SZENT ISTVAN EGYETEM ALLATORVOS-TUDOMANYI KAR

Bioldgiai Intézet

Magyarorszag pleisztocén és holocén szarvasainak taxonomiai és

paleookologiai értékelése

Készitette: Szabo Bence

SZIE-AOTK, Biologus MSc

Témavezeto: Dr. Gasparik Mihaly

Magyar Természettudomanyi Mizeum

Tarstémavezeto: Dr. Pazonyi Piroska

MTA-MTM-ELTE Paleontolégiai Kutatocsoport

Belso konzulens: Dr. Fiilop David
SZIE-AOTK, Biolégiai Intézet
Okolégiai Tanszék

Budapest
2016



Tartalomjegyzék

L BEVEZETES.......eitiititentteteet ettt ettt sttt h sttt et st b e s bbbttt sb e s bt e bt e sbeesbtesaneeaees 4
2 ANYAG. .ttt ettt ettt et et b et h e et e et e e ar et e et et e eaneee 7
2.1 VIZSGAIL TAJOK.....eeniiiiiieiiecieee ettt sttt ettt e et e e e taeenbeeaens 7
2.1.1 RECEINS AINYAZ. .. ceeiieeeiiieeeiiieeeiieeeieeeette et ee sttt e etteestaeesateeessseeennseeensseeansseeansseesnnnssneeens 7
2.1.2 FOSSZIIIS @NYAEZ.....ccutiieitiieiiieeeieeesieeesteeesiteeesteeeaaeeesaeesssaeessseeessseeeeeesnsssseeeeesnnsssaaeens 8
2.2 LRIONELYEK. ...ttt ettt st e e e eans 9
2.2.1 Aleldhelyek rovid JEllemMZESE.......cc.eeeuieriieeiieiieeieeie ettt 9
3 MODSZERTAN. .....ccutiuiiiiiiieiinteteie sttt ettt ettt sttt sa ettt b e 14
3.1 Taxonfiiggetlen VIZSZAlAatoK..........ccoviieiiiiiiiieeiie e e 14
3.1.1 Testtomeg MEGhatArOZAS. .........oevueiiiiiiieeiieie ettt e e e e 15
3.1.1.1 Statisztikai elemzZeESeK.........c.coiriiriiiiiiii e 16
3.1.2 Téplalkozaspreferencia €lemzZES...........cccvieruieeiierierieeiieeie et eee et eve e saeeeavee e 17
3.1.2.1 MezZoKOPAS VIZSZANAL.........ceeeiiieiiieeiie ettt eaee e sree e e e e e e e e eaaaeeees 17
3.1.2.2 MiKroKOPAs VIZSZALAL........cccueiiiiiiiiiiieiie et e 19
3.1.2.2.1 Minta @lOKESZIES. ...c..eeviriiiiiiiiiiesiee et 20
3.1.2.2.2 MiIntafeldOIZOZAS. .......eevuiieiiieiieciieieeete ettt et enaaae e 21
3.2 Alelohelyek CSOPOTTOSIEASA. . ...vuieiuiieeriieeiieeeieeeeee et e etee et e e sree e sae e e e nera e e e e eeeraeeas 22
4 EREDMENYEK ... .ccottittritentteteetesttentesitesttesteeatesutesteeatesaeenbeeaeeestesbeeatesaeeenbeeenbeeenateesateesaneas 26
4.1 A testtomeg vizsgalat eredmMENYCi.......ccueevuiiiiiiiriieiierie ettt e 26
4.1.1 A recens taxonokon végzett vizsgalat eredménye...........cccveeveevieeiienieninieeeeiiee e 26
4.1.2 A fosszilis taxonok testtomegének vizsgalata............cccvvevvieeiiieeiiiiiee e 27
4.1.2.1 A testtomeg becsl€s eredmMeEnyei.......cccueerereiiiiniieiiieiieeiie e 27
4.1.2.2 Testtomeg valtozas vizsgalat eredmENYei........ceevveriieviieniieiiieeiie e eree e 28
4.2 Téaplalkozaspreferencia vizsgalatok eredmeEnyel..........cccueeevierieeriienieeiienieeieeeiiee e 34
4.2.1 A mezokopas vizsgalat eredmMENYE.......c..cccvuieeriieeriieeiiee et eee e e ereeesaeee e 34
4.2.2 A mikrokopds vizsgalat eredmeEnye..........cceeeuieiiiiiiiiiieeiee e 36
5 DISZKUSSZIO......uiiuiiiiiiiiitiieiieie ettt 39
5.1 TeSOMEZ VIZSZAIAL......eeouiieeiieiieeiie ettt ettt ettt e et e e beesaeeesba e sseeeesnsaeeensaeeans 39
5.2 TAPIAIKOZASPTETETEINCIA. ... eeeuvieeeiiieeiieeeiie et etee e eee e eree e e et e et eetaeeenaeeesaeeeennnnes 40
5.3 Csoportok 0SSZ€haSONITtASA. .......cc.eevuiriiriiiiiieeeeree et e 42



0 KONKLUZIO. ..o, 44

7 OSSZEFOGLALAS........cocvvveeeeceeeeeeeeeeesaeieeeses e e ese e et tes e saese s et sesaeaesesesnasastesesesesnanes 45
8 SUMMARY ...ttt ettt e ettt e ettt e ettt e sttt e sttt e eab et e at et e bt e e e bt e e eabbeeeabb e e e bt e e eabbteeeeeaanbbaeeeeeas 47
O KOSZONETNYILVANITAS. ..c..ttittiititieitente ettt ettt ettt sb ettt sbe e et e e saeeesaeees 48
10 TRODALOMIEGYZEK .....cuttiuttritenteeieeitenteetesiteset et eieesteentesitesatenseessesueessseesaseesnseesnseeenseenns 49
L1 IMELLEKLET.....0tiitteetteeteeeteesteesteeteessseeseessseesseasssessseessessseesssessseesssessseesssssssesssesssseessenns 54



1 BEVEZETES

A magyarorszagi felszini, valamint felszin kozeli kézetek 90%-a negyediddszaki
(kvarter) tledékes 10sz. Ez a legrészletesebben leirt id0szak, nem csak rétegtani, hanem
faunisztikai, archeoldgiai, abszolut kronoldgiai és botanikai szempontokbdl is (Janossy,
1979). A magyarorszagi kvarter lel6helyek nagy szama lehet6vé teszi nemcsak az egyedek,
de az egyes id6szakokra ¢és régiokra jellemz0 teljes faunak kornyezeti értékelését.

A taxonfliggetlen modszerek a kornyezettel szoros kolcsonhatasban allo jellegek
rendszertani kotottségektdl mentes értékelésén alapulnak. Céljuk olyan altalanos, hossza
tavon haté kornyezeti vagy evollcios valtozasok vizsgalata, amelyek a tarsuldsok és az
Okoszisztémak 1ddbeli valtozdsanak okai lehetnek. Alkalmazdsukhoz olyan jellemzdk
kivalasztasa sziikséges, melyek fliggetlenek a taxonok fejlodéstorténetétol és a tarsulasok
fajosszetételétdl, s valtozasaik idében és térben kovethetdk. Ilyen jellemzd példaul a
testméret, amely jelzi az Okoszisztémaban betoltott szerepet €s a kornyezet allapotat.
Tovébbi taxonfliggetlen jellemzdk példaul a taplalék-preferencia és az él6hely valasztas. E
jellemzok megismerésével a kozosségek kornyezetének oOsszetételébe, stabilitasaba és
egyéb 0kologiai tulajdonsagaiba nyerhetiink betekintést (Pazonyi, 1999).

A kornyezet milyenségérél sok informacidt hordoznak az ott ¢l6 allatok anatomiai
jellegzetességel. Kivald megdrzddésiikk miatt a fogak kitind alanyai a kornyezeti
rekonstrukcionak, hiszen a fogak alakja, és a fogkorona magassaga, valamint a rajta
megfigyelhetd mikro- és mezokopas jellegek Osszefiiggnek az elfogyasztott taplalék
tipusaval és abrazivitdsaval. A fogak alakja alapjan egyértelmiien kovetkeztethetiink arra,
hogy egy allat ndvényevd, ragadozo, rovarevd, vagy mindenevo volt-e.

Tovabbi értékes informaciot hordoznak a nodvényevo allatok fogai, hiszen a
tapnovények valtozasat a fogak anatomidjanak valtozdsa szorosan kovette, igy a
ndvényevo allatok fogazatabol képet kaphatunk az egykori vegetaciorol és éghajlatrol.

Az egyik fontos és sokat vizsgalt anatomiai jelleg a fogak korondjanak relativ
magassaga. Az Osi formédk Orléfogainak korondja alacsony volt, ez az ugynevezett
brachyodont fogazat, mely kivaldéan alkalmas a lagyabb taplalékok feldolgozasdhoz. Az
evollcid soran a durvabb taplalékot fogyasztd csoportok fogkorondjanak relativ magassaga

egyre nétt, igy a taplalékban taldlhato er6sen koptatd képletek (pl. fitolit, homok) hatasara



nem kopott el a fog ragofeliilete az allat élete soran. A Bovidae ¢és az Equidae csoportok
példaul ilyen erdsen abraziv taplalék fogyasztisahoz extrém moddon alkalmazkodtak.
Ezeknek a csoportoknak az orléfogai extrém magas korondjuak, ez az ugynevezett
hypsodont fogazat (Damuth & Janis, 2011). A hypsodontia mértékének megallapitasa az
egyes csoportok fogazatanal, valamint az ezek alapjan végzett dskornyezeti rekonstrukciok
szamos munkaban megjelennek (Williams & Kay, 2001; Stromberg, 2002; Stirton, 1947;
Mendoza & Palmqvist, 2008).

A hypsodontia vizsgéalatokon talmutatnak a mikro- és mezokopas vizsgélatok. A
mezokopas vizsgalatokat eldszor Fortelius & Solounias (2000) alkalmazta patdsokra. Ezt
kovetden a modszer nagyon hamar elterjedt és rendkiviil széles korben alkalmazzdk a

legkiilonfélébb kihalt €s recens allatcsoportok taplalkozaspreferencidjanak, valamint az

crer

2011; Rivals et al., 2007; Schulz & Fahlke, 2009; Valli & Palombo, 2008).

A fogak ragofeliiletén a taplalkozéas sordan a taplalék tipusatdl fliggden kialakul egy
mikroszkopikus kopasmintazat. Ennek a mintdzatnak a taplalék tipusaval valo Gsszefiiggését
elészor Walker, Hoeck & Perez (1978) vizsgaltak és arra a megallapitasra jutottak, hogy a
jellemzden durva ndvényi taplalékot fogyasztd, valamint a jellemzden lagyabb ndvényi
részeket fogyasztd csoportok mikrokopas-mintazatuk alapjan elkiilonithetdk egymastol.
Ezutan rengeteg mikrokopas mintazattal foglalkozd vizsgalatot végeztek vilagszerte
(Merceron et al., 2004; Ungar et al., 1995; Young & Marty, 1986).

E hérom kopasvizsgalatot felhasznalva viszonylag pontos képet kaphatunk nemcsak egy
adott 1d6szak vegetacigjarol, hanem egy adott allatcsoport evolucios torténetérdl is. Egy
erésen hypsodont fogazati fajrol feltételezhetd, hogy fiievo taplalkozasu, és a faj
evolucidja is nyilt fiives teriiletekhez kothetd. Azonban ha a fogkorona magassaga mellett
vizsgaljuk a fogak mezo- és mikrokopds-mintazatat is, akkor egészen mas képet lehet
kapni. Egy hypsodont fogazati faj a fogkopas mintazatok alapjan lehet vegyes
taplalkozast, vagy akar teljesen lombevé is (MacFadden et al., 1999). igy megtudhatjuk,
hogy a faj evolucigja nyilt, fiives teriiletekhez kothetd, azonban a vegetacid valtozasaval
képes volt a taplalkozaspreferenciajat megvaltoztatni.

A fogmeéret alapjan nagy pontossaggal becsiilhet6 a testtomeg (Legendre & Roth, 1988).
Az éllatok testtomege €s a kiilsé hémérséklet kozott tobben kimutattak egy negativ linearis

korrelaciot, a hdmérsékleti gradiens mentén a kozel rokon fajok testtomege a homérséklet



valtozassal ellentétes iranyba valtozik. Ezt az jelenséget nevezik Bergmann szabalynak
(Ashton & Feldman, 2003; Ashton, 2002). Az egy adott korban ¢t allat tomegének
ismerete alapjan ezen 0sszefiiggésnek a segitségével megallapithatd, hogy hidegebb, vagy
melegebb volt a kdrnyezet, amelyben élt.

