A palyazat keretében a magyarorszagi jura idoszaki harasztok (zsurlok, pafranyok) taxonomiai
¢s paleodkologiai feldolgozasa tortént meg.
Anyag és médszerek

A vizsgalt anyag az 1989-2003 évek kozotti gyiijtésekbdl szarmazik, a Magyar
Természettudomanyi Muzeum Novénytaranak tulajdonat képezi. A gyljtés a mecseki szénbanyakban
(Vasas, Pécsbanya, Riicker), illetve ezeknek meddohanyoin (Budafa, Davidfold, Zobak, Béta, Kossuth
akna meddoéhanyojan) tortént (Mecseki Készén Formacio).

Nagy példanyszamban fordultak eld harasztok (Sphenophyta és Pteridophyta) a leldhelyeken,
a begyljtott és a feldolgozasban hasznalt leletek szama: zsurlok koziil 285 db, és pafranyok koziil 884
db.
Mindkét csoportnal hasonl6 iitemezésben, azonos mddszereket hasznaltam:

1. Taxondmiai feldolgozas — fajok meghatarozasa a kiilsé morfologiai bélyegek (és ahol
lehetséges a kutikula felépitése) alapjan. A kutikula preparalashoz Schulz oldatot hasznaltam
(tomény HNO;z + KCIO3, az 6blitéshez 3% KOH).

2. A fajok qvantitativ 6sszehasonlitasa (Excel program segitségével).

3. Fajok tarsulasanak elemzése — 6sszes mas ndvényfaj rogzitése, amely az adott fajjal
ugyanazon a példanyon fordul elé (Excel program segitségével).

4. Az é¢lohely rekonstrukcioja.

a Todites nemzetségekben (124 példanyon). A bélyegek elemzéshez tobb szaz mérést végeztem (a
levélkéknek inzerciods szoge, sz€lessége, hosszisaga, ezeknek aranya, az oldalerek szama és a foérrel
bezart szoge), s a kapott adatokat Excel hasznalataval értékeltem.

A makromaradvanyok feldolgozasat palinologiai vizsgalatokkal egészitettem ki, Annette G6tz

(Institute of Applied Geosciences, Darmstadt University of Technology, Schnittspahn str. 9, D-64287

Darmstadt, Germany) német palinologus tanacsaival végeztem.

Eredmények
Sphenophyta
(meglejent, Barbacka 2009)

A zsurlok (Sphenophyta) koziil két nemzetséget hataroztam meg a Mecsekbdl: Neocalamites
¢és Equisetites. Az Osszes begyijtott példany szama 285 darab volt, ebb6l Neocalamites 45 db,
Equisetites 240 db. A megtartasuk, sajnalatos modon, viszonylag rossz, igy a feldolgozasra Equisetites
csak 110 db volt alkalmas, a maradék 130 példanynal a faji bélyegek felismerhetetlenek voltak.

A Neocalamites nemzetség nagy testméretii (4-6 m magassagu), tobbszordsen elagazo
novényekbdl allt. A torzsiik atmérdje gyakran a 20 cm-t is eléri. Csupan egy faj, N. carcinoides Harris
keriilt el6 a mecseki lelohelyr6l. Az Equisetites nemzetségben is talalhatok nagyméretii fajok, de a

novények habitusa nem annyira erételjes, mint a Neocalamites esetében. Mecsekben harom



Equisetites faj talalhato: a nagyméretii E. columnaris (Brongniart) Phillips (50%-a az elékeriilt
egyedeknek), és a finomabb felépitésii E. muensteri Sternberg (47%) és Equisetites sp. (3%).

A sok gyenge megtartasu példany ellenére, a fossziliak nagyméretiiek, a torzsek gyakran elérik
a 25 cm hosszisagot, a foldalatti rhizomak és ezekbdl induld finom gydkerek gyakran 6sszefiiggok, a
hajszal oldalgyokerekkel egyiitt fordulnak eld. Ez a novénymaradvanyok autochton jellegii

fosszilizacidjara utal, és a zavartalan, vizhez kozeli kornyezetre lehet kdvetkeztetni.

Paleookologia és kornyezet

A mecseki lelhely vidéke a korai juraban delta jellegii volt, foly6 elagazasokkal, szamos
szigettel és toval. A meleg klima és a boséges vizellatas kedvezett siirii novényzetnek. A delta
dinamikdjanak épitd és rombolo szerepe is volt. A rahordott talajon megtelepiilhettek névények,
melyek a kompeticio hidnyaban gyors fejlodésnek indulhattak. Masfeldl, a 1étezo teriileteket a
ndvényzettel egylitt gyakran pusztitotta el az aradas.

