A pélyazati téma célja a mecseki kora jura paleodkologiaja vizsgalata volt a makroflora
alapjan. A kiindulopontként a 2011-ben publikalt statisztikai elemzések szolgaltak, melyek
alapjan bebizonyosodott, hogy jura id6szakban a névények a helyi kdrnyezeti viszonyoktdl
fliggd tarsulasokat képeztek.

Az eddigi kutatasok soran a mecseki szedimentacios medence hatarain belil a delta teruletén
5 féle nagyobb topografiai egységet lehetett kimutatni, 5 ndvényi egyittessel, valamint koztiik
az atmeneteket. Fontos megallapitas, hogy a taxonok lehetséges kombinéacioja jellemzi
alkalmazkodasukat és tlir6képességiiket. Mivel a névényi anyag a gyiijtdmedence kiilonb6z6
pontjairdl kerilt el6 (gyakran meddéhanyorol), érdekes volt a kutatas folytatasa furasokbol
kapott adatokkal, amelyek a rendszerezettek, mélység szerint pontosan azonosithatok és a
szedimentologiai adatokkal 6sszevethet6 alapot képeznek.

A jelen téma keretében a kovetkez6 kérdésekre kerestem valaszt:

1. A helyi kérnyezeti viszonyok mennyire hatottak a juraban a kiilonb6z6 leléhelyeken
kialakul6 novényi egyittesek dsszetételére?

2. Hogyan valtozott a mecseki kornyezet idében, és mennyire kovethet6k ezek a valtozasok
a ndvenyi egyuttesek alapjan? Milyen mértékben pontos a mecseki névényeken alapuld
kornyezet rekonstrukcio?

3. Mennyire alkalmazhat6 mas leléhelyeken, mas paleokérnyezetnél az altalam hasznélt
modszer? Az dsszefliggések tesztelésére a kora-jura Anina (Romania) adatait

hasznaltam.

Ezen kérdések megvélaszolasara harom irdnyban végeztink kutatast:

Eurdpai jura florak 6sszehasonlitasa.

A jura florak osszetételét befolyasold f6 tényez6k megalapitasahoz Eurdpa 0sszes
jelentésebb (tobb mint 5 publikalt faj) leléhelyét figyelembe vettiik a kora—, kozépsé— és
kés6—jurabol. Célunk volt értelmezni minél tébb, fontos paleofoldrajzi és id6beli tényezot.
Mivel a szarazfoldi ndvényvilagot a klimatikus tényezok és a lokalis kornyezeti hatasok
jelentdsen befolyasoljak, ezért a recens €s kvarter 6kologiaban is hasznalatos tobbvaltozos
elemzési eljarasok adaptalasa tortént meg. Bodor Emese kozremiikodésével klaszter analizis
(nemzetség —1. bra, és faj szerint), valamint PCA és NMDS (2. &bra) elemzéseken alapult a
flérak hasonldsaga szerinti csoportositasuk. Az elemzéseket 46 lel6helyrdl szarmaz6 770
taxonon vegeztik.

Az elért eredmények:



1. A jelent6s id6kiilonbségek a jura kiilonb6z6 korai kdzott (kb. 45-50 millio év) és
nagy tavolsagok ellenére az idonek és paleofoldrajzi helyzetnek nem volt jelentds
befolyasa a florak taxondmiai 0sszetételére, viszont hatarozott kdrnyezethatas volt
észlelhetd. A nemzetségek szintjén végzett klaszter analizis kimutatta, hogy
lel6helyek harom f6 kdrnyezet tipusba csoportosultak: delta, folyo parti—artéri és
laglina, ami feltehet6en e tengerparti vegetaciot érizte meg. (Szaraz
kornyezetekben nem maradnak meg jol novényi fossziliak.) Azonban a delta és
folyé-artéri kdrnyezetnek lehetnek kdzos elemei. Ennek alapjan a tovabbi
kutatasban az id0 €s a geografiai hely elhanyagolhato volt, mivel az eredmények
kimutattak, nincsenek jelentds korrelacioban a ndvénytarsulasok dsszetételével.

2. A fajosszetétel fontosabb szerepet jatszik az adott kdrnyezet niche-strukturgjanak
finomabb meghatarozasaban.

3. A delta kedvez a nemzetségek variabilitasanak, a folyé-artéri a nagyobb
fajgazdagsagnak, mig a laguna altaldban szegényes vegetacioju. A kilénbozé
kornyezetekre jellemz6 némely fobb taxondmiai csoportok dominanciaja. Pl. a
delta és folyo-artéri kbrnyezetben a pafranyok altalaban elterjedtek és sokfélek,
laguna kérnyezetben viszont a feny6-felek dominalnak.

4. Mivel a lel6helyek kornyezetek szerinti csoportositasa statisztikai modszerekkel
pontosnak bizonyult, az elemzés jarulékos eredménye, hogy ezek alapjan az
eddig ismeretlen igényt florak kornyezeti eredetét is meg lehet hatarozni ilyen
modszerekkel.

