
A nagyforaminiferák

Hogyan é ltek  a n u m m u li- 
teszek? V a la m iko r 40- 

50 m ill ió  é vve l eze lő tt az 
eocén ko rban  tömegesen he­
ve rte k  a tengera ljza ton . A  
vázat á ttö rő  apró pórusokon, 
likacsokon  keresztü l k itü -  
rem kedő á llá b a ikka l szűrték 
k i a k ö rü lö ttü k  á ram ló  v ízbő l 
táp lá lékuka t ( f i l t rá ló  é le t­
mód): pa rány i szervezeteket, 
lebegő szerves tö rm e léke t.

A z  e lpusztu lt á lla to k  lassan 
betem etődtek: fin o m  mész- 
iszap fedte be őket. A  lassan, 
de állandóan sü llyedő  tenger- 
a ljza ton  igen vastag ü ledék 
rakódo tt így  le. A z  ü ledék 
pórusa ibó l (részben sa já t tö ­
megének roppant nyom ásá­
tó l) lassanként e ltá vo zo tt a 
víz. A  laza anyagból kem ény, 
töm ött mészkő le tt. A  tenger 
később visszahúzódott, s a 
mészkő ma sok he lyen  —  íg y  
pé ldául Pénzesgyör k ö rn y é ­
kén is —  a fe lszínen van. A  
humuszsavak, a víz , a fagy 
hatására a num m uliteszes 
mészkő m á llik : a k ip e rg e tt 
na g y fo ra m in ife rá k  ezre i he­
ve rnek  a Bakony egyes v id é ­
kein. E m e ljünk  fe l egy num - 
m uliteszt, é lére á llí tv a  ka la ­
páccsal óvatosan üssünk rá. 
Ha ügyesek v o ltu n k , pon to ­
san ké t egyenlő  fé lre  hasad.

Maga a váz be lü l kam rá- 
zott: középütt ta lá lju k  

a kezdőkam rát (p ro loku lusz), 
am ely rendszerin t m é re te i­
ve l, s a la k já va l is k i tű n ik  a 
több i közül. Vannak nagy 
kezdőkam rájú , de egészében 
k ics i fo rm ák, és k ic s i kezdő­
kam rá jú , de nagyobbra  m eg­
n ö vő a la ko k . E lőbb ieke t m ak- 
roszférás a lakoknak, u tó b b ia ­
kat m ik roszfé rásaknak ne­
vezzük. E különös kettőség 
az iva ro s  és iv a rta la n  ú ton  
szaporodó nemzedékek v á lta ­

A kunok elől menekülő 
Szent László király 

és katonái aranyaikat maguk 
mögé hajították. Az üldözők 

megtorpantak, lovaikról 
leugráltak, s felkapkodták 
az elszórt pénzt. Kezeik 

között az arany kővé 
változott, de akkorra már 

messze járt a király. Ennyi 
a legenda. A történet sok 
változatban él, s a nép ma 

is Szent László pénzének 
nevezi a n u m m u lite s z e k e t ,  

ezeket a gyakran érme 
nagyságú köveseden ősi 

egysejtűeket, idegen szóval 
foraminiferákat.

De a legendát idézi egy 
bakonyi község neve is: 

Pénzesgyör. A falu 
környéki dombokon 

tömegesen gyűjthetők az 
ősmaradványok. Az egyik 

nummulites akkora mint 
egy borsószem, duzzadt, 
szinte felfújt héja sűrűn 

pontozott. A másik forintos 
nagyságú, vaskos forma, a 

harmadik akár öt-hat cm 
átmérőjű is lehet, vékony, 

igen lapított, hullámos 
felületű. Valamennyi 

más-más fajba tartozik. 
Minden élőlény egy csoda: 
az egyik azért, mert benne 
sejtek milliói szerveződnek 

összehangolt munkára, a 
másik éppen azért, mert 

minden feladatot 
(anyagcsere, szaporodás 
stb.) egyetlen sejt végez.

S ha ez a sejt ráadásul több 
cm-re is megnő —  mint a 
nagyforaminiferáknál —  az 
már igazán különös dolog.

kozásával függ össze. A  nem ­
zedékváltás tényét —  m e ly ­
nek fe ltehetően je le n tős  sze­
repe v o lt  a n a g y fo ra m in ife ­
rák evo lúc iós s ike rében  — 
H antken M iksa, a budapesti 
egyetem  ő s lé n y ta n i Tanszé­
kének első professzora ism e r­
te fel.

