Studia Comloensis (HU ISSN 2732-3692) Tom. 1., Fasc. 1. (2021)

A valodi Jurassic Park: a Komlosaurus mecseki otthona
BARBACKA MARIA! — BoDOR EMESE??

'Magyar Természettudomanyi Miizeum Novénytara
1087 Budapest, Konyves Kalman korut 40.
E-mail: barbacka@nhmus.hu

’MTA Csillagészati ésFoldtani és Geokémiai Intézet, Csillagaszati és Foldtudomanyi
Kutatékozpont, E6tvos Lorand Kutatasi Halozat Foldtudomanyi Kutatokdzpont Foldtani és Geokémiai Intézet
1112 Budapest, Budadorsi ut 45.

E-mail: bodor.emese@csfk.org
3E6tvos Lorand Tudomanyegyetem, Oslénytani Tanszék
1111 Budapest, Pazmany Péter sétany 1/C.

Bevezetés

A Mecsek csodas hegyvidékén jarva, a sok kilonféle novény kozott sokszor
pafranyokkal is taldlkozhatunk. Ezek a foldtorténeti értelemben is igen régdta 1étezo
novények mai leszarmazottai leggyakrabban hiivosebb volgyekben - példaul a Lampasi-patak
partjan - a biikkkfak arnyékaban nének. Nehéz elképzelniink, de hogyha kb. 200 milli6 évet
visszautazhatnank az idében, teljesen mas taj, klima és ¢él6lények fogadnanak benniinket. A
Mecsek-hegység azonban bdven rejt ,,idokapszulakat”, a szénbanyaszat pedig ablakot nyitott
erre a mintegy 200 millio évvel ezel6tti, also-jura idészaki vilagra.

A széntelepek medddjében megbrz6dott dsmaradvanyok jovoltabol egy folyo deltajan
novo buja, tropusi mocsarerdd €s a fak drnyékaban futkérozé dinoszauruszok képe rajzolddott
ki a kutatok eldtt a képzédmény tobb mint 150 évre visszanyulo vizsgalata soran. 1808-ban
mar a hires botanikus, Kitaibel Pal is megemlitette a pécsi, vasasi és mazai kOszén-
kibtivasokat, am a széntelepes 0Sszlet felépitésrél szold elsé ismertetés, illetve a Mecsek-
hegységet is abrazold elsé foldtani térkép a neves francia geologustol, BEUDANT-t6] (1823)
szarmazik. A XX. szdzad elején a Pécs-Szaszvar kozti teriilet kiilonb6z6 pontjain mar tobb
furas jelezte a késObbi akndk, illetve kiilfejtések helyét. A kdszén-Osszlet kora az alsé jura
id6szak hettangi-also szinemuri emeletre, azaz nagyjabol 201-196 millio évre tehetd.

A készén pontos korara tobb modszer segitségével is kovetkeztettek, melyeket
osszefoglald néven idérétegtannak (kronosztratigrafia) hivunk. Ezek koziil kiilondsen érdekes
a kiilonb6z6 ndvény- €s allatcsoportok megjelenésének sorrendjén alapuld, un. G6slénytani
idorétegtan. A szén korat ennek megfelelden a benne talalhatd apro pollen- és sporaszemcsék
1s segitettek meghatarozni.

A mecseki feketekdszén Osszlete nem egyforma vastagsagu: Pécs mellett a 900 m-t is
eléri, majd Szaszvar felé haladva elvékonyodik, vastagsaga 200 m-re csokken (NAGY 1969).
A kOszén leggyakrabban mocsari képzédmény: dis mocsarerdokben a kiddlo fak és
elpusztuld novények oxigénszegény kdrnyezetben temetddnek be, igy a korhadas és lebomlas
helyett lassu széniilési folyamat indul el, és fokozatosan felhalmozodik a rengeteg szerves
anyag. Milyen hihetetleniil sok novény kellett vajon ahhoz, hogy kozel kilométeres
vastagsagu széntelepeket hozzon 1étre?
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Tudomanyos médszerek az egykori vilig megismerésének szolgalataban

Hogy is képzelhetjiik el ezt a vilagot? A kutatokat szdmos mddszer segiti abban, hogy
minél pontosabban megismerhessék a foldtorténeti mult eseményeit és Oskornyezetét.
Geokémia, geofizika, dsvanytan, kézettan, iledékfoldtan, 6sfoldrajz €s Oslénytan 6sszehangolt
kutatasa segitette a Mecseki K6szén Formacid képzddési koriilményeinek megismerését is.
Ebben a torténetben azonban a legfontosabb szerepet a szén f0 tomegét alkotdé ndvények
jatszottak. A kdszénben a ndvényi elegyrészek vizsgalata a betemetddés- és érés torténetét
segitenek megismerni. Ezek a részecskék rendszerint mar annyira széniiltek, hogy az
anyanovény, amelybdl képzodtek legtobbszor nem felismerhetd. A kdészéntelepek kozott
azonban banyaszati szempontbdl ugyan meddd, am Oslénytani szempontb6l nagyon fontos
agyagkovek (aleurolitok) talalhatok, melyekben a novények lenyomatai is megorzodtek.

A lenyomatok egy részénél
széniilten ugyan, de az eredeti
szerves anyag IS megmaradt a
kézetrétegek kozott, akar egy pré-
selt herbariumi levél. Az igy meg-
maradt példanyok azért kiilonle-
gesen értékesek a  tudomany 1. abra: A levél epidermiszének véazlatos rajza, mely mutatja,

szamara, mert sok esetben a levél hogyan illeszkedik a kutikula-réteg a sejtek falahoz (a levél

mindkét feliiletén hasonldan). Fosszilizacidkor a sejtek altalaban

megsemmisiilnek és csak a kutikula marad meg, amely megérzi
az epidermiszre jellemz6 strukturak lenyomatat.

borszdvetét boritd védoréteg (kuti-
kula) is meg6rz6dik (1. abra). Ez a
vékony, mikroszkdppal vizsgalhatod
hartya a legértékesebb rész a kutatok szamara, ugyanis a sejtek lefutdsa, alakja, sot a
gazcserenyilasok (sztomak) is tanulmanyozhatok rajta.

