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1. Bevezetés

Meredek, magas sziklas tengerpartok életkdzosségeit vizsgalva szembe-
tind a kiilénbdz6 endolitikus mard és furd gerinctelen szervezetek altal ki-
alakitott életnyomok dominancidja a meszes vazzal rendelkez6 éllényekkel
szemben. A nagy energiaju kdrnyezet nem nytjt megfeleld feltételeket a
nagy diverzitasu, valtozatos epifauna kialakulasahoz.

A felsé eocén priabonai korszakaban a Biikk hegység mai teriiletének
DK-i részén abrazids térszin alakult ki. Erre utalnak a mészkoétombokon és
-kavicsokon megfigyelhetd életnyomok.

Célom, hogy dolgozatomban bemutassam a leléhely abrazids kavicsain
megfigyelt makrobioer6zidos nyomokat. Bemutatom az életnyomokat létre-
hoz6 szervezeteket.

A nyomfosszilidk szama, gyakorisdga, megoszlasa alapjan rekonstrudlom
az egykori kdrnyezetet és paleodkologiai kovetkeztetéseket teszek.

2. A leléhely foldrajzi elhelyezkedése, foldtani képz6dmények

A lelohely a Délkeleti-Biikkben, a Biikkzsérctol EK-re 16v6, 622 m ma-
gas Makszem hegy gerincének K-i oldalan talalhaté doézerut bevagasaban
helyezkedik el (1. abra) (1. kép). A teriilet pontos koordinatai a kovetkezok:
E. sz. 47° 58 30 és K. h. 20° 30 52°; tengerszint feletti magassaga pedig
540 m.
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1. kép: A Makszem feltarasanak részlete
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A leldhely tagabb kornyezetében az Oldalvolgyi Formacié képzodményei
figyelhetok meg.

Ezek mélyvizi kifejlodési, fekete szinii, palas megjelenésti aleurolitok.
Benniik mudstone szovetli mészkorétegek €s -lencsék talalhatok. A mészko-
rétegek zome mudstone mikrofaciesti mikropatit, és néhol a Biikkzsérci
Mészk6 felé mutatd ooidos szdvet is eléfordul (GYALOG 1996; CSONTOS, L.
1999, 2000; VELLEDITS, F. 2000).

A doézertt bevagasaban felso jura koru, a Biikkzsérci Mészk6éformacidba
tartozd képzédményeket figyelhetiink meg. A formaciora jellemz6 a sotét-
sziirke, ritkabban sziirke szinii, pados, vastagpados megjelenésii mészko (2.
kép). A padokon beliil finomrétegzettség is megfigyelhetd. A padokat fekete,
aleuritos agyagrétegek valasztjdk el. A mészkében sok fekete tlizkégumod
figyelhetd meg. Mikrofaciese tilnyomorészt grainstone, néha packstone,
ritkan wackestone, esetleg mudstone. A szemcsék leggyakrabban ooidok, de
eléfordulnak szogletes mészkotoredékek is. Egyes szintekben idegen mész-
kétoredékek is felszaporodhatnak. Gyakoriak benne a Foraminiferak, féként
Textularia- és Nodosaria-félék. Szintjelzé értékli az esetenként megjelend
Protopeneropolis striata (BERCZI-MAKK, A.—PELIKAN, P. 1982; GYALOG, L.
1996; BERCZI-MAKK, A. 1999; PELIKAN, P. 1999; PELIKAN, P.-DOSZTALY,
L.2000).

