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Bevezetés

Kutatasaink soran a tengeri 6koszisztémakban a perm-végi bioszféra katasztrofa utan
végbement Gjraépiilési folyamat egy szakaszat vizsgaltuk. A valtozatos kora-tridsz ujraépiilési
folyamat a kozépso-tridszban felgyorsult: szamos allatcsoport radiativ evoliciot mutatott. A
mezozoos tengeri forradalom eme kozépso-tridsz kezdeti szakaszarol igen jelentds dslénytani
adatmennyiséget ismerlink Magyarorszag teriiletérdl is; ez volt témavalasztasunk legfobb
indoka.

Kutatasaink a Radiolaria, Ammonoidea, Bivalvia, Ostracoda és Brachiopoda faunak
részletes vizsgalatara irdnyultak. Adatbazisaink alapja a Balaton-felvidéki anisusi és ladin
lel6helyekrol (részletesen begytijtott szelvényekbol) rendelkezésre allo, igen gazdag
dsmaradvany anyag volt, melyet kisebb kiegészitd gylijtésekkel tettiink teljessé.
Vizsgalatainkba bevontuk az alpi-mediterran térségbdl ismert faunékat is; az altalanos
faunavaltozasok megismerésé¢hez globalis adatbazist hasznaltunk. A fenti allatcsoportok
radiativ evolucidja a kozépso-triasz soran eltérd idoben és eltéré modon jelentkezett. Ennek
részletes elemzését két csoport: a radiolaridk és az ammonoidedk esetében végeztiik el

Eredményeinkrdl rendszeresen beszamoltunk hazai és kiilfoldi konferencidkon.
Néhany kisebb terjedelmii dolgozatot publikaltunk; emellett egy leird jellegli monografia
elokésziiletben van.

Célkitlizéseink nem minden esetben valosultak meg, és eredményeink publikalasa sem
haladt kell6 iitemben. A tervektdl és a kitlizott céloktol valo eltérések okai koziil kettdt
kivanunk kiemelni.

(1) A kutatasi téma kidolgozasat team jellegii munkaként terveztiik, alapvetden a
Magyar Természettudomanyi Miizeumban miik6dé MTA-MTM Paleontologiai Kutatocsoport
munkatarsainak szoros egyiittmiikodésével. Az évek soran azonban — nem vart médon —
harom kulcsfontossagu résztvevd kutatd tavozott a befogadd intézménybdl. A fizikai tdvolsag
ellenére mindharman folytattak kutaté munkéjukat az adott OTKA kutatéas keretében, de a
megvaltozott munkakoriikbdl adodo leterheltségiik és a tdvolsag miatt a k6z6s munkahoz vald
hozzajarulasuk erésen korlatozotta valt.

(2) Kiilfoldi tanulmanyttjaink egy része (Padova, Milano, Bécs) — szervezési
nehézségek miatt — nem valosult meg.

Mindezek miatt, a szerzOdésben foglalt kutatési terv alabbi néhany pontjat nem tudtuk
teljesiteni:

o A kozépsoO-triasz Ammonoidea fauna monografikus dokumentalasa;

e A Balaton-felvidéki ladin kagyl6fauna monografikus leirasa;

A kutatasi terv legfontosabb pontjai azonban teljesiiltek; jelentosebb
eredményeinket — melyeknek publikalasa el6késziiletben van — a a zardjelentés tovabbi
részében részfejezetek (esettanulmanyok) formajaban foglaljuk 6ssze.



1. Ko6zépso triasz radiolaria evolicio és radiacio dinamika a Tethys nyugati
medencéiben

Ozsvart Péter

Bevezetés

Az elmult kdzel harom évtized a kdzépso tridsz radioldriak taxondmiai és biosztratigrafiai
vizsgalataban rengeteg 1) és egyben jelentds eredményt hozott. A részletes taxondmiai
leirasok szdma a hetvenes évek végétdl napjainkig folyamatosan gyarapodnak, ugyanis egy-
egy szerencsés lelohely gyakran tobb tucat uj faj leirasat is lehetévé teszi (Dumitrica, 1978a;
Dumitrica, 1978b; Dumitrica, 1982; Dumitrica et al., 1980; Kozur et al., 2007a; Kozur et al.,
2007b; Kozur et al., 2007¢; Kozur et al., 2009; Kozur and Mostler, 1979; Kozur and Mostler,
1981; Kozur and Mostler, 1994; Kozur et al., 1996; Kozur and Mostler, 1996a; Kozur and
Mostler, 1996b; Kozur and Mostler, 2006). A kozépsé triaszra vonatkozo elsé
biosztratigrafiai értékelések (Kozur and Mostler, 1994; Kozur, 2003; Kozur et al., 1996) az
egykori Tethys nyugati részmedencéinek részletes vizsgalataibdl sziilettek. A legjelentdsebb
alpi (Gostling, Grossreifling, Recoaro) radiolaria lel6helyek mellett kiemelkednek a balaton-
felvidéki kozépso (és részben felsd) tridsz szelvények is (Felsdors, Koveskal, Mencshely,
Szaka-hegy, Paloznak-1), amelyek alapjan sziiletett eredmények (De Wever et al., 2003;
Kozur and Mostler, 1994; Kozur, 2003; Kozur et al., 1996; O'Dogherty et al., 2011) mara
integralt részét képezik az els6sorban ammonitesz és conodonta alapt tridsz rétegtannak. A
részletes taxondmiai és sztratigrafiai vizsgalatok mellett sokkal kevesebb kutatas fokuszalt a
feltérképezésére és megértésére. Manapsag elegendd paleontologiai adat all rendelkezésre
errdl az iddszakrol ahhoz, hogy kisérletet tegyiink ennek problémanak a megoldasara. Ehhez
elengedhetetlen a kozépso triasz radiolaria kozosségek legkorszeriibb eredményeinek rovid
ismertetése mellett a Tethys nyugati részmedencéinek altalanos foldtani bemutatasa is, amivel

Oskornyezeti keretet kivanunk adni az egykori 6ceanban lezajlott folyamatoknak.

A triasz radiolaria kozosségek és biosztratigrafiai problémak

A teljes bioszférat érintd legjelentsebb, perm végi krizist kovetden a radiolaria csalddok

szama foldtani értelemben viszonylag rovid id6 alatt (10 milli6 év) kozel megduplazodott és a



tridsz végérére meghatszorozodott (De Wever et al., 2003). A tridsz korai szakaszan a néhany
permi taléld mellett megjelentek az els6 primitiv monocyrtid (7ripedocorbis) és dicyrtid
(Triassospongocyrtis) Nassellariak valamint ekkor kezdédik az Entactinaridk gyors
diverzifikécioja is (megjelennek a primitiv valamint tiiszerli Eptingiidaek). Az olenyoki —
anisusi hataron végképp eltiinnek a tipikus paleozods formak (Follicucullida,
Latentifistulidae) és annak ellenére, hogy az anisusi korai szakasza joval kevésbé dokumentalt
mint a kora tridsz, mégis kimutathato, hogy ekkor jelentek meg a kozEépso tridsz legfontosabb
Eptingiidae (Eptingium, Cryptostephandium) €s Nassellaria (Planispinocyrtis és
Triassocampe) formai (O'Dogherty et al., 2010). A k6zépso anisusitdl kezd6dott

legtobb mono-, di- és multicyrtid Nassellaria csalad (Poulpidae, Nabolellidae,
Spongosilicarmigeridae, Tetraspinocyrtidae, Bulbocyrtiidae, Ruesticyrtidae) ekkor jelent meg
¢s valt gyakoriva. Tomegesen jelentek meg 0j Entactinaria formék és ez a csoport ekkor érte
el a diverzitasi maximumat is (Pentactinocarpidae, Hindeosphaerinae). A korabban alarendelt
Spumellaridk a k6zEpso anisusitol valtak gyakoriva és ha diverzitikacidjuk el is maradt az
Entactinaridk és a Nassellariak mogott, a mezozoikum fiatalabb valamint a kainozoikum
leggyakoribb formai (Pyloniacea) mar ebbdl a csoportbdl keriiltek ki (De Wever et al., 2003).
A legfontosabb diverzifikacios id6szak kezdeti fazisa jol definidlhatd az anisusiban (illyr
alemelet): a Paraceratites trinodosus ammonitesz zona also részén (Trinodosus — Camunum
szubzona hataran) a balaton-felvidéki Fels6orsi szelvényben (Spongosilicarmiger italicus
radiolaria zéna). A diverzitds maximuma az anisusi — ladin hatar kornyékétdl (illyr — fassai) a
késo karni (also tuval) idészakig tartott. Az Oertlispongus genus megjelenése (Oertlispongus
inaequispinosus radioléaria zona) €s diverzifikacidja az egyik legfontosabb eleme a radiolaria
zonacidnak. A recoaroi szelvény, amely a legteljesebben tartalmazza a Spongosilicarmiger
italicus és Oertlispongus inaequispinosus radiolaria zondkat egybeesik a Reitzi ammonitesz
zona bazisaval azonban a szelvény fiatalabb része nem tartalmaz adekvat ammonitesz
kozosséget. Tovabb neheziti a problémat, hogy a ratifikalt anisusi — ladin GSSP szelvény
(Brack et al., 2005) viszont nem tartalmaz értékelhet6 radiolaria kozosséget, ami nagyban
megneheziti a korrelacidt az ammonitesz adatokkal (Stockar et al., 2012). A masik f6
probléma, hogy az ,,4j” anisusi-ladin hatar az Eoprotrachyceras curionii ammonitesz zona
bazisan lett kijelolve, amibdl az a sajnalatos probléma kdvetkezik, hogy két korabban emlitett
radioldria zonan kiviil 6sszesen négy radiolaria zona mar a ladin emeletbe keriilt, ami

megneheziti illetve enyhén szdlva zavarossa teszi a 2005 el6tti irodalmi adatok
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1. abra A kozépso triasz Ammonoidea és Radiolaria zondcioi

A korabbi vizsgalatok azt mutattdk, hogy a jelenlegi anisusi — ladin hatar sziik kérnyékén (V.
secedensis — E. curionii ammonitesz z6ndk) a radiolaria kozosségekben nem tortént jelentds
valtozas, a kovetkezd markans diverzifikaciod a Protrachyceras gredleri ammonitesz zona
bazisan figyelheté meg (Kozur, 2003). Az 1j, részletes balaton-felvidéki radiolaria alapu
kvantitativ biokronoldgiai vizsgalatok azonban ramutattak arra, hogy az emlitett V. secedensis
— E. curionii ammonitesz zonak hataraihoz is kothetok és kimutathatok jelentésebb valtozasok
(Ozsvart, 2012). A ladin idészakban tovabb folytatodik a diverzifikacio, megjelennek a
latvanyosan ¢€s valtozatosan diszitett Oertlispongidaek (Pterospongus, Steigerispongus,
Scutispongus, Spongoserulla), valamint jabb multicyrtid Nassellariak (Pseudodictyomitridae,
Canoptidae) €s nagyon jelentds valtozas az Entactinaridk erdsen csavart tiiskéjii formdinak a
megjelenése (Tritortis, Muelleritortis) is. A korai karnban a Spumellariak robbanésszerti
valtozasa figyelhetd meg, valtozatos €s sajatsagos csoportok jelennek meg
(Capnuchosphaera, Sarla, Spongotortilispinus, Kahlerosphaera), valamint gyakoriva valnak
a saggitalis gytliriit viseld Saturnalidaek is. Az Oertlispongidaek teljesen eltiinnek, ugyanakkor
megjelennek a tobbszords gytiriit viseld Entactinaridk. A késé karnban jelennek meg a
Pantanelliidae csalad legkorabbi képviseldi, melyek a mezozoikum fiatalabb részén mar az

egyik leggyakoribb csoportot képviselik. A noritol kezdve folyamatosan csokken a diverzitas,



de ugyanakkor megjelennek a jura leggyakoribb formainak is a korai képviseldi (Canoptidae,
Livarellidae, Ultranaporidae). A kés6 noriban egy ismételt jelentds felviragzas és markans
diverzifikacio figyelhetd meg, amit a rhaetiben diverzitas csokkenés, a tridsz/jura hatdron

pedig tomeges kihalés jellemzi a radiolaria kozosségeket (Longridge et al., 2007).

