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Eddigi tudomanyos miikodésem a geolégian és paleontoldgidn beliil t6bb rész-
tertiletre kiterjedt. Sokan elsGsorban brachiopodakutatéként tartanak szdmon,
és ezt a publikicidim idézettségi adatai is igazolni litszanak. Mostani székfogla-
16 el6addsomat mégis a tridsz idGszaki ammonoidedk témakorébdl meritettem,
részben azért, mert ez a téma hazdnkban klasszikusnak szamit, részben pedig
azért, mert az ezzel kapcsolatos eredményeim az utébbi évtizedekben jelentds

nemzetkozi visszhangot és elismerést viltottak ki.

A cim sokak szimdra frusztrdlé lehet, hiszen mindjirt az elején két
olyan sz6t tartalmaz, amelyeket a sziikebb témdban jiratosakon kiviil kevesen
ismernek. ElGaddsom elsG részében a cimben szerepld két kifejezés — tridsz,

ammonoidea (illetve ammonoidedk) — magyardzatival foglalkozom.
Tridsz

A tridsz a foldtorténeti kozépkor (mezozoikum) kezd§ idészaka; a 2015 és
a 252,3 milli6 évek kozott eltelt foldtorténeti idét foglalja magaban (1. dbra).
A tridsz sz6 hirmassigot, hiaromtagt csoportot jelent; igy alkalmaztik ezt a
kifejezést a kultirtorténetben tobbszor is az egy id6ben alkotd, jelentds kolts-

csoportokra.

Jelen esetben, természetesen egészen mdsrdl van sz6. A tridsz idGszaka
5o milli6 éves torténete sordn viltozatos tiledékes kizetrétegek rakddeak le a
Fold kiilonb6zs pontjain. Németorszag teriiletén kiilonds, hatdrozott jellege-
ket mutatnak ezek a kézetek: az alsé néhdny szdz méteres szakasz tarka ho-

mokkébdl dll, folotte mindentitt mészkd lathatd, majd ismét vastag, de lazabb,
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1. dbra. A tridsz id6szak helye a foldtorténeti idéskdliban (bal oldalon), valamint felosztisa és geokronoldgiai

tagoldsa (jobb oldalon) (részben Mundil et al. 2010 nyomén)
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homokos és gipszet is tartalmazé rétegek kovetkeznek. Erre a ,hirmassigra”
vezette be Friedrich von Alberti (1795—1878) a ,,tridsz” elnevezést. Foldiink mds
teriiletein nem mindenhol ismerhetd fel ez a — ,,german tridszra” jellemz§ —
hiarmas tagol6dds. A Déli-Alpokban és a Dindri-hegységben példdul a kozépss
és a fels tridsz nagy részét tiszta mészkébdl vagy dolomitbdl 4116, hatalmas,
t6bb ezer méteres vastagsag karbondtos platformok alkotjik. A magyarorszagi
hegységek kozil a Mecsek tridsza meglehetésen hasonlit a germdn tridszra, a
Dunintuli-kézéphegységben és az észak-magyarorszagi hegyeink t6bbségében
viszont az alpi és dindri karbondtos platformokra emlékeztetd mészké és dolo-
mitképzGdmények uralkodnak. Mindenesetre, a ,,tridszrendszer” ma is hivata-

losan elfogadott vilagszerte a tridsz idGszak alatt keletkezett kézetekre.

De térjiink vissza a tridsz idGszakra, és tekintsik meg a Fold akkori ar-
culatit, Gsfoldrajzit és egykori éloviligit. Bizvist elmondhatjuk — egy nagy-
szerd német konyv cimét idézve —, hogy egy egészen mas vildg tirul elénk
(Hauschke—Wilde 1999).

A kontinensek és 6cednok helyzete és formdja teljesen eltért a mai képtdl:
a glébuszt egyetlen, hatalmas Gskontinens, a Pangea uralta; koriilotte — néhdny
kisebb kontinentdlis fragmentumot is koriilolelve — a Panthalassa Gsécedn hul-
lamzott, amelybdl egy V alakd, nyugaton zirt 6cedni 6blozet, a Tethys hatolt
be a Pangea egyenlit6i zondjiba (2. dbra).

