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B E V E Z E T É S . 

Az Alföld északkeleti medenceszakaszában a szénhidrogén-készletek kuta-
tása során a tiszabereki, hajdúszoboszlói, nagyhor tobágyi , karcagi, tiszaörsi, 
vérvölgyi és a debreceni mélyfúrásokkal a neogén üledéksorozatot közel 2000 m 
vas tagságban t á r t á k fel. A részletesebb rétegtani szintezés érdekében, a 
mikrofossziliák ú j a b b szempontú elemezését kíséreltem meg. A lokálisan, 
m a j d regionálisan szándékol t ré tegtani szintezés reálisabb alapjául, a szokásos 
fauna-feldolgozásokat tá rsu lás tan i i rányban t e r j e sz t e t t em ki. Vizsgálataim 
során arról győződtem meg, hogy a f a joknak egymástól és a környezet től függő 
kölcsönhatásaiban kell keresnünk azokat a t á m p o n t o k a t , amelyek az ős-
élettéri mozgalmak megismerését elősegíthetik, s ez alapon megnyug ta tó 
ré tegtani kiértékelésekhez j u t h a t u n k . Mielőtt á t t é rnék tu la jdonképeni t á r -
gyamra , az alföldi neogén mikro faunák társulástani összefüggéseinek vázolására , 
röviden tá jékoz ta tnom kell az őséletközösségtani k u t a t á s o k lehetőségéről. 

Az ó'séletközösségtan (palaeobiocoenológia) az ősközösségi-élettudománynak 
(palaeosynbiológia) önálló ágazata , mely az őséletközösségek (palaeobiocoeno-
zisok) és részeinek a növény-állattársulások (asszociációk) szervezetével, élet-
mód tan i viszonyaival, kialakulásával , fej lődéstörténetével és rendszerezésével 
foglalkozik. Az együttélés legmagasabb formája a tá rsu lás , mely a szovjet 
biológia és evolúciós ős lénytan megállapítása szerint az életszerveződés elsőd-
leges, legősibb jelensége. Az őstársulástani ku ta tások synbiológiai szemléleten 
nyugszanak, szemben az idiobiológiai beáll í tottságú ős lénytani fa j meghatározá-
sokkal. Lényegesen szélesebb alapot is k ívánnak, ha a sokré tű vonatkozásban 
vizsgálható őstársulások és azok meghatározot t együt tesének az életközös-
ségnek rétegtani szerepe megismerésére törekszünk. Az ősélettáji jelenségek, 
tényezők ku ta tása a t á r su lás t an mindazon fogalmait á tvehe t i , részben mód-
szeres el járásait a lka lmazha t j a , melyek a földtani t ényekke l összeegyeztethetők. 
Az egységes vizsgálati módszer kialakulása elsősorban az a lapfogalmak tisztá-
zását , a megfelelő gyakor la t i el járások kidolgozását, a speciális szempontok 
összhangba hozását k í v á n j a meg. Ez t nyomatékosan hangsúlyoznom kell, 
amikor az érdeklődők f igyelmébe a jánlom az őstársulás tani ku ta tá sokba való 
bevezetőmet . 
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I . 

A FOSSZILIS-ASSZOCIÁCIÓ K I A L A K U L Á S A ÉS E L H A T Á R O L Á S A 

A földtani időben is, a f a j o k társulása éppen olyan ősi, egyszerű t ény 
vol t , mint maga az egyén (faj) , a mú l t biológiájának sok vona tkozásban elemez-
he tő tárgya. A f a jok az ősélet térben valamely társulás t a g j a i k é n t jelentek meg 
és egész életükön á t egymástól és a környezet megszabta viszonyoktól függtek. 
Az őstársulástani alapegység az ó'stársulás (palaeoasszociáció) a l a t t a meghatá-
rozott összetételű, növény és á l la t fa ja iban állandó, szabályosan megismétlőd-
he te t t szervezetet é r t ü n k ; azonos környezeti ha tásokra egységes életfelté-
telekkel és megjelenéssel. Az elméletileg így meghatá rozha tó őstársulás, teljes 
összetételében meg nem ismerhető , mert a tá rsulásban egykor résztvet t f a jok 
jelentékeny h á n y a d a , az üledékképződés fo lyamán már a sírközösség kiala-
kulása előtt n y o m nélkül e lpusztul t , a többiek közül pedig csak a diagenetikus 
fo lvamatokkal szemben ellentállók marad tak meg, kövesedésre alkalmas szerv-
részeikben. Az őstársulás (palaeoasszociáció) és a ma élő t á r su lás (asszociáció) 
fogalmi köre lényegében fedi egymás t , de gyakorlati lag az előbbi, a maga tel-
jességében a k u t a t á s közvetlen tá rgya nem lehet. Teljes é r tékű őstársulás 
t e h á t nem vizsgálható és ezzel a földtani adot tságokban rej lő ténnyel mindig 
számolnunk kell. Az őstársulásnak csak hiányos m a r a d v á n y a őrződött meg az 
üledékben (kőzetben) és azt fosszilistársulás (fossilis-asszociáció)-nak nevezem, 
alatta az ősélettéri fajoknak a synökológiai kapcsolatokat mindig genetikai össze-
függésben megőrző, az eredeti sírközösségből származó együttesét értjük. A fosz-
szilis társulás összetételét, szerkezetét , végeredményben a szociális ér tékét , 
egyedül csak az üledékből és kövü le t ál lományából, a genet ikai összefüggések 
megismerésével ha t á rozha t juk meg. Az őstársulástani jelenségekre és azokal 
befolyásoló é le tmódtan i v iszonyokra , mindig csak viszonylagos ér tékű marad-
ványokból köve tkez te the tünk , ez az adot tság egyút ta l az őstársulástani ku ta-
tások fe lada tá t és módszerét is megszabja. Az őséletmódtani viszonyoknak 
az üledékből még megha tá rozha tó nyomai t kell előbb vizsgálnunk, hogy a 
fosszilis-állomány társulási é r t éké t meghatározhassuk és csak a z u t á n t é rhe tünk 
á t a fosszilistársulás elemezésére, a megál lapí tot t anal i t ikus és szintetikus 
jellemvonások a lap ján a r é t eg tan i kiértékelésre. A fosszilistársulás felvétele : 
minőségi (kval i ta t ív) és mennyiségi (kvant i ta t ív ) elemezés-re t ago lód ik ; az 
előbbi keretében az üledék- (kőzet)-réteg f izikai szerkezetéből, kémiai össze-
tételéből és ré teg tan i helyzetéből indulunk ki, pá rhuzamosan a f lóra- fauna 
elemek rendszertani , települési és megtar tás i mód jának meghatározásával , 
az u tóbbiban a fa jok tömeg viszonyai t , az állandóság és hűség fokozatokban 
pedig a fa jok társulási szerepét á l lapí t juk meg. 

A fosszilistársulás felvételét a vizsgálatok speciális igényeit kielégítő 
anyaggyűj téssel kell b iz tos í tanunk. A szálban álló, mál ladékoktó l stb. gondosan 
megtiszt í tot t ré tegnek, mindig azonos té r foga tú vagy súlyú tömegét g y ű j t j ü k 
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be es dolgozzuk fel. Az üledék rétegződésének, településének pontos megállapí-
tása nélkülözhetet len a fosszilistársulás vagy az a l a t t i egységek térbel i helyze-
tének megha tá rozásáná l . Az időszakos vál tozásoknak és a fáciesek kifejlő-
dése szempont jából pedig még a mikrorétegzés módoza ta inak megál lapí tása 
fontos. Mindezek k u t a t á s a csak monol i t kitermeléssel érhető el (1.—3. ábra) . 

I . ábra . tíalatonaharattya. A s trand meget t i csuszamlással f e l t á r t felső panncn ia i üledékek. 
A monol i t gyűj tőhelye. 

A szerkezetében és településében elhatárol t egyes rétegeknek, lehetőleg minél 
t öbb pon t j án kell vizsgálat i anyagot gyűj tenünk, hogy a társulás elemezése 
során megfelelő é r t ékeke t kaphassunk és a sz in te t ikus jel lemvonások reális 
ér tékfokozata i t megál lapí thassuk. Ezzel a különböző i r ányú összehasonlításokat 
is lehetővé tesszük. Célszerű e l járás t követünk ak k o r , ha ugyanazon üledék-
rétegnek a lehetőség szerint minél t ö b b fe l tárásában gyű j tünk , s egy rétegnek 
legalább a felső- és alsó elválasztólapja mentén, v a l a m i n t a középső részéből 
is veszünk anyagot . A fosszil istársulásnak lokális és regionális szerepét mérle-

5 O a z t á l y k ö z l e m é n y I V . 
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gelve, ar ra a meggondolásra j u t u n k , liogy a szerkezetét , összetételét és térbeli 
helyzeté t , az üledékréteg települési viszonyai m i a t t is csak hozzávetőlegesen 
h a t á r o z h a t j u k meg. A vázoltak szem előtt t a r t ásáva l végzett gyű j tése ink alap-
j á n m á r az asszociáció individuum v a g y állomány meghatá rozásá t végezhet jük . 
Monolit kitermeléssel azonban a ré tegsor anyagát folytatólagosan és eredeti 

2. á b r a . Balatonakarattya. A monolitok kidolgozása és p j j - m é r é s . E lő t é rben a Kühn-féle 
reakc iométe r 

vas tagságban k a p j u k , a tá rsu lás tan i vizsgálatok szempont jából kétségtelenül 
a legeredményesebb eljárással. A szelvényben a rétegek minden egyes gyűj-
tési p o n t j á n , az üledék c j j v iszonyainak jelzőit a />// értékeket a helyszínen kell 
megál lapí tanunk. (Kiihti-íéle kolor imetr ikus el járással kielégítő értékeket 
k a p u n k , 1930.). Az állomány tá r su lás i értékének és é le tmődtani jellegének 
mérlegelésénél, a nélkülözhetet len pjj-érték meghatározások helyszíni kivite-
léről m á r az okból sem m o n d h a t u n k le, mert később a szállítás, zsugorodás, 
bomlás s tb . miat t , egyik-másik ré t egben az lehetet lenné válik és így a c j j viszo-
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nyokról csak hiányos képet a lko tha tunk . Az üledékréteg gyű j t é s i pon t j a i 
szerint v e t t anyagból , egységesen 100 g-t dolgozunk fel és a r r a v o n a t k o z t a t v a 
á l lapí t juk meg a f a jok (egyedek) anali t ikus és szintétikus je l lemvonásai t szám-
szerű é r tékfokozatokban . A különböző i rányú összehasonlítások érdekében, 
a kvan t i t a t í v elemezés értékeinek real i tását , a gyűjtési pontok számának foko-

3. ábra . Balatonakarattya. A kidolgozott és elszállításra kész monol i t . 

zásával csak emelhet jük . A fe l tá rásban az egyes rétegeknek a kifejlődés és 
település szerint is legalkalmasabb, de minimálisan tíz, egymás tó l arányos 
távolságban kijelölt szelvényében kell gyű j t enünk , hogy összehasonlítás a lap-
j án biztosí thassuk az előforduló f a j o k (egyedek) ökológiai és tá rsulás i jellegének 
megál lap í tha tásá t . Ha egy üledékréteg összes szelvényeiben a f a j o k azonos 
ökológiai jellegűek, akkor azok együt tese egy állomány- (asszociáció-indiví-
duum)- t képvisel, mely a fosszilistársulás konvencionálisan megha tá rozha tó 
része, a k v a n t i t a t í v elemezés t á rgya . Az ál lomány összetételére az állandó és 

6* 
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a társuláshoz hű fa jok igen jellemzőek, melyeknek száma azonban a szóródás 
foka szerint is vál tozó lehet . Minél homogénebb az állományok összetétele, 
annál valószínűbb az asszociációs eredet , ha egyben az ökológiai je l legük is 
azonos. A sírközösségi e rede t i szóródás lényegesen megvál tozhat ik , még inkább 
az ebből eredő kövüle t ál lományé. Szerkezeti vá l tozások, főleg d inamika i 
(csuszamlás, áramlás, elszállítás stb.) ha t á sok az eredet i hetemetődési fo rmát 
fedhet ték vagy te l jesen á ta lak í to t ták . Az üledékréteg azonos összetételű 
állományai egy á l lomány- t ípusba sorolhatók, ha a z o k b a n ugyanazon állandó 
(konstans)-fajok f o r d u l n a k elő. Végeredményben az ál lományokból, még inkább 
az ál lománytípusokból, a fa jok azonos ökológiai jellege mellett, az üledék 
fosszília készletének t á r su lás i értékére és abból a fosszilistársulásnak, min t 
őstársulástani egységnek az összetételére, szerkezetére, elterjedésére következ-
t e the tünk és így hozzávetőlegesen e lhatárolásá t megkísérelhet jük. Kétségte len , 
hogy az üledékréteg településének, helyzetének, ki ter jedésének, a rétegek 
egymásközti v i szonyának, a települési zavaroknak megál lapí tásával kell előbb 
megteremteni azt a b iz tos alapot, amelyen az asszociációs felvétel, ezen pedig 
az asszociáció e lhatárolása , térbeli szerepének megismerése nyugodha t . Egy 
fajöltő alatt ugyanis rétegösszletek keletkezhetnek és e folyamatokat a f a j a maga 
fejlődéstörténetében túlélheti, viszont a társulás élettartama az üledékréteg képző-
désének és az élettéri kölcsönös összefüggéseknek a megszűntéig terjed. Az á ta lak í tó 
tényezők t a r tós érvényesülésére megindul a társulás szervezetének az átala-
kulása. F a j o k e lvándoro lnak , vagy k ipusz tu lnak , he lyükbe idegen elemek 
társulnak, esetleg autoreguláció ú t j á n a biocönotikai-egvensúly bizonyos időre 
helyreállhat , de végül is a társulás sorsa betel jesedik, te l jesen megszűnik. A réteg-
ződés és a f ló ra - fauna csak időrendi megál lapí tás t tesz lehetővé, az élettéri 
jelenségek tör téne t i fo lyamatosságát végeredményben az üledék jellegeinek 
(a környezeti abiogén tényezők!) és az asszociáció é le tmódtan i sa já tosságainak 
összesítéséből adódó kifej lődésből h a t á r o z h a t j u k meg. E g y társulás é l e t t a r t ama 
alatt az egyidejűleg kele tkezet t , többé-kevésbbé e l térő fáciesek (heteropikus 
fácies) egymással kölcsönös összefüggésben vannak , e g y m á s t kiegészítik. A fácies-
viszonosság (fácies korreláció) törvényszerűségében nyi lvánul meg az, minek 
értelmében a kifej lődés folytonossága szükségszerűen azt eredményezi, hogy 
azonos környezet i v iszonyok és fo ly ta tódó üledékképződés esetén, csak a té rben 
egymás mellett f ekvő fáciesek köve tkezhe tnek egymás ra . A fácies vál tozás 
lokális, az asszociáció átalakulása v a g y teljes megszűnése inkább regionális 
jellegű, s többnyire a k l íma megvál tozásával függ össze. A földtani lag értel-
mezett különböző ide jű , de azonos (izopikus-) fáciesek, egy asszociáció fejlődés-
története folyamán n e m alakulhatot t ki . 

A fosszilistársulás elhatárolásánál nemcsak a kvant i ta t ív elemezéssel 
megál lapí tható ana l i t ikus és szintét ikus je l lemvonásokat mérlegeljük, hanem 
azok szerves kiegészítéseként foglalkoznunk kell a t á r su lá s és az a la t t i egységek 
tér és időbeli körülménveivel (összetétel, megoszlás, település stb.) kapcsolat-



ÖSÉLETKÖZÖSSÉGTANI KUTATÁSOK AZ A L F Ü L D X E O G É N J É B E N 6 9 

b a n az üledékrétegnek a társulás é le t t a r tama a la t t i kialakulásával . Mielőtt 
erre rá térnénk, szükséges előbb legalább nagy vonásokban fe lvázolnunk azokat 
a fo lyamatoka t , amelyek az őséletközösség érdekterületében az é le t tá jban 
(biotop) az őstársulást , illetőleg genetikus összefüggésű m a r a d v á n y á n a k , a 
fosszil istársulásnak ökológiai jellegeit megha tá roz ták . 

Az ősélettáj (palaeobiotop) min t az azonos ökológiai jellegű, de külön-
böző társulások érdekterületeinek foglalata, nem egyszerűen égha j l a t i tu la jdon-
ságaival je l lemezhető ősföldrajzi térség, hanem a Föld felszínének a környezet 
és a benépesítő társulások kölcsönhatásaiban megnyilvánuló összefüggésekkel 
egységesen, t é rben és időben synbiológiailag szemlélt része. Néze tünk sze-
r in t az életközösséghez és a társuláshoz ta r tozó érdekterület közö t t ha táro-
zo t t különbséget kell tenni. Azon a területen ugyanis , amelyen az asszoci-
áció kialakult , i n k á b b a lokális viszonyok érvényesül tek és az asszociáció sajá-
tos szukcessziókban vá l tozhato t t , t e h á t kisebb terüle te t jelent, m i n t a külön-
böző asszociációkat magában foglaló, többé-kevésbbé eltérő szerkezetű geoló-
giai reliefen és makrokl íma ha tások a la t t kele tkezet t élőközösség é le t tá ja . 
Az asszociáció érdekterüle té t asszociációstér-nek, az élőközösségét élettáj (biotop)-
n a k nevezzük. A f a j n a k (egyéneinek) előfordulási- v . lelőhelyük vau , amely 
azonos lehet az asszociációstérrel, de k i te r jedhe t az egész é l e t t á j r a . Ugyanaz 
a f a j különböző társulásoknak, esetleg biocönózisoknak lehet a t a g j a , de mindig 
más és más társulás i értékkel és ökológiai jelleggel. Az érdekterület ki terjedé-
sét az egyén fa j i a lkata (konstitúció), a lkalmazkodó képessége (plaszticitás), 
környezet i életrevalósága (ökológiai valencia), tűrés ha tá ra i (tolerancia), 
mozgékonysága (vagilitás), táplálék igénye, törzsfejlődéstani sa já tossága és 
geológiai m ú l t j a szabják meg. Az asszociáció összetételét, szervezetét és az 
érdekterüle te kihasználását , a tá rsu ló fa jok egyéneinek főleg a plaszticitása 
és a fa j i kons t i túc ió ja dönti el, s teszi lehetővé a különböző környezet i viszo-
nyokhoz való a lkalmazkodást , az élet téri op t imumtó l egy bizonyos alsó határ ig . 
A társuló f a j o k a t az egyének specifikus a lka táva l kifejezhető te l jes í tmény is 
jellemez, mely anny i ra sajátos lehet a különböző f a j o k szerint, hogy a társulás-
ban , mint ökológiai kihatás érvényesülhet . A f a j o k n a k tehát az asszociációs-
té rbe való beilleszkedését, a lkalmazkodását ado t t környezeti v iszonyok közöt t , 
elsősorban a fa j i konsti túció teszi lehetővé. 