Ko6zépso triasz kornyezetek a Tethys nyugati részmedencéiben

Jo megtartast, nagy diverzitasu radiolaria kozosségek elsésorban a Tethysen beliili
intraplatform medencéket kitoltd iiledéksorokban (Buchensteini képzddmények — alpi
terlileteken) maradtak meg. A tridsz idészakban a Tethys nyugati teriiletein (Déli-Alpok) egy
alapvetden passziv kontinentalis perem alakult ki, amelyet segélytengeri karbonatplatformok
tagoltak (Brack et al., 1999). A k6zépsd tridsz folyaman transztenzios €s transzpresszios
tektonikai folyamatok hatdsara, és alapvetden egy transzgresszios folyamattal jellemezhetd
kornyezetben jottek 1étre a kiilonb6zd sekélytengeri €s mélyebb vizi iiledékes Osszletek,
amelyek a folyamatos siillyedéssel 1épést tartva helyenként akar tobb szaz méteres
vastagsagot is elérhetnek (Brack and Rieber, 1993). A sekélyvizi karbonatplatformokon
kialakul6 arapalyovi teriiletet és lagiindkat kisebb, de egyértelmiien mélyebb, sziik medencék,
félarkok tagoltak (2. dbra), melyben sziliciklasztos-karbonatos tiledékképzddés folyt
(Daonellas marga, Buchensteini képzédmények). A Buchensteini Formacio a Dolomitokon
kiviil az Eszaki-Mészk&alpok kisebb részmedencéiben (Reifling, Hallstatt), a Balaton-
felvidéken (Budai and Vo6ros, 1992), a Dinaridékban és a Helleniddakban (Angiolini et al.,
1992) is nyomozhatd. A kés6 anisusitol meginduld intenzivebb tektonikai folyamatok
kovetkeztében erozids felszinek jottek 1étre a kiemelkedd hatakon, és helyenként tobb szaz
méter vastag iiledék erodalodott le a, foként az in. werfeni képzddményekbdl. Az
intraplatform medencékben tovéabbra is pelagikus, sziliciklasztos-karbondatos tiledékképzddés
folyt, helyenként vastag vulkani tormelékanyaggal (Buchensteini képzédmények), helyenként
voros Hallstatt tipusq, tlizkoves mészkdvel, illetve a disztélis, teljesen elzart medencékben
szerves anyagban dus agyagos, illetve a karbonatplatfromrél szarmazo térmelékes, atiilepitett

képzédményekkel.
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2. abra A Dél-alpi kézépso triasz karbonatplatformok és medencék elhelyezkedése (A térkep).
A Seceda-1 furas és a felszini feltardsok elhelyezkedése (B térkep).
Amig a kés6 ladin — kora karniban felujulé tektonikai mozgasok kovetkeztében a
medencékben gravitacios iiledékathalmozas folyt, megabreccsak €s olisztolitok
megjelenésével, addig a sekélyebb kiemelkedd karbonatplatformokon szubaerikus
karsztosodas a jellemzd (Blendinger, 1985). Ezzel egyidejiileg, egyes kisebb medencékben
bazisos magmatitok jelennek meg, majd erre mar tijgeneracios karbonatplatformok épiilnek
(Bosellini, 1984). Ezeken beliil, a radiolaria kzosségek megdrzodése szempontjabdl azok a
medencerészek voltak a legkedvezObbek, ahol a karbonatos iiledékképzddéshez
vulkanoklasztikus betelepiilések is kapcsolodnak. Sajnos azonban a meglévd adatokbdl az is
vilagosan kitlinik, hogy nincsenek folyamatos, radiolaridkat is tartalmazo6 olyan adatsorok,
amelyek folyamatosan reprezentalnak ezt az iddszakot. Kivétel nélkiil egy-egy pontszerii
adathoz kothetdk a leirt radiolaria kozosségek, ami megneheziti a radiolaridk
fejlédéstorténetének pontos felallitasat. Talan az egyik legfontosabb de legnehezebben

megvalaszolhato kérdés, hogy a radiolaria kozosségek valdban hirtelen bekovetkezett,



foldtani értelemben pillanatszerti felviragzast mutatnak (egy-egy szelvényen beliil legtobbszor
egy, esetleg csak néhany minta tartalmaz nagy gazdagsagu €s jo megtartasu faunat) vagy
megorzédésbeli anomalidk tiikkrozédnek a vizsgalt rétegsorokban. Fontos kérdés tovabba az is,
hogy a megdérzddésben milyen szerepe van a befoglald kézetnek. Schlager (2003; 2005)
részletes tanulmanyai alapjan az alpi tridsz (anisusi — karni) karbonatplatformok koziil a dél-
alpi Dolomitok mészanyaga hozzavetdleg fele részben abiotikus és fele részben biogén
eredetli, azonban a szervezetek altal nem kontrollalt mennyiségii karbonatbol all (M tipusu).
Szemben a északi-mészkdalpi illetve felsd tridsz (nori — rhaeti) karbonatplatformokkal,
amelyek zomében biogén eredetiick az €16 szervezetek altal kontrollalt (C, T tipust)
karbonatokbol épiilnek fel (Schlager, 2007). Ezek a platformok szemben a mai tropusi
karbonatplatformok geometriajaval, jellemzden szabalytalan alaku és kiterjedésii

karbonatiszap dombokbdl és medencékbdl épiiltek fel (Schlager, 2007).

Vizsgalt szelvények
Seceda-1 faras

A project keretében feldolgoztuk a Seceda-1 furas radiolaria anyagat (3. abra). A kozel 100
méter hosszisaga furast aprolékosan (kb. 5-10-15 cm-es mintavételezéssel) végigelemezve
Osszesen 8 minta tartalmazott hatdrozhato és sztratigrafiailag fontos radioléria illetve
conodonta kdzdsséget. Osszesen 47 fajt sikeriilt meghatarozni, amelybdl 1 1j genust és 3 0
fajt lehetett elkiiloniteni. Hasonloan mas tethysi mezozods (elsdsorban kdzépso és felso triasz)
szelvényekhez, a Seceda-1 furasban is felismerhet6 a radiolaria k6zosségek anomalis
megjelenése, ahogy kordbban emlitettiik ez jellemz0 a tethysi szelvényekre, hogy egy-egy
rétegsoron beliil, altalaban egy vagy két minta (id6pillanat) tartalmaz gazdag ¢s altalaban
magas diverzitasu radiolaria kozosségeket. A nyolc mintabol itt 6sszesen egy tartalmazott
gazdag faunat, amely a Spongosilicarmiger italicus radiolaria zonéba tartozik (Avisianum
szubzona felsd része), a vastag tufaszintek megjelenése ald, ahol jellemzéen magas szerves
anyag tartalmu képzddmények taldlhatdak a furési rétegsorban. Egyelére nehezen
értelmezhetd a radiolaria kozosségek robbandsszerti diverzifikacidja, de az biztosan allithato,
hogy tobb valtozo (pl. vulkédni miikodés, magas szerves anyag bearamlas, jelentds
tengerszintcsOkkenés, specidlis paleogeografiai konfiguracio) egyiittes hatasa kell a radiolaria

kozosségek diverzitasanak extrém mértékii novekedéséhez.
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asymmetricus praetetracanthus; 6. Paroertlispongus multispinosus; 7. Pentactinocarpus acanthicus;

1. Astrocentrus pulcher ; 2. Katorella bifurcata; 3. N. gen. n. sp.; 4. N. gen. n. sp.; 5. Parasepsagon
— 8. Plafkerium confluens; 9. Pentaspongodiscus simmetricus; 10. Spongosilicarmiger sp.
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Felszini szelvények

Frotschbach

A frotschbachi felszini szelvény (Buchenstein Formacio) anyagat Hans Rieber és Peter Brack
gyujtotte a kilencvenes évek kdzepén. A mintakat Heinz Kozurnak kiildték feldolgozasra, aki
az oldason tul elkészitette a radiolaria fauna SEM felvételeit, azonban a hatarozast és
biosztratigrafiai interpretaciot nem kozolte. 2013-ban bekovetkezett haldla utan az anyag
hozzam keriilt feldolgozasra. 9 mintdbol 6sszesen négy tartalmazott gazdag, j6 megtartasa és
rendkiviil diverz faunat, azonban ezek mind egy rétegbdl szirmaznak (4. abra). A szelvény a
korabbi magnetosztratigrafiai és biosztratigrafiai vizsgalatok alapjan tokéletesen korreldlhato
a Seceda-1 farassal. Ebben a szelvényben is a gazdag radiolaria fauna megjelenése a
Spongosilicarmiger italicus radiolaria zona felsd (Oertlispongus inaequspinosus szubzdona)

részébe tartozik (Avisianum szubzdna felsd része).

Seceda

Megvizsgaltam a secedai felszini szelvények (Brack and Rieber, 1993) radiolaria anyagat is.
A mintékat szintén Hans Rieber ¢és Peter Brack gytjtotte a kilencvenes évek kdzepén,
azonban ez az anyag is Heinz Kozurnal volt feldolgozatlanul. A 31 minta k6ziil 6sszesen 5
tartalmazott hatarozhato radiolaria k6zosséget. Ezek koziil 3 rendkiviil rossz megtartast (AS,
Al18, A22, 4. dbra), szegényes faunat tartalmaz. Egyetlen mintaban (Sel) gazdag és jo
megtartasu radiolaria faunat talaltunk, amely szintén a Spongosilicarmiger italicus radiolaria
zonaba tartozik, ezen beliil a Oertlispongus inaequispinosus szubzoénaba. Egy minta (A26)
gazdag, azonban rendkiviil rossz megtartast faunat tartalmaz, amely viszont mar a joval

fiatalabb Muelleritortis firma radiolaria zonéba tartozik (4. abra).
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4. abra A Dél-alpi és balaton-felvidéki szelvények korreldcioja és a mintavételi pontok helye
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Balaton-felvidéki szelvények