5. Az analizis kapcsan létrehoztunk egy online, mindenki szamara elérhet6,
korszer(i adatbazist, amely naprakész az eurdpai jura taxonok szempontjabdl, és

amely elektronikus mellékletként publikacionk részét képezi.
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1.abra. Nemzetség szerinti klaszter analizis. Z6ld szin delta-folyami kornyezet, kék

lagina, piros-kék allochton laguna jellegii, kék-zold allochton delta jellegii. Sardegna itt

a delta lel6helyek kozé keriilt, mivel nem tipikus (pafrdny dominancia van, ami ink&bb a
delta-folyd koérnyezetre jellemz6).
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2. abra. 3D NMDS analizis a genusz szintén: zold - delta és folyami kdrnyezet, kek
tengerparti és lagina, kék-zold — tengerparti, folyami, kék-piros — allochton tengerparti-
laguna, z6ld-piros — allochton delta és folyd.

A diverzitas folyamatos csokkenése a jurdn beliil valosziniileg tengerszint emelkedéssel
magyarazhat6, ami foképp a kozépso-juratol jellemzo. A tengerszint emelkedése
lecsokkentette az eurdpai szarazfoldi teruletek kiterjedését, és igy a vizsgalt névények

életterét is.

2. A mecseki flora szukcesszios valtozasai.
A mecseki flora idébeli valtozasainak vizsgélatahoz furdsokbol szarmazo 439 példanyt
hataroztam meg Rucker (R0-29, 31, 32), valamint 60 példanyt Maza-Dél kérnyékérsl (Méza
22, 25; Varalja 26, 32, 34). Maza-Dél, a Mecsek szén gyiijtdomedencének észak-keleti
részben talalhaté és az egykori delta proximalis peremét képviseli. Dr. Plispoki Zoltan
kdzremikodésével a Maza-Dél kornyéki paleobotanikai adatokat dsszevetettiik a teriiletrél
szarmazo szekvencia sztratigrafiai és geokémiai elemzések részben publikalt, részben (j
eredményeivel. A Méza-Dél kornyéki, kb. 10 km? teriileten 60 teljes magfirashél (1000-
1500 m) 40 cm-ként vett mintak alapjan a hamu- es kéntartalom elemezve volt. Ezekb6l az
adatokbol topografiai kontur térképek késziiltek lineris kriegeléssel Surfer programban. A
hamutartalom forrasa a sziliciclaszt bemosddasa, mely az emelked6kbdél (barrier rendszer)
szarmazik. Minél magasabb az emelkedd, annal magasabb a hamutartalom. A széntelepek
vastagsaga informaciét ad a névények stirtiségérdl (ndvekedési intenzitasrol).
A teljes kéntartalom és az organikus szulfid ardnyat foként az elsddleges felhalmozddasi
kdrnyezet hatarozza meg, mert a kéntartalom fontos forrasa a tengervizben oldott szulfat.
Magas kéntartalom a transzgressziv rendszeregységekben figyelhetdé meg. A transzgresszid
kezdeti szakasza altalaban vékony széntelepekkel jellemezhetd (elontés kdvetkeztében
csokkend novényboritottsag). Alacsony kéntartalom a vastag széntelepeknél fordul el és
késoi transzgressziv rendszeregysegekhez kothetd (csokkend tengerszint, novekvo
névényboritottsag).
megfeleld megtartasu ndvenyi fosszilidkat tartalmazo furasok részben a mocsar-parti
tertleteket, részben a barrierek oldalat vagy hatat érintették.
A Riicker teriiletérdl ilyen jellegii topografiai kornyezet rekonstrualdsa nem tortént meg.
Figyelembe véve, hogy a Maza Dél teriiletén a paleotopografia és a kbrnyezet

rekonstrukciok jol egyeztek a ndvények eléfordulasaval, a Riicker furasokbodl szarmazé



fajok alapjan feltételezhetd a kornyezet tipusa. A hipotetikus 6koszisztéma jol illeszthetd a

furas helyzetével a mecseki deltan beldl.

A téma feldolgozasahoz karotazskorrelacios szelvények késziiltek a szekvenciasztratigrafiai
vezetd szintek meghatarozasa céljabol (3, 4, 5. dbra). A vizsgalatok a természetes gamma
vagy a neutronporozités karotazsgorbéken alapultak, melyek az aleurolitos és homokos
szintek elkiilonitését teszik lehetové. A siirliségszelvények (gamma-gamma) tették lehetdveé
a készéntelepek pontos lehatarolasat. A Mecseki kdszén Formacion beliil a karotazsgorbék
foldtani szerkezettel kapcsolatos korrelacidjanak megbizhatdsagat a tektonika jelentdsen
befolyasolja, ezért a legalso, tektonikailag nem bolygatott, paraauchtochton rétegek
vizsgalatéra kerult sor.

A meélyfarasgeofizikai szelvények és a ndveny fossziliak egyttes vizsgalata Uj, komplex

értékelési modszer. A két fiiggetlen adatrendszerbdl szarmazo eredmények kiegészitik

egymast.
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3. dbra: A mecseki lledékgy(ijté keresztszelvénye a feldolgozott furasok alapjan, a szekvencidk jeldlésével.
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4. abra: A Maza—dél mintateriilet keresztszelvénye a f6bb szerkeszeti elemek jelolésével
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5. abra: A 4. abran jel6lt furasrészletek alapjan a Maza—dél mintateriilet keresztszelvénye a szekvenciak

feltlintetésével.

Elért eredmények
2.1. Maza-Dél teriiletén a maradvanyok mennyisége és a taxonok szadma inkabb
szegényes novényzetre, megtartasuk (nagy a téredezettség mertéke) a magas
energiaju koérnyezetre utal.