Az ősélet táj különböző asszociációstereinek benépesedése és kihasználása 
módozata i , az alapfel tételek tek in te tében a jelenkoriakhoz hasonlók lehettek. 
A földtör ténet i idő folyamán a társulások, vagy az azokat befogadó életközös-
ség érdekterületei ismétel t vál tozásokon mehet tek á t , elsősorban a benépesedés 
módoza ta i ra nézve. Az ősélettáji k u t a t á s n a k Abel (1942) szerint há rom alap-
ve tő problémával : az élet táj korával , kihasználása fokával és az állatvilág 
fe j lődéstör ténetével kell foglalkoznia. A kormeghatározásnál azonban nem követ-
he tő a bioszt ra t igráf ia módszere, mely főleg az á l la t fa jok (faunák) vagy azokat 
képviselő egyének (vezető alakok) őslénytani értékelésével, t ehá t kizárólagosan 
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idiobiológiai szemléleten nyugvó vizsgálat tal á l lap í t ja meg az egyes idő és 
térbeli é le tszakaszokat . A földtörténet fo lyamán az egymás t felváltó é le t tá jak-
ban, a f a jok és az asszociációk törzsfejlődése igen el térő lehetett , de azokban 
is a környezet biogén és abiogén tényezői , az életlehetőségek kihasználása, 
a létérti küzdelem és a társulási erők döntően érvényesültek. A vál tozatos 
életfeltételeket b iz tos í tó é le t tá jban nemcsak az á tvándor lás ra nyi l tak kedvező 
lehetőségek, hanem megfelelő körülmények közöt t alkalmassá v á l h a t t a k ú j 
fa jok (Abel-nél »törzs«) szülőhelyéül, mint azok az élet tájak, amelyeknek 
egyoldalú életlehetőségeihez kellett a fa joknak nemzedékeken á t alkalmaz-
kodniok. A n a g y m é r t é k ű egyoldalú a lkalmazkodás kényszerére, a közösségi 
élet lehetőségei k ö n n y e n megszűnhet tek, még abban az esetben is, h a az élet-
fel tételekben csak k i s fokú zavar lépe t t fel. Az élőközösség tagjai és közvetlen 
környezetük egymásra kölcsönös h a t á s o k a t gyakorol tak , a közben érvényesülő 
összefüggések a biocönózis tagja inak összességében egyensúlyi á l lapotot (bio-
cönotikai egyensúly) h o z t a k létre, mihez képest kisebb-nagyobb fokú ingadozá-
sok végbemehet tek . A biocönózis lényeges tu la jdonsága még az önszabályozó 
képesség (autoreguláció), amely zavarok esetén az egyensúlyt i smét helyre 
á l l í that ta . Az életközösség tehát nem egyszerű egymásmellet t i élés (coexistencia) 
volt, hanem magasabbrendű életegység, organizmus, melynek alkati szerkezeté-
ben, összességélettani (synphisiologia) benső kapcsolata iban, egyensúlyi álla-
potában és önszabályozó képességében alapvető sajátosságok m u t a t k o z t a k . 
Különböző életviszonyok válogatták meg és ha t á roz t ák meg a társuló fa joknak 
a maximális számát, amelyek a környezethez a lkalmazkodni t ud t ak (epharmó-
niások), vagy b e v á n d o r l o t t a k és az ú j környezetükbe be tudtak illeszkedni. 
Az őséletközösség is mind ig különböző biocönotikai ér tékű tagokból , asszo-
ciációkból tevődött össze. 

Az ökológiai tényezőknek kétségtelenül dön tő szerepe a társulások ki-
a lakulásában, megmaradásában és á ta lakulásában, a földtani igényeket is 
kielégítő r é sz le tku ta tá soka t kíván. Ezektő l v á r h a t j u k az ősasszociációk élet-
fo lvamatának megismerését , amely a nyers terüle tek benépesedésétől (kezdeti 
s tádium), ma jd á tmene t ekke l a szerveződés legmagasabb fokára (kulminációs 
stádium) vezet, me ly az egyre fokozódó leromlási jelenségekkel a befejező 
(terminális) s t á d i u m n a k ad helyet, s ez egyúttal az asszociáció végé t jelenti. 
A társulás teljesen k ipusz tu l vagy autoregulációval ú j ra szerveződik, ami 
többszörösen megismétlődhet ik (szukcesszió). Az ökológiai, főleg az edefikus 
és mikroklíma v i szonyoka t és összefüggéseket m a g u k a társulások is meg-
vá l toz ta tha t j ák a magasabbrendű éle t folyamatok érdekében, de azzal a maguk 
számára az életlehetőségeket mind kedvezőtlenebbé teszik. Minden é le t tá jban 
tehát többnyire csak addig t a r to t t a szerveződés, a fejlődés, míg a makro-
kl ímának is megfelelő faj társulás l é t re jö t t . 

A fosszilistársulás összetételére, szerkezetére, keletkezésére, kifejlődésére 
és ré tegtani szerepére vonatkozó ku ta t á sok problémái , a földtani adot tságok 
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szerint h á r o m i rányban vezetnek. Az első vizsgálati körben az üledékréteg 
összetételének, szerkezetének és településének t isz tázásával pá rhuzamosan , 
azokat a genetikus környezet i összefüggéseket i smerhe t jük meg, amelyek a 
fosszilisasszociáció társulási ér tékét megszab ták és kifejlődésére köve tkez te tn i 
engednek. A második vizsgálat i körben a társul t f a jok mennyiségi (kvant i -
tat ív) számértékeinek megál lapí tásával , a fosszilisasszociáció anal i t ikus és 
szintet ikus je l lemvonásai t ha tá rozzuk meg és azok a lap ján az ősasszociáció 
e lhatárolását , szervezetének rekons t ruá lásá t megkísérelhet jük. Az így elért 
e redmények egységes synbiológiai szemléletben való összeegyeztetésével, a 
harmadik vizsgálati kö rben a fosszilistársulás rétegtani értékeléséhez te rem-
tünk reális a lapot . 

Az üledékképződés és az asszociáció kialakulása fo lyamán, az ősélettéri 
synbiológiai mozga lmakban elsősorban a koncentrációs viszonyok, az élet-
evklusban nagy szerepet j á t szó C02 , az oxigéndeficit , á l ta lában pedig a cyklikus 
és diszperz elemek migráció já t megha tá rozó fo lyamatok gyakorol tak dön tő 
befolyást. Az üledékképződés fo lyamán a taphocönózisból eredő fosszilia-
álloinány n e m lehet azonos az eredeti asszociáscióstéri társulással , hanem a n n a k 
csak a megkövesedésre a lkalmas töredékével , ha kifejlődésében az üledékkel 
együt t genet ikus környezet i összefüggéseket őrzött meg. Minél jobban ha to-
lunk be e kérdések mérlegelésébe, anná l inkább arra a meggyőződésre j u t h a -
tunk , hogy bá r sok esetben rendkívül bonyolul t jelenségekkel állunk szemben, 
bizonyos esetekben nagy valószínűséggel az üledék kövületkészletét , m in t az 
őstársulásból eredő »fosszilisasszociáció«-t ha tá rozha t juk meg. Az eddigi vizs-
gálataim során ugyanis ar ró l győződtem meg, hogy a f auna kvan t i t a t í v f a u n a -
számai, az üledék pjj-érték ingadozásai és a karbonátok (főleg a CaC03) mennyi -
sége közöt t benső összefüggések á l lap í tha tók meg, akkor a f auna elemei vala-
mely őstársulás maradékának tek in the tő . Ebben az ér te lemben fosszilistársulás 
(fosszilisasszociáció)-ról szólhatunk, amely nem egyéb, min t az ősélettéri társulás 
maradványa, mely az állandó és a társuláshoz hű karaltterfajok együttesében tár-
suláskörnyezettani (synökológiai) hatásokat megőrző, biocönológiai összefüggé-
seiben elemezhető és kiértékelhető. Reális t e h á t annak a feltevése, hogy az ősélet-
térben végbemen t üledékképződés fo lyama ta i és az asszociáció igen bonyolul t 
é le tvegytani akciói közöt t , benső életközösségtani összefüggések érvényesül tek 
és m a r a d t a k meg. A fosszilis üledékből és kövület készletéből ezek az össze-
függések csak akkor á l lap í tha tók meg, h a a f lóra-fauna elemeinek mennyiségi 
és minőségi megváltozása, genetikus kapcsola tban van az üledék kémiai 
viszonyainak módosulásával . A geológiai múl tban is, az egymást felváltó t á r -
sulások szervezeti és é le tmódtan i sa já t sága inak megfelelően, de mindig egymás-
tól eltérően h a t o t t a k az üledékképződésre. Az üledékképződésnek, mint dön tő-
fontosságú környezeti t ényezőnek lényeges és tar tós megvál tozása , v iszont a 
társulás é le t fo lyamata i ra gyakorolt á t fo rmáló hatás t , végeredményben pedig 
a taphocönózisból eredő fosszilistársulás összetételére és diszperziójára. 
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Az üledéknek synbiológiai értékelése nemcsak kőzet tan i jellegén nyugod-
h a t , hanem inkább azoknak a vál tozásoknak a megismerésén, amelyek a be-
t e m e t ődés a lkalmával , m a j d a taphocönózis k ia lakulásával és az üledék meg-
szilárdulásával, azu tán pedig a diagenezis-fosszilizáció fo lyamata iva l genetikai 
összefüggésben nyomozha tok . Quenstedt, Wasmund r á m u t a t t a k arra, hogy az 
anorganikus kör forga lomnak az életfolyamatokkal é r in te t t szakasza, a termé-
szet ház ta r t á sában nagy fontossággal bír, ha azt az elmúlt idők hulla-tetem-
ház ta r t á sának forrásául t e k i n t j ü k . Wasmund (1929) szerint az élőközösségek 
élettéri zárt egybefíizéséhez bizonyos. f izikai-kémiai fel tételek szükségesek, a 
társaságok kia lakulásánál az uralkodó mechanikai , f izikai-kémiai , keletkezési 
és megtar tás i feltételek a d ö n t ő k , míg a vi tál is feltételek csak mint tör ténet i 
tényezők h a t n a k anélkül, hogy viszont thana tocönózis t eredményeznének. 
Steinecke (1927) a nekrocönózis fogalmát a tőzeg-szintekben el ter jedt mikro-
fosszilia-társaságokra a lka lmazva vezette be és a >>nekro-synusium«-ból követ-
kezte te t t az egykori t a r tózkodás i helyre és maradványa i r a . Ál ta lában a társulás-
i a m nevezék eket alkalmazza. Síei/iec/ce szerint a nekrocönózis azonos a thana to -
cönózissal, bá r a ke t t ő közöt t lényeges különbség van . A thanatocönózis a halál-
ban i közösséget, nem halá lbani társulást , míg a nekrocönózis a te temek társa-
ságát , közösségét jelenti. Hason lóan a biocönózis sem az élők közösségét, hanem 
életbeni összefüggő tá r su lásoka t jelent. Az életbeni közösségből, illetőleg annak 
környezeti spek t rumára visszavezetni az é le t teret és ez alapon levezetni a 
biocönózist, a gyakran b izonyta lan nek ro topban felhalmozódott t e temek 
kvan t i t a t ív és kval i ta t ív megoszlását t ek in tve , a fe j lődés tani vonatkozások 
nélkül megnyug ta tóan keresz tü l nem vihető . A végleges szedimentációig a 
te temek sokféle élettani, d inamika i és diagenet ikai fo lyamatokon mentek á t , 
amelyek a f a j o k tá rsu lás tan i összefüggéseit m á r a nekrocönózisban megváltoz-
t a t h a t t á k . A biocönózis és nekrocönózis közö t t i időben t e h á t a betemetődés 
folyamatai m e n t e k végbe, az üledék konszolidálódásától m á r a végleges be-
temetődést s zámí tha t j uk , ané lkül azonban, hogy éles h a t á r t szabha tnánk , 
tekinte t te l a praediagenet ikus fo lyamatokra . A fosszilizáció kezdete már egybe-
eset t az élőállomány és a környeze t kölcsönhatásainak a megszűntével. Iía az 
élettérben így végbemenő reverzibilis és irreverzibilis folyamatok változásaiban 
feltételezhető genetikai kapcsolatok megmaradnak, lígy a kőzet végleges kialakulásáig, 
valamint a tetemek végleges betemetődéséig, akkor a fosszilis üledék kövület készle-
tét az eredeti biocönózisból származó, taphocönozisban lévő asszociációs marad-
ványnak, a befogadó üledékkel együtt pedig synökológiai folyamatok tanúinak 
tekintjük. (I. t áb láza t ) . A taphocönozisban a f a joknak inkább a belső (indi-
viduális) megta r tás i képessége j u t kifejezésre, míg a nekrocönózisban ahhoz a 
külső okoktól függő, a taphocönozisban pedig a végleges betemetődésre, m a j d 
a fosszilizálódásra vezető agenciák csat lakoznak. Az asszociációstér, hul latér , 
t e temtér és a végleges be temetődés sír terének folytonossága, földtani szem-
pontból t ovább i megfonto lás t igényel, az i t t je lentkező bizonyta lan fogalmak 



ÖSÉLETKÖZÖSSÉCtTANI KUTATÁSOK AZ ALFÖLD NEOGÉNJÉBEN 79 

I. táblázat. 

Fosszi l is-asszociáció k ia laku lása egy h y d r o b i o t o p b iocöno t ikus f o l y a m a t a i b a n 



II. táblázat 

Élet tér i jelenségek összefüggései a fosszilis-asszociáció kialakulásáig 

I. 
Oxidációs zóna 

II-
Redukciós-zóna 

i n . ív. 
Diagenetikus-zóna Fosszilizációs-zóna 

Éle t té r , é le t tá j 
(biotóp), 

asszociációs-tér 

aktuális- szubaktuál is- biológiailag 
stabilizált- sírtér - taphotop fosszilizációs-tér 

Éle t té r , é le t tá j 
(biotóp), 

asszociációs-tér 
szakasz 

sírtér - taphotop fosszilizációs-tér 

Élő állapot 
részben élettér , biotóp 

(asszociációs-tér) 
hullatér 

( thana to top) 
te temtér 

(nekrotop) halot t —>• szubfosszil 
állapot 

kövesedés 
(fosszilizálódás) 

ál lapota 
Élő állapot 

élő halot t ál lapot 

halot t —>• szubfosszil 
állapot 

kövesedés 
(fosszilizálódás) 

ál lapota 

Életközösség 
(biocönozis) 

társulások 
(asszociációk) 

szerveződése 

aerobaktér iumok erős 
akt iv i tása , 

intenzív á ta lakulás 

sulfa t reducensek, 
fehérje és cellulózé 
bon tás csökkenése 

mikroorganizmusok 
ak t iv i tásának erős 

csökkenése 
praefosszilizációs 

fo lyamatok 
üledék megszilárdulása 

(konszolidált üledék) 

fosszilis üledék, 
-kőzet, 

kövület ál lomány, 
ősasszociációs 
maradványok 

fosszilis-asszociáció 
kialakulása 

Életközösség 
(biocönozis) 

társulások 
(asszociációk) 

szerveződése 

üledék in s ta t . nasc. pr imer üledék 

praefosszilizációs 
fo lyamatok 

üledék megszilárdulása 
(konszolidált üledék) 

fosszilis üledék, 
-kőzet, 

kövület ál lomány, 
ősasszociációs 
maradványok 

fosszilis-asszociáció 
kialakulása 

Életközösség 
(biocönozis) 

társulások 
(asszociációk) 

szerveződése 

sötét , koprogén dús 
iszapok, 

kénhidrogén 
S0 3 , S, C0 4 s th. 

sötét , morzsás 
iszapok 
(gy t t j a ) 

humusz-komplex, s tb. 

gyakran morzsás 
üledék 

(gy t t j a , tőzeg stb.) 

sí-közösség— taphocönozis 
a fosszilizálódásra 

alkalmas szervezetek 
végleges betemetődése 

fosszilis üledék, 
-kőzet, 

kövület ál lomány, 
ősasszociációs 
maradványok 

fosszilis-asszociáció 
kialakulása 

Életközösség 
(biocönozis) 

társulások 
(asszociációk) 

szerveződése 

hullaközösség — thanatocönozis 
tetemközösség — nekrocönozis 

felhalmozódása 

rögzítődési-, elszállítási fo lyamatok , mállás, 
thololysis, halmirolysis stb. 

Biocönotikus 
megjelenési forma 

részben biocönotikus, m a j d thana tocönot ikus — nekrocönotikus 
megjelenési fo rmák kialakulása 

taphocönot ikus 
megjelenési forma 

fosszilis 
megjelenési fo rma 

Ósasszociáció — palacoasszociárió > Fosszilis-asszociáció 
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4. ábra 
Az ősasszociáció kialakulása és tagolódása egy organizációs fázisban. 

lehető kiküszöbölésére. A nekrocönózis részben a Quenstedt (1927) szerint i 
taphocönózis fogalmával azonosí tható. A nekrocönózisnak különösen 1Viist 
(1910) szerinti értelmezése is erre f igyelmeztet , amennyiben a la t ta fosszilis 
biocönózist ér t , közelebbi meghatározás nélkül . Az élet táj i erők működésének , 
a fo lyamatok szükségszerű kapcsola tának, egymásrakövetkezésének szemelőt t 
t a r tásáva l , fej lődéstörténet i vonatkozásban kell mérlegelni azt , hogy a halál pilla-
na t á tó l a végleges betemetődésig, m a j d a diagenizálódás-fosszilizálódás ú t j á n oly 
fo lyamat men t végbe, ami a la t t a hulla felbomlása, ma jd a v á z m a r a d v á n y a i és 
kövesedésre a lka lmas részek elhelyezkedése az élet táj i diszperzióhoz képes t , 
lényeges e l to lódásokat m u t a t h a t . Petersen (1926), Hagmaier (1926), Sernow 
(1927), Kisselewitsvh (1927), Ekman (1935), Lundbeck (1926) és másoknak a 
recens synus iumokra a lkalmazot t módszeres el járásaikból mer í the tünk i rányí-
t á s t , Steinecke »nekrosynusium«-- jának, hasonlóan pedig a többi fosszilis asszoci-
áció alat t i egységek tér és időbeli szerepének megítéléséhez. A betelepülési 
jelenségek, f o r m á k i t t is fontos t á j ékoz t a tó t a d h a t n a k a fosszilistársulás disz-
perziós és k v a n t u m viszonyairól. Ez i rányú törekvéseink azonban csak viszony-
lagos eredményekhez vezethetnek, mert m á r a taphocönózisban, még i n k á b b 



76 ZALÁN Y I B É L A 

a fosszilis t á r su lásban jelentős számban és véglegesen k imarad tak mindazok 
az asszociációs elemek (a többség !), amelyek fa j i konst i tuciójuk következ té -
ben kövesedésre a lka lmat lanok voltak. 

