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KOMPLEX ARCHEOBOTANIKA

PALEOOKOLOGIAI

LELOHELYEKROL SZARMAZO
NOVENYI MAGVAK, TERMESEK,
NOVENYI MARADVANYOK

JELENTOSEGE

AZ ARCHEOBOTANIKABAN

9.1. Bevezetés

A novényi makrofosszilidk olyan marad-
vanyok, melyeket szabad szemmel (esetleg
szemiiveggel) is latunk, és puszta kézzel
tudjuk azokat kezelni. Annak ellenére, hogy
szabad szemmel lathaté maradvanyokrdl
beszéliink, a hatarozas nem nélkiilozheti a
mikroszkdépok hasznalatat. A makrofosszi-
lidk mérete 0,3 mm-t6l néhany centiméterig
valtozhat. Leggyakrabban 0,5-5,0 mm nagy-
saguak. Az alsé mérettartomanyt a hasznalt
szitak lyukbdsége is meghatarozza, tobbnyire
250-300 pum-es szitakat hasznalnak. A teljes
és nem toredékes allapotban el6kertilt mak-
rofosszilidk koziil ebben a mérettartomanyba
esnek példaul a rucadrom (Salvinia natans), a
csipkeharaszt (Selaginella selaginoides) makro-
spdrai vagy a szivacsok (Porifera) gemmulai.

Archeobotanikai jelentdségiiket az adja,
hogy a régészeti lel6helyek jelentds része

tavak, lapok és mocsarak partjan talalhaté
meg, ahol az emberi tevékenység, a novény-
zet atalakitas kozvetleniil megfigyelhetd az
adott tiledékgyjto (t6, lap, mocsar) meden-
ce rétegsorabol sorozatban kiemelt mintak
makrobotanikai elemzésével. Kiemelkedd
jelentésége van a makrobotanikai vizs-
galatnak, mivel a lokalis, kozvetlentiil az
iiledékgytijtd koriil kifejlédott novényzet
valtozasairdl hordoz informaciokat. A mak-
robotanikai adatai attdl fliggnek, hogy az
iiledékgytijté medence vizgytijto teriilete
mekkora és erre a teriiletre vonatkoztat-
hat6 a makrobotanikai adatsor (9.1. abra).

A makrobotanikai anyag felsé mérettar-
tomanyat behatarolja a mintavétel soran
alkalmazott térfogat. Példaul egy 10 cm
hosszt feny6toboz nem kertilhet bele egy
10 cm®-es mintaba, de a kiilonallo toboz-
pikkelyek igen. A tézegprofilokbdl vagy
feltarasokbdl természetesen el6keriilhetnek
hatalmas, akar méteres nagysagu marad-
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vanyok is, ezeket megafossziliaknak ne-
vezziik. Ezek ugyan nagyon latvanyosak,
és sok értékes informaciot szolgaltatnak,
de a szisztematikus mintavétel soran nem
tudjuk ket figyelembe venni.

A leggyakrabban vizsgalt makrofosszi-
lidk a magvak és a termések — a karpolo-
giai tudomanytertilet kedvenc vizsgalati
objektumai. Ezen szervek a novények je-
lent8s részénél nagyon ellenalléak, mert
a maghéjnak, illetve a terméshéjnak érzé-
keny szerveket (embrio) kell megvédenie
a kornyezet viszontagsagaitol. Igy az tile-
dékben is gyakran megmaradnak. Tovabbi
maradvanyok a vegetativ részek, mint a
levelek, szarak, gyokerek, riigyek, viragok,
fas részek, valamint a mohak. A makrofosz-
szilidk kozé sorolhatjuk a famaradvanyokat
és faszeneket is, de ezek hatarozasaval mas
tudomanyag (anthrakologia) foglalkozik. A
hagyomanyos makrofosszilia vizsgalatok
soran csak a fak és a faszenek mennyisé-
gét jegyezziik fel, a taxondmiai hatarozast
elkiilonitve végezziik.

A makrofossziliak kozé tartoznak még
egyes viragtalan névények szaporitd kép-
letei, makrosporai is (csillarkamoszatok néi
ivarszervei — Chara oogoniumok, Salvinia
makrospordk). A vizsgalatok soran gyak-
ran kertiilnek eld allati maradvanyok is
(pl. arvasztinyog fejtokok, agascsapu rak
- Cladocera héjak és ephippiumok (nyereg-
nek nevezett megvastagodott héjrészlet téli
petékkel az agascsapu rakoknal), bryozoa
statoblastok (mohaallatok attelel6 formai),
tegzes lakdtokok, kagyldsrak - Ostracoda
héjak, stb.). Ezek hatarozasa specialistat
kivan, de feljegyezhetjiik az egyes marad-
vanyok teljes mennyiségét, a tobbi makro-
fosszilia mellett.

A negyedid&szaki makrofosszilidk tobb-
nyire nem valodi fosszilidk, mert a szerves
anyagot még nem helyettesitette szervetlen
anyag. Helyesebb lenne ezért a szubfosszi-
lia kifejezés hasznalata, de az egyszertiség

kedvéért legtobbszor csak a fosszilia ki-
fejezést alkalmazzuk. A negyediddszaki
nyomfossziliak viszonylag ritkak, ilye-
nekkel talalkozhatunk példaul az édesvizi
mészkovekben.

Milyen elénnyel jar a makrofosszilia ana-
lizis egy komplex archeobotanikai vizsgalat
soran?

A makrofossziliak tobbnyire pontosabb
hatdrozast tesznek lehet6vé, mint a polle-
nek, gyakran faj szinten tudunk hatarozni.

A makrofosszilia vizsgalatokkal olyan
taxonokat is ki lehet mutatni, amelyek nem
vagy csak kevés pollent termelnek. Esetleg
a pollenjiik vagy sporajuk nehezen hataroz-
hato. Ilyenek jellemz&en a mohak.

A makromaradvanyok relative nehezek
és dltaldban nem terjednek messze a sziild
példanytol. Egyes esetekben a folydk és
patakok tavolabbra is elszallithatjadk a ma-
gokat. A téli szelek a magokat és leveleket
a ho és a jég felszinén néhany kilométer ta-
volsagra is elszallithatjak. Ezek a folyama-
tok jelentdsek lehetnek a jégmentessé vald
teriileteken a novényzet megtelepedésében.
Ennek ellenére a makrofossziliak tobbnyire
a helyi, néhany méteren beliil betemet6dott,
un. ,extralokdlis vegetdcié” maradvanyait
képviselik az iiledékgytijt6 rendszerekben.

Alacsony pollenprodukciéval jellemez-
het6 vegetacios tipusokban a tavolsagi és
regionalis pollen elfedheti a helyi eredetfi,
un. lokdlis és extralokdlis polleneket, meg-
nehezitve ezzel a pollen alapt vegetacio
rekonstrukciot. Ilyen esetben nagy segit-
séget jelentenek a makrofossziliak.

Mivel a makrofossziliak szerves anyagok-
bol épiilnek fel, csak olyan helyen marad-
hatnak fenn, ahol a bomlasi folyamatokat
valamilyen kornyezeti tényezo akadalyoz-
za. Ez lehet az oxigénszegény kornyezet,
vizboritas, alacsony pH, a szaraz vagy
éppen a fagyos kornyezet. Leggyakrabban
a tavak és a lapok iiledékét tanulmanyoz-
zak, mert ezekre az iiledékgytijtkre a fo-
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lyamatos iiledéklerakddas jellemzd, és a
relative gyors tiledékképzddés lehetbvé
teszi a részletes vegetacio- és kornyezet-
torténeti elemzéseket.

Alapok alatt a helyben él6 novények ma-
radvanyaibdl tézeg halmozddik fel, tehat a
tézeg Osszetételében tiikrozédik az egykori
tézegképzd vegetacio Osszetétele. A tézeg-
ben a magok és termések csak szérvanyosan
fordulnak el6, kiilonosen a tézegmohalapok
alatt képzodott Sphagnum-t6zegben. llyenkor
a vegetativ részek, kiilondsen a mohdk és a
gyokerek hatarozasa valik fontossa.

