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1. BEVEZETES

A Karpéat-medence rendszeres negyedkori vegetatddgti feltdrdsa a 20. szdzaddsels
felében kezddott. Té&gabb értelemben vett paleobotanikai kutat&svAcs Gv.
munkéssaga révén mar 1856 Ota folyik hazdnkbamedgedkori fosszilidkrél az éls
kozlések csak a szdzadfordulé idején lattak nagetlaAz 1800-as évek végén még csa
szérvany adatokrdl tudunk mas iranya (legtébbszéoldgiai) vizsgalatok mellék-
termékeként és legfeliebb csak, mint "vizinbvényekdgy "lomblevelek” lenyomatai
megnevezéssel. Az 1900-as évek elején mar botarkkpaleobotanikusok, igy ésorban
TuzsoN J. kozoltek jol identifikalt adatokat. Ekkoriban gh&leg moha koviiletek voltak
ismeretesek BPESFALVIJ. ES BOROSA. munkéssaga révén. Tovabba kivalé xylotomis
eredmények lattak napvilagot a negyedkori faszéadwimyok rendszeres feldolgozasa
val, foként HOLLENDONNERF., SARKANY S.ésSTIEBERJ. kutatdsainak eredményeképpen.
Az el palinoldgiai eredmények kélsb, a harmincas években sziilettek, azon torténe
novényfoldrajzi felismerés ©sztonzésére, miszeenfelenben lejatsz6dd folyamatok
megértéséhez a multbeli torténések ismerete igatodo Ennek jegyében, éorban
ZoLyoMmi B. palinolégiai és 80 R. torténeti névényfoldrajzi munkdssdga nyomén a:
1950-es évekre mar kirajzolédott hazank holocénetdmétorténete és tobb fontos
kérdésben (példaul a magyar puszta eredete) makuiba maig érvényes koncepcio.

A magyar negyedkori vegetaciétorténeti és torténativényfdldrajzi kutatdas a
tovabbiakban ezen eredményekre tamaszkodva, meiszer korszdisodve és
kiteljesedve, szamos tarstudomany eredményeit bavbaladt tovabb. igy az elmult fél
évszazad folyaman tortént kutatasok hazank és easzbKarpat-medence multjanak
megismerését az alsé-pleisztocénig kiterjesztetgékpaleotkologiai viszonyokat az
erdsfejlédésen tul a foszilis lagyszaru- és vizinbvényehiidi&kdlasa segitségével tovabb
finomitottak.

Jelen tanulmany célja ezenég&tak gazdag, nemzetkozileg is elismert eredménlyeine
rovid 6sszefoglaldsa és az utdbbi években sokasgaith eredmények értelmezése a
fontosabb paleobotanikai leletekre és kérdéselsepositositva.

Sziikségét latjuk ennek azért, mert a kozelmultbgra @rvendetesen fellendill
negyedkori klima- és vegetaciotorténeti kutatasményességének alapfeltétele e gazdax
informacios tarhaz figyelembe vétele, azaz az @k sekintetben az eddigieknél
korszetibb médszerekkel tortén komplexebb mai kutatasoknak ezekre @zményekre
valé épitkezése.

A cél, amely hetven éve fogalmazédott meg, hogglanja mult ismerete nélkil nem
érthe6 meg, napjainkban, amikor a vegeticiédinamika, ##ox@s l|épten-nyomon
megnyilvanul, érvényesebb, mint valaha.
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A Kérpat-medence mai, nagyléptekvegetacio tipusai a harmadsrak folyaméan
alakultak ki, akkor jatszodott le az ékdjellegzetességeinek utolsé, nagy, dovdltozasa.
A miocénig ugyanis a paleobotanikai bizonyitékokpgdn K6zép-Eurépaban még vegye
lombos- és itleveli fajok alkottdk mind a lombhullatd, mind a trépsidbtropusi
Orokzold erdket, melyeknek legjellendbb alkotoi a luc Riced), a tolgy Quercu$ és az
éger Alnug voltak, még sok, a kéharmadkorra jellemzfaval, mind nyitvaterrbkkel:
pl. mamutfeny (Sequoia, mocsarciprus Taxodium, ernyfenyd (Sciadopity}
hemlokfeny (Tsuggd, mind zarvaterskkel: pl. hikoridi6 (Carya), szarnyasdio
(Pterocaryg, gumiszil Eucommid, tupeléfa Nyssd, ambrafa I(iquidambal), bokrétafa
(Aesculuy, liliomfa (Magnolia), sztiraxfa Gtyray, mézillatfa Meliosmg, parasfa
(Phellodendroi. A vegetacidtipusok még jeldisen eltértek a jelenlegi hasonlé
tipusoktol. Tobb taxon, eédlkoté faj ma mar csak Délkelet-Azsiaban vagy Esza
Amerikban él, de mintegy 20 milli6 évvel edttlmegkezddott az addigi tarsulasok
fanemek szerinti specializalédésa: egyrészt kidtakua tisztan zarvaterdnerddk, majd
az 6ndllé nyitvaterid tileveli erdskkel boritott nagyobb teriletek, s végul ezek wdtk
fanemek szerinti tovabbi specializalédasésedr a lucosok, majd a jegenyeféaybk, s
végll az erdeifenyvesek.

Bar a kéé harmadidszakban (miocén, pliocén) mar az egész Foldon fodygas,
fokozatos lefilésnek és a klima kontinentalisabba valasanak tgeléntkeznek az
élovilagban, a harmadidzak végi (pliocén, Reuveri) klima egész Eszak-Eiéhan a
mainal melegebb, nedvesebb volt. A juliusi attagirséklet Kozép- és Nyugat-Eurépabat
+ 2-3 °C-al, Kelet-Eurépaban + 4-5 °C-al lehetettgmsabb a mainal. A januari és az é\
atlagtémérséklet is legalabb + 5-7 °C-al lehetett magas&i®p- és Kelet-Eurdpaban és
Szibéridban, mint ma. Az évi csapadék atlagot 3a@®ehnagyobbnak becsilik a mainal.
A klima &ltaldban 6ceanikusabb volt.

A harmadidszak elején, példaul az eocén folyaméan, tehat adkéhtovi teriileteken, igy
a Kérpat-medencében is a ndvényzet még tulnyomdalagégdvi volt 6rokzold trépusi
fakkal és palmékkal. Ekkor még hazankban is éltaacsak az évilagi trépusi mangrove
mocsarakban n@vNipa palma. Ekkoriban (paleocén) még jebsnevollcios [épések is
torténtek, példaul a pazdifélék (Poaceag megjelenése.

A késy harmadidszaktédl kezdve azonban az északi mérsékeltév naeémyel§sorban az
ugynevezett arktotercier fajok elterjedése és alzajtnévénytarsulasok kialakulasa réveér
mar jelenbsen megvaltozott. Igaz, torzsfajéstl mar nincs bizonyiték és néhany
nemzetség kivételével mar minden m& délemzetség is kialakult, de szamos Uj fa
keletkezett, mig az addigédl, eltekintve néhany monotipikus genus egyetleatédj mint
példaul a kinai guttapercsaf&ucommia ulmoidgsvagy az észak-amerikai tulipanfa
(Liriodendron tulipiferg, mind kihaltak.

A klimarosszabbodéas csucsa a hozzank legkozelébboddtorténeti szakasz, a mintegy
2,5 millio éve kezddott negyedifszak alatt kovetkezett be. &ttaz idstél kezdve mar
legfeljebb (] fajok keletkezés@rtudunk. Bként a novényzet florisztikai dsszetétele,
novényzeti ovek elhelyezkedése, a taxonok aredjozedt. A flora fokozatosan
elszegényedett. Joszerével az 0sszes tropusi reggzeliint Eur6pabdl, a nagylépték
kérnyezeti valtozasok, disorban a mérsékeltdév eljegesedésével kapcsolatamailr
klimavaltozasok hatasara NAREANSZKY 1954;JARAI-KOMLODI 1982;JARAI-KOMLODI &
VIDA 1983).



1.1. A mult kutatasanakdbb modszerei

A magyar flora és novénytakaré negyédighki torténetét részben a kilonboz
periodusokbdl fennmaradt reliktum-ndvényeknek és det me@rzé6 maradvany
tajfoltoknak, részben pedig a paleobotanikai vilsgikal ebkertlt makro- és mikro-
fosszilidknak a segitségével lehet nyomon kévetni.

A mobdszer lényege, hogy az évmilliékig is valtoaatil megmaradd, eltemetett (fosszilis
ndvényi maradvanyokat valamilyen rokonsagi szirdtalaban azonositani lehet azzal a
anyanovénnyel, amelyiknek része lehetett (polledy,slevél, mag stb.), s igy rétégr
rétegre feltarva pl. a pollent, megismerhetjik dreneetidétt réteg koradban élt
paleondvényzetet. Mivel a mindenkori névénytakam umalkodé éghajlat fliggvénye,
segitségikkel az egykori klimanak asbdli valtozasa, alakulasa is rekonstrualhaté. .
rovarmegporzasu novények viragporaéstsban a lokalis, mig a szélmegporzasual
foként a regiondlis paleoviszonyokat tikrozi.

Hazank kovetkedkben vazolt negyedigzaki klima- és vegetaciétorténetének felderités
elsssorban ezzel a médszerrel, az Un. pollenanalizifissgével valt lehévé. Ebben a
nyomozashban azonban igen fontos a nagyobb (makmlie3 novényi maradvanyok
(levél, torzs, gyokér, termés stb.) szerepe isr &kallet, akar faszén formajaban. Mig &
pollenanalizis ledbb lehetsége a millionyi fosszilis viragporszem miatt atistaikai
értékelésben, és a novényzetnek nemcsak a lokéliem nagyléptdk regionalis vagy
zonalis megitélésében, addig a szérvanyosablédoradililé makrofosszilidk fontossaga az
"in situ" fosszilizalédas és az abszolit kormegluatas (faszenek) leliestgégének
tekintetében van.

Habar a negyedkori paleotkoldgiai kutatasok maéliban is éltek az azonos terileteke
talalt allati- és ndvényi makro- és mikrofosszilidgy a mohaleletek egyuttes figyelem-
bevételével (példaulAkal-KoMLODI 1966/b) a jelenleg megindult paleobryolégiai aziali
jelents modszertani ételépés elssorban a lapkutatdsbanakhs és MaGYARI 2000).
Megval6suldsét a szazad elfelésl mindmaig tartd nemzetkdzi viszonylatban igkellé
helyen elismert hazai recens és paleobryoldgiaiatést alapozta meg, hogy csak
SZEPESFALVI, BOROS POCS ORBAN munkassagara utaljunk.

Az egykori novényvilag feltarasara tehat legjobb dsger az, ha a paleobotanika
egészének tarhazat igénybe tudjuk venni, azaz minkdhelyen felkutatjiuk és
megvizsgaljuk mind a makro- mind a mikrofossziliaka

A paleokornyezet, paleoklima megbizhatobb, finomatdszietekre is kiterjéqg
ugyanakkor szélesebb Kormegismerésére a tudomanyok ennél twebb teriletét
szukséges figyelembe venni: igy dssrban az éllati fossziliakat pl. vizi mikroszer-
vezeteket, csiga, kis- €s nagyémmaradvanyokat. A tengeri Uledékek fosszilidilens,
tartés, globéalis klimavaltozasok, igy a glacidlishilések egyik legmegbizhatébb
bizonyitékai, mert nagy tdmege miatt a tengervakairasztikus klimaromlas hatasara tu
hirtelen lefiilni. A szarazfdldek belsejében ez a folyamat sokddhlliz6dobb (JHASZ
1983). Nagyon fontos paleodkologiai adatokat satdtf#atnak az élettelen kornyezette
foglalkoz6 természettudomanyok, pl. a féldtan (gg@), a foldfelszin alaktana (geomor-
folégia), a foldfizika (geofizika) és awviztan (paleohidroldgia).

A Karpat-medence geolégiai ké&mményeinek harmadédzakvégi és teljes negyed-
idészaki rétegtani ibeosztasat (kronosztratigrafia) a geomorfologiaagséletrétegtani
(biosztratigrafia) adatok alapjan készitették elpldtorténet élettelen és&kseményei-
nek dsszehangoldsavalkKrzol1& PECSI1982 HERTELENDIéS mtsai 1992).



A negyedidszak végi régészeti leletek és a ledfiatalabb néttédskben a tarsadalom-
tudomanyok irott emlékei a legfontosabb forrasokdaelmuilt kutatasdban. Bizonyos
tehat, hogy minél tdbb tudoményterilet adatait hligok 6ssze, annal megbizhat6bb
annal szélesebb ke rekonstrukcio.

1.2. A jégkorszakrol altalaban

A pleisztocén éghajlatara jellefizhogy az uralkodd klima a medeb, harmadkorhoz
képest altalaban hideg, sz&déges és jelets ingadozast mutat. A nagy eljegesedése
(glacialisok) k6zoétt nagy felmelegedések (interglhsok), az egyes glacialisokon belil
pedig révidebb, kisebb mértélenyhilések (interstadialisok) és hideg csucsadialisok)
és még kisebb tovabbi klimaoszcillaciok voltak.éeinte — §ként az interglacialisokban —
még a mainal is melegebb, csapadékosabb éghagletacggkor utols6 harmadéban (a:
utolsé 7-800 ezer évben) fordult olyan keditkemné, hogy a ldié periodusokban a
lehiilések mértéke valodi eljegesedéshez vezetett, araik@szaki-sarki jégsapka mélyer
lehGizodott a kontinensek belsejébe. A Kéarpat-meélaeie ezen hideg szakaszok ala
nyitott, szért szubarktikudileveli tajgaerdk, cserjés er@stundra és fatlan hideg sztyepp
volt az uralkodé novényzet. A felmelegedések afmtlig a maihoz hasonlo, illetve
legfeljebb + 2-3 °C-al melegebb volt, mint maRWHT 1977), és a ndvényzet is a maiho:
hasonl6 volt, kilénésen az utols6 mar harmadkadpusi fajok nélkili Riss-Wirm
interglacialisban.

A klima azonban a klasszikus értelemben vett négyetirépai eljegesedés /Giinz
(=Cromer), Mindel (=Elster), Riss (=Saale), Wiurm\(eichsel)/ alatt sem volt egyforma,
mivel a leliilés mértéke, a glacialisokdthartama és a jégtakard kiterjedése esetenként
helyenként eltér volt (1. abra). A Wurm folyaméan példaul a sarkggépka 2-3 km
vastagra meghizott 6sszefibgggtakardja Eszak-Amerikaban a 40. és Europab&-&5.
szélességi fokig, Moszkva—Krakké vonaldig ért lemig Eszak-Europat és Eszak-
Amerikat (kivéve az Alaszkai-siksagot) ilyen kiedgs jégtakaré boritotta, addig
Azsidban szarazfoldi eliegesedés (kivéve a hegiekit) nem volt. Az észak-szibériai
siksag még a maximalis eljegesedés (W3) alattljisssggében jégtakard6 mentes volt
Ugyanakkor a hegyvidékeken nemcsak Eurépaban (Alpbszak-Amerikdban, de Dél-
Eurépaban és Azsidban még a trépusi hegyvidékekr&spén is a gleccserek jelésen
kiterjedtek, illetve szamos helyen ideiglenes gtecek képédtek (FRENZEL és mtsai
1992/a). A hoéhatar a hegységek nagysagatdl, illehagassagatol figgn 1-2 ezer
méterrel is lejjebb ereszkedett.

Ebbsl az is kovetkezik, hogy Magyarorszag talajat OBspgh jégtakaré6 soha nem
boritotta. Hazdnk a Karpétok védelmében teljes zgfen Eurdpa Un. jégkozeli vagy
jégkornyéki (periglacidlis) teriiletén elyezkedett 8 még a Kérpatoknak is csak a
legmagasabb vonulatai voltak eljegesedve (2. 4bra).

Ennek ellenére a Iékés mértéke olyan nagyfoku volt, hogy a valédi gdisedések idején
az évi kdzépbmeérséklet még a jégtakard nélkili Karpat-medencébenmainél 10-12
°C-al volt kevesebb, esetenként és helyenként fakgmpont ala is sillyedhetett KENZEL
és mtsail992/a). A periglacidlis klima bizonyitéka a Karp@dencében a kiterjedt
glacialis I6sztakard is. A hideg, szaraz glacidisalatt ©ként a pleisztocén fiatalabb
felében, a sikvidéki sztyeppeken és a hegyek smélkos lejpin hullé porbdl keletkezett
I6sz rakddott le, amely jelefd teriletet borit ma hazankbarbként az Alféldon, az
Alfold-peremi tdjakon és Nyugat-Dunantulon. Az igigmom, alig szazadmilliméternyi
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szemcsenagysagu port adseglacialis szelek fljtak ki a kavics- és homoldédasok-bol.
Természetesen a tipusos 16sz dbgfismérve nem csak az, hogy eolikus ergdaillé por,
hanem hogy szemcsedsszetételében legaldbb 50%-Barszazadmilliméter atméit
szemcsék vannak. Jelleimég a 10-30% kaciumkarbonat tartalom, a sargaskss szin,
a porozitas (50% levétartalom) és a jo allékonysag (képes 90%-os falkéagalini). A
l6sz kilonbo# valtozatai etil kiilénb6z mértékben térhetnek el. Ha a por mocsark
hullott, Un. ontéslész keletkezett gEsI 1997). A 16sz legértékesebb klimajelz
maradvanyai a fosszilis csigahéjak, de esetenlaib$ ndvényi maradvanyokat (faszén
pollen) is megriz (3. abra).

A siksagokon a sarki eljegesedés periglacialis saa@gyontdibb volt, mint a hegy-
ségekben, ezért az Alfoldon az eljegesedések rédegai idején a fas ndvényzet jobbai
visszaszorult. Ennek bizonyitékai @&slénymaradvanyok mellett a sztyepp éséerd
sztyepp jelled fosszilis talajszintek a pleisztocén rétegekbehody a kipusztulas is
nagyobb mér lehetett az Alfoldén éppagy, amint azt napjainklzanrecens floraban is
kimutattak (FEKETE2000).

A hegyvidéken, még a magas hegységekben is kédbexolt a helyzet a Kérpét-
medencében, mert a kiugré csucsok, éles gerincekbed jégmentesen maradt dél
oldalain (az ugynevezett "nunatak™on) és a Kozépbégek kedveéz mikroklimaju
zugaiban még néhany lombosfa faj is atvészelhettedmai klima romlast. Ezeket a kis
klimaoazisokat nevezzik menedékhelyeknek, refugimalo (ANDREANSZKY 1941, IVES
1974).

A glacidlisok okainak kideritése a csillagaszathagiattan és féldtudomanyok legizgal-
masabb és méig nem mindenben tisztdzott kérdéséb. dkok kozmikus eredéeknek
bizonyultak, amelyeket a Fold tengelyének mozgdsavaFold Nap korili palyajanak
modosulasaval hoztak kapcsolatba ILARIKOVITCH 1930). MLANKOVITCH elméletét
elészér Magyarorszagon alkalmaztak. Bizonyitasdbanyaragutatd, BCSAK GYORGY
volt egyike a legeredményesebb tuddsoknak a 2adzél§ felében (BCsAK 1940a,
1940b, 1942). A glacidlisok eredetére, az inteigleokat is Iétrehozo klimavaltozasok
lefolydsara és tulajdonsagaira vonatkoz6 szamkaéai elméleteik, bizonyos moddosi-
tasokkal (B\RISS 1989, 1991), mindmaig elfogadottak.

1.3. A jégkorszak valtozatossaga

A pliocén végi rétegeket nehéz a negyedkori azerspiocén Uledékedtt elhatarolni.
Ezért a pliocén/pleisztocén hatar kérd8sé(RONAI 1968, ARAI-KOMLODI 1971,
MIHALTZNE FARAGO 1973,1982,LORINCZ 1987,KROLOPP1995) és a pleisztocén korai
szakaszardl a Karpat-medencében még aradnylag keudsak. Nemcsak azért, mert kevé:
a biztos koru lelet, hanem étorban azért, mert a periglacidlis tertleteken I(aho
pleisztocén alatt a Karpat-medence is elhelyezKedgégkorszaki események, igy a klime
és az &lvilag alakulasa rendkivil bonyolult volt.