A szuperkontinens belsé tertiletein szdraz, sivatagi éghajlat uralkodott, de
az 6eednokhoz kozelebb es6 zéndkban zsurldk, korpafiivek, pafrinyfenydk al-
kottak trépusi erdSket. A kétélediek és Gsi hiill6k mellett megjelentek az elsé
dinoszauruszok. A tengeri élGvildg lassan talpra dllt a nemrég (a perm id6szak
végén) lezajlott katasztrofélis kihalasi esemény utin. Latvinyos fejlédésnek in-
dultak a tengeri hiillgk, a gerinctelenek koziil pedig a kagylok, a brachiopodik

és kiilonosen az ammonoidedk.
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2. dbra. A kontinensek és 6cednok helyzete a tridsz idszakban (Golonka 2000 nyomén)

Ammonoideidk

Az ammonoidedkat magyarul ammoniteszeknek is nevezik. Megkoviilt mész-

vizaik vagy kébeleik a tridsz és az egész mezozoikum leggyakoribb smaradva-

nyai k6zé tartoznak. Sokan csigiknak nézik Gket az egy sikban felcsavarodott

hézuk alapjin, val6jiban azonban azoknak csak nagyon tdvoli rokonai: a puha-
testidiek egyik kihalt csoportjat alkotjik (3. dbra).

| torzs altérzs osztaly alosztaly ]
Mollusca ——— Amphineura
(puhatestiek) Conchifera Monoplacophora
Gastropoda (csigak)
Scaphopoda
Bivalvia (kagylok)
Cephalopoda g Nautiloidea

Endoceratoidea
Actinoceratoidea
Bactritoidea

Coleoidea

3. dbra. Az Ammonoidea alosztily rendszertani helyzete

SZEKFOGLALOK A MAGYAR TUDOMANYOS AKADEMIAN



Az ammonoidedk a mai ,csigahdzas poliphoz” (Nautilus) hasonléan
felcsavarodott és kamrazott hdzban éltek, kizdrdlag tengervizben (4. dbra).
A polipszerd dllat a legkiilsS, dgynevezett lakdkamriban rogzitette magit; a
hiz bels6 része szimos kisebb kamrdra oszlott, amelyeket jorészt giz, kisebb
részben testnedv toltott ki. Amint az dllat novekedett és el6rehizédott a hazd-
ban, a lakékamra hétsé részén §j kamravilaszfalat (septumot) épitett. A belsd
kamrakkal azonban tovibbra is €16 kapcsolatban maradt egy ligy fald, szerves
anyagbdl all6 csovecske, a sipho révén. A sipho segitségével, valamint a ligytest
izomzatdnak osszehizdsival szabilyozta a gdz mennyiségét és nyomdsit a kam-
rézott phragmoconuson belil, és igy az ammonitesz képes volt emelkedni vagy
siillyedni a tengervizben. A gyors el6re (pontosabban hitra) haladist — a mai
polipfélékhez hasonlé médon, rakétaelven — a kdpenytireg tolesérszerd nydlvi-
nyan 4t kipréselt viz kilovellésével érte el. A legtobb ammonitesz ragadozé vagy
dogevs lehetett, de akadhattak kozottiik planktonfogyasztok is.

lakékamra

pazkamra

kisldak

lakékamra

S

lobavona

bél

sipho

. — 7
lakékamra phragmoconus

4. dbra. Ammonoideahaz (illetve k6bél) (bal oldalon), valamint keresztmetszetben (jobb oldalon)

(Géczy 1993 nyomin)
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Az ammonoidedk igen gyors evoliciGjuk és rendkiviili formagazdagsa-
guk miatt kitinGen hasznilhatok rétegtani tagoldsra és rétegazonositdsra
(biosztratigrafia, kronosztratigrafia, korrelicid) a mezozoikum mindhdrom
id6szakdban. A tridsz idGszakot ez id§ szerint 47 ammonoidedk alapjin definidle
zénéra osztjik (Kozur—Bachmann 2005), amelyek koziil 14 biztosan igazolhaté

Magyarorszagon is.
Ammonoidea-biosztratigrafia Magyarorszagon

A hazinkban el6fordul6 14 tridsz ammonoideazéna koziil 1o a k6zépsé tridszra
esik. Ez szabta meg részletes kutatdsaink {§ irdnyit.

