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A je lenkor i vegetáció értékeléséhez ha szná lha tó t á m p o n t o t ad a földtör-
t éne t i m ú l t b a n végbemen t vá l tozások ismerete. A növényi mikrofosszí l iák jelen-
tőségét az ős fö ldra jz i környezet r ekons t ruá l á sáb an S A K S , I L J I N A , K U L K O V A és 
K H L O N O V A ( 1 9 7 3 ) is t á rgya l t a , így a paleokl íma, a pa leok l imat ikus zónák és a 
paleopólus megismerésének lehetőségét . Az eddig külön-külön, f ö l d t a n i koron-
k é n t elért i lyen je l legű e redmények együt tes szemlélete az a lábbi p rob l émáka t 
ve t i fel : 

1. A regionál is elkülönülések a növényvi lág fej lődésének mely fokoza tán 
j e l en tek meg? 

2. A növényv i l ág fe j lődés tör téne tében és a regionalis e l térések jellegébe? 
v é g b e m e n t vá l tozások közöt t van-e összefüggés; ha van az mi lyen m é r t é k ű n 

3. Az élővilág fe j lődés tö r téne té t szabályozó belső, illetve külső , környe-
zeti t ényezők kölcsönhatása , hogyan tükröződik a spóra-pollen összetételben? 

4. A k o z m i k u s tényezők h a t á s a a fe j lődés tö r téne t f o l y a m á n ; a szuper-
nóva elmélet . 

A fö ld tö r t éne t i mú l tban végbemen t l egfon tosabb f i togeográ f ia i vál tozá-
sok a köve tkezőkben fogla lha tók össze: 

A p r e k a m b r i u m i üledékek mikrofosszí l iá inak ismeretét á l t a l á b a n T Y L E R 

és B A R G H O O H N ( 1 9 5 4 ) m u n k á j á r a vezet ik vissza, bá r S C H O P F ( 1 9 6 9 ) n y o m á n 
ko rább i időkből is v a n n a k a d a t o k ( C A Y E U X 1 8 9 4 , M O O R E 1 9 1 8 , G R U N E R 1 9 2 2 

s tb . ) . Igen n a g y i rodalom áll rendelkezésre, a m e l y a p r e k a m b r i u m i élők erede-
t é t ( C y a n o p h y t a , Chlorophyta , ill. Mycophyta) , va l amin t t ö b b s a j á t s á g á t t isz-
t á z t a . í g y P F L U G ( 1 9 6 6 ) a híres F ig Tree összlet (Dél-Afrika) mikrofossz í l iá inak 
v izsgála ta so rán megá l l ap í to t t a , hogy az alga szervezetek képesek vol tak fém-
sók k icsapására a vízből. Fe l té te lez te , hogy hasonló biológiai f o l y a m a t o k jelen-
tős tényezői v o l t a k a p r e k a m b r i u m i üledékes ércek képződésének. Azonban, az 
eddigi ada tok a l a p j á n , a növényv i l ág fe j lődésének ezen a f o k á n nincs (vagy 
legalább eddig n e m ismert) regionalis elkülönülés. A k a m b r i u m ugyancsak 
p rob lema t ikus ebből a szempontbó l . 

Az o rdov íc ium, az a lgák d i f fe renc iá lódásának , v a l a m i n t R A U S C H E R 

( 1 9 7 3 ) szerint az első paleof i togeográf ia i p rov inc iák megje lenésének a kora . 
V A V R D O V A ( 1 9 7 4 ) a balt i és a med i t e r r án p rov inc iá t kü lön í te t t e el, az Acantho-
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m o r p h i t a e , illetve a D i a c r o m o r p h i t a e e lőfordulása a l a p j á n . Ez t számos tovább i 
a d a t t á m a s z t o t t a a l á : D E A N és M A R T I N (1978), K A L V A C H E V A (1980). A két 
provinc ia a víz el térő hőmérsékle te a l a p j á n jön lé t re . 

