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1. Bevezetés

A brachiopoddk, mint szesszilis, epibentonikus ¢l6lények, jo alapot szolgaltatnak
a perm-triasz hatdron bekovetkezett tomeges kihaldsi esemény. A mezozoikum folyaman a
torzs kisebb felvirdgzdson ment keresztiil, melynek kezdete a kozépsO-tridsz volt. Ennek
nyoma megtaldlhatd Magyarorszagon is. A Balaton-felvidék kozépso-tridsz brachiopoda
faungja koriilbeliil 160 éve ismert, alapos €s sokréti kutatdsok targya volt. A kozépsO-triasz
faunat tartalmazo rétegek (Fels6orsi Mészkd Formacid) tobb, egymastol néhany 10

kilométerre elhelyezked6 feltarasban bukkannak felszinre.
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1. abra: A Balaton-felvidéki szelvények foldrajzi elhelyezkedése

A fels6orsi Forras-hegy rétegsoranak brachiopoda faunaja tormelékbdl gytijtott anyagbol
mar ismert (Palfy 1986), rétegsor szerint viszont még nem volt feldolgozva. A Laczkdé Dezs6
Koviiletvadasz Tabor 1992-ben rétegek szerint gylijtott anyagot a feltarasbol, ami
feldolgozatlanul allt a Természettudomanyi Miizeum Fold-és Oslénytardban. Témavezetdm,

Palfy Jozsef 4ltal lehetéségem nyilt a minta vizsgélatara. A dolgozat jelentOségét a rétegek



szerint elkiilonitett anyag adja, melynek feldolgozasa 0j eredményeket igért a fauna
iddbeliségét, ¢és az ezt meghatarozd dskornyezetet illetden.

A felsdorsi szelvény vizsgalatanak megkezdésekor a kiindulasi hipotézis a kdvetkezd volt:
a két dominans faj (Caucasorhynchia altaplecta és Trigonirhynchella attilina) egy tarsulast
alkot, amely csak Fels6orsre jellemzo, és feltételezhetden sajatos kornyezeti feltételeknek
koszonhetd (Palfy 1991). A tarsulds (és a fauna) rétegsoron beliili gyakorisag-eloszlasat
illetden a vizsgalat elott csak feltételezésekkel élhettem. A tormelékbdl gylijtott anyag
faunajaban a Trigonirhynchella attilina és Caucasorhynchia altaplecta dont6é aranyban fordult
eld (Palfy J. 1986), igy azt kivantam ellendrizni, hogy a tarsulds valoban az egész rétegsorban
dominal e.
A vizsgalat elsddleges célja a fauna idébeli valtozasainak és az ezeket meghatarozo
6skornyezeti folyamatok Kimutatasa. A masodlagos cél az uj eredményeket felhasznalva a
Balaton-felvidéki brachiopoda fauna teriileti kiilonbségeinek bemutatasa, aminek segitségével
a kozépsb-triasz, tagolt, sekélytengeri medence fejlodési modelljéhez (Palfy J. 1991) lehet

hozzajarulni.

2. Kutatastorténet

A Balaton-felvidék foldtanilag Magyarorszag egyik régota tanulmanyozott teriilete. A
Bakony déli részének elsd geoldgiai leirdsa a francia Beudant-tol szarmazik (1822), aki
felismerte a mezozoos képzddmeények meglétét. A 19. szadzad kdzepén fejlédésnek indult az
alpi geologia. Az alpi és bakonyi kifejléddések kozti hasonlésdg hamar a Balaton-felvidékre
irdnyitotta az Osztrak-Magyar Monarchia geologusainak figyelmét.

Az “alpesi kagylosmész” elsO leirasa a tertiletr6l Zepharovich (1856) nevéhez flizédik, aki
Koveskal kornyékén brachiopodakat is gytjtott. Igy Koveskal a legrégebb Ota ismert
magyarorszagi tridsz brachiopoda-leléhely. Stur (1865) két rétegtani szintre kiilonitette el a
kagylosmeszet, a recoaro mészkdére (mai nevezéktan szerint Fels6orsi Mészkd Formacio),
illetve a reiflingi mészkore.

Bockh Janos 1869 és 1871 kozott térképezett a teriileten, alapos rétegtani tagolast hozott

létre, munkassaga kiemelkedd a Balaton-felvidék kutatastorténetében (Bockh 1872). Ot 1j



brachiopoda fajt irt le, és felismerte a fels6orsi rétegsorok jelentGségét a sztratigrafiai tagolas
szempontjabol. A szelvényt részletesen Telegdi-Roth Lajos (1872) irta le elsdként.

A Magyar Foldrajzi Tarsasdg 1891-ben megkezdte a Balatonnak ¢és kornyékének
tudomanyos vizsgalatat, igy a foldtani-paleontoldgiai kutatasok is jabb lendiiletet kaptak. A
foldtani kutatast Loczy Lajos vezette. Az eredményeket a Balaton-monografiaban 6sszegezték
(Loczy 1913), mig az 6slénytani anyagot a négy kotetes Paleontologiai fiiggelék tartalmazza.
Ebben kaptak helyet Bittner (1912) és Frech (1912) brachiopodakrol sz6l6 munkai. Bittner
Osszegezte ismereteit a recoaro mészkd brachiopodairdl. Kiilon kiemelte Fels6orsot és
Koveskalt, mint legfontosabb lel6helyeket, és 26 fajt sorolt fel innen.

A fels6orsi szelvény rétegeinek maig érvényes felosztasat a Szabo et al. (1980) dolgoztak
ki. Az altalam vizsgalt krinoideas-brachiopodas mészko a felosztas szerint a 68-as rétegtdl a
81-es rétegig tart.

