért vissza
egyetlen lelShelyen (750 ezer év) —, a kovetkez6 nagy
valtozds kb. 280 ezer évvel ezel6tt ment végbe a
kiseml&sfaundban. Ekkor a f6leg Pitymys, Lagurodon és
Pliomys pocokfélékkel, valamint jelentds ardnyd rovar-
evével és pelefélével jellemezhetd faunat (2. tipus)
felvaltja az a féleg Microtus fajok dominancidjat mutatd

kiseml&sfauna, ami az egész késd-pleisztocén—holocénre
jellemzd.

Ezt az id6pontot kovetSen a kisemlsfauna valtozasai
szorosan Osszekapcsolddnak a klimavéltozdsokkal. A leht-
Iésekhez, illetve felmelegedésekhez kapcsolhaté kisem-
16sfauna-tipusok ciklikusan valtjadk egymadst, kovetve a
klima- és vegetacids valtozasokat. Ez nem azt jelenti, hogy
példaul a lehiilések csak egy bizonyos kiseml8sfauna 6ssze-
tétellel jellemezhetSk, hanem azt, hogy van néhdny (a
lehiilések esetében két) jellegzetes kiseml8sfauna tipus, ami
glacidlisok idején jelenik meg.

A kés6-pleisztocén—holocén id&szakot 6 kiilonbozd
kiseml&sfauna tipusra osztotta a klaszteranalizis. Két tipus
egyértelmiien a hideg, kettd pedig a meleg idészakokhoz
kothetd, mig a fennmaradé kettd altaldban az ,,dtmeneti”
idészakokban jelenik meg. A hideg idszakokhoz kothetd
kiseml6sfaundk koziil az egyik két alkalommal: (1)
280-235 ezer év kozott, és (2) 115-110 ezer év kozott jelenik
meg. Erre a kisemlOsfauna-tipusra a Microtus arvalis
dominancidja jellemz6 (3. tipus). A masik, hideg id6szakra
jellemz6 kiseml&sfauna a késd-pleisztocén—holocén sordn
tobb alkalommal is megjelenik: (1) 235-135 ezer év kozott;
(2) 9047 ezer év kozott, valamint (3) 21-16 ezer év kozott.
Erre a kisemlSsfauna tipusra jellemzd, hogy a Microtus
arvalis mellett a Microtus gregalis és a Microtus oeco-
nomus, valamint egyéb hideg kedveld fajok (Lagurus lagu-
rus, Dicrostonyx torquatus, Ochotona pusilla) is jelentSs
arannyal szerepelnek (4. tipus).

A Kkifejezetten meleg id6szakokhoz kothetd két kis-
eml6sfauna tipus az Apodemus sylvaticus, a Clethrionomys
glareolus, a pelefélék és a rovarevok ardnyaban tér el egy-
mastdl. Az egyikre az Apodemus sylvaticus dominancidja és
a pelefélék magasabb ardnya (5. tipus), mig a masikra az
Apodemus sylvaticus és a Clethrionomys glareolus kozel
azonos ardnya, valamint a rovarevék nagyobb mennyisége
jellemz6 (6. tipus). Mig az elsd tipusi fauna csak a
holocénre jellemzé 7,5 és 6 ezer év kozott, addig a masik a
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3. abra. A klaszteranalizis eredményeként kapott csoportok idébeli elterjedése. A felso skala 3,5 millio évnél kezdodik. 2,5 millio évig egy beosztas 500 ezer,
onnantdl 100 ezer évet jelent. Az alsé skalan a beosztasok 10 ezer évet jelentenek. A hideg id6szakokat vilagossziirke, a meleg iddszakokat sotétsziirke, az atmeneti
iddszakokat kozépsziirke hattér jeloli. A csoportok szamainak jelentését 1asd a szovegben

Figure 3. Temporal ranges of groups as a result of cluster analysis. The upper scale begins 3.5 Ma. Until 2.5 Ma one calibration signifies 500 ky, and from then on it signifies
100 ky. On the lower scale calibrations signify 10 ky. Cold intervals are light grey, warm intervals are dark grey and the transition intervals are middle grey. For meaning

the number of groups see in text
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késo-pleisztocénben (98,5-90 ezer év), valamint a holo-
cénben (10-7,5 és 6-0 ezer év) is megjelenik.

A két ,atmeneti” kisemldsfauna tipus koziil az egyik
csak a 27-21 ezer év kozotti idintervallumban jellemz6. Ez
a tipus a Microtus arvalis és a Microtus gregalis kozel
azonos aranyaval és a Microtus oceonomus jelentsebb
mennyiségével jellemezhetd (7. tipus). A masik ,,dtmeneti”
tipusra a Microtus arvalis mellett f6leg sztyeppfajok
(Citellus, Spalax, Alactaga, Sicista, Cricetus) jellemzbek
(8. tipus). Ez atipus (1) 110-98,5 ezer év kozott; (2) 47,5-27
ezer év kozott, és (3) 16—10 ezer év kozott jelenik meg.

A klaszteranalizis alapjan egyetlen idSintervallum van,
amit nem sikeriilt teljes biztonsdggal besorolni egy kis-
emlbsfauna tipusba sem. Ebben a 135-115 ezer év kozotti
id6szakban a faundk jelentSs részét a klaszteranalizis a 8.
tipusba sorolta, de emellett a 7. és az 5. tipus is megjelenik.
Az id6intervallumot végiil feltételesen a 8. tipusba sorol-
tam.

A hasonlosdagvizsgdlat eredményei (4. dbra)

A hasonl6sagvizsgalat a klaszteranalizist6l eltéréen
nem csak a kiseml8s-, hanem a teljes emlGsfauna valtozdsait
mutatja, igy segitségével azokat a véltozdsokat is ki lehet
mutatni, amelyek csak a nagyemlGsfaundt érintették. A
moédszer lényegesen érzékenyebb a klaszteranalizisnél,
segitségével nem csak a faunakicserél6dés ténye, hanem a
valtozas nagysagrendje is kimutathat6. A nagy véltozdsok
féként a kora—kozépsd-pleisztocénre jellemzbek, ami féleg

100

Hasonhldsag (%)

50
404
30
201

104
Kor

”/\/\ TN

a kevés adattal, illetve az egyes lelhelyek nagy idébeli

s 2z

tavolsagdval magyardzhatd. A kés6-pleisztocén lényegesen
tobb adata lehet6vé teszi a kisebb valtozdsok kimutatasat is.

A klaszteranalizis az els6 jelentds kisemldsfauna vélto-
zast 950 ezer évvel ezel6ttre teszi, a hasonldsagvizsgalat
alapjan azonban ezt megel6z6en is tobb nagy, és egy kisebb
valtozason ment keresztiil a karpat-medencei eml&sfauna.
A nagy valtozasok id6pontja: (1) 3,15 milli6 év; (2) 2,85
millié év; és (3) 1,45 millié év, mig a kisebb vdltozas 1,15
milli6 évvel ezel6tt kovetkezett be.

A klaszteranalizis a kovetkezd nagyobb kiseml&sfauna
valtozdst 280 ezer évvel ezel6ttre teszi. A 950 ezer évvel
ezel6tti valtozast kovetden a hasonldsdgvizsgélat egy nagy
és két kisebb faunavaltozast mutatott ki eddig az idépontig.
A kb. 700 ezer évvel ezel6tt végbement nagy emldsfauna
valtozas valdsziniileg kapcsolatba hozhat6 a klaszterana-
lizisben is megjelend kis valtozdssal (750 ezer év). A két
kisebb faunavéltozds idépontja: 475 és 305 ezer év.

