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1. Bevezetés, célkitiizés

A kiilonféle famaradvanyokon tengeri ¢s szarazfoldi kornyezetben sokféle élélény
alakithat ki bioer6ziés nyomot. A famaradvanyok és a rajtuk megjelend életnyomok a
kovagéllel torténé atitatddas eredményeképpen a késébbi foldtorténeti korokra jol
megorzédhetnek. A kiilonféle bioer6ziés nyomok tanulmanyozasaval pedig értékes
6sf6ldrajzi és 6skornyezeti informaciokat kaphatunk az egykori lel6helyekre vonatkoztatva.

A dolgozat célkitiizése vizsgalni és bemutatni harminchat magyarorszagi
lel6helyrdl szarmazd miocén kort kovésodott famaradvanyon el6forduld széarazfoldi és
tengeri kornyezetben keletkezett bioer6zidos nyomokat, azoknak a famaradvanyokon vald
el6fordulasanak gyakorisagat, elhelyezkedését; valamint leirni a 1étrehozé szervezeteket és
meghatarozni a kovasodott famaradvanyokat a lehet6 legmagasabb szinten.

A kapott adatok alapjan végiil paleodkdlogiai és 6sfoldrajzi kovetkeztetéseket teszek.

A dolgozat elkészitéséhez nyujtott segitségéért sokaknak tartozok koszonettel.
K6sz6ném Dr. habil Fiikoh Leventének, a Matra Muzeum igazgatdjanak, hogy lehetdvé tette
szamomra a muzeum Paleobotanikai Gylijteményében talalhaté kovasodott famaradvanyok
vizsgalatat. K6szondm Fodor Rozélidnak, a gydngyodsi Matra Muzeum muzeologusanak,
muzeumpedagdgusanak a kovasodott famaradvanyok azonositdsdban nyujtott segitségét.
Koszonettel tartozom Kovacs Tibornak, a gyongydsi Matra Muzeum entomologuséanak,
hogy felvilagositast adott a recens rovarok bioer6zids nyomair6l. Koszondom Jorge Genise-
nek, a Buenos Aires-i (Argentina) Természettudomanyi Muzeum (Museo Argentino de
Ciencias Naturales) szakemberének, hogy szakmai tanacsaival segitette kutatdsomat.

Halaval tartozom hallgatotarsaimnak, Balaska Piroskanak, Bird Juditnak, Herenik Gabornak,
Kelemen Gergének, Nagy Krisztinanak, Pintér Lillanak és Sapi Annanak, hogy a
terepbejarasokon valod részvételeikkel segitettek a kovasodott fak maradvanyainak

gyljtésében.
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2. A kovasodasrol és a kovasodott famaradvanyokrdl altaliban

A kovésodott famaradvanyok a foldtorténeti multban élt egykori fak és farészek
fossziliai.

A kovasodott dsmaradvanyok az egyik legjobb megtartasi koviiletek, ezért hazank
teriiletérél az eddig ismert legidésebb kovasodott famaradvanyok perm koruak (GEcCzy,
1989; SZONOKY, 2004; EBERHARDT — SZENDRODI, 2005).

A kovésodott famaradvanyok a valédi fosszilidk csoportjdn beliil a
pszeudomorfozdk kozé tartoznak, amely arra utal, hogy anyagkicserélédéssel jard
fosszilizaci6 soran 6rzédtek meg (BOGSCH, 1970; SZONOKY, 2004).

A kovasodas megfeleld kornyezeti feltételek mellett barmely foldtorténeti
periddusban bekovetkezhetett. Hazank teriiletérdl elokeriilt kovasodott famaradvanyok
lehetnek perm, also- és kozépsb-jura, kréta, eocén, oligocén, miocén és pliocén koruak.
Tobbségiik azonban miocén korti, mivel az akkor miikodott vulkanok nagymennyiségben
szolgaltattak riolitot, amelynek hidrotermalis bomlasa soran kovagél keletkezett (GECzy,
1972; FOzy — SZENTE, 2007).

A kovagél vegyi (kémiai) és szerves eredetli lehet. Kivaldsa a nyomads, a

hémérséklet és a pH viszonyoktdl fiigg. A kémiai kicsapddas soran keletkezd kovaanyag a
felszini és a vizalatti mallas, a felszini és a vizalatti vulkani és utdévulkani miikodés
eredménye. Vulkanmikddéskor a folyamatot kisérd, kovasavban gazdag, meleg vizes
feltorések biztositjak a kovaanyagot. A kovasavban gazdag viz fokozatosan Kkitolti a
famaradvanyok repedéseit és hézagait, amely sordn a fa rostjai szilikdtmolekuldkkal
toltddnek fel.
A szerves eredetli kovagél felhalmozodasat pedig kovavazas élolények, a kovamoszatok
(Diatomaceae), a sugarallatkak (Radiolaria), ¢és a Kkovaszivacsok (Silicispongia)
eredményezik (VADASZ, 1955; VADASZ, 1963; GECzY, 1972; BALOGH, 1992; EBERHARDT —
SZENDRODI, 2005; FOzY — SZENTE, 2007).

A kovasodas sekély vizzel boritott kornyezetben (folyotorkolat, deltaiiledék,
kiszarado partszegély, lagiina), kovaoldat jelenlétében kovetkezik be.

A kovaval vald atitatodas feltétele, hogy a sejtekben a szerves kolloidanyag tartalma
lecsokkenjen, azaz a sejtszovet kiszaradjon. A folyamat soran az amorf kvarc pedig kitolti a

fa sejtiiregeit, tovabba beépiil a sejtfalak anyagaba.



Tari G. 2012 OTDK

A kovaval torténd atitatodas alacsony hémérsékleten végbemend, kiviilrdl befelé halado,
lassu, hosszadalmas folyamat, amelynek eredményeképpen a fa szovete kivaldan
megorzodik (VADASzZ, 1963; GEczy, 1989; SCHWEINGRUBER ET AL. 2006).

A kovasodott 6smaradvanyok megtartasi allapota szerint a kovasodas tobb tipusat
kiilonboztetjiik meg. Ha a kovagél a farész hézagait, liregeit tolti ki, akkor ,,kovasitasrol”
beszéliink. Abban az esetben, amikor a kovaanyag teljes mértékben atitatja a fatestet, akkor
azt ,atkovasitasnak” nevezziik. Ha a szerves anyag elpusztul és az egész famaradvany
kovaanyaguva valik, akkor pedig ,,megkovasodasrol” beszéliink (VADASZ, 1963).

A kovésodott famaradvanyok autochton és allochton moédon halmozddhatnak fel.
Abban az esetben, amikor a fakat, illetve a farészeket a vulkéni tufaszords vagy a viz
gyorsan elonti, akkor azok autochton moédon, helyben, akar fliggéleges helyzetben
megkovasodhatnak. Allohelyzetben meg6rzédott kovasodott fatorzseket talalhatunk hazank
teriiletén Bujak és Sajokeresztur kornyékén. A kovasodas azonban kizarolag a faanyagra
fejti ki hatasat, ezért gyakori eset, hogy térmelékként tovabbszallitddnak, amely soran
felsziniik erésen erodalodik, koptatodik. Ekkor allochton felhalmozddasrol beszéliink, mert a
kovasodott famaradvanyok vizszintes helyzetben, toredékes allapotban, tavoli helyen
6rz6dnek meg. Allochton felhalmozodas esetén pedig koruk nem egyezik meg azoknak a
képzédményeknek a foldtani koraval, amelyekb6l eldkeriilnek (ANDREANSZKY, 1954,

VADASZ, 1963; BELLANE PELSOCZI, 1992).

3. A bioerozié
3. A bioerdziés nyomokrdl altalaban

A bioerozios nyomok a nyomfosszilidknak azon tipusai, amelyeket ¢l6 szervezetek

hoznak létre szilard aljzaton. Tanulméanyozéasukkal az &slénytan paleoichnoldgiai
tudomanyaga foglalkozik.
A ,bioer6zio” fogalmat C. NEUMANN vezette be 1966-ban a ,biologiai er6zio” roviditett
formajaként, amelyet é16 szervezet altal szilard aljzatba torténd behatolasként értelmezett
(DAVID ET AL. 2002).

Bioer6zios tevékenységre szamos ¢lolény képes. Tengeri kornyezetben fas aljzaton

gombak, kagylok, csigak és rakok hozhatnak 1étre nyomokat.
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Szarazfoldi kornyezetben fas szubsztratumon pedig rovarok, ragesalok és madarak
bioerdzios tevékenysége ismert. A kiilonféle él6lények élettevékenységei soran keletkezett
bioer6zids nyomok mikroszkopikus (mikrobioerdzio) és akar tobb centiméteres nagysaguak
(makrobioerdzio) is lehetnek (SCOTT, 1992; DAVID ET AL. 2002; DAVID, 2009).

A fas szubsztratum, amely lehet allochton és autochton egyarant, rugalmas és
konnyen emészthetd aljzatként szolgal a bioerodald szervezetek szamara (PEMBERTON ET

AL. 2004).

rrrrrr

A szérazfoldi kornyezetben fas aljzaton bioer6zidt végzé éldlények koziil az
izeltlabuak (Arthropoda) torzsébe tartozé rovarok (Insecta) igen nagy jelentségiick.
Az Insectak osztalyan beliil sajatos szereppel rendelkeznek a xilofag, azaz a fatestet
fogyasztd rovarok. Maig vitatott, hogy Foldiinkon mikor jelentek meg els6 példanyaik.
Egyesek szerint mar a karbontol, mig masok szerint a permt6l, vagy csak a tridsztol élnek
els6 képviseldik (BROMLEY, 1970; BoucoT, 1990; ScoTT, 1992; TAPANILA ET AL. 2012).

A fatestet fogyasztd rovarok fejlett ragd szdjszerv tipussal rendelkeznek, amellyel
konnyen képesek a faanyagot Osszeapritani, bélcsatornajukban pedig a szimbidzisban €16
cellulozbontd baktériumok kiilonféle vitaminokat és aminosavakat termelnek, amelyek
segitségével konnyedén képesek lebontani a faanyagot. A szubogarak ragégyomraban pedig
szklerotin fogak talalhatok, amelyek a taplalék tovabbi apritasaban vesznek részt. A kifejlett
rovarok mellett a fatestet a larvak fogazott szdjszerveik és erds ragodik segitségével
ugyancsak erdteljesen pusztitjak, ugyanis taplalkozéas céljabol a faanyagban kiilonféle
,larvajaratokat” készitenek, amelyek szama utal arra, hogy mennyi larva bioerodalta a
faanyagot (GENISE, 1995; DARVAS — MAJER, 1997; CSOKA — KOVAcs, 1999; TRASER, 1999;
http://szellemirto.hu).

A fatestet fogyasztd rovarok taplalékforrasa egyarant lehet €16 és holt faanyag.
Rendszerint azonban a xilofag rovarok az elpusztult fakban és cserjékben, vagy a még €l
fasszara novények elhalt részeiben taplalkoznak, amelyeket szaproxilofag rovaroknak

nevezziik (CSOKA — KOVAcs, 1999).
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Xilofag faj szdmos rovarrendben taldlhatd. A fatestet fogyasztdé rovarok fobb
rendszertani csoportjai az alabbiak: bogarak (Coleoptera), hatyasszarnytak (Hymenoptera),
lepkék (Lepidoptera) és kétszarnytiak (Diptera) (CSOKA — KOVACS, 1999).

A rovarok szarazfoldi kornyezetben a fas aljzaton rendszerint taplalkozasuk soran
készitik bioerdzios nyomaikat. Az életnyomok alakja igen valtozatos és nagyrésziik
fajspecifikus, ezért tanulmanyozasukkal megismerhetjiik a Iétrehozo szervezetek életmodjat.
A ragasok egyarant el6fordulhatnak a fa kérgén, a hancsban és a fatestben is. A
famaradvanyokon megjelené furatok iranya hossziranyu és sugaras lehet. Abban az esetben,
amikor a fa erezetével parhuzamosan késziti jaratait a rovar, akkor a furatok a famaradvany
szaliranyaval parhuzamosak, ha viszont az évgytriikkel parhuzamosan far a rovar, akkor a
jératok sugaras iranyuak.

A fatestben megjelend ragasok jellegzetessége, hogy az azt 1étrehoz6 rovar kizarolag egy
lyukat készit, amelybe lerakja petéit. A petékbdl kikeld larvak pedig a kivajt lyukakban
¢lnek és taplalkoznak (SCOTT, 1992; GENISE, 1995).

A fahancsban megjelené furatok foként a sziibogarak (Scolytidae) élettevékenysége

soran alakulnak ki, amelyek rendszerint a frissen elpusztult, még nedves famaradvanyokban
ragnak.
A szubogarak esetében megkiilonboztetjiik a fatestben, valamint a hancsban koltéket. A
fatestben kolté szafélék taplalkozasuk soran rendszerint nem a faanyagot fogyasztjak el,
hanem a fatestben megjelené jaratok falan megtelepedd gombakat. A hancsban kolto
szibogarak viszont a kéreg alatt készitik jarataikat, amely soran a fatestet nagymértéken
pusztitjak, a faanyagot pedig elfogyasztjak (SCOTT, 1992; MERKL, 1997).

