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TARTALMI OSSZEFOGLALO

Kulcsszavak: csontbreccsa, kisemlésok, paleodkologia, Shannon-Weaver-diverzitds,
DCA

A Torki-lik Harskat kozelében a Bakony-hegységben, a KozépsG-Hajagon
talalhat6 barlang, melynek gerinces leletanyagat 2017 nyardn mintaztuk meg,
feldolgozasat paleodkologiai rekonstrukcids célokkal végeztilk el. A mintavételt a
barlangi aljzatba mélyitett szelvényekbdl, valamint a falon talalhaté csontbreccsa
feltarasokbol végeztik el. A mintakbol kivalogatott fogak talnyomd részben
pocokfélékhez tartoznak, de emellett egyéb ragcsalok maradvanyai is elokeriiltek. Mig a
pocokfélék alapjan els6sorban a korabeli hémérséklet rekonstrudlhatd, az egyéb
kisemlésok (pl.: Apodemus sylvaticus, Cricetus cricetus, Glis glis) utalnak a barlang
kornyezetében végbement vegetaciovaltozasokra.

A mintdzasi sorozatban taldlhaté egy hiatus, melynek oka a szelvények és
feltarasok kozotti magassagkiilonbség ¢és tledékhiany. Ez a hidny okozza a
kornyezetrekonstrukcioban megfigyelhetd éles valtozast is: az idésebb mintak hidegebb
¢ghajlatra ¢és erdds sztyepp kornyezetre, a fiatalabb mintak melegebb klimara és nyilt
vegetaciora utalnak. A vizi pocok (Arvicola terrestris) leletek nagy mennyisége a
fiatalabb rétegekben Osszefliggd, nyilt viztestre engednek kovetkeztetni a kozelben.
Sajnos a leletanyagot nem tudtuk radiometrikus korvizsgalat alad vetni, igy a mintakrol
csak relativ kort tudunk mondani. A faunaegyiittest 6sszehasonlitottuk kozelben 1évo,
hasonld egyedaranyokat mutatd barlangok leleteivel. Ezek alapjan a mintdk kora
feltételezhetdleg késo-pleisztocén €s kora-holocén.

Az egyes mintazasi helyekben talalt egyedek szamabol elkészitett abundancia
tablazatot statisztikai elemzésnek vetettilk ald. A mintdzott helyek alapjan elvégzett
tobbvaltozos analizis 4atmenetet mutat két Okologiai valtozd mentén, melyet a
meghatéarozott fajok alapjan homérsékletként és felszinboritottsagként azonositottunk.
Ezen vizsgalataink alatamasztjak a korabbi feltételezésiinket, mely szerint a hdmérséklet

emelkedésére és a felszin egyre nyiltabbé valasara utal6 nyomokra bukkantunk.



l. BEVEZETES

A foldtorténeti negyedidészak Okologiai viszonyai tobb modszer segitségével
vizsgalhatok. Ezen problémakor a mai geologia egyik legigéretesebb vizsgalati targya,
mivel az Oséghajlattani viszonyok szoros kapcsolatban allnak a bioldgiai, és egyéb
kornyezeti folyamatokkal és az altalanos foldtani képzédményekkel. Jelen dolgozat
célja negyediddszaki barlangi tiledékek €s a benniik taldlhato kisemlds csontok alapjan
egy olyan paleokornyezeti modell felallitdsa, mely megbizhaté informaciokkal
tamasztja ala a korabeli 6kologiai képet.

A harskuti Torki-lik (kataszteri szam: 4411-10), mely a Bakony-hegységben, a
Ko6z¢éps6-Hajagon talalhatd, fontos paleodkologiai adatokkal szolgalhat. Egy amatér
barlangtira soran figyeltilk meg, a kolik falanak karsztiiregeibe kotott csontbreccsat,
mely foldtudomanyi kutatoként felkeltette az érdeklddésemet. Az elsd vizsgélatok soran
kisemlds allkapcsokat és kétéltli végtagesontokat is felfedeztiink az agyagos-karbonatos
iiledékbe 4gyazva. A barlangi nyilvantartas szerint Oslénytani kutatist még nem
végeztek a teriileten, azonban a gerinces leletallomany igéretesnek tlint. Ezutan
megkerestem Dr. Gulyas Sandort, az SZTE TTIK Foldtudomanyi és Oslénytani
Tanszékének adjunktusat, és Dr. Pazonyi Piroskat, az MTA-MTM-ELTE Paleontologiai
Kutatocsoportjanak tudomanyos fomunkatarsat, akiknek vezetésével elvégeztem az

iiled¢ék faunatartalméanak vizsgélatat.



Il. PROBLEMAFELVETES ES CELKITUZES

A barlangbol kinyert iiledék gazdag gerinces faunaja alkalmas lehet a barlang
kornyezetének paleodkologiai rekonstrukcidjara. A fajok pontos meghatarozasahoz
fogakat és allkapcsokat vizsgaltunk, azonban egyes taxonokon beliil, valamint taxonok
kozott megfigyelheté morfologiai variancia nehezitette az azonositast. Ezt a problémat
késobb részletesen targyaljuk. Jelen dolgozatban alaki hasonloésag alapjan kiilonitettiik
el egyes fajok fogait, mely néhany esetben nem volt egyértelmi. Példanak okaért a
Microtus arvalis és Microtus agrestis zapfogai olyan mértékben hasonlitanak, hogy a
két taxont egy csoportba vettiik (Microtus arvalis-agrestis csoport). Megemlitend6
tovabba a Microtus gregalis és a Microtus arvalis-agrestis esete, mivel a fajok kozotti
morfologiai atmenet folyamatos, igy fogaik alakja is igen hasonld. A felmeriild
problémak kikiiszobolésére a Magyar Természettudomanyi Muzeum Oslénytani és
Foldtani Taranak recens 0sszehasonitd anyagat vettem igénybe.

A diplomamunka célja a fosszilidk alapjan olyan paleodkologiai kovetkeztetések
levonasa, melyek a korabeli kdrnyezet képét a legjobban lefedik. Ehhez a kiseml6sok
kornyezetjelz6 szerepét kivanjuk felhasznalni, valamint olyan irodalmakat, melyek a
vizsgalt terlilet kozelében vannak, ¢és az Osallategylittes feltételezett koraval
megegyeznek, igy alkalmasak referenciaanyagnak. A  kiseml0sok  becsiilt
darabszamabol elkészitett abundancia tablazat statisztikai modszerekkel torténd

elemzése soran tovabbi eredmények felbukkanasa varhato.



I1l. KUTATASTORTENET

A kisemlés maradvanyok alapjan torténd paleodkolédgiai rekonstrukcionak nagy
hagyomanya van a hazai paleontoldgiai irodalomban. Jelen fejezetben ezért a hazai
pleisztocén és holocén 6kologiai rekonstrukcid legfontosabb irodalmi kozléseit gyiijtom
Ossze, kiilonos figyelmet szentelve a gerinces faunaelemeknek. Kitekintésként azonban
meg kell emliteni a malakologiai, illetve palinoldgiai kutatasokat is, mivel ezen
kutatasok eredményei korrelalhatok a kisemldsok altal jelzett kornyezeti viszonyokkal.

A magyarorszagi aprogerinces Oslénytan tobb mint 150 éves multra tekint
vissza. Petényi Salamon Janos a XIX. szazad kozepén ismerte fel a barlangok szerepét
az Oslénytanon beliil. Megfigyelve a benniik taldlhaté faunamaradvanyokat kimondta, a
ritkdn fellelhetd Osallatok egyiittes megdrzodése értékes informacioval szolgalhat.
Petényi kollégajaval, Kovacs Janossal tobb erdélyi barlangot is megkutatott. Bar
munkdik foként nagytestli emlOsokre, madarakra és denevérekre korlatozodtak, a
pleisztocén kori ragcsalokrol is esik sz irasaikban (SZABLYAR 1984).

A kovetkezd 1épést Koch Sandor 1900-as munkaja jelentette. Az akkori nagy
Magyarorszag teriiletén fellelhetd gerinces Osallatokrdl szerkesztett egy katalogust,
melybe az addig ismert pleisztocén leleteket is belefoglalta (KocH 1900).

A szazadfordulé utan a barlangi éasatdsok ¢és Oslénytani publikaciok egyre
népszeriibbé valtak a kutatok korében. Ezek az iiregek lehetOséget nyujtottak mind
Oslénytani, mind régészeti kutatasok szamara. Kadi¢ Ottokar 1916-ban publikélta az
1906-13-ig tartd asatas eredményeit, melyet a biikki Szeleta-barlangban végzett. Az
asatas eredményeként régészeti leletek mellett barlangi medve maradvanyokat is talalt
(KADIC 1916).

Kortarsa, Kormos Tivadar 1914-ben megjelentette az €l6z6 évben végzett
barlangkutatasainak eredményeit. A kutatasi teriiletek kozott el6keld helyen szerepelt a
romaniai Piispokfiirdd és a vas megyei Bérbaltavar kornyéke. Elobbi egy zsomboly,
utobbi egy felszini feltards, azonban mindkét leldhelyrdl értékes gerinces mikro-, és
makrofauna elemek keriiltek eld, csigdk és egyéb puhatestiieck mellett. A munkabdl
vilagosan kideriilt, hogy a fiatal negyediddszaki iiledékek is fontos dsallattani
informéacidkkal tudnak szolgélni, és a faunatartalom azonositasa utan értékes dkologiai
kovetkeztetések vonhatok le. A jelentést a Koros-vidék roméniai oldalan talalhato
barlangjainak kutatasaval zarja, melyekbdl a makrofauna elemek a Kirdlyi Foldtani

Intézetbe keriiltek (KORMOS 1914).



Kormos késdbbi miiveiben tobb neogén kori kutatas eredményeit is kdzolte. Az
6 nevéhez fiizOdik tobbek kozott a remetehegyi koflilke és a siittdéi forrasmészko
komplexum faundjanak leirasa. Elébbiben posztglacialis kis-, és nagyemlésok alkotta
faunarol ir (in KORMOS & LAMBRECT 1914) utébbiban pedig pliocén kort rinocérosz,
16, szarvas stb. maradvanyokat emlit, a mikrofauna elemek (erdei egér, ¢és kiillonb6z6
pocokfajok) mellett (KORMOS 1925). A siitt6i travertinobol kimentett leletek vizsgalatai
még napjainkban is zajlanak.

Kadi¢ Ottokar és Mottl Maria 1944-ben jelentette meg az északnyugati Blikkben
talalhato barlangok feltardsanak eredményeit a Barlangkutatds cimi folyoiratban. Az
irasban tobb barlang leleteit is taglaljak, kitérve Oslénytani és régészeti maradvanyokra
egyarant. Az asatasok eredményeként tobb rétegbdl keriiltek el pleisztocén koru kis-,
¢és nagytestli emlosok csontjai (KADIC & MOTTL 1944).

A barlangkutatast és a benniik talalhato emlésfauna elemzését Kretzoi Miklos
vitte tovabb. 1926/27-ben a Barlangkutatds cimt folydiratban német nyelven ismertette
Kormos 1925-6s siitt6i kutatasanak eredményeit. A romaniai és Fejér-megyei barlangok
feltarasa mellett Kretzoi nevéhez fiizédik a Villanyi-hegység also-pleisztocén gerinces
faunainak publikalasa (KRETZOI 1956). A Ileléhelyeket egyébként Kormos kezdte
kutatni a *30-as évekig, majd innent6l vette at Kretzoi. Szintén az 6 nevéhez fiizédik a
,»pocok-homéré”, mely modszer alapja az a feltételezés, hogy egy adott rétegben
uralkodé pocokfajok alapjan kiszamolhatd az egykori hdmérséklet (KRETZOI 1957). A
modszert Janossy és Kordos fejlesztette tovabb (JANOSSY & KORDOS 1976), majd
Kordos alkalmazta a holocén klimavaltozasok kimutatasara (KORDOS 1978).