A gazcserenyilasok vizsgalata a klimakutatds fontos moédszere, mert a névény ezek
felépitésével az egykori légkor CO,-szintjére reagalt - épplgy, mint a mai ndvények. A
kutikula a levelek legkiils6 viaszszerii rétege, amit az epidermisz sejtek termelnek a sugarzas,
mechanikai rongalas és klimatikus valtozasok elleni védekezés céljabol. Mivel szorosan
kapcsolodik a levél feliile-
téhez, az epidermisz Osszes
részletének (sejtek, gazcse-
renyilasok, szérok és miri-
gyek) a formajat is megbrzi.
A kutikula nagyon ellenall6
anyag, igy a fosszilizacio és
a nOovény szerves anyaga-
nak elpusztulasa utan is

gyakran megmarad és meg- : o i

feleld kezelés utan mikrosz- 2. abra: Gazcserenyilasok Scanning elektronmikroszképos (SEM) képei:

képos vizsealatra is alkal- A) Egy feny6féle papillakkal védett gazcserenyildsa. A papillak sziikitik a
p g sztdma nyilasat, megakadéalyozva ezzel a nagyobb mértékii vizvesztést.

mas lehet. B) Magvaspafrény (Ctenozamites cycadea) kutikuldja. A sztéma
A Kkutikula tulajdon- vastagodott gylir(ije tartosan sziikiti a légrést. Ez a szarazsagtilirés egyik
sagai alapjan tehat fontos anatomiai jellemzdje (Fotd: Boka Karoly)
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informaciokhoz lehet jutni arrdl a klimardl és kornyezetrél, amelybdl a novény szarmazik. A
vastag kutikula erés védelmet jelent, ami azt jelezheti, hogy a névény olyan helyen nétt, ahol
a szerveit védenie kellett a kiszaradastol. Ez egyarant lehetett napos, szeles, vagy éppen
vizhianyos (szaraz vagy sos talaj) hely. Ezzel szemben a vékony kutikula arnyékos, paras,
nyugalmas ¢élohelyet jelez.

A sztomak mérete, slirisége és védettsége, illetve az elhelyezkedésiik is hasonloan sok
informacioval szolgalhat. A siiriibben allo, aprobb sztomak a napos élohelyek novényeire
jellemzbek, mig a nagyméretiiek és ritkan allok inkabb nedves, arnyékos ¢élohelyek novényei
esetében jellemzdéek. Ahol fokozott (alland6é vagy periodikus) vizveszteség lehetdsége all
fenn, ott a sztomak nyilasat altalaban kiilon szerkezetek (vastagodott kutikula gyiirije vagy
mozg6 papillak) szabalyozzak (2. abra). A sz6rok vizeseppeket tartva maguk kdzott szintén a
kiszaradastol védenek, a kibocsajto mirigyek pedig segitenek eltavolitani a karos anyagokat
(pl. sot) vagy a viztobbletet.

Az egyes novénycsoportok jelenléte is jo indikatora lehet a klimanak, a novények
pontos meghatarozasahoz azonban sok vizsgalat sziikséges. Az aprd részletek, a sejtek
tanulmanyozasahoz rendszerint fluoreszcens- ¢és elektronmikroszkopot is hasznalunk.
Osszességében tehat ezen modszerek segitségével rajzolédik ki eléttiink a letiint vilag egyre
pontosabb képe.

A folyodelta sikjan

A korabeli topografia rekonstrualasaban az iiledékfoldtan és a rétegek ismétlodésének
vizsgalata (szekvenciasztratigrafia) vannak segitségiinkre. Ezek alapjan tudjuk, hogy a mai
Mecsek-hegység helyén a jura idészakban egy folyo deltatorkolata teriilt el. A deltavidék a
sok allo- és folyovizzel, mocsarral és szarazfolddel kiilondsen jo viszonyokat biztositott a
novények szadmara, bar e kdrnyezet bizonyos részei a vizelontések miatt meglehetdsen
gyorsan és rendszeresen pusztultak (BARBACKA 2011).

Annak ellenére, hogy deltatorkolat altalaban
siksagon alakul ki, egy atlagos folyodelta
i topografiaja igen valtozatos lehet (3.
abra). A tengerbe nyilo folyotorkolat
¢és siksdg mellett diinék és gatak
emelkednek ki, de ugyan-
igy akar meszes szir-
tek is lehetnek. A
siksagot  folydagak,
holtagak, mocsarak,
artéri teriiletek, tavak
és szarazfold-nyelvek
szabdaljak, a tavakon és
nagyobb vizfeliileteken szige-
tek képzddnek. Ahol viz van, ott a
tajkép igen dinamikusan valtozik. A

3. abra: Az egykKori
Mecsek teriiletének szelvény- o
rajza. A jura idGszaki delta részlete

rekonstrukcids rajzon (Rajz: Henn Tamas)
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tengerszint ingadozasa (emelkedés - transzgresszio, illetve visszahtizodas - regresszid) erésen
befolyasolja tovabba a folyd viselkedését is. A transzgresszio és a tengerviz eléretorése a
meder valtozasat is okozza: mélyiilés, sekély tertiletek elontése, fold és homok rahordéasa vagy
a partok alamosasa. Uj szigetek, foldnyelvek johetnek létre, a régiek pedig eltéinhetnek.
Mindez igen valtozatos él6helyet teremt rengeteg ¢€l6lény szamara, de leger6sebben a
novényzetet befolydsolja, mivel a novények a talajhoz vannak kotve. A talaj lepusztuldsa
egyben a novények pusztulasat is jelenti, mig az enyhébb valtozasok, mint pl. a kiszaradas
vagy az elmocsarasodas egyes fajok pusztulasat és mas fajok megjelenését idézheti eld. A
novények méretiik valtozasaval, leveleik méretével, illetve a levelek kiils6 és belsd
felépitésével képesek alkalmazkodni a kornyezetiikhoz. Ahol az alkalmazkodasi
mechanizmusok nem elegenddek, ott bizonyos fajok nem képesek hosszabb tavon
megmaradni, helyettiik azonban mas fajok jelenhetnek meg. A maihoz hasonloképpen zajlott
ez a jura idészaki Mecsekben is.