Hasonló a helyzet a szilurban is ( C R A M E R és D I E Z 1 9 7 4 A , b ) , a h o l ugyan-
csak a hőmérséklet i t é n y e z ő a l ap ján különülnek el a zónák, a víz s ó t a r t a l m a 
másodlagos . Az ős -equa to r északon, n a g y j á b ó l S k a n d i n á v i a magas ságában volt, 
e fe le t t a bal t i Gloeocapsomorpha prisca fácies, dél felé 20°-ra a Domasia eise-
nackii fácies (balti Ac r i t a r ch fácies), 20 — 40°-ig a Neoveryhachium carminae fáci-
es (ibériai), 40—60° k ö z ö t t a N. carminae fácies; brazíl iai-l íbiai . 

A növényvi lág f e j lődés tö r t éne tében a köve tkező , igen je lentős vá l tozás , 
az első szárazföldi n ö v é n y e k megjelenése , a devon k o r b a n t ö r t é n t . Spó rá juk 
r endk ívü l vá l toza tos és számos t a x o n r a u ta l . E n n e k ellenére, a devon ősi 
Ps i l ophy ta növényze te nagy jábó l egységes volt . S T R E E L (1970) n e m ki fe jezet t 
régiókat kü löní te t t el a Iiymenozonotriletes lepidophytus Kedo és a H. pusillites 
Kodo előfordulása a l a p j á n , ugyancsak k l imat ikus el térésekre veze tve vissza. 

A ka rbon kor , a P t e r i d o p h y t a v i rágzásának és a G y m n o s p e r m a t o p h y t a 
megjelenésének A ko ra . S U L L I V A N ( 1 9 6 5 , 1 9 6 7 ) az alsó ka rbon ra a Monilospora, 
Grand i spora és a K a z a h s z t á n p rov inc iáka t kü lön í t e t t e el. Ezek, a spó rák alap-
j á n e lkülöní te t t pa leof i togeográf ia i p rovinc iák lényegében továbbra is a hőmér-
sékleti zónáka t köve t ik , vagyis a he te rospórás á l lapot megjelenésével sem tör-
t é n t lényeges vá l tozás , k ivéve K a z a h s z t á n v idékét . 

A perm, a G y m n o s p e r m a t o p h y t a első v i r ágzásának a kora, a paleof i to-
geográf ia i provinciák ebben az időszakban is k i f e j eze t t ek . S T U K A L O V A ( 1 9 7 4 ) 

az a l sópermben angara i , euramer ika i és Ural — K a z a h s z t á n provinciát kü lön í t e t t 
el. K R E M P ( 1 9 7 4 ) fe losz tása a köve tkező : 1 . E u r a m e r i k a i f lóra, ame ly a tró-
pusi régióban t e r j e d t el, 2. Angarai f l ó r a , az északi mérsékel t zóna, 3. Gond-
w a n a f ló ra , a déli mérséke l t zóna növényze te . 

Az egységes P a n g e a fe ldarabolódása a mezozo ikumban t ö r t é n t meg. Az 
északi Laurázs ia és a déli Gondwana földrész közö t t l é t r e jö t t Te thys - t enger az 
izoláció ú j , jelentős t ényező je . A Cheirolepidaceae-t képviselő Circumpolles 
nagy mennyisége és f o rmagazdagsága a G y m n o s p e r m a t o p h y t a másod ik nagy 
v i rágzásá t jelzi ebben az időszakban . (A ha rmad ik , a m e l y a jelenlegi f a j o k kia-
l aku lá sá t is e redményez te , az eocén végén kezdődöt t . ) 

A t r iászban északi és déli f é lgömbi nagy egységek á l l ap í tha tók meg. 
B O G A C H E V A és V I N O G R A D O V A ( 1 9 7 3 ) az a lsót r iászban euramer ika i paleoflorisz-
t ika i régióról í r t , R O V N I N A , C L I M U S H I N A és P U R T O V A ( 1 9 7 6 ) a fe lső t r iászban 
nagy északi paleof lor iszt ikai régiót i smer t fel. J A R D I N É , K I E S E R és R E Y R E 