A Karpét-medence foldrajzi fekvésénél és geomodialiéalakulasanal fogva ma is igen
valtozatos klimaju, hiszen éghajlatat tébb kulérbklimatipus, pl. a déli, Foldkdzi-tenger
vidéki (szubmediterran), a kiegyenlitett nyugatic€é@nikus), s a széiséges keleti
(kontinentalis) klimatipus egyarant befolyasolj@i(¥omi 1939; BORHIDI 1961). Aranylag
kis terliletén, a KPPENféle klimarendszer szerint, két nagy eurdpai dgtidjatarvonal is
hazodik: az egyik a meleg- és a hideg-mérsékeatiddivek kézotti hatar, a masik a humic
és szemiarid klimaju teruletek kozotti hatapé®iipl 1981).
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Nyilvdnvaléan valtozatos klimahatasok érvényesibekleisztocén alatt is. Mar a 20.
szazad eleji csillagaszok és klimatologusoki@ikoviTcH 1930,BACSAK 1940a,b,1942)
felhivtak a figyelmet arra, hogy a csillagaszatiokia visszavezeth&t szamitott
klimagorbével teljesen egy&zlima csak Europa jégmenteséédakaiban, illdileg az
eljegesedések idején csak a periglacialigliédire fek tertleteken elképzelhiet

Az eljegesedett terlileteken ugyanis a jégtakaiétvé annak fényvisszaver(albedo)
klimatikus hatasa, a periglacialis zéndban pedjgghennsikokrél lezidulé hideg szaraz
szelek motivéaljak a csillagaszati alapon szamitedthaté klimat. Ez a természetes ok
annak, hogy a csillagaszati okokkal megallapitdtméavaltozasokkal néha ellentétes
éghajlatigénii flora vagy fauna jelenik meg a pleisztocén folyamézért van az, hogy a
nagy interglacialisok (pIMindel-Riss vagy Riss-Wirm) sem voltak kizarélagssmi,
meleg idszakok, csupan délszaki névényzettel és melegigeailatokkal, ahogyan az
eljegesedés fléraja és faunaja is valtozatos satiég a glacialis hideg maximuma (Wurrr
3. stadidlis) alatt is volt enyhe klimaoszcillaés éltek nem glacialis névény- és allatfajok
amint ezt legutébb a Karpat-medendéis kimutattak (BRiss1989,SUMEGI & KROLOPP
1995). Egyszéval a pleisztocénben igen heterogémakiiszonyok uralkodtak, amit
szamos rovidebb vagy hosszabb, hideg vagy melegakliengés, illetve a regionalis és
lokalis éghajlati eltérés okozott.

Ezekre az élvilag valasza sokszor varatlan, kiszamithatatldh Y@y az egykori névény-
és allatvildg gyakran csak igen nagy altalanossagbkonstrualhatd. A névények valasz:
ugyanis nemcsak a klimat6l és 6nnon fiziolégiadtmsagaitél fligg, hanem a kdrnyezef
tényedk igen Osszetett, egylttes hatasatdl is, dnusak igen keveset tudunk, hiszen «
foldtorténet ezen o©kolégiailag rendkivul instabihozgalmas szakaszaban alé&y
maradvanyok sokkal inkabb a lokalis, esetleg refiermint globalis dkoldgiai viszonyok
jelzoi.

2. A KARPAT-MEDENCE NOVENYVILAGA AZ ALSO ES KOZEPS O
PLEISZTOCENBEN

A negyedkor jelerdis részét, iisebb kétharmadat (mintegy 1,6 millié évet) nevezaisid
pleisztocénnek, kisebb részét (kb. 700 ezer évefkéavetked kdzép$ pleisztocénnek
(1.abra).

Ahogy a pliocén/pleisztocén hatar megvonasa bizdagt gy nincs egységes vélemén
az alsé pleisztocén fdishatarat illeben sem. Egyesek a Duna-Giinz, masok a Gur
Mindel interglacialisok kezdeténél, s van aki a t#h eljegesedés elején vonja meg
hatért. Mi az eurdpai negyedkor torténetét Ossieliddegljabb komplex munka ANG
1994) korbeosztdsa alapjan kozoéljuk az adatokatharjelenleg nemzetkdzileg is a
legelfogadottabb (3. 4bra).

E szerint a pliocén/pleisztocén hatér Eurépédbanagin2,3-2,4 millié évvel ezétt volt.

2.1. Als6 pleisztocén

Az alsé pleisztocén jellenige, hogy olyan nagyfoku Idités, melynek nyoman eljegesedés
azaz szarazfoldi jégtakard képliek, ez alatt a tobb mint masfél millié év alatd millio
BP. — 760 ezer BP.) nem tortént. Klimaingadozasetido-nagyobb Idthé és felmeleged!
periddus azonban tobb is volt. Ezek feltarasa arhdd kontinenseken és foldrajzi
terlileteken kulonbdzrészletességgel sikerilt. Ebtaddédéan nevezéktani és kronoldgia
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eltérések vannakgsa klima- és vegetéciotorténeti eltérések egyéatdsznem a tényleges
kildnbség, hanem az ismeretek elégtelensége okozza.

A pliocén végi Reuver-t kovétlehiléssel (Pretegelen) keddb pleisztocén elején a
harmadkori erék kissé visszaszorultak és a fosszilis leletek mly@rpecserjés pusztai
novényzet terjedés@lrtanuskodnak, amelyben a {gést jeld hangafélék Ericaceag a
jellemzsek.

Az ezt kdved felmelegedés (Tegelen A) alatt ismét terjednekraltk, amelyekPinusan
gazdagok, de a harmadkori fajokban mar szegényebbek

A rendkivll fajgazdag kora-tercier éidsl, a viszonylag szegény pleisztocén inter
glacialis erdkig tarté mélyrehaté atalakulas Eurépa nagy résthgt mar a pleisztocén
elss interglacialisaban (Tegelen A) bekovetkezett. Aériyvilag diverzitasanak nagy-foku
és aranylag gyors cstkkenése nemcsak a#ketrdalkotd fakat, hanem a szarazféld
lagyszaru florat és a vizi-mocsari novényzetetiisiéite.

délkeletsl északnyugat felé haladva, nyilvanvaléan azértrt nee glacialis menedék-
helyekiél kiindulva interglaciélisrdl interglacidlisra egyefajok egyre kevésbé tudtak
elsrenyomulni északra és északnyugatra. Ezért vahapy, a kozép- és délkelet-eurdpai
igy a hazai als6- és kozépgpleisztocén interglacialis flordk elszegényesedésel
lassabban és joval kiisben kovetkezett be mint Eszak-, Eszaknyugat-E lr&@palo példa
a gyertyanszil Zelkovd vagy az ostorfa Geltis), amely Eszak-Eurépaban mar &
Tegelendl kezdve hianyzik, mig nalunk még a Riss-Wirmbenkimutattak (ARAI-
KOMLODI és mtsai 1964). A diéfélékhez tartozé kelet-dzsaarnyasdié tartott ki
legtovabb. Az alsé és kozéppleisztocén interglacialisokban Eurdpa-szerterjelt volt
és Dél-Eurdpaban még az utolsé eljegesedés (Wilsthfedében is kimutathat6 volt, mig
az Alpoktél északra a Mindel-Riss interglacialia dem. S végul erre mutat az is, hogy
magyarorszagi Cromer korunak tekintett interglasi&@rdik — eltekintve a g§rajfalui
leletts] — jéval fajgazdagabbak szubtrépusi, mediterréndosfa fajokban, mint &@Mink
északra (Anglia, Németorszag, Hollandia) kimutaftotiak.

Az als6 pleisztocénban a mindenkori interglacidissején a melegkeduelndvényzet
elterjedése, illetve az interglacialisok végén aviskzahluzédasa egyszerre tortént. Az als
pleisztocén interglacialisok vegetacio-dinamikaafajok megjelenési sorrendje még alig
felismerhed, nyilvanvaléan az érintett fak kozeli menedékhkhjk valdé gyors, tobbé-
kevésbé egyidéjvisszavandorlasi leh&tége miatt.

A hazai alsé pleisztocén biosztratigrafiajarol negnylag keveset tudunk. A csigafaun:
alapjan készult biosztratigrafia inkabb a koZepss fel§pleisztocént részletezi (ROH és
mtsai 1995). Pollenanalizissel kevés, de gazdag als&Gzpteién florat tartak fel, tobb
klimaszakasz elkilonitésével. Legtdbb informécidelges pleisztocént feldl@ltiszantali
alapfdrasok (MHALTZNE FARAGO 1982) és a jaszladanyi szelvények pollenanalitik
vizsgélata szolgéltatta. Utébbi az eddigi leggaatthgalsé pleisztocén lelet feldolgozas:
hazénkban (&RINCZ 1987).

Ezek alapjan hazankban az alsé pleisztocén aldtinaavaltozasoknak megfetan
harom & névényzeti tipus volt kimutathaté:

1./ A kedvedtlenebb hideg, nedves szakaszokbaifleveli fenyoerdsk uralkodtak, ként
erdeifenyvel (Pinus silvestriy és luccal, amibe kislevielombosfak, éger, nyirBetuld,
fliz (SaliX elegyedtek, vegyes tajgaéket, lap- és ligetexiket alkotva.
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2./ A melegebb, nedvesebb klimajavulas idején esgddlgyesek terjedtek el szillel
(Ulmug, hérssal Tilia), juharral @cer) és gazdag vizi és vizkdzeli ndvényzet él
sésfélékkel Cyperaceapés gyékénnyellyphg.

3./ A széraz, meleg kliméra fordul6 szakaszokayafajag mediterrdn lombosékd
jellemezték.

S végill, a hazai als6 pleisztocén fl6rara igerepe#h szamos harmadidzaki faj tulélése.
Olyan, a hazai flérabdl ma mar hianyz6 egzotikus fidgsszilis viragporat mutattak ki,
mint a szarnyasdio, a cédru€edrug, a gyertyanszil, a szunyogfehyKeteleerig, a
tupeléfa, aZ£ngelhardtiaés palmafélék.

2.2. Kozéps pleisztocén

Az interglacidlisokban tortént effejlédés, az egyes efsizakaszok elkilénilése csak ¢
kozép$ pleisztocéntdl rajzolédik ki Eurépaban. Eleinted@er) még gyengén, a Mindel-
Riss-6l mar hatarozottabban, és méar a regiondlis kildgdlsés megmutat-koznak. Az
erdsfejlodés & tendenciai egész Eurdpaban és minden interglsioéli hasonloak: az
interglacialisok kezdetén nyirfa és erdeifényralkodik, majd elegyes-tdlgyes lombosfs
erddk terjednek el, gyakran az éger is. A regiondliikliségek leginkabb ezen elegyes
télgyes lomboseiik fafajainak megjelenési sorrendjében mutatkoznag.nA kdzéps
pleisztocén kezdetén, a Cronieterglacialisban pl. Angliaban a szil jelenik melgdnek,
ezt koveti a tolgy, a mogyoréCorylug, s végil a hars. Az elegyes-télgyest gyertya
(Carpinug, majd jegenyeferty (Abieg s végil luc-fenyvesek kialakulasa koveti (a lu
végig jellems), majd az interglacialis végén Ujra nyir és emigjd erdik terjednek el.

A regionalis kulonbségek a lombosékdfadinak megjelenési sorrendje mellett az ékrd
Osszetételében mutatkoznak meg, pl. a diverzitAsésna harmadigszaki fafajok
jelenlétében.

Az interglacidlisokban az eftejlédés tendencidja igen hasonlé a holocén lsédes
folyamatahoz. Nem véletlen, hiszen a holocén ajetg, legutolsé interglacidlis.

Az eddigi leggazdagabb, s legfontosabb ké&épeisztocén makrofosszilia leletanyag e
vértess#ldsi komplex feltarasbél szarmazik.

Ezen (az uranium - térium izotépos abszolut korna¢@tozas alapjan) a kozel félmillié
évet atoled (Ginz-Mindel6l a Mindel-Riss interglacidlisig) hires prehisziars
eléemberi Homo erectus seu sapiens palaeohungajiciefohelyen a paleontoldgiai
leletek, azaz a gerinces és gerinctelen allatmaradk és novényi (pollen és
makro)fossziliak alapjan a Ginz-Mindel (= Croni€j interglacialisig lehetett nyomon
kovetni a klima- és vegetaciotorténetet (1. abra)leldhely leggazdagabb fosszilis
egyuttese Mindel-kora.

Tobb mint 20 profilbél 6600 névényi koviletet hataak meg 13 évi alapos
kutatdbmunkéaval, melynek soran mintegy 200 faj Keeidl. Eltekintve néhany mohéatél — a
leldhelyek fosszilis mohait méar kordbban leirtakof®s 1952) — és haraszttdl, a
makrofosszilidk mind famaradvanyok, tobbségiuk zémad kétsziki fa és cserje
levéllenyomatok, tovabba mag és termés, koztik egaragzotikus melegigényes
harmadidszaki és tizféle nyitvaterintaxon. A ndvényi makrofosszilia vizsgalatoka
pollenanalizis egészitette ki. Az egylttes palemhighi vizsgalatok mind azs-
kérnyezetet, mind a paleovegetaciot tekintve, megegeredményt mutattak, melyet a
tbbbi paleontolégiai lelet, igy kagyloralo$tracoda, csiga Molluscg), kis- és nagyenib
maradvanyok is megésitettek. A lebhelynek és kornyékénekiskdrnyezetét tébb
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tudoméanyterilet egyuttitkddésével mutattdk be KSFLEK & BuUDO 1967;SKOFLEK 1968,
1990;JARAI-KOMLODI 1973/b, 1990; KETZOI& D0OBOSI1990).

2.2.1. Cromer interglacialis komplex

A kozép$ pleisztocén a klimakilengésekkel tarkitott Un. i@eointerglacialis komplex-
szel kezddik, amely Gjabb ismereteink szerint, legalabb Wnédegedést és 3 lékest
foglal magaba (1.4bra), s amely megfelel a korabhina-Ginz és Ginz-Mindel
interglacialisoknak és a koztik &vGinzeljegesedésnek. A kdzépsgleisztocén a Riss
eljegesedéssel végik. Itt emlitjik meg, hogy tényleges eljegesedéssik a kbozéps
pleisztocén fiatalabb fel@ttorténtek, igy a Mindel és a Rigtacialisok folyaman, majd a
felss pleisztocénben egyre fokoz6do liddssel, amely a Wirmben volt a legsebb.

A Mindel-Riss ebtti also és kdzégspleisztocén interglacialisok kimutatasa Eurdpatsze
bizonytalan, de mind kozdtt a Cromer interglaciakemplex feltarasa a legtdbb
kétségekkel terhelt, mind geokronolégiai, mind patel6giai szemponthodl, ezért ezzel
kicsit bdvebben foglalkozunk. A kdzépspleisztocén mintegy 300 ezer évét feldlel
Cromer egyittes kimutatasa egész Eurépaban rithkegjalentsebbek feltarasa az 1800-as
évekre nyulik vissza Anglidban, ahol azéeigen gazdag paleontolégiai leletek kertiltek el
kilonbo® leldshelyeken, Norfolk északkeleti tengerpartjan Croméros korzetében,
melyeket mind paleontolégiailag, mind kronolégigilaintaszei részletességgel tartak fel
REID, GEIKIE, WILSON, THOMSON, DNIGAN ésWEST (in LANG 1994), mintegy 100 éven
keresztiil 1882& 1980-ig, tobb mint 30 szelvényt.

Tovabbi Cromer Iélhelyeket tartak fel az oOtvenes években két helyeszrak
Németorszagban, s mintegy 6t helyen a Harz-viddkiétig, Rhein, Miller (inLANG
1994), Olaszorszagban ghA & FOLLIERI 1957), tovabba Dél-Hollandiaban 6t, Eszak
Hollandiaban két helyen. A hollandiai Cromé&ldolgozasa elisorban AGWIIN és
munkatarsainak koszonléetar az dtvenes éveéktkezdve, napjainkig (ZGwiaN 1957,
1985).

Az eurdpai Cromer interglacidlis szelvények 6ssgledd kiértékelése a vegetaciotagks,
illetve az erdfejlédés Bbb mozzanatai alapjan tortént KGGER 1968; LANG 1994).
Lényege, hogy ekkoréfeg tolgytbl és szilll allo lombos erdk terjedtek el egész
Eurépaban, és a kulonhdzerileteken mar kilonbézerdstipusok alakultak ki az eltér
florisztikai ©sszetétel szerint. igy az 6ceanikedileteken a szil, mig Kozép- és Kelet:
Eurépa kontinentalisabb tertletein inkabb a tolgykévés hars. A palinoldgiai vizsgalatok
szerint Eur6paban a Cromer interglacialis alatwémyzeti tipusok és torténetiikéeen
hasonlit a Riss-Wiurm alattira. A németorszagi Cmotaketek egy részét ezért korabbar
Riss-Wiurm korinak vélték.

A leglényegesebb kilonbség, hogy mig a Cromer Blatbpaban az ebtt féleg tolgyksl

és szillbl, addig a Riss-Wirm interglacialisban majdnemesn harsbadl alltak, amint ezt a
nagyleveti-, a kisleveli-, a molyhos harsT(lia platyphyllos, T. cordata, T. tomentdsa
fosszilis leletei mutatjak, kevés mas pl. jubacdr tataricum) lombosfaval elegyedve.
Ezekhez csatlakoztathatéak a hazai ko&épkisztocén fosszilis pollen- és makro-
fosszilia leletek, amelyek az é&lshazai Cromer adatok. Kétségtelen, hogy a haz
eredmények nem kizar6lagosan Cromer-szelvényekletész feltarasara vonatkoznak,
hanem teljes pleisztocén rétegsorok palinologitdolgozasa folyaman tértént Cromer-
adatok kozlése (MALTZNE FARAGO 1982,LORINCZ 1987), illetleg az idsebb Cromer
(Sutd, Dunaalmas, Les-hegy, Mogyords-banya), tovabbértesséldsi gazdag kozéps
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pleisztocén ldlhelyen a CromelV. interglacialis flora el§ kimutatdsa makrofossziliak-
kal (XOFLEK 1990). A levéllenyomatok, termések és magok, Ror#rmadkori egzoti-
kus maradvanyok, pl. a szarnyasdBtgrocarya stenopteja a babér l(aurus nobilig
(SKOFLEK & BUDO 1967;SKOFLEK 1968) és az ostorf&€ltis cf. australiyis erre utalnak.

Az UGjonnan kozolt grdjfalui Cromer interglacialisnak vélt leletet seodtak a Cromer
egyuttesen belil rétegtanilag azonositani és alsazalrmeghatarozas sem tortént. A
lelethatarok megallapitasat &erban a csiga-faunakra alapoztak. A kimutatottafla
lokdlis klimajeld vizi és vizkdzeli taxonok tekintetében valébanealdigi leggazdagabb
hazai anyag, habar a sz&ddzlése szerint (B1zATH 1998) a Cromer flérara jellerdzin.
"Brasenia-complex" fajai hianyzanak.

A tlndérrozsafélékhez tartozd, tropuBrasenia nemzetség mintegy 30 faja szélese
elterjedt volt Euradzsidban a harmadkorban. A nekgdian jocskan kihaltak. Méar csak
Eurépa pleisztocén Uledékéibkeriltek eb fosszilis magjai, az alig tizre csdkken
fajoknak. Egyes polimorfikus faj miatt meghataragdsnem konnifi. Taxonomiai
tiszthzdsuk és a pleisztoc@8rasenia fajok evolucidja a pliocéfit az utols6 (Eem)
interglacialisig csak nemrégiben lett feldolgozVE(ICHKEVICH 1992). Mivel egyes fajuk
a pleisztocén meghatarozott rétegében fordtl igly az interglacialisok elkilonitésében
igen fontos karakterndvények. A Cromer interglasigellemz faja a polimorfikus
Brasenia borysthenicaAz eddigi leletek alapjan @rasenia nemzetség az utolsé
interglacialis végén halt ki Europabdl. Ma egyetifaja él, a (pantrépikusprasenia
schreberia trépusokon.

A regionalis/zonalis klimajetz fas taxonokra utald6 maradvany is sajnos kevés
gyérujfalui leletben. A kozdlt listAban minddssze Sitmgtern® és 5 zérvaterth fafaj
szerepel és teljesen hidnyzanak a harmadkori égsotamaradvanyok is. Ezért az als6 é
kdozép$ pleisztocén interglacidlisok effdjlodéséhez jol illeszthét Cromer vegetacio-
torténetéhez, etdejlédéséhez sem kaphattunk eshedlyrél semmi informéciot (BJzATH
1998).

Sajnos a lelet nem eredeti "in situ", hanem (folgbuledéktdl szarmazd hordalék iszap-
ill. agyagtombokben) masodlagosdleelyrdl kertilt eb.

Fentiekl$l kévetkezik, hogy érthetetlen és téves a skerzon kozlése, hogy ez volna a
hazai Cromer els kimutatasa, és méginkabb, hogy ez unikalis Crolelet nemzetkozi
viszonylatban is, tovabba, hogy eddig Eur6pabardisaze harom Cromer édlely volna.
(BAJZATH 1998). Amint az €lzéekbsl lathatd, tobb mint 30 éve mar makro-fossziliak é
tébb mint 20 éve tébb heljirpollenadatok keriltek &élebkbl az inter-glacialis komplexi
hazankban. Nem helyes a lelet alsé pleisztocénlidehedyezése sem.

Korrektll erre a leletre csupén azt lehet a kozlgmeapjdn mondani, hogy a @yijfalui
fléra a k6zéps pleisztocén (csigaleletek alapjan vélieet a Cromer) valamelyik rétegébe,
vagy mint a szekg irja, esetleg tobb interglacialisba is tartozé& dbszolut
kormeghatarozds és a karakterisztikus ¢iwények hidnydban pontosan el nen
helyezhet, és a Cromerre jellegzetes fajokban szegény tplétees, amely azonban
kilbndsen a lagyszara, 8kEnt a gazdag vizindvény makrofossziliak identlika révén
érdekes és értékes, Ujabb lelete és kiedészdaz eddigi hazai kdzépspleisztocén
flérdknak.

A vértess#lési Glinz-Mindel végi meleg, paras klimat tikéd2romer IV flérat is gazdag
vizi- és igen valtozatos fas névényzet: lugrik (Fraxinug, éger, szil és harmadkori fajok
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Habar KOFLEK ezt a réteget bizonytalanul kildniti el a Mindedéeinterstadialisatol, a
fléora s benne a gazdag harmadkori leletek a Gunmsliinterglacialisba (Cromer V)
valo tartozast ésitik meg (80OFLEK & BUDO 1967;SKOFLEK 1990).