Az egykori novényzet

A korabeli novények megismeréshez elészor gytijtésre volt sziikség. A Mecsek esetében
az 6snovény-maradvanyok a szénbanyak (4. abra) és a hozzajuk tartozd6 meddéhanyok
teriiletén  keriiltek  napvilagra. A
begylijthetd anyagot foként a megmaradt
fosszilis levelek, fadarabok, tobozok,
magok ¢és egyéb szaporitoképletek
alkottak. A mecseki jura flora feldol-
gozashoz sziikséges Osnovény-marad-
vanyokat az 1989 és 2004 Kkozotti
rendszeres, évenkénti gyiijtés biztositotta.
Ennek eredményeként kozel 5000
példany keriilt a Magyar Természet-
tudomanyi Muzeum Novénytaraba, ahol a
paleobotanikai gylijteményt gazdagitjak.
Ennek a fléranak a tudomanyos
feldolgozasa és a mecseki jura iddszaki

P L T e e

taj rekonstrualasa mintegy 30 éve < e

kezdddott és még napjainkban is tart. 4. abra: A pécsbanyai Karolina-kiilfejtés 1998-ban. A
Az egykori novényzet megis- feketeszén intenziv kitermelésének és az dsndvények

meréséhez a fosszilis levelek szolgaltatjak gylijtésének ideje (Fot6: Barbacka Maria)

a legtobb informaciot, azonban a novények kozti rokonsagra, a rendszertani (taxonomiai)
hovatartozasukra és az evolucidra vonatkozd ismereteket els6sorban a szaporitoképletek
vizsgalataval nyerhetjiik. A novényfajok kozti taxondmiai kiilonbségek a levelek formajaban,
méretében és erezetében, valamint a kutikula szerkezetében is felismerhet6ek.

A jelenlegi tudasunk szerint a mecseki folyodelta teriiletén a jura idészakban csaknem
50 (46) novényfaj élt. Ezek kozott egy moha/majmohaféle (BARBACKA et al. 2019), 4 zsurlo-
(BARBACKA 2009), 14 pafrany- (BARBACKA et al. 2018, BARBACKA & BoODOR 2008), 3
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magvaspafrany- (BARBACKA 1992, 1994), 6 szagopalma- (BARBACKA 2001), 2 bennettitesz-
(BARBACKA 2000), valamint 5 Ginkgo-féle (BARBACKA 2002), 10 feny6féle, és 1 ismeretlen
hovatartozasu faj keriilt azonositasra. Ezeken az un. ,,levélfajokon” kiviil 16 ,,szaporitoszerv-
fajt” kiilonitettiink el az elokeriilt magtarté kupulak (BARBACKA & BOKA 2000, 2014), né- és
himnem tobozok, valamint a magok és pikkelyek alapjan (BODOR 2015). Ez a taxonszam
kiemelkedének tekinthetd, S az eurdpai jura idészaki florak egyik leggazdagabbjanak
bizonyult (BARBACKA et al. 2014).

E ndvények tobbségének ma is
élnek tavoli rokonai, ezek azonban
sokszor mas nemzetségekbe, mas fajokba
tartoznak és gyakran a formajuk is mas.
Bar a zsurlok altalanos felépitése ugyanaz
maradt, a jurdban ezek akar 4-6 m
magasra is megndhettek ¢és a mai
formaknal sokkal jobban szétagaztak (5.
abra).

A mecseki jura pafranyok tobb-
ségének oOriasi, palmaszerli, Osszetett
levelei voltak és koziiliik sok fatermetiire
nétt (6-10. abra). llyen formak jelenleg
inkabb a tropusi Ovezetben talalhatoak,
de a palmaszer(i levelek ott sem jellem-

5. abra: Az Equisetites sp. zsurl6 alakja és él6helye z6ek a recens fajokra.
hasonlitott a mai zsurldkra, de sokkal nagyobb termetii Szagdpalmak (cikaszok) kis

volt, akar 4 m magasra is néhetett (Foto: Barbacka Maria;
rajz: Budai Eva, Henn Tamas)

fajszamban most is élnek a tropusi és
szubtropusi ovezetekben. A jura iddszaki
formak kozott volt egy
oriasi, bananhoz hasonlo
levelekkel rendelkezd faj
is (11. abra), amelyhez
hasonlé fajokkal napja-
inkban mar nem taldl-
kozhatunk. Mas szago6-
palmak nemzetségei eseté-
ben a levelek masképpen,
csokrosan (rovidhajtasok)
néttek ki az agakbol, ami

TS : szintén kiilonbozik a ma
6. abra: A Clathropteris meniscioides pafrany feltehetéen fatermeti, 616 fajoktol (12. abra).
oriasi legyez6 alaku levelekkel rendelkezett, nagyon gyakori volt a jura
id6szakban (Foto: Barbacka Maria; rajz: Budai Eva, Henn Tamas)

A pafranyfenyok
(Ginkgo-félék) a juraban
éltek egyik virdgkorukat, ekkor szamos nemzetségiik és sok fajuk létezett. A jura iddszakbol
ismert levelek altalaban végig szabdaltak voltak, és a karéjok cérnavékonytol egészen szélesig
valtoztak a kiilonboz6 taxonoknal. A mai Ginkgo biloba-hoz (amely az egyetlen megmaradt
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7. abra: A Thaumatopteris brauniana lagyszara 8. abra: A Marattiopsis hoerensis pafrany a

pafrany gyakori kolonizalé névény volt. A juraban mai tropusi Marattia pafranyok tavoli rokona,
sok pafrany legyez6 alaku leveleket viselt (Foto: ami a jellemz6 levélformabol is lathato (Foto:
Barbacka Maria; rajz: Budai Eva, Henn Tamés) Barbacka Maria; rajz: Agnieszka Sojka)
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9. abra: A Dictyophyllum nilssonii pafranynak szép és 10. 4bra: A Todites goeppertianus pafrany

nagy, legyezo alaku levelei voltak, valoszintileg fatermetii faterm.et{j volt é§ S%érnyas?n ,éssz’etett
lehetett (Foto: Barbacka Maria; rajz: Agnieszka Sojka) leveleivel a mai tropusi pafranyfakra

hasonlitott (Foto: Barbacka Maria; rajz: Budai Eva,
Henn Tamas)

11. abra: Bjuvia simplex, szagopalma. A mai
tropusokon €16 szagopalmaknak Gsszetett levelei
vannak, a jura idészaki Bjuvidnak viszont a mai

bananhoz hasonlé levelei voltak (Foto: Barbacka Maria;

12. abra: A Nilssonia obtusa szagopalma formaja
nem hasonlit a mai szagépalmakéra: kis bokor
formaju volt, jellegzetesen elhelyezkedd
rajz: Budai Eva, Henn Tamas) levelekkel (Foto: Barbacka Maria; rajz: Agnieszka Sojka)
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faj, wvalodi ¢€l6  koviilet)
hasonlo, teljes vagy csak két
részre hasadt levéllemez ritka
volt. A feny6félék agai, levelei
nem sokat valtoztak a jura
idészak oOta (13-15. abra).
Nagyon elterjedtek voltak koz-
tik a mai tujdhoz hasonlito
formak, de a tilevelt fajok is
gyakorinak szamitottak, akar-
csak napjainkban is.

