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Abstract

36 species and 110 506 specimens of molluscs were collected and identified from 250 samples of the loess
profile at Madaras, South Hungary. According to changes in the mollusc fauna, six malacological—
palaeoecological zones can be identified in this profile. The Quaternary malacological data from the Madaras
loess section suggest that the Middle and Late Pleniglacial development of the mollusc fauna, and local climatic
and environmental conditions in this area differed from other loess regions in Europe.

Kivonat

A vizsgalat soran a madarasi I6szszelvény 250 mintdajabol 36 faj 110 506 egyedét hataroztuk meg, melyek
segitségével 6 malakologiai-paleodkologiai zonat sikeriilt elkiilonitentink a felsé-pleisztocén végen. Az
eredmeények alapjan elmondhato, hogy a dél-alfoldi teriilet felso-wiirm klimdja eltéré volt mds eurdpai
loszteriiletekeétol.
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Bevezetés

A madarasi 16szfeltaras 10 méteres fala a Bacskai-
16szplaton, a Telecskai-dombok északi részén
helyezkedik el (1. dbra).

A terlileten kordbban is zajlottak vizsgalatok
(Molnar & Krolopp 1978, Krolopp 1989), melyek a
faunat a Bithynia leachii — Trichia hispida
biozéndba, ezen belill pedig a Catinella arenaria
alzona fels6é-, és a Semilimax kotulai alzdéna alsod
részébe soroljak. Vagyis a terillet mar nem
ismeretlen a malakoldgiai kutatasok szempontjabol.

Vizsgalatunk célja az volt, hogy a korabbi 25 cm-

enkénti mintavételezés helyett 4 cm-ként tarjuk fel 1. bra: A mintateriilet elhelyezkedése

a teriilet malakologiai anyagat, majd az egyes fajok
dominancia és abundancia vizsgalataval
meghatarozzuk az egykori juliusi
kozéphdémérsékleteket, és ezaltal pontosabb,
részletesebb képet kapjunk a teriilet fels6-wiirmbeli
fejlodésérol.

Modszertan

A teriilet északi részén 10sszel és futohomokkal

crer

felszin taldlhato. Uralkod6 iiledékes rétegeit a
jelentds vastagsagu eolikus 10sz alkotja.
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Fig. 1.: The location of the analyzed site

A geologiai felépités mellett kiemelkedd
jelentdségli vizsgalataink szempontjabol a teriileten
kifejlodott novényzet és éghajlat. A negyedidészaki
Oskornyezeti, torténeti Okologiai és a torténeti
foldrajzi vizsgalatok alapjan megallapithato, hogy a
teriileten mar a pleisztocén végén és a holocén
folyaman is erételjes volt a szubmediterran klima
hatésa (Stimegi & Krolopp 2000, 2001, 2002).

A mintavételezés 4 cm-enként tortént, és mintegy 5
kg {iledéket gyijtottink be a szelvény északi
falabol.
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Valamennyi mintanal ezt a mennyiséget hasznaltuk,
hogy a késébbiekben Osszevethetdek legyenek az
egyes rétegek faj- és egyedszamai, valamint fauna-
Osszetételiik.

Az iiledéket 0,5 mm lyukatmérdji szitan mostuk at,
majd a kinyert, tobb mint 110 ezer mollusca héj
meghatarozasa kovetkezett. A munka soran Lozek
(1964), Soos (1943, 1955), Cameron & Redfern
(1976), Liharev & Rammel’meier (1952) és Kerney
et al. (1983) hatarozoéit hasznaltuk fel.

Ezek utan az abundancia és dominancia adatokat
szamoltuk ki, és az eldkeriilt 36 faj szazalékos
adatait a mélység fliggvényében abrazoltuk
(2. 4bra). Ezt kovetéen Stimegi (1989), Krolopp &
Stimegi (1992, 1995), Siimegi & Krolopp (1995)
munkai nyoman paleodkoldgiai és biogeografiai
csoportokat alakitottunk ki (3. abra). A
besorolasnal figyelembe vettik az egyes fajok
hémérséklettel,  paratartalommal, ndvényzeti
boritottsaggal szembeni igényeit, valamint recens
elterjedési teriileteiket is. Az egyes paleodkologiai
kategoriak felallitasanal Ant (1963), Boycott
(1934), Lozek (1964), Meijer (1985), Sparks (1961)
recens Okologiai eredményeket is figyelembe vevo
paleodkologiai munkait, valamint Soods (1943),
Lozek (1964), Baba (1983, 1986), Likharev &
Rammel’meier (1964) és Kerney et al. (1983)
elterjedési adatait és térképeit hasznaltuk fel.

A paleoklimatikus vizsgalatokat, az egyes lehiilési
és felmelegedési szintek elkiilonitését a kialakitott
Okologiai  csoportok  dominancia-valtozasainak
segitségével végeztiik el. A Columella columella faj
egyértelmiien hidegkedveld, jelenleg tundrai
teriileteken, illetve magashegységekben 2900 méter
felett él. Homérsékleti igénye 5-15 °C kozé tehetd,
10 °C-os optimummal (Siimegi 1989, 1996). A
Vallonia tenuilabris hdmérsékleti intervallumat 4 és
13 °C kozé helyezték korabban, 9 °C optimummal
(Stimegi 1989, 1996). Ugyanezen csoportba, a
hidegkedveldk kozé sorolhatjuk a Pupilla sterri fajt
is, amely 2800 méter feletti teriileteken ¢él a
Karpatokban ¢és az Alpokban (Sods 1943).
Aktivitasi hdmérsékleti periddusat 6-16 °C kozott,
11 °C-os optimummal rekonstrualtdk (Siimegi
1989, 1996, 2005). Ezeknek a fajoknak az egyiittes
jelenlétét, dominancia maximumat tekinthetjiik
egy-egy hémérsékleti minimumnak ¢€s a hideg,
tundrafoltokkal  tagolt  sztyeppei  kornyezet
kiterjedésének Magyarorszagon (Stimegi 1989,
1995, 1996, Siimegi & Krolopp 2002).

A Granaria frumentum faj melegkedveld, jelenleg
délkelet-eurdpai teriileteken, sztyeppei,
erdéssztyeppei zonaban él. Homérsékleti aktivitasi
zondja 15-26 °C kozé tehetd, 21.5 °C-os
optimummal (Stimegi 1989, 1996).
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Hasonlo jelentdségli a délkelet- és kozép-eurdpai
Chondrula tridens jelenléte, amely az Alfold
szaraz, enyhe sztyepp koriilményei kozott jelenleg
is él. Szintén a melegkedvelok ko6zé soroljuk a
Pupilla triplicata fajt is, amely 600 méter alatti
teriileteken €1 a Karpatokban és az Alpokban (Soods
1943). Aktivitasi hdmérsékleti periodusat 16—-24 °C
kozott, 20 °C optimummal hatarozhatjuk meg
(Stimegi 1989, 1996). Ezeknek a fajoknak az
egyiittes  jelenléte, dominancia  maximuma
tekinthetd  egy-egy glacialis szinten beliili
hémérsékleti maximumnak és az enyhe, fakkal
tagolt  sztyeppei  kornyezet  kiterjedésének
Magyarorszagon a pleisztocénben (Siimegi 1989,
1995, 1996, Siimegi & Krolopp 2002).

Kovetkezo 1épésben a juliusi kozéphdmérsékleteket
rekonstrualtuk a malakohémérd modszer
segitségével (Siimegi 1989, 1996).

Eredmények

10,00 és 9,90 m kozott vizi fajokkal tarkitott,
alapvetéen melegkedvelokkel és tagtiirésiickkel
jellemezhet$ szintet mutattunk ki 18-20 °C jaliusi
kozéphoémérséklettel. Az adatok alapjan meleg,
idészakosan semlyékkel tarkitott teriilet
rekonstrualhato.

9,90-8,50 m kozott a melegkedvelok és a
tagtirésiiek dominalnak. A Pupilla triplicata (30-
70%) és  Pupilla muscorum (30-40%)
maximumaval jellemezhetd ez a horizont, a
Granaria frumentum aranya 10%. Ezek alapjan
meleg, szdraz klima uralkodott 18-20 °C juliusi
kozéphémérseklettel.

A kovetkez6 horizont 8,50-6,00 m kozott hizodik.
Jellegzetessége, hogy a szelvényben el6szor jelenik
meg a hidegkedveld Columella columella és a
Vallonia  tenuilabris, valamint elterjednek a
hidegtlirok is. Eltlinik a Granaria frumentum és a
melegkedveld fajok aranya lecsdkken, de a nagy
okologiai tir6képességli fajok ardnya még mindig
magas. Ezek alapjan arra kovetkeztethetiink, hogy
egyértelmilen  hiivosebb lett a klima. A
malakohOmérd alapjan 15-17 °C kozéphémérséklet
uralkodott.