A szuobogarak fas aljzatot bioerodalo élettevékenységének két tipusat
kiilonboztethetjiik meg. Egyik esetben a ndstény a szabadban parosodik, megtermékenyiilése
utan pedig egy kis lyukon keresztiil bejut a fa kérge ala és ezutan megkezdi ragni a kozel
egyenes iranyu jaratat és annak falara lerakja petéit. Késobb a petékbdl kikeld larvak az
»anyajaratra” merblegesen megkezdik ragni taplalkozas céljabol a  hancsban
»larvajarataikat”.

A larvak késobb a jaratok végén babkamrat készitenek, ahol bebabozddnak és a kifejlett

rovar, azaz az imagoé végiil egy kis lyukon keresztiil tadvozik a szabadba.
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A masik esetben viszont a néstény egy tigynevezett ,,naszkamrat” készit a fa belsejében és a
fatest belsejében termékenyiill meg, majd a ,,ndszkamrabol” kiindulva kezdi meg ragni
manyajaratat” (ENDRODI, 1959; ScoTT, 1992).

Monogam fajok esetében az ,anyajarat” tobbnyire egy egyenes jarat, bigam életforma
esetében altalaban kétagh, mig poligdm fajoknal tobb ,,anyajarat” keletkezik, mivel a
megtermékenyitett néstények mindegyike sajat ,,anyajaratot” készit (ENDRODI, 1959).

A szibogarak mellett a fatestben gyakoriak a cincérfélék (Cerambycidae) altal
készitett bioer6zios nyomok is. A cincérek legkorabbi fosszilis maradvanyai a
harmadiddszak elejébdl ismertek. A cincérfélék petéiket rendszerint az elhalt famaradvany
againak, torzsének kérgére, a kéregrepedésekbe vagy a kéregtelen farészre rakjak le. A
larvak pedig altalaban a kambiumban és a szijacsban fejlédnek Ki, mert a legtobb cincér nem
rendelkezik a faanyagot, a cellulozt lebonto cellulaz enzimmel (CSOKA — KOVAcs, 1999;
TRASER, 1999).

Szarazfoldi kornyezetben fas szubsztratumon ismert a harkalyok (harkalyalakuak)
bioerdzids nyoma is. A harkalyok a Gerincesek (Vertebrata) torzsén beliil, a Madarak (Aves)
osztalyanak, a Tarajos szegycsontiaknak (Carinatae) az egyik rendjét alkotjak.
Németorszag teriiletén tengeri tiledékekben mar kora — oligocén (30 — 34 milli6 éves) kort
harkaly maradvanyat talaltdk meg. Irodalmi adatok alapjan tehat Foldiinkon az oligocéntol
¢lnek harkalyok (MAYR, 2006).

CsOriik erds, vésoszerti, nyelvikk pedig vékony, messzire kinytjthatd, vége
szigonyos. Farkuk erds, merev, kihegyezett tollak épitik fel. Labuk kuszolab, végiikon erds
karmokkal. Labaik, karmaik ¢és farktollaik segitségével a fak fliiggéleges torzsein és again is
képesek kuszni. A fatestben rejld taplalékot a vésdszerii csoriik, az erdteljes nyakizomzatuk
¢s a hosszasan kioltheté nyelviik segitségével szerzik meg (DUDICH — LOKSA, 1969; ROZsA,
1997).

Taplalékuk rovarok, rovarlarvak, amelyeket csOriik és nyelviik segitségével akar a
fakéreg alol is képesek kivajni. A rovarok jarataiba, a repedésekbe féregszeriien jut be
nyelviik, a taplalékukat pedig ragacsos nyaluk vagy szigonyos nyelvcsticsok segitségével
szerzik meg. A rovarlarvak konnyen emészthetd és energiadus taplalékforrasok, ezért

gyakori, hogy egy nap alatt akar 100 szularvat is elfogyaszt egy harkaly.
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A tropusi és a mérsékelt 6v lakoi, Eurdpaban tiz fajuk honos, Madagaszkar és Oceania
teriiletén azonban egyetlen képviseldjiik sem fordul eld. Rendszerint fatérzsbe vajt odikban
koltenek. Fészkeld- és lakohelyiiket kizarolag olyan faba véjjak, amelynek belseje korhadt.
(DuDpICH — LOKSA, 1969; MAUERSBERGER, 1972; LAYBOURNE ET AL. 1994; BREHM 1995;
ROZsA, 1997; CsOkA — KOVACS, 1999; BENZ ET AL. 2006).

rrrrrr

Tengeri kornyezetben fas szubsztrdtumon bioerdziés nyomokat kialakitd
szervezetek kozilil nagy jelentdséglieck a Puhatestliek torzsébe (Mollusca), a kagylok
(Bivalvia) osztidlyaba, a Lamellibranchia alosztdlyba, az Eulamellibrancia 6regrendbe, a
Fuarokagylok (Pholadidae) csaladjaba tartozo Teredok bioer6zids tevékenysége.

Jarataik készitésében a héjaik els6 felilletén talalhaté éles bordak vannak
segitségiikre, amelyeket ,;reszeloként” hasznalnak, ugy, hogy a labaikat a bisszusszal az
aljzathoz rogzitik, az eliilsd és hatulsé labvisszahizé izmaikat pedig felvaltva 6sszehtzzék,
amely altal a héjuk elére-hatra billeg. A faba torténd furas soran keletkezett flirészport pedig
szimbionta baktériumok altal termelt celluldz enzimjeik segitségével bontjak le
(VAGVOLGY], 1997).

A Teredok furasai palack alaktak, az ugynevezett Teredolites életnyomnembe
tartoznak, amelyek a kora-kréta iddszaktol napjainkig eléfordulnak. Rendszerint a hossza
jarataikat hamjuk vékony mészréteggel bélel ki, gyakran a furasok falain pedig a fas
Szubsztratum szoveti sajatossagai is megfigyelhetok (DUDICH — LOKSA, 1969; KELLY ET AL.
1984; BROMLEY, 2004; PEMBERTON ET AL. 2004; DAVID, 2009).

A tengeri kornyezetben bioer6ziot végzo €lolények kozé tartoznak az izeltlabuak
(Arthropoda) torzsébe, a rakok (Crustacea) altorzsébe, a felsdbbrendli rakok (Malacostraca)
osztalyaba tartozo aszkarakok (Isopoda).

Az eddig ismert legrégebbi Isopoda lelet felsé karbon iddszaki. A tridsz és a jura
foldtorténeti korban mar széleskortien elterjedtek a Sphaeromatidea csoport tagjai, amelyek

crcr

szarazfoldi példanyok is megjelentek Foldiinkon (HORNUNG, 1997; BRANDT ET AL. 1999).
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Az aszkarakok életiik korai szakaszaban még nem képesek jaratokat furni a fatestbe,
mivel erdtlenek és izomzatuk nem elég fejlett, ezért ekkoriban igen nagy sziikségiik van az
életerds, kifejlett egyedek védelmére. A kifejlett példanyok azonban gyakran készitenek
jaratok a fatestbe (THIEL, 2001).

Az aszkak rendszerint egy sikban kigyozé helyvaltoztatassal a fas szubsztratumon
csOszerl taplalkozasi haladast és egyben lakohelyet is szolgald jaratrendszert alakitanak ki.
A csovek rendszerébol allo jaratokat ragoik segitségével készitik, amelyek tobb honapon
vagy éven keresztiil ideiglenes vagy allando lakhelyként szolgalnak szamukra. Gyakori eset
azonban, hogy a kivajt lyukakat nem csak lakohelyként, hanem szaporodasra is
felhasznaljak (BoGscH, 1970; THIEL, 2001).

Az aszkarakok taplalkozas nyomai (Cibichnia) a legelési nyomok (Pascichnia)

koz¢ tartoznak (BOGSCH, 1970; HAUCK ET AL. 2008).

4, Kutatastorténet

A kovasodott famaradvanyok vizsgalatat a magyar paleobotanikusok koziil a 19.
szazad masodik felében FELIX JANOS kezdte meg.

Munkajat GREGUSS PAL, a szegedi egyetem botanikusprofesszora folytatta, aki foként a
Cserhat és a Matra teriiletérdl szdrmazo kozépsé miocén koru kovasodott famaradvanyokat
vetette vizsgalat ala és szamos értékes adatot szolgaltatott a nyitvatermok és a zarvatermok
A magyar paleobotanikusok koziil kiemelkedik TuzSON JANOS munkassaga is, akinek 1911-
ben jelent meg értekezése a ,,Balaton-monografia” cimii sorozatban, amelynek targya a
Balaton-felvidéki fosszilis fak.

TuzsON JANOS tanitvanya, ANDREANSZKY GABOR pedig a harmadiddszaki floraegyiittesrol
(szarmata, oligocén) szolgaltatott értékes adatokat, tovabba 1954-ben megirta az els6
magyar nyelvii 6snovénytani konyvet is (FOzy — SZENTE, 2007; GEczy, 2008).

A magyarorszagi kovasodott famaradvanyok foldtani tulajdonsagairdl sok értékes
adatot szolgaltatott VADASZ ELEMER. LEGANYI FERENC pedig kozel hatvan éven keresztiil
gyljtott a Biikk-hegység teriiletérdl kovasodott famaradvanyokat, amelyek tobbsége ma a
gyongyosi Matra Muzeum Paleobotanikai Gyljteményében talalhato (BOGSCH, 1970).
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A 19. szazad kozepétdl kezdve a magyar paleobotanikusok kérében az Ipolytarnoc
hataraban fekvé kovasodott fatérzs allt a figyelem kozéppontjaban. A famaradvanyrol
els6ként KUBINYI FERENC, az elsd magyar paleontologus készitett tanulmanyt. A kovasodott
famaradvanyt késébb szdmos paleobotanikus megvizsgalta: FELIX JANOS, STAUB MORICZ,
TuzSON JANOS és GREGUSS PAL. Az ipolytarndci kovasodott feny6torzs torténetét pedig
TASNADI — KUBACSKA ANDRAS (1977) foglalta 6ssze (FOzY — SZENTE, 2007; GECzy, 2008).

Napjainkban a Kolozsvari Egyetem munkatarsai, VREMIR MATYAS és kollégai a
lamkeréki kovasodott famaradvanyok koranak vizsgalatat végzik.

Tovabba CzIER ZOLTAN és MIHAI POPA a Karpat-medence, foként a romaniai leléhelyek
jura 6snovényeivel foglalkoznak (FOzY — SZENTE, 2007).

2009-ben az egri, Eszterhazy Kéroly Fdiskola Foldrajz tanszékének hallgatoja, NAGY
KRISZTINA pedig tafonomiai megfigyeléseket végzett a Dunavarsany kornyéki kavicsbanyak
teriiletérdl szarmazo miocén kort kovéasodott famaradvanyokon.

Mikoéfalva kornyékérél szarmazo kovasodott famaradvanyokon eléforduld bioerdzids

nyomokrél pedig DAVID ARPAD (2010) kozolt adatokat.

5. A vizsgalt kovasodott famaradvanyok leléhelyeinek foldrajzi elhelyezkedése

Dolgozatomban harminchat leléhelyrél eldkeriilt kovasodott famaradvanyt
vizsgalok. Harmincét feltaras az Eszaki-kozéphegység mintegy szazotven kilométer hosszua
vonalaban, a Cserhat, a Matra, a Biikk és a Cserehat hegyvonulatai kozott helyezkedik el.

A harminchatodik lel6hely az Alfoldi Duna-volgy teriiletén, a Csepeli-sik északkeleti részén
talalhato (1., 2. abra).
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1. abra: A vizsgalt kovasodott famaradvanyok lelohelyek szerinti megoszlasa

Sajat magam két leldhelyen folytattam terepbejarast. Harom alkalommal végeztem
gyljtdbmunkat a Mikofalvatdl nyugati irdnyba elhelyezkedd Szoke-hegy kornyéki
vizmosasok teriiletén. 2010-ben pedig egy alkalommal a Dunavarsany hatiraban egykor
mitkddé Aqua Kft. kavicsbanya teriiletén gylijtottem kovasodott famaradvanyokat.

Mikofalva és a téle nyugati iranyban talalhatdo Szoke-hegy kornyéki vizmosasok az
Eszak-Magyarorszagi- kozéphegység nagytaj, az FEszak-Magyarorszagi- medencék
kozéptajon beliil elhelyezkedd Ozd-Egercsehi- medence kistaj keleti részén fekszenek. A
kistajat északi és nyugati irdnybdl a Pétervasarai-dombsag, keleti irdnybol az Upponyi-
hegység, az Eszaki-Biikk, a Biikk-fennsik és a Déli-Biikk, déli iranybol pedig az Egri-
Biikkalja hatarolja (KERESZTESI, 2010).

A vizsgalt leldhelyek Mikofalvatol nyugati irdnyban helyezkednek el négy
négyzetkilométeres teriileten, a Biikk hegységet déli iranybol szegélyezd dombvidéken. A

feltarasoknak jol meghatarozhat6 természetfoldrajzi hatara nincs (3., 4. abra).

12



Tari G. 2012 OTDK

Dunavarsany €s a hataraban egykor miikodo kavicsbanya az Alf6ldon, azon beliil a
Dunamenti-siksag kozéptajon, a Csepeli-sik kistaj északkeleti részén fekszik. A kistajat
¢északi iranybol a Pesti-hordalékkupsiksag, keleti iranybol a Pilis-Alpari- homokhat és a
Kiskunsagi-homokhat, déli iranybol a Solti-sik, nyugati irdnybdl pedig a K6zép-Mezofold, a
Vali-viz sikja, az Erd-Ercsi-hatsag, a Tétényi-fennsik, a Budaérsi- és Budakeszi-medence
hatarolja (KERESZTESI, 2010).