A Balaton-felvidék brachiopoda faunajanak legatfogdobb feldolgozasa Palfy (1986)
nevéhez fizddik. Vizsgélatai kapcsolddtak a Balaton-felvidék foldtani ujratérképezéséhez
(Budai et al. 1999). A négy lel6helyrél (Aszofo, Koveskal, Fels6ors, Iszkaszentgyorgy)
gyljtott anyag taxonomiai feldolgozasa mellett (Palfy 1988, 2003) elvégezte a fauna
paleodkologial, paleobiogeografiai, biosztratigrafiai, és evolucios szemponti értékelését is.
Asz6fo és Koveskal esetében egy Mentzelia mentzeli-Tetractinella trigonella tarsulast,
Fels6ors esetében egy Caucasorhynchia altaplecta-Trigonirhynchella attilina tarsulast figyelt
meg. A paleodkologiai eredményeket felhasznédlva felallitotta a Balaton-felvidék anisusi
emeletének Gskornyezeti modelljét (Palfy 1991).

A felsdorsi szelvény az anisusi-ladini emelethatar GSSP (Global Boundary Stratotype
Section and Point) cimére is jelolt volt az ammonitesz-biosztratigrafia és U/Pb radiometrikus

kormeghatarozas dsszeegyeztetése révén (Voros et al. 2003).

3. Vizsgalati anyag és médszerek

Vizsgalatom targyat a fels6orsi Forras-hegy rétegsorabol (azon beliil is a Felsdorsi
Mészkd Formaciobol) gylijtott minta képezi. A szelvény a kdzépsd-tridszon beliil anisusi és
ladini emelethez tartozd képzddményeket is tartalmaz. A szelvény rétegsora a Megyehegyi
Dolomit Formécioval indul, utana egy vastag, tlizkdves, bitumenes atmeneti mészkoréteg
kovetkezik, melynek legfelsd padjai mar tartalmaznak brachiopoddkat. Az 4tmeneti rétegre

telepiil a Fels6orsi Mészkd Formacio, amely a forras-hegyi szelvényben margésabb,



mallékonyabb, mint a tobbi leldhelyen. A mészkd krinoidedkban és brachiopodakban gazdag,
kissé kovas, szoveti képe packstone-wackestone jellegli (Palfy 1986). A Felséorsi Mészko
Formaci6 fed6jét a Vaszolyi Forméacio képezi (e formaciéo mar a ladini emelethez tartozik),
melyet vékonypados, sziirkésbarna, margas, vulkani téormeléket (tufa, tufit) is tartalmazo
mészko alkot (Voros et al. 2003).

A vizsgalt anyagot az 1992-es Laczkd Dezsé Koviiletvadasz Tébor gyiijtotte, a minta a
Forras-hegy szelvényének 72. rétegétdl a 82. rétegéig tart. A rétegek 1980-as felosztasat
(Szab¢ et al. 1980) bizonyos rétegek esetében, tagoltsaguk miatt Palfy tovabb bontotta a és b
rétegekre. Igy a vizsgalt intervallumban nem 10, hanem 14 réteg talalhatd. Gyiijtés utan az
anyag a Természettudomanyi Mtzeum Fold-és Oslénytani Taraba keriilt, feldolgozatlanul. A
79. réteg anyaga valosziniileg elveszett. Lennie kellett benne brachiopodaknak, hiszen alatta
(78.) ¢és folotte (80.) is gazdag a fauna, igy biztosan gyljtottek is a rétegbdl, csak valahol
elvesztették a mintat. A tovabbiakban a 79. réteg faundjat a 78. és a 80. kozti folytonos
atmenetnek tekintem.

A minta vizsgalatat preparalassal kezdtem a Fold-és Oslénytar kétoréjében. A rétegek
tobbsége konnyen preparalhatd, margas anyagu, igy egyszerli eszk6zokon (kalapécs,
harapofogok, kefék) kivil nem volt masra sziikségem. Osszesen 832 brachiopodat
preparaltam ki. A példanyok hossza koriilbeliil 0,5 cm-t6] 3 cm-ig terjedt, ami lehetdvé tette a
makroszkopos meghatarozast. A meghatarozasnal Palfy taxonémiai munkait vettem alapul
(Palfy 1988, 2003), uj faj eldkeriilésére nem szamitottam. A cikkek tartalmazzak a fels6orsi
faunaban eléfordulo brachiopodak morfologiai leirasat és fényképeit. Segitségemre volt még a
Természettudomanyi Muzeum gylijteménye, aminek segitségével a mar meghatarozott
korabbi gylijtések anyagahoz hasonlithattam a példanyaimat.

A fauna elemzése sordn megvizsgaltam a diverzitds idébeliségét. Az egyes rétegek
diverzitadsanak redlis Osszehasonlithatosaga érdekében ritkitast (rarefaction) alkalmaztam, és
meghataroztam faunajuk Simpson dominancia indexét. Megvizsgaltam egyes fajok,
tarsulasok gyakorisag-eloszlasat, illetve tobbvaltozds adatelemzéssel (klaszter analizis és
NMDS modszer) a rétegenkénti eléforduldsuk hasonlosagat, és a rétegek faundjanak
hasonlosagat.

A klaszter analizis a valtozok hasonlosagarol ad informacidt valamilyen kivalasztott
matematikai modszer alkalmazasaval. Lényege, hogy ahany valtozé (esetiinkben faj, vagy
réteg) szerepel a tablazatban, annyi dimenzios térben szamolja ki a tdvolsdgot az egyes
valtozok kozott. A PAST szoftver (Hammer&Harper 2001.) sok kiilonb6z6 matematikai

modszert ajanl a klaszter analizishez. A kiilonb6zd képletek a sokdimenzids tér két eleme



kozti tavolsagnak az eltérd definidlasabol erednek. Legegyszeriibb valasztas az Euklidészi
tavolsag (Euclidean distance) alkalmazasa, mely egyszeriien a pontok kozti linearis tavolsagot
szamolja ki a sokdimenzids térben. Akarmelyik modszert véalasztjuk, miutan a szamitas véget
ért, az egymastol legkevésbé eltérd elemeket parokba (klaszterekbe) rendezi a program, majd
a klaszterek kozti tavolsadgot is megadva egy mindent 6sszekotd “szuperlkaszterbe™ rendezi
6ket. Igy végeredményben egy dendrogramnak nevezett abrat kapunk, mely tartalmazza a
szamunkra érdekes informacidkat a rétegek, vagy fajok kozti hasonlosagot illetden. A

szamitasokat a PAST 6slénytani adatelemz6 programmal végeztem (Hammer&Harper 2001.).

