
Bevezetés

A zengővárkonyi alsó-kréta vasérc keletkezését és az
ércet zömében alkotó ichnofauna (rákkoprolitok) geneti-
káját sokan és sok megközelítésből vizsgálták (WEIN

1949; SZUROVY 1949; SZTRÓKAY 1952; PANTÓ 1955;
MOLNÁR 1957, 1961;  FÜLÖP 1960; PALIK 1965; HETÉNYI et
al. 1968; VENDL & KISHÁZI 1972; BUJTOR 2006, 2007,
2011, 2012a, b), de megnyugtató, tudományos érvekkel
alátámasztott és ellentmondásoktól mentes földtani meg-
oldás eddig nem született. 

Legújabban BUJTOR László foglalkozott a témával,
őslénytani szempontokból kiindulva (BUJTOR 2006, 2007,
2011, 2012a,b). A zengővárkonyi Dezső Rezső-völgy alsó-
kréta feltárásaiból gyűjtött sajátos faunát (brachiopodák,
ammoniteszek, foraminiferák, tengeri sünök, szivacsok)
és ichnofaunát (tízlábú rákok koprolitjai) tenger alatti
hidrotermás tevékenységel hozza összefüggésbe. A tízlábú
rákok nagyarányú elterjedését szintén a hidrotermás
működéshez, illetve az ahhoz kapcsolódó kemoszintetikus
baktériumok megjelenéséhez köti. Következtetései azon-
ban — a megfelelő földtani folyamatok értelmezésének
hiánya (intruzív vulkáni test, peperitesedés), a képződmé-
nyeket ért hidrotermás hatások időbeliségének félreisme-
rése (a rákok megtelepedése megelőzte a hidrotermás
működést és nem fordítva), valamint bizonyos decapoda
(tízlábú rák) taxonok keverése miatt (az Axiidea és
Gebiidea alrendágba tartozó „szellemrákok” és a mély-
tengeri hidrotermás feláramlások közelében jellemző Bra-
chyura alrendágba tartozó rákok életmódja és felépítése
teljesen eltérő) — alaptalanok. A hidrotermás feláramlá-
sok közelében egyáltalán nem szignifikáns cephalopodák
(GONZÁLEZ et al. 1998; DESBRUYÈRES et al. 2006) meg-
lepően magas részarányát a zengővárkonyi lelőhelyen ő
maga is bizonytalanságként értékeli. Kisújbánya mellett
talált rákkoprolit tartalmú mészkőkavics előfordulásból a
környező területek földtani hátterének alaposabb vizs-
gálata nélkül messzemenő és dinamikailag valószínűtlen

következtetést von le — a zengővárkonyi területről a Kis-
újbányai-medencébe történő törmelékfolyást feltételezve.

A jelen vitacikk szerzője a mecseki alsó-kréta magmás
testekhez (telérek, teleptelérek, tenger alatti párnalávák,
intruzív párnalávák, hialoklasztitok) kötődő hidrotermás
események nyomait (hidrotermás paragenezisek, hidroter-
más-metaszomatikus kőzetátalakulások, ércesedések) ku-
tatva jutott el a zengővárkonyi vasércesedés helyszínére. Az
érc genetikájának feltárása érdekében a Mecsekben analóg
területeket keresve (a kora-kréta tenger alatti vulkanizmus
nyomai Ófalutól Magyaregregyig nagy területen nyomoz-
hatók) fellelt több, a zengővárkonyival megegyező gene-
tikájú vasércesedést, illetve ércindikációt. Az egyre növek-
vő mennyiségű földtani információ értelmezésével a vita-
cikk szerzője saját legkorábbi értelmezéseit is — melyek a
téma lezáratlansága miatt eddig csak konferencia absztrakt
formában jelentek meg — részben revideálta, végső ered-
ményeit egy összefoglaló műben (JÁGER et al. 2012)
közölve.