A zsurlok egyiittes eléfordulasa mas novényekkel ugyanazon a kdzetdarabon mutatja a
tarsulas fajgazdagsagat, utal az adott teriilet florajanak faji 6sszetételére, amit a diagramok
szemléltetnek (Fig. 2 — Neocalamites, és Fig. 3. Equisetites). A Neocalamites-nél 16 példany tarsul
mas fajokkal, mig 26 példanyon egyediil, kizarolagosan fordul el6. Az Equisetites esetében ezek
szama 62 tarsulo és 66 egyediilallo. Mivel tobb, mint 50%-a a talalt egyedeknek nem tarsul mas
novényekkel, feltételezhetd, hogy legtobb esetben csak zsurlokbol 4llo, fajszegény, csaknem
monodominans allomanyt alkottak.

Abban az esetben, amikor mas fajokkal fordultak el6, a Neocalamites leggyakrabban a
Ginkgo-félékkel és Komlopteris, valamint Ctenozamites nemzetségli magvaspafranyokkal tarsult, az
Equisetites pedig leginkabb az Elatocladus, Sagenopteris, Phlebopteris és Nilssonia nemzetségekkel
egyiitt fordult el6. A kiilonbség a tarsuld fajok tekintetében az eltérd kornyezetekre utalhat. Mindkét
névényi csoportdsszetétel, a recens zsurlokhoz hasonloan, nedves €s paradus kornyezetre jellemzo, de
az Equisetites és a tarsul6 fajok kimondottan elmocsarosodott, allovizzel gyakran elontott teriiletekre
utalnak (gyakran limnikus palas aleurolit az eléfordulé alapkdzet). Valdszinileg a tavak korili/tavak
kozti savokban éltek. Ezzel szemben a Neocalamites (aleurolitban), bar szintén nedves kornyezetben,
de nem a viz altal elarasztott teriileteken fejlodott.

Pteridophyta

(meglejent Barbacka & Bodor 2008, Bodor & Barbacka 2008, elkésziilt Barbacka in press).

Pafranyok (Pteridophyta) a legdiverzebb csoport a mecseki jura vegetacioban €s igen elterjedt. Az
0sszes Mecsekben begylijtott ndvénymaradvany teljes szamanak 25% -t adja, tehat fontos elemként
vannak jelen a mecseki floraban. A mecseki fajok 6t csaladba tartoznak: Dipteridaceae (48% -a a teljes
pafrany szamnak), Matoniaceae (25%), Osmundaceae (21%), Marattiaceae (6%) €s egyetlen példany a

Dicksoniaceae csalad képvisel6i koziil.



A 14 leirt faj 11 nemzetségbe sorolhat6 be: Dictyophyllum nilssoni (Brongniart) Goeppert, D.
rugosum Lindley & Hutton, Thaumatopteris brauniana Popp, Clathropteris meniscioides Brongniart,
Phlebopteris angustiloba (Presl) Hirmer et Horhammer, P. longipinnulata sp. nov., Cladophlebis
denticulata (Brongniart) Nathorst, C. haiburnensis (Lindley et Hutton) Brongniart, C. roesserti
(Schenk) Saporta, Todites goeppertianus (Miinster) Krasser, T. princeps (Presl) Gothan, Marattiopsis
hoerensis Schimper, Coniopteris hymenophylloides Brongniart, és Sphenopteris sp. A Mecsekben
talalt pafrany fajok tobbsége a gyakori mezozoikumi leletek kozé tartozik.

Két pafrany nemzetség, Cladophlebis és Todites, esetében a fajhatarozas soran rendszertani
problémak meriiltek fel az altalanosan hasznalt taxondmiai jellemzok kapcsan. Szamos bélyeg, mely
alapul szolgalt a kiilonboz6 fajok elkiilonitésében, a mai szemlélet szerint a kornyezet befolyasanak,
vagy fajon beliili diverzitasnak lehetett az eredménye. Kiilondsen a mennyiségi jellemzok
feliilvizsgalata bizonyult lényegesnek. Az 6sszes alaktani jellemz0 revizio ala keriilt, és ezeknek
valtozékonysagat vagy csoportbeli stabilitasat statisztikailag elemeztem. Ezek alapjan kimutattam,
hogy az eddig hasznalt bélyegek kozott sok olyan van, amelynek nagy a variabilitasa, jelentésen
valtozik egy adott taxonon beliil is, atfedve mas fajként leirt egyedek hasonlo tulajdonsagaival. A
rendszertani pontossag betartasahoz tehat hasznalatuk csak akkor eredményes, ha szignifikans
gyakorisdggal ismétlddnek a vizsgalt anyagban, az anyag pedig a lehetd legtobb példanybdl all.
Ezeknek a nemzetségeknek fajszama a helytelen fajhatarozasok és az 11j fajok alaptalan képzése miatt
gyenge bélyegek alapjan, vagy kevés példanyon lettek elkiilonitve.