4. Eredmények

Az alabbi fejezet a felsdorsi szelvény rétegek szerint gylijtott anyaganak feldolgozasa
soran elért eredményeket tartalmazza. A Balaton-felvidék egyéb leldhelyeivel vald
Osszehasonlitds eredményeit kiilon fejezetben (7.) targyalom.

A preparalds ¢és meghatdrozds eredményeként rendelkezésemre élltak a
faunavizsgalathoz sziikséges adatok. A meghatarozas soran 11 nemzetség 14 fajat

kiilonitettem el, 0 faj nem keriilt eld.
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1. tablazat



A téblazaton az lathatd, hogy mely brachiopoda-csoportbdl (legtobb esetben faj) mely
rétegben hany példany talalhato. A tdblazat nyers adatait a 3. fejezetben részletezett médon

vizsgéltam meg.

4 5
2. abra: A legfontosabb brachiopoda taxonok: Trigonirhynchella attilina (1),
Caucasorhynchia altaplecta (2), Tetractinella trigonella (3), Coenothyris (4), Mentzelia
mentzeli (5)

A fauna diverzitasa a rétegsor aljardl a teteje felé haladva dsszességben nd, a 80-as
rétegre éri el csticspontjat. A diverzitds minimum, €s a Simpson dominancia index maximum
értékei egybeesnek, a 76a és 77. rétegekben jelentkeznek (2. abra). A Caucasorhynchia
altaplecta és a Trigonirhynchella attilina gyakorisagi-eloszlasi maximuma szintén e két
réteget jellemzi (lasd 3. 4dbra). A diverzitds maximuma, és a dominancia index minimuma a
80. rétegre jellemzd (2. abra).

Az egyes fajok, tarsulasok gyakorisag-eloszlasanak vizsgalata soran a kovetkezd
eredményekre jutottam: a vizsgalat el6tt a feltételezetten egy tarsuldst alkoto
Trigonirhynchella attilina és Caucasorhynchia altaplecta (Palfy 1991) gyakorisag eloszlasa a

tapasztaltak szerint nem mozog teljesen egyiitt. A 72b rétegtél a 77. rétegig hasonld



tendenciat mutat a faunan belili aranyuk valtozasa, a 77. réteg utan viszont a
Trigonirhynchella jelentdsége elveszik, mig a Caucasorhynchia-é megmarad (3. abra).

A két dominans Rhynchonellida utan a Mentzelia mentzeli, Coenothyris vulgaris, és a
Coenothyris kraffti fajok eloszlasat vizsgaltam. A Mentzelia mentzeli 6sszesen 6t rétegben
(76b, 77, 78, 80, 81), mig a Coenothyris nemzetség ezen az 6t rétegen beliil is csak haromban
(78, 80, 81) fordul eld. A Coenothyris nemzetség megjelenésével a Trigonirhynchella attilina
faunan beliili jelentdsége elveszik, és mar nem is tér vissza (4. abra).

A tobbvaltozos adatelemzés eredményeként a rétegeket fauna szempontjabol harom
csoportra tudtam elkiiloniteni. Az elsé csoportot a 76b, 78, 80, ¢és a 81. rétegek, a masodikat a
74,76, 73,72, 72b, 73b, 75, és 73a rétegek, a harmadikat pedig a 76a és a 77. rétegek alkotjak
(5. abra). A harom csoport kiilonvalasa valdsziniileg valtozd 6skornyezeti paramétereket
jelent, els6sorban a sekélytengeri aljzat valtozasat.

A két dominans faj (Caucasorhynchia altaplecta és Trigonirhynchella attilina)
rétegsorban vald el6fordulasa nem mindig mozog egyiitt. Ezt az eredményt hozta a
gyakorisag-eloszlasi vizsgalat (3. abra), és a klaszter analizis is (7. abra). A két fajt bar egy

klaszterbe helyezi, nagy koztiik a tavolsag.

5. A réteg szerint gyiijtott felsoorsi fauna elemzése

5.1 Diverzitas
Egyes faundk diverzitasdnak altalaban (és esetiinkben) nem csak az abszolut értéke,
hanem az iddébeli valtozésai, térbeli kiilonbségei érdekesek. Jelen alfejezetben a fels6orsi
fauna diverzitasanak iddbeli valtozasait targyalom (o diverzitas), melyet a 7. fejezetben a
Balaton-felvidék egyéb brachiopoda faunainak diverzitasaval hasonlitok dssze (B diverzitas).
Els6ként a diverzitas nyers adataival (fajszam és példanyszam) foglalkoztam. Ez

lathato az 1. abran:

10
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A 3. abra mutatja, hogy a fajszam jorészt egyiitt mozog a példanyszammal, tehat a
fajgazdagsag erdsen fiigg a minta méretétl. Ebbdl kovetkezik, hogy a diagramon abrazolt
nyers adatok nem alkalmasak a rétegek diverzitasdnak realis Osszehasonlitasara, ritkitasra
(rarefaction) van sziikség.

A ritkitas lényege, hogy minden réteg példanyszamat ugyanannyinak vessziik, és
ehhez képest nézziik a varhato fajszamot. Esetiinkben a 18-as példanyszam tlint idedlisnak. A
rétegek tobbsége ennél nagyobb példanyszamu, ami pedig alatta marad, annak fajszama mar
nem tekinthetd statisztikusan értelmezhetonek a diverzitast illetéen. A 18-nal nagyobb
példanyszamu rétegek esetében az Osszes koziil véletlenszeriien kivalasztott 18 példany
fajszamanak varhat6 értékét kapjuk, igy valik redlisan Osszehasonlithatova a rétegek
diverzitasa. A ritkitott gorbe tehat a fauna sokféleségérol szolgaltat informaciot.