A 280 ezer évvel ezel6tti nagy valtozast kovetden a
klaszteranalizis és a hasonldsdgvizsgédlat eredményei nagy-
részt megegyeznek. A hasonldsagvizsgalat alapjan ebben az
id6intervallumban csak két jelent6s faunavaltozds ment
végbe (135 és 90 ezer év), a tobbi viltozds kisebb mértéki
volt. A két vizsgalat eredményei kozti eltérések a kovet-
kezodk: (1) a hasonlésdgvizsgdlat nem mutatta ki a 110 és
98,5 ezer évvel ezel6tti valtozdsokat; (2) a hasonldsag-
vizsgalat 57 és 37,5 ezer évvel ezel6tt jelez faunavéltozast,
mig a klaszteranalizis eredménye alapjan a valtozas a két
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4. abra. A hasonlosagvizsgalattal kimutathato faunavaltozasok idopontjai. A felso skala 3,5 millio évnél kezd6dik. 2,5 millio évig egy beosztas 500 ezer, onnantol

100 ezer évet jelent. Az alsé skalan a beosztasok 10 ezer évet jelentenek

Figure 4. Faunal changes by the similarity study. The upper scale begins 3.5 Ma. Until 2.5 Ma one calibration signifies 500 ky, and from then on it signifies 100 ky. On the

lower scale calibrations signify 10 ky
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id6pont kozott, 47,5 ezer évvel ezel6tt ment végbe; (3) 12
ezer évvel ezel6tt a hasonldsagvizsgalat jelentds valtozast
mutat, de a klaszteranalizis eredménye alapjdn ez nem
érintette a kiseml&sfaundt; (4) a hasonldsdgvizsgdlat nem
mutatta ki a 6 ezer évvel ezel6tti kiseml&sfauna véltozast.

A fentiek alapjan elmondhat6, hogy a hasonlésagvizs-
gdlat részletesebb felbontast adott a vizsgalt id6szakrdl,
mint a klaszteranalizis, de a nagy faunavaltozasok id6pontja
mindkét médszernél hasonl6.

A fajoltévizsgdlatok eredményei

A fajoltdvizsgalatok kozé két egymdstdl fliggetlen
modszer tartozik: (1) a fajok elsd és utols6 megjelenése
alapjan a megjelenési és eltlinési események vizsgalata,
valamint (2) a fajoltd (tartézkodasi id6) eloszldsok vizsga-
lata.

Megjelenési és eltlinési események (FOD-
LOD) (5. abra). A fajok megjelenési és eltlinési eseményei

FOD és LOD {db)
=]

L
n

ezer év) és két eltlinési cstcs (1,1 millié év, 900 ezer év)
mutathat6 ki. A elsé megjelenési cstics mintegy 100 ezer
évvel megelézi az eltinési csicsot, a mdsik két cstics
egyidejl. A kovetkezd ciklusban (750-350 ezer év) néhany
megjelenés mellett, viszonylag nagy az eltlinések szama (10
faj). Itt is jelentkezik a két esemény id6beli eltoldddsa, itt
azonban az el6z0 ciklustol eltéréen, az eltlinés csicsa (500
ezer év) el6zi meg 100 ezer évvel a megjelenési csticsot (400
ezer év). A kovetkez6 ciklusban (350-135 ezer év) a
megjelenési és az eltlinési események kozel egyidejiiek. A
megjelenések esetében egy nagy cstics mutathaté ki
(305-235 ezer év kozott), mig az eltinéseknél ezen
id6intervallumon beliil visszaesés figyelheté meg 280 ezer
évvel ezel6tt. Az elmilt 135 ezer év egyetlen ciklusnak
tekinthet6, amelyen beliil kisebb alciklusok figyelhetSk
meg. Ha a teljes ciklust nézziik, a megjelenések cstcsa kb.
85 ezer, mig az eltlinési cstcs kb. 12 ezer évvel ezeldttre
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esik. A sok adat azonban lehet6vé teszi, hogy a ciklust két
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5. abra. Megjelenési és eltlinési események az elmult 3,2 millio évben. A megjelenéseket vilagossziirke, az eltiinéseket sotétsziirke szin jelzi. A felsé skala 3,5 millio
évnél kezdddik. 2,5 millio évig egy beosztas 500 ezer, onnantdl 100 ezer évet jelent. Az also skalan a beosztasok 10 ezer évet jelentenek

Figure 5. Events of appearance and disappearance during the last 3.2 Ma. Appearance events are light grey, disappearance events are dark grey. The upper scale begins 3.5
Ma. Until 2.5 Ma one calibration signifies 500 ky, and from then on it signifies 100 ky. On the lower scale calibrations signify 10 ky

j6l lehatdrolhaté ciklusokat alkotnak, melyekben a meg-
jelenési esemény csticsa id6ben altaldban megel6zi az eltd-
nési cstcsot, de vannak olyan esetek is, amikor a két cstics
egybeesik. A Karpat-medencében a vizsgalt id6szakban az
els6 nagy megjelenési ciklus cstcsa 3,3 millié évvel ezel6tt
volt. A ciklus kezdete kiviil esik a vizsgalt idGinterval-
lumon, vége viszont j6l megfoghat6 3 milli6 évvel ezel6tt. A
kovetkez6 nagy megjelenési €s egyben elttinési ciklus 3-t61
1,45 milli6 évvel ezel6ttig tartott, csticsa 2,5 és 2,3 milli6 év
kozott lehetett. Mind a megjelenések, mind az eltlinések
tekintetében ez a legnagyobb cstcs a vizsgélt id6szakban. A
kovetkezd nagy ciklus 1,45 millié és 750 ezer év kozé esik.
Ebben a ciklusban két megjelenési csics (1,2 millié év; 900

alciklusra bontsuk fel. Ezek a kovetkezok: (1) 135-57 ezer
év; (2) 57 ezer — 0 év. Az elsé alciklusra inkdbb a megjele-
nések, mig a masodikra inkdbb az eltlinések jellemzdk. A
megjelenések 115 és 75 ezer év kozé esnek, 98,5 ezer évnél
kisebb visszaeséssel. Az eltlinések is két hullamban mentek
végbe és mindkett6t egy-egy kis megjelenési esemény
kovette. Az elss eltlinési csucs 21 ezer éve volt, ezt kovette
16 ezer évnél egy kis megjelenési cstics. A masodik eltlinési
csucs 12 ezer évvel ezel6tt volt, az ezt kovetd megjelenési
csucs 7,5 ezer évre tehetd.

Fajolt6eloszlas a vizsgdlt id6szakban (6. dbra).
A fajoltd (tart6zkodasi id6) eloszlasat a rovid (0-500 ezer
év), a kozepes (500 ezer — 1,2 milli6 év) és a hosszu (>1,2
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6. abra. A hosszu (hosszi szaggatott vonal), a kdzepes (rovid szaggatott vonal) és a rovid (folyamatos vonal) fajoltji fajok szamanak valtozasa az elmult 3,2 millio
évben. A felsd skala 3,5 millio évnél kezd6dik. 2,5 millio évig egy beosztas 500 ezer, onnantdl 100 ezer évet jelent. Az also skalan a beosztasok 10 ezer évet jelentenek
Figure 6. Changing of the number of species with long (long broken line), medium (short broken line) and short (solid line) longevities during the last 3.2 Ma. The upper
scale begins 3.5 Ma. Until 2.5 Ma one calibration signifies 500 ky, and from then on it signifies 100 ky. On the lower scale calibrations signify 10 ky
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millié év) fajoltdji fajok adjak. Az egyes fajok fajoltdjét a
testméreten kiviil a kornyezet stabilitdsa hatdrozza meg, igy

elmondhato, hogy a hosszi fajolt6ji fajok stabil, a rovid

s

fajoltéjiek instabil kornyezetet jeleznek.

A vizsgalt id6szak harom f6 részre oszthatd. A pleiszto-
cén kezdetén (2,5 és 2,15 milli6 év kozott) a hosszu fajoltdji
fajok uraltdk a faundt viszonylag alacsony fajszammal (25

2

faj), de jelentSs volt a rovid fajoltdjt fajok szama is (15-20

faj). A ciklus végére a kozepes és rovid fajoltdji fajok szama
néhany fajra csokkent (3-5 faj).