A furékagylonyomos Biikkzsérci Mészkore felsé eocén koru, jellegzete-
sen biogén Szépvolgyi Mészkoformacio telepiilt (2. abra). Jellemzd erre a
vilagossziirke, sziirkéssarga, pados mészkd. Sokszor gumoés megjelenési, a
padok kozott pedig vékony margacsikok figyelhetk meg. A Szépvolgyi
Mészkoformacid  kifejlédése és a benne talalhatdé Osmaradvanyok
(nagyforaminiferak, corallinacedk, korallok, Ostrea-k) alapjan sekélyvizi
platformkarbonat. A formacié kora a priabonai masodik felére tehetd, kép-
z0dése az eocén végéig tartott (GYALOG 1996).
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2. keép: Bioerodalt mészkdtomb a Mdkszem feltarasaban
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3. A bioerozié

A bioerozio fogalmat NEUMANN, C. vezette be 1966-ban. Ezt €16 szerve-
zetek altal valamely szilard aljzatba torténd behatolasként értelmezi. A szi-
lard aljzat lehet kdzet, mészvaz, fas szara novény. Rendkiviil széles a skalaja
azon ¢l6lényeknek, amelyek bioer6ziot végeznek. Tevékenységiik nyoman
valtozatos méretii €letnyomok jonnek létre a mikroszkopikus kicsinységiitdl
(mikro-bioer6zid) a tobb centiméteres nagysaglig (makro-bioer6zio). Tenge-
ri kornyezetben jol ismertek a gombak, algak, maroszivacsok, gytrisférgek,
kagylok, csigak, mohaallatok, porgekartak, rakok, tengerisiindk, halak altal
létrehozott bioerdziés nyomok. Szarazfoldi kdrnyezetben pedig a zuzmok,
mohak, gyokerek, rovarok, ragcsalok bioerdzids tevékenysége emlitendo
(EKDALE 1985; SEILACHER 1969; TASCH 1973).

A létrejott életnyomok a taplalkozasnyomok és lakasnyomok korébe tar-
toznak.

A kiilonbozo epilitikus és endolitikus €l6lények altal kialakitott karcola-
sok, marasnyomok és furasok mindig helyben keletkeznek, ez adja
paleodkologiai jelentdségiiket.

Szamos olyan szervezet hagyta élettevékenységének nyomat a szilard
szubsztratumon, amelyek nem rendelkeznek fosszilizaciora alkalmas vazzal,
s igy csupan bioerdziés nyomaik alapjan kovetkeztethetiink jelenlétiikre.
Ismerve ezen szervezetek Okologiai igényeit, kovetkeztetni lehet az Oskor-
nyezeti koriilményekre: vizhomérséklet, sotartalom, vizmélység, aramlasvi-
szonyok, atvilagitottsag, az liledékképzddés sebessége. A bioerozids nyomok
segitségével lehetdség van a fosszilis életkdzosség trofikus kapcsolatainak
pontositasara (ACKER, K. L.-RISK, M. J. 1985;; BoucoT, A. J. 1990;
BROMLEY, R. G. 1992; EKDALE, A. A. ET AL. 1984a, b;).

A bioer6zionak nagy a szerepe a meszes szubsztratumok pusztitdsaban. A
bioer6zidt végzo szervezetek jelentds mennyiségii finomszemi iiledéket
hoznak 1étre. A bioer6zid fontos szerepet jatszik a szén és a kalcium geoké-
miai korforgasaban.

A foldtorténeti mult bioerodalo szervezeteinek életnyomai alapjan ponto-
sitani lehet egy teriilet 0skornyezeti képét, paleodkoldgiai szempontbdl pedig
jobban fel lehet tarni egy fosszilis életk6zosség trofikus kapcsolatait. Kiilon-
b6z6 kora endolitikus kozosségeket vizsgalva pedig kovetkeztetni lehet azok

crcr

4. Kutatasi modszerek

A Biikkzsérctdl EK-re, 2 km-re a Makszem hegy DK-i oldaldban 1év6
dozerat bevagasaban a Biikkzsérci Mészkéformacio karbonatos képzodmé-
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nyei tanulmanyozhatok (GYALOG 1996). A feltarasban talalhat6 tormelékbol
216 db mészkotombot és szogletes mészkdkavicsot gylijtdttem véletlenszerd,
egyeléses modszerrel. Atmérgjiik 2 cm és 40 cm kozott valtozott. Néhany
0,5 m-nél nagyobb atmérdjii tombrdl a lel6helyen, véso és kalapacs segitsé-
gével valasztottam le az életnyomokat tartalmazo részt.