Léteznek kiilonbozd diverzitdsi mérdszamok, melyek kiilonféle képletekkel irjak le a
minta sokféleségét. Az altalam hasznalt Simpson dominancia index annak a valoszinliségével
aranyos, hogy a mintabol (adott réteg faunajabol) véletlenszertien valasztott két példany
ugyanabba a fajba tartozik. Igy a dominancia index értéke 0 és 1 kozott valtozhat; 0, ha
minden faj egyenléen képviselt; 1, ha monospecifikus a tarsulas. Az index hasznos
informdacioval szolgéalhat a fauna diverzitasarol, igy a ritkitasos gorbe mellett azt is dbrazoltam

a kovetkez6 diagramon.

12
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A rarefakcidos gorbén csak azon rétegek fajszamat vettem fel értékként, amelyek
példanyszama legalabb 18. Ahol ennél kisebb a példanyszam, ott az el6z0, és utdna kovetkezd
értékek kozti folytonos atmenetnek tekintettem az adott réteg fajszamat. Latszik, hogy a fauna
Osszetétele, sokfélesége idoben nem allandd, néhol a gérbék meredeksége hirtelen valtozésra
utal. A két abrazolt gorbe jo kozelitéssel egymads tiikorképei. Ez nem meglepd, hiszen minél
kisebb a diverzitas, altaldban anndl nagyobb lesz bizonyos fajok dominanciaja.

Két mélypont van a fauna diverzitasaban: a 76a, és a 77. réteg, ugyanakkor e
rétegekben a legmagasabb a dominancia index értéke. Ez a diverzitasi minimum egybeesik a
Trigonirhynchella attilina ¢és a Caucasorhynchia altaplecta fajok gyakorisag-eloszlasi
maximumaval (lasd késobb). A diverzitds alacsony, és a dominancia index magas értéke
gyakran kornyezeti stresszt jelent. Feltételezhetd, hogy a kornyezeti feltételek az eldbb
emlitett tarsulas er6s dominanciajahoz vezettek a két rétegben. A 77. (nagy dominancia-
értékii, legkevésbé diverz) réteg utan a fauna jellege erésen megvaltozik. Uj nemzetség
(Coenothyris) jelenik meg, a Trigonirhynchella szerepe jelentéktelenné valik. A 80. rétegre a
fauna eléri diverzitdsi maximumat: 18 véletlenszerlien vélasztott példanybol varhatéoan 7,6
kiilonb6z6 faj keriil eld6. A 81-es réteg fajszama Ujra visszaesik, majd a fauna el is tlinik,

hiszen a 82. réteg mar nem a krinoideas-brachiopodas mészko része (Szabo et al. 1980).
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5. abra: A Caucasorhynchia altaplecta (z61d), Trigonirhynchella attilina (piros), és a két faj

Osszesitett részesedése (kék) a rétegek példanyszamabol
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A Trigonirhynchella attilina faj 152, a Caucasorhynchia altaplecta 163 példannyal
képviselteti magat a felsdorsi mintdban. Mar prepardlaskor feltiint, hogy rétegenkénti
gyakorisaguk nagy szorast mutat.

Palfy 1991-es cikkében a tormelékbol gylijtott anyag alapjan azt feltételezte, hogy a
két faj egy tarsulast alkot (Palfy 1991). A gyakorisag-eloszlasuk egészen a 77. rétegig azonos
tendenciat képvisel (ugyanakkor n6, vagy csokken az aranyuk), utana viszont ez felborul. A
két dominans Rhynchonellida koziil a Trigonirhynchella el6fordulasa a szeszélyesebb.

Bizonyos rétegekben (73b, 75, 76a, és 77) kozel 50%, vagy 50% folotti az aranya, a
77. réteg utan pedig teljesen jelentéktelenné valik a faunaban betoltott szerepe. A bezaro
kézet, és a Trigonirhynchella faunan beliili jelentdsége kozott egyértelmii Osszefliggés
fedezhetd fel. A margas anyagu rétegek rendszerint gazdagak e fajban, mig ahol a kozet
keményebb mészkd, a szdmaranyuk erdsen lecsokken. Kivételnek mindsiil a 74. réteg,
ahonnan nem keriilt elé Trigonirhynchella, pedig a kézet agyagos. Ezt a réteget a szintén
lazabb koOzetekben gyakori Tetractinella trigonella wuralja. A k6zetmindség-fliggés
végigkovethetd tobb fajnal is.

A kézet mindsége tiikrozi az egykori liledékképzddési kdrnyezetet, igy adodik, hogy a
sekélytenger fizikai, kémiai paraméterei meglehetdsen gyorsan valtoztak a vizsgélt idétartam
(maximum néhany 100 ezer év) alatt. A brachiopodak, mint szesszilis, epibentonikus
élolények, az aljzathoz rogziilve élnek. Sikerességiik erdsen fligg a sekélytengeri
koriilményektdl, elsdsorban pedig az aljzat mindségétdl. Az emlitett fajok valdsziniileg
hatékonyabban tudtak rogziilni a kevésbé jo megtapadast biztositd, lagyabb aljzaton, mint
tarsaik, ennek koszonhetd gyakorisaguk a 73b, 75, 76a, és 77. rétegekben.

A Caucasorhynchia altaplecta valamivel egyenletesebb eloszlast mutat, mint a
Trigonirhynchella. Az aranya Gsszességében novekvo tendenciat mutat a rétegsorban. A 76a
és 77. rétegekben bar gyakori, de alarendelt a Trigonirhynchella-val szemben. A
Caucasorhynchia esetében nem mondhat6 ki egyértelmiien az a kézetmindség-fiiggés, mint a
masik dominans faj esetében. Ahol a 77. (laza, margas) réteg utan a kemény, sotétsziirke
mészkobdl allo 78. rétegben a Trigonirhynchella 1ényegében eltlinik, ott a Caucasorhynchia
aranya még nd is. A Caucasorhynchia valdsziniileg tarsanal fejlettebb alkalmazkodo-
képességének koszonheti egyenletesebb eloszlasat a faundban. A 80. rétegben aranya kissé
visszaesik, de ez csak atmeneti hullamvolgy, a krinoideds-brachiopodas mészkd utolsod
rétegének (81) ismét a Caucasorhynchia altaplecta a dominans brachiopodaja.

