Kés6 miocén makroflora-, vegetacio- es kdrnyezeti evolicié a Pannon-
medencében

Bevezeto

Magyarorszag késé miocén flordinak vizsgalata meglehetdsen késon, csak a
XX. sz. kozepe t4jan kezdddtek meg. Ennek oka részben a fiatalabb rétegek
feltaratlansaga, részben geoldgiai kormeghatarozasok hianyossaga volt. A ,,szérvany”
leletek és altalaban rossz megtartast példanyok eldkeriilése nem tette lehetévé hogy
atfogo értékelés, flora- ill. vegetéacidrekonstrukcié sziilessen. Az elmult évtizedek
intenziv  Osndvénytani  gyljtései, valamint a geoldgiai kutatdsok soran
kikristdkyosodott kormeghatarozasok lehetdvé tették, hogy egy monografia keretében
bemutassuk a késé miocén florajat, vegetaciojait ¢€s ezek alapjan készitett
klimarekonstrukciét. Munkankban az 0j gyljtések mellett felhasznaltuk az orszag
valamennyi  Osndvénytani  gylijteményének  anyagat, igy a  Magyar
Természettudomanyi Mizeum (BP), a Magyar Allami Féldtani és Geofizikai Intézet
(BK), a Savaria Muzeum (SAMU), a Matra Mizeum (MM) és a Bakony Mizeum
(ZIRC) ide vonatkozo, kozelitéleg tizezer példanyra kiterjedd gytjtéseit. A példanyok
zOmeében leltarozottak; a leltari szamokat minden esetben feltiintetjiik a gylijtemény
hivatalos betljelével egyutt: BP, BK, SAMU, MM. Ugyanakkor 90%-ban
feldolgozatlan, meghatéarozatlan allapotban talaltuk ezeket a gyiijteményeket, igy a
rendszertani feldolgozasokat csaknem teljes mértékben ennek a monografianak
keretében végeztilk el, mig a kordbban meghatarozott, csekély szamu példanynal
reviziot végeztiink. Meglep6 a feldolgozas alacsony foka, kiléndsen, ha a korabbi
feldolgozasokbdl késziilt nagyszamu publikaciokat tekintjiik, amelyek azonban sok
esetben csak egy-egy maradvanyt emlitenek, vagy fajlistat sorolnak fel. Ezek a
fajlistdk — mivel sem leltari szam, sem &bra nem kapcsolddik hozzajuk -
azonosithatatlanok a gylijteményekben, amelyeket igy ujra kellett hataroznunk. A
jelentds lelohelyek mellett megemlitiink minden olyan ,,sz0rvany” leletet is, amelyrdl
tudomasunk van, hogy ezzel is teljesebb, arnyaltabb képet kapjunk errdl a korrol.
Palaeontologiai monografianal elengedhetetlen az abraanyag. ElsGsorban fototablakon
mutatjuk be a taxonokat, de sok esetben rajzos abraval segitjik a jobb felismerésiket.
A vegetacid rekonstrukciot a nagyobb leldhelyek esetében rekonstrukcios rajzokon
mutatjuk be.

A pannon fléraja

A Pannon-medence florajat a pannonban alapvetéen a Pannon-t6 hatarozta
meg. A t6, amely nagyrészt uralta a medencét, kiszoritotta az egykor élt gazdag
szarmata szarazfoldi florat, helyettiik erdsen viztdl fliggd florak ill. vegetaciotipusok
jelentek meg. A floraelemek, fajok zomében nem most, a pannonban jelentek meg
elészor a Pannon-medencében, hanem legkésdbb a szarmata végén. J6 példa erre
FelsOtarkany flordja a szarmata/pannon hatarrél, amely mar egy erdsen szelektalt
szarmata florat tartalmaz, amely sokkal inkdbb a pannon flérakkal mutat
hasonléségot. Ebben a flordban mér vizparti, vizkdzeli fajok vannak jelen tilnyomé
tobbségben, igy az Acer tricuspidatum, Cercidiphyllum crenatum, Byttneriophyllum
tiliifolium, Osmunda, Pteris, Alnus menzelii. A korébbi szarmata florékra, pl.
Erdébényére mar alig emlékeztet egy-egy faj, pl. a Quercus kubinyii, de nyoma sincs
az ott uralkod6 Zelkova zelkovifolianak vagy a Podocarpium podocarpumnak. A
szarmata ,.homokké florak”, ahogy Andreanszky (1959) nevezte ezeket, azonban sok
olyan elemet tartalmaznak, amelyek a szarmataban ha alarendelten is, de mar jelen
voltak, és a pannonban a szamukra kedvez6 kornyezeti feltételek hatasara elére tortek,