A jura id6szaki novény-
zetben mindezek mellett két
olyan novénycsoport dominalt,

13. abra: Pagiophyllum sp. feny6félének a mai tujahoz hasonlé agai
és levelei voltak, és valdsziniileg a fa alakja is hasonlo lehetett (Foto:
Barbacka Maria; rajz: Agnieszka Sojka)

b

14. abra: A Podozamites sp. fenydfélenek lagy és 15. abra: Az Elatocladus sp. mocsari fenyé finom,
finom felépitésii levelei voltak, a nedves lagy tiilevelii, a ma ¢16 mocsari fenyére

kornyezetre volt jelle_mzé (Foto: Barbacka Maria; rajz: emlékeztetett (Foto: Barbacka Maria; rajz: Agnieszka Sojka)
Agnieszka Sojka)

melyek mara teljesen kipusztultak: ezek a magvaspafranyok és a bennettiteszek. Ezeknek a
novényeknek egyaltalan nem maradtak leszarmazottaik (mindkét csoport kihalt a
mezozoikum végére, de mindkettonek maradt egy-egy faja, amely tulélt a kdvetkezd korszak,
a kainozoikum elejéig). A magvaspafranyok, ahogy a neviikk iS mutatja, a pafranyokhoz
hasonld megjelenésiick voltak (foként a tobb mint 300 millié éves paleozoikumi formak), de a
valoédi pafranyokkal ellentétben nem sporakkal, hanem magokkal szaporodtak. Iddvel
megvaltozott a formajuk és a tipikus, szarnyasan Osszetett, nagyméretii levelek helyett kisebb
¢s valtozatosabb formaju levelek jelentek meg. A mezozoikumban mar a I6herére vagy a
kérisre hasonlito leveleket talalunk, s a névények habitusa is egyre inkabb a mai zarvatermé
fakra emlékeztetett. Ugyanigy valtozott a magok formaja is, amelyek a paleozoikumban
kisebb vagy nagyméretiiek is lehettek, a levéllemezen alakultak Ki, a magkezdemények pedig
védetlenek, csupaszok voltak. A beporzas eleinte sz¢él altal tortént, a pollen kozvetleniil a
magkezdemény nyilasaba keriilt, ezért a csoportot elészor a nyitvatermék kozé soroltak be.



Studia Comloensis (HU ISSN 2732-3692) Tom. 1., Fasc. 1. (2021)

Id6vel, a levelek atalakuldsaval parhuzamosan, a magkezdemények egyre jobb védelmet
kaptak, kialakultak az an. kupuldk, egy- vagy tobbrétegli boritok, amelyek csésze-szeriien
foglaltak magukba egy vagy tobb magkezdeményt. A mezozoikumban ezek a kupuldk egyre
jobban koriilvették a magkezdeményeket, a magok egyre kisebb méretiiek lettek, de egyre
nagyobb szamban jelentek meg. A késobb kialakulo zarvaterméknél a magok mar teljesen
elzart és magasan specializalodott termében fejlédtek, a beporzas pedig a viragok és a
beporz6 allatok kozotti komplikalt interakciéval valosult meg. A Mecsekben a
magvaspafranyok tomegesnek szamitottak, a diverzitasuk ugyanakkor nem volt nagy,
mindossze 4 fajuk keriilt eddig el6. Ezek koziil egy dominalta az egész mecseki névényzetet,
a Komlopteris nordenskioeldii (16. abra), mely nemzetség (Komlopteris) Koml6 varosa utan
kapta a nevét, mivel a mecseki leldhelyek koziil ott volt a leggyakoribb az el6fordulasa.

A Komlopteris tobb szaz példanya
kertilt a budapesti Magyar Természet-
tudomanyi Muzeum NOvénytardnak
6snovény gylijteményébe, ami aztan
sokoldalu és érdekes vizsgalatokat tett
lehetévé. Elészor is, meg lehetett
gy6z6dni arrél, hogy a levélforma
mennyire valtozatosan alakulhatott egy
fajon beliil is. Ranézésre ugyanis
legalabb 6t kiilonb6zé  levélforma
létezett, melyek eléggé kiilonboztek
ahhoz, hogy akar kiilon fajokként is le
lehetett volna irni 6ket. A kutikulajuk
kiilonbozésége is ezt erdsitette. Az
alapos vizsgalat azonban ahhoz az
eredményhez vezetett, hogy ezek mind
egy fajhoz tartoztak, amely ugyanolyan

valtozékony lehetett, akdr a ma él6  16. abra: A Komlopteris nordenskioeldii magvaspafrany
egy kihalt csoport képviseldje. Az eddig ismert egyetlen
) . L . , magvaspafrany nemzetség, mely tulélte a kréta végi
részben a kornyezeti tényez6k befolyd-  kinalasi eseményt és még az eocénben is élt Tasménidban.
sanak volt koszonhet6, a levelek ugyanis Figyelemre mélto, hogy ezek a mezozoikumi formak

o finy- s dmyevelee (etrofllia) ool k. Messiben sy
jelenségét mutattak. Ez a mechanizmus

akkor figyelhetd meg a legjobban, ha a névény viszonylag jol fejlett koronaval rendelkezik,
azaz fatermetli. EKkor azok a levelek, amelyek napsugarzasnak és erésebb szélnek vannak
kitéve, azaz a korona periférialis zonajaban nonek, kisebb mérettel és vastagabb kutikulaval
védekeznek a kiszaradas ellen. A gazcserenyilasok kisebbek és vastagodottak, hogy
csokkenthessék a parologtatast, amit cserébe a nagyobb siiriiséggel kompenzalnak. Az
arnyéklevelek esetében mindez forditva van. Mivel a korona belsejében nének, védve vannak
a sz€Itdl és napsugarzastol, allandobb a paratartalom korilottiik, igy a levelek nagyobb
méretliek, puhabbak, a kutikuldjuk vékonyabb, a gazcserenyilasok pedig ritkabbak és joval
nagyobbak (17. abra). Ez a mai zarvaterm6knél mindennapos jelenség, de az dsndvényeknél

novények. Mi tobb, ez a diverzitas
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csakis a Komlopteris nagy példanyszamanak koszonhetéen volt megfigyelhetd és publikalhatod
(BARBACKA & VAN KONINENBURG-VAN CITTERT 1998). Ez a felfedezés azért is volt

17. abra: A Komlopteris nordenskioeldii magvaspafrany arnyék-
(A, B) és fénylevelei (C, D) és a kutikulajuk. A két forma kozott
kiilonbségek latszanak a levélalakban és a kutikula struktarajaban.
A mai zarvatermoknél ez a tipusu alkalmazkodas a dus koronaju

fakra jellemz6. Erdekes, hogy az evoltcid soran bizonyos

mechanizmusok megismétlddnek a kiilonb6z6 névénycsoportoknal
(a magvaspafranyok nyitvatermdk voltak, mint pl. a mai fenyok)

(Foto: Barbacka Maria).

kiemelkedd jelentOségli, mert
igazolta, hogy ezt a mecha-
nizmust a ndévények mar a
zarvatermOk megjelenése eldtt is
alkalmaztak, azaz b6 55 millid
évvel korabbi (1) leletegyiittessel
sikeriilt bizonyitani, mint ahogy
azt korabban feltételezték.

