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Amikor a tudomany nemcsak hasznos,

de szép is!

Mi emberek hajlamosak vagyunk arra,
hogy csak arra figyeljiink, ami jol lathato,
feltinG, vagy éppenséggel bombasztikus,
szenzacids. Ha az @slénytan szdba kertil,
akkor tobbségiinknek a jégkori dridsok, a
mamutok, netan a foldtorténeti kozépidd
kihalt ,rettentd gyikjai”: a mar szinte
bulvarosodott dinoszauruszok jutnak
esziinkbe.

Marpedig az Oslénytanban az utdbbi fél
évszazad soran a legrohamosabb fejlo-
dés a milliméteres és annal kisebb me-
retli maradvanyok vizsgalata terén zajlik.
A koolajkutatas ma mar elképzelhetetlen
lenne a farémagokba zart apro likacsos-
hazt egysejtiiek, vagy a kagyldsrakok
hazmaradvanyainak elemzésébdl levont
kovetkeztetések nélkiil. Ugyancsak baj-
ban lennénk a sokdig ,,6smaradvanymen-
tesnek” tartott tiledékes kdzetek koranak
megallapitasaban a szabad szemmel ész-
revehetetlen conodontdk, sugarallatkak,

kovamoszatok vagy éppen a kiseml6sok
nélkiil.

Ugyanigy centiméteres-deciméteres kris-
talycsodak, dragakovek jelentik szamunk-
ra az asvanyokat, és nem is gondolunk
arra, hogy a koruilottiink 1év, minden nap
felhasznalt koveink, a kozetek is asva-
nyokbdl allnak, csak utobbiak legtobbszor
szabad szemmel lathatatlanok.

Ezt a mikrovildgot csak uigy lehet megis-
merni, hogy felhasznaljuk az elmult év-
tizedekben egyre jobban fejlddott mik-
roszkopokat. A paranydslénytan attordi
a 19. szazad masodik felében még csak
egyszerti fénymikroszkopokkal dolgoz-
hattak. Ugyanekkor kezdték haszndlni a

A paranyi
koveink, a

® RETSAG

polarszirdk segitségével mikodo kdzet-
tani fénymikroszkopokat is. Késobb je-
lent meg a 3D képalkotast lehetové tevd
ténymikroszkop, a sztereomikroszkop. A
huszadik szazad masodik felét6l hatalmas
ujitasként terjedtek el a fény helyett elekt-
ronokkal képet alkoto elektronmikrosz-
kopok. Ezekkel a paranyi 6smaradvanyok
és asvanyok egyre finomabb alaki részletei
valtak tanulmanyozhatdva.

, és mindennapi
, formak és szinek
lenyiigozd vildgdt zdarjik magukba. Ennek a
mikrovilagnak a csodaival Nograd teriiletén is
sok helyiitt taldlkozhatunk.
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Ez a mikrovilag nemcsak érdekes és tanul-
sagos, de gyakran kiilonleges esztétikai él-
ményt is nyujt. Kiallitdsunk ezt, a legtobb-
szOr csak a kutatoknak atélhetd élményt
osztja meg az érdeklddd latogatdval.

Tartalomjegyzék
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http://kazar.hu/

ANDEZITLAVA

Az andezit a masodik leggyakoribb vulka-
ni kézet a Foldon, a Karpat-medencében
is sok helyen talalkozhatunk vele. Kedvelt
kdanyag, szivesen hasznaljak utak épitésé-
re, burkoldanyagként és vasutépitésre is. A
kdzet nagy része olyan aprod kristalyokbdl
all, hogy szabad szemmel nem lehet fel-
ismerni Oket. A kézettani mikroszkopban
készult fotokon azonban latszik az ande-
zit finomszemcsés alapanyaga. Esetenként
nagymeéretli (akdr centiméteres) plagi-
oklaszkristalyok is el6fordulnak. Ezek a
kristalyok az alapanyag kristalyainal ko-
rabban képzdodtek.

Az andezit nevét a dél-amerikai Andok
hegységrdl kapta. Az Andok elGterében két
kézetlemez mozog egymas felé, és ahol ta-
lalkoznak, a nagyobb stirliségli dceani le-
mez a kisebb slirtiségli szarazfoldi lemez
ala bukik. Ezt hivjak a geoldgusok lemez-
alabukasnak (szubdukcio). Ezek a moz-
gasok lasstuak: a lemezek évente legfeljebb
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P csaknem pdrhuzamosan,
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néhany centimétert tesznek meg, és nem fu-
toszalagszer(ien, hanem szakaszosan mo-
zognak. Mozgasukat heves foldrengések
és vulkankitorések kisérik. A legtobb m-
kodd vulkan ilyen kdzetalabukasi tertile-
ten talalhato.

18-14 millio évvel ezel6tt a mi térségiink-
ben is hasonlo folyamatok zajlottak: az Af-
rikai kOzetlemez az Eurazsiai lemezzel tit-
kozott, a koztuk 1évo kis 0ceani medencék
bezarddtak. A kozetlemezek alabukasat itt
is heves vulkani mukodés kisérte. Ekkor
keletkezett a Borzsony, a Cserhat, a Matra,
és a Karancs andezitje.

Bér ivelt andezitoszlopai igazi kiilonle-
gességnek szamitanak: nemcsak a Kar-
pat-medencében, de Eurdopaban masutt
sem taldlni hozzdjuk hasonlot. Az oszlo-
pos elvalas ugyan nem ritka a bazaltoknal,
de az andezitnél egyediilalld. A vulkani
kdzet lehtilése soran keletkezd zsugoroda-
si fesziiltségek hatasara alakul ki.

Az andezit finomkristalyos alapanyagabol a lécformdju plagiokldszkristaly centiméteres
o FOLEK meéretével tinik ki.

__________

o atvilagitoa latjuk, hogy a
.i.‘-‘"k. ~ J

plagioklaszkristaly belsejében
PASZTO @ ( b a mai kiilso peremmel

BATONYTERENYE /~_—— Az andezit vékony metszetét
$ (

zdrvdnyok helyezkednek el.
T Ezek fantomként mutatjik a
' kristaly novekedésének kordbbi

10ken dllapotit.

Tartalomjegyzék




ANDEZIT LAKKOLIT

A Karancs andezitjének gyakori elegyré-
szei az amfibolok. Az dsvanycsoport neve
gorogiil hatarozatlant, kétértelmt jelent,
ami kémiai Osszetételének valtozatossa-
gara utal. Szalagszer(i kristalyracsuknak
koszonhetden példanyaik leggyakrabban
nyultak, oszloposak, kivdloan hasadnak.
Ezt jelzik a fotdkon az egymassal parhu-
zamosan futd, vagy egymassal 120 fokos
szOget bezard hasadasi nyomvonalak.

Ha a Karancs andezitjét 6sszehasonlitjuk
a cserhati andezitekkel, feltiing, hogy a ka-
rancsi andezitben szabad szemmel is ész-
revehetjiik, felismerhetjiilk az asvanyokat,

o
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kristalyaik nagyobbak. Ez azért van, mert
a magma lassabban szilardult meg: az izz6
kézetolvadék nem omlott ki a felszinre, ha-
nem megrekedt kozvetleniil a felszin alatt,
1-2 kilométer mélyen, és itt halt ki. Az igy
keletkezett kOzettestet a geologusok lakko-
litnak hivjak. Az andezit benyomuldsa a
felette 1év6 kozeteket felpupozta. Az id6k
soran ezek a fedd kdzetek lepusztultak, igy
a lakkolit a felszinre keriilt, konnyen ba-
nyaszhatova valt.

Satorosbanya koéfejtéje ma is muikodik.
A banyaszott andezitet itburkolasra és az
épitdiparban hasznaljak.
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Az amfibolkristalyok szabad
szemmel lathato szine a vékony
kozetmetszetben sem tiinik el:
élénk szinii, barna kristdlyokat
latunk. A szintelen kristdlyok
plagiokliszok.

Tartalomjegyzék




GRANAT,AZ EV ASVANYA 2016

A Karancs andezitjében gyakran latunk
gombolyded, milliméteres vords pottyo-
ket. Ezek egy granat, az almandin kris-
talyai. A granatok magmabol a Fold bel-
sejében 20 kilométernél mélyebben, nagy
nyomason kristadlyosodnak. Jelenlétiik az
andezit lakkolitban kiilonleges, a geolo-
gusoknak sok mindent elmond a kdzet ke-
letkezésének torténetérdl.

Az andezites magmak felszinre kertilés
el6tt legtobbszor kis mélységben, néhany
kilométer mélyen kialakult magmakam-
rakban id6znek. Itt, az alacsonyabb nyo-
mason a korabban kristalyosodott granat

@
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mar nem é€rzi jol magat, és visszaolvad,
atalakul mas dsvanyokka. Ha a voros poty-
tyoket mégis megtaldljuk a kdzetben, az
azt jelzi, hogy a magma az andezitekhez
képest szokatlanul gyorsan jott a felszin-
re, nem allt meg utkozben, nem volt id6 a
granat atalakuldsara. Ez tortént a Karancs
andezitjével is.