A hazai pleisztocén kutatas kovetkezd nagy alakja Janossy Dénes. Szamos
publikdcidja utan a témaban 1979-ben jelentetett meg egy kotetet 4 magyarorszagi
pleisztocén tagolasa gerinces faunak alapjan cimmel. Ebben az irdsban Osszegyljti
sajat és egyéb tuddsok kutatasait, és egy atfogd miivet ad ki a pleisztocén részletes
tagoldsarol. A konyvben megtaldlhatok a téma legnevezetesebb leldhelyei, azok
besorolasa rétegtani egységekbe, valamint a gerinces leletek részletes ismertetése is
(JANOSsY 1979). A kotet minden jovObeli gerinces pleisztocén Kutatas szamara
alapmiiként szolgal.

Janossy utan a téma szakértdjeként Kordos LaszIot kell megemliteni. Az 6
szakteriilete a paleontologian beliil a negyediddszaki klimarekonstrukci6. Kordbban mar
sz6 volt rola a ,,pocok-hdméré”-nél, de azon feliil biosztratigrafiaval (KORDOS 1975a),

barlangkutatassal (KORDOS 1972, 1973, 1975b, 1975¢c, 1977) és klimatosztratigrafiaval
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is foglalkozott (KorDOS 1987, KORDOS & RINGER 1992). Tovabba 6 is végzett
kutatasokat a villanyi also-pleisztocén gerinces leletekkel kapcsolatban (KORDOS 1991).

A negyedidészak paleodkologiai viszonyai azonban nem csak gerinces
faunavizsgalat alapjan derithetok fel. A teljesebb kép kialakitdsa érdekében
malakologusok, palinologusok is foglalkoztak a témaval. A késé-pleisztocén
paleodkologiai rekonstrukcidjat 16sz malakofauna alapjan végezte el Krolopp Endre és
Stimegi Pal. Publikaciojukban a faunaelemek tobb 6koldgiai faktort jeleztek: talajtipust,
légnedvességet, hdmérsekletet és a vegetaciot. Ezek alapjan mutattak ki a kdrnyezetben
megfigyelheté valtozasokat Magyarorszagon (KROLOPP & SUMEGI 1995). Szintén
malakologiai elemzésekkel mutattak be a fels6-wiirm kornyezetet, az utolsé glacidlis
periddust (14-16 ezer évvel ezelott). Az eredményeket radiokarbon vizsgalatokkal
tamogattak meg (SUMEGI et al. 1991). A pollenek tanulmanyozasaval a korabeli
vegetacio, valamint ezek paleodkologiai vonatkozésai kovetheték nyomon. Magyari
Enik6ék 1999-ben Eszak-magyarorszigi magfiirasbol deritettek fényt klimatikus
fluktudciokra a 22000 ¢és 8000 évvel ezeldtti idoszakra vonatkozdan. A kapott
eredményeket a malakologiai és fitolit vizsgalatok is alatamasztjak (MAGYARI et al.
1999).

A Dbarlangi iiledékek faunatartalma is tulmutat a negyedidOszaki gerinces
leleteken. Gyakoriak benniik a kiilonboz6 csigak és kagylok melyek szintén fontos
kornyezeti paramétereket jeleznek. Fikoh Levente a ’70-es évek végén végzett
asatasokat Kordos Laszloval az Upponyi-szoros oldalaban nyild Horvati-likban. Az
elemzés utan kapott faunadllomany erdds €s sztyepp kornyezet valtakozasat mutatta ki a
pleisztocén és a holocén rétegekben is (FUKOH 1983). Fiikoh barlangi iiledékek mellett
mésztufa rétegek malakofaunajat (FUKOH 1989), valamint a Fert6-t6 negyediddszaki
iiledékeinek faunatartalmat is vizsgalta (FUKOH 1992).

Napjaink legigéretesebb kvarter kutatdsai a Villanyi-hegységre korlatozodnak,
melyr6l korabban mar volt sz6. A legfontosabb lel6hely, a Somssich-hegy 2 egy 2013-
ban indult OTKA (Orszdgos Tudomanyos Kutatdsi Alapprogramok) projekt keretein
beliil keriilt feldolgozasra. Pazonyi et al. (2017a) cikkiikben a lelohelyet vizsgaltak
szedimentologiai, tafondmiai és paleodkologiai szemlélettel. Ezekbdl kideritették az
iledékanyag szallitdsanak moddjat, a fajok biosztratigrafiai elhelyezkedését, valamint
egykori életterilk rekonstrukciojara is fényt deritettek, a fosszilidk kornyezetjelzd

szerepe alapjan.



I\VV. TEREPI MINTAVETEL ES MINTAELOKESZITES

IV.1. Barlangi mintagyiijtés és dokumentacio

2017. jalius 20-an, egy csiitortoki napon kezdtiik meg a kolik feltarasat és a
leletek kimentését. Az asatast végzé kutatocsoport tagjai: Dr. Gulyas Sandor, az SZTE
Foldtani és Oslénytani Tanszékének adjunktusa, a témavezetém; Dr. Barta Karoly, az
SZTE Természeti Foldrajzi és Geoinformatikai Tanszékének docense, a barlangi
munkalatok iranyitdja; Gal Menyhért, aki az dsatasban segédkezett; valamint jomagam,

Gal Vazul, az SZTE Foldtudomanyi MSc szakos hallgatdja (1. abra).

N N : ¥ SR PN 3 B

1. abra: A kutatocsoport tagjai (balrdl: Gal Vazul, Barta Karoly, Gulyads Sandor, Gal Menyhért)

A barlang a K6zéps6-Hajagon talalhat6, Herendt6l északra; a varos felél a régi
szovjet radidallomasra vezetd szerpentin uton konnyedén megkdzelitheté (2. abra). Az
attol kb. 15 perces sétaval el lehet jutni az EK-DNy lefutasa volgybe, ahol a barlang
talalhato. A kolik egy kb. 30 m magas vords szindl, tlizkdves, agyaggumods jura
ammonitico rosso kdzetfalban talalhatd, 500 m-re a tengerszint és 7 m-rel a volgytalp
felett (3. 4bra). Az ammonitico rosso rétegek 10°-kal d6lnek DNy-i irdnyba. A barlang
teljes hossza 24 m, legnagyobb vertikalis kiterjedése a bejaratnal 3 m, azonban befelé ez
csokken. A hasadék enyhe ddlést mutat a sziklafal belseje fel¢, koveti a befoglalo kdzet

ddlésiranyat.



A Torkii-lik elhelyezkedése a Kozéps6-Hajagon

Jelmagyarazat:

® Torku-lik

m Elhagyatott szovjet
radidallomas

rr

— Muut

» 'rorkM.p\ \/\/

Tapolca
.

3. abra: A Torkii-lik bejarata

Fontos szét ejteni tovabba a feltardsokrol és a szelvényekrdl, ahonnan a

mintavétel tortént. Ezek elhelyezkedését a barlangon beliil a 4. abra mutatja. A barlang
végénél asott szelvények és a fali feltardsok kozott nagyjabdl 50 cm-es
magassagkiilonbség van. Az aljzati szelvények alacsonyabb térszinen helyezkednek el,

ezért az innen vett mintdk feltételezhetéen idésebbek, mig a magasabban talalhatd
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feltarasok anyaga fiatalabb. Ezt a feltételezést megerdsiti a tény, hogy a szelvényekbdl
iszapolt csontok sotétebb szintiek, mig a feltarasokbodl vettek fehérek. A két mintazasi
hely kozotti 50 cm-es magassagkiilonbség okozhat éles kiilonbséget az eredmények
tekintetében, errél a késobbi fejezetekben még lesz sz6. A feltarasok esetében fontos
megemliteni, hogy az ammonitico rosso rétegek doélését kovetik, igy az liledékanyag
folyamatos fiatalodasa feltételezheté a barlang bejaratanak iranyaba, azonban a
feltarasokon beliil rétegzettség nem latszik. A mintavételnél ezt az iranyt figyelembe
vettiik, és a barlang belsejétdl, a bejarat felé szedtiik ki az liledékanyagot. A mintazasi

helyek szama, tehat a bejarat felé¢ ndvekszik.
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4. abra: A mintdzdsi helyek a barlangon beliil (alaptérkép: MIZERAK & HAMOS 1979)*

A csontbreccsa a barlang két falat alkotd szalkdzethez cementdlva két szintben
talalhaté meg. A barlangbdl kifelé nézve a jobboldali falon levd feltaras két rétegben
jelent meg: a felsé a barlang tetejétél 80-90 cm-re (JF), az alsé a barlang aljatol 50-60
cm-re (JA) huzodik. E két réteg kozott 4 cm vastagon kibukkan a szalkézet. A
csontbreccsa a kélik bejaratatol 4 méterre jelenik meg, és 4,2 méter hosszan hiizodik
mindkét szintben a barlang belseje felé. Az alsd, 26 cm vastag csontbreccsa réteg a
feltaras végén 15 cm-esre sziikiil (5. abra). Anyaga néhol erdsen cementalt, mely

megnehezitette a mintazast, de a legtobb helyen jol fejthetd.

! http://www.termeszetvedelem.hu/ user/cave images/4411-10 1191829836.jpg
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Jobb oldali feltaras abraja vereng bejéra: —

Jelmagyarazat:

Befoglalé kézet
(ammonitico rosso)
=t Csontot tartalmazé

Lol agyagos liledék

0 1 2 3 4 42m
5. abra: A4 jobb oldali feltaras abrdja
A bal oldali falon szintén két rétegben talaltunk gerinces csontokat tartalmazo
tiledéket, melyek kb. 2,5 méter utan 6sszekapcsolodnak. A rétegek a barlang szajatol 9
méterre kezdddnek, €s kb. 3,6 méter hosszan nytlnak végig a bejarat iranyaba. Az also6
réteg (BA) atlagos vastagsaga 20 cm, de a barlang belseje felé 5 cm vékonyra huzodik
Ossze; a fels6é kb. 10 cm. Az 6sszeolvadas utan kb. 60 cm-re nd a két réteg egyiittes
vastagsaga (6. abra). Mivel az egyes feltarasokon belill nem sikeriilt belsé

rétegzettséget elkiiloniteni valosziniisithetd, hogy az cementalt tiledékanyag athalmozva

keriilt a karsztiiregekbe (7. abra).

Jelmagyarazat:

Befoglalé kézet
(ammonitico rosso)
Csontot tartalmazé
agyagos iiledék

Csontot csak szérvanyosan
tartalmazé iiledék

A baloldali feltaras abraja

0 1 2 3 3,6 m

barlang bejarata —

6. abra: 4 bal oldali feltards dbrdja
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7. abra: Csontbreccsa a barlang karsztiiregeibe dgyazva (cs: csontok, k: kavicsok, m: agyagos,
karbonatcementalt matrix)

Elészor a barlang jobb oldalan taldlhatd feltardst mintdztuk meg. Az also
rétegbdl szedtiik ki a legtobb leletanyagot, dsszesen 17,6 kg-ot. A felsé rétegbdl mar
kevesebbet tavolitottunk el, ugyanis ennek a kozEépséd szakaszat hagytuk meg referencia-
rétegnek (tanufalnak), hogy esetleges késObbi foldtani, Oslénytani vizsgalatok is
elvégezhetok legyenek. Ebbol a rétegbdl 6sszesen 0,35 kg-ot szedtiink ki. A bal oldali
fal esetében kizarolag az als6 réteget mintaztuk, a fels6t meghagytuk referencia
rétegnek. Erre egyébként er0s cementacid ¢€s szOrvanyos, rossz megtartasu, aprod
csonttoredékek voltak jellemzék. A 6. abra-n narancssarga szinnel jeleztem a konnyen
fejthetd iiledékanyag megjelenését, ¢és szirkével a kemény, csontokban szegény
csontbreccsat. Az also rétegbdl 1,4 kg-nyi anyagot szedtiink ki.