2,15 milli6 évvel ezel6tt indult el az a ciklus, amely kb.
475 ezer évvel ezelbttig tartott. A ciklusra dltaldban jellem-

e

z6 a hosszu €s kozepes fajoltéjl fajok dominancidja. A

hosszu fajoltojti fajok szama 2,05 millié éve kb. 45 fajra
emelkedett, majd ezen az értéken stagnalt 950 ezer évvel
ezelbttig, amikor szdmuk fokozatosan csokkenni kezdett. A
kozepes fajoltdjt fajokndl is elindult egy lasst emelkedés,
de ez csak 1,45 milli6 évvel ezel6tt gyorsult fel. A hosszu
fajolt6jid fajokhoz hasonléan, a kozepes fajolt6ji fajok sza-
ma is csokkenni kezdett kb. 950 ezer évvel ezel6tt. A rovid
fajolt6jd fajok szamdban kimutathaté valtozasok ellenté-
tesek az el6bb leirt tendencidkkal. A ciklus kezdetén enyhe,
majd 1,45 millié évnél erésebb fajszamcsokkenés, 950 ezer
évtdl kezdve pedig fokozatos emelkedés figyelheté meg.
Erre a ciklusra tehat a kornyezet nagyfoku stabilitdsa volt
jellemzé.

475 és 280 ezer év kozott jelentSs valtozas kovetkezett be
a fajoltéeloszlasban. A hosszi és kozepes fajolt6ji fajok

P

egyre erdsebb csokkenése mellett a rovid fajoltdjiek szama

rohamosan emelkedett és a vizsgélt idészakban el6szor ha-
ladta meg a hosszabb fajolt6jti fajok szamat. Innentdl kezdve
végig a rovid fajoltdjt fajok uralkodd szerepe, vagyis a kor-
nyezet instabilitdsa jellemz6 a faundra. Megjegyzend6 azon-
ban, hogy ebben az id6szakban a fajoltéket mar sok esetben a
jelen limitalja, ami az eredmények torzuldsdhoz, a latszélag
rovid fajoltdjl fajok szamanak novekedéséhez vezet.

Az eddigiekhez hasonléan a sok adat miatt a késo-
pleisztocén kisebb egységekre bonthat6. 280 és 190 ezer év
kozott mindharom kategdria erdteljes csokkenést mutat. A
kozepes és hosszi fajolt6jl fajok szama 20-25 fajrél 5-10
fajra, a rovid fajolt6jliek szama pedig 37 fajrél 20 fajra esik
vissza. Innentdl kezdve a kozepes és hosszu fajoltsji fajok
szdma nem valtozik jelentdsen, bar 10 ezer évvel ezel6tt a

R

kozepes fajoltdj fajok szama eléri, s6t meghaladja a hosszu
fajoltdjl fajokét. A rovid fajoltdjd fajok szdma 190 és 90
ezer év kozott emelkedik, majd 57 ezer évvel ezelSttig
fokozatosan csokken és bedll egy 30 faj koriili értékre. A
stagnaldst kovetéen 27 ezer évvel ezel6ttdl egy djabb lassu

novekedés figyelhetd meg.

Az evoliicios vonalak vizsgdlatdnak eredményei

A pocokfélék evoliciés vonalainak elemzése, az el6z6
vizsgélathoz hasonldan, szintén a kornyezet stabilitadsardl ad
informaciét. Az egyes evoliciés vonalakon beliili, tobb faj
megjelenésével, illetve eltinésével jaré események a
kornyezet instabilitdsara utalnak. A vizsgalathoz felhasznalt
evoliciés vonalakat KorDOS L. munkdjabdl vettem at
(KORrDOS 1994, 1995).
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Mimomys—Arvicola vonal (KRETZO1 1969, JANOSSY &
MEULEN VAN DER 1975, CHALINE 1987, CHALINE & SEVILLA
1990, FEJFAR et al. 1990a, b). — A kés6-pliocénben még
mind6ssze egy Mimomys mutathat6 ki az anyagb6l (Mimo-
mys stehlini), majd két megjelenési eseményt kovetéen a
csoport a kora-pleisztocén meghatarozé pocokféléjévé valt.
Els6 nagy megjelenési eseményiik 2,7 millié évvel ezel6tt
volt, amikor 6t faj jelent meg (Mimomys pitymyoides, M.
hungaricus, M. hajnackensis, M. reidi, M. pusillus). Leg-
nagyobb fajgazdagsdgukat azonban 2 milli6 éve érték el,
Ujabb ot faj megjelenésével (Mimomys tornensis, M.
pliocaenicus ostramosensis, M. fejérvdryi, M. petenyii, M.
méhelyi). A Mimomys-ok nagy fajgazdagsdga kb. 1,1 millié
€s 900 ezer év kozott ért véget, amikor a M. pusillus és a M.
savini kivételével az 6sszes faj eltlint. A M. savinit 400 ezer
éve valtotta fel az Arvicola cantiana, amely 270-250 ezer év
kozott egyiitt élt az dtmeneti A. cantiana—terrestris-szel.
Végiil az dtmeneti forma 220 ezer évvel ezel6tt alakult 4t a
ma is é16 Arvicola terrestris-szé.

Propliomys—Pliomys vonal (RABEDER 1981, MALEZ &
RABEDER 1984, CHALINE 1990). — Ez az evolidciés vonal
sokkal kevesebb viltozatossdgot mutat, mint az el6z6. A
pliocénre jellemzS& Propliomys hungaricus ugyan epizo-
dikusan megjelenik 3,2 millié évvel ezel6tt, de ezt kovetSen
az evoldciés vonalba tartozé alakok hosszi ideig hia-

Aevieolidae o

Kar

nicus) 2 millié évvel ezel6tt jelent meg. Ezt kovette a
Lagurus arankae megjelenése (1,7 millié év). 1,4 millié
évvel ezel6tt a Lagurodon pannonicus megjelenésével
elkezdddik a régebbi formdk hattérbe szoruldsa, amelyek
1,1 millié és 900 ezer év kozott el is tlinnek. A L. pan-
nonicus-t 450-500 ezer évvel ezel6tt véltja fel a Lagurus
transiens, mely kb. 340 ezer éve tlint el. Ezt kdvetéen csak a
Lagurus lagurus fordul el6 a hideg periddusok anyagdban.

Allophaiomys—Microtus, Pitymys vonal (KRETZOI 1969,
HORACEK 1990, RABEDER 1981, MALEZ & RABEDER 1984).
— A ma legelterjedtebb pocokfajok evoliciés vonala 1,7
milli6 évvel ezel6tt kezd6dik az Allophaiomys pliocaenicus
megjelenésével. Az Allophaiomys-bol el6szor két Pitymys
faj alakul ki (P. arvalidens, P. gregaloides) 1,2 milli6 éve,
majd 900 ezer évvel ezel6tt az A. pliocaenicus eltinésével
egyidejlileg szadmos 4j Microtus és Pitymys faj jelenik meg
(P. hintoni, M. ratticepoides, M. arvalinus, M. nivalinus, M.
gregalis). A kovetkez6 nagy véltozds a ma is jellemzé
pocokfajok kialakuldsanak ideje, kb. 310 és 220 ezer év
kozott. Ekkor jelenik meg a M. arvalis, a M. nivalis, a M.
oeconomus és a P. subterraneus, valamint ekkor tlinik el a
korébbi fajok nagy része.