A granatos andezit képzddésekor, a Pan-
non-medence kialakulasanak kezdetén, a
kézetburok elvékonyodasa miatt, repedé-
sek, hasadékok nyiltak fel, és az andezites
magma ezek mentén konnyebben, szokat-
lanul gyorsan tudott a felszinre jonni.
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A fenti képen lathato granat
fotojat a mikroszkop mindkét

poldrsziirdjét haszndlva is
elkészitettiik. Az igy késziilt
képen jol latszik, hogy a
grandt (fekete teriiletek)
plagioklaszkristalyokat zar
magadba (sziirke kristalyok).

Tartalomjegyzék




BAZALTLAVA

A bazalt a leggyakoribb vulkani kézet a
Foldon. Els6 rdnézésre nem tul izgalmas:
szabad szemmel egynemt, atlatszatlan, fe-
kete kO, csak ritkan fedeziink fel benne as-
vanyokat. Ha azonban a kdzetbdl elég vé-
kony szeletet vagunk, akkor atlatszo lesz, at
tudjuk vilagitani, és a fénymikroszképban
gyonyora kristalyokat latunk. A geologu-
sokat nagyon érdeklik a bazaltok, mert se-
gitségiikkel beldthatnak a Fold belsejébe,
akar 100 kilométer mélyre.

100 kilométer mélyen mar a foldkéreg
alatt vagyunk, a szilard féldképenyben.
A bazaltos magmadak a foldkopeny koze-
tének részleges olvadasaval keletkeznek.

@ SZECSENY

Ha megvizsgaljuk 6ket, megtudhatjuk, mi
torténik a Fold belsejében, 80-120 kilomé-
ter mélységben. Ez sokkal mélyebben van,
mint a legmélyebb banya (néhany kilomé-
ter), vagy a legmélyebb faras (kb. 12 kilo-
méter). De még ez a 100 kilométer is el-
torpiil a Fold 6000 kilométeres sugarahoz
képest.

Abazaltot Nograd-Gomor teriiletén is sok-
felé megtalaljuk, kb. 150 km?-nyi tertiletet
borit. A bazaltos vulkani mtikodés itt 6-7
millio évvel ezelott kezdodott, mara tobb
tiz egykori kitorési kozpontot talaltak meg
a geoldgusok. A legutdbbi kitorések Fiile-
ken, 400-500 ezer évvel ezelott torténtek.
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Tartalomjegyzék

A bazalt tobbféle asvanybol allo finomszemcsés alapanyagabol a 2 milliméteres olivinkristaly méretével
tinik ki. Elénk szine nem valodi, a mikroszkdp poldrsziirdinek koszonhetden latjuk lilanak.

A szabad szemmel olajbo- §.
Qyozold olivint nagyon vé- §
kony metszetben dtvilagitva
szintelennek ldatjuk.




KOZETZARVANY

A bazaltokban gyakran talalunk a kézetbu-
rok (litoszféra) also részébdl, a fels6 foldko-
penybdl szarmazo, akar tiz centiméteres ko-
zetdarabokat, amiket a felfelé t6r6 magma
tép fel, és hoz a felszinre. Ezeknek a kdzet-
daraboknak tobb mint felét olivin alkotja,
igy magat a kézetet is z0ld szintnek latjuk.
A peridotit nevet is az olivin zoldessarga
dragakdvaltozatardl (peridot) kapta. Ezeket
a koézetzarvanyokat idegen szdval xenoli-
toknak (,,idegen/vendég kdzet”) nevezziik.
Ha a bazaltokban ilyen idegen eredeti zar-

vanyokat taldlunk, akkor tudjuk, hogy a
magma gyorsan (néhdny nap alatt) érkezett
a felszinre, nem pihent meg a mélyben hu-
z6dd magmatdrozoban, ahol ezek a kdzet-
darabok megolvadtak, és igy elt(intek volna.
A peridotit zdrvanyokban hdromféle 4s-
vany uralkodik: a szabad szemmel vizsgal-
va olajbogy6zold olivin, és két fajta, szabad
szemmel fekete és f(iz0ld piroxén. A kdzetet
nagyon vékony metszetekben Aatvildgitva
azonban ezek a szinek mar nem, vagy csak
halvanyan latszanak.
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Nagyon vékony metszetekben

a peridotit dsvinyainak &
szabad szemmel lathato szine <&

kifakul. Az olivinkristdlyokon __

ritkabb, a piroxéneken stiriibb,
eqymadssal parhuzamos hasaddsi
nyomovonalakat figyelhetiink meg.

Tartalomjegyzék
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OLIVIN

A bazaltok gyakori, sokszor szabad szem-
mel is lathato elegyrészei az olivinkris-
talyok. Az olivin nevét az olajbogydhoz
hasonlé zold szinérdl kapta. Dragakdvalto-
zatat peridotnak hivjak.

A peridot az egyik legrégebben ismert dra-
gakd: ékszerkészitésre mar a Krisztus el6tti
masodik évezredben is hasznaltak. Hires
lel6helye a vOros-tengeri Zabargad szigete,
innen kertilt eld a vilag egyik legnagyobb,
csaknem 312 karatos peridotkristalya.

A peridot gyonyora zold szine vetekszik
a nala jobban ismert smaragdéval, sokszor
Ossze is keverik Oket. A kolni domban 6rzik

azta12.szazad végén késziilt ereklyetartot,
amelyben, a legenda szerint, a harom nap-
keleti bolcs csontjai nyugszanak. Az erek-
lyetartdt diszit6 200 karatos ékkovekrdl
csak a mult szazad végén dertilt ki, hogy
nem smaragd-, hanem peridotkristalyok.

A Medves Kozép-Eurdpa legnagyobb, kb.
12 km? tertiletG bazaltfennsikja. 2,5 millio
évvel ezel6tt képzddott bazaltjaban sok-
szor szabad szemmel is észrevehetjiik az
olivint. Az dsvany természetesen nemcsak
a foldi bazaltoknak fontos alkotorésze, de
megtalalhato a Hold bazaltjaiban, és egyes
meteoritokban is.
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A kristdly gyonyorii sarga szine a mikroszkop poldarsziirdinek koszonheto, a képen nem az olvin
valddi szinét latjuk. A foto felsd sarkdaban a bazalt alapanyaga bukkan elo.
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W E— nem zold, hanem szintelen

olivint hasaddsi nyomvonalak
harantoljak.
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BAZALTSALAK

A Medves északi oldaldban taldlhaté Do-
bogo 1,3 millio éves vulkani kozpontja.
A vulkan lavattizijaték-szerti (Strombo-
li-tipusu) kitorései soran bazaltsalakok is
keletkeztek. Ha a keziinkbe fogjuk, latjuk,
hogy a kozet olyan, mint a szivacs: sok ki-
sebb-nagyobb, kerekded lyuk tatong ben-
ne. Féleg lyukakbdl all. A bazaltsalakok a
gazbuborékos magma megszilardulasakor
alakultak ki, a salak tiregei ezeknek a bu-
borékoknak a ,lenyomatai”. A kdzet neve
nagyon talalo: a bazaltsalakok a kalyha- és
kohosalakokra hasonlitanak.

A magma szén-dioxidot tartalmaz. Ez a
meélyben, 20-30 kilométer mélyen, buboré-
kok formajéban elkezd kivélni. Igy a bu-
borékos magma stirtisége csokken, egyre
konnyebben és gyorsabban aramlik felfelé.
A gazbuborékok néhany kilométer mélyen

posY

/‘\/_/ BALASSAGYARMAT

® RETSAG

20

® SZECSENY

a felszin alatt mar akdr 1 méter atmérdja-
ek is lehetnek. A nagy buborékok gyor-
san mozognak, bekebelezik a kisebbeket,
egyre nagyobbra hiznak. Ha a magmaban
elég sok a szén-dioxid (mennyisége eléri
a 65-70 térfogat%-ot), a kis gazbuborekok
orias buborékka allnak 6ssze. Ahogy a csa-
tornaban felfelé halado orids gazbuborék a
telszin kozelébe ér, szétpattantja az itt 1évo
vizg6ézbuborékokat, majd 6 maga is szét-
pattan. A felszinen bamészkoddok ekkor
tlizijatékszeri kitorést latnak.

Stromboli vulkanjat a Foldkozi-tenger
vilagitdtornyanak is nevezik: a sziget, a
csaknem folyamatos kitorések miatt, mar
messzirdl jol lathatd. A robbanasos kitoré-
sek, bar nem tartanak sokaig (maximum
néhany tiz masodpercig), nagyon gyakori-
ak. Olyanok, mint a thzijatékok.
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A vékony metszet szabalytalan fehér foltjai lyukak. A bazalt fekete alapanyagaibol lécformadjii
plagiokldszkristalyok tiinnek ki.

Ha a kozetet vékonyra csiszolva
kozettani mikroszkopban vizsgal-
juk, érdekes mintdazatot latunk.
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VULKANI TORMELEKAR

A vulkdni tormelékarak tiledékeit idegen
szoval ignimbritnek hivjuk. Ez latinul
tlizesot jelent. Robbanasos vulkankitoré-
sekkor tormelékar zudul le a vulkan olda-
lan, ami idovel kbzetté szilardul. A kozetet
mikroszkdppal vizsgdlva rogton feltlinnek
az ivelt széll kozetiivegszilankok. Izgal-
mas alakjuk arrol arulkodik, hogy a mos-
tani kézetiiveg, még megszildrduldsa elétt,
magma kordban, gdzbuborékokkal érintke-
zett.