A csontbreccsa liregekbdl vald kimentését a hely szilke miatt egyszerre
legfeljebb két ember tudta végezni. Ehhez vésdket €s kalapacsokat hasznaltunk, hiszen
helyenként az er6s karbonatcement miatt a kézet nagyon kemény volt (8. abra). Az
egyes mintazasi helyekrdl vett leletanyagot kiilon zacskokba szeparaltuk, és késobb is

kiilon-kiilon valogattam ki beldliik a maradvanyokat.
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8. abra: Mintagyiijtés kézben (a képen: Barta Karoly)

A falakban levd csontbreccsan kiviil a barlang aljzatabol is vettiink mintat. A
kovetkezd asatasi napon (julius 21.) két szelvényt mélyitettiink a barlang végének
kozelében. A szelvények kb. 40x70 cm alapteriiletiiek voltak. Célunk ezzel a barlang
kitoltésének megismerése, dokumentalasa €s mintdzasa volt. Ez az anyag mar kevésbé
volt kompakt, igy a mintavételt asokkal végeztiik. A szelvényeket a mintavétel,
valamint a fotddokumentacid utan szakszeriien visszatemettiik.

Az els6 szelvényt (1. sz) a barlang bejaratatol kb. 15 méterre, az elagazasnal
astuk. A szelvény teljes mélysége kb. 15 cm, melynél elértiik az alapkdzetet. A felsd
néhany milliméter letakaritasa utan kemény, fehér karbonatos bekérgezést talaltunk,
mely 0-6 cm mélységig tartott. A karbonatkéreg alatt 6 cm-nél szenesedett fa
maradvanyokra bukkantunk, melyek alatt voroses-barnas barlangi iiledék volt. Ez 10
cm-ig tartott. Ez utan 15 cm-ig — az alapkdzetig — ismét karbonatos szintet talaltunk (9.
abra). A két karbonatos réteg arra utal, hogy a barlang kifejlédése ciklikus volt,

rdadasul ezen rétegek kivaloan alkalmasak korolésra is.
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0-6 cm:
- Barnas szin( agyagos barlangi tledék
- Magas mésztartalom
- Nagy méretli karbonatkonkréciok
- Kavicsok (pl.: konkréciok, darabok az
alapkdzetbdl, csontok)
- Faszén 6 cm-nél
6-10 cm:
- Agyagos, meszes barlangi Gledék
- Nincsenek nagy konkréciok
- Kavicsok (pl.: konkrécidok darabok az
aIaBk()'zetthIi csontok)
10-15 cm:
- Barnas-véréses agyagos barlangi tledék
- Visszatérnek a nagy méretli konkréciok
- Kavicsok (pl.: konkrécidk, darabok az
alapkdzetbdl, csontok)

15 cm alatt:
Szal alapkdzet: gumds ammonitico rosso

9. Abra: Az 1. szelvény fénvképe, és az Gsszegyiijtitt megfigyelések

A masodik szelvényt (2. sz) az els6tdl 1,6 méterre mélyitettiik a barlang bejarata
iranyaba. Ebben karbonatos szintet nem talaltunk, csupan barlangi iiledéket €s szenes
famaradvanyt. A szelvény szintén 15 cm-en éri el az alapkdzetet (10. abra). A
szelvényrdl készitett gyenge mindségii kép a rossz fényviszonyoknak kdszonhetd, de az
1. szelvénnyel ellentétben itt nem figyeltiink meg belsé rétegzettséget. Mivel az 1.
szelvény tartalmazott karbonat konkréciokat feltételezhetd, hogy a barlang vége felé

talalhatd egy, vagy akar tobb nyilds, mely a fentrdl érkezd meteorikus vizeket a

nyiladékba vezeti, ezzel segitve a kolik fejlodését.

0 =

1=
2—
3—
4 0-15 cm:
5— - Voroses-barna agyagos barlangi talaj
- Karbonattartalom
6 - Nincsenek nagy méret( karbonat
7 konkréciok
- Homogén talajanyag a szelvényben
8 - Kavicsok (pl.: alapkézet darabjai,
5l kis méretl karbonatkonkréciok, csontok)
- 15 cm utan az alapkézet taldlhat6: gumos,
10— vOrés ammonitico rosso
11—
12—
13—
14—
15—

cm

10. abra: 4 2. szelvény fényképe, és az dsszegytijtott megfigyelések

A csontokon kiviil nagy mennyiségii kavicsot is tartalmaztak a mintdk. Ezek
anyaga tulnyomo részt megegyezik a barlang falanak anyagéval: vords szinli mészkd

kavicsok keriiltek eld a szelvényekbdl és a feltarasokbol is. Ezen kiviil talaltunk fehér
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szinli, karbonatkonkréciokat is. Ezek anyagat valosziniileg az {iregbe behatolo
meteorikus vizek oldottak ki a befoglaldo kozetbdl, és halmoztak fel a barlangban. A
kavicsok mérete tag hatarok kozott mozog (0,5 — 10 cm). Alakjuk szogletes, mely arra
enged kovetkeztetni, hogy rovid uton szallitddtak a keletkezési helytél a végséd

felhalmozodasig.
IV.2. Iszapolas

A barlangban tobb mint4zasi helyet is megkiilonboztettiink a feltarasokon beliil,
ahonnan szeparaltan gyiijtottiik be az tiledéket, melybdl aztan iszapolassal nyertem ki a
gerinces Osmaradvanyokat. A kiilon részbdl vett anyagokat elszeparaltan kitettem a
napra szaradni, majd néhany nap szaradas utdn kiilon vodrokbe rendeztem Oket. A
vodroket ezutan vizzel toltottem meg, majd néhany napnyi aztatas utan az iiledéket 1
mm atmérdji szitdn lesziirtem. A laza agyagos matrixot immar el lehetett kiiloniteni a
csontoktol és a kavicsoktol, és egy végsd szaritds utdn ki tudtam valogatni az ép
maradvanyokat. Ez f6leg a szelvényekbdl kivett mintdk esetében volt jellemzd.

A feltarasokbodl szarmazo csontbreccsat azonban erds karbonat cement tartotta
egyben, melynek feloldasara a viz 6nmagaban nem Volt elegendd. Az erésen cementalt
mintékat ezért 20 %-os ecetsavba 4ztattam, mely a kompakt csontbreccsat némiképp
feloldotta. Az ecetsav alkalmasnak bizonyult a karbondt cement szétbomlasztasara,
azonban nem volt annyira erés, hogy a csontokban is kart tegyen. Amennyiben egy
aztatas nem volt elegendd, a folyamatot megismételtem. Ezt kovetden az csontok mar

kipreparalhatok voltak a laza kézetanyagbol.
IV.3. Mintak hatarozasa

A kovetkezd 1épés a csontok és fogak, valamint fogakat tartalmazo allkapcsok
elkiilonitése volt. A leletek tobbségét végtagcsontok és egyéb csonttdredékek alkottik,
melyek alapjan a fajok pontos meghatarozasa nem lehetséges. Igy jelen dolgozatban
ezek nem keriiltek feldolgozéasra. A fogak alapjan torténd azonositdsban a ragofeliilet
morfologiaja segitett, azonban megjegyzendd, hogy nem mindegyik fog alkalmas erre.
A pocokfogak esetében (melyekre a legnagyobb hangstlyt fektettik) az alsd elsd
molaris fog (M) morfologidja a legmegfelelobb a hatarozashoz.

Az uralkodd bélyegek kozott fontos szerepet foglalt el a fogak anterior

sisakjanak alakja (AC), a posterior talonid (PT), valamint a kdzottiik 1évé haromszog
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alaki ragoparok szama és alakja (T1-T7). Ezen ragoparok kozott cementkitoltés
talalhatd, mely szintén hatarozobélyegként funkcionalt (PAzZONY! et al. 2017b). Az
Osszeszikiilé nyak (T6-os és T5-0s haromszogek kozott) alatti ragoparok szama és
mérete tovabbi informacidval szolgalt a fajok besorolasat illetéen. A C3-mmal jelolt
tavolsag alapjan tudtuk megkiilonboztetni a Microtus (C3 < 0,4 mm) és Chionomys (C3
> 0,4 mm) genusokat (PAZONYI et al. 2017b). Ezeket a morfologiai sajatossagokat a 11.
abra-n abrazoltam. Ezen anatdémiai tulajdonsdgok minden pocokfaj fogéara jellemzd,
azonban a morfologiai eltérések miatt voltak kevesebb ragdparral rendelkezd egyedek is
(pl.: Arvicola terrestris). A 11. abra csupan altalanos képet kivan nyujtani a
hatarozasnal figyelembe vett morfologiai bélyegekrol.

A pockok fogai jellemzden gyokér nélkiiliek voltak, kivéve egy taxon, a Myodes
glareolus esetében, ahol a foggyokér megjelenése segitett elkiiloniteni a fajt. A
mintazott leletallomanybol dsszesen 519 darab pocok elsé alsé molaris (m;y) keriilt el6.

A pockokon kiviil egyéb kisemlds fajok is eldkeriiltek, melyek sajatos
ragofelillet morfologiajuk miatt konnyen megkiilonboztethetok voltak a pockoktol. A
fogak alapjan torténd azonositasra a Magyar Természettudomanyi Mazeum (MTM),
Oslénytani és Foldtani Taraban keriilt sor, Dr. Pazonyi Piroska segitségével, és

feliigyelete alatt. A hatdrozashoz egy Nikon SMZ445 tipusu mikroszkopot hasznaltunk.

Anterior

Linguali ukkalis
oldal oldal

Posterior

cement

11. abra: A pocokfogak dltaldnos morfolégiai jellemzdi a Microtus arvalis-agrestis csoport my-es fogdn
abrazolva
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V. TAXONOMIAI EREDMENYEK

Jelen dolgozat célja Oskornyezeti rekonstrukcio a Torkii-likban fellelt kisemlds
maradvanyok (pockok, egerek, horcsogok) alapjan. Ebben a fejezetben a vizsgalt
taxonok morfologiai sajatossagait, valamint ¢életmodjukat ¢és kornyezetjelzo
tulajdonsagaikat részletezem. A leletekrél késziilt fényképek a dolgozat végén, a
Mellékletek fejezetben talalhatok, méretarannyal ellatva. A felvételek egy Delta Optical
Smart 5PM Pro markaju digitalis mikroszkoppal késziiltek.

V.1. Pocokfélék alcsaladja (Arvicolinae)

Osztaly: Mammalia (LINNE, 1758)

Rend: Rodentia (BowDICH, 1821)

Csalad: Cricetidae (FISCHER VON WALDHEIM, 1817)
Nem: Microtus (SCHRANK, 1798)

Faj: Microtus arvalis (PALLAS, 1778)

A mezei pocok (Microtus arvalis) jelenleg is megtalalhaté Eurdzsia nagy részén,
¢és hazankban is. Maga a Microtus faj a Mimomys-oktol szarmazik, a két genus a
kozépso-pleisztocén soran valt el egymastol (KURTEN 1968). Kis termetii (testhossz: 10-
12 cm, farok hossz: 3-4 cm), nyilt terepen (pl.: erdei tisztas, mez6) folytat fold alatti
¢letmodot, stiri erdei teriileten nem jellemz6. Taplalékat els6sorban fiifélék, gyokerek
jelentik (JANOsSY 1961). Kretzoi (1957) és Vértes (1965) szerint a faj szamara a 21°C-
0s juniusi atlag hdmérséklet az idealis.