A tavak iiledékében talalhaté makrofosz-
sziliak szarmazhatnak a helyi vegetaciobol,
de a vizgyjté teriiletrdl is, pl. a toparti
mocsarbol vagy a szarazfoldrdl is. A ma-
radvanyokat a szél, a felszini vizfolyasok,
amadarak, a talajfolyas, vagy hegyvidéken
a lavinak szallithatjak az tiledékgyjtébe.

Mezotréf, gyokér- vagy mohatézegekbdl
a magvak gyakran elég nagy mennyiség-
ben talalhatdak, de az oxidativ kdrnyezet
miatt megtartasuk legtobbszor elég gyenge.
Lapi kornyezetben a vegetacio sz{ir6 hatasa
miatt az iiledékben f6leg autochton marad-
vanyokat talalhatunk, tehat a vizi vegetdcio
maradvanyait, legnagyobb témegben gyo-
kereket, mohakat és magvakat.

A leggyakoribb makrofosszilidk a tavi
tiledékekben a magvak és termések. A
sokkal torékenyebb levelek és virdgok
csak szerencsés koriilmények kozott ma-
radnak fenn, példaul lassan folyd vizek
altal lerakott iiledékekben vagy a vizi-viz-
parti névényzet kozott lerakott iiledékben.
Tavi iiledékekben a lagy novényi részek
lebomlanak, mert a bentosz szervezetek
elfogyasztjak, vagy a vizmozgas és a hul-
lamzas felaprézzak Sket (Birks, Birks, 1980).

Watts (1978) vizsgalatai szerint makro-
fosszilidkat tartalmazo mintdk gytijtéséhez
idedlisak az olyan kisméretti {iledékgyij-
tok, ahol a szarazfoldi vegetacié kozvetle-
nul érintkezik a vizfeliilettel, tehat nincs

példaul nadas zdna, ami kiszlirné a ma-
radvanyokat. Masrészt ideadlis az, ha a viz
szintje allando, nincs kifolyas vagy hozza-
folyas, ami csokkenti az oxidaciot.

Sajnos ezek a feltételek a Karpat-medencében
a legritkabb esetben teljesiilnek (lasd a maso-
dik fejezetben a 2.10. abrat). Az iiledékgyij-
t6ket, medreket rendszerint kiemelked6 vizi-
novények altal alkotott zona (pl. nadas) veszi
kortil, vagy a medret teljesen beboritja a vege-
tacio (mocsarak, 1apok). Ennek oka az, hogy a
tobbé-kevésbé kontinentalis éghajlatunkon a
vizszint ingadozasa kedvez a makrofita vege-
tacio terjedésének. Ez a tavak partjan talalhatd
stiri névényzetbdl all6 szlrd igen jelentds
mértékben meg tudja akadalyozni példaul
az elddlt fak faanyaganak az iiledékgyijtd
rendszerbe torténd bejutasat. Viszont a hianya
nyoman dént8en emberi hatdsra kovetkeztet-
hetiink - itatopart kialakitasa, viznyerd hely
kialakitasa, gazlo, stb.

A Karpat-medencében elsésorban a szer-
ves anyagban gazdag késé-glacialis és ho-
locén tavi tiledékek és t6zegek alkalma-
sak makrofosszilia vizsgalatokra, azokbdl
els6sorban a vizi, mocsari és lapi vegetaciod
fejlédése rekonstrualhato.

Mas kornyezetben a névényi maradva-
nyok csak valamilyen egyedi esemény
nyoman maradhatnak meg. Az egykori
talajok magkészletét megdrizheti a per-
mafroszt, vagy vulkani hamuszdras is.
Makrofosszilidk elSkeriilhetnek folyovizi
iiledékekbdl is. A jégkorszaki folydk olva-
dékviz siksagain szerves iiledékek is fel-
halmozodnak a csendes visszaduzzado vizl
medrekben, melyek késébb eltemetddnek.
A glaciofluvialis {iledékekben talalhaté szer-
vesanyag lencsék nagyon fontos vegetacio-
torténeti bizonyitékok. A hegyi patakok kis
Obleiben a falevelek érz6dnek meg kivaldan.
Faleveles rétegek megdrzédhetnek mind
mérsékelt 6vi, mind glacidlis tavakban.

A makrofosszilidk tovabbi forrasat jelentik
a régészeti feltarasok (Gyulai, 2001, 2010).
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Fontos informacié forrast jelentenek az egy-
koron élt emberi k6zosségek életformajarol
és gazdasagi tevékenységérdl. A maradva-
nyok megérzédhetnek nedves (kutak, viz-
parti épiiletek alapja) vagy szaraz (sirok, sze-
métdombok) koriilmények kozott. Gyakran
szenesedett novényi maradvanyok keriilnek
csak el6 (égés, vagy égetés hatdsara). A mak-
rofosszilia vizsgalatok kivitelezésének teljes
folyamatat a 9.1. dbra mutatja be.

9.2. A mintateriiletek kivalasztasa

A makrobotanikai vizsgalatokra alkalmas
mintateriiletek elhelyezkedését alapvetSen
a klimatikus és a hidrogeologiai viszonyok
hatdrozzak meg. Makrofosszilia vizsgala-
tokra leginkabb a savanyt tézegmohalapok
alkalmasak, de ezek szama klimatikus okok
miatt elég korlatozott Magyarorszégon (9.2.
abra). A bazikus t6zeglapok joval gyako-
ribbak, és az Alfold szarazabb klimaju te-
riiletein is megjelennek. A

kilonboz6 tavak tiledékei is

Hiba forrasa Munkafazis

ét#;fn‘ig; 54 > makrofossziliat
tartalmazo lledék
szennyez6dés
—p-a mintakezelé
hibaja miatt

a maradvanyol
kérosodasa

hibas
r hatarozas

Bl
a makrofosszilia
k6zOsségekre
vonatkozé hianyos
ismeretek

a természeti
jelenségek hiany
ismerete

antropogén hatasok

Felszerelés / informacio alkalmasak lehetnek a mak-
robotanikai vizsgalatokra.
— Magyaror"szag a .Ka,rpa,t—
felszerelés medence kdzponti részén
helyezkedik el. Eghajlata
»|| mérsékelt kontinentdlis,
laboratériumi Q 11 o 12
cvororamt | 2||  de nyugatrol 6cedni, délrdl
felszerelés > . , , ,
2|| mediterran klimahatasok
®|| érik. Az orszag klimajara
dsszehasonlito jelentds hatassal van a me-
Gjtemeé . s .
gyfemeny dence jelleg, igy a kozpont
arecens A 3
oveemiok felé 'halad\.la, egyre nd a
Skolegiai } kontinentalitds és csokken
ulajdonsagaira é:
terjedésé 5 fed
elterjodésre a csapadék mennyisége.
informacick A peremteriileteken, kele-
arecens ten és északon a Karpatok,
tarsulasokra
voatkoz6 g|| nyugaton az Alpok hegy-
ormace || vidéki klim4janak a hata-
Romaeacic ésa g|| sa érvényesiil. A teriilet
k lata .
vonatkors ./ 5|| medence jellege legszem-
informéciok 3|| betlindbben az éves csapa-
8|| dék mennyiségében nyil-
vanul meg. Legszarazabb
az Alfold kozponti része
(pl. Hortobagy), ahol az
éves csapadék mennyisége

gyakran az 500 mm-t sem

9.1. abra — A makrofosszilia elemzés folyamatabréja

maciét jobb oldalon mutatja. A bal oldali részen a lehetséges h
a figyelmet (Birks, 2007 utén médositva).
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A kozéps6 oszlop az egymadst kovetd munkafdzisokat mutatja be a mintavételt6l az
Gskornyezeti és paleoklima rekonstrukcidig. Az abra a sziikséges felszerelést és infor-

éri el. A peremtertiletek felé
haladva a csapadék meny-
nyisége fokozatosan novek-
szik. Legcsapadékosabb az
orszag nyugati vége, ahol az

ibaforrasokra hivjuk fel
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tézeges talajok kiterjedése
a lecsapolasok el6tt meg-
haladta a 90000 hektart, a
becsiilt t6zegmennyiség
pedig a 973 millié ton-
nat (Domsodi, 1988). Ez a
tézeg azonban nem savanyu
Sphagnum, hanem bazikus
nad vagy sastézeg. Oridsi
tertileteket foglaltak el ezek
alapok az Alfold tektonikus
siillyedék teriiletein, vala-
mint a nagy tavak partjan,
mint a Balaton és a Fert6 to.