Négy Uledékes szekvenciat kulonboztettiink meg a vizsgalt tertileten, Méaza Dél
térségében:

SQ-1A transzgresszios laguna. Noveények a lagina partjan, a diinén vagy lejtén
néttek. Tipikus kolonizald zsurlo- pafrany egyduttest alkottak, ami az er6sen zavart

kornyezetre jellemzd.



SQ-1B a transzgresszio késébbi stadiumat képezi, nyitott laginaval. A ndvényzet a
megmaradt diinékre és lagna partjara szorult. A parti részen zsurlok, a diinén kis
novést cikdszok voltak jelen.

SQ-2 jellemzobje a csatornat kiséré folyohatak jelenléte és a gatszakadasok Uledékel,
az emelkedOk kozott magas talajvizallasu teriletekkel. Gazdagabb és diverzebb
novényzet zsurlokkal és pafranyokkal az 6bol partjan és kis novésii cikaszokkal,
bennettiteszekkel a magasabb helyeken. A fatermeti ginko-félékhez tartozo
fossziliak megjelenése kissé stabilabb kornyezetrdl tanuskodik.

SQ-3 kissé eltérd topografiat és ndvényzetet mutat, csatorna parti zsurlokkal és
szarazabb teriiletekre jellemz6 bennettitteszekkel a gatszakadasok uledékein. Szamos
gyokérlelet bizonyitja a stirli ndvényzetet.

SQ-4 elmocsarasodast mutat, zsurlokkal és mocsari fenyével. A magasabb

teruleteken feny6 és magvas pafrany vegetacioval.

Furés Mélység (m) Novénymaradvanyok Szekvencia | Széntelep

Maza 22 1041,2 Neocalamites carcinoides Harris SQ-4 20

Elatocladus sp.

Maza-22 1174,0-1185,0 | Anomozamites marginatus (Unger) Nathorst SQ-3 13-15

Equisetites sp.

Maza-22 1192,0-1211,6 | Equisetites sp. SQ-2 11-12
Neocalamites carcinoides Harris

Thaumatopteris brauniana Popp

Maza 22 1214,65-1216,6 | Nilssonia obtusa (Lindley & Hutton) Braun SQ-2 9-10

Maza-22 1225,05-1227,6 | Nilssonia obtusa (Nathorst) Harris SQ-1 7

Equiseties columnaris. (Brongniart) Phillips

Maza 25 827,4-827,7 Anomozamites marginatus (Unger) Nathorst SQ-2 10-11

Baiera furcata (Lindley & Hutton) Braun

Véralja 26 | 625,8-626,0 Sagenopteris sp. SQ-4 19-20

Elatocladus sp.

Varalja-32 | 614,2 Nilssonia obtusa (Nathorst) Harris SQ-1 7

Equiseties columnaris. (Brongniart) Phillips




Véralja-34 | 1072,5-1075,0 | Todites goeppertianus (Munster) Krasser
Cladophlebis denticulata (Brongniart) Fontaine

Cladophlebis haiburnensis (Lindley et Hutton)
Brongniart

Dictyophyllum nilssonii (Brongniart) Goppert

SQ-1

1-3

1. Tébla. A Méaza-Dél terilet ndvenyfajai.




$ Equisetites columnaris \W Anomozamites marginatus
@ Neocalamites carcinoides J|L Sagenopteris sp.

E. gﬁf Thaumatopteris brauniana *»%¢  Nilssonia obtusa
= %% ?ﬁ Dictyophyllum nilssonii * Baiera furcata

ﬁg Todites goeppertianus % Elatocladus sp.
’a@c.radopmebis denticulata

ﬂ@ Cladophlebis haiburnensis *’3'34 Drill core

abra. A Méaza-Dél terilet kdrnyzeti és ndvényi szukcesszidjanak rekonstrukcioja.
a—SQ-1A, b-SQ-1B, c - SQ-2, d — SQ-3, e — SQ-4.



2.2. A méasodik vizsgalt tertilet, Rucker, a delta siksagrdl szarmazik, alacsonyabb

energiaju kornyezetb6l. Rlckerben nem végeztek részletes geokémiai és geofizikali
korrelaciot, de a R-31 furas korrelacioja alapjan a f6 horizontok itt is azonosithatok
voltak. Maza-Dél teriiletén a nagymértékii egyezést mutatott a kornyezet és a fajok
megjelenése.
A topogréfiai valtozasokkal ezért 6sszevethetdek voltak az elért adatok a riickeri
faciesekkel (Fig. 3) igy kimutathatdk a kornyezet valtozasai.

Ricker kdrnyéke fajgazdagabb volt, a flora faji 0sszetétele a kiilonb6z6 szintekrdl az
okocsoportok periodikus valtakozasat mutatja, amit egyértelmiien a kismértéki
kornyezeti ingadozasok okoztak.

A Riicker furémagjai féleg szinemuri emeletrdl tartalmaztak ndvény maradvanyokat.
Csak a legmélyebb szint hettangi koru. A hettangi faj egyuttes (788,6-788,9 m)
tipikusan kolonista zsurlokbol és pafranyokbol all. Az egész szinemuri szakaszban
viszont a stabilabb mocséri tarsuldsok voltak jellemz6k a koztiik gyakran megjelend
id6szakos diinéket, szarazabb helyeket jelz6 fajokkal, ami a magaslatok allandd,
dinamikus alakulasat sugallja.

543,8-478,4 m: ugyanazok a fajok uralkodnak, mint Maza-Délnél a barrierek hatan,
lejtbin és aljéban.