akar uralkodéva is valtak. A pannon meghataroz6 elemei kozil, a Liquidambar
europaea a szarmatdban Bujak, Banhorvati lelohelyeken, az Alnus ducalis Salyon (A.
hoernesi néven Andrednszky 1959) mar jelen van. A Byttneriophyllum tiliifolium, a
pannon egyik uralkod6 eleme csak a szarmata/pannon hatirdn, FelsOtarkanyban
jelenik meg elészor. A pannon flora tehat jorészt a mar medencében él6 szarmata
elemekbdl fejlodott tovabb, mégpedig azokbol, amelyek kedvezden viselték az artéri,
mocsari koriilményeket. Latszolag eltiintek, legalabbis nagyon visszaszorultak a
szarmata mezofil erdok alkotd elemi, igy a Zelkova zelkovifolia, Quercus kubinyii,
Quercus pontica-miocenica, Podocarpium podocarpum, Fagus haidingeri, Parrotia
pristina, Smilax. A pannon florak dsszetételénél azt latjuk, hogy ezek kdzil a mezofil
elemek csak néhany tinik fel szorvanyosan egy-egy lel6helyen. Teljes kihalasukrol
igy altaldban nem beszé¢lhetiink, de erdsen reliktum jelleget mutatnak. Fagust
Alcsaton, Quercus kubinyii-t Alcsiton, HosszUperesztegen, Aranyosgadanyban
lehetett kimutatni. Smilaxot Tihanyban. A Parrotia pristina-t a medence belsejében
sehol sem talaltuk meg, csupdn a medence nyugati peremén Paldau (Ausztria)
lel6helyen, alig egy-két példannyal (Krenn 1998). Vannak olyan fajok, mint példaul a
Zelkova zelkovifolia, amelyet egyetlen pannon leléhelyr6él sem ismerlnk, de hogy
atvészelte mégis ezt az iddszakot, azt onnan tudjuk, hogy a pliocénben, a vulkani
kratertavak tiledékébdl ismét eldkeriilt, méghozza uralkodé mennyiségben (Hably &
Kvacek 1997). A Quercus kubinyii a pannon reliktum eléfordulasa utan a pliocénben
vulkéni teriileteken szintén tomeges lesz. Hasonld az Engelhardia el6fordulasa, amely
a paleogéntdl kezdve jelen van, az oligocénben és az alsé miocénben helyenként
uralkodd. A szarmatara nem jellemz6, de a pannonban egy lel6helyen,
Rozsaszentméartonban felbukkan terméslelete, az E. macroptera. Késébb a vulkani
kratertavakban, Gércén egy levélmaradvanya, az E. orsbergensis keriil el6. Mind a
pannonban, mint a pliocénbenben mar reliktumnak tekinthetd. A paleogénen és
neogénen atfutdé eléfordulasa azt mutatja, hogy igen jo talélési stratégiaval
rendelkezett, de erdsen a meleg periddusokhoz kotédik. Mas a helyzet a szarmata egy
szintén meghatarozé fajaval, a Podocarpium podocarpummal. Ez a faj a pannon soran
nem keriilt el6 semelyik lelohelyrél. Borszékrél Pop (1936) altal publikalt adat téves,
revizid soran ki lehetett zarni a Podocarpium podocarpum jelenlétét. A faj késobb, a
pliocén vulkani flérakban sem jelenik meg, igy a jelenleg ismert adatok birtokaban
egyértelmiien azt mondhatjuk, hogy a szarmata végén kihalt. Legkésdbbi
eléfordulasat az ausztriai Gratkorn (Hably & Meller in progress) leléhelyrdl ismert.
Természetesen nemcsak ez, hanem szadmos mas faj is eltlint a szarmata végén,
amelyek a Pannon té altal megvaltozott korilményeket nem tudték elviselni, ezért a
pliocénben visszatérd flora mindenképpen szegényebb a szarmatanal.