Földtani háttér 

A Zengővárkony és Pusztakisfalu között található Dezső
Rezső-völgyben feltáródó 180 m vastag vulkanoszediment
összlet tulajdonképpen egy intruzív, bazaltos összetételű
párnalávát, peperitet és hialoklasztitot alkotó teleptelér,
mely valószínűleg a valangini korszak elején hatolt bele az
akkor még konszolidálatlan mésziszapba. Ennek a folya-
matnak számos jól nyomon követhető, látványos bizonyí-
téka van. Mindenekelőtt azt kell tisztáznunk hogy a kora-
kréta tektonikus aktivitás során keletkező kőzethasadé-
kokban felfelé törő magma milyen fizikai paraméterekkel
rendelkezett a környezetéhez képest. Nyilvánvaló hogy a
laza üledékekkel fedett tenger alatti magmás működés során
a feltörő kőzetolvadék sűrűsége nagyobb (~2,6–2,9 g/cm3,
STEPHEN et al. 1984) mint a vízzel telített mésziszapé
(~1,6–1,7 g/cm3, BRUNSON & MOLINELLI 1982). Ennek
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következtében a feltörő magma a laza üledékbe (és nem
annak felszínére) hatol, teleptelért formál, és mindaddig
teleptelért képez, amíg a magma nyomása (Pm) némileg
meghaladja a szedimentek litosztatikus nyomását (Ps) és
szakítószilárdságát (T), vagyis ahol Pm> Ps+T (EINSELE

1982). Csak ritkán fordul elő, hogy olyan nagy mennyiségű
magmás anyag hatol be az üledékekbe, mely akár vulkáni
szigetet is létrehozhat (EINSELE 1982). Amikor a magma be-
hatol a víztelített, laza üledékekbe, nagy mennyiségű pórus-
víz távozik azokból, amit az üledék hirtelen fluidizációja és
— a magmás kontaktuson — peperitesedés követ. Peperit
tulajdonképpen a víztelített üledékek pórusvizének hirtelen
felforrása során jön létre, amikor a hatalmas gőznyomás
következtében a gőzmátrixú fluidizált üledék magmás
anyaggal keveredik. Ennek a folyamatnak lehetünk tanúi a
zengővárkonyi Dezső Rezső-völgyben is, ahol a víztelített,
konszolidálatlan üledékbe hatoló magma ahhoz hasonlóan
viselkedett, mintha tengerfenékre ömlött volna, és a bazal-
tos teleptelér belső, kb. 60 m vastagságú magja párnaláva
megjelenést vett fel. A marginális részek a gyorsabb kihű-
lésnek köszönhetően hialoklasztitosodtak, vagyis a szilikát-
olvadék hirtelen megdermedése következtében üvegesed-
tek, szétrepedeztek, majd későbbi folyamatok hatására
agyagásványos, vas-oxidos, karbonátos átalakulást szen-
vedtek. 

Kulcsfontosságú tény, hogy a 180 m vastagságú vulka-
noszediment összletben végig nyomon követhetőek az
egykori magmát befogadó, valószínűleg nagyrészt berriasi–
valangini korú peperites mészkőzárványok, melyek a pillow
bazaltok közötti teret töltik ki. Ezek a peperites, majd
későbbi hidrotermás folyamatok során ércesedett mészkő-
zárványok tartalmazzák a valóban diverz rákfaunára utaló
koprolitokat, és ezek a szporadikus, de néhol akár méteres
nagyságú vasoxid-hidroxidos zárványok képezték a vasérc-
bányászat alapját az ’50 -es években (JÁGER et al. 2012),
amit az 1956-os szabadságharc idején beállt áramszolgál-
tatási hiány miatt bekövetkező bányavágatokat érintő
vízelöntés után megszüntettek (MOLNÁR 1957). Itt kívánatos
megjegyezni az első kritikai észrevételt a „hidrotermás
faunával” kapcsolatosan: a rákkoprolitok nyilvánvalóan a
magmás tevékenység előtt már a berriasi–valangini üledé-
kekben voltak, amit az intruzív, „párnásodott” és hialo-
klasztitosodott vulkanit peperites mészkőzárványaiban való
jelenlétük igazol. Megfigyelhetőek a koprolitokba benyo-
muló, néhol azokból kilógó, apró, idiomorf szanidin-
szemcsék, valamint a bazaltból származó piroxénkristályok
is, melyekkel együtt nagymennyiségű átalakult koprolit
található ezekben a peperitekben. Tehát a zengővárkonyi
„szellemrákok” maradványai kétség kívül a vulkanizmus
előtt, és jóval a hidrotermás tevékenység előtt már benne
voltak a kora-kréta tenger mésziszapjában, mint ahogyan
szintén megtalálhatóak ezen üledéklakó rákok járatai és
koprolitjai a Keleti-Mecsek számos más pontján feltáródó,
egyidejű vulkáni tevékenységtől és hidrotermás folyama-
toktól mentes alsó-kréta mészkövekben és márgákban, sőt
durvatörmelékes kőzetekben is (JÁGER et al. 2012).