478,5-273,4 m: mocsari novényzeti elemek (mocsari fenyd), fatermetii névényekben
fokozatosan gazdagszik, mint példaul nagy novési cikaszok és magvas pafranyok. A
kdrnyezet stabilitasabol feltételezhet6 a gatszakadasok Uéedékeihez kot6do,
kdzepesen nedves él6hely, amelyet kés6bbi, Ujboli elmocsarasodasakor tipikus
mocséri elemek (mint zsurlok, mocsari feny6k €s mocsari magvas pafranyok)
foglalnak el.

264,6-192,7 m: megint barrier jellegii, kisnovésii n6vényzet, amely atment egy
fejlettebb stadiumba. Ez tipikus a stabil, nem zavart helyekre: fatermetii cikaszok,
Ginkgo-félék és bennettiteszek fordulnak itt elé. Id6kozti elmocsarasodasok és
emelkeddk keletkezése tipikus a delta épité és pusztitd mikkédésére. Ez 81,1 m-ig
tartott, amikor a névényegyuttes drasztikusan megvaltozott, és 62,5 m-nél pionir
fajok jelentek meg. A valtozast nagyobb erejii transzgresszio okozhatta vagy mas

olyan esemény, mely teljesen lepusztitotta az addigi ndvényzetet.

Furds/mélység | NOvény taxonok Hipotetikus kdrnyezet tipusa




(m) noévénymaradvanyok alapjan
RG-29; 62.5 Clathropteris meniscoides Brongniart magaslat barrierek, folyohatak,
gatszakaddasok és konnyen
Sagenopteris sp.
erodalddé gyakran elontott terilet
Nilssonia obtusa (Nathorst) Harris
Thaumatopteris brauniana Popp
Equisetites sp.
Dictyophyllum nilssonii (Brongniart)
Goppert
Ri-29; 81.1- Sagenopteris sp. mocsdras, magaslatokkal (barrierek,
81.2 folyohatak)
Equisetites sp.
Elatocladus sp.
R(-29; 82.3- Equisetites sp. magaslat (barrierek, folydhatak,
83.4 gatszakadas)
Sagenopteris sp.
Nilssonia obtusa (Nathorst) Harris
RG-29; 85.4 Elatocladus sp. mocsaras, magaslatokkal (barrierek,
folyohatak)
Equisetites sp.
Sagenopteris sp.
RG-29; 114.1- Elatocladus sp. mocsaras
114.5
Brachyphyllum sp.
RG-31; 148.1- Equisetites columnaris (Brongniart) mocsaras
148.2 Phillips
Elatocladus sp.
R-32; 184.9- Neocalamites carcinoides Harris
185

Equisetites columnaris (Brongniart)




Phillips

RG-32; 186.8- Elatocladus sp.
186.9
RG-32; 187.2- Neocalamites carcinoides Harris mocsaras, magaslatokkal (barrierek,
187.3 folyohatak)
Elatocladus sp.
Brachyphyllum sp.
Sagenopteris sp.
R(G-32; 192.7 Cladophlebis denticulata (Brongniart) magaslat (barrierek, folydhatak,
Fontaine gatszakadas)
Dictyophyllum rugosum Lindley et
Hutton
R-29; 234.6 Nilssonia obtusa (Nathorst) Harris magaslat (barrierek, folydhatak,
gatszakadas)
R(-29; 237.6- Thaumatopteris brauniana Popp magaslat (barrierek, folydhatak,
2379 Ginkgoites marginatus gatszakadas)

Sagenopteris sp.

Bjuvia simplex Florin

Komlopteris nordenskioeldii (Nathorst)

Barbacka

Phlebopteris sp.

Elatocladus sp.

Cladophlebis denticulata (Brongniart)

Fontaine

Dictyophyllum rugosum Lindley et

Hutton




Pterophyllum subaequale Hartz

Dictyophyllum nilssonii (Brongniart)

Goppert

RG-31; 254.3- Equisetites sp. magaslat (barrierek, folydhatak)
254.5
Marattiopsis hoerensis Schimper
Sagenopteris sp.
Nilssonia obtusa (Nathorst) Harris
R(-29; 263.3- Nilssonia obtusa (Nathorst) Harris magaslat (barrierek, folydhatak,
263.5 gatszakadas)
Sagenopteris sp.
Phlebopteris sp.
R(-29; 263.5- Sagenopteris sp. magaslat (barrierek, folydhatak,
265.8 gatszakadas), mocsaras teriletekkel
Dictyophyllum rugosum Lindley et
Hutton
Komlopteris nordenskioeldii (Nathorst)
Barbacka
R(-29; 264.6 Nilssonia obtusa (Nathorst) Harris stabil magaslat (gatszakadas)
Equisetites sp.
Bjuvia simplex Florin
RG-31; 273.4- Equisetites sp. mocsaras
273.6

Komlopteris nordenskioeldii (Nathorst)

Barbacka

Elatocladus sp.