A vizsgalt leléhelyek Dunavarsanytol 1,5 km-re délnyugatra, a Dunatol 2 km-re keletre
helyezkednek el egy nagy kiterjedésti kavicsbanya teriiletén, amelyet jelenleg nem miivelnek
(5., 6. abra).
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1. Arka; 2. Banhorviti; 3. Borsodnadasd; 4. Bilkkmogyorésd; 5. Csernely;
6. Dédestapolcsany; 7. Nekézseny; 8. Ormosbanya; 9. Ritka; 10. Tardona

1. Balaton; 2. Biikkszentmarton; 3. Domoszlé; 4. Eger; 5. Egerbakta;

6. Egerbocs; 7. Egercsehi; 8. Egerszolat; 9. Felsotarkany; 10. Mikéfalva;
11. Monosbél; 12. Nagyvisnyo; 13. Ostoros; 14. Sirok; 15. Szarvasko;
16. Szilvasvarad; 17. Tarnalelesz; 18. Verpelét; 19. Visonta

1. Bujak; 2. Ecseg; 3. Kazar; 4. Matraszele; 5. Samsonhaza; 6. Szentkat

1. Dunavarsany
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3. abra: A Szoéke-hegy foldrajzi elhelyezkedése Mikofalvatol nyugatra
(Google Earth nyoman)

4, abra A Szb6ke-hegy foldfajm elhelyezkedese Mlkofalvatol nyugatra
(Cartographia, Budapest, 1985)

15



5. abra:

Az Aqua Kft. kavicsbanydjanak foldrajzi elhelyezkedése Dunavarsanytol délnyugatra

(Google Earth nyoman)
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Az Aqua Kft. kavicsbanydjanak foldrajzi elhelyezkedése Dunavarsanytol délnyugatra

(Cartographia, Budapest, 1985)
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6. A vizsgalt kovasodott famaradvanyok lel6helyeinek foldtani bemutatasa

A dolgozatomban vizsgalt harminchat leléhelyrdl eldkeriilt 659 darab kovasodott
famaradvany miocén és pleisztocén képzodményekbdl keriiltek eld (7., 8. abra).

A Karpatok belsé vonulata mentén a kora- és a k6zépsé miocénben savanyu (riolit)
¢s neutralis (andezit, dacit), a késd miocénben €s a pliocénben pedig bazisos (bazalt)
vulkanizmus folyt. A teriileten elhelyezkedd fak nagy részének szovetébe pedig a savanyt
vulkani mitkodés soran szolgaltatott kovagél beépiilt és a kovasodas eredményeképpen ezek
a fak, famaradvanyok jol megérzédtek a késobbi foldtorténeti periddusokra (BUDAI —
KONRAD, 2011).

Az észak-magyarorszagi teriiletrdl eldkeriilt kovéasodott famaradvanyok miocén
korta sekélytengeri kifejlédésti, homokos, kavicsos, agyagos képzédményekbdl, valamint
pleisztocén koru folyovizi tiledékekbdl és 10szbol szarmaznak (7. abra).

A teriilet felszinén, illetve a felszin kozelében miocén képzddmények jellemzdok. Az
also-miocén foldtorténeti kort homok, homokkd, agyag, a karpati transzgressziot
barnakdszén-telepek ¢€s slir, a kozéps6-miocént pedig riolittufa képviseli. A riolittufa
jelenlétét magyardzza, hogy a miocén folyaméan harom szakaszban, 21 — 13 millié éven
keresztiil vulkani miikodés zajlott a tertileten (PENTELENYI, 2002; ADAM ET AL. 2010).

Az alabbiakban az Eszak-Magyarorszag teriiletén eléforduld miocén formaciokat

GYALOG LASzLO (2005) alapjan irom le (7. abra).
A vizsgalt teriileteken el6forduld kovasodott famaradvanyok az alabbi formaciok
képzédményeibdl keriilhettek eld: Pétervasarai Homokkdé Formécio (— PMer — e; PM);
Budafoki Formécio (bMe); Salgétarjani Barnakészén Formacié (*Mo; ®M); Garabi Slir
Formécié ("Mk; °M); Egyhazasgergei Formacio (*Mk; ®M); Lajtai Mészkd Formécié (‘Mb;
'M); Badeni Agyag Formécid (°Mby; °M); Kozardi Formacié (“Ms; ¥M); Erdébényei
Formaci6 (**Ms; — Pa;. ®°M); Sajovolgyi Formacié (*'Mb — Pay; S'M).
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7. abra:

Az észak-magyarorszagi lelohelyek kornyezetének foldtani képzédményei
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A pleisztocén soran kovetkezett be Foldiinkon az utolso nagy jégkorszak. A Karpat-
medence teriiletét azonban az északi iranybol dél felé nyomuld szarazfoldi jégtakardé nem
érte el, ezért a teriileten periglacialis éghajlat uralkodott (FOzY — SZENTE, 2007).

A jégkorszak soran a Karpat-medence teriiletén az éghajlati valtozasok mellett
szerkezeti modosulasok is bekovetkeztek. A Karpatok hegylancai emelkedni, az alfoldi
tertiletek pedig siillyedni kezdetek. A siillyedés mértéke egyes alfoldi teriileten akar az 500-
700 métert is elérte. A szerkezeti valtozasok kovetkeztében pedig megvaltoztak a kornyezeti
feltételek, modosult a vizrajz és kialakultak a mai folyok 6sei (FOzY — SZENTE, 2007).

Az Alfoldi — Duna — volgy kialakulasa a pleisztocén utolso interglacialisaban
kezdddott. Ezt bizonyitjdk a Taksony — Délegyhaza — Bugyi — Bankhaza teriiletén a
felszinhez kozel elhelyezkedd kavicsteraszban el6forduld utolsd jégkori Kriotubacios
jelenségek (PEcsI, 1967).

A volgy siillyedése egy északkeleti-délkeleti vetddés mentén indult meg. Az
arokban pedig fokozatosan felhalmozodtak az Os-Duna altal szallitott durvaszemdi iiledékek
(HAMOR — SZENTGYORGYI, 1981).

Az artéri liledékek alatt atlagosan 10-20 méter vastagsagu kavicsréteg helyezkedik
el. Az osztalyozatlan kavicsosszlet fekiijét fels6-miocén koru képzédmények, agyag,
kézetliszt és homok alkotja, amelyek felszine egyenetleniil nyugatrol kelet felé, valamint
¢északrol dél felé haladva fokozatosan mélyiil. Taksony-Délegyhaza-Dunavarsany térségében
a legkisebb a kavicsosszlet vastagsaga (kb. 6-7 méter), az Alfoldi-Duna-volgy tobbi részén
azonban 10 és 40 méter kozott alakul.

A kavicsosszletetet Szigetszentmikldson, Kiskunlachdzan, Bugyin, Délegyhazan, Adonyban,
Dunavarsanyban, Hal4sztelken épitési célokra banyasszak (ADAM ET AL. 2010; KuTl, 2010).

A Dunavarsany hataraban egykor miikodé Aqua Kft. kavicsbanyéjanak tertiletérol
gyljtott kovasodott famaradvanyok a teriilet felszinét vastagon boritd felsd — pleisztocén
koru folyovizi kavicsbol és homokos kavicsbol (Qpk3) allo rétegekbdl keriiltek elé (8.

abra).
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8. abra: Dunavarsany ¢és kornyékének foldtani képzodményei

7. Kutatasi modszerek

Dolgozatom 36 lel6helyrdl szarmazo 659 darab kovasodott famaradvanyon végzett
megfigyelés, vizsgalat eredményeit tartalmazza (1. 4bra). Ebbdl 313 darab kovéasodott
famaradvanyt egyénileg, két év terepi munka sordn, a Mikofalva hataraban elhelyezkedo
Szbéke-hegy kornyéki vizmosasok és a Dunavarsany kiilteriiletén talalhatoé egykori Aqua Kft
kavicsbanyajanak osztalyozatlan kuléjabol gyijtottem 0Ossze (2., 3., 4., 5., 6. abra).
Héaromszaznegyvenhat darab kovasodott famaradvany pedig a gyongyosi Matra Muzeum
Paleobotanikai Gylijteményének részét képezi.

Vizsgéalataim elején a sajat magam altal gy(jtott kovasodott famaradvanyokat

langyos vizben aztattam, amelyhez 10 literként 0,3 liter 35%-o0s hidrogén-peroxidot adtam.
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Az aztatast kovetOen koromkefe segitségével IS gondosan megtisztitottam a
famaradvanyokat, majd megszaritottam Oket. Ezt kovetden pedig megkezdtem a sajat és a
muzeumi példanyok makroszkopikus és mikroszkopikus vizsgalatat, amely sordn kézi
nagyitot és mikroszkopot hasznaltam.

Kutatdsaim soran szamos magyar ¢és idegen nyelvii szakkdnyvet ¢és szakcikket
tanulmanyoztam (BROMLEY, 1970; ScoTT, 1992; GENISE, 1995; Bowes, 1996; CSOKA —
KovAcs, 1999; THIEL, 2001; BROMLEY, 2004; LIEUTIER ET AL. 2004; PEMBERTON ET AL.
2004; GRIMALDI 2005; SCHWEINGRUBER ET AL. 2006; HAucK ET AL. 2008; KRASSILOV —
RASNITSYN, 2008), valamint az Internet altal nyuajtott segitséget is felhasznaltam. Az
irodalmak alapjan tanulmanyoztam a kovésodas folyamatat, a kovasodott famaradvéanyokat,
a létrehozo szervezeteket és az altaluk kialakitott bioer6zios nyomok jellegzetességeit.
Tovabba recens bioerodalt ag- és térzsmaradvanyokat gytijtottem, amelyeket 6sszehasonlitd
anyagként hasznaltam fel.

Dolgozatom targya 659 darab kovasodott famaradvanyon eléforduld bioer6zios
nyom Vvizsgalata. Megfigyeléseim kiterjedtek a kovasodott famaradvanyok alakjara,
méretére és koptatottsagara. Négy darab dunavarsanyi famaradvanybol pedig a Természet
Vilaga folyoiratban 2008-ban HABLY LILLA altal irt a ,,Magyar Florida, avagy Biikkabrany
igazi arca” cimii publikacioja alapjan haromiranyt (keresztcsiszolat, érint6- és sugariranyu
hosszcsiszolat) vékonycsiszolatok késziiltek, amelyeket polarizaciés mikroszkoppal
vizsgaltam meg.

A famaradvanyok fajszintli meghatarozasaban HARASZTY ET AL. 1982, SCHWEINGRUBER ET
AL. 2006 miivei, valamint ANDREANSZKY GABOR feljegyzései, valamint recens rovarok altal
bioerodalt 4g- és torzsmaradvanyok voltak segitségemre.

A bioer6zidos nyomok vizsgalata soran figyelembe vettem azok méretét, alakjat és a
famaradvanyon valo elhelyezkedését.

Mind a szarazfoldi, mind a tengeri kdrnyezetben keletkezett bioerdzidés nyomokat alaktani
sajatossagaik alapjan csoportositottam. Megallapitasaimat dendrogramon abrazoltam (19. —
21. kép), valamint minden morfologiai csoportrol rajzokat készitettem (8.3. fejezet).

A kovasodott famaradvanyokon eléforduld bioerdziés nyomok vizsgalatdban BROMLEY,
1970; GENISE, 1995; CSOKA — KoVACs, 1999; TOTH, 1999; THIEL, 2001; BROMLEY, 2004;
PEMBERTON ET AL. 2004 ¢és HAUCK ET AL. 2008 miuvei, valamint recens mintak voltak

segitségemre.
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A Kkapott statisztikai adatokbol végiil tablazatokat és diagramokat készitettem a
Microsoft Office Excel 2007 és a DataScene program segitségével.

Az 6smaradvanyokrol pedig FujiFinepix S9500, és FujiFinepix HS 20 tipusu
fényképezdgépekkel fényképeket készitettem.

8. Megfigyelések

Dolgozatom 659 darab kovasodott famaradvanyon végzett megfigyelés, vizsgalat
eredményeit tartalmazza.
Ebbdl 313 darab kovasodott famaradvany sajat gylijteményi anyagom részét képezi. 346
darab kovasodott famaradvany pedig a gyongydsi Matra Muzeum Paleobotanikai
Gytljteményében talalhatd. A vizsgalati anyag 60 darab bioerodalt kovasodott famaradvanyt

tartalmaz.

8.1. A vizsgalt kovasodott famaradvanyok alakja, mérete

Az altalam vizsgdlt 659 darab kovéasodott famaradvany kiilonb6zd méretli és

megtartasi. A kovasodott famaradvanyok kozott a téglatesthez hasonld (43,3%) és a
szabalytalan (32,0%) formajiiak dominalnak. Mindezek mellett azonban eléfordul kockéhoz
(7,3%); hasabhoz (6,8%), kuphoz (6,5%), hengerhez (3,8%), valamint Kkoptatott,
legémbdlyitett formahoz (0,3%) hasonld alaku famaradvany is.
A kovésodott famaradvanyok rendszerint j6 megtartasuak €és nagymértékben at vannak
kovasodva. A Vvizsgélati anyagnak koriilbeliil 32,3%-a, azaz 213 darab famaradvéany
felszinén lehet legszembetlindbben megfigyelni szallitodds kdzbeni koptatottsdg nyomait,
amelyre a szabalytalan és a koptatott, legdmbdlyitett formajaak utalnak.