A Pannon-t6 altal elontétt medencében a helyi viszonyok hataroztdk meg,
hogy artéri ligeterdok, vagy kimondott mocsarerdok alakultak ki. A ligeterdOk
Iényegesen nagyobb fajgazdagsdgot mutatnak, mint a mocsariak. Szinte allando,
konstans elemiik a Platanus leucophylla és a Liquidambar europaea, amelyhez sok
mas faj is tarsul, de egy adott leléhelyen csak korlatozott szdmban. Ilyen jarulékos
elemek az Acer jurenakii, Alnus ducalis, Alnus gaudini, Ulmus carpinoides, Juglans
acuminata, Populus populina, Populus balsamoides, Vitis, Smilax. Kozulik egyesek
egy-egy leléhelyen akar uralkodéva is valhatnak. Ezt a floraegytittest képviseli Gyor-
Sashegy lel6helye, ahol a Platanus neptuni, Liquidambar europaea dominalnak,
mellettik megjelenik a Vitis, Acer, stb. Tihany-fehérpart ugyancsak ezt az artéri
egylttest képviseli, ahol a fenti két uralkodd faj mellett az Alnus ducalis, Alnus
gaudini is jelentds, tovabba itt jelenik meg egyediil a pannonban a Smilax.



A mocsarerdok ennél Iényegesen fajszegényebbek. Harom uralkodéfaja ennek
a tarsulasnak a Glyptostrobus europaeus, Byttneriophyllum tiliifolium és az Alnus
cscropiifolia, amelyet esetenként egy masik éger faj, az Alnus menzelii helyettesit.
Mellettiik Salixot, Myrica-t talalunk, az aljndvényzetben pafranyokat, foleg Osmunda
parschlugiana-t és Pronephrium stiriacum-ot. Ennek a fléranak legtipikusabb
képvisel6je Dozmat (Hably & Kovar-Eder 1996), ahol a fent emlitett harom uralkodo
fajon kivll szinte csak Osmunda parschlugiana-val talalkozunk. El6fordul ez a
tarsulas Balatonszentgyorgy rétegeiben, igaz, ott a Glyptostrobus van tulnyomé
tobbségben, és a Byttneriophyllum teljesen hianyzik. Jelen van viszont nagy
tdmegben az Osmunda, kisebb mértékben a Pronephrium. Ezeken kivil csak nagyon
elvétve talalunk mas novényt, pl. a Musophyllumot, és a ,Magnolia”
szakmanycsabae-t.  Balatonszentgyorgyon az  idGsebb rétegek  1ényegesen
gazdagabbak, ezek még nem voltak olyan mélyen eléntve, igy a mocséari elemek:
Glyptostrobus, Myrica lignitum mellett megtalaljuk a ligeterdei elemeket is, mint pl.
az Acer jurenakii-t, vagy a Vitis szakmanygyorgyii-t. A vizszint emelkedésevel
azonban ezek a fajok eltlintek, €s egy monotipikus, fajszegény mocsarerdd vette at az
uralmat. Hasonlé tendenciat mutat ki Gross (1998) Paldau kornyéken.
Iharosberényben ugyancsak Byttneriophyllum, Glyptostrobus dominanciat latunk,
ahol az Osmunda, Alnus, Salix is megjelenik. Tiszapalkonyan ez kiegészul Acerrel és
Ulmussal is.