2.2.2. Mindelglacialis

A Mindel glacidlis stadialis florajardl alig van airl de interstadialis floraja igen gazdac
lelettel bizonyitott Vértes$tsson.

A Mindel interstadialis meleg klimakilengései alatizankban olyan szaraz, mediterr&
éghajlatra utalé névényzet leleteire talaltak d@mely z6mében mar nem ismert a haz:
6shonos flordban, legfeljebb Ultetve. llyen taxopbka szarnyasdio, a szivarf@dtalpg), a
dié (Juglang, a buxus Buxug, az olajfa Qlea), az ostorfa, a babétgurug, az orgona
(Syringd, a judasfaCercig és aParrotia.

2.2.3. A Mindel-Riss interglaciélis

A Mindel-Riss fléra Eurépaban abban kilonb6zik madnegealzé Cromerinterglacialis
komplex, mind az utana kovetkezRiss-Wirm interglacidlis névényzeiét hogy a
fenyerdsk elterjedtebbek voltak. Ez vagy arra utal, hogklisma kedve#tlenebb volt,
vagy arra, hogy a federdsk a jelenlegi fajoktol eltér 6kotipusokbol alltak, s elterjedé-
suiket nem a klima, hanem més térdkemotivaltak.

A lucfeny (Picea abiey Kozép-, Kelet- és Nyugat-Eurépa majdnem egésiletm
elterjedt.

Az interglacidlis elején a luc, a tolgy, a szil ashars egyidéjeg terjedt el egész
Eurépaban. Az Gceanikus teriileteken a tolgy ésila &z Elbatdl keletre a luc volt
tulsdlyban. Majd az interglacialis végén ezek \aéazddtak, és a gyertydn és a jegeny
fenyo terjedt el valoszifleg a Karpatokbal.

A Mindel-Riss flora a vérteséibsi makromaradvdnyok és az orszag mas terilet
pollenanalizissel feltart adatok (NMALTZ & MIHALTZNE FARAGO 1965; MIHALTZNE
FARAGO 1982) alapjan is az eurOpai képhez volt hasonld Isecal, majd elegyes
lombosfaerdkkel, de még mindig jeles mennyiség tercier-tipusa pollennel.

2.2.4. Risglacidlis

A kozép$ pleisztocén utolsé szakaszabdl, a Riss glacidlisbdiszantuli alapfurasok
pollenelemzése szolgaltat gazdag leletre alapozotereteket (MHALTZNE FARAGO
1982). Szubarktikus feidytajgat mutattak ki cirbolya- és vorosfémwel, csipkeharaszttal,
és fatlan hideg-sztyepp ndvényzetet Urommttemisig, pazsitfifélékkel Poaceag
libatoppal Chenopodiury koétoréfavel (Saxifragg. A hideg csucsok kozotti klima
enyhllés jele az elegyes-tblgyesaragyes tagjainak fdlhése.

2.2.5. A magyarorszagi kozéppleisztocén ndvényzetének altalanos 6sszefoglalasa

Az eddigi pollen és makrofosszilia leletek alapjanhazai kézégs pleisztocénben
valtozatos, gazdag novényzet élt. A hideg szakdemok— amikor azonban még valdadi,
kontinentalis eljegesedés nem volt — fém@mjga és erdstundra ndvényzet uralkodott.
Ezekben a szubarktikugiléveli erddkben az erdeiferdy és lucfeny mellett a Karpat-
medencében, (az Alféldon is) cirbolya- és vordsée(Rinus cembra, Larixis jellemz
volt, csipkeharaszttalSglaginelld. A Mindel-t5l kezdd6 jeges szakaszokban az &hd
visszahUzodtak, az Alfold egy része bizonnyal éldededett és az alig fas terlleteker



19

vagy a fatlan, hideg kontinentdlis gyepekben azmijré libatopfélék Chenopodiacege
kétoréfc és mas pionir és sztyeppnodvény szinezte a flvipd. tA felmeleged
szakaszokbarviszont fokozott beefibddés és a melegkedéelombosfak, az elegyes
tolgyerdik terjedése, szubtrépusi mediterran fajok figyeikeneg.

Amikor a kdzépé pleisztocén enyhe interstadialis vagy meleg indeiglis klimaja szaraz
volt, akkor olyan mediterran névényfajok éltek arpdt-medencében, amelyek a ma
dshonos vegetaciobol mar hidnyoznak, mert az egyrkéset) eljegesedések alatt
fokozatosan eltiintek a hazai florabdl, mint pl.cstorfa, a szivarfa, az olajfa, a babér,
judasfa, az orgona, a buxus é€exrcidiphyllum crenatummely utobbit aFicus tiliaefolia
ésParrotia fagifolia harmadkori fajokkal egyutt &z6r mutattdk ki negyedkori rétegeékb
hazankban (SFLEK & BUDO 1967). A vértessitisi leletek kozdl 6t a tudomanyra (] fajt
is kimutattak. Ezek a kdvetké&k: jégkori orgona $yringa pleisztocenig¢a a pannon
orgona §. pannonicg a KRETzOI MIKLOS professzorrél elnevezett szivarf&€dtalpa
Miklosi), a vértessiiési 6sember leletil - Samuel - elnevezett szed&upus samugliés a
nemzetkdzi hik leletet feltard régésél, VERTES LASzZLOr6l elnevezett berkenyeSprbus
vértes) (SKOFLEK 1990).

Amikor a melegre fordult klima kélén nedves is volt, akkor az elegyes tolgyesélefdjai
és a mérsékelt klimaigétyharmadkori Carya, Pterocarya fajok mellett gazdag vizi és
vizkézeli novényzedl is arulkodnak a fosszilis maradvanyokk(®LEK & BuDO 1967,
SKOFLEK 1968; BAJZATH 1998). Moszatokat, mohdkat, hinar- és mocsari ngaléat
talaltak. A k6zéps pleisztocénben, kiiléndsen a Cromer komplexbearja volt az apré
viziharasztok, igy a rucadronsdlvinig) és a moszatpafranyzolla) megjelenése (NG
1994). Magyarorszagon &&zo6r a véssi kozép$ pleisztocén rétegekb mutattak ki
harom fajat is aAzollanak (3MONCSICS& SZELES1979;MIHALTZNE FARAGO 1982).
Kétségtelen, hogy az als6 és kozepmeisztocén és utdbbiban kilénésen a Crome
komplex kronolégiai, paleotkol6ogiai és vegetaciténeti feltardsa még ma is
meglehetsen bizonytalan, hianyos egész Eurdpaban. Az etildaiek alapjan azonban az
erdsfejlédés bbb tendenciai, a florisztikai 6sszetétel6blh jellegzetességei
megallapithatéak. A vegetaciétorténet finomabb ledsinek kiegészitéséhez igen fonto:
volna tovabbi alsé és kozéppleisztocén lélhelyek felderitése hazankban. Olyan "in situ
leldhelyeké, amelyek rétegtani helyzete és abszolu kartosan megallapithaté és a fa:
novényekbl is elegend maradvanyt (pollen és makrofosszilia) tartalmazabfejl6dés
szakaszainak megallapitasahoz.

3. A KARPAT-MEDENCE NOVENYZETE A FELS O PLEISZTOCENBEN

A felsé pleisztocén (Riss-WiurmWirm) névényzetét mar jobban ismerjik, részben
részletesebb pollen adatokARAI-KomLODI 1964, 1973/a, 1991;ABAI-KOMLODI és
mtsail964; NHALTZ & MIHALTZNE FARAGO 1965; MHALTZNE FARAGO 1982;LORINCZ
1987;WILLIS és mtsail997), részben a gazdag makrofosszili@nrétobbiak kdzil mind
a legljabb (RDNER & SUMEGI 1998/a), mind az 1930-as évek 6ta feldolgozott magyar
kdzéphegységi barlangokbol szadrmazé — faszén leléBFIEBER 1967) és a tatai
neandervolgyibsemberi (moustieri) 16hely névényi koviletei (BDO & SKOFLEK 1964),
faszén leletei (BEBER 1964) és pollenfloraja ARAI-KOMLODI 1964; JARAI-KOMLODI és
mtsail964) igen értékesek, bar az eurdpabfpleisztocen erdfejlodéssel vald részletes
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OsszehasonlitAsuk korlatozott, mert a teljes itderdlist, illetve a glacialist felolél
folyamatos, hiatus nélkili szelvények alig vannak.

3.1. A Riss-Wirm interglacialis névényzete

A Mindel-Riss erdfejlédéstl eltérben az utolsd interglacialisban @eveli és lombosfa
fajok nem egyszerre terjedtek el Eur6paban, hariész@& tleg a luc, de nem az eurépai
Picea abies hanem a szibériai luc, Ricea obovata majd amikor — valészitieg
klimajavulas hatasara — ez is kezd visszaszorakkior a feny, nyir, majd a télgy és szil
bevandorlasa, terjedése kéddtt meg. Ugy latszik, hogyicea abieserdbségek nem
voltak, és amikor az interglacialis klimaja a legkezibbé, meleggé, nedvessé valt, akko
a tolgy, a szil és az arnyékked¥elnagyleveli harserdk szinte egész Eurdpat
beboritottak. A luc Ricea abiey és a jegenyefeldycsak ezen interglacialis legvégén
vandorolt be Ujra Eurépéaba.

A leggazdagabb hazai paleobotanikai leletanyag (ofiegszilia és pollen) a tatésemberi
leldhely komplex feltarasaval kertltée(VERTES 1964), de sajnalatos médon ez sem ole
fel a teljes interglacialist. A leletek alapjan ezaaterglacialis ké& fiatalabb szakaszaban,
enyhe csapadékos klimaban a Kodzéphegységben loiaidh@legyes-tdlgyesekétiek
harssal, szillel és tdbbféle télggy€ercus cerris, Q. pubescens, Q. robur, Q. petraga
kedvezbb klimaju szakaszokban Ujra feltiintek egyes meditefajok, pl. az ostorfa és az
orokzold ciprusfélék Cupressaceae, Biotaa cserjeszintben mogyor6, so@ofnug és
varjutdévis Rhamnus Az Alfoldon tileveli erdket és kevesebb elegyes-tdlgyes
gyertyannal mutattak ki, harmadkori fajok nélkilitMLTzZ & MIHALTZNE FARAGO 1965,
MIHALTZNE FARAGO 1982;LORINCZ 1987).

Az allévizekben enyhe klimat igérlylgazdag vizindvényzet, pl. tindérrézbyphaep
tindérfatyol Nymphoidegés sitlbhinar Myriophyllum élt a leletek szerint.

Az interglacialis vége felé, az U(jabb eljegesedézeledtén az egyrelihdsebbé valé
klimaban a melegkedvifajok elgyériltek és lombelegydgdveli erdik jelentek meg.

Az eddigi hazai paleobotanikai leletek a Riss-Wiembmar vagy egyaltalan nem
(LORINCZ 1987), vagy csak utolsé hirmondéiCdltis, Zelkova talaltak a harmadkori
floranak. Feltehéen a Riss lefilés folyaman a harmadkori fléra valébaniatt s emlitett
hirmondoéi azért maradtak fenn, mert @lalyen, az egykori melegyviZorrasok kedvex
mikroklimat teremtettek. Erre példaCeltis levéllenyomat "in situ" makro-fosszilia lelete
is (JARAI-KOMLODI és mtsail964).

3.2. Az utolsé eljegesedés, a Wighacialis paleodkol6giai és paleobotanikai vonasai
Az élbvilag mai elterjedési viszonyainak, a florak és i@k jelenlegi 6sszetételének
megértésében és eredetiik kinyomozasaban a leghkbzelélt, a legutolso eljegesedés, ¢
Wirmben lejatsz6dé folyamatok minél részletesebbisneerése lehet segitségiinkre.

3.2.1. Globalis 6kolégiai viszonyok a Wiirm glacghlatt

Ez az a kor, amely az utolsé6 megpréobaltatasa égremétd alakitd tényépe volt a mai
élévilagnak. Kilonodsen igaz ez a Wilndeg maximumara, amely egyszersmind az egé
pleisztocén leghidegebb, legszarazabb, legextrénkdibiaju idiszaka volt, elésorban
Eszak-Amerikaban és Eszak-Eurépaban, ahol ézaldtt a leghatalmasabb szarazfold
jégtakaré alakult ki a Foldén.
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A kontinentélis jégmex hatasa ekkor Eszak-Amerikaban mintegy 1100 knEtedpaban
600 km-re, a kelet-eurdpai Alféldon 700 km-re atpd@ro szélél délfelé, a jégmentes
terlleteken is igen intenziv volt. E#lég a rendkivili téli hidegben mutatkozott meg,
mainal 10-14 °C-al alacsonyablérhérsékletet idézve &l még a Karpat-medencében is
(FRENZEL és mtsai 1992/a). Ez a hatas a két kontinenseh kddénb6d, mert Eurépaban
a kelet-nyugati iranya hegységek (Alpok, Pireneuskiarpatok) mérsékelték, mig az
észak-amerikai észak-déli iranyl hegyvonulatok adalutat engedtek a jégtémb
hatasanak, az északdef(jé, mindent elsopf jeges szélviharoknak. A téli klima intenziv
leromlasa a maihoz képest mindkét kontinensen tel#sorban a belf6ldi jégtdmeg
kialakulasaval magyarazhato.

Nyaron ez a kiilénbség a szamitasok szerint kiseltb a timérséklet a mainal mintegy
8-10 °C-al volt alacsonyabb és nem volt eltérésn{rélen) Eszak-Amerika és Eurdpa
kozoétt sem. A nyari klima masik jellegzetességevalt, hogy a viszonylag jelets
parolgas és az egyidiégg, a Karpat-medencében pl. 250-500 mm-el lecsitkésapadék
nem biztositott elegednedvesség utanpétlast a periglacidlis 6koszisaész@mara.
Vagyis a gyér ndvénytakar6 az északi féltekén, ezeliii a Karpat-medencében az
ariditassal, és nem kizarélagosan émbrséklet csokkenéssel magyarazhat6. A vegeta
kialakulasara természetesen az is hatassal lghietgty az allandbéan fagyott talaju zone
déli hatara hol volt.

A geoldgiai bizonyitékok, a periglacialis formakt aanusitjak, hogy ez a hatar valahol a:
Eszaki-Kéarpatokban hazédott, azaz a Karpat-medemcésszefugy allandéan fagyott
talaj nem volt, ellenben a helybkettani és felszini viszonyoknak megfétah, tként a
nagykiterjedéé iszapos-agyagos artereken, a sporadikus talajfggskori lehetett
(FRENZEL1992/b; ECSI11997). (2. dbra)

3.2.2. Kronologiai probléméak

Azt, hogy a Wiurm letilés alatt tobb klimakilengés tortént a csillagdsteurolégusok mér
a 20. szazad disfelében bebizonyitottak, harom lehilés (Widm 2., 3.) és két
felmelegedés (Wirmi-2., Wirm 2-3.) globdlisnak tekinthét kimutatadsaval (BCSAK
1940/a). Az élvilag véaltozasaban azonban még ezek sem mindigigdemhol voltak
kimutathatok korabban. Részben azért, mert a géilzati okokbdl létrejott klima-
valtozasok eleve nem egyforma métiék, pl. a Wirm "masodik" hideghullama (W2)
utani felmelegedés (W2-3) eleve nem volt olyan [éggrtdé hatdst, mint a megeb
interstadialis, s igy a szarazfoldi jégtakar6 dzathtt jelensen nem csdkkent. Erre utal
az is, hogy Nyugat-Eur6paban ekkor nem volt Ujrésidés (IANG 1994). Masrészt a
foldrajzi elhelyezkedés is befolyasolja ezen kis&limavaltozasok manifesztalodaséat a:
elovilag valtozasaiban, s ezaltal természetesen ladt&ss a valtozdsok kimutathato-
sgara is.

Végul a ndvény- és allatvilag kulonkbesoportjai eltéen reagalnak a klimavéaltozasok-ra
illetéleg a hatdsukra Iétrejott &ltalanosabb paleotkalogidltozasokra. Ezért nagy
jelensédiek az érzékenyen, gyorsan reagaliiédlyek, pl. a vizekben &lkagylésrédkok
(Ostracody, ill. a vizekben és szarazfoldon egyarant eltdrjegyakran témegesen
eléforduld csigak(Molluscg), barmely kor klimatol6giai feltarasaban. Ezekédi#ények a
sokszor mas médon nem észlethekisebb klimavaltozasokat (hideg, meleg, szara
nedves) is jelzik, kilonbdz 6koldgiai igényi fajok megjelenésével vagy @itésével,
tdbmeges elszaporodassal vagy visszahlzédassalloAbkil klimat jelzs névényi vagy
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allati fossziliak szdérvanyos megjelenése altalabatokdlis Okologiai viszonyoknak, a
mikroklimanak a megvéltozasat jelzi, mig a kara&mtikus, indikator taxonok tdmeges
elszaporodasa vagy @ftése mar vélhéen regionalis, esetleg globalis klimavaltozasgelz
A negyedkori kutatdasban a fosszilis vilag egyrelesgbb palettajdn vizsgalddva, &
pleisztocén klima- és vegetécidtortédktlkotott ismereteink egyre sokasodnak, és egy
finomabb részleteket tarnak fel, kiildndsen a hozzdében legkdzelebb Iévés ezaltal a
legjobban tanulmanyozhatodisizakroél, a Wirnél napjainkig.

Az utdbbi évtizedben Nyugat-Eurépaban a Weicfrs@lirm) folyaman a késglacialistol
eltekintve, a korabbi 5 helyett mintegy haromszonya klimavaltozast mutattak ki. (4.
abra)

igy elmondhatod, hogy a Wiirm emlitett klasszikus$etasaba a rendelkezésiinkre all
adatok mar nem szorithatdk be, 'Kitek" azt. Nincs egységes sémaja tobbé pl. a Wrr
"lehlilésnek” sem, mivel kiderilt, hogy az sem eggsélehiilés. Nehéz fenntartani pl. a:
als6-kozéps-felsd Wirm kategoriakat is, nemcsak azért mert a hatéaeosk kielégiten
definidltak, hanem, mert az esetleges elvarhattériuimok sokszor és sok helyen nen
kimutathatok, vagy a valtozasok nem mindenhol aakban vélt hatarok mentén
torténtek. Ennek megfelédn legljabban is megleldsen sok eltér felfogas van a
hatarokat illeben, még Kozép-Eurdpara vonatkozdan is. Mi alajmmet LANG kor-
beosztasat fogadtuk el, figyelembe vévRERZEL adatait is (RENZEL és mtsail992/b;
LANG 1994). (4. abra)

A kora Weichsel glacialis (115000-75000 BP) a legujabb ismeretek szerint arc
stadialis és harom interstadidlis szakaszbdl allkodabban Wirmistadidlisnak tartott
egységes lgités alatt egy felmelegedést (Amersfoort) is kimtalgt ezaltal az addig
egyetlen hideg stadialisnak ismert Wirdma Riss-Wirm-6t kovét Wirm el$, an.
Herning stadidlisra, az Amersfoort interstadialig¥a az ezt kovét Ujabb stadialisra
tagolhatd. A Wiurm1-2 interstadidlisban viszont dghiilést is észleltek, ami az addig
egyetlen egységes felmelegedésnek hitt klimaszakasfelmelegedésre bontotta: azéels
a Magyarorszagon is kimutatotRBRUPinterstadialis (8RAI-KOMLODI 1966/b), a masik a
Wirm1-2-t befejeé& Odderade interstadialis.

A kozépsd Weichsel glacialisvagy pleniglacialis A és B (75000—15000 BP) a bibia
klasszikus felosztdsban a Wiurm2 és a Wirm3 stadkiek és a koztik 16vW2-3
interstadialisnak felel meg.

A pleniglacialis A-ban (= W2 és W2-3) a korabbi elgglyett mar harom stadialis és
harom interstadialis klimavaltozast mutattak ki. eEzkézil valészinileg az an.
Denekamp interstadidlisnak megfélelfelmelegedést mutattak ki hazénkban i
(HERTELENDIés mtsall992), de nem azonositottak.

A maximalis eljegesedés (pleniglacialis BAirm3), amely 25000 éve keditt, szintén
nem egyseges lékés, mivel az Ujabb kutatasok szerint két hidegsstionutat, amelyek
kozott egy enyhébb “interfazis" volt B/icHkKO 1992). Val6szinileg ezt a "mikrointer-
stadialist” mutattdk ki pollenanalizissel dBsy és mtsai 1991) és fosszilis csigafaun:
alapjan Magyarorszagon is ERTELENDI és mtsail992; SUMEGI & KRoLOPP1995), de
nem azonositottak.

A kozép$ Weichsel glacialis ill. a Wirm3 az Gn. Asnaes ristiedialissal védidik
(VELICHKO 1992). Az abszolut koradatok szerint ez a felmalégefelelhet meg a
Magyarorszagon is kimutatott "Lascaux" interstadiddk (BorRSYés mtsai 1991), amely
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minden bizonnyal megfelel a malakosztratigrafiaval kimutatott Wirm3 mésodik
hidegmaximumat kovétenyhilésnek (BVEGI & KROLOPP1995).