RG-31; 277.4- Komlopteris nordeskioeldii (Nathorst)
277.6 Barbacka
Sagenopteris sp.
Elatocladus sp.
RG-31; 278.0- Elatocladus sp.
278.2
RG-29; 296.7- | Sagenopteris sp. magaslat (barrierek, folydhatak)
297.0
RG-29; 307.8- Ptilozamites cycadea (Berger) Schenk stabil magaslat (gatszakadas)
307.9
RG-29; 308.7- Bjuvia simplex Florin
308.9
RG-29; 327.0 Elatocladus sp. mocsaras, magaslatokkal
(gatszakadas)
RG-29; 332.4 Ptilozamites cycadea (Berger) Schenk
RG-29; 334.0 Ptilozamites cycadea (Berger) Schenk
RG-29; 337.4 Ptilozamites cycadea (Berger) Schenk
RG-29; 378.5 Elatocladus sp. mocsaras
RG-31; 456.5 Equisetites columnaris (Brongniart) magaslat (barrierek, folydhatak)
Phillips
Sagenopteris sp.
RG-31; 459.9- Elatocladus sp. mocsaras
460.0
RG-31; 462.3- Desmiophyllum sp. stabil magaslat (gatszakadas)
463.4
RG-31; 473.3.- | Desmiophyllum sp. stabil magaslat (gatszakadas)




473.4

RG-31; 478.1- Cladophlebis denticulata (Brongniart) magaslat (barrierek, folyéhatak)
478.2 Fontaine

Phlebopteris sp.

Nilssonia obtusa (Nathorst) Harris
RU-31; 478.4- Elatocladus sp. mocsaras
478.5
R(G-31; 543.5- Equisetites columnaris (Brongniart) magaslat (barrierek, folydhatak)
543.8 Phillips

Nilssonia obtusa (Nathorst) Harris
RG-31; 788.6- Neocalamites carcinoides Harris zavart (kdnnyen erodalédé rovid
788.9 élet(i elontott terlletek: homokos

Equisetites columnaris (Brongniart)

Phillips

Dictyophyllum nilssonii (Brongniart)

Goppert

Clathropteris meniscoides Brongniart

Phlebopteris sp.

partok, barrierek)

2.Téblazat. Noveny taxonok a Rucker furasokbdl.

A megfelel6 Maza-Dél, a paleokdrnyezet Rucker, a paleokdrnyezet
Maza Dél tipdsa névénymaradvanyok tipdsa ndvénymaradvanyok
szekvencigja, alapjan, a jellemz0 taxonokkal alapjan, jellemz6 taxonokkal
Fig. 3.

alapjan

SQ-4TST mocsaras és zavartalan zavartalan magaslat,

(barierek); zsurldk, Elatocladus
feny6, magvaspafranyok

(barierek, folyohatak);
pafranyok,
magvaspafranyok, cikaszok,




SQ-4 eTST

bennetiteszek, Ginkgo-félék

zavartalan magaslatok
(barierek, folyohatak);
zsurlok, pafranyok és

cikaszok

mocsar; zsuldk, Komlopteris
magvaspafany, Elatocladus

fenyo

SQ-4 FSST

SQ-4 FSST

SQ-4 FSST

Errdl a szintrdl hianyoznak
meghatarozhatd
ndévénymaradvanyok

magaslat (barierek,
folyohatak);

magvaspafranyok

zavartalan magaslatok
(folyohétak);
magvaspafranyok és

cikaszok

mocsar magaslatokkal,
Elatocladus feny6 ¢és
Ptilozamites cycadea

magvaspafrany

SQ-3TST

SQ-3eTST

delta siksag gatszakadassal és
mellékaggal; zsurlok és
benettiteszek

mocsaras, Elatocladus feny6

magaslatok (barierek,
folybhatak); zsurlok,
magvaspafranyok

mocsaras; Elatocladus fenyo

magaslatok (barierek,
folyohétak); Desmiophyllum

magaslatok (barierek,
folyohatak); pafranyok, Kis
novésii cikaszok (Nilssonia)

mocsaras; Elatocladus feny6

SQ-2TST

channel-related folyéhatak and
gatszakadasok, 6bollel a
magaslatok kozott; fejlett
ndvényegyuttes: zsurlok,
pafranyok, cikaszok,
benettiteszek és Ginkgo-félék

magaslatok (barierek,
folyohatak); zsurlok, kis
novési cikaszok - Nilssonia

SQ-1a TST

transgressios sanc mogotti

zavart (kbnnyen erodalodoé —




laguna; kolonista novényekkel elontések — homokos partok,

(péfranyok) barierek); kolonista
novények (zsurlok,
pafranyok)

Tablazat. Maza-Dél és Ruicker paleodkoldgiai 6sszehasonlitasa. TST : transzgressziv
rendszeregyseg, eTST: korai transzgressziv rendszeregység, FSST: csékkend vizi

rendszeregyseg

2.3. Interpretacio
A mecseki leléhely mindkét vizsgalt pontjan az észlelhet6 kornyezeti és novényzeti
valtozasok jol megfelelnek 6sfoldrajzi helyzetiiknek. A delta siksag és a delta front
kdzotti kilonbség jol kimutathato és értelmezhet6. Maza-Dél sokkal szarazabb teriletet
képezett. Ott csak az id6szakos transzgresszidkat kovetden jelent meg jelentésebb
novényzet. A fosszilidk jellege és mennyisége vilagosan csekély ndvenyzetre utal, amit a
széntelepek Kis vastagsaga tlikroz is. Rickerben a delta mocsaras részében sokkal
dusabb volt a ndvénytakard, a példanyok és taxonok szamaban egyarant. Maza-Dél
teruletén a vizsgalt idészakaszban csak egyszer voltak jelen hasonld fajok, mint
Riickerben, éppen egy nagyobb transzgresszio utan az egykori delta front

elmocsarasodott és a delta siksagra jellemz6 ndvényzet megtelepedett ott is.