Ezeknek és hasonld taxonfiiggetlen modszereknek az alkalmazasa lehetévé teszi, hogy
megvizsgaljuk az adott iddszakban, vagy régioban a jellemzd taplalkozasi stratégiat.
Tovabba megvizsgalhatjuk a faunan beliili valtozatossag mértékét, amely a kornyezettel all
Osszefiiggésben.

A dolgozat célkitlizései kozé tartozik annak megéllapitasa, hogy a Cervidae csalddban
van-e Osszefiiggés a fogak teriilete €s a testtomeg kozott. Tovabbi célom, hogy kimutassam
a klimavaltozasok hatasara esetlegesen bekovetkezett méretvaltozasokat a szarvasféléken
beliil, valamint, hogy megvizsgaljam, hogy lehetséges-e a szarvasfélék fogainak
kopasmintazata alapjan az egykori vegetacio rekonstrualasa.

A vizsgalat alapjat képezd anyag rendelkezésre all a hazai kutatohelyeken. A fosszilis
maradvanyok értékelését recens példanyok ugyanezen modszerekkel torténd vizsgalata

segitette elo.

Az angol nyelvli browser, grazer és mixed-feeder kifejezéseknek magyar nyelvii
megfeleldje, a lombevd, a filevd és a vegyes-taplalkozasu félreértések forrasa lehet. E
kifejezések pontos jelentései a kovetkezdk:

A lombevé (browser) kategoridba tartoznak mindazok a ndvényevd allatok, melyek f6
taplalékforrasai lehetnek kiilonféle gylimolcsok, riigyek, lagyabb levelek mind a gyep-,
mind a magasabb ndvényzeti szinteken.

A fiievé (grazer) kategoridba tartoznak mindazok az allatok, melyek legfobb taplaléka
durva, nehezen szétraghatd novényzet, féleg kiilonbozo fiifélék.

A vegyes-taplalkozasu (mixed-feeder) kategoriaba tartoznak azok az allatok, melyek nem
tartoznak kifejezetten az egyik el6z6 kategoriaba sem, taplalékukat az elézdleg felsorolt

tipusok barmelyikébdl szerezhetik.



2 ANYAG

2.1 Vizsgalt fajok

A vizsgalathoz egy olyan novényevd csoportra volt sziikség, mely a pleisztocén
soran végig jelen volt a Karpat-medencében, valamint a leletanyagban jol reprezentalt. A
hazai nagyemldsok kozil a Bovidae, valamint a Cervidae csalddok képviseloi a
leggyakoribbak a lel6helyekrdl eldkeriilt maradvanyok kozott. A két csalad kozil a
Cervidae, csoportot, vagyis a szarvasféléket valasztottam, mivel hazankban utébbiba tobb

faj tartozik, mint a Bovidae csaladba.

2.1.1 Recens anyag

Napjainkban a vildgon 53 szarvasfaj ¢l (Gilbert et al., 2006), Ausztralia és az
Antarktisz ~ kivételével  képviseléik az  Osszes  kontinensen  megtalalhatoak.
Szakdolgozatomban a recens fajok koziil hatot vizsgéltam, a javorszarvast (Alces alces
Linnaeus, 1758), az eurdpai 6zet (Capreolus capreolus Linnaeus, 1758), a gimszarvast
(Cervus elaphus Linnaeus, 1758), a damszarvast (Dama dama Linnaeus, 1758), az indiai
muntyakszarvast (Muntiacus muntjak Zimmermann, 1780), valamint a rénszarvast
(Rangifer tarandus Linnaeus, 1758) (1. tablazat). A felhasznalt koponyak és allkapcsok a

Magyar Természettudomanyi Muazeum Emldsgytijteményében taldlhatok.

1. tablazat: A recens fajok nemek szerinti darabszamai.

Nostény Him
Alces alces 2 3
Capreolus capreolus 25 14
Cervus elaphus 21 23
Dama dama 20
Muntiacus muntjak 1
Rangifer tarandus 0




2.1.2 Fosszilis anyag

A pleisztocén soran a Karpat-medence teriiletén tobb mint egy tucat szarvasfaj élt. Ezek
egy része napjainkban is megtalalhato, ilyenek a gimszarvas, vagy az eurdpai 6z, mas résziiknek
az orszag teriiletén természetes populacioi mar nem talalhatok meg, ilyen fajok példaul a
rénszarvas, vagy a javorszarvas, egy résziik még a pleisztocén folyaman kihalt (Alces latifrons
Johnson 1874).

A pleisztocén fajok koziil az Osszes Magyarorszagrol eldkeriilt példany belekertiilt a
vizsgalatba, még akkor is, ha a faj jelenléte csak egy foggal bizonyithatd. A dolgozatban vizsgalt
maradvanyok a Magyar Természettudomanyi Mtizeum Oslénytani és Foldtani Taranak gerinces
gylijteményében taldlhatok (2. tablazat). Minden lelet rendelkezik egy egyedi leltari szammal,
mely alapjan azonosithatd, hogy melyik lel6hely mely rétegébdl szarmazik a maradvany, milyen
fajhoz tartozik, valamint a gytijtés éve €s a gylijtd neve. A vizsgalathoz a maradvanyok koziil az

allkapocs- és koponyaelemeket, valamint a benne 1il6 fogakat, azok koziil is a kis-, illetve

nagyorlofogakat , s , M, M*, M°, pm,, pm3, pm4, m;, my, m3) hasznaltam.
gyorléfogakat (PM?, PM?, PM*, M!, M%, M?, pm,, pms, p hasznal

2. tablazat: A fosszilis fajok darabszémai.

Faj Darabszam
Alces alces 5
Alces latifrons 8
Capreolus capreolus 15
Capreolus suessenbornensis 1
Cervodama pontoborealis 1
Cervus indet. 41
Cervus acoronatus 10
Cervus canadensis 7
Cervus elaphus 51
Cervus maral 1
Cervus philisi 1
Cervus rusa 9
Megaloceros dupuisi 1
Megaloceros giganteus 20
Rangifer tarandus 105




2.2 Lelohelyek

Magyarorszadg pleisztocén és holocén gerinces leléhelyekben igen gazdag. E
leléhelyek koziil csak azok keriiltek be a vizsgalatba, ahonnan szarvasféle eldkeriilt. A
lel6helyek 6sszehasonlitasahoz sziikség volt a kiillonb6zd faundk egymashoz viszonyitott
relativ korara, valamint a radiometrikus korukra. Osszesen harminchat magyar pleisztocén
¢és holocén lelShelyrdl ismert szarvasfaj. A harminchat koziil hatnak — Baits-barlang,
Lengyel-barlang, Balla-barlang, Banhida, Dabas, valamint Varhegy — nem ismert a kora. E
leléhelyek sajnos nem hasznalhatok fel a késObbiekben. Tovabbi harom lelShely relativ
kora ismert, igy fenntartasokkal, de a tovabbi vizsgalatokban felhasznalhat6ak. Ezek
Budakalasz, Zebegény, valamint Zalaegerszeg. A huszonhét kozelitéleg ismert kort
leléhely becsiilt kora a 3. tablazatban talalhato, foldrajzi elhelyezkedésiiket az 1. abra
mutatja. A leldhelyek leirdsandl hasznalt sztratigrafiai elnevezések a melléklet XVIII.

abrajan lathatoak.

2.2.1 Alel6helyek rovid jellemzése

Osztramosi lelohelyek (Janossy & Kordos, 1977): Az Osztramos-hegy a Szalonnai-hegység
legészakibb tagja. A hegyet alkotd mészkOvet mar régota banyasszak. A kofejtérendszer
teriiletén tobb pliocén, illetve pleisztocén leldhely talalhato.

Osztramos 2: A kofejtérendszer keleti oldalan levd egykori barlangiireg vorosagyag kitoltése.
Faungja két rétegbdl kertilt el6 nagy mennyiségben, ezek also-pleisztocén, idds betfiai szintbe
sorolhatok.

Osztramos 3: A XI-es banyarész déli sarkaban, északnyugat—délkeleti iranyban hizodo repedés
mentén kialakult egykori barlang vorosagyag kitoltése. Gerinces faundja kora-pleisztocén koru.
Osztramos 7: A Xll-es banyarész nyugati oldalan talalhat6 tektonikus hasadék vords, illetve
sargasabb agyag kitoltése. A dolgozatban hasznalt lel6helyek kozil a legiddsebb, kora a
pliocén—pleisztocén hatarra teheto.

Osztramos 8: A Xll-es banyarész északkeleti falanak aljdban keletkezett egykori barlang

vorosagyag kitoltése. Faunajanak kora-pleisztocén, idos betfiai szintbe sorolhato.



Gombaszog (=Gombasek): Szlovakia teriiletén taldlhato klasszikus kora-pleisztocén, késo

bihari lel6hely, melynek feltarasat Kretzoi végezte 1938-ban (Gasparik & Wagner, 2014).

Urém: Budapesttdl északnyugatra az Urdm-hegynél talalhatd kora kozépsé-pleisztocén, késd

bihari, a templomhegyi szintbe tartozo leléhely (Voros, 1979).

Tar-kéi kofiilke: A Biikk-fennsik déli peremén a Tarké-hegy csticsa alatt nyilo fiilke, melynek
vorosagyag kitoltésti hatso liregébdl kozépso-pleisztocén koru dséallat maradvanyok keriiltek

elé (Kordos, 1994a).

Var-barlang: A budapesti Varhegy barlangjai koziil a Var-barlang keriilt be a vizsgalatba. A
leléhely kozépso-pleisztocén koru, faundja a rissz glacidlis fiatalabb szakaszaval korrelalhatd

(Vértes, 1965).

Vértesszolos I1.: A lelohely Vértesszol0s kozségtol észak-északnyugati iranyban talalhato. A
csontok jelentds része egy erdsen Osszecementdlddott, sziirke mésziszapszerli iiledékben,
valamint a folotte levd 16sz6s homokban helyezkedett el. A vértesszOldsi faundk a mindel

glacidlis egyik késdi interstadialisa idején rakodtak le (Kordos, 1994b).

Szuhogy-Csorbaké: A lel6hely egy a Szuhogy kozségtdl északnyugatra 1étesitett kobanyaban
talalhato kofiilke. A fiilkében taldlhaté vordsbarna, tormelékes agyagrétegbdl gazdag fauna
kertilt eld, mely a kdzépso- pleisztocén soran a rissz glacidlis idején rakddott le (Janossy &

Vords, 1985).

Horvolgy: A Biikk déli részén levd Cserépfalu kofejtdjében talalhatd fosszilis barlang,
melynek rissz glacialis soran keletkezett barna agyag kitoltésébol gazdag fauna keriilt leirasra

(Kordos, 1994).

Uppony L. sz. kéfiilke: Uppony kozségtol keletre egy szurdokban talalhatd kofiilke, eredetileg
egy nagyobb barlang maradvanya. A fauna a rissz glacidlis soran lerakodott tiledékbdl keriilt

el (Janossy et al., 1968).
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Lambrecht Kalman-barlang: A keleti Biikkben, Varbd kozségtol dél-délnyugati irdnyban
talalhato, tridsz mészkOben keletkezett barlang. A benne fellelt pleisztocén fauna kora 80-90

ezer ¢v (Kordos, 1991a).

Kiskevélyi-barlang: A Kiskevélyi-, vagy mas néven Mackd barlang a pilisi Kiskevély hegy
¢szaki lejtéjén nyilik. A leléhelyen a rétegek a kovetkezd sorrendben helyezkedtek el:
Osmaradvanymentes sarga agyag, barna mészkotormelékes réteg, sarga, majd sargassziirke
rétegek. A fauna a barna rétegbdl kertilt el6, ami a wiirm egyik interstadialisaban rakodott le

(Vértes, 1965).

Diosgyor-Tapolca-barlang: Miskolcon a Vartet6-hegy labanal nyilik a Didsgy6r-Tapolca-
barlang. A leletek a fels6 humuszos rétegben, valamint a vords és barndssziirke aleuritos
agyagrétegekben voltak. Faundja a wiirm glacialis korai szakaszabol szarmazik, a tokodi és a

varbo6i faundk koz¢€ illeszthetd (Hellebrandt ef al., 1976).

Szelim-barlang: Tatatol mintegy 10 kilométerre talalhato barlang, melyben az egykori kitoltés
helyenként 12,5 méter vastag volt. A feltards pontatlansdga miatt az egyik legkevésbé ismert

sztratigrafiaju lel6hely, kora késo-pleisztocén (Vértes, 1965).

Szeleta-barlang: A Biikkben, Miskolc hatardban taldlhatd. Az iireg tridsz mészkdben
képzodott. A barlangbol eldkeriilt késé-pleisztocén fauna kora koriilbelil 45 ezer évre

becsiilhetd (Kordos, 2002; Ringer, 2002).

Tokod-Nagyberek: Tokod kozségtdl nyugatra a Nagyberek hegyen talalhato koéfejtd. Az itt
talalhato két lel6hely koziil a vizsgalatba az fiatalabb, a koriilbeliil 40 ezer éves leldhely kertilt
be (Krolopp, 1977).