Az egyes evolicids vonalak fajainak ardnyvaltozasai
érdekes képet mutatnak (7. dbra). 1,45 millié évvel eze-
I6ttig a pocokfauna tilnyomo részét a Mimomys—Arvicola

E

950 *—7F
1000

1 T T ==
[emerév) = l
E
o

475 H—
508

1500
2000
2500 -
3B00

7. abra. Az egyes evolucios vonalak fajainak aranyvaltozasai. Jelmagyarazat: vilagossziirke = Mimomys-Arvicola vonal; sotétsziirke = Allophaiomys-Microtus,
Pitymys vonal; kozépsziirke = Villanyia-Lagurodon-Lagurus vonal; fekete = Propliomys-Pliomys vonal. A skala 3,5 millio évnél kezdodik. 2,5 millié évig egy
beosztas 500 ezer, onnantol 100 ezer évet jelent

Figure 7. Proportion changes of species in the different evolution lineages. Legend: light grey = Mimomys-Arvicola lineage; dark grey = Allophaiomys-Microtus, Pitymys
lineage; middle grey = Villanyia-Lagurodon-Lagurus lineage; black = Propliomys-Pliomys lineage. The scale begins 3.5 Ma. Until 2.5 Ma one calibration signifies 500

ky, and from then on it signifies 100 ky

nyoznak az anyagbdl. A kovetkez6ként megjelend faj mar a
Pliomys-ok kozé tartozik (Pliomys episcopalis), meg-
jelenésének ideje 1,7 millié év. 700 ezer évvel ezel6ttig (P.
lenki megjelenése), csak ez az egy faj képviseli az evoluicids
vonalat. 340 ezer évvel ezel6tt a P. episcopalis végleg
elttinik, és a lel6helyek anyagabol csak a P. lenki mutathat6
ki mintegy 270 ezer évvel ezel6ttig. 220 ezer éve rovid idSre
(20 ezer év) egy Uj faj jelenik meg, a P. posterior. Ezt arovid
megjelenést kdvetéen ebbe az evolicids vonalba tartozo faj
nem mutathat6 ki a Karpat-medence teriiletérdl.
Villanyia—Lagurodon—Lagurus vonal (HORACEK 1990,
RABEDER 1981, ZAZHIGIN 1980). — Az evolicids vonal két
legid6sebb tagja (Villanyia exilis, Lagurodon praepanno-

vonal tagjai alkotjdk. Innent6l kezdve azonban az ide
tartozo fajok ardnya fokozatosan csokken, helyiiket el6szor
a Villanyia—Lagurodon—Lagurus vonal (1,45 millio—950
ezer év; 700-475 ezer év), majd az Allophaiomys—
Microtus, Pitymys vonal tagjai (950-700 ezer év; 350
ezer—0 év) veszik at. A Propliomys—Pliomys vonal fajai
legjelentdsebb faundn beliili ardnyukat 475 és 350 ezer év
kozott érik el.

Az okologiai klaszter eredményei

Az Okoldgiai vizsgdlatok elsé 1épéseként az azonos
okologiai jellemzdkkel biré faundkat kiilonitettem el
egymastol. Ez klaszteranalizis segitségével tortént, ahol az
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adatbazis az Osszes valtozé értékeit tartalmazta a vizsgalt
lel6helyeken. A vizsgdlat alapjdn tiz eltérd okoldgiai egysé-
get kiilonitettem el, amelyek nagy része a vizsgalt idGinter-
vallumban tobb alkalommal is visszatér (8. dbra). Ennek a

év. Mint lathat6 az események tobb mint fele a késG-pleisz-
tocén—holocén id6szakra esik, ami az adatsiirliség egyenet-
lenségével magyarazhat6. Az elsérendli események mellett

15 masodrendi és 8 harmadrend( esemény is kimutathatd.
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8. abra. Az 6kologiai egységek idobeli elterjedése. A felso skala 3,5 millio évnél kezdodik. 2,5 millio évig egy beosztas 500 ezer, onnantol 100 ezer évet jelent. Az
also skalan a beosztasok 10 ezer évet jelentenek. A szamokkal jelolt 0kologiai egységek jellemzését 1. a szovegben

Figure 8. Temporal ranges of ecological units. The upper scale begins 3.5 Ma. Until 2.5 Ma one calibration signifies 500 ky, and from then on it signifies 100 ky. On the
lower scale calibrations signify 10 ky. The characterisation of the ecological units (marked with arabic numbers) see in text

moédszernek a felbontdsa a legjobb az dltalam hasznalt
modszerek koziil. Az eddigiekhez hasonléan itt is megfi-
gyelhetd, hogy az adatokban gazdag késé-pleisztocén—
holocénben a felbontds sokkal jobb, mint a kora- és kdzép-
s6-pleisztocénben. A médszerrel kapott hatarok nagy része
egybeesik az eddig targyaltakkal, bar van néhdny esemény,
amelyet csak ezzel a mddszerrel sikeriilt kimutatni (265,
102 és 75 ezer év).

A pleisztocén—holocén sordn a Karpat-medence eml&s-
faundjanak okoldgiai jellemzdi gyakran valtoztak, ahogy az
eml6sfauna alkalmazkodott a valtozé klimatikus és novény-
zeti feltételekhez. Hasonlé kornyezeti feltételek kozott
hasonl6 6koldgiai jellemzdkkel biré emldsfaundk alakultak
ki, ez magyardzza ugyanazon 6koldgiai egységek ismétl6do
megjelenését.

Az eddigi eredmények osszefoglaldsa

A fentiekben ismertetett mddszerek mind azt a célt
szolgéltak, hogy a vizsgdlt idSintervallumot az emlésfauna
kiilonbozd jellemzdi alapjan felosszdk. Bar a médszerek
felbontdsa eltérd, az dltaluk jelzett hatdrok tobbé-kevésbé
egybeesnek. Az egyes események (hatdrok) jelent&ségét
mutatja, hogy a fenti hat médszer koziil hany tudta kimutatni.
Ennek alapjan az eseményeket hdrom csoportba soroltam: (1)
elsérendti esemény (legalabb négy mdodszerrel kimutathatd);
(2) masodrendii esemény (2—3 mddszerrel kimutathato); és
(3) harmadrendd esemény (csak egy mddszer mutatta ki). A
hat mddszer eredményét a 9. dbrdn foglaltam 6ssze, ahol az
egyes hatarok jelent&ségét kiilonboz6 nyilak jelolik.

A vizsgalt idészakban a mdédszerek 13 elsérendd ese-
ményt mutattak ki. Ezek a kovetkezok: (1) 1,45 milli6 év; (2)
950 ezer év; (3) 750 ezer év; (4) 475 ezer év; (5) 280 ezer év;
(6) 235 ezer év; (7) 90 ezer év; (8) 57 ezer év; (9) 27 ezer év;,
(10) 21 ezerév; (11) 16 ezer év; (12) 10 ezer év; és (13) 7,5 ezer

Az okologiai egységek jellemzése

Mint az okoldgiai klaszter eredményeinek lefrdsandl
lattuk, a teljes emlésfauna paleodkoldgiai elemzése alapjan
a Kdrpat-medence teriiletén a vizsgalt id6szakban tiz ko-
l6giai egység kiilonithets el. Az egységek elkiilonitése és
okologiai jellemzése a 15 okotipus, valamint az okoldgiai
valtozok (taplalkozasi preferencidk eloszldsa, testtomeg-
eloszlas, diverzitdsi index) alapjan tortént.

A tiz 6koldgiai egység jellemz6i a kovetkezdk:

1. okoldgiai egység. Az egyes okotipusok ardnya nagy-
részt a kozepes és az alacsony tartomanyba esik. A taplalko-
z4si csoportok koziil a magevdk kozepes, a fli—-lombevdk, a
ragadozok és a rovarevék kozepes—alacsony, mig a legelk
és a mindenevdk alacsony ardnyban jelennek meg a kozos-
ségben. A testtomegeloszlds is viszonylag egyenletes: az A
kategéria kozepes, a B, D és H kategéridk kozepes— ala-
csony, mig az E, F, G kategdridk alacsony ardnnyal szerepel-
nek. A C testtomegkategdridt nagy szordsa miatt nem lehe-
tett értékelni. Az okologiai egység kozepes—magas diverzi-
tasi index értékkel jellemezhetd.