A Komlopteris azonban
még tovabbi meglepetést is
tartogatott a kutatok szamara: ez
nem mas, mint a szaporitoszerv
felépitése (mostanaig csak a
nénemit ismert ¢és leirt a
Sacculotheca striata név alatt,
BARBACKA & BOKA 2014). Az
evolicid sordn az Osi
termOk azt a stratégiat probaltak
kifejleszteni, hogy a magkez-
demény minél jobban védve
legyen. Valamennyi eddig talalt
ilyen tipusi mezozoikumi szerv
koziil pedig éppen a Komlop-
teris fejlesztett ki egy olyan

zarva-

kupulat (18. abra), amely a legjobban védi a magkezdeményeket. Maga a kupula nem nagy,
kb. 1,5 x 1 cm, ovalis, bordazott kiilsé boritoval, mely érett allapotban tobb helyen

felrepedezik és nyilik, lehetévé téve, hogy a magok
kiessenek. A kupula  belsejében  komplex
membranrendszer talalhatd, ami rekeszekre osztja a
magkamrat. A rekeszekben a szdmos (t6bb tiz) apro
(kb. 0,8 mm hosszl) magbol allo fiirtoket emellett
még kiilon ,,zacskok” is koriilveszik. Mindezek
ellenére azonban a kupula aljaban még egy Kis nyilas
is megtalalhato, ami miatt ez még mindig
nyitvatermd ndvénynek tekinthetd. Osszességében
véve azonban ez a legbonyolultabb struktara, ami a
fosszilis nyitvaterméknél megjelent.

Mindez azt mutatja, hogy a magvaspafranyok
egyaltalan nem voltak primitivek, s6t, mar olyan
tulajdonsagokat is kifejlesztettek, amelyek utana a
zarvaterm6knél jelentek meg. Fontos azonban azt is
leszogezni, hogy barmennyire haladt is az evola-
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ciojuk a zarvatermdk felé, nincs bizonyiték, hogy koziililk szdrmazna a zarvatermok Ose,
inkabb egyfajta zsakutcat képeznek a fejlodéstorténeti rendszerben.

A Komlopterisen kiviil tovabbi harom magvaspafrany nemzetség fajai voltak jelen a
mecseki leletek kozott. Egy bajos, 16herére emlékeztetd, dsszetett levell, lidnszerti novény, a
Sagenopteris (19. abra), mely szintén magasan allt a zarvatermék felé haladd evolucios
,»létran”, a Pachypteris és a kemény leveli Ctenozamites (20. abra), melynek levélstrukturaja
erds szarazsagtlirést mutatott. A vastag kutikulan kiviil ez utdbbi gazcserenyilasai kiilon

oo

védettséget is kaptak egy kis vastag gytrt altal, amely kiviilrol sziikitette a nyilast a porus felé
(2. abra).

19. abra: A Sagenopteris nilssoniana
magvaspafrany arnyékos és paras helyekre volt i
jellemzé. Ez a n6vény - ugyantigy, mint a 20. abra: A Ctenozamites cycadea

Komlopteris - evolacidsan fejlett volt, sok magvaspafrany a szarazabb helyekhez
vonatkozasban mar a zarvatermokre emlékeztetett alkalmazkodott, nagyobb bokor méretii lehetett
(Foto: Barbacka Maria; rajz: Budai Eva, Henn Tamés) (Foto: Barbacka Maria; Rajz: Agnieszka Sojka)

A masik kihalt, de rendkiviil érdekes ndvénycsoport képviseldi, melyek a Mecseki
Kdszén Formacioban is gyakran megtalalhatok, a bennettiteszek. Ezek a kistermetii, bokor-
szerll novények olyan érdekes tobozokat ndvesztettek, amelyek mar a mai virdgokra
hasonlitottak (21. abra). A ,,virdg szirmai” hosszikas
pikkelyek voltak, melyek spiralisan, tobb sorban allva
vettek koriil a kip vagy gomb alaku termdtdjat,
melynek feliiletét a siindiszno tiiskéihez hasonlo, Kis
sz0g alaku pikkelyek boritottak. Egy magkezdeményt
a csucsan visel6 pikkelyt minden esetben néhany szog
alaktt meddé ,.fejes” pikkely vett koriil ugy, hogy
koziiliik csak a magkezdemény kinyuld csucsa allt ki.
Ily médon a ,szogfejek” egy természetes védo-
pajzsként miikodhettek (22. abra). A ,,szirmokon”
gazcserenyilasok voltak, tehat valoszintileg zold
szintiek lehettek és fotoszintetizalhattak.

21. dbra: A bennettiteszek ndi toboza. A Ennek a csoportnak két faja élt a Mecsekben, a
,»szirmok” valojaban pikkelyek és semmi P hvll b I : A i
koziik a mai virdgok szirmaihoz (Rajz: terophyllum subaequale s az nomozamites
Agnieszka Sojka, V\llATS,O;\l&SINCOCK 1992 marginatus (23. abra), amelyekhez tartozo leveleket,
alapjan

pikkelyeket (,,szirmokat”) és magokat is talaltunk.
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Mindazonaltal ez tulajdonképpen csekély szamu leletnek szamit, hiszen sok jura lel6helyen,
pl. a romaniai Resita-szénmedencében (POPA 2014), vagy az angliai Yorkshire leldhelyen
(HARRIS 1969) a bennettiteszek igen szamos és valtozatos formakban kertiltek el6, ugyanis a
jura iddszak volt a legfébb viragkoruk.