A késé Weichsel glacialis(15000—10000 BP) harom stadialist és két inteiétisd
foglal magéaba. Ebben az utolsé eljegesedést &té¢sta holocén beeisdodés kezdetéig
tarté "atmeneti* szakaszban a koréabbiakhoz képgdtbUjelenssebb klimakilengéseket
nem mutattak ki.

3.2.3. A wirmi kutatas hazai torténetének vazlata

A Wirm klimasztratigrafiaja és biokronolégidja akasodd, sokoldall feltaras révén
hazankban is egyre ismertebbé valik.

A negyedkori vegetaciotorténeti kutatas hazankbari@20-as években kedibtt, de a
pleisztocén rétegek élpaleobotanikai eredményei az 1940-es égkldttak napvilagot. A
legel$ pleisztocén adatok mind az utolsé glacialissalckafatosak. igy a méberényi
tézeghdl kimutatott Wirm interstadialisnak vélt melegkellvédra és a tiszafiredi pollen
adatok (DOLyomi 1940, 1946), tovabba egy magdalenien koru flor&e(@ss 1940)
pollenelemzése. Tobbnyire szérvany adatok lattgkvitigot, s épphogy a Wirwegét
erintik (ZOLyomi 1937;CSINADY 1960).

A 1940-es évekig elért kevés palinolégiai, de kilken gazdag makrofosszilia (faszén
maradvanyok) eredmények alapjan sziletett meg Magyzag els felss pleisztocén
kronoldgiaja, vegetaciotorténeti 6sszefoglalasad(8940), majd a kutatasi eredményel
gyarapodasaval ezt tovabbi vegetaciotorténeti dsgledd munkak kovették @Lyomi
1952, 1958; 80 1959/a, 1959/b), amelyek azonbanéstgban a holocén beésbdéssel
foglalkoztak és a késglacidlis, illetve a Wirnflorajardl kevés informaciot adtak.

A kutatas alapjait a pleisztocén rétegtani kronidligég kilonésen a Karpat-mendencébe
oly jellemz glacialis Uledék, a loszrétegek geolégiai feltarésremtette meg (HIERF
1935, 1936; KRIVAN 1957; KRIVAN & NAGY 1963; KRETzOI & PECSI 1971; PECSI &
SCHWEITZER1991;PECSI1997).

Nagy ebrelépések torténtek a paleodkoldgiai viszonyok sregrésében is. Korabbi
adatok (KORDOS& JARAI-KOMLODI 1988) felhasznalasaval pocokfauna alapjan elkéaziil
magyarorszagi fetspleisztocén globalis Iéptékklimasztratigrafiai rendszere GRDOS&
RINGER 1991). TovabbaViollusca Gastropodaés pollen leletek alapjan részletezték
Wirm és a késglacidlis paleodkolbgiai viszonyait HRTELENDIés mtsai 19923UMEGI &
KRoLOPP 1995), illetve a mezolit és neolit kultirak éslama egymasra hatasat taglaltak
(SUMEGI & KERTESZ1998).

A magyarorszagi Wirm elsrészletes botanikai feltardsa pollenanalizissgémnd (ARAI-
KoMLODI 1966/a, b) €lszor leirva a Brorup interstadidlis ndvényzetétéindban, mind az
erdéfejlédést, mind a szarazfoldi és vizi lagyszard novétetzé\ korazonositds geologiai
rétegtani (8HERF EMIL) alapon, a pollen mellett, a faszénleleteRIESER JOZSER, a
névényi makromaradvanyok (#RzEJSRODON) és a fosszilis csigak OLOPPENDRE)
segitségével tortént. A Wirméhany tovabbi teljes vagy részleges paleobotanik
feldolgozasa mellett (MALTZ & MIHALTZNE FARAGO 1965; MIHALTZNE FARAGO1982;
BORSY és mtsail991,1992;ZoLyoMl 1995; WILLIS és mtsai 2000) fontos, ésorban a
klimara vonatkozo,5skérnyezetkutatasi eredmények is megjelentebL{dmi 1958;
JARAI-KOMLODI 1969, 1973/a; KRDOS 1981) (5. abra). A Karpat-medence eddig
legrészletesebb, legujabb biosztratigrafiai alagdé fpleisztocén klimatagolasa a fosszilis
csigaelemzésen alapul((8eGI & KROLOPP1995). A Wiirm folyamén az 6t nagyobb
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(stadidlis, interstadidlis) klimavaltozast, valatkilenc kisebb klimaoszcillaciot tudtak
elkuléniteni.

3.2.4. Erdifejlgdés és a ndvényzet a Wirm folyaméan a Karpat-medeené

Az utolsé eljegesedés egészébként tileveli, nyitott tajgaerdk és erdtlen sztyepprétek
mozaikos novényzete jellemezte, melyek aranyandtozésai az Okoldgiai valtozasok
indikatorai.

3.2.4.1. Hideg szakaszok novényzetének altalanibemzése

A hideg stadialisokban alapven a fatlan sztyepp és @dveli fas névényzet volt a két
legjellemzbb vegetacidtipus. A stadialisok klimajellegjéfiiiggéen ez a ndvényzet rész-
ben kiterjedésében, részben 6sszetételében vaidtizha

igy a leghidegebb és extrém széaraz éghajlat atéeént az Alfoldon terjed a fatlan
szetyepp-novényzet, szérvanyosan tundraelemekketech klimajaban, sem névényzeté
ben nem valédi tundraval. A hegyekben, a Karpatokzkrujan fagyiré, hidegkedvei
fenyok alkotta fas ndvényzet is tulélhette a zord klimdit kedve® mikroklimaju
refugiumokban néhany lombosfa is, és szérvanydsawdiiek az Alféldon is.

Fas novények kozil ezt a zord klimat legjobban raeifenys toleralta. Az ugyancsak
fagyallo vorosfen§ ilyen éghajlata stadialisok alatt, magas nedveggéagye miatt inkabb
csak a lokdlisan humidabb mikroklimaju teriletekéagyedett az erdeifeiyel, amely az
egész pleisztocén leggyakoribb, legelterjedtebntag@nye, harom alapvetulajdonsaga
miatt:

1. Igénytelen, tag oOkologiai toleranciaju faj. Séermshelyben, sem klimaban nem
valogat. Fagyiré és szarazsagt, de a meleget és a csapadékot is elviseli. Mirdkj-
tipuson megél. Ez az oka, hogy a hideg szakaszoutmkodé faj, de a felmelegedések
alatti névényzetben is jelen van.

2. Fényigényes, gyorsarb,njol Gjul, ezért elének képes megtelepedni és elterjedni a
addig fatlan terileteken, azaz pionir faj. Ezért @a, hogy a beetdtdési szakaszok szinte
mindig a Pinus sylvestriselterjedésével keddnek, majd a fenyvesek fokozatosar
atalakulnak mas fajokkal elegyes &Hé. A bearnyékolast ififi.

3. Mindezek mellett genetikailag plasztikus, j6bpthlodo faj, amelynek csak Eurépabal
14 mikromorfol6giailag elkuldnithétdkotipusa ismert (B\szkIEwICZ 1961).

Az ugyancsak igen hideg, de humidabb éghajlatlidisokban a hegyvidéki, alhavasi
vorésfeny hddithat tért az erdeifetiy kézott, mivel fagyallosaga nagyfokl, de iger
nedvesség igényes.

A harmadik leggyakoribb pleisztocén fafaj az ésjalkegi, hegyvidéki, alhavasi luc akkor
terjed, ha a klima humid, de a hideg is méxsdiki mert nem tal fagyall6. Ezért az
interglacialisok egyik legjellentibb fenyféléje. Optimalis Okoldgiai igénye atvds,
csapadékos klima. Jelenleg csak évi 700 mm atlespgzadék felett alkot tartés ékebt.

A pleisztocén itlevelii erddk 6sszetételét a fefilk fényigénye is jeleidsen befolyasol-
hatta. Az erdei- és vorésfefiygen fényigényesek. Utdbbi még sajat arnyékolésat firi,
ezért mindig laza efiket alkot. igy a luc szamara is kedéedimaban adott esetben azéri
a vorosfeny tarsul az erdeiferiivel és nem vagy kisebb mértékben a luc, me
klimarosszabbodas hatdséra, vagyoéges kovetkeztében megritkulé épen a fény
fontosabb 6koldgiai faktorra Iéphetéed vorosfeny szadméra, mint aéhés a csapadék
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csokkenése, s igy az &rnyékkedvelccal szemben versenyképesebb volt. Ez tortétitete
nyitott, szért fenyvesekben, az Gtilelveli erddssztyeppek kialakuldsakor.

Végul a két fényigényesileveli fa, az erdei- és a vorosfeéngltés elterjedtségét tovabbi
Okolégiai tényeék, nevezetesen a talajviszonyok szabélyozhattakigéaytelen, minden
talajon megter@ erdeifenyvel szemben a vorosfehiynészkedveél és mély, lde talajon
terjed a legjobban.

Mindez néhany alapvékornyezeti feltétel €és néhany kiemelt, jelenleghlégiai igénye az
emlitett névényeknek. A természetben ezek a visdomyvazoltakhoz képest — ahogy ¢
jelenben, a multban is — igen dsszetett mddon, sgdwmnstellacidban valésulhattak meg
melyek ebtt sokszor értetlendl allunk, mert a mdltban lgéts bonyolult dkolégiai
események ok—okozati 6sszefliggését gyakran neny, atig tudjuk rekonstrudlni, pl.
azért is, mert nem ismerjuk az egykori 6kotipusokat

igy kozismert, hogy a globalis klima- és vegetagigkat tekintve a Karpat-medence
Wirm stadialisok leghidegebb ddzakaban (W3) a nagy eurazsiai sztyeppzonakh
tartozott. Uralkoddé novényzete ennek megtedal a fatlan 10sz-sztyepp, ill. mozaikos
sztyepp és tundra ndvényzet lehetetkg(RzeL és mtsai 1992/b), amire szamo&ként
pollen és csiga lelet is utal. Azonban a fosszibfdpjan ezt az igen nagyléptéképet a
finomabb geomorfoldgiai valtozatossag (pl. siksjgk&zéphegységek, vizek) és s
tulélésre alkalmat add refugiumok, tovabba a#viidg differencialt alkalmazkodé
készsége modositja, szinezi, a regionalis és kkédzonyok feltardsaval. Erre mutat az
Alféld eddigi legrészletesebb wiirmi pollenanalititeltarasa (ARAI-KOMLODI 1966/a) és
ezt ebsitik meg a legujabb, ésorban faszén leletekre alapozott fontos eredmeény
(WiLLis et al. 2000). A ileveli fas novényzet szorvanyos "in situ" fennmaradasat
illetéleg refugiumokban feltételezett tulélédéeltekintve azonban az eddigskornyezeti
és paleontoldgiai eredmények tovdbbra is a#sitk meg, hogy az utolsé eljegesedé
szigora klim4ju stadidlisainak jelledznovényzete a Karpat-medencébekéht a
siksagokon, a fatlan xeroterm sztyeppek voltak.

Hazank utolsé jégkori xeroterm sztyepp noévényzetéimszehasonlitasa Eurdzsia eddi
kimutatott, hasonld koru nyilt vegetacibival azttatja, hogy az Alféld pleniglacidlis 16sz
sztyepp vegetécidja bizonyos vonasokban mindlink keletre, mind pedig nyugatra
fekvg teriiletek pleisztocén xeroterm nyilt vegetaciaigiitol eltér. igy az Alféld kbzepén
(Kiskunfélegyhaza) mindkét stadidlis (pleniglacgah, B) nyilt vegetacioja leginkadbb az
eurdzsiai kontinens déli részére jelldmipushoz mutat kapcsolatot, &wsrban a
feltiinéen sokChenopodiaceaeévén. Azonban aArtemisiamajdnem teljes hianya miatt
attél mégis kulonbozik, sliink nyugatra Ié§ kelet-ausztriai spektrumokkal pedig semm
kapcsolatot nem mutat. Az Alfold peremvidékéneldigtlis nyilt vegetacidja (Tiszantul:
TIMAR) viszont atmenetet képez @iink keletre és nyugatra kimutatott hasonl6é vedétac
kozott. A keletiek kozul leginkabb a&rtemisiabanés egyéb kétszilekben gazdag, un.
északi tipushoz mutat kapcsolatot, de att@henopodiaceaenajdnem teljes hidnyaval
tér el. Viszont az Alpok keleti peremének dombvidéinajara jellem& Chenopodiaceae
nélkdli, Artemisiabanés kétszikekben gazdag tipustél a hazai stadialis 16sz spslep
Poaceaggazdagsagukkal killonbdznelkfNzEL 1964;JARAI-KOMLODI 1966/b).

Az Alféld kdzepén kimutatott fets pleniglacialis (Wirm 3) flora mind a fas, mind a
flinemi nodvényzet tekintetében mar igen szegényes. A paéke korabbi gazdag
heliophyton vegetacidja ekkorra megtizéaitt, az arktikus laprétek és a magaskord
ndvényzet fajai eltlintek. Az uralkodd névényzetaolyffajszegény, hideg, flives I6szpuszt
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lehetett, amelyben a libatopfélék voltak az uratk@étszikiek (a finemi novényzet 83%-a
a pollen-diagrambanChenopodiacege Ahhoz hasonld, amilyen ma pl. a mongo
fennsikon él; Urémpusztak libatopfajokkalChienopodiury) sepbfivel (Kochia),
pamacslabodavalCeratoides lates Utobbi csak egyetlen helyen élt Magyarorszagol
talan ezen iék maradvanyfajaként (reliktum névény), de mar sajkipusztult.

A pollen eredmények alapjan a Wirm glacialis hideaximumaban, szé&iségesen hideg-
szaraz klimdban a Karpat-medencében mar csak igeés knyitvaterth és lombosfa faj
fordulhatott eb. A k6zéphegységi tajainkon, védettebb helyekemlaao még a glacialis
eliegesedés maximuma alatt is lehettek maradvamyéfeyir erdsfoltok lombosfa
fajokkal. A vorosfeny, cirbolyafeny, lapi fenys (Pinus uncinath makrofosszilidk
ezeknek a szubarktikus fajoknak és lapi névényelenskigetszér, alfdldi, Alfold-peremi
és kdzéphegységidbrdulasaira engednek kovetkeztetni, tundrasszubarktikus, illetve
havasi nbvényzettel {2AI-KOMLODI 1966/b; SIEBER 1967).

Tobb mint 30 évvel ké&bb, korszeiibb mddszerekkel (szénizotépos abszolut korme
hatarozéssal) vizsgélt "in situ" faszénleletekkeéke az eredmények (pollen és faszé
maradvany) részben kibiltek, részben megésitést nyertek (WLIS és mtsaR000). Ugy
véljuk azonban (szamos korabbi palinoldgiai vizag&zerint), hogy az utolsé glacialis
hideg maximumai (W 2, 3.) alatt az Alfold egyeditetein, pl. a Duna-Tisza k6zén mind &
lombos, mind aiileveli fajok ténylegesen visszaszorultak. Nagy részilg ab csak
menedékhelyeken vészelhette at a zord klimat. Nebhegeb lombosfa refugiumok
leginkdbb csak a Kbzéphegységben vagy az Alfolésperhegykdzeli tjakon tételezbikt
fel.

3.2.4.2. A felmelegefiszakaszok névényzetének altalanos jellemzése

Az interstadidlisokban megindulé beésddés, &ltalaban szubarktikus tajgaval, ill
kedvesbb helyeken, vagy melegebb interstadialisokban esigynbl tajgaefikkel
kezdidott. A fenyy tajgak legjellemébb, szinte allandé fajai az erdei-, a luc- és
vorosfeny. A kulonb6d mértéki és jelled felmelegedések soran, dkoldgiai igényeikne
megfeleben, hol egyik, hol masik valik uralkodova, ill. gieedik méas nyitvatertikkel és
lombosfa fajokkal.

igy enyhe csapadékos klimaban a luc szaporodikied, a Emérséklet tovabb emelkedik, s
a klima kiegyenlitetté valik, az mar a jegenyefemyterjedését is segiti. A pleisztocén
glacidlisok legjellem@bb négy fengféléje kozil a jegenyefefly a legigényesebb,
legsdikebb 6koldgiai tolerancidju fa. Hegyvidéki, alhavdaj, de csak kiegyenlitett,
csapadékos, magas paratartalma klimaban érzi jgdmabigénye atlagos, de fagy- és
hidegérzékeny. Igényes a téinely tekintetében is. Csak a mezofil, tde, kozomidgu
tapgazdag talajt kedveli. A tobbi feftydoz képest mindig szérvanyosablbferdulasu,
sohasem tdmeges. Nyilvanvaléan azért, mert ahogyandgy a pleisztocénban is, nern
alkotott 6néll6 erdket, hanem szalanként elegyedett masikdrd. Jelenleg a lucos és
bikkds zona hataran elegyedik mindéb#, amit igen nagy arnyékt képessége tesz
lehetivé.

A nyir és fiz mellett a tolgy, szil, hars, gyertyan éérik is megjelenik, s gazdag
vizindvényzet mutathaté ki, mint pl. a Broérup (cd&l1-2) interstadidlisban ARAI-
KoMLODI 1966/b), vagy a "Lascaux" felmelegedés alatikBy és mtsai 1991).
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A foly6k mentén, nedvesebb talajokon égereséttek. A mélyebb terileteken alhavasi
jellegii magaskoéros kétszikkkel, virdgos rétekkel, az armentes magasabbiriéeken
urémben gazdag, fatlan, fuves I6szpusztakkal, fédy&b novényekkel.

Csak az interstadidlisok végén, a klima kedtlenné valadsaval jelentkezett a féas
névényzetben jelebsebb valtozas. A ferdy nyir csokkent és az erdosszetétele is
megvaltozott. Egyre tdbb a cirbolyafényés a nyirfa mellett fdlhik a magashegységi
térpenyir Betula nana is a pollenspektrumban. Ez volt a térpenyir fdsspollenjének
elss kimutatdsa a hazai negyedkori florab®Rdi-KoMLODI 1966/b). Az Aféldon ekkor
ritkas cirbolya- és vorésfedyerdsk lehettek.

3.2.4.3. Az erdfejlgdés és florisztikai valtozatossag részletes képalfaldi Wirm leletek
alapjan

Az eddigi legrészletesebben feldolgozott, leggaadbgWirmnévényzetet a Duna-Tisza
kozi (Kiskunfélegyhaza) és a tiszantuli (Timar) lpoénalizis tarta fel ARAI-KOMLODI
1966/b), kordbbi makrofosszilia adatokkal kiegész {SZEPESFALVI 1928,1930; TUZSON
1929; SCHERF 1936; BOROS 1952; SRODON 1966). A lagyszaruakban is igen gazda
pollenleletek lehéivé tettéek a Wirndifferencialtabb, részletesebb vegetacio- és klim
térténeti megismerését mind az &ejlédés, mind a fatlan névényzet tekintetében, min
az interstadialisokra, mind a stadidlisokra vonafiem, §t lehetiséget nyUjtva még az
eltér foldrajzi fekvésd tajak eltéb jellegének kimutatasara is.

3.2.4.3.1. Kora-Wurm felmelegedés. Brorup interstlis ndvényzete a kiskunfélegyhazi
és timari szelvény alapjan
A Wirm glacialison belll a legjeletgebb felmelegedésBrorup interstadialis (Warmi-
2) volt, a Kora-Wirm folyaman. Ez dd tajt a Karpat-medencében nemcsak
Kodzéphegységben (&BER 1967), hanem az Alféld bizonyos teriletein is agtk ligetes
erdk lehettek, amelyek &sszetétele azonban a Duna&k8zén és a Tiszantulon eliér
volt (JARAI-KOMLODI 1966/b). Ezt a kilénbséget a két ta kozott a risggbb
anthrakotémiai vizsgalatok is megsitették (RIDNER 1999 szObeli kdzlés). E két alfoldi
tajegység éghajlata és ndvényzete ma iséel®Duna-Tisza kdze vizsgalt teriilete ma a:
Alféld legszarazabb, szemiarid része, amint azteangariditasi tényewel is kimutattak
(WALTER 1957, BORHIDI 1961). Ennek a z6nanak mai jelleinndvény formacidja a
télgyes-erdssztyepp, mégpedig a homokon @zirmos pusztai tdlgyedridi variegatae-
Quercetum roborls amelyet a Duna-Tisza kdze posztglacialis refikfbomoki erdejének
tekintenek, tovabba a gydngyviragos tolgy@&olygonato latifolii-Quercetum robornis
Mindkét tarsulas az ebdsztyepp-zonahoz kotott,ésen veszélyeztetett, fokozottan védet
(BORHIDI & KEVEY 1996;BORHIDI & SANTA 1999). L6szOn a tatarjuharos tolgyescéri
tatarico-Quercetum roborjsa klimazonalis ertbsztyepp (BdLyomi 1957), jelenleg a
terllet nagy része kulturtaj. A még medid@rdsk artéri ligetek és toélgyesek.
Ezzel szemben az Alfold észak-keleti pereme, ahorandiszantiul (Timér) palinolégiai
elemzése szarmazik, mar az egész évben humid, fgimépai klimatipusba tartozik.
Azon belll is az erbssztyepp-0v hataran vanjtsmar inkdbb a zart tdlgyesek 6vében
Jelenleg kultartdj, artéri etitkel. A legkozelebbi eréssztyepp terilet mar ink&dbb a kelet
hiivos-kontinentalis efgbsztyepp-Ovbe tartozik. A klimax tarsulas itt aztddajokon a
gyertyan elegyes mezei juharos télgyeésdri campestri-Quercetum roboyi{FEKETE
1965), homok talajon a nyirségi gyongyviragos tékgyyConvallario-Quercetum roborjs
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(S00 1958). Ez — a jelenlegi klimaban és névényzetbemaegmutatkozdé — kildnbség
tukrozdik talan a paleoklimaban és az akkori ndvényzeiben

A Duna-Tisza kozejellemz erddi a Brérup interstadidlisban (pollen leletek alapj&a
szubarktikus fenj-elegyes nyirligetek lehettek, amelyeket zommel eadeifeny és
nyirfajok Betula pendula, B. pubescénalkothattak, lokalisantikzzel, égerrel és csak
szérvanyosan fordulhattak éelmas fengfajok, igy a cirbolya-, a luc-, a jegenye-, az
omorika- és a vordsfedy(Pinus cembra, Picea abies, Abies alba, Picea omgii@rix
decidug, és lombosfa fajok ARAI-KOMLODI 1966/a, 1970). Ez volt ®icea omorica
fosszilis pollen elé kimutatasa a hazai negyedstakbdl. Ez az arktotercier faj ma mai
csak egy Balkan-félszigeti refugiumbard é&léss glacialis reliktum (FSCHER & JARAI-
KoMmLODI 1970;JARAI-KOMLODI 1970).