A masik feltind, mar szabad szemmel is
lathato alkoto a szintén kdzetiiveg anyaguy,
tireges horzsakd. Ez a kormiinkkel kar-
colhatd, puha, fehér tormelékdarab kony-
nyen kipereg a kdzetbdl. Ha kézbe vessziik,
érezziik, hogy konnyt. Ha a darabkakat
megprobaljuk vizbe meriteni, nem sikertil:
usznak a viz szinén. Nagyitoval vizsgdl-
va, tizszeres nagyitasban mar jol latszik,
hogy egy-egy tormelékszemcse sok-sok kis
tiregbdl all, amiket vékony hartya valaszt el
egymastol. A horzsakdvek robbanasos vul-
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kankitorésekkor keletkeznek, amikor a ké-
zetolvadékban felgyil6 gazbuborékok nagy
nyomasa szétrobbantja a magmat, amely-
nek kis darabjai nagyon nagy sebességgel,
masodpercenként akdr tobb szdz métert is
megtéve, szaguldanak ki a vulkan kiirt6jé-
bdl. A felszinre érve hirtelen megdermed-
nek, a buborékokat beburkolé magmahar-
tya kozetiiveggé szildrdul, megdrzddik az
iireges szerkezet. Az tliregeket levegd tolti
ki, igy a kbzetdarabka tiszni fog a vizen.

Tar hataraban, a Csevice-v6lgyb6l kapasz-
kodhatunk fel a Fehérkd-banyahoz, ami egy
13 millio évvel ezel6tt lerakddott ignimb-
ritet tar fel. A kozet nagyon jol faraghato,
kivalo épitékd. Ebbdl épiiltek a tari Szent
Mihdly templom, és Tar Lorinc udvarhaza-
nak falai. A kdzetet a kdzelmultig banyasz-
tak, mert az ,,ignimbrittéglak”, kival6 hdszi-
geteld tulajdonsaguknak koszonhetben, az
Ujabb korokban is kedvelt épit6koének sza-
mitottak. A kézet mindsége most is kivalo, a
banyaszatot akar folytatni is lehetne.
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HOMOKKO

Kazar falu hatdrdban, az Aranyosi-pusz-
ta felé futd Gt mentén sétalva, az utbeva-
gasban feltarulé homokkdben, 17 millié
évvel ezel6tt élt él6lények maradvanyaira
bukkanhatunk. A kagyléhéjak mellett a ko-
zetben tomegesek a cdpafogak, rajatiiskék
és a csontos halak fogai, csonttoredékei is.
Ez az életkdzosség csokkent sotartalmu
tengervizben volt otthonos, a homokszem-
csék sekélytengerben iilepedtek le.

A homoklerakddas a Kozép- és Kelet-Eu-
ropat elfoglalé akkori tengeragban, a
Paratethysben tortént, amely egy iddre
elzarodott, elvesztette kapcsolatait a vi-
lagtengerrel. Emiatt él6vildga sajatosan
valtozott. Az 4j kortilmények kozott kevés
allatfaj érezte jol magat, de azok nagyon
elszaporodtak. A paleontolégusok szama-
ra kiilondsen izgalmasak a Rzehakia nevti
(cseh eredeti név, ejtsd: rzsehdkia), alak-
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jukban szivarra emlékeztetd kagylok. Ezek
a kagylok, rovid ideig, csupan néhany
szazezer évig tartd, de nagyon széles fold-
rajzi elterjedésiikkel Bajororszagtol a Kau-
kazusig jelzik a tengerelzdrédas iddszakat.

A geoldgusok azonban nemcsak az §sma-
radvanyokbol, hanem, csakigy, mint a ka-
vicsok esetében, a homokszemcsék alakja-
bol, elhelyezkedésébdl, az Sket 6sszekotd
anyag Osszetételébdl is kovetkeztetni tud-
nak a koézet torténetére.

A kazari homokkd szemcséit a tojashéj as-
vanya, a kalcit koti 0ssze. Ugyanebbdl az
asvanybol all a kagylok héja is. A homok-
szemcsék leiilepednek, majd betemetdd-
nek. Ekkor valnak ki koztiik a kiilonb6z6
,kotéanyagok”, példaul a kalcit, ami ke-
mény kozetté, meszes homokkdvé cemen-
talja a homokszemcséket.
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A kagyldk héja, és a
homokszemeket 0sszekioto
anyag ,,meszes”, a kalcit
nevii dsvanybol dll.
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KAVICS

Folyoparton, tengerparton jarva a gyere-
kek és a felnéttek is szivesen szedik fel a viz
koptatta, gombolyitette kavicsokat. A geo-
l6gusok, mikozben sziniikben, alakjukban,
simasagukban gyonyorkodnek, a torténe-
tiikrol is sok mindent megtudnak. Tudjak,
hogy kozelrdl érkeztek-e, vagy messzirdl
indultak utnak. Latjak, hogy folyodban, jég-
ben, vagy szél hatan utaztak-e. Ha vékony-
ra csiszoljak, és kozettani mikroszkoppal
az anyagukat is megvizsgaljak, arra is van
eselytiik, hogy kitalaljak, honnan érkeztek.

Nogradban tobb helyen is taldlunk a fold-
torténeti multban kialakult és lerakodott
kavicsokat. Ilyen hely a Borzsényben a Na-
gyoroszitol Bernecebarati kozségig hosszan
elnyuld Nagy-volgy is. A homokban a leg-
tobb kavics atmérdje 3 centiméter kortili, de
vannak néhany milliméteres aprokavicsok,

és 30 centiméteres Oriaskavicsok, gorgete-
gek, an. hompolyok is. Anyaguk rendkiviil
sokféle: talalkozunk tiledékes, magmas és
atalakult kdzetekkel is.

A kavicsok alakjanak, koptatottsaganak,
kerekitettségének, elhelyezkedésének ¢és
anyaganak vizsgalata alapjan a geologusok
ma ugy gondoljak, hogy a Nagy-volgy ka-
vicsait folyoviz szallitotta, és egy tenger-
parthoz kozeli folyo deltajaban rakddtak le,
a Borzsony Osvulkanjanak kozelében.

Magyar kutatoknak mara sikeriilt olyan
matematikai modellt is kidolgozniuk,
amellyel kavicscsoportok egyitittes moz-
gasa, és az ennek eredményeként kialaku-
16 alakvaltozasok is leirhatok. A modellt
a Marson zajlo folyamatok kutatasaban is
felhasznaljak.
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A foton jol latszik a koze-
tet alkotd dsvinyszemcsék
alakja és a szemcséket
0sszekoto anyag.
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HAZAS EGYSEJTUEK, A FORAMINIFERAK

Vazat épit6 egysejtiek. A vaz 4allhat egy
részbdl, kamrabdl, de leggyakrabban valto-
zatos elrendezésti tobbkamras, melyet fo-
kozatos novekedéssel alakit ki. A legkiseb-
bek atmérdje 0,02 mm, mig a legnagyobbak
elérik a 110 mm-t. Legtobben mész anyagu
vazat valasztanak ki, de vannak szerves,
vagy kovaanyaguak is. Gyakoriak még az
agglutinalt vazua formak, melyek nem ma-
guk valasztjak ki a hdz anyagat, hanem kor-
nyezetiikbdl ,, darabonként” gyjtik Ossze.

A mészvaznak haromféle {6 tipusa lehet:

- porcelanszer(, melyet két vagy tobb ren-
dezetleniil elhelyezked6 kalcitkrista-
lyokbdl all6 réteg épit fel

- mikroszemcsés kalcitvaz, melyet aprd
kalcitszemcsék épitenek fel

- hialinvaz, ami tivegszer(i, porusok jarjak
at, kalcit- vagy aragonitkristalyok tilnek
benne

A foraminiferdk vdazanak alakja rendki-
viil valtozatos. Lehet gomb, orsd, korong,
lencse és levél alaku, csé- vagy lancszer(.
Felszinét diszithetik tiiskék, bordak vagy

bemélyedések. Ma kozel 3000 €16 fajuk is-
mert, a kihaltak szamat 400 000-re becstilik.
Az é16 anyag nagy része a vazon beliil ta-
lalhato, de a vaz egy vagy tobb nyilasan,
a szajnyildson keresztiil allabak formadja-
ban akdr a vaz hosszanak tizsszeresére is
kinyalhatnak. Az allatok ezek segitségével
taplalkoznak. Az allabakkal ragadjak meg
zsakmanyukat, melyet vagy behuznak a
vazba, vagy kiils6 emésztést folytatnak és
csak a mar feloldott taplalékot szivjdk ma-
gukba.

Csaknem kizardlag tengerben élnek. A leg-
tobb foraminifera bentosz életmddu, azaz a
tengerfenékiszapjaban vagy annak felszinén,
vagy vizi élolényeken maszkal. Legnagyobb
alakgazdagsagukat a tropusi sekélytenge-
rekben érik el. Tobb fajuk sok aprd kamra-
ra osztott vaza, mint iiveghdz miikodik az
egylitt €16 algak szamara, melyek részben
taplalékul szolgalnak, részben a vazkiva-
lasztast segitik a fotoszintézisiik altal. Csak
kevés faj (ma kb. 30) amely a tenger vizében
lebeg6 életmodot folytat. Ezek 6 elterjedési
ove az 50-100 m mélység kozott van.