A Mecsekbdl csupan néhdny, rossz megtartisi ammonitesz kertiilt elG.
Eszak-Magyarorszagrol (Rudabanyai-hegység) gazdag faunit (370 példany,
18 faj) gydjtottiink és publikdltunk. A Balaton-felvidéki lelGhelyeken tizezer-
nél is tobb példinybdl 4ll6, nemzetkozileg is igen jelentGs ammonoideafaundt
tudtunk gydjteni. Ezen a teriileten évszizados multja van az Gslénytani és
rétegtani kutatisoknak. Bockh (1872) tttérS publikdciGiit Mojsisovics (1882)
hatalmas monogrifidja kévette, majd a Loczy (1911) szervezésében és szerkesz-
tésében megjelent ,,Balaton-monografia” vilighirivé tette a Balaton-felvidéki
tridsz ammonoidedkat. Sok évtizedes sziinet utdn az 1980-as években kapott 4j
lendiiletet ez a kutatdsi téma Szab6 Imre, majd Budai Tamas és tarsai geolégi-
ai munkalkoddsa kovetkeztében. Az ekkor, majd a go-es években korszerden
gyjtott ammonoidedkat dolgoztam fel és publikaltam szamos kisebb cikkben
és két nagyobb 6sszefoglalé munkaban (Voros 1998, 2003).

A részletes, szelvény szerinti faunagyjtés elsé 1épése a feltiré munka.
A megfelelS helyen dsott széles drokban feltarulé rétegeket sorban, feliilrél le-
felé haladva — mintha kényvet lapoznink — felfeszegetjiik, és apréra torjiik.
A réteglapokon vagy a kdzet belsejében taldlt Gsmaradvinyokat (ammonitesz,

brachiopoda, kagylé, csiga) tovabbi preparilds utin nemzetség- vagy fajszintig
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meghatdrozzuk. A kiilénb6z§ szelvényekben észlelt faunaszukcessziok dsszeve-
tésével rétegtani parhuzamositist végziink. Az igy kidolgozott és a nemzetkozi
standarddal is sszevetett biosztratigrafiai beosztds nélkiilozhetetlen kiindulasi
alap, e nélkiil a teriilet tektonikai és Gsfoldrajzi képe nem alakithat6 ki.

A Balaton-felvidéki biosztratigrafiai eredmények koziil kiemelked§ és nem-
zetkozi jelentGségd a kozEpsG tridsz egyik leggazdagabb ammonoideafaundjit adé
Reitzi zona finomrétegtani vizsgilata. Az utébbi kutatas keretében t6bb mint
hat szelvény részletes, rétegrdl rétegre tortént begydjtésének és a kozel 5000
ammonoideapélddny feldolgozdsinak eredményeképpen vilagviszonylatban is
paratlanul részletes és megbizhat6 képet kaptunk errdl az ammonoideazéndrdl.
A felsGorsi szelvényben végzett korszerd gydjtések és integralt sztratigrafiai
vizsgilatok alapjan ezt a szelvényt a ladin emelet nemzetkozi sztratotipus (GSSP)
jeloltjeként javasoltuk a Nemzetkozi Rétegtani Bizottsig felé (Voros et al. 2003).
‘Tobbfordulds szavazis utin ezt az ,aranyszoget” az észak-olaszorszagi Bagolino
szelvénye kapta, de Fels6ors tovabbra is az anisusi/ladin hatdrintervallum legjobb

nemzetkozi referenciaszelvényének mindsithetd (5. dbra) (Voros et al. 2009).

A kozéps6 tridsz anisusi emelet egyik alemeletét a Balaton rémai kori neve
(Lacus Pelso) utdn a tudésok mar a mult szizad elején ,,pelséi” névvel illették.
Kézenfekvd és kotelezs volt, hogy ennek az alemeletnek a korszerd jradefiniald-
st a Balaton-felvidéken tegyiik meg. A pelséi alemelet Gjravizsgdlatit és alsé ha-
tirdnak kijelolését a tobb szelvénybdl gy jtétt ammonoideafauna és az integrile
sztratigrafiai értékelés alapjan végeztiik el. Ezt az als6 hatdrt az Aszof6 11 szelvény
28. rétegénél vontuk meg. A pelséi alemeleten beliil elkiilonitett ammonoidea-
szubzénik Eurdpa szimos teriiletén (Lengyelorszag, Németorszag, Déli-Al-
pok, Torokorszag) felismerhetk és jol korrelilhatck (6. dbra). A rétegtani és
Gskornyezeti szintézist, valamint az ammonoideakkal egyiitt gydjtott tovabbi
Gsmaradvanycsoportok (Dasycladales, Bivalvia, Brachiopoda, Conodonta) rész-

letes paleontol6giai dokumentici6jit monografidban publikdltuk (V6ros 2003).
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5. dbra. A bagolinéi tipusszelvény (GSSP) és a felsGorsi referenciaszelvény részletes korreliciGja

(Vorés et al. 2009)
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6. dbra. A pelséi alemelet tipusszelvényeként kijelolt asz6f6i szelvény részletes korrelaciGja Térokorszagtol

Lengyelorszagig (V6ros 2003)

Paleookologia

A paleockoldgia igen komplex tudomanydg; az €16 szervezet és a kornyezet (€16
és élettelen kornyezet) kolesonhatdsit vizsgilja. Lényegében hiromféle elem-
z€si modszerrel dolgozhat: (1) az aktualizmus elvének alkalmazdsa, (2) a forma-
funkcié-kornyezet viszonyrendszer feltdrdsa, (3) az Gsmaradvany és a bedgyazd

kézet kapesolatdnak a vizsgilata.