3. A Mecsek és Anina (Romania) lel6helyek dsszehasonlito vizsgalata.

A két leléhely 6sszehasonlitasa nemcsak taxondmiai 0sszetételében, de paleodkoldgiai
tekintetben is érdekes. A két lel6hely kiilonbozik a szedimentacio tipusaban: Mecsek
tertilete delta jellegii volt, Anina folyami-artéri kornyezetii, amely csak sokkal késébb
ment at deltdba. Mecsekben a hettangi-szinemuri hataron nem volt jelent6s

klimavaltozas, mig Anindban felmelegedés jelentkezett ekkor.

3.1. Alfa diverzitas
Az aninai fléraelemzesnél az adatbazis ugyan ilyen modon késziilt, mint a mecseki
(2011), azaz a fajok egyuttes el6fordulasa szerint ugyanazon képéldanyon. E célbdl két
latogatas keretében a Bukaresti Egyetem Geoldgiai és Geofizikai Tanszékén, az ottani
kolléga, Dr. Mihai Popa, egyiittmikddesevel revidedltunk az 6sszes aninai példanyt
(2730 db). Az adatbazisba 1384 példany kertlt be (csak levél fajok; szaporito képleteket,

szar fragmentumokat és gyokereket, nem vettiink figyelembe).



Az elemzést PCA és GLM (Generalized Linear Model), végeztik mindkét leléhelyen,
mert az aninai lel6hely anyag ezekhez volt megfeleld (nem DCA mint Mecsekbdl 2011).
Ezzel egyben teszteltlink, hogy a hd&rom modszer azonos eredményt hoz-e a Mecsekben.

Elért eredmények

3.1.1. A két flora csak latszolagosan hasonlit egymasra. Ez foleg a magasabb taxondmiai
csoportokra és a nemzetségekre vonatkozik (ez az eurdpai lel6helyek elemzésében
nemzetség szinten lathat0). Ennek ellenére, a 26 kzs nemzetsegben (89 faj 6sszesen a
két leléhelyen) csak 8 faj kozos.

3.1.2. A koz06s fajok kozott jelentds mennyiségi kiilonbségek lathatok, kivéve 2 pafrany
fajt, melyeknek hasonl6 példanyszdmban kerlltek el6 (de szazalékos részesedésik teljes
florakhoz képest eltérd: 4,7% és 4,3% Aninaban és mindkettonél 1,7% a Mecsekben).

3.1.3. Az aninai fléra gazdagabb nemzetsegekben és fajokban (48 nemzetseg és 88 faj

Anina, 29 nemzetség és 42 faj Mecsek).

Anina Mecsek
(példany | (példany
darab) darab)
Aninopteris formosa 1
Anomozamites marginatus 31
Baiera furcata 57
Baiera sp. 2
Bjuvia simplex 28
Bjuvia sp. 2
Brachyphyllum sp. 1 18
Brachyphyllum sp. 2 1
Cladophlebis cf. aktashensis 2
Cladophlebis denticulata 65 58
Cladophlebis haiburnensis 30
Cladophlebis haiburnensis 36
Cladophlebis nebbensis 58
Cladophlebis roessertii 17
Cladophlebis sp. 119
Cladophlebis sp. X 6
Clathropteris meniscoides 1 194
Coniopteris hymenophylloides 2
Coniopteris murrayana 8
Coniopteris sp. 52
Coniopteris spiralis 1
Ctenis cf. grandifolia 12




Ctenis sp.

Cupressinocladus sp.

Czekanowskia rigida

Desmiophyllum sp

76

Dicksonia sp.

Dictyophyllum nervulosum

Dictyophyllum nilssonii

60

56

Dictyophyllum rugosum

48

Dictyophyllum sp.

Eboracia losifolia

Elatides sp.

|~ N

Elatocladus sp.

13

366

Equisetites columnaris

53

Equisetites muensteri

56

Equisetites sp. 1

24

Equisetites sp. A

12

Geinitzia sp.

17

Ginkgoites marginatus

121

Ginkgoites minuta

Ginkgoites sp. 1

93

Ginkgoites sp. 2

41

Hausmannia buchii

Hausmannia cf. dentata

Hausmannia sp.

Isoetites sp.

Komlopteris nordenskioeldii

552

Komlopteris sp.

RN (PN O

Kylikioteris arguta

2

o

Kylikipteris sp.

Marattia (Marattiopsis)

Marattia (Marattiopsis) intermedia

Marattia (Marattiopsis) sp.