( 1 9 7 5 ) szerint a közép- és fe lső t r iászban a Szahara , Madagaszkár , Dél -Afr ika , 
Ausz t rá l ia és Argen t ína egy nagy paleoflor iszt ikai egységet képezet t és ha tá ro -
z o t t a n elkülönült E u r ó p a és Észak-Amer ika spóra-pol len együt tesei tő l . A rész-
le teket illetően Ausz t rá l ia és Dél -Amerika déli része egy meridionalis a lprovin-
ciát a lko t . 
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A j u r á b a n D O B R U T S K A Y A ( 1 9 7 3 ) n y o m á n E u r á z s i á b a n , indoeurópai és 
szibériai paleof lor iszt ikai régió kü lön í the tő el. Ez az első eset , amikor m á r n e m 
a klíma zonáció az egyedül i megha tá rozó a vegetáció e l te r jedésében. A t e k t o -
nikai vá l tozások h a t á s a is érvényesül a vegetáció jelleg m e g h a t á r o z á s á b a n . 
J A R D I N É , K I E S E K és R E Y R E ( 1 9 7 4 ) n y o m á n a liász alsó részében a Szaha ra és 
E u r ó p a vegetác ió ja közö t t t o v á b b r a is f enná l lnak az el térések, t ovábbá Argen-
t ína és a Szahara azonos paleoflor iszt ikai egységet képvisel t . A ju ra kor vege-
táció t ípusa f e n n m a r a d t az a lsókréta időszakban az első z á r v a t e r m ő n ö v é n y e k 
megjelenéséig. 

A z á r v a t e r m ő n ö v é n y e k a ba r rémi emele tben j e l en tek meg Longaxones 
pol len t ípusokkal . A legősibbek monosulca t , re t icula t f o r m á k , m a j d a cs í raba-
rázda száma növekszik , t o v á b b á a jellege vál tozik meg. Pol lenmorfológia i 
szempontbó l dön tő vá l tozás a középsőkré ta , a cenomán emele t közepén t ö r t é n t , 
a röv id tenge lyű pollenszemek megjelenésével . A t r ico lpa t - t r ico lpora t pol len-
szemek e l ter jedése az ap t i -a lba i időszakban á l ta lános ( K R E M P 1 9 7 8 ) , de a 
pa leof i togeográf ia a l a p j á t a zá rva te rmők első — Longaxones — fáz isában még 
t o v á b b r a is a P t e r i d o p h y t a i l letve a G y m n o s p e r m a t o p h y t a a d j a . 

Az a lsókréta időszakban B R E N N E R ( 1 9 7 6 ) négy paleof i togeográf ia i p rov in -
ciát kü lön í t e t t el (É. Laurázs ia i , D. Laurázs ia i , É . G o n d w a n a , D. G o n d w a n a ) , 
melyek lényegében a k l ímazónák ha t á r a i t köve t ik . Hason ló jellegű S R I V A S -

T A V A ( 1 9 7 8 ) fe losztása : 1 . Északi Classopollis nélküli , 2. Classopollis-os, E u r á -
zsiái, D. Amer ika déli része, Ind ia , Auszt rá l ia , 3. Dicheiropollis e t ruscus pro-
vincia; Af r ika -(- Dél -Amer ika északi része. H E R N G R E E N ( 1 9 8 0 ) az északi fél-
gömb boreal is p rov inc i á j ának f l ó r á j á t a j u rakor ihoz t a r t j a hasonlónak. H E R N -

G R E E N és C H L O N O V A ( 1 9 8 1 ) borealis és G o n d w a n a p rov inc iáka t k ü l ö n b ö z t e t e t t 
meg. A részleteket i l letően t o v á b b i fe losztások i smer tek , melyre Li W E N - B E N 

( 1 9 8 0 ) m u n k á j a eml í the tő meg Kína a lsókré ta f ló rá já ró l . 
A l eg jobban k idolgozot t t a l án a fe lsőkréta-paleocén pa leof i togeográ f i á ja . 