éves csapadék mennyisége a 900 mm-t is
meghaladhatja. Az alfoldi teriileteken at-
lagban 500-550 mm, a kozéphegységekben
600-800 mm csapadék esik. A potencialis
vegetacid ennek megfelelen az Alfoldon
az erd@ssztyepp, a kozéphegységekben
pedig a lombos erddék. A fenyves Ov telje-
sen hianyzik.

Magyarorszag kontinentalis klimaja
nem kedvez a Sphagnum-lapok kialakula-
sanak. A Sphagnum lel6helyek szama alig
haladja meg az 6tvenet, az Alfold legsza-
razabb kozépsd részein még szoérvanyos
tézegmoha el6fordulasok sincsenek. A
Sphagnum-lapok szama a huszat sem éri
el, legtobbijiik kicsi, minddssze néhany
hektar kiterjedésti. Valédi dagadolapok
nincsenek. A té6zegmohalapokat lombos
erddk veszik koriil. A legtobb tézegmo-
halap az éceani klimahatas alatt allé nyu-
gati orszagrészben és a karpati klimaha-
tés alatt allé Eszaki-kozéphegységben és
Eszak-Alf5ldén van (Boros, 1968; Szurdoki,
Nagy, 2002). Alfoldi koriilmények kdzott
Sphagnum-lapok Eurépaban a legdélebben
az Eszak-Alf6ldon vannak. Ennek ellenére
Magyarorszag gazdag laptertiletekben, a

9.2. abra — Tdzeges teriiletek (sotét foltok) és tdzegmohaldpok (korok) Magyarorszagon

Klimatikus okok miatt a
Sphagnum-lapok a Karpat-
medencében hatarhelyzet-
ben vannak. A helyi hid-
roldgiai és mikroklimatikus viszonyok
megvaltozasa, megvaltoztatasa, pl. az er-
déirtasok miatt, a Sphagnum-ok sok helyrél
eltlintek (Borhidi, Santa, 1999; Lajer, 1998).
A Sphagnum-lapok kiszaradasakor a helyi
viszonyoknak megfelelGen a nad, a hiive-
lyes gyapjtisas, a kiilonb6z6 sasfajok vagy a
nyirfa tor elére. Az alfoldi t6zegteriileteken
anagyobb tavak partjan jellemzdek a nagy
kiterjedésti nadasok, nadbol, gyékénybdl és
sasbol kialakult tézegrétegek. Igen fontosak
az uszolapok, melyek néha a lapoktdl elég-
gé idegen szikes vizeken is megjelennek
(pl. Fert6-t6, Velencei-to) (Borhidi, Balogh,
1970; Balogh, 2000a,b).

Alacsonyabb vizszintnél a zsombéko-
sok (féleg zsombéksas - Carex elata) jel-
lemz&ek, amelyek semlyékeiben gazdag
hinarvegetacié él. A kiszaradd részeken
magassasos rétek és laprétek helyezkednek
el. A mult szazadi vizrendezések miatt a
lapok jelentGs része atalakult, a nadasok
és zsombékosok lapréteknek adtak at a he-
lyiiket (Lajer, 1998). Hatarhelyzetiik miatt
a Karpat-medencei lapok a klima valtoza-
saira nagyon érzékenyen reagalnak, ezért
tézeglapi klimarekonstrukcié szempont-
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jabdl érdekes lehet az 9sszehasonlitasuk a
borealis teriiletekkel.

Kisebb t6zeges tavaknal elég egyszeri
a furaspont kivalasztasa. Torekedni kell a
meder legmélyebb részének megfarasara,
hogy minél hosszabb furasmintank legyen.
A legmélyebb rész szimmetrikus meder-
profil, és kerekded partvonal esetében a
1ap kozponti részén van. Hosszukas alakt
medrek esetében (pl. felt61tédott holtagak)
bonyolultabb a helyzet.

Erdemes attekinteni a meder novényzetét
elGzetes terepbejarassal, és a legmélyebb
és leginkabb feltolt6dott részen probafi-
rast végezni. Amennyiben a mederprofil
nem szimmetrikus, a furdspontot nem a
meder kozponti részén, hanem valamelyik
parthoz kozelebb mélyitjiik le. Ez gyakran
eléfordul példaul csuszamlassal keletkezett
medreknél, de felhagyott folyomedreknél
is. El6zetesen tanulmanyozni kell a teriilet
geomorfolégiai viszonyait is.

Nagyobb vizes élohelyeknél a firaspont
kivalasztasanal el6zetesen érdemes légi- és
trfelvételeken (pl. GoogleEarth, SPOT4), va-
lamint topografiai térképeken atvizsgalni a
kutatasi teriiletet. Igyekezziink a mesterséges
lecsapol6 csatornaktol és a bolygatott teriile-
tektdl tavolabb faraspontot keresni. A furds-
pont kivalasztasakor torekedni kell arra, hogy
gépjarmiivel amennyire lehet meg tudjuk
kozeliteni. Amennyiben nagyobb valaszték
van a faraspontokbdl, és régészeti lel6helyek
vannak a kozelben, igyekezziink a régészeti
lelShelyekhez kozelebbi fraspontot kivalasz-
tani, hogy az esetleges antropogén hatasok
jobban kimutathatdak legyenek.

9.3. Terepi mintavételi modszerek

A negyediddszaki lapi és tavi iiledékekbdl
farassal lehet mintat venni. A makrofosz-
szilia vizsgalatokhoz a pollenanalizisnél
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nagyobb térfogatu tiledékre van sziikség,
ezért nagyobb atmérdjli, nagyobb mag-
minta vételére képes furot kell hasznalni.
Mivel a kutatasok tobbségének ma mar
komplex paleodkoldgiai vizsgalat a célja,
ezért a kiillonboz6 vizsgalati mddszerekhez
is megfelel6 mennyiséget kell, hogy biz-
tositson ugyanaz a magminta, mert csak
igy alakithatd ki a tobbiranyu vizsgala-
ti megkozelitések nyoman 1étrejovd, un.
multi-proxi adatok vagy adatsorok korrekt
Osszehasonlitd elemzése. Ezért is kell tore-
kedni zavartalan magftiras és minél jelen-
tésebb szélességli firasmag kinyerésére.
A nagyméreti magmintat az is indokoltta
teszi, hogy a finomabb id&beli felbonta-
su paleodkologiai vizsgalatokhoz stirtibb
mintavételre van sziikség (akar 1-2 cm).

A mintavétel egy ritkdbban alkalmazott
esete a monolit kinyerése. Ilyenkor egy fel-
tarast készitiink, és a feltarasbol emeliink ki
egészben nagyobb méret(i iiledéktombdket.
Esetleg pontszer(i mintakat vesziink a felta-
ras letisztitott felszinébdl. Illyen feltarasokat
kiszaradt, részben kibanyaszott t6zegtele-
peken, folyépartokon, kavicsbanyakban
vagy régészeti lel6helyeken talalhatunk,
vagy a szabalyozott talajviztiikorrel ren-
delkezd, kiszaritott lapteriileten magunk
alakithatjuk ki a szelvényt.

A konyvben bemutatott, makrobotanikai
szempontbdl is feltart firasokat a paleo-
okologiai vizsgalatok soran nemzetkozileg
elfogadott és hasznalatos , Orosz-fejes” kézi-
frdval, valamint Livingstone faréval végez-
titkk. Ezekkel az egyszerti firdkkal zavarta-
lan magmintat tudunk venni az iiledékbdl.
Viszont tobb furast nagy teljesitményti mo-
toros furdval, kettGs béléscsoves technikaval
tudtuk csak lemélyiteni (hortobagyi elhagyott
folyémedrek: Halasfenék, Mata, Szalkahalom,
Kunkapolnas, illetve tiszadobi Sarléhat meder,
Ujszentmargitai meder), mert a ciklikus vizbo-
ritasok nyoman kifejlédott keményebb iiledék
nem tette lehet6vé a kézi farast.
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A folyamatos és bolygatatlan magmintat
laboratériumban a kiilénb6z6 vizsgalati
céloknak megfeleléen hosszaban elvagtuk,
és a makrofosszilia vizsgalatokra, valamint
a késdbbi pollenanalitikai, quartermala-
kolégiai és geokémiai elemzésekre szant
részeket 4°C-on taroltuk.