A hidrotermás folyamatok és az alsó-kréta
rákfauna kapcsolata Zengővárkonynál

A peperitesedéskor bekövetkező efemer, de nagy
energiájú pórusvízkiszökést a kőzetek repedéseibe beszi-
várgó, majd felmelegedő tengervíz hidrotermás cirkulációja
követte. Ez a folyamat csak a magmás test kb. 600 °C alá
való hűlése után indulhatott el (ez számítások alapján egy
ilyen vastagságú bazaltos teleptelér esetében a benyomulás-
tól eltelt pár száz év), amit a szakirodalom „cracking tempe-
rature”-nek is nevez (RIBANDO et al. 1978). E hőmérséklet
felett a víz nem képes behatolni a kőzetrepedésekbe és ott
cirkulálni. A tengervíz alacsony hőmérsékletű hidrotermás
cirkulációját a bazaltok közötti térben kifejlődött ásványok
primer fluidzárványainak sókoncentrációja is alátámasztja
(JÁGER et al. 2012). A hidrotermás esemény során a bazaltok
között cirkuláló tengervíz szulfátja termofil szulfátredukáló
baktériumok tevékenysége során kén-hidrogénné reduká-
lódott, ami a bazaltból és hialoklasztitból hidrotermás
hatásra felszabadult vassal piritet és markazitot képezett. A
szulfátredukálók metabolikus folyamatának fontos katali-
zátora volt az intruzív pillow bazaltok között lévő mész-
iszapzárványok rákkoprolitjainak jelentős szervesanyag-
tartalma, illetve az ezen koprolitokból szintén hidrotermás
hatásra képződő folyékony szénhidrogén mint elektron
donor (JÁGER et al. 2012). Az intruzív pillow bazaltok
közötti térben keringő, felmelegített tengervízből ezeknek a
folyamatoknak a során ritka esetben nagyméretű vas-
szulfidos kicsapódások, mineralizált feláramlási csatornák
maradtak vissza. A szulfátredukció megindulásához feltét-
len szükséges szerves anyagot így maguk a koprolitok
valamint az összlet növényi törmeléke szolgáltatta (JÁGER et
al. 2012). Így tehát nem eredményezhettek ezek a vas-szul-
fidos hidrotermás képződmények bakteriális élelemforrást a
rákok számára, mivel képződésük jóval a koprolitok felhal-
mozódása után történt, sőt, keletkezésükhöz maguknak a
rákkoprolitoknak, illetve a belőlük keletkezett szénhidro-
géneknek volt meghatározó szerepük. Számos csiszolatban
és kézipéldányon is jól tanulmányozható, hogy az átalakult,
alig, vagy egyáltalán nem felismerhető koprolitok környe-
zetében több esetben is található bitumen (akár cm-es
nagyságban), ami — hasonlóan a kelet-afrikai rift mentén
található Tanganyika-tó vastag üledékeiben előfordulóhoz
(SIMONEIT 1988, 1990; SIMONEIT et al. 1996; SIMONEIT &
RUSHDI 2002; TIERCELIN et al. 1989, 1991, 1993)— a nagy-
mennyiségű szervesanyag hidrotermás átalakulása során
képződött. 

Mivel a vulkanoszediment összlet felső részén kifejlő-
dött fiatalabb, áthalmozott hialoklasztit- és bazaltdarabokat
is tartalmazó karbonátos rétegben és a fedő mészkő alján
sem találhatóak hidrotermás tevékenységre utaló nyomok
— ahogy ilyen hosszan tartó hidrotermás tevékenység egy
ilyen kis vastagságú magmás betelepülésnél nem is volna
elképzelhető — a BUJTOR (2006, 2011) által leírt allochton
brachiopoda fauna méretnövekedését is inkább egyéb
tényezők befolyásolhatták.
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A mecseki alsó-kréta „szellemrák” fauna és
környezete