A kovasodott famaradvanyok alak szerinti megoszlasat a 9. abra mutatja.
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9. abra: A vizsgalt kovasodott famaradvanyok alak szerinti megoszlasa (n=659)

A vizsgalati anyagban a famaradvanyok a néhany centiméterest6l a tobb
centiméteres nagysagig egyarant eléfordulnak (10. abra). Hosszusaguk 1,1 cm és 200 cm
kozotti, szélességiik 0,4 cm és 55 cm kozotti, vastagsdguk pedig 0,4 cm és 24 cm kozott
alakul.

A vizsgalt kovasodott famaradvanyok 98,9 % — a, azaz 652 darab famaradvany hosszusaga
1,1 cm és 45 cm kozotti, szélességiik 0,4 cm és 31 cm kozotti, vastagsaguk pedig 0,2 cm €s
15 cm kozotti.

A megfigyelt kovasodott famaradvanyok 1,1% — a, azaz hét darab famaradvany hosszisaga
pedig 66 cm és 200 cm kozotti, szélessége 36 cm és 55 cm kozotti, vastagsaga 18 cm és 27
cm kozott alakul, amelyek a gyongydsi Matra Muzeum kiallitotermében és a muzeum
udvaraban talalhatok (11. abra).

A kovasodott famaradvanyok méreteinek adatait a Melléklet, 1. tablazata tartalmazza.
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10. abra: A vizsgalt kovasodott famaradvanyok méret szerinti megoszlasa (n=652)

Vastagsig (cm)
i

10

80 100 10
20w e 180 [}
Hosszisag (cm)

11. abra: A vizsgalt legnagyobb méretii kovasodott famaradvanyok méret szerinti

megoszlasa (n=7)
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A vizsgalati anyagban 60 darab kovasodott famaradvanyon talalhaté bioer6zios
nyom. A bioerodalt famaradvanyok kozott a téglatesthez hasonld (45,0%) és a szabalytalan
alaktiak (30,0%) vannak tobbségben. Mindezek mellett azonban megfigyelhetdk hengerhez
(13,4%), hasébhoz (5,0%), kuphoz (3,3%) ¢s kockdhoz (3,3%) hasonl6 formajtak is.

A bioerodalt kovasodott famaradvanyok alak szerinti megoszlasat a 12. abra mutatja.
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12. abra: A bioerodalt kovasodott famaradvanyok alak szerinti megoszlasa

57 darab bioerodalt kovasodott famaradvany hosszasaga 1,9 cm és 37,6 cm kozotti,
szélessége 0,9 cm és 14,3 cm kozotti, vastagsdguk pedig 0,3 cm és 13,2 cm kozott alakul
(13. abra). 3 darab famaradvany hosszisaga azonban 108 cm és 200 cm kozotti, szélessége
43 cm €s 55 cm kozotti, vastagsaga pedig 24 cm €s 26,5 cm kozott alakul (14. abra).

A kovasodott famaradvanyok méreteinek adatait a Melléklet, 2. tablazata tartalmazza.
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13. abra: A bioerodalt kovasodott famaradvanyok méret szerinti megoszlasa (n=57)
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14. abra: A legnagyobb méretii bioerodalt kovasodott famaradvanyok méret szerinti

megoszlasa (n=3)

26



Tari G. 2012 OTDK

8.2. A bioerodalt kovasodott famaradvanyok taxonok szerinti megoszlasa

ANDREANSZKY GABOR feljegyzései, a tanulmanyozott 0sszehasonlité anyagok és a
vékonycsiszolatok alapjan megallapitottam, hogy a bioerodalt kovasodott famaradvanyok
kozott tobbségben a Pinus sp. (38,3%), a Carya sp. (18,3%), a Platanus sp. (16,7%) és a
Magnolia sp. (13,3%) taxonok fordulnak el6 leggyakrabban. Kisebb szamban még
Liquidambar sp. (3,3%), Populus sp. (3,3%), Aristolochia sp. (1,7%), Cupressaceae sp.
(1,7%) és Quercus sp. (1,7%) is megtalalhato. Egy kovasodott famaradvany esetében az erds
kovasodas miatt nem latszodnak a szoveti sajatossagai, ezért nem lehet meghatarozni.

A bioerodalt kovéasodott famaradvanyok taxonok szerinti megoszlasat a 15. dbra mutatja.
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15. abra: A bioerodalt kovasodott famaradvanyok taxonok szerinti megoszlasa

A legtobb Pinus sp. (10 darab), Platanus sp. (8 darab) és Carya sp. (3 darab)
Dunavarsany teriiletér6l szarmazik. A Magnolidk legtobbje (5 darab) pedig Mikoéfalva
teriiletérdl keriilt eld.

A bioerodalt kovasodott famaradvanyok taxonjainak lel6helyek szerinti megoszlasat a 16.

abra mutatja.
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Ismeretlen leldhely |/ Populus sp.
Ismereten lelohely /| Pmus sp.
Ismeretlen lelohely / Carya sp.
Sirok/ Pimus sp.

Samsonhara / Pmus sp.
Samszonhiza / Liqudambar sp.
Samsonhdza | Cupressacezs sp.
Fatka / Mzpnolia sp.

Monosbél / Carya sp.

Mikofalva / Qercus sp.
Mikofzlva / Platanus sp.
Mikofalva / Pmus sp.
Mikofalva / Magnolia sp.
hitkofzlva / Carya sp.
Matraverebély (Szentlait) / Populus sp.
Matraszele | Carya sp.
Felsotéarkany / Pmus sp.

Eger / Pmus sp.

Eger / Carya sp.

Ecseg / Pimus sp.

Csemely/ Carya sp.
Dunavarsny / Platanus sp.
Dumzvarsany/ Pmus sp.
Dumavarsany/ Nem meghatérozhatd
Dumavarsany / Magnelia sp.
Dunavarsany/ Liqudambar sp.
Dunavarsany/ Carya sp.
Dunavarsany ' Aristolechia sp.
Dédestapolesany / Platans sp.
Bilklmogyorosd / Pmus sp.

—— HHl el - || — | ——
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16. abra:

A bioerodalt kovasodott famaradvanyok taxonjainak leléhelyek szerinti megoszlasa
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8.3. A megfigyelt bioer6ziés nyomok morfologiaja

8.3.1. A szarazfoldi kornyezetben keletkezett bioer6ziés nyomok alaktani csoportjai

Az altalam vizsgalt kovasodott famaradvanyokon a szarazfoldi kornyezetben
keletkezett bioerdzidos nyomok szama 865 darab. Hosszusaguk 0,1 mm és 312 mm kozotti,

sz¢lességlik pedig 0,1 mm és 52 mm kozott alakul (17. abra).
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17. abra:
A szarazfoldi kornyezetben keletkezett bioer6zios nyomok méret szerinti megoszlasa

(n=865)

A széarazfoldi kornyezetben keletkezett bioerdzids nyomok alaktani csoportjait
tekintve két o tipust kiilonboztettem meg aszerint, hogy az adott életnyom a famaradvany
szaliranyara merdlegesen, vagy azzal parhuzamosan helyezkedik el.

Az altipusok meghatdrozasanal egyrészt a bioer6zids nyomok alakjat vettem
figyelembe, miszerint elkiilonitettem a kor, az ovalis, a hosszi és keskeny, a hosszu és széles
¢s a szabalytalan alakuakat. Masrészt pedig, megfigyeltem, hogy az azonos alaku
¢letnyomok a famaradvanyokon maganosan vagy csoportosan helyezkednek-e el. A

morfoldgiai csoportok darabszdm szerinti megoszlasat a 18. abra mutatja.
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(Az alabbi rajzokon a famaradvany szaliranyat kék szinii nyil jelzi, a telepiilésnevek utan

zardjelben pedig az adott leléhelyrdl eldkeriilt kovasodott famaradvanyok szama van

feltiintetve.)

450
400

420

350
300

250

200

198

darab

150

18. abra:

A szérazfoldi kornyezetben keletkezett bioerdzios nyomok morfoldgiai csoportjainak

darabszam szerinti megoszlasa (n=865)

Az éltalam kialakitott morfoldgiai tipusok az alabbiak (19. abra):

1. Szarazfoldi kornyezetben keletkezett bioer6zids nyomok

1.1.  Merdleges bioerdzids nyomok

1.1.1.

1.1.2.

1.1.3.

Merdleges, kor alaka

1.1.1.1. Merdleges, kor alaku, magénos
1.1.1.2. Merdleges, kor alaku, csoportos
Merdleges, ovalis alaku

1.1.2.1. Merdleges, ovalis alakd, magéanos
1.1.2.2. Merdleges, ovalis alaku, csoportos

Merdleges, hosszu, keskeny,
1.13.1. Merdleges, hosszu, keskeny, maganos
1.1.3.2. Merdleges, hosszu, keskeny, csoportos
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1.14.

1.15.
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Merdleges, hosszu, széles,

1.1.4.1. Merdéleges, hosszu, széles maganos
1.1.4.2. Merdleges, hosszu, széles, csoportos
Merdleges, szabalytalan alaku

1.1.5.1. Merdleges, szabalytalan alaku, maganos

1.1.5.2. Merdleges, szabalytalan alaku, csoportos

Parhuzamos bioer6zios nyomok

1.2.1.

1.2.2.

1.2.3.

1.2.4.

1.2.5.

Parhuzamos, kor alaka

1.2.1.1. Péarhuzamos, kor alak(l, magénos
1.2.1.2. Parhuzamos, kor alakt, csoportos
Parhuzamos, ovalis alaku

1.2.2.1. Péarhuzamos, ovalis alakl, maganos
1.2.2.2. Péarhuzamos, ovalis alaki, csoportos
Pérhuzamos, hosszu, keskeny

1.2.3.1. Pérhuzamos, hosszt, keskeny, maganos
1.2.3.2. Péarhuzamos, hosszu, keskeny, csoportos
Parhuzamos, hosszt, széles

1.2.4.1. Pérhuzamos, hosszu, sz¢les, maganos
1.2.4.2. Pérhuzamos, hosszt, széles, csoportos
Parhuzamos, szabélytalan alakt

1.25.1. Parhuzamos, szabélytalan alakl, maganos

1.25.2. Parhuzamos, szabalytalan alaku, csoportos
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Fas aljzaton szarazfoldi kérnyezethen Keletkezett bioerdzios nyomok lehetséges alaktani csoportjai *

Kiir alakii, maginos / csoportos Hosszi, keskeny, maginos / csoportos

v/w\ En—.m_nmﬁ.m /W

Owiliz alaki, magéines / csoportes | Hosszii, széles, maginos / csoportos

¥
Szabalytalan alalod, mag inos / csoportos

Kiir alaloi, maginos / csoportos

Hosszi, keskeny, maginos f csoportos

v/ ku.__‘._ﬁu_::m \

¥

Chilis alalod, maganos / csoportos

M

Hosszi, széles, maginoes / csoporios

¥
Szabilytalan alakii, magines / csoportos

* Az altalam vizsgalt anyaghan kizarolag a barna szinnel jelilt csoportok fordulnak elé.

19. dbra: A széarazfoldi kornyezetben keletkezett bioerdziés nyomok alaktani csoportjai
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8.3.1.1. Merdéleges, kor alaku, maganos furasok

(1. tabla, 1. kép)

22 darab bioerdziés nyom kor alaka, amelyek maganosan, a
famaradvany szaliranydra merd6legesen helyezkednek el.
Atméréjiik 0,2 mm és 3 mm kozotti.

Az életnyomokat tartalmazo famaradvanyok Biikkmogyorosd
(1), Csernely (1), Dédestapolcsany (1), Dunavarsany (6),
Matraszele (1), Matraverebély (Szentkut) (1), Mikofalva (1),
Samsonhaza (1) teriilletér6l szarmaznak, egy darab

famaradvany pedig ismeretlen leléhelyr6l keriilt el6.

8.3.1.2. Meroleges, kor alaki, csoportos furasok

(1. tabla, 2. kép)

69 darab bioer6zids nyom kor alakd, amelyek csoportosan, a
famaradvany szaliranydra merdlegesen helyezkednek el.
Atméréjiik 0,1 mm és 3 mm kozotti.

Az életnyomokat tartalmaz6 famaradvanyok Dédestapolcsany
(1), Dunavarsany (2), Mikofalva (2), Monosbél (1) és

Samsonhaza (3) teriiletérdl szarmaznak.

8.3.1.3. Merdleges, ovalis alaku, maganos furasok

(2. tabla, 1. kép)

21 darab bioerdzids nyom ovalis alakd, amelyek maganosan, a
famaradvany szalirdnyara merdlegesen helyezkednek el.
Hosszusdguk 1 mm ¢és 8 mm kozotti, szélességiik pedig 0,8
mm ¢és 4 mm kozott alakul.