A farasokbol zavartalan mintavételt két
kézi furoval, az iiledékgytijté medencéket
bemutato6 tn. Orosz-fejes fardval és mo-
dositott Livingstone fardval, illetve nagy
teljesitményti gépi, béléscsoves magfi-
rasokkal biztosithatunk. Az Orosz-fejes
faré vagy mintavevd zart kamraba gyj-
ti a mintakat és bolygatatlan mintavételt
tesz lehetévé. ElsGsorban tézegrétegek
mintavételére hasznaljak, ahol kézi erd-
vel viszonylag konnyen belenyomhaté az
tiledékbe a mintavevd, majd a terel6lemezt
az oramutatd jardsanak megfeleléen, 180
fokkal elforgatva kb. 5-15 cm atmérdji,
40-100cm hosszu iiledéket vagunk ki és
zarunk a farofej félhenger alakt kamrajaba.
Elénye a furéfejnek, hogy nem valtoztatja
meg az iiledék szerkezetét, igy az tiledék-
szerkezeti, beagyazddasi, finomrétegtani,
iiledék rontgenanalitikai, vagy tiledékcsi-
szolati vizsgalatokra egyarant megfelel
mintakat biztosit.

Geokémiai vizsgalatnal figyelembe kell
venni a furofej kémiai Osszetételét is, mert
befolyasolhatja a vizsgalat eredményeit.
A faréfej hatranya, hogy keményebb
anyagcsomok, kovek, fagyokerek, esetleg
fadarabok beakadhatnak a terel6lemez
és a mintatér (kamra) kozé, és ezek meg-
akadalyozhatjak a terel6lemez zarodasat.
Ugyanakkor keményebb iiledékrétegek
(kavicsos homok, kavics) deformalhatjak
a furdfejet is. Tavi tiledékrétegek feltarasa-
hoz az eredeti leirashoz képest mddositott
Orosz-fejet (Stimegi, 2001) kell hasznalni
vastagabb kamra- és terel$ lemezzel, hogy
a keményebb iiledékrétegekben a ftrodfej
deformacidjat elkertiljiik.

A feltoltédott tavak rétegeinek feltarasra
fejlesztették ki a Livingstone-furot 1955-
ben. Ezt mddositottak egy vagoél kiala-
kitassal 1967-ben. A Livingstone-furo egy
cs6, amelyben dugattyut helyeztek el. A
farofejben 1év6 dugattytt megakadalyozza
a csébe kertilt levegd, viz megszorulasat,
a minta toOmorodését, bar homokiuledék,
tézeg kinyerésére (vagdél kiképzése révén
ez megoldhato) ez a furétipus kevésbé al-
kalmas. Rendkiviili nehézséget jelent, ha
a furaskor egy puhabb réteg alatt kemé-
nyebb réteg helyezkedik el, mert a puhabb
réteg ekkor tomorodik. A rétegtomorodést
ugy kertilhetjiik el, ha a puhabb réteget ki-
emeljiik egy furassal, majd a keményebb
réteget harantoljuk a furdval. A Livingstone
farofejben 1év6 dugattytt a farofej kieme-
lése utan csorlével, mintha egy hurkatoltét
hasznalnank, kinyomjuk a fardfejben talal-
hato tiledéket egy egyenletes felszinre, egy
el6készitett terepi asztallapra.

Ezzel a mintavevdvel lehetdségiink van
bolygatatlan, szennyezés mentes mintavé-
telre viz boritotta teriileten is, bar a csénak
rogzitése ennek a furdtipusnak megleheto-
sen problematikus, ezért elsésorban olyan
tertiletek feltarasara alkalmas, ahol a t6
teljesen feltoltédott, vagy télen a furd tele-
pitéséhez megfelelS vastagsagban befagy.
Ugyanakkor ismeretesek a fémvaz mellett
miuianyag cs6bdl késziilt Livingstone furok,
amelyek jol hasznalhatok csdnakbol torténd
faras esetén is.

A furas soran legkedvezdébb esetben a
farocsé hosszanak megfeleld 40-100 cm
hosszt magminta nyerhet6. Egymast ko-
vet6 kiemelések esetén a flirdcs6, magesd
hosszanak megfeleld szakaszokbol allé
rétegsor nyerhet6 ki. A furasi szakaszha-
tarok igen jelentds eltéréseket okozhatnak
a szennyezddés, liledék deformacid és a
mintavesztés kovetkeztében, ezért vezették
be az atfedéses (overlapping) firastechnikat.
Ennek a lényege az, hogy két furatot készi-
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tiink kozvetleniil egymas mellett. Az egyik
farast mélyebb szintbdl inditjuk, altalaban
a furéascs6 hosszénak a felétdl eltolva. Igy
két egymashoz képest fél cs6hosszal eltolt
farasszelvényiink, azaz furémag soroza-
tunk lesz. A két fardssorozatot litosztra-
tigrafiailag Osszeillesztjiik, és mind a kett6t
felhasznaljuk részmintdk vételére.

A ftras tiledékfacies leirasa soran a Troels-
Smith-féle (Troels-Smith, 1955) nemzetkdzi
lazaiiledéktani kifejezéseket és szimbolum-
rendszert hasznaltuk. A modszert a laza
tiledékek gyors, egyszerti és logikus tere-
pi leirasara dolgoztak ki, és ma elterjedten
hasznaljak a negyediddszaki paleotkologia-
ban. A modszer lényege az, hogy a negyed-
id6szaki tavi, mocsari és lapi iiledékeket egy
meghatarozott szdmu komponens keveré-
kének tekintik. Az Osszetevék genetikajuk
alapjan hat kategdriaba csoportosithatok
(Turfa, Detritus, Limus, Agrilla, Grana és
Substantia humosa). Valamennyi kategdria
esetében a komponensek mennyiségét 0-4
kozotti értékkel jeloljiik, az 6sszeg maxima-
lisan 4 lehet. Az tiledék tipusok megjeleni-
téséhez nemzetkozileg elfogadott jelkulcsot
hasznalunk (Troels-Smith, 1955), ami meg-
konnyiti a szamitogépes grafikus abrazolast
(Siimegi, 2001). A grafikus rajzolashoz Keith
David Bennett (1992) Psimpoll programjat
hasznalhatjuk fel.

9.4. A makrofosszilia kinyerése és a
hatdrozas elokészitése

A terepi mintavételezést (furast) kovetden
a mintak a laboratoriumba kertilnek, ahol
a farasmagbdl a kiilonb6z6 kutatasi cé-
loknak megfeleléen mintakat vesziink. A
mintavételi kozoket az iiledék felhalmozd-
dasanak sebessége és a vizsgalat célja szabja
meg. Ha példaul a fak jelenlétét akarjuk
bizonyitani egy teriileten (pl. erdéhatar

vizsgalatok), akkor érdemesebb nagyobb
térfogattl (20-50 cm®) mintakat venni, amibe
nagyobb valészintiséggel keriilnek be a
nagyobb méreti maradvanyok (levelek,
rigypikkelyek, termések). Tézeglapi kli-
marekonstrukcidknal, amikor a kiilonbo-
z6 tézegmohdak mennyiségi aranyat kell
meghatarozni, elég lehet a kisebb térfoga-
t (2-3 cm®) minta is. Altalanossagban azt
mondhatjuk, hogy szervesanyagban gazda-
gabb tiledékek esetén 1-4 cm?-es mintakat
vesziink a magmintabdl, szervesanyagban
szegényebb tiledékben ez 8-10 cm® is lehet.
Makrofossziliaknal ez akar 1 cm alatt is
lehet, polleneknél pedig nem ritka a mm-es
darabolas. A mintakat ezt kdvetden hiitd-
ben 4°C fokon taroljuk, ameddig sziikség
nem lesz rajuk. A mintak taroldsara kiva-
l6an megfelelnek az 6nzar6dé mdanyag
zacskdk, melyeket feliratozni is tudunk.