A  kezdőkam rához —  s az 
azt övező úgyneveze tt em b­
rio n á lis  apparátushoz —  csat­
la ko z ik  sp irá lis  vona l mentén 
a több i kamra. A  kam ráka t 
vé ko n y  mészlem ezkék vá ­
lasz tják  el egym ástól. E ha­
ránte lem eket apró  pó rusok  
tö r ik  át. A  se jt é lő  anyaga 
k itö ltö tte  va lam enny i ka m ­
rát; az á lla t tehát egyszerre  
lakta  k ic s in y  házának m inden 
egyes szobáját.

Hasonló felépítése van  még 
néhány más eocén n a g y fo ra - 
m in ife rának, így  pé ldáu l a 
D iscocyclinának vagy  a c s il­
la g a la k já ró l e lnevezett Aste- 
rocyc linának is.

A  zabszem fo rm á jú  A lv e o - 
lin á k  esetében a kam raso rok  
a növekedés során b e b u rk o l­
já k  a ko rább iaka t, íg y  épül 
fe l a sajátos orsóalak.

A  n a g y fo ra m in ife rá k  sza­
badon hevertek a tenge r a l j ­
zatán. De va jo n  m ily e n  lehe­
te tt az e g yko ri tenger? E rre 
a kérdésre a kko r vá laszo lha ­
tunk, ha m egv izsgá ljuk , hogy 
a fo ra m in ife rá k  m ily e n  más 
á lla to k k a l együ tt fossz ilizá - 
lód tak, azaz m ilye n  más á lla ­
to kka l é ltek  együ tt. A  N u m ­
m uliteszeket, D iscocyc liná - 
kat bezáró kőzet rendsze rin t 
nagy te rm etű  k a g y ló ka t, cs i­
gákat, gyakran  te n g e ri sünö­
ket és k o ra lltö re d é ke ke t is 
re jt. Ezeknek az á lla tcso p o r­
toknak az ö ko ló g ia i ig é n ye i 
a lap ján m e g á lla p íth a tju k , 
hogy a n a g y fo ra m in ife rá k  
meleg, sekély, n o rm á lis  sós 
v izű  tengerek a ljza tán  é ltek .
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Nummulitesz (eocén 
nagyforaminifera) vázlatos rajza. 

A vázat kívülről finom pontozottság 
borítja (a); 

a váz síkjával párhuzamos 
metszetben jól látszanak a belső 

teret megosztó apró 
mészlemezkék (b); 

a váz síkjára merőleges metszet (c).
A nagyítás kb. 1.3-szeres

M agyarországon  az eocén 
ü ledékek, k ö z tü k  a nagyfo ra - 
m in ife rás k ife jlő d é se k  széle­
sen e lte r je d te k . A  fe lszínen 
legfőképpen a D un á n tú li­
középhegység te rü le tén  ta ­
lá lkozha tunk  ve lü k . G yakran 
az értékes baux itlencséke t 
fed ik  ezek a kőzetek.

A  num m uliteszek és a v e ­
lük  ro ko n  csopo rtok  száma 
az eocén— o ligocén  határon 
erősen megcsappant, je le n tő ­
ségük csökkent.

Va jon  az eocén v o lt  a nagy- 
fo ra m in ife rá k  egyetlen 

v irágko ra?  Nem . A  fö ld tö r té ­
neti középko rban  és ókorban  
is ta lá lu nk  a nag y fo ra m in ife - 
rák szem pontjábó l je len tős 
korszakot; a kré tában az O r- 
b ito lin á k , a ka rbon— perm  
időszakban a F usu lina -fé lék  
v ilágszerte  e lte rjed tek .

Kréta  időszak i o rb ito lin á s  
m észkövet és m árgát a Ba­
kony  és a V illá n y i-h e g y s é g ­
ben ta lá lh a tu n k . A  rendsze­
r in t k e ttő -tíz  mm á tm érő jű  
ősm aradványok nem o lya n  
fe ltűnőek, m in t az eocén

Különböző 
nagyforaminife- 

rákat 
tömegesen 
tartalmazó 

eocén mészkő 
vékonycsiszolati 

képe 
(Nummulite­

szek, 
Alveolinák, 

Assilinák stb.). 
Fotográfiai 

negatív, 
a nagyítás kb. 

3,3-szeres

óriásegyse jtü i. A  népnye lv  
sem ille t i  őke t k ü lö n  névve l.