Az elmult évek soran elvégeztem a mara klasszikusnak mondhat6 balaton-felvidéki kozépso
¢s felso tridsz szelvényének radiolaria faunajanak Gjravizsgalataval illetve az egyes lelohelyek
ujragytijtésével a késo anisusitol a kora karni-ig tartd iddszak radioléria alapu kvantitativ
biokronoldgiai (UAZ) értékelését. A megvizsgalt 363 kiilonbozo faj alapjan a korabbi 4
biozdonat 9 zénara lehetett felbontani (5. abra). Tehat a korabban a ladin bazisanak gondolt
radiolaria felviragzas €s fauna kicserélddés mar a Trinodosus Z6na mélyebb részén
megkezdddott. A legjobb korrelaciot az ammonites biozonacioval az UAZS Zdéna mutatja, ez
egybeesik a Reitzites reitzi Szubzona als6 hataraval (5. dbra). A legmarkansabb valtozas a
radiolaria kozdsségben az UAZS zona bazisan figyelhetd meg. Itt a korabbiakhoz képest
szignifikdnsan kiilonb6z6 morfologiaja és dsszetételli csoportok jelennek meg. Majd felfelé
haladva egyre jabb és diverzebb radiolaria kozdsségek bukkannak fel. Mivel a vizsgalt
szelvényekbdl nem kertiiltek el6 ammoniteszek igy nehezen korrelalhato a felallitott radiolaria
zonécio. Azonban az egyértelmiien lathatd, hogy az UAZS zona felett, ami tartalmazza mar a
Curionii Zéna bazisat (GSSP anisusi — ladin hatara) joval karakterisztikusabb zoénahatarok
jelolhetdk ki a radioléaridk alapjan. Ezt az id6szakot lehet tekinteni a tethysi teriiletek

radioléria faundjanak f6 kicserélddési idészakanak.
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5. dbra Radiolaria alapu kvantitativ biokronologiai (UAZ) zondcio a Balaton-felvidékre. Az

r

UA zéndk ammonoidea korreldcioja az 1.abran lathato.
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Radiolaria diverzitas dinamika a kozépsé triaszban

A triasz radiolaria kozosségek diverzitasanak valtozasait a 6. dbran lehet nyomon kovetni.
Mindhéarom abran egyértelmiien lathato, hogy a legjelentdsebb diverzitasvaltozas - a teljes
tridsz idészakot tekintve és ez eddig ismert Osszes genust €s fajt figyelembe véve — a kdzepsod
anisusiban kezdddott (illyr). Az Gjonnan megjelent genusok szama (6A. abra) kozel
megtizszerez0dott, az ujonnan megjelent fajok szama pedig rovid id6 alatt meghétszerezodott
(6B. abra). A hirtelen bekovetkezett robbandsszerti novekedést a késd anisusiban mar egy
visszafogottabb, csokkend tendencidjii ndvekedés jellemez, csdkken az ijonnan megjelend
genusok szdma, ugyanakkor tovabbi ndvekedést mutat az ijonnan megjelent fajok szdma. Az
anisusi — ladin hataron (Curionii zona bazisan) ismét jelentds diverzitdsnovekedés figyelhetd
meg genus szinten, ugyanakkor az ijonnan megjelend fajok szama, kiegyenlitetté valik. Ez
azonban még mindig azt jelenti, hogy ebben az idészakban tovabbra is nagyon magas az
ujonnan megjelent fajok szdma, csak tovabbi diverzitas ndvekedés nem tapasztalhatd. A ladin
— karni hatart kovetden folyamatos csokkenés figyelheté meg az jjonnan megjelent genusok
¢s fajok szdmaban, ami a triasz végére megkozeliti a 0-t. Addigra azonban egy annyira
valtozatos €s gazdag radiolaria kozosség alakult ki a vilagdcednban, hogy a tridsz-jura hatart
atlépo genusok és fajok szama abszolut értékben megkozeliti a kozEépsd anisusi maximumot.
Azonban ha a standardizalt diverzitas gorbét (6C. abra) vizsgaljuk, ami egy adott iddegység
(pl. also anisusi) alatt az ismert €s az Gjonnan megjelent genusok illetve fajok szamat jelenti,
azt lathatjuk, hogy a k6z€pso anisusitol kezdve folyamatosan csokken a diverzitds mind genus
mind pedig faj szinten. A ladin — karni hatart kovetden még egy enyhe ndvekedés figyelhetd
meg, kdszonhetden a paratlanul gazdag als6 tuval radiolaria kdzosségnek (Kozur et al., 2007a;
Kozur et al., 2007b; Kozur et al., 2007¢; Kozur et al., 2009; Kozur et al., 2007d), de a késo
karnit6l mar folyamatosan csokken a diverzitas, az ijonnan megjelend genusok és fajok
szama mar nem tud 1épést tartani az eltiing csoportokkal. Osszefoglalva azt lathatjuk, hogy a
legjelentdsebb novekedés a kdzépso anisusiban figyelhetd meg, genus és fajszinten egyarant.
Genus szinten a diverzitasi maximum a kés6 karniban (als6 tuval) tapasztalhatd, fajszinten a

ladin — karni hatar kérnyékén.
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Osszefoglalas

Megismerve a kdzépso tridsz radioldridk diverzitds dinamikajat, ezt 6sszevetve a Tethys
nyugati részmedencéinek foldtani felépitésével, arra a kovetkeztetésre jutottunk, hogy a
radiolaridk felvirdgzasa a jelenlegi ismereteink alapjan nem magyarazhaté meg egyetlen
paraméterrel (valtozoval). Mivel a radiolariak vazanak az anyaga amorf opal (opal-A), ahhoz,
hogy meginduljon egy intenziv felviragzas, elengedhetetleniil fontos, hogy a tengerviz, amely
normadl allapotadban termodinamikailag telitetlen kovara nézve, hirtelen tltelitetté valjon a
kovatartalma, ami lecsokkentheti a vaz kivalasztasahoz illetve annak novekedéséhez
felhasznalt energiamennyiséget. Ennek legegyszeriibb médja, ha aktiv, savanyu vulkani
tevékenység kapcsolodik a medencéhez. Ez sziikséges, de 6nmagaban még nem elégséges
feltétele egy robbanasszerti felviragzasnak. Tovabbi lényeges szerepe van az €16 szervezetek
metabolizmuséban a kiilonb6z6 mikronutrienseknek, amelyek energiat szolgéltatnak a
szervezet kiilonbozé miikodési folyamataihoz. A magas plankton produktivitashoz,
elengedhetetlen a magas tapanyag fluxus is, amelynek forrasa egyrészt szarmazhat a vulkani
tevékenységbdl (szervetlen vegyiiletek, kiilonbozd dsvanyi anyagok), masrészt a szarazfoldrol
bearamlo mallastermékekbdl. Feltételezhetden a kettd egyiittes hatasanak a kdvetkezménye a
robbanasszerl felviragzas, ugyanakkor nehéz megmagyarazni, hogy az eddig megismert
gazdag radioléria kozdsségeket miért csak egy, vagy néhdny mintaban talalhatunk egy-egy
rétegsoron beliil. Ez feltehetden azzal volt 6sszefiiggésben, hogy a savanyt vulkanitokat
produkélé magmatizmus mitkddése foldtani értelemben pillanatszerti, annak ellenére, hogy
altalaban ehhez nagy tomegi vulkani produktivitas kothetd. Szembetling az is, hogy a tufas
kozbetelepiiléseket tartalmazo szelvényekben altalaban a korai fazisban, az elséként
megjelend tufarétegekhez kothetdk a nagy gazdagsagu radiolariak6zdsségek megjelenése,
majd a késébbiekben a fiatalabb részeken mar alig talalunk radioldridkat. A bemutatott
abrakon (7. dbra) lathaté modellek alapjan feltételezziik, hogy kdz€pso tridsz radiolaria
kozosségek felviragzasat a jelenlegi ismereteink alapjan a C. modellel lehet a legjobban

kozeliteni.
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Pyroclastic  inguk

Lacking volcanic activity and high ferrestrial organic carbon flux

Anisian (Hlyrian) Pyrociastic  input Terrestiial organic

Intense volcanic activity and high terrestrial organic carbon flux involved the radiolarian
bloom during the Middle Anisian

7. abra A radiolaria kozosségek felviragzdasanak paleoceanografiai modellje
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2. A kozépso-triasz ammonoidea felviragzas elemzése idében és térben

Voros Attila

Bevezetés

Az ammonoideédk csaknem kihaltak a perm/tridsz hataron, de — sok mas ¢smaradvany
csoporttol eltéréen — gyorsan kiheverték a biotikus katasztrofat, és csakhamar a mezozoos
tengerek egyik legjelentdsebb allatcsoportjava valtak. Az ammonoidedk mezozikumi
torténetében két alapvetd evolucios ciklus ismerhetd fel: egy a tridszban és egy masodik a
jura-kréta idején (Arkell et al. 1957; House 1988). A tridsz radidcio és diverzifikacié foként a
Ceratitida rend keretében zajlott; ezt a folyamatot Tozer (1981); Dagys (1988) és tjabban
Brayard et al. (2009) és Balini et al. (2010) elemezték.

A triasz elejétdl a kozépsod-olenyokiig. 2,5 millié év alatt, az ammonoidea csaladok
szama kettordl tizenotre nott. Két kisebb kihaldasi és kicserélddési esemény ellenére (az indusi
végén és a kozépso-olenyokiban), a diverzifikacid fokozodott az olenyoki végéig, amikor az
ammonoidea csaladok szdma elérte a huszonkilencet (Brayard et al. 2006, 2009). A gyors
kicserélodések a hatalmas perm-végi vulkanizmus (szibériai trap-bazaltok) utozongéinek és
ebbdl adodoan a szénkorforgas fluktudcidinak, valamint a tengerviz idészakos savasodasanak
tudhatok be (Galfetti et al. 2007a, 2007b; Brithwiler et al. 2010). Az egyenlit6-kozeli zonaban
végbemend faunavaltozasok a diverzitas-ndovekedés szakaszaiban a borealis régioban is
jelentkeztek (Zakharov and Popov 2014). A tridsz ammonoidedk elsd, igazi kihalasi eseménye
genuszok szama 37-r6l 84-re emelkedett a késé-anisusira (1. abra).

Az anisusi diverzifikaci6 a triasz ammonoidedk torténetének masodik legmagasabb
csucsat jelenti. A jelen kutatas célja ennek a diverzitasi csiicsnak a dokumentalasa és — foként
Oskornyezeti szempontl — értelmezése.
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1. dbra. A triasz ammonoidea genuszok szamanak idobeli valtozasa. Brayard et al. (2009)

adatai alapjan; az idéskala Mundil et al. (2010) szerint
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Anyag és modszerek

A viladg szamos pontjarol, foként a tethysi €s a cirkumpacifikus régiokbol ismeriink
gazdag anisusi ammonoidea faunakat. Szamos fontos publikdcidban azonban a rétegtani
tagolas nem eléggé részletes, vagy az ammonoidea dokumentacio rétegtani szempontbol
hézagos (Krystyn et al. 2004, Stiller és Bucher 2008, Dagys 2001, Tozer 1994). A
vizsgalataink szdmara alkalmas, a k6z€éps6-anisusitol a kora-ladinig folyamatos és
rendszertanilag j61 dokumentalt ammonoidea faunakat az alpi teriiletekrdl, valamint
Nevadabol ismeriink. Az alabbi harom teriilet, illetve az onnan sziiletett publikaciok
szolgaltattak a jelen kutatas adatbazisat:

(1) Kelet Lombardia/Giudicarie régio (a Dolomitok nélkiil) (Déli_Alpok, Olaszorszag); 51
genusz, 85 faj (Balini 1992a, 1992b, 1998; Mietto et al. 2003; Brack et al. 1999, 2005;
Monnet et al. 2008).

(2) Balaton-felvidék (Magyarorszag); 42 genusz, 84 faj (Vords 1998, 2003).

(3) Eszaknyugat Nevada (USA); 47 genusz, 81 faj (Silberling és Nichols 1982; Bucher 1992;
Monnet és Bucher 2005).

crer

Voros et al. (2009) és Balini et al. (2010) végezte el. A vizsgalt teriiletek 6sfoldrajzi helyzete
(kettd a nyugat-Tethysben, egy a Panthalassa keleti részén) lehetové teszi, hogy a tavoli
Oceani teriiletekben végbement diverzitas-valtozasokat 6sszehasonlithassuk.