Lényegét az A n g i o s p e r m a t o p h y t a pollenszemek el ter jedése a d j a . Az egyes pro-
vinciák, i l letve régiók és t o v á b b i t e rü le tek pol lenmorfológiai lag különösen jó l 
def in iá lha tó t ípusokka l je l lemezhetők (pl.: Wodehouse ia , Aqui lapol leni tes , 
Normapol les , Nothofagid i tes ) . Lényeges, hogy i t t m á r a geográfiai izoláció 
(Tethys) is egyik — de n e m egyetlen t ényező je az el térő spóra-pollen e g y ü t t e -
seknek — t o v á b b á endogén f ak to rok , m u t á c i ó k is szerepet j á t s z o t t a k . A r e n d -
kívül gazdag i roda lomból csak n é h á n y a t emelünk ki ; Z A K L I N S K A Y A (1962) az 
északi fé lgömbön Normapol les , Aquilapol leni tes , Pro teaceae-Olacaceae és 
P ro teaceae -L lmaceae prov inc iá t , i l letve T u r k m e n o - K a z a h s z t á n a lp rov inc iá t 
kü lönböz t e t e t t meg. E z e k h a t á r a i részben a k l ímazónákra merőlegesen helyez-
kednek el. M U L L E R (1970) É . A t l an t i -Európa i , K . Szibériai — É. P a c i f i k u s , 
Közép At l an t i , Ausz t rá l i a i -Anta rk t ikus és Malá j i p rov inc iáka t á l lapí to t t meg . 
S R I V A S T A V A (1978) a déli fé lgömb tovább i ér tékelését is elvégezte. P rov inc iá i : 
1. Aquilapolleni tes , 2. Normapol les , 3. Galeacornea-Constant in ispor is , 4. 
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Nothofagus , 5. Indiai . Végezetül u ta ln i kell ar ra , hogy az egyes p rov inc iák 
t o v á b b i t ago l á sá ra számos a d a t t a l r ende lkezünk , Szibériából és Eu rópábó l . 
Továbbá , a fe lsőkré ta f ló rák bo tan ika i kapcso la t á t t e k i n t v e , a recens t a x o n o k 
megjelenése a föld különböző — földra jz i lag sokszor viszonylag közeli — részén, 
el térő m é r t é k b e n tö r tén t . ( P é l d a : a maes t r i ch t i spóra-pollen f lóra E g y i p t o m -
ban és E u r ó p á b a n . Ez ese tben is a T e t h y s t enger izoláló h a t á s a az egyik oka az 
e l téréseknek) . 

A te rc ie r alsó része, a paleocén, l ényegében a fe l sőkré táva l egyezik meg 
pa leof i togeográf ia i szempontbó l . E u r ó p á b a n az alsóeocén végén je lentős vál-
tozások k ö v e t k e z t e k be, a f l ó r a a mai t rópus ihoz hasonló részben. A fe lsőkré ta 
időszakban k ia laku l t borealis és m e d i t e r r á n régiók ebben az időszakban is 
k i fe jeze t tek . E t t ő l az időszaktó l kezdődően a sporomorfák bo tan ika i kapcso-
l a t a i is egyre j o b b a n megá l l ap í tha tók a fö ld bármely részén. A növényze t a 
ko rább iakhoz képest sokkal t a g o l t a b b vo l t , sa jnos azonban á t fogó értékelésé-
hez még n e m rendelkezünk elegendő megfele lő ada t t a l . A rész le t -e redmények 
közül az a l á b b i a k b a n eml í t ünk meg n é h á n y a t : 

Eurázs ia paleocén-eocén f l ó r á j á t B O I T S O V A és P A N O V A ( 1 9 7 3 ) ké t provin-
ciára oszt ja ( E u r o - N y u g a t Szibériai , K iz i lkum) . K í n á b a n a paleocénben S O N G 

Z H I - C H E N ( 1 9 8 0 ) két régiót kü lön í t e t t el (északkelet i és közép-) . Az eocénben 
h á r m a t ; 1. Észak i , meleg-mérsékel t -szubt rópusi , 2. Középső szubt rópus i , 3. 
Déli t rópus i -szubt rópus i . B O I T S O V A és P A N O V A ( 1 9 7 3 ) a közép- és felsőeocén-
ben három provinciáról í r t (1. Euro-Nyuga t -Sz ibér ia i , 2. K r í m - K a u k á z u s i , 3-
Közép-Azsiai ) . Az oligocénben négy pa leoprovinc iá t k ü l ö n í t e t t e k el (Kele t -
Európa i , K a u k á z u s i , Ura l -Nyuga t -Sz ibér ia i , Arai-vidéki) . S O N G Z H I - C H E N 

( 1 9 8 0 ) K í n á b a n három régiót á l lap í to t t meg . A felső ol igocénben ú j a b b vál to-
zás köve tkeze t t be, a miocéntől kezdődően a t rópusi , s zub t rópus i v idékeken a 
maihoz hason ló növényzet j e l en t meg. 