Paleookologia és kornyezet

A mecseki pafranyoknak jelentds szerepe volt a kora-jura vegetacidban, mivel viszonylag
magas fajszamu, diverz csoportot alkottak és az egyedszam is magas volt egyes éléhelyeken.
Nagytermetiik miatt inkabb a fak- vagy magas cserjék szintjét foglaltak el az erd6s névénytakaroban.
A pafranyfajok koziil 6t fordul el6 mas novényekkel: Thaumatopteris brauniana 32/124 —bol (26%),
Dictyophyllum rugosum 30/94 (32%), Marattiopsis hoerensis 25/50 (50%), Phlebopteris
longipinnulata 58/169 (34%), Clathropteris menisciodes 25/175 (14%). Ebb6l arra kovetkeztethetiink
tehat, hogy gyakrabban alakithattak ki monodominans allomanyokat.

A tarsulo fajok kozott szamos mas haraszt is talalhato. Ezek a pafranyfajok mind nedves talajt
€s magas paratartalmat igényelnek. A tarsuld fajok szintén nedves és paras koriilmények kozott éltek.
Csekély szamu pafrany (két faj, kis szamban) el6fordul az Anomozamites marginatus bennettitesszel,
amely inkabb szarazabb kornyezeti viszonyokra jellemz6. A Gikgo-félékkel leginkabb a Phlebopteris
a Ginkgo-félék tobb kornyezeti tipusban €ltek. A feny6éfélék kozil az Elatocladus mocsari fenydvel
ugyancsak a Phlebopteris longipinnulata fordult el6 jelentdsebb szamban. Az inkabb szarazabb
teriiletekre utalé Brachyphyllum fenyével pedig szintén ez az egy pafranyfaj fordult eld, bar csak

kevés példanyban.



A makromaradvanyok altal jelzett kornyezet 6sszhangban van az el6fordulasi kozet tipusaval
is, amelyben azok talalhatok. A pafrany tobbsége aleurolitban maradt meg. Egy faj azonban, a Todites
princeps, csak a csillamos homokkdben szerepelt. A kbzettipus és sajatsagos levél morfologiaja
(vékony szar, nagyon apro, de vaskos levélkékkel) egyarant arra mutat, hogy a névény inkabb
szarazabb teriiletekhez k&todott.

A Todites és Cladophlebis pafranynemzetségek nem tarsultak mas novényekkel, s leginkabb
monodominans foltokat képeztek.

A mecseki novénytakaroban leginkabb a harasztokra jellemzo, hogy egy faj dominans. Ez
részben a bioldgiajukbol ered, de lehet a kornyezet korlatozo befolyasaval is magyarazni, vagy a
szukcesszios folyamatokkal.

Mind a zsurlok, mind a pafranyok vegetativ szaporodasanak egyik meghatarozo lehetdsége,
hogy foldalatti rhizomak altal terjednek el egy megtelepedési pontrdl, kiterjedt klonokat hozva 1étre
foltokban. Igy nagy a valdsziniisége annak, hogy ha nem nagy a kompeticié, akkor egy faj nagy
tertiletet foglalhat el viszonylag gyorsan. A deltavidéki kornyezetben jol ki lehet haszndlni az ilyen
lehetdségeket, mivel a frissen rahordozott hordalék vagy homok szigetek kedveznek a pionir
novényeknek, melyek gyakran a harasztok koziil szarmaznak az ilyen kdrnyezetben indul6
novénytarsulasoknal.

A mecseki pafranyok levelei paras és nedves kornyezetet jeleznek a felépitéstikkel,
forméjukkal. A fosszilizaci6 utan a levelek nagy fragmentumokban maradtak meg (a darabolddas
legtobb esetben masodlagos, az alapkdzet toredezésével egyiitt a széntermelés okozta), ami arra utal,
hogy a fossziliak autochton jellegiick. A fossziliak tarsulasa a kdzeteken mas névényfajokkal lehet a
kozos egyiittes ndvekedés eredménye, vagy egy kozds gylijtémedence kialakulasa, ahova a
maradvanyok szallitodtak. Figyelembe véve az autochton fosszilizaciot, amikor a novényi anyag
elszallitodasa és késébbi Osszetorlodasa korlatozva volt, valosziniibb az egyiittes fosszilizacio a
legkdzelebbi kornyezetbdl.