A gyljtott anyagot eldszor hidrogén-peroxidos oldattal tisztitottam. Tiz
liter vizhez 0,5 1 hidrogén-peroxidot ontdttem. Majd 35 db kavicsot egyesé-
vel ecetsavas oldatba aztattam, hogy a felsziniiket borité 1-3 cm vastag
édesvizimészko-kivalast eltavolitsam. Az oldat elkészitéséhez 1 dl vizet 1 dl
10%-os ecetsavval elegyitettem. Erre azért volt sziikség, hogy teljesen felta-
ruljanak a részben mar lathaté maras- és furasnyomok.

A bioerdzios nyomok meghatirozasahoz szakkonyveket, szakcikkeket
(Bromley 1970, 1972; Warme 1975; Bromley—D’Alessandro 1983, 1984;
Ekdale et al. 1984a, b; Kelly—Bromley 1984; Ekdale 1985; Bromley—
D’Alessandro 1987; Boucot 1990; Bromley—Asgaard 1990; Bromley 1992;
Bromley—Asgaard 1993; Schonberg 2000) és az Eszterhazy Karoly Féiskola
Foldrajz Tanszékének gylijteményében talalhatd Osszehasonlitd anyagot
hasznaltam. A maroszivacsok alaktani jellemzdinek, a kamrak atmérdjének,
a kamradsszekotd csatornak hosszanak megméréséhez optikai szalkeresztes
feltéttel ellatott sztereomikroszkopot hasznaltam. Ugyanezt a miiszert hasz-
naltam a féregfirasok vizsgalatakor is.

Vizsgaltam a bioer6zids nyomok elhelyezkedését, eléfordulasat. Az élet-
nyomokat megszamoltam, majd tablazatokat és diagramokat készitettem az
adatok alapjan.

Nyole mészkdkavicsot elvagtunk, hogy megkapjuk a kiilonb6z6 életnyo-
mok kereszt-, illetve hosszmetszetét.

Harom kézetdarabbol (M40, M182, M196/b) vékonycsiszolatot készitet-
tem. Azért, hogy meghatarozhassuk a bioerodalt mészkd és az életnyomokat
kito1td mészkd szovetét.

A gyljtés soran fényképeket készitettem a lelohelyrdl és a nagyobb mére-
tii bioerodalt tombdkrdl; laboratoriumi koriilmények kozott pedig az dsszes
meghatarozott életnyomtaxonrol.

5. Megfigyelések

A Miakszem DK-i oldalaban 1év6 dozeruat feltardsabol 213 db mészkdda-
rabot gytjtottem. Koziliik 200 darabon talaltam egykori tengeri gerinctelen
szervezetek bioerodalo tevékenységének nyomat.

A gylijtott anyag alapjan 18 életnyomtaxont hataroztam meg (1. tablazat).
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Maroészivacsok, (Entobia életnyomnemzetség), furokagylok, (Gast-
rochaenolites életnyomnemzetség), és férgek (Caulostrepsis, Maeandro-
polydora, és Trypanites életnyomnemzetségek) bioerodald tevékenységének
nyomai ezek.

A bioero6zioés nyomok megtartasi allapota valtozo.

A nagyméretii kagylofurasnyomok koziil azokon, amelyek hosszmetszet-
ben tarultak fel, jol lehetett tanulmanyozni a lakasnyom alaktani sajatossaga-
it. A keresztmetszetben feltarult kagylofurasnyomok tobbsége is alkalmas
volt életnyomfaj szintli hatarozasra.

A maroszivacsok lakasnyomainak dontd tobbségét mésziszap toltotte ki.
Ez természetes ontvényként szolgalt, mivel a kit6ltd anyag vilagosabb szinii
volt, minta a mészkd, ami szilard aljzatul szolgalt a bioerodalé szervezetek
szamara. Ez nemcsak az ¢életnyomfaj szintli hatarozast tette lehetévé, hanem
azt is, hogy megallapithassam az egyes taxonok novekedési fazisait.