N E LS

Marattiopsis hoerensis

45

Matonia braunii

70

Neocalamites (Schizoneura) carcinoides

142

46

Neocalamites sp. A

Nilssonia obtusa

181

Nilssonia polymorpha

30

Nilssonia revoluta

18

Nilssonia sp. C

26

Nilssonia sp. A

78

Nilssonia sp. B

Nilssoniopteris

Osmundopsis cf. sturii

Otozamites sp. A

= |IN|&~|©




Otozamites sp. B

Pachypteris banatica 1
Pachypteris rhomboidalis 1
Pachypteris sp. 2
Pachyptersi speciosa 64
Pagiophyllum sp. 2 6
Pagiophyllum sp. 1 127
Pagiophyllum sp. A 7
Phlebopteris angustiloba 1 75
Phlebopteris formosa 9
Phlebopteris polypodioides 1
Phlebopteris sp. 2 4
Phlebopteris sp. 1 112
Phlebopteris sp. A 1
Phlebopteris woodwardii 18
Phoenicopsis angustifolia 7
Phoenicopsis sp. 10
Pinites sp. 37
Podozamites distans 7
Podozamites lanceolatus 1
Podozamites paucinervis 43
Podozamites sp. 2 11
Podozamites sp. 1 29
Pseudoctenis sp. 1 1
Pseudoctenis sp. 2 1
Pseudocycas sp. 2
Pterophyllum brevipenne 6
Pterophyllum longifolium 7
Pterophyllum sp. 24
Pterophyllum subaequale 9
Ptilophyllum sp. 22
Ptilozamites cycadea 2 140
Ptilozamites leckenbyi 1
Raphaelia sp. 2
Sagenopteris sp. 2 13
Sagenopteris sp. 1 312
Solenites sp. 5
Sphenobaiera dragastanii 1
Sphenobaiera grandis 3
Sphenobaiera leptophylla 21
Sphenobaiera longifolia 31
Sphenobaiera sp. 54
Sphenobaiera spectabilis 2
Sphenopteris sp. 2
Storgaardia johannae 1




Storgaardia soectabilis 3
Storgaardia sp. 8
Thaumatopteris brauniana 18 94
Thaumatopteris sp. 21
Todites goepertianus 78
Todites princeps 15
Todites sp. 1
Zamites aninensis 3
Zamites schmiedelii 34
Zamites sp. 14
Osszes példanyszam 1384 3256

4.Tablazat. Fajosszetétel a mecseki- és aninai lel6helyeken.

B Mecsek

M Anina

7. dabra. A f6bb taxonodmiai csoportokon beliil a faji 6sszetétel és a mennyiségi adatok

ellenkez6 tendencidkat mutatnak a két leldhelyen.
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8. abra. A taxondmiai csoportok szerinti faj dsszetétel 6sszehasonlitasa mecseki és aninai

lel6helyeken.




3.2. A PCA segitségével Anindban négy 6kocsoportot kilonitettiink el (8. abra). Az
Okocsoportok dsszetétele és az ismert novények kornyezeti igénye alapjan
feltételezéen a tengely 1 (PCO 1) a nedvesség és zavartsag gradiensét-, tengely 2
(PCO 2) a homérséklet gradiensét mutatja. Ennek megfeleléen az 1. 6kocsoport,
amelyet legkevésbé befolyasoltak a fenti tényezok altal, a folydhat névényzetének
megfeleltethetd (a legmagasabb emelked6k az aninai tajképen). Ez volt a
legfejlettebb szukcesszids stadium(féleg fas novények). Ez a teriilet legkevésbé
volt veszélyeztetett az arviz altal. A 2. 6kocsoport kolonista jellegii, féleg
zsurldkbol és pafranyokbol all. Nedvesebb, zavartabb, és egyben hiivosebb
koérnyezetre jellemz6. A 3. 6kocsoportban ginko-felék és benettiteszek
dominaltnak, melyek magasabb homérsékletii és magasabb nedvességii
koriilményekben éltek. Osszefliggésben volt a mocsaras kornyezettel, és magas
volt a szénképzési potencialja. Ez a csoport tipikus szinemuri elemeket mutat. Az
analizis ezeket az elemeket vildgosan elkilonitette a tobbiekt6l. A 4. 6kocsoportot
csak egy cikasz faj képezte, amely viszonylag szaraz és zavartalan kérnyezetet
kedvelt.
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9. é&bra. PCA - aninai 6kocsoportok és elterultségiik. A tengely 1 — a zavartsag és

nedvesség gradiense, tengely 2 — a hémérséklet gradiense.



3.3.A GML analizis vizualis megjelenitése az egyes fajok 6koldgiai igényeit
kiilon abrazolja a kornyezeti tényezok fiiggvényében. A legjobban a PCA-val
elkllonitett 6kocsoportok kozos fajainak elemzése mutatta ki a kornyezeti
kilénbségeket. Az egyforma vagy hasonld lefutasu gorbék a fajok hasonlo
okologiai igényeire utalnak. A gorbék kiilonbozo lefutdsa a fajok eloszlasi
intenzitasat mutatjak a hipotetikus gradiens mentén. A Mecsek és Anina 7 k6z6s
fajanak analizisét is elvégeztiink. Az 6kocsoportokat leginkabb befolyasold
tényezOk szama a Mecsekben kettd- (nedvesség €s zavartsag), Aninaban harom
(a nedvesség és zavartsag fokan kivil ahdmérséklet jatszik fontos szerepet).
Eszrevehet6, hogy a fajok kornyezeti preferenciak kiilonboznek a két leléhelyen.
A Mecsekben a Neocalamites (Schizoneura) carcinoides és a Thaumatopteris
brauniana masképpen reagaltak a kérnyezeti tényez6kre, mint a Dictyophyllum
nilssonii és a Cladophlebis haiburnensis, amig Aninaban hasonld preferenciakat
mutatnak. Hasonlé a Cladophlebis denticulata esete, mely a Mecsekben mas
preferenciat mutat mint a Komlopteris nordenskioeldii és a Ptilozamites cycadea,
Aninaban azonosan viszonyulnak a kdrnyezethez.