A neogén f lóra á t fogó pa leof i togeográf ia i értékelése ma különösen fon tos 
fe lada t . Megemlí tendő F R A D K I N A ( 1 9 7 6 ) megál lap í tása , miszerint K a m c s a t k a 
és a Buyan sziget miocén f l ó r á j a a j a p á n Da i j ima- t ípushoz hasonl í t . A pliocénre 
v o n a t k o z ó a n , S H C H E K I N A ( 1 9 7 1 ) szerint a felső pliocénben a vegetáció zoná-
ciója igen k i f e j eze t t , de a zónák összetétele és ha t á r a nem azonos a jelenlegiek-
kel. Viszont V O L K O V A ( 1 9 7 6 ) szerint Nyugat -Sz ibér ia felső p l iocénjében elkülö-
n í t e t t zónák hasonlók a ma élőkéhez. 

E rövid á t t ek in tés u t á n , a beveze tőben fe lvete t t p rob lémákra az a lábbi 
válaszok, i l le tve észrevételek t ehe tők : 

1. A regionális e lkülönülések, az e g y s e j t ű , Nuc leophy ta fokoza ton jelen-
tek meg. 

2. A növényvi lág fe j lődés tö r téne te so rán az izo-, homo- és he te rospórás , 
va lamin t a n y i t v a t e r m ő n ö v é n y e k k ia l aku lásá t nem kísér te lényeges pa leof i to-
geográfiai vá l tozás , a vegetáció t ago lódásá t lényegében a k l ímaövek ha tá roz -
t á k meg. Vá l tozás a z á r v a t e r m ő k fe l sőkré takor i fej lődési s zakaszában köve t -
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kezet t be, amiko r a növényze t e l ter jedését m á r nem egyér te lműen csak a k l ima-
t ikus t ényezők h a t á r o z t á k meg. 

3 . A belső f a k t o r o k r a vona tkozóan B Á N F A L V I , C S Ú Z I és A N T O N I ( 1 9 8 1 ) 

m u n k á j á b ó l az a lább iak emelhe tők ki; p. 129: „ A genet ikai információ á r a m l á s 
hosszú evolúciós fej lődés e redményekén t ér te el jelenlegi sz in t j é t . Nagyon való-
színű, hogy a genet ikai rendszer legősibb s t r u k t ú r á j a a f ehé r j e , é s az R N S - e k 
is k o r á b b a n j ö t t e k létre és ve t t ek részt az üzenet „köz l eked te t é sében" m i n t a 
D N S . " Sa jnos az in formációáramlás há rom szint je és az élővilág egyes cso-
por t j a i közö t t i kapcso la tok ma még nem ismertek. Viszont b i z o n y í t o t t n a k 
t ek in the tő , hogy a z á r v a t e r m ő állapot in tenz ív d i f ferenciá lódásának s t á d i u m á -
ban, amely pol lenszemeknél a Brevaxones t í pus megjelenésével m u t a t h a t ó ki, 
a genet ikai f a k t o r igen je len tős volt , számos mutác ió té te lezhető fel (pl . : a 
Vancampopol len i tes az ibériai félszigeten „ t o r z " pol lent ípus , az Aquilapolleni-
tes e lőfordulása Equa to r i a l i s Af r ikában és a Brit szigeteken nehezen ér te lmez-
hető s tb . ) . Ez a p rob lémakör á tvezet a köve tkező t émához , a kozmikus t énye -
zők ha t á sához . 