Istallos-koéi-barlang: Tridsz mészkOben képzddott barlang Szilvasvarad hatardban. Az
asatasok soran feltart rétegek koziil a felsdé sarga, a sotétbarna mészkStormelékes és a
vilagosbarna barlangi rétegek szolgaltattak jelentds mennyiségli dsmaradvanyt. A fauna kora

27-33 ezer év koriili (Ringer, 2002).
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Jankovich-barlang: A Bajot mellett talalhato Jankovich-barlang az Oreg-ké legnevezetesebb
iirege, két nagyobb terembdl all. A barlangbol eldkeriilt késé-pleisztocén csontmaradvanyok

kora 20 ezer és 12 ezer év koz¢ datalhato (Vértes et al., 1957).

Sagvar: A lelohely a Balaton déli partja kdzelében talalhato. A teriiletre jellemzd sagvari 10szt
egy vOros agyagréteg kettétagolja. A leldhely kora a wiirm III eljegesedés végére tehetd

(Vértes, 1965).

Peské-barlang: A Biikkben taldlhaté a Peské-bérc déli sziklafalaban. A barlangban feltart
rétegsorok, valamint faundk a pleisztocén—holocén hatar kérnyékérdl szarmaznak (Vértes,

1965).

Berva-volgyi-barlang: Felnémet kozség hataraban, a Farkaslyuk nevii hegyoldalban nyild
barlang. Az iiregben talalhatd kitoltés vildgosbarna, mészkétormelékes agyag, sarga agyag,
majd legfoliil humusz. A sarga agyagos rétegbdl valtozatos fauna keriilt eld. A lelohely kora a

pleisztocén—holocén hatarra tehetd (Vértes, 1965).

Remete-barlang: A leldhely Budapest teriiletén talalhato. A tobb mint 10 méter vastag kitoltés

kora a pleisztocén—holocén hatérra tehetd (Vértes, 1965).

Petényi-barlang: A Biikk-fennsik déli peremén, a Peskd sziklacsoportjanak keleti végében
talalhato sziklaiireg. A kofiilkében feltart rétegek koziil a legalso késo-pleisztocén, mig a felsok

holocén kortiak (Vértes, 1956).

Baradla-barlang: A Baradla-Domica-barlangrendszer aggteleki szakaszan tobb 4asatas,
leletmentés tortént, melyek soran a rétegek koziil tobb csontokban gazdag. A barlangbodl

holocén korti maradvanyok kertiltek el6 (Kordos, 1981).

Kis-kéhati-zsomboly: A Biikk-fennsik Kis-k6hat nevii kiemelkedésének északi oldaldban nyilo,
110 méter mély barlang, egy akndbol és nagyobb termekbdl all. A felszinrél behullott
anyagokbol képz6dé tormelékkip idésebb rétege behuzodik az egyik terembe (Orids-terem) is.

A leléhely a holocén kdhati szakaszanak sztratotipusa, kora 2-3 ezer évre tehetd (Kordos, 1981).
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3. tablazat: A felhasznalt lel6helyek és a hozzajuk rendelhetd koradatok.

Lel6hely neve Kor (ezer év)
Osztramos 7 2600
Osztramos 3 2000
Osztramos 2 1400
Osztramos 8 1200
Gombaszog 800 — 700

Urém 800 — 700
Tar-koi kofiilke 440 — 290
Vér-barlang 400 — 300
Vértesszoll6s 11. 320
Szuhogy-Csorbakd 270
Horvolgy 250
Uppony 200-170
Lambrecht Kalman-barlang 82
Kiskevélyi-barlang 80—70
Diosgyo6r-Tapolca-barlang 77
Szelim-barlang 60
Szeleta-barlang 45
Tokod-Nagyberek 40
Istallos-koi-barlang 30
Jankovich-barlang 20-12
Sagvar 19-16,5
Peské-barlang 13,8 - 10
Berva-volgyi-barlang 12-11

Remete-barlang 12-11

Petényi-barlang 7-4

Baradla-barlang 5,5

Kis-kohati-zsomboly 2,5
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1. abra: A dolgozatban emlitett lel6helyek foldrajzi helyzete
(1. Osztramos, 2. Gombaszdg, 3. Urdm, 4. Tar-kéi kéfiilke, 5. Viér-barlang, 6. Vértesszolos,
7. Szuhogy — Csorbakd, 8. Horvolgy, 9. Uppony, 10. Lambrecht Kalman-barlang, 11.
Tokod — Nagyberek, 12. Kiskevélyi-barlang, 13. Di6sgyor-Tapolca-barlang, 14. Szelim-
barlang, 15. Szeleta-barlang, 16. Istallos-kdi-barlang, 17. Jankovich-barlang, 18. Sagvar,
19. Peskd-barlang, 20. Berva-volgyi-barlang, 21. Remete-barlang, 22. Petényi-barlang, 23.
Baradla-barlang, 24. Kis-kéhati-zsomboly; 1. Zebegény, I1. Zalaegerszeg, I11. Budakalasz).

3 MODSZERTAN

3.1 Taxonfiiggetlen vizsgalatok

A taxonfliggetlen vizsgalatokra jellemzd, hogy nem veszik figyelembe a fajosszetételt,
hanem az egyes kozosségek, illetve fajok dkologiai jellemzdin alapulnak. E modszerekkel eltérd
faunaju ¢élohelyek is konnyen Osszehasonlithatoak. Jelen munkéaban a taxonfliggetlen vizsgalatok
koziil kettdt hasznaltam, ezek a testtomeg meghatarozés, valamint a taplalkozési preferencia
elemzése. Az elemzések eredményei utalnak arra a kdmyezetre, ahol az adott faj, vagy kozosség

¢lt, igy segitséglikkel a kiilonbozo lelohelyek 6kologiai tulajdonsagaira lehet kovetkeztetni.
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3.1.1 Testtomeg meghatarozas

A fosszilis emldsok testtomegének meghatarozasa tobbféle modon torténhet. A
testtomeg becslése egyrészt torténhet recens fajokkal vald Gsszevetéssel, valamint az
orlofogak ragofeliilete €s a testtomeg kozotti linearis korrelacid felhasznalasaval (Legendre
& Roth, 1988) (2. abra). Jelen munkéaban a becsléseket a masodik médon végeztem el. A
becslés lehetd legpontosabba tétele érdekében nem egyetlen daltaldnos Osszefliggést
hasznaltam, hanem hat recens Cervidae faj feln6tt egyedeinek ragofeliilet, illetve testtomeg

adatait felhasznalva egy a Cervidae csaladra specifikusabb korrelaciot allitottam fel.

Testtomeg ~ m1 teriilet 6sszefiigges

o]

In{Fogterilet)

: | | T |
4 6 8 10 12

In(Testtdmeg)

2. abra: A fogteriilet logaritmusa és a testtomeg logaritmusa kozotti

linearis korrelacio (1*=0,9557; p-érték<0,0001) (Pazonyi, 1999).

Ahhoz, hogy minél t6bb fosszilis példany keriilhessen be a vizsgalatba sziikség volt a
ragofeliilet — testtomeg kapcsolat kibdvitésére, mert a legelterjedtebb modszer csak az elso,
als6 molaris ragofeliiletét veszi szamitasba, mivel ennek a fognak a legkonzervativabb a
morfologidja, ez valtozik legkevésbé az evolucid sordn. Dolgozatomban megvizsgaltam,

hogy fenndll-e a testtdmeg tizes alapu logaritmusa és a fogteriilet tizes alapu logaritmusa
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kozotti linearis korrelacié mas fogakra, a tobbi also, illetve felsd molarisra és premolarisra
is (5. tablazat).

A fogak ragofeliiletének kiszdmitdsahoz digitalis tolomérdvel tizedmilliméter
pontossaggal lemértem a fogkorona legnagyobb szélességét, vagyis a fog buccalis és
lingualis felszine kozotti legnagyobb tavolsagot a fog ragofeliiletének magassagaban,
illetve legnagyobb hosszusagat, vagyis a fog distalis ¢és mesialis felszine kozotti
legnagyobb tavolsagot a fog ragofeliiletének magassagaban majd e két adat alapjan
kiszamitottam, hogy az adott fog ragofeliilete mekkora tertiletii téglalapba illeszthetd be (3.

abra). A késébbiekben ennek a téglalapnak a teriiletét hasznaltam fel a tomegbecsléshez.

3. abra: a felvett fogparaméterek (A:a fbgkorona 1

egnagyobb

sz€lessége, B: a fogkorona legnagyobb hossza).

3.1.1.1 Statisztikai elemzések

A testtomeg és fogak ragofeliilete kozotti Osszefliggések elemzésére a legkisebb
négyzetek elvén nyugvd linearis regresszioszamitast végeztem. Az egyes oOkologiai
csoportokba tartozd egyedek testtomege kozotti kiillonbségek feltaradsara kétmintas t-probat
hasznéltam. A szérdsegyezést a Levene-féle F-proba segitségével ellendriztem. Az elsd

faju hiba valosziniisége az elemzésekben 0,05.
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3.1.2 Téplalkozaspreferencia elemzés

Ahhoz, hogy atfogobb képet kapjunk egy leldhely egykori €l6vilagarol sziikségilink
van az ott €16 flora rekonstrudldsara. A novénytakard6 megismeréséhez viszonylag uj, de
igéretes modszereket hasznaltam, a fogak mezo-, és mikrokopas-mintdzatanak analizisét
(Solounias et al., 1994; Solounias & Semprebon, 2002; Semprebon et al., 2004; Kaiser &
Solounias, 2003). E modszerek alapjan az 4allat fogain taldlhatd makroszkopos és
mikroszkopos sériilések jellegébdl kovetkeztetni lehet arra, hogy az mivel taplalkozhatott.
A modszerek elénye, hogy viszonylag gyorsan egy kozelitd képet kapunk az egykori
florarol, ezaltal a klimarol, hatranya viszont épp ebben a robusztussagban rejlik, ugyanis
onmagaban nem képes precizen rekonstrualni a vegetaciot. A két modszer segitségével
novényevd allatok esetén harom lehetséges taplalkozéasi kategoriat lehet elkiiloniteni:

fievok, vegyes taplalkozasuak, valamint lombevdk.

3.1.2.1 Mezokopas vizsgalat

A mezokopas a fogak occlusalis felszinének hossza tavu, évek alatt kialakuld
elkopasanak kovetkezménye. A mintazat eltéré annak fiiggvényében, hogy mekkora
aranyban torténik fog-fog (attricio), illetve fog-taplalék kontaktus (abrazid) altali kopas. A
valtozés a fogak egész felszinét érinti, azonban a leglatvanyosabban a buccalis vagoéleken
figyelhetd meg, ahol az ectolophus talalkozik az occlusalis sikkal. A mezokopas vizsgalat
soran két valtozot vettem figyelembe, ezek a conus ,,magassaga”, valamint a conus alakja
(Kaiser & Fortelius, 2003). A vizsgélatokat a fogak buccalis sikjarol késziilt digitalis
fényképek alapjan végeztem el.

A conus ,,magassagat” az alapjan értékeltem, hogy a két conus mennyire emelkedik az
Oket elvalasztd barazda folé. Ez a valtozo lehet: magas (H = high), vagy alacsony (L = low).
A besorolast hdrom ismétléssel szemre végeztem el. A két kategoéria értelmezése a
kovetkezd: a magas conus relativ kevesebb fiiféle fogyasztasat, vagyis egy zartabb, erdds
vegetacio jelenlétét feltételezi. Ezzel ellentétben az alacsony conus a fiifélék nagyaranyt

cre

A masodik mezokopas valtozd, a conus alakja harom értéket vehet fel annak
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fliggvényében, hogy a fogon talalhat6é conusok koziil a magasabb milyen alakban végzdodik
(4. abra). Hegyes (S = sharp), ha a conus egy ¢les csucsban végzddik, és a distalis,
valamint a frontalis élek kozott nincs lathatd lekerekedés. A lekerekitett (R = round) conus
esetében a fogak nem csticsban végzddnek, hanem egyértelmiien lekerekitettek, a kopas a
distalis és frontalis ¢€lek alsébb szakaszain is megfigyelhetd, de a cstcs, valamint a
vagdelek elkiilonithetok. Tompa (B = blunt) conusr6l akkor beszélhetiink, ha a csucs,
valamint a vagdélek nem kiilonithetok el, a teljes cstcs sik, vagy csak enyhén emelkedik
ki. A harom kategoria koziil a hegyes conus lomb, valamint gylimolesfélék fogyasztasat, a
lekerekitett conus vegyes taplalkozast, a tompa pedig legeld (filevd) életmodot feltételez.