Els6 als6 molaris foganak sajatossdga a szimmetrikusan gémbolyli anterior
sisak, mely alapjan meghatarozhat6 (1. tabla). Fontos azonban megemliteni, hogy alsd
elsé zapfoga a M. agrestistél nem megkiilonboztethetd, igy a két fajt egy csoportba
vettiik: Microtus arvalis-agrestis. Mivel a két pocokfaj hasonld kornyezetet jelez, ezen

csoport kialakitdsa nem okoz problémat az dskornyezeti modell felallitdsanal.
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Osztaly: Mammalia (LINNE, 1758)

Rend: Rodentia (BowbDICH, 1821)

Csalad: Cricetidae (FISCHER VON WALDHEIM, 1817)
Nem: Microtus (SCHRANK, 1798)

Faj: Microtus agrestis (LINNE, 1761)

A csalitjaro pocok (Microtus agrestis) a mezei pocok kozeli rokona, ezt
bizonyitja foganak hasonlé morfologidja is. Eurdpaban gyakori faj, tobbek kozott
megtalalhatd hazankban is. Termete a M. arvalishoz hasonlo, azzal a kiilonbséggel,
hogy szbre sotétebb szinli és hosszabb. Nyilt terepen folytat foldalatti életmodot, f6
taplalékat fufélék és magok alkotjak (KURTEN 1968). Kretzoi (1957) és Vértes (1965)

vizsgalatai alapjan a faj szamara 19°C-os juniusi kozéphomérsékleti érték az idealis.

Osztaly: Mammalia (LINNE, 1758)

Rend: Rodentia (BowbICH, 1821)

Csalad: Cricetidae (FISCHER VON WALDHEIM, 1817)
Nem: Microtus (SCHRANK, 1798)

Faj: Microtus gregalis (PALLAS, 1779)

A keskenyfejii pocok (Microtus gregalis) mar hidegebb kérnyezetet jelez, mint
az eddig bemutatott tarsai. Jelenleg Eszak-Eurdpa és Eszak-Amerika teriiletén talalhatd
meg, azonban németorszagi, svajci és lengyelorszagi késé-pleisztocén iiledékekbdl is
keriiltek el6 maradvanyai, mely ezen teriiletek egykori periglacialis klimajara utal
(KURTEN 1968). Fiives pusztakon, félsivatagi teriileteken, valamint nyilt réteken él
(BATSAIKHAN et al. 2008). Keskeny fejér6l meg lehet kiilonboztetni, mely a fagyos
foldben valo egyszeriibb kozlekedés miatt alakult ki (SMITH & XIE 2008). A faj
jellemzden hidegtlird, 10°C-0s juniusi atlaghdmérsékletet jelez (KRETZOI 1957, VERTES
1965). A faj also els6 molarisanak sajatossaga az asszimmetrikus anterior sisak (1.
tabla).
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Osztaly: Mammalia (LINNE, 1758)

Rend: Rodentia (BowbIcH, 1821)

Csalad: Cricetidae (FISCHER VON WALDHEIM, 1817)
Nem: Microtus (SCHRANK, 1798)

Faj: Microtus oeconomus (PALLAS, 1776)

Az északi pocok (Microtus oeconomus) jellemzdéen hideg, tundra éghajlatot
jelez. A mai Skandinavia terliletén, valamint a Balti-tenger kozelében talalhato 6
¢lettere, azonban hazankban is eléfordul, mint reliktumfaj. Az északi pocok a
hegyvidékek nedvesebb teriiletein is eldfordul, akar 2500 m magassagban is. Jellemz6
tovabba tundra, tajga teriileteken, valamint lombos erdei, és erdds sztyeppén élz,
azonban fontos kihangsulyozni, hogy a faj a mocsaras teriileteket részesiti elonyben
(HORVATH 2004). A magyarorszagi pleisztocén leletek hideg klimat jeleznek (juniusi
atlaghOmérséklet: 12,5°C) (KRETzOI 1957, VERTES 1965), azonban a faj elékeriilt
Anglia teriiletén lerakodott interglacialis tiledékbdl is, mely arra utal, hogy a pocok
hémérséklettiird képessége tadg hatarok kozott mozog. Eurdpdban kozépso-, €s késo-
pleisztocén csontbreccsaban is megtalaltak maradvanyait (KURTEN 1968).

Az északi pocok mérete viszonylag nagy (testhossz: 11-15 cm, farok hossz: 4-6
cm). Taplalékat foleg novények lagy szara és gyokere teszi ki (JANOSSY 1955). Alsod

elsé zapfoga az anterior sisak jellegzetes alakjarol konnyen felismerhet6 (1. tabla).

Osztaly: Mammalia (LINNE, 1758)

Rend: Rodentia (BowbICH, 1821)

Csalad: Cricetidae (FISCHER VON WALDHEIM, 1817)
Nem: Microtus (SCHRANK, 1798)

Faj: Microtus subterraneus (DE SELYS-LONGCHAMPS, 1836)

A kozonséges foldipocok (Microtus subterraneus) Eurdpa nagy részén a késo-
pleisztocén 6ta megtalalhatd pocokfaj. Eldhelyeként elészeretettel —vélaszt
kozéphegységi teriileteket, azon beliil is a nyilt tisztasokat kedveli. Apré méreti,
testhossza: 7-10 cm, farok hossza: 2-3 cm (KURTEN 1968). Alsé elsé zapfoganak

anterior sisakja a M. arvalis-agrestis-éhez hasonl6, azonban a nyak alatt elhelyezkedd

2 http://animaldiversity.org/accounts/Microtus _oeconomus/
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haromszégek  rombusz  alakban  Osszendttek, mely  sajatossdg  alapjan

megkiilonboztethetd a tobbi rokon faj fogatol (1. tabla).

Osztaly: Mammalia (LINNE, 1758)

Rend: Rodentia (BowDICH, 1821)

Csalad: Cricetidae (FISCHER VON WALDHEIM, 1817)
Nem: Arvicola (LACEPEDE, 1799)

Faj: Arvicola terrestris (LINNE, 1758)

A kozonséges koszapocok vagy vizipocok (Arvicola terrestris) Europa nagy
részén a kozéps6-pleisztocén ota megtalalhato, kivéve frorszagot, Dél-Olaszorszagot és
Spanyolorszagot. A fajt egyes azsiai régiokbol is leirtak. Legjobban testméretérdl lehet
felismerni, ugyanis ez a faj a pockok legnagyobb képviseldje (testhossz: 14-22 cm,
farok hossz: 7-11 cm). Elhelyként elészeretettel valaszt viz kozeli teriiletet, pl.: tavak,
folyovizek partszakaszait. Taplalékat foként levelek, riigyek és gyokerek alkotjak
(KURTEN 1968). Kretzoi (1957) és Vértes (1965) szerint a faj szamara 17,5°C-os juniusi
kozéphémérsékleti érték az optimalis. Elsé also molarisa 1ényegesen nagyobb, mint a
Microtus-é, raadasul kevesebb haromszoggel is rendelkezik, igy a faj konnyedén
elkiilonithet6 (1. tabla).

Osztaly: Mammalia (LINNE, 1758)

Rend: Rodentia (BowbICH, 1821)

Csalad: Cricetidae (FISCHER VON WALDHEIM, 1817)
Nem: Dicrostonyx (GLOGER, 1841)

Faj: Dicrostonyx torquatus (PALLAS, 1778)

..... .

A szibériai 6rvoslemming (Dicrostonyx torquatus) jelenleg EK-Eurdpaban él,
egykori megjelenésével hazankban periglacidlis tundra éghajlatot jelez. Nyilt, alacsony
aljndvényzettel benétt teriileteket részesit elényben (KURTEN 1968). A lel6helyen
eléforduld pocokfélek koziil a leghidegebb kornyezetet jelzé faj: 7,5°C-os juniusi
kozéphémérséklet az idealis szamara (KRETZOI 1957, VERTES 1965). Az 6rvoslemming
mi-ének egyedi morfologidja alapjan a tobbi Arvicolinae fajtél egyszeriien

megkiilonboztethetd (1. tabla).
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Osztaly: Mammalia (LINNE, 1758)

Rend: Rodentia (BowbIcH, 1821)

Csalad: Cricetidae (FISCHER VON WALDHEIM, 1817)
Nem: Chionomys (MILLER, 1908)

Faj: Chionomys nivalis (MARTINS, 1842)

A havasi pocok (Chionomys nivalis) jelenleg az europai magashegységekben
talalhatdé meg. Hideg, sziklas, kavicsos életteret részesiti elonyben. Késd-pleisztocén
iiledékekben megtaldltdk Anglia, Franciaorszag €és Olaszorszag teriiletén is. Mérete
viszonylag nagy, testhossza: 11-14 cm, farok hossza: 5-7 cm. Taplalékat gyokerek,
magvak alkotjak (KURTEN 1968). A pocokfaj m;-ére assszimmetrikus, alacsony anterior
sisak jellemz6 (1. tabla), valamint az 6sszesziikiilo nyak alatti haromsz6gének mérete

(C3, 11. abra) is nagyobb (C3 > 0,4 mm), mint a Microtus genusé (C3 < 0,4 mm).

Osztaly: Mammalia (LINNE, 1758)

Rend: Rodentia (BowDICH, 1821)

Csalad: Cricetidae (FISCHER VON WALDHEIM, 1817)
Nem: Myodes (PALLAS, 1811)

Faj: Myodes glareolus (SCHREBER, 1780)

A voroshatt  erdeipocok (Myodes glareolus) a kozéps6-pleisztocén oOta
megtalalhaté Eurépa nagy részén, kivéve Skandinaviat és frorszagot, de a faj Azsiaban
is elterjedt, egészen a Bajkal-to vidékéig. Testhossza: 8-12 cm, farok hossza: 3-7 cm.
Az allat a nyilt erdei él6helyeket kedveli, taplaléka magokbodl, bogyokbdl all (KURTEN
1968). Kretzoi (1957) és Vértes (1965) szerint a faj szamara 15°C-os juniusi
kozéphOmérsékleti érték az idedlis. Fogazata konnyedén megkiilonbdztethetd a tobbi
fajétol: a vagoélek szama kevesebb, az m; anterior sisakja lekonyul, valamint ez az
egyetlen pocokfaj a leletanyagban, melynek fogazatara jellemz6 a gyokér megjelenése
(1. tabla).
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V.2. Egyéb kisemlésok

Osztaly: Mammalia (LINNE, 1758)

Rend: Rodentia (BowDICH, 1821)

Csalad: Cricetidae (FISCHER VON WALDHEIM, 1817)
Nem: Cricetus (LESKE, 1779)

Faj: Cricetus cricetus (LINNE, 1758)

s - < ": : ,}4‘:, )
A mezei horcsdog (Cricetus cricetus) Kozép- és Kelet-Eurdpaban, valamint

Azsiaban is gyakorta eléforduld faj. Elsé megjelenése a kozéps6-pleisztocén elejére
tehetd. Elettereként nyilt, fiives mezdket valaszt, lireglako allat. Testhossza 22-28 cm,
farok hossza 3-6 cm; elsésorban magokkal és fiifélékkel taplalkozik, de esetenként nala
kisebb allatokat is elejt (pl.: egerek, csigak, madarak). Télre iiregeiben taplalékot
raktaroz (KURTEN 1968). Fogazatara lekerekitett gumds zapfogak jellemzok, melyek
jellegzetes kopasi morfologiajabol és a fogak nagy méretébdl a faj hatarozhatod (2.
tabla).