Bár a leg több  O rb ito l in a  
kúp  form ájú, az egyes a lakok 
mégis meglehetősen k ü lö n ­
böznek egym ástól. A kadnak 
köztük erősen m eg g ö rbü lt — 
metszetben k i f l i  a la kú ak  (pl. 
O rb ito lin a  baconica) — , de 
ta lá lkozha tunk ó riá s i (kettő- 
t iz  cm á tm é rő jű i k ila p íto tt 
fo rm ákka l is (p l. O rb ito lin a  
texana lata).

Érdekes az O rb ito lin á k  fe l­
építése. Egy jó l s ik e rü lt  ke ­
resztmetszetben a csúcsnál 
m e g fig ye lh e tjü k  a nagym ére ­
tű kezdőkam rát, a kü lső  pere­
m eken a sűrűn ta g o lt, ú g y ­
nevezett m arg iná lis  kam rá ­
kat. A  belső té rrész is erősen 
tago lt, számtalan apró  kam rá ­
ra fe loszto tt. Érdekes, hogy  az 
á lla t —  növekedése során — 
vázába apró szemcséket ,,é p í­
te tt be". Szakszóval úgy 
m ond juk : a g g lu tin á lt. De v a ­
jo n  m it? M inden t, am i k ö rü ­
lö tte  hevert és elegendően

p ic in y  v o lt. Íg y  le g g ya k ra b ­
ban a szárazfö ldrő l bem osott 
kvarcszem cséket (hom oksze­
m eket), de esetenként mást 
is. (A p ró  tenge ri sün -tüské ­
ke t stb.)

A  Fusulinák  és a v e lü k  ro ­
kon nemzetségek (Schwage- 
rina , Pseudoschwagerina, 
Veerbeeckina stb.) a karbon  
és perm  időszakok v ilá g s z e r­
te e lte r je d t n a g y fo ra m in ife - 
rá i. A  váz gömb, va g y  k ic s it
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Orbitolina (kréta nagyforaminifera) 
vázlatos rajza. A váz kívülről nézve (a) 
és a kezdőkamra síkján átmenő 
(az előző nézetre merőleges) 
átmetszetben (b).
A csúcsi részen elhelyezkedő 
kamrák alkotják az ún. embrionális 
apparátust, melynek mérete, 
s a benne látható kamrák alakja 
fontos rendszertani bélyeg.
Az apparátuson belül a legelső 
kamra (prolokulusz vagy 
kezdőkamra) mutatja a 
legjellegzetesebb, rendszerint egy 
adott fajra jellemző bélyeget (1).
A belső, kamrázott részt felülről a 
meglehetősen nagy méretű peremi 
(ún. marginális) kamrák fogják 
körül (2).
Az állat gyakran apró 
törmelékszemcséket épít be a 
vázába a növekedés során (3).
A nagyítás kb. 2,3-szeres

la p íto tt, m egnyúlt, o rsó  ala­
kú. A  kam rák csavarvona l 
m entén b u rk o ljá k  egymást, 
a felcsavarodás tenge lye  
rendszerin t a m egnyú lás irá ­
n y á v a l esik egybe. A z  apró 
ka m rá ka t k ics iny  mészlemez- 
ké k  tovább i, m ásodlagos 
ka m rá k ra  tago lják .

M iben á ll a n a g y fo ra m in i- 
fe rák  jelentősége? Első 

he lyen  k i ke ll em e ln i kőzet­
a lko tó  szerepüket. A  P á rizs i­
medencétől Pakisztánig m eg­
ta lá l ju k  az eocén na g y fo ra m i- 
n ife rás  rétegeket. M a g y a ro r­
szágon leggyako ribb  a num- 
m uliteszes mészkő és márga, 
de ta lá lkozha tunk  d isco cyc li- 
nás va g y  a lveo linás mészkő-

Fusulinának a hossztengely mentén készített metszete. 
Vékonycsiszolati kép, fotográfiai negatív. A nagyítás

kb. 8,7-szeres

Szinte kizárólag Orbitolinákból álló kőzet
vékonycsiszolatáról készített sematikus ábra. Érdemes 
megfigyelni, hogy az egyforma (illetve nagyon 
hasonló) vázakból kapott metszetek (az egyes 
metszetek különböző ferdesége miatt) mennyire 
elférnék egymástól

A három fontos nagyforaminifera-csoport időbeli
elterjedése
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Fusulina (paleozoos nagyforaminifera) vízlatos rajza 
A váz kívülről meglehetősen jellegtelen, zabszem 
alakú (a). Az előző nézet síkjára merőlegesen készített 
metszetben jól látható a kamrázottság (b)