1. Lagena striata (0’ORBIGNY, 1826); parazita
2. Stilostomella adolphina (p’ORrBIGNY, 1846); bentosz
3. Favulina hexagona (WILLIAMSON, 1848); parazita
4. Rheophax sp.; bentosz, agglutinalt vaza
5. Globigerina dubia EGGER, 1857; plankton
6. Uvigerina sp.; bentosz
7. Globigerina praebulloides BLow, 1959; plankton

Lel6hely: Matraverebély-122-es faras
Garabi Sir Formacio, 17-18 millio év
Feldolgozo: Soron Andras
Fotdk: Séron Andras, Toth Emoke

100 pm
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Elterjedésiiket elsdsorban a taplalékviszo-
nyok hatdrozzdk meg, de jelentds szere-
pet jatszik ebben az tiledék Osszetétele, az
tledékképzddés gyorsasaga, az aramlas-
viszonyok, a fény, a hdmérséklet, a sotar-
talom, az oxigénmennyiség és az egyéb
él6 szervezetek gyakorisaga. Altalaban a
finom iszap nyujtja szamukra a legkedve-
zObb életfeltételeket. Az agglutinalt vazuy,
egyszertibb felépitési formdk a kontinen-
talis lejtd kozelében nagyobb mélységben
élnek, mig a bonyolultabb vazu alakok a
partkozeli 6blokben és lagtindkban. A por-
celanvazu foraminiferak a nagyon sekély
vizben domindlnak és jol thrik a kornye-
zeti valtozasokat. A selfeken és a korallza-
tonyokon hialinvaza formak a leggyako-
ribbak. Mar a kambrium elején (540 millio
éve) megjelentek. Fajaik szdma a nagy ki-
haldsi események soran drasztikusan le-
csokkent. Igy a perm-triasz hataron (252
millio éve), vagy a kréta-paleogén hataron
(66 millié éve) tobb csoportjuk is kihalt.

30

A kihalasokat gyorsan felviragzas kovette.
Vézaik gyakran kdzetalkotdé mennyiség-
ben halmozodtak fel. A mai tengerekben a
karbonattermelés 20%-at adjak. A Fold ko-
rallzatonyain €16 foraminiferak karbonat
termelését évi 43 millié tonnara becsiilik.
Plankton foraminiferak aldhullott vazai bo-
ritjak a mai 6cednok aljzatdnak nagy részét.
Ezek az aranyok a foldtorténeti multban is
hasonldak lehettek. A Lanchid talapzatanak
vagy az egyiptomi piramisok épitékovei-
nek 6 tomegét a foraminiferak vaza adja.
A gyors evolucidjuk miatt kit(ing korjelzdk.
Apro termetiik miatt a firdsos kutatadsoknal
is tomegesen kinyerhetdk, ezért kiilonos je-
lentdséggel birnak a szénhidrogén- vagy
vizkutatasban. A fosszilis foraminifera va-
zak vizsgalata a foldtorténeti multban le-
jatszodott éghajlatvaltozasokrol is tudosit,
mivel a vazban 1év6 oxigén 16-os és 18-as
tomegszamu stabil izotopjainak ardnyabdl
kovetkeztethetiink az akkori tengerviz ho-
mérsékletre.
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1. Lagena striata (0’OrBIGNY, 1826); parazita
2. Stilostomella adolphina (0’ ORrBIGNY, 1846); bentosz
3. Favulina hexagona (WILLIAMSON, 1848); parazita
4. Rheophax sp.; bentosz, agglutinalt vaza
5. Globigerina dubia EGGER, 1857; plankton
6. Uvigerina sp.; bentosz
7. Globigerina praebulloides BLow, 1959; plankton

Lel6hely: Matraverebély-122-es ftras
Garabi Sir Formacio, 17-18 milli6 év
Feldolgozo: Séron Andras
Fotok: Soron Andras




A SUGARALLATOK, A RADIOLARIAK

Tengerben lebegd, 0,1-0,2 mm nagysagu
egysejtli élélények. Neviiket gombszim-
metrikus felépitésti testiikrdl kaptak (bar
ez az alapstruktira korantsem kizardla-
gos a radiolaridk kozott). Mélységi hely-
zetiiket jol tudjak szabalyozni a testiikben
levé gazhdlyagok és olajcseppek segitsé-
gével. A napfénnyel atvilagitott felszini
vizrétegekben lebegd fajaik gyakran fo-
toszintetizalo algakkal élnek egydiitt. Van-
nak kozottiik ragadozé és filtralo, vagyis
a tengervizbdl kiszilrt szerves anyaggal
taplalkozd életmoduak is. A vildgdcean
Osszes teriiletén el6fordulnak, de leggya-
koribbak a tropusi teriileteken.

Szilard vazuk biogén eredeti, amorf (kris-
talyszerkezet nélkiili) kovasavbdl épiil fel.

A sejtet felépité plazma részben a szilard
vazon beliil, részben azon kiviil helyezke-
dik el. A radioldridk vazanak tomegébdl
felépiild kdzet a radiolarit. A mai 6cednok
mélyén 5000 m koriili mélységben halmo-
zodik fel a radioldrids iszap. A betemetd-
dést kovetden a jelentds nyomads miatt a ra-
dioldridk vaza atalakul, és mikrokristalyos
kézetté valik. A hazankban is elterjedt tri-
asz és jura iddszaki radiolaritok valdszini-

leg hasonlé mélységli 6ceani medencék-
ben keletkeztek. Els6 biztos képviselGiket
kambriumi (542488 millio éve) kozetek-
bdl irtak le. Virdgkorukat a tridsz és a jura
idészakokban (245-146 millid évig) élték.
A perm végi (245 millio éve) nagy kihaldsi
hulldm utdn kulcsszerepiik volt a tengeri
életkozosségek ujraszervezddésében. Ek-
kor a radiolaria csalddok szdma mintegy
10 milli6 év leforgdsa alatt meghatszoro-
zodott. A krétatol (146 millio éve) kezdve
fokozatosan hattérbe szorultak.

Magyarorszagon vizsgalatuk mar a 19. sza-
zad végén Hantken Miksa révén elkezdd-
dott és megszakitasokkal ugyan, mind a
mai napig tart. A Nograd és Pest megyék
hataran fekvd, vildghirt tridsz-jura hatdr-
szelvény (Cs6vari-rog) mészkovének ra-
diolaridit els6ként Dosztaly Lajos majd
Ozsvart Péter vizsgalta.

Tanulmdnyozasuk korabban csak kézet-
csiszolatokban volt lehetséges. Kiilonb6z6
kémiai eljarasokkal a radiolaria vazakat ki
lehet szabaditani a kemény kdzetbd], igy
azok pasztazd elektronmikroszkdp segit-
ségével akar haromdimenzios felvételek-
kel is vizsgalhatok.
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1. Paurinella alta Kozur & MosTLER 2006
Kozépsd triasz - Ladin (Longobard)
Pal6znakl faras (29.2 m), Balatonfelvidék,
Magyarorszag

2. Stichocapsa robusta Matsouka 1984
Kozépsd jura - Bajoci - Callovi
Buikk, Biikkzsérc,
Magyarorszag

3. Triassospongocyrtis cylindrica Kozur & MosTLER 1994
Kozépsd triasz - Ladin (Longobard)
Paléznakl faras (29.2 m), Balatonfelvidék,
Magyarorszag

4. Pararuesticyrtium illyricum Kozur & MosTLER 1981
Kozépso triasz - Anizuszi (Illyr)
Felso0rs, Balatonfelvideék,
Magyarorszag

Fotok: Ozsvart Péter
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1. Annulopoulpus reticulatus (Kozur AND MOSTLER, 1981
Felso triasz - Karni (Alsé Tuvali)
Sorgun, Torokorszag

2. Aropeon cingulatus OzsvART et al., in press
Felso triasz - Karni (Alsé Tuvali)
Rodosz, Gorogorszag
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KoOvAMOSZATOK

Kova (szilicium dioxid) anyagu vazuk
van, mely cip6sdobozszertien illeszkedd
két egységbdl all. A nagyobbik az epithe-
ca, a kisebbik a hypotheca. A két dobozfél
jol zarddé dobozt képez, de 6vek, szalagok
ékelddhetnek kozéjlik, ami biztositja a sejt
novekedését a merev vaz ellenére.

A szildrd kovavazon jellemzden kis lyu-
kacskak (pdrusok) vannak, de sok mas, sza-
munkra diszitéelemnek tind struktiara (du-
dor, tiiske, nyulvany) is el6fordul.

A sejtek €16 anyaga (a citoplazma) a fe-
délap és a fenéklap kozott hidat alkot.
Szintesteik sohasem tiszta zoldek, hanem
sargasbarnak. Sejtjeikben soha sincs kemé-
nyitd. Fotoszintézisiik terméke olaj, amely
biodizel gyartasara is alkalmas.

Sejtjeik atmérdje 0,002-0,2 mm kozott van,
de elérheti a 2 mm nagysagot is.

Tobb, mint 20 000 fajukat irta le eddig a
tudomany, de konzervativ becslések sze-
rint is legalabb egy nagysagrenddel tobb,
azaz tobb, mint 200 000 fajuk élhet a Fol-
don. A fajok megismerése egyre gyorsuld
titemben folyik, igy tuddsunk a diatomak

Diploneis

sokféleségérdl egyre n6. Az utdbbi évtize-
dekben évente és atlagosan tobb mint 400
fajt irnak le.