Az artéri terlleteken Platanus, Liquidambar, Ulmus és tébb mas faj alkotott
ligeterd6ket. Ilyen Gy6r-Sashegy flordja a fenti taxonok dominancidjaval, mellette
Acer, Vitis fordul eld. Tihany-Fehérpart lelohelye Alnus ducalis, Quercus neriifolia,
Populus fajokkal egészil ki. Fajosszetétel alapjan sok hasonlésagot mutat a peremi
teriileten levo Paldau (Ausztria) flordjaval, ami arra utal, hogy mindkettd kiemeltebb
teriileten lehetett egy id6szakban. Alcsut ugyancsak ennek a flordnak a képviseldje,
ahol még néhany reliktum mezofil elem (Fagus, Quercus kubinyii) is felbukkan.
HosszUpereszteg szintén ehhez a floraegyitteshez sorolhatd, ahol a szamos platan,
Liquidambar ¢s Ulmus mellett kivételesen sok Quercus lelet is eldkeriilt, igy a
Quercus kubinyii szadmara reliktum tertletet mutat a leléhely. Karmacs is ezek kozé a
florék kozé sorolhatd, csak a rossz megtartasi viszonyok miatt igen fajszegény,
azonban a Platanus ¢s Ulmus dominanciaja egyértelmii.

Kimondottan tavi, limnikus novényzetet a Matra-alji lignit teriileten talalunk
csupan, Visonta, Rozsaszentmarton, Biikkabrany leléhelyeken, ahol gazdag mag-
termés leletek tdmasztjak ala a to jelenlétét, igy a Trapa (Wojcicki & Bajzath 1997),
Startiotes, Trapanella, stb. (Laszlé 1989, 1992, Bizek & Laszlo 1992). Rudabanyan
ugyancsak szamos limnikus elem Kkeriilt elé (Potamogeton, Trapa, Stratiotes) a
mocsarerdd (Glyptostrobus, Alnus, Byttneriophyllum) mellett. A nagy tomegben jelen
levé Cercidiphyllum az id0sebb pannonra utal, akarcsak FelsOtarkdnyban. A faj
valosziniileg szintén a mocsarerdokhoz kothetd, de csak a szarmata/pannon hataron €s
az id6sebb pannonban fordul eld, késdbb eltlinik a Karpat-medencébdl, és mar a
pliocénben sem bukkan fel Gjra.

Egyes, bar nagyon kevés lelohelyen fenydtobozokkal taldlkozunk, mint
Mindszentkallan, vagy a Kula-dombon. Ezek tengerparti, meleg klimaigényti fajok
lehettek, és feltehetéen kimagasodod, sziklas partszakaszokon élhettek. A medencében
a Balaton nyugati végénél, a Keszthelyi-hegységb6l ismeriink ilyen el6fordulasokat,
valamint Erdélybél Siklodrol (Solt et al 2010) és Dolmany, Segesvar, Segesd,
Szaszkisalmas, Ilyefalva, Erked, Sarpatak, Mesztakény lelohelyeirdl (Tuzson 1913)
emlitenek pannon fenydleleteket Pinus kotschyana (Unger) Tuzson néven.



A Pannon-medence floraja tehat szemmel lathatéan nagy atalakulason megy
keresztil a Pannon-t6 okozta koOrnyezeti valtozasoknak koOszonhetéen. Csak a
teljeskorti vizsgalatoknak kdszonhetden volt kimutathatd tobb olyan elem, amelyet
korabban kiveszettnek gondolhattunk. Lattuk, hogy ezek kdzil néhanyan a medence
terliletén is a kiemelkedd magasllatokon megmaradhattak. Erdemes kitekinteni, mi
tortént a medence peremén, azokon a teriileteken, amelyek feltehetden kiemelkedtek,
vagy legalabbis rovidebb id6szakra hatarozta meg a Pannon-t6 a kornyezeti
feltételeket. Az északi peremen szlovakiai florak jol jellemzik és magyarazzédk a
pannon fléra valtozasat a peremi teriiletek felé. Sitar (1969, 1982) altal publikalt
Polerieka-Kolisky, Martin, Lehotka, Bystricka, Priekopa leldhelyeket korabban
szarmatanak vélték. Ujabb vizsgalatok (Kovag et al 2011) mar a késé miocénbe,
pannonba soroljak ezeket a rétegeket.