Az asszociációs elemeknek celluláris felbomlásától a fosszilizálódás meg-
indulásáig végbemenő fo lyamatoknak egyes szakaszait az anorganikus anyag-
forgalomban (üledékképződés), táblázatos összefoglalásban a d j u k (II . t áb l áza t ) . 
A fosszilisasszociációra t e h á t tá rsu lás tam szempontból végeredményben annak 
a megál lapí thatása a fontos , hogy a t á r su lásoknak a különböző fo lyamatokon 
á tmen t m a r a d v á n y a i , a megfelelő s t ád iumokban érvényesül t életfeltételeknek 
a nyomai t , az üledékkel együt t genet ikus összefüggésekben őrizték-e meg. 
A fosszilisasszociáció elemei az üledékképződés fo lyamán kialakult rétegződés-
nek megfelelő települést m u t a t n a k , vagy a s í r térben k ia lakul t eredeti viszonyok-
hoz képest szóródásuk eltérő lehet. Az üledékréteg ha t á r l ap j a i egyút ta l a tár -
sulásban is beköve tkeze t t lényeges vá l tozásoka t jeleznek. Az á l lományok 
összetételében e vál tozások, az üledékrétegnek többny i re az alsó szakaszában 
mu ta tkoznak ha t á rozo t t abban . Ha a rétegződés legalább is a sírtér végleges 
kialakulásáig érvényesül t fo lyamatokka l genetikus összefüggésben, folytonos-
ságban a lakul t ki , akkor az egy asszociáció szerveződésének megfelelő ré tegben 
három szint : alsó- v . kezdetiszint, középsőszint és felső- v . befejezőszint különböz-
te the tő meg. Az üledékréteg alsószintjében az asszociáció keletkezésével, fejlő-
dése megindulásával kapcsolatos tényezők ha tása inak a nyomai kereshetők ; 
a szerveződés fázisában e szintnek az iniciális-stádium felel meg. Á tmene t i 
vál tozások a középsőszintbe vezetnek, ahol az asszociációs elemek fa j i kon-
s t i túciójának teljes érvényesülése, a legmagasabb fokú szerveződés (kl imax) 
folyamatai rögzí tődhet tek , a kulminációs-stádium-beli nyomokban . A környezet i 
viszonyok megvál tozása az asszociáció le romlásá t i nd í to t t ák meg, mire egyes 
elemek az asszociációstérből k ivándorol tak , vagy teljesen kipusztul tak. A kedve-
zőtlen viszonyok fokozódásával , vagy hir te len beállásával a biocönotikai egyen-
súly fe lbomlot t , de a leromlást előidéző okok megszűntével az ú j ra helyre-
á l lha to t t (autoreguláció). Az élettéri kedvezőt len viszonyok állandósulásával 
azonban a leromlás teljessé vál t , az asszociáció k ipusz tu l t . A felsőszintbeu 
t ehá t a leromlások, a kipusztulás nyomai , a szerveződés befejező terminális-
stádium-ában végbement fo lyamatok ha t á sa i észlelhetők. Az ősasszociáció is egy 
vagy ismételt reorganizációval fe j lődhete t t , az egymásra következő szintekben 
az é le t folyamatok és az üledékképződés k ö z ö t t mindig érvényesülő összefüggé-
sekben. Az üledékrétegnek a reorganizációs fázisok menetével (szukcesszió) 
kapcsolatba hozha tó ideális tagozódása csak akkor fe j lődhete t t ki, ha az évi 
rétegződés, az aszpektusok vál tozásainak a ha tása i genet ikusan és fo lyamatos 
összefüggésben a lakul tak ki, s a fosszilizálódás a la t t is megmarad tak (4.—5. ábra) . 

Az üledékréteg egy szintjében a társulás i egységek legkisebbikének a 
synusium-nak, vagy a közel rokon synus iumoknak érdekterület i alakulásai 
rögzí tődhet tek. A synusium asszociáció a la t t i egység, mely mindig azonos 
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5. ábra 
Az ősasszociáció ismétlődő organizáció és reorganizáció folyamán kialakult változásai. 

ökológiai igényű fa jok foglalata, egységes megjelenésű összessége. Egye t len 
társulásban az üledékréteg szintjei szerint t ö b b synusium a laku lha to t t ki , más 
társulásban esetleg ugyanazok a fa jok el térő kombinációjával . Az őstársulás 
fe j lődésmenetében tö r t én t változások mérlegelésénél, a synusiumok össze-
tétele és települése értékes ú t m u t a t á s t a d h a t n a k . A synus iumok szintek szerinti 
szerepének t isz tázására , az üledékrétegződés részletekbe menő v izsgá la tá t 
igényli (monol i tokban !). A synusiumnál nagyobb é r tékű asszociáció a la t t i 
egységek : a szubasszociáció, szociáció, és a fácies önálló megjelenésében ha tá roz-
ha tók meg a fosszilis társulás keretében. 

A fosszilis-szubasszociáció olyan tá r su lás alat t i egység, amely u g y a n 
többé-kevésbbé eltérő ál lományokból t evődhe t e t t össze, de mindig differen-
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ciális fa jok a l ap ján kü lön í t jük el a társulástól . A szubasszociáció jellegét a 
társuláshoz h ű ka rak te r f a jok szerepe ad j a meg. A szubasszociációra jellemző 
e fa joka t differenciális-fajok-nak nevezik. Ugyanazon asszociáció t ípusba t a r -
tozó szubasszociációkat a differenciális-fajok és az állandó f a j o k jelenléte vagy 
a hiánya különbözte t i meg, lényegében azonos összetétel és rokon ökológiai 
jellegek kíséretében. A szubasszociáció összetételére jellemző még, hogy az 
üledékréteg szint je iben előforduló synusiuinok nem homogének ; a differen-
ciális fa jok többny i re csak az alsószintben azonosak. 

A fosszilis-szociáció oly társulás a la t t i egység, melynek összetétele az 
üledékképződésnek egy genetikailag összefüggő ré tegsorában előforduló külön-
böző synus iumok homogeni tásával jel lemezhető és b e n n ü k ugyanazon kon-
s tansfa jok dominá lnak . A szociációnak ez a meghatározása nem felel meg a 
recens tá rsu lásra vonatkozóval , mer t nem térbeli , hanem időbeli szintekre, 
illetőleg ré tegekre vonatkozik . 

A fosszilis-fácies oly társulás alat t i egység, mely lokális t a l a j (edafikus) 
és a mikrokl íma viszonyokkal benső kapcsola tban alakult ki, azok függvénye. 
A fácies összetételére a f a jok gyakoriság (abundancia) és a szóródás (diszperzió) 
ér tékfokozatai jellemzők, vagy egy különben alárendeltebb f a j lokális uralko-
dása. A fácies üledékrétegének rendszerint az alsó (iniciális) és felső (terminális) 
sáv jában egy f a j ma radványa i tömegesen je lentkezhetnek, de ez a jelenség 
nem azonos a dinamikai , hő, j á rvány stb. ha t á sok nyomán keletkező kövüle t 
felhalmozódásokkal . A lokális klíma- és ta la jv i szonyokra , az egyes synusiumok-
ban más és más f a j lehet domináló. A tá r su lás tan i és a fö ld tani fácies t e h á t 
egymástól lényegesen eltérő fogalmak, de mégis részben fedik egymást , mer t 
elhatárolásuk a lokálisan érvényesülő környezet i ha tásokra kialakul t ü ledék 
(kőzet) jellegei és az asszociáció ökológiai jel lemvonásai összesítéséből a d ó d ó 
kifejlődésen a lapulha t . Célszerűnek t a r t a n á m , h a a fácies foga lmát a fö ld tanban 
is Uyen szűkebb értelemben használnák. 

Az asszociációnál magasabbrendű egységek : asszociáció-komplexus, asszoci-
áció-csoport (federáció) és asszociáció-sorozat (series). Az asszociációkomplexus 
az egymástól függet len tá rsu lások mozaikszerű kapcsolódását jelenti, a ránylag 
kis térben, ahol az életfeltételek állandóan vá l toz tak . Az asszociáció-csoport 
a rokon és többny i re azonos synökológiai jellegű, több közös karak te r fa j j a l 
bíró társulások összessége. Az asszociáció-sorozat a synökológiailag többnyi re 
egyező asszociáció-csoportok foglalata. A közös ka r ak t e r f a j a ika t sorozat-karakter-
fajok-nak nevezik. A rokon asszociáció-sorozatok asszociáció-osztály-ba és az 
osztályok formáció-ba egyesí thetők. Az asszociáció feletti egységek tér- és idő-
beli meghatározása , regionális ré tegtani értékelésük az őstársulástan j ö v ő 
feladata. 

A fosszilis üledékréteg települési m ó d j á n , szinteződésén kívül, kedvező 
körülmények közöt t az eredet i rétegződésnek jellemző vonása i t őrizhette meg. 
Az üledék sa j á to s megjelenési formája a mikrorétegezés, mely ha az ü ledék 
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megszilárdulása f o l y a m á n az évi rétegzéssel genet ikus kapcsola tban fe j lődöt t 
ki, akkor nemcsak az üledék keletkezésére u ta ló fontos bélyegeknek, hanem 
az ökológiai és t á r su lás t an i t ényezők összefüggéseinek, az asszociáció a la t t i 
egységek és az aszpektusok évszakos vál tozásainak felismerését lehetővé teszi. 
A mikrorétegek sor rendje , települése az élettér lokális biogén és abiogén jelen-
ségek összefüggő ha t á sa inak eredményeként fogha tó fel. A mikrorétegzés 
a lakja állandó vagy vál tozó, de azonos körü lmények közöt t megismét lődhete t t . 
Ugyanazon élettér heteropikus fácieseinek mikrorétegzése egymástól függet-
len, v a g y részben okoza t i viszonyban álló, de azonos klíma- és reliefviszonyok 
közöt t fejlődve ki, egymás t kiegészítik, korrelációban vannak . H a a mikro-
rétegzés kifejlődésében lényeges eltolódások nem jelentkeznek, akkor az élet-
téri viszonyok vá l toza t lanságára köve tkez t e the tünk ; tar tós á ta laku lásoknak 
pedig nemcsak a fácies, hanem a mikrorétegzés megváltozása is egyenes függ-
vénye. E g v üledékrétegen belül az aszpektusokat , a szerveződés valamely 
szakaszának kia lakulásá t , befejeződését , vagy az üledékképződés normális 
meneté t megzavaró mechanikus ha t á soka t á tmene tek , változó mikrorétegzések 
köve tnek (Nipkow , 1920). Biogén és abiogén mikrorétegzést kü lönbözte tünk meg 
az eredet re tekintet te l , az előbbi az évi rétegzésből a lakul ki, az u tóbbi mecha-
nikus erőhatások v a g y kémiai fo lyamatok s tb. eredménye. A mikrorétegzés 
települési t ípusainak pr imér kialakulása és á tmenetei , az üledék konszolidálódása 
szakaszában főleg mechanika i és csak kis részben az é le t fo lyamatok ha tásá ra 
ment végbe. A végleges megszilárdulás, majd a fosszilizálódás ú t j á n külön-
böző szekundér vá l tozásokat is szenvedhete t t . A synökológiai viszonyok és 
összefüggések ku ta tá sa szempont jából azok a mikrorétegzési fo rmák jelentősek, 
amelyek az üledékképződés folyamán á tmenete ikben is, genetikus kapcsola tokat 
őriztek meg. 

A fosszilisasszociáció és az a la t t i egységek térbel i szerepének megállapí-
tásáná l t ehá t , az ü ledék (kőzet)-réteg szerkezetéből, települési módjábó l és a 
ré tegeknek egymáshoz viszonyítot t helyzetéből, m i n t földtani és őskörnyezet-
tani tényezők összefüggéseiből adódó jelenségekből kell k i indulnunk. A nor-
mális kifejlődésű üledékrétegben, m i n t arra ismétel ten r á m u t a t t a m , ha lényeges 
vá l tozásokat nem észlelünk, akkor a fosszilisasszociációnak genet ikus össze-
függésekben való keletkezésére és környezet i kapcsola ta i ra köve tkez te the tünk . 
Ha ugyanis a lokális kl íma és az edaf ikus viszonvok megvál toztak, azokat 
elsősorban a fácieseknek, mint a környezet i ha t á sok egyenes függvényeinek 
az á ta lakulása köve t e t t . Az élettéri ökológiai v iszonyok tar tós megváltozása 
az asszociáció á ta lakulására , vagy te l jes leromlására, míg az é le t tá j i regionális 
vonatkozású tényezők, fo lyamatok megvál tozásával , a biológiai egyensúly fel-
bomlásával , az asszociációk közötti kapcsolatok te l jes megszűnésére vezete t t . 
A tá rsu lás ú j raszerveződöt t , vagy véglegesen k ipusz tu l t . Az asszociációstéri 
biogénfolyamatok ha tá sa inak végleges megszűntével, a t apho top t e t em disz-
perziója és az üledék szerkezetének tovább i sorsára már csak az abiogén dia-
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genet ikus fo lyamatok vol tak befolyással . Szubfosszilizációs jelenségek alakultak 
ki, előkészítve az üledéket és kövü le t á l lományát a végleges fosszilizálódás 
ú t j á r a . H a t ehá t az élettéri f o lyama tok a környezet i és fö ld tani adottságok 
megszab ta korrelációs összefüggések viszonyla ta iban zaj lot tak le, akkor az 
üledékek rétegződése és fosszilia diszperziója genet ikus megjelenésű. A társu-
lási egységek érdekterületei szerint el térő t apho topokban érvényesülő diagene-
t ikus fo lyamatok dönt ik el t ehá t a pr imér rétegződést és a t e t em diszperziót ; 
a társulás é le t fo lyamatának vál tozásai (organizációs fázisok) pedig genetikus 
összefüggésekben rögzí tődhettek. Az é l e t t á jban a társulások és az a l a t t i egysé-
gek é le t folyamán, a lokális v i szonyoknak megfelelően, különböző összetételű 
és szerkezetű rétegek keletkeztek, de egymással a társulási egységek össze-
tételében és megjelenési mód jában mindig benső kapcsolatok megta r tásáva l . 
Az egymás mellet t fekvő különböző rétegekben, a társulási egységek összetar-
tozásá t végeredményben az állandó (konstans) és a társuláshoz h ű (karakter , 
differenciális-) f a j o k társulási é r téke határozza meg. Mindazok a társulási 
egységek, amelyekben a különböző üledékrétegek felsőszintjében a konstans 
és ka rak te r f a jok többsége azonos, egy fosszilisasszociáció keretébe t a r toznak . 
Ezen az alapon az ősasszociáció térbel i e lhatárolása megkísérelhető, ha a 
f a jkombinác ió jában a konstans és ka rak t e r f a jok kvan t i t a t ív é r téke legalább 
a 3. fokozatot eléri. A fosszilisasszociáció fajkotnbinációja végeredményben a 
legkisebb társulási egységből, a synusiumból állapítható meg. A synusiumoknak 
a rétegződés kifejlődésével kapcsolatos helyzetük és elhatárolásuk, tekintettel a 
földtani adottságokra, egyelőre még nyílt kérdésnek tekinthető. Minél élesebben 
határolhatók el, annál biztosabb lesz a magasabbrendű egységek megismerése, annál 
jobban közelíthetjük meg azt a célt, hogy a különböző synusiumokhan azonos 
ökológiai igényű fajok összességével, az egész társulás megjelenési jörmáját fel-
vázolhassuk. Az ősasszociációban is a synusiumok, mint a legkisebb alkotó 
egységként szerepeltek, de önállóan is megjelenhet tek, sőt önmagukban is 
t á r su lásoka t a lko tha t t ak (primitív asszociációk). Az őstársulás t e h á t a szub-
asszociáció és fácies keretében, számos egvmástól többé-kevésbbé el térő össze-
té te lű , de egy egységben mindig azonos ökológiai jellegű fa jokból szerveződött . 
A szubasszociáció és a fácies synus iumja i az üledékréteg felsőszint jében azono-
sak, a többiben vál tozók lehetnek. A szociáció homogén, mer t minden szint-
ben a synus iumja i azonosak. A fácies olykor azonos synusiumokból állhat, 
(ugyanazon f a jok ál landóak vagy dominálok). Az ál lományokból közvetlenül 
a társulási egység minimareá l jában t a lá l t fa jok összességét ( f lóra-fauna) ismer-
h e t j ü k meg. Ökológiai jellegük t i sz tázásával társulás i ér téküket és ez alapon 
a synus iumnak a kereté t h a t á r o z h a t j u k meg. H a a rétegződés (inikrorétegzés) 
szerint az á l lományok azonos ökológiai jellegű f a j o k a t t a r t a l m a z n a k , akkor 
azok egy synus iumot képviselnek. Az azonos v a g y változó synusiumok az 
üledékréteg szint jei szerinti megjelenésükben, az asszociáció a l a t t i egységek 
megismeréséhez, végeredményben pedig a fosszilisasszociáció elhatárolásához 
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f a j o k összesége ; 

vagy különböző asszociac. 
elemei lehetnek a 

synusium f a j a i ; 
az asszociáció szintjeiben 

t öbb synusium 
fordulha t elő 

F
ajkom

hináció 
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vezetnek. A fö ld tan i ado t t ságoka t t ek in tve azonban, t ö b b n y i r e e lhá r í tha t a t -
lan akadá lyokba ü tközünk akkor , amikor a viszonylagos értékű fosszilis-
asszociáció, illetőleg az a la t t i egységek tér és időbeli szerepéből az ősasszociáció 
szervezetét, é letfolyamát igyekszünk rekonst ruá ln i ( I I I . t áb láza t ) . Bonyo lu l t 
jelenség komplexusok összefüggéseiben, az é le t folyamatok fizikai és kémia i 
részlet akciói többnyire r e j t v e marad tak . Az i t t felmerülő kérdések t ú l n y o m ó 
részére egyelőre kielégítő vá lasz t adni n e m tudunk , sok esetben csak se j t é -
sekre v a g y u n k utalva. 