Alaki szempontbol két nagy csoportjuk
van. A sugaras kovamoszatok (Centrales
rend tagjai) feltilnézetben kor, ovalis, vagy
sokszog alakuak. Diszitésiik mindig suga-
rirdny.

A Pennales rend tagjai viszont megnyult
csonak, vagy palcika alaktak és diszité-
sitk merdleges a hossztengelyre. Kozottiik
egyarant el6fordulnak lebegé és fenéken
€16, mozgd, vagy helyhez kotott alakok.

A lebegd életmddot folytatok nagy része
sugaras felépitésii, a fenéken €16k kétolda-
lian részaranyosak, vagy helyhez kotottek.
Tobbnyire mozdulatlanul élnek, vagy pasz-
szivan mozognak. A megnyult formak egy
része képes sajatos aktiv helyvaltoztatasra.
Ezek boritdlemezein egy hosszanti vajat,
un. rafé taldlhato, amelyen a plazma a sejt-
bdl kiléphet, s egy masik nyildson vissza-
aramolhat. Ilyen modon a sejt hernyoétalp-
szer(i mozgassal el6rehalad és az iszapos,
agyagos felszineken képes megvédeni ma-
gat a betemetddéstdl.

Aneumastus

20 um

Aneumastus

Diploneis

Diploneis
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Tobb életformajukat is megkiilonboztetik.
Vannak egyenként szabadon él6k, mig
masok helyhez kotottek. Koziiliik vannak
olyan fajok, melyek kocsonyanyélen egy-
mashoz kotédve, virdgcsokorszert ko-
Ioniakat, cikk-cakkos lancokat alkotnak
tavak fenekén, vagy vizindvényekhez ta-
padnak. Sok fajuk kocsonyacsdben é€l.

Kiilsé vazuk dekorativ mintdzata miatt
sok miukedveld is foglalkozik veliik. For-
mai valtozatossaguk muvészeket is meg-
ihletett. A rajzolatok, mintdzatok annyira
jellemzoek egyes fajokra, hogy azok alap-
jan meghatarozhatdk.

Az els6 kovamoszatok a jurdban jelentek
meg, a molekuldris 6rdk becslése alapjan
kb. 200 milli6 évvel ezel6tt. J6 megtartasu
tomeges maradvanyaik azonban csak a ko-
zépsO krétatdl ismeretesek. Igazi viragko-
rukat a harmadiddszaktol kezd6dden élik.

A kovaalgak vagy diatdmak a mikroszkopi-
kus egysejtiek kozott evolucios értelemben
a legsikeresebb csoportnak tekinthetdek.
Mintegy 200 milli6 éves torténetiik soran
olyan forma- és fajgazdagsaguk alakult ki,
melyet mds csoportok meg sem kozelitenek.

e ¥
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Navicula sp.

A tengerekben 40 m mélységig gyakoriak,
de megtaldlhatdk édesvizekben, talajban,
nedves koveken és akar 50 °C hdmérsék-
lethi hévforrasok vizében is. Egy liternyi
vizben tobb millié kovamoszat is élhet. A
hidegebb tengerekben kiilonosen intenzi-
ven szaporodnak, igy a sarki tengerekben
€16 allatok legfontosabb taplalékforrasai.

Szerepiik a foldi élet egésze szempont-
jabdl meghatdrozd, bar a koznapi em-
ber szeme el6tt rejtve van. A szén-dioxid
megkotés kozel egynegyedét a kovaalgak
végzik, igy nyilvanvaldan a biogeokémi-
ai ciklusok szempontjabol a populaciok
meérete, elterjedése dinamikdja egyaltalan
nem elhanyagolhatd.

Hatalmas plankton felhdk élnek az ocea-
nokban, de a tavakban, folyokban, sét a
szarazfoldon is nagy tOmegben tenyész-
nek. A fajok elterjedésének, tomegviszo-
nyainak megismerésében még nagyon az
elején jarunk.

A vazak az €l0lények elhalasa utan tome-
gesen halmozodhatnak fel. Igy keletkezik
a konny, laza kovafdld, vagy diatomit.

Fotdk: Buczkd Krisztina
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Staurosirella grunowii (PANTOCSEK)
E. MoraLEs, Buczko6 & EcTtor 2013

Navicula grunowi Scumipt 1893
Spicaticribra minuta (PaNTOCSEK) Buczk6 2013

20 ym




Legjelentsebb magyar kutatoik Pantocsek
Jozsef pozsonyi korhazi f6orvos és Hajos
Marta geologus.

Addig, amig a mikroszkop felfedezését ko-
vetden, a jomodu csalddoknal a mikrovilag
megismerése a miiveltség része volt, és lel-
kes amatdrok versengtek a formavildg fel-
tarasan, addig ma mar szinte csak jol felsze-
relt kutatohelyeken folynak a vizsgalatok.

A magyarorszagi kovafold eléforduldsok
koziil a Gyongyospatai-medence badeni
kort (16-13 milli6 év) rétegisszlete a leg-
teljesebb. A kb. 45 m Osszvastagsagu alig-
sOsvizi-édesvizi kornyezetben lerakddott
kovafdld a piroxénandezit egyenetlen fel-
szinére telepiil. A vulkdni tevékenység ko-
vetkeztében a viz oldott kovasavban dus

Pantocsek Jozsef
1846-1916

Kérhazigazgatd f6orvos Pozsonyban. Az
1880-as évektdl foglalkozott kovaalgak
kutatasaval. Tobb szaz 4j fajt irt le, melyek
koziil sok ma is érvényes. Magyarorsza-
gon elséként foglalkozott mikrofotografi-
aval. Az itt talalhato mikroszkopi képeket
is 8 készitette.
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volt. A kovaalga fajok nagy része vizino-
vényekhez tapadva élt.

KésObb a tertiilet megsiillyedt és kapcsolat-
ba kertilt a nyilt tengerrel. A fels6 tengeri
kovafold osszletet foként planktoni (sza-
badon lebegd) kovaalga fajok vazainak to-
mege épiti fel. Koziiliik a ma is é16 fajok a
melegebb tengerekben élnek, s6t akadnak
kozottiik kifejezetten 20 °C-nal is melegebb
vizet igénylo fajok.

Vizsgalatuk fénymikroszkoppal 1000-sze-
res nagyitassal torténik. A finomszerkezet
ill. diszitettség részletesebb megismerésé-
hez a transzmisszids é€s a pasztazo elekt-
ronmikroszkdpra van sziikség, mely egyre
tobb faj esetében elengedhetetlen a hataro-
zashoz.

-
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A MOHAALLATOK

Helyhez kotott, telepeket alkotd allatok
(minddssze egyetlen szabadon 1szé fajuk
ismert). Taplalékukat a vizbdl szirik a ta-
pogatokoszoru segitségével. Tobbségiik a
tengerek lakdja, de édesvizi fajaik is van-
nak. A foldtorténeti multban élt telepekbdl
maradt mészvazak rendkiviil valtozatosak
és diszesek. Osztalyozasuk a telepek alak-
tani sajatossagain alapul.

A telepet egyetlen larva alapitja. Az Adridn
végzett megfigyelések szerint kedvezd ko-
riilmények kozott 6t honap alatt egy 40 000
egyedbdl all6 telep képzddhet.

A tengerek sekély, jol atvilagitott (20-80
m mélységli) zondjaban taldljuk a leg-
tobb fajukat. Ez azért érdekes, mert a
mohadllatoknak nincs kozvetlen fény-
igényiik. A mélyebb régiokban ¢él6 fajok
telepei bokorszertien elagazoak. F¢ ellen-
ségeik egyes halfajok, tengerisiinok és a
csupaszcsigak, melyek koziil néhanyan
kizardélag mohaallatokkal taplalkoznak.

Mintegy 4000 ma €16 fajukat ismerjiik, de
a kihalt fajok szdma eléri a 15 000-et. Mar
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a szilurban (kb. 400 milli6 éve) megjelen-
tek. Az Gsi tipusti mohaallatok a perm végi
nagy kihalds (245 millié éve) sordn eltiin-
tek. Ismételt felvirdgzasuk a juratol maig
tart.

Kézetalkotd mennyiségben is el6fordul-
nak. A Budai-hegység eocén koru (65-34
milli6 év) ,bryozods margdjaban” a moha-
allatok vazai szabad szemmel is felismer-
het6k. Ez az életkozosség tobb szadz méter
mély tengerben élt.

A ko6zéps6 miocén (badeni korszak: 16-13
millio év) tengere kiilondsen kedvezd élet-
teret jelentett a bryozodk szdmadra. Pasz-
tohoz kozel, a szentkuti baratlakasoknal
feltart badeni kortt meszes homokbdl 93
mohaallat fajt irt le Dulai Alfréd és Pier-
re Moissette. Tobbségiik foldkozi-tengeri,
vagy kelet-atlanti eredet(i, de hét tropusi
faj is el6fordul az anyagban. A még ma is
€16 fajok jol ismert kornyezeti igényei alap-
jan a feldolgozdk tgy latjak, hogy a szent-
kati mohadllat egyiittes viszonylag sekély,
30-60 m mélységti vizben élt.