Az ammonoidea faunak diverzitas-valtozasait a vizsgalt teriiletek egyes szubzonaiban
meglévd genuszok szdmaval fejeztiik ki. A hadrom lel6helyen 6sszesen 89 genusz fordult eld.
A fajgazdagsagot is vizsgaltuk, de ez, a taxonomidban jelentkezd szerzdi szubjektivitas miatt
kevésbé latszott alkalmas megkdzelitésnek. Az ammonoidea genuszok eléfordulasat a kelet-
lombardiai, a balaton-felvidéki, illetve a nevadai szelvények egyes szubzondiban a 2., 3. és 4.
abra mutatja. Az eléfordulési adatokbdl - Brithwiler et al. (2010) mddszerét kovetve — a
kicserélddés (turnover) is kiszamithat6. A kicserélodés értékét a a megjelenések (originations)
¢s kihaldsok (extinctions) 0sszege adja egy adott szubzona hatéron. Esetlinkben (helyi
adatbazisokkal dolgozvan) az elsé megjelenés, illetve az utolsd6 megjelenés kifejezés a
korrekt. A kicserélddési adatot elosztva a két szomszédos szubzdnaban eléforduld genuszok
szamaval, megkapjuk s kicserélodési rata értékét.
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Anisian L.
Middle Late E.

Ages

Subzones

Genera

Judicarites euryomphalus

Hyparpadites bagolinensis
Aplococeras avisianum
Nevadites secedensis
Eoprotrachyceras curionii

Paraceratites trinodosus
Reitziites reitzi

Balatonites ottonis
Bulogites zoldianus
Rieppelites cimeganus
Schreyerites abichi
“Lardaroceras”
Ticinites crassus

“Asseretoceras”
"Kellnerites”

I Balatonites balatonicus

Balatonites
Ismidites
Acrochordiceras
Ptychites
Proavites
Beyrichites
Bulogites
Norites
Proavites
Rieppelites
Judicarites
Semiornites -

Longobardites - | e |
Schreyerites L

Megaceratites
Ronconites
Lanceoptychites |
Asseretoceras
Lardaroceras
Flexoptychites | e |
Pisaites
Kellnerites
Hungarites
Hyparpadites
Parakellnerites |
Reitziites
Aplococeras
"Semiornites”
Epigymnites

Latemarites j
Lecanites

Megaphyliites
Monophyllites
Proarcestes
Sageceras L |
Sturia
Tropigastrites
Celtites |
Esinoceras
Halilucites
Japonites
Nevadites
Parasturia
Procladiscites
Stoppaniceras
Ticinites
"Detoniceras"
Chieseiceras
Paranevadites
Eoprotrachyceras
Falsanolcites

2. abra. Az ammonoidea genuszok idobeli elterjedése a kézépso-anisusitol a kora-ladinig
Kelet-Lombardiaban L.: ladin, E.: kora-. (Balini 1992a, 1992b; Mietto et al. 2003; Brack et
al. 2005; Monnet et al. 2008 alapjan)
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Acrochordiceras
Balatonites
Noetlingites
Ismidites
Norites - -E
Proavites E
Discoptychites -
Alanites
Beyrichites o
Schreyerites -
Bulogites
Semiornites - |
Judicarites -
Paraceratites
Megaceratites
Ptychites
Flexoptychites
Asseretoceras
Lardaroceras
Longobardites
"Hungarites'
Kellnerites
Hungarites
Hyparpadites ]
Parakellnerites
Reitziites
Japonites
Latemarites
Aplococeras
Proarcestes ——
Halilucites
"Detoniceras"
Ticinites
Paranevadites
Epigymnites r
Stoppaniceras
Repossia
Celtites?
Chieseiceras
Nevadites
Eoprotrachyceras
Falsanolcites

3. abra. Az ammonoidea genuszok idobeli elterjedése a koézépso-anisusitol a kora-ladinig a
Balaton-felvidéken. L.: ladin, E.: kora-.(Vérés 1998, 2003 alapjan)
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Anisian L.

Ages
Middle Late

Subzones

Genera

subasperum

Nevadites humboldtensis

Favreticeras rieberi
Favreticeras ransomei
Favreticeras wallacei
Proteusites fergusoni
Bulogites mojsvari
Billingsites cordeyi
Rieberites transiformis
Dixieceras lawsoni
Marcouxites spinifer
Brackites vogdesi
Gymnotoceras blakei
Frechites nevadanus
Parafrechites meeki
Parafrechites dunni
Nevadites hyatti
Nevadites furlongi
Nevadites gabbi
Eoprotrachyceras

Eogymnotoceras
Gymnotoceras
Ismidites
Constrigymnites
Nevadisculites
Ussurites
Epachrocordiceras
Intornites
Acrochordiceras
Ptychites
Favreticeras
Amphipopanoceras
Balatonites
Platycuccoceras
Guexites
Proteusites
Proarcestes
Bulogites

Chiratites
Sageceras
Billingsites
Discoptychites
Longobardites B S
Jenksites
Rieppelites
Tropigymnites
Oxylongobardites
Rieberites
Anagymnites -
Dixieceras
Marcouxites
Brackites
Ceccaceras
Silberlingia
Eutomoceras D |
Metadinarites
Gymnites
Aplococeras
Parafrechites
Frechites
Tropigastrites
Tozerites
Epigymnites
Humboldtites
Nevadites
Thanamites
Eoprotrachyceras

4. abra. Az ammonoidea genuszok idobeli elterjedése a kozépso-anisusitol a kora-ladinig
Nevaddaban. L.: ladin, E.: kora-. (Silberling és Nichols 1982; Bucher 1992; Monnet és Bucher
2005 alapjan)
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Eredmények

Az ammonoidea genuszok Osszegzett szama a hadrom lel6helyen (k6zépsd-anisusi: 30,
kés6-anisusi 67, kora-ladin: 5) hatarozott ndvekedést mutat az anisusi soran €s jol egyezik az
1. abran lathato globalis diverzitasi gorbével.

A genusz-diverzitas szubzonankénti valtozasanak értékeit az 1., 2. és 3. tablazatok
mutatjak (a dolgozat végén, fliggelékként). Ezekben a diverzitds-dinamika mas mutatoi, igy
az elsd, illetve utols6 megjelenések €s az ezekbdl szamitott kicserélddési értékek is
szerepelnek. Mindezen adatokat az 5., 6. és 7. dbran lathato diagramokban is dbrazoltuk.

A kés6-anisusi (késo-illyr) ammonoidea diverzifikacio kitlinden lathaté a két alpi
terlileten. Kelet-Lombardidban (2. tablazat, 5. dbra) az ammonoidea genuszok szdma a
kdzépsd-anisusiban alacsony és lassan novekszik 2-r6l 6-ra. Rendkiviil magas érték (22)
mutatkozik a késé-anisusi vége felé, a Ticinites crassus szubzondban, és hirtelen csdokkenés
lathat6 a kora-ladinban. A kicserélddés kiillondsen nagy mértékii az Aplococeras avisianum ¢€s
a Ticinites crassus szubzonak bazisan.

Subzones Turnover Generic richness

10 20 10 20
L

L Ll L L L 1 L L L L L

E.L. Eoprotrachyceras curionii ~_

-

Nevadites secedensis \
s

Ticinites crassus >

Aplococeras avisianum
Reitziites reitzi
Hyparpadites bagolinensis
“Kellnerites”
“Lardaroceras”
“Asseretoceras”
Paraceratites trinodosus

Late
Anisian

Schreyerites abichi

Judicarites euryomphalus
Rieppelites cimeganus
Bulogites zoldianus

Middle

Anielan Balatonites balatonicus

Balatonites ottonis

100%
L

5. dbra. A kézépso-anisusi—kora-ladin ammonoidea genuszok szama és kicserélodése Kelet-
Lombardiaban. A kicserélodes (turnover) adata (fekete oszlop) és szdazaléka (arnyékolt
teriilet). E. L.: kora-ladin

A Balaton-felvidéken hasonl¢ a valtozasok menete (3. tablazat, 6. abra), bar a
kozépso-anisusiban (Beyrichite cadoricus szubzona) jelentkezik egy kisebb diverzitasi csucs,
a késd-anisusi maximum (14) kisebb, €s kissé korabban jelentkezik, mint Kelet-
Lombardidban.
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Subzones Turnover Generic richness
10 20 10 20

E.L. Eoprotrachyceras curionii \

Nevadites secedensis

e \
Ticinites crassus \
D)
/
4

Aplococeras avisianum
Reitziites reitzi
Hyparpadites liepoldti
Kellnerites felsoeoersensis

Lardaroceras pseudohungaricum
Asseretoceras camunum

Paraceratites trinodosus

Late
Anisian

Schreyerites ? binodosus (

Bulogites zoldianus \
Beyrichites cadoricus )

Middle
Anisian |Balatonites balatonicus /

Balatonites ottonis oo |

6. abra. A kozépso-anisusi—kora-ladin ammonoidea genuszok szama és kicserélodése a
Balaton-felvidéken. A kicserélodés (turnover) adata (fekete oszlop) és szazaléka (arnyékolt
teriilet). E. L.: kora-ladin

Nevadaban a genusz diverzitas — a kozépsd-anisusiban (Favreticeras rieberi szubzona)
mutatkozé kisebb maximumto6l eltekintve — alig mutat idébeli valtozast, és hatarozott
tendencia sem ismerhetd fel a gorbében (4. tablazat, 7. abra).

Subzones Turnover Generic richness
) o 10

E. L. |Eoprotrachyceras subasperum ~
Nevadites gabbi T
Nevadites furlongi

Nevadites humboldtensis
Nevadites hyatti P
Parafrechites dunni

Parafrechites meeki

“\\J/

Late |Frechites nevadanus
Anisian

Gymnotoceras blakei

Brackites vogdesi /

Marcouxites spinifer 4
Dixieceras lawsoni
Rieberites transiformis
Billingsites cordeyi

\.
>
Bulogites mojsvari ()
(
\
~

Proteusites fergusoni

Favreticeras wallacei

Favreticeras ransomei

Favreticeras rieberi | % 100%

Middle
Anisian

7. abra. A kézépso-anisusi—kora-ladin ammonoidea genuszok szama és kicserélodése
Nevadaban. A kicserélodés (turnover) adata (fekete oszlop) és szazaléka (arnyékolt teriilet).
E. L.: kora-ladin
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A konnyebb 6sszehasonlitas érdekében a harom vizsgalt teriilet diverzitasi gorbéit
kozos abraban is feltlintettiik (8. abra).

Eastern Lombardy Balaton Highland Nevada
10 20 10 10
Ladinian | Early ~ ' \ ~
Late
Anisian
Middle
L L L 1 L d L i L d L L L L
10 20 10 10

8. abra. A harom vizsgalt teriilet ammonoidea diverzitdsi gérbéje

Ertékelés
Globalis felviragzas a pelsoiban

A pelsoiban (Balatonites balatonicus/shoshonensis szubzonak) mutatkozé
ammonoidea felviragzasi fazis globalis jelenség. A Tethysben és Nevadaban egyarant
felismerhetd, és — a kozmopolita Ptychites és Proarcestes mellett a Balatonites,
Acrochordiceras, Bulogites és Ismidites egyiittes fellépésével jellemezhetd. Emellett, hasonlo
koru és Osszetételli ammonoidea faunakat irtak le szamos alacsony-szélességii leldhelyrol, pl.
Torokorszagbol (Fantini Sestini 1988), Izraelbdl (Parnes 1986), a Himaldjabol (Krystyn et al.
2004), Tibetbdl (Gu et al. 1980) és délkelet-Kinabol (Stiller & Bucher 2008). A Balatonites
genusz még Thaifold (Kummel 1960), Vietnam (Khuc 2000) és Japan (Bando 1964)
tertiletérdl is ismert.
¢s a Panthalassa 6ceanokban. A kozépsd-anisusi (pelsoi) diverzifikacio és elterjedés
valoszintlileg az egyidejii globalis tengerszint-emelkedés (Haq et al. 1988) és az ezzel jaro
meggyorsult dcedni cirkuldcio hatasat tiikkrozi. A korabban elzart medencék megnyilasa
fokozhatta a taxonomiai diverzitast és az ammonoideak migracios lehetdségeit. Ujabb
szarazfoldi teriiletek tengerivé valasa 0j dkologiai fiilkéket teremthetett és eldsegithette a
tengeri 0koszisztémak gazdagodésat.
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Kora-illyr diverzitascsokkenés

Az ammonoidea genuszok szdmanak hatarozott csokkenése lathaté mind a tethysi,
mind a nevadai diverzitas-gorbén (8. abra). Ez egybeesik, €s talan magyarazhato is az akkor
lezajlott globalis tengerszint-csokkenéssel (Haq et al. 1988). A diverzitdsi minimum az
endemizmus maximumaval esik egybe: a Longobardites és a kozmopolita Proarcestes és
Discoptychites kivételével, a tethysi és a nevadai ammonoidea faundk dsszetétele teljesen
eltéro.

A kozépsb-illyrben 1étezett ammonoidea migracid a Tethysen beliil, amit a nyugat
tethysi Reitziites genus el6fordulasa jelez a Himalajaban (Krystyn et al. 2004) ¢s Japanban
(Bando 1964). Az endemizmus azonban jelentds maradt a tethysi és a nevadai faundk kozott,
¢s ez az ammonoideakon alapul6 korrelaciot is neheziti. Az anisusi végén kisebb mértékii
migracio ismét lehetséges volt; ekkor az Aplococeras, Epigymnites és a Nevadites a nyugati
Tethysben és Nevadaban egyarant megjelent.

Késo-illyr felviragzas

A nevadai rétegsorokban a késé-anisusi diverzitasi csucs igen alacsony, a nyugat-
tethysiekhez viszonyitva. Az alig fluktualé nevadai diverzitasi gorbe a helyi tiledékes
kdrnyezet monoton jellegét tiikkrozi. A Prida és Favret Formacidkat agyagos-aleurolitos,
valamint finomszeml mészko rétegek valtakozasa alkotja, melyek euxin jellegii aljzati
kdrnyezetre utalnak (Monnet és Bucher 2005).

A nevadaiakkal szemben, a nyugat-tethysi faundkban az ammonidea genuszok
szamanak lasst, fokozatos ndvekedése mutatkozik az illyr soran (8. dbra).

Kiugroan magas késo-illyr diverzitasi csucs a Tethys nyugati részén

Az anisusi-végi (késo-illyr) ammonoidea felviragzas Kelet-Lombardidban és a
Balaton-felvidéken egyarant igen szembetling (5., 6. és 8. abra). Nemcsak az ammonidea
genuszok szdma, hanem a kicserél6dési rata is magas; raadasul a nagy foku kicserélddés
foként az Gjonnan megjelend genuszoknak kdszonhetd. A jelentdsebb globalis valtozasok
hianyéaban ez a jelentds csucs a regionalis kdrnyezeti tényezdk valtozasaval hozhatd
Osszefliggésbe.

A foldtani szempontbdl jol megfigyelhetd dskornyezeti tényezdk koziil (melyek az
ammonoidea dusulasokat el6idézhették) a kovetkezOk vehetdk szamitasba: (1) az egyidejii
vulkani tevékenység, ¢és (2) a karbonat-platformok novekedése a kdrnyezd tertileteken.
Ezeknek a geologiai hatoknak az idébeli elterjedését és nagysagrendjét Kelet-Lombardia és a
Balaton-felvidék kornyékén a 9. és a 10. dbra mutatja.

Anisusi vulkanossag

Vulkani tufa rétegek gyakran alkotnak valtozé vastagsagli kozbetelepiiléseket a
pelagikus, medence faciesti mészko rétegsorokban, Kelet-Lombardidban és a Balaton-
felvidéken egyarant (Mundil et al. 1996; Brack et al. 2005; Cros and Szab6 1984; Palfy et al.
2003). A két tertilet szoros rétegtani korrelacioja alapjan tudjuk, hogy az exploziv vulkéni
események szinkronba hozhatdk (Brack et al. 2005; Voros et al. 2009). Az els6 agyagos tufa
rétegek a kozépso-illyr “Asseretocerasos rétegekben” jelentkeznek; a piroklasztikus anyag
mennyisége a Reitzi Zonaban kulmindl, és az illyr végén csokken.



28

Subzones Platforms | Volcanism| Ammonoid diversity
E.L. Eoprotrachyceras curionii ~_

)

Nevadites secedensis

Ticinites crassus
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Paraceratites trinodosus
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Schreyerites abichi

Judicarites euryomphalus (
Rieppelites cimeganus N\
Bulogites zoldianus

Middle

Anisian Balatonites balatonicus

[ C.D.M.

Balatonites ottonis

9. abra. A vulkanossag intenzitasanak és a karbonat-platformok fejlodésének valtozasa és
ezek osszefiiggése az ammonoidea diverzitassal Kelet-Lombardiaban. Kozvetlen hatasu
(folyamatos korvonal) és attételes hatasu (szaggatott kérvonal) karbonat-platformok. C.D.M.:
Camorelli-Dosso dei Morti karbonat-platform

Subzones Platforms |Volcanism| Ammonoid diversity
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Late Hyparpadites liepoldti
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Anisian Kellnerites felsoeoersensis
Lardaroceras pseudohungaricum
Asseretoceras camunum
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Paraceratites trinodosus

/
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Schreyerites ? binodosus (

Bulogites zoldianus \
Beyrichites cadoricus

Middle
Anisian |Balatonites balatonicus

TAGYON)

Balatonites ottonis

10. abra. A vulkanossag intenzitasanak és a karbonat-platformok fejlodésének valtozasa és
ezek osszefiiggése az ammonoidea diverzitassal a Balaton-felvidéken. Kozvetlen hatasu
(folyamatos kérvonal) és attételes hatdsu (szaggatott korvonal) karbonat-platformok. P.?:
Piramita karbonat-platform

Jol ismert, hogy a vulkanossag, kiilondsen a piroklasztikus anyag, jelentds nutriens-
szolgéltato, és a biokémiailag fontos vas forrasaként is alapvetd a nyilt tengeri teriileteken
(Watson 1997; Palfy 2003; Langman et al. 2010). Vizsgalatunk szempontjabdl, a tdpanyag-
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szolgaltatd modell bizonyitékat adjak a késd-anisusi radiolaria felviragzasi események a Déli
Alpokban ¢és a Balaton-felvidéken (Dosztaly 1993; Kozur and Mostler 1994; Ozsvart 2012).

Az explozids vulkanossag mellett, a nutriens szolgaltatds szempontjabdl az egykori
oceankdzEpi hatsdgokon végbemend tengeralatti hidrotermalis miikodés termékei is
szamitasba vehetok. Ilyen forrasok valdban mitkodhettek a kozépso-tridszban az alpi régidban
(Stampfli és Borel 2002; Csontos ¢s Voros 2004), de ezek feltételezhetd attételes hatdsat nem
tudjuk részletesen nyomozni.

Anisusi karbonat-platformok

A sekélytengeri zatonyok és karbonat-platformok megsziintek a perm-végi katasztrofa
soran, ¢és csak a kozépso-triaszban kezdtek Gjraéledni; eldszor a kora-anisusiban a Tethys
keleti részén (Délkelet-Kina: Payne et al. 2006), majd a kozépsb-anisusiban a nyugati
részeken is (Senowbari-Daryan et al. 1993; Russo 2005; Velledits et al. 2011). A karbonat-
platformok a mezozoos tengeri kdrnyezet Gjszerli elemei voltak, és igy jelentdsen
stabilizalt platform-peremi iiledékek meredek tengeralatti lejtOket alkottak, ahol a szilard és
tagolt aljzat 0j 6kologiai flilkéket teremtett, nemcsak a bentosz, hanem a nekton, ezen beliil a
részben aljzatkdzeli életmddot folytato ammonoidedk szdmara is. Emellett, a mikrobas
biofilmek és a karbonat-platformokhoz kapcsolodo életk6zosség mas tagjai, elsddleges
produkaldkként, finomszemii szervesanyagot €s nutrienseket szolgaltattak az élelemlanc
magasabb szintjei szamdara. Szamitasba veendd az is, hogy a karbonat-platformoknak a
kornyezé mély tengermedencékbdl meredeken kiemelkedo lejtoi felaramlasi zonakat
alakithattak ki, tovabb novelve a sziikebb kornyezet nutriens-ellatasat.

Terepi megfigyelések és statisztikus vizsgalatok egyarant azt igazoltak, hogy szamos
anisusi ammonoidea genusz képviseldi a platform-peremek kozelében éltek, és a hdzaik
részben a platformok belsd zonaiban, részben a kornyezd, mélyebb medencékben
halmozdédtak fel (Brack and Rieber 1993; Voros 2002).

A jelen vizsgalat alapjat képez6 anisusi ammonoidedk, Kelet-Lombardiaban ¢€s a
Balaton-felvidéken egyarant, mikrites, tlizkoves, gumds, vagy jol rétegzett, pelagikus
medence faciesti mészko rétegsorokbol kertiltek eld (Brack et al. 2005; Voros 1998, 2003). A
medencéket azonban — az anisusi nagy része soran — gyorsan novekvo karbonat-platformok
ovezték (Brack et al. 2007; Monnet et al. 2008; Budai and Voros 2006), és a fosszilis
ammonoidea asszociaciok kiilonb6zd, egykor eltérd kornyezetekben €lt életkdzosségek
Osszetételét tiikkrozhetik, azaz “Okologiailag kevert” faunak lehetnek. Kelet-Lombardidban a
kora-pelsoi Camorelli-Dosso dei Morti karbonat-platform hatésa jelentkezhet (Monnet et al.
2008), ami a pelsoi diverzitasi értéket novelhette. Az illyr diverzitasi csucs értelmezésekor két
tavolibb karbonat-platform, a Contrin platform (kora-illyr) és a Latemar/Sciliar platform
(késo-illyr) attételes hatasaval szamolhatunk (9. dbra). Mindkét platformra igaz, hogy teljes
kifejlédésiik a Lombardiatol keletre es6 Dolomitokban ment végbe (Brack et al. 2007), de
progradacios hatasuk Lombardia keleti részén is kimutathat6 (Brack és Rieber 1993). A
Latemar platform ammonoidea faundja kozismerten és mesésen gazdag, de szamos eleme a
lombardiai Bagolino szelvényében is megtalalhato (Brack és Rieber 1993; Mietto et al. 2003;
Manfrin et al. 2005).

A Balaton-felvidéken a Tagyoni platform fejlodott ki a pelsoiban, a Budaorsi platform
pedig az illyrtdl kezdve idonként progradalt a medence teriiletek felé (Budai és Voros 2006).
A kozépso-illyrben a lokalis Piramita platform jelent meg a Keleti-Bakonyban (Budai et al
2001). A Lombardiaban tapasztaltakhoz hasonléan, az idébeli 0sszefiiggés a platformok
fejlodése €s az ammonoidea diverzitas ndvekedése kozott a Balaton-felvidéken is
megmutatkozik (10. abra).
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Ezt az 0sszefliggést — ahogy fentebb mar emlitettiik — a karbonat-platform kdrnyezetek
altal nytjtott élethelyek sokasidgaval; a megnovekedett adaptacids lehetdséggel
magyarazhatjuk. Ezt igazolja, hogy szdmos, a kés6-anisusi Reitzi Zonaban fellépd genusz
(Hungarites, Parakellnerites, Aplococeras, Latemarites), 6koldgiai szempontbdl a platform-
kozeli kornyezetben gyakori (Brack and Rieber 1993; Voros 2002). Lathatd, hogy a jelentds
késo-illyr diverzitasi cstics a magas kicserélddési rata mellett a nagy szami ujonnan belépd
ammonidea genusznak tudhato be, és hogy ezt az evollcids felvirdgzast jorészt egy
nagyszabasu, legalabb Tethys-szerte elterjedt Oskdrnyezeti valtozas: a karbonat-platformok
megujult novekedése okozhatta. Mas szoval, ez a diverzitasi csucs a tethysi karbonat-

crer

Kovetkeztetések

A kisebb pelsoi globalis diverzifikacio valdszintileg az egyidejii globalis tengerszint-
emelkedés hatasat tiikrozi.

Nevadaban az ammonoideaa diverzitas csekély valtozasokat mutat, ami a nagyobb
globalis valtozasok hidnyaval, és az egyveretl helyi tiledékes kdzetek alapjan kovetkeztethetd
stabil kornyezettel magyarazhato.

A Nyugati-Tethysben a kiemelkedd késo-illyr diverzitasi csucsot nagyfoku
kicserélddés és az ijonnan belépd ammonoidea genuszok nagy szama jellemzi. Ezt a hirtelen
felviragzast két tényez0: az egyidejl, regionalis vulkanossag és a kozeli karbonat-platformok
hatasa idézhette el0.

A stirlin ismétl6do vulkani tufa-szorasokbol szarmazé nutriensek €s vas
nagymértékben fokozhattak a nyilt tengerek elsédleges produktivitasat.

A karbonat-platformok peremei valtozatos €lethelyeket nytjtottak, nemcsak a bentosz,
hanem a nektonikus ammonoidedk bizonyos csoportjai szamara is. Emellett, a mikrobas
szovedékek burjanzasa jelentds mennyiségli lebegtetett szervesanyagot szolgaltathatott az
¢lelemlanc szdmara.

Szamos, a kés6-anisusiban megjelent ammonoidea genusz dkologiai szempontbol a
karbonat-platform peremekhez kotddott. A késo-illyr diverzitasi csticsot a tethysi karbonat-

crer
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Fiiggelékek
1. tablazat. Az ammonoidea genuszok szama, az els6 (F. a.), és utolso
megjelenéseik (L. a.), valamint kicserélodési adataik szubzonanként Kelet-
Lombardidban
Szubzéna Genusz F.a. Kicserélédes | <ioserelodés
L. a. %
Eoprotrachyceras curionii 3
2
14 88
Nevadites secedensis 13 12
3 15 43
Ticinites crassus 22 12
9 12 32
Aplococeras avisianum 16 3
9 14 50
Reitziites reitzi 12 >
3
3 16
Kellnerites bagolinensis 9 0
2
3 20
"Kellnerites" 8 1
2 3 23
"Lardaroceras" 7 I
3 ! 3 23
"Asseretoceras" 8 3
> 5 23
Paraceratites trinodosus 7 3
2 5 38
Schreyerites abichi 6 3
I 4 40
Judicarites euryomphalus 4 1
3 4 40
Rieppelites cimeganus 6 3
3 6 50
Bulogites zoldianus 6 3
0 3 33
Balatonites balatonicus 3 2
I 3 60
Balatonites ottonis 2
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2. tablazat. Az ammonoidea genuszok szama, az elso (F. a.), és utolso

megjelenéseik (L. a.), valamint kicserél6dési adataik szubzonanként a Balaton-

felvidéken
F. a. i 516dé
Szubzona Genusz Kicserélddés chseﬂr clodes
L.a. %
Eoprotrachyceras curionii 4
2
3 5 55
Nevadites secedensis 5 1
5 7 47
Ticinites crassus 10 1
g 12 50
Aplococeras avisianum 14
5
1 9 33
Reitziites reitzi 13 5
2 7 30
Hyparpadites liepoldti 10
1
1 2 10
Kellnerites felsoeoersensis 10
3
3 6 30
Lardaroceras pseudohungaricum 10 1
1 2 10
Asseretoceras camunum 10 3
0 3 18
Paraceratites trinodosus 7 n
3 7 54
Schreyerites ? binodosus 6 1
3 3 23
Bulogites zoldianus 7 2
3 6 38
Beyrichites cadoricus 9 3
] 4 25
Balatonites balatonicus 7 5
0 5 56
Balatonites ottonis 2
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3. tablazat. Az ammonoidea genuszok szama, az elsé (F. a.), €s utolsé
megjelenéseik (L. a.), valamint kicserél6dési adataik szubzénanként Nevadaban

F. a. i 516dé
Szubzona Genusz Kicserélodés K1cseor clodes
L. a. %
Eoprotrachyceras subasperum 1
1
6 7 100
Nevadites gabbi 6
0
2 2 14
Nevadites furlongi 8
0
3 3 16
Nevadites humboldtensis 11 I
0 1 1
Nevadites hyatti 10
2
I 3 16
Parafrechites dunni 9 1
0 1 1
Parafrechites meeki 8
1
3 3 18
Frechites nevadanus 9
3
4 7 37
Gymnotoceras blakei 10 3
3 6 29
Brackites vogdesi 10 7
1 5 29
Marcouxites spinifer 7 1
I 2 14
Dixieceras lawsoni 7 >
3 5 33
Rieberites transiformis 8 I
5 6 30
Billingsites cordeyi 12 7
5 12 55
Bulogites mojsvari 10 >
1 6 27
Proteusites fergusoni 12 3
I 4 18
Favreticeras wallacei 10 I
I 2 10
Favreticeras ransomei 10 I
1 5 22
Favreticeras rieberi 13
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kozépso-triasz folyaman a magyarorszagi faunak tiikrében

Szente Istvan

A Daonella a paleozoikumban €és mezozoikumban elterjedt, vitatott életmoda
,laposkagylok™ vagy ,,papirpectenek” egyike. Olykor kézetalkoté mennyiségli maradvanyai a
peri-platform eredetii karbonatoktol a mélyebb vizi, nem ritkan dysoxikus kdrnyezetben
lerakddott tiledékekig szamos kdzettipusban megtalalhatok és a vildgon szinte mindeniinnen
ismeretesek, ahol k6zépso-triasz tengeri liledékek fordulnak elé. Egyes fajok el6forduldsanak
adott facieshez valo kotddése arra utal, hogy a kordbban elterjedt értelmezésekkel szemben a
Daonella egyik tekndjén heverd (pleurotetikus), epibenthosz életmodot folytatott, és az n.
,»hocipo-stratégiat” képviselte (SCHATZ 2005). Tekndi szinte kizardlag finomszemceséj,
gyakran pelites liledékekben fosszilizalodtak, igy a maradvanyok gyakran deformaltak. Az
intraspecifikus véltozékonysagot kevéssé figyelembevevd korabbi taxonémiai szemlélet
mellett a rossz megtartasnak, valamint a tekndk alakjaban és diszitésében az egyedfejlodés
folyaman bekovetkezd, &m nehezen felismerhetd valtozasoknak kdszonhetd, hogy tobb mint
120 fajnév all rendelkezésre a Daonella-példanyok besorolasara. A fajok megkiilonboztetése
még jO megtartast példanyok esetén, biometriai modszerek alkalmazasaval sem mindig
egyszerll (SCHATZ 2001). A Daonella nemzetséget 6vezd érdekldédés részben egyes fajok nagy
foldrajzi és rovid foldtorténeti elterjedésének koszonhetd, ami jo index-fosszilidva teszi dket
(lasd pl. BRACK & RIEBER 1993; BRUHWILER et al. 2007; RIEBER 1969), részben pedig annak,
hogy a kdzépso-tridsz a tengeri benthosz nagyaranyu diverzitas-ndvekedésének az idészaka
volt a permvégi tomeges kihalas utan (1asd pl. BATTEN 1973; Ros et al. 2011)

Magyarorszag, pontosabban a Balaton-felvidék a Daonella-kutatés egyik
,,8ZU16f61ldjének” mondhat6. MOJSISOVICS (1874) a nemzetség bevezetését is magaban
foglalo, a triasz ,,laposkagyloir6l” irott elsd 0sszefoglaldé munkaban szamos 1j fajt a BOCKH
JANOS éltal a teriileten gytijtott példanyokra alapozva irt le. A kovetkezd, még nagyobb
1¢legzetii attekintés (KITTL 1912) pedig a ,,Balaton-monogréafia” sorozataban jelent meg. A
Daonella a Magyar-kozéphegységben a Balaton-felvidéktdl az Aggtelek-Rudabanyai
hegységig (SCHOLZ 1972) szamos helyen eléfordul. Megjegyzendd, hogy az utdbbi teriileten
eléforduld és a D. moussoni (MERIAN, 1853) fajba sorolt formak inkabb a D. sturi (BENECKE,
1868) fajt latszanak képviselni, mig a DETRE (1989) altal a Biikk-fennsik déli peremérdl
jelzett ,,D. cassiana MOJSISOVICS 1874 a Halobia genusba tartozik, 1d. példaul LEVERA
(2012). Daonellés kézetek a Kozéphegységen tul az Alfold pre-kainozdos aljzatabol is
ismertek, ahonnan a Tétkomlos-6 szamu furasbol, a Codru-zona ,,daonellas palajabol” a D. cf.
pichleri MOJSISOVICS, 1874 néhany példanya kertilt eld (BOGSCH 1950, SZENTE,
publikalatlan).

A Daonella megjelenése és viszonya a rokon formakhoz

A Daonella elsé megjelenésérdl az irodalomban ellentmondasos vélekedések
olvashatok. Morssisovics (1874) szerint rétegtani elterjedése az ,,als6 kagylosmészkotol a
karni emelet kezdetéig” tart. SCHATZ (2005) szerint a Paraceratites trinodosus Zona felsd
részével korrelalhatd késoé-anisusi Daonella sturi Zonaban jelent meg. Mas részrdl viszont,
CHEN & STILLER (2010) a kdzépsd-anisusi Balatonicus Zonabdl jelzi a genus (D.
fengshanensis CHEN & STILLER, 2010) el6fordulédsat. A kdzépso-anisusi a csoport adaptiv
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Balaton-felvidékrol leirt D. (D.) boeckhi minden esetre a genus egyik legkorabbi képviseldje,
amely a késdbbi alakoktdl viszonylag kifejezett kommarginalis diszitésével és a lapos felszinii
radialis bordak hidnyaval kiilonbozik. Az ide sorolhato formak kiillondsen gyakoriak a
pelsoiban (SZENTE & VOROS 2003). A fajnak a ,,wengeni posidonias paldkban valo, LOCzy
(1913) altal emlitett el6fordulasat, csak gy, mint az Enteropleura guembeli fajét (lasd
lentebb) a jelen kutatas sordn nem sikeriilt megerdsiteni, és az a széban forgd halobiidak
rétegtani elterjedésérdl rendelkezésre allo adatok fényében valoszintitlennek is tlinik. Az
ugyancsak LOczy (1913) altal a ,,fehér mészkdbdl” (Tagyoni Mészkd) k6zolt Daonella-
egylittes ugyancsak reviziora szorul, mivel a D. cf. pichleri jelenléte a pelsoiban nem
valoszinll. Ezek a formak a D. subtenuis KITTL, 1912 fajt képviselik. A tobbi Daonella-
fajhoz képest kis termetii alak eléforduldsa arra utal, hogy a Daonella megjelenésével
gyakorlatilag egy id6ben meghoditotta a tagan értelmezett karbonatplatformok kdrnyezetét is,
amelyhez késObb néhany, filogenetikailag fiatalabb faj (pl. D. esinensis SALOMON, 1895)
ugyancsak konzekvensen kotddott.

Az asz6f0i pelsoi faunaban a D. boeckhi egyiitt fordul el6 a ,,Posidonia” wengensis
(WISSMANN, 1841) faj képviseldivel. Ugyanilyen koru és dsszetételli egyiittesrdl (,,Posidonia
assemblage”) szamolt be KOMATSU et al. 2004) Kinabol. Az utobbi forméat WALLER (in
WALLER & STANLEY 2005) a kiterjesztett értelmezésti Bositra DE GREGORIO, 1886 genusba
sorolta, mig MCROBERTS (2010) ennek indokoltsagat kétségbe vonta. A taxondémiai
probléman tal a kérdésnek azonban filogenetikai jelentdsége is van, ugyanis a két emlitett
formaval egy iddben €It a nagyon révid foldtorténeti elterjedésii (,,Enteropleura bittneri
Zoma”, MCROBERTS 2010) Enteropleura KITTL, 1912 nemzetség, amely WALLER (in WALLER
& STANLEY 2005) és CHEN & STILLER (2007) szerint 0sszekotd lancszem a Bositra és a
Daonella kozott. A Balaton-felvidék pelsoi rétegeiben MoJSISOVICS (1874) és KITTL (1912)
szerint mindharom emlitett ,,laposkagyld” eléfordul, igy a Balatonites-es rétegek
Osmaradvany-egyiittese az evolucio paratlan ,,pillanatfelvételét” jelenti, két hosszu elterjedésii
¢s sikeres genus képviseldinek, valamint az 6ket 6sszekotd forméanak az egytittélésérdl
tantiskodik. Az E. guembeli (MOJSISOVICS, 1874) fajt azonban, bar annak tipuspéldanyai a
Balaton-felvidékrdl szarmaznak, nem sikeriilt a rendelkezésre 4ll6, rossz megtartasi anyagban
azonositani, és ugyancsak a megdrzddés tokéletlensége miatt nem volt lehetséges az emlitett
formak anatomiai ismeretéhez hozzatenni. Annyi mindenesetre megallapithato, hogy a
Daonella nemzetség legkorabbi képviseldi a késobbi alakokhoz képest sima tekndjii formak
voltak, amelyek mélyebb vizii medence-kornyezetekhez alkalmazkodtak.

A Daonella a késobbi kozépso-triaszban

A Daonella viragkora a ladin korszak volt, ami az ide tartoz6 formak Balaton-
felvidéki eléfordulasaban is nyomon kovethetd, am a genus alakgazdagsaga, minden
bizonnyal a kevésbé kedvezd kornyezetek dominanciaja miatt, messze elmarad a Déli-
Alpokban tapasztalhatotol. A leginkabb elterjedt faj a D. (Pichlerella) pichleri, amely SCHATZ
(2005) szerint a Gredleri és Archelaus ammonitesz zonakra korlatozodik (,,Daonella pichleri
Zo6na”, MCROBERTS 2010), és a D. (Arzelella) tyrolensis MOJSISOVICS, 1874 tarsul hozza.
ScHATZ (2005) szerint valdszinti, hogy az utobbival konspecifikus a D. indica BITTNER, 1899,
melynek Balaton-felvidéki eléfordulasat DETRE és tarsai (1979) dokumentaltak. A Balaton-
felvidéki faunak vizsgalatanak eredményeként megallapithatd volt, hogy a KITTL (1912) altal
a balatonudvari Les-hegyrdl, a balatonfiiredi Gyor-hegyrdl, Kadartarol, valamint a kveskali
Malom-volgybdl a (karni kort) Fiiredi Mészk6bdl emlitett példanyai valgjaban a
Buchensteini s. 1. formaciobdl szarmaznak, igy el6forduldsuk nem mond ellent a faj masutt
tapasztalt rétegtani elterjedésének.
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4. Kozépso-triasz ostracoda felviragzasok a Balaton-felvidéken

Monostori Miklos — Téth Emoke

A perm végi biotikus krizis utdn a tengeri kagylosrdk fauna jraépiilése komplex képet
mutatott a tridsz folyaman. A paleozoos tengeri kornyezetekre jellemzd egyedi morfologiai
bélyegeket és diszitdelemeket felsorakoztatd Palaeocopida rend kevés képvisel6tol eltekintve
szinte teljesen eltiinik. A kora- és kozépso-triasz bentosz egyiittesekre foként a Podocopida
rendbe tartozé Bairdia-félék dominancidja a jellemzd, melyek morfologiai bélyegeik alapjan
részben paleozoos, részben “modern mezozoos” affinitast mutatnak. Ezek az eredmények
féként Crasquin és tarsai (pl. Crasqiun-Soleau et al. 2006, 2007, 2008, 2010) és Kozur
(1970ab, 1971a, b, c) perm és also-tridsz képzoddmények tethysi egyiitteseinek vizsgalatan
alapulnak. Fontos megemliteni, hogy az ismeretanyag a kozépso-tridsz ostracodakrol (pl.
Crasquin-Soleau & Gradinaru 1996; Kozur 1970a; Kristan-Tollmann 1991) rendkiviil
hianyos. Ladin koru egyiittesekrl jelen kutatasig egyaltalan nem volt publikalt adat. fgy a
Dunantuli-kozéphegységi egység foként balatonfelvidéki felszini feltardsok €s mélyfurasok
kozépso-tridsz rétegeibdl kinyert kagylosrak faundk taxondmiai feldolgozasa, dokumentalasa
¢s értékelése szamos 1) adattal szolgalt a Tethys kiillonboz6 tengeri kornyezeteiben élt
egylittesek megismeréséhez, és a diverzitas-valtozadsok pontosabb nyomon kdvetéséhez.

A kozE€pso-tridsz ostracoda faunak feldolgozottsaga nagyon hézagos, mert legtobbszor
a vazakat kemény mészkovekbdl kell kinyerni tdmény ecetsavas oldassal, mely folyamat
soran sokszor az esetleg diagnosztikus kiilsé diszitdelemek nem tanulmanyozhatok a vazon a
rossz megtartas miatt, illetve kettdstekndként oldodnak ki és igy a belsd bélyegeik nem
tanulmanyozhatok. Ezért egy nagyon fontos eredménye az OTKA kutatasnak a litéri
murvabdnya €s a bakonykuti But-2. szamu furas kovas mészkdrétegeibdl hig ecetsavas
oldassal kinyert kivételes megtartasu kagylosrak faunak részletes leirasa és publikalasa, mely
szamos taxonomiai bizonytalansagot feloldott a csoporttal kapcsolatban. A vizsgalt
mészkorétegek atkovasodasa tengeralatti vulkani tevékenységhez illetve a radiolaria vazak
utdlagos visszaoldodasadhoz kothetd. Ezt a feltételezést aldtdmasztjdk a kovas mészkorétegek
kozott megjelend tufas kozbetelepiilések mindkét szelvényben (Buchensteini Formacio) €s a
vizsgalt litéri rétegekbdl eldkeriilt rossz megtartasu részben visszaoldddott radiolaria vazak. A
kinyert nagy mennyiségl szinte tokéletes megtartasu ostracoda példany a vazak és befogado
kézet kiilonbozdé mértékii kovasodasdnak kdszonhetd, ami a kiilonbozo szervesanyag-
tartalmukkal van Osszefiiggésben. A kalcit vazak megtartasa és az ammonitesz kobelek arra
utalnak, hogy ez egy korai kovéasodas volt, ami az aragonit vazak elolddédasa utan kovetkezett
be.

A tovébbiakban, id6beli sorrendben targyaljuk f6 eredményeinket a vizsgalt bentosz
egylittesekrol (a Polycope-féléket is idesoroltuk, mert sok recens taxonra a nektobentosz
¢letmdd a jellemzd).

Az anisusi kagylosrak egyiittesek jellemzoi

A vizsgalt balatonfelvidéki leldhelyek koziil elsdként egy kiilonleges kora-anisusi
el6fordulast ismertetiink. A Malom-volgyben feltart kora-anisusi Iszkahegyi Mészkd
Formaécio6 lemezes sziirke bitumenes mészkdrétegeinek kagylosrak faunajat egyetlen faj
(Lutkevichinella lata Kozur, 1968) képviseli tobb szazas egyedszammal. A Lutkevichinella jol
ismert euryhalin Cytheroidea. A monospecifikussa valt kagylosrak faunak jol jelzik a
hiperszalinitas felé mutato stresszkornyezetet, mint azt Monostori (1994) a Nosztori-volgy
karni ostracoda faundjat feldolgozo6 cikkében is bizonyitotta. Ezért feltételezziik, hogy az
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Iszkahegyi Mészkd bitumenes mészkd rétegeinek tlilepedési kornyezete stiriség-rétegzett, a
felszin kozelében csokkentsos vagy édesvizi, az aljzathoz kozel tobbé-kevésbé tulsos
tengerviz volt. A bentosz fauna szélsdséges ¢lethelyzetét bizonyos foku dizoxia is jellemezte.
A vizrétegzddést a vertikalis vizkorzés gyengesége okozhatta, ami az erre az id6szakra
kimutatott humidabb klimaperidodussal hozhat6 6sszefiiggésbe (Stefani et al. 2010).

Az anisusi normaltengeri nyiltvizi tethysi liledékképzddési kornyezetet a vizsgalt
balatonfelvidéki fels6orsi, mencshelyi és vaszolyi felszini feltardsok képzédményei
reprezentaljak. Az id6ben legteljesebb rétegsort a felsdorsi Forras-hegy szelvénye adja.
Iddsebb Trinodosus zdnaba tartozo rétegeinek kagylosrak faundja mar korabban publikalasra
keriilt (Monostori 1995). Jelen kutatas keretében a késd-anisusi ostracoda faundk részletes
taxonomiai leirasara keriilt sor a fent emlitett szelvényekbdl, mely eredmények publikalasa
folyamatban van. A kemény mészkd rétegekbdl diverz, kozepes €s jo megtartast kagylosrak
fauna keriilt el a tomény ecetsavas oldas soran. Osszesen 23 taxont sikeriilt elkiildniteni, ami
10 nemzetségbe, 8 csaladba, 5 alrendbe (Cladocopina, Bairdiocopina, Cytherocopina,
Cypridocopina és Metacopina) és két rendbe (Halocyprida és Podocopida) tartozik. A forras-
hegyi szelvény kagylosrak faunainak valtozasai fokozatos tengerszint emelkedésre engednek
kovetkeztetni az anisusi folyaman. A Trinodosus Zéna faunaja a diszitett Bairdia-félék
(Triebelina-télék: Nodobairdia és Lobobairdia) jelenlétével sekélyebb platformkdzeli sekély
szublitoralis kornyezetre utal, mig a Reitzi és Secedensis Zona kagylosrakjai (az Urobairdad-k,
Hungarella-k, Bairdiocypris-ek tomeges jelenlétével kisérve a psychroszférikus formak
megjelenésével) egyértelmiien mutatjak a késé-anisusi euhalin tenger bathyalis medence
jellegét. A mély szublitordlis kdrnyezetre jellemz6 Triebelina-k (Ptychobairdia-k) egyideji
jelenléte a vizsgalt mintdkban, pedig a kiemeltebb helyzetben levé megsiillyedt platformrol
valo athalmozodasra utal. Nagyon hasonlo 6sszetételli fauna egyiittest publikaltak Dobrudzsa
(Romaénia) alsé-anisusi képzédményeibdl (Crasquin-Soleau & Gradinaru 1996).