Ezzel szemben az Alfold észak-keleti peremé&iszantal) a fenyvesek voltak a jelleg-
zetesek, elssorban a luc, az omorika- és az erdeifenp lombosfak kozul az éger
elterjedéseére, a vizfolydsok mentén, a zatonyokemadktovis Hippophaé rhamnoidgs
hordalék-bozotosra utalnak a fosszilis pollen EkefAz interstadialis végén itt is megjelent
a cirbolyafeny és a vortsferty viragporszeme. Valbésditeg ritkds tleveli
erdissztyeppeket ill. tajgaetldet alkottak (ARAI-KOMLODI 1966/a, 1970). Ezt a legujabb
faszén leletek is megmsitették (IMEGI és mtsai 1996, 1999). Tébb az éger és m
lombosfak.

Az erdeifeny a lapokon molyhos nyirreBgtula pubescefsa szarazabb teriileteken &
k6zbnséges nyirreB( pendula képezte a feri¢nyirligeteket az Alféld mindkét tajan.

A termofil lombosfak (Quercus, Ulmus, Tilia, Corylus, Carpinus, FraxinuBagu$
mindkét szelvényben altaldban szérvanyosan forduktds. Felteheileg a Brérup
interstadialis klim4ja megfelglvolt ahhoz, hogy ezek a fak az Alféldon is megéje de
mér nem lehetett megfetebhhoz, hogy terjedjenek (a juliusi atlégiersékletet 17-18 °C-
nak tételezzuk fel). Bar ezek a fak az anthrakotdrgletek tanisaga szerintT(SBER
1967) a kdrnyez Kbzéphegységben megvoltak ebben @béh is, mégsem terjedhettek e
akadélytalanul az Alfoldon, mivel a helybektt) igen kedve& pionir tulajdonsagokkal
rendelked Betula klimajavulas esetén sokkal hamarabb elfoglalhattasszes alkalmas
terliletet, s az egyébként is lassabban térgedkéébben érke& lombosfak behatolasanak
jelents akadalyt jelenthetett.

A lagyszaru novényzet, a rétek, lapok, vizek flarg eltéd volt a két tajon. ADuna-
Tisza kozén az erdfoltok kozott nedves, sédsos szubarktikus rétek udtak ki,
csipkeharaszttal, borzamagg&®ldurospermum és az interstadialis végén az alhava:
magaskords novényzet néhany fajanak: havasi &&sé@polygonum bistortg 6szi vérfi
(Sanguisorba officinalls megjelenésével. Arteriileteken, lapok, mocsarakeilsen
nadasok, gyékényesek és vizinbvényzet élt, melyreviziboglarkak Batrachiun),
sullshinarok Myriophyllum), békakorsé $pargarium és békas#é (Potamogeton
megszaporodé pollen leletei utalnak.

Az Alfold észak-keleti peremén, diszantllon, a Duna-Tisza k6zénél sokkal faj-
gazdagabb magaskérds novényzet virult. A havaserikfis és vérfi mellett, amely a
Duna-Tisza k6zén is jellertizvolt, itt még a réti legyédii (Filipendula cf. ulmaria, a
golyaorr Geraniun), a virnanc Thalictrunm), a nadalyi (Symphytuy a fizike
(Epilobium), a vads6skaRumey, a csalanUrtica) és ernysviragzatiakApiaceag pollen
leletei bizonyitjak a viragokban gazdag novényzetdegjelenik a havasi, illéteg
szubarktikus tundra-tajga jellégalpin-boredlis borzamag és néhany méas eleme a r
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tundra, illetve havasi ndvényzetnek, mint pl. egypafiféle, a gyorgyi (Huperzia
selagg és a csipkeharaszt, tovabbé feltiinnek a csarkljgsicaceasg.

A magasabb fekvéisszaraz terlleteken fuves sztyepprétek voltak,zKéisvirdgokkal.
Sokféle fészkesvirdgzatUAgteraceap volt kimutathatd, legjeleisebb az Urém és
megjelentek a pleniglacidlis és kéglacialis heliophyton névényzet egyes elemeinsnt
pl. a csabaireSanguisorba mingr a napvirag Klelianthemurjy csikéfark Ephedrg és az
istac @rmeria).

Mig a magaskorés ndvényzet a Tiszantllon, addigratikerm gyepek inkabb a Duna-
Tisza kozén voltak jeleéisebbek, fajgazdagabbak.

Mindkét lebhely palinolégiai vizsgalata és makrofosszilia adarra utalnak, hogy a
vizsgalt interstadidlis klimaja altalabaiivids, nedves volt. A gazdagleveli fléra, az
éger s a vizindvényzet mellett erre mutat a fossnilalacofauna is, melyben a kopoltys
vizi csigék Bithynia tentaculata, B. leach& legjellem#bbek.

3.2.4.3.2. Pleniglacialis novényzet (Wirm 2 és 3kiskunfélegyhazi és timari szelvény
alapjan
A bekdszont és fokozodo klimaromlas kdvetkeztében a stadidiao a téj atalakul. Az
erdsk fokozatosan megritkulnak, az uralkodé fajok osStade megvaltozik.
A stadialis elején még megvan az interstadialisrfé@gényzet, igy a ferdynyir erdk,
élnek a luc, az omorikafeflyés a balkani selyemfefiy(Pinus peuck is kimutathaté
(makrofosszilia), de a fas noévényzetben a koralilmakképest észrevelden o a
cirbolya- és vordsferty erdk jelentsége. Majd az etd letdrpillését és a szubarktikus
alhavasi cserjés, bozoétos t4j kialakulasat tukrézikssziliak, amelyben a torpe nyir, torps
fiz (Salix reticulatg, havasi éger Alnus incang, torpefeny (Pinus montanp volt
kimutathaté részben pollennel ARhAI-KoMLODI 1966/b), részben makrofosszilidkkal
(TuzsoN 1929; SEPESFALVI1930;SCHERF 1935).
A Broérupot koved elss lehilés (megkozeltien a korabbi W2 stadialisnak felel meg), a:
un. alsé-pleniglacialisklimaja a kimutatott fléra alapjan még megléisen nedves volt a
Karpat-medencében. A lélést az erdk csokkenése, a szubarktikus cirbolya- é
vorosfeny tarsulas, az arktikus alpin torpecserjések ésrkilén egyes tundra elemek
mint pl. az izlandi keséfii (Koenigia islandick megjelenése mutatja. Ezen tipikus
arktikus-alpin, chionofil, hideg nedves tundrandyéma is észak lakoja, s fosszilis lelete
igen ritka. Magyarorszagon ez azdelemutatasa @RAI-KOMLODI 1966/b), ezen kivil
csak a Nyugat-Karpatok pleniglacialisabél vannakshilis pollenleletek, ahol nedves,
flves, sasos tundrdk novényei és vizi ndvényekakolhég egylttesen kimutathatok:
Myriophyllum, Botrychium, Koenigia, Hippuris, Potageton, Chara(KOPEROWA &
SRODON 1965).
A klima nedvességére utal a hazai leletegyltteskanutatott nedvességigényes
novénytarsulasok (arktikus sasos rétek, tundradderahavasi magaskorés novényzet
egyes tagjainak mozaikos megjelenése, amilyenek @yperaceae, Selaginella
selaginoides, Botrychium, Huperzia selago, Polygorhistorta, Sanguisorba officinalis,
PolemoniumTdbb, ma mar az Alféldon hianyzé, csak a Karpatekasi régioiban és a
nedves, lapos északi tundrakor déidegtir6 mohak, mint pl.Scorpidium scorpioides,
Drepanocladus exannulatus, D. vernicosus, D. fhetéBorRos 1952) is aKoenigiahoz
hasonl6 terrbhelyeken élhettek a fosszilis leletek alapjan. Aso gpleniglacialis hideg-
nedves klimajat ésitik meg az itt talalt csigafosszilidk, igy a hitigs, nedvesség
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kedveb Succinea oblonga, Cochlicopa lubriégs néhany jellegzetes 16sz-csiyallonia
costata, Pupilla muscorufelete is (KROLOPP1966).

Végul a Wiurm eljegesedés ledfiatalabb l6szlerakéadis idején félsé-pleniglacialis,
Wirm 3. stadialis) a klima igen hidegnek és szakzmutatkozik. A t4j az Alféld
kdzepén alig ertk, a lombelegyes ritkasileéveli erddknek mar csak a szétszort foltjai
lehettek, vagy izolalt menedékhelyeken maradtak.megizindvények és a nedvesség-
kedveb elemek eltiintek, s helyettilk a kontinentalis hidégz sztyepp novényei az
uralkodok.

A Wirm stadidlisai alatt az Alpok keleti szélének egyeglétein, tovabba a Karpatokban
és azok diterében erd refugiumokat tételeztek fel RENzEL 1960, 1964). &, a korabbi
kutatasok az Alféldet is részbendizromi 1952,1958;S006 1959/b) vagy egészenIRBAS
1949) a tleveli fak refugiuméanak tekintették, amit sajat eredmémyesak részben
tudtak megsefsiteni. Vizsgalataink szerint ugyanis a Wirnésebb (W2) stadialisdban
(als6-plenigalcialis), kulondsen az elején, s irkaéla Alfold peremén valoban élhetett fa:
vegetacio az Alféldon. A Wirm utolsé (W3) stadidlisn (fel§-pleniglacidlis) azonban,
legalabb is az Alféld kdzepén, ér@fugiumokat nem tételeztiink fel, ugyanis a fosszil
fapollen szazalékos aranya @némi ndévényzehez képest annyira lecsokkent, hogy &
inkdbb a fatlan terlletre torténtavoli, masodlagos behordasnak ("long distanc
transport") véltiik, mint "in situ" leletnek. A legibb, elésorban "in situ" faszén leletek
(WiLLIS et al. 2000) azonban a korabbi feltevésrRgRs 1949; 1964/b; @Lyomi 1953,
1958;S00 1959/a;FRENZEL 1960), egyes fafajok Karpat-medence-i refugiuredisitették
meg a Wiirmhideg stadialisai alatt is. igy feltételezhiehogy sajat eredményeinket is Ujra
kell értékelniink, és a kimutatott — béar szérvanyosdiforduld, ©ként fileveli, de
néhany lombosfa taxon fosszilis leletét az Gjablyersits bizonyitékok alapjan "helyben
nétt"-nek lehet tekinteniink, vagyis az alféldi refugiok bizonyitékaul.

3.2.5. A kéd glacialis nbvényzete

A kés glacidlis az utolsé eljegesedésomse utdn - eltekintve a kiseblbnimérsékleti
ingadozasoktél - mintegy 5000 évig tartd, tendgabidn folyamatos klimajavulas ideje
volt (15000-10000 BP).

A késs glacialis észak-eurdpai tagolédasat (6. abra)ararh hideg Dryas stadialist és a
koztuk 1éws (Bolling, Alleréd) melegebb interstadialisokat Magorszagon csak részben é:
néhany esetben sikerilt kimutatnioZomi 1952, 1987, 1995; JARAI-KOMLODI 1968,
1991; MIHALTZNE FARAGO & Mucsi 1971; KORDOS 1981; MIHALTZNE FARAGO 1983;
CSONGOR& FELEGYHAZI 1987; BORSY és mtsail9911992; HERTELENDI és mtsail992;
SUMEGI & KROLOPP1995; WILLIS és mtsail997; NAGYNE BODOR & JARAI-KOMLODI
1999).

Az is lehetséges, hogy ezek az alig tdbb, mint 1@88tenként néhany 100 éves valtakoz
klim4ju periodusok hazank vegetacidjaban mar ndadmidnek olyan éles kilonbségek-
kel, hogy biztonsaggal elvalaszthatok legyenek, mé&gadiokarbon kormeghatarozasse
hataraik pontosan meg is hizhatok. A Wimmaximumtél a korai hideg stadialisokban,
mint Eurdépa nagy részén, hazankban is még a Wsiagialisokhoz hasonl6, aranylag
szaraz, hideg az éghajlat és részben cserjés &fikharés dealpin ndvényzet élt térpe
nyirrel, csipkeharaszttal, és a mélyebb, nedveseatilieteken sasos, mohas lapszemekke
Az uralkodé novényzet azonban a fiilvekben gazdagghisizaraz kontinentalis sztyeppek
urdmpusztak voltak, libatopfélékkel, csikofarkkalgapviraggal.
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Ez a vegetdcid hasonldé volt ahhoz, ami a stadidlislatt a periglacidlis terileteket
altaldban jellemezte, de mar megkédditt a lassu beebédddés iileveli fakkal, melyek
k6zé a holocénhez kozeledve lombosfak is elegyedidészor a pionir nyir és a
homoktdvis, majd az egyre enyhébb interstadiéliaokd ritkas fen§-nyir erdskben mar a
melegkedvel lombos fak, igy a szil, tdlgy és hars is megjelgnés az enyhébb,
humidabb klimat (Alled interstadialis) a gazdag vizindvényzetet és p&bkban dus
lap- és ligeterdket jelz fosszilidk tanusitjak ARAI-KOMLODI 1966/a, 1968). A kés
glacidlis leliilések neviiket egy fehérviragl, arktikus-alpin tamdivényél, a
magcsakorél Dryas octopetalp kaptak, amely ma az Eszaki-sark korili teriilegsk a
mérsékeltdvi magas hegységek szaz évigdddpecserjéje. A fosszilidk alapjan a &és
glacialisok egyik igen jellentz nagy elterjedds és témeges virdga volt Eurépa akko
fatlan tundra-klimaju és -talaju teriletein, az migyezett ,Dryas-fléra” vezérkoviilete,
amely fléra szamos mas ma kulonb@&tterjedég ndvényldl allé igen fajgazdag flora volt.
Dryas |. stadidlis A Duna-Tisza kdzén talélt pollen adatok szubatgdijktként fatlan
novényzetet mutattak ki; térpe nyirrel, a hazankib@a mar nem honos arktikus-alpin
csipkeharaszttal és fényked§ddontinentalis sztyepp-elemekkel, mint az Gromatdp és
a csikéfark (MHALTZNE FARAGO & MUCsSI1971).

Bolling interstadidlis A Duna-Tisza kdzén ferdy (Pinus, Pice® nyir erdbk és a
homoktdvis jelentek meg. A lagyszaru névényaetbfiifélék, az Girom, a libatop pollenjét,
a vizi, vizkozeli ndvények koziil a stitinart, sasokatQyperaceag és a glacialis mohat
(Scorpidium lehetett kimutatni (MHALTZNE FARAGO & Mucsi 1971; CSONGOR &
FELEGYHAZI 1987;Z0LYOMI 1995).

Dryas |l. stadidlis A pollenanalizisBl (JARAI-KOMLODI 1968; MHALTZNE FARAGO &
Mucsli 1971) arra kdvetkeztethetiink, hogy a Dryas Il.tadat addig fatlan 16szpuszték
fénykedved, kontinentalis sztyeppelemekkel, igy uromfajokKdiédatopfélékkel, istaccal,
fatyolviraggal Gypsophild, napviraggal, csikofarkkal stb. gazdagodtak. M@éswohas,
zuzm@s, szubarktikus rétek és magaskoéros novéeeyzatkitott, ritkas fen§-nyir (Pinus,
Picea, Betulh tajgaerd foltok jelentek meg. Bl kovilleteket, igy sarkvidéki, alhavasi
fajokat, mint a havasi hizokaPifiguicula alping, a lisztes kankalintRrimula farinosa és
tézegafonyat Yaccinium oxycoccysmedirzé, védett $zegmohdas laprétjeink (Tapolcai
medence) és nyirlapjaink (Nyirbator és a Berépegmohalapok) — bar bizonyitva eddig
nincs — talan ebll az idbsél maradhattak fenn (ANGYNE BODOR & JARAI-KOMLODI
1999). Ekkor is élt a csipkeharaszSefaginella selaginoidgés A magaskoros
ndvényzetben flizikeEpilobiun), vadséska, véiif az alpin-borealis borzmag és virnanc
viritott. A folydk mentén, zatonyokorif, éger fajok és a homoktdvis alkothatott cserjé
bozétokat. A Duna-Tisza kozén a pollenanalizis géfokat alig, vizindvényeket
egyéltalan nem tudott kimutatni efibaz idbsl. A kdzéphegységi ritkas vorosfehy
cirbolyafeny erdk is nyirben, erdeiferpen gazdagodtak.

Allerdd interstadidlis A Dryas Il. stadialist kovét aranylag gyors, révid (kb. 1200 év)
Allerdéd felmelegedés alatt, ahogy Eurépa-szertdunkais terjedt a fenyrnyir (Pinus
sylvestris, Betula pendylaerdd és megjelentek bennik mas lombosfak is: Dé
Németorszagban a rezgyar Populus tremulpés a mogyord, hazankban a szil, a télgy,
hars (dRAI-KOMLODI 1966/a; MIHALTZNE FARAGO & Mucsl 1971; CSONGOR &
FELEGYHAZI 1987). Az akkori er8k Oroszorszag és Ukrajna nyugati részének mai di
tipusu, lombelegyes fefiynyir tajga-erdeihez, az Un. eurdpai tajgahoz tekdtasonléak.
Vizparton fiz-nyér-éger ligetek, a laptebkben ®zegpafranyos-égeres lapékd
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alakulhattak ki. A jelerits beerdsddést a Duna-Tisza kdzén a pollendiagramok is
lagyszaruak 45 %-r6l 8 %-ra csokkentek) tikrozik.

Az enyhébb, humidabb klimat a pollen-spektrumokhapafranyok és a vizinbvényzet:
sullshinar, békas#s, gyékény Typhg, békabuzoganySparganium és tlindérrozsafélék
(Nymphaeacegeelterjedése is jelzi. Ugyanakkor a magasabb, agadb térszineken
kontinentalis klimaban a fatlan fivespusztak iglvés megmaradtak.

A palinolégiai vizsgalatok alapjan a Karpat-meddome az Alleréd ifiszak klimaja
kontinentalisabbnak tételezieel, mint Eszaknyugat-, Eszak-Europaban.

Dryas lll. stadialis. A kés) glacialis kévetke& révid, mintegy 600-800 évig tartd, utolsé
hideghullama alatt, az &fkd 6sszetételében alig, inkabb csak kiterjedésébarnhetett
kisebb valtozas. Az eéderiletek valamennyit csokkentek az drémfajokban,
libatopfélékben gazdag, hideg-szaraz |6szpusztakrga A csikdéfark és csipkeharaszi
ekkor is élt az Alféldon. A vizindvények megfogyatkak, a liget- és lapetd
visszaszorultak, a homok-tdvis alkotattzel, égerrel hordalékligeteket.

A kés glacialis fosszilis flora sok hasonlésagot mutat Aféldon kimutatott Brorup
interstadialis novényzettel ABAI-KOMLODI 1966/b), amikor ugyancsak a fényyir és az
Alnusa legjellemsbb fas névényzet, kevés melegkedveimbosfaval. Szamos a kdzos fa
a finemi névényzetben is: csikéfarkEphedra distachyaés E. fragilis), napvirag,
fatyolvirag, imolak Centaurea montana, C. scabidsasabairegszi vérfi, homoktovis,
legye®fi (Filipendula), virnanc, borzamag, fuzike, Urém, pazdidiék és csipkeharaszt.

A legfontosabb eltérés a Kéglacialis és a Wirm interstadialis flora kdzottuafajok
(Picea abies, P. omoriggelentss szerepe a BORUP interstadialisban. Mind a fosszilis
pollenleletek, mind a makrofosszilidk kétségtelenették, hogy a luc az Alfdldon is
jellemzs alkotdja volt a Brorupnterstadialisbél kimutatott ebéétnek, $t jelenlétiiket a
stadidlisokban is bizonyitottuk ARAI-KOMLODI 1966/b, 1970), bar jéval kisebb
szazalékban, mint a Karpatok nyugati és északniytggtén kimutatott Brorup flérakban.
Fontossagukat az Alfdld Wauarnflérajaban tovabbi "in situ" faszén leletekkel a
k6zelmultban megésitettek (WLLIS és mtsai 2000).