I I . 

A FOSSZILISASSZOCIÁCIÓ SYNÖKOLÓGIAI J E L L E G É N E K 

M E G I S M E R É S E A FOSSZILIS P H ÉS A K A R B O N Á T O K 

Ö S S Z E F Ü G G É S E I ALAPJÁN 

A fosszilisasszociáció kialakulásánál az üledékképződés folyamatai és 
az organizmusok bonyolult é letvegytani akciói között, az uralkodó koncen t r á -
ciós v iszonyoknak megfelelő benső összefüggések érvényesültek. A fosszilis-
társulások t é r és időbeli szerepének meghatározásánál , azokból a synökológiai 
kapcsolatokból indulha tunk ki , amelyek az őskörnvezeti koncentrációs viszo-
nyokban gyökerező fosszilis p j j - é r t ékek ingadozásai , a ka rboná tok mennyisége 
és a társulási maradványok megjelenése k ö z t i összefüggésekben nyomozha tok . 
Ebben a vona tkozásban a ciklikus elemek geokémiai szerepe i ránytadó. Vizs-
gála ta inkat egyelőre a Ca, Mg, Na-ra t e r j e sz t e t tük ki, amelyek a k a r b o n á t o k 
és a báziskicserélődésre vona tkozó meghatározások során, a környezeti össze-
függésekre u tó lag fontos jellegeket m u t a t n a k . Ezeken k í v ü l főleg a Fe , M n , 
S, Si és Al szerepének vizsgálata adhat t á j ékoz ta tó t a genet ikus synökológiai 
kapcsolatokról . 

Az őskörnyezeti é le t fo lyamatokban az aktivacidí tás a fa jok é le tmódtan i 
maga ta r t á sá ra , társulásaira lényeges befo lyás t gyakorolt. A diffúziós és ozmo-
tikus fo lyama tokban beálló változások t e h á t mindig szoros összefüggésben 
vannak a környeze t koncentrációs viszonyaival . A c j j - n a k az é le t folyamatokra 
gyakorolt korre la t iv t e rmésze tű ha tása ibó l következik, liogy minden egyes 
f a jnak meg v a n a maga p j j igénye (acidifil, basifil fajok), de az csak a t á r su lás -
ban résztvevő fa jok plaszt ici tásának és é le t té r i op t imumának megfelelő h a t á r o k 
között ingadozha t (p j j -op t imum) . A k isebb fokú el tolódásokat egyes f a j o k el-
tűrnek, azokhoz a lkalmazkodni tudnak, m í g az asszociációk csak a biocöno-
tikai egyensúly keretében jelentkező el tolódásokat viselnek el. A t á r su lá s 
elemei és a környezet közö t t i biokémiai egyensúly is, csak meghatározot t c j j 
mellett t a r t h a t ó fenn, minek biztosí tására az élőszervezet szabályozó (puffer ) 
anyagai szolgálnak, köz tük elsősorban az enzimek, amelyek csak b izonyos 
p j j - sávon fe j the t ik ki l eg jobban ha t á sa ika t és azok mind ig a p j j - o p t i m u m 
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közelében érvényesülnek. A társulások ökológiai je l legére nézve t e h á t a p j j -
op t imum igen jellemző. A fosszilistársulások k u t a t á s á n á l alapvető fontosságú 
a fosszilis p j j eredetének a tisztázása, párhuzamosan a ciklikus-elemek és az 
élettéri f ak to rok szerepével kapcsola tban. 

A fosszilis p j j eredetére nézve az adszorpciós-komplexus és azzal kap-
csolatos jelenségek igen fontos ú tba igazí tók . A poláris adszorpcióval megkö tö t t 
bázisok (fém kationok : Ca, Mg, Na, AI, F e és K) kicserélődhet tek. E bázisok 
a vízben oldható sókkal és az esetleg jelenlévő szénsavasmésszel e g y ü t t bázis-
for rásként szerepelnek. Az adszorpciós-komplexus szab ja meg a ta la j -ü ledék 
kémha tá sá t és szabályozza aciditási viszonyai t . Az üledékképződés fo lyamata i -
nak megfelelően, a pr imér p j j - t elsősorban a környező médium só ta r t a lma 
befolyásolja, amelyben az ökológiai tényezők hatása a l a t t az üledék kele tkezet t . 
A konszolidált üledék aktuá l i s reakciói, p j j -ér tékei kétségtelenül benső össze-
függésben ál lot tak az élet tér i tényezőkkel. A köztük k ia lakul t genetikai kap-
csolatok, még a fosszilizálódás alat t is megmaradha t t ak . Egyes ta lajok-üledékek 
p f j - é r t éke i azonban időszakos változásokon mehettek á t , de azok az ökológiai 
tényezők lényeges és t a r t ó s megváltozása nélkül, e rede t i i rányukból el nem 
to lódha t t ak . A tényleges p j j - é r t ék vál tozások okai, az élőállomány ak t iv i t á -
sából eredő ha tásokban kereshetők. A legnagyobb szerepet i t t is, m i n t az 
életciklusban ál talában, a gyenge savha t á sú szénsav j á t s z a . Kappen (1929) 
szerint a p j j -é r tékeke t a mészkarbonátos üledékek vizes k ivona tában , a szabad 
szénsav és a b ikarbonát ha tározzák meg. H a azonban az üledék mészkarboná-
ton kívül szerves anyagoka t (humuszt s tb.) tar ta lmaz, akkor a reakciószámot 
nem egyedül a szabad szénsav és a b ika rboná t szolgáltat ja , hanem azt a szerves 
alkatrészek is befolyásolhat ják. Az alkalikus reakciót sem minden esetben 
a szénsavasmész okozza, m e r t a mészmentes üledékben is jelentkezhet , amiben 
azt az adszorpciós-komplexus őrizte meg. E fontos körülmények a fosszilis 
üledék (kőzet) reakciójának, illetőleg p j j -é r tékének és ökológiai összefüggé-
seinek mérlegelésénél különösen f igyelembe veendők. Az oldatba nem menő 
mészkarboná toknak a reakciónál szerepük nincsen. Az üledék neutrális reak-
cióját szintén a szénsav és b ikarbonát szolgáltat ja . (A laboratór iumi neutrál is 
reakció, a természetben gyenge savreakciót jelent). Á l t a l ában az üledék re-
akc ió jának jelentékeny savi vagy lúgos irányú eltolódásából, egyes f a jok 
vagy a társulás kedvezőtlen ökológiai viszonyaira köve tkez te the tünk . 

Az üledékképződés a l a t t érvényesülő koncentrációs viszonyok és a t á r -
suló f a jok életvegytani fo lyamata i közöt t i , benső összefüggésben álló kölcsön-
hatások nyomai a konszolidált , ma jd fosszilizálódott üledékben megmarad -
h a t t a k . Az őséle t tá jban is az azonos ökológiai hatások időszakában, az élő-
á l lománynak nemcsak a tömege, hanem a közepes kémiai összetétele is vál to-
zat lan m a r a d t , de a periodikus ingadozások mindke t tő re lényeges ha t á s t 
gyakoro lha t t ak . Vernadsky (1930) a f a jok evolúciója és a geokémiai tö rvény-
szerűségek közti összefüggésekkel foglalkozva, r á m u t a t o t t arra, hogy a mor-

6 * 
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fológiai á ta lakulások is, az egyide jű kémiai változásokkal szoros kapcsolatban 
á l lha t t ak . 

A fosszilistársulás ökológiai jellegének meghatározását célzó eddigi vizs-
gá la ta im során, az üledék p j j -é r téke inek , a C a C 0 3 és MgCO s mennyiségének 
együt tes vá l tozása iban megál lap í tha tó jel lemvonásokat haszná l t am fel. Abból 
indu l ta in ki, hogy a fosszilis ü ledék adszorbeált alkatrészei többnyire silicat-
ásványokból áll, amelyek nega t ív ionként viselkednek és így kat ionokat ad-
szorbeálnak, fel tételeztem, h o g y a fosszilis p j j - é r t ékeke t az oldható sók és 
földalkali ka rboná tok , vagy azok h iányában az adszorbeált ka t ionok szab ták 
meg. Az ősélet táj eredeti ü ledéke kövesedett ál lapotában is o lyan p j j -é r tékeke t 
a d h a t , amelyek genetikus kapcso la tuka t az egykori koncentrációs viszonyokkal 
meg ta r t o t t ák . A fosszilis p j j - é r t é k e k származta tásánál az o ldha tó sók és az 
adszorpciós komplexus i rányí tó hatásain kívül , figyelembe kell vennünk még 
azoka t a vál tozásokat is, amelyeken a primér p j j -é r tékek a fosszilis p j j - é r t ékek 
kialakulásáig á tmehe t t ek . A p r imér p j j - é r t ékekben utólagos ha tásokra bizonyos 
fokú eltolódások á l lhat tak be, de ha az é l e t t á jban a kl íma, a geológiai relief, 
á l ta lában a környezet i t ényezők összhatásában tar tós vá l tozás nem követke-
ze t t be a kövesedésig, akkor az élettáji viszonyokkal szerves összefüggésben 
a laku l t ki a t hana to top -nek ro top és a t apho top , s így a kövesedet t üledékből 
p r imér p j j - é r t ékek , vagy azok genetikus származékai ha tá rozha tók meg. 
H a a H-ionok v a n n a k tú l sú lyban , akkor az üledék vizes szuszpenziója savi 
el tolódást , ha a Ca, Mg, Na- ionok ju to t t ak túlsúlyra, lúgos i ránybani eltoló-
dás t m u t a t . Az oldható sók (NaC0 3 , M g C 0 3 stb.) jelenlétében, a lúgosság 
je lentékenven fokozódhat ik . A szárazföldi üledékek közül főleg az áteresztők, 
a p j j - é r t ék a lakulásaiban oly nagyfokú vá l tozás t szenvedhet tek, hogy fosszilis 
á l lapotukban az eredeti synökológiai viszonyokra csak részben, vagy egyál-
ta lában nem k ö v e t k e z t e t h e t ü n k . A vízi térségekben főleg f i n o m szemcséjű, 
vizet át nem eresztő ü ledékek ezzel szemben, az adszorbeál t ka t ion ja inak 
összetételében az eredeti koncentrációs viszonyok jellemzőit, fosszilis állapot-
ban is jobban megőrizhet ték, vagy olvan p j j -é r tékeke t adha tnak , amelyek 
genetikai kapcsola tokban ha tá rozha tók meg. Az ősélettáji synökológiai ha t á -
soknak megmaradása a fosszilis üledékben, illetőleg a fosszilis p j j -é r ték ingado-
zások az egves geológiai időszakokban képződöt t rétegsorok egymásu tán jában , 
gyakran igen jellemző vonása ikban ismerhetők fel. 

A társulás i egységek é l e t t á j i sorsával párhuzamosan, az üledékképződés 
menetében a fosszilis p j j k ia lakulása , a következők szerint vezethető le (IV. 
táb láza t ) . Az ősélettér aktuál is- és szubakluál is-zónájában, ahol tú lnyomóan 
oxidációs, a t h a n a t o t o p b a n m á r részben redukciós fo lyamatok is végbementek, 
az uralkodó koncent rác iós viszonyoknak megfelelő eredeti- v . primér pj \-értékek 
kapha tók . A biológiailag stabil izál t-zónában, mely jórészt a t e t emté r (nekrotop)-
nek felel meg, az egyre fokozódó redukciós folyamatok ha tására , bizonyos 
f o k ú el tolódásban az átmeneti- v . prae diagen etikus pj j-értékek jelentkeztek, 
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IV. táblázat 
A fosszilis p j l származása 

Élettér — 
Biotop 

Haláltér — 
Thanatotop 

Tetemtér — 
Nekrolop 

Sírtér — 
Taphotop Fosszilizációs-tér 

aktuális-zóna szubaktuál i s -
zóna 

biológiailag 
stabilizált 

zóna 

szub-
fosszilizációs 

zóna az eredeti é le t tér i 
üledék 

fosszilizációs-zónája 

idegen élettéri , 
perkoláló 

hatásokkal 
fosszilizálódott 

üledék üledékképződés (in s t a t . nasc.) üledék kon-
szolidálódása 

az eredeti é le t tér i 
üledék 

fosszilizációs-zónája 

idegen élettéri , 
perkoláló 

hatásokkal 
fosszilizálódott 

üledék 

oxidációs fo lyamatok redukciós folyamatok diagenetikus-fosszilizáeiós 
f o l y a m a t o k 

eredeti v. primer p// 
átmeneti v. 

praediagenet. 
PH 

diagenelikus 
PH 

fosszilis pu járulékos v. 
accessor! cus pf[ 

amelyek azonban lényegébenvéve az eredeti é le t tér i p j j - é r t é k e k i rányában 
m a r a d t a k meg. Az üledék konszolidálódásával pá rhuzamosan kialakult sír-
térben ( taphotop) a redukciós-diagenetikus f o l y a m a t o k n y o m á n a diagenetikus 
PH-értékek rögzí tődtek. A koncentrációs v i szonyok lényeges megváltozása 
nélkül, a neutrális sávon való á t to lódás itt sem ál l t be és így a primér p j j - v a l 
azonos vagy közel álló genetikus ér tékek á l l ap í tha tók meg. Az eredeti életiéri 
üledék kövesedése folyamán, ha perkolédó hatások nem érintették, akkor az eredeti 
élettéri ökológiai viszonyokkal genetikus kapcsolatban kialakult pjj-éríéfc maradt 
meg, amit fosszilis p j j - n a k nevezünk. Ha ugyanazon élet térben képződött és 
te lepül t üledékben a diagenetikus folyamatok, v a g y a kövesedés a la t t a neu t -
rális sávon á thaladó változások ha tása i őrződtek meg, akkor a fosszilis üledék 
vizes szuszpenziójában idegen járulékos- v . accesszorikus p j j -ér ték jelent-
kezik, minek az eredet i élettéri koncentrációs v iszonyokkal genet ikus kapcso-
lata nincsen, vagy ha vol t is esetleg, többnyire f e d e t t e n marad . Ezek a változá-
sok csak utólagosan következtek he, idegen é le t té r i vagy különböző perkoláló 
ha tásokra . 

Az üledékek (kőzetek) kémha tá sának és r é t egenkén t i vá l tozásának jellemző 
vonásai t , a fosszilis p j j - é r t ékek ingadozásaiban is észlelhet jük. A p j j -é r tékek 
azonban, mint a synökológiai t ényezők függvényei , a fosszilis társulások el-
ha táro lásánál egymagukban nem értékelhetők, h a n e m csak az üledékképződésre 
ha tó élet tér i tényezőkkel párhuzamosan . Ebben a vona tkozásban a p j j -ér tékek 
és a ka rboná tok együt tes változásaiból fon tos ú tba igaz í tás t kapha tunk . 
A fosszilis üledék m a i ál lapotában is, az adszorbeá l t bázisai, illetőleg azok 
függvényeként je lentkező p j j - é r t ékek , főleg a f i n o m szemcséjű üledékekben 
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a m é s z k a r b o n á t (CaC0 3) mennyiségéve l szoros kapcso la tú v á l t o z á s o k a t m u t a t -
n a k . Az eddig i v izsgá la ta im szerint, b a a p j j - é r t é k e k a m é s z k a r b o n á t t a l pár-
h u z a m o s a n emelkedtek v a g y csökken tek , akkor a f a j o k gyakor isága , á l landó-
sága és a tá rsu láshoz v a l ó hűsége, á l t a l á b a n a synökológia i összefüggéseik 
kedvező t á r su lá s i m o z g a l m a k r a e n g e d e t t köve tkez t e tn i . Az ü l edék kémiai 
je l legének f o r m á l á s á b a n , a b iokémiai fo lyama tok i r á n y í t á s á b a n rész tvevő 
Ca és Mg- ionok szerepe, a p j j - é r t é k ingadozásokka l kapcso l a to san fe l tűnő 
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6. á b r a 

el té réseket m u t a t h a t . A C a C 0 3 á l t a l á b a n szabá lyosabban köve t i a p j j - é r t é k 

e l to lódásoka t , min t a M g C 0 3 . Azonos ü l e d é k t í p u s o k b a n a m é s z k a r b o n á t meny-