Csak a Komlopteris nordenskioeldii és a Ptilozamites cycadea mutat hasonld
trendeket mindkét leléhelyen és mindkét esetben ellentétesek voltak a
Dictyophyllum nilssonii és a Cladophlebis haiburnensis preferenciajahoz

viszonyitva.



o f— . . . —
- _\'\chf)'JO.thyJ' um nilssonii a Dictyophylium r ”"330””;/— b
I'. /

II
|
' Neocalamites (Schizoneura)
g II carcinoides
(G ||
2 [
(= | .
2 | Neocalamites (
é-? |I carcinoides
| Thaumatopteris
| braunigna Thaumatopteris
", brauniana
o \_Cladophlebis haiburnensis i !
Sl S —— haiburnensis
-2 PCO 1 3 3 PCO 2 3
o
© [\ Ptilozamites cycadea C d
Komlopteris sp.
Lar]
[=%
=2
2
(G
[
g
& Ptilozamites
« cycadea
Cladophlebis Cladophlebis
denticulata Komlopteris sp: denticulata \
[==]
S
-2 3 3 3

11. dbra. A kdzos fajok kornyezeti igényiei Aninaban (az aninai 6kocsopotok
szerint). PCO1 — a nedvesség és a zavartsag gradiense, PCO2 — a hémérséklet

gradiense.
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12. &bra. A kozos fajok kornyezeti igényiei Mecsekben (a mecseki 6kocsopotok

szerint). PCO1 - a nedvesség gradiense, PCO2 — a zavartsag gradiense.

A Kkutatas f6 teljesitései és hasznosulasuk:

1. Az europai jura florak elemzése el6szor tortént meg, és a teljes publikalt
adatbazissal egytt értékes alapot biztosit a nemzetdzi kutatdsok szamara.
Bemutattuk a modszert az allochton lel6helyek paleokornyezetének
megallapitasara (eléadas nemzetkdzi konferencian, Leiden, megjelent
publikacio Acta Palaeobotanica).

2. Kiilonbozo statisztikai modszerekkel bebizonyitottuk, hogy az 6kocsoportok
megallapitasa stabil alapokon &ll, és autochton valamint paraautochton
leléhelyeken hasznalhato. llyen tipusu vizsgalatot els6ként kezdeményeztem és
fejlesztettem. A hasznalt PCA és GLM analizisek ebben az alkalmazasbhan
elészor voltak hasznalva. Publikalasra kerdl, mint Gj vizsgalati modszer a
fosszilis novények reakcidjanak megallapitasara a kornyezeti hatasokra
(publikéacio elkészilt, beklldve a Palaoegeography Palaeoclimatology
Palaeoecology -be).

3. Pontositottuk Forgacs Zoltan doktori dolgozatahoz képest a Maza-dél
mintateriiletre esd furasok geofizikai szelvényeinek feldolgozasat, és ez alapjan
elkésziilt paleotopografiai modellt (ez hozzavetdleg 350 km karotazsgorbét
jelent).

4. Elkészitettik a Mecseki Készén Formacidt harantold 14 furas alapjan a
medence keresztszelvényét. Ez a szekvencidk azonositasat is tartalmazza, a
farasok részletes, multiproxi kiértékelesen alapul. Ez jelenleg a legatfogdbb, és
legrészletesebb furasfeldolgozas, ami a Mecseki K6szén Formacio teljes
medencéjérdl rendelkezésre all.

5. Teljesen Gjdonsagnak tekinthet6 a mezozoikumban a szedimentoldgiai és
paleobotanikai adatokat integralé kdrnyezeti rekonstrukcios munka.
Bebizonyitottunk, hogy a kapott terep finom topografiaja és a fosszilis
novények eléfordulasa kdzott szoros, jol kimutathatd dsszefligges van. Ez
hasznosithatd a kdrnyezetvaltozasok kovetésére a névények alapjan az
autochton és paraautochton lel6helyeken az 6kocsoportok Kijeldlése utan. Az
elért eredményeknek fontos szerepe lesz a tovabbi nemzetkdzi paleotkologiai

kutatasokban (poszter nemzetkdzi konferencian, cikk PPP-be, biralat utan).



6. A jelen kutatas eredmenyekent szamos fosszilis fajnak pontositottunk a
kornyezeti igényeit és alkalmazkodasat. Ez képezi az alapjat mas kutatok
szamara a paleodkologiai kovetkeztetésekhez vezeté munkanak az allochton—,
vagy statisztikai elemzésekre alkalmatlan florak esetében.

7. Kimutattunk, hogy a latszolagosan hasonlo (és addig hasonlonak is tekintett),
mecseki és aninai lel6helynek, korban megfelel6 és viszonylag egymashoz
kdzelallé floraja jelent6sen kiilonbozik a fajok taxondmiai és és mennyiségi
Osszetetelében. Az eltérések kiilonbozo, de elvileg kozelalld delta és folyami
kornyezetek finom helyi topografiai és mikroklima jellegii valtozasaival
magyarazhatoak. Elséként végeztiink ilyen tipust, mélyebb Osszefliggéseket
vizsgald dsszehasonlitast két lel6hely kozott, €s bebizonyitottunk az
alkalmazott modszerek pontossagat es hasznalhatdsagat (a cikk megjelent).

8. Kimutattuk, hogy az iddsebb florak is a paleodkologiai
elemzés megfeleld alapjaul szolgalhatnak, és valds biotopok
rekonstrudlasat teszik lehetdvé. A fosszilis ndvények ebben kulcs

szerepet téltenek be.