A 3. dbra mutatja, hogy az dsszesitett gorbe két maximuma a 76a és a 77. réteg. A 74.

réteg egyik fajbol sem tartalmaz példanyt, ami jelentds eseménynek tlinik. Mégsem kell ennek

15



tulzott jelentéséget tulajdonitani, ugyanis a 74. rétegbdl mindossze 7 brachiopoda keriilt eld,
¢s ez nem tekinthetd teljesen relevans, reprezentativ mintdnak a réteg valos faundjat illetden.
Ugyanakkor érdekes, hogy akar a kevés példany kozott is miért nincs egy Trigonirhynchella,
vagy Caucasorhynchia, mivel magat a réteget laza, agyagos kozet alkotja, amiben a két faj
(elsésorban a Trigonirhynchella) gyakori szokott lenni.

A T7-es réteg utan a fauna jellege megvaltozik. Erdsen visszaesik a két dominans
Rhynchonellida aranya, megjelenik a Coenothyris nemzetség, és né a Mentzelia mentzeli faj
aranya. A Mentzelia mentzeli el6fordulasa mindossze 6t (76b, 77, 78, 80, 81) rétegre, a
Coenothyris-¢ ezen az 6t rétegen beliil is csak haromra (78, 80, 81) korlatozodik. Az, hogy
mely rétegekben jelennek meg az emlitett nemzetségek, erdsen fiiggeni latszik a
Trigonirhynchella attilina sikerességétdl. A kdvetkezo diagramon a Mentzelia és Coenothyris
nemzetség Osszesitett aranyat abrazolom, és mellette a Trigonirhynchella attilina mar ismert

gorbéjét.

0,9

0,8

A\
/\
\

A/
ONC A LN [\
a N/ \ [\ [V
\ |/ \/ A
\ / /NS
0 vV / \

74 75 77 78 80 81
72b 73a 73b 76a 76b

6. abra: A Mentzelia mentzeli és a Coenothyris nemzetség Osszesitett részesedése, és a

Trigonirhynchella attilina részesedése a rétegek példanyszamabol.
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Latszik, hogy a Trigonirhynchella attilina, és a Mentzelia-Coenothyris tarsulas nem
fliggetlen egymastol; ahol az egyik nagyaranyu, ott a masik jelentéktelen, vagy elé sem
fordul. A Trigonirhynchella elveszti dominans szerepét a 77. réteg utan. Rogton a 78.
rétegben mar majdnem a fauna 50%-at teszi ki a Mentzelia-Coenothyris tarsulas, a 80-as
rétegben pedig mar egyértelmiien 6k alkotjak a fauna dominans tarsulasat. A 81. rétegben
kicsit csokken a jelentdségiik, de még mindig a réteg faunajanak 50%-at teszik ki. A
Trigonirhynchella attilina és a Mentzelia-Coenothyris tarsulas egymast kizaro jelenléte a
rétegsorban arra enged kovetkeztetni, hogy a két csoport meglehetésen kiillonbozo
kornyezetben sikeres, illetve a sekélytengeri életkoriilmények a 77-78. rétegek kornyékén
erésen megvaltoztak.

A preparalas, és meghatarozas soran elkiilonitett 14 faj kozil a 4 legfontosabb,
dominéns faj gyakorisagat vizsgaltam eddig. Roviden dsszefoglalom a kevésbé jelentds fajok
el6fordulésat is a rétegsorban.

A Balaton-felvidék egyéb lelhelyein gyakori Tetractinella trigonella itt 6sszesen 34
példannyal képviselteti magat. A rétegsor aljan (kis példanyszamu rétegekben) a fauna fontos
részét alkotja, a 73a és 74. (mészmargas) rétegben dominans szerepe van. A 74. réteg utan
viszont elveszti jelent6ségét, bar majdnem minden rétegben megtaldlhatd, de nem
szamottevoen.

A Koeveskallina koeveskalyensis eléfordulasanak maximumai a 76b és 78. rétegek;
mindkettd kemény, sotétsziirke mészkd. A kdzetmindség-fliggés azonban nem egyértelmi, a
faj agyagos rétegekben is el6fordul, bar valamivel kisebb aranyban.

A legkisebb szamban el6fordulé Rhynchonellida, a Piarorhynchella trinodosi bar kisebb
hézagokkal, de megtalalhaté az egész rétegsorban. Ugyanez elmondhatéo az Angustothyris
angustaeformis-rol is. A Schwagerisprira nemzetség két faja (schwageri és mojsisovicsi) a
rétegsor kozepén, a nagy példanyszamu rétegekben egy-egy példannyal képviseltetik

magukat.

5.3 Tobbvaltozos adatelemzés

A tobbvaltozos adatelemzés a modern paleontoldgiai faunavizsgalatok fontos, bevalt
részévé valt az utobbi két évtized folyaman. Esetlinkben az egyes fajok, vagy rétegek kozti
kapcsolatot vizsgaltam klaszter analizissel (cluster analysis), illetve NMDS modszerrel (nem-
parametrikus tobbdimenzids skalazas) (lasd 3. Vizsgalati anyag és modszerek). Amikor az

egyes valtozok hasonldsagat, vagy tavolsagat emlitem, ugyanarr6l a mennyiségrol beszélek; a
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kis tavolsdg a nagy hasonlosaggal egyenértékli. El0szor az egyes rétegek faunajanak

hasonldsagat vizsgaltam meg:
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7. abra: Egyes rétegek faundjanak hasonldsaga (klaszter analizis). A fiiggdleges tengelyen a

rétegek faundja kozti tavolsag, a vizszintesen szimpla sorszam olvashato.