nyisége g y a k r a n c sökkenő t e n d e n c i á j ú , a p j j - é r t é k e k emelkedése k ísére tében, 
ami a m a g n é z i u m k a r b o n á t r a nem v o n a t k o z t a t h a t ó . A z eddig v i z sgá l t neogén 
sze lvényekben a C a C 0 3 és a M g C 0 3 - n a k a p j j - é r t é k e k h e z v i s z o n y í t o t t eltoló-
dása iban , e lényeges kü lönbségek igen gyakran j e l en tkez t ek . E g y e s üledék-
t í p u s o k b a n a Mg egyenesen a Ca r o v á s á r a látszik g y a r a p o d o t t n a k . Wattenberg 
(1936) és m á s o k szer int a t enge rv ízben a p j j emelkedésére a M g C 0 3 csökken. 
Valósz ínűleg ez o t t k ö v e t k e z e t t be, a h o l a p roducensek asszimilációs t evékeny-
sége erő te l jes , ami t r endsze r in t a v í z lúgossá vá l á sa köve t . A l i m n i k u s élet-
t e r ekben , ahol k ü l ö n b e n a koncen t rác iós viszonyok t á g a b b h a t á r o k között 
i ngadoznak , a só t a r t a lom és a k l í m a erőtel jesebb h a t á s a i j u t n a k érvényre . 
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8. ábra 
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Általában a p j j - é r t ékek és a mészkarbonát mennyisége egy v a g y ellentétes 
i r ányú , ugrásszerű változása, kedvezőt len környezet i v iszonyokra m u t a t . 
Aho l pedig a p j j - é r t é k e k hir telen erős savi, v a g y lúgos el tolódásúak, ot t m á r 
a biocönotikai-egyensúly fe lbomlására , a jel lemző fa jok elvonulására , a kon-
s t ans fa jok kipusztulására köve tkez te the tünk . Az alsó p a n n o n i k u m felsőszint-
j é b e n utólagos ha tá sokra visszavezethető, szélsőséges esetek v o l t a k megállapít-
h a t ó k . Így ahol a p j j - é r t ékek a normálisnál lényegesen magasabb lúgos eltoló-
d á s t m u t a t n a k és a CaC0 3 emelkedése következet t be, ot t a t á r su lások szegényes 
töredéke , vagy h á n y a d a volt észlelhető. E lő fordu l tak olyan esetek is, ahol erős 
lúgos eltolódású (9-en felüli p j j - ) é r tékek és a C a C 0 3 h iánya v a g y igen alacsony 
mennyisége mel le t t , tehát k i fe jeze t ten kedvezőt len környezet i viszonyokra 
u t a l ó helyzet ellenére, aránylag igen változatos asszociációs töredékek jelent-
kez tek (6—8. á b r a ) . Ennek o k á t pe rmu t i t ha t á sokban , illetőleg az adszorpciós-
komplexusban végbemen t bázis kicserélődésben kereshe t jük . A t isztabereki alsó-
pannonikumfe l sősz in t j ébene jelenségek feltűnő esete észlelhető(6. ábra) . Az egyéb-
k é n t i t t mikrofaunában (főleg Os t racodákban) gazdag márgás-agyag, agyag és fi-
n o m homokos agyagok alacsony mészkarbonát t a r t a l m ú a k , vagy a t tó l teljesen 
mentesek, a p j j - é r t é k e k viszont fel tűnően magasak . A magas ér tékeket a jelen-
t é k e n y mennyiségű Na- ta r ta lom okozza, amely részben, min t vízben oldható 
k a r b o n á t , részben pedig adszorbeál t á l lapotban van jelen. Az i t t jelentékeny 
vas tagságban te lepül t agyagok igen finom szemcséjűek és vizet á t nem bocsá-
t ó k , tehát meg vol t a feltétele annak , hogy az eredeti ka t ion összetétel meg-
m a r a d j o n . Fel té te lezhet jük, hogy az it t te lepül t agyagok, lega lább is steppe-
k l ímahatások a la t t i , erősen szikesedésre haj ló környezetben képződtek . Az ad-
szorbeál t ka t ionok összetétele a d h a t felvilágosítást arra nézve is, hogy ilyen 
esetekben függőleges irányú perkolá lás okozta á ta lakulással kell-e számolnunk. 
H a ugyanis, m i n t a t isztabereki ex t r ém eltolódások szakaszán észlelhető, a Na 
mennyiségben kulminálónak lá tsz ik és az eredet i élettéri viszonyoknak az 
va lóban megfelel, akkor a függőleges perkoláló ha tásoka t k i zá rha t j uk . Az ad-
szorbeált ka t ionok összetételét a szomszédos ré tegekben is célszerű meghatá-
rozni , az esetleges laterális perkoláció ha t á sa inak a megál lap í tha tására . 
Az eredeti ka t ion összetétel megismerését lényegesen elősegítheti a kérdéses 
ré teg fedő és fekvőjében lévő v íz ré teg só ta r t a lmának a megál lapí tása . A jelen-
tékenyen sós v izek ugyanis, m é g a na t r ium-agyagokban is koagulumokban 
va ló tömörülést idézhetnek elő és így azokat á teresztővé teszik, az adszorbeált 
bázisaik kicserélődhettek. A vázo l t extrém esetek is arra f igyelmeztetnek, hogv 
a kövesedett ü ledékben az adszorbeál t bázisok maga ta r t á sa a l ap ján , az ősélet-
t á j i viszonyokra következte tésnél óvatosan kell e l já rnunk. 

A vízi é le t terekben a ré tegvizek esetleges perkoláló ha t á sa i ál talában 
kevéssé érvényesül tek, ahol v ize t át nem bocsátó agyagok, márgák s tb . 
mechanikai összetétele azt megakadá lyoz ta . Reális t ehá t a n n a k feltevése, hogy 
nagyobb üledékképződési per ióduson át is, az eredeti ka t ion összetétel meg-
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m a r a d h a t o t t . A t iszabereki, hajdúszoboszlói s tb. mélyfúrások ezer méternél 
va s t agabb rétegsoraiban, oly jellemző p j j - é r t ék ingadozások vol tak megfigyel-
he tők , benső összefüggésben a C a C 0 3 mennyiségével és az asszociációk ökoló-
giai jellegével, hogy azokat az eredeti é le t tá j i viszonyokkal kapcsola tban 
á l lóknak í té lhet tük. Az üledékképződés fo lyamán, min t a r ra az előzők során 
többször r á m u t a t t u n k , a klíma és a koncentrációs viszonyok ha tása i az aktuális-
szubaktuál is és a biológiailag s tabi l izál t -zónákban érvényesülnek a leginten-
zívebben, de je lentékeny és közvet len kapcsola túak lehetnek a már konszoli-
dá l t , vagy a kövesedésnek indult üledékek alakulásaival is, ameddig va lamely 
vízrekesztő annak gá t a t nem v e t e t t . Érdekes esetek f igyelhetők meg pl. a 
Ba la ton par t ja in (Balatonkenese) . I t t a felszíntől 4*8 m-re az a l ta la j agyag-
rétegén, az oldalról szivárgó ta la jv ízben p j j = 7—7'6 a neutrál is ér tékekhez 
közel esőket mér tem. A talajvíz fe le t t lévő homok is, á l landóan c s a k p j j = 8 a t 
m u t a t o t t . Ezt a homokréteget vízrekesztő agyagos lápföld fedi, miben m á r 
alkal ikus értékek ( p j j - 8*2—8'4) vol tak mérhetők. Azonos lúgosságúak a 
fedő homokos agyagrétegek is. I t t t e h á t a felső és alsó vízrekesztő réteg közöt t 
lévő homok alján szivárgóvíz közel neutrális , s a vízrekesztő által tel jesen 
el v a n szigetelve a felső rétegek lúgos hatásá tó l . Az u tóbb iak lúgosságát 
(PH ~ —8*4) mindig magasabbnak talál tam, mint a k b . 100 m távolságban 
lévő tó vizének napi p j j = 8—8'2 közt ingadozó értékeit . A ba l a tonaka ra t t ya i 
1938-i nagy par t fa l csúszással f e l t á r t felsőpannóniai homokos rétegeiben víz-
szivárgások je lentkeznek. I t t egy 41*3 cm vas tag homokré teget az átszivárgó 
víz ( p j j 7*2—7*8) az alsó laza részében jóval erősebben átnedvesí t i , m in t a 
t ö m ö t t e b b felső részét . A neutrál is ha tású rétegvíz, i t t sem a fedő, sem pedig 
a fekvőrétegnek enyhén lúgos p j j 8—8*3 értékeit meg n e m vá l toz ta t j a . 

A vízi é l e t t á j akban a többnyi re klíma és az előállomány hatásai a la t t 
k ia lakul t koncentrációs v iszonyoknak az üledékképződésre és azzal párhuza-
mosan szerveződő társulásokra gyakorol t döntő befolyása, különösen a liinno-
au toch ton képződményekben f igyelhető meg. A ro thadó iszap (gy t t j a , sapropel), 
pa r t i iszapok stb. képződése te rü le tén , hol a többé-kevésbbé erős redukciós 
fo lyama tok érvényesülnek, a környező médium koncentrációs viszonyaihoz 
mér ten , alacsonyabb p j j - é r t ékeke t vá rnánk , de azok he lye t t a szomszédos 
litorális, még inkább profundál is üledékképződés terüle tén uralkodó ha tások-
nak megfelelő é r tékek ha tá rozha tók meg. í g y pl. a Ba la ton zár t öblözeteinek 
kékesszürke vagy kékesfekete i szapja iban és azok felet t i barnássárga vízben 
p j j = 8*1 körüli é r tékek észlelhetők. Közelebbi vizsgálat nélkül ilyen térségeket 
dys t roph jellegűeknek í té lhetnénk, de mint az ismétel t mérések igazolták, 
nemcsak a vízréteg, a ro thadó iszap, hanem az a la t ta konszolidálódó üledék 
reakciója is, enyhén lúgosnak bizonyul t . Ál ta lában e helyeken is az oxidációs-
zónában meginduló, az aktuál is-szubaktuál is és a biológiailag stabilizált zónán 
á t , a tapliotopbcli üledék konszolidálódásáig előrehaladó üledékképződés 
t ehá t , a Balaton koncentrációs viszonyainak a befolyása a l a t t megy végbe. 
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Az ősélet táj i synökológiai jelenségek ku t a t á sáná l t ehá t , az üledék (kőzet)-
ben oldható sók és az adszorpciós-komplexus függvényeként jelentkező fosszilis 
p j j - é r t ékek , ha genetikus kapcso la ta ika t megőrizték, a lapve tő fontosságú 
jel legként ér tékelhetők. A c j j -v iszonyok ugyanis döntően befolyásolhat ták 
az adszorpciós-komplexust , t e h á t az üledék-(kőzet)-nek éppen azt a részét, 
amely a környezet i fo lyamatok genetikus kapcsolataiból a legtöbbet őr izhetet t 
meg. A Ca, Mg-nak az é le t fo lyamatokban , a sav-lúg egyensúlyban, az üledék-
képződésben érvényesülő fontos szerepe is indokol t tá teszi, hogy az ősélet-
t á j i synökológiai jelenségek k u t a t á s á t , va lamin t az üledék(kőzet) fosszilis 
á l lományának társulás i érték meghatá rozásá t , elsősorban a fosszilis p j j - é r t ékek 
és a karboná tok közti benső összefüggések a lap ján kísérel jük meg. 

I I I . 

A FOSSZILIS-ASSZOCIÁCIÓ F E L V É T E L 

Az ősközösségi é l e t tudomány (palaeosynbiológia) alapszemléletéből követ-
kezik, hogy az őstársulás tan alapegysége nem lehet más, min t a f a j o k n a k olyan 
társulása , melynek szerveződését, fejlődését és e l ter jedését egymástól és a 
környezet től függő kölcsönhatások szabták meg. Az őstársulás (palaeoasszociá-
ció) is megha tá rozo t t növény-ál la t fa jokból összetéve, á l landó és egységes 
életfeltételekkel, megjelenéssel bíró, egyedeiben törvényszerűen megismétlőd-
h e t e t t szervezet vol t . Hesse, Brundin, Palmgren, Franz és mások szerint is, 
elvi jelentőségű a növény-ál la t asszociációk egységes vizsgálata . A fosszilis 
társulások ku ta t á sáná l , a fö ld t an i adot tságok mia t t is, az csak részben vihető 
keresztül . Mindazok a társulási tényezők, jel lemvonások, melyek teljes egé-
szükben ha t á rozha tók meg a m a élő asszociációkkal kapcsola tosan, a fosszilis-
társulásokban csak részben á l lap í tha tók meg. Fede t t en m a r a d t a k , vagy elmosód-
t a k , sok esetben pedig elenyésztek. A fosszilistársulások té r és időbeli felvé-
tele, elhatárolása, az elérhető eredmények összehasonlítása és kiértékelése, 
a recens tá rsu lások ku ta t á s i módszerétől sok t ek in t e tben eltérő módszer 
követését k í v á n j a . Az ős társulás tani vizsgálataink során a fosszilistársulás 
megjelenésére (fiziognómia), összetételére ( fauna és f lóra) , életfeltételeire 
(ökológia), időbeli e g y m á s u t á n j á r a (aszpektusok, szukcessziós változások) és 
végül más tá rsu lás tó l való függésére (önálló fokára) v a g y u n k tek in te t te l . 
A megjelenési fo rmára a f a j o k konsti tuciónális eltéréseiben, megtar tás i mód-
j u k b a n stb. re j lő vonások lesznek a jel lemzők. Az összetétel t elsősorban a 
ka rak te r fa jok , a közös-, differenciális- és a k ísérőfa joknak százalékos meg-
oszlása, ingadozása a lapján ha tá rozzuk meg. Az életfeltételek közül (ökológiai 
tényezők) : az üledék c j j -v i szonyainak (p j j -é r tékek) és a kl íma ha tása inak 
t isztázására tö rekszünk. A tá rsu lások időbeli sorsa pedig a szerveződés (kez-
deti- , emelkedő-, kulmináció-kl imax-, hanyat ló- és befejező) szakaszait tek in tve , 
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fej lődéstör ténet i szerepében körvonalazható . A fosszilistársulások elhatárolását 
t e h á t a megjelenés, összetétel, életfeltételek, az organizációs és reorganizációs 
vál tozások megismerése teszi lehetővé. Az idevezető ú t azonban, csak a részle-
t ekbemenő társulási felvételezésen á t vezet. 

A fosszilistársulás felvétel : minőségi (kval i ta t ív) és mennyiségi (kvant i -
t a t ív ) elemezés-en nyugszik. 

A minőségi elemezés a f a j o k pontos meghatározása (fajnévsor , f lóra-
f a u n a lista) u t án , a f a jok tér és időbeli megoszlásával foglalkozik. Az őstársulás-
t an i és földtani ku t a t á sok szempont jából ideális helyzetet je lentene az, ha 
egy fosszilistársulást és az é le t ta r tamához t a r tozó üledékréteget egész ter jedel-
mében , vagy legalábbis olyan mér tékben vizsgálhatnánk, hogy a társulás 
összetételéről, fej lődésmenetéről környezeti vona tkozása iban reális képe t 
kaphassunk . Gyakorlat i lag csak egyes fe l tárásokra vagyunk u t a l v a . A társulás-
felvétel eredményességét fokozha t juk , ha ugyanazon üledékréteg különböző 
fe l tárásainak minél több szelvényében g y ű j t ü n k (egy rétegben minimálisan 
tízből, a fel tárások szerint). Az egyes feltárás szelvényeiből eredő ál lományok 
a f a j o k megoszlása tekinte tében, csak lokális vonatkozású ér tékeket a d h a t n a k , 
de kedvező esetben már ezen az alapon is, a fosszilistársulás összetételének 
megismeréséhez lényeges ú tba igaz í tás t k a p h a t u n k . A gyűj tés i helyek (szel-
vények) szaporításával , illetőleg az ál lományok számának fokozásával , esetleg 
regionális kiterjesztésével az elemezési értékek részletekbe ménő összehasonlít-
h a t á s á t érve el, fokozatosan megközel í thet jük azt a becslési h a t á r t , amelyen 
belül már az egész üledékréteg és fosszilisasszociációja összetétele és szerkezete 
megál lapí tható. A fosszilisasszociáció ökológiai és társulási jellegeinek meg-
határozása , lehetővé teszi az e redmények fej lődéstör ténet i és ré tegtani reális 
kiértékelését. 

Az á l lományokat összetevő f a jok megoszlását először egy üledékrétegben 
á l lap í t juk meg. Az á l lományoknak a réteg települése, rétegződése (primér, 
szekundér mikrorétegzés !) szerinti helyzetéből t á j ékozódha tunk arról, hogy 
a ré teg szintjeiben a szerveződés vál tozásainak a nyomai megmarad tak-e vagy 
sem. A fajok megoszlását az tán az egymásra következő rétegekben, réteg-
csopor tokban az üledékképződés r i tmusa , ciklusa szerint fo ly ta tva , lehetőleg 
mindig több szelvény ál lományaiból nyert ada tok összehasonlításával, a t á r su-
lásoknak már a fö ld tan i időszakok szerinti szerepét vázo lha t juk fel. A minőségi 
elemezéssel teliát , az ál lományok fa ja inak a megoszlását a helyi viszonyok, 
a regionális vonatkozások figyelembevételével, egy üledékrétegből indulva ki , 
m a j d rétegcsoport, rétegösszletben az üledékképződés és a fö ld tan i időszakok 
folytonosságában á l l ap í tha t juk meg. 

A fosszilistársulás mennyiségi elemezésével elsősorban a f a j o k n a k a tömeg 
viszonyairól a gyakoriság, a szóródás, a társulóképesség és a sűrűség szerinti 
é r tékek megállapításával , végeredményben becsléssel a tá rsulás analitikus-
jellemvonás-airól t á j ékozódha tunk . A tömegviszonyok megismerésére a recens 
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asszociációk k u t a t á s á n á l a kvadrá t - fe lvé te l t a lkalmazzák, melv a fosszilis-
asszociációk felvételéhez az üledék települése, rétegződése s tb . mia t t sem alkal-
mazha tó . A monoli t vagy súly szerinti anyagvéte l vezethet i t t csak eredményre , 
akár az egész társulásra , akár csak az egyes fe l tárások szelvényeinek állomá-
nyaira vona tkozóan ó h a j t j u k a mennyiségi elemezést végreha j tan i . Az időszakos 
vá l tozások (aszpektusok), vagy a szerveződés s tádiumai , esetleg azok meg-
ismétlődése szerinti vál tozások (szukcessziók) ku ta t á sáná l , a monolit kiter-
melés e lkerülhetet len. A mennyiségi elemezés ér tékeinek, ér tékfokozata inak 
összehasonlítása, minden esetben csak megha tá rozo t t t é r foga tú v a g y súlvú 
anyagvé te l segítségével b iz tos í tható . 

Az ü ledékré tegnek azt a legkisebb részét, mely az összes lokálisan állandó 
f a j o k a t t a r t a lmazza , a társulás érdekterüle te minimareál-jáuak t ek in the t jük . 
Az ü ledékré tegnek települése, szerkezete, hozzáférhetősége s tb. szerint, jobbára 
csak min imareá l ér tékű és csak igen kedvező esetben az egész társulás érdek-
te rü le té t fe l táró felvétel t végezhetünk. Egységes és azonos módszerrel gyű j tö t t 
á l lományokból becsléssel ha tá rozzuk meg a fa jok : gyakoriság (abundancia) , 
szóródás (diszperzió), társulóképesség (sociabilitás) és a sűrűség (frekvencia) 
ér tékei t . 