22. abra: A bennettiteszek néi
tobozanak keresztmetszete. A rajz
mutatja, hogyan helyezkedtek el a
medd6- és a magkezdeményt tartd

pikkelyek a ,,virdg” kdzepében (Rajz:
Agnieszka Sojka, WATSON & SINCOCK 1992
alapjan)

e

23. abra: Az Anomozamites marginatus egy masik kihalt
csoport, a bennettiteszek képviseldje. Kis novést, jellegzetes

formaju bokor lehetett, a Mecsekben ritka volt kbzepében (Foto:
Barbacka Maria; rajz: Agnieszka Sojka)

Komplex oskornyezeti vizsgalatok

A mecseki ndvénymaradvanyok un. autochton/paraautochton jellegliek, azaz ugyanazon
a helyen fosszilizalodtak, ahol eredetileg is ¢éltek, esetleg kis tava és lassu szallitas érte oket.
Erre utal ugyanis a maradvanyok allapota: sok a viszonylag nagyméretii példany és az
Osszetett levélmaradvany, illetve még a vékony és torékeny példanyok is igen szép allapotban
6rzédtek meg. Egyes kivételes esetekben teljes, tobozokat viseld agak is el6fordultak és a
zsurlok foldalatti, finom gyokereket visel6 rizomai is megorzodtek.

Ennek az allapotnak és a fossziliak nagy mennyiségének koszonthetd, hogy nem csak a
novényeket, hanem az Jskornyezetiiket is megismerhettiik. Ez azért is érdekes, mert a
Mecsekben dinoszaurusz labnyomokat is talaltak és hipotetikus rekonstrukcid is késziilt a
Komlosaurus carbonis névre keresztelt, két labon jard allatrél (KOrRDOS 1983). A delta
teriiletén nyilvan tobb allatfaj is élt, de a kornyezet jellege nem kedvezett a gerinces
maradvanyok megdrzédésének. Biztos azonban, hogy a dis ndvényzet jo buvohelyet és
elegendd ¢€lelmet biztositott a kiilonféle allatok szdmara.

A mecseki dserdd kb. 3 millié évig l1étezett, amig a nagy transzgresszio véglegesen el
nem Ontdtte az egész delta teriiletét, és elpusztitott minden ottani él6lényt. Bizonyara, ahogy
manapsag is, az egyes novényfajok tarsuldsokat képezve eloszlottak a tajban és elfoglaltdk a
szamukra legkedvez6bb ¢€l0helyeket. A Kiilonboz6 fajok mas-mas koriilményekhez
alkalmazkodtak ¢s versenyeztek a megfelelé talajért, a megfeleld fény- és vizellatasért.
Mindezek tudataban érdekes volt valaszokat keresni a kiilonb6z6é paleodkologiai kérdésekre.
Milyenek voltak az egyes fajok alkalmazkodasi mechanizmusai? Milyen tarsulasokat
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képeztek, esetleg milyen tijegységet kedveltek az egyes novényfajok? Mennyire lehettek
szlik- vagy tagtlrésiick a novényfajok? Hogy valtozott a fajosszetétel egy adott helyen,
amikor a taj kiilonféle természetes atalakulasokon esett at?

A paleodkologiai kérdésekre vonatkozd valaszokat mindig csak kozvetve lehet keresni,
hiszen a régmultrol van sz6. Mivel a ndvénymaradvanyok nagyjabdl ott fosszilizalodtak, ahol
nottek, valoszinii, hogy az egy kozetlapon levd fajok egymashoz kozel ¢éltek. Elkésziilt tehat
egy adatbazis azokrdl a kddarabokrél, amelyek mérete meghaladta a 15 cm-t, és amelyeken
tobb mint egy fajhoz tartozé névénymaradvany volt. Ezt kovetden az egész adatbazison (1246
adat) statisztikai elemzést végeztink. Az Osszes eclemzett koOdarabon feljegyzett
fajkombinaciok a DCA-elemzés (detrendalt korreszpondencia-elemzés) soran 5 csoportra
oszlottak szét, melyeket 6kocsoportoknak neveziink (24. abra). Ezek az Okocsoportok a
kornyezeti tényezoktdl fiiggden a grafikonon kiilonbdzd pozicioban helyezkedtek el. A
deltavidéken az 6kocsoportok kialakuldsat legfajsulyosabban befolyédsold tényezdk a talajviz
mennyisége €s az €¢l6hely zavartsaga voltak.

Az Okocsoportok fajtartalom-vizsgalata azt a (kiilonb6z6 kornyezetekre jellemzo)
potencialis fajosszetételt adta meg, amelyet az egyes csoportok diagramon elfoglalt pozicidja
alapjan a csoportok kialakuldsat befolydsold kornyezeti tényezdk szabtak meg. Ez alapjan az
elemzés a kovetkez6 okocsoportokat kiilonitette el:

(1) kevésbé nedves, kevésbé zavart;
(2) kdzepesen nedves, zavart;

(3) kozepesen nedves, kevésbé zavart;
(4) nedves, kozepesen zavart €s

(5) nedves, kevésbé zavart él6hely.

Ez azt jelenti, hogy egy jelenleg is 1étezd folyodelta teriiletén ezeket a kiilonb6z0 tipusu
¢lohelyeket be lehet helyettesiteni a deltara jellemz6 térszinek helyére. Ehhez a Duna deltajat
vettiink alapul, mely esetében a kevésbé nedves, kevésbé zavart kdrnyezet (1) a kimagaslo,
természetes gataknak feleltethetd meg, ahol a fatermetli pafranyok, szagopalmak,
magvaspafranyok ¢és bennettiteszek optimalis ¢letkoriilményeket talaltak. A kozepesen
nedves, zavart kornyezet (2), a viz altal rahordott talajnak feleltethetd meg, mely él6hely a
legkevésbé kedvezd a fejlett novényzet szaméra. Ezek a teriiletek altaldban rovid életliek: a
folyoviz gyorsan alkot, de gyorsan pusztit is, tehat nincs elegendd 1d6 a fejlett szukcesszid
kialakuldsara. Az ilyen teriileteket a juraban leginkabb a lagyszarti pafranyok és kistermetii
zsurlok kolonizaltak, csakigy, mint az Usz6 szigeteket is. A kozepesen nedves, kevésbé zavart
helyek (3) a magasabb szirteknek vagy deltakoriili teriileteknek felelnek meg. Az ilyen
helyeken fejlettebb szukcesszio is kialakulhat, optimalis €lettér a fatermetli pafranyok,
szagbpalmak, bennettiteszek €s a szarazsagtiird magvaspafrdnyok szamara. A nedves,
kozepesen zavart kornyezet (4) a tipikus artéri teriileteknek felel meg, mely néha
elmocsarosodhatott, gyakran elontotte a viz, de nem pusztitotta le. A mecseki dserddben az
ilyen helyeket kedvelték a zsurlok és a nagy, fatermeti novények, pl. a Komlopteris faj.
Néhany hasonld éléhelyen a Ginkgo-félékhez tartozo Ginkgoites marginatus (25. abra)
uralkodott. Mivel kevés novénnyel fordult eld egyiitt (s6t, egy kiilonalld Okocsoportot
képezett, 5), feltételezhetd, hogy ennek a fanak a levelei a mai Ginkgo-hoz hasonléan olyan
specialis anyagokat tartalmazhattak, amelyek gatoltdk mas novények fejlodését a fak kozeli
szomszédsagaban.
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24. abra: A DCA-analizis eredményeként 5 6kocsoport valt szét, a csoportok nevei a dominans novénytol
szarmaznak. A fels6 abran az elhatarolt csoportok vannak, ahol az adott névényi egyiittesek az eléfordulasuk
maximumat érték el. Az abra also részén elterjedésiik azt mutatja, hogyan keveredhettek a csoportok kiilonb6z6
elemei. A csoportok a kornyezeti tipusok szerint oszlottak szét (BARBACKA 2011 nyoman).
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A DCA-analizis minden
faj esetében kiilon-kiilon meg-
mutatta azok el6fordulasi gyako-
risagat valamennyi tipusa kor-
nyezetben, ami egyben az egyes
fajok kiilonb6z6 kornyezetekhez
val6 alkalmazkodaési képességét
is jelezte. Ennek eredményeképp
megtudtuk, hogy a magvaspaf-
ranyok, mint pl. a loheréhez
hasonlé levelii Sagenopteris és a