Osztaly: Mammalia (LINNE, 1758)
Rend: Rodentia (BowbICH, 1821)
Csalad: Gliridae (MUIRHEAD, 1819)
Nem: Glis (BRISSON, 1762)

Faj: Glis glis (LINNE, 1766)

A nagy pele (Glis glis) Kozép-, és Dél-Eurépaban fellelheté faj. Erdés
teriileteken €1, taplaléka fakon fészkeld madarak tojasaibol, bogyokbol €s rovarokbol
all. Testhossza 13-19 cm, farok hossza 11-15 cm; nagy sz6ros farkardl és apré kerek
fiileir6l konnyen megismerhetd (KURTEN 1968). Fogazatidra jellemzd a lapos

ragofeliilet, melyen jellegzetes, parhuzamos redék talalhatok (2. tabla).
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Osztaly: Mammalia (LINNE, 1758)
Rend: Rodentia (BowDICH, 1821)
Csalad: Muridae (ILLIGER, 1811)
Nem: Micromys (DEHNE, 1841)

Faj: Micromys minutus (PALLAS, 1771)

A torpeegér (Micromys minutus) egész Eurazsia teriiletén megtalalhato, mez0s,
cserjés teriileteken €l az aljndvényzet védelmében. Az allat maradvanyai apré méretiik
miatt sokszor alig észreveheték (az allat testhossza: 5-7 cm, farok hossza: 5-7 cm).
Taplalékat magok és rovarok teszik ki (KURTEN 1968). Fogaira aprd, mm alatti méret

jellemzd, tovabba jol hatarozhato a gumos ragofeliilet alapjan (2. tabla).

Osztaly: Mammalia (LINNE, 1758)
Rend: Rodentia (BowbICH, 1821)
Csalad: Muridae (ILLIGER, 1811)

Nem: Apodemus (KAup, 1829)

Faj: Apodemus sylvaticus (LINNE, 1758)

Az erdei egér (Apodemus sylvaticus) egész Europaban megtallhatc'), kif/ea
hidegebb, északi teriileteket. Ahogy neve is sugallja, erdei ¢letmddot folytat, taplaléka
magokbodl és rovarokbol all. Elsé fosszilis maradvanyai mar a késd-pliocénben
megtaldlhatok. Jellegzetes interglacialis faj, a késO-pleisztocén glacidlisok soran nem
jelenik meg hazank teriiletén (KURTEN 1968). Fogai aprok, a ragofeliilet anterior részén
elhelyezkedd virag alakt befiizOdés, valamint a csepp alaki gumodk alapjan a faj

hatarozhato (2. tabla).

Osztaly: Mammalia (LINNE, 1758)
Rend: Lagomorpha (BRANDT, 1855)
Csalad: Ochotonidae (THOMAS, 1897)
Nem: Ochotona (LINK, 1795)

Faj: Ochotona pusilla (PALLAS, 1769)

A fiittyentd nyul vagy sztyeppi pika (Ochotona pusilla) a pocoknyulfélék
csaladjaba tartozik, apré méretli (testhossz: 15 cm), pocokhoz hasonld ragcesalo.

Jelenlegi éléhelye Azsia, de Dél-Oroszorszagban, Kazahsztanban és Nyugat-
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Szibéridban is gyakorta el6fordul. A faj hideg, fiives sztyeppe teriileteken és
folyovolgyekben ¢€l, ahol a magas aljndvényzet elrejti a ragadozoktdl. A tdbbi
pocoknyulfélével ellentétben a sztyeppi pika ¢&jszakai életmddot folytat, taplalékat
fuféelek teszik ki (KURTEN 1968). A Torkii-lik leletanyagabol szarmazé és a fajhoz
tartozo allkapcsok a benniik 116 kettds, okkluzalis nézetbdl rombusz alakt fogakrol

konnyedén megkiilonboztethetdk (2. tabla).
V.3. Egyéb leletek

Ebben az alfejezetben a szérvanyosan megjelend leleteket ismertetem, melyek
alacsony mennyiségliik miatt a kornyezeti rekonstrukcidban nem vesznek részt,
ugyanakkor megérdemlik, hogy megemlitsem Oket. A példanyok koziill nem
mindegyiknél tudtuk meghatarozni a pontos fajt, ezekben az esetekben csak genus

szinten, illetve a denevérek esetében csak rendi szinten végeztiik el az azonositast.

Osztaly: Mammalia (LINNE, 1758)

Rend: Carnivora (BowbICH, 1821)

Csalad: Mustelidae (FISCHER VON WALDHEIM, 1817)
Nem: Mustela (LINNE, 1758)

Faj: Mustela nivalis (LINNE, 1766)

A kozonséges menyét (Mustela nivalis) az északi féltekén megtalalhatd, minden

kontinensen. Megjelenését Eurdpaban a kozépsé-pleisztocénre teszik. Elettere erddkre
korlatozodik, de hegyvidékeken is megtalalhato 3000 méterig a tenger szintje felett.
Hosszikas testalkatarol (testhossz: 11-26 cm, farok hossz:12-8 cm), valamint a barna
bundajan talalhatoé fehér mellfoltrol konnyen felismerhetd (KURTEN 1968). Az allat
ragadozo életmodot folytat, kisebb emldsokkel, kétéltiiekkel és tojasokkal taplalkozik;
azonban el6fordul, hogy a ndla tizszer nagyobb nyulat is levadassza (MACDONALD
1992). A gyljtott leletanyagban csupan néhény allkapocsdarab és fog taldlhato,
melyeket az MTM 0Gsszehasonlitd gyiijteményének segitségével azonositottam (3.

tabla).
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Osztaly: Mammalia (LINNE, 1758)

Rend: Carnivora (BowbICH, 1821)

Csalad: Felidae (FISCHER VON WALDHEIM, 1817)
Nem: Felis (LINNE, 1758)

Faj: Felis silvestris (SCHREBER, 1777)

-;L‘w. :

A vadmacska (Felis silvestris) Europa erdds teriiletein ma is megtalalhato. Elsé
megjelenését a kozépso-pleisztocénre teszik. Megjegyzendd, hogy a pleisztocénben élt
példanyok mérete a maiakhoz képest nagyobb volt (testhossz: 40-90 cm, farok hossz:
20-40 cm). Az allat ragadozo6 életmoddot folytat, taplalékat kisebb ragesalok, madarak
alkotjak (KURTEN 1968). A Torkii-likban csupan egy vadmacska szemfogat talaltunk (3.
tabla).

Osztaly: Mammalia (LINNE, 1758)

Rend: Rodentia (BowbICH, 1821)

Csalad: Cricetidae (FISCHER VON WALDHEIM, 1817)
Nem: Cricetulus (MILNE-EDWARDS, 1867)

Faj: Cricetulus migratorius (PALLAS, 1773)

A szirke torpehorcsog (Cricetulus migratorius) jelenlegi elterjedése
Gorogorszagtol Oroszorszagig tart, azonban felsd-pleisztocén iiledékekbdl eldkeriilt
ennél nyugatabbra is. Hazank teriiletérdl is leirtak (JANOSSY 1961). Els6é megjelenését a
kozépso-pleisztocén elejére teszik. Filives sztyeppe teriileteket népesit be, aprd
magvakkal, rovarokkal taplalkozik. Kiilonleges tulajdonsaga, hogy nem hibernalodik a
téli évszakban (KURTEN 1968). A Torkii-likban gytijtott leletegyiittesbdl egy darab fog
keriilt el6, mely a torpehorcsdghoz tartozik (3. tabla).
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Osztaly: Mammalia (LINNE, 1758)
Rend: Rodentia (BowbDICH, 1821)
Csalad: Spalacidae (GRAY, 1821)
Nem: Spalax (GULDENSTAEDT, 1770)
Faj: Spalax sp.

A foldikutyak nemétdl (Spalax) 6sszesen 3 db aaltu aan alabl
leiszapolt iiledékben (3. tabla). A Spalax fosszilis maradvanyai nem ritkak a fels6-
pleisztocén leléhelyeken, Kozép-, és Kelet-Eurdpat a mai napig benépesitik. Az elsé
leleteket a kozépso-pleisztocénre teszik. A recens €s fosszilis maradvanyok hasonlosaga
miatt feltételezhetd, hogy az allat mindig is foldalatti életmodot folytatott. Taplalékat
gyokerek, gumok teszik ki. (KURTEN 1968).

Osztaly: Mammalia (LINNE, 1758)

Rend: Rodentia (BowbICH, 1821)

Csalad: Sciuridae (FISCHER VON WALDHEIM, 1817)
Nem: Spermophilus (CUVIER, 1825)

Faj: Spermophilus sp.

Az tirgék neme (Spermophilus) Kozép-, és Kelet-Eurdpa flives siksagait népesiti
be. Jellemzden flifélékkel és magvakkal taplalkozik, de olykor madartojast is fogyaszt
(KURTEN 1968). A leletek kozott csupan egy fogat talaltunk (3. tabla), mely az
tirgékhez tartozik, de pontos fajt nem tudtunk hatarozni. Az allat jelenléte mindenesetre

fiives puszta jelenlétét jelzi a kornyéeken.

Osztaly: Mammalia (LINNE, 1758)

Rend: Eulipotyphla (HAECKEL, 1866)

Csalad: Erinaceidae (FISCHER VON WALDHEIM, 1814)
Nem: Erinaceus (LINNE, 1758)

Faj: Erinaceus europaeus (LINNE, 1758)

Az eurdpai siin (Erinaceus europaeus) a kontinens mediterran és mérsékelt 6vi
térségeit ma is benépesiti. Nem jellemzé ugyanakkor Skandinavia északi teriiletein.
Ejszakai életmodot folytat, taplalékat rovarok, puhatestiiek teszik ki. Az elsd

példanyokat a kozépsé-pleisztocénben talaltdk meg, azonban a felsd-pleisztocén
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barlangi tiledékekben sokkal gyakoribbak maradvanyai (KURTEN 1968). Az altalunk
kiasott anyagbdl csupan néhany fog keriilt eld, melyek jellegzetes morfologidjuknak

koszonhetden azonosithatok voltak (3. tabla).

Osztaly: Mammalia (LINNE, 1758)

Rend: Eulipotyphla (HAECKEL, 1866)

Csalad: Soricidae (FISCHER VON WALDHEIM, 1814)
Nem: Sorex (LINNE, 1758)

Faj: Sorex araneus (LINNE, 1758)

Az erdei cickany (Sorex araneus) Eurdpaban és Szibériaban is elterjedt faj. A
kozépso-pleisztocénben tlinik fel eldszor, azonban a felsd-pleisztocénre széles korben
elterjedté valik. Erdds, magas fiivel beno6tt teriileteken ¢€l, taplalékat rovarok és
szarazfoldi puhatestiiek teszik ki. Aprd testtel (5-7 cm) és rovid farokkal (3-5 cm)
rendelkezik (KURTEN 1968). A gyijtott leletek koziil egy allkapocs keriilt el6 a fajtol,
melyet a fogak cstcsanak vords szinezettségébdl, valamint az allkapocs méretébdl (> 1
cm) hataroztam meg (3. tabla). Az 1 cm alatti allkapocsméret a Sorex minutus-ra

jellemzo.