Az ammonoideik esetében — kihalt allatcsoportrél lévén sz6 — az
aktualizmus elvét (tehat azt, hogy a ma él6 rokonok kérnyezeti igényeit vessziik
alapul) nem alkalmazhatjuk. A forma-funkcié Gsszefiiggések vizsgalatinak
ugyancsak a fenti kortilmény szab hatdrokat. Sok mds kihalt sdllatcsoporthoz
hasonl6an, az ammonoidedk paleockoldgiai értékelésében is a fosszilia és a be-

dgyazo kdzet egyiittes vizsgdlata kecsegtet a legjobb eredménnyel.
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Ennek megfelelGen, az Gslénytani vizsgalatokat a bezard kdzeteken végzett
tiledékfoldtani vizsgdlatokkal egészitettiik ki. A komplex kiértékelés eredmé-
nyeképpen Gsfoldrajzi térképsorozatot készitettiink, amely a Balaton-felvidék
tertiletének kozépsd tridsz fejlédésmenetét 1—2 milli6 éves epizédonként mu-
tatja be (Budai-Vords 2007). Az Gskornyezeti elemzést kovetGen kijeloltitk
azokat az ammonoidea genusokat, amelyek a Balaton-felvidéki k6zéps tridsz
sekélyebb, illetve mélyebb tengerrel boritott teriileteire jellemzGek. A részletes,
mennyiségi faunagyjtés anyagit paleodkologiai szempontbdl is kiértékeltiik.
A teriiletenként viltoz6 fosszilis kozosségek (bio-, illetve taphocénézisok) alap-
jan Gskornyezeti rekonstrukeié vizolhat6 fel. Az ammonoidedk esetében — t6bb
mint ezer példiny Gskornyezeti eloszlisinak kiértékelésével — megerdsitést
nyert, hogy a sima héji, nagytermetd alakok (sphaerocon) a mélyebb tenger-
részekben, az erdsen diszitett (bordis, tiiskés) fajok (coronate) pedig a sekély
tengerekben éltek (Voros 2002).

A részben iiledékfoldtani vizsgdlatokon, részben nemzetkézi analgidkon
alapul6 mélységbecslés alapjin a Balaton-felvidék tertilete 2 milli6 év alatt dtla-
gosan 200 méternyit sillyedt (7. dbra) (Voros 1996).

Paleobiogeogrifia

A paleobiogeogrifia az egykori él6lények foldrajzi elterjedésének szabalysze-
rliségeit és Osszefiiggéseit tanulminyozza. Az &sfoldrajzi rekonstrukeidkhoz
hasznilatos mds médszerekkel szemben a paleobiogeogrifia érzékeny eszkoz
a kisebb 1éptékd, regiondlis Gsszefiiggések kimutatdsiban. Az éghajlati 6vek és
az liledékes kornyezetek globdlis jellegtdek, tehit az egykori kdzetekbdl nyert
informdci6 esetleg teljesen azonos lehet a Fold legtavolibb pontjain is. Ezzel
szemben az él6lények elterjedése mindig korldtozott, tehdt helyrdl helyre vil-
tozik. A fajok elterjedése mindig egy-egy tiagabb vagy sziikebb teriiletre, aredra
korlitozodik. A fentiek alapjin a paleobiogeografusok fauna-, illetve florabi-
rodalmakat és provincidkat jeloltek ki a kiilonbozd foldtorténeti idGszakokra.
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7. dbra. Az ammonoidea-morfotipusok szizalékos megoszlisa alapjin késziilt vizmélységbecslési diagram

(Vorés 1996 nyomédn)

A tridsz ammonoidedk esetében a Tethys nyugati részén megmutatkozd
faunisztikai kiilonbségek nem felelnek meg a szoros értelemben vett fauna-
birodalmak vagy faunaprovincidk kritériumainak. Ez részben arra vezethe-
t6 vissza, hogy az ammonoidedk a nektonhoz tartoztak, tehdt szabadon sz
¢életmdédot folytattak, ezért szimukra a széles Geedni teriiletek nem jelentettek
fizikai akaddlyt (barriert). Mindazondltal a filopatria, azaz az egy torzsterii-
lethez val6 ,ragaszkodds” az ammonoidedknal is felismerhetd, ezért a teriileti
véltozasok, kiilonbségek vizsgilata hozzdjirul a lemeztektonikai-Gsfoldrajzi re-

konstrukcitk pontositisihoz.