A férgek életnyomait csak életnyomnemzetség szintjén lehetett hatarozni,
mert a furasokat kit6lt6 tiledék miatt az egyes €életnyomfajokra jellemzo saja-
tossagok nem voltak megfigyelhetdk.

1. tablazat: A Makszemrdol gytijtott bioerodalt tombokon és kavicsokon megfigyelt
életnyomtaxonok és az azokat létrehozo szervezetek

Eletnyomtaxon Etologia Létrehozo szervezet

Entobia cateniformis Domichnia | Cliona vermifera, Cliona vastifica
Entobia cf. cateniformis Domichnia | Cliona vermifera, Cliona vastifica
Entobia laquea Domichnia | Cliona vastifica

Entobia cf. laquea Domichnia | Cliona vastifica

Entobia megastoma Domichnia | Cliona celata

Entobia ovula Domichnia | Cliona schmidti, Cliona vermifera
Entobia cf. ovula Domichnia Cliona schmidti, Cliona vermifera
Entobia cf. paradoxa Domichnia | Cliona rodensis

Entobia aff. paradoxa Domichnia | Cliona rodensis

Entobia isp. Domichnia | Porifera

Gastrochaenolites lapidicus Domichnia | Lithophaga sp., Hiatella sp.
Gastrochaenolites cluniformis Domichnia | Botula sp.

Gastrochaenolites dijugus Domichnia | Lithophagidae

Gastrochaenolites torpedo Domichnia | Gastrochaena sp., Lithophaga sp.
Gastrochaenolites isp. Domichnia | Bivalvia

Caulostrepsis isp. Domichnia | Polychaeta

Maeandropolydora isp. Domichnia | Polychaeta

Trypanites isp. Domichnia | Polychaeta, Sipunculida
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Az Entobia életnyomnemzetségen beliil 10 életnyomtaxont kiilonitettem
el (I. Tabla 1-4. kép; I1. Tabla 1-3. kép; III. Tabla 1-3. kép). Osszesen 81 db
mészkokavicson, azaz a teljes anyag 40,5%-an figyeltem meg ezeket. A
taxonok elkiilonitésénél a kamrak meglétét €s hosszat, valamint az 6sszekdto
csatornak meglétét és hosszat vettem figyelembe. Megfigyeltem a kiilonb6z6
taxonok novekedési fazisait is, ami alapjan ,,A”, ,,B”, ,,C” és ,,D” novekedési
fazist kiilonitettem el. A novekedési fazisok szazalék szerinti megoszlasa a
kovetkezoképpen alakult:

,,A” novekedési fazis: 8 db, azaz 9,87%

,,B” novekedési fazis: 41 db, azaz 50,61%

,,C” novekedési fazis: 28 db, azaz 34,56%

,,D” novekedési fazis: 4 db, azaz 4,93%

A ,,B” és a ,,C” novekedési fazis a dominans. Mind a négy fazist pedig
csak az Entobia isp. esetében figyeltem meg (2. tablazat) (1. diagram).

2. tablazat: A megfigyelt Entobia életnyomtaxonok ndvekedési fazisok szerinti meg-
oszlasa

Novekedési fazis

Eletnyomtaxon
»A” »B” »C” »D”
Entobia cateniformis 3 3 1
Entobia cf. cateniformis 3
Entobia laquea 1 5
Entobia cf. laquea 2 1
Entobia megastoma 2

Entobia ovula
Entobia cf. ovula 2 4
Entobia cf. paradoxa

Entobia aff. paradoxa 1
Entobia isp. 5 30 15 1
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1. diagram: A megfigyelt Entobia életnyomtaxonok
novekedési fazisok szerinti szazalékos megoszlasa
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Entobia cateniformis
Entobia cf. cateniformis
Entobia laquea
Entobia cf. laquea
Entobia megastoma
Entobia ovula
Entobia cf. ovula
Entobia cf. paradoxa
Entobia aff. paradoxa
Entobia isp.