Az életnyomokat tartalmazd famaradvanyok Biikkmogyorosd
(1), Csernely (1), Dunavarsany (6), Matraszele (1),
Samsonhaza (2) teriiletér6l szdrmaznak, egy famaradvany

pedig ismeretlen leléhelyrdl keriilt elo.
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8.3.1.4. Meroleges, ovalis alaki, csoportos furasok

(2. tabla, 2. kép)

38 darab bioer6zids nyom ovalis alaku, amelyek csoportosan, a
famaradvany szalirdnyara merdélegesen helyezkednek el.
Hossztsaguk 0,7 mm és 15 mm kozotti, szélességiik pedig 0,4
mm ¢és 10 mm kozott alakul.

Az ¢életnyomokat tartalmazé famaradvanyok Dédestapolcsany
(1), Dunavarsany (3), Matraszele (1), Monosbél (1) ¢és

Samsonhaza (2) teriiletérdl szarmaznak.

8.3.1.5. Meroleges, hosszii, keskeny, maganos firasok

(3. tabla, 1. kép)

4 darab bioerdzidos nyom alakja hosszu, keskeny, amelyek
magéanosan, a famaradvany szdlirdnydra merdlegesen
helyezkednek el.

Hosszisaguk 28 mm ¢és 5 mm kozotti, szélességiik pedig 1
mm. Az  életnyomokat tartalmazd6  famaradvanyok
Dunavarsany (3), Ecseg (1) ¢és Sirok (2) teriiletérdl

szarmaznak.

8.3.1.6. Merdleges, hosszi, széles, maganos furasok

(3. tabla, 2. kép)

2 darab bioerdzioés nyom alakja hosszi, széles, amelyek
maganosan, a famaradvany szalirdnyaval merdlegesen
helyezkednek el.

Hosszusadguk 108 mm ¢és 292 mm kozotti, szélességiik pedig
113 mm és 24 mm kozott alakul.

Az életnyomokat tartalmazé famaradvanyok Mikoéfalva (1) és

Sirok (1) tertiletérol szarmaznak.
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8.3.1.7. Merdoleges, szabalytalan alakd, maganos flras

(4. tabla, 1. kép)

darab bioer6ziés nyom alakja szabalytalan, amely

maganosan, a famaradvany széliranyara merdlegesen
helyezkedik el.
Hosszisdga 31 mm, szélessége pedig 4 mm. Az életnyomot

tartalmazo6 famaradvany Dunavarsany teriiletérdl szarmazik.

8.3.2.1. Parhuzamos, kor alaku, maganos furasok

(4. tabla, 2. kép)

19 darab bioer6zids nyom kor alakt, amelyek maganosan,
a famaradvany szaliranyaval parhuzamosan helyezkednek
el. Atmérdjiik 0,2 mm és 12 mm kozotti.

Az ¢életnyomokat tartalmaz6 famaradvanyok Dunavarsany

(13) és Mikofalva (1) teriiletérél szarmaznak.

8.3.2.2. Parhuzamos, kor alaki, csoportos furasok

(5. tabla, 1. kép)

420 darab bioer6zids nyom kor alaku, amelyek
csoportosan, a famaradvany szaliranyaval parhuzamosan
helyezkednek el.

Atméréjiik 0,2 mm és 3 mm kozotti.

Az életnyomokat tartalmazo famaradvanyok Dunavarsany
(14), Mikofalva (3) ¢és Samsonhaza (1) tertletérol

szarmaznak.
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8.3.2.3. Parhuzameos, ovalis alaki, maganos farasok
(5. tabla, 2. kép)

24 darab bioer6ziés nyom ovalis alaku, amelyek

maganosan, a famaradvany szélirdnyaval parhuzamosan
helyezkednek el.

Hosszasaguk 1 mm és 25 mm kozotti, szélességiik pedig
0,5 mm és 14 mm kozott alakul.

Az ¢letnyomokat tartalmaz6 famaradvanyok Dunavarsany

(15), Mikofalva (6), Ratka (1), Samsonhaza (1) teriiletérdl

szdrmaznak, egy famaradvany pedig ismeretlen lel6helyrdl

kertlt elo.

8.3.2.4. Parhuzamos, ovalis alaku, csoportos flirasok

(6. tabla, 1. kép)

198 darab bioer6zios nyom ovalis alak, amelyek
csoportosan, a famaradvany szaliranyaval parhuzamosan
helyezkednek el.

Hossztsaguk 30 mm és 0,8 mm kozotti, szélességiik pedig
30 mm és 0,2 mm kozott alakul.

Az ¢életnyomokat tartalmaz6 famaradvanyok Dunavarsany

(4), Eger (2), Mikofalva (3) és Samsonhaza (1) teriiletérol

szarmaznak.

8.3.2.5. Parhuzamos, hosszu, keskeny, maganos furasok

(6. tabla, 2. kép)

13 darab bioer6ziés nyom alakja hossza, keskeny,
amelyek maganosan, a famaradvany szalirdnyaval
parhuzamosan helyezkednek el.

Hosszusaguk 137 mm és 3 mm kozotti, szélességiik pedig
9 mm ¢és 0,3 mm kozott alakul. Az életnyomokat

tartalmazd famaradvanyok Dunavarsany (4), Mikofalva

(3), Ratka (1) és Samsonhaza (1) teriiletérdl szarmaznak.
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8.3.2.6. Parhuzamos, hosszi, keskeny, csoportos furasok

(7. tabla, 1. kép)

9 darab bioer6zios nyom alakja hosszu, keskeny, amelyek
csoportosan, a famaradvany szaliranyaval parhuzamosan
helyezkednek el.

Hosszusaguk 243 mm ¢s 4 mm kozotti, szélességiik pedig
17 mm és 0,2 mm kozott alakul.

Az életnyomokat tartalmazo famaradvanyok Eger (1),

Mikofalva (3) és Ratka (1) teriiletérdl szarmaznak.

8.3.2.7. Parhuzamos, hosszu, széles, maganos flirasok

(7. tabla, 2. kép; 8. tabla, 1. kép)

8 darab bioerdziés nyom alakja hosszu, széles, amelyek
maganosan, a famaradvany szélirdnydval péarhuzamosan
helyezkednek el.

Hosszsaguk 312 mm és 27 mm kozotti, szélességiik
pedig 52 mm ¢és 4 mm kozott alakul.

Az életnyomokat tartalmazé famaradvanyok Csernely (1),
Eger (2), Fels6tarkany (1), Mikofalva (2), Ratka (1)
tertiletérdl szarmaznak, egy famaradvany pedig ismeretlen

leléhelyrdl keriilt eld.

8.3.2.8. Parhuzamos, hosszu, széles, csoportos firasok

(8. tabla, 2. kép)

5 darab bioer6zidés nyom alakja hosszu, szé€les, amelyek
csoportosan, a famaradvany szaliranyaval parhuzamosan
helyezkednek el.

Hosszusdguk 118 mm és 33 mm kozotti, szélességiik
pedig 11 mm és 34 mm kozott alakul.

Az ¢€letnyomokat tartalmazé famaradvanyok Eger (2) és

Mikofalva (2) teriiletérél szarmaznak.
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8.3.2.9. Parhuzamos, szabalytalan alaku, maganos furasok

(9. tabla, 2. kép)

2 darab bioer6zidos nyom alakja szabalytalan, amelyek
maganosan, a famaradvany szalirdnyaval parhuzamosan
helyezkednek el.

Hosszasaguk 5 mm és 42 mm kozotti, szélességiik pedig
0,5 mm és 28 mm kozott alakul.

Az életnyomokat tartalmazo famaradvanyok Mikofalva (1)

¢s Samsonhaza (1) teriiletérdl szarmaznak.

8.3.2. A tengeri kornyezetben keletkezett bioer6ziés nyomok alaktani csoportjai

Vizsgalati anyagomban 2 darab kovasodott famaradvanyon fordulnak el6 tengeri
kornyezetben keletkezett bioer6zidos nyomok, amelyek szama 1869 darab. Ezekbdl 19
darabot Teredok, 1850 darab életnyomot pedig Isopoddik, hoztak 1étre. A Teredok
¢lettevékenysége soran keletkezett nyomok hosszlisaga 4 mm ¢€s 43 mm kozotti, szélességiik
pedig 2,5 mm és 16 mm kozotti. Az Isopodak éltal 1étrehozott bioerdzids nyomok
hosszusaga 0,5 mm ¢és 48 mm kozotti, szélességiik pedig 0,5 mm €s 8§ mm kozott alakul.

A tengeri kornyezetben keletkezett bioerdzios nyomok méret szerinti megoszlasat a 20. abra

mutatja.
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20. abra:

A tengeri kornyezetben keletkezett bioer6zids nyomok méret szerinti megoszlasa (n=1869)

A tengeri

kornyezetben keletkezett bioerdzios

nyomoknak kétféle tipusat

kiilonboztettem meg morfologidjuk szerint: henger alaku és palack alaku. Az altipusok

megallapitdsakor egyrészt az életnyomoknak a famaradvany szalirdnydhoz viszonyitott

helyzetét

vettem figyelembe, masrészt azt,

helyezkednek-e el.

hogy magéinosan vagy csoportosan

Az altalam kialakitott morfologiai tipusok az alabbiak (21. abra):

1.

1.1.

Tengeri kornyezetben keletkezett bioer6zids nyomok

Henger alakl bioer6zids nyomok

1.1.1.Henger alakt, maganos

Henger alakti, maganos, a famaradvany szaliranyaval szoget bezard

1.1.1.1. Henger alaku, maganos, merdleges
1.1.1.2. Henger alakt, magéanos, parhuzamos
1.11.3.
1.1.2. Henger alaku, csoportos
1.1.2.1. Henger alaku, csoportos, merdleges
1.1.2.2. Henger alaku, csoportos, parhuzamos
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1.1.2.3. Henger alaku, csoportos, a famaradvany szalirdnyaval szdget bezaro

1.2. Palack alakt bioer6zids nyomok

1.2.1.Palack alakd, maganos

1.2.1.1. Palack alaku, maganos, merdleges

1.2.2.Palack alaku, csoportos

1.2.2.1. Palack alaku, csoportos, merdleges

8.3.2.1. Henger alaku, csoportos, a famaradvany szaliranyaval meréleges/parhuzamos/

szoget bezaro furasok

(9. — 11. tabla, 1., 2. kép)

1850 darab bioer6zids nyom alakja hengerhez
hasonld, amelyek csoportosan, a famaradvany
szalirdnyara merdlegesen, azzal parhuzamosan vagy
0°¢s 90° kozotti szoget zarnak be. Hossztsaguk 0,5
mm ¢s 48 mm kozotti, a szélességiik pedig 0,5 mm
¢s 8 mm kozott alakul. Az életnyomokat 2 darab
kovasodott famaradvany tartalmazza, amelyek
koziil az egyik Eger teriiletérdl, a masik pedig

ismeretlen lel6helyrdl szarmazik.

8.3.2.1. Palack alaku, maganos / csoportos, a famaradvany szaliranyara merdoleges

furasok
(9 —11. tabla, 1., 2. kép)

19 darab bioer6zios nyom alakja palackszert,
amelyek  magadnosan  vagy  csoportosan  a
famaradvany szaliranyara merdlegesen
helyezkednek el. Hosszusaguk 4 mm és 43 mm
kozotti, a szélességiik pedig 2,5 mm és 16 mm
kozott alakul. Az €letnyomokat 2 darab kovasodott
famaradvany tartalmazza, amelyek kozil az egyik
Eger teriiletér6l, a masik pedig ismeretlen

lel6helyrél szarmazik.
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Fas aljzaton tengeri kornyezethen keletkezett bioerézios nyvomok lehetséges alaktani csoportjai *

Henger alakna Palack alaku
Henger alakd, maganos Henger alaki, csoportos Palack alakid, maganos Palack alaka, csoportos

Merdleges | Parhuzamos Merileges | Parhuzamos

Szoget zar be Sziiget zar he Merileges Merileges

* Az altalam vizs galt anyaghan kizaralag a keék szinnel jelilt csoportok fordulnalk eld.

21. abra: A tengeri kornyezetben keletkezett bioer6zids nyomok alaktani csoportjai
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8.4. A kovasodott famaradvanyokon megfigyelt bioeroziés nyomok létrehozé
szervezetei

A megfigyelt 659 darab kovasodott famaradvany kozott 60 darabon taldlhatod
bioerdziés nyom. A létrehozd szervezetek élettevékenysége eredményeképpen 58 darab
famaradvanyon szarazfoldi kornyezetben, 2 darab famaradvanyon pedig tengeri

kornyezetben alakultak ki a bioer6zidés nyomok (22. abra).

70

60 58 darab

50

40

darab

30

20

10 -

2 darab

I @

Szarazfoldi kérnyezet Tengeri kirnyezet

22. abra: A bioerodalt kovasodott famaradvanyok kdrnyezet szerinti megoszlasa (n=60)

A bioerodalt kovéasodott famaradvanyokon 2734 darab bioerdzids nyom figyelhetd
meg, amelyekbdl 865 darab szarazfoldi, 1869 darab pedig tengeri kornyezetben keletkezett
(23. abra).