3.2.6. Volt-e valddi tundra és "Dryas-flora" a Kag-medencében?

Az utdbbi évtizedek szamos megbizhat6, folyamawgpdiengazdag talajszelvényének
analizise és a makrofossziliak alapjan léhét valt Eurépa kilonbdz terlletein a
paleondvényzet 6sszehasonlitasa az utolsd, eddigmafyobb eljegesedést mutatc
glacialis, a Wirm és annak utols6 szakasza, & kéecialis folyaman. Ennek alapjan
megallapithatd, hogy Kdzép-Eurdpaban, igy a Kampédencében is, a kora Wirm és
késs glacialis interstadialisaiban disl (fcként a hegyvidéken), mig a joval hidegebb
szarazabb kdzépswirm, azaz a pleniglacidlisok stadidlisai folyam@részt erdtlen
novényzet uralkodott, kulénésen az Alfoldon. Fakakcsszorvanyosan, efk csak
foltokban, vagy szigetszierefugiumokban voltak. E hideg-szaraz klimajdszakok alatt
(mint ebbbiekben mar emlitettiik), tébb olyan névény széyednpollenlelete kerilt &l
elssként Magyarorszagon ABAI-KOMLODI 1966/b; MHALTZNE FARAGO & Mucs! 1971),
amelyek ma havasi vagy sarki-sarkkdzeli tundrakorle pl. a csipkeharaszt és az izland
kesetifti (Koenigia islandicy vagy a magashegységi, de reliktumként Europaamgh
k6zéphegységében is megmaradt térpenyir. Ismgesizérkozleménybl agy hirlik, hogy
tébb mint 40 év elteltével sikeriilt ezen pollerieiek egy részét makrofosszilia lelettel is
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megeBsiteni, $t a magcsakd megjelenését is kimutatni. Vélbeta leletek bizonyitd
szakmai leirdsa hamarosan varhaté tudomanyos kénlgren (BJzATH 1999).

E néhany tundrandvény szérvanyos megjelenése adiltozas és az akkori ndvényze
Osszetételének j6 bizonyitéka, de semmiképpen raentheti azt, hogy a Karpat-
medencében valédi kiterjedt tundra ndvényzet laitna, mint ahogy a magcsako
szérvanyos megjelenése sem jelentheti valodi "Digma" jelenlétét. A flérak definicidja
ugyanis tal a florisztikai adaton, tdbb meghatardlodisztikai éséskornyezeti (klima,
talaj) ismérvet - tdbbek kozott a vezérkdvilet tgee megjelenését - foglalja magaba
amely eddig hazankban nem igazolédott. A vezérlgtvidzérvanyosnak is alig
értékelhed, az eurépai ,Dryas-flora” karakterfajai pedig, mipl. az arktikus-alpin
térpehanga L(oiseleuria procumbens vagy a havasi torpesosk®xyria diging, sok
jellegzetes habszegf(Sileng, kétoréfi, pimpdéfaj Potentilld) és szamos mas taxon
ezeddig nem fordult &l hazank glacialis, kéglacialis flérajaban. Az 06sszefigg
tundrajelenségek hianya a talajbarrRERzEL és mtsail992/a; BcsI 1997) és a valddi
tundraklimat céafolé faszénleletek UBNER & SUMEGI 1998/a, 1998/b) is ezt bizonyitjak.
Ennek értelmében tehat tudomanyosan tovabbra éngeg OLYOMI BALINT 1952-ben
tett megallapitdsa: "Magyarorszagon sohasem valtiitundra, a glacialisokra annyira
jellemzs Dryas-fléra nalunk teljesen hianyzik."¢zvomi 1952). Kiegészités csupan annyi
lehet, hogy maga a "Dryas-fléra" maig nincs biztwe,i de egyes tundrandvények lelete
mar az 1960-as évek oOtadkeériltek, és egyesek makrofossziliakkal is mégieést
nyertek.

3.2.7. Tulélés, menedékhelyek

A jégkorszak sok szazezer évig tartdé drasztikusaitozt klim4ja hatdsara a Karpét-
medence harmadidzaki tropusi, szubtropusi ndvényzete gyodkeresegvéimzott. A
glacidlisok folyaman a fajok északrdl délre és gykégekbl a siksdgokra tolédtak. Ahol a
hideg iddszakok alatt Osszefiig sarki jégtakaré alakult ki, vagy a hegyekbel
elgleccseresedés tortént, ott a ndvényzet kipusztady a kedvez adottsagu, korlatozott
kiterjedési menedékhelyeken, refugiumokban, élte tll az efedést, illetve annak el nem
jegesedett peremteriletén a periglacialis klimazalsbodasat, s a zord talaj-viszonyokat.
A tulélésre a fas névényzetnek sokkal kisebb eskdijetett, mint a lagyszari novény-
zetnek, habar utébbiak nyomon kévetésére mddsiedleok miatt is joval kisebb a
lehetiség. Ezért a lagyszard névények makromaradvanyai rifkdk, meghatarozasuk
joval bizonytalanabb. Mivel a harmadkori floraetile az interglacialisok névényzete is —
eltekintve a nyitvatergktél — féként rovarbeporzasu novényeékball, azaz kicsi a
pollenprodukcioja, igy a pollen lelet is ritkabb ggakran szelektiv. Végul minél régebbi
foldtorténeti idbbe megylnk vissza, annal gyakoribb, hogy a fogdzitiem, vagy csak
megkdzelitve azonosithatok a mé ébvény taxonokkal, nem egy esetben azért, mert nr
az egész Fold flérajabdl kihaltak, s igy ma macsimivel 6sszehasonlitani.

A menedékhelyeken takék Osszekeveredve, megtizetile terjedtek el Ujra az
interglacialis felmelegedések alatt. Ekozben edwgek, korabbi 6sszefliggelterjedési
terlletliktl végleg elszakadva, maradvanyként (reliktum) miaattdk fenn. Ezek a magyar
flora ritka, féltett kincsei. A reliktum fogalom wabbi értelmezésér a reliktumok
fennmaradasanak leldsegeitl egy napjainkban megjelent részletes tanulmanydkoz
fontos megallapitdsokat (W 1998).A jégkorszak étti, azaz a harmadkori és
interglacialis eredének tartott, hasonlé 0Okolégiai igéiny ndvények kor szerinti
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elkulonitése igen nehéz, legtbbbszor kétségest ezérazai flora ezen maradvanyaif
egylttesen melegédzaki reliktumokként tartjuk szamon. llyennek teka® pl. a szirti
pereszlény Calamintha thymifoli a cselling Cheilanthes marantdea magyar kikerics
(Colchicum hungaricuip a sargas habszdégf(Silene flavescehsvagy a bakszarvu
lepkeszeg Trigonella gladiaty. Fosszilis leleteik nincsenek, vagy ritkak. Hékelrlilnek,
tovabbi finomitas lehetséges, mint a keleti gyeart§@arpinus orientali} esetében, amely
ma is 6shonos hazankban, a Vértes hegység kis teriletdnota fossziliai dikertltek
(SKoFLEK 1990) a Mindel egyik interstadialisabél, azéta gy 250 ezer évvel ezl
interstadialis reliktumfajnak tekinthiet

A mérsékeltdvi nbvények egy része a mar emlitethedékhelyelil terjedt el Gjra a
Karpat-medencében. A fak, nem csakieueliek, hanem néhany lombosfa faj is &
legszigorubb, utolsé glacidlis (Wirm) leghidegetddilisdban Eur6pabaikiént csak a
kontinens nyugati, déli és délkeleti szélén és &znem gleccseresedett teriletel
szubmontan tajain maradtak meg: a lombhullaté eegerdk a tengerpart-kdzeli
atlantikus tajakon, az ©6rokzold, szubtrépusi-medite novényzet Eszak-Afrikdban és
Délnyugat-Azsidban. Kétségtelen, hogy Eur6pabaeranéiradasnak két korlata volt:
észak fedl a hideg, délfl a Szahara hatasa folytdn a kontinentélis fahatéely szamos
fafaj délebbre terjedését, s ott menedékre talilasgakadalyozva okozta a fajiglését
(ANDREANSZKY 1954). Az Oriasi periglacidlis tundra és sztyepmpétian csak kis
mértékben, egymastdl nagy tavolsagokban szétsztirddm izolalt populaciokban tudtédk
a zord idszakokat tulélni.

Az utolsé glacialist egyes lombosfak tébb, masakcs-2 kulonbod refugiumban élték at.
Azok a taxonok példaul, amelyek a &égacialis folyaman és a holocén kezdetén gyors:
terjedtek el, mint pl. az elegyes-tolgyes fafajaiinden bizonnyal tobb refugiumbdl
szarmaznak. Egyes refugiumokban egy, vagy kevés rféisokban tdbbféle taxon
mentdhetett at. Ha a makrofossziliaval jelzett menedBidk kozeléBl szarmazéd
pollentaxonok szdma sok, az fajgazdag refugiumah lUyenek mind az Alpokban, mind
a Karpatok terlletén voltak.

A Wirm-kori egyes menedékhelyek helyzetére valoekkeztetés sok esetben indirek
bizonyitékokon alapul, amely ésorban az egyes fak Kéglacialis és holocén alatti
vandorlasi irdnyabol adodik (@EROTH 1995). A fontosabb fak elterjedésénel
tendenciaival a skandindv kutatoko@ 1929) mar a szazad elején foglalkoztak. Ma m:
nagy szamu negyedkori pollenspektrum alapjan szdamiss faj migraciojanaksftrendje
jOl kikbvetkeztethet.

A refugiumokat a kis szigetsZerareak miatt nehéz pollenanalizissel lokalizalniégV
kisebb a valosziisége, hogy az ily médon felfedezett refugium tedilenakrofosszilia is
legyen. Ezért ilyen léhelyekre alig van utalds ANG 1992, 1994). Az eredeti
élshelylikon, "in situ" talalt makrofossziliak, igy addigi barlangi (8IEBER 1967), vagy
az Ujabb (RDNER & SUMEGI 1998/b) faszénleletek abszolit kormeghatarozéssal
pollenanalizissel kiegészitve, sokat segithetnEirpat-medence glaciélis refugiumai-nak
feltarasaban (WLis és mtsai 2000). Ovakodni kell azonban az altaiéeskiol és a
kizar6lagos feltételezésekt kulondsen olyan kritikus foldtorténeti korban,inm a
pleisztocén.

A Karpat-medence foldrajzi helyzete és geomorfabglakulasa kovetkeztében a magya
taj igen valtozatos mind 6koldgiai, mind tajképkiteetben, a mdultban és a jelenber
egyarant. Nem meggondolt az olyan altalanositagy haofel$ Wirmhidegmaximumaban
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egész Magyarorszagon "open parkland landscape'(WoilLis és mtsai 2000), minthogy
szamos tény sz0l az ellenkgz mellett is. A Wirm maximdlis létése idején nemcsak a
paleobotanikai eredmények mutattak ki a fatlan dpilentinentdlis sztyeppek terjedésé
(JARAI-KOMLODI 1966B; BORSY és mtsail992; RUDNER és mtsail997; SUMEGI &
KERTESZz1998), hanem a faunisztikai leletek is. A pocoktawaiapjan 19—20000 évvel
ezebtt (W3) hatarozottan a hideg kontinentdlis sztyeplatvilaga valik uralkodéva a
Karpat-medencében. Mindezt régészeti leletek is emisgiik azzal, hogy a korabbi
kultirdk ebben a klimazénaban mdgsek és helylket sztyeppi félgpaleolit kultdrak
veszik at (KORDOS& RINGER 1991). Még az egyes tajegységeken pl. az Alfolddmgy
egyes ndvényzeti zénaban pl. az dsktyepp-ovben is, elt&ra ndvényzet még ma is
(ZOLyomI & FEKETE 1994) és bizonyara az volt a maltban is .

Azt se felejtsiik el, hogy az eljegesedés hideg mamia alatt a helyi 6koldgiai
korilmények, az an. "mikro-kérnyezeti feltételeléniyegesen kilénbozhettek a széles
regionalis klimaviszonyokt6l. Ezekben a kis "klimasokban" a lokalis dmérséklet és
nedvesség elegetidehetett egyes névény- vagy allatfajok kisebbokilian valo talélésére.
A menedékhelyek mellett, melysaikiént a féldrajzi tényeask (déli lejtok zugai, folydparti
z6na, tavak kornyéke, melegtiiZorrasok kozelsége stb.) biztosithattak, egyesjdaf
szérvanyos glacidlis jelenlétét (pl. erdei- és wbedys), a mar emlitett ©Okoldgiai
tiroképességik tehette letieé. Lehet, hogy éppen ezek elszért csoportjai tereék meg

a regionalisnal jéval 8hydsebb helyi klimat lombozatuk védelmében, ahglazialisnal
kedvezbb 6koldgiai kérilményeket igériyinéhany allat- és ndvényfaj menedéket tala
(KorDOS 1977, 1987/a, 1987/b; MIs és mtsai 2000). A mikroklima jeldéisegének
bizonyité példaja, hogy a lészfalakon a Karpat-nmedben ma sivatagi flora él §Bs
1999).

3.2.8. Kihalas

Becslések szerint a Foldon valaha élt novényfajdbt mint 90%-a mara kihalt, azaz fél
milliard év alatt a Fold fléraja szinte teljes eisen kicserébott. Kihalas akkor torténik,
ha egy novényfaj szaporodasa egész aredjan leall, rem jénnek létre Uj generacidk, é:
igy az eloregedett faj kipusztul. A kihaldsok egyi® oka a nagy globalis
kérnyezetvaltozasban kereséndmely két vonatkozasban érintheti a fajokat.

1./ A fajok képtelenek a megvaltozott kérnyezetredkalmazkodni, és utéd nélkil
kipusztulnak.

2./ A fajok képesek ugyan az alkalmazkodasra, deelerfolyaman olyannyira meg-
valtoznak, hogy egy (j fajja alakulnak, s igpik el a régi fa.

Mindkét eset inkdbb a 8k 6koldgiai toleranciaju és 6k areaju taxonoknal valosiibb.
Habar a jégkoszaki klimavaltozdsok globalisan éteédt hatasukat, a ndvényfajok csak
jégpancéllal fedett Sark-kozeli és magashegysédileteken voltak kipusztulassal
fenyegetettek, ami nem volt globalis méiték altaldban csak a fajok aredjat valtoztatt
meg. Igy a kozép-eurdpai (Karpat-medence) florab&zamos tropusi, szubtrépusi taxor
eltint, ami a harmadkorban vagy az interglacialisokirey itt is élt. Ezek azonban nem
mind haltak ki, mivel Dél- vagy Délkelet-Eur6pa nfglgls klimajaban megmaradtak, s ma
is élnek, mig masok mar Eurdpa vagy Kozép-Eurdpeajibdl is hianyoznak, s csak
tavolibb kontinensek lakoi. A kdrnyezeti valtozaduktasa a természetre a pleisztocénb:s
sem volt kizarélag korlatozo jellég A ndvények a heterogén és instabil kdrnyezettmic
gyakran kényszeriiltek foldrajzi elterjedésiik mewahtasara, gyors alkalmazkodasra é
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olyan képességeik mobilizaldsara, amely &idls bel§ tulajdonsdgaik megvaltoztatasét, (
fajok létrejottét serkentette, véllden el$sorban hibridizacio, poliploidia révén. Sajnos
egyre fenyegébb felismerés, hogy a kipusztulds akkor is, ahogyanis, jelenisebb,
mint az Uj fajok keletkezése EKETE 2000).

3.2.9. A fléra és ndvényzet sajatossaga a glaciadigén

Mar régéta ismeretes, hogy mind a hazarRAl-KomLODI 1966/a, 1968; WLIS és mtsai
1995, 1997), mind az eurdépaivERSEN 1954; GODWIN 1956; WEST 1964 ; WASILIKOWA
1964;LANG 1994) ké§ glacialis novényzete kilonds, a mai formaciokkaftsulasokkal
nem azonosithaté florisztikai Osszetétalolt, mind a pollenleletek, mind a makro-
fosszilidk alapjan.

Ennek oka Osszetett. Egyrészt az eljegesedést kidsibrnyezeti ténydikben és a
glaciadlisok alatti flérakeveredésben keresend kés glacidlisban, Eurépa el nem
jegesedett teriletein, igy a Karpat-medencében aisglacialisok folyton valtozo
klimahullamai hatasara bekévetkezett kontinens tiidtéra vandorlas eredményeképper
egy sarki és havasi fajokat egyarant tartalmazda fleveredett a sikvidéki, kontinentalis
sztyepp-elemekkel, meglelbsen instabibskérnyezeti feltételek alatt. Ennek a tébbszori €
kilonb6d mértéki florakeveredésnek készonbetzamos faj aredjanak tébbféle, bonyolul
megvaltozasa és kilonhbformaban tdrtént fennmaradasa, mai aredjanak setben az
eredetil valo teljes eltérése MOREANSZKY 1954). Masrészt a nagy globalis kérnyezet
valtozasok hatasat tovabb motivaltak az edafikusok&l-klimatikus feltételek gyakori,
erds és gyors valtozasai. A kérnyezeti viszonyok méwpkcén elején is igen instabilak
voltak, ami tarsulas mozaikok létrehozasat idéehelt, amit a klima és a talaj adottsagol
mozaikos volta is megésit a Karpat-medence utolsé 30 ezer évébémgs| & KERTESZ
1998). Emellett az 6kologiai faktorok koézul pl. @sk glacialis fényviszonyok éppugy
kedvezhettek a fénykedvelsztyepp novények, mint a fénykedvedrktikus-alpin fajok
terjedésének, ahogyan ez ma i$faldul, pl. a csikofark esetében, melynek jelenlec
eurépai elterjedése az igen meleg, napfényes dhdidtez kdidik, ugyanakkor
megtalalhatd az északi sarkkordn tll Szibériabamilést fénygazdag havasi régidiban is
Vagy a homoktévis sem csak zatonyokofingken, hanem az alhavasi régiékban ds n
Esetiikben nyilvanvaléan a fény az egyik meghatardkodlogiai faktor. Szamos
alkalommal fordultak @&l egyitt olyan makrofosszilidk is, amely ndvényetergdési
teriilete ma igen eltér és sehol nem fordulnakdeegyiitt. igy pl. Délkelet-Lengyelorszag
glacialis rétegeiben egyitt talaltak meg a ponhabphyton tatorjan Grambe aspera
terméseit és Bryas octopetaldevélmaradvanyait (KLCzYNSKI 1932).

Ebben a ké&s glacialis mozaikos sztyepp-tundra Al 1994) ndvényzetben az is
kilénleges, hogy szdmos olyan taxon jelenik megépgaxszerte, amely ma gyom-,
ruderalis-, vagy vizi-, magaskords novényzetbereistes, de a jelenlegi polaris és alpil
hatart nem, vagy alig 1épi at. Ennek tovabbi valdsoka abban keresetidhogy a kés
glacialisban azgéskornyezeti, elssorban edafikus viszonyok a pionir novényekne
kedveztek, amelyek a megtelepedés és gyors eléstied szilkséges feltételek tekintetébe
azonos, egyéb tekintetben esetleg kilotkikoldgiai igényiek voltak.

Nincs kizarva az sem, hogy a ma egészendéeléeaju ndvények a negyedkor folyamar
valamikor kozos elterjedésk lehettek, ahogyan az sem, hogy a ma kézds atedj
nemrég még sosem fordultakekgyitt. Az egykori periglacialis terliletek névény-
tarsulasai hosszU mdultra nem igen tekinthetnekzaishiszen az ismétlé klimatikus
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valtozasok nem lehettek hatastalanok a noévénytisskl kialakulasara, fégdiésére,
Osszetételére. Ezért, ha a fosszilidk alapjan tésidl 6sszehasonlitdst a recens florava
névényzettel, az tavolrél sem azonossagot, inkabha jebb elképzelhéség kedveéert —
valamilyen jellegben csupan hasonléségot jelenthetRSEN 1954; WEST 1964; JARAI-
KoMLODI 1966/a;MOOR1990;LANG 1992).

Az Ujabb flératorténeti kutatasok ezeket a teotidigazolni latszanak. Minden fajnak
megvan a maga torténete. A fajok azonos vagy hasomgjelenése és viselkedése
jelenben nem jelent azonos vagy hasonlé tortéreetetiltban. Az elmult 2,5 millié év
egyaltalan nem stabil éghajlata alatt a fajok zasa negyedkori klimavaltozasokra
kifejezetten egyedi, minden faj a sajat fiziologigénye és tolerancidja szerint terjed
Mindez aligha tette leh&é bizonyos fajok egyiittes evolucidjat, azaz autasfejbdést
hosszabb tavon. A fajok egyedi viselkedése (tottdnfolyamén) miatt a névénytarsulasok
florisztikai Osszetétele tobbé-kevésbé folyamatodtatakult az idk folyaméan, ezért a
florisztikai alapon nyugvé jelenlegi vegetaciorergiek a multra nem alkalmazhatok
(LANG 1992;GLIMEROTH 1995).

A jelenlegi tarsulasok minden bizonnyal geolégigilgen fiatal egylttesek. Ezen tedric
bizonyitasanak latvanyos példaja az Egyesilt Allarészakkeleti teriiletén 16vbikk és
hemlokfeny (Fagus grandiflora — Tsuga canadensesdk vegetaciétérténete, melyet
pollenanalizissel kdvettek nyomon. Kiderilt, hog30Q0 évvel ezékt a két fajnak még
teliesen kilonbék aredja volt. ATsugaEszak-Amerika délkeleti sarkan &wWppalache
hegylanc magasabb régidiban, mig-agusa siksagokon terjedt el, és mint féryiikk
tarsulas csupan mintegy 6000 éve kezdett kialakéki allandosult 6sszetartozasul
minddssze kb. 500 éve bizonyithatd. A holocén folga lassan mindkeéttészakabbra
terjedt (MoOR 1990).