Ahol a tavolsag kicsi, ott a két réteg faunaja hasonld. A rétegsor legelején talalhato
rétegek (72, 72b, 73) hasonlosaga a nagyon alacsony példanyszamnak koszonhetd, az
eredmény ebben az esetben torz, elhamarkodott lenne a rétegek egyformasagara
kovetkeztetni. A tobbi réteg faundja esetében a diagram altal mutatott tdvolsadg relevansnak
tekinthet6. A dendrogramon lathatd rétegeket harom jol elkiiloniild csoportra bonthatjuk.
Balrol az els6 csoport a 76b, 78, 80, és 81. rétegek, masodik a 74, 76, 73, 72, 72b, 73b, 75, és
73a rétegek, harmadik a 76a és 77. rétegek.
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A harmadik csoport a 76a és 77. rétegekbdl all, melyekben a Trigonirhynchella
attilina és a Caucasorhynchia altaplecta dominancidja leginkabb érvényesiil. A két réteg
faunaja lathatoan teljesen eliit a tobbiétdl, barmely mas, e diagramon leolvashatd tavolsag
tobb mint kétszeresével kiilonbozik a masik két csoport faunajatol. Nem csak a tobbi rétegtol,
de némileg egymastol is eliit a 76a és 77 faunaja. Ennek oka a 77. rétegben mar megjelend
Mentzelia mentzeli lehet, illetve a 77. rétegben a Trigonirhynchella még nagyobb aranya.

Az els6 csoportot négy, nagyon hasonld kdzetbdl (kemény, sotétsziirke mészkd) allo
réteg alkotja. Ebbdl harom (78, 80, 81) a 77. feletti hirtelen faunavaltast koveto réteg. A 76b a
76a és 77. agyagos rétegek kozé beékelddd kozet, melynek faunaja eldremutat a 77-es utan
kovetkezd rétegekre: kevés Trigonirhynchella, kézepes mennyiségii Caucasorhynchia, és
Mentzelia mentzeli jellemzi. A 78-as rétegtdl valo eltérését a Coenothyris nemzetség hianya,
és a szokatlanul sok Koeveskallina koeveskalyensis okozza.

A masodik csoport rétegei mind kis példanyszamu rétegek. Mivel a 72, 72b, és 73.
rétegek kozti tavolsagot nem tekinthetjiik relevansnak a minimalis példanyszam miatt. Igy a
két, egymashoz leginkabb hasonlito réteg a 73b és a 75. Lathatoan nem all tolik messze a 73a
réteg faundja sem, €s csak kdzepes tdvolsagra van a 74-es.

A megfigyeléseket 0sszegezve elmondhatjuk, hogy a fauna a szelvény elsé felében
(72-75) nem sokat valtozik, a rétegek hasonloak. A szelvény kozépsé részén gyors, nagy
volumenti valtozas ment végbe, a tobbi rétegtdl erdsen eliitd fauna jelent meg a 76a és 77-es
rétegben. A 76a és 77 kozotti 76b réteg helyzete elgondolkodtatd, faundja eléremutat a 78-as
rétegre. A szelvény végét (78, 80, 81) is egymashoz hasonld rétegek alkotjak, melyeknek
Osszetétele nem igazan hasonlit semmilyen el6z6 réteghez (kivéve a 76b-t), Gij nemzetségek,
fajok jelennek meg, €s valnak jelentdssé benniik. A harom elkiiloniilé csoport valosziniileg
valtozo 6skornyezeti paraméterekre utal.

Ugyan erre a kovetkeztetésre jutunk, ha NMDS (nem-parametrikus tdbbdimenzios

skalazas) modszerrel vizsgaljuk meg az egyes rétegek faundjanak hasonlosagat.
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8. abra: Egyes rétegek faunajanak hasonléosaga (NMDS moddszer)

Az ébra lattdn hasonld megfigyeléseket tehetiink, mint a dendrogram esetében. A
klaszter analizisnél elkiilonitett harom rétegcsoport az NMDS-abran is szépen elkiiloniil.

A rétegek kozti kapcsolat vizsgalata utdn megvizsgaltam az egyes fajok hasonlosagat.
A hasonldsag ebben az esetben azt jelenti, hogy az adott fajok hasonlé tarsuldsban fordulnak

el6 a rétegsorban.
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9. abra: Egyes fajok eléfordulasanak hasonlosaga (klaszter analizis)

A dendrogram bal oldalan talalhato, kis egymas kozti tavolsaggal jellemezhetd fajokat,
nemzetségeket ismét érdemes egy bizonyos fenntartassal kezelni, a rendkiviil kis példanyszam
miatt. Példaul: a Volirhynchia és a Discinisca nemzetség kozti tavolsag gyakorlatilag 0 a
diagramon. Mindkét nemzetség csak egy rétegben fordul eld, az eldbbi kettd, utobbi egy
példannyal. Az algoritmus igy nyilvan nem lat kiilonbséget koztiink, de elhamarkodott lenne
ebbdl barmire is kovetkeztetni, az el6fordulasuk valosziniileg csak véletlenszeriien esett
egybe, nem alkotnak valds tarsulast.

Ami szembeszokd, az a Trigonirhynchella attilina és a Caucasorhynchia altaplecta
elkiiloniilése a tobbi fajtol. A gyakorisag-eloszlasuk elemzése utdn ez nem is meglepd
eredmény. Lathatéan nem csak a tobbi fajtol, hanem egymastdl is kiilonbdznek, a klaszter

analizis azért teszi Oket parba, mert még mindig egymasra hasonlitanak leginkabb. A csak
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kozepes mértékii hasonlosag a két faj kozott megkérdojelezheti, hogy valdban egy tarsulasrol
beszéliink e (Palfy 1991). Ennek eldontésében segit a tobbi Balaton-felvidéki szelvénnyel

valo 6sszehasonlitas (lasd 7. fejezet).

6. Felsoors rétegek szerint gyiijtott és tormelékbol szarmazo

anyaganak osszehasonlitasa

A rétegek szerint, illetve tormelékbdl gyiijtétt anyag faundinak Osszehasonlitasa
bizonyos fajok kdzetmindség-fiiggésérdl szolgaltat informaciot. Az egyes fajok, tarsuldsok
kézetmindség-fliggését megfigyeltem a gyakorisag-eloszlas vizsgalatanal (lasd 5.2 fejezet). A

megfigyeléseimet alatdmasztjak a 8. dbra altal mutatott szazalékos részesedések.