A f a jok állandóság (konstancia) és az asszociációhoz, asszociáció-csoport-
hoz való hűség (f ideli tás értékeit , ugyanazon üledékréteg, ré tegcsoportnak 
mindig t öbb fe l tárása ál lományaiból számítással k a p j u k , amelyek egyút ta l 
a társulás szintetikus-jellemvonás-ait is megad ják . A fosszilistársulás mennyiségi 
elemezésének ada ta i természetesen csak viszonylagos ér tékűek lehetnek. 
A taphocönózisból eredő kövület diszperzió az élettéri elterjedéssel teljesen 
azonos n e m lehet. A f a jok megta r tás i m ó d j á b a n , a mikro- és a makro fauna 
elemei közt i erős élet téri szerep különbségekben s tb . olyan adot tságokkal 
kell számolnunk, amelyek az őstársulás m a r a d v á n y á b a n a fosszilisasszociáció-
h a n megőrzöt t környezet i és társulási összefüggések értékelését erősen befolyá-
so lha t j ák . Az egyes á l lományok felvételi eredményének közlésénél a fajok 
gyakor iságát , szóródását és társulóképességét kifejező ér tékeket , az asszociá-
ció egyesí te t t jegyzékében csak az á l lományokból k a p o t t gvakoriság és szóródás 
középér tékei t és az üledékréteg va lamenny i fel tárásából az összes ál lományokból 
számí to t t ál landóság és hűség ér tékei t a d j u k meg ( táb láza tban , az ál lományok 
számával) . A fosszilistársulás mennyiségi elemezésének értékeit és azokból 
megha tá rozha tó anal i t ikus és szintet ikus je l lemvonásokat az a lábbiak szerint 
h a t á r o z h a t j u k meg. 

A f a j o k tömegviszonyai t : a gyakoriság és a szóródás anali t ikus értékei-
vel fe jezzük ki. 

Gyakoriság (abundancia , jele : A) a la t t é r t jük valamely f a j viszonylagos 
előfordulását a tá rsu lásban , vagyis a f a j egyénszámának a rányá t a többi fa j 
egyénszámához viszonyí tva. Minél nagyobb egyénszámmal van egy f a j az 
á l lományban képviselve, annál magasabb a gyakoriság értéke. A gyakoriság 
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értékei csak viszonylagosak lehetnek, azok még a k u t a t ó szubjekt iv i tásától is 
függnek. A gyakoriság (abundancia) becslési fokozatai (skálája) : 

5. igen nagyszámú 5 0 — 1 0 0 % 
4. nagyszámú 30— 5 0 % 
3. kisszámú 10— 3 0 % 
2. szórványos 5— 1 0 % 
1. igen r i t ka 0— 5 % 

A m a k r o - és mikro fauna-f lóra elemeinek eltérő szaporodási és tá rsulás i 
képessége m i a t t , a gyakoriság értékei a szelvény á l lományaiban lényeges el-
tolódásokat m u t a t h a t n a k . A gyakoriság megál lapí tásánál több szelvényre 
vonatkozóan, bizonyos m é r t é k b e n a szóródás értékeivel j av í tha tunk , ha az 
őstársulás bor í t á sa eredeti ter jedelemben lenne megál lapí tható . 

Szóródás (diszperzió, j e l e : D) a l a t t lényegében a f a j . egyénei ál tal i tér 
igénybevételt é r t jük , vagyis az asszociációstérnek azt a százalékát, ami t a 
kérdéses f a j egyénei elfoglalnak. Az őstársulásnak a taphocönózisból eredő 
töredékei, vagyis a fosszilistársulás éppen a he lyhezkötöt t növények és a nem 
kövesedett á l la t fa jok csaknem teljes h i á n y a miat t , c sak részállományokból 
ál lhat . A tapliocönózisban lejátszódó többny i r e mechan ikus ha tásokra , az 
őstársulásban résztvet t e lemek eredeti élet tér i he lyze tükben r i tkán, rend-
szerint csak másodlagos diszperzióban t a l á lha tók . A fosszilistársulásra vona tko -
zólag a szóródás értékei csak azt m u t a t j á k , hogy a t á r su lás külső megjelenésé-
ben valamely f a j milyen mér t ékben dominál t , t ehá t nem térfedési je l lemzőket , 
hanem elosztási módoza toka t fejeznek ki . A fosszilistársulás szóródási ér tékei t 
csak abban az értelemben használ juk fel , hogy azokkal megál lapí thassuk a 
f a j ugyanazon üledékrétegben általában v a g y a szerveződés szerinti szint jei-
ben, az á l lományoknak h á n y százalékában je lentkezet t . 

A szóródás értékei t ö b b szelvényben, a gyakoriság megfelelő ér tékeinek 
összevonásával á l lapí thatók meg, a következő skála szer int : 

5. uralkodó a faj , ha a szelvények á l lományának 75—100 % - b a n 
4. tömeges « « « « « « 50— 75 « 
3. gyakori « « « « « « 25— 50 « 
2. szórványos « « « « « « 5— 25 « 
1. r i tka « « « « « « 5%-nál 

kevesebbjében fordul elő. A szóródás, vagyis a f a j o k n a k több szelvénybeli 
százalékos előfordulási összevont értékei, az azonos gyakoriságú f a jok közt 
is megkülönböztetést tesz lehetővé. A gyakoriság ér tékei mindig ugyanazon 
üledéktípus (-réteg) egy szelvényére, míg a szóródás é r téke i több szelvényre 
(lelőhelyre) vona tkoznak . A gyakoriság ér tékeinek megál lapí tását és felhaszná-
lását , illetőleg a megfelelő ér tékek összevonásából a szóródás fokoza ta inak 
meghatározásá t a következő á t tekin tésben adom. 
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Valamely f a j gyakoriság é r t ékfokoza tának megál lapí tása , á l ta lában a 
földtani ado t t ságok szerint ké t i rányban végezhető : 1. ha az üledékréteg az 
őstársulás szerveződése (az iniciális-, kulminációs- és te rminál i s s tádiumai) 
szerint szintezhető ; 2. ha az bizonyos oknál fogva meg nem ál lapí tha tó . Az előbbi 
esetben ugyanazon réteg legalább t íz szelvényében, a réteg alsó- és felső h a t á r -
lapja közelében, va lamint a középső részéből ve t t anyag 3 — 3 állományából 
meghatározzuk a fa jok egyéneinek számát és azt a fa jok szer int összeadjuk, 
í g y megkap juk az üledékrétegben a lokálisan előforduló f a j vagy fa jok egyén-
számának, illetőleg azok %-os megoszlását az egyes á l lományok szerint, pl. ö t 
f a j n a k (Spx—Sp5) tíz á l lományban talál t egyéneinek száin és százalékos megosz-
lásából a f a j o k gyakoriság (A) ská lá já t á l l í t ha t juk össze : 

A 
s P i 3 

Sp2 1 
SP:I 4 

Sp 3
 4 

Spi 1 
Sp 4 

és így t o v á b b a többi szelvényekre vona tkoz t a tva . Ha az üledékrétegben az 
asszociáció szerveződési s t ád iumai megál lapí thatók, akkor a f a joknak az egves 
szintekből v e t t á l lományaiból (valamennyi szelvényben), az egyénszámok 
megoszlását külön-külön á l l ap í t juk meg. Összevonással k a p j u k a f a joknak a 
s tád iumok szerinti szám és százalékos megoszlását , va lamint a szelvényenként! 
é r tékfokozata i t . Az adatokból m á r bizonyos következte téseket vonha tunk le 
a fosszilisasszociáció összetételére, szerkezetére és esetleg kifejlődésére. 

A f a j o k szóródási (D) é r t ék skálá já t ugyanazon üledékréteg összes állo-
mányaiból a szerveződés s t ád iumai szerint, vagy ha azok meg nem ál lapí thatók, 
akkor külön , de egységesen magából a ré teg részállományaiból, a százalékos 
előfordulás szerint ha tá rozzuk meg, pl. egy üledékrétegben a szerveződés 
s tádiumai szerint , az összes á l lományokra vona tkoz ta tva a szóródási fokozata i 
az egyes f a j o k n a k lehetnek : 

D 
, termin. s tad . -ban  5 0 % 4 

— kulinin. « « 7 0 % 5 
" inieial « « 8 0 % 5 

D 

3 
3 
3 

, termin. s t ad . -ban 8 0 % 
Sp2 — kulmin. « « 4 0 % 

N inicial « « 4 0 % 
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ial 

Sp4 —kulmin. « 
inicial 

Sp5 — ku lmin . 
inicial 

D 

stad.-ban 4 0 % 3 
« « 4 0 % 3 
« « 5 0 % 3 

D 

stad.-ban 100% 1 3 
« « 100% í 3 
« « 100% 1 4 

D 

stad.-ban 4 0 % 3 
« « 4 0 % 3 
« « 4 0 % 3 

A f a jok szóródási ér tékfokozata i egy üledékrétegben a szerveződés stá-
diumai szerint és a fosszil istársulásban összevontan ál lapíthatók meg : 

F a j o k I n i c s t . K u l m . s t . T e r m . s t . A s s z o c . - b a n 

S p i 5 5 4 4 — 5 

S P J 3 3 3 3 

S p 3 
4 3 3 3 — 4 

S p « 5 5 5 5 

S p s 3 3 3 3 

A fosszilistársulás leírásánál a f a j o k n a k csak az összevont D-ér tékfokoza-
tai t a d j u k meg, s ké t ér tékkel jelezzük (a megál lapí tot t legkisebb és legnagyob-
bat), h a a szerveződés s tád iumaiban a fa j ér tékszámai nem azonosak. 
A gyakoriság (A) értékei mindig ugyanazon üledékrétegnek csak egy szelvényére 
(ál lomány), míg a szóródás (D) é r téke i az összes szelvényekre összevontan 
vona tkoznak . Hasonlóan kettős é r t é k e t használunk, ha a szóródás értékei 
ugyan alacsonyabb D fokozatnak felelnek meg, de oly sok juvenilis, vagy töre-
dékes egyén je lentkezet t , hog)' azt célszerű ke t tős ér tékszámmal megjelölni. 

Az A és D értékbecslés a mennyiségi elemezésnek nemcsak elsőrendű 
fe ladata , hanem min t alapvetően fon tos analitikai és egyúttal igazi társulási 
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értékek, végeredményben a tá rsu l t f a jok tömegviszonyainak összefüggéseiben 
felismerhető je l lemvonások nélkülözhetet len kifejezői. 

A fosszilistársulás mennyiségi elemezésével a fa joknak előfordulási és 
megoszlási mód já ra jellemző : sűrűség és társulóképesség értékeit , m in t szintén 
anal i t ikus- je l lemvonásokat n y o m o z h a t j u k . 

A sűrűség ( frekvencia, jele : Fr) értékeivel valamely f a j n a k egy asszo-
ciáció-individuumon belüli, lokális megoszlásnak az állandóságát határozzuk 
meg. Ha a szelvények á l lományainak mindenikében előforduló összes fa jokat 
vesszük figvelembe, akkor 

az á l lományok 80—100%-ban előforduló f a j o k lokálisan ál landó, 
« « 20— 80 « « « lokálisan járulékos, 
« « 0— 20 « « « lokálisan vélet len 

asszociációs elemeket képviselnek. A sűrűség ér téke i egyút ta l az asszociáció-
individuum homogeni tásának a jellemzésére is szolgálhatnak. Minél nagyobb 
ugyanis a lokálisan á l landó-fa joknak a száma, a n n á l homogénebb az asszo-
ciáció-individuuin. A sűrűség becslést a homogén társulásokkal kapcsolatosan, 
eredményesen fe lhaszná lha t juk a földtani lag jól e lhatárolható t e rü le ten annak 
eldöntésére, hogy a többé-kevésbbé eltérő társulás t ípusok egy asszociáció-
individuumhoz ta r toznak-e vagy sem. A sűrűség ér tékei csakis a lokális állan-
dóság jellemzői lehetnek, mert a f a jok diszperziójának egyetlen állományra 
vonatkozó meghatározásán a lapulnak . Kifejezőbbek lesznek azok a sűrűségi 
értékbecslések, amelyek egy asszociáció-individuum á l lományainak sűrűségi 
értékeit egyesítik, amivel különben a társulás f a j a i n a k általános állandóságát 
is megál lap í tha t juk . 

A társulóképesség (sociabilitas, jele : S) i n k á b b a fa j ra , min t a társulásra 
vona tkoz t a tha tó anal i t ikus je l lemvonás. A f a j o k n a k az előfordulási módja 
jobbára a szaporodási körü lmények függvénye, de az ökológiai viszonyok 
(verseny stb.) azt lényegesen megvá l t oz t a tha t j ák . A társulóképesség skálája 
szerint : 

5. nagy seregben, 
4. te lepekben, 
3. fo l tokban , 
2. kis csoportokban, 
1. egyenkint 

egy asszociáció-individuumon belül muta tkozó f a j előfordulások különböztet-
hetők meg. A f a jok normális megoszlásánál sű rűbben történő megjelenés esetén 
superdispersióról, a r i t kább előfordulásnál suhdispersióról szólhatunk. A tapho-
cönózisban kialakul t eloszlása a f a j o k n a k , csak r i t kán azonos a vitális helyzeti 
megjelenéssel. A társulóképesség (sociabilitas) tu la jdonképpen csak az ős-
asszoeiációra v o n a t k o z t a t h a t ó . A fosszilisasszociációban többnyi re csak sze-
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kunder rögzítődési fo rmáva l ta lá lkozunk, mint a f a j o k n a k a taphocönozisban 
ható t ényezők befolyása a la t t i eloszlásával. Az ősasszociációban élt f a j o k társuló-
képessége, tekin te t te l az üledékben a makro- és mikrofossziliák gyakran 
igen el térő megjelenési módjára , reál isan csak akkor ha tározható meg, ha a 
szerveződés s tád iumaiban a mikrorétegzéssel párhuzamosan (több szelvényben) 
genetikus összefüggésekben á l l ap í tha t juk meg. 

H a a fa jok tömegviszonyaiban rej lő anali t ikai jel lemvonások becslési 
értékeit megfelelően összegezzük, a k k o r így puszta számítással a szintet ikus-
je l lemvonások értékeit kap juk . A f a j o k társulási állandósága és hűsége csak 
több, de azonos ökológiai jellegű tá r su lás i egységeknek, vagy legalább is az 
üledéktípus különböző, a szerveződés s tád iumai szerinti á l lományoknak ismere-
tével á l lap í tha tó meg. 

Az állandóság (konstancia, jele : K) a fa jok megoszlásának a törvény-
szerűségeit jelzi, a társuláshoz t a r t o z ó összes á l lományokban, t e h á t több 
asszociáció-individuumban. Az ál landóság skálája szer int : 

5. összes ál lományok 80—100%-ban az ál landó-(konstans) f a j o k , 
4. « « 60— 80 « a subkonstans-fajok, 
3. « « 40— 60 « a járulékos- (accessoricus) fa jok , 
2. « « 20— 40 « a subaccessoricus-fajok, 
1. « « 0— 20 « a véletlen-(accidens) f a j o k 

fordulnak elő. A társulás szervezetében kétségtelenül a konstans- és a sub-
kons tans- fa jok já tszák a legfontosabb szerepet . Minél nagyobb az a rányszámuk , 
viszonyítva az összes fa jokhoz , annál egységesebb (homogénebb) a társulás . 
A kons tans- fa jok szerepe határozza meg a társulás és az annál kisebb társulási 
egységek (subassociació, sociació, fácies) egymáshoz va ló viszonyát . A fa jok 
állandóság fokozata inak meghatározásához, va lamely társuláshoz tar tozó 
összes vizsgál t ál lományokból mindig több , de azonos térfogatú monol i t ra 
vagy súly szerinti tömegre vonatkozó felvételi e r edmény t használunk fel. 

A hűség (fidelitas, jele : F) é r tékfokozata i a f a j o k n a k egyes asszociációkhoz 
vagy asszociáció-csoportokhoz való kötöt tségéről t á j ékoz t a tnak . A társulások-
nak megha tá rozo t t a lkalmazkodó képességgel rendelkező fajai hűek ahhoz a 
környezethez, amelyben ökológiai igényüke t (víz, f ény , p j j stb.) kielégí thet ik. 
Ezek az asszociáció kar akter-fajai (s tenöcikus-fajok). A különböző asszociációs 
terekben is társulni képes, könnyen alkalmazkodó és így többnyire j e len tékeny 
el ter jedésűek az ubiquista-fajok (euryöcikus-fajok). A karak te r - fa jok á l ta lában 
valamely társulási egységben vezető, m á s egységből hiányzó, legfennebb ott 
csak igen alárendelt szerepűek. 

A t á r su lá s t anban a különböző, de ha tá rozo t t synökológiai vagy el terjedés-
ben éles eltéréseket m u t a t ó asszociációk jellemzésénél, nagy fontosságot tu la j -
doní tanak a ka rak te r - fa joknak , m i n t asszociáció egyéniségét, mikrokl íma-
t ikus és t a l a j ökológiai viszonyait jórész t meghatározó fa joknak . G y a k r a n az 

7 O s z t á l y k ö z l e m é n y I V . 
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asszociáció fej lődéstörténetére is ú tbaigazí tás t a d h a t n a k , mint az előző társulás 
maradványa i , vagy a következő társulás inic iá l is-s tádiumában előfutárok 
(szukcesszió). A k a r a k t e r - f a j o k n a k társulási jelentősége kétségtelen, de a 
fosszilisasszociáció k u t a t á s b a n meghatározásuk, m a j d csak a megfelelő ter je-
delmű vizsgálati és összehasonlító anyag összegyűjtésével v ihe tő keresztül, 
s vá lha tnak jellemző és használha tó t á j ékoz ta tókká . A fajok hűség (fidelitas) 
ér tékfokozata a növénytársu lás t a n b a bevezetet t hűség ér tékfokozatok alapján : 

5. kizárólag csak egy asszociációhoz (vagy asszociáció-csoporthoz) kötöt-
t ek a társulás el ter jedési területén az általános karakter -fajok; 

4. helyi (lokális) karakter-faj ok egy asszociációhoz kötöt tek, de az asszociáció 
el terjedési te rü le tének csak egy részén előfordulók ; 

3. különböző tá rsu lásokban előforduló, de egyikben ha tá rozo t t kötöttséget 
m u t a t ó k a r a k t e r - f a j o k ; 

2. kísérő-fajok a társulásban minden kö tö t t ség nélkül je lentkeznek (eury-
öcikus-fajok), 

1. véletlen-fajok a t á rsu lásban idegen beha to lók , s o t t többnyire csak 
gyéren, csökkent vi tal i tással fo rdu lnak elő ; a szukcesszióban gyakran az 
előző társulás re l ik tumaiként . 

A ka rak te r - f a jok szerepében az assszociáció fontos szintetikus-jellem-
vonásai nyi lvánulnak meg, főleg o t t , ahol az asszociációk ha t á rozo t t ökoló-
giai vagy el ter jedés szerinti különbsége á l l ap í tha tó meg. A karak te r - fa jok 
társulási jelentőségét fokozza még az a körü lmény, hogy sok ese tben a mikro-
kl ímat ikus és t a l a j ökológiai viszonyokra, vagy pedig a szukcessziós változásokra 
u t a lnak . A különböző asszociáció-típusokban a makrokl ímat ikus , vagy regio-
nális változások h a t á s a alat t , o lyan ökológiai v iszonyok alakulnak ki, amelyek-
hez különösen az á l ta lános k a r a k t e r f a j o k érzékenységük miatt sem alkalmazkod-
h a t t a k . Az ál ta lános ka rak te r f a jok tehát az egész elterjedési te rü le tükön csak 
egy asszociációhoz vagy asszociáció-csoporthoz hűek. A ka rak te r f a jok így 
lényegesen el térnek az állandó (konstans)-fa joktól , amelyek az asszociáció 
valamennyi á l lományában , míg az előbbiek csak egy asszociációban, de annak 
valamennyi ind iv iduumában t a l á lha tók meg. A lokális ka r ak t e r f a jok mindig 
csak kisebb terü le thez kötö t tek . 

A mennyiségi elemezéssel t e h á t , az asszociációnak a f a jok tömeg viszo-
nyaiból becsléssel nyerhető anal i t ikus- je l lemvonásai t és az állandóságból, 
va lamin t a hűség fokozatai szerint számí tha tó szintetikus-jellemvonásait 
ha tá rozha t juk meg. Az ősasszociáció, illetőleg genetikus maradványának a 
fosszilis-asszociáció-nak eredetét , települését és összetételét t ek in tve , szintén a 
tömeg viszonyokban rejlő anal i t ikus- jel lemvonások (gyakoriság, szóródás, 
sűrűség és társulóképesség) és a szintetikius-jellemvonások (állandóság és 
hűség értékei) n y ú j t h a t n a k egyedül reális a l apo t ahhoz, hogy az asszociáció 
kialakulása, szerkezete és megmaradása f o l y a m á n érvényesült környezeti 



V. táblázat 

Fosszilis-Asszociáció felvétel. 

1. Minőségi (kval i ta t ív) elemezés. 

1. A fajok meghatározása 
( fa jnévsor , f lóra- fauna lista). 

2. A fajok térbeni megoszlásának 
meghatározása : 
a) egy üledékréteg, üledék-

kőzet t ípus ál lományai-
ban ; 

b) rétegcsoport ál lományai-
ban ; 

c) pr imer- , szekundér, 
mikrorétegezés s ze r in t ; 

d) réteg szintekben (alsó-, 
középső-, felsőszint) a 
szerveződés s tádiumai 
(iniciális-, kulminációs- és 
terminális s tád ium) 
szerint ; 

e) időszakos vál tozások 
(aszpektusok) szerint a 
mikrorétegzés a lapján , 
(a f a jok ökológiai jellegét 
é le t formák a l a p j á n ) ; 

f ) szukcessziók — pr imér 
szukc. (ökogenetikus té-
nyezők : ökológiai, eda-
fikus stb. , autogenet ikus 
tényezők), k l imat ikus 
szukc. szerint. 

3. A fajok időbeni megoszlásá-
nak meghatározása : 

a) üledék-kőzetképződés 
r i tmusa , cyklusa sze r in t ; 

b) a földtani időszakok stb. 
szerint. 

I I . Mennyiségi (kvan t i t a t ív ) elemezés. 

1. A fajok tömegviszonyainak meghatározása 

a) Gyakoriság 
(Abundancia , A ) 

5. igen nagyszámú . . . 50- -100% 
4. nagyszámú 30— 5 0 % 
3. gyakori 10— 3 0 % 
2. szórványos 5— 10% 
l . i g e n r i tka — 5 % 

c) Társulóképesség 
(Szociabiiitás, S) 

5. nagy seregekben, 
4. telepekben, 
3. fo l tokban , 
2. kis csoportokban, 
1. egyenként . 

b) Szóródás 
(Diszperzió, D) 

5. uralkodó 75—100% 
4. tömeges 50— 7 5 % 
3. gyakori 25— 5 0 % 
2. szórványos 5— 2 5 % 
1. r i tka 5%-nál 

kevesebb. 

d) Sűrűség 
(Frekvencia, Fr) 

lokálisan állandó 80—100% 
lokálisan járulékos . . . 20— 8 0 % 
lokálisan véletlen . . . . —20 % 

Az A-, ü-, S-, Fr-becslési ér tékek 

analitikus jellemvonások. 

2. Állandóság 
(Konstancia , K ) 

5. konstans-fa jok, 
ál lományok . . . 80—100%-ban 

4. subkonstans-
fa jok 60— 80%-ban 

3. járulékos 
(accessoricus) . . 40— 60%-ban 

2. sub-
accessoricus f a j 20— 40%-ban 

1. véletlen 
accidens) f á j . . — 20%-ban 

3. Hűség 
(Fideli tas, F) 

5. ál talános (regionalis) karak te r -
fa jok , 

4. helyi (lokális) ka rak te r fa jok , 
3. különböző asszociációkban, de 

egyhez kö tö t t ka rak te r - fa jok , 
2. kísérő-fajok (euryöcikus-fajok), 
1. véletlen-(accidens)fajok. 

A K-, F-ér tékek 

szintetikus jellemvonások. 
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hatások genet ikus összefüggéseit , másodsorban pedig va lamely üledékt ípus 
kövületkészle tének társulási é r t éké t megál lapí thassuk. A fosszilisasszociációnak 
egységesen ke resz tü lv i t t elemezésével n y e r h e t ü n k bepil lantást azokba a folya-
ma tokba is, ame lyek az ősasszociációkat létrehozó, megvál toz ta tó d inamikus 
va lamint az összetar tó , á l landósí tó társulási erők nyomán végbementek. (Y. 
táblázat) . 

A FOSSZILIS-ASSZOCIÁCIÓ F E L V É T E L I E R E D M É N Y E I N E K 

K I É R T É K E L É S E 

A foszilistársulás felvételére vonatkozó fejtegetések során , főleg a t á r s u l t 
f a jok különböző szempontok szerinti é r tékfokozata inak megál lapí tásával fog-
lalkoztunk. Az őstársulástani fo lyamatok megismerésében elvi fontosságú az 
észlelés a d a t a i n a k rendszeres elemezése, egységes feldolgozása, csak az segí thet i 
elő a fosszilistársulás e lhatárolásának és környeze t i összefüggéseinek fe l t á rásá ra 
törekvő v izsgá la tokat . A fosszilistársulás f a j a i n a k anal i t i t ikus és sz in te t ikus 
jel lemvonásai a lapján , az ős társulásnak az életközösségben betöl töt t szerepét 
á l ta lánosságban fe lvázolha t juk . A különböző fosszilisasszociációk rendszeres 
felvétele (kvan t i t a t ív - és k v a l i t a t í v elemezés), az értékek összehasonlítása és 
megfelelő kiértékelése, messzemenő fö ld t an i vonatkozású következte tésekre 
(ősföldrajzi, reálisabb kormeghatározásra s tb . ) is jogosí tanak. 

Az ős társulás tani k u t a t á s a földtani , adottságok f igyelembevételével , 
az üledékréteg összetételének, szerkezetének, kifejlődésének, korviszonyainak 
és térbeli megjelenésének (település) részle tekbe menő megállapí tásából indul 
ki . Az üledék összetétele és rétegződése a t á r su lás elemeinek térbeli helyzetéről 
tá jékozta t , s kedvező esetben a társulás é le t fo lyamatában a szerveződés vál-
tozásainak, az időszakos á ta laku lásoknak (aszpektus, szukcesszió) kifej lődés-
beli megismeréséhez vezet . Az á l lományokban jelentkező fa jok tömegviszo-
nvaiban re j lő analitikus és szintetikus jel lemvonások a társulás e lha táro lásá t 
teszik lehe tővé . Az ős társu lás tani k u t a t á s o k alapvető követe lménye az, hogy 
az üledékréteg (-csoport, -összlet) minél t öbb fe l tá rásában tö reked jünk az 
üledék a n y a g á r a és kövüle t á l lományára , keletkezésére, térbel i megjelenésére 
és ökológiai jellegére vona tkozó egységes észleléseket, a társulás tani szem-
pontok mér tékében elvégezni. Az oknyomozó őstársulástani ku t a t á soknak az 
összehasonlítások és a kü lönböző i rányú értékelések érdekében elsőrendű fel-
adata rendszeres észlelésekkel biztosítani, az asszociációnak minőségi és meny-
nyiségi elemezésén nyugvó felvételét. Kü lönös gondot kell fo rd í tanunk őstár-
sulástani és földtani szempontból a mennyiségi elemzés rendszeres kivi te lére , 
mert csak ez alapon s ikerülhet a tá rsu l t f a j o k társulási értékének, a tá rsu lás 
e lhatárolásának és a környeze t te l való kapcsolata inak megismerése, v a l a m i n t 
rétegtani reális felhasználásuk. A vázo l t akban domborodik ki az őstársulás-
tani k u t a t á s módszerének lényege és jelentősége. 
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A fosszilisasszociáció felvétel mennyiségi elemezésével főleg az á l landó 
(konstans) és az asszociációhoz hű ka rak te r - f a jok szerepének t i sz tázására 
törekszünk. A gyakoriság (abundancia) értékei egy üledékréteg egy állomá-
nyában , a f a j egyénszámának a rányá t a több i fa j egyénszámához v i szonyí tva 
fejezik ki. A szóródás (diszperzió) értékei ugyanazon üledékréteg különböző 
pon t j a in fe lvet t á l lományok összevont ada t a i t foglal ják magukban . A társuló-
képesség (sociabilitas) értékei a f a j o k n a k az élettéri viszonyoktól függő, ille-
tőleg a tapliocönózisból eredő eloszlását a d j á k meg. A sűrűség (frekvencia) 
értékei pedig valamely f a j n a k az egyes á l lományokon belüli á l landóságát 
(lokális) ha tározzák meg ; egyben az asszociáció-individuum homogeni tásának 
jellemzésére szolgálnak. Az egyes á l lományok szerkezetét jellemző sűrűség 
értékeknél fon tosabbak az összes ál lományokból megál lapí tható, a t á r su lás 
összetételét és homogeni tásá t kifejező állandóság értékei . Az á l landó-fa jok 
a társulás organizációjában a legfontosabb elemek, amelyek a társulás és az 
alat t i egységek egymáshoz való viszonyát is meghatározzák. Az egyes ál landóság 
(konstancia) fokoza tokba tar tozó fa jok a rányszámai t a szerkezeti-spektrum-ban 
rögz í the t jük (d iagrammban is ábrázo lha t juk) . A f a j o k n a k az egyes asszociá-
ciókhoz vagy asszociáció-csoportokhoz való kötö t t ségét a hűség (fideli tas) 
fokozata ival fejezzük ki. Az általános és lokális ka rak t e r f a joknak van a leg-
nagyobb társulási jelentőségük ; gyakran u t a l n a k a társulás fe j lődéstör ténetére . 
A D, S és Fr becslési ér tékekből a f a jok tömegviszonyaira vonatkozó anal i t ikus-
je l lemvonásokat a K és F értékekből a társulás szintet ikus- jel lemvonásai t 
ha tározzuk meg. A fosszilistársulásokat az ál talános karak te r fa jokró l nevezzük 
el, de erre a célra felhasználhatók azok a f a j o k is, amelyeknek K 5 vagy D5 
értéke van . 

A t isztabereki és a ta rd i állami mélyfúrásokka l fe l tá r t neogén n é h á n y 
jellemző fosszilisasszociáció fa ja inak a gyakoriság (abundanc ia , A) és a szóródás 
(diszperzió, D) ér tékei t sorolom fel a következőkben. 

A t isztabereki alsópannon felső-szintjében 737*8—738*1 m közé te lepül t 
márgás agyag ( p j j = 9*4, C a C o 3 = 5 * 5 % , M g C 0 3 = 3 * 9 % ) jellemző asszo-
ciációja : 

A t isztabereki alsópannon felső-szintjében a 738*1 — 740*15 m köz t i 
homokos-agyag komplexus ( p H = 8*6, 9 *2 ,9 -9 ; CaC0 3 = O , MgC0 3 = 2 * 2 % ) 

tá rsulása inak összevont szóródás értékei : 

C y t h e r i d e a p a n n o n i é a-assoc. 

A : 
Cytheridea pannonica Méhes 
Cytheridea sp 
Paracypris (Agla ia) sp. . . . 
Cythereis bipunctata Zal . . . 
Cythere oblonga Za l 

4 
4 
2 
2 
1 
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Cvtheridea pannonica Méhes 
Cyprideis sulcata Zal 
Cythereis lenuistriala Méhes 
Cyprideis hungarica Za l . . . 
Cytheridea punctillata Brady 
Cythereis bipunctala Za l . . . 
Loxoconcha subrugosa Za l . . 
Cythere oblonga Zal 

A t i sz taberek i a lsópannon felső-szintjében a 740*3—740*5 m közé te lepül t 
márgás agyagra ( p j j = 8*7 ; C a C 0 3 = 7*8%, MgC0 3 = 3 - 5 % ) jellemző társulás 
fa ja inak gyakor i ság értékei : 

C y p r i d e i s s u l c a t a-assoc. 
A : 

Cyprideis sulcata Zal 4 
Cytheridea punctillata Brady 3—4 
Cytheridea pannonica Méhes 3 
Herpetocypris reticulata Zal 1 
Cythereis tenuistriata Méhes 1 
Cythere oblonga Zal 1 
Loxoconcha Dudichi Zal 1 

A t i sz taberek i a lsópannon alsó-szintjében a 902*05—904*50 m közti 
márgás agyagok (pH = 9*5, 9*3, 8*3; C.aC03 = 13*0%, 6 - 3 % , 26*3%, 7 -4%, 
MgC03 = 3*4%, 3*3%, 2 - 8 % , 3*2°'0) jel lemző asszociációinak szóródás é r t é k e i : 

D : 
Cytheridea punctillata Brady 5 
Cytheridea pannonica Méhes 4 
Cytheridea sp. 1 1 
Cytheridea sp. 2 1 

A t iszabereki a lsópannon felső- és alsószintjére jellemző asszociációk 
A és D é r t éke i a lapján a f a j o k n a k ál landóságára köve tkez te the tünk . A felső-
szint márgás agyagja iban megőrzött á l lományok állandó (konstans) f a j a a 
Cytheridea pannonica Méhes, amely tömegesen fordul elő (D = 4). Fe l tűnő 
a csak n é h á n y á l lományban jelentkező Cythereis bipunctata Zal. A = 2—3 
értékű gyakor isága . A D — 1 értékű f a j o k közül : a Cythere oblonga Zal, és a 
Loxoconcha subrugosa Zal. a társulások vélet len elemeinek tek in the tők . Az alsó-
pannonikum felső-szint jének mélyebb részében a Cyprideis sulcata assoc. igen 
jellemző s a j á t s á g o k a t m u t a t . A Cyprideis sulcata Zal. tömeges előfordulásához 
hasonlóan, a Cytheridea punctillata Brady is A = 4 körüli ér tékkekkcl fordul elő. 
E két f a j n a k társulás i szerepe különösebb f igyelmet érdemel, mert a legmagasabb 
gyakoriság é r t é k ü k e t éppen abban az asszociációs-individuumban érik el, amely 
egyúttal az a lsópannon felső-szintjének a f auna kulminációjával esik egybe. 

A t i sz taberek i s z á r m á t i k u m felső-szintjében, ahol a brakkvíz i társulá-
sokra je l lemző elemek m á r teljesen k ipusz tu l tak , az alsópannon alsó-szintjére 
jellemző f a j o k t á r saságában , mint igen fontos fáciesjelző Amplocypris-íajok 
többnyire c sak alacsony abundancia értékekkel je lentkeznek. í g y pl. az 

D : 
4 
3 
3 
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1089*40—1105-70 m köz t i márgás agyagban ( p j j = 8*8, C a C 0 3 = 1 6 - 2 % és 
a M g C 0 3 = 0 ) , Limnocardium simplex Fuchs, Limnocardium syrmiense 
R. Hoern. , Limnocardium baraci Brus. tá rsaságában az Ostracoda-fajok gyako-
riság ér tékei : 

C y p r i d e i s s u l c a t a —• A m p l o c y p r i s assoc. 
A : 

Cyprideis sulcata Zal 5 
Amplocypris sp 3 
Cytheridea sp. (a) 2 
Cytheridea punctillata Brady 1 
Cvthereis biornata Zal 1 
Amplocypris villosa Zal 1 
Amplocypris minuta Zal 1 
Amplocypris subacuta Zal 1 
Amplocypris marginata Zal 1 
Amplocypris venusta Zal 1 
Xestoleberis adovalis Zal 1 

A tisztabereki szármát ikum felső-szintjében az 1109'60—1110-20 m 
közé te lepül t márgás agyagban ( p j j = 8-7, CaC0 3 = 1 3 - 7 % , MgC0 3 = 3-9%) 
egy lényegében hasonló összetételű asszociáció töredék vol t felismerhető : 

C y p r i d e i s s u l c a t a — A m p l o c y p r i s assoc. 

A : 
Cyprideis sulcata Z a l 4 
Amplocypris sp 2 
Cythereis punctillata Brady 2 
Amplocypris sp 1 
Cythereis sp 1 

A tisztabereki s zá rmá t ikum felső-szintjében az 1110,40—1143,80 m köz t i 
márgás agyagban ( p j j = 9"0, CaC0 3 = 12-6%, MgC0 3 = 4-5%) Limnocardium 
Lenzi R . Hoern . , Limnocardium symplex) Fuchs , Limnocardium syrmiense R . 
Hoern. és Congeria ornithopsis Brus. t á rsaságában je len tkeze t t a : 

C y p r i d e i s s u l c a t a — A m p l o c y p r i s m a r g i n a t a assoc. 

A : 
Cyprideis sulcata Zal 3 
Amplocypris marginata Zal . 3 
Cytheridea sp. (a) 2 
Cytheridea punctillata Brady 3 
Amplocypris sp. (a) • 3 
Amplocypris sp. (b) 2 
Herpetocypris sp 1 
Pontocypris sp 1 

A t isztabereki s zá rmá t ikum felső-szintjében az 1266-60—1290-90 m közé-
települt márgás agyagban : 
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A m p l o c y p r i s s i n c e r a — assoc. 

A : 
Amplocypris sincera Zal 4 
Amplocypris miriuta Zal 3 
Amplocypris sinuosa Zal 3 
Amplocypris marginata Zal 3 
Amplocypris globosa Zal 2 
Amplocypris angulata Zal 2 
Amplocypris saccula Zal 1 
Amplocypris tenuis Zal 1 
Thaminocypris declinata Zal 1 

valószínűleg az Amplocypris-fajok tá r su lásának a kulminációját jelzik, a felső-
szint subbrakk élettérben. 

A tard i alsópannon felső-szintjében a 95*60—100*20 m közé települ t 
márgás agyagokban (pH = 7-7, 7*9; C a C 0 3 = 15*94%, 22*80%, 18*16%, 
a MgCO:i = 3*31%, 3*05%, 3*02%) : 

H e r p e t o c y p r i s r e t i c u l a t a — assoc. ( töredék) 95*60—98*00 ni). 

A : 
Herpetocypris reticulata Zal 5 
Candona tardensis Zal 2 
Herpetocypris sp 1 

H e r p e t o c y p r i s r e t i c u l a t a — assoc. (98*00—100*2 m). 
A : 

Herpetocypris reticulata Zal , 5 
Candona tardensis Zal 4 
Cypris hieroglyphica Méhes 3 
Candona sp 2 
Herpetocypris ] 

A Herpetocypris reticulata -assoc. f a j a inak szóródási összevont értékei : 

D: 
Candona tardensis Zal 5 
Herpetocypris reticulata Zal 4 
Herpetocypris sp 3 
Cypris hieroglyphica Méhes 2 
Candona sp 1 

A t a r d i alsópannon felső- és alsó sz int jének a h a t á r án a 114*0—117*2 m 
közti márgás agyagban (pH = 7*6 ; CaC0 3 = 8*76%, MgCO s - 2-64°% 3*54%) : 

C y t h e r i d e a p a n n o n i c a — assoc. 

A : 
Cytheridea pannonica Méhes 4 
Cyprideis sulcata Zal 3 
Cytheridea sp 2 
Cytheridea tenuistriata Méhes 2 
Herpetocypris reticulata Zal 1 
Cythereis sarmatica Zal 1 
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C y p r i d e i s s u l c a t a — assoc. 

Cytheridea punctillata Brady 
Cytheridea pannonica Méhes 
Cytheridea hungarica Zal. . . 
Herpetocypris reticulata Zal. 

Cyprideis sulcata Za l . 
A : 

4 
3 
3 
3 
1 

A tisztabereki és a t a rd i alsópannon felső-szintjében az állandó és jellemző 
fa jokkal e lhatárolható Cytheridea pannonica-assoc.-oh szerkezete lényegében 
egymással megegyezik. A Cytheridea pannonica Méhes tömeges előfordulásban, 
azonos gyakoriság (A = 4) értékeivel ta lán kons tans f a j n a k fog bizonyulni . 
Az A = 3—4 ér tékűek subkonstans , míg a többiek többnyi re D = 1 értékeik 
a lapján véletlen (accidens) f a joknak tekinthetők. A f a j összetételben eltérő 
e tá rsu lásokat egy asszociációhoz t a r t ozóknak kell v e n n ü n k , mer t szerkezetükben 
azonosak. A Cyprideis sulcata Zal. az a lsópannonnak á l ta lában a lúgos eltoló-
dásokat m u t a t ó ü ledékek gyakori f a j á n a k bizonyult , míg a t a rd i alsópanno-
nikum közel neutrál is-sávon fekvő márgás agyag ja iban még fe l tűnő gyakori-
sággal fordul elő, s így subkons tans - fa jnak vehető. A Cyprideis sulcata- assoc.-ok 
megegyezése a t i sz tabereki és a t a rd i alsópannon felső-szintjében ha t á rozo t tnak 
bizonyult , úgy szerkezetben, mint a f a j o k ál landóságát tek in tve . A részletesebb 
és regionálisan k i t e r j esz the tő k v a n t i t a t í v elemezés során , bizonyára ki fog tűnn i , 
hogy az alsópannon felső-szint jének mélyebb részeiben, ahol a márgás agyagok 
p j j = 8 '7—7 -6 ér tékeikkel bázikus — subbázikus sávon diagenizálódtak és 
fosszilizálódtak, a Cyprideis sulcata-assoc. a f a j o k n a k nem véletlen, hanem 
állandó, szerkezeti- és biológiai spek r tumában megismétlődő, ökológiai és 
társulás tani je l lemvonásai t tekintve pedig, törvényszerűségektől megha tá -
rozott tá rsulása volt . A Cyprideis sulcata- assoc.-ot az alsópannon alsó-szintjére 
ré tegtani szempontból is igen jellemzőnek Ítélhetjük, m e r t az eddigi vizsgálatok 
szerint, a keretét de te rminá ló á l lományok fa j összetétele is a társulás állandó-
sultságára, t ehá t egyensúlyi á l lapotban való rögzitődöttségre u t a lnak és mi 
sem m u t a t arra, hogy a szerveződés kezdet i s t ád iumában vagy valamely más 
s t ád iumban á tmenetben volna. A Cyprideis sulcata -assoc.-ot eredetére nézve,-
tek in te t te l a konstans és subkonstans f a jok társulási szerepére, a felső-szár 
má t ikum Cyprideis sulcata -Amplocypris assoc.-val szoros kapcsolatba hozha t j uk . 
Kétségtelen bizonyítékot szolgáltat ez a körülmény is arra , hogy a K á r p á t -
medencében az a l sópannon és a szá rmát ikum közö t t fokozatos, ha tá rozo t t 
á tmenet v a n . 

A fosszilisassociáció felvétel anyagá ra vonatkozó kvan t i t a t í v elemezés 
adata i t ú . n . asszociációs-táblázat-ban foglalhat juk össze. Ugyanazon korú és 
t ípusú üledékrétegekből v e t t á l lományok fa ja inak megfelelő értékei vonha tók 
csak össze, megadva a felvételek s zámá t és helyét (a réteg alsó-, közép- és 
felső-szintje szerint). A társulás i elemek névsorához f ű z z ü k az analit ikus-jellem-
vonásokat jelző gyakoriság és szóródás ( A é s D ) , a sz inte t ikus je l lemvonásokat 
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re j tő K ér tékeke t . Ezu t án a D d és K = 1 ér tékű f a joka t soroljuk fel. 
Végül f e l t ü n t e t j ü k a fa jok megoszlását : az üledéktípus rétegzése (a kval i ta t ív 
elemzés ú t j á n kapot t adatokkal) és a geológiai időszakok szerint . 

Asszociációs-táblázat 

(minta) 

1. Felvételek (állományok) száma : 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10. 
2. Felvételek helye : 
3. Asszociációs elemek névsora, D és K értékeikkel. 
4. F a j o k névsora (D = 1 és a K = 1 ér tékűek). 
5. Szerkezet i-spektrum : K5, K4, K3, K2 és K I kons tancia fokozatba 

t a r tozó fa jok százalékos megoszlásával. 
6. Ökológiai v. biológiai-spektrum : a fa jcsopor toknak h á n y %-a tar-

tozik az életformákhoz, ökológiai vagy az asszociációs fa jcsoportok 
szerint . 

7. Asszociációs elemek megoszlása : 
a) üledéktípus makro-mikrorétegzése (a szerveződés, időszakos vál-
tozások, szukcesszió) ; 
b j az üledékképződés r i tmusa , cyklusa ; 
c) a földtani időszakok szerint. 

A társulás szerkezetére a szintetikus-jellemvonások közül az egyes kon-
stancia fokozatokba tar tozó fa jok megoszlása különösen szemléltető. A kon-
stans f a j o k százalékos megoszlása ad j a meg a társulás szerkezet i -spektrumát , 
amit az asszociációs-táblázatban ér tékesí tünk. A szerkezet i-spektrum adata inak 
á t tekin tésé t megkönnyí the t jük , ha azokat ú . n. szerkezeti táblázat-ban vagy 
diagramm-ban rendezzük (minta a 9. ábra) . 

K 1 — 5 é r t é k c s o p o r t b a s o r o l t f a j o k 

A s s z o c i á c i ó 
K I 

0 — 2 0 % 
K 2 

2 0 — 4 0 % 
K 3 

4 0 — 6 0 % 
K 4 

6 0 — 8 0 % 
K 5 

8 0 — 1 0 0 % 

9. ábra 

Igen jellemző vonások rögzí thetők a társulás ú. n. ökológiai v. biológiai-
spektrum-á ban , mely bizonyos é le t formák szerint csoportosí tot t f a joknak 
százalékos megoszlásával ha t á rozha tó meg. 
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Az asszociacióstér ökológiai viszonyaihoz való a lka lmazkodás a f a j o k meg-
je lenés i fo rmájában nyi lvánul meg É le t fo rmának nevezik az t a megjelenési mó-
dot , mely a f a jok sokoldalú alkalmazkodási képességére veze the tő vissza. Az élet-
forma tu la jdonképpen a f a jokon (egyéneken) végzett vizsgálatok eredménye, 
t ehá t az idiobiológiai fogalom, de felhasználható a t á r su lás ökológiai-spektruma 
felvázolására. Az é le t formák ugyanis synbiológiai vona tkozásba á l l í thatók, 
ha azt vizsgáljuk, hogy egy bizonyos fa jcsopor t t ag ja i közül, hány ta r toz ik 
százalékosan az alap életformákhoz. Az a lap életformák összesége az életforma-
rendszer. A növénycoenológiában leghasználatosabb a Raunkier-féle, me ly a 
különböző növénycsopor tokat 9 életforma keretébe sorol ja . Az egyes társulások 
ökológiai-spektruma sokoldahí vonatkozásai t tekintve, a társulástani k u t a t á -
soknak jelentős segítséget n y ú j t h a t . Köve tkez t e the tünk belőle a tá rsulás 
ökológiai viszonyaira, de fe lhaszná lha t juk a társulások életének, szerveződé-
sének, vál tozásainak s tb . vizsgálatánál , valamint a tá rsulások rendszerező 
csoportosí tásánál . A fosszilis-associóciók f a j a i r a vona tkozó életforma-rendszer 
kidolgozása és az ökológiai-spektrum kérdése még megoldásra váró p rob léma. 
A fa jok ökológiai szempontból rendszertani stb. , míg t á r su lás t an i vonatkozás-
ban csakis az asszociációs szerepükben csoportos í thatók. Az előzők során 
ismételten r á m u t a t t u n k az associáció-individuumnak synbiológiai szemléleten 
nyugvó részletes megismerésének fontosságára, úgy tá r su lás tan i , mint r é t eg tan i 
szempontból. Az őstársulások kuta tása azonban nem szor í tkozhat a f a j o k n a k 
pusztán s tat iszt ikai módszerrel megál lapí tható szociológiai értékelésére, h a n e m 
a környezet i összefüggések egységes vizsgálatával tö reksz ik a tá rsulások 
életviszonyainak t isz tázására . Ha va lamely társulás ökológiai-spektrumát 
csak stat iszt ikai módszer a lkalmazásával , a fajok sz in te t ikus l is tájából szá-
m í t j u k ki, vagyis a D ér tékek középértékét és az á l landóság értékeit, esetleg 
más szintet ikus vagy anal i t ikus értékek közepét ad juk meg, akkor számí tá-
sunkban ké t hibaforrás je lentkezik. Ki tűn ik ez abból is, l ia figyelembe vesszük 
azt , hogy a szintetikus l ista kere té t a gyakor i accidens, v e n d é g vagy idegen 
f a j felsorolása erősen k i t ág í t j a . Az egyik hibaforrást az okozza, hogy a f a j o k 
számának százalék ada t ában a mennyiségi megoszlás h i ányz ik és így a speciá-
lis é le t formát muta tó , esetleg nagy tömegben jelentkező egy fa j , h á t t é r b e 
szorul a közönséges é le t fo rmájú , r i tkán v a g y szórványosan előforduló t ö b b 
fa j ja l szemben. A másik h ibaforrásra az a tapasz ta la t v e z e t , hogy ugyanazon 
üledékt ípusnak r i tka az o lyan ál lománya, mely új f a j j a l a szintetikus l ista 
névsorát ne szaporí taná. H a pl . egy á l lományban a gyakor i és az állandó fa jo-
kon (D, K magasabb értékkel) k ívül néhány más fa j , a köve tkező á l lományokban 
ezek mellett különböző, de m i n d accidens és idegen elem jelentkezik, akkor 
végeredményben az egy á l lomány D, K %-os értékéhez v iszonyí tva több v a g y 
az összes á l lományok ér tékeinek összesítéséből más és más D , K %-os é r tékeke t 
kapunk . Minél több ál lomány értékeit összesí t jük t ehá t , a n n á l több ú j f a j t 
kell ér tékelnünk, annál kisebb lesz a jellemző fa jok százalékos értéke. Az öko-
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lógia i -spektrum jellegzetes v o n á s a i így erősen e lmosódhatnak . A t á r su l á s 
ökológiai-spektruma helyet t , a vizsgálati terület f l ó r a - f a u n a spek t rumát 
jellemző a d a t o k a t kapunk. Az ál lományok számának meghatározása nem lehet 
mesterséges (konvencionális). A természetes határ megszabásánál i r á n y t a d ó 
csakis az asszociáció-individuum egyénisége, megjelenési formája lehe t . 
A társulás tani kuta tások homlokterében t e h á t az asszociáció-individuum 
minél részletesebb megismerése áll, de az eredmények csak nagy óvatossággal 

B I O T O P S Z E L V É N Y 

( F e l v é t e l i h e l y : Tiszaberek, I . sz. mélyfúrás. ) 
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megjelenésében rejlő egyéni sa já tosságokat . 

A fosszilisassociáció fe lvé te l kval i ta t ív és kvan t i t a t í v elemezés adata iból 
va lamint az ökológiai és fö ld tan i tényezőhatások mérlegelésével, ré teg tani 
szempontból jól ér tékesí thető ú . n. biotopszelvény-t szerkeszthetünk (10. ábra) . 
A biotopszelvény az egyes földtani időszakok keretében, a társulások és a 
környezetük között i összefüggések fo lyamata i ra jellemző adatok á t tek in tésé t 
teszik lehetővé. A biotopszelvény szerkesztéséhez az asszociációs-táblázatok, 
a szerkezeti -és az ökológiai-spektrum megfelelő a d a t a i t használ juk fel. 
A biotopszelvények lokális vona tkozásban egy vagy t ö b b egymásra követ-
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kező üledékrétegre, rétegcsoportra vagy rétegösszletre szerkeszthetők. 
A hasonló korú és kifej lődésű rétegek több f e l t á r á sában megál lapí to t t bio-
topszelvények összehasonlításával m á r reális regionális ré tegtani következ-
tetéseket v o n h a t u n k le. A biotopszelvényben az a d a t o k három csopor t já t 
á l l í t juk be. Az ada tok első csoport ja az asszociációs t e r ek ökológiai jellegéről 
és a kausto-akaustobiol i tok (pirit !) szerepéről ad t á j é k o z t a t ó t ; a második 
csoport ja az egymást fe lvál tó társulások vezető elemeiről, a D és K értékeik 
szerinti sorrendben, s ezzel a tá rsu lásoknak a fö ld tan i időbeli vá l tozásai t is 
rögzí the t jük . Végül az a d a t o k ha rmad ik csoportja, célszerű graf ikonba állítva, 
az egvmásra települt ü ledékt ípusok p j j és a ka rboná tok százalékos értékeinek 
el tolódásaiban, korrelat iv összefüggéseket szemlél tetünk, megadva az üledék-
rétegek faunaszámát is, (melynek a számlálója a fa jok egyénszámát és a nevezője 
a genuszok számát jelzi). 

A fosszilisasszociációk felvétele az elemzési a d a t o k értékelésénél és össze-
vonásánál , az anali t ikus és szintet ikus je l lemvonások megállapításánál , 
lényegében a recens tá rsulásokra vona tkozó módszereket követhet i . Az öko-
lógiai, tá rsulás tani tényezőknek t é rben érvényesülő ha tása in kívül , az idő 
ténvezővel bővülnek a fosszilisasszociáció ku ta t á sáná l felmerülő problémák. 
A társulások szerkezeti, é le tmódtani , szerveződési és tá rsu lás i jelenségek mér-
legelésénél t e h á t , tér és időbeli megál lapí tásokat kell t ennünk . Ez a ket tős 
feladat döntően szabja meg a fosszilisasszociációk tá rsu lás tan i és földtani 
k u t a t á s á n a k i rányát és módszerét . A m a élő társulások ku ta t á sáná l minden 
esetben rendelkezésre á l lnak az elhatároláshoz szükséges adatok, v iszont az 
őstársulástani vizsgálatok tel jes ér tékű asszociációs anyaghoz nem j u t h a t n a k . 
A fosszilistársulások szerkezeti- és é le tmódtani s p e k t r u m á t döntően meghatá-
rozó synökológiai viszonyok és összefüggések megismeréséhez, egyedül az 
üledék és kövület á l lománya változásaiból, jellegéből va ló visszakövetkezte-
téssel j u t h a t u n k , esetleg ar ró l teljesen tá jékoza t lanok m a r a d u n k . N e m kisebb 
h á t r á n y t je lentenek az á l lományok f a j a i n a k (egyedeinek) megtar tás i m ó d j á b a n 
muta tkozó Iliányosságok, miér t is többny i re olyan m a r a d v á n y o k b ó l kénysze-
rülünk az eredmények leszűrésére, amelyek csak n a g y vonásokban teszik 
lehetővé az ősasszociáció élettéri szerepének felvázolását . Az őstársulás tani 
(palaeocoenologiai) vizsgálatok eszményi célja, az őstársulások megjelenési 
f o rmá jának , az élettéri benső összefüggéseiknek megismerése, melyek az egykor 
élt f a jok egymásközti és a közvetlen érdekterüle tükkel kapcsolatos kölcsön-
ha tásokban nyi lvánul tak meg. Az őstársulás tani k u t a t á s módszerének egységes 
meghatározásával , nemcsak a további fejlődést b i z to s í tha t juk , h a n e m nél-
külözhetet len alapot t e r e m t h e t ü n k az őslénytan szinte á t t ek in the te t l en adat-
ha lmazának átértékeléséhez, a lokális és regionális r é t e g t a n i viszonyok reális 
t isztázásához. Az őséle t tudományi ú j a b b felfogás szerint ez t a célt a k u t a t á -
soknak nem az idiobiológiai beál l í tot tságával , hanem csakis az evolúciós 
synbiológiai szemléleten nyugvó asszociáció-vizsgálattal é r h e t j ü k el. 
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