Osztaly: Mammalia (LINNE, 1758)

Rend: Lagomorpha (BRANDT, 1855)

Csalad: Leporidae (FISCHER VON WALDHEIM, 1817)
Nem: Lepus (LINNE, 1758)

Faj: Lepus europaeus (PALLAS, 1778)

A mezei nyul (Lepus europaeus) jelenleg is benépesiti Eurdpa nagy részét, sét
még kelet felé, Azsiaban is megtalalhato. Nem jellemzé azonban az Ibériai-félszigeten,
a Brit-szigeteken ¢s Izlandon. Elsé megjelenését a felsd-pleisztocén elejére teszik, a
korban lerakodott iiledékekbd] elékeriilt Irorszagtol, Dél-Oroszorszagig. Testhossza: 48-
70 cm, farok hossza: 7-11 cm. Jellemz6 élettere mezék és egyéb flives teriiletek
(KURTEN 1968). A Torkii-likbol csupan két fog és egy allkapocsdarab keriilt el6 (3.
tabla).
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Osztaly: Mammalia (LINNE, 1758)
Rend: Chiroptera (BLUMENBACH, 1779)
Faj: Chiroptera indet.

A barlangban szamos denevér (Chiroptera) allkapcsot is talaltunk, azonban azok
hatarozasaval nem foglalkoztunk, mivel a dolgozat célja a ragcsalok és egyéb
ropképtelen kisemldsok vizsgalata és az ezek alapjan levonhaté a paleodkologiai
kovetkeztetések bemutatasa. A denevérek jelenléte csupan megerdsiti, hogy valéban

barlangi tiledékrdl van szo, melybdl varhato volt néhany Chiroptera lelet elokeriilése (3.

tabla).
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VI. STATISZTIKAI ELEMZESEK

Jelen fejezetben az azonositott fajok alapjan elkészitett abundancia tablazattal
elvégzett vizsgalatok eredményeit részletezem. Az abundancia tdblazat az egyes
mintazasi helyeken talalhatoé fajokhoz tartozo legkisebb becsiilt egyedszamot (MNI =
Minimum Number of Individuals) tartalmazza, melyek alap adatokként szolgalnak a
kés6bbi szamitasokhoz (2. tablazat). Ezek alapjan kiilonb6z6 eloszlasok, relativ
aranyok deritheték fel, melyek haszndlhatok a kornyezet paleodkologiai

rekonstrukcidjahoz.
VI1.1. Felhasznalt eszkozok és modszerek

A dolgozatban taldlhato abrak grafikus megjelenitd szoftverek segitségével
késziiltek el: GIMP 2.8. és Grapher 7. Az elvégzett szamitdsokhoz Microsoft Office
Excel és Past 3 tipust szoftvereket hasznaltunk. A kiilonb6z6 tobbvaltozos elemzési

moddszerek és diverzitasi indexek alapjait a késébbi fejezetekben részletezem.
V1.2, Alapadatokkal végzett miiveletek

A fogak és allkapcsok kiilonvalogatdsa utdn az egyes mintazasi helyekrdl
elokeriilt leleteket egy atfogd tablazatba rendeztiik (1. tablazat). Fontos azonban
megemliteni, hogy ezek az értékek még nem a fajok legkisebb becsiilt egyedszdmai. Az
1. tablazat-ban Gsszevonva szerepelnek az adott taxonhoz tartozo fogak és allkapcsok
szama. Az MNI értékeket ezekbol az adatokbol szamoltuk ki, ezeket a 2. tablazat
tartalmazza. Megfigyelheté az utdbbi tablazat esetében, hogy a mintazasi helyek szdma
lecsokkent. Ennek az oka az, hogy néhany mintateriiletrél eldkertilt leletek szama tal
alacsony volt, a kés6bbi szamitdsokat inkabb rontottdk, mintsem pontositottdk volna.
Emiatt néhany mintazasi pontot kihagytunk, egy esetben pedig 6sszevontuk két, hasonld
szintben talalhato fajok abundancia adatait (BA 0-30, JA 0-20). A 2. tablazat kevesebb
taxont is tartalmaz, melyek elhagyasa szintén az alacsony mintaszamnak kdszonhetd. A

késObbi szamitasok alapjat a 2. tablazat adatai jelentik.
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VI1.3. A fajok relativ aranya

A fajok legkisebb becsiilt egyedszamabol relativ aranyokat szamoltunk, melyek
megoszlasa a mintazasi pontok kozott fontos kornyezeti paramétereket jeleznek. A
relativ aranyok szazalékos megoszlasat a 3. tablazat tartalmazza. A pocokfélék mellett
egyéb kiseml6sok aranya is fontos, hiszen kornyezetjelzé tulajdonsagaikkal szamos
paleodkologiai kérdésre adnak valaszt és a rekonstrukciot pontositjak. A barlang

kornyezetében €16 fajok aranyaban megfigyelhet6 valtozasokat a 12. abra mutatja.

anyban (%)

-

faunaallom

r

iv aranya a

Fajok relat

1.s2z 2.s2 Hiatus BA JA JA JA
2.626°10cm 5 o, 2-4cm 5 o, BA 0-30 30-60 pa 320-330 jp 370-390 j5 420

6-10 cm 4-6 cm 0-2cm JA 0-20 130-170 330-370 390-420

- Microtus arvalis-agrestis l:l Microtus subterraneus
- Microtus oeconomus :I Microtus gregalis
- Arvicola terrestris - Chionomys nivalis
|:| Dicrostonyx torquatus - Myodes glareolus
:l Ochotona pusilla - Micromys minutus

- Apodemus sylvaticus |:| Cricetus cricetus

B ciis glis

12. abra: A4 vizsgalt fajok relativ aranydnak megoszlasa a mintapontokon
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A fenti abra alapjan a mintavételi helyek két kiilonbozé csoportra oszthatok:
szelvényekre (az abra bal oldalan), valamint a feltarasokra (az dbra jobb oldaldn). A két
csoport kozott egy hiatus helyezkedik el, melynek oka a mintazasi helyek kozotti
magassagkiilonbsé¢g, amirdl kordbban mar volt sz6. Lathatdé az ¢éles valtds a
fajosszetételben, melynek oka a kornyezet megvaltozasaban keresendd. A két mintazasi
hely valdsziniileg kiilonbozé korban iilepedett le. Az abran a feltételezhetd fiatalodasi
irany szerint tlntettiik fel a pocokfélék szazalékos ardnyanak megoszlasat, azonban
mivel a feltarasokon és szelvényeken beliil belso rétegzettség nem volt jellemzd, a fajok
szdzalékos aranyaiban megfigyelhetd novekedési ¢€s csokkenési tendencidk nem
feltétleniil mérvadok.

A szelvényekben taldlt dsmaradvanyok kozott a hidegebb éghajlatot jelzd
pockok dominalnak (Dicrostonyx torquatus, Microtus oeconomus és Microtus gregalis),
azonban 30, s6t helyenként 40 %-os jelenlétet képvisel a Myodes glareolus. Utobbi faj
jellemzdéen a nyilt erdds teriileteket kedvel. Az erd6s vegetacio jelenlétét alatamasztja az
egyéb kisemlosok jelenléte is (Apodemus sylvaticus, Glis glis). Ezen kiviil kisebb
szamban, de megtalalhatd a Microtus arvalis-agrestis csoport, valamint a Cricetus
cricetus, mely fajok a nyilt, mezds teriileteket részesitik elonyben. Szintén kisebb
aranyban képviselteti magat az Arvicola terrestris. A taxon jelenléte arra enged
kovetkeztetni, hogy a korabeli éghajlat csapadékos volt.

Az iiledékhiany utan szembetiinG az Arvicola terrestris térhoditasa a fiatalabb
mintazasi helyeken. Emellett a Microtus arvalis-agrestis csoport dominal, jelezve, hogy
a kornyezet nyiltabba, a klima pedig melegebbé valt. A vizipocok dominanciija
feltehetbleg lokalis tényezdkre vezethetd vissza. Valoszinii, hogy a barlang kozelében
Osszefliggd viztest (pl.: patak) helyezkedett el, mely idealis életteret biztositott a faj
szamara. Az erdei fajok (Myodes glareoulus, Apodemus sylvaticus, Micromys minutus)
dominanciaja visszaesik, egyes fajok pedig teljesen elttinnek (Glis glis). Ennek oka a
teriilet nyiltabba valasa lehet, melyet megerdsiti a Cricetus cricetus jelenléte is,
helyenként akar 30 %-os relativ arannyal.

A fiatalabb iiledékben néhany hidegjelzé pocokfaj is megtalalhato. Mig a
Dicrostonyx torquatus és a Microtus oeconomus alacsony fajszammal képviselteti
magat, a Microtus gregalis nagyobb, akar 20 %-0s relativ arannyal talalhaté meg.
Jelenleg az allat nem ¢él hazank teriiletén, azonban a késd-pleisztocén — kora-holocén
hataran még jellemzd volt. A fokozatos felmelegedés és a klima csapadékosabba valasa

miatt végiil északi teriiletekre vandorolt. Elképzelhetd, hogy az altalunk mintazott
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iledékanyag a kora-holocénben {ilepedett le, amikor a Microtus gregalis még

Magyarorszag teriiletén is eléfordult.
VI1.4. Shannon-Weaver-féle diverzitasi index

Az abundancia tablazat adatai alapjan megvizsgaltuk a fajallomany diverzitdsat
is. Ehhez Shannon-Weaver-féle divertizasi indexet (H) hasznaltunk, mely két fliggetlen
valtozo alapjan szamol: a fajok szdma, valamint az egyes fajokhoz tartozo egyedek

eloszlasa. Az index a kdvetkez6 képlelet hasznalja fel a szdmitasokhoz:

n

H=_Zpi Inp; 1)
ahol, n: a mintaban el6forduld fajok szénll: pi: az adott i faj eléfordulasi valosziniisége,
mely ez esetben az MNI érték (SHANNON & WEAVER 1949). A Shannon-Weaver-
indexet gyakran hasznaljak paleontologiai elemzéseknél, mivel érzékeny egy-egy faj
dominanciajara.

JA 420 — I i

JA 390-420 —
JA 370-390 —
JA 330-370 —
JA 320-330 —
BA 130-170 —
BA 30-60 —

BA 0-30, JA 0-20 —
2.5z 0-2 cm —
2.5z 2-4 cm —
2.524-6 cm —
1.5z 6-10 cm —

2.526-10 cm —

Frr-r -ttt ° T T
06 08 1 12 14 16 18 2 22 24 26 28 3

13. abra: A mintapontok Shannon-Weaver-index szerinti eloszldsa
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A 13. abra a Torkii-lik egyes mintdzasi pontjainak diverzitasi index értékeit
mutatja. Lathaté az eloszlasbeli kiilonbség a szelvényekbdl és a feltarasokbol vett
mintdk esetében. Magasabb, de egyenletesebb diverzitds mutatkozik az iddsebb
mintazasi pontok esetében (atlag: 2,26). Ez 6sszeegyeztethetd a fajok relativ eloszlasat
mutatd abraval is, ugyanis az idésebb rétegekben tobb faj talalhatdé meg, melyek aranya
nem mutat radikalis valtakozast. Ezzel szemben a fiatalabb feltarasoknal a diverzitasi
mutatd kisebb, de nagyobb szoérassal rendelkezé értékeket mutat (atlag: 1,45). Ennek
oka az alacsonyabb fajszam, valamint a fajon beliili egyedszamoknal lathato erdteljes
valtakozas. Az abran a konfidencia intervallumokat is feltlintettilk. A mintazasi pontok
kozott megoszlo, eltérd divezitasi mutatok alatdmasztjak az elképzelésiinket, miszerint a

szelvények ¢€s a feltarasok anyaga eltérd idoben tilepedett le.
VI1.5. Klaszter analizis

A mintapontok altal alkotott csoportok jelenlétének felderitésére klaszter
analizist hasznaltunk. Az alap adatsort ebben az esetben az abundancia tablazatunk
jelenti (2. tablazat). A szamitasi metodusnak a Ward-féle algoritmust hasznaltuk. Ezen
modszer azokat a csoportokat vonja Ossze, melyeknél a legkisebb lesz a belso
szorasnégyzet novekedése. A klaszter analizishez az euklideszi hasonldésagi mutatot
vettiik igénybe, mely szimmetrikus tavolsagmértékkel szamol. A szamitasokhoz 10000-
es bootstrappet hasznaltunk, mely véletlenszertien kivalaszt egy oszlopot, és 10000-szer
elvégzi a szamitést ujra, hogy a hibakat a lehetd legnagyobb mértékben kikiiszoboljiik.