A Guastrochaenolites ¢letnyomnemzetségen beliil 5 ichnotaxont figyeltem
meg. Osszesen 182 db kavicson, azaz a vizsgalt anyag 91%-an 1142 db fu-
rasnyomot talaltam. A frasnyomok darabszam szerinti megoszlasa:

274 db Gastrochaenolites lapidicus (IV. Tabla 1. kép),
13 db Gastrochaenolites cluniformis (IV. Tabla 2. kép),
1 db Gastrochaenolites dijugus (IV. Tabla 3. kép),

285 db Gastrochaenolites torpedo (V. Tébla 1. kép),
256 db Gastrochaenolites isp. (V. Tabla 2. kép).

Legnagyobb szamban a Gastrochaenolites torpedo fordult el6, amit az
életnyomok rossz megtartasa miatt a Gastrochaenolites isp., majd a
Gastrochaenolites lapidicus kovet. Gastrochaenolites dijugus-t és G.
cluniformis-t néhany példany képviseli (2. diagram). A Gastrochaenolites
¢életnyomokat kereszt- és hosszmetszetiik alapjan kiilonitettem el egymastol.
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2. diagram: Furokagylok altal 1étrehozott
életnyomtaxonok darabszam szerinti megoszlasa
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A férgek altal l1étrehozott bioer6zidos nyomokat harom életnyomnemzet-
ségbe soroltam. Ezeket a lakdsnyomokat nem tudtam életnyomfaj szintjén
meghatarozni rossz megtartasuk miatt. A féregnyomokat a vizsgalt anyag
43%-an, azaz 86 db mészkdkavicson talaltam. 10 db Caulostrepsis isp. (V1.
Tabla 1. kép), 199 db Maeandropolydora isp. (V1. Téabla 2. kép) és 50 db
Trypanites isp. (V1. Tabla 3. kép) fordult el6 (3. diagram). A Caulostrepsis
isp. esetében a jaratok atmérdje; a Maeandropolydora isp.-t és a Trypanites
isp.-t a jaratok formaja alapjan kiilonitettem el. Ezek hosszmetszetként fi-
gyelhetok meg.
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3. diagram: A férgek altal kialakitott életnyomtaxonok
darabszam szerinti megoszlasa
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A megfigyelt 18 életnyomtaxonon beliil az életnyomnemzetségek szaza-
lékos megoszlasa a kovetkezd: FEntobia ichnogenus 55,56%; Gast-
rochaenolites ichnogenus 27,78%; Maeandropolydora, Caulostrepsis é&s
Trypanites életnyomnemzetségek 16,67%.

A vizsgalt 200 db mészkdkavicsbol 107 db-on figyeltem meg egynél tobb
¢életnyomtaxon egyiittes el6fordulasat.. Ezek darabszam szerinti és szazalé-
kos megoszlasa a kdvetkezd: Entobia és Gastrochaenolites 54 db, (50,47%);
Entobia és féreg 4 db (3,47%); Gastrochaenolites és féreg 20 db (18,69%);
Entobia, Gastrochaenolites és féreg egyiittes el6fordulasat 29 db-on (27,1%)
figyeltem meg. Tizenegy kavicson figyeltem meg azt, hogy a maroszivacsok
¢életnyomai egy furokagylo-lakasnyom belsejébdl indulnak ki. Hasonlo a
féregfurasok esetében hét kavicson lathato.

Azokon a kozetdarabokon, amelyeken csak egyetlen bioer6zidos nyom
fordul el6 dominans a Gastrochaenolites életnyomnemzetség, melyet 68 db
kavicson figyeltem meg. Ezt koveti az Entobia 19 db, végiil a féregnyomok
6 db kavicson.

A feltarasban maroszivacsok és férgek altal bioerodalt Ostrea vaztoredé-
keket is megfigyeltem.

A vékonycsiszolatok elemzése alapjan a bioerodalt jura mészkd
pelpatitos grainstone szovetll. A bioer6zids nyomokat kitdlté eocén mészko
szovete biomikrites packstone (HAAS, J. 1998).
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6. Elemzés, értékelés

A Makszem K-i oldaldban gyiijtott mészk6tombokon, mészkdkavicsokon
megfigyelt bioer6zidos nyomok tengeri kdrnyezetre, sziklas partvidékre, egy-
kori abrazios térszinre utalnak. A Biikknek ezt a részét az eocén végén ontot-
te el a tenger.