2. okologiai egység. Sok Okotipus a nagy szords miatt
nem értékelhetd. Ilyenek a ragadozok, valamint a C, D, E
testtomeg-kategdridk. A tdpldlkozdsi csoportok koziil a
magevok és a fli-lombevok kozepes, a legel6k és a rovar-
evok alacsony, mig a mindenevSk kdzepes—magas ardnnyal
szerepelnek. A testtomegeloszlds a kovetkez6képpen ala-
kul: az A és a H kategéria kozepes, a G kategéria kdzepes—
alacsony, mig a B és az F kategdridk alacsony ardnyt mutat-
nak. Az okoldgiai egység kozepes—magas diverzitdsi index
értékkel jellemezhetd.

3. okoldgiai egység. A taplalkozdsi csoportok koziil a
rovarevlk ardnya a legnagyobb (kdzepes—magas), a mag-
evoké kozepes—alacsony, mig a tobbi tapldlkozasi kategd-
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9. abra. Az egyes modszerekkel kapott események idépontjai és ezek jelentésége. Jelmagyarazat: vastag nyil = elsérendi; vékony nyil = masodrendii; d6lt szam =
harmadrendii esemény. A sziirke savokba es6 események valdszinileg dsszetartoznak. A jobb oldali skala 3,5 millio évnél kezdddik. 2,5 milli6 évig egy beosztas
500 ezer, onnantdl 100 ezer évet jelent. A bal oldali skalan a beosztasok 10 ezer évet jelentenek. A szamokkal jelolt 6kologiai egységek jellemzését 1. a szovegben
Figure 9. Dates and they significances of the events by right of the several methods. Legend:thick arrow = primary event; fine arrow = secondary event; italic number =
tertiary event. The events in the grey zones are probably cohered. The right scale begins 3.5 Ma. Until 2.5 Ma one calibration signifies 500 ky, and from then on it signifies
100 ky. On the lower scale calibrations signify 10 ky. The characterisation of the ecological units (marked with arabic numbers) see in text

ridé alacsony. A testtomegeloszlds egyenletesebb képet
mutat. Bar a kiseml8sok domindlnak, az A kategéria koze-
pes—magas, a B és a Ckategdria kozepes—alacsony ardnyban
jelenik meg, de a H testomeg kategéria is eléri a koze-
pes—alacsony értéket. A tobbi kategdria ardnya alacsony. Az
okoldgiai egység kdzepes—magas diverzitasi index értékkel
jellemezhet6.

4. okologiai egység. Az egységre a magevdk és a kis
testtomegli fajok dominancidja jellemz6. A tapldlkozdsi
csoportok koziil egyediil a magevok jelennek meg magas
ardnnyal, az 0sszes tobbi csoport ardnya alacsony. A test-
tomegeloszlds is hasonld: a B kategdria magas, az A és C
kategéria kozepes, az 6sszes tobbi kategdria alacsony ardny-
nyal jelenik meg. Az 6koldgiai egység alacsony diverzitdsi
index értékkel jellemezhetd.

5. okologiai egység. A mindenev6k csoportja a nagy
szOrds miatt nem értékelhetd. A tdpldlkozdsi csoportok
koziil a fli—lombev6k magas, mig a magevdk kozepes
ardnnyal szerepelnek. A t6bbi tdpldlkozasi csoport faundn
beliili ardnya alacsony. A testtomegeloszldsnél a B kategéria
magas, az A és az F kategdria kozepes, a tobbi kategéria
pedig alacsony ardnyt mutat. Az 0Okoldgiai egység
kozepes—alacsony diverzitdsi index értékkel jellemezhetd.

6. okologiai egység. Béar sok Okotipus a nagy szoras
miatt nem értékelhetd (mindenevdk, B, D, E kategéridk,

diverzitdsi index), mind a tapldlkoz4si preferencidk elosz-
lasa, mind a testtomegeloszlds jellegzetes képet mutat. A
tapldlkozdsi csoportok koziil a legel6k és a ragadozdok
kozepes—magas, amagevok és a fli-lombevSk kozepes—ala-
csony, mig a rovarevlk alacsony ardnyban jelennek meg a
kozosségekben. A testtomegeloszlds a kozepes és nagy
testtomegli dllatok dominancidjat mutatja: a C kategéria
magas, a H kategdria kdzepes—magas, a G kategoéria koze-
pes, mig az A és F kategdridk alacsony ardnnyal szerepel-
nek.

7. okologiai egység. A tdplalkozasi csoportok koziil a
rovarevék és a ragadozok uralkodnak, mig a testtomeg-
eloszlds a kis és kozepes testtomegii dllatok dominancidjat
mutatja. A rovarev8k magas, aragadozok kdzepes—magas, a
fi-lombevdk kozepes—alacsony, mig a tobbi taplalkozdsi
csoport alacsony ardnnyal szerepel. A testtomeg-kategoridk
koziil a B és a D kategéridk mutatnak magas ardnyt, a tobbi
kategoéria ardnya alacsony. A C testtomeg-kategdria a nagy
szOrds miatt nem értékelhetd. Az 6koldgiai egység alacsony
diverzitasi index értékkel jellemezhetd.

8. okologiai egység. A magevik, illetve a kis testtomeg(i
eml6sok domindnsak. A tdpldlkozasi csoportok koziil a
magevSk magas, a rovarevdk kdzepes—alacsony, a tobbi cso-
port pedig alacsony ardnyt mutat. A testtomeg-kategdridk
koziil egyediil az A kategdria mutat magas értéket, a tobbi
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csoport ardnya alacsony. Az okolégiai egység kozepes—
alacsony diverzitasi index értékkel jellemezhetd.

9. okoldgiai egység. Az egységre a kdzepes €s nagy test-
tomegli fli-lombevs, ragadozé és mindenevd emldsok
dominancidja jellemzd. A tapldlkozdsi csoportok koziil a
fli—-lombevSk magas, a ragadozdk és a mindenevdk koze-
pes, mig a tobbi csoport alacsony ardnnyal jelenik meg. A
testtomegeloszlas a nagyobb termetti dllatok irdnyédba told-
dik el: az F kategoéria magas, a D kozepes—magas, az E és a
H kozepes, mig a tobbi kategdria alacsony ardnyt mutat. Az
okologiai egység kozepes diverzitdsi index értékkel
jellemezhetd.

10. okologiai egység. A taplalkozasi csoportok koziil a
legeldk, a ragadozok és a mindenevdk egyardant magas
ardnyt mutatnak. A fi—lombevk kdzepes ardnnyal jelennek
meg, a tobbi csoport ardnya alacsony. A testtomegelosz-
lasndl két kategéria, az E és a G mutat magas értéket. A C
kategoéria ardnya kozepes, a tobbi kategériaé alacsony. A D
és a H kategoéridk a nagy szords miatt nem értékelhetk. Az

I11. tablazat. Az egyes okologiai egységek jellemzoi
Table I11. Parameters of the several ecological units

egységre jellemzd vegetaciot. Ezt kovetéen targyalom a mai
analégidaval nem rendelkez6 mamut-sztyeppet, illetve az
ezzel Osszefiiggésbe hozhaté tkoldgiai egységeket. Végiil
pedig azt a két 6koldgiai egységet, melyek jellemzése féleg
agyagdsvany vizsgalatok alapjan tortént.

Az 1, 2, 3., 5., 8. és 9. okologiai egység értelmezése —
az elmuilt 27 ezer év

Az elmult 27 ezer év az az id6szak, amelyrdl egyrészt a
lel6helyek, masrészt a ma is €16 novény- és dllatfajok nagy
szdma miatt a legtobbet tudunk. Az archeoldgiai, paleo-
botanikai, malakoldgiai és emldsfauna-vizsgalatok eredmé-
nyeibdl nagy vonalakban kirajzolédnak a vizsgélt id6szak
klimatikus és vegetacids vdltozdsai, de nem szabad elfelejt-
kezni arrdl, hogy az egyes vizsgélati médszerek eltérd érzé-
kenysége miatt, kis 1éptéki vizsgdlatok esetén a kiilonboz6
modszerek eltéré eredményt adhatnak. Az aldbbiakban meg-
probalom értelmezni az emlésfauna Osszetétele, illetve az
egyéb mddszerek alapjan a vizsgélt idszakban el6forduld

okoldgiai egységeket.
Mivel ebben az id6szakban az
emldsfauna nagy részét mais €16 fa-

| 5 3 4 5 6 g g 0 jok alkottak, az 6kolégiai egységek

értelmezésénél ezen fajok élGhel
Magevok ) = c | ®| o ° ® . ‘ preferencidit hasznéltanjl fel. A vizs)j
Fii-lombevék il B * | @ || o | @) @ gélt idészakban a klaszteranalizis
Legelék . . 0 . o ® a . . @ alapjan az 1., 2., 3., 5., 8. és O.
Ragadozok ~ = N B - P N o | @ okoldgiai egység fordul el6. Ahhoz,
hogy 6ssze lehessen hasonlitani az

Rovarevik ] . o . o . ® L] . . 1 14 e p o
egyes okoldgiai egységeket, el6szor
Mindenevik . ® . - * " " * | @ ama is €16 fajokat csoportositottam
A (<100 g) ® e O | e ® . . ® . . é16helyiik alapjan. Ezt kovet6en az
B (100-1000 g) ° B e | ®| @ . ) . . . egyes 0koldgiai egységekbe tartozd
C (1-10 kg) R * - ° A ) R N . ° lel6helyek adatai alapjan kiszamol-
' tam, hogy a kiilonboz6 él6hely cso-
D (1045 ky) ® ) * ° * | @@ - portokat dtlagosan a fauna hany sz4-
L (4590 ke) . * . . . * . . o | @ zaléka részesiti elényben az adott
F (90-180 ky) . . . . ® - - | @ . okologiai egységben. Az eredményt

G (150360 k) . ° . R . P . . ® alV. tdabldzat mutatj.a}. .

Az adatok alapjan a fenti 6ko-
1t (>360 ke) b e ¢ ° ‘ ® ° e 16giai egységek két nagy csoportra
Diverzitdsi index @ o e . ] L ® ® oszthaték. Az els6 csoportba az 1.,
2.és 3., amasodikba az 5., 8. és 9.
«alacsony; @ kozepes-alacsony; @ kivepes; @ kozepesmagas; @ magas; + bizonytalan okolbgiai egység tartozik. Az elsd

okologiai egység kozepes diverzitdsi index értékkel jelle-
mezhetd.

A fentiekben leirt 6koldgiai egységek jellemzdit a I11.
tdbldzatban foglaltam Ossze.

Az okologiai egységek értelmezése

Az Okoldgiai egységek értelmezésénél nem szam,
hanem logikai, médszertani sorrendben targyalom az egyes
egységeket. Elgszor azokat az egységeket veszem sorra,
amelyekben a ma is €16 emldsfajok él6hely preferencidit
figyelembe véve hatdroztam meg az adott Okoldgiai

harom egységben a fajok él6hely
szerinti megoszldsa zdrtabb, mig a madsik csoportban
nyiltabb vegetaciot jelez.

Az 1. okoldgiai egységben az erdds—cserjés vegetaciot
kedveld fajok mellett jelentds ardnyban szerepelnek a nyilt
teriiletet kedvel6k (mezd), valamint a sztyeppfajok is. A
fajok él6hely szerinti megoszldsa alapjan az egység jel-
lemz6 vegetacidja az erddssztyepp. Mivel a Karpat-meden-
ce mai emldsfauna kozosségei a klaszteranalizis alapjan
ebbe az koldgiai egységbe tartoznak, ennek az egységnek a
legmegbizhatébb az értelmezése.

A 2. okoldgiai egység az el6z6hoz hasonld élhely-
eloszlasi képet mutat, azzal a kiilonbséggel, hogy a sztyepp-
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fajok ardnya alacsonyabb, mig a kife-  IV. tablazat. A ma ¢l6 eml6sfajok szazalékos elohely preferencidja az egyes Skologiai egységekben
jezetten erdés vegetéci(’)t kedvels fajok Table 1V. Percental habitat preferences of the living mammalian species in the several ecological units
ardnya magasabb, mint az 1. 6koldgiai Eldhely preferencia (%) 1 2 3 3 ] 9
egységben. Az eloszlds alapjan az egy- Frdi 14,65 15,13 14,42 1,36 3.41 2,52
ségre jellemzd vegetdcid a nyilt terii- Erdd, cserjés 34,68 31,44 38,99 1,89 11,65 532
letekkel (mezd) tarkitott lomboserds. A Erdis s«tyepp 1,33 1,79 0 0 0.35 L.03
2. okoldgiai egység a holocén kezdeti Mewi 22,19 | 22,73 27.7 17,95 | 3299 | 3544
szakaszan jelenik meg, amikor a pollen- Mindenhol meglalilhatd 31,78 7.09 4.5 3.07 3,03 7.82
analizis alapjan meleg mérsékeltovi, Satyepp 16,39 11,11 7,17 4128 | 3488 | 1592
P . 1 2
kevert-tolgyes, erdGs sztyepp, illetve ‘1r|'mdra %74 3,34 3,39 29'7.1 2,62 .9
kevert-tolgyes, zart erd6k alakultak ki, Vizpart e 717 3.64 475 387 3.84
Ossresen 100 100 100 100 100 100

melyben a mogyor6 jelentds szerepet
jatszott (MaGyarlt 2002). Ezek az
eredmények aldtdmasztjak az 6koldgiai elemzés eredményét.

A 3. okoldgiai egységben a sztyeppfajok ardnya ala-
csonyabb, mig az erdés—cserjés vegetaciot kedvels fajok,
valamint a nyilt teriileteken é16 fajok ardnya magasabb, mint
a 2. okologiai egységben. Az egység a fajok él6hely szerinti
eloszldsa alapjan nagyon hasonlit a 2. 6koldgiai egységre,
de anndl nyiltabb, f6leg erdds—cserjés vegetacidval jelle-
mezhetd. Mivel az okoldgiai valtozok alapjan készitett
klaszteranalizis egyetlen faunat sorolt a 3. dkoldgiai egy-
ségbe a vizsgaltid6szakbol, a kapott eredményt nem lehetett
Osszevetni az egyéb modszerek eredményeivel.

Az 5. okolégiai egységben a fauna tobb mint 70%-at
sztyepp-, illetve tundrafajok alkotjdk. Ezek mellett jelen-
tosebb ardnnyal csak a nyilt teriiletet (mez8) kedvel fajok
képviseltetik magukat. A jellemzdk alapjan a vegeticid
val6szintileg tundra-sztyepp volt. A tundra-sztyepp, vagy
mamut-sztyepp (1. késébb) a kevés bokorral tarkitott fiives
vegetdcid és az alacsony novésti, mohos—zuzmos vegeticid
keveréke, melyre nincs recens analdgia. Az 5. okoldgiai
egység az utolsé eljegesedés idejére esik, melynek névény-
zete pollenanalitikai vizsgélatok alapjan f&bb vondsaiban
EK-Eur6pa és Ny-Szibéria mai tajga—erd6stundra dtmeneti
z6ndjaval mutatott hasonlésagot (MAGYARI 2002). A két
vizsgalat kozotti eltérést valdszintileg a vizsgalati teriiletek
kozti kiillonbség okozza. A teriilet novényzete nyilt tundra-
sztyepp lehetett tajga—erdéstundra foltokkal.

A 8. 6koldgiai egységet egyértelmiien a nyilt teriileteket
(mezd, sztyepp) kedveld fajok uraljak. Az eloszlas alapjan
az egységre a sztyepp vegetici6 lehetett jellemzd. A 8.
okologiai egység a vizsgalt id6szakban az utolsé eljegese-
dést megel6zben jelenik meg, amikor a malakoldgiai vizs-
gdlatok alapjan extrém szdraz klima és hideg kontinentélis
sztyepp vegetacid jellemezte a teriiletet (SZOOR et al. 1991,
SUMEGI & KROLOPP 1995).

Az egység ilyen értelmezése csak a kozépso- és a késo-
pleisztocénben, valamint a holocénben igaz, amikor a
kistermeti magevSk dominancidja egyben a pocokfélék
dominancidjat jelenti. A pliocénben és a kora-pleiszto-
cénben az egység értelmezése eltér6. A pliocénben a
kistermeti magevdk tdlsulya a faundban nem a pocok-,
hanem az egérfélék dominancidjat jelzi, a kora-pleiszto-
cénben pedig még nem voltak jelentds lehtilések, csak a
klima vélt szarazabbd. Az agyagdsvany-vizsgalatok alapjan

s 2

a késo-pliocénre és a kora-pleisztocénre meleg, szdraz

klima volt jellemz6 (VicziAN 2002), vagyis az ebben az
id6szakban kialakult nyilt vegetaciéju teriiletek nem lehet-
tek azonosak a mai hideg kontinentalis sztyeppel.

A 9. dkolégiai egységben szintén a nyilt teriiletet ked-
veld fajok domindlnak, de az el6z6 egységgel ellentétben a
mezei fajok mellett nem a sztyepp, hanem a tundrafajok
ardnya jelentGsebb. A fajok élShelyek szerinti eloszldsa
alapjdn az egység vegetacidjat nem lehet egy adott tipusba
sorolni, de valdszintileg jelentds volt a tundra vegetacid
elterjedése. A 9. okoldgiai egység az utolsé eljegesedési
csucs utan volt jellemzd a teriiletre, amikor a pollenana-
litikai és malakoldgiai vizsgdlatok alapjan mozaikos vege-
tacié alakult ki, erdd, erdds sztyepp és tundra foltokkal
(SUMEGI & HERTELENDI 1998, SUMEGI & KROLOPP 1995).

A 6. és a 10. okologiai egység értelmezése — a mamut-

sztyepp

A 27 ezer évnél idGsebb faunaknal, illetve az ezeket
jellemz6 okoldgiai egységeknél mai analdgidk hasznalata
mar nem lehetséges, mivel egyre tobb kihalt eml&sfaj van
jelen a kozosségekben. Ezekben az esetekben az dkoldgiai
egységek értelmezésénél a kiinduldsi pontot egyrészt ma-
guk az okolégiai jellemzok, masrészt irodalmi adatok
szolgdltattak.

A mamut-sztyepp emlésfauna-kozossége nem csak az
Oslénytani lel6helyek anyagabdl, hanem a csaknem teljes
épségben megdrzodott, jégbefagyott maradvanyokbdl is
ismert. A jégbefagyott dllatok gyomortartalmanak ismerete,
valamint a pollenanalitikai modszerek lehetdvé teszik
annak a kornyezetnek a rekonstrudldsat, ahol ez a jellegzetes
kozosség élt.

A mamut-sztyepp definicié szerint az a szaraz, fii és
kéré domindlta mozaikos ©koszisztéma, ahol az igen
véltozatos legeld fajokkal jellemezhetd késo-pleisztocén
megafauna élt. A fauna legjellegzetesebb, szinte kizdrélag
ftfélékkel taplalkoz6 tagjai a gyapjas mamut (Mammuthus
primigenius), a sztyeppei bolény (Bison priscus), a 16
(Equus sp.), a gyapjas orrszarvu (Coelodonta antiquitatis)
és a rénszarvas (Rangifer tarandus) (GUTHRIE 2001,
KAHLKE 1999). Az elterjedési teriiletek vizsgdlata alapjan az
ir szarvas (Megaloceros giganteus), a javorszarvas (Alces
alces), a szajga antilop (Saiga tatarica), valamint a pézs-
matulok (Ovibos moschatus) elterjedési teriilete is részben
atfedésben van a mamutéval. A mamuttal egyiitt é16 raga-
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dozok koziil a legfontosabb a farkas (Canis lupus), a sarki
réka (Alopex lagopus), a rozsomdk (Gulo gulo), a barlangi
hiéna (Crocuta crocuta spelaea) és a barlangi oroszldn
(Panthera leo spelaea). A barlangi medve (Ursus spelaeus)
és a hiuz (Lynx lynx) jelenléte csak Eurépara jellemzd
(KAHLKE 1999).

KRETZOI M. szerint a mamut €s a barlangi medve elter-
jedési teriilete kozotti kiillonbség a két faj eltérd él6helyének
koszonhets. Mig a mamut a nyilt teriileteket, addig a
barlangi medve a hegyvidéket kedvelte (KRETZOI, 1978). A
nagyeml8sok elterjedési gyakorisdgait figyelembe véve
KRrETZOI M. a kés6-pleisztocénben hirom okoldgiai Gvet
kiilonitett el Eurépédban: (1) lombos erdd (Dél-Eurépa); (2)
tajga (Kozép- és Nyugat-Eurdpa); (3) szubarktikus sztyepp
(Kelet-Eurépa) (KreETZOI 1978).

A mamut-sztyepp vegetacié a késé-pleisztocénban szé-
les savként jelent meg Eurdzsia és Eszak-Amerika északi
teriiletein. A sztyeppov létrejotte elsédlegesen a Himaldja
kiemelkedésének koszonhetS. A Tibeti-fennsik kialakuldsa
nagymértékben befolyasolta Azsia éghajlatat. Ekkor alakult
ki DK-Azsidban a monszun éghajlat, a hegység monszun-
arnyékos oldaldn (Mongdlia—Szibéria) pedig egy magas
légnyomasu arid teriilet jott 1étre. Az arid 6v kiterjedését a
Milankovi¢-ciklus hatdrozta meg. A glacidlis id6szakokban
nétt az ariditds és az arid teriiletek mérete, kialakult az a
hideg sztyeppdv, amit mamut-sztyeppnek neveziink. A
mamut-sztyepp kialakuldsit a jégtakard is elGsegitette,
amely barrierként zdrta el a teriiletet a nedves leveg6tdl
(GUTHRIE 2001).

A mamut-sztyepp novényzetére a lagyszard novények
(fd, sas, koré és zsurld) voltak jellemzbek, amelyek alacsony
gyepet alkottak. Az ilyen tipusi ndvényzet nem teszi
lehet6vé specializalt lombevdk elterjedését, igy a kozos-
ségekben a nagytestli legel6k véltak domindnssd. Ez az
északi, hideg és szdraz puszta specidlis paleobiogeografiai
provincidt alkotott, amely a pleisztocén sordn evolucids
kozpontként miikodott. A mamut-sztyepp talaja dltaldban
szilard volt. A paleotalajokban a humuszréteg vékony, vagy
ki sem fejlédott, viszont a gyokerek mélyebbre hatolnak,
mint a mai tundra, vagy boredlis erd6talajokban. A talaj
Osszetétele is eltért a mai savanyu tundratalajétdl. A folya-
matos 16szutdnp6tlds miatt sokkal nagyobb volt a talaj
nutriens — f6leg kalcium — tartalma és igy eltartéképes-
sége is. A talaj nydron mélyebben felolvadt, mint a mai
tundréan, ezért a tdpanyagok a talaj mélyebb szintjeibe is
lejuthattak. A vékony hérétegnek és a naposabb klimanak
koszonhetSen az olvadds gyorsabb, a novekedési id6szak
pedig hosszabb volt, mint a mai, sokkal nedvesebb tundran.
A talaj gyorsabb felmelegedését segitették a gyakori kopar
foltok is (GUTHRIE 2001, WALKER et al. 2001).

Az elméletek szerint a mamut-sztyepp vegetdcio kiala-
kuldsaban és fenntartdsaban kulcsszerepet jatszottak a nagy-
termetd legelSk, amelyek kitapostdk az esetlegesen meg-
jelend mohdt, elSsegitették a krioturbécidt, illetve megaka-
déalyoztdk a tundrai novények elterjedését. A mai tundrdn
gyakori mohatakar¢ szigetel6ként mikodik. Egyrészt meg-
akadalyozza a talaj mélyebb részeinek olvadasat, masrészt a

krioturbaci6 akadalyozasaval csokkenti a nutriensek korfor-
galmat, ami a talaj savanyoddsdhoz, eltartéképességének
csokkenéséhez vezet. A sztyeppei ndvényekkel ellentétben a
mai mohos—zsombékos tundra névényei kiilonb6zé vegyii-
letek segitségével igen j6l védekeznek a legeld dllatok ellen,
emiatt nem tudnak eltartani egy, a mamut-sztyepp mega-
faundhoz hasonl6 kozosséget (GUTHRIE 2001, WALKER et al.
2001).

A mamut-sztyepp vegetdcionak nincs igazi analdgidja a
mai okoszisztémak kozott. A nedves kalciumgazdag tundra
vegetdcié 4ll hozza legkozelebb, amely vékony sdvként
jelenik meg a poldris sivatagok és a mohos—zsombékos
savanyu talajd tundra kozott. Ez a kalciumgazdag tundra
okoszisztéma szdmos olyan tulajdonsdggal rendelkezik,
amely feltehetGen a mamut-sztyeppre is jellemzd volt. Ilyen
a szilard talaj, a relativ meleg, j6 vizvezetd képességti,
tdpanyagokban gazdag talaj, a novényfajok és éléhelyek
nagy diverzitdsa, valamint a novényi védekezd vegyiiletek
alacsony mennyisége. A sok hasonl6 tulajdonsdg mellett
azonban van néhdny kiilonbség is. Ilyen a nedvesebb,
helyenként mohos talaj, valamint az inkdbb sdsos—koros,
mint fiives vegetdcié. A nedves, kalciumgazdag tundra
val6szintileg koztes dllapotot mutat a mamut-sztyepp €s a
nedves, savanyu tundra kozott. Ezek a teriiletek ma a rén-
szarvas csorddk ell és tdplalkozasi helyei a nyari id6-
szakban (WALKER et al. 2001).

A mamut-sztyepp emlSsfauna-kozosségének legfébb
okoldgiai jellemzdje, vagyis a nagytermetli legelSk és
ragadozdk jelentds ardnya a faundban, a 6. és a 10. dko-
16giai egységre jellemzd. A két okoldgiai egység kozotti
kiilonbség abban 4ll, hogy a 10. okoldgiai egységnél a
nagytermetli legeldk és ragadozok ardnya magasabb, és
ezen két taplalkozasi kategdria mellett a mindenevok is
jelentds ardannyal szerepelnek. A 6. 6koldgiai egységben a
kozepes termetli (C testtomeg kategéria) eml6sok ardnya
is jelent8s. Val6szind, hogy a 6. 6koldgiai egység dltaldban
a mamut-sztyeppet, mig a 10. egység annak csticspontjit
mutatja. A mindenevdk nagy ardnya a 10. okoldgiai
egységben a barlangi medve (Ursus spelaeus) elterje-
désére utalhat.

A4. ésa7 okologiai egység értelmezése

Mint azt mdr a 8. 6koldgiai egység lefrdsandl is lattuk,
az id6sebb (késd-pliocén—kozépsd-pleisztocén) lelShe-
lyekre jellemz6 okoldgiai egységek értelmezésénél nagy
segitséget nydjt a lelShelyek iiledékének agyagdsvany
vizsgdlata. Az iiledékben taldlhaté agyagdsvanyok
alapjan megallapithatd az eredeti kdzet Osszetétele, a
mallas és a talajképzddés geomorfoldgiai, hidrogeoldgiai
és klimatikus jellemzdi, valamint a lerakéddsi kornyezet
(VicziAN 2002). Az agyagdsvany vizsgalatokbdl kapott
klimatikus jellemz&k és az egység okoldgiai jellemzdi
alapjan viszonylag jol értelmezhetSk az okoldgiai egy-
ségek.

A 4. 6kolégiai egységbe a klaszteranalizis a Somssich-
hegy 2. és a Villdiny 8. szdmu lelShelyet sorolta. A
Somssich-hegy 2. szami lelShely vizsgélata alapjan a 6
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agyagasvany-komponens az illit, ami mellett kisebb
mennyiségli szmektit, klorit és kaolinit is megjelenik. Az
iiledék mind szinében, mind Osszetételében kiillonbozik a
tipikus kaolinites pliocén vorosagyagoktol. A nagy kalcit-
és alacsony goethit-tartalmi, vildgossarga iiledék 16sz-
szer( jellemzdket mutat (KORDOS in JANOSSY 1999; VICZIAN
2002). Ami a Villdny 8. szamu lelShelyet illeti, a villanyi
lel6helyeken a bihari élénkvords montmorillonitos terra
rossa iiledék loszbe megy at. Ez figyelhet6 meg ezen
lel6helyen is (KRETZOI 1969). A 165z megjelenése egyértel-
mfien hideg, szdraz klimdra utal. Az egység okoldgiai jel-
lemz6i nagyon hasonlitanak a 8. egységéhez, azzal a
kiilonbséggel, hogy a faundban uralkodé magevdék nagyobb
termettiek voltak. A fauna osszetételében igen jelentSs sze-
repet jatszanak a ma is €16 sztyeppfajok, ami aldtdmasztja
azt a feltételezést, hogy az egység nagy valdszintiséggel
sztyeppként értelmezhetd.

A 7. 0koldgiai egységbe a klaszteranalizis a Beremend 5.
ésaBeremend 11. szdmt lelShelyet sorolta. Az agyagasvany
vizsgalatok szerint a kés6-pliocén—kora-pleisztocén iiledé-
kek f6leg kaolinit tartalmdak, ami meleg, nedves (szubtré-
pusi) kliméra utal. Igy van ez az idGsebb beremendi lel6-
helyek esetében is (VicziAN 2002). Az okoldgiai egység
jellegzetessége a kis és kozepes termetli rovarevok és
ragadozék dominancidja. Mivel a rovarevék ma szinte kiza-
rélag a zartabb, erd6s kornyezetet kedvelik, az agyagasvany
és az oOkoldgiai vizsgdlat eredménye Osszhangban van
egymdssal, a 7. okoldgiai egység szubtropusi erddként
értelmezhetd. Ilyen klima és vegetacié jelenleg Portugalia

atlanti partvidékén (KAISER 1999), illetve Délkelet-Azsi-
aban (KOLOSZAR et al. 2000) van.

Eredmények

A bemutatott médszerek egyiittes alkalmazdsa lehet6vé
tette a Karpat-medence kés6-neogén emlSsfaundinak
kompex paleookoldgiai elemzését. A korabbi mddszerektdl
eltéréen, kiillonboz6é kord és fajosszetételd faundk is
Osszehasonlithatéva valtak, igy egy egységes mddszerrel
lehetett megvizsgdlni a teljes rendelkezésre all6 (6koldgiai
elemzésre alkalmas) anyagot. A fajosszetételen alapul6
vizsgalatokkal ki lehetett mutatni az eml6sfaundban végbe-
ment kisebb-nagyobb véltozdsokat (eseményeket). Ezek a
véltozdsok mutatjdk az oOkoldgiai egységek hatdrait. A
vizsgaltidszakban tiz, egymastol eltérs koldgiai egységet
sikeriilt kimutatni, amelyek j6 része tobbszor is megjelenik.
Az okoldgiai egységek értelmezésével és id6beli véltako-
zasukkal pedig lehet6ség nyilt a Kdrpat-medence klima-
jaban és novényzetében bekovetkezett valtozasok nyomon-
kovetésére.

Koszonetnyilvanitas
Eziton szeretném megkoszonni Dr. KorpOS Laszlénak

azt arengeteg segitséget, amit az elmult években munkdmhoz
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