Az adatsorbol generalt dendrogram alabb lathato (14. abra).
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14. abra: A mintapontok csoportositdsa klaszter analizissel

A klaszter analizis két részre osztja a mintapontokat, a szelvények és a feltarasok
egyértelmiien megkiilonboztethetOk egymastol. A feltardsokon beliil megfigyelhetd
tobb alkategéria a dendrogramon beliil. Ezek eloszlasa hasonlosdgot mutat a mintazasi
helyekre szamolt relativ fajaranyokkal. A hasonlo fajaranyokat mutaté pontokat a

dendrogram 6sszekapcsolja.
VI1.6. Diszkriminancia analizis

A klaszter analizis eredményeként elkiilonitett csoportok hitelességét
diszkriminancia vizsgalattal ellenériztiik. A modszer tobbdimenzios feliileteket hiz be
az egymashoz legkdzelebb 4ll6 csoportok kozé, igy a mintdzasi helyeken szamolt
abundancia adatok (2. tablazat) hovatartozasa nagy valdsziniiséggel megadhatd. A
mint4zasi pontokra valdszinliségi egylitthatokat szdmoltunk, melyeket a csoportok altal
definialt fliggd valtozokhoz rendeltiik, igy a két valtozo hasonlosagat Gsszevetettiik. Az

elvégzett vizsgalat soran két eltérd csoportot tudtunk elkiiloniteni (15. abra).
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15. abra: 4 diszkriminancia analizissel definialt csoportok

A fenti abra feltlind hasonlosagot mutat a Shannon-Weaver diverzitasi
mutatoval, itt is jol elkiilonitheté a két mintdzasi hely. Jelen esetben két csoport
egymashoz vald viszonyat vizsgaltuk, a valoszinliségi egyiitthatok a vizszintes tengely
mentén foglalnak helyet. A tengely sulya, mely a diszkriminancia analizis
megbizhatosagat jelenti: 15,984. Az abran is lathatd a két csoport eloszlasa, melyek
koziil a szelvények szorasa kisebbnek mutatkozik. A feltdrasokbdl szarmazd mintak bar
nagyobb szoérassal, de jol elkiiloniilnek a feltarasokétol. Ebbdl megallapithato, hogy a

klaszter analizissel szétvalasztott mintacsoportok valoban megbizhatoak.
VI1.7. Detrendalt korrespondancia analizis (DCA)

A detrendalt korrespondancia analizis (DCA) az 6kologusok altal széles korben
hasznalt tobbvaltozos statisztikai mddszer, melynek célja a f6 Okolégiai valtozok
kimutatasa az abundancia adatok eloszlasa alapjan (HILL & GAUCH 1980). A 16. abra-n

a csillaggal jelzett pontok a mintadllomanyban azonositott taxonok, melyek adott
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okologiai valtozok alapjan oszlanak el a diagramon. A z6ld pontok a mintdzasi helyeket

képviselik, ezek a mintdkban talalt fajok egyedszama szerint foglal helyet az dbran.

400 —
7 Chiononzs nivalis
O
N 300 —
()
> |
c
‘O
-
o o 200 —
(@)) Cricetus cricetus
\©
7)) — .
BA 0-30, Dicrostonyx torquatus
b JA 320-330 JA0-20 Pl Apodemus sylvagus 4
.9.. 100 — JA 330-370 / i =S tee Micromys mlutus
T X Arvigela terrestri icrotus gregays *
Microtus subtertgneus
8 : o nz, 2ELOM  erags
_6 Microtus oecon s
c BA 30-60 7 &2. sz 2-4 cm *
— 6 Q\ BA 130-170 e
% JA 390-420 ezt o 1.526-10cm
() . Myodes glareolus
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e | | | | ' | ' |
-100 0 100 200 300

Hémérsékleti tényezé
‘ Mintazasi pontok

* Vizsgalt taxonok

16. abra: Detrendalt korrespondancia analizis

Az 0Okologiai tényezdket a vizszintes tengelyen hdmérsékleti valtozasként
(sajatérték: 0,39), a fliggbleges tengelyen pedig a felszinboritottsigban beallt
valtozasként (sajatérték: 0,097) azonositottuk. Mint az a sajatértékekbol is latszik a
homérsékleti tényezd szerinti eloszlas a megbizhatobb a két kdrnyezeti mutatd koziil, ez
a vizszintes tengelyen jobbrol balra novekszik, a fajok eloszlasa is alatdmasztja ezt. A
hidegebb teriileteken helyezkednek el a hidegjelzé taxonok (pl.: Dicrostonyx torquatus,
Microtus gregalis), melyek kozelében oszlanak el a szelvényekbdl vett mintak. A
melegebb klimat jelzé fajok (pl.: Arvicola terrestris, Microtus arvalis-agrestis csop.)
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mellett a feltdrasok mintai taldlhatok. A DCA alapjan is lathat6é a két mintdzasi hely
kozotti szignifikans kiillonbség. A szelvények ¢és feltardsok pontjai jol elkiiloniilnek
egymastol, tovabba itt is megfigyelhetd a szelvényeknél kisebb, valamint a feltarasok
esetében nagyobb belso szoras.

A fugglleges tengelyen helyet foglalo Okologiai tényezd feltehetdleg a
felszinboritottsagban beallt valtozas. Alul helyezkednek el az erdds vegetaciot kedveld
taxonok, majd felfelé haladva a teriilet egyre nyiltabba valik, végiil a tengely tetején a
Chionomys nivalis megjelenésével nyilt, sziklas terepet jelez. Megemlitend azonban,
hogy jellemzden erdds faunat kedveld fajok talalhatok a nyilt teriiletet jelz6 taxonokkal
egy szintben. Ennek oka, hogy a masodik tengely kevésbé megbizhato, erre enged
kovetkeztetni az alacsonyabb sajatérték is. Ezzel szemben Ilehetséges, hogy az
ellentmondast az okozza, hogy a két mintdzasi ponton talaltunk mindkét kornyezetet

jelz6 taxonokat, vagyis a vegetacio egyik esetben sem volt teljesen erdds, vagy nyilt.
V1.8. A Torkii-lik rétegtani helyzete

A Torki-likban talalt faunaalloméany sztratigrafiai helyzetét abszolut
kormeghatarozas lehetdségének hidnyaban egyéb modszerrel kell megbecsiilniink.
Ehhez koréabbi kutatasok eredményeivel hasonlitjuk 0ssze a sajat megallapitasainkat. A
magyarorszagi pleisztocén sztratigrafiai besorolasat Janossy gylijtotte 6ssze (JANOSSY
1979), a korban jellemz6 fajok aranyaiban beallt valtozasokat (17. abra) pedig Pazonyi
publikalta (PAZONYI 2004).

A legfontosabb korjelz6 fajunk a Dicrostonyx torquatus, mely jelenleg nem
talalhatd meg Magyarorszag teriiletén. A taxon jellemzden hidegkedveld, igy a
pleisztocén végén bealld felmelegedés miatt elvandorolt a Karpat-medencébdl. Ahogy a
17. abra-n is lathato, ez kb. 14 ezer éve tortént. A Dicrostonyx torquatus a Torki-lik
faunadllomanyanak idésebb rétegeiben kb. 5,5-12 %-os ardnnyal van jelen. Ez az arany
17-15 ezer évig volt jellemzd hazank teriiletén, a szelvények iilepedési kora
valosziniileg ekkorra tehetd. Biosztratigrafiailag ez a pilisszanto-palanki szinttel
egyeztetheté Ossze. Ezt erésiti meg a kiséréfajként a Microtus gregalis, mely a
szelvényekben atlagosan 13,7 %-os arannyal taldlhatdé meg. Ez az arany szintén
jellemzd a 17-15 ezer éves idOintervallumra. A Torkii-likbol eldkertilt tobbi faj aranya
nem Osszeegyeztethetd a referenciaabraval, ennek az lehet az oka, hogy a Bakony-

hegység pleisztocén gerinces leletei nem keriiltek feldolgozasra az abra készitésénél.
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17. abra: 4 pleisztocén emlbsfaundban bedllt valtozasok az utolsé 27 000 évben a Karpat-medence
tertiletén (modositva PAZONYI 2004 utan)

A feltarasokbol elokeriilt gerinces leletanyag fiatalabb, erre enged kovetkeztetni
a Dicrostonyx torquatus hianya. Tovabbi tampontot jelent a Microtus arvalis-agrestis
csoport aranya. A fiatalabb rétegekben a faj aranya 15-30 %, a referenciadbran ez 10-8
ezer éves id6intervallumra jellemz6 (bajoti szint). A Microtus gregalis a feltarasokban
10-15 %-os arannyal taldlhatdé meg, mely szintén jellemzé a bajoti szintre. Ez
megerdsiti kordbbi feltevésiinket, miszerint a feltardsok anyaga a kora-holocénben
tilepedett le. A fiatalabb iiledékek legdominansabb faja, az Arvicola terrestris nem
szerepel a 17. abra-n, a Torkii-lik faunaallomanyaban lathatdo dominancia feltehetéleg
egyedi, lokalis tényezékre vezethetd vissza.

Janossy sztratigrafiai besoroldsa alapjan a Bakonybdl szadrmazd barlangok
leletanyaga a pilisszant6 szintbe sorolhato. A tekeresvolgyi barlangok Veszprémtol Ny-
DNy-i irdnyban talalhatok, feldolgozasuk Bertalan Karoly és Kretzoi Miklds nevéhez
fizédik. A  Tekeresvolgyi-sziklaodi pleisztocén mikrofauna anyagabol tobb
Dicrostonyx torquatus lelet is elokeriilt. A magyarorszagi lelohelyek koziil ez a faj
legdélebbi eléforduldsa. A publikacioban a leleteket tartalmazd 10szos iiledékanyag
lerakodasat a jégkorszak utolso glacialis maximumaval egy idore teszik, amikor az

éghajlat a tundraba nyualt hazank teriiletén (BERTALAN & KRETzOI 1960).
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Megemlitendd, hogy a Bakonyban nem egyediili az 6rvoslemming eléforduldsa. Mottl
Maria az iharkati Vaskapu-kéfiilke fels6-pleisztocén maradvanyai kozott is talalt
Dicrostonyx torquatus mellett Ochotona pusilla és Arvicola terrestris leleteket is
(MoTTL 1941).

VI1.9. Tovabbi kutatasi lehetoségek

A Torki-lik gerinces leletanyaga alapjan rekonstrualt paleodkologiai kép
kornyezeti valtozast mutat az idOsebb ¢€s fiatalabb rétegek kozott. A becsiilt €éghajlati €s
felszinboritottsdgi valtozasok tovabbi kutatdsokkal alatdmaszthatok lennének. A
szelvényekbdl kivett iiledékanyagon kiviil szenesedett famaradvanyokat is talaltunk,
melyek vizsgalataval pontositani lehetne a kialakitott elsédleges képen. A ndvényzet
rekonstrukcidja tovabba pollenek vizsgalataval is lehetséges. Erdekes lenne tovabbi
vizsgalatok ald vetni a feltdrdsok anyagat, és kideriteni, milyen novények éltek a
feltételezett viztest kozelében.