6,00-4,50 m kozott egy atmeneti horizont talalhato.
Legfontosabb  valtozas, hogy eltinnek a
melegkedveldk, valamint megjelenik az Orcula
dolium és a Discus ruderatus, melyek alapvetden
hidegtlir6 fajok. A tagtiiréstiek kozott feltiinik a
Clausilia dubia és a Vitrina pellucida, a Vitrea
crystallina itt éri el maximumat, és jelentds a
Punctum  pygmaeum dominancidja (40-50%).
1541 °C-kal jellemezhetd a horizont, a fajok alapjan
pedig elmondhatd, hogy bokros-fas vegetacio volt
az uralkodo.
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2. abra: A malakofauna dominancia viszonyai és a malakohémér6

Fig. 2.: Malacofauna compositional changes, and malacothermometer results

A 4,50-1,50 m kozotti horizont még sajatosabb. A
melegkedvelok teljes hidnya mellett mar a
tagtiiréstiek is visszaszorulnak, a hidegtlirok koziil a
Trichia hispida emelheté ki kozel 50%-os
maximummal. A  szakasz egyértelmilen a
hidegkedveldk dominanciajaval jellemezhets. A
Columella columella és a Vallonia tenuilabris nagy
aranya mellett megjelenik a Pupilla sterri is. Ezek
alapjan kifejezetten hideg, de a Columella
columella jelentés elterjedése, valamint a Clausilia
dubia jelenléte miatt paras klimat allapithatunk meg
11-14 °C jaliusi kézéphémérséklettel.

A kovetkezd malakoldgiai horizont 1,50-0,70 m
kozott hazodik. Fontos valtozas, hogy ismét
megjelennek a melegkedveld fajok, mig a
hidegkedveldk aranya csokken. A hidegtiird ¢és
tagtlrésii taxonok folyamatosan jelen vannak ebben
a szakaszban. A malakoh8mérs 13-17 °C
kozéphémérsékletet jelez, vagyis enyhébb, de még
mindig magasabb paratartalmi klimat allapithatunk
meg.

A tovabbiakban az egyedszam nem minden esetben
éri el a 100 darabot, egy atfogd képet mégis
megallapithatunk a faunardl a taxonok egymashoz
viszonyitott aranya alapjan.
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0,70 m-t6l melegigényes és szarazsagtiird fajok
jelennek meg, majd valnak egyre domindnsabba a
szelvényben. Ezzel parhuzamosan a hidegkedveldk
aranya fokozatosan csokken. Ez egy atmeneti
horizont, melyben a klima melegebbé és egyuttal
szarazabba valt.

Ezzel a faunaszinttel lezarul a szelvény értékelhetd
szakasza.

Osszefoglalas

Osszegzésként elmondhatd, hogy a madarasi
feltaras malakofaunaja alapjan a 16szképzddés
enyhe, csapadékosabb klima alatt indult meg.
Alapvetéen két nagy részre bonthaté a fauna: a
szelvény also részében 6sszességében melegebb és
szarazabb klima uralkodott, mig a szelvény felsd
szakaszanak  faundja  hidegebb, ugyanakkor
parasabb koriilményeket jelez (3. bra). Erre utal a
tagtiirésti, ugyanakkor fejlettebb vegetaciot igényld
Clausilia dubia, valamint a hidegkedveld, de magas
(85% feletti) paratartalmi igényli Columella
columella folyamatos jelenléte a szelvény felsd
részében. A  magasabb pdratartalom szoros
Osszefliggésben all a szelvény északi fekvésével.
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3. abra: A kialakitott 6koldgiai csoportok dominancia lefutisa

Fig. 3.: Dominance relations of mollusc groups with different ecological preferences, based on

malacothermometer results

Ezen tal kiemelnénk a Punctum pygmaeum
kiemelkedé dominancidjat a szelvény 6,90-4,40 m
kozé esé részében. Erdekessége, hogy kétszeres
dominancia csucsot tudtunk kimutatni, amit
egyértelmilen a finomabb mintavételezésnek
koszonhetiink, ugyanis ezt a korabbi vizsgalatok
nem tartak fel. Szintén kiilonleges, hogy a
viszonylag jelentds szamban megtalalhatd Vitrina
pellucida jelenléte egybeesik a Punctum pygmaeum
dominanciaval. Siimegi Pal és Krolopp Endre
(Krolopp & Siimegi 2002, Siimegi & Krolopp
2000, 2001) vizsgalatai alapjan elmondhatd, hogy
ez a szint jol azonosithaté a Trichia hispida —
Bithynia leachii biozéna Semilimax kotulai
szubzoénajanak Punctum pygmaeum — Vestia
turgida zonuldjaval (a zonula eredeti leirasa:
Stimegi 1996). Ennek korat a szerzék 16.000 és
18.000 BP évek kozé teszik. Ez jo egyezést mutat a
szelvény alsd részébol (880 cm) vett szeniilt fan
végzett radiokarbon elemzés eredményével, ahol a
minta kora 26.300 +501 Cal BP évnek adodott.

Ezek alapjan elmondhato, hogy a szelvény magaba
foglalja a Sagvar-Lascaux interstadialist, felsd része
azonban hianyzik, vagyis a fels6-wiirm zar6
szakaszat nem tudjuk rekonstrudlni.
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