A pannon vegetacio

A pannon vegetacio a to szabad vizfeliileteitdl eltekintve duas, erdéd vegetacio
lehetett. A kiterjedt mocsarakat mocsarerdok boritottdk, a folyokat galériaerddk
szegélyezték. A sziklas, kiemelked6 partokon mediterran jellegii feny6erdok éltek.

Mivel a vizellatottsag kivald volt, a homérséklet kedvezéen meleg volt, dus,
tobbszintes vegetacid alakult ki. A gyepszintben bdven voltak jelen harasztok,
zsurlok, de foként pafranyok, leggyakrabban Osmunda, tobb helyen Pronephrium és
Pteris. A cserjeszintben a mocséari teriileteken a Byttneriophyllum uralkodott,
esetenként pedig a Myrica. A lombkoronaszintet tobbnyire elegyes erddk alkottak.
NyitvatermOk koziil a Glyptostrobus europaeus, zarvatermokbdl Alnus és Salix fajok
vettek részt.

Az arterek lombkoronaszintjében Platanus, Liquidambar, Ulmus, Alnus, Salix
és tobb mas nemzetség vett részt. Esetenként a lidnszint is kialakult, amire a Smilax
jelenléte utal egyes leldhelyeken. Az Alnus, Salix, Ulmus a cserjeszintben szintén
jelen lehetett tobb mas nemzetséggel. Ezekbdl az erdokbdl a gyepszintre vonatkozo
leletanyag hianyzik.

A két nagy uralkodo vegetacid tipus mellett feltehetden egy vizparttol tavoli
fenyderdd is megjelent helyenként, amelyet valodi fenydk, Pinus, Picea alkotott. Ezek
kiemelkedd, sziklas partokon talalhattak ¢l6helyet. Ezek maradvanyait talaljuk
Mindszentkallan, vagy a Kula dombon. Helyenként a feny6erdé lombhullaté fajokkal
is elegyedhetett, foképpen Platanussal.

Tavi vegetécioval elontdtt tertileteken, valodi tavi kornyezetben talalkozunk,
tobbnyire Matra- ill. Bukkalja térségében. Trapa, Trapanella, Potemogeton, Stratiotes
zbmében  mag-termésmaradvanyai  reprezentdljdk ezt a  vegetaciotipust.
Bukkabranybdl Ceratophyllum dubium, Trapa heeri, Potamogeton martinianus,
Spirematospermum wetzleri (Laszl6 1992), Potamogeton sp., Stratiotes sp., Carex sp.
(Erdei & Magyari 2011), Visontardl Nymphaea szaferi, Nuphar palfalvyi,
Ceratophyllum dubium, Potamogeton sp., Caldesia cf. cylindrica, Stratiotes
tuberculatus, Spirematospermum wetzleri keriilt el6 a tavi florabol (Blzek & Laszlo
1992).

Kiterjedt mezofil vegetacioval a Pannon-medence belsejében sehol sem
talalkozunk. A Pannon-t6 miatt kiszorult a medencébdl, és leginkabb csak
toredékével talalkozunk a peremi teriileteken, valamint a kiemelkedd, un. ,,inselberg”
terlleteken. Ezeket reprezentalja Mataschen (Kovar-Eder & Hably 2006), Paldau
(Gross 1998, Krenn 1998) peremi teruleteken talalt floraja, ahol a mezofil vegetacio
szamos elemét, koztik sok melegigényeset is megtaldltak. A medence belsejében



nagyon toredékesen maradt fenn, leginkabb csak egy-egy eleme, mint pl.
Hosszuhetényben vagy Alcsuton.