PALIK (1965) a zengővárkonyi vasérc eredetét illetően
valóban perdöntő felfedezést tett, amikor felismerte az ércet
alkotó rákkoprolitokat. Azonban nyitott maradt a kérdés,
vajon mi okozta ezen üledéklakó rákok elterjedését a
nemegyszer mélytengeri környezetet jelző mecseki alsó-
kréta üledékekben? Zengővárkonynál a vulkanoszediment
összletben végig nyomozhatóak a koprolitok, sőt az összlet
felsőbb részében található ichnofauna el is tér az összlet
alján található faunától, és ez az üledékvastagság (ami az
intruzív és mészkőzárványokat magába foglaló pillow ba-
zalt – hialoklasztit összlet vastagságával közel azonos volt)
nyilvánvalóan összehasonlíthatatlanul nagyobb időinter-
vallumot képvisel, mint egy esetleges magmás teleptelér
betelepülése során létrejövő hidrotermás esemény élet-
tartama (noha tudjuk hogy a teleptelér intrúziója jóval
később történt, mint a rákok élettevékenysége). A kérdés
valóban nem egyszerű, és a hidrotermásan teljesen elbontott
rétegsort vizsgálva szinte lehetetlen is megválaszolni, mivel
a forróvizes oldatok az elsődleges bizonyítékokat szinte
teljesen tönkretették. Találhatók azonban bizonyítékok a
hidrotermák által nem érintett vulkanoszediment összlet
tetejére települő áthalmozott és agyag- és márgarétegekben,
valamint a Mecsek számos más berriasi–valangini üledé-
keiben is: ezek pedig nem mások, mint szárazföldi növények
törmelékének előfordulásai, melyekhez kapcsolódva ezen
rákok járatai és koprolitjai mindig megtalálhatóak (Hidasi-
völgy, Várvölgy, Magyaregregy, Pusztabánya, Jánosi-
puszta, Szászvár alsó-kréta üledékei: Márévári Mészkő
Formáció; Magyaregregyi Konglomerátum Formáció;
Hidasivölgyi Márga Formáció). A zengővárkonyi rákfauna
tehát azért volt eddig olyan enigmatikus, mert a goethites
koprolitok a kőzetcsiszolatokban könnyen felismerhetőek
és látványosak voltak, pedig ezeknek a „szellemrákoknak”
(Axiidea és Gebiidea alrendág; DWORSCHAK et al. 2012) a
koprolitjai és járatai a Mecsek más, hidrotermás hatásoktól
mentes alsó-kréta karbonátos kőzeteiben is megtalálhatóak,
de a rákjáratokat vagy vékony tufacsíknak vélték, vagy
magukat a koprolitokat sem vették észre. Ennek oka, hogy
ezen koprolitok nontronit közberétegzett szeladonitból,
illetve szeladonitból állnak, és felismerésük számos csiszo-
lat készítése után is nehéz feladat. Zengővárkonynál növényi
törmelékeket azért csak a vulkanoszediment összlet tetején
található áthalmozott üledékekben, márga jellegű kőze-
tekben láthatunk, mert a peperitesedés és a hidrotermás
hatások miatt ezek jórészt megsemmisültek, jóllehet egy
esetben egy erősen átalakult, faszenes növényi maradvány
előkerült az egyik zengővárkonyi peperitből is. 

A mecseki alsó-kréta „szellemrák” fauna recens, rokon
képviselői főleg callianassid „szellemrákok” (Axiidea
alrendág) (JÁGER et al. 2012), melyek járatai — a rák nevé-
hez stílusosan illő szóval — „kísértetiesen” hasonlítanak a
Mecsekben feltárt rákjáratokéra. Ezeknek az alig pár cm-es
rákoknak az életmódja járatrendszerükhöz kötött; annyira,
hogy a szabad tengeraljzatra egyáltalán nem, vagy csak igen

kivételes esetben jönnek ki, minden életfunkciójukat a
járatrendszerben végzik (DWORSCHAK et al. 2012), (éppen
ezért kapták a „ghost-shrimp” vagyis „szellemrák” kifeje-
zést). Ezért félrevezető BUJTOR azon szakirodalmi idézete
(VAN DOVER et al. 1987), miszerint „A rákok, egyedszámu-
kat tekintve meghatározó faunaelemei a recens hasadékok-
nak” (értve ez alatt hidrotermás hasadékokat), mivel ezen
rákok, melyekről VAN DOVER ír, valóban nagyon jellemzőek
a tenger alatti hidrotermás feláramlások környékén, de nem
inbentosz, hanem epibentosz életmódot folytatnak, és egy
egészen eltérő felépítésű és életmódú rákokat csoportosító
taxonba (Brachyura alrendág) tartoznak. Ezeknek nem sok
köze van az apró, inbentosz „szellemrákokhoz”. A Mecsek
alsó-kréta kőzeteiben a „szellemrákok” járatai és koprolitjai
mellett minden esetben található volt növényi törmelék, a
legtöbb esetben cm-es nagyságrend közelében, ezenkívül
szakirodalmi adatok is alátámasztják néhány „szellemrák”
esetében a döntően növényi törmelék fogyasztását
(DWORSCHAK et al. 2012), illetve mélytengeri fabehullások
közvetlen környezetének iszapjában is megtalálták példá-
nyaikat (SAMADI et al. 2010). A szárazföldi eredetű növényi
törmelékek nagyobb méretű felhalmozódásai a tengerfe-
néken (tengerrengések, viharok vagyok folyók hordalék-
beszállítása során DUGGINS et al. 1989) a szulfidokban gaz-
dag reduktív, tenger alatti hidrotermás feláramlások környe-
zetében található különleges élőhelyekhez hasonló környe-
zetet teremtenek, nagymértékben növelve a béta-diverzitást
(SMITH et al. 2003; VETTER 1994; VETTER & DAYTON 1998,
1999; MCLEOD & WING 2007; CAYRÉ & RICHER DE FORGES