2000

1800 ~

1600 ~

1400 ~

1200

1000

darab

800

600

400 +

200 ~

Tengeri kiirnyezet Szarazfildi kérnyezet

23. abra: A vizsgalt bioer6zios nyomok kornyezet szerinti megoszlasa (n=2734)
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A vizsgalt 2734 darab bioerdzids nyom koziil 1869 darab bioerdziés nyomot tengeri
kornyezetben Teredok (19 darab) és Isopoddk (1850 darab) és hoztak létre, 865 darab
¢letnyom pedig szarazfoldi kornyezetben rovarok (863 darab) és madarak (2 darab)
¢lettevékenysége soran keletkezett.

A szarazfoldi kornyezetben keletkezett bioerdzids nyomokat 1étrehozo szervezetek az
Insecta osztalyon beliil a Coleoptera (Bogar) rend, az Anobiidae csalad (Alszafélék), a
Cerambycidae csalad (Cincérfélék), a Scolytidae csalad (Szufélék) és a Siricidae csalad
(Fadarazsak) kozil keriiltek ki. Az Aves osztalyon beliil pedig eléfordul a Picidae csalad
(Harkalyfélék) képviseldinek taplalkozas- és lakasnyoma.

A tengeri kornyezetben keletkezett bioerdziés nyomokat a Bivalvia osztalyba tartozo
Teredok, valamint a Malacostraca osztalyba tartozo 1sopodak hoztak 1étre.

A széarazfoldi kornyezetben bioerodalt kovasodott famaradvanyok koziil 3 darabon
Coleoptera (Bogar), 2 darabon Anobiidae, 17 darabon Cerambycidae, 2 darabon Picidae, 32
darabon Scolytidae, 3 darabon Siricidae képviseldinek bioerdzids nyoma figyelhetd meg.

A tengeri kornyezetben bioerodalt kovasodott famaradvanyokon Teredok és
Isopodak életnyomai 2-2 darab kovasodott famaradvanyon fordulnak el6.

A bioerodalt kovasodott famaradvanyokon eléforduld bioeréziés nyomok megoszlasat a

létrehoz6 szervezetek alapjan a 24. abra mutatja.

35

32

30

20

17

15

darab

10

2

3 3
[ ] : : [ ] :

Anobiidae  Cerambycidae Coleoptera Isopoda Picidae Scolytidae Siricidae Teredo

24. abra:
A bioerodalt kovasodott famaradvanyokon eléforduld bioerdziés nyomok megoszlasa a
létrehoz6 szervezetek alapjan
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A Coleoptera rend képviseldinek bioer6zidés nyoma 3 féle famaradvanyon fordul eld,
amelyek az alabbiak: Carya sp. (1 darab), Magnolia sp. (1 darab), Platanus sp. (1 darab).
Az Anobiidae csalad tagjainak bioer6zidos nyoma 2 darab famaradvanyon figyelheté meg,
amelyek az alabbiak: Cupressaceae sp. (1 darab) és Magnolia sp. (1 darab).
17 darab kovasodott famaradvanyon Cerambycidae életnyomat figyeltem meg, amelyek az
alabbiak: Aristolochia sp. (1 darab), Carya sp. (5 darab), Magnolia sp. (1 darab), Pinus sp.
(6 darab), Platanus sp. (3 darab), Qercus sp. (1 darab). 2 darab kovasodott famaradvanyon
Picidae életnyoma talalhato, amelyek az alabbiak: Magnolia sp. (1 darab) és Pinus sp. (1
darab).
32 darab kovasodott famaradvanyon Scolytidae bioerdzids nyoma fordul eld, amelyek az
alabbiak: Carya sp. (4 darab), Magnolia sp. (4 darab), Liquidambar sp. (2 darab), Pinus sp.
(14 darab), Platanus sp. (6 darab), Populus sp. (1 darab), valamint egy darab famaradvany
az erés kovasodas miatt nem hatdrozhaté meg.
3 darab kovasodott famaradvanyon pedig Siricidae életnyoma figyelhetd meg, amelyek az
alabbiak: Carya sp. (1 darab), Pinus sp. (1 darab) és Populus sp. (1 darab).

A tengeri kornyezetben keletkezett Isopoddak és Teredok élettevékenységeinek
nyomai 2 darab Pinus sp. kovasodott famaradvanyon fordulnak el6.

A 1étrehoz6 szervezetek megoszlasat a famaradvanyok taxonjai kozott a 25. dbra

mutatja.

16

14
14

12

10 O Aristolochia sp.
B Carya sp.
O Liguidambar sp.

darab
=

B Magnolia sp.

O Nem meghatdrozhato)
O Pinus sp.

B Platanus sp.

B Populus sp.

B Qercus sp.

25. abra: A létrehozo szervezetek megoszlasa a famaradvanyok taxonjai kozott
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9. Elemzés, értékelés

Kutatdsaim soran 659 darab kovésodott famaradvanyt vizsgaltam, amelyek 36
lel6helyrdl szarmaznak és miocén koru homokos, kavicsos iiledékekbdl kertiltek eld. Hatvan
darab kovésodott famaradvanyon taldltam bioer6zids nyomokat, amelyek koziil 865 darab
szarazfoldi, 1869 darab pedig tengeri kornyezetben keletkezett.

A vizsgalatok soran gyarapodtak ismereteink a fosszilis florakrol, valamint a
bioerdzids nyomok segitségével kovetkeztethetiink az egykori erdei életkdzosség rovar
faungjara, valamint az egykori tengeri kdrnyezetre.

A szarazfoldi kornyezetben az egykori erdei életkozdsségben egyarant eléfordultak
nyitvatermd és zarvatermd fak, valamint fas szara kiszondvények. Ezek a ndvények
elpusztulasuk utan elegendd ideig (1-10 év) alltak szalban vagy hevertek az erdd talajan
ahhoz, hogy a farontd rovarok larvai megtelepedjenck benniik és kialakitsak jellegzetes
bioer6zids nyomaikat. A rovarok larvai bioer6zidés nyomaikat elpusztult fakban alakitottak
ki. A cincérlarvak még szalban 4all6 fikban hoztak létre nagyméretli, mély jarataikat a
fatestben. A kovasodas utan, a szallitdbdas kozbeni mechanikai hatasok kovetkeztében a
famaradvany az egykori jaratok mentén darabolddott fel, toredezett Gssze. Az egykori erdei
¢letkozosségnek a rovarok mellett a madarak is tagjai voltak. Bioer6zidés nyomaik alapjan
harkalyok jelenlétére kovetkeztethetiink. Egy-egy kovasodott famaradvanyok fordulnak el
lakas- és taplalkozasnyomaik.

Az elpusztult névénymaradvanyok késébb viharok alkalmaval a szarazfoldi
kornyezetbdl rovid tavon (5-10 km) tengeri kdrnyezetbe szallitddhattak, majd a kovasodasuk
elott a partkozeli kdrnyezetben halmozodhattak fel. Erre utal az, hogy a famaradvanyokon
el6forduld puhatestiiek és izeltlabtiak bioer6zids nyomai is eléfordulnak.

A szarazfoldi kornyezetben keletkezett bioerdzidos nyomok elhelyezkedésében
szabalyszerlisséget nem figyeltem meg, mig a tengeri kornyezetben keletkezett életnyomok
az egykori uszadékfaknak csak az egyik oldalan helyezkednek el. A tengeri kornyezetben
bioerodalodott famaradvanyoknak azon részei, amelyeken nem talalhatok életnyomok, a
tenger aljzataba siillyedtek és ezért nem tudtak megtelepedni rajtuk a Iétrehozo szervezetek

larvai.
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A vizsgalt kovasodott famaradvanyok legtobbje utdlagos alakvaltozéson esett at,
amelyre kis méretiik utal. A famaradvanyok rendszerint nem helyben temetddtek be, hanem
szallitddas utan Osszetoredezett allapotban halmozodtak fel. A kovasodott famaradvanyok
rendszerint nagymértékben at vannak kovasodva, ezért jO megtartastak. A vizsgalati
anyagnak koriilbeliil 32,3%-a, azaz 213 darab famaradvany felszinén Ilehet
legszembetinObben megfigyelni szallitodas kozbeni koptatottsag nyomait, amelyre
szabalytalan és koptatott, legombdlyitett formajuk utal.

A szallitédas kdzbeni koptatodas és az utdlagos rétegnyomas altal bekovetkezett deformaciod
egyes esetekben nehezitette az életnyomok felismerését.

A vizsgélt kovasodott famaradvanyok szine a vildgossziirkétél a sotét barnaig
valtozik. A bioer6zidés nyomok megoszlasat tekintve azonban a szin nem meghatarozo.

A szarazfoldi kornyezetben élt fas szarti ndvények szubtrépusi klimara utalnak. A

tengeri kornyezetben bioerodalodott famaradvanyok tanulmanyozasaval pedig arra

crer

10. Osszegzés

Kutatdsaim soran 659 darab kovasodott famaradvanyt vizsgaltam meg. 313 darab
kovasodott famaradvanyt sajat magam két év terepi munka sordn gyiijtéttem Ossze a
Mikofalva hataraban elhelyezkedd SzOke-hegy kornyéki vizmosasok teriiletérdl, valamint a
Dunavarsanytol délnyugatra koriilbeliil 1,5 km-re elhelyezkedd egykori kavicsbanyak
osztalyozatlan kuléjabol. 346 darab kovasodott famaradvany pedig a gyongydsi Matra
Muzeum Paleobotanikai Gytlijteményének részét képezi. A vizsgalati anyagban 60 darab
famaradvanyon figyeltem meg szarazfoldi és tengeri kornyezetben keletkezett bioer6zios
nyomot.

A vizsgalati anyag 60 darab bioerodalt kovasodott famaradvanyt tartalmaz. 58 darab
famaradvanyon megfigyelt 865 darab bioer6zidos nyom széarazfoldi, 2 darab kovasodott
famaradvanyon eléforduld 1869 darab ¢letnyom pedig tengeri kornyezetben keletkezett.

A bioerodalt kovasodott famaradvanyok kozott a Pinus sp., a Carya sp., a Platanus
sp. és a Magnolia sp. taxonok fordultak elé leggyakrabban. Kisebb szamban Liquidambar

sp., Populus sp., Aristolochia sp., Cupressaceae sp., és Quercus sp. is megfigyelhetd.
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Egy kovasodott famaradvany esetében pedig az erds kovasodds miatt nem latszoédnak
szoveti elemi, ezért faj szinten nem lehet meghatarozni.

A szarazfoldi kornyezetben keletkezett bioer6zids nyomokat létrehozo szervezetek az
Insectak osztalyan beliil a Coleoptera (Bogar) rend, az Anobiidae csalad (AlszGfélék), a
Cerambycidae csalad (Cincérfélék), a Scolytidae csalad (Szufélék) és a Siricidae csalad
(Fadarazsak) koziil keriiltek ki, az Aves osztalyan beliil pedig eléfordult a Picidae csalad
(Harkalyfelék) képviseldinek taplalkozas- €és lakodhelynyoma is.

A tengeri kornyezetben 1étrejott életnyomok pedig Teredok és Isopodak taplalkozas- és
lak4asnyomai.

A famaradvanyok pusztuldsukat kovetden 6 — 18 honapig szubaredlis viszonyok
kozott halmozoddtak fel, amely sordan rovarok és harkalyfélék bioerodaltdk oket. Tengeri
kornyezetben pedig a litordlis kornyezetben {iilepedtek le a famaradvanyok, amelyeket

Teredok és Isopoddk bioerodaltak.
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12. Mellékletek

12.1. Tablazatok

1. tablazat: A vizsgalt kovasodott famaradvanyok méret szerinti megoszlasa

A vizsgalt kovasodott famaradvanyok méret szerinti megoszlasa

(n= 659)
Hosszuasag (cm) Szélesség (cm) Vastagsag (cm)

1. 9,3 8,2 2,3
2. 7,5 1,2 0,3
3. 12,8 4,9 0,9
4. 21 11 3
5. 18,7 55 1,4
6. 9 57 1,6
7. 55 4,3 1,8
8. 4,9 3,6 2,1
9. 5,2 4,9 0,7
10. 6 3,5 0,6
11. 9,3 4,8 0,6
12. 5,9 57 1,9
13. 6,7 3,3 2,2
14. 4,3 4,5 1,8
15. 4.4 3,5 1,9
16. 54 3,3 14
17. 5,3 3,7 1,6
18. 6,8 5,6 2,8
19. 5,4 0,9 0,9
20. 6,5 3,9 1
21. 8,6 57 2,2
22. 8,3 3,6 1,4
23. 9,9 2,2 2,5
24. 11,3 4,5 2
25. 6,8 14 1
26. 8 10 2,7
27. 6,7 51 2,7
28. 7,9 7 43
29. 7 3,1 14
30. 6,2 3,2 1,6
31. 6,4 7 2
32. 7,5 2,3 2,8
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33, 6.3 55 16
34, 57 27 17
35, 32 3 1,9
36. 4 3.4 21
37. 4 41 0.8
38. 38 G 11
30. 7.2 5 07
40, 12,3 G 1,9
41, 56 54 19
42. 58 45 1,9
43, 87 2 07
44, e 3 23
45, 8,9 2 13
46, 52 15 11
47, 6.3 55 1