A ladin kagylosrak egyiittesek jellemzése

Diverz ¢és kivételes megtartasu ostracoda fauna kertilt el6 a litéri murvabéanya ladin
koru sziirke kovas gumds mészkd és marga rétegeibdl, illetve tovabbi mintakat vizsgaltunk
meg Fels6ors és Nemesvamos (Katraboca II szelvény) Fiiredi Mészkd Formacidba tartozé
rétegeibdl. Osszesen 28 kagylosrak taxont sikeriilt elkiiloniteni, ami 12 nemzetségbe, 8
csaladba, 5 alrendbe (Cladocopina, Bairdiocopina, Cytherocopina, Cypridocopina and
Metacopina) ¢és két rendbe (Halocyprida and Podocopida) tartozik. Négy 1j faj is leirasra
kertilt. A vizsgalt kagylosrak fauna morfoldgiai jellemzdi és 6koldgiai igénye alapjan a
legfiatalabb ismert eléforduldsa a paleozoikumban gyakori Thiiringiai tipusu egyiitteseknek
(sensu Becker in Bandel & Becker 1975). A leirt fauna nagy egyezést mutat az eldbbiekben
ismertett fels6orsi, mencshelyi és vaszolyi késé-anisusi faundkkal. A thiiringiai elemekkel,
simavazu Bairdia- félékkel és metacopidakkal jellemzett fauna paleodkologiai értékelése -
kiegészitve szedimentoldgiai, mikrofacies és makrofauna adatokkal - nyilttengeri, tobb mint
200 m mély, oligotrof, kis energidji bathyalis kdrnyezetet jelez. A paleozods tipust alakokat
(Acratia, Acanthoscapha, Nagyella and Praemacrocypris) felsorakoztatd Thuringiai Okotipus
megjelenése a ladin ostracoda faunaban a korabbi elképzeléssel (Crasquin-Soleau et al. 2007;
Crasquin et al. 2008) szemben azt sugallja, hogy a paleozods és mezozoos faunak kozotti
végsO valtas nem az anisusi folyaman kovetkezett be, hanem legkorabban is a ladinban. A
taxonomiai €s paleodkologiai eredmények publikalasra kertiltek 2013-ban (Monostori & Toth,
2013).

Az bakonykuti But-2. furas kovas mészko rétegeibdl diverz, nagy egyedszamu
ostracoda fauna keriilt €l6, ami a diszitett Bairdia-félék (Ceratobairdia, Hiatobairdia and
Triebelina nemzetségek) olykor tomeges eléfordulasaval, a Reubenella és a tdmzsi Acratia
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példanyok jelenlétével k6zEépso szublitoralis, kozepes energidji normaltengeri kornyezetet
jelez. Az azonos koru litéri fauna teljesen mas 6sszetételi €s mas nyiltvizi tilepedési
kornyezetre is utal. A faunak kozotti kiillonbség a vizsgalt teriiletek eltérd dsfoldrajzi
helyzetével magyarazhato. A litéri képz6dmények az tn. “Balatonfelvidéki Medence”
terliletén, mig a bakonykuti tiledékek a “Budadrsi Platform”-hoz kdzelebbi helyzetben
rakodtak le (Haas & Budai, 1995). A mencshelyi Met-1. és a barnagi Bat-2. szamu faras késo-
ladin rétegeibdl (Fiiredi Mészkd Formacid) eldkeriilt ostracoda egyiittesek rossz megtartasuak
¢s kis egyedszamuiak. A faundra a sima vazu Bairdia-félék, a metacopid Hungarella-k, a
platycopid Reubenella-k és Bairdiocypris-félék a jellemzdek, ami normaltengeri
mélyszublitordlis, kisenergidji kornyezetet feltételez. A mélyfurdsok kagylosrak faunait
2014-ben megjelent cikkiinkben publikaltuk (Monostori & Toth, 2014).

Kivételes megtartasu kozépso-triasz plankton kagylésrakok

A plankton életm6du kagylosrakok rendkiviil ritkdk a fosszilis anyagban a
paleozoikum utédn, valésziniileg a vazak nagyon gyenge meszesedési potencialja miatt. A
paleozoos alakok mellett szinte csak a recens formakat ismerjiik, melyek vaza szinte csak
szervesanyagbol all. Igy mezozods és kainozoos evolucidjuk szinte egyaltalan nem ismert. Igy
a litéri murvabanya ladin koru rétegeibdl eldkeriilt kovasodott vazu, kivételes megtartast
plankton kagylosrakok jelenléte a triasz anyagban jelentds 1j adatokat szolgaltat a csoport
fejlédésének megismerésében. A meghatarozott példanyok négy taxonba tartoznak, melyek
harom nemzetségbe (Schallreuterizoe Palaeocypridina és Triadocypris), harom csaladba
(Schallreuterizoidae, Cylindroleberididae és Cypridinidae) és két rendbe (Entomozocopida és
Myodocopida) sorolhatok. A kdzelmultig azt gondoltak, hogy az Entomozocopida rend utolso
képviseldi a perm elején haltak ki. A litéri el6fordulast leszamitva szintén a
Balatonfelvidékrdl Koveskal ladin rétegeibdl Kozur (2004) ismertet példanyokat, melyeket
egy Uj csalad, uj fajaként irt le Schallreuterizoe groosae Kozur néven. A litéri példanyok
morfologiajuk alapjan szintén ebbe a fajba sorolhatok. A Cypridinidae csaladot a vizsgalt
faundban a Palaeocypridina nemzetségbe tartozo két faj példanyai képviselik, melyek koziil
az egyik 1j. A nemzetség eddig csak egy dobrudzsai anisusi lel6helyrdl volt ismert (Sebe,
Crasquin & Gradinaru, 2013). A tridsz Triadocypris nemzetségbe tartozd példany fajszinti
azonositasa a rossz megtartas miatt nem volt lehetséges.

Osszefoglalva elmondhatd, hogy az OTKA téma keretében vizsgalt balatonfelvidéki
kagylosrak faunak értékelése kiszélesitette az ismeretanyagot a bentosz faunak dsszetételében
lejatszodott valtozasokrol a kora-mezozoos tengeri forradalom soran. Az anisusi €s ladin
egyiittesek taxondmiai Osszetételiikben nem kiiloniilnek el idében. Nincsenek csak az
anisusira vagy csak a ladinra jellemz0 alakok. A taxonok megjelenése ¢€s eltlinése erdsen
faciesfiiggo a triasz folyaman. A paleozods egyiittesek végleges eltlinése €s a “modern

crer

ami az ¢lettér megvaltozasaval hozhato 6sszefliggésbe a kdzépso- €s felso-triasz hataran.
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5. A kozépso-triasz brachiopodak lokalis felviragzasa
Palfy Jozsef — Porkolab Kristof

A fels6orsi Forras-hegy rétegsoranak kozépso tridsz brachiopoda faunaja tormelékbol
gyljtott anyagbol mar ismert (Palfy 1986), réteg szerinti gyiijtés alapjan viszont még nem volt
feldolgozva. Bar 1992-ben tortént ilyen gytijtés a feltarasbol, de ez feldolgozatlanul allt a
Természettudomanyi Mazeum Fold-és Oslénytaraban. Ennek vizsgalataval a fauna iddbeli
fejlodését és az ezt meghatarozo dskornyezetet kivantuk feltarni a perm végi kihalast kdvetd
{6 talpra allasi intervallumban. A kiindulési hipotézis szerint a két dominans faj
(Caucasorhynchia altaplecta és Trigonirhynchella attilina) egy tarsulast alkot, amely csak
Felso6orsre jellemzd, és feltételezhetden a sajatos kornyezeti feltételeknek koszonhetd (Palfy
1991). A tarsulas, és a fauna mas elemeinek a rétegsoron beliili gyakorisag-eloszlasa
kordabban nem volt ismert. Tovabbi cél volt az 1j eredményeket felhasznalva a Balaton-
felvidéki brachiopoda fauna tertileti kiilonbségeinek bemutatasa, aminek segitségével a
kozépso-tridsz, tagolt, sekélytengeri medence fejlédési modelljéhez (Palfy 1991) lehet
hozzajarulni.

A feldolgozast Porkolab Kristof OTDK dolgozat keretében végezte el Palty Jozsef
témavezetésével. A szelvény 17 elkiilonitett rétegébol gytijtott 832 brachiopoda példany 11
nemzetség 14 fajat képviseli. A diverzitas valtozasait a mintdzasi egyenlétlenség hatdsait
kikiiszobolo ritkitassal, majd diverzitasi indexek szamitasaval, a gyakorisag-eloszlast pedig
tovabbi adatelemzési modszerekkel értékeltiik ki (1. és 2. abra).

[CT T T, 15_40 65 90115
81 R
180

Példanyszam

I PN
e
~|77
| |76
—|76a
T l73b im

[ 1734
Fajszam

T1]72b :
[72a 72 4 6 8 10

1. abra. A brachiopoda fauna faji diverzitasanak valtozasa a felsdorsi szelvényben
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——Mentzelia mentzeli+Coenothyris/dsszes

——Triganirhynchella attilina/ésszes

2. abra. A Mentzelia mentzeli—Coenothyris tarsulas és a Trigonirhynchella attilina
mennyiségi viszonya

A fels6orsi brachiopoda fauna diverzitasa novekvo tendenciat mutat az anisusi vizsgalt
kornyezetvaltozasokkal, els6sorban a sekélytengeri aljzat valtozasaval magyarazhatok, tehat
globalis kovetkeztetésekre nem adnak modot. A kdzépso anisusi iiledékgylijtében a
karbonatos iiledékképzdodés eleinte tapanyagszegény, gyenge vizmozgasu kornyezetben, puha
aljzaton folyt, ami a Trigonirhynchella attilina—Caucasorhynchia altaplecta tarsulasnak
kedvezett. Az aljzat keményebbé valasa (76b réteg) a tarsulas, és kiilondsen a 7. attilina
faunan beliili szerepének visszaesését eredményezte. A rogziiléshez kedvezdbb aljzaton
megjelent a Mentzelia mentzeli—Coenothyris vulgaris—C. kraffti tarsulés, és hamar jelentds
aranyt ért el a felsobb rétegek faundjaban. A 80. réteg faundja a legdiverzebb a rétegsorban.
Valosziniileg a kedvezoébb aljzat mellett a kornyezet sem volt mar annyira tdpanyagszegény a
77. utani rétegek lerakodéasanak idején.

A Balaton-felvidéki leléhelyek (Aszofo, Koveskal, Fels6ors) faunai kozti kiillonbség
szintén a vizmozgatottsag, az ezzel dsszefliggd tdpanyag-ellatottsag, illetve a sekélytengeri
aljzat kiilonbségeivel magyarazhatok.
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