E két mezokopas valtoz6 kategoriai alapjan minden egyes példanyhoz egy 0-t0l 3-ig
terjedo értéket tarsitottam (Rivals et al., 2011). Azok az egyedek kaptak 0-t, melyekre igaz,
hogy a conus hegyes csucsban végzddik (S), valamint a conus magas (H). Azok az egyedek
kaptak 1-es értéket, melyeknek a conusa lekerekitett (R) és magas (H). Azok a példanyok
kaptak 2-es értéket, melyeknél a conus csticsa lekerekitett (R) és a conus nem emelkedik
magasra (L). Végiil azok a példanyok kaptak 3-as pontszamot, melyeknek a conusa tompa
(B) ¢és alacsony (L). Ezen értékek alapjan a legalacsonyabb pontszamatlagi csoport a
lombevok (0-0,7), a fiievok magas (1,1-2,7), a vegyes taplalkozastuak pedig kozepes
pontszamatlagot kapnak (0,3—1,4). Azokat az értékeket, ahol két taplalkozasi kategoria
atfed, lomb dominalt vegyes taplalkozasuaknak, illetve fii domindlt vegyes

taplalkozastiaknak gondoljak.
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Conus alakja

Buccalis nézet

.....................................

l Conus magassaga
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4. abra: A szovegben emlitett lemért mezokopas jellegek (Kaiser & Fortelius, 2003).

S

3.1.2.2 Mikrokopés vizsgalat

A fogzomanc felszinén fellelhetd mikroszkopikus kopasmintdzatok hasznos
informacioval szolgalhatnak egy allat taplalkozasi szokasair6él (Semprebon et al., 2004;
Solounias & Semprebon, 2002). A fogak morfol6gidjabdl levonhatd kovetkeztetéseken tul
nem csak arra vilagit r4 a moddszer, hogy egy adott allat ragadozd, ndvényevd, vagy
mindenevd volt, hanem arra is, hogy az adott taplalkozasi kategorian beliil milyen tipusu
taplalékot fogyasztott. A fogzomancon a kopasok dinamikusan keletkeznek, valamint tlinnek
el az egyed ¢élete soran, az jonnan keletkezd sériilések idovel elfedik a régebbieket, igy ez a
modszer nem alkalmas a hossza tava taplalékpreferencia megallapitasara, csak az egyed
pusztuldsa eldtti 2-3 hét soran elfogyasztott taplalék tipusara lehet segitségével kovetkeztetni
(Grine, 1986).

A mikrokopés vizsgalatok lehetové teszik, hogy az allatot a kovetkezd taplalkozasi

kategoriak egyikébe soroljuk: flievd, vegyes taplalkozasu, valamint lombevd. Ahhoz, hogy
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a harom kategoria valamelyikébe be tudjam sorolni az egyedeket sziikség volt a
zomancfelszinen levd taplalék altal okozott sériilések szamszeriisitésére. A vizsgalathoz
ezért csak olyan maradvanyokat tudtam felhasznalni, melyeken a halal utani karosodasok
mértéke elhanyagolhatd, vagyis azok a fogak voltak a legalkalmasabbak, melyeket a
betemetddés utdn nem ért sok kiilsd karositod hatds. A tanulméanyba bevont dsszes fog koziil
71 fogat talaltam alkalmasnak a mikrokopas vizsgalatok elvégzéséhez, mely 71 fogbol 12-
r6l a mikroszkopos vizsgalatok kozben kideriilt, hogy a feliiletiiket boritdé mas eredetii

sériilések miatt a kopasvizsgalatok szempontjabdl értékelhetetlenek.

3.1.2.2.1 Minta el6készités

A kivalasztott fogakrdl lehetdleg minden szerves és szervetlen szennyezddést el kellett
tavolitani ugy, hogy kdzben a maradvany ne sériiljon. Ehhez a miivelethez a fogakat stabilan
rogzitettem, majd a felsziniiket 96%-o0s etanolba aztatott vattacsomoval tobbszor alaposan
attoroltem. Ez a miivelet leoldotta a fogak felszinérdl az esetleges talajmaradvanyokat,
ragasztot és egyéb szennyezddéseket (5. abra, A). Ezutdn a fogakrol vézlatos rajzot
készitettem, melyen bejeldltem a késobbi mintavétel pontos helyét (5. abra, B).

A kovetkezd 1épésben Coltene Affinis precious nagy felbontasu fogorvosi lenyomatvevo
anyagot vittem fel a fogfelszinre Coltene Whaledent adagoldpisztollyal. A lenyomatvevd
anyag térfogata szilardulas kozben kis mértékben megnd, és akdr mikrométeresnél kisebb
felbontast biztosit. A fogakrdl az elkésziilt negativokat par perc szaradast kdvetden
eltavolitottam, majd felcimkézve pormentesen lezarhaté zacskokba helyeztem a késobbi
felhasznalasig (5. abra, C).

A negativokrdl ezutan el kellett késziteni a pozitiv mintakat, amelyeken a mikrokopés
vizsgalat zajlott. A mintak elkészitéséhez EPO-TEK 301 nagy felbontasu, kétkomponensi,
optikailag tiszta miigyantat hasznaltam. A kikevert miigyantat injekcios tiivel a negativokba
toltottem, tigyelve arra, hogy ne képzddjenek buborékok a folyamat soran (5. abra, D-E). 48
Ora széaradas utan a mligyanta mintakrol eltavolitottam a negativokat, majd a kész mintékat a
vizsgalat megkezdéséig felcimkézve, pormentesen zarhaté miianyag zacskokban taroltam.

A teljes minta el6készitési folyamat soran gumikesztyiiben dolgoztam, hogy elkeriiljem

annak a lehetdségét, hogy a mintékra zsir keriiljon és elfedje a mikrokopés-mintazatot.
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5. abra: A minta el0készités fazisai: A: Fogak tisztitasa; B: A mintavételi teriiletek

kivalasztasa; C: Lenyomatvevo anyag felvitele a fogra; D: A negativr6l 6ntéforma

készitése; E: A negativ miigyantaval torténd kitoltése.

3.1.2.2.2 Mintafeldolgozas

A kész fogmintdkat sztereomikroszkdppal vizsgaltam 35%-0s nagyitason. A
zomancmintakon egy 0,4x0,4 milliméteres teriiletet vizsgaltam at. Egy mintavételi helyen
leszdmoltam a teriiletre es® karcok, valamint gdédrok szamat, majd a kapott értékeket
adatbazisban rogzitettem. Karcok azok a mikrosériilések, melyek hossza legalabb négyszerese
a szélességének, mig godrok azok a sériilések, amelyek hossza és szélessége kozel azonos.
Mivel a karcok altalaban joval hosszabbak, mint amilyen szélesek, mig a godrok kerekded,
vagy kissé elliptikus bemélyedések, a legtobb esetben mérés nélkiil is konnyen elkiilonithetok
egymastol. Egy fogmintan lehetdség szerint 6t mintavételi helyet jeloltem ki a minta teljesen
kiilonb6z0 részein, igy mértem fol a mintan beliili variabilitast.

Ezen kiviill néhany kivalasztott mintarél scanning elektronmikroszkopos (SEM) felvételek
keésziiltek, illusztracid, valamint késobbi Osszehasonlitod vizsgalatok elvégzéséhez. A felvételeket
35-sz06r0s, valamint 300-szoros nagyitason készitettem a Magyar Természettudoméanyi Miizeum

Novénytaraban Hitachi S-2600N tipusu elektronmikroszkoppal.
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3.2 AlelShelyek csoportositasa

Dolgozatomban a felhasznalt lel6helyeket kilenc csoportra osztottam. A felosztast a
leléhelyek kora, valamint a magyarorszagi pleisztocén 6koldgiai egységei alapjan tortént

(6. abra) (Pazonyi, 2006). Az 6koldgiai egységek jellemzései a 4. tablazatban lathatoak.

4. tablazat: Az 6kologiai egységek jellemzése (Pazonyi, 2006).

Okolégiai egység Klima Vegetacio

1 Meleg Erddssztyepp
2 Meleg Lombos erdd
3 Meleg Nyilt erd6
4 Hideg Sztyepp
5 Hideg Tundra-sztyepp
6 Hideg Mamutsztyepp
7 Hideg Nyilt gyep

8 (kora-pleisztocén) Meleg Sztyepp

8 (késo-pleisztocén) Hideg Sztyepp
9 Atmeneti Tundra
10 Hideg Mamutsztyepp
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6. abra: Az okoldgiai egységek (1-10), valamint az altalam hasznalt 6koldgiai csoportok (A-I)
1ddbeli eloszlasa (a bal oldali skalan 3,5 — 2,5 milli6 évig egy osztaskoz 500 ezer, onnantdl 100

ezer évet jelent. A jobb oldali skalan az osztask6zok 10 ezer évet jelentenek) (Pazonyi, 20006).
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A vizsgalatokhoz azokat a lel6helyeket, melyek adott 0kologiai egységbe tartoztak
Osszevontam, igy az egyes csoportokhoz tartozd mintaszamot jelentdsen megndveltem. A
felosztas eredményeképp a kovetkezo kilenc csoport jott 1étre:

(A) ebbe a csoportba tartoznak a vizsgalat legiddsebb, a késd-pliocén, kora-pleisztocén
leléhelyei. Erre az Okoldgiai jellemzd csoportra a nyilt teriileteket kedveld fajok
dominanciaja. A késO-pliocénre, kora-pleisztocénre nem volt jellemzd a ma is ismert hideg
kontinentalis sztyepp, ebben az id0szakban még nem torténtek jelentds lehiilések, a klima
meleg, szaraz, a vegetacio nyilt volt. Ebbe a csoportba tartozik az osztramosi lel6helyek
koziil a 7-es, valamint a 3-as. A leldhelyek kora 3,5 ¢és 2,5 milli6 évvel ezelotti
intervallumba esik.

(B) ebben az 6koldgiai csoportban az erdds-cserjés vegetaciot, valamint a meleget kedveld
fajok megléte mellett jelentds a sztyeppfajok jelenléte is. A jellemzd vegetacio
erddssztyepp lehetett. Ebbe a csoportba az osztramosi lel6helyek kozil a 2-es és a 8-as
tartozik. Ez az 6koldgiai csoport 1,45 millié évvel ezeldtt kezdddott és 1,15 millio évvel
ezelott ért véget.

(C) erre a csoportra egy hideg-meleg 4tmenet jellemzd. Az 6koldgiai csoportba tartozo
lel6helyek egy hideg, szaraz, nagy valosziniiséggel sztyepp vegetacioju idoszakbol egy
melegebb erddssztyeppel jellemezhetd idOszakba torténd atmenetet orokitenek meg. A
gombaszdgi, valamint az tirdmi leldhelyek tartoznak ide. A csoportba tartozo leldhelyek
kora 800 és 700 ezer év kozé datalhato.

(D) ebben az okoldgiai csoportban a sztyeppfajok ardnya alacsony, az erdds-cserjés,
valamint a nyilt vegetaciot kedveld fajok aranya joval magasabb. A csoportra meleg, nyilt,
erdds-cserjés vegetacio jellemzd. Az ide tartozd leldhelyek a Var-barlang, a Tar-koi
kofiilke és Vértesszolos, koruk 475 és 190 ezer év kozé datalhatdak.

(E) ez az Okologiai csoport az utolsd eljegesedés eldtti iddszakban jelenik meg.
Egyértelmiien a nyilt teriiletet kedvelé fajok dominancidja figyelhetd meg. A teriiletet
extrém szaraz klima és hideg kontinentélis sztyepp vegetacid jelenléte jellemezte. Ide
tartoznak az upponyi, valamint a szuhogyi lel6helyek. Az ebbe a csoportba tartozo
leléhelyek kora 190-102 ezer év kdzé datalhato.

(F) ez az oOkoldgiai csoport a wiirm eljegesedés kezdeti, valamint kozépsd szakaszat
foglalja magaba. A csoportra az ugynevezett mamutsztyepp vegetacio jellemzo, melynek

mai analogidja nem létezik. A faunara a nagy-termetli legel6k és ragadozok dominancidja
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jellemz6. A vizsgalt lelohelyek koziil ebbe a csoportba tartozik a Lambrecht Kalman-
barlang, a Kiskevélyi-barlang, valamint a Szelim-barlang. A lel6helyek kora 90 és 57 ezer
¢év kozé datalhato.

(G) erre az 6kologiai csoportra szintén a a mamutsztyepp vegetacio jellemzd, az el6zd
okologiai csoporthoz hasonldéan nagy testii névényevok, valamint ragadozok jelenlétével.
Ebbe az 6kologiai csoportba tartozik Tokod-Nagyberek, valamint az Istallos-kdi-barlang.
Ezen lelohelyek kora 57 és 27 ezer év koz¢ datalhato.