A vegetéacid rekonstrukcidja pft” (plant functional type) tipusok alkalmazasaval
El6zmények és modszer

A ndveényi funkcios tipusok alkalmazasa a hajdani vegetéacié rekonstrukcidjaban
egy standard, az &sszehasonlithatésagot biztositd és térképezhetd eredményt ad. A
korabbi kvalitativ, szemi-kvantitativ vegetacio rekonstrukciés mddszerek (pl. Mai
1995; Integrated Plant Record, IPR: Kovar Eder & Kvacek 2007, Kovar Eder et al.
2008) egyik hatranya, hogy a vegetacié zonalis elemeit intuitiv médon kivalasztva
prébaljak meg a vegetaciot modellezni.

Az itt alkalmazott mddszer szerint a fosszilis florak taxonjait a ma €16 kozel rokon
taxonok morfoldgiai (pl. névekedesi forma), fiziologiai tulajdonsagai alapjan ndvényi
funkcios tipusokba (plant functional types, pft) soroljuk, igy az adott florat egy “pft”
eloszlas ill. ”pft” spektrum jellemzi (pl. Prentice et al. 1996, Utescher et al. 2007). A
kapott "pft” mintdzatok mar kdénnyebben 6sszehasonlithatok, az egyes pft kategoriak
akar csoportosithatok is, pl. 6rokzdéldek / lombhullatok, tileveliiek / lombleveliek,
meleg mérsékelt / hivos mérsékelt elemek, szarazsagtiird elemek, stb, sot
felhasznalasukkal biomok is meghatarozhatdak. A rekonstrukcios modszer elonye,
hogy vegetacid6 modellek szimulaciés eredményeinek tesztelésére, dsszehasonlitasra
alkalmas, (szemi-)kvantitativ adatokkal szolgél, pl. CARAIB: CARbon Assimilation
In the Biosphere, dynamic vegetation modell, Francois et al. 2011.

A korébbi, 13 ”pft” kategoriat tartalmaz6 rendszert (Utescher et al. 2007) tovabb
bovitettilk 40 7pft” kategoriara, mely kiilonbséget tesz a novekedési forma (tree,
shrub, herb) szerint, és figyelembe veszi az esetleges nem zonalis (wetland) elemeket
is.

Az igy tovabbfejlesztett modszert alkalmaztuk a Pannon medence késé miocén
vegetacidjanak rekonstrukcidjaban. Az elemzéshez szamos, a medencétdl tavoli
lelohely adatait is felhasznaltuk, pl. osztrak molassz florak. A Ilel6helyek
sztratigrafidja alapjan 0Ot idOintervallumot kiilonitettiink el, az eredmények
bemutatdsdhoz Magyar et al. (1999) dsfoldrajzi térképeit hasznaltuk. Az eredmények
publikalasa folyamatban van (leadas el6relathatdlag a Geologica Carpathica
folydirathoz).

Eredmények
Az alabbi térképek a vegetacio valtozasanak jelentdsebb tendenciait mutatjak be.

« Az 6r6kzold és lombhullato elemek aranyanak valtozasa a vegetacioban a késo
miocén sordn a Pannon medencében.

Az 6rokzold elemek aranyanak igen kis mértékli csokkenése figyelhetd meg a késo
miocén végére, amely az évi atlagos hdmérséklet kisebb mértékli csokkenésével is
magyarazhat6 (leghidegebb honap hdmérsékletének csokkenése). Az 6rokzold elemek
jelenléte kifejezettebb a Pannon to f6 tomegétdl tavolabb esé leldhelyeken.
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1. térkép: Felstarkany, Paldau, Neuhaus, Mataschen, Woerth, Lohnsburg,
Grossenreith, Schneegattern, Ebersbrunn

2. térkép: Rudabanya, Kucsova, Neusiedl, Mindszentkalla

3. térkép: Alcsut, Tiszapalkonya, Vésendorf,

4. térkép: HosszUpereszteg, Tihany, Balatonszentgydrgy, Moravska Nova Ves,

Postorna

5. térkép: Rozsaszentmarton, Iharosberény, Dozmat, Biikkabrany, Visonta, Chiuzbaia
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% A meleg és hiivos mérsékelt elemek aranyanak valtozasa a késé miocén soran
a Pannon medencében.