Rétegek szerint gy(ijtott anyag | Tormelékbdl gy(ijtott anyag

Trigonirhynchella attilina 28,3 37,9
Caucasorhynchia altaplecta 30,3 32,7
Volirhynchia sp. 0,38 0,8
Piarorhynchella trinodosi 2,8 3,2
Angustothyris angustaeformis | 2,8 1
Koeveskallina koeveskalyensis | 7,4 1,6
Tetractinella trigonella 6,3 17
Schwagerispira schwageri 0,8 0,11
Schwagerispira mojsisovicsi 0,6 1,8
Coenothyris sp. 7,4 0
Coenothyris vulgaris 1,3 2,5
Coenothyris kraffti 3,7 0
Mentzelia mentzeli 7,8 0,6
Mentzelia balatonica 0,37 0,2
Discinisca sp. 0,18 0
Decurtella decurtata 0 0,3

2. tablazat: Egyes taxonok szdzalékos részesedése a rétegek szerint, illetve a tormelékbol

gyljtott anyagban

A Trigonirhynchella attilina és a Tetractinella trigonella sokkal nagyobb aranyban
van jelen a tormelékes anyagban. Egyszerii magyarazat erre, hogy mindkét faj a mallékony
margarétegekben gyakori, igy az egész tormelékben feliilreprezentalt. A Tetractinella

részesedését a konnyil felismerhetdsége is ndvelheti a tormelékes faunaban.
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Megfigyeltem, hogy a Mentzelia mentzeli a kemény mészkorétegekben gyakori. Ezt
tdmasztja ald a tormelékes anyagban val6 kis részesedése, hiszen a nehezen malld, massziv
mészkOpadok anyagabol kevés jut a tormelékbe. Ugyanez mondhato el a Koeveskallina

koeveskalyensis-rdl is.

Az 5.2 fejezetben felvetettem a Caucasorhynchia altaplecta tarsainal jobb
alkalmazkodo-képességének lehetdségét. Alatamasztani latszik ezt a felvetést a faj hasonlo
aranya a kétféle gylijtés altal eredményezett anyagokban. Ez annyit jelent, hogy a C.
altaplecta egyenletesen el6fordul mind a margas, mind a keményebb mészkorétegekben is.

A Coenothyris nemzetségen beliili eltérések okat nem tudtam kideriteni. A 8. abra
mutatja, hogy a tormelékbdl gyhjtott anyagbol Coenothyris kraffti nem lett elkiilonitve,
minden Coenothyris a vulgaris nevet viseli (Palfy 1986). A két fajt a C. kraffti mellsd
peremének uniplikacidja alapjan lehet elkiiloniteni (Palfy 2003). A rétegek szerint gyijtott
Coenothyris-ek tobbségénél lathaté volt az emlitett elkiilonitd jegy, ez alapjan 20 darab
Coenothyris-t C. kraffti-nak hataroztam, mig C. vulgaris-bdl csak hetet talaltam. A sériilt
mellsd peremil, vagy Osszenyomott példanyokat csak nemzetség szinten soroltam be

(Coenothyris sp.).

7. A felsoorsi fauna osszehasonlitasa a koveskali, és aszo6foi faunaval

Fels60rs, Koveskal, és Aszofé harom, egymastol néhany 10 km tévolsagra
elhelyezkedd leldhelyek. A szelvények kozel azonos korunak tekinthetdk, ugyan azok a
rétegek (Megyehegyi Dolomit Formacio, Fels6orsi Mészké Formacio, Vaszolyi Formacio)
bukkannak fel a harom telepiilés kozelében.

A fejlédéstorténeti modell szerint az anisusi emelet alsé részében még egységes
karbonatos platformon folyt az {iledékképzddés. Iddleges széarazra keriiléssel, illetve
hiperszalin koriilményekkel magyarazhato a dolomitos jelleg (Megyehegyi Dolomit
Formaci6). Az anisusi kozepén tagolodott az iiledékgylijtd, normadlis sekélytengeri
koriilmények stabilizalodtak, gazdag élovilaggal jellemezhetd karbondtos szedimentacid folyt
(Fels6orsi Mészkd Formacid) (Palfy 1986, 1991). Az egyes lelhelyek (Felsdors, Koveskal,
Asz610) megfeleltethetdk a tagolt sekélytengeri medence egyes részmedencéinek. Aszofo és

Koveskal esetében nagy energiaja, erds vizmozgasu medencét feltételezhetlink, mig FelsOors
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esetében lassabb aramlasi viszonyokat, és a vizmozgés hidnya miatt tdpanyagszegénységet

(Palfy 1991).

7.1 Koveskal faunaja
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10. abra: A koveskali szelvény faunaja, vizszintes tengelyen az egyes taxonok, a fiiggéleges

tengelyen a példanyszadm olvashato (Palfy 1986).

Az altalam feldolgozott adatok Koveskal esetében térmelékbdl gyiijtott anyagbol
szarmaznak (Palfy 1986). A fauna szerkezete teljesen mas, mint Felsdors esetében. A
Fels6orson dominans Rhynchonellidak koziil egyetlen darab Caucasorhynchia altaplecta
talalhato a koveskali anyagban, a Trigonirhynchella attilina pedig nem fordul eld. K&veskalon
a két dominans faj a Mentzelia mentzeli, és a Tetractinella trigonella. Erdekes, hogy a
fels6orsi anyagban tapasztaltak szerint a két faj eltéré rétegekben gyakori; a Mentzelia a
kemény mészkorétegekben, a Tetractinella a lazabb margarétegekben. A gyakori fajok kozé
tartozik még Koveskalon a fels6orsi szelvényben is megjelend Angustothyris angustaeformis,

Koeveskallina koeveskalyensis, és a Coenothyris vulgaris.
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A koveskali fauna fajgazdagsaga nagyobb, mint a fels6orsi faundé. Palfy 6sszesen 22
fajt kiilonitett el (Palfy 1991). A szelvényb6l mar volt rétegek szerinti gylijtés és vizsgalat

(Voros, Palfy 2002), az eredmények feldolgozasaval azonban még nem végeztem.