Tartalomjegyzék

. Entalophoroebfa anomala HERMELIN, 1976

Szentkut

. Idmidronea disticha (Reuss, 1848)

Szentkut

. Celleporina costazi (AuDOUIN, 1826)

Szentkut

. Batopora rosula (Reuss, 1848)

Tengelic

. Ybselosoecia typica (Manzoni, 1878)

Szentkut

. Schizomavella auriculata (HassaLL, 1842)

Szentkut

. Hornera frondiculata LAmouroux, 1821

Szentkut

. Annectocyma major (JoHNSTON 1847)

Szentkut

. Escharoides coccinea (ABILDGAARD, 1806)

Szentkut

10. Reteporella cellulosa (LINNAEUS, 1767)

Szentkut
Fotdk: Dulai Alfréd

>
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UszO MINIATUR BABSZEMEK: A KAGYLOSRAKOK

. Cytheridea sp.

Mikroszkopikus méreti rakok csoportja,
melynek 6sszesen 70 000 kihalt és ma is €16
faja ismert. Neviiket elmeszesedett kettds
tekn&jiikrl kaptak. Altaldban 0,7-0,8 mm
hossztiak, de a mélytengeri orias kagylosrak,
a Gigantocypris nemzetség elérheti a 32 mm-
es nagysagot is. A teknOpar a hati oldalon
taldlhato zdrosperemmel kapcsolddik egy-
mashoz. A teknok nyitdsat ligamentum (ru-
galmas szalag) végzi, a zarast pedig a testen
athalado zardizmok. A tekndk alakja, diszité-
se, a porusok elrendezddése, az izomhegek
€s a zarszerkezet felépitése fontos rendszerta-
ni bélyeg. Fiiggelékeik csapként, evezdként,
jardlabként, esetleg asolabként szolgalnak.
Erdekesség, hogy a him kagyldsrak ivarszer-
vének mérete elérheti akar a testméretének
1/3-atis.

Egyedfejlodésiik sordn a vaz novekedése
nem folytonos. Ha a kagylosrak kinovi tek-
ndit, akkor levedli és tjat noveszt. Az allat
minden vedlési stadium utan novekszik. A
ma €l6 fajok nyolc vedlési stadiumon men-
nek at, mire felnétté valnak. A tekndk alakja,
mintdzata ugyanazon faj esetén is kiilonbozo

lehet az egyes vedlési stadiumokban.

ElShelyiiket és életmédjukat tekintve, min-
den vizi kornyezetben el6fordulnak, mély-
tengerektol a tropusi bromélidk kelyhében
Osszegyuld esOcseppekig. Vannak koztiik
az aljzaton és az aljzatban mdszkald formak,
de a viztomegben szabadon tsz6 és lebegd

A miocén korban (23-5 milli6 év) csokkent-
sosvizii tengeri kornyezetben élt.

egyedek is. Tobbségiik a vizbdl kiszlirt szer- LelShely: Budapest, Ludovika tér.
ves anyaggal taplalkozik, de akadnak kozot-
tiik novényevok és kevés ragadozo is.

Az édesviziek tavakban, folydkban, mocsa-
rakban élnek. Az édesvizi fajok tekndi alta-
laban vékonyak és diszitetlenek. A csokkent-
sosvizi formak tekndje altaldban vastag, de
diszitése gyenge. Tobbségiik normalsds se-
kelytengeri kornyezetben €l. Erds, jol fejlett
csomo jellemzi Oket. Utobbi egy atlatszo len- |
cse a vazon a szem felett, mely a fény Ossze-

gyUjtésére szolgal.

. Echinocythereis sp. belsd nézet

Eocén korti (56-34 millio év) tengerekben
az aljzaton élt.

LelShely: Otokod, Gerecse

. Polycope sp.
Tridsz kort (251-200 milli6 év) tengerekben

uszo életmodot folytatott.
Lel6hely: Litér, Gerecse

. Darwinula sp.

A tridsz korban (251-200 milli6 év) édes-
vizi kdrnyezetben aljzaton maszkalo élet-
modot folytatott.

LelShely: Kantavari kofejts, Mecsek

Az Ostracoda kozosségek mind ma és mind
a foldtorténeti mult soran érzékenyen jelzik
a sotartalom ingadozasat, igy az aprobb ten-
gereldnyomulasokat és visszahtizddadsokat
is. Gyakorisaguk és jo kornyezetjelzd szere-
piik okan segitik a geoldgusok munkajat, a
foldtani folyamatok megismerését. Jelentds
informaciokkal szolgalnak a nyersanyagku-
tatasban, példaul a mélyfarasok magmintai-
nak feldolgozasakor.

Az Ostracoddk O&sei valdszinlleg mar a
kambriumban (540490 milli6 év) megjelen-
hettek, de a ma is €l6 rendek képviseldi bi-
zonyosan mar az ordoviciumtdl (450 millié
éve) ismertek. Az els§ édesvizi kagylosrako-
kat karbon kort (360 milli6 év) képzddmé-
nyekbdl ismerjiik.

. Hermanites sp.

Eocén kort (56-34 milli6 év) sekeélytengerek-
ben az aljzaton maszkalo életmodot folytatott.
LelShely: Dudar, Bakony

. Costa sp.

A miocén korban (23-5 milli6 év) sekély-
tengeri kornyezetben aljzaton maszkalo
életmodot folytatott.

LelShely: Szabd-banya, Varpalota

. Henryhowella sp.

A miocén korban (23-5 milli6 év) mélyebb
tengeri kornyezetben, aljzaton mdaszkalva élt.
LelShely: Szabd-banya, Varpalota

. Rehacythereis sp.
Kréta kort1 (145-65 milli6 év) tengerekben €lt.
Lel6hely: Vértessomlo, Vértes

A Karpat-medencében a fosszilis kagylosra- : M}& o ,
kok kutatasaban uttord szerepe volt Méhes Trlaiz I;OIU ,(25,11—200 milli6 év) sekélyten-
Gyulanak (1881-1961) és Zaldnyi Bélanak gerex aljzatan elt.
(1}8737611;1370)( ) es Zalanyi Belana LelShely: Barnag, Balatonfelvidék
) . Bairdia sp.

Jura kort (200145 milli6 év) tengerekben
az aljzaton élt.
LelShely: Pisznice, Gerecse

11. Candona sp.
Az oligocén korban (34-23 milli6 év) erésen

kiédesedett tengerben, vagy tavakban élt az
aljzaton maszkalva.

Lel6hely: Eger, Kiseged

Fotok: Téth Emdke
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PORGEKARUAK, AMIK NEM AZOK, AMINEK LATSZANAK

A brachiopoddk annyiban emlékeztetnek a
kagyldkra, hogy szintén két tekné védi tes-
tiikket, és ugyanugy a vizbdl kisziirt szerves
anyaggal taplalkoznak. A porgekart tek-
nék azonban nem oldalso (jobb-bal), hanem
hat-hasi helyzettiek és gyakran apro csator-
nak jarjak at Oket. Olajmécsesre emlékeztetd
alakjuk miatt a régebbi népszertsit6 iroda-
lom ,, mécskagylok” néven emlegette Sket.

Az als6 kambriumban (540 millié éve) mar
megjelentek és mind a mai napig élnek.
Legnagyobb alakgazdagsagukat a devon-
ban és a karbonban (415-300 millié évek
kozott) értek el. A perm/tridsz hataron (250
millié éve) csaknem kihaltak, de a kozépsd
tridsztol Gjra virdgzasnak indultak. A jura-
ban (196-150 milli6 év) nemegyszer kdze-
talkoté mennyiségben fordulnak eld.

A 16-13 millio éve Kozép-Eurdpa teriiletén
hulldmzé badeni tengerben (Ko6zépsd-Pa-
ratethys) ritka egzotikus elemekként még
éltek aprd termeti porgekaruak. Az itt be-
mutatott fajok is ebben az id6szakban éltek,
maradvanyaik nogradi lel6helyeken is eld-
fordulnak. Els6 feldolgozojuk Csepreghy-
né Meznerics Ilona volt, aki sokat foglalko-
zott ndgradi 6smaradvanyokkal. Az utobbi
években Dulai Alfréd, a Természettudoma-
nyi Mtzeum Oslénytani és Foldtani Tara-
nak igazgatdja végezte el reviziojukat.

1. Argyrotheca cuneata, (Risso, 1826)
Matrasz616s

2. Joania cordata, (Risso, 1826)
Costei

3. Megerlia truncata, (LINNAEUS, 1767)
Costei

4. Terebratulina retusa, (LINNAEUS, 1758)
Piispokhatvan

5. Platidia anomioides, (ScaccHI & PHiLipPI, 1844)
Matraverebély

6. Aphelesia bipartita, BRocchi, 1814
Markhaza
Fotdk: Dulai Alfréd
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A REJTELYES CONODONTAK

A conodontdk mikroszkdpikus méretli
(atlag 0,2-3 mm méretl1), sarga, sargasbar-
na szinli lemez-, vagy fogszerti képz6dmé-
nyek. Az egyes elemek altalaban egymas-
tol elkuilontilten fordulnak eld, kivételesen
Osszetett egylitteseket, un. apparatusokat
alkotnak. Anyaguk apatit, mely rendkiviil
ellenall6. Savas oldéassal kemény kozetek-
bdl is kiszabadithatok.