A kvantitativ vizsgalatokhoz a mintak tér-
fogatat vizkiszoritasos modszerrel hataroz-
hatjuk meg. Egyes kompaktabb {iledékek
dezintegralasahoz sziikség lehet vegysze-
res kezelésre is, példaul 5-10 perces 10%-os
KOH vagy NaOH oldatban val6 melegités is
segitségiinkre lehet. Az agyagosabb tiledé-
ket natrium-pirofoszfat 10-hidrat (Na,P,O,
10H,0) oldattal lehet széleszteni. Sziikség
lehet arra is, hogy az agyagosabb tavi iile-
dékeket rovid idbre (1-2 éra) 10%-os KOH
oldatban razassuk. Egyes szakirodalmak a
meszes {iledékek kezelésére savas oldatokat
ajanlanak, de ilyenkor egyes maradvanyok
(pl. Mollusca és Ostracoda héjak, Chara oo-
goniumok) feloldédhatnak, igy ezt jobb, ha
a savakat mell6zziik.

A makrofosszilidk feltarasanak elterjedt
modszere a vizes szlirés. Régészeti min-
taknal, ahol nagy mennyiség iiledéket kell
megvizsgalni, gyakran mar a helyszinen
megtorténik a mintak feltarasa, tobbnyire
valamilyen flotacids eljarassal. A negyed-
id6szaki makrofosszilia vizsgalatok soran
tobbnyire csak kis térfogatti mintakkal dol-
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gozunk. Az {iledékmintat 250um lyukatmé-
réj szitan szirjiik le, csap alatt finoman
folyo langyos vizzel oszlatva a kompaktabb
részeket. Ennél nagyobb lyukatmérdjli szitan
atjutnak az olyan novények, mint a béka-
lencse vagy a szitty6 kisebb magjai. Kisebb
lyukatmérdjii szitat azért nem érdemes hasz-
nalni, mert azt konnyen eltdmi az tiledék.
Foként t6zeges mintaknal nincs is sziikség
semmilyen el6kezelésre, elég a vizzel vald
mosas is. A nagy mennyiségli minta sz{iré-
sénél fennall a veszélye annak, hogy a finom
agyagos iiledék eltomi a lefolydrendszert,
mivel a legtobb laboratériumban nincsen a
lefolydkban iiledékcsapda. Ezt a kockazatot
azzal csokkenthetjiik, ha a sz{ir6 ald egy
kisebb vodrot helyeziink, az ala pedig egy
magasabb peremti talcat rakunk. A viz eze-
ken atfolyva, illetve a peremiikon atbukva
lelassul, és az tiledék talnyomo része vissza-
marad benniik. A szlirén atfolyt iiledéket
ezutan hagyjuk kicsit megszaradni, hogy
kissé csokkenjen a stilya, majd kidobhatjuk.

A szlron fennmaradt tiledéket, az an.
iszapolatot finoman vizzel kimossuk a szi-
tabdl, és hiitében taroljuk a vizsgalatok
végeztéig. Az iszapolat tarolasara kiva-
l6an megfelelnek a papirboltokban kaphatd
zarhato fedeli miianyag dobozok is, de a

9.1. tablazat — A fontosabb t6zegszovet alkotdk

laborfelszerelést gyarto cégek kiilon ilyen
célra kisméretdi, feliratozhaté dobozokat
is forgalmaznak. A tarol6é dobozokon viz-
all¢ filctollal fel kell tiintetni a mintateriilet
nevét, firas szamat és a vett minta mélysé-
gét. A minta térfogatat a jegyzékonyvben
jegyezziik le.

A makrofosszilia analizis soran a kiilon-
boz6 tézegszivet alkotok mennyiségét ha-
tarozzuk meg. A t6zegszovet alkoto fogal-
ma alatt azokat a szerves maradvanyokat
értjilk, amelyek egy 250pum lyukbdségti
szitan az tiledék atiszapolasat kovetden
fennmaradnak. A tézegszovet alkotdk
legnagyobb mennyiségben a t6zegben
talalhatok meg, de természetesen kisebb
mennyiségben kiilénboz6 tavi tiledékek-
ben is el6fordulnak. A tézegszdvet alkotok
okozzak a tézeg olyan egyediilalld fizikai
tulajdonséagait, mint amilyen a rugalmas-
saga vagy a nagy vizfelvevd képessége. A
tézegben €s a szerves anyagban gazdag
tavi iledékekben el6forduld szerves ma-
radvanyokat alapvet&en két részre lehet
osztani (9.1. tablazat).

Egyrészt vannak, amelyeket ezzel a mdd-
szerrel valamilyen alacsonyabb rangu ta-
xonnal lehet azonositani (specifikus tzeg-
szdvet alkotok), és vannak, amelyeket ezzel

magvak, termések

Specifikus tézegszovet alkotok: mohdk

(@ hatdrozds akar faj szinten is lehetséges)

rizoma epidermiszek (pl. Carex spp.)
levél és szdr epidermiszek

mas szovetek és szervek (fenyd tdilevelek, sz6rok, tracheiddk, sporogoniumok stb.)

Monocots. Undiff. — meghatérozatlan egyszikii maradvany
U. 0. M.- azonositatlan szerves maradvdny

U. L. F. - azonositatlan levél toredék

U. B. F-- azonositatlan moha toredék

Nem specifikus tézegszovet alkotok:

(a pontos hatdrozds nem lehetséges) .
pernye, faszén

fa

Molluszka héj toredékek

Sphagna undiff. - Sphagnum szérak

rdkpancélok, izeltlabd maradvanyok stb.
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a modszerrel nem lehet (nem specifikus
tézegszovet alkotok).

A nem specifikus t6zegszovet alkotok
jelentés mennyiségben jelenhetnek meg
a mintakban, és sokat elarulhatnak a fel-
halmozddasi kornyezet hidrologiai adott-
sdgairdl és kémiai Osszetételérdl. A legfon-
tosabb nem specifikus t6zegszdvet alkotdk
a kovetkezdk.

Meghatarozatlan egyszikii maradvany
(Monocot. Undiff.): altalaban attetszd vagy
gyengén pigmentalt rizémak, epidermisz-
darabok tartoznak ide, megnyult, vagy
rovid sejtekkel. FeltételezhetGen ide kertil-
tek a fiatal, kevéssé differencialt Phragmites
rizomak is. Barber et al. (1994) ezt a kate-
goriat hasonld dsszefiiggésben hasznalja.

Azonositatlan szerves maradvéany
(Unidentified organic material, U.O.M.):
Szabélytalan alakt szévetdarabok. Sokszor
igen bomlottak. Egyszikii és kétszik{i ma-
radvanyok egyarant lehetnek. Barber et al.
(1994) ezt a kategoriat hasonld Osszefliggés-
ben hasznalja.

Azonositatlan levél toredék (Unidetifiable
leaf fragments, U.L.F.): Gyengén humifika-
lodott lomblevél maradvanyok, amelyek
faj szinti hatarozasa mar nem lehetsé-
ges. Kénnyen felismerhet6k halozatszerti
érmaradvanyokrol.

Azonositatlan moha téredék (Unidentified
bryophyte fragment, U.B.F.): Bomlott t6zeg-
ben a mohaknak csak a csOszertl, barnan
pigmentalt ,szaruk” marad meg, a , levél-
erek” csonkjaival. Részletesen a hatarozé
ismerteti.

Sphagnum szarak (Unidetifiable Sphagna):
Enyhén humifikalédott t6zegben a tézeg-
mohak szara nagy mennyiségben fordulhat
elé. Részletesen a hatarozo ismerteti.

Pernye: Apro, de 250 um-nél nagyobb
faszéndarabok. A mintdinkban legtobb-
szOr csak 1-3 mm-esek. Tobbnyire allochton
eredetliek. Nem azonosak a pollenanalizis
soran szamolt pernyével (microcharcoal),
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mert ezek nagyobb méret(i faszéndarabok
(macrocharcoal). Mennyiségiikbdl a helyi
tlizek intenzitdsara kovetkeztethetiink, és
egy teriileten a furasok korrelacidjat is le-
het6vé teszik.

Faszén: 5 mm-nél nagyobb faszéndara-
bok. Elég ritkak az tiledékben.

Fa: A fasodott novényi szovetek a tomot-
ten allo, vastag falt hancs- és farostjaikrol
konnyen felismerhetéek. Ezen mddszerrel
a maradvanyok nem hatarozhatdk faj szin-
ten, de mennyiségiik nagyon jellegzetes
lehet az {iledékben. Nagyobb lapokon au-
tochton, kisebb lapokon és tavakban els6-
sorban allochton elemek.