A meleg-mérsékelt elemek aranya kozel azonosnak tiinik a késé miocén elsd és utolsd
intervallumaban, az igen csekély mértékii csokkenés a Pannon t6 legnagyobb
Kiterjedésének intervallumaval mutat atfedést, és a nagy Kiterjedésii viztomeg
kiegyenlitd hatasaval is magyarazhato. A csekély mértékii klimavaltozas a meleg és
hiivos mérsékelt elemek ardnyat nem valtoztatta meg szamottevoen.
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Az elemzésbe a Pannon t6 0 viztdmegétdl tavolabbi lelohelyeket is bevontunk a to
kiegyenlitd hatasanak vizsgalatara. Korabbi klimaelemzések eredményei szerint
(Erdei et al. 2007) az évi kozéphémérséklet becsiilt intervallumanak felsé hatara a
pliocénre 0.5-1°C-al cstkkenhetett.

A Pannon medence késé miocén florainak klimaelemzése igen széles intervallumokat
adott, amely 6sszhangban van a korabbi k6zépsd miocén végi €s pliocénre kalkulalt
értékekkel, azonban a klima részletesebb elemzésére a késd miocénben nem nyujt
informéaciot.

Tafonémia

A ndvénymaradvanyos pannon Uledékei altaldban agyag, agyagos homok,
homokkd és ezek cementalodott valtozatai. A kdzet fontos szerepet jatszik a florak
értékelésénél, mert maga is meghatarozza nemcsak a megtartas milyenségét, hanem
hogy egyaltalan milyen taxonok maradhatnak fenn benne felismerhetdé modon.
Kdézetszemcse elemzéssel kimutattdk (Hably & Szakmany 2006), hogy legalabb 50%-
ban kell tartalmaznia a beagyazd kézetnek 0.063 mm alatti frakcidt ahhoz, hogy a
levélmaradvanyok jol felismerhetéek, hatarozhatdak legyenek. Ennek a frakcionak a
nagyobb arénya jelent6sen noveli tovabbi fajok megmaradasi és felismerhetOségi
eselyét, pl. 70%-os aranya esetén mar kivalo volt. Durvaszemili kbzet esetén csak
erdsebb babérlevelek, bornemt, sclerophyll levelek maradnak csak fenn. Nemcsak a
szemcseméret, a kézet asvanyos 0sszetétele is kihatassal van arra, hogy hany taxont
talalunk felismerhetd allapotban. A karbonat tartalom példaul jelentésen csokkenti a
J6 megtartasu, jol felismerhetd taxonok szamat (Hably & Szakmany 2006).

A pannon lel6helyeken is jo példat talalunk erre. A finom szemi, nagy
agyagtartalmi kdzet j61 megdrzi a ndvényi részeket, azok minden részletét. Az ilyen