48, 7.4 18 11
49, 4,4 4,5 1

50. 6.8 36 24
51, 142 9.7 35
52. 6.5 43 2.4
53, 6,5 35 15
54, 6.5 35 17
55, 3.9 22 1,4
56. 9 38 2.4
57. 6,3 5 23
58. 48 56 22
59, 39 1,8 05
60. 4 2Ll 06
61. 37 2.4 0,9
62. 36 52 22
63. 39 2.9 16
64. 123 25 1,8
65. 121 26 2.4
66. 7.8 55 6.5
67. 7.2 7.8 5.8
68. 7 37 1,9
69. 7 85 45
70. 8.8 55 3.4
71. 93 56 36
72. 8.2 9 23
73. 126 9 46
74, 15 13,2 26
75, 14,3 8.8 22
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76. 14,5 9,6 1,9
77. 7,3 4,4 3,5
78. 6,5 7,6 1,9
79. 5,8 4,8 1,6
80. 312 4,9 1

81. 7 4,8 1,8
82. 10,5 4,8 2,5
83. 8,8 4,9 3,5
84. 6,9 4,6 15
85. 5,9 2 1,9
86. 8,5 3,7 1,9
87. 8,8 5,4 2,2
88. 8,8 10,4 i
89. 8,5 5,9 2,6
90. 16,5 12 3

91. 12 5,3 3

92. 10 2,9 1

93. 5,9 6 2

94. 18 6,9 1,4
95. 13,7 7,8 1,6
96. 6,7 2,5 0,5
97. 9,3 5,6 1

98. 3,3 3,2 0,5
99. 6,5 3,7 2,5
100. 6 4,5 3,8
101. 8,5 2,5 1,3
102. 15,6 3,5 1,6
103. 8,9 3,9 0,7
104. 7,3 7,7 3,1
105. 10,8 6,5 3,5
106. 5,8 8,2 1,7
107. 8 7,8 1,1
108. 4,6 4,5 0,5
109. 4,6 3,8 11
110. 4,4 2,3 1,8
111. 7,2 2,4 1,5
112. 6,5 5,5 2,5
113. 9 2,5 1,3
114. 2,8 4 0,8
115. 5,4 3,3 2,2
116. 5,9 3,6 1,4
117. 4,8 1,8 1,9
118. 10,6 10,8 2,4
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119. 8 6,8 2,8
120. 5,8 5,7 2,3
121. 4,3 6,1 2,5
122. i 2,4 2,3
123. 5 2,4 2,2
124. 9,8 4,4 3,6
125. 9 8,3 6

126. 5 7,3 4,8
127. 4,7 5,3 3,9
128. 51 5 i
129. 2,2 4,2 3

130. 9,3 7,1 4,9
131. 6,2 6,8 2,8
132. 4,2 53 1,6
133. 5,4 3,9 1,1
134. 4,9 2,5 2

135. 9,7 3,4 3

136. 8,6 4,8 2,4
137. 8,8 4,2 2

138. 6,8 1,8 0,8
139. 11,3 7,6 2,4
140. 10,5 8,9 1,3
141. 20,7 9,8 54
142. 36,5 5 3

143. 9,3 7 3

144. 7,2 5,8 3,1
145. 7,9 3,8 3,5
146. 6,3 6 2,2
147. 8,3 4,6 1,6
148. 8,6 5,3 2,5
149. 8 4,7 15
150. 18 10 4,6
151. 9,7 4,4 1,6
152. 4,6 4,3 3,2
153. 7,8 3 15
154. 3,9 4,6 1,8
155. 7,8 4,5 2,7
156. 9,8 6,3 4

157. 7,8 5,5 2,2
158. 6,8 6 i
159. 16,9 6,3 6,3
160. 5,3 2,7 1,1
161. 2,8 5,6 4
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162. 12 4,7 2,6
163. 12,3 6 3,3
164. 9 3,4 2,5
165. 5,5 2,2 1,9
166. IShS 9 4

167. 14,3 10,6 1,3
168. 14,3 10,2 1,5
169. 8,3 3,2 2,2
170. 11,1 3,8 2,7
171. 9,3 3,8 3,7
172. 7,2 6,1 3,4
173. 5,7 3,8 1,6
174. 4,2 3,1 3

175. 4,7 4,1 1,6
176. 9,8 5,8 2,6
177. 3,3 4,5 1,1
178. 4,3 4,8 1,4
179. 7,4 4,7 1

180. 6,4 S5 11
181. 5,6 3,6 1,6
182. 9 4 4,6
183. 7,8 3 1,3
184. 6,8 5 2,8
185. 4,3 3,6 2,7
186. 7,3 4,7 1,4
187. 6,4 2,7 1,3
188. 7,5 4,3 1,6
189. 8,4 2 1,2
190. 4 3,9 1,2
191. 3,7 2,1 0,5
192. 3,4 2,1 0,8
193. 4,5 2,6 0,6
194. 6,9 7,6 2,8
195. 7,8 3,4 1,9
196. 5,3 3,9 2,1
197. 3,6 2,1 2

198. 12,3 7,8 1,4
199. 10,8 8,8 1,3
200. 10,8 7,3 13
201. 5,7 54 2,7
202. 11,5 4,2 1,7
203. 13,1 7,3 5,8
204. 4,6 2,3 2,1
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205. 4,8 3,3 1,1
206. 5,7 1,3 1,1
207. 3 1,6 0,4
208. 12,8 4,9 4,3
209. 14,4 9,3 1,8
210. 15,2 10,4 2,5
211. 6,2 3,8 1,2
212. 8,5 3,8 4,6
213. 6,3 4,4 1,5
214. 10,4 3,8 i
215. 9,8 4,9 4,6
216. 51 4,9 3

217. 11,8 4,6 2,7
218. 11,8 6,4 4,8
219. 4,7 5,5 4,3
220. 81 88 1,8
221. 6,1 2,7 2,4
222. 9,3 4,6 2,7
223. 7,3 5,8 6,5
224. 11,2 8,1 2,6
225. 8,2 5,3 3,2
226. 7,2 6,2 3,3
227. 8,1 6,2 3,1
228. 9,2 6,3 4,8
229. 6,4 7,6 3,3
230. 5,8 7,6 1,8
231. 10,7 7,9 4,2
232. 9,6 6,2 5,8
233. 20,7 9,8 4,9
234. 23,8 12,3 4,9
235. 16 5,6 3

236. 5,7 7,8 9,8
237. 15,3 11,5 4,8
238. 8,3 10,4 8,6
239. 9,2 4,3 2,3
240. 9,9 5,7 4,3
241. 6,4 8,5 5,7
242. 15,8 14,2 2,2
243. 24,5 16,5 2,5
244. 1158 10,1 6,3
245. 18 5,7 3,5
246. 37,6 8,4 6,3
247. 7,8 20,8 9
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248. 14,7 8,8 6,7
249. 14,8 3,7 4,8
250. 14,3 7,4 4,8
251. 5,5 5,8 53
252. 11,1 6,7 4,5
253. 8,1 2,7 0,7
254. 8,3 3,2 1,7
255. 5,5 3 1

256. 5,3 2,9 1,2
257. 3,2 5,8 1,3
258. 23,6 10,4 53
259. 11,7 9,8 4

260. 15,5 9,4 6,5
261. 6,8 10,7 4,2
262. 7,5 7,4 4

263. 2,5 4,3 2,3
264. 5,9 3,2 2,1
265. 5,3 6,5 0,8
266. 4,5 2,3 1,7
267. 5,7 2,8 1,9
268. 4,8 3,7 2,2
269. 5,2 5,6 1,1
270. 7,6 3,1 2,6
271. 4,5 4,5 2,4
272. 4,2 1,6 11
273. 9,6 6,8 2,6
274. 11,3 6,1 1,8
275. 5,4 3,1 1,3
276. 5,6 3,7 1,4
277. 2,7 2,6 1

278. 5,1 11 0,6
279. 10,2 10,8 4,9
280. 6,6 4,6 0,8
281. 7,7 2,4 2,3
282. 6,7 IS 13
283. 6,5 6,4 2,4
284. 7,2 2,8 2,2
285. 8,8 4,6 1,2
286. 5,3 3.9 0,6
287. 10,3 4,4 3,5
288. 5,2 80 0,7
289. 2,6 11,2 3,4
290. 9,6 3,8 11
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291. 91 7,4 3,3
292. 10,5 oS 0,7
293. 8 2,9 2,7
294. 9,4 4,5 i
295. 8,2 2,8 1,6
296. 6,7 2,7 1,4
297. 5,2 4,9 1,9
298. 5,7 4,7 3,1
299. 2,5 4,7 2,5
300. 9,8 11,2 2,8
301. 6,7 6,5 1,6
302. 16,4 6,3 3,6
303. 12,7 6,6 2,6
304. 9,8 6,7 2,2
305. 10,2 7,8 5
306. 5 3,4 1,2
307. 7,8 5,7 1,8
308. 8,7 7 1
309. 14,3 6,4 1,7
310. Sk 14,5 5,8
311. 34,3 12,3 7
312. 16,3 10,2 7,3
313. 11,8 9,8 3,3
314. 10,9 7,2 2,2
315. 6,3 4,2 2,2
316. 6,7 4,2 2
317. 8,9 3,8 2,8
318. 10,3 2,8 0,3
319. 10,5 8,1 2,7
320. 14 8,3 5,3
321. 15,3 19,9 10
322. 25,6 13,4 10,3
323. 8,1 9,2 6,1
324. 9 7,8 4,7
325. 11,5 9,8 3,3
326. 9,3 6,8 4,5
327. 17,8 12,6 0,8
328. 29 15,3 8,9
329. 29,2 14,3 13,2
330. 20,6 16,8 13,9
331. 9,8 2,7 1,1
332. 6 5,4 2,7
333. 9,8 8,9 4,3
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334. 8,2 2,7 2,7
335. 10 4,7 2,2
336. 66 36 22
337. 30 16 15
338. 95 37,5 18
339. 88 42 24,5
340. 108 47 26,5
341. 124,2 43 27
342. 86,5 53 23
343. 200 55 24
344. 45 31 11
345. 12 25 15
346. 20,4 10,3 10,8
347. 6,5 5,8 3,5
348. 6,3 3,8 1,3
349. 5,6 4 3,8
350. 7,9 6,7 1,6
351. 6,3 3 0,3
352. 5,7 4,2 3,1
353. 4,2 2,1 1,1
354. 5,9 &5 1,3
355. 6,3 3,7 1,3
356. 7,5 3,8 2,7
357. 5,2 51 3,8
358. 4,8 4,3 2,1
359. 8,1 6,4 2,2
360. 8,1 6,7 1,8
361. 5,8 4,9 1,8
362. 7,4 7,3 11
363. 7,2 2,7 1,3
364. 9,6 51 1,2
365. 4,6 6,1 2,4
366. 7,1 4,9 2,1
367. 5,7 3,2 3,6
368. 4,5 4,3 3, (
369. 4,7 4,8 1,9
370. 4,7 3,4 2,5
371. 3,2 4,4 1,8
372. 4,8 2,6 1,4
373. 2,2 2,2 1,6
374. 3 1,4 11
375. 1,3 2,1 1,1
376. 3,2 13 0,4
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377. 2,2 11 0,6
378. 2 1,4 0,7
379. 2,4 0,9 0,4
380. 2,1 1.2 0,8
381. 2,1 1,3 0,4
382. 1,4 1 0,5
383. 1.2 11 0,9
384. 15 0,9 0,7
385. 9,4 8,4 2,2
386. 9,7 Ha 3,8
387. 5,7 2,3 1,9
388. 5,2 3,4 2,4
389. 4,9 3,7 1,8
390. 3,8 3,3 1,4
391. 3,9 51 3,6
392. 3,1 5,2 2,2
393. 3,3 1,7 1,4
394. 6,7 2,2 1,7
395. 2,7 2,3 1,2
396. 2,3 3,1 2,2
397. 2,6 3,3 1,2
398. 4,9 3,2 0,8
399. 2,1 2,3 0,4
400. 3,1 2,6 0,9
401. 2,8 1,6 0,6
402. 4,2 1,4 0,7
403. 3,2 11 0,4
404. 3,7 1,7 0,4
405. 2,8 2,6 0,3
406. 2,4 3,3 0,4
407. 3,4 1,4 1,1
408. 2,9 1.2 0,4
400. 4,3 1.2 1,1
410. S 2,6 0,9
411. 1,8 1,7 0,4
412. 2,7 11 0,9
413. 3,6 1.2 0,6
414, 4 1,7 0,9
415. 2,9 1 0,4
416. 3,3 0,5 0,4
417. 2,3 3,5 0,8
418. 2,9 2,2 0,6
4109. 1,7 1,4 0,6
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420. 2,7 14 0,4
421. 2,6 2 1

422. 2,6 37 17
423, 2,4 08 0,6
424, 1,7 13 12
425, 4,1 13 0,7
426. 1,8 07 0,7
427. 2,4 0,9 0,4
428. 3,2 1 0,6
429, 1,9 0,9 0,4
430. 1,9 1,9 0,9
431. 3,1 0,9 05
432. 2,3 1,1 0,7
433, 38 0,9 05
434, 2,1 15 0,6
435. 3 1,6 0,7
436. 2,6 18 0,3
437. 2,3 1,7 0,4
438. 2,6 1,4 0,6
439. 1,7 2,2 08
440. 3.1 1,7 0,4
441. 2,5 0,9 05
442. 2,9 1.8 03
443, 2,3 1,7 0,4
444, 25 0,7 05
445, 3,1 1.8 0,6
446. 2,6 17 0,2
447. 2,7 2,4 0,7
448, 2,4 15 0,7
449, 3,6 1,1 0,4
450. 37 1,2 08
451. 41 15 1,4
452. 1,8 1,1 0,9
453, 2.1 1,9 03
454, 1,8 34 17
455, 2,7 1,2 0,6
456. 43 1,1 08
457. 2 1.8 0,6
458, 3,4 1,7 1,9
459, 2,9 1,1 0,9
460. 33 13 08
461. 2.4 1,7 1,7
462. 2,2 0,9 0,7
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463, 1,3 0,4 0,4
464 25 1,9 1