A bioerdzios nyomok gyakorisaga, mérete, egyiittes elofordulasa, egy-
mashoz val6 viszonya alapjan nemcsak egy iddpillanatot tudunk kiragadni a
foldtorténeti mult tdvolabol, hanem kovetkeztethetlink kiilonbozé folyama-
tokra, 6skornyezeti, 6sfoldrajzi valtozasokra.

Azon tengeri kdrnyezetek esetében, ahol nem folyt iiledékképzdodés —
ilyenek a fosszilis abrazios térszinek is — a vizmélységviszonyok valtozasaira
a meszes aljzatba mélyiilt életnyomok utalhatnak (LAWRENCE, D. R. 1969;
BRETT, C. E. 1985; UCHMAN, A. ET AL. 2002; BROMLEY, R. G. 2004).

Az életnyomokat kialakito él6lények oOkologiai igényeik alapjan eltérd
kenységiiket (BROMLEY 1994, BROMLEY, R.G.—ASGAARD, U. 1990,
BROMLEY, R. G.—ASGAARD, U. 1993) (3. abra).

szubsztratum hajlasszége

v

Gastrochaenolites torpedo

Gastrochaenolites lapidicus
Caulostrepsis taeniola

relativ vizmelység

crer

meélységnek a fliggvényében (UCHMAN, A. ET AL. 2002 nyoman, modositva)
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A gylijtott anyag bioerdzidés nyomai alapjan a teriileten az eocénben egy
fokozatos, gyors litemben lezajlo transzgresszio tortént.

A sziklas aljzaton elészor a férgek telepedtek meg. Eletnyomaik megjele-
nése 1-2 m-es vizmélységet valosziniisit. A tenger elérenyomuldsaval nétt a
vizmélység. Ez kedvezd volt a furdkagylok szdmara. El0szor a medencét
meredek sziklafalak hataroltak. A viz mélysége elérthette a 10 métert. Ebben
a kornyezetben, a kozel fliggdleges térszinen a Lithophaga nemzetségbe
tartozod kagylok alakitottak ki a Gastrochaenolites torpedo életnyomfajt.
Ugyanis ezek a kagylok nem képesek toleralni a legkisebb mértéki tiledék-
képzddést sem. A hullamverés pusztitd tevékenységének kdvetkeztében viz-
szintes abrazios szinldk alakultak ki. Erre a G. lapidicus életnyomfaj nagy
szamu el6fordulasabol lehet kovetkeztetni. Létrehozo szervezeteik elviselik
a kismértéki iiledékképzodést. A vizszint tovabbi emelkedését az Entobia
¢életnyomfajok mutatjak. Ekkor alakitottak ki életnyomaikat a maroszivacsok
az elpusztult furdkagylok lakdsnyomaiban. A legnagyobb vizmélységet az E.
paradoxa jelzi. Az Entobia életnyomtaxonok nagy diverzitasa, a B és a C
novekedési fazisok dominancidja arra utal, hogy ez az allapot hosszl ideig
fennallt (4. abra).

A tovabb folytatdodo tengerelontés mar nem volt kedvezd a bioerdzid
szamara. A keletkez6 karbonatos iiledékek kitoltotték az életnyomokat.
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4. abra: Az oésfoldrajzi viszonyok valtozasa a bioerodalo szervezetek dominanciavi-
szonyainak valtozasa alapjan a Makszemen (UCHMAN, A. ET AL. 2002 nyoman, mo-
dositva)

A bioer6zios nyomok jol példazzak az Entobia ichnofaciest (GIBERT, J.
M. ET AL. 1998). A bioer6ziés nyomok dominancidja alapjan a teriilet a
Gastrochaenolites torpedo—Entobia isp. ichnocOnézisba tartozik.
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