2002; PALACIOS et al. 2006; STOCKTON & DELACA 1982;
SMITH & HAMILTON 1983; SMITH 1985, 1986; GRASSLE &
MORSE-PORTEOUS 1987; SNELGROVE & SMITH 2002). A
növényi detrituszok környezetében, mint lokálisan anoxikus
élőhelyeken megtelepedő  szulfát redukálók, metanogének,
szulfid oxidálók és más kemoszintetizáló mikroorganiz-
musok, valamint a rájuk épülő magasabb rendű élőlények
relációinak megismerése a geológia és tengerbiológia leg-
újabb kutatásai közé tartozik (FAGERVOLD et al. 2012), így a
hasonló mecseki alsó-kréta környezetek vizsgálatát különös
figyelemmel kell végezni, mert esetünkben a vulkaniz-
mussal és a hidrotermás tevékenységekkel néhol részleges
átfedés lehetséges, ahol a helyes genetikai sorrendek meg-
állapítása és bizonyítása elsődleges feladatunk (JÁGER et al.
2012).

A zengővárkonyi sekélytengeri fauna
áthalmozódása a Kisújbányai-medencébe?

BUJTOR azon elképzelése, miszerint a kisújbányai, kb.
500 m-es tengermélységű környezetet mutató, rákkoprolit-
tartalmú karbonátos kavics a kb. 200 m-es tengermélységű
zengővárkonyi területről halmozódott volna át, nemcsak a
fenti adatok alapján válik feleslegessé és valószínűtlenné,
hanem egyszerű dinamikai okokból is, hiszen a két terület
között a késő-krétában másfélszeres térrövidüléssel szá-
molva (CSÁSZÁR 2005) a 12 km-es távolság alig 1,5 fokos
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lejtőszöge nem túl valószínű kiindulási pontja egy ilyen
hosszú utat megtevő tenger alatti üledékfolyásnak, ezen-
kívül szükségtelen is ez a kicsit erőltetett elképzelés, hiszen
a Keleti-Mecsek alsó-kréta üledékes formációiban minde-
nütt előfordulnak az Axiidea és Gebiidea rákok járatai és
koprolitjai, növényi törmelékek társaságában, sőt, szálban
álló, a zengővárkonyi vasérccel megegyező genetikájú
vasérc is található nem messze Kisújbányától (JÁGER et al.
2012).

Tenger alatti hidrotermák, melyek a Mecsek
más pontjain található alsó-kréta „szellem-
rákok” élettevékenysége során működtek?

Az alsó-kréta tengeri mésziszapba települő teleptelérek
környezetében megjelenő hidrotermás működés pozitív
hatása az inbentosz rákfaunára nézve azonban nem zárható
ki teljesen, ugyanis a legújabb szakirodalmi adatok közöl-
nek ilyen környezetben megfigyelt callianassid rákokat (LIN