465. 1,9 0,7 0,4
466. 23 0,9 0,4
467. 2.1 14 08
468. 1,2 0,6 0,2
469. 1,1 25 0,4
470. 2.2 2 0,3
471. 1,8 0,4 0,2
472. 1,1 1,9 0,7
473. 14 1,1 0,6
474, 2,6 2.8 0,6
475. 1,8 07 0,2
476. 2.1 15 0,4
477. 14 08 0,6
478. 2,7 0,9 0,4
479. 2,2 0,9 0,7
480. 2 28 11
481. 3.4 1,9 0,7
482. 3.2 1,9 11
483. 2 1,9 0,9
484, 1,9 13 05
485. 3.1 3,3 1,2
486. 121 33 08
487. 4.4 1,2 0,4
488. 2,9 13 0,6
489. 1,7 1,1 05
490. 1,8 08 0,6
491. 2.3 07 0,2
492. 1,9 07 0,4
493, 6,2 28 2.1
494, 5.4 78 18
495, 4,8 2.1 07
496. 43 4,1 0,9
497. 3,3 14 0,6
498. 1,8 51 3,6
499. 37 14 1,1
500. 16,2 59 41
501. 11,3 18 0,3
502. 51 08 0,3
503. 8 2.1 19
504, 6,4 1,9 08
505. 7.8 14 1,2
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506. 8,1 2 1,1
507. 4,1 1,2 0,3
508. 4,3 1,2 0,3
509. 5,8 1.2 0,3
510. 7,8 7,1 2,4
511. 7,1 8,3 2,2
512. 12,5 Ha 2,8
513. 10,9 4,7 2,4
514. 10,9 3,8 2,8
515. 9,3 6,5 2,4
516. 7,8 5,8 3,2
517. 5,8 3,4 0,8
518. 8,7 8,7 2,3
519. 9,6 6,6 3,8
520. 4,8 13,9 4,2
521. 14,4 8,3 4,3
522. 21,3 11,6 4,1
523. 14,7 13,4 2,7
524. 16,3 58 3,7
525. 32,8 9,8 1,9
526. 34,3 8,6 3,6
527. 26 4,5 2,3
528. 7,6 Ok 2,4
529. 7,4 3,9 1,6
530. 9,2 3,9 3,4
531. 9,8 4,3 0,7
532. 11,6 4,8 3,1
533. 6,6 6 4,3
534. 6,2 3,4 1,8
535. 9,7 7,4 3,4
536. 11,3 3,4 2,2
537. 3,8 3,2 1,7
538. 6,6 3,4 3,4
539. 8,3 6,2 5,9
540. 11,4 4,5 2,9
541. 4,4 4,6 3,4
542. 11,8 54 i
543. 7,4 12,4 5,3
544. 3.9 2,4 0,7
545. 3,7 1,8 0,7
546. 3,9 4,4 2,2
547. 2,4 1,8 1,3
548. 6,6 15 0,8
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549. 8,6 7,9 51
550. 16,7 8,5 8,3
551. 9 51 4,4
552. 14,8 9,4 51
553. 9,8 4 3,3
554. 7,3 oS 2,2
555. 91 7,8 4,7
556. 7,9 3,4 15
557. 4,4 6,1 1,8
558. 8,6 4 1,5
559. 18,3 11,5 12
560. 17,8 12,4 5,2
561. 7,3 3,8 1,2
562. 9,8 7,3 3,8
563. 17,1 6,1 1,8
564. 3,8 4,8 4

565. 6,4 3,8 2,7
566. 11,5 51 2,3
567. 11,2 9,8 4,9
568. 14,4 6,4 2

569. 11,1 3,7 1,8
570. 128 3,7 2,8
571. 12,6 4 0,9
572. SIS 2,4 0,4
573. 5,3 3,8 1,7
S74. 10,1 3,8 2,6
575. 6,1 3,6 1,7
576. 16,8 7,1 2,9
577. 14,5 7,6 3,7
578. 9,4 6,3 2,8
579. 17 5,4 4,6
580. 6,8 4,7 3

581. 8,8 6,8 3,2
582. 7,5 3,9 1,7
583. 8,7 7,9 4,2
584. 8,7 51 2,1
585. 7,8 6,5 3,2
586. 7,4 6,6 3,4
587. 9,7 4,6 2,6
588. 7,6 3,1 2,7
589. 7,2 5,6 1,4
590. 10 3,3 2,8
591. 6,1 2,2 2,4
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592. 5,2 1,2 0,5
593, 9,7 35 2,2
594, 13,2 5,8 2,3
595. 73 3,8 1,8
596. 7,5 48 1,7
597. 5,3 5,4 2,8
598. 8,3 4,8 3

599. 6,5 3,1 2,9
600. 73 39 3,7
601. 9,8 4,4 3,3
602. 55 34 1,9
603. 6,8 4,8 2,4
604, 6,5 4 2,4
605. 5,8 3,8 2,3
606. 6,6 2,6 2

607. 10 5,8 2,7
608. 9 6,2 5,1
609. 6,6 3,1 1,5
610. 4,3 38 1,4
611. 6,6 5,8 1,4
612. 7 2,7 2,8
613. 71 2,3 1,8
614. 6,5 4,4 2,1
615. 7,8 43 2,1
616. 12 6,4 3,2
617. 7,8 5,3 3,2
618. 8,9 12 5,7
619. 8,8 6 2,6
620. 18,2 8,7 2,8
621. 3,8 5,8 5,1
622. 20,8 5,4 3,2
623. 6,3 6,1 2,4
624. 8,9 5,1 3,4
625. 33 1,2 1,2
626. 3,5 1,3 1,2
627. 3 0,9 0,4
628. 3,1 1,7 1,1
629. 3,6 1,9 2

630. 25 1 0,6
631. 1,7 1,7 0,7
632. 23 1,2 0,4
633, 33 2,2 0,4
634. 39 1,5 1,9
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635. 2,3 1,6 0,3
636. 4 2,8 0,9
637. 4,2 2,8 0,8
638. 3,4 1,8 1

639. 4,3 2,2 1,7
640. 2,6 1,6 0,9
641. 18 1,4 0,7
642. 2,7 11 0,6
643. 2,2 1,8 0,4
644. 2,8 1,7 0,3
645. 1.2 0,9 0,7
646. 1,4 1,4 1,4
647. 2 1,4 0,8
648. 2,2 0,7 0,6
649. 1,4 11 0,3
650. 18 0,7 0,2
651. 13 11 0,2
652. 1,9 0,8 0,6
653. 11 0,7 0,5
654. 1,6 1 0,4
655. 19 0,8 0,3
656. 11 1 0,4
657. 1,2 0,8 0,5
658. 1,4 11 0,3
659. 1,4 0,9 0,3
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2. tablazat: A bioerodalt kovasodott famaradvanyok méret szerinti megoszlasa

A bioerodalt kovasodott famaradvanyok méret szerinti megoszlasa

(n=60)
Hosszuasag (cm) Szélesség (cm) Vastagsag (cm)

1. 9,3 8,2 2,3
2. 12,8 4,9 0,9
3. 9,3 4,8 0,6
4. 4.4 3,5 1,9
5. 7,9 7 4,3
6. 7,2 5) 0,7
7. 3,9 2,9 1,6
8. 14,5 9,6 1,9
9. 5,9 2 1,9
10. 8,8 10,4 3,3
11. 16,5 12 3

12. 12 53 3

13. 9 8,3 6

14. 5 7,3 4,8
15. 42 5,3 1,6
16. 9,3 7 3

17. 8,3 4,6 1,6
18. 14,3 10,2 1,5
19. 7,3 5,8 6,5
20. 37,6 8,4 6,3
21. 5,4 3,1 1,3
22. 6,6 4,6 0,8
23. 16,4 6,3 3,6
24, 10,2 7,8 5

25. 29,2 14,3 13,2
26. 108 47 26,5
217. 124,2 43 27

28. 200 55 24

29. 20,4 10,3 10,8
30. 6,3 3 0,3
31. 1,9 0,9 0,4
32. 3,8 0,9 0,5
33. 3,7 1,2 0,8
34. 3,2 1,9 1,1
35. 11,6 4,8 3,1
36. 9,7 7,4 3,4
37. 11,8 5,4 3,3
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38. 4,4 6,1 1,8
39. 8,6 4 1,5
40. 18,3 11,5 12
41. 3,8 4,8 4
42. 11,5 51 2,3
43. 8,8 6,8 3,2
44, 7,5 3,9 1,7
45. 9,7 4,6 2,6
46. 9,7 SIS 2,2
47. 7,5 4,8 1,7
48. 5,3 5,4 2,8
49. 6,5 4 2,4
50. 12 6,4 3,2
51. 8,8 6 2,6
52. 3,8 5,8 5,1
53. 20,8 54 3,2
54. 3,3 1.2 1,2
55. 3,5 1,3 1,2
56. 3,1 1,7 1,1
57. 3,6 1,9 2
58. 2,5 1 0,6
59. 2,3 1,2 0,4
60. 3,3 2,2 0,4
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12.2. Fényképes tablak

1. tabla

1. kép: Cerambycidae (Cincér) bioer6ziés nyoma Populus sp. kovasodott famaradvanyon
/Matra Muzeum, Leltari szam: -/

/Matra Muzeum, Leltari szam: 10/63/
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2. tabla

RN
WLt A

1. kép: Scolytidae (Szubogar) bioerdzids nyoma Carya sp. kovasodott famaradvanyon

/Matra Muzeum, Leltari szam: - /

SR i i >
sodott famaradvanyon

/Matra Muzeum, Leltari szam: -/
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3. tabla

1. kép: Siricidae (Fadarazs) bioerdzids nyoma Pinus sp. kovasodott famaradvanyon
/Maétra Muzeum, Leltari szam: 65/10/

2. kép: Cerambycidae (Cincér) bioer6zids nyoma Pinus sp. kovasodott famaradvanyon
/Matra Muzeum, Leltari szam: 10/47/
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4. tabla

1. kép: Scolytidae (Sziibogar) bioerdzids nyoma Pinus sp. kovasodott famaradvanyon
/Sajat gylijtemény, Leltari szam: 16 /

Wty
Ly

¥ i e\ A ‘ % -
ér) bioerdzids nyoma Platanus sp. kovasodott famaradvanyon
/Sajat gyiijtemény, Leltari szam: 3 /

2. kép: Cerambycidae (Cinc
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5. tabla

1. kép: Anobium (Kopogdbogar) bioer6ziés nyoma Cupressaceae sp. kovasodott famaradvanyon
/Matra Muzeum, Leltari szam: 10/23/

2. kép: Cerambycidae (Cincér) bioer6zids nyoma Pinus sp. kovasodott famaradvanyon

/Matra Muzeum, Leltari szam: 10/30/
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6. tabla

1. kép: Cerambycidae (Cincér) bioer6ziés nyoma Platanus sp. kovasodott famaradvanyon
/Sajat gylijtemény; Leltari szam: 18 /

2. kép: Cerambycidae (Cincér) bioer6zios nyoma Platanus sp. kovasodott famaradvanyon
/Sajat gylijtemény, Leltari szam: 3/
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7. tabla

=

1. kép: Cerambycidae (Cincér) bioerdzids nyoma Cary sp. kovasodott famaradvanyon
/Matra Muzeum, Leltari szam: -/

2. kép: Picidae (Harkaly) bioer6zidos nyoma Magnolia sp. kovasodott famaradvanyon
/Matra Muazeum, Leltari szam: - /
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8. tabla

1. kép: Picidae (Harkaly) bioerdzids nyoma Pinus sp. kovasodott famaradvanyon
/Matra Muzeum, Leltari szam: -/

2. kép: Cerambycidae (Cincér) bioer6zids nyoma Quercus sp. kovasodott famaradvanyon
/Matra Muzeum, Leltari szam: -/
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9. tabla

1. kép: Coleoptera (Orrszarvubogar) bioerdzidés nyoma Carya sp. kovasodott famaradvanyon
/Matra Muzeum, Leltari szam: 10/12/

2. kép: Teredo (T) és Isopoda (I) bioerozids nyomok Pinus sp. kovasodott famaradvanyon
/Matra Muzeum, Leltari szam: -/
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10. tabla

1. kép: Isopoda (I) bioerdzids nyomok Pinus sp. kovasodott famaradvanyon
/Matra Muzeum, Leltari szam: -/

2. kép: Teredo (T) és Isopoda (I) bioer6zios nyomok Pinus sp. kovasodott famaradvanyon
/Matra Muzeum, Leltari szam: - /
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11. tabla

<

AT il — E _ B

1. kép: Teredo (T) és Isopoda (I) bioer6ziés nyomok Pinus sp. kovasodott famaradvanyon
/Matra Muzeum, Leltari szam: - /
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