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KORDOS LASZLO

A sztyepplako ragcsalok europai
honfoglalasai

nyugati részén, a burgenlandi Ruszt

kisvaros nadasba vagott strandja és
vitorlaskikotdje partszegélyén a természet
védelemére figyelmeztetd, nyiltan rek-
lam izl tajékoztato tabla. A keleti oldalrol
érkezékben furcsa gondolatokat kivaltha-
to felirat ugyanakkor igaz, mert valoban
itt végzodik a tobb ezer kilométeres ke-
leti tavolsagbdl indult és sok millio éves
valtozatos torténetre visszatekintd karpat-
medencei sztyepp, amelyet csak a Duna és
a Tisza tagol harom részre.

I tt ér véget a puszta! — hirdeti Fert6 to

A Kkelet-eurépai sztyepprdl kiindulé emlésfajok

legfontosabb vandorlasi utvonalai

A jelenlegi Eurazsia mérsékeltovi, nagy-
részt szaraz, kontinentalis hatasra kiala-
kult, alapvetéen fiives, nyilt, erd6foltok-
kal, folyokkal és kiterjedt arterekkel tagolt
sztyepp a kutatok nagy része szerint a Kar-
pat-medencében a zart erd6 és a sztyepp
klimadvek atmeneti savjaban kialakult 6n-
allo névényzeti 6v: erdds sztyepp.
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A sztyepp térben és id6ben allandoan
valtozo, atalakul6 taj. Nem lenne, ha az
allanddan vandorlo, majd osszekapcso-
16d6 kozetlemezekbdl 25-30 millioé év-
vel ezel6tt nem jott volna létre Eurdzsia.
Ebben a folyamatban csak epizddnyi, de
annal jelentésebb eseményként a Karpa-
tok ive 15-16 millié évvel ezeldtt hegy-
séglancokka emelkedett. A foldi mére-
ti idGjarasi rendszer megvaltozasa mar
30-35 milli6 évvel ezeldtt megkezdddott,
amikor az Antarktisz hatalmas kontinen-
se a lemeztektonikai mozgasok hatasara a
Déli-sarkvidékre keriilt, és elindult
bolygonk 1égkorének és felszinének
szakaszos lehiilése, a tengerek viz-
szintjének jelentds méretl és gyor-
san bekovetkez ingadozasa, a Fold
alapvetd palyaelemeinek ciklikus
valtozasa, ¢és a jelenlegi 1égkori és
oceani aramlasi rendszerek, vala-
mint az éghajlati zénak kialakula-
sa. Az eurdzsiai félsivatagi, sztyepp
és erdGs sztyepp kornyezeteket és
okoszisztémakat ebbe a globalis
folyamatba  beillesztve lehet
értelmezni.

Tropusbol szavanna-félsiva-
tag a Karpat-medencében

A Karpatok ivének hegység-
gé emelkedésével egyidejileg ki-
alakulo, siillyedd medencét egé-
szen 11-12 millio évvel ezel6ttig
még mikodé vulkanokkal tarkitott
valddi tropusi tenger boritotta. A
sos vizli sekélytengerekben lera-
kédott kézetekben capak, delfi-
nek, kagylok, csigak, egysejtiick
maradvanyai hemzsegnek, és tud-
juk, hogy a szarazfoldeken is gaz-
dag, tropusi-szubtropusi eredeti allatvilag
¢lt, nagyrészt gumosfogli dselefantok, és
,hornyolt szarutlandczok™, vagyis tulkot
még nem viseld orrszarviak. A Karpat-
medencében 10—11 millio évvel ezelétt,
tengeri kapcsolataitol elzarva alakultak
ki a szubtropusi, nagyrész toparti mo-
csari zartabb erdék maradvanyai. Az élet

nagy része az erdok alacsonyabb szint-
jein és magasabban fekvé again zajlott.
Rudabanya kornyékén repiilé mokusok,
agrol agra ugrald pelefélék, fatorzseken
¢és a vizekben sikld kigyok, no meg a
fakon €16 kihalt emberszabasii majmok, a
Rudapithecusok éltek. Biikkabranyban ¢s
Visontan a lignitbanyéaszat megismertette
veliink a mocsarciprusokbol allo egykori,
vizben, viz kozelében gydkerez6 erddket.

Az iirge 0sének tekintett (Spermophilus
primigenius) faj holotipusa, egy alsé
allkapocs (Kordos LaszIo felvételer)

A Karpat-medencében az elso nyilt te-
riilet, a szavanna jellegii taj a tropusi erdék
globalis visszaszorulasaval, és a Pannon-
to vizfeliiletének egyidejli, 7-8 milli6 év-
vel ezel6tt bekovetkezett csokkenésével
valtozott meg. Az emlésfajok 90%-ban
kicseré¢lédtek, megjelentek a zsiraftélék, a
gazellak, a rajuk vadaszo nagytestli raga-
dozok és dogevok. A 3—4 millio évig tartd
Uj, nyilt taj 6koszisztémajaban nagy jelen-
tdségli evolucios atalakulasok torténtek.
A novényevok (lovak, tulkosok) attértek
a lombevésrdl a legelésre, megvaltozott
fogaik mérete, szerkezete, ragasi és tap-
lalkozasi mechanizmusuk, valamint moz-
gasforméjuk is. Az India feldl, a Kozel-
keletrdl szarmazo, és a Karpat-medencét
elfoglald allatok ko6zott mar nem talalni
a korabbi emberszabasuakat, helyettiik,
mint Eurazsia déli teriiletein mindenhol, a
Mesopithecusok jelentek meg. A Pannon-
té6 viztomege 4-5 millido évvel ezelbttre
annyira lecsokkent, hogy az egykori tofe-
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Az iirge eurdpai elterjedése 2,4 millio és 300 ezer évek
kozott a Villanyiumtol a Holstein interglacialisig (Kowalski,
2001 adatai felhasznalasaval Gszellmann, 2003. évi kézirata

nyoman)

Az iirge europai elterjedése 400 ezer évtél a jelenkorig,
a Holocénig (Kowalski, 2001 adatai felhasznalasaval
Gszellmann, 2003. évi kézirata nyoman)

nék felszinre keriilésével a kdzéphegysé-
geink kozott kanyargd hatalmas, idésza-
kos folyok teritették szét az akkor még jo-
val magasabb alpi-karpati hegylancokrol
elszallitott hordalékukat.

A Karpat-medencében a toval bori-
tott tajat felvaltotta a szarazfoldi folyo-
vizi rendszer a maga artereivel, homokos
hatsagaival, a hegységek felszini és fel-
szin alatti formakincsének kialakulasaval.
A zart medencékben egyre tobb helyen
megindult a sivatagokra jellemz6 futdho-
mok mozgésa. A mogyordédi Forma-1—-es
versenypalyan még napjainkban is gon-
dot okoz, hogy az ekkor képzodott, és
jellegzetes sivatagi kérgeket visel6 kavi-
csok, csontdarabokat tartalmazé homok
idénként lepelként boritja be a kornyé-
két. A szarazza valt karsztos hegysége-
inkbdl eldkeriilt az erre az idészakra és
kornyezetre jellemz6 ,,versenyegér”, az
Epimeriones csontja is. Ugyanekkor a
félsivatagi-sivatagi 0koszisztémaban egy-
re gyakoribbak lettek a felszin alatti {ire-
gek védelmét keresd ragesalok is. Mikoz-
ben az Osi horcsogok altalaban nagyob-
bak és egyszerlisodo kupos fogrendszeriik
atformalddasaval alkalmazkodtak az 1j
koriilményekhez, kozilik alakultak ki

Természettudomanyi Kozlony 144. évf. 3. fiizet

az els6 redds fogl pockok (talan minden
pockok 6se, a Pannonicola is), és elso-
kasodtak a nagyrészt fold alatti életmo-
dot folytatd foldikutydk hasonmasai, az
Anomalospalax-ok is. A ragadozé ma-
darak legfébb zsakmanya pedig a sokfé-
le és szapora kihalt egerek voltak mind-
addig (2-3 millio évvel ezel6ttig), amig
faj- és egyedgazdagsagban az Okoszisz-
témaban betoltott helyiiket a pocokok at
nem vették.

Vorosagyagok és sargafoldek —
a sztyepp 6skora?

Altalanos  tapasztalat, hogy a
vasvegyiiletekben gazdag harmad- ¢és
negyedidészaki vordsagyagok altalaban
mediterran klimatikus viszonyok kozott
képzddnek, mig a régiesen sargafoldnek
nevezett 10szos tledékek inkabb a
kontinentalis kornyezetre jellemzoek. A
foldtorténet 2,5—1,6 millid évekkel ezel6t-
ti szakaszdban mindkett$ akar az Esza-
ki-sarkkor kozelében is kialakulhatott. A
pleisztocén jégkorszak elsd, iddsebb sza-
kaszara inkabb a vordsagyagok képzo-
dése jellemzd, amelyeket idonként meg-

szakitanak a 10szOs-homokos, és édes-
vizi eredetli meszes kozetek. Mindezek
kornyezetjelzd eredetvizsgalata napjaink
technikai lehet0ségei miatt tovabbra is
az 0j és még ujabb, eddig figyelmen ki-
viil hagyott 6sszefiiggések sorat tagitja ki,
vagyis alig ismerjiik azt, ami eddig evi-
dens volt. Ugyanakkor az is tény, hogy
az apro gerincesek (rovarevok, ragesalok)
atalakuldsa (evolucidja) a korabbiakhoz
képest felgyorsult, diverzitasuk és
migracidos hajlandésaguk novekedett.
Meégis gyakori, hogy az egymast valtd
agyagos-10szos  koézetszelvényekben
rendszerint csak a fajok egymashoz viszo-
nyitott gyakorisagaban van kiilonbség. A
karpat-medencei kiilonb6z6 szinti és ere-
detli 6stalajokban, kézetekben mar min-
denhol kimutathatok a félszaraz-szaraz,
sztyeppei, vagy erdds sztyeppei kornye-
zethez alkalmazkodott, helyben tovabbélo
¢és atformalodo, vagy keletrél bevandorolt
fajok. Megtalaljuk kozottik gyokeres és
anélkiili, a fogredék kozott cementallo-
manyt nem tartalmazd, vagy éppen jelen-
Iétiikkel elkiiloniilé pockokat (Mimomys-
ok, Lagurus-félék stb.). Eurdpa-szer-
te megjelentek az elsd fiittyentd nyulak
(Ochotona-fé1ék), a valodi foldikutyak, az
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magashegyégi ive két, alapvetéen még
napjainkban is létez6 ,kozlekedési sav-
ba” kényszeritette. Az egyik Utvonal a
Karpatok és Skandinavia kozott, a len-
gyel-német sik- és dombvidéken at, majd
az Alpok északi és nyugati elGterében
folytatodott. A kalandozé ragesalok ko-
z¢ tartozott a horcsdg (Cricetus), az lirge
(Spermophilus), a szdcskeegér (Sicista),
¢s a fiittyentd nyul (Ochotona) is.

Ugyanebben az id6szakban az Orosz-tab-
lardl indult az a keskeny sztyeppsav is, ami
a Fekete-tenger partszegélyén egyik irany-
ban az Al-Duna vonalat kovetve a vaska-
pui hegységszerkezeti és domborzati-vizraj-
zi kapcsolaton at délrdl teremtette meg az
Osszekottetést a Karpat-medencével, masik
utvonala pedig a mai Bulgarian at Gorog-
orszag északi teriileteire is eljutott az also
Biharium idején. A nyugati sztyepp itvona-
lat kovetd fajok mellett az utobbi teriileteken
megjelentek a foldikutya (Spalax), valamint
az Allophaiomys, a Prolagurus-Lagurus és
Pliomys pockok 6si fajai.

A Prospalax, a foldikutyak
egykor feltételezett 6se
holotipusanak allkapcsa
Beremendrol 0

Az elmult 140 ezer év .
hémérséklet-valtozasai az

oxigén izotopos adatok alapjan 2

jo osszehasonlitasi lehetoséget
biztositanak a Karpat-
medencében el6fordulé sztyeppen
€16 ragesalofajok szamaval, és a
sztyeppszakaszokkal
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irgék, és mas hozzajuk hasonld @
foldbe vajt tiregekben meghuzo-
do, ott €16 ragesalok. Lehetséges, d

Kyr

ebben az idGszakban alakult ki, 80
amikor még sem a kornyezetet,
sem az ott ¢16 allatokat nem lehet e

ko6z06s nevezOre hozni?
100
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A sztyepplako ragesalok eu-
ropai kalandozasai

A ma ¢él6 nyilt teriiletekhez al-
kalmazkodott ragesalok kozvetlen
Osei az Orosz-tablan valoszintileg

80
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A hosszi interglacialisok és
d a nagy eljegesedések ido-

Stage 1

Stage 3

Suba-lyuk Stage 4

Sztyeppszakaszok

szaka

A ko6zépso-pleisztocén kb. 600 és
140 ezer évekkel ezeldtti iddszaka-
ban valdoban bekdszontottek a glo-
balis méreti, 100150 ezer évig
eltarto, ciklikusan ismétlédd elje-
gesedések (glacialisok) és kozot-
tiik a mai klimahoz hasonl6 felme-
legedési (interglacialis) klimaval-
tozasok. Az eurodpai alpi gleccse-
rekre (giinz, mindel, rissz, wiirm)
és a skandinaviai végmorénak-
ra alapitott eljegesedések (waali,
elster, saali, weichsel) a klasszikus
negyediddszak (kvarter) kutatasa-
ban, a Milankovich-Bacsak-féle
¢égi mechanikai mozgasok szami-
tasa szerint is kb. 600 ezer évvel
ezel6tté]l markansan kimutathatok.
Oda-vissza valtotta egymast a jég-
gel boritott tundra, tajga, bore-
alis erdd, sztyepp és mediterran
se | klimazona, minden kovetkezmé-
nyével egylitt. Az ilyen mértékd,
térben és idében kiterjedt globa-
lis valtozasok 0j és még ujabb

mar korabban kialakult nagy ki-

terjedésti sztyeppei koriilményekhez al-
kalmazkodva, a kontinentalis klima tarto-
sabb hatasara a kb. 1,6 millio és 600 ezer
évek kozotti idészakban, a kontinens nyu-
gatabbi és délibbi, nem magashegységi te-
riileteire is kiterjedtek. A szarazfoldi em-
16séllatokra alapozott nemzetk6zi korbe-
osztas ezt az idészakot a Bihar-hegység-
ben fekvd Betfia telepiilés kdbanyajaban
felfedezett 6sallat-maradvanyok utan a
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,,Biharium” alsd, id6sebb részének neve-
zik. Allatfoldrajzi szempontbol tudomésul
kell venniink, hogy Europa valdjaban a
hatalmas azsiai kontinens nyugati, kicsiny
és tagolt félszigete, ahova idénként kelet-
rél behatol a tajga és az Eurazsiai-hegy-
ségrendszer kozott kialakult, sztyeppnek
nevezett mérsékeltovi, kontinentalis zona.

A Don ¢s a Dnyeper sztyeppéinek vidé-
ke jellegzetes emlGsallatok keletrél nyu-
gatra iranyuld kiterjedését a Karpatok

evolucids kényszerhelyzetbe hoz-
tak a szarazfoldi emlGsoket is. Alapve-
tden harom lehetdség vart rajuk: a ki-
halas, az alkalmazkodéas vagy a korabbi
Okoszisztéma életfeltételeinek kovetése.
Az utobbi két talélési lehetéség az Os-
Iénytani adatok szerint minden glacialis-
interglacialis ciklus valtasakor az emlds-
fajok kb. 60-40%-anak sikertilt, mik6zben
rendszerint 0] alfajokka, fajokka alakultak
at. Az 0j 6koszisztémak ,,feltoltddése” pe-
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dig bevandorlasokkal, a menedékteriile-
tek (refugiumok) Gjraéledésével kovetke-
zett be.

A 600 és 140 ezer évekkel ezel6tti id6-
szakban mindezek a folyamatok a gilinz és
a rissz glacialisok kozott legalabb kétszer
bekdovetkeztek. Keletrdl a nagy sztyepp z6-
nabol a korabbiakkal azonos utvonalon, de
azokat meghosszabbitva is eljutottak a nyilt
teriilethez alkalmazkodott ragcsalok Euro-
pa mas teriileteire. Az északi sav kiterjedt a
lengyel és a német kozéphegységekre, Hol-
landia 6cean kozeli partszegélyére, Bel-
giumon at a francia Rhone- volgyén at a
Nyugati-Alpok eléterére, esetenként a Pi-
reneusok északi teriiletére, vagy a Foldko-
zi-tengerig. A horcsog (Cricetus cricetus)
500400 ezer évvel ezeldtt a mindel gla-
cialis idején érte el nyugat-eurdpai el-
terjedését, majd az azt kovetd holsteini
interglacialisban elszigeteldott utanpot-
lasi teriiletérdl jelenléte csokkent. Az iir-
ge (Spermophilus citellus) és az északi
szdcskeegér (Sicista betulina) is a hdrcsog-
hoz hasonldan vandorolt keletr6l nyugatra,
majd vissza. Nyugat-Europat a fiittyentd
nyual (Ochotona) és a kihalt sztyeppei po-
cok (Lagurus transiens) is elérte, de azt
kovetden visszavonult a kelet-eurdpai és
azsiai refugiumaba. Az Al-Duna mentén
ugyanezek a sztyeppei ragesalok a foldi-
kutyaval (Spalax-félék) kiegésziilve a Kar-
pat-medencében is elterjedtek. A harmadik,
déli, balkani titvonalon mind a hat sztyep-
pei faj — ugyan eltér6 kiterjedéssel — a Fe-
kete-tenger partszegélyét kovetve, Bulga-
ria, Szerbia, és GoOrdgorszag északi terii-
leteit és az alacsonyabb hegyvidékeket is
benépesitette.

A fels6-pleisztocén ,Mammuthus —
Coelodonta sztyepp” ragesaléi

A gyapjas mamutrol (Mammuthus
primigenius) ¢és a gyapjas orrszarvurol
(Coelodonta antiquitatis) elnevezett ki-
halt sztyepp Okoszisztéma eredete leg-
alabb 400 ezer évre tekint vissza. Valodi,
az Alaszkatdl és a Csendes-6cean nyugat-
azsiai tertiletétdl az atlanti partvidékig ki-
terjedd fénykora a 130 és 20 ezer évvel ez-
el6tti idészakban volt. Kozismert emldsei
kozott €lt a barlangi medve, az oroszlan
és a hiéna mellet a farkas, az Oriasszar-
vas, a javorszarvas, a bolény és az Ostu-
lok is. Ez az allatvilag jellegzetes felso-
pleisztocén hideg, szaraz klimahoz alkal-
mazkodott, rendszerint energidban gazdag
magas flives vegetacioval boritott, hatal-
mas teriileten ¢élt. A kihalt 6koszisztémat
tundra-sztyeppként jellemzik, szemben a
kontinentalis sztyeppel. A rendkiviil spe-
cializalodott Okologiai rendszer eltiiné-
sét alapvetéen nem a jelenkori felmele-
gedés, hanem a 20-18 ezer évvel ezeldt-
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ti utolso jégkorszak hidegcsticsa okozta.
Jellegzetes ragesaloi a horesog, az iirge,
a szocskeegér, a flittyentd nyul, a bobak
(Marmota bobac), az ugréegér (Allactaga
Jaculus), tobb pocokfaj, mint a szetyeppei
(Lagurus lagurus), a szibériai (Microtus
gregalis), a mezei (M. arvalis), a csalitja-
16 (M. agrestis) pocok.

A Karpat-medencében a tudra-sztyepp
sajatos, az Orosz-tablardl kiterjeszkedd
kontinentalis valtozata tobb bevandorlasi
hullamban alakult ki. Az Al-Dunatdl a
Dévényi-szorosig terjedd allatfoldrajzi
zsakutcabol nem tudott kijutni a
foldikutya és a szocskeegér, mig az iir-
ge eljutott a Cseh-medencébe. Karpat-
medencei természeti hatara, és ezzel a
kontinentalis sztyepp meglepé modon
idénként dél-nyugaton folytatodott
a horvat teriileteken, elkalandozott az
Appenin-félsziget adriai oldalan, mikoz-
ben a Po-siksagon at egészen a francia
Riviéraig is kiterjedt.

A Karpat-medencében a fels6-pleisz-
tocén idején a ragcesalok alapjan tobb
»Sztyepp-szakaszt” lehet elkiiloniteni. A
116 és 103 ezer évekkel ezeldtti ragesalo-
faunara jellemz6, hogy a kisemlésok ko-
zOtt megmarad a korabban is jellem-
z6 mezei pocok dominancdja, mikoz-
ben jelentdsen megndvekedet a szibériai
pocok mennyisége. Az Orvos lemming
(Dicrostonyx) id6szakos jelenléte mellett
egyiittesen kimutathatok a keletrdl érke-
70 sztyeppei fajok, mint a fiittyentd nyul,
a kisméretli horcsdg (Allocricetus), a hor-
csOg, az iirge, a szocskeegér, a nytlfarka
pocok, a foldikutya és az ugréegér, eltiint
az erdei pele (Dryomys nitedula). A kon-
tinentalis sztyepp legnagyobb kiterjedését
70-60 ezer évvel ezeldtt érte el. A mint-
egy 60 ezer évvel ezel6tti, a magyaror-
szagi neander-volgyi emberleleteirdl is
nevezetes cserépfalui Suba-lyuk faunaja-
ra jellemz6, hogy a Lagurus dominancia-
ja rendkiviil megnovekedett, és ennek ko-
vetkeztében ez a pocokfaj keletrél messze
nyugatra (lengyel, német, belga, angol és
francia teriiletekre) elterjedt. A Suba-lyuk
iiledékeiben egyiitt fordul el a mezei po-
cokkal, a foldikutyaval, az ugroegérrel, az
irgével, a horcsdggel, a szocskeegérrel,
¢s a fiittyentd nyullal. A 40 ezer évvel ez-
elotti karpat-medencei sztyepp emlésfau-
najara jellemzd, hogy megjelent a tund-
rai ¢l6helyll 6rvos lemming, tovéabbra is
jelen vannak a mamut sztyepp jellegzetes
nagyemldsei €s ragcsaloi, igen gyakori a
szibériai pocok. A 22-18 ezer évvel ez-
elotti sztyepp a felsd-pleisztocén utolsod
glacialis csucsa egyben a negyediddszak
legutolso, faunisztikai szempontbdl kiter-
jedt sztyepp-szakaszat jelenti. Kisemlds
faunajara jellemz6 az 6rvos lemming is-
mételt eldretdrése, a szibériai pocok do-
minanciaja, a sztyeppei ragcsalok kozott

a nyulfarku pocok, az tirge (Spermophilus
citelloides), az ugréegér és a szocskeegér
tartos jelenléte.

Napjaink erdés sztyeppje

A mamut sztyepp kb. 18 ezer évvel ezelotti
eltlinését kovetden, a foldtorténeti jelenkor,
a holocén kezdetéig (10 ezer éve), az ujon-
nan kialakul6 interglacialist bevezetd évez-
redekben tobb jelentés, hosszan tartd, az
¢évi kozéphémérsékletben akar 2 Celsius-fok-
nal is magasabb vagy alacsonyabb, lénye-
gesen eltér§ csapadéku, a Karpat-meden-
cére is kiterjedd globalis kornyezetvaltozas
zajlott le. A kontinentalis, erdds sztyeppilink
nem a mamut sztyepp atalakult tovabbélése.
A t0lél6 emldsfauna fajosszetétele napja-
inkig tobb szakaszban 36%-kal csokkent.
A pleisztocén fajok koziil utoljara 3-4 ezer
évvel ezelott a ragesalok kozott a szibéri-
al pocok ¢és fiittyenté nytl mar nem élt a
Karpat-medencében, az északi, vagy régebbi
magyar nevén patkanyfeji pocok (Microtus
oeconomus) reliktumai a Csallokdzben és a
Kis-Balaton teriiletén ma is ki a magyar fa-
una tagja. A jelenlegi sztyepp—erdds sztyepp
okoszisztémank kezdetei legfeljebb 56 ezer
évvel ezelGttre vezethet vissza. Nagyon va-
16szinii azonban, hogy a maig tart6 és termé-
szetes allapotdban mar alig 1étez6 Karpat-
medencei kontinentalis sztyepp kialakulasa
a kr. utani elsé évezred globalis kérnyezet-
valtozassal vette kezdetét. A sztyepp ujboli
terjeszkedésére, a népvandoras kori emberi
csoportok tobbszori keletr6l nyugatra iranyu-
16 mozgasat is meghatarozta. Az emberi kul-
turakat is megmozgatd természeti kénysze-
rek jelentés mértékben a torténelmi idékben
ekkor érvényesiiltek utoljara. Néhany széz
évnek kellett eltelni ahhoz, hogy az emberi
tevékenység ¢és a kormyezet allandoan val-
tozd kolcsonhatasara a természetes sztyepp-
bdl a Karpat-medencében 1étrejott a puszta,
a mez6fold, vagy éppen az ugar. Az 1850-es
évek végén altalanos felmelegedésbe valtd
kis jégkorszak”, a jelenlegi ,.globalis fel-
melegedéshez” hasonldan az 6koszisztémak
atalakulasat nem idézte eld. Sztyeppiink var-
hato eltiinését elsdsorban nem a globalis fel-
melegedés fokozodasa, hanem az emberi te-
vékenységekkel 1étrejott mesterséges tajak
Onpusztitd térhoditasa veszélyezteti. =
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