A palyazat meghosszabitasanak évében a makrofosszilidkon alapuld vizsgalatokat a német
palinologus tanacsai szerint kiegészitettiink pollen- és spora-analizissel is (elkésziilt, Barbacka, Gotz,
Ruckwied — in press)

A pollen és spora ellemzés a meglévo, ugyanerrdl a teriiletrél szarmazo firomagokbdl tortént, a K-
137 és K-176 furasokbol, valamint 63 mintabol a vasasi és pécsbanyai kiilfejtésekbol. A mintak
alapanyaga aleurolit, homokkd és szén. A palinomorfak preparalasa a HCI (33%) és HF (73%)
hasznalataval tortént a karbonatok és szilikatok eltavolitdsahoz. A kipreparalt anyag tovabbi kezelése

ZnCl, oldattal (2,2 g/ml) tortént. Sziiréskor 15um lyukatmérdjii sziirét hasznaltunk. Az adat

elemzéshez preparatumonként 500 szamolast végeztiink.
A K-137 és K-176 furasokbol szarmazo palinomorf egyiittes tipikus a Rhaeti/Hettangi
atmeneti zonara. A Rhaeti fels6 szedimentologiai széridkban a 1égzsakos (bisaccate) pollenek

dominalnak, trilete sporak és pollenek a Circumpolles csoportbdl, valamint csekély mennyiségii



Corollina spp. Folotte 1év6 rétegben kiugréan ndvekszik a trilete sporak, féleg a Concavisporites and
Deltoidospora szama.

Masik fontos jellemzdje a palinomorf egyiittesnek a Dictyophyllum harrisii sporak hirtelen
novekedése a tridsz/jura hataros zonaban, amelyet egy éles Inaperturopollenites spp. cstics kovet. Ez a
jelzés ismétlodik a kis ciklusok mintaiban is, melyek tipikusak az egész Hettangira. A Rhaeti/Hettangi
palinomorf egyiittesének részletes analizise Abbink 6kodlogiai modellje szerint volt elemezve. Az
eredmény azt sugallja, hogy gyors valtozasok kovetkeztek be a folyodi palinomorfak altal dominalt
kornyezetbol (késé Rhaeti) a mocsari palinomorfak altal dominalt kdrnyezetbe (korai Hettangi). A kis
ciklusban képzodott homokkdben dominalnak a folyami egyiittesek olyan fajokkal, mint
Conbaculatisporites mesozoicus, Concavisporites spp., Deltoidospora spp., Stereisporites spp.,
Todisporites spp., Vitreisporites pallidus, mig a féleg a foként Inaperturopollenites spp. dominaciaval
jelzett mocsari elemek a szénrétegekre jellemzok.

A téma feldolgozasa szempontjabol jelentds volt annak kimutatasa, hogy a kornyezet
tobbszoros, rendszeres valtozasanal a folyami és mocsari kozott mindig ugyanaz a két pollen/spora faj
dominalt valtakozva. Az egyik a mocsari feny6 pollenje, Inaperturopollenites spp. (Elatocladus sp.)
volt, mig a masik egy pafrany spora, Dictyophyllum harrisii (Dictyophyllum sp).

A palinolégiai munkébdl lesziirheté masik fontos eredményként a kdrnyezet t1jabb rekonstrukciojat
tekinthetjiik, amelyhez Abbink modelljét alkalmaztunk és modifikaltunk a mecseki liasz viszonyaihoz.
A modell 6t kornyezet tipust feltételez, ebbdl a magas térszini teriilet itt nem szerepel, mivel pafranyok
nem jellemzok ra. A marado alacsonyfekvésii teriilet harom tipusra van osztva (szarazabb, nedvesebb
¢és elmocsarosodott), s ezeket koveti a folydparti teriilet. A sporomorfak és makromaradvanyok alapjan
a mecseki nemzetségeket/fajokat besoroltuk a megfeleld kornyezetbe. A két megkozelités jol egyezo a
tarsulas-szerkezeti eredményt adott.

A két vizsgalati modszer (makro- és mikroflora analizise) akkor adja a legjobb eredményt,
amikor egyiitt alkalmazhatok. Nem lehet kizarni a pontatlansagot, amelyet fosszilizacié (nem minden
fosszilizalodik), szallitas, fajok dsszemosddasa a gylijtémedencében, esetlegesség a gyiijtésben, stb.
okozhatnak. Ezt a hibat statisztikai vizsgalattal lehet kikiiszobolni. A harasztoknal bevezetett modszer

hasznalatat az egész flora vizsgalatara szeretnénk bevezetni.

Eltérések a koltségvetéstol:

2007-ben, a téma harmadik évében, a betervezett nagyteljesitményli nyomtato helyett egy
szamitogépet vettem. Ez fontos volt az 1j digitalis mikroszkopos fényképezdgép
belizemeléséhez és a fotodokumentacid valamint fototablak, eléadasok, stb. készitéséhez.

Az utolsd, meghosszabbitott évben (2009) a konferenciara betervezett keretet a dologi
kiadéasokra koltottem: konyvek, digitalis rajztabla és szoftverek, amelyek fényképek €s rajzok

készitésére €s szerkesztésére hosszu tdvon is nagyon hasznosak.



Mind két eltérés az OTKA bizottsag engedélyével tortént.