et al. 2007, KOMAI & FUJIWARA 2012). A mecseki kora-kréta
tenger alatti vulkánok lejtőin is minden bizonnyal léteztek
ilyen hőforrások (JÁGER et al. 2012), bár a tanulmányozott
rákjáratok alapján az elsődleges tényezőt és táplálékforrást
ezen esetekben is a nagymennyiségben behordott növényi
törmelék és az azon megtelepedett baktériumok szolgál-
tathatták. Ezen növényi törmelékdarabok megfigyelhetőek
a legkülönbözőbb alsó-kréta formációkban található rákjá-
ratok közelében is, melyeket hidrotermás tevékenység biz-
tosan nem ért. Számos ichnofosszília (zoophycos, chond-
rites) alapján bizonyítható hogy a kora-kréta sekély- és
mélytengeri üledékekben egyaránt jellemző volt a nagyobb
mennyiségű szerves anyag behordása és bomlása során
fellépő anoxia, jóllehet az üledékfelszín oxigénnel jól ellá-
tott volt (JÁGER et al. 2012). Éppen ezért kell kellő körülte-
kintéssel eljárnunk a hidrotermás folyamatok időbeli viszo-
nyait és faunát érintő szerepét vizsgálva, mivel a látszólagos
és megalapozatlan eredmények félrevezetőek lehetnek a
további kutatások szempontjából.

Összefoglalás

1. A zengővárkonyi vulkanoszediment összlet egy 180 m
vastag intruzív „pillow bazaltból”, hialoklasztitból álló
teleptelér, mely nagymennyiségű peperitet tartalmaz,
vagyis a magmás anyag mésziszapba hatolt és nem annak
felszínére.

2. Az intruzív „pillow bazaltok” közti peperites mészkö-
vekben nagymennyiségű rákkoprolit található, a koprolitok-
ban gyakran idiomorf szanidinszemcsék, környezetükben
bitumen található, a peperit pedig intenzív hidrotermás
átalakulást szenvedett, vagyis ezen koprolitokat hátrahagyó
rákok még a vulkáni működés előtt és jóval a hidrotermás
tevékenységet megelőzően a tengeraljzat üledékeiben éltek.

Ebből adódóan az utólagos hidrotermás folyamatok éppen
ezen koprolitdús üledékekben hoztak létre vasércet, és nem
fordítva, vagyis nem a hidrotermás tevékenység után kerültek
bele a koprolitok a 180 m-es vastagságban nyomozható
peperites kőzetekbe.

3. A fenti tények alapján ezen rákok élettevékenységét és
táplálékszerzését nem befolyásolhatta a jóval később fellé-
pő hidrotermás tevékenység, sőt, éppen fordítva, ezen kop-
rolitok szervesanyaga és a belőlük hidrotermás hatásra
képződött szénhidrogének termofil szulfátredukálók közre-
működésével fontos szerepet játszottak a vas-szulfid kürtők
kialakulásában. 

4. A zengővárkonyi lelőhelyen található ichnofauna
egykori inbentosz „szellemrákjainak” (döntően az Axiidea
valamint Gebiidea alrendág) nincs köze a recens mélyten-
geri hidrotermás feláramlások közelében olykor nagy sűrű-
ségben előforduló, és teljesen eltérő ökológiájú Brachyura
alrendágba tartozó rákokhoz, így ez utóbbi taxon képviselői
nem szolgáltathatnak analógiát a mecseki üledéklakó rák-
faunára nézve.

5. A zengővárkonyi vulkanoszediment összletben is
található szárazföldi növénymaradványok okozhatták ezen
rákok nagyobb arányú megtelepedését az iszapban, amit a
mecseki alsó-kréta üledékek feltárásaiban megtalált nö-
vénymaradványoknak és rákjáratoknak (valamint autochton
koprolitoknak) szinte törvényszerű együttes előfordulása is
megerősít.

6. A kisújbányai koprolittartalmú mészkőkavics dina-
mikai okokból is valószerűtlen — a zengővárkonyi terü-
letről a kisújbányai medencébe való — áthalmozási magya-
rázatra nincs szükség, hiszen a Kisújbánya környéki alsó-
kréta mészkövek és törmelékes üledékek egyaránt tartal-
mazzák ezt az ichnofaunát.

7. Bizonyos esetekben, főleg a Hidasivölgyi Márga és
Magyaregregyi Konglomerátum Formációk lokális
képződményeiben nem zárható ki a tenger alatti hidro-
termás működés inbentosz rákfaunára gyakorolt kedvező
hatása sem, azonban ezekben a képződményekben a
hidrotermás működésre utaló nyomok illetve paragenezis
csak egy esetben volt bizonyítható, ugyanakkor számot-
tevő növényi törmelék ez esetben is megtalálható volt az
üledékekben.
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Bevezetés

A Mecsek hegység alsó-kréta üledékes összletéhez
kapcsolódó enigmatikus vasérctelep keletkezése, gene-
tikