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OTKA F048341: Magyarorszagi triasz ¢és jura radiolaria kozosségek taxonomiai ¢és

biosztratigrafiai vizsgalata, valamint alkalmazésa globalis paleo-oceanografiai modellezésben.

Bevezetés

A magyarorszagi radiolaria vizsgalatok hosszu, de a kutatdsi intenzitasat tekintve
meglehetdsen egyenetlen multra tekintenek vissza. A 19-20. szdzad elejének néhany
publikéciojat kovetéen hosszii évtizedekig teljesen elhanyagolt teriilete volt a hazai
mikropaleontologianak. A 20. szdazad masodik felétél a SEM megjelenése, illetve a
radiolariak biosztratigrafiai jelentdéségének felismerése ismét eldtérbe helyezte ennek a
rendkiviil valtozatos csoportnak a vizsgdlatdt. A hazai kutasok Heinz Kozur kozépsd tridsz
radiolaria vizsgalataival indultak Gjra a 70-es évek masodik felében. Ezt kovetden Dosztaly
Lajos tett jelent6s Iépéseket a magyarorszagi tridsz ¢és jura radiolaria kozosségek
feldolgozasaban, azonban tragikus hirtelenséggel bekdvetkezett haldla miatt eredményeinek
nagy része publikdlatlan maradt. A tudoményos 6rokségét atvéve 2003-tol kezdve folytatom a
tridsz ¢és jura radiolaridk tanulmanyozasat. Az OTKA altal tamogatott kutatas legfébb célja a
magyarorszagi kozépso és felso tridsz, felsd tridsz-also jura, valamint kozépsé és felsd jura
radiolaria kozosségek taxondmiai, biosztratigrafiai valamint paleodkologiai vizsgalata volt.
Emellett vélaszt kerestem a radiolaridk evolicids fejlddéstorténetében bekdvetkezd két
kiemelkedden jelentds krizis (ladini/karni hatér, illetve a rhaeti/hettangi hatar) okaira is. A
vizsgalatokat els6sorban a klasszikusnak szadmité balatonfelvidéki teriileten, a csOvari
triasz/jura (T/J) hatarszelvényen valamint észak-magyarorszagi kozépsd ¢és felsé jura
szelvényeken végeztem. Emellett néhany mecseki als6 és kdzépsd jura, valamint egy vértesi
fels6 tridsz szelvény radiolaria kozosséget is feldolgoztam (Budai et al. 2005). A hazai

vizsgalatok mellett részletesen tanulméanyoztam kiilfoldi, elsésorban a Dinari Ofiolitovhoz



tartozo feltarasok (Pindos-, és Othrys-hegység) radiolaria faunajat (Ozsvart et al., beadva) és
szerkezeti felépitését valamint a paratlan gazdagsagli €s megtartasti alsé tuvali radiolaria
faunat a torokorszagi Mersin Melangbol (Kozur et al., 2007a; Kozur et al., 2007b; Kozur et
al., 2007¢; Kozur et al., 2009).

Az eredményekrdl impakt faktorral rendelkezd illetve tovabbi kiilonb6zd, idegennyelvii
folyoiratokban, valamint hazai és nemzetkozi konferencidkon szamoltunk be.

A kutatési projekt célkitiizéseinek tulnyomo részét sikeriilt teljesiteni, azonban az eredmények
publikdlasa nem az eredetileg eltervezett iitemben haladt. Tobb cikk beadasa illetve
megjelenése varhatéan a projekt lezarasat fogja majd kovetni (Haas et al., Gawlick et al.,
Kovacs et al., Ozsvart et al.) A kitlizott céloktol valo eltérés, illetve a teljesités késedelmének
hatterében elsésorban a munkahelyem — Magyar Természettudomanyi Muzeum Oslénytani és
Foldtani Tara — atkoltoztetésének folyamata allt. Ez kozel 80000 tétel egyenkénti
becsomagolasat és szamitogépes feldolgozasat jelentette 2005-2006 kozott. Az adott két
évben tobb mint 6 honapon keresztiil teljes munkaidében (ami egy félallast segédmunkatarsi
poziciot jelentett) kellett a be- és ki csomagolést valamint az adatrogzitést végeznem. Ennek
ellenére a kutatasi tervben vallalt legfontosabb feladatokat sikeriilt teljesiteni, amelyek

eredményeit kor szerint idérendbe helyezve ismertetem.

1. A balatonfelvidéki kozépso és felso triasz radiolaria vizsgalatok

A balatonfelvidéki kozépsé tridsz  szelvények nemcsak ammonitesekben,
conodontékban, egyes lel6helyeken radiolaridkban is egyediilalléan gazdagok. Dosztaly Lajos
az 1980-as évek végétdl 17 leldhely 21 szelvényének (1. abra) radiolaria faundjat vizsgalta,
elsdsorban a balatonfelvidéki foldtani térképezéshez kapcsolédoan. Tragikus hirtelenséggel
bekovetkezett haldla miatt az eredményeit csak részben publikalta (Budai és Dosztaly, 1988;
Dosztaly, 1993). Az emlitett lelohelyek koziil kivalasztottam tizenkét olyan szelvényt, ahol
szignifikans mennyiségben volt legalabb genus szinten hatarozhat6 radiolaria. Tobb szelvényt
ujragyiijtottem, €s a teljes radioldria anyagot Gjrafotdoztam. Felhaszndlva a legtijabb irodalmat
a hatdrozasok egy részét revidealtam, illetve a hatramaradt faunalistdkat tobb mint
kétszeresére bovitettem. Ezek alapjan felallithatdé volt a késé anisusitol a kora karniig tartd
1d6szak radiolaria alapt kvantitativ biokronolédgiai (UAZ) zonécidja. A modszer 1ényege,
hogy minden egyes faj minden egyes mintavételi pontban val6 eléforduldsat hasonlitja 6ssze a
tobbi faj eléfordulasaval. Ezaltal 1étrejon egy olyan adatmatrix ahol az Osszes faj jelenléte

vagy hianya befolyasolja a felallitott biokronologiai zonacidt, szemben a hagyomanyosan egy



maximum néhany fajra alapozott zondcioval. A megvizsgalt 363 kiilonb6z6 faj alapjan a
korabbi 4 biozénat 9 zondra és ezen beliill két zonat tovabbi két-két szubzonara lehetett
felbontani (2. 4bra). Az ammonites biozonacid alapjan kijeldlt Reitzi Zona bazisa a
radiolaridk alapjan felallitott UAz2 zéna UAz2b szubzdénajaba esik (2., 3. ébrak). Tehat a
korabban a ladin bazisanak gondolt radioldria felviragzas és fauna kicserélodés mar a
Trinodosus Zoéna mélyebb részén megkezdddott. A legjobb korreldciot az ammonites
biozonacioval az UAz5 Zéna mutatja (2., 3. abrak). Ez egybeesik a Reitzites reitzi Szubzona
als6 hataraval. A legmarkansabb valtozéas a radiolaria kozosségben az UAz6 zona bazisan
figyelhet6 meg, ami beleesik az Avisianum ammonitesz szubzonaba (2., 3. abrak). Itt a
korabbiakhoz képest szignifikansan kiillonb6z6 morfologiaja és dsszetételli csoportok jelennek
meg (pl. Muelleritortis cochleata cochleata, Stylosphaera hellenica, Spongoserulla raruana,
Hungarosaturnalis multispinosus). Majd felfelé haladva egyre Gjabb és diverzebb radiolaria
kozosségek  bukkanak fel (Acanthosphaera mocki, Capnuchosphaera triassica,
Praeheliostaurus levis, Praeorbiculiformella vulgaris, Hsuum cordevolicum, Silicarmiger
curvatus, Goestlingella cordevolica, Sanfilippoella tortilis, Ruesticyrtium longum,
Pterospongus alatus, Pseudosaturniforma carnica, Bogdanella trentata, Pentaspongodiscus
spinosus, Staurodoras dercourti, Zhamoidasphaera latispinosa, Triactoma longispinosa). Az
is egyértelmiien megallapithatd, hogy az UAz6 zdna felett, ami tartalmazza mar az Avisianum
Zona bazisat, az idésebb radiolaria zénak hataraihoz képest sokkal markénsabb valtozas,
faunakicserélddés figyelhetd meg. Emiatt, a GSSP anisusi—ladin hatdrmegvonas (Brack et al.
2003), annak ellenére, hogy az ammoniteszek alapjan egyértelmiien a Reizti Zéna bazisa lett
volna a globalis értelemben jobban korreldlhatdé (Voros et al. 2003), radiolaridk
szempontjabol mégis a hatarnak kijelolt Curioni Zona bazisanak korényéke mutat joval
karakterisztikusabb véltozasokat. Ezt az iddszakot lehet tekinteni a tethysi teriiletek radiolaria
faundjanak f0 kicserélddési iddszakanak. Ennek oka feltételezhetéen a neotethysisi dceani
medencék kialakulasa és az ezekben illetve ezek kozott kialakuldo oOcedni cirkuldcios

rendszerek beinduldsa (horizontélis ¢és felaramléasi rendszerek egyarant), ami feltehetdleg

crer

2. A Darnoi-egység triasz koru radiolaria faunaja

A Biikk-hegység délnyugati részén elhelyezkedd Darndi-egység szerkezeti
viszonyairdl tobbféle, egymastodl teljesen eltérd vélemény ismert (Csontos, 1999 vs. Pelikan,

2005). Ezzel szemben sokkal egységesebb allaspont alakult ki a felépitésében jelentOs



szerepet jatszd mezozods képzédmények sztratigrafiai besorolasarol. Mar a korabbi radiolaria
vizsgalatok (De Wever, 1984; Dosztaly, 1988; Kozur, 1991) is ramutattak arra, hogy a sziirke
agyagpala, kovapala anyagli matrixban talalhatd tobb tizméteres olisztolit blokkok kora a
benniik talalhato radiolaridk apaljan ladin és karni. Ezen kiviil vords radiolarit, bodvalenkei-
tipusu, voros, tizkdves mészko €s ezekhez kapcsolodo vordses, holyagos bazaltbol all a tridsz
sorozat. A korabbi radioldria vizsgalatok mind kiilonallé radiolaritokbdl vagy tlizkoves
mészkdbdl szarmaznak, igy a bazalt korara csak kdzvetett bizonyitékok voltak eddig. Az uj
vizsgélatok, amelyek a bazaltal egyértelmlien 0Osszefogazddd (tehat egykort) vords
radiolaritokbdl szarmaznak valamivel idésebb kort mutatnak mint a korabbi eredmények. A
meglehetésen rossz megtartasu radiolaria fauna (?Entactinosphaera cf. triassica,
Pseudostylosphaera longispinosa, Silicarmiger costatus, Spongopallium sp., ?Sepsagon sp.,
?Parasepsagon sp., Triassocampe cf. deweveri) alapjan als6é ladin (Spongosilicarmiger
italicus zona) kor feltételezhetd (Gawlick et al., beadva), amibdl arra kdvetkeztethetiink, hogy
a korai riftesedés és az ehhez kapcsolodod dceani medence kialakuldsdnak a kezdete is mar a

kora ladinban megindult.

3. A csovari T/J hatarszelvény radiolaria faunaja

A csovari T/J hatarszelvénybdl 56 mintat vizsgaltam meg. Ezek egy része Dosztaly
Lajos hagyatékabdl szarmazott, de mivel ezek nem voltak minden esetben azonosithatoak a
varhegyi szelvény részletesen publikélt rétegsoraval, 1j gyijtést is végeztem a teriileten. A
meglehetdsen rossz megtartasu radiolaria fauna alapjan kijelolheté volt a T/J hatar, illetve a
rétegsorban egy kb. 26 méteres szakasz, ami a hatart magaba foglalja (Palfy et al., 2007).
Radiolariaval igazolhatdé még biztosan rhaeti kort a 4 réteg (4. dbra), amely a kovetkezd
korjelz6 fajokat tarttalmazza: Canoptum triassicum, Canoptum spp., Globolaxtorum tozeri,
Laxtorum capitaneum, Stauracanthocircus sp., Pseudoeucyrtis sp., Syringocapsa rhaetica.
Szintén radiolariaval igazolhaté mar biztosan hettangi korti a 64 réteg, amely a kdvetkezd
szintjelz6  fajokat tartalmazza: Praehexasaturnalis kirchsteinensis, P. poultoni,
Pseudoheliodiscus sp. cf. P. alpinus, Stauracanthocircus ruesti, Spinoellipsella denispinosa,
Pantanellium suessi (1. tablazat). A csévari szelvény radiolaria faunajat 6sszehasonlitva két
masik (a kanadai Queen Charlotte Island és a japan Inuyama) jol ismert T/J hatarszelvény
radioldria faundjaval, megallapithato, hogy a bioszféra fejlédéstorténetének otodik
legnagyobb kihaldsi eseménynek tartott T/J hatar csak fajszinten jelentds a radiolariak kozott.

Ennél magasabb rendszertani kategoéridkban, gyakorlatilag elhanyagolhaténak tekinthetd.



Tehat a genetikai allomany valamilyen formédban — pl. a radioldria csoportok mélyebb zonaba
huzédtak, vagy mas teriiletre vandoroltak — talélte a kritikus iddszakot, amibdl arra
kovetkeztethetlink, hogy a kihalds oka sokkal inkdbb valamilyen kornyezeti paraméter
hirtelen megvaltozdsaban keresenddé (pl. intenziv vulkanizmus), mintsem evolucios
spekulaciokban. Az egyensuly visszarendezddésével a mar korabbrdl is ismert genusok jbol

benépesitették a korabbi élettereket.

4. A Darnoi-egység jura koru radiolaria faunaja

A Darnodi-egység komplex szerkezetfoldteni viszonyai mellett a sztratigrafiai
felépitése is valtozatos. A teriilet, a kordbban ismeretett kozépsd és késd tridsz mélyvizi
tiledékébe nyomulo, a korai riftesedés geokémiai dsszetételét mutatd vulkanizmust kdvetden a
k6zépso juraban mar mint iv mogotti medenceként miikodott (Balla et al. 1983; (Dosztaly and
Jozsa, 1992). Ekkor végbement bazaltvulkanizmushoz kapcsolddik a Darnoi-egység fiatalabb
generacids ofiolit rétegsora, amihez a bdazisos, ultrabazisos vulkanitok mellett sziirke
kovapala, agyagpala, illetve agyagpala matrixti mészkdvek, tizkdves mészkdvek és homokos
klasztokat is tartalmazd olisztrosztromak kapcsoldodnak. A fentiken kival biikkzsérei tipusu,
sziirke tlizkoves, ooidos mészkdvek is megtalalhatoak a jura Osszletben. A M¢ély-volgyi
feltarasban vizsgaltuk meg az ofiolit blokkok k6z¢é zart fekete radiolarit tombok faunajat. A
rossz megtartasi  fauna a kovetkez§ taxonokat tartalmazza: Archaeodictyomitra
exigua,?Pantanellium sp., Archaeodictyomitra sp., Parahsuum sp., Transhsuum maxwelli,
Parvicingula dhimenaensis dhimenaensis, Pseudodictyomitrella sp., Eucyrtidiellum
unumaense unumaense, Stichocapsa robusta, Stichomitra ( ?) acuta, Praezhamoidellum yaoi.
Ezek alapjan a radiolarit képzddése feltételezhetden késd bajoci — kora kallovi (Gawlick et al.,
beadva). Hasonlo eredményt adtak az Rm-109 faras (Archaeodictyomitra (?) amabilis,
Archaeodictyomitra sp., Stichocapsa robusta, Pseudodictyomitra primitiva, Dictyomitrella (?)
kamoensis, Tricalocapsa sp. Stichocapsa cf. japonica, Cinguloturris cf. carpathica,
Parvicingula sp.) illetve az Rm-131 és az Rm-135 farasok radiolaria vizsgalatai (Kovacs et
al., 2008). Az Rm-118-as furds mintait Gjravizsgalva megallapithat6 volt, hogy a legid6sebb
radiolarit blokkok kora kés6 aaleni-kora bajoci (Lupherium cf. officerense, Laxtorum cf.
jurassicum, Hsuum matsuokai, Transhsuum hisuikyoense, Stichocapsa sp. E, Unuma cf.
lausicostatus), ami modositja az eddigi koradatokat, ami szerint a legiddsebb radiolarit késo

bajoci koru (Dosztaly, 1994).



5. Biikki jura radiolaria vizsgalatok

A Biikki szerkezeti egységet felépitd takarok koziil a foként tiledékes kdzetekbdl allo
Monosbéli takard furasi (Biikkzsére-5, Biikkzsérc-11) €s felszini (Hosszu-volgy) szelvényeit
vizsgaltuk meg. Ennek a takardnak a felépitésében mélytengeri szilicklasztos, karbonatos ¢€s
kovaiiledekés kdzetek mellett gyakoriak a gravitacids tdmegmozgassal beszallitott olisztolitok
is. Mivel ezek az tiledékes rétegsorok szudukcids 6vhoz kapcsolédd medencében jottek létre,
fontos feladat volt megallipani a képzédmények pontos korat, amibdl a Neotethys egyik
szubdukcids ovezetének fejlodéstorteneti folyamatat ismerhetjiik meg. A kdzepes megtartast
radioldridk az olisztolit blokkok kozotti matrix anyagbol szdrmaznak tehat a Monosbéli-
egységet alkoto tiledékosszlet felhalmozodasanak kora késé bajoci — késo kallovi (Haas et al.,
2006; Haas et al., beadva). A nagy mennyiségli dthalmozott iiledékek alapjan feltételezheto,
hogy a kozépsé jura végén indult meg az a szubdukcios folyamat, ami a takardk
kialakulasdhoz €s azok eldterében létrejott, mélytengeri medencében felhalmozott, elsésorban
tektonikai mozgéshoz kapcsolodo tiledékképzddési folyamatot eredményezett (Haas, 2008). A
radiolaria anyag taxonomiai vizsgalatabol egy uj radiolaria faj (Transhsuum buekkense) kertilt

leirasra (Haas et al. bekiildve).

6. A Rudabanyai-hegység jura koru radiolariai

A Rudabanyai-hegység szerkezetfoldtanaban kulcsfontossaghi szerepe van a
Telekesvolgyr Komplexum és a Telekesoldali Komplexum pontos rétegtani besorolasanak.
Mindkét sorozatbol szdrmazé mintdk Gjravizsgalataval és 0j gytijtésekbdl szdrmazod mintak
elemzésével probaltam hozzajarulni a telilet szerkezetfoldtani ¢és szedimentoldgiai
vizsgélataihoz (Kovér et al., 2008; Kovér et al., 2009). A Telekesvolgyi Komplexum
elsésorban  agyagmargabol, margabol, mészmargabol, crinoideds mészkobdl, valamint
helyenként kovas és manganos agyagkdobdl felépiilé képzddmény. A felszini szelvényekbdl
(Telekesvolgy VII-VIII mellékvolgyek) valamint a Varbdoc-2 mélyfurdsbol szarmazd mintak
radiolaria vizsgalatai alapjan, a Telekesvolgyi Komplexum legfelso részének, valamint a fels6
triasz blokkokat magabafoglalé melange matrix anyaganak a kora: bajoci — alsé bath,
szemben a kordbbi aaleni — alsé bajoci feltételezéssel (Dosztaly, 1994). A Telekesoldali
Komplexum mintaibdl (Szalonna-4, Szendrd-3 és a Rudabanya Rb-661) tovabbra sem sikeriilt

radiolariat meghatarozni.



Kiilfoldi radiolaria vizsgalatok

7. Dinari Ofiolitov dél-keleti részének (Pindos, Othrys) radiolaria vizsgalata

Befejeztem a pindoszi és othryszi leldlehelyek kozépsd és felsd tridsz radiolaria
faunajanak értékelését. Az észak-pindoszi leléhelyek koradatai megerdsitették és tovabb
pontositottak azt a feltételezést, hogy a Neotethysben a korai riftesedési folyamat mar a késo
anisusiban megkezdddott, ugyanis az 6ceni kéreg tobb leldhelyen Osszefogazodik felsd
anisusi és ladini kort radiolaritokkal (Ozsvart et al., bekiildve). Osszehasonlitva Dindri
Ofiolitov ¢és a Vardar Zoéna nyugati Ovében taldlhatdo ofiolit sorozatokat (5. &bra),
megallapithatd, hogy a riftesedési folyamat a Neotethys nyugati 6vén beliil a pindoszi
teriileten adjak a jelenlegi ismereteink szerint a legidésebb korokat. Ezek az eredmények

hozzéjarulnak a Neotethys felnyilasi folyamatanak fejloddéstorténeti megismeréséhez.

8. A torokorszagi Mersin Ofiolit Komplexum alsé tuval (karni) radioliria

faunajanak taxonomiai vizsgalatai

Vizsgalatainkhoz Olivier Masset és Patrice Moix 2003 és 2004 folyaman gytjtott
mintdinak paratlan gazdagsdgi és megtartasti radiolaria faunajat hasznaltuk. A mintdk a
torokorszagi Mersin Ofiolit Komplexum Huglu egységébdl (6. abra) szarmaznak (Moix et al.
2007). A fauna gazdagsagara jellemzd, hogy tobb mint 2000 scannnig elektromikroszkopos
felvétel késziilt az anyagrol, amelynek feldolgozasa folyamatban van. Eddigi munkéank soran
3 0j csaladot, 8 0 genust, 72 1j fajt és 14 j alfajt irtunk le (Kozur et al., 2007a; Kozur et al.,
2007b; Kozur et al., 2007c; Kozur et al., 2009).
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