Az els6 conodontdkat 1856-ban szilur
idOszaki halak fogaiként irta le Christian
Pander (1794-1865) balti német természet-
tudos. A leleteket mesterséges nemzetsé-
gekbe és fajokba sorolta. Ma mar valoszin,
hogy nem halak, hanem elégerinchtirosok
ragoszervei voltak. Kizdrolag tengerben
éltek. Valoszintileg mikroszkdpikus mére-
ti planktoni szervezetekkel taplalkoztak.
Nem tudjuk, hogy lebegd, iszd, vagy ten-
gerfenéken €16 életmddot folytattak-e.

1982-ben sikertiilt egy teljes testlenyomatot
taldlni, amely mintegy 40 mm hosszu szel-

vényezett, féregszer(i allattol szarmazik és
ennek feji tajékan helyezkedett el a cono-
donta apparatus.

A conodontak kambriumi (542-488 millié
év) kortu kdzetekben jelentek meg el6szor
és a kor végére csaknem ki is haltak.
Utdna azonban egészen a tridsz végéig
tobbszor is ismételt felvirdgzasokat pro-
dukaltak.

Annak ellenére, hogy rendszertani helytik
és életmodjuk mind a mai napig bizonyta-
lan, alakgazdagsaguk és gyakorisaguk mi-
att jol hasznalhatdk a rétegtani munkaban.
Ezért nevezik Oket a rétegtan , csodafegy-
vereinek”.

Noégrad és Pest Megye hataran fekvo csé-
vari tzkoves mészkd korat is részben co-
nodontdk segitségével sikeriilt pontositani.
Sikeresen alkalmaztak Sket Eszak-Magyar-
orszag és a Szlovak-karszt mélyebb tengeri
kornyezetben lerakddott tiledékes kdzetei
kordnak tisztazasaban.

200 pm-
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200 pm

1. Norigondolella steinbergensis, (MOSHER 1968)
Felso triasz 207-202 millio év
LelShely: Csévar Csv-1 sz. faras

2. Enigondolella quadrata, ORcHARD 2010
Ko6zépsd tridsz 227-217 millié év
Valoszintileg nyilt vizek felszin kozeli
vizrétegeiben élhetett.

LelShely: Csévar Csv-1 sz. faras

3. Oncodella paucidentata, (MoHSER 1969)
Fels6 tridsz 207-202 milli6 év
LelShely: Cs6var Csv-1 sz. faras

4. Neohindeodella summesbergeri summesbergeri,
(Kozur & MosTLER 1970)
Ko6z€pso és Felso tridsz 227-207 millio év
LelShely: Csévar Csv-1 sz. faras

5. Misikella koessenensis, (MOSTLER,
SCHEURING & URLICHS 1978)

Felsd triasz 207-202 milli6 év
LelShely: Cs6var Csv-1 sz. faras

6. Conudina tortilis, Kozur & MosTLER 1970
Ko6zépsd triasz 247-207 millid év
Lel6hely: Cs6var Csv-1 sz. taras

7. Diplododella meissneri, (TATGE 1956)
Ko6z€ps6 tridsz 247-207 millié év
LelShely: Csévar Csv-1 sz. faras

8. Misikella hernsteini, (MOSTLER 1974)

Fels6 tridsz 207-202 milli6 év
LelShely: Csévar Csv-1 sz. faras

9. Chirodella dinodoides, (TATGE 1956)
Ko6zépsd tridsz 247-207 milli6 év
LelShely: Csévar Csv-1 sz. faras

Fotdk: Karadi Viktor
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ROVAREVOK, DENEVEREK A rovarevik

Insectivora

A rovarevOk a legkorabbi méhlepényes emldsok. Tes-
tik hengeres, arckoponydjuk megnyult, végtagjaik
aranylag rovidek. Erzékszerveik koziil szaglasuk és
hallasuk kitin (egyes fajaik az ultrahangot is érzéke-
lik), latasuk gyengébb. Tobbségiik éjszakai életmddot
folytat és téli dlmot alszik.

Eurdpdban jelenleg 17 fajuk él: cickdnyok, siindk és
vakondfélék. Taplalékuk dontéen rovarokbol all, de
csigakat, gilisztakat, halakat, békakat, hiill6ket, madar-
tojast is elfogyasztanak. Anyagcseréjiik gyors, naponta
a sajat testtomegiikkel egyenlé mennyiségi taplalékot
kell elfogyasztaniuk. Fogazatuk metsz6fogakbol, val-
tozé szamu el6zapfogakbdl és zapfogakbdl all. Cic-
kanyokndl el6fordul, hogy a fogak szinezettek. A ma
€16 erdei cickany és a torpe cickdny esetében voros, a
kihalt gyongyfogu cickdnyok esetében narancssarga,
mig a jégkori ,szornyetegcickanyok” esetében sotét-
bordd. Pontos hatarozasukhoz egy fog sohasem ele-
gendd, tobbnyire legalabb toredékes allkapcsokra van
sziikség. A ma él6 europai rovarevok kozvetlen Osei az
oligocén-miocén hataron (23 milli6 éve) jelentek meg.

Erdei cickany Sorex araneus LINNEUs 1758 allkapcsa. Hajnoczy-barlang.

A denevérek
Chiroptera

Borszarnyukkal aktiv repiilésre képesek. Ezzel egye-
diil 4llnak az emldsallatok kozott. Térdiiket nemcsak
befelé, hanem kifelé is képesek mozgatni, ami sziiksé-
ges a landolashoz és a fiiggeszkedéshez. Ultrahanggal
tajékozddnak, melyet kidltdssal bocsatanak ki és fiiliik-
kel, valamint a patkdsdenevérek az orruk kornyékével
is képesek érzékelni. Hosszabb-rovidebb téli dlmot al-
szanak, melynek hossza a kiilsé hdmérséklettdl fiigg.
Evoluciojuk mélyen a kréta idészakba nyulik vissza.
Az eocén koru (45-34 milli6 év) denevérek testfelépité-
se csak finom részletekben kiilonbozik a ma €16 dene-
vérekétSl. Maradvanyaikat féleg barlangi tiledékekbdl 1 mm
ismerjiikk. A pliocén korban (5-2,5 millio év) tropu-
si gylimOlcsevd denevérek is eléfordultak a Karpat-
medencében.

Nagy patkosdenevér Rhinolophus ferrumequinum (SCHREBER 1774) allkapcsa. Hajnoczy-barlang.

Foték: Bendé Zsolt

4 50 Tartalomjegyzék 51 >




MOKUSOK, PELEK

Mokusfélek, Sciuridae

Jellemzd rajuk a széles homlokcsont és a
nagy szemek. Eletmédjuk alapjan harom
csoportra bonthatok: foldi mokusok, fak
lombkoronajaban €16k, repiil6 mokusok.

Repiil6 mokus, Albanensia grimmi

Mellsd és hatso végtagjaik kozott fesziild
bdrvitorlajuk segitségével siklorepiiléssel

Spermophilinus bredai 48
(VON MEYER, 1848) |
alsé fogai, !
Felsotarkany 3/2

Pele, Miodyromys aegercii

Ma tolgyes, biikkos, esetleg fenyves erddk
lombkoronajaban élnek. Hosszu téli dlmot
alszanak. Tobbnyire vegetarianusok, de ro-
varokat és madartojast is elfogyasztanak.
Virdgkorukat a miocén szubtropusi erd 6k-
ben élték. Szamos kihalt fajukat ismerjiik
hazankban is. Zapfogaikra egy sajatos ha-
rantiranya reddrendszer jellemzd, mely
alapjan az egyes fajok jol meghatarozhatok.

A kozépsd miocén soran — kb. 16 és 11 mil-
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meghosszabbitott ugrasokra képesek. Ma
Délkelet-Azsia és az Indonéz-szigetvilag er-
deiben élnek. A magyarorszagi miocén lel6-
helyek tobbségénél el6fordulnak. Egyes lele-
tegytittesekben akdr 34 fajuk is megélhetett
egymas mellett. Fogazatukra a krenuldcio-
val és mellékes zomancreddkkel komplikalt
ragofelszin a jellemzd. Zart, tobb lombkoro-
naszintbdl allo erdei kornyezetet jeleznek.

Spermophilinus bredai
(VON MEYER, 1848)
fels6 fogai,
Felsétarkany 3/2

li6 évek kozott — gyakori volt Kozép-Eurd-
paban. Ma €16 leszarmazottja a Bulgaria és
Torokorszag hatdrvidékén él6 foldi pele,
Myomimus roachi, mely nem fak lombkoro-
najaban, hanem a talajba vajt kotorékban
él. Ez alapjan feltételezik, hogy a Miody-
romys fajok szdrazabb éghajlatot is képe-
sek voltak elviselni és nyilt vegetacioban
is megéltek. A samsonhdzai leletegytittes
tobbi tagja (f6leg a rovarevdk) ugyanakkor
inkabb csapadékos éghajlatot jelez.

Albanensia grimmi
BLACK 1966
alsé fogsora,

Fels6tarkany 3/2

Foldi mokus, Spermophilinus bredai

A talajban kotorékban laknak. Ide tartoz-
nak az trgék, az észak-amerikai préri-
kutyak és a mormotak. Fogazatukra a
vastag sima zomanc a jellemzd. Miocén
koru foldi mdkus. Egész Europaban el-
terjedt.