(H) az Okologiai csoport faundjat tulnyomo tobbségben sztyepp, illetve tundrafajok
alkotjak. A jellemzdk alapjan valdsziniileg tundra-sztyepp vegetacio jellemezte, mely egy
kevés bokorral tarkitott fiives vegetacid és az alacsony ndveésli, mohos—zuzmos vegetaciod
keveréke. Ez az Okoldgiai csoport az vizsgalt idoszak leghidegebb iddszaka, az utolso
glacidlis maximum idejére tehetd. Az ide tartozo leldhelyek a kovetkezOk: Sagvar,
Jankovich-barlang, Zebegény és Zalaegerszeg, melyek 21 és 16 ezer év kozé datalhato.

(I) ez az 6kologiai csoport a pleisztocén veégét, valamint a holocént foglalja magaban. Az
utolsd eljegesedést kovetden megjelennek a kifejezetten erdds vegetdciok, ahol a
sztyeppfajok aranya alacsony. A holocén kezdeti szakaszara meleg mérsékeltovi kevert—
tolgyes erddssztyepp, illetve kevert—tolgyes zart erddk jellemzdk. Ebbe a csoportba
tartoznak a Petényi-barlang, a Berva-volgyi-barlang, a Remete-barlang, az aggteleki

Baradla-barlang, valamint a Peskd-barlang. A csoport 12 ezer évtdl a jelenig tart.
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4 EREDMENYEK

4.1 A testtomeg vizsgalat eredményei

4.1.1 A recens taxonokon végzett vizsgalat eredménye

Ahhoz, hogy a pleisztocén taxonok testtdmegét viszonylag nagy pontossiggal
becsiilni tudjam sziikség volt néhany recens Cervidae fajon ellendrizni a testtomeg —
fogteriilet Osszefiiggés linearitdsat. Ehhez a recens példanyok also, illetve felsd
molarisainak ¢és premolarisainak a logaritmizalt teriiletét Osszevetettem a logaritmizalt
testtomegiikkel. A kozottiik levd korrelaciot a legkisebb négyzetek elvén nyugvo linearis
modellekkel allapitottam meg. Az egyes fogakrol késziilt modellek eredményeit az 5.
tablazat foglalja Ossze. A testtomeg — fogteriiletek 0sszefliggésérdl abrak is késziiltek (7.
abra, melléklet: L-XI. abra). A tablazatban, illetve az &brakon jol lathatd, hogy a

testtomeg a fogteriiletek alapjan nagy biztonsaggal becsiilhetd.

5. tablazat: A kiilonboz6 fogtipusokra kapott egyenletek

(PM: premolaris, M: molaris).

Fog Egyenlet p-érték r’ érték
pm: log(Tomeg) = 1,30 x log(pms teriilet) — 0,59 <0,001 0,8733
pms log(Tomeg) = 1,24 x log(pms teriilet) — 0,76 <0,001 0,6533
pmy log(Témeg) = 1,57 x log(pmy teriilet) — 1,60 < 0,001 0,8129
m; log(Tomeg) = 1,61 x log(m; teriilet) — 1,87 <0,001 0,9083
m, log(Tomeg) = 1,49 x log(m, tertilet) — 1,71 <0,001 0,9249
m; log(Témeg) = 1,40 x log(ms teriilet) — 1,63 <0,001 0,9217
PM? log(Témeg) = 1,38 x log(PM? teriilet) — 1,31 <0,001 0,8777
PM? log(Témeg) = 1,36 x log(PM” teriilet) — 1,31 <0,001 0,8872
pPM* log(Tomeg) = 1,44 x log(PM* teriilet) — 1,53 <0,001 0,8615
M! log(Tomeg) = 1,43 x log(M' teriilet) — 1,75 < 0,001 0,9189
M2 log(Témeg) = 1,35 x log(M? teriilet) — 1,65 < 0,001 0,9250
M’ log(Témeg) = 1,32 x log(M? teriilet) — 1,53 <0,001 0,9190
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7. abra: A testtomeg ¢és az also, elsé molaris teriilete kozotti korrelacio.

4.1.2 A fosszilis taxonok testtomegének vizsgalata

4.1.2.1 A testtomeg becslés eredményei
Az elézdleg meghatarozott egyenletek alapjan egyszerlien kiszdmithatdé a mar
kihalt szarvasfélék testtomege. Azokban az esetekben, amikor tobb fog is rendelkezésre

allt, akkor azok atlagat vettem testtomegnek. A pleisztocén fajcsoportok, illetve genusok a

testtomegiik alapjan élesen elkiiloniilnek egymastdl (8. abra).
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8. dbra: Az egyes genusokba tartozd példanyok testtomegének eloszlasa.

4.1.2.2 Testtomeg valtozas vizsgalat eredményei

A testtomeg 1iddébeli valtozdsanak vizsgalatdhoz a Cervus genus volt a
legalkalmasabb, hiszen ez a csoport az Osszes okoldgiai csoportbol viszonylag nagyobb
szamban eldkertilt. A tobbi csoport vagy kevés leldhelyrdl keriilt eld nagy szamban, ezaltal
nem lehetett segitségiikkel nyomon kdvetni a valtozasokat, vagy tobb lelShelyrdl is
eldkeriilt, azonban olyan kis mennyiségben, hogy a statisztikai elemzésekhez nem lehetett
Oket felhasznalni.

A tomegvaltozas nyomon kovetéséhez 6sszesen 116 kihalt Cervus, valamint 53 recens
példanyt hasznaltam. A kiilonb6z6 csoportok kozott jelentds kiilonbségek mutatkoztak.
Egyediil az A és a B csoport kdzott nem volt szignifikans kiilonbség (9. abra).

A kiilonb6z6 idészakok kozotti kiilonbségeket a 6. tablazatban foglaltam Ossze.

28



250 P-H hatar _ _
Recens n:!16 n__:_ES
n=43 '
200 =
E 150 — n::11 n=16
i n=7 n=6 :
E . n=2
He] \ 1
= ] L
o 100 — : - e —
[ ; - L
n=10 | 5
50 L
w2y L
0 —
| I 1 I I T T
< m O =) L w (0] T - E
. W
Okocsoport -

J-Mezg —

9. abra: A kiilonb6z6 6koldgiai csoportokba tartozd Cervus példanyok

testtomegének eloszlasa. P-H hatar: pleisztocén/holocén hatar.

6. tablazat: A kiilonb6z6 6kologiai csoportokba tartozd Cervusok éatlag

testtomege ¢s a kozottiik levo kiilonbségek.

Okolégiai csoport| Kor (ezer év) | Atlag (kg) Kiilonbség p-érték
A 3500 — 2500 33,614 - -
B 1450 — 1150 50,128 LAY =,B” 0,3189
C 800 — 700 131,992 »C” >, B” 0,0013
D 475 -190 120,719 D7 <,,C” <0,0001
E 190 — 102 106,136 »BE7<,D” 0,0008
F 90 - 57 150,474 »F7 > E” 0,0077
G 57-27 128,927 ,G7 <, F” <0,0001
H 27-16 184,798 WH >, G” 0,0138
I 12-0 124,665 W7 <,,H” 0,0137
J-Erd6 recens 102,515 ,»J-Erdé” < . I” <0,0001
J-Mez6 recens 96,877 »J-Mez6” <, J-Erd6” <0,0001
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A Capreolus genus képvisel6i koziil 16 pleisztocén és 39 recens példanyt hasznaltam a
tomegvaltozds nyomon kovetéséhez. A pleisztocén példanyok Osszesen két okoldgiai
csoportbol szarmaznak (C, F). A két pleisztocén minta becsiilt testtomege kozott a
kiilonbség szignifikdns. A pleisztocén, valamint a recens mintdk kozott, valamint a recens

erdei és mezei mintak kozott is szignifikans a kiilonbség (10. abra, 7. tablazat).
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10. abra: A kiilonboz6 6kologiai csoportokba tartozo Capreolus példanyok
testtomegének eloszlasa.
7. tablazat: A kiilonb6z6 6kologiai csoportokba tartozd Capreolusok atlag
testtomege €s a kozottiik levo kiilonbségek.
Okolégiai csoport | Kor (ezer év) | Atlag (kg) Kiilonbség p-érték
C 800 — 700 31,61 - -
F 90 — 57 22,08 »C” > F” 0,0236
J-Erd6 recens 20,54 LF7 > J-Erd6” 0,0007
J-Mez6 recens 19,25 ,,J-Erd6” > . J-Mez§” <0,0001
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A Rangifer genus-bol 101 kihalt, valamint 1 recens példanyon végeztem el a
testtomegek Osszehasonlitadsat. A kihalt példanyok négy 6kologiai csoportbol szarmaznak
(F, G, H, I). A harom pleisztocén, valamint az egy holocén minta ko6zott szignifikans
testtomegbeli eltérés van. A recens példany és az I minta kozott nincs statisztikailag
kimutathat6 kiilonbség, bar ez az eredmény lehet annak a kdvetkezménye, hogy minddssze

egy recens példany keriilt be a vizsgalatba (11. abra, 8. tablazat).
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11. abra: A kiilonb6z6 6koldgiai csoportokba tartozo Rangifer példanyok

testtomegének eloszlasa. P-H hatar: pleisztocén—holocén hatéar

8. tablazat: A kiilonb6z6 6kologiai csoportokba tartozo Rangiferek atlag

testtomege ¢és a kozottiik levo kiilonbségek.

Okolégiai csoport | Kor (ezer év) | Atlag (kg) Kiilonbség p-érték
F 90 - 57 63,17 - -
G 57-27 54,27 07 <, F” <0,0001
H 27-16 60,10 WH”>,,G” 0,0029
I 12-0 66,20 W7 > H” <0,0001
J-Erdo recens 49,39 ,J-Erd6” = 1”7 0,3198
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Az Alces genus képvisel6i koziil 13 pleisztocén, valamint 5 recens példanyon végeztem
el a testtomegek Osszehasonlitasat. A pleisztocén példanyok harom okologiai csoportbol
szarmaznak (C, F, G). Az F és a G 6kologiai csoport kozotti kiillonbség bar statisztikailag
nem szignifikdns, mégis nagy eltérés van a két csoport atlagos testtomegében. A jelenség
oka az lehet, hogy G 0kologiai csoportbdl Osszesen 1 példany keriilt el6. A csoportok

kozotti kiilonbségeket a 12. abra €s a 9. tablazat mutatja.
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12. abra: A kiilonb6z6 6kologiai csoportokba tartozd Alces példanyok

testtomegének eloszlasa.

9. tablazat: A kiilonb6z6 dkoldgiai csoportokba tartozd Alcesek atlag

testtomege ¢és a kozottiik levo kiillonbségek.

Okolégiai csoport | Kor (ezer év) | Atlag (kg) Kiilonbség p-érték
C 800 — 700 383,64 — —
F 90 — 57 160,09 HE<,,C” 0,0011
G 57-27 294,65 »G7 = F” 0,2257
J-Erdo recens 275,06 ,LJ-Erd6” =,.G” 0,3343
J-Mez6 recens 248,10 ,,J-Erd6” = ,,J-Mez6” 0,0825
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Megalocerosok koziil 6sszesen 16 példanyon végeztem el a testtomegek becslését,
valamint azok 6sszehasonlitasat. A 16 példany hat 6koldgiai csoportba tartozik (C, E, F, G,
H, I). A C, az E, valamint az I 6kologiai csoportokbol csak egy-egy példany keriilt be a
vizsgalatba, igy ezekre az Osszehasonlitds eredménye nem relevans. Az eredményeket a 13.

abra és a 10. tablazat tartalmazza.
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13. abra: A kiilonboz6 6kologiai csoportokba tartozdo Megaloceros példanyok
testtomegének eloszlasa. P-H hatar: pleisztocén—holocén hatar.
10. tablazat: A kiilonb6z6 6koldgiai csoportokba tartozd Megalocerosok étlag
testtomege €s a kozottiik levo kiilonbségek.
Okologiai csoport | Kor (ezer év) | Atlag (kg) Kiilonbség p-érték
C 800 — 700 244,98 — —
E 190 — 102 196,77 — -
F 90 — 57 221,69 »F=,E” 0,3506
G 57-27 186,59 »G7 <, F” 0,0011
H 27-16 208,94 »H=,,G” 0,1654
I 12-0 180,54 W7 =,,H” 0,3370
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4.2 Taplalkozaspreferencia vizsgalatok eredményei

4.2.1 A mezokopas vizsgalat eredménye

A mezokopas vizsgalatot 240 fogon végeztem el, melyek az ,,A” 6koldgiai csoport

kivételével az Osszes csoportot lefedték. A vizsgalat eredményeit a 11. tablazat foglalja

0ssze.
11. tablazat: Az egyes 6koldgiai csoportok mezokopas pontszamainak
szazalékos eloszlasa.
Okolégiai Mezokopas pontszam
Kor (ezer év)
csoport 0 (%) 1(%) 2 (%) 3 (%)
B 1450 — 1150 22,2 77,8 0 0
C 800 — 700 15,7 58,6 5,7 20
D 475 -190 0 53,8 23,1 23,1
E 190 — 102 16,7 33,3 0 50
F 90 — 57 7,7 35,4 24,6 32,3
G 57-27 7,2 71,4 0 21,4
H 27-16 0 70,6 9,8 19,6
I 12-0 0 66,7 33,3 0

A pontszamok alapjan a ,,B” 0kologiai csoportban csak a lombevék (0-s pontszam),
valamint a lomb dominalta vegyes taplalkozasuak (1-es pontszam) taldlhatok meg, tehat a
mezokopas jellegek alapjan erre az 6kologiai csoportra erdd, illetve nyilt erdé vegetacid
lehetett a jellemzd.