Mollusca: A makrofosszilidk feltarasa
soran rendszerint a puhatesttiek héjai 6sz-
szetornek, hatarozasuk nehézkessé valik,
de a héjak mennyiségi valtozasa igen fontos
kornyezettorténeti adat lehet, ezért felje-
gyezziik a vizsgalat soran.

A specifikus t6zegszdvet alkotdk eseté-
ben akar faj szint(i azonositas is lehetséges.
Nagyon fontosak a felhalmozddasi kornye-
zet rekonstrualasaban. A lokalis vegetacio
akar a tarsuldas szint(i azonositasat is lehe-
tové teszi. A legfontosabb specifikus t6zeg-
szovet alkotok a magvak, termések, szapo-
rit6 képletek, mohak, rizéma-epidermisz
(pL. Carex fajok), levél-epidermisz, egyéb
szovetek és szervek (sz6rok, tracheidak
stb.), rovarmaradvanyok, ostracoda héjak.
A kiilonb6z6 névénymaradvanyok hataro-
zasaval a kovetkez6 fejezetek foglalkoznak.

A specifikus t6zegszovet alkotok lehetdvé
teszik az egykori novénytarsulasok pontos
azonositasat, mig a nem specifikus t6zeg-
szovet alkotdk segitenek a felhalmozoda-
si kornyezet és a hidroldgiai valtozasok
értelmezésében.

A t6ézegszovet alkotok mennyiségi meg-
hatarozasahoz a Barber et al. (1994) altal ki-
dolgozott QLCMA médszert (semi-quantita-
tive quadrat and leaf-count macrofossil analysis
technique) modositottuk. Ezzel a modszerrel
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kis mennyiségii mintabdl (1-3 cm®) mak-
mag, mint jelz6anyag hozzaadasaval (0,5 g
=959+ 52 db) lehet a makrofosszilidk meny-
nyiségét boncold mikroszkop segitségével
meghatdrozni (9.3. abra). Barber et al. (1994)
ezzel a mddszerrel becsiili meg a Sphagnum
levelek mennyiségét, majd fénymikroszkop
segitségével hatdrozza meg a fajokat.

Az altalunk végrehajtott mdédositasokkal
a modszer a kovetkezd. A szlirletet petri-
csészében 2-3 mm viz alatt vizsgaljuk. A
nagyobb maradvanyokat egyenként kiszed-
jlik, 6sszeszamoljuk, és kiilon-kiilon felira-
tozott Eppendorf-csdvekben taroljuk Sket.
A sériilékeny maradvanyok (pl. magok)
kiszedésére a bioldgusok altal a rovarok
kezelésére hasznalt puha Leonhard-csipesz
a legalkalmasabb. A mohakat kemény, na-
gyon hegyes 6réascsipesszel szedhetjiik ki.
Az orvosi csipeszek nem igazan alkalmasak
ilyen feladatra. A t6zegszovet alkotok kon-
centracidjanak meghatarozasa ugy torténik,

szamolt makrofosszilia (atlag)

Makrofosszilia koncentracio =

hogy ismert mennyiségti jelz6anyag (0,5 g
makmag =kb. 960 db) hozzaadasa utan pet-
ricsészében 10 db 10x10 mm-es kvadratban
megszamoljuk az 0sszes makmagot és ma-
radvanyt sztereomikroszkop segitségével.
A rizémak (csaktgy, mint a mohak) csak
fénymikroszkop alatt hatarozhatok meg.
Ezért 100 darab egyszik(i maradvanyt ki-
szedjiik, és vizes preparatumot készitiink.
A targylemezt sorrol-sorra végigjarva min-
den maradvanyt meghatarozunk és meg-
szamolunk. fgy megkaptuk, hogy az egy-
sziktlieken beliil az egyes taxonok, illetve
a Monocot. Undiff. hany szazalékban van
jelen. A mohaknal az egyes fajok és az UBF
értékét ugyanigy hatarozhatjuk meg (9.2.
abra). A magok hatarozasahoz 5-50-szeres,
a mohdk hatarozasahoz 10-100-szoros na-
gyitast hasznalhatunk.

A koncentraciot az alabbi egyenléség adja
meg:

x 960 (6sszmak)

szamolt mak (atlag)

A szbvet- és mohamaradvanyokat targy-
lemezen glicerines-zselatinnal tartdsit-
hatjuk a késébbi vizsgalatok céljara. A
magvakat Eppendorf-csévekben glicerin-al-

x  minta térfogata (cm?)

kohol-formalin egy-egy-egy aranyu keve-
rékével vizben tartosithatjuk. Amennyiben
radiokarbon mérést szandékozunk végez-
ni a maradvanyokon, akkor nem szabad
ilyen tartdsitast hasznalni,

mert a tartositd szerben 1év$
,fiatal szén” elszennyezné

a maradvanyokat. Még a
csapvizben 1év{ vizké (kal-
cium- és magnézium-hidro-
génkarbonat) is tartalmaz

szenet, ezért legjobb, ha a
mérésre szant maradvanyo-
kat ioncserélt vizben, hit4-
ben taroljuk. A puhatesti és

alatt, és az eqyszikiek és mohdk hatarozasa fénymikroszkdp alatt

9.3. abra — A tézeg szovetalkoték mennyiségi meghatérozasa boncold mikroszkdp

ostracoda héjakat, a fasze-
net és csontokat szarazon is
tarolhatjuk.
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A gyoOkér- és szovetmaradvanyokbol ér-
demes allando preparatumokat késziteni.
Legegyszeriibb eljaras a glicerin-zselati-
nos moddszer. E16szor el kell késziteni a
bedgyazo6 anyagot. Ehhez 10 g zselatint 60
ml vizben feloldunk és két éran keresztiil
allni hagyjuk. 70 ml glicerint és 0,1 g fenolt
(esetleg Na-benzoat) adunk hozza. A keve-
réket 10-15 percig allando keverés mellett
ovatosan melegitjiik, majd {iveggyapoton
melegen atsziirjiik egy nagymeéretti Petri
csészébe. Lehtilve kocsonyaszerti anyag-
ga szilardul. A beagyazast megel6zden a
targylemezt 70%-os alkohollal vagy tomény
acetonnal zsirtalanitjuk. Erdemes vizes pre-
paratumot atnézni és a szép, tipikus példa-
nyokat kivalogatni. A kiemelt példanyokat
rovid idére glicerin-viz 1:1 aranyt oldataba
kell helyezni. Ezutan egy tiszta targylemez-
re egy kis kockat helyezziink az elkészitett
anyagbol, majd a targylemez 6vatos me-
legitésével a zselatint elfolydsitjuk. A zse-
latint egy boncttivel buboréktalanitjuk. A
maradvanyokat gyorsan belehelyezziik és
ovatosan lefedjiik. Készitsiink par préba
preparatumot, amig kitapasztaljuk, mekko-
ra kockara van sziikség, és milyen gyorsan
kell a preparatumot elkésziteni. Ezutan a
preparatumot pormentes helyen szaritjuk.
A kifolyt zselatint zsilettpengével lekapar-
juk és melegvizes ruhaval megtisztitjuk. A
preparatumot felirattal l1atjuk el, szerepeljen
rajta a furas helye (szdma), a minta mélysé-
ge és a taxon neve. A preparatumokat erre a
célra késziilt dobozokban taroljuk. Az allan-
do6 preparatumok egyik legfontosabb célja a
hatarozas el6segitése, ez kiilondsen ritkabb
fajoknal lehet fontos. A fosszilis maradva-
nyokhoz hasonléan recens szovetekbdl is
készithetiink sszehasonlité anyagot. Ez a
biztos hatdrozas elsajatitasahoz alapvetden
fontos. A vékonyabb gyokereket elég ala-
posan lemosni, az epidermiszekbdl pedig
nytzatot kell késziteni. A tartositas tobbi
lépése megegyezik a fosszilis anyagéval.
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A mohak tartésitasahoz legtobbszor a
Hoyer-oldatot ajanljak (Anderson, 1954).
A Hoyer-oldat 50 ml desztillalt vizbdl, 30
g kristalyos gumiarabikumbol, 200 g klo-
ralhidratbol és 20 g glicerinbdl all. Ezeket
az anyagokat ebben a sorrendben szoba-
hémérsékleten dsszekeverjiik, és megvar-
juk, amig a buborékok eltdvoznak belSle
(24 ora). Ekkor egy tiszta, vilagos szin(i
anyagot kapunk. A nedves maradvanyokat
targylemezre tessziik és racseppentiink az
oldatbdl. Ekkor a maradvanyok egy kicsit
Osszezsugorodhatnak. Megvarjuk, amig
kiengednek és lefedjiik targylemezzel. Egy
hetes szaradas utan a fedélemez aldl kifolyt
részeket zsilettpengével eltavolitjuk. A t6-
zegmoha leveleket a jobb tanulmanyozas
érdekében érdemes metilénkékkel festeni.

Az eredmények megjelenitésére az ingye-
nesen letolthetd PSIMPOLL (Bennett, 1992)
programcsomagot hasznalhatjuk (http://
www.chrono.qub.ac.uk/psimpoll/psimpoll.
html). A t6zegszovet alkotok mennyiségét
1 cm®-re adjuk meg, a magvak mennyiségét
pedig 3 vagy 5 cm®-re, attol fliggben, hogy
milyen méreti mintakat vettiink. Ezzel el-
keriilhetjiik, hogy tortszamu magunk le-
gyen a diagramon. A diagram rajzolasakor
figyelembe kell venni, hogy a magok és
egyes szovetek vagy t6zegmoha levelek
mennyiségében akar ezerszeres kiilonb-
ség is lehet. Ezért érdemes a kiilonbozé
maradvanyokat (szovetek, magok, mohak
kiilon abrazolni), vagy az Osszesitett diag-
ramoknal eltérd léptéki skalan bemutatni
az egyes makrobotanikai taxonokat.

9.5. Oskdrnyezeti rekonstrukcio
novényi makrofosszilidk alapjan

Egy taxon eléfordulasat a mintadkban ma-
gyarazhatjuk azzal, hogy egykor a kdrnye-
zeti feltételek megfeleléek voltak szamara.
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Ilyenkor a recens 0koldgiai igényeit ismer-
ve a novényt, mint indikator szervezetet
hasznaljuk fel. Ezt a megkozelitést még
az archaeobotanika is hasznalja, pedig a
kultirnévények esetében a ndvénymarad-
vanyok els6sorban az emberi kozosségek
gazdalkodasat tiikrozik és nem a természeti
viszonyokat. A fosszilis kozosségeket ugy
is magyarazhatjuk, mint a recens vegeta-
cio és kornyezet fosszilis analogiaja. Ez a
megkozelités sokkal biztosabb kornyezeti
rekonstrukciot tesz lehetévé.

Hogyan magyarazhatjuk egy faj marad-
vanyainak mennyiségi valtozasait egy
kvantitativ makrofosszilia vizsgalatban?
Habar a makrofosszilia kozosségek féként
autochton, helyi elemekbdl allnak, a veg-
etaciot alkoté novények eltéré mértékben
vesznek részt a kozosség létrehozasaban.
A kozosség Osszetétele fiigg attdl, hogy a
névény mennyi maradvanyt termel, az ho-
gyan terjed és rakddik le, illetve mennyire
képes megmaradni az iiledékben.

A novények magjai és termései tobbny-
ire valamilyen modon morfologiailag is al-
kalmazkodtak a terjedéshez. Szarnyuk vagy
valamilyen repit6 fliggelékiik van, aminek
segitségével a sz€l terjeszti Oket, horgok és
hajlott tovisek borithatjak a felsziniiket, me-
lyek segitségével az allatok sz&rébe kapasz-
kodhatnak. Méas magvaknak parafaszer(i
szoveteik vannak, melyeknek segitségével
a viz tetején képesek lebegni. Valojaban
nagyon sok névény magja képes lebegni,
ezért a felszini vizek nagyon sok névény
magjat terjesztik. A ndvényi maradvanyok
terjesztésében szerepe van a patakoknak
és a folyoknak, a felszini lemosodasnak, a
viharoknak, a szélnek, az izetlabuiaknak, az
emlGsoknek és a madaraknak. A sima ho-
és jégfelszinek megkonnyitik a szél szallitd
munkajat.

Ezen folyamatok ellenére a kiilonb6z4
magok bekeriilése egy iiledékgytijtébe
csupan véleletlen kérdése. Az ezt kovetd

megO6rz6dés pedig egyrészt fligg az iile-
dékes kornyezettdl, masrészt a maradvany
szerkezetétol és Osszetételétdl. Egyes nové-
nyek magjai nagyon ritkan fosszilizalod-
nak, annak ellenére, hogy tomegesen
termelédnek. Az egyik leginkabb bosszanto
példa erre az iirdm fajok (Artemisia) magja.
Mas novény magjai, igy példaul a szit-
ty6 (Juncus) és a gyékény (Typha) viszont
tomegesek lehetnek. A tapasztalhat6 na-
gysagrendi kiilonbségek miatt a makrofos-
sziliak esetében nincs értelme az értékek
szazalékos feltlintetésének, mint a pol-
lenanalizisnél. Egyes esetekben, példaul a
tézegmohafajok egymashoz viszonyitott
mennyiségét megadhatjuk szazalékos ér-
tékekkel is.

A makrofosszilia kozdsségek létre-
hozasdban szerepet jatszo tafondmiai
folyamatok mégis a vegetacio tomegességi
viszonyait tiikrozik. Valamennyi tafonomiai
folyamatot kiilon-kiilon kell értékeljiink. Az
oknyomozé megkozelités azt kivanna meg,
hogy valamennyi tafonémiai folyamatot és
Osszefiiggést meg kellen vizsgalni, ami a fos-
szilis kozosségeket dsszekapcesolja a recens
megfelelGjiikkel. Ezt felszini mintak kiemelé-
sével és elemzésével lehet megvalositani.
A makrofosszilia kdzosségek tomegességi
viszonyai tehat nem felelnek meg a recens
tarsulasokénak, mégis lehetévé teszik az
egykori kozosségek rekonstrukcidjat.
Rybnicek (1973) szerint Kozép-Eurdpa vizi
és lapi novénytarsulasai egyértelmden azo-
nosithatéak a makrobotanikai kozosségek
segitségével, eredményei alapjan ezeknek
az eltér6 kornyezetben é16 kozosségeknek
Osszetétele alig valtozott a késo-glacialis és
a holocén folyaman. Viszont a klimavalto-
zasok soran az eltérd kornyezeti tényezé-
ket jelz6 kozosségek viszonylag gyorsan
cserélédnek egy adott teriileten, igy ezek a
kozosségek akar évtizedes 1éptékii éghajlati
és kornyezeti valtozasok rekonstrukciojanal
is felhaszndlhatoak.

207



208

A novényi makrofosszilia vizsgalatokat
altalaban mas paleodkoldgiai médszerekkel
egylitt végzik, egyes kutatasi teriileteken,
mint példaul a lapok felszini nedvesség
vizsgalata, 6nallo modszerként is megallja a
helyét. A makrofosszilia vizsgalatokat leg-
tobbszor a pollenelemzéssel kombinaljak,
mert a két modszer jol kikiiszoboli egymas
hidnyossagait, és igy sokkal részletesebb és
pontosabb paleobotanikai rekonstrukcio
készithetS. A makrofosszilia vizsgalatok
szerepe vitathatatlan a multi-proxi vizs-
galatokban, mert kiemelkedd lehet&séget
biztosit a lokalis és extralokalis novényi
kozosségek rekonstrukcidjahoz.

A vegetaciotorténeti kutatasokban a
makrofosszilidkat az egyes taxonok helyi
(lokalis és extralokalis) el6fordulasanak
bizonyitasara hasznaljak fel, mert sok
faj, kiilonosen a fafajok koziil, jelentds
mennyiségl és jol terjedd pollent hoznak
létre (pl. Betula, Pinus). Az alacsony pol-
lenprodukcidju fatlan biotéopokban (pl.
tundra, alpesi kornyezet) a tavolrdl érkezd
polleneso teljesen ,elfedheti” a helyi pol-
lent, igy 6nmagaban a pollenspektrumbol
tévesen fas vegetaciotipust és kedvezbb
klimat rekonstrudlhatnank (mint ahogy azt
régebben meg is tették). Példaul a teljesen
fatlan Spitzbergakon az egyik leggyakoribb
pollen a feny6 (Pinus) virdgporszeme,
pedig csak tobb szaz kilométerre talalhatok
a fenyveserddk ettdl a szigettdl.

A feny6k ttlevelei konnyebben fossziliza-
16dnak, mint a lombos fak levelei. Viszont a
lombos fak riigypikkelyei jol fosszilizalédnak,
igy jo lehetdséget kinalnak a helyi jelenlétiik
kimutatasara. Néhany fa- és cserjefaj csak
kevés és torékeny pollent termel, ezeket csak
rendkiviil szerencsés esetben lehet viragpor-
szemek nyoman azonositani. A makrofosz-
szilidk alapjan jobban ki lehet mutatni pl. a
vorosfenyd - Larix, nyarfa - Populus, szittyd
- Juncus, magcsako - Dryas fajok jelenlétét.
Masrészt a makrofosszilidk gyakran a pol-

lennél pontosabb hatarozasra alkalmasak. A
legtobb feny6félét a tiileveliik alapjan faj szin-
ten meg lehet hatarozni, vagy a fa termet(i
nyireket a torpenyirektél kénnyen el lehet kii-
16niteni a murvapikkelyeik alapjan. A legtobb
sast faji szinten meg lehet a terméstik alapjan
hatarozni, csaktigy, mint a fifélék - Poaceae,
szegftifélék - Caryophyllaceae, hangafélék -
Ericaceae, rdzsafélék - Rosaceae, kOtorofiifélék
- Saxifragaceae, erny&sviragzataak - Apiaceae,
békaszdl6félek - Potamogetonaceae, kesertifii-
félék — Polygonaceae és szittyfélék - Juncaceae
csaladok fajait.

Hegyvidéki kornyezetben kiemelkedd
jelentdségliek az erdShatar rekonstrukciok,
jol felhasznalhatdak a kornyezet, kozte az
éghajlatvaltozasok megrajzolasdhoz. Az
alacsonyabb régidkbdl szarmazd pollenek
igen jelentds mértékben befolyasolhatjak a
virdgporszem alapu erdShatar rekonstruk-
ciokat, ilyenkor a makrofosszilidk segitenek
annak eldontésében, hogy mikor jelentek
meg a fak a teriileten. Birks (1993, 2003)
vizsgalataiban mutatta ki, hogy a fa termeti
nyirek (Betula) magas szazalékos aranya
Nyugat-Norvégia és Skdcia késd-glacialis
rétegeiben félrevezetd, amit a helyi tundra
kozosségek alacsony pollentermel6 képes-
sége és a tavolrol a sz€l altal odaszallitott
pollenek 6sszhatasa eredményezett. A mak-
rofosszilia vizsgalatok kimutattak, hogy fa
termet(i nyirfa nem élt a teriileten, tehat
a virdgporszemeiknek délebbrol kellett
szarmazniuk, mert csak a tundralis teriil-
eten él6 torpenyir (Betula nana) marad-
vanyai keriiltek el6 lokalisan. Hasonldan
a Spitzbergakrdl szarmazo felszini pollen-
mintakban is magas aranyban keriiltek
el6 fak pollenjei, amelyek messzirdl kellett
szarmazzanak (tavolsagi behordastak).

A sporatablettas modszerrel ma mar
kiszamithatdak a pollenkoncentraciok, az
iiledék iilepedési ratajabol pedig a pollenin-
flux értékek, ami szoros Osszefiiggésben van
az egyes vegetacids tipusok pollentermeld
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képességével. A polleninflux segitségével
kovetkeztethetiink a fak helyi jelenlétére,
de a fahatarhoz kozel sok fa pollentermeld
képessége alacsony lehet. Eide et al. (2006)
egy magassagi transszekt mentén vizsgalta
a holocén fa pollen szazalékokat, pollenin-
fluxot és makrofosszilia koncentraciokat
egy norvégiai volgyben. A polleninflux
értékei az erdShatar kozelében joval alac-
sonyabbak voltak, mint az elterjedés stly-
pontjaban. A fak jelenlétét vagy hianyat
csak a makrofosszilia elemzésekkel lehetett
pontosan kimutatni. A vizgytijt6teriileten
elhelyezked6 erdd Osszetétele hatassal lehet
a to vizszintjére és a talajon keresztiil a to
kémiai viszonyaira is. A feny6félék példaul
sokkal nagyobb mennyiségii vizet képesek
visszatartani a lombkoronajukban (intercep-
ci6 jelensége), mint a lombos fafajok. Ezért a
tavak vizszint rekonstrukcidjanal feltétlentil
vizsgalni kell a vizgytjtén elhelyezkedd
erdd Osszetételét, amire a makrofosszilia
vizsgalatok jo lehetGséget jelentenek. Egy
tllevelii-lombos erdévaltas Snmagaban is
képes vizszintemelkedést okozni, vagy a csa-
padékosabba valo klima hatasat felerdsiteni.

Flives biomokban a fiivek (Poaceae), sas-
félék (Cyperaceae) és irmok (Artemisia)
uraljak a pollenspektrumot. Alacsonyabb
taxondmiai besorolds nem lehetséges. A
makrofosszilia vizsgalatok viszont alkal-
masak a holocén sztyepp és préri vegetacio
rekonstrualasara és a sztyepp/erddssztyepp
hatar kimutatasara is. Arid kdrnyezetben
a makrofosszilia kdzosségek nagyon rit-
kak, de egyes ragcsalok (bozétpatkany -
Neotoma) iiriilék- és szeméthalmai gazdag
paleobotanikai lel6helynek szamitanak.
Sajnos ezen fajok csak Amerikaban for-
dulnak elé.

A lapi vegetacioban jelentds szerepe
van a mohaknak, melyek kivaloan jelzik a
kornyezeti viszonyokat. A t6zegmohdk —
kivéve a spordik — csak ritkan keriilnek el
az iiledékbdl, makrofosszilidik annal gya-

koribbak. A vegetativ névényi maradvan-
yok hatarozasaval kozdsen a lapi kozosségek
kivaldan rekonstrualhatok, amibdl kovetkez-
tetések vonhatoak le a vizellatottsagukra is. A
vizinévények rendszerint alulreprezentaltak
a pollenspektrumban alacsony pollentermeld
képességiik (pl. békaszOlofélék - Potamogeton),
vagy rossz megtartasuk miatt (pl. tiiskéshinar
- Najas, Ruppia, tocsagaz - Ceratophyllum,
latonya - Elatine, stb.). Ezen taxonok utan
viszont konnyen hatarozhatd, jelent6s men-
nyiségben termel6d6 makrofosszilia marad-
vany marad fenn.

A csillarkamoszatok (Chara) szintén fontos
komponensei a vizi él6helyeknek, de csak
makrofossziliai alapjan mutathatoak ki. A
vizes él6helyek, vizpartok makrofitai (fiivek,
sasok) is konnyen hatérozhatéak makrofos-
szilidik alapjan. A makrofosszilidk segitségével
pontosan rekonstrudlhatdak a vizes él6helyek
szukcesszidi, a hidroszerieszek, ezért a multi-
proxi paleolimnologiai kutatasokban egyre
tobbszor alkalmazzak ezeket a modszer-
eket. Ennek nyoman pedig a tavak mentén
megtelepedd emberi kozosségek kornyezeti
hatterét, a valtozé vizszint alakulas nyoman
atalakuld vizpartot lehet megrajzolni.

A komplex archeobotanikai kutatasokban
alapvetd szerepet toltenek be a makrobotani-
kai maradvanyok, mivel ezek révén lehet
Osszekapcsolni a régészeti lel6helyekrdl
szarmazd klasszikus archeobotanikai ada-
tokat az tiledékgytijté medencékbdl szarmzd
archeobotanikai adatokkal. A maradvan-
yok révén a fajra azonositas is megoldhato,
szemben a pollenek tobbségével és a loka-
lis ndvényzet, kdzte az emberi telepiilések
kornyezetében talalhato ember altal mddo-
sitott ndvényzet, a termesztett és gyomnové-
nyzet, valamint a természetes, természet-
kozeli novényzet legbiztosabb és legjobb
meghatarozhatd részét alkotja. A komplex
archeobotanikai kutatdsok elképzelhetetle-
nek névényi makromaradvanyok elemzése
és értékelése nélkiil.
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