4. MAGYARORSZAG NOVENYZETENEK KIALAKULASA AZ UTOLSO
TiZEZER EVBEN. POSZTGLACIALIS VEGETACIOTORTENET

A Wirm végi Dryas letilési fazisokkal ért véget a pleisztocén és ekkbr,tizezer évvel
ezebtt kezdsdott el a ké8§ glacidlisénal is kisebb klima ingadozasokat muytaté
egyeértelniien a klima diteljes felmelegedésével és a béaritiéssel jellemezhetelenkor
(holocén), ami lehet, hogy egy Ujabb interglaciéfimndria) kezdete (5., 6. abra).

Svéd tudosok, REL BLYTT geologus ésQHAN R. SERNANDER, a skandindv ézegek
rétegtani kutatdsa sordn a holocén mintegy tizee¥t a jelerisebb klima- és
vegetaciovaltozas alapjan dibb szakaszra kulonitették: preboredlis, boreétiantkus,
szubborealis, szubatlantikus. A felosztas és aevelrtés bizonyos mdédositasokkal, ill.
kiegészitésekkel méaig hasznalatos az egész vilégumak ellenére, hogy a nevek csa
Eszak-Eurdpéaban felelnek meg a valésagos klimgjedlle. Ezért terjedt el, hogy az egye:
fazisokat az uralkodd névény alapjan is megnevégikEuropaban, beleértve a Karpét-
medencét is, nagyvonalakban fényyir, mogyoro, tolgy és bikk eftkjlédési szakaszokat
szokas megkulénboztetni.

Magyarorszag holocén vegetaciotorténeibbf tendencidkban olyan volt, mint K&zép-
Europédban altaldban. Lényeges kilonbségek leginkablfenyk viselkedésében, a
lagyszaru flora Osszetételében és a sztyepp, ilkuliir-sztyepp kialakulasdban és
formalodasaban volt nyomon kdveth¢dArRAI-KOMLODI 1987)
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A pleisztocén holocén atmenet, a holocén kezdatén tmert foldtorténeti el mérve
kdzel van hozzank és igy sokoldalubb és részlebes@sgalodasra van modunk, sok
Ujdonsagot hozott és sok kérdést vetett fel mirichdd, flora- és vegetaciotorténeti, mind
bio- és kronosztatigréfiai, mind talajtani, minddfe a természetre gyakorolt antropogél
hatdsok tekintetében. Napjainkra mar egész Eurdpgetents szamu folyamatos
pollenszelvény all rendelkezésre, kiegészitve ngivés allati (gerinces és gerinctelen)
makrofossziliakkal és fosszilis vizi mikroszerveddsel, abszolit kormeghatarozassa
azonositott korl és geoldgiai-talajtani szempontli®l megvizsgalt rétegekb Az
dskornyezet feltdrasa szempontjabdl a fosszilis nkiésdkre alapozott kutatas volt a
legeredményesebb RD0s1981).

A holocén ndvényzete alapden kilonbdzik a pleisztocén végi Wirm novényvilégat
amikor a fengk és a hideg kontinentdlis 16szpusztak névénydakah legjellemébbek, és

a taj képét ezek mozaikos elterjedése, hol egygkntasik ebtérbe kerllése hatarozta meg
A holocén klima javulastol kezdve a lombos fdk Béropabdl és a Karpat-medence
refugiumaibdl Gjraterjedve birtokba vették az ewmiomérsékeltdvi zénat. Ezzel mefnik

a sztyeppek és dileveliek tobb ezer éves, szinte kizarolagos birodalma dapdt-
medencében, és a fenyvesekéstsban az északi hideg-mérsékeltdv borealis tajjaer
zénajat, illetve a hegyvidékekiléveli erdsit alkotjak, mig a mérsékeltdv tdbbi részé
lombosfa fajok népesitik be.

Mindez egyre inkabb lehé&téget nyujt, hogy a holocén kutatas eddig lera&tztpjain
(amely a novénytanban étorban a holocén klima- és vegetaciotorténet aaknak
felderitése volt) részben a torténések finomabbzletsnek, az ok—okozati
Osszefiiggéseknek mélyebb feltaraséara (pl. refudiumaliktumok), részben ezen egyre
finomabb és komplexebb kutatdsi eredmények birtakdmost méar aébb természeti
jelenségek korrektebb 4ltalanositasara vallalkatiat

4.1. Preboredlis

Uralkod6 novényzetét fenys-nyir kornak is nevezi az irodalom. Kezdetben, laldnos
felmelegedés hatasara az addig Osszéfligandinav jégtakaré feldaraboldédasa
visszahlUzd6dasa és az erdeifemyir erdik terjedése a jellensz Az éghajlat eleinte még
meglehetsen baratsagtalan, hideg, szaraz, de sok a napdigés Karpat-medence
hamarosan mar nemcsak a nyirek, fnwagy fatlan pusztak hona. Ahogy K&zép-
Eurépaban altalaban, ugy nalunk is fokozatosan ehemjek, illetve terjednek a lombos
fak: legkorabban a nyir és az éger, majd a snilpgyord, a tolgy, a hars, drs, a juhar, a
gyertyan és a bukk fajok. A fanemzetségek visszmdfisdnak sorrendjét és terjedés
sebességilket azonban szamos okolégidis@lban klima- és talajvaltozas, tovabba dels
genetikai, fiziolégiai tulajdonsagaik befolyasoltaknint pl. a pionir jelleg, illetve
versenyképesség, a szaporodasi Utem, magprodulsciferfesztésképesség, 6kologia
tolerancia és dotitmértékben a refugiumoktol vald tavolsag.

A hegyekben lombelegyes tajgaékd az Alf6ldon erdssztyepp, sztyepp névényzet volt,
de mindvégig, mindenhol az erdeiféngs a nyir volt az uralkodé.

A preboredlis aranylag rovid ideje alatt med@epndvényzet,dként az erdk, nagy aranyu
kicserébdése és a gyors beésbdés. A valtozasifoka elgsorban a jeleds klima javulas
volt. A kés glacialis utolsé hideg mélypontja és a holocémbilptimuma kdzott eltelt
alig 2000-2500 év alatt a juliusi kozdjphérséklet legalabb +8 °C-al emelkedett Kdzér
Eurépaban.
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Ujabb vizsgalatok alapjan (MIs és mtsail997) a lombosfa fajokkal tértérholocén
beerdsodést, a nyitvaterbk ardnylag gyors visszaszoruldsat és az addigi goditaj
helyett a barna erdei talaj kialakulasat a semnas okokra, a fenyvesek nagyarany(
sorozatos erBEgésére vezetik vissza. A preboredlis &enyir erddk gyors (100 év)
kicserébdése lombergkre erdiégés kozvetett hatdsara egyériedm lokalis jelled, de
szerdk azon véleménye altalanosithaté, hogy a talapsdige jeleritsen befolyasolhatta a
posztglacialis eréfejl6dés Utemét.

4.2. Boredlis

A preboredlis utdn Eurdpa-szerte emelkedik éandrséklet és cstkken a csapadék. .
Kéarpat-medencében a hegyvidékeken és az Alfold éathb tajain, pl. a peremvidékeken
és a folydk mentén, melegkedédlombos erdk (szil, tolgy) éltek mogyorécserjékkel,
eleinte tébb, k&bb kevesebb erdeifebyel.

A pontusi kdzép-azsiai fajok bevandorlasanak, jeltdsének ideje lehetett ekkor, bar :
hidegtirébb eurazsiai-kontinentalis sztyeppndévények, igy ilbatbpfélékhez tartozo
pamacslaboda Ceratoides laten)s és a hevér septfii (Bassia prostratp vagy az
uromfajok méar a kordbbi, glacialis-kiggacialis 16szpusztéinkra is bevandorolhattak. A
alhavasi sziklagyepekb kialakult kozéphegységi karsztgyepek, kilénosmtinentélis
lejté-sztyeppek elterjedtek lehettek. A mészlkés dolomit sziklafiives Igjkrol
leereszkedett sztyepp-névények keveredtek a éldélbenyomuld szubmediterran
karsztbokorerd és karsztgyep elemekkel. Ha mértékében nem igeltbgében hasonlo
fléra kicserébdés lehetett, mint ami a glacialisok alatt a délie6do arktikus fléra és az
eurépai havasokbol lenyomult alpin fléra keveredé&seén tortént.

A preoberdlisénal joval melegebb és szérazabb k(indayomi 1952; ARAI-KOMLODI
1968;WiLLIS és mtsal995), a talajviz leszallasa miatt is - kilénésdduaa-Tisza kdzén -
az erdfejlédésnek nem kedvezett. A pollenanalitikai vizsgdatrerint a Duna-Tisza kdze
részben eleritlenedett (aifnemi nbvényzet aranya a pollenspektrumban atlagosan,30¢
€s a losz- és homoktajakat sok helyitt természatisgtak, meleg-szaraz kontinentalis
sztyepprétek boritottdk, mig masutt példaul az ldifperemvidékén és a Duna-Tisza
kdzében a folyé-kdzeli homoknyelveken tovabbra ridéesztyepp volt. Ez a mozaikos
névényzet a boredlis korai szakaszdban (Va.) enpibs erdssztyepp lehetett még sok
fenyével (42%), fokozatosan terjéd tdlggyel, hérssal, mogyorbval és jelnt
sztyeppndvényzettel. Hasonlét ma Ukrajnaban takalukésibb (Vb.) a lombosfak
kiszoritottak az erdeifeidy és elegyes-tdlgyes erskztyeppek alakultak ki és ekkor
mutatkozott az els mogyord csucs is. BE$zor jelenik meg a gyertyan viragporszeme
Duna-Tisza kozi rétegekben. Taldn ennek a fazisnddorai szakaszabol (Va. kezdete]
maradtak fenn a Nyugat-Dunantil savanyu, kavicsedajdn disal, 6shonos
erdeifenyvesek.

A borealisbhan a mogyoré az Alféldon nem volt anayjellem®, mint azt Nyugat-
Eurépaban kimutattak. Valdszinhogy az Alféld, kiilénésen a Duna-Tisza kdze kijana
nem volt kedve& a mezofil mogyord terjedése szaméara és az ediedejterjed
melegigényes lombosfak is — ellentétben a nyugaipsi erdfejlodéssel — gatolhattak az
elterjedését. De a lapok korabban é$sdgban a Tiszantllon feltételezett mogyordkol
kiszaradaséat és az dhkered réteghidnyt a Duna-Tisza kozi vizsgélatok neifsiették
meg (ARAI-KOMLODI 1966,1968; MIHALTZNE FARAGO & Mucsi 1971), $t a borealis
fentiekben vazolt két szakaszaban a mogyor6 eltésg eltér volt. A borealis elején
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erdeifenygben gazdag, mogyoréban szegény, a borealis madekdiken erdeifeniben
szegény, mogyoréban gazdag novényzet volt. Ujablierpdzsgalatok az Alfold
északkeleti részén a borealisban elegyes-tolgyelsdeerdket mutattak ki. Lehet, hogy ez
Ujabb bizonyitéka a felspleisztocénben mar kimutatottARhI-KoMLODI 1991) eltéd
vegetaciofefpdésnek a Duna-Tisza k6zén és a Tiszantulon. A Ousea k6zén eddig
legfeljebb erdssztyepp, lap- és ligeteikl |étét tudtuk bizonyitani pollenanalizissel.

A Kbozéphegység erdeifenyveseiben a boredlis élefétjednek a lombosfak, s végil a
fenyveseket szinte kiszoritjadk az elegyes-tdlgyeke (szillel, harssal, &issel, juharral,
mogyord cserjéssel). Az &kl a hegyvidéken is klimatikus, xeroterm sztyeppkiété
valtakoztak, amelyek a Karpatok volgyein felhatainég a lucos dvvel is érintkeztek.

A kisebb allévizek elmocsarasodtak. A hinarnévéhyezeegényebb lett, de a nagyobt
allévizekben a meleg hatdséara Ujabb, az eddigimdgigényesebb hinarnévények, igy :
tundérrozsafélék virdgporszemét lehetett kimutatki. égeresek a boredlis masodik
felében kezdtek kiterjedni, pafrAnyduézggpafrany Thelypteris palustriy aljnévényzet-
tel. Ez is azt bizonyitja, hogy a tavak, lapok anB{Tisza k6zén nem széradhattak k
teljesen, s ezt régészeti adatok is mégjak (KERTESz& SUMEGI 1999).

A lapokon és sziklakon &ljégkorszaki maradvany noévények fennmaradasararealio
lehetett a holocén legkritikusabb fazisa. Nyilvddaa sok faj kipusztult ekkor, mivel
nagyon megfogyatkozott azoknak a menedékhelyekrédett mikroklimatikus zugoknak,
nedves, tivds lapoknak a szama, amilyen pl. a nyirségi Bldet; ahol a jégkorszaki
novények a boredlis szaraz melegét is atvészekhdirmészetesen igazi megnyugvast
borealis vegetaciétérténetére vonatkozéan az hdmaz Alfoldon 8ri mintavételekkel,
abszolut kormeghatarozassal, komplex feltarassalaggetszetet tudnank nyerni a Duna
Tisza koze déli részélt a Tiszantll Alfld peremi tdjaig. Addig a multbévagy jelen
részelemzések bizonyara helytalléak, de megbizakatdnos kép kialakitasara egyrel
nem elegengek. Igen fontos volna a fak mellett a lagyszaru émyzet eddiginél is
részletesebb elemzése és az igazi sztyeppféjdbb feltarasa. Kilondsen fontos ez azér
mert a szaporodo6 holocén feltarasok egyre nyilviliini teszik, hogy az altalanositasol
borealisban figyelmen kivill hagyja a vizi novényeeta mocsar- és lapéide
vonatkoz6an a korabbi kutatasok eredményeit ugyamakét lapterilet Ujabb analizise
alapjan zart ertk létét altalanositja (KERTESz & SUMEGI 1999). A pollenanalitikai
eredmények az Alfdld teriilet@rjelenleg vitathatatlanna teszik egyrészt azsssdtyepp
és sztyepp uralmat, masrészt a lombadekdmutatasat. Mind az uralkodé éghajlat, minc
a fas- és lagyszard novények aranya, mind a lagysaévények korében kimutatott
sztyepp elemek éfordulasa és aranya, mind a maig még megléndissztyepp foltok
hazankban, mind a Karpat-medence névényfoldrajgizbee a kozép-eurdpai fléraban az
erdsssztyepp és sztyepp ndvényzet elterjedtségét bigmmyborealisban. Az nem zarja ki,
st drvendetesen szinezi és kiegésziti a boreali€#mietl vald ismereteinket, hogy
Ujabb kimutatasok szerint (MIs és mtsai 1995, 1997) arra alkalmas teriletekeh z
erddk is lehettek.

A Duna-Tisza kdézének mai €fsl homokpusztai és a megfogyatkozott, 6sszezsugtyod
Utszélekre, keskeny mezsgyékre korlatozédott |Gszprét foltok (Békés, Nagykunsag,
Kalocsa, Dunafdldvar, Balatonkenese), az Alfoldepeir tatarjuharos 16sztélgyesek
(Kerecsend) és a Kdzéphegység pusztaflivessityjtieppjei minden bizonnyal a borealis
fazis tajképétsérizték meg szamunkra, néhany ritka maradvany ésrmildis fajjal:
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magyar kdkorcsin Rulsatilla pratensis ssp. hungarigaerdélyi hérics Adonis trans-
sylvanicg, budai imola Centaurea Sadlerianaés l6sz-maradvanynovénnyel: bokold
zsélya Galvia nutany vetvirdg (Sternbergia colchiciflorpa és a tatorjAn(Crambe
tataria). Ezek egy része méar a Kéglacialis folyaméan bevandorolhatott a dél-szikiérie
sztyeppeksl.

Hazankban a boredlisban voltak a legnagyobb fut@hémal boritott térségek, mert a szél
a kiszaradt folyomedrekbkifujta és a felszineken szétteritette a folyammnokot.

Az idészakosan elarasztott teriileteken a borealis faglegnpusztai klimaja, az intenziv
talajviz parolgas igen kedvezett a talajsék fellwdduasanak. Ekkor alakulhattak ki az
el nagyobb szikes talajok és rajtuk a szikespusztaiémyzet, tovabba a €6,
s6kedveb novényfajok bevandorlasa hazank flérdjaba, améikeaz endemikus sziki
§szirdzsa Aster tripolium ssp. pannonicysa magyar soballaSQeda pannonigaés a
sz&zadunkban kihalt magyar mézpazitdcinellia pannonica

4.2.1. Puszta, kultarpuszta

Vegetaciotorténeti szempontbdl a puszta-kultirpusdrdés miatt talan a boredlis és a
atlantikus folyaméan lejatsz6dd torténések a ledimgaabbak hazankban. Az Alfold
bizonyos helyein, efsorban a betslészhatakon, homok foltokon, szikes talajon ugyani
borealisban lehettek a fatlan, klimatikus pusztalsdt foltjai és ekkor, valamint az
atlantikusban alakult ki az Alfold utolsé természeképe, az eédpuszta. Mégis sokan ugy
tudjak (ezt a hiedelmet sajnos a helytelen ideggafmi tajékoztatas is ésiti), hogy
hazank egyik kiulénlegessége ma a valodi, klimatipuszta. Ezzel szembem& mar a
20. szézad eleji munkaiban is feltarta a magyarztpusredetét és kimutatta, hogy ¢
magyar Alfold egésze s a Kdzéphegység déli-délkeleti kgjta klimatikus erdssztyepp
Ovébe tartoznak, s igy a mai fatlan terlletek hidzan nem klimatikus pusztak, hanem a:
eredeti erdssztyepp kiirtasdval keletkezett kultUrpusztdko@S1931, 1940; JARAI-
KoMLODI 1993).

A késibbi évtizedekben feltart reliktumtajak és maradvamyvények, az ékertlt
makrofossziliak és a pollenanalitikai vizsgalatokdenényei mindezt megsitették.

A mai puszta tehat egészen mas efedetint a boredlis sztyepp, hiszen antropogé
tényedk alakitottak ki és tartottak fenn napjainkig. Atéhelem viharaival jaré ebdta-
sok mar a népvandorlas alatt megkiaitdk, majd a tatarjarassal, térok uralommal folyts
tédtak és ezekhez - szinte az elmult évtizedekigokszor helytelen vizrendezés parosult.
A Kiirtott erdék helyén a szél elhordta a homokot, a buckakozighemnelkedett talajvist
elmocsarasodtak, illetve a mult szdzadban megirdigrendezéssel" (vadviz elvezetés
foly6-szabdlyozéas, lecsapolas) a felszinrdltggdktdl elszikesedtek. Az afdsztyeppre
jellemz klimaban az ei@a futbhomokon és a szddas szikesen nem tudottetepgtni.
A termékeny l6sztalajokat pedig mindenutt szantédde&itottak.

igy a reliktum tajfoltoktdl eltekintve, az Alféld amnegészében olyan kultirtaj, ahol a pusz
kialakulasa ugyan antropogén erddetle ndvényzete legaldbb részben, az egyke
klimatikus sztyeppeki, az erdspusztak sztyeppfoltjairél, a Kodzéphegység karszt
lejtsirél szarmazik. Ezt a flérat a reliktumtajak, az eklasi sztyeppfoltok mentették at az
atlantikus fazis klimatikus eédpuszta sztyeppfoltjaira és a mai kultUrpusztaf@.igbra).
Az Alféld északkeleti részén (Tiszantul) a DunazZBikozénél joval nagyobb beésbdést
tételeznek fel, sztyepp és ésdztyepp novényzet helyett zart &t (WiLLIS és mtsai
1995.).
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4.3. Atlantikus

Az atlantikus fazist a holocén klimaoptimumanak ernilk, mert a csapadékosabbr:
fordult, de tovabbra is meleg és kiegyenlitett saediterran jelled éghajlat optimalisan
hatott az erdifejlédésre és a mediterran, szubmediterran fajok bevisdoa. Az erék
Eurépa-szerte északabbra és a hegyvidéken magasdblddtak. A siksdgokon a
lombosfak (6ként a tdlgy, szil, hars) tejedtek el. A Kdézéphegysagy részét dsszefiigg
télgyesek boritottak, melyekben a gyertyan és &«lsiakrvanyos elegyfa lehetett. A maga:
hegyvidékeken viszont a bikk, a gyerty&@afpinus betulusés Bként a luc nyomult
elére.

A Tatrdban megjelenik a jegenyefényéhol, igy a Balaton-felvidéken mér az atlantiku
fazis el$ felében jeleriis bukkosok voltak. A bikk a Nyugat-Balkan dlel(lllyr
flératartomany) terjedhetett el az Alpok keleti iwAnyai mentén a Dunantllra, majd az
Eszaki-Kozéphegységbe is qzvomi 1980, 1987). A hegyvidékek xerotherm &ijiek
nyilt névényzete a torpesasdsafex humiliy, sziklafuves és pusztai csenkeszessfuca
rupicola) pusztafiives lejk molyhos-tdlgyes karsztbokor éidkel tarkitott mozaikjdhoz
hasonlé tarsuldsok is ekkor alakulhattak ki. Ezek afoldi tajjal egyltt mar az
erddspuszta 6vébe tartoznak.