A ,,C” okologiai csoportban mind a négy mezokopds kategdriaba tartozd fogak
megtalalhatok, melyek kozott a lomb domindlta vegyes taplalkozasuak (1-es pontszam)
talsulyban vannak. Ezek alapjan a ,,C” 6kologiai csoportra egy olyan mozaikos vegetacio
lehetett jellemzd, melyben sok erdds teriilet volt.

A ,,.D” 0kologiai csoportban a lombevd kategdria (0-s pontszam) teljesen hianyzik, a

lomb dominalta vegyes taplalkozastak (1-es pontszdm) aranya kozel egyenld a flievok (3-
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as pontszam) ¢és a fii dominalta vegyes taplalkozasuak (2-es pontszam) aranyaval, tehat
erre a csoportra egy nyilt erdd, vagy erddssztyepp vegetacio lehetett jellemzd.

Az ,,E” 0kologiai csoportban a fiievok (3-as pontszdm) aranya kiemelked6en magas, fii
dominalta (2-es pontszam) vegyes taplalkozastiak nincsenek, a lombevdk (0-s pontszam)
¢s a lomb domindlta vegyes taplalkozasuak (l-es pontszam) egylittes gyakorisaga
megegyezik a flievOk gyakorisdgaval (50-50%). Ez alapjan az ©koldgiai csoportra
mozaikos vegetacio (erdds, valamint nyilt sztyeppteriiletek) volt jellemzo.

Az ,F” okologiai csoportban mind a négy taplalkozési kategoria képviseldi jelen
vannak, legnagyobb aranyban a vegyes taplalkozastak (1-es és 2-es pontszam), valamint a
fievok (3-as pontszam), kisebb ardnyban a lombevdk (0-s pontszam). Ezen adatok alapjan
az ,F” 0Okologiai csoport jellemzé vegetacidtipusa egy erddéfoltos, mozaikos
sztyeppvegetacio volt.

A ,,G” dkologiai csoportban a lombevdk (0-s pontszam) ardnya alacsony, fii dominalta
vegyes taplalkozasuak (2-es pontszdm) nincsenek. A flievOk (3-as pontszam) kozepesen
gyakoriak, legnagyobb aranyban a lomb dominalta vegyes taplalkozasuak (1-es pontszam)
keriiltek eld. E megfigyelések alapjan a csoportra egy erdsen mozaikos vegetacio lehetett
jellemzd.

A ,,H” o6kologiai csoportbdl nem keriilt eld tisztan lombevd (0-s pontszam), a lomb
dominalta vegyes taplalkozastuak (1-es pontszam) aranya kiemelkedéen magas. K&zepesen
gyakoriak a tisztan flilevok (3-as pontszdm) és viszonylag ritkdk a fli domindlta vegyes
taplalkozastiak (2-es pontszdm). Ezek alapjan Osszefiiggd erdétakard nem, sokkal inkabb
egy mozaikos erddssztyeppet, vagy nyilt erdd vegetaciot feltételezhetiink.

Az ,I” 6kologiai csoport mintai k6zott nem talalhato tisztdn lomb (0-s pontszdm), vagy
tisztan flievd (3-as pontszam), a vegyes taplalkozasi kategoridk aranya magas (1-es és 2-es

pontszam). Ez alapjan ezt a csoportot egy zartabb erdds vegetacio jellemezhette.
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4.2.2 A mikrokopas vizsgalat eredménye

A mikrokopas vizsgalatot Osszesen 71 fogon végeztem el (10. abra). A 71
megvizsgalt mintabdl a mikrokopas-mintazatot 59-en tudtam értékelni. A fogakon talalhato
godrok, valamint karcok szdma alapjan az egyedeket harom taplalkozési kategoéridba
soroltam (11. abra, melléklet XIL.-XVII. abra). Az 4bra bal oldalan talalhato teriiletbe
esnek a tipikusan lombevd egyedek, az dbra jobb oldaldn taldlhato teriiletbe tartoznak a
tipikusan flievd példanyok, mig a két teriilet kozé esd egyedek jellemzden vegyes
taplalkozastiak. Elektronmikroszkdpos felvételeken a karcok és a godrok mellett tovabbi
mintazatok is felfedezhetdéek a zomancfelszinen (10. abra D).

Az Alces genus képviseldi koziil hat példanyon végeztem el a mikrokopds jellemzdk
leszamolasat. A leszamolt karcok szamanak atlaga 17, a godroké 15. Ezen értékek alapjan
az Alces genusba tartozé egyedek jellemzden vegyes taplalkozastuak.

A Capreolus fajok koziil 6sszesen két példanyon lehetett a karcok, valamint gédrok
leszdmolédsat elvégezni. A karcok, valamint godrok atlaga 9 és 29. Ez alapjan a
Capreolusok egyértelmiien lombevdek, hasonldéan a ma €16 6zekhez.

Osszesen 18 Cervus példanyon végeztem mikrokopas vizsgalatot. A 18 példany atlaga
24 karc, valamint 19 gédor. Eszerint a genus flievOhoz kozeli vegyes taplalkozasu, bar a
csoportok kozotti nagy kiillonbségek miatt nem jelenthetd ki, hogy a genus tagjai kizarolag
ezt a taplalkozasi format kdvetnék.

Négy egyed fajmeghatarozasa problémas volt. Morfologiai jellemzdik alapjan a Cervus
genusba tartoznak, azonban méretiik alapjan inkabb a Dama genus képviseldi. Az esetleges
hibak elkeriilése végett nem vontam egybe ezt a csoportot a tobbi Cervusszal, hanem kiilon
Cervus-Dama?-ként vizsgaltam. A csoportban a karcok atlagos szama 16, a godrok atlagos
szama 33. Ezen értékek alapjan a csoport lombevéhoz kozeli vegyes taplalkozasu lehetett.

A Megaloceros genusba 6sszesen hét példany tartozott. A hét példany atlaga 21 karc és
42 gb6dor. Ez alapjan a Megalocerosok egyértelmiien vegyes taplalkozasuak.

A Rangifer genus képviseloi koziil Osszesen 21 példany keriilt be a mikrokopas
vizsgalatba. A 21 egyed atlaga 17 karc, valamint 11 godor. Ez alapjan a csoport vegyes
taplalkozast, bar a kiilonb6z6 kori maradvanyok kozott viszonylag nagy a szords,

talalhat6 kozottiik kifejezetten lombevd, valamint kifejezetten flievd is.
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10. abra: A mikrokopas-mintazat elektronmikroszkopos képe.

A: a mintavételi teriilet 35x-0s nagyitdson; B: a mintavételi teriilet 500%-os nagyitason;
C: a leszamolt mikrokopas jellegek; D: fogzomanc prizmék keresztmetszete 1200x-os

nagyitason
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5 DISZKUSSZIO

5.1 Testtomeg vizsgalat

A Cervus genus becsiilt testtomegeiben harom nagy kiugras mutathato ki, a ,,C”, az
,F’, valamint a ,,H” 6kologiai csoportokban. E harom nagy teststilygyarapodas egybe esik
a pleisztocén sordn harom jelentds lehiilési hulliammal. Erre egy lehetséges magyarazat a
Bergmann szabély, az a tobbek altal kimutatott dsszefliggés, hogy az éllatok hidegebb
kliméan jellemzden nagyobb testiiek (Atkinson & Sibly, 1997; Phillips & Heath, 1995). A
nagyobb test kdvetkeztében a teststilyhoz viszonyitott testfelszin kisebb, igy relativ kisebb
teriileten torténik hdleadas a kdrnyezetbe, ezaltal a nagy testii 4llat hdhaztartasa jobb, mint
a kisebb testiieké. Az Osszes Okoldgiai csoport koziil a legnagyobb testsuly a ,,H”
csoportban figyelhetd meg. Ez az Okologiai egység 27 ezer évtol 16 ezer évig tart, ez a
vizsgalt id0szak leghidegebb periddusa, az utolséd glacialis maximum (LGM).

A tdbbi 6kologiai csoport (,A”, ,,B”, ,,.D”, ,E”, ,,G”, ,,I”) mind interglacialisokra tehetd,
az ide tartozo Cervusok testtomege szignifikansan alacsonyabb a glacialisok sordn becsiilt
testtomegeknél. A nagy lehiiléseket kovetd melegebb idészakokban a testméret lassabb
csokkenése figyelheté meg. Ennek a lassabb csokkenésnek oka az lehet, hogy melegebb
¢ghajlaton nem jelent hatrdnyt a nagyobb testméret, igy a valtozds nem hirtelen megy
végbe.

A megfigyelhetd valtozasok valosziniileg nem a zart, valamint a nyilt tertileteken é16
populéciok kozotti testtomeg eltérésre vezethetd vissza, hiszen a valtozasok az egyes
idészakok kozott joval nagyobb 1éptékiiek, mint azt a recens erdei, valamint a mezei
populacidk kozotti kiillonbségek sugallnak.

Hasonld valtozasok figyelhetok meg a Rangifer és a Megaloceros genusok becstilt
testtomegeinek Osszehasonlitdsakor is. Hidegebb iddszakokban az 4allatok testtomege
szignifikansan nagyobb, mint a melegebb periddusokban. Mind a harom genus, melyre ez
a tendencia igaz jellemzden vegyes taplalkozasu, és az éghajlattdl fliggetleniil van jelen az
orszag teriiletén.

Ezeknek az eredményeknek ellentmond a Capreolus, valamint az Alces genusok becsiilt

testtomegének valtozdsa. Mig az eddigi fajok testmérete a hideg periddusokban volt
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nagyobb, addig a Capreolus €és Alces fajok a hidegebb id6szakokban szignifikdnsan kisebb
testtomegliek, mint a melegebb idészakokban. Erre egy lehetséges magyarazat a teriilet
flordjanak iddbeli valtozasa. Az interglacialisok sordn Magyarorszag teriiletén kiterjedt
erdoségek alakultak ki, melyek a jellemzden erddlakd, lombevd fajok jelenlétének
kedveznek. Ezzel szemben a glacidlisok soran a sztyeppteriiletek mérete az erd6k rovasara
jelentdsen megnd, kedvezve a nyiltabb teriileteket preferalo, flievé fajoknak. Napjainkban
mind a Capreolus, mind az Alces fajok jellemzden erdds teriileteken fordulnak eld, {6
taplalékuk a fak lombja, riigyei. A hidegebb glacidlisokban az orszag teriiletén az erddk
visszaszorultak, ezaltal a lombevd Capreolus és Alces genusok ¢ldhelye beszikiilt. A
taplalékforrasok csokkenésére mindkét genus a testméret csokkenésével reagalt, igy a
hideg iddszakokban az orszag teriiletén €16 egyedek nem érték el ugyanazt a méretet, mint

erdei rokonaik.

5.2 Taplalkozaspreferencia

A fogak kopas vizsgalatanak eredményeképp kapott vegetaciotipusokat elsdsorban
Pazonyi (2006) altal targyalt vegetaciotipusokhoz, hasonlitom. Ezen kiviil mas irodalmi
adatokkal is 0sszevetettem az eredményeket.

A fogak mikrokopds-mintazatanak analizise a Cervus, valamint a Rangifer genusok
esetében alkalmas volt a kdrnyezet rekonstrudldsara, ugyanis ezek a genusok egyrészt
viszonylag nagy mennyiségben maradtak fenn, igy a vizsgalatot tobb példanyon is
elvégezhettem, masrészt nem csak egy bizonyos taplalkozasi kategoriaba tartoznak, hanem
a rendelkezésre allo taplalék fliggvényében valtanak a fiievd, a vegyes taplalkozasu,
valamint a lombevd kategoriak kozott.

Az elvégzett vizsgalatok alapjan a mikro- €s mezokopas modszer eredményei nagyrészt
Osszevethetdek az irodalmi adatokkal.

Az ,,A” Okolodgiai csoportbdl sajnos nem lehetett egy példanyon sem elvégezni az
elemzéseket, igy err6l az idészakrdl a fogkopas elemzéseknek nincs eredménye.