A feltarasokban talalt karbonatkonkréciok, valamint maguk a csontok is alapul
szolgalhatndnak abszolit kormeghatarozasi modszereknek. Radiometrikus mérésekkel
pontositani lehetne a fauna alapjan becsiilt korokon. A mérések tovabbi informacioval
szolgalhatndnak a barlang fejlodésérdl is.

A kornyez6 barlangok felderitésével ¢€és mintdzdsaval a magyarorszagi
pleisztocén biosztratigrafiaja pontosithatd lenne, a Bakonyi lelohelyek bevételével. A
Torkii-lik tlledékanyagaban fellelt hiatust a kornyez0 barlangok mintdi esetleg
kitolthetnék, gerinces leletanyaguk Osszehasonlitasaval pedig tovabb pontosithatnank a

kés6-pleisztocén — kora-holocén idGszakrol kialakult képet.
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VII. DiISzKuSSz1O

A Torki-lik leletanyagdn elvégzett taxonomiai €s statisztikai vizsgalatok
eredményei alapjan érdekes kovetkeztetéseket tudunk levonni a barlang kdrnyezetében
bekovetkezd oOkologiai valtozasokrol. A klaszter és diszkriminancia analizisek
egyértelmiien arra engednek kovetkeztetni, hogy a két mintazasi pontunk (a szelvények
¢s a feltarasok) leletanyaga kozott szignifikans kiilonbségek vannak. Ennek oka
feltehetden az eltérd tilepedési kor. Fontos megemliteni, hogy a két leléhely kozott
iiled¢khidny talalhat6, ez okozza a diverzitdsban €s a faunadllomanyban megfigyelhetd
éles kiilonbséget.

Abszolit kormeghatarozas hianyaban referenciaanyagok Osszehasonlitasaval
tudtuk megbecsiilni a szelvények és feltarasok feltételezett korat. Minden bizonnyal a
szelvények az iddsebbek, alacsonyabb térszinen iilepedtek le, valamint domindns
mely a pleisztocén kor végén elvandorolt hazank teriiletérdl a klimavaltozas miatt. Az
orvoslemming a legfontosabb korjelzé taxonunk az idésebb mintazott rétegekben, 5,5-
12 %-os jelenlétébdl a szelvények iilepedési idejét 17-15 ezer évvel ezeldttre becsiiljiik.
A magyarorszagi pleisztocén sztratigrafiai besoroldsdban ez az iddintervallum a
pilisszanto-palanki szintbe tartozik.

A feltarasok magasabb térszinen helyezkednek el, fontos korjelzd fajként a
Microtus arvalis-agrestis csoportot tartjuk szamon. A csoport relativ aranyat
magyarorszagi emldsfaunaban bekdvetkezett valtozdsokhoz viszonyitva a feltarasok
iilepedését 10-8 ezer évvel ezeldttire becsiiljiikk, mely a bajoti szintbe sorolhatd. A két
mintapont llepedése kozott 5-7 ezer év telt el, mely intervallum iiledékanyaganak
hianya miatt a fajok altal jelzett 6kologiai tényezdk kozott éles valtas lathatd. A becsiilt
korok alapjan az id6sebb szelvényeket a fels6-pleisztocénbe, a fiatalabb feltarasokat
pedig a kora-holocénbe soroljuk.

A fajoknak azonban fontos kornyezetjelzd szerepiik is van, melyek elemzésével
a klimatikus ¢és felszinboritottsagi valtozasok felderithetd. Elsdként vizsgaljuk meg a
szelvények Osmaradvanyai 4ltal jelzett kornyezetet. A pocokfélék alapjan a késo-
pleisztocén klimaja hidegebb volt, a Dicrostonyx torquatus és Microtus gregalis
jelenléte erre enged kovetkeztetni. Emellett fontos megemliteni a Myodes glareolus,
valamint az egyéb erdei kiseml6sok dominanciajat (Apodemus sylvaticus, Glis glis).

Kiemelend6 az erdei egér jelenléte, mely nem jellemzd a glacidlisok soran lerakddott
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tiledékekben. Mivel a szelvényekben viszonylag nagy arannyal talaltunk Apodemus
sylvaticus fogakat feltehetd, hogy az aljzat anyaga egy interstadialis soran iilepedett le.
Az erdei kdrnyezet mellett azonban nem elhanyagolhat6 a mezei pockok és a horcsogok
szerepe, melyek szintén keriiltek elé a késd-pleisztocén leletek koziil. A fajosszetétel
alapjan az id6sebb kornyezet, feltehetdleg egy hidegebb, erdds sztyeppe teriilet lehetett.
Eles atmenettel jelentkezik a kora-holocén komyezet. Az iiledékhiany utéan
dominansabba valnak a nyilt kornyezetet jelz6 taxonok (Cricetus cricetus, Microtus
arvalis-agrestis), és hattérbe szorulnak az erdei fajok. A pocokfélék alapjan melegebb
¢éghajlat feltételezhetd, azonban a Microtus gregalis jelenléte fokozatos felmelegedésre
enged kovetkeztetni. A fiatalabb {tledékeket egyértelmiien a vizipocok uralja.
Nagymértékli dominancidja ellentmond az orszag tobbi, hasonld kort iiledékének
aranyainak, ezért feltételezhetd, hogy ezt a Torkii-lik esetében egyedi, lokalis tényezok
okozzak. Az Arvicola terrestris vizhez kozeli életteret részesit eldnyben,
valosziniisithetd egy egybefliggd viztest jelenléte a barlang kozelében. Mivel a barlang
egy kiszaradt patakvolgyben foglal helyet nem kizart, hogy a feltarasok anyaga akkor
iilepedett le, amikor a volgyben még patak folyt, ezzel idedlis €letteret biztositva a faj
egyedei szamara. A fiatalabb iiledékek faunaja alapjan mérsékelt éghajlata, nyilt, vizes

kornyezet rekonstrualhato.
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VIII. OSSZEFOGLALAS

A harskati Torki-lik feltarasat azzal a céllal végeztiik el 2017 nyaran, hogy a
pockok és egyéb kisemlds leletek taxonomiai, diverzitasi és statisztikai eredményei
alapjan a korabeli kdrnyezeti képet rekonstrudlni tudjuk. A barlang egyes mintazasi
pontjai, melyek az aljzatban éasott szelvényekbdl és a barlang fali feltarasaibol alltak,
rengeteg csontot tartalmaztak. Ezekbdl kiilonvalogattuk a fogakat és az allkapcsokat.
Igazan érdekes kovetkezéseket tudtunk levonni a faunaelemek aranyldsa altal jelzett
Klimatikus és felszinboritottsagi valtozasok alakulasarél. A kiilonb6z6é mintazasi helyrél
asott mintak korbeli eltérést mutatnak: a feltarasok anyaga feltehetéleg kora-holocén, a
szelvények anyaga pedig iddsebb, késé-pleisztocén kort mutat.

A mintdzasi helyekben megmutatkoz6 diverzitasi kiilonbségek azonban nem
csak korbeli eltérésekre vezethetdk vissza. A kornyezet megvaltozasa is felderithetd: az
1d6ésebb szelvények hidegebb klimat és erdds-sztyeppe vegetaciot jeleznek, a feltarasok
relativ aranya pedig mérsékeltebb éghajlatu, nyiltabb teriiletet indikal, valamint a
kozelben egybefliggd, nyilt viztest jelenléte is feltételezhetd; a vizipockok dominancidja
egyértelmiien erre enged kovetkeztetni.

Megemlitendé azonban, hogy a két mintazasi hely kozott réteghidny van, igy a
kornyezetben fellelt valtozas hirtelen kiilonbséggel, fokozatos atmenet nélkiil
jelentkezik. Az egyes mintdzasi helyeken beliil nem volt jellemzd belso rétegzettség, az
iiledékanyag feltételezheten athalmozva keriilt a feltarasokba. Emiatt a felmelegedés
tendencidjat és a teriilet nyiltabba valasat nem tudtuk kimutatni.

Az alap adatainkat tartalmazé abundancia tablazat alapjan elvégeztiink néhany
statisztikai elemzést is. Ezek altal a paleodkologiai valtozadsok szdmszerlsithetdk,
melyek tovabbi bizonyossagot nyujtanak a rekonstrukcid hitelességéhez. A Shannon-
Weaver diverzitasi indexbdl lathatok a két mintdzasi hely kozotti faunabeli
kiilonbségek, melyet a kornyezet megvaltozdsa okoz. A klaszter és diszkriminancia
vizsgalatok segitségével megerdsitettilk a feltételezést, miszerint a két mintapont
kiilonboz6 kort. A DCA-val pedig alatamasztottuk eldzetes 6kologiai feltételezéseinket,
melyeket az eltéré kornyezeteket jelzd fajok relativ aranyvaltozasaibol allapitottunk

meg: a hdmérsékletben melegedés, a vegetacioban pedig nyiltabba valas mutatkozik.
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1. tablazat: A mintdzasi pontokbol iszapolt leletek szama
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2. tablazat: A mintazasi helyeken szamolt MNI értékek
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: A fajok relativ abundancidja

3. tablazat

@
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2.526-10 cm 0,00%|0,00%| 5,88%|17,65%|11,76%| 0,00%| 5,88%|17,65%|0,00%|5,88%|17,65%|17,65%]|0,00%
1.526-10 cm 16,67%|0,00%| 5,56%|11,11%| 5,56%| 0,00%| 5,56%|33,33%|0,00%|0,00%|11,11%| 5,56%|5,56%
2.sz4-6cm 6,90%|0,00%| 3,45%|17,24%|13,79%| 0,00%|10,34%|24,14%|3,45%|3,45%| 6,90%| 3,45%|6,90%
2.sz2-4cm 18,18%|0,00%| 0,00%| 9,09%| 4,55%| 9,09%| 9,09%|27,27%|0,00%|4,55%| 9,09%| 4,55%|4,55%
2.520-2cm 11,76%|0,00%| 0,00%| 0,00%|17,65%|11,76%|11,76%|11,76%|0,00%|5,88%|17,65%| 5,88%|5,88%
BA 0-30, JA 0-20 | 10,53%|0,00%| 10,53%| 10,53%| 36,84%| 5,26%| 0,00%| 0,00%|0,00%|0,00%| 0,00%|26,32%|0,00%
BA 30-60 25,00%|0,00%| 0,00%| 0,00%|62,50%| 0,00%| 0,00%| 0,00%|0,00%|0,00%| 0,00%|12,50%]|0,00%
BA 130-170 26,67%|0,00%| 3,33%|15,00%|33,33%| 0,00%| 0,00%| 5,00%|5,00%|0,00%| 0,00%|11,67%|0,00%
JA 320-330 6,45%|3,23%| 0,00%| 3,23%|48,39%| 3,23%| 3,23%| 0,00%|0,00%|0,00%| 0,00%|32,26%|0,00%
JA 330-370 1,89%|0,00%| 0,00%]|15,09%|60,38%| 0,00%| 0,00%| 0,00%|0,00%|0,00%| 1,89%|20,75%|0,00%
JA 370-390 14,75%|0,00%| 1,64%| 9,84%|62,30%| 0,00%| 0,00%| 0,00%|0,82%|0,82%| 1,64%| 8,20%|0,00%
JA 390-420 30,30%|1,21%| 1,82%| 3,64%|52,73%| 0,00%| 0,00%| 3,03%|0,61%|0,61%| 0,61%| 5,45%]|0,00%
JA420 5,41%|0,00%| 2,70%|16,22%|56,76%| 0,00%| 0,00%| 0,00%|2,70%|2,70%| 2,70%|10,81%|0,00%
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