. o A e mar emlitett Komlopteris a
25. abra: A Ginkgoites marginatus, a mai Ginkgo biloba tavoli legtobb  kornyezeti  tipusban
rokona. A mezozoikumban még tagolt levelei voltak, de a fa

. . o el6fordultak (széles toleranciaju-
alakja hasonld lehetett a mai Ginkgo-hoz (Foto: Barbacka Maria; rajz: . R
Agnieszka Soika) ak voltak), viszont a kiilonb6z6

Ginkgo-félék ¢és a tujara emlé-
keztetd fenyofélék csak egy kornyezeti tipushoz alkalmazkodtak, tehat sziik toleranciajuak
voltak (BARBACKA 2011).

Egy masik érdekes kutatasi irany a flora idobeli valtozéasainak vizsgalata volt,
ugyanezen a kijelolt kis teriileten, de valtozd koriilmények kozott. A szénkutatashoz egykor
szamos furast mélyitettek a Mecsekben. Ezek kozott volt néhany olyan nyersanyagkutatasi
szempontbol kiemelkedden jelentds teriilet, ahol furasi racsot jeldltek ki és szabalyos

tavolsagokban - mint egy racs metszéspontjain - furast mélyitettek. Mivel ezek a farasok
nyersanyagkutatasi céltiak voltak, igy mindegyik firas esetében szabalyos méterkdzonként
ugyanazokat a részletes geokémiai, kézetfizikai és Gslénytani vizsgalatokat végezték el. Ez
azért nagyon fontos, mert a késObbi Oskdrnyezeti és paleotopografiai modellekhez
mindenhonnan rendelkezésre alltak az adatok. Az igy elkésziilt topografiai modellekhez
csatlakoztak az Gsnovénytan eredményei iS, ugyanis egyes flarasokban itt-ott novény-
maradvanyokra is bukkantak. Ezeknek a segitségével az egykori domborzat modelljét be is
lehetett ,,iiltetni” novényekkel. fgy fokozatosan kideriilt, hogy mely ndvénycsoportok éltek
vizparton, melyek néttek a domboldalakon, mig végiil egy igazan él6 tajkép rajzolodott ki a
kutatok elott.

De milyenek is lettek ezek az eredmények a gyakorlatban? A vizsgalt teriilet ,,Maza-
Dél” kornyéke - kb. 10 km? - ahonnan ésszesen 60 teljes magfuras szarmazott (1000-1500 m
mélységb6l, 40 cm-ként elemezve). A munka alapjat els6sorban a karotazsgorbék
korrelacidja, a mélyfuras-geofizikai adatok, a koszéntelepek vastagsaga, a hamu- és
kéntartalom adtak. Ezeknek az adatoknak a komplex kiértékelése nagyban hozzajarult az
egykori ndvényboritas megismeréséhez. A vizsgalt mintateriileten a rétegtani azonositas
részben a soktelepes szénrétegek miatt, részben a térség tektonikai tagoltsaga miatt
meglehetdsen nehézkes volt.

Az ezekbdl vett mintdk alapjan a hamu- és kéntartalom elemezve volt. A kapott
adatokbol a Surfer programban topografiai kontartérképek késziiltek, linearis kriegeléssel. A
hamutartalom sziliciumban gazdag (pl. homokos) iiledékekbdl szarmazik, amely bemosddott
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az emelkeddkrol (barrier rendszer). Minél magasabb volt az emelked6, annal magasabb lett a
hamutartalom is.

A teljes kéntartalom és a szerves szulfid aranyat foként az elsddleges felhalmozodasi
kornyezet hatdrozza meg, mert a kéntartalom fontos forrasa a tengervizben oldott szulfat.
Magas kéntartalom ennek megfeleléen a transzgressziv (tenger-elretorési) rendszer-
egységekben figyelhet6 meg. A transzgresszid kezdeti szakasza daltalaban vékony
széntelepekkel jellemezhetd (elontés kovetkeztében csdkkend novényboritottsag). Alacsony
kéntartalom a vastag széntelepeknél fordul eld és késdi transzgressziv rendszeregységekhez
kothetd (csokkend tengerszint, ndvekvd ndvényboritottsag). Tehat a széntelepek vastagsaga
informaciot ad a novények siiriiségérdl (ndvekedési intenzitasrol) is.

Az isopach-(vastagsagmodell-) térképek ezen adatok alapjan jelenitik meg a vizsgalt
terlilet paleotopografidjat. A megfeleld megtartasi ndvényi fosszilidkat tartalmazo furasok
részben a mocsarparti teriileteket, részben a barrierek oldalat vagy hatat érintették.

A téma feldolgozasahoz az egyes szintekrdl karotdzs-korrelacids szelvények késziiltek,
majd olyan terepmodellek, amelyekbe belehelyeztiik a megfeleld rétegekbdl szarmazo
novénymaradvanyokat. Ennek sordn az egymasra kovetkezd szintekbdl - melyek valdjaban
id6horizontokat jelentettek - kirajzolodott a valtozd novényboritottsag, igy lehetévé valt a
teriilet idobeli valtozasainak rekonstrukcioja (26. abra).