Magyarorszagon szinte valamennyi ko-
zépso- €s késé miocén koru lelShelyen

Miodyromys aegercii
(BAUDELOT 1972)
also fogai,
Samsonhdaza

Tartalomjegyzék

Albanensia grimmi
BLACK 1966
fels6 fogsora,
Felsotarkany 3/2

el6fordul. Az eddig ismert adatok sze-
rint a nedves, szubtropusi erd6k lakoja
volt és f6leg gyokereket, magvakat, gyii-
molcsoket fogyasztott. A szubtrépusi er-
dok eltlinésével kb. 8 milli6 évvel ezelStt
nem haltak ki, hanem sikeresen alkal-
mazkodtak a lombhullaté erddékhoz és
egészen a pliocén végéig (kb. 2,5 millid
év) jelen voltak a Karpat-medencében.

Miodyromys aegercii
(BAUDELOT 1972)
-~ fels6 fogai,

| Sadmsonhdza

Foték: Bendé Zsolt
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HORCSOGOK

Horcsogfélék
Cricetidae

Ma nyilt fiives pusztakon és mezdgazdasagi
tertileteken é€lnek. Taplalékuk jobbara zold
noveényi részekbdl és flimagokbdl all. Ezek-
bdl akar 10-15 kilonyi téli tartalékot is felhal-
mozhatnak. Ma Magyarorszagon egyetlen
fajuk €l (Cricetus cricetus), de a kozéps6 mi-
océn soran (16-11 millié éve) akar 4-5 hor-
csOgtaj is megélhetett egy iddben. Zapfogaik
felszinén egy kupokbol és zomancred6kbdl
allo mintazat van, mely nemcsak a fajok meg-
hatarozasat, de evolucios kapcsolataik tiszta-
zasatis lehetové teszi. A szarazulati tiledékek
idorendi tagolasahoz nélkiilozhetetlenek. A
miocén kori horcsogok tobbnyire erdei kor-
nyezetben éltek.

Cricetodon cf. hungaricus
(KORDOQOS, 1986)
also fogai, Samsonhaza

Megacricetodon

A Megacricetodon egy apro termeti horcsog-
nemzetség, mely a kozépsd miocén (kb. 17
és 10 millid évek kozott) soran igen gyakori
volt. Kis-Azsidbdl vandoroltak Eurépaba.
Spanyolorszagi és franciaorszagi lel6helye-
ken tobb evolucios vonalukat is megkiilon-
boztetik. A Karpat-medencében csaknem
minden koézépsé miocén kort lelShelyen
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Eumyarion medius

Osi szabasu horcsogtéle, mely Kis-Azsia
feldl kb. 17 millio éve vandorolt Eurdpa-
ba. Féleg svdjci és bajororszagi lel6helyek-
rdl ismerjiik. Az utdbbi évtizedekben Ma-
gyarorszag és Romadnia kozépsé miocén
koru tavi, mocsari és lagﬁnaﬁledékeibéﬂ
is sikertilt kimutatni. Eszak-Magyaror-
szagon Hasznos, Matrasz4l6s, Sdmsonha-
za, Rudabanya lel6helyein keriilt eld. Fel-
tételezziik, hogy csapadékos éghajlaton
szubtropusi erd6kben élt. A korai pannon
soran (mintegy 8 millié éve) halt ki.

Cricetodon cf. hungaricus
(KORDOQOS, 1986)
fels6 fogai, Samsonhaza

jelen vannak, és nem egyszer a leletek don-
to tomeget szolgaltatjak. Ez idaig csak két
fajukat tudtuk kimutatni: a Megacricetodon
minort és a Megacricetodon similist. A Kkorai
pannon soran, kb. 10 milli6 éve haltak ki.
Paszto kornyékén a M. minor fajt Haszno-
son, Samsonhazan, Matrasz06l6son és Ko-
zardon is megtalaltuk.

Eumyarion medius
(LARTET, 1851)
also fogai, Fels6tarkany 3/2

Cricetodon cf. hungaricus

A Cricetodon fajok nagytermeti horcsog-
félék. Mintegy 15 millié éve Kis-Azsia fe-
181 vandoroltak Europaba.

A Karpat-medencében elsd képviselGjitk
a Cricetodon meini faj a négrad megyei Lit-
ke kozség hatarabol is eldkertilt korai ba-
deni koru (15 milli6 év) lagunatiledékbdl.
A Cricetodon hungaricus fajt a kozépsd ba-
deni (14 millié év) Hasznos, a tdle csekély
mertékben kiilonbozd C. cf. hungaricust
Samsonhdza leletanyagabdl ismerjiik. A
korai szarmata kora (12 millié év) Kozard
faunajanak leggyakoribb eleme a Criceto-
don cf. klariankae. A Fels6tarkanyi-meden-

Eumyarion medius
(LARTET, 1851)
fels6 fogai, Fels6tarkany 3/2

ce késOi szarmata (11 millié év) mocsari
tiledékeibdl irtuk le a magas fogkorondju
Cricetodon klariankae-t.

Ko6zép-Europaban pannoniai koru (11-5
milli6 év) tiledékekbdl mar teljesen hia-
nyoznak, ugyanakkor a Foldkozi-tenger
mellékén és Kis-Azsidban egészen a mio-
cén végéig (5 millid év) gyakoriak voltak.
Ennek hatterében feltételezhet6en az all,
hogy a Cricetodonok szaraz meleg éghaj-
laton érezték jol magukat. A szarmata-
pannon hataron nalunk az éghajlat erd-
sen csapadékossa valt, feltételezhetéen ez
okozta a kozép-eurodpai kihaldsukat.

Megacricetodon similis
(FAHLBUSCH 1964)

felso fogsora, Subpiatra 2/2,
Partium, Bihar-megye

Megacricetodon similis
(FAHLBUSCH 1964)

alsé fogsora, Subpiatra 2/2,
Partium, Bihar-megye

Tartalomjegyzék

1 mm

Foték: Bendé Zsolt
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EGEREK, POCKOK

Egerek
Muridae

Dél-Azsia trépusi teriiletein alakultak
ki. Ma is itt élnek a legnagyobb valto-
zatossaggal. A ma él6 egerek erddkben,
nyilt teriileten egyarant megtalalhatok.
A hazi egér és a patkdny az emberi élelmi-
szerkészletek dézsmaldsara szakosodott.
Fogaikon kupokbdl és zomancreddkbdl
allo mintazat lathato.

Eurdpdaban a késéi miocén soran, kb. 8 mil-
lio évvel ezel6tt jelentek meg és gyorsan
kiszoritottak az addig uralkod6 horcsog- _
féleket. Evolucios sikeriik foleg szaporasa- P s Moy AST NN Erdei egér Apodemus sylvaticus LinNagus 1758 allkapcsa az als6 fogsorral.
gukkal magyarazhato. A, e Sy e L f | : Biikk-hegység, Hajndczy-barlang.

Pockok

Arvicolidae
Erdei egér Apodemus sylvaticus LINNAEUs 1758 felsd fogsora. f-—:g,;‘: Eurazsia mersekelt es hi,deg ,éghajlatﬁ te-
Biikk-hegység, Hajnéczy-barlang. g riiletein a ma €16 emlds allattarsasag tobb-

ségét adjak. Jelentds egyedszamban élnek
erdOkben, nyilt teriileten, szantofoldeken,
folyovizek, tavak partjan, de még a magas-
hegységekben is megtalalhatok. Téli almot
nem alszanak. Iddnként talszaporodnak
(ezt a jelenséget , pocokinvazionak” ne-
vezik). A ragadozdé madarak és a ragado-
z0 emlOsok f6 zsdkmanyai. Prizmakbol
allo fogszerkezetiik a horcsogok fogaibdl
vezethetd le. Evolucidjuk szinte viharos
gyorsasaggal zajlott le az utobbi 5 millio év
folyamdn, ezért kronoldgiai, rétegtani je-
lent6ségiik kiemelkedo.

Egy barlangi réteg pocokfaundjanak 0sz-
szetételebdl vissza lehet kovetkeztetni az

......

1 mm

Erdei pocok Clethrionomys glareolus

ScHREBER 1780 1 mm egykori kornyezetre, éghajlatra. Ezt a mdd-
alsé els6 (m1) zapfoganak oldalso nézete. szert a szakmai zsargonban , pocokhOmé-
Biikk-hegység, Hajndczy-barlang. Erdei pocok Myodes glareolus SCHREBER 1780 also els6 (m1) zapfoganak ragofelszine. rének” nevezik, melyet a magyar Kretzoi
Biikk-hegyscg, Hajnoczy-barlang. Fotd \ Miklds és Kordos Laszl6 dolgoztak ki.
otok: Bend6 Zsolt
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A kiallitast képkolcsonzessel, targykolcsonzéssel
és szakértelmiikkel tamogattak:

Eotvos Lorand Tudomanyegyetem

Asvanytani Tanszék, Kézettani-Geokémiai Tanszék,

77

Oslénytani Tanszék

Magyar Természettudomanyi Mdazeum
Asvany- és Kozettar, Novénytar,
Oslénytani és Foldtani Tar

Bendd Zsolt, Buczkd Krisztina, Dulai Alfréd, Gorog Agnes,
Harangi Szabolcs, Janosi Melinda, Karadi Viktor,
Ozsvart Péter, Sagi Tamas, Simon Istvan,

Soron Andras, Szakmany Gyorgy,

Téth Emdke, Weiszburg Tamas

Polytechnik Hungaria Kft.

A kiallitas elkészitését tamogatta:
Nemzeti Kulturalis Alap Kozgytjtemények Kollégiuma
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