A Kérpat-medence beefglddott. Még az Alfold pusztafoltjaira is kiterjektea fak,
elsssorban a tolgy. Ekkor alakult ki az Alfold utolsérmészetes képe, az elegyes-tolgye
erdsssztyepp (7. abra).

Loszterlleteken a sztyepprétekkel mozaikosigpdszta, a pusztai kocsanyos-tolgyeshe
lehetett hasonlatos, mig a nedvesebb, mély honajékain olyan erék lehettek, mint a
gyongyvirdgos tolgyes, mogyoré cserjékkel. A pdibgiai vizsgalatok szerint az Alféldon
a mogyoro, kilondsen az atlantikus masodik felébgyanolyan jelerdsédi volt, mint a
boredlisban. Az atlantikus humidabb, meleg klinrajivanvaléan optimalis volt szamara,
nagyobb elterjedését csak a lombosfaskrakadalyozhattak. Néhol a kocsényostolg;
erdbk zarédtak. Ezekben méar megjelent a gyetyan ésk& ftagug, a fakraborostyan
(Hedera) kuszott és a cserjeszintben magydéx) diszlett. Az erdeifenynyir erdk
gyakorlatilag elfintek. Az égeres lap- és ligetékdkiterjedtek, melyekben gazdagoétina
ligeti s#16 (Vitis silvestri3. A holtdgakban, az elhagyott medrekben, buckakd
mélyedésekben gazdag mocsari- €s lapnovényzdildar vandorolhattak be délra ma
mér reliktumként védett bangbkOphryg és kosborok @rchis) a hazai lapokra.
Palinologiailag kimutathatd, hogy az &llévizek nilyéete a boredlishoz képest tovabl
gazdagodott, nevezetesen megjelent a tindérfawyohphoides nyilfii (Saggitarig és a
hidér (Alisma).

A beerdsddott sztyeppéken a pézsitfivek és a boredligpgfgjok helyét kétszikerdei
fajok és cserjék\(iburnum, Ligustrum vették at. A neolitikus kultirdk ekkor kezdenek
maradandé nyomot hagyni a természetes tajon.

4.4. Szubborealis

Mintegy Otezer évvel ezét az éghajlat Ujrattvdsebbé valt, de tovabbra is nedves marac
Ez kedvezett az ebHt zarulasanak, a hegyvidéki fafajok (bukk, gyertyduncfenys)
terjedésének és a lapi, mocséari névényzet térrsiditk. A tdlgyesek visszaszorulnak, :
mogyoré nem jellemz

A Magyar Kozéphegységben terjed a gyertyanos-t8lgde kialakult a bikkos ek
zbénaja. Ekkor kerlilhetett a bukk az északislejgorgeteges sziklaerdeibe is, kialakitva
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mai karsztbikkosoket, illetve nydlfarkfiveSeslerid sziklai bikkdsoket. A fivos-nedves
klimaban elsavanyadé talajon ekkor terjednek ebzéghegységi mészkebitdlgyesek-
hez, bikktstkhoz és cseres-tdlgyesekhez hasosidddok. HLYOMI vizsgélatai szerint
a Kbézéphegységben ma mar hianyzé jegenyéfengyorsan terjed @L.yomi 1936).

A palinoldgiai adatok szerint az Alfold peremérzérddtak az ekik. Az Alfold kdzepén
tolgyes-erdssztyepp volt, amelynek az Osszetétele azonban atiegett, mert gyertyan-
nal, bikkel és azok kistfajaival egyutt alkothattak kevert éiket.

A posztglacidlis folyaman ekkor volt az Alféldonlegtobb erd, lap és a leggyakoribb a
bikk. A teljes beertsodést csak a vizi-lapi teriletek és a pasztorkfiddmiiveld népek
erdbirto tevékenysége gatolhatta.

Az Alfdldre ereszkedett hegyvidéki bikkosok, gyéargs-télgyesek maradvanyainak
tekinthetjik talan a Bereg-Szatmari siksdg, a Bgkiim és a Kiskunsag néhany védet
erdejét (amilyen pl. a sarospataki Longéera beregdardci Kozos-eid

A hiivos, nedves klimdban az artéri fuzesek, nyarasailgy-koéris-szil ligeterdk, az
égeres, #rises laperék, volgyekben, alacsony térszineken, mocsar- égétdp
viragkorukat élték és a posztglacidlis-kori legragy kiterjedésiket érték el.

Ezek az erék nyujtottak védelmet és mentették at napjainkigkaak a hegyvidéki
(montéan) fajoknak egy részét, amelyek ekkor hiztidkde a hegyvidékid az Alféldre,
pl. arnyékvirag Maianthemum bifoliuip kapotnyak Asarum europaeuyn sarga arva-
csalan (Lamium galeobdolon orvosi tudfii (Pulmonaria officinaliy. Az Alfold
természeti tdja a szubborealis folyaman kezd wesraatatlanul kultdrtajja alakulni,
amikor a beergkilést nem csak természetes okok, igy a vizi ésdailetek kiterjedése,
hanem a pasztorkodd, foldnels népek erdirtd tevékenysége is gatolhatta.

4.5. Szubatlantikus

A szubborealist felvalté szubatlantikus fazisbakliena kicsit kedveétlenebb, kontinen-
talisabb lett, csokkent a csapadék évi mennyiségea lbmérséklet kissé emelkedett. A
hegyvidékeinken a tolgyesek, gyertydnos-tolgyesekbiékkdsok, az Alféldon a kelet-
eurépai nagy efibsztyepp-zona legnyugatibbéfirdulasaként, a tdlgyes disbusztak
alkotjak a természetes novénytakarot. Az Alféldx bilkk - az Eszak-Alféld kivételével -
visszahUzddott és a gyertyan is megcsappant, mégwidéken a biikk visszahlizédasa €
kevert tileveli erdsfoltok a kdzép-eurdpaiitevelii erddkhoz tartoznak.

Az ember természetformalé hatasa felgyorsult. Azfpdkodo, féldniivels népek, majd a
hazankon atsopr torténelmi viharok egyre meélyrehatdbban befolyd#dolaz eredeti
novénytakard alakuldsat, amit a pollendiagrammokbaftinemi ndvények aranyanak
jelenbs megndvekedése és a foltralésre utalé gabona- és gyomndvények: buzavir:
(Centaured, utifi (Plantagg fajok, porcsin Portulacg, kesetifii és vadséska
pollenleletei bizonyitanak ARAI-KOMLODI 1968).
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5. AZ EMBER MEGJELENESE ES HATASA A TERMESZETES KOR NYEZETRE

Az értelmes emberHomo sapiens kibontakozasa az embedbkbsl a pleisztocén
folyaman tortént, de szamottewnépesség kialakulasaval a Karpat-medencében asak
Ujk 6kor (neolitikum) igen kedve& éghajlati idszakdban szamolhatunk. Ez kb. ¢
holocén klimaoptimumaval, az atlantikus fazissid egybe.

Foldiinkdn a népmozgasok és klimavaltozasok kdavé&dpcsolatban vannak, amint ennel
ez ideig szamos példajat lattuk, hogy csak szanaurkrlegfontosabbat, a magyal
honfoglalast, 6seink aszalytél vald6 menekilésének nyugvépontjatiteem (KORDOS
1987/a; GFORFFY & ZOLYOMI 1994, 1996).

igy tortént ez mintegy hétezer évvel éitelis, amikor a felmelegedés hatasara jélent
bevandorlas tortént a Karpat-medencébe débl,feh Foldkézi-tenger vidékér A
bevandorlé népcsoportok mar rendelkeztek a fdildetes és allattartas ismereteivel és eze
tevékenységekre alkalmas helyeken telepedtek med<agpat-medencében. Ekkor
jelentkezik az ember élsmég nem jeleds, kdrnyezet-atalakitd tevékenységgy ideig a
pasztorkodo, foldiivelé ember inkdbb csak korlatozta, befolyasolta asdlefdjlodését, de
nem irtotta ki teljesen. Eleinte nem égette, harfesralta" az e fait, azaz a kéreg
lehantasaval, kiszaritassal pusztitotta el. A® ég¢ nem semmistilt meg, csak Kkiritkult, s
ezaltal lehdivé tette az erdei legeltetést, a diszné6 makkolatami végul is rontotta az
erds talajat és tovabb ritkitotta a fakatYGRFFY & ZOLYOMI 1996).

A talajrétegekben talalt faszenek az egykoriééges vagy égetés tanui . A fosszilis
virdgporszemek és faszenek jelzik a neolitikusthkak hatasat a természetes kodrnyezetr
Ahogy a népesség szaporodik, egyre kiterjedteblhlEttartds és novény-termesztés
Visszapoétlas a természetbe még nincs, a kihasididleket elhagyva egyre nagyobb
terlileteket vesz birtokba az ember. Csokken éxiléy diverzitasa, az ebdt fajgaz-
dagsaga, a t4j valtozatossagé.a\fatlan, fuves tertlet, sokkal szakadozottabliptighb a
ndvényzet. Legyen az "aszalas", égetés vagy legsltkbvetkezményében ugyanazibel
vagy utébb megall az efll természetes szukcesszidja. A fosszilis maradvaregd gy
jelzik, hogy cstkken az erdei fajok é8§ a mesdgazdasagi fivelésre utald gyomok és a
termesztett névények szamaKai-KoMLODI 1966/a, 1968, 1987;&yom! 1980,1985;
ZOLYOMI & PRECSENYI1985;WILLIS és mtsal995;RUDNER & JEREM 1999).

A népcsoportok neolitikumban kemibtt migracioja, letelepedési és foglalkozas
korilményeik kulonbé& médon hatnak a természetes névénytakaréra. EzBasazpaban
a holocén erdéfejlédés képét konfuzussa, ezért olyan nehéz a termaéseedifejlédés
kinyomozasa (WIGHT 1977). Ezért létesilt 1989-ben az European Sciémmeadation
keretében egy nemzetkdzi tudomanyos program: "Eamopalaeoclimate and man since
the last glaciation" cimmel HENZEL 1991-1998), amelyben magyar kutatolo(xomi &
JARAI-KOMLODI 1994) is részt vettek adatok szolgaltatasaval.

A tovabbi évezredek folyaman (réz-, bronz-, vagimaikor) és végil a toérténelmi
k6zépkorban az ember természetformalé hatasa felglypés mas-mas tényezel bivilt.
Szamos régészeti lelet, fosszilis pollen és fasagadvany tanusitia az emberi
tevékenység széles korét, illetve ezek termésiakéiia hatasat ezekben a korokban. igy
mezolitikum idején az Alfdldnek még klimatikusantlé teriletei, azési, eredeti
pusztafoltok az e fejlédésre kedverz késsbbi korokban sem tudtak mindenhol
beerdsddni, mert az Ujkor, a bronzkor vagy a vaskor embere a 16sz0s tajtak
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termékeny fekete talajokra telepedett, s azok dolgs feltorésével, tvelésével a
beerdstdést sok helyen megakadalyozta. igy ezerévekisehd érintkezhetett a
klimatikus ¢si puszta maradvanya a szantéféldes kultUrpusziafotimival, de azért az
Alféldon még a honfoglalas koraban is természetefiseztyepp volt az uralkodé
(GYORFFY & ZOLYOMI 1994;SOMOGYI 1994/a).

A rézkorban, amely a holocén szubboredlis fazisdnak kezdeté&sdk egybe, az
agrartevékenység mellett mar rézbanyaszat is félyt.a régészeti leletek és a talajbal
felhalmozédott réznyomok tanusitjak. Geokémiai maédskkel kimutattak, hogy a
rézbanyészattal jelefg mennyiséd réz-részecske kerilt a levidge, majd onnan ésizzel

a talajba bemosédva, amely bizonnyal hatdssalavotivényzet florisztikai alakuldsara. A
rézolvasztas pedig a fafelhasznalas koseftbtte (WLLIS és mtsai 1995).

A bronz- és vaskoritemebk, telepulés-maradvanyok feltarasauRER & JEREM 1999)
tanusitja, hogy az ekkor élt torténelertiteélember milyen valtozatos médon hasznalta fe
a fémet, kilénésen a jol munkalhaté bronzot, ésyangotvosddott a fém és a
koérnyezetében &l névényzet felhasznalasa mindennapi életében. Aedekdzok hasz-
nalata nem helyettesitettdit kiterjesztette a fafelhasznalasi igényeket. Aitkeaéseknél
(lakéhazak, védelmi sancok), a hasznalati targyede késénél, a temetkezési szokasokn
(pl. bhalottégetés) felhasznélt famennyiséget jékam novelte a fémfeldol-gozés. A
haztartdsok mellett méar az ipari kemencélkdadtetésének is jelefd tizebfa igénye volt.
Ugyanakkor a fémeszkozok segitségével a sziks&gekemegfelel alaku, magassagu,
keménység fak kivagasa konnyebbé valt. Ezért ezzel a tewséggel csak részleges
erddirtas tortént, gyakran csupén az efibszetételét éfidiségét valtoztattak meg és igy &
természetes edtejl6dést akadalyoztak.

A vaskorban a Karpat-medencében nincs régészeti nyoma olyaynmartéki erds-
irtdsnak, 8ként a nagy tiizelési energiaju biikkdsok kivagasamahkt Nyugat-Eurdpaban.
Az erdbirtas © okava az lépett & hogy a vas segitségével korsistiett medgazdasagi
eszktzok fellenditették, kiterjesztették a foldmlést, amihez Ujabb foldterlletek
kellettek. Az égetéses diidtasra, az er@takard fellazuldsara a faszén-maradvanyc
mellett a kora vaskortdl névekédyirfapollen utal (8ORFFY & ZOLYOMI 1994).

A bronzkori kultdra kivételével, amely az egész zép terliletén elterjedt, a tobbi
6skultdra, igy a vaskor népcsoportjai is valtakogralltak meg a Karpat-medencét az
Alféld egyes tdjait is, igy hatasuk a természefygeabtien volt (MOGYI 1971, 1987,
1994/a).

Az erddirtas a romai korban is tovabb folytatddott. A kortars torténetir6ExSus
AURELIUS VICTOR, aki GALERIUS rOmai csaszar idején, 361-ben Panndnia helytavidja

a kovetkedket jegyezte fel: "....amikor (&ERIUS) mar elegendl foldet szerzett a
birodalomban, terjedelmes éickt irtva ki és lebocsatva a Dunaba a Pelso (Ba)atovat

a Pannénoknal...." (B\DEFY 1972).

igy korabeli, hiteles forrasbél tudjuk, hogy a rémkmrban jelents erdsirtds és mar
lecsapolas is tortént. A mégazdasagi kultira bizonyitékai askikertes rémai korbdl
kimutatott s#16 (Vitis) és di6 Juglang pollen, mely Ultetvényeket a kiirtott €kl helyén
létesitettek a romaiak, s amely fosszilis maraduoé&kal egyitt a memazdasagi kulttrat
jelzé tovabbi novények, igy a gabona és a Kisggyomnovényzet viragporszeme is
kimutathat6 volt (DLYOMI & PRECSENYI1985;GYORFFY & ZOLYOMI 1996).

Uj eleme az emberi tevékenységnek a romai kortiamaészetes vizhalozat befolyasolas:
A Balaton vizszintviszonyainak az elmult 5000 élydman tortént valtozasat vizsgalva
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kiderilt, hogy a tobb izben kimutathat6 vizszintidgzast a természetes (klimatikus) okol
mellett mesterséges tényéz az ember beavatkozasa idézte el

Az 1700-1850. kdzotti okiratokban tdbbszér emi&iBalaton magas vizallasabol keletkez
karokat. Ezt a nadasok irtasaval és az dieidbsal keletkezett, megndvekedet
szantéteriletekkel magyaraztak, mely miatt a t6 tGkotertleteknek a csapadék-
visszatartasa jeleteen csokkent, s ez okozta a karos vizszintemelkedés té koruli
elmocsarasodast. Ezt probaltak mar a rémaiak islwdzetéssel orvosolni EBIDEFY
1972).

A kozépkori szazadok folyaman a népessé@sidsban allattenyésztéssaiként 16-, juh-,
szarvasmarha-neveléssel foglalkozott. A honfoglalddn a sertéstenyésztés |épet
elétérbe. Ez is arra utal, hogy az Alféldén még temmaéss erdissztyepp volt, melynek
erdeit a pasztorkodas és a foltiralés ugyan korlatozta, de a mozaikos novényz
tblgyesei még jelefis erdbket alkottak, hiszen a sertéstenyésztés alapja llamla
makkoltatasa volt.

A ndvénytakard természetes &j€sének Ujabb megprébaltatésadrok hodoltsag alatt
volt. Az emberi tevékenység befolydsa a természédteb vonatkozasban is igen
meghatarozo lehetett, s igen drasztikusiet@sban nyilvanult meg. Tették ezt azért, hogy
torok elleni védelmi €dok, sancok felépitéséhez sziikséges rengeteg tskiédfiameljék.
Pusztitottak az eftket azért is, mert nagy mennyiséfpamuzsirt és faszenet kellett
eléallitani adbézas céljabdl. Az Alfdld hegyvidéki pareriletein banyafivelés és
kohaszat céljabél folyt az eafitas. S végll tovabbra is szikség volt a léga a
pasztorkodas és tetiidldre a ndvénytemesztés céljabdl. A pollenanakaigisaga szerint
(ZoLyomi 1980) etbl az idstsl kezdve jelenik meg egy Uj kultirndévény a kukori{@ea
may$g a Karpat-medencében a torokok kozvetitésévelt aa#épies neve: térok-baza.

Az ember masik jelentékeny tajformalé hatasa (néggt az erdirtds kdvetkezmé-
nye) mar a rémai korban megkégdtt vizrajzi viszonyok megvaltoztatasa. Ez a lag-
mocsarvilag jelerdts kiterjedéséhez vezetett.

Az Alfdld peremhegységeiben tértént éirths miatt a folyok fékezés nélkil, gyorsar
zUdultak le az Alféldre, arvizszintjik olyan magasnegemelkedett, hogy az armente
térszintek gyakran viz ala kerultek. Ezt csak tetéhogy a torék elleni harchan az
erdditéseket gyakran viz odavezetéssel tették megikbetdtienné. A medrikib
kivezetett vizek oOhatatlanul elvadultak, mesterségetereket, mocsarakat idéztels el
(SoMoGYI 1994/b).

Az ember az elmult évezredek folyaman egyre toddetohdditott el a természéit
mignem a 18. szazadban elkéddtt intenziv vizszabdalyozas, egydzenajd niitragya-
zasos és kébb novényvélszeres szantéfoldi imelés, gépesitett efd és vizgazdal-
kodas, elterjedt allattenyésztés, a futbhomok megie) a szikesek javitasa, tajidegen fajo
telepitése és ezzel egyitlielg az adventiv gyomok behurcolasa alakitotta kiahlk mai
képét.

Napjainkban a vegetacié egykdisi arcat me@rzé, néhany reliktum-t4j és maradvany-
névény kivételével hegységeink zomére asbasdznélat, az Alféld egész teriletére pedig
természetes eddpusztat felvaltd kulturtaj és kultirpuszta a jeld8. Az egykori eredeti
ndvényzet az orszag teriletének alig egy tizeddoeult vissza napjainkra (7. abra).

Az éghajlati- és talajviszonyoknak megféleh Magyarorszag legnagyobb része ma
eurépai lombhullaté etk zénajaba tartozik. Az Alféld egy része a keletémai nagy
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erddssztyepp zo6na legnyugatibb folytatdsdnak tekiithat Nyugat-Dunéntdlon éfor-
dulé kevert tileveli erdk foltja a kdzép-eurdpaiiteveli erdskhoz tartoznak.

Az ember kornyezetalakité hatdsétebz orszag teriletének legalabb 85 %sitlombos
erddk, foként tolgyesek boritottdk. Ma alig 17 % az @€, de ehdl is legfeljebb 9 %
tekintheb az eredeti ndovényzet maradékanak. A tobbi (kb. ®&@r hektar) mar
tbbbszorésen (ltetett, Gaen atalakitott, értéktelenné valt, rontott éeréedig "Erdeink
hordozzak a hazai floranak kb. 45%-at és a véagik ftekintélyes hanyadat" fBTHA
1999).

Hazankban az orszagos jelés#gdi védett teriiletek szama 139, amely 6sszesen 500 €
hektart tesz ki. A még megmaradt bennszulétt vaggon terrd ndvényvilag az utolsé
otven, még inkdbb hisz évben Ujabb vészhelyzetlréiltkea vildgszerte éreztiet
kérnyezeti artalmak miatt. Hazankban ez ideig -réitudunk - az utolsé 50 évben 44
6shonos faj pusztult ki, illéteg fint el. Ez a teljes flora (2148 faj) 2 %-a. KozeD6@,|
(28 %) tobbé-kevésbé veszélyeztetett, vagy védelerszorul, ebtl 35 faj a
"Veszélyeztetett Novényfajok Nemzetktzi (IUCN) Vélistajan" szerepel. Jelenleg az
orszag egész tertletén védelem alatt all6 novémyfagdma 516, elsb 52 fokozottan
védett. A tajvédelem eredményességét mutatja, hody kilenc Nemzeti Parkunk van
(FARKAS 1999).
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