Fusulínákat tömegesen tartalmazó karbon mészkő vékonycsiszolati képe. 
Fotográfiai negatív, nagyítás kb. 2,8-szeres

Eocén nagyforaminiferákat (Discocyclinákat) kőzetalkotó mennyiségben 
tartalmazó mészkő vékonycsiszolati képe. Fotográfiai negatív, a nagyítás

kb. 4,2-szeres

hegyen  is — é v tize d e k ig  fe j­
te t té k  az eocén num m u lite - 
szes mészkövet. Ü tkav icso - 
lásra, betonkészítésre s fa la ­
zásra egyaránt használták. 
(T öbbek között az Országház

be tona lap ja  is nagyrészt az 
óbuda i num m uliteszes mész­
kő felhasználásával készült.) 
A  fővárosban a rég i kerítés- 
és házlábazatokat fig ye lve  
sok he lyen  ta lá lkozha tunk 
ezzel a kőzette l.

A  k ré ta  időszak jellegzetes 
kőzete i az o rb ito lin á s  mészkő 
és m árga. A  Bakonyban, Z irc  
kö rn yé ké n  — k is  szerencsé­
ve l —  g y ű jth e tü n k  o lyan  kő ­
zetet, am e ly  szinte k izáró lag  
az O rb ito lin á k  összemosott 
vázából á ll.

A  ka rb o n  és perm  idősza­
k o k  során v ilágszerte  óriási 
töm egű fusu linás ü ledékek 
ra kód tak  le. M agyarországon 
ezek a kőze tek aránylag r i t ­
kák. Felszínen csak a Bükk 
hegységből, fúrásban pedig a 
D unántú l néhány p o n tjá ró l 
ism e rünk  fusu linás mészkö­
vet.

A z e g y k o r i  környezet — , 
am e lyben  é ltek  — jelzésében 
(ún. fáciesje lzés) is nagy a je ­
lentőségük. Bár az egyes cso­
p o rto k  kö rnyeze tte l szemben 
tám aszto tt (öko lóg ia i) igé ­
n ye i e lté rő e k  vo ltak , anny it 
m egá llap ítha tunk, hogy a 
n a g y fo ra m in ife rá k  rendsze­
r in t a m eleg, sekély, norm á­
lis  só ta rta lm ú  tengerben é l­
tek. (Különösen vona tkoz ik  
ez az eocén óriásegyse jtű ire .) 
Ha tehát va laho l tömegesen 
ta lá lh a tó k  a n agy fo ram in ife ­
rák, a k k o r biztosak lehetünk 
abban, hogy  azon a helyen 
v a la m ik o r a fent em líte tt ten­
ge ri kö rü lm é n ye k  u ra lko d ­
tak.

M ié r t  érdekes egy több 
m ill ió  (tíz  vagy  akár százm il­
lió ) é v v e l eze lő tti környezet 
rekons trukc ió ja?  —  kérdez­
heti az olvasó. A  válasz egy­
szerű. M iv e l ism erjük  az 
egyes ásvány i nyersanyagok
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vei is. Ezek a kőzetek jó l fa ­
raghatok, h e ly i felhasználás­
ra (építkezésre) sok helyen 
bányásszák.

Budapest kö rnyékén  — íg y  
többek k ö z ö tt pl. a M átyás­



(pl. szén-hidrogének, kőszén, 
baux it, vas-mangán ércek 
stb.) keletkezéséhez szüksé­
ges fe lté te leke t, a k k o r a k ü ­
lönböző ősm aradványcsopor­
tok  (pl. a n a g y fo ram in ife rák ) 
- -  e g y k o r i — ö k o ló g ia i ig é ­
n ye in ek  figye lem bevé te léve l 
k ije lö lh e tő k  és le h a tá ro lh a ­
tok a nyersanyag szem pontjá ­
ból ígéretesnek tűnő  te rü le ­
tek.

Igen fontos a k o r je lz ő  sze­
repük. A  n a g y fo ra m in ife rá k  - 
nak a ránylag  gyors  v o l t  az 
evo lúc iós tempója. Ez azt je ­
len ti, hogy — fö ld tö rté n e ti 
érte lem ben véve —  gyorsan 
v á lto ttá k  egymást a rokon  
fo rm ák. Jól fe lism erhe tő  ma­
radványa ik  ko n tin e n sn y i te ­
rü le teken  gyakran tömegesen 
ta lá lhatók.