lelohelyeken nagy bizonyossaggal megtalalhatunk minden taxont, amely jelen volt az
egykori floraban és eljutott az tiledékgyljtdig. Ugyanakkor a durvaszemi, homokos
kézetekben mar erdsen szelektalodik a flora. Karmacson, ahol cementalt, valoszintileg
nagy mésztartalmi homokkdben Orzddtek meg a levélmaradvanyok, a Platanus
leucophyllan és az Ulmuson kiviil szinte semmi sem maradt fenn jol felismerhetd
formaban. A floraegyiittes igy tafonomiai okokbol hianyos, feltehetéen a fenti két faj
mellett tovabbi fajok is részt vettek a fléraban. Hasonlé a helyzet Mindszentkallan,
ahol a fenydtobozokon kiviil Platanus leucophyllat taldlunk csak felismerhet6
allapotban, a tovéabbi keves lelet taxonémidja bizonytalan. Ilyen szempontokat
figyelembe véve, a finomszemii agyagos, vagyis tavi, vagy mélyebb mocsari
egylitteseknek volt jobb lehetdségiik a teljesebb flora megmaraddsara. Ugyanakkor
ezek autochton helyzetiikbé1 adodéan néhany 10 m?-es teriiletr] 8rizték csak meg az
folyovizi széllitas miatt. Mindazonaltal ezek sem lehettek tal nagy tavolsagok, mivel a
vizi szallitds tavolsaga is eléggé korlatozott (Molnar et al. 2004). Ha zémében ép
leveleket taldlunk, mint nagyon sok esetben a pannon artéri flérak esetében,
semmiképpen sem gyanakodhatunk hossz( szallitdsra. A levelek mellett ritkan
terméseket is talalunk. Szarnyas termések, esetleg mas, de ugyancsak konnyii, lebegni
képes termések fosszilizadlddhatnak egyitt a levelekkel. A pannon flérakban
leggyakrabban juhar (Acer) szérnyas terméseivel talalkozunk, Banisteriaecarpum
leletek onnan keriiltek el, ahol a feltételezetten hozza tartozé Byttneriophyllum
tiliffolium nagyon gyakori. Rudabanyardl szdmos, gyonyorli leletet ismeriink,
Dozmaton Horvath Erné jegyzetei emlitik, sajnos, a gyiijteményben késébb nem
talaltuk meg (Hably & Kovar-Eder 1996). Graz-Andritz publikalatlan leléhelyén, ahol
a flordban szintén uralkodé a Byttneriophyllum, t6bb szép példany fordul el6,
amelyek a LMJ gyljteménye Oriz. Homokosabb kézetekben, mint pl
HosszUperesztegen platan (Platanus) terméssel, tolgy (Quercus) kupaccsal, a Kula
dombon és Mindszentkallan fenyétobozokkal. A mocsari kornyezetben, autochton
helyzetben éger (Alnus), fliz (Salix) barkakat talalunk, valamint a Glyptostrobus
tobozat, gyakran sok kihullott magjat is. Kompakt termések foként tavi kornyezetben
gyakoriak, pl. Trapa, Stratiotes.

Feltehet6en tafonémiai magyardzattal szolgalhatunk a Musophyllum
meglétével kapcsolatban is. FelsOtarkany florajabol Musophyllum tarkanyense néven
irtdk le (Bubik in Kubat & Bubik 1955), azonban Balatonszentgyérgy magasabb
rétegeiben, finomszemii agyagos rétegekben is megtalalhatd, ahol Glyptostrobus
dominancia van. Innen is eldkeriiltek olyan toredékek, amelyek arra utalnak, hogy
igen nagyméretli, ugyanakkor finom, puha levél lehetett, amely a fosszilizacio
aldozata lett, és csak kevés, toredékes példanya maradhatott fenn. Ennél fogva
nehezen ismerhetd fel, igy kevés publikalt adatunk van rola. Ugyanakkor a leletek
elterjedése azt mutatja, hogy elég nagy aredban élehetett, mivel az Eszak-
magyarorszagi Felsotarkanytol kezdve a dunantili Balatonszentgyorgyon at egészen
az ausztiai Kapfenstein lel6helyig el6fordul (LMJ Osnévénytani gyiijteményének
publikélatlan anyaga).

Noha pannon leldhelyeinken nem maradt meg kutikula, ez nem okoz
kiilondsebb gondot taxondmiai azonositasuknal, mivel az ekkor ¢lt fajok jelentds
része olyan makromorfologiai bélyegekkel rendelkezik, ami jol felismerhetévé teszi.



Klima

Makroflorat alapulé kvantitativ klima analizis (Coexistence Approach,
Mosbrugger & Utescher (1997)) szerint az évi atlaghémérséklet 10-16°C kozé tehetd.
A széles intervallumok a florak viszonylag alacsony diverzitasaval magyarazhatdak.
A leghidegebb honap kozéphdmérsékletére kapott értékek fagymentes klimara
utalnak, az éves hdingadozas 20°C alatt maradt. Az éves csapadékra 700-1300 mm-
nek adodott.
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