A magyarorszdgi kozépsé tridsz kori ammonoideafaundk Gsallatfold-

rajzi (paleobiogeografiai) Gsszehasonlité vizsgilata arra az eredményre ve-
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zetett, hogy a Balaton-felvidéki ammonoidedk a Tethys Gsécedn nyugati
végzddésének belsd selfteriiletein €ltek, szoros kapesolatban a Déli-Alpok és az
Eszaki-Mészkdalpok faungival. Az észak-magyarorszagi (Rudabanyai-hegy-
ség, Bodvai-takaré) ammonoidedk a Tethys déli, dindri selfjének faundihoz
(Bosznia, Montenegro, Gorogorszdg) mutatnak nagy hasonlésigot (Voros
2010). Ez az eredmény Gsszhangban van az djabb, geoldgiai alapa Gstoldrajzi,

lemeztektonikai rekonstrukcios elképzelésekkel (Haas et al. 2011).
Ko6szonetnyilvanitas

Sziileim és idGs testvéreim aldozatos timogatdsa biztositotta, hogy az egykor
nehéz anyagi korilmények ellenére zavartalanul végezhessem egyetemi ta-
nulmanyaimat. Talin még ennél is fontosabb volt a résziikr6l megnyilvanulé
sziintelen lelki tdmasz, amelyre korai ifjasigom krizisektSl sem mentes szaka-

szaiban mindig szimithattam.

Feleségem kiilon koszonetet érdemel. Hizassigunk négy évtizede vals-
sigos asylumot hozott az életembe. Gyermekeink felnevelésének terheit és az
élet mindennapi gondjait mindig igyekezett levenni a véllamrél. De ami még
ennél is t6bb, soha nem akart eltintoritani az eleinte bizony rosszul fizetett tu-
domadnyos palyatdl: mindig hitt abban, amit tettem, hitt abban, amit fontosnak

hittem, hitt bennem.

Egyetemi éveim sordn szimos olyan tandregyéniséggel talalkoztam, akik-
nek nagyon sokat koszonhetek a tudds és szemléletformdlis terén. Koziilik
— a tridsz témdjahoz kapcsol6dva — kiemelésre kivinkozik Kaszap Andris és
Oravecz Jinos. Igazi mesterem volt Géczy Barnabds, akitd] rengeteget tanul-
tam az Gsmaradvinyanyag és a szakirodalom kezelése, valamint a teljességre

val6 torekvés terén.
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Kollégaim és tudostarsaim hosszi sordt is emlitenem kellene, akikkel az
ELTE Oslénytani Tanszékétdl a Magyar Allami Féldtani Intézeten keresz-
tiil a Magyar Természettudomanyi Mizeum Fold- és Oslénytariig valaha is
egyiitt dolgoztam, és segitS szindékukért halaval tartozom. Koziliik hiarmat
— a tridsz témdja kapesin — név szerint is kiemelek. Csidszir Gézanak koszo-
nom, hogy a nyolcvanas évek elején — erds vonakoddsom ellenére — kitartéan
rabesz€lt arra, hogy vigjak bele a tridsz ammonoidedk vizsgilatiba; munkdmat
kezdetben anyagilag is tdimogatta. Szabé Imrének készonom, hogy — a hazai
tridszkutatds doyenjeként — boles tandcsaival mellettem 4llt, és id6s kora elle-
nére (amint mondani szokta: ,,vezeklésként”) elmaradhatatlan résztvevgje volt
terepi gydjtémunkanknak. Budai Tamasnak kész6nom, hogy tridszkutatdsaim
kezdete 6ta hiiséges kisérém volt a terepi munkaban, és alkotdtdrsam volt az el-
méleti kutatdsban. Sokat tanultunk egymastdl, és szamos tarsszerzds publikicid

jelzi gyimolesozd kapesolatunkat.

Az Orszdgos Tudominyos Kutatdsi Alapprogramoknak hirom sikeres

palyazatom pénziigyi timogatdsaért tartozom koszonettel.

Végiil, koszonom akadémikus tdrsaimnak a belém helyezett bizalmat és
azt, hogy rendes tagjaik soriba vilasztottak.

K6sz6nom a jelenlévk megtisztels figyelmét.
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