A ,B” o6kologiai csoportra a koradbbi eredmények alapjan mozaikos erddéssztyepp
vegetacid volt jellemzd (Janossy, 1979). A mezokopas vizsgéalatok ezt az eredményt

alatdmasztjak. Ezzel szemben a Cervus genus mikrokopas-mintdzatai egy erésen nyilt
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vegetaciot sugallnak, hiszen a megfigyelt karcok, illetve godrok szama alapjan a vizsgalt
példany nagyon kozel esik a flievd kategéridhoz. Ennek az eredménynek a hitelessége
azonban megkérddjelezhetd, hiszen a vizsgalatot ebben a csoportban minddssze egy
Cervus példanyon sikeriilt elvégezni, igy a kapott eredmény nem mondhaté relevansnak.

Eddigi eredmények alapjan a ,,C” Okoldgiai csoportra egy hideg id6északbol meleg
id6szakba vald atmenet jellemzd. A hideg sztyeppvegetaciobol melegebb erddssztyepp
vegetacidba torténd atmenet kovetkeztében mind a lombevd, a vegyes taplalkozast, mind
pedig a flievd kategoéria megléte varhatod a csoportban (Fiikoh et al., 1995). Eredményeim
szintén alatdmasztjdk a kordbbi eredményeket, hiszen a négy mezokopas kategoria
mindegyike megtalalhat6, tovabba a Cervusok mikrokopds-mintdzata vegyes taplalkozast
feltételez.

A ,,D” 6kologiai csoportra irodalmi adatok alapjan meleg, nyilt, erdds-cserjés vegetaciot
feltételeznek (Fiikoh et al., 1995). A mezokopas elemzés alapjan a csoportra valoban egy
nyiltabb vegetacio lehetett jellemzd. A Cervus mikrokopas vizsgalatok alapjan felfedezhetd
még egy érdekes részlet, mégpedig az, hogy a vizsgalt példanyok vagy majdnem tisztan
lombevok, vagy majdnem tisztdn flievék. Ez a mintdzat azokra az ¢l0helyekre jellemzd,
ahol sok lombhullat6 fa, cserje talalhatd. A meleg évszakokban elérhetd taplalékforras a
lomb, a hideg ¢vszakokban pedig a fiifélék fogyasztasa né meg.

Az ,,E” 6kolodgiai csoportra az eddigi adatok alapjan (Pazonyi & Kordos, 2004) nyilt,
kontinentélis sztyeppvegetacio lehetett a jellemzd, azonban a Cervus genuson elvégzett
mikrokopés vizsgalat eredménye szerint inkabb erddssztyepp vegetaciot feltételezhetiink.
Ez az eredmény egybevag a mezokopds vizsgalat eredményével. Mig a sztyepp
vegetacidkra jellemz6 az alacsony, illetve lekerekitett €s tompa conusu fogak (2-es és 3-as
mezokopds pontszam) jelentdsen nagyobb ardnya a magas, hegyes és lekerekitett conusu
(0-s és 1-es mezokopas pontszam) fogakkal szemben, addig ebben az 6koldgiai csoportban
a két kategoridba tartoz6 fogak aranya megegyezik. Azonban a mikrokopas vizsgalat
eredményének a hitelessége is megkérddjelezhetd, hiszen ebben a csoportban is dsszesen
egy fogon végeztem el a mikrokopas elemzést.

Az ,F” 0kologiai csoport a mamutsztyepp megjelenésének elsé iddszaka, valamint a
mamutsztyepp kiteljesedése (Janossy, 1979). Sajat eredményeim részben aldtamasztjdk a
korabbi adatokat,, részben ellentmondanak nekik. A mezokopas mintazat alapjan nem lehet

a mamutsztyepprdl, mint teljesen nyilt sztyepprdl beszélni, hiszen mind a négy mezokopas
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kategoria megtalalhatdo a csoportban, e szerint sokkal inkdbb egy bokros-fis sztyepp
lehetett az ugynevezett mamutsztyepp. A mikrokopas-mintazat ennek részben ellentmond,
hiszen a Cervus-ok mikrokopas-mintazata egyértelmiien egy nyilt, fiives vegetaciot
feltételez. Azonban az Alces és a Capreolus genusok jelenléte és vegyes taplalkozasra,
illetve lombevésre utaldé mikrokopds-mintazata, valamint a Rangifer €s Megaloceros
vegyes taplalkozasra utald6 mikrokopas-mintazata egyarant zartabb vegetaciot feltételez.

A ,,G” 0Okolégiai csoport az el6z0 csoporthoz nagyon hasonld, a mamutsztyepp
vegetdci6 madsodik szakasza (Horvath, 1990). Sajat eredményeim ismét kissé
ellentmondanak az irodalmi adatoknak, hiszen a telesen nyilt sztyepp jelenlétét csak a
Cervus mikrokopas-mintazat tdmasztja ala, a Rangifer, az Alces és a Megaloceros genusok
mikrokopas-mintdzata mar mozaikos vegetaciora utal.

A ,H” okolodgiai csoport a vizsgalt iddszak leghidegebb szakasza. Sztyepp, illetve
tileveltiekkel tarkitott nyiltabb teriiletek lehettek jellemzdk erre a csoportra, lombhullatd
faknak csak kis elszigetelt populaciéi fordultak eld a védettebb teriileteken (Willis et al.
1995; Willis et al., 2000; Konrad et al., 2010; Willis & van Andel, 2004). A mezokopas
eredmények alapjan a vegetaciod kissé zartabb lehetett, hiszen a tisztdn lombevd kategéria
kivételével az 6sszes mezokopas kategodria jelen van. A mikrokopas eredmények szerint is
egy mozaikos vegetacio volt jellemz6 a csoportra, a Rangifer és Megaloceros genusok
vegyes taplalkozast, mig a Cervus genus flievo taplalkozast mutat.

Az ,I” 6kologiai csoportra irodalmi adatok alapjan zartabb erdd, valamint erddssztyepp
vegetacio lehetett a jellemzd (Willis et al.,, 1995; Stimegi et al., 2011). Ezt mind a mezo-,

mind a mikrokopds eredmények alatdmasztjak.

5.3 Csoportok 0sszehasonlitasa

Az Okologiai csoportok Osszehasonlitdsahoz a fogkopas vizsgalati modszerek
eredményeit, tovabbad a Cervus genus tomegbecsléseit hasznaltam, mivel ez a genus
megtalalhatd az dsszes csoportban.

Az ,,A” valamint a ,,B” 0kologiai csoportban a becsiilt testtomegek kozel azonosak, a
klima mindkét csoportban meleg, melegebb mint a napjainkban jellemzé klima. Ebben a

két csoportban a legkisebb az egyedek becsiilt testtomege. A két csoport vegetacioja kis
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mértékben eltér, de mindkét csoportra jellemz6 a nyilt teriiletek jelenléte.

A ,,C” ¢és a ,,G” okologiai csoportokban az atlagos becsiilt testtomeg nagyon hasonlo.
Mindkét csoportra hideg klima és a sztyepp vegetacio jellemzo, és a mezo- és mikrokopas
vizsgalat eredménye is hasonlit. Ez alapjan elmondhato6, hogy a ,,C” és a ,,G” dkologiai
csoport 0koszisztémaja egymashoz nagyon hasonlo lehetett.

A becsiilt tomegek alapjan ugyancsak nagyon hasonl6 a ,,D”, valamint az ,,I” 6kologiai
csoport. A ,,D” csoport a Holstein interglacialist foglalja magaba, melyre nyiltabb erdds-cserjés
vegetacio lehetett jellemz0d, az ,,I” csoport pedig a holocént dleli f6l. A holocénben az utolsd
nagy eljegesedés utani vissza erddsiilés kovetkeztében a vegetacid egyre inkabb zarodott. A
mezokopas ¢és a mikrokopas-mintazat szintén hasonld a két csoportban. Ezek alapjan
feltételezhetd, hogy a holstein interglacidlis €s a holocén idején hasonl6 klima és vegetacio volt
a Karpat-medencében.

Az ,,E” 6kologiai csoporthoz testtomegben leginkabb a recens populaciok hasonlitanak.
Az ,,E” csoport az utolso interglacialist (eem) foglalja magaban. Ez az id6szak viszonylag
meleg volt €s a mostani fogkopas vizsgalati eredményeim alapjan erdéssztyepp vegetaciod
volt jellemzé rd. A mai populaciok szintén egy meleg, erddfoltokkal tarkitott nyilt
vegetacio lakoéi, igy az eredményeim alapjan elmondhat6, hogy a Karpat-medence mai
klimaja és vegetdcidja nagyon hasonlit az utols6 interglacidlis idején fennallo
koriilményekhez.

Az ,F” és a ,,H” 0kologiai csoportokban a legnagyobbak a becsiilt testtomegek, bar a
,,H”’ csoport 1ényegesen magasabb értékeket mutat (184,798 kg) mint az ,,F” (150,474 kg).
Mindkét csoport egy-egy nagy lehiilésidejére esik: az ,,F” csoportra tehetdé a mamutsztyepp
megjelenése és kiterjedése, a wiirm glacialis egy hidegebb szakasza, a ,,H” csoportra pedig
az utolsé glacidlis maximum, ami a wiirm leghidegebb szakasza volt. A fogkopas
mintazatok a két csoport kozott eltérnek, ami azt jelzi, hogy e két csoport kozott nem
vonhatd olyan parhuzam, mint az el6z6 esetekben. Ennek oka az, hogy bar mindkét
id6szak hideg volt, az utolsé glacidlis maximumra jellemz6é Iényegesen hidegebb
viszonyok ko6zott sokkal kisebb erdéfoltok maradhattak fenn, mint a kissé melegebb kora

wiirm iddszakban.
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6 KONKLUZIO

Eredményeim alapjan elmondhat6, hogy a fogteriilet és a testtomeg kozott a
Cervidae csalad esetében is erds pozitiv linearis kapcsolat all fenn. A recens szarvasféléken
elvégzett mérések alapjan ez az Osszefiiggés nem csak a nagydrléfogakra, hanem a
kisoérl6fogakra is igaz.

A szarvasfélék testtomege fligg a kornyezet homérsékletétdl. A fiievd, illetve a fi
dominalta vegyes taplalkozasu fajok testtomege a melegebb iddszakokban kisebb, a
hidegebb iddszakokban nagyobb. A lombevd €s lomb domindlta vegyes taplalkozast fajok
testtomege azonban ezzel ellentétben a melegebb iddszakokban nagyobb, mig a hidegebb
idészakokban kisebb. Ennek segitségével becsiilhetdé a kornyezetre jellemzé homérseklet,
melyben az allat €lt.

Bizonyos genusok a kiilonb6zd kdrnyezetekben kiilonb6zd taplalékot fogyasztanak,
ezaltal mind a mezo-, mind a mikrokopas vizsgalatok lehetdvé teszik, hogy az adott
kornyezetre jellemzd vegetacid tipusat nagy bizonyossaggal becsiilhessiik. Ez a becslés
akkor a legpontosabb, ha nem kifejezetten lombevd, vagy flievd csoportokon, hanem

vegyes taplalkozasu fajokon végezziik el.
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7 OSSZEFOGLALAS

A Cervidae csaladba tartozd maradvanyok igen gyakoriak a magyarorszagi
pleisztocén és holocén leldhelyek anyagédban, ennek koszonhetéen a csoport kivaldan
alkalmas paleodkologiai vizsgdlatokhoz. Jelen tanulmany célja a szarvasfélék
paleodkologiai vizsgalata alapjan rekonstrudlt magyarorszagi klima- €s vegetaciotorténet
bemutatasa, €s ennek 0sszehasonlitdsa a korabbi elképzelésekkel.

A paleodkologiai elemzéshez taxonfiiggetlen vizsgalati modszereket, testtomegbecslést
¢és fogkopas elemzést alkalmaztam. A vizsgalatokat az 6sszes magyarorszagi pleisztocén és
holocén szarvasféle (Alces, Capreolus, Cervus, Megaloceros, Rangifer) fogazatan,
valamint a MTM recens 6sszehasonlitdé anyagan is elvégeztem. A vizsgalt 36 lel6hely kora
2,6 millid és 2500 év kozé tehetd, ezaltal kellden reprezentativ mintanak szamit az adott
idészakra vonatkozoan.

A fogkopas mintdzatbol kivaloan lehet kovetkeztetni a kihalt allatok taplalkozasi
szokasaira. A fogak mikrokopas jellegei alapjan minden példanyt a kovetkezd taplalkozasi
kategoridk egyikébe soroltam: lombevd, flievd, vagy vegyes taplalkozasu. A fogak
mezokopds analizisét haszndltam a mikrokopas eredmények ellendrzéséhez. A fogkopas
vizsgalatok alapjan egyrészt nyomon lehet kdvetni az egyes genusokon beliil végbemend
taplalkozasi preferencia valtozasokat, masrészt a kiilonbozo taplalkozasi kategdridkba esé
példanyok mennyiségébdl kovetkeztethetiink az egykori vegetaciora.