7.2 Asz6f6 faunaja

Aszofd esetében eldnydsebb a rendelkezésre 4llo adatallomany, mivel réteg szerint
gylijtott anyagbol szarmaznak (Palfy 1986). Az adatokat a ma mar kénnyen elérhetd, modern
modszerekkel még nem vizsgaltak meg (rarefakcids gorbe, tobbvaltozos adatelemzés), igy
adddott ennek a feladatnak az elvégzése.

Aszo6f6 fajgazdagsaga a leldhelyek koziil a legnagyobb, a rétegek szerint gyiijtott
anyagbol 26 kiilonbozo faj keriilt eld (Palfy 1991). Az egyes rétegek diverzitasanak realis
Osszehasonlithatosaga érdekében itt is készitettem rarefakcios gorbét. A mintaméretet 23
példanyban hatdroztam meg. Ennél nagyobb minta esetében tul sok réteg maradt volna ki a

diagrambol, a kisebbek pedig mar nem tekinthet6k relevansnak.
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11. abra: Az aszo6f6i szelvény diverzitasa; vizszintes tengelyen az egyes rétegek, fiiggdleges

tengelyen 23-as példanyszamnal a fajszam varhato értéke
A 23-as mintaméret miatt a rétegek tobb mint fele kimaradt diagrambol. Ez azt jelenti,

hogy példanyszam tekintetében nagy a szords az aszofoi rétegeket illetden. A 11. dbra

mutatja, hogy a nagy példanyszamu rétegek diverzitdsa mar nem szoér annyira, stabilan 6
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folott van a varhato fajszamuk 23-as példanyszam esetén. Kiugrd érték a 16. réteg esetében a
10,6-os varhato fajszam.

A fauna Osszetételét a 12. abra mutatja. A dominans faj a Mentzelia mentzeli, durvan a
fauna felét alkotja. Masodik leggyakoribb nemzetség a Coenothyris; a C. vulgaris és C. kraffti
is fontos része a faunanak. A Coenothyris mindharom leléhelyen szamottev6 aranyban jelenik
meg. Fels60rson a gyakorisag-eloszlas vizsgalatanal (1asd 5.2 fejezet) megallapitottam, hogy a
Mentzelia mentzeli-vel azonos rétegekben fordulnak eld, elképzelhetd, hogy egy tarsulast
alkotnak. Megvizsgaltam az aszof6i gyakorisag-eloszlasukat is, a felvetésemet
alatamasztandd. Az eredményt a 13. abra mutatja. A Mentzelia mentzeli és a Coenothyris
nemzetség eléforduldsa még pontosabban egylitt mozog az asz6féi szelvényben, mint
FelsOors esetében. A Mentzelia a dominans faj, de kiséréként majdnem minden rétegben ott

van mellette a Coenothyris valamelyik faja (vulgaris vagy kraffti).
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12. abra: Az aszo6f0i szelvény faundja, vizszintes tengelyen az egyes taxonok, a fiiggéleges

tengelyen a példanyszam olvashat6 (Adatok: Palfy 1986).
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13. abra: A Mentzelia mentzeli (kék) és a Coenothyris nemzetség (piros) gyakorisag-

eloszlasa az asz6f6i szelvény mentén (Adatok: Palfy 1986)

8. Osszefoglalas

crer

kornyezetvaltozasokkal, els6sorban a sekélytengeri aljzat valtozdsdval magyarazhato. A
kozéps6 anisusi liledékgytijtdben karbonatos szedimentacio folyt. Eleinte tapanyagszegény,
gyenge vizmozgasu kornyezetben (Palfy 1991), puha aljzaton (rosszabb megtapadasi
lehetéségek), ami a Trigonirhynchella attilina - Caucasorhynchia altaplecta tarsulasnak
kedvezett. Az aljzat keményebbé valasa (76b réteg) a tarsulas, és kiilonosen a T. attilina
faunan beliili szerepének visszaesését eredményezte. Atmenetileg visszatértek a régi
életkoriilmények (77. réteg), ami a T. attilina aranyanak gyors ndvekedését eredményezte, a
77. réteg utan azonban a faj a szelvény végéig elveszti jelentdségét. A kdnnyebben lakhato
aljzaton megjelent a Mentzelia mentzeli — Coenothyris vulgaris, Coenothyris kraffti tarsulas,
¢s hamar jelentGs aranyt értek el a fels6bb rétegek (80, 81) faunajaban. A 80. réteg faunaja a
legdiverzebb a rétegsorban. Valdsziniileg a kedvezdbb aljzat mellett a kornyezet sem volt mar

annyira tapanyagszegény a 77. utani rétegek lerakodasanak idején.
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A Balaton-felvidéki leléhelyek (Aszof6, Koveskal, Fels6ors) faunai kozti kiilonbség
szintén a vizmozgatottsag, az ezzel Osszefiiggd tapanyag-ellatottsag, illetve a sekélytengeri
aljzat kiilonbségeivel magyarazhatok. Tervezett feladat aszoféi és koveskali fauna
részletesebb vizsgalatdnak elvégzése, mely a felsdorsi eredményekkel egyiitt részletesebb
fejlodéstorténeti modell felallitasat tenné lehetove.

A fenti eredmények ellenérzésének érdekében, illetve tovabbi eredmények

reményében vékonycsiszolatos, karbonat-szedimentologiai vizsgalatokat tervezek.

Koszonetnyilvanitas

Elsdsorban témavezetomnek, Palfy Jozsefnek tartozom koszonettel. Tovabba
szeretném megkoszonni Bosnakoff Mariann sokirdnyt segitségét, Vords Attilanak a
preparalashoz kapott szerszamokat, és a Természettudomanyi Muzeum Fold-és Oslénytani

Tarédban dolgozoknak, hogy a k6torét hasznalhattam.
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