Mindezek alapjan ,,Méza-Dé1” térségében négy iiledékes szekvenciat kiilonboztettiink
meg:

1A. Transzgresszios laguna. A novények a laguna partjan, a dinén vagy lejton nottek,
tipikus kolonizalé zsurld-pafrany egyiittest alkottak, ami az erdsen zavart
kornyezetre volt jellemzd.

1B. Transzgresszio késobbi stadiuma, nyitott lagundval. A névényzet a megmaradt
diinékre ¢s lagunak partjara szorult. A parti részen zsurlok, a diinéken kis novési
szagopalmak voltak jelen.

2. Ennek a szekvencidanak jellemzdje a csatornat kisérd folyohdtak jelenléte és a
gatszakadasok iiledékei, az emelked6k kozott magas talajvizdllasu teriiletekkel. 11t
gazdagabb és diverzebb novényzet volt, zsurlokkal és pafranyokkal az 6bol partjan,
valamint kis novésti szagopalmakkal és bennettiteszekkel a magasabb térszineken.
A fatermetii Ginkgo-félékhez tartozd fosszilidk megjelenése kissé stabilabb
kdrnyezetrdl tantiskodik.

3. Kissé eltérd topografia és ndvényzet, csatorna parti zsurlokkal és szarazabb
teriiletekre jellemz6 bennettiteszekkel a gdtszakaddsok iiledékein. Szamos
gyoOkérlelet bizonyitja a slirli ndvényzetet.

4. Elmocsarasodds, zsurlokkal és mocsari fenydvel. A magasabb teriileteken fenyo és
magvaspafrany vegetacioval.

Minden moédszernek vannak sajatossagai, melyek specidlis koriilményeket kivannak. A
mecseki jura lel6hely jellege nem engedett direkt gyljtést a rétegekbdl. A kiilfejtésekben
ugyan lehetett gylijteni, de a novénymaradvanyokat tartalmazo meddokézetek a robbantasok
kovetkeztében sokszor eltdvolodtak az eredeti pozicidjuktol. A mélyszinti termelés esetében
pedig a medddkozetet a benniik levd fossziliakkal a meddéhanyodkra vitték, ezért csak azok a
statisztikai modszerek voltak alkalmasak, amelyek az adott koriilmények esetében is hasznal-
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W Neocalamites carcinoides * Sagenopteris sp.

{w«j’ Thaumatopteris brauniana '%v,%‘ Nilssonia obtusa

’% Dictyophyllum nilssonii ;‘i} Baiera furcata
™
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E

26. abra: Maza-Szaszvar kornyékének topografiai modellje rekonstrualt ndvényzettel (Rajz: Agnieszka Sojka
BARBACKA et al. 2015 nyoman, modositott)
A novénymaradvanyok a megjeldlt furasokbol keriiltek elé (Ma — Maza, Va — Varalja). A modell négy
szekvenciat (SQ) abrazol:
A — SQ-1A, transzgresszios lagiina. A ndvények a laguna partjan, dinén vagy lejtén néttek. Tipikus kolonizald
zsurlo-pafrany egyiittest alkottak, ami az erdsen zavart kdrnyezetre jellemzo.
B — SQ-1B, a transzgresszio késobbi stadiumdt képezi, nyitott lagiindval. A ndvényzet a megmaradt diinékre és
a laguna partjara szorult. A parti részen zsurlok, a diinén kis novésii szagopalmak voltak jelen.

C - SQ-2, jellemzdje a csatornat kiséré folyohdtak jelenléte és a gdtszakaddsok iiledékei, az emelkeddk kozott
magas talajvizallasu teriiletekkel. Gazdagabb és valtozatosabb ndvényzet volt zsurlokkal és pafranyokkal az
0bol partjan, valamint kis novési szagopalmakkal €s bennettiteszekkel a magasabb helyeken. Megjelentek
fatermetii ginkgofélék is, ami valamivel stabilabb kdrnyezetrdl tantiskodik.

D — SQ-3, kissé eltérd topografiat és ndvényzetet mutat, csatorna parti zsurlokkal és szarazabb teriiletekre
jellemz6 bennettiteszekkel a gdtszakaddsok iiledékein. Szamos gyokér lelet bizonyitja a siirii ndvényzetet.

E — SQ-4, elmocsarasoddst mutat, zsurlokkal és mocsari fenydkkel. A magasabb teriileteken fenydk és
magvaspafranyok uralkodtak.
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hatoak voltak. A statisztikai elemzéshez a megfeleld megtartast (a pontos meghatarozashoz),
mennyiségli (hogy szignifikans legyen az eredmény) és jellegii (autochton/paraautochton)
novénymaradvanyok voltak sziikségesek. Fontos volt a rendszeres gylijtés és a preciz
dokumentacio (a lel6hely adatai) is. Ez sajnos nem minden esetben valosulhatott meg, igy a
régi kollekciok erre nem voltak alkalmasak, mivel a taxonok nem voltak elegendé példanyban
képviselve az anyagban.

A furdsok gazdag ¢és fontos informéciot adtak az iddbeli valtozasokrol, viszont
korlatozottabb volt a novénymaradvanyok szama ¢s esedékesebb a begyijtott fajosszetétel. Ez
a modszer kivaloan hasznalhat6 volt a kornyezeti valtozasok kovetésére, de mivel a furasok
nagyon koltségesek voltak, lehetetlen lett volna bevezetni egy nagyobb teriileten.

Mindezek alapjan tobb mint 200 év tudomanyos munkajaval kirajzolodik eldttiink egy
200 milli6 éves folyodelta, meleg, paras, szubtrépusi kornyezetben ¢€l6, kisebb
tengerelontésekhez alkalmazkodod, nagy tengerszint-emelkedés altal eltiint mocsarerdejével
(27. abra), amit soha nem ismerhettiink volna meg, ha a teriileten nem folyik szénbanyaszat,
ami a felszinre hozta ezeket a csodalatos 6smaradvanyokat.

27. abra: A mecseki jura idészaki erd6 rekonstrukcioja (Rajz: Budai Eva, Henn Tamas)

Koszonetnyilvanitas:

A szerzOk koszonetiiket fejezik ki Gal Miklosnak a gylijtések soran nyujtott sokoldala
segitségéért, valamint a Pécsi Erémi Zrt-nek. A kutatast az OTKA tamogatta.
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