A testtomeg becslésénél a fog ragofeliiletének teriilete, valamint a testtomeg kozotti
altalanos Osszefiiggésbol indultam ki. Egy, a szarvasfélékre specifikusabb Osszefiiggés
kimutatasahoz, a recens fajok (A4lces, Capreolus, Cervus, Dama, Muntiacus és Rangifer)
kis- és nagyOrlofogaira egyarant elvégeztem a vizsgalatot. Minden fog esetén erds linearis
Osszefliggést mutattam ki a ragofeliilet logaritmusa és a testtomeg logaritmusa kozott. A
testtomegvaltozasok nyomon kovetése genus szinten tortént, igy a mintaszdm jelentsen
nagyobb, de a becslések robusztusabbak. Az allatok testtomeg valtozasaibol a hdmérséklet
valtozasaira tudunk kovetkeztetni. A hideg periddusokban az allatok testtomege altalaban
nd, hogy a testfeliilet fajlagos csokkenésével mérsékeljék a hdveszteséget. Ugyanakkor a

lombevoknél (Capreolus, Alces) ugyanezen iddszakokban méretcsokkenés mutathatd ki,
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ami taplalékhianyra vezethetd vissza. A genusokon belill kimutathatd6 méretvaltozasokbol
kovetkeztethetiink az egykori hdmérsékleti viszonyokra.

A szarvasfélék, kiilonosképpen a Cervus étrendjének valtozasa koveti a kornyezeti
valtozasokat. A pleisztocén hidegebb iddszakaiban Magyarorszagra jellemzd volt a nagy
kiterjedésti flives sztyeppék jelenléte. Ezekben az iddszakokban a szarvasfélék testtomege
altaldban nd (a lombevoké csokken), és mind a mezo-, mind a mikrokopds-mintdzatok
alapjan egy valtas figyelheté meg a vegyes taplalkozasq, illetve a lombevd kategoriakbol a
flevd kategoria felé. Ezzel ellentétben a pleisztocén melegebb iddszakaiban, amikor
Magyarorszag teriilete visszaerddsiilt, a filevd kategdriabol tortént valtds a vegyes
taplalkozast €s a lombevd kategoridk felé, parhuzamosan a szarvasfélék testtomegének

csokkenésével.
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8 SUMMARY

Palaeoecological analysis of the Pleistocene and Holocene cervids from Hungary

Cervidae is among the most common families in Pleistocene fossil sites, which makes
them an excellent group for palacoecological investigations. The aim of the present study is to
show that megafaunal elements, such as cervids may prove useful when estimating the climate
and the vegetation of long gone eras. Alces, Capreolus, Cervus, Megaloceros and Rangifer
teeth were used here for both dental wear, and body size analysis from 36 Hungarian Late
Pliocene and Pleistocene sites ranging from 2.6 Ma to 2,5 ka.

Dental wear studies provide an excellent method for uncovering the diet of extinct animals.
We used microwear analysis by counting the average number of scratches and pits of a
0,4%0,4 mm area on the surface of the tooth enamel. Each specimen was classified into one of
the following categories: browser, grazer, or mixed feeder. An additional tooth wear method
(namely mesowear analysis) was used in order to crosscheck the results. Based on dietary
reconstruction, it is possible to gain some insights on the former vegetation, and climate.

The analysis of body size changes was used as a proxy of the palaeotemperature, since
animals tend to increase their body size in order to reduce heat loss in colder environments.
Tooth area and body weight correlation was used to estimate the body weight of an animal.
The molars of present day cervids (Alces, Capreolus, Cervus, Dama, Muntiacus and Rangifer)
were used here to reveal the connection between body weight and the tooth area of the occlusal
surfaces. A strong linear correlation was observed between the logarithm of the latter and the
logarithm of the body weight. The body size changes of the fossil taxa were observed on the
genus level to ensure larger sample sizes and a more robust estimation of the changes.

The diet and body size of cervids appear to follow the environmental trends, especially in
the case of Cervus. During the colder periods of the Pleistocene, when the vegetation of
Hungary was steppe like, the body size of the cervids tended to increase, and both the tooth
meso- and microwear patterns show a shift from mixed feeding and browsing habits to grazing
diet. Whereas in the warmer periods of the Pleistocene with forest, or forest steppe vegetation,
a shift could be observed from grazing to mixed feeding, or browsing, and the average body

weight tended to decrease.
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11 MELLEKLET
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I. abra: A testtomeg ¢és a felsd, masodik premolaris teriilete kozotti korrelacio.
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I1. 4bra: A testtomeg ¢és a felsd, harmadik premolaris teriilete kozotti korrelacio.
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I11. abra: A testtomeg ¢€s a felsd, negyedik premolaris teriilete kozotti korrelacio.
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IV. abra: A testtomeg ¢€s a felsd, els6 molaris teriilete kozotti korrelacio.
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V. abra: A testtdomeg ¢és a felsd, masodik molaris teriilete kozotti korrelacio.
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VI. abra: A testtomeg és a felsd, harmadik molaris teriilete kozotti korrelacio.
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VILI. dbra: A testtomeg ¢és az als6, masodik premolaris teriilete kozotti korrelacio.
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VIIL. abra: A testtomeg €s az als6, harmadik premolaris teriilete kozotti korrelacio.
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IX. abra: A testtomeg ¢és az also, negyedik premolaris teriilete kdzotti korrelacio.
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X. dbra: A testtomeg ¢€s az als6, masodik molaris teriilete kozotti korrelacio.
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XI. abra: A testtdmeg ¢€s az als6, harmadik molaris teriilete kozotti korrelacio.
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XII. abra: Az Alces genus mikrokopds vizsgalatanak eredményei. A flievé/lombevd

hattérfoltok Solounias & Semprebon (2002) munkaja alapjan lettek felszerkesztve.
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XIII. abra: A Capreolus genus mikrokopas vizsgalatanak eredményei. A flievé/lombevo

hattérfoltok Solounias & Semprebon (2002) munkaja alapjan lettek felszerkesztve.
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XIV. abra: A Cervus genus mikrokopas vizsgalatanak eredményei. A fiievé/lombevd

hattérfoltok Solounias & Semprebon (2002) munkaja alapjan lettek felszerkesztve.

60



Cervus-Dama?

Qo
=] . C
o _
o [{=]
=
(G
o
¥ F
0 ae
o
He]
G [ =
Y O
o - Lombevd Flievé
I T T T 1
0 10 20 30 40

Karcok szama

XV.abra: A Cervus-Dama? csoport mikrokopas vizsgéalatanak eredményei. A flievé/lombevo

hattérfoltok Solounias & Semprebon (2002) munkéja alapjan lettek felszerkesztve.
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XVI. abra: A Megaloceros genus mikrokopas vizsgalatanak eredményei. A fiievé/lombevd

hattérfoltok Solounias & Semprebon (2002) munkaja alapjan lettek felszerkesztve.
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XVILI. abra: A Rangifer genus mikrokopas vizsgalatdnak eredményei. A flievé/lombevo

hattérfoltok Solounias & Semprebon (2002) munkaja alapjan lettek felszerkesztve.
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XVIII. abra: A Pazonyi-féle 0kosztratigrafiai rendszer és a Kretzoi-féle biokronologiai

beosztas. * = névtelen szakasz; ** = pilisszanto6i szakasz (Pazonyi, 2006; Kretzoi, 1969)
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HuVetA - SZIA

ELHELYEZESI MEGALLAPODAS ES SZERZOI JOGI NYILATKOZAT*

Elérhetoség (e-mail

L0111 ) RSP RUP U

Jelen megallapodas elfogadasaval a szerzd, illetve a szerzdi jogok tulajdonosa nem
kizarolagos jogot biztosit a HuVetA ¢és a SZIA szdmara, hogy archivalja (a tartalom
megvaltoztatasa nélkiil, a megdrzés és a hozzaférhetdség biztositasdnak érdekében) és
masolasvédett PDF formara konvertalja és szolgaltassa a fenti dokumentumot (beleértve

annak kivonatat is).

Beleegyezik, hogy a HuVetA ¢és a SZIA egynél tobb (csak a HuVetA ¢és a SZIA
adminisztratorai szdméra hozzaférheté) masolatot taroljon az On altal atadott

dokumentumbdl kizardlag biztonsagi, visszadllitasi és megdrzési célbol.

Kijelenti, hogy a atadott dokumentum az On miive, és/vagy jogosult biztositani a
megallapodasban foglalt rendelkezéseket arra vonatkozoéan. Kijelenti tovabba, hogy a mii

eredeti €s legjobb tudomaésa szerint nem sérti vele senki mas szerz6i jogat. Amennyiben a
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mii tartalmaz olyan anyagot, melyre nézve nem On birtokolja a szerzdi jogokat, fel kell
tiintetnie, hogy korlatlan engedé¢lyt kapott a szerzéi jog tulajdonosatdl arra, hogy
engedélyezhesse a jelen megallapodasban szerepld jogokat, és a harmadik személy altal
birtokolt anyagrész mellett egyértelmiien fel van tlintetve az eredeti szerzé neve a miivon
beliil.

A szerz0i jogok tulajdonosa a hozzaférés korét az alabbiakban hatdrozza meg (egyetlen, a

megfeleld négyzetben elhelyezett x jellel):

engedélyezi, hogy a HuVetA-ban/SZIA-ban tarolt miivek korlatlanul

hozzaférhetévé valjanak a vildghalon,

a Szent Istvdn Egyetem belsé halozatara (IP cimeire) korlatozza a feltoltott

dokumentum(ok) elérését,

a SZIE Allatorvos-tudomanyi Konyvtarban talalhato, dedikélt elérést biztositd

szamitogépre korlatozza a feltoltdtt dokumentum(ok) elérését,

csak a dokumentum bibliografiai adatainak és tartalmi kivonatanak feltdltéséhez

jarul hozza (korlatlan hozzaféréssel),

* Jelen nyilatkozat az 5/2011. szamu, A4 Szent Istvan Egyetemen folytatott tudomdnyos publikdicios tevékenységgel

kapcsolatos adatbazis kialakitasarol és alkalmazasarol cimi rektori utasitashoz kapcsolodik, illetve annak alapjan késziilt.

Kérjiik, nyilatkozzon a négyzetben elhelyezett jellel a helyben hasznalatrdl is:

Engedélyezem a dokumentum(ok) nyomtatott valtozatanak helyben olvasasat a

konyvtarban.

Amennyiben a feltoltés alapjat olyan mii képezi, melyet valamely cég vagy szervezet
tamogatott illetve szponzoralt, kijelenti, hogy jogosult egyetérteni jelen megallapodéssal a

mure vonatkozodan.
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A HuVetA/SZIA iizemeltetdi a szerzo, illetve a jogokat gyakorld személyek és szervezetek
iranydban nem vallalnak semmilyen feleldsséget annak jogi orvoslasara, ha valamely
felhasznaldé a HuVetA-ban/SZIA-ban engedéllyel elhelyezett anyaggal térvénysérté modon

visszaélne.

Budapest, 201...év ................ ho ......... nap

alairas

szerzd/a szerzOi jog tulajdonosa

A HuVetA Magyar Allatorvos-tudomdnyi Archivum — Hungarian Veterinary Archive a
Szent Istvan Egyetem Allatorvos-tudomdnyi Kényvtdr, Levéltar és Miizeum dltal
miutkodtetett szakteriileti online adattar, melynek célja, hogy a magyar dllatorvos-tudomany
és -torténet dokumentumait, tudasvagyonat elektronikus formdban dsszegytijtse,
rendszerezze, megorizze, kereshetové és hozzaférhetove tegye, szolgaltassa, a hatalyos jogi
szabalyozasok figyelembe vételével.

A HuVetA a korszerii informatikai lehetoségek felhasznalasaval biztositia a konnyi,
(internetes keresogépekkel is miikddo) kereshetoséget és lehetoség szerint a teljes szoveg
azonnali elérését. Célja ezek réven

- a magyar allatorvos-tudomany hazai és nemzetkozi ismertségének novelése;

- a magyar allatorvosok publikdcioira torténé hivatkozdasok szamanak, és ezen
keresztiil a hazai dllatorvosi folyoiratok impakt faktordanak névelése;

- az Allatorvos-tudomdnyi Kar és az egyiittmiikodd partnerek tuddsvagyondnak
koncentralt megjelenitése révén az intézmények és a hazai allatorvos-tudomany
tekintélyének és versenyképességenek novelése;

- a szakmai kapcsolatok és egyiittmiikodés elosegitése,

- anyilt hozzaferés tamogatasa.

A SZIA Szent Istvan Archivum a Szent Istvan Egyetemen keletkezett tudomanyos
dolgozatok tara.
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