4 . A s zupernóva elmélet H A B E R ( 1 9 4 5 ) nevéhez f ű z ő d i k , aki először té te -
lezte fel az t , hogy a szupernóva robbanás d rasz t ikusan befolyásol ta a földi éle-
t e t a k ré ta időszak végén. L e g ú j a b b a n K a n a d á b a n egy munkacsopor t vizs-
gál ja ezt a kérdés t (K TEC) , első e redménye ike t 1977-ben közölték. E b b ő l 
az a lább iak emelhetők k i : T U C K E R ( 1 9 7 7 ) nyomán , a f e l robbanó csillagok ma-
gas energ iá jú részecskéket e redményeznek , maga a fe l robbanás grav i tác iós 
kollapszus h a t á s á r a jön lé t re . A szupernóva biológiai e f f e k t u s a két c sopo r tba 
osz tha tó : 1. A környeze t ionizációs sugárzása , 2. a k l i m a t i k u s ha tások köve t -
keztében fel lépő vá l tozások . B O Y és R U S S E L L ( 1 9 7 7 ) m o d e r n asz t rof iz ikusok 
n y o m á n a fe lszabaduló energiá t m a g a s a b b n a k t a r t j a anná l , mint ami t e r m o -
nukleár is reakciónál s zabadu l fel. R O Y ( 1 9 7 7 ) szerint a napenerg ia -vá l tozása 
is je lentős l ehe te t t a kré ta- te rc ier k iha lások során. F O S T E R ( 1 9 7 7 ) és R E I D 

( 1 9 7 7 ) a föld mágneses t e r ének a ha t á sá t az élőkre, R U S S E L L ( 1 9 7 7 ) a d inosau-
rusok k iha lásá t t ag la l t a . Hangsú lyoz ta , hogy a kihalás ökológiai d imenz ió jú ; 
így arra a kérdésre , hogy 6 , 5 x 1 0 ' évvel ezelőt t volt-e v a l a m i szokat lan jelen-
ség, egy s z a l a m a n d r á k k a l foglalkozó nemmel , a d inoszauruszok spec ia l i s tá ja 
igennel válaszol . A lényeg az, hogy az élet kont inu i tása n e m szűnt meg a k ré t a -
tercier h a t á r o n sem, a z o n b a n egy rövid, válságos per iódus abnormál is magas 
kihalási r á t á v a l je l lemezhető . B É L A N D ( 1 9 7 7 ) a ge r incesmaradványokka l fog-
la lkozot t . N O R R I S ( 1 9 7 7 ) a p lank ton , J A R Z E N ( 1 9 7 7 ) a palinológiai a d a t o k a t 
foglal ta össze és arra az e redményre j u t o t t , hogy a kré ta - te rc ie r h a t á r f l ó r á j a 
alsó, t ip ikus k ré t a , á t m e n e t i és t ip ikus terc ier f lórára t ago lha tó . 
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Álta lános következtetések 

1. A növényvi lág fe j lődése során, a ke le tkeze t t ú j t í pusok kezdet i el ter-
jedése kozmopol i t a (Ps i lophyta f lóra , első zá rva t e rmők s tb . ) . 

2. A regionális e lkülönülések két n a g y korszaka k ü l ö n b ö z t e t h e t ő meg : 
A n g i o s p e r m a t o p h y t a előtt i , i l letve u tán i . 

3. A törzsfej lődési r i t m u s egyenetlensége köve tkez tében a paleofi togeog-
rá f i a első szakaszában a k l íma az egyedüli megha tá rozó t ényező . 

4. Az egységes Pangea fe ldarabo lódása u t á n k ia lakul t földrészek; a geog-
rá f ia i izoláció az evolúció ú j a b b tényezője . 

5. A szupernóva e f f ek tus , amellet t , h o g y szokat lanul n a g y m é r t é k ű k iha-
lást e r edményeze t t , minden b izonnya l h a t o t t az öröklöt tségre is, ami in tenz ív , 
azonos ide jű d i f ferenciá lódás t , illetve e se t enkén t torz t í p u s o k a t is e redménye-
ze t t . 

Megoldandó fe lada tok 

1. A paleobiológiai v izsgála toknál az evolúciós paleobiogeográf ia i szem-
lélet fej lesztése. 

2. A fe lsőcenomán növény i m a k r o m a r a d v á n y o k különös gonddal va ló 
vizsgálata , mive l ezek közöt t v a n n a k az első Brevaxones pol lenszemekkel k a p -
csolatos levél és termés m a r a d v á n y o k . 

3. A terc ier pa leof i togeográf iá jának a kidolgozása, ennek során esetleg 
ú j módszerek bevezetése. Az amer ikai k o n t i n e n s értékelése és összehasonl í tása 
a többi földrészével . 
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