A  n a g y fo ra m in ife rá k  ezen 
tu la jdonsága i (gyors e v o lú ­
ciós tem pó és széles e lte r je ­
dés) lehetővé teszik, ho g y  se­
g ítségükke l tisztázzuk b izo ­
nyos rétegek egym ásutánisá­
gát, egymáshoz v is z o n y íto tt 
— re la tív  — korá t. A z  egyes 
nagyfo ra m in ife rá k  a lap ján  
fe lá l lí to tt  zónák k isebb  vagy 
nagyobb te rü le ten  (néhány 
km-es, 100 vagy a ká r 1000 
km-es körzetben) használha­
tók. A z  egyre tá vo la b b i te rü ­
le tek ré teg tan i párhuzam osí­
tása azonban rendszerin t egy ­
re k isebb  és k isebb k o rre lá ­
ciós pontosságot enged csak 
meg.

A  N u m m u lites -fé lék  az 
eocén ré tegtan i tagolásában 
igen fontosak. M agyaro rszá ­
gon pé ldáu l a D u n á n tú li-kö ­
zéphegység barnakőszén me­
dencéinek h e ly i szintezésére 
k ivá ló a n  alka lm as ez a cso­
port. A z  O rb ito lin a -fé lé k  e l­
sősorban a középsőkréta  kő ­
zetek tagolásában já tszanak 
je len tős szerepet. A  Fasulina- 
fé lék  pedig főként a fe lsőka r- 
bon-alsóperm  időszak ré teg­
tani tagolásában n é lkü lö zh e ­
te tlenek.

FÖZY IS T V Á N

PÁLYÁZATI FELHÍVÁS

A Berzsenyi Dániel Tanárképző Főiskola Fizika Tan­
széke pályázatot hirdet a csillagászat tanításával, a 
csillagászati ismeretek szakköri feldolgozásával és 
a csillagászati ismeretterjesztéssel kapcsolatos m o­
dellek, demonstrációs eszközök, kísérleti eszközök 
és oktatási segédeszközök (diasorozat, fólia, ábra­
sorozat stb.) valamint számitógépes programok ké­
szítésére.

A pályázatra a Csillagászat Baráti Köre XIV. or­
szágos találkozója alkalmából, annak egy program­
pontjaként kerül sor. Bárki pályázhat, szakkörök, 
amatőr csoportok is.

Díjazás: I. díj 6000 Ft
II. díj 4000 Ft

III. díj 3000 Ft
közönségdíj 2000 Ft, ez utóbbit az Eötvös Loránd 

Fizikai Társulat Vas megyei Csoportja ajánlotta fel.
A díjazott eszközök a Tanárképző Főiskola Fizika 

Tanszéke tulajdonába kerülnek.
Kérjük mindazokat, akik a pályázaton részt kíván­

nak venni, küldjenek egy előzetes jelentkezést a 
pályázat szervezőjének címére: Molnár László
Szombathely, Szabadság tér 4. 9701 Fizika Tanszék.

Az előzetes jelentkezés történhet telefonon: 
13-892, (152 vagy 153 mellék) vagy telexen is: 
37-241 Tnfsz. H. A jelentkezés tartalmazza a bekül­
dendő eszköz helyigényét, a működtetéséhez szük­
séges segédleteket, valamint technikai eszközöket 
(pl. vetítő, videoberendezés stb.). Számítógépes 
programokat Commodore 64, Commodore 16, H T  
1080Z, vagy ZX Spectrum gépekre lehet küldeni.

A beküldött eszközökből kiállítást rendezünk.
A kiállítást 1986. augusztus 22-én nyitjuk meg, a 

Tanárképző Főiskola Fizika Tanszékén. A díjak át­
adására 1986. augusztus 23-án, a baráti találkozón 
kerül sor.

Az előzetes jelentkezés határideje: 1986. június 30.
A pályamunkákat a már közölt címre kell bekül­

deni, 1986. augusztus 10-ig.
Berzsenyi Dániel Tanárképző Főiskola

Fizika Tanszék

A  FÖLD ÉS ÉG KLUB
a n yá r fo lyam án szünetet tart. 

Legközelebb szeptem berben 
ta lá lko zun k . A dd ig  is m inden kedves 

k lub tagunknak és o lvasónknak 
kellem es n yá ri idő tö ltés t, 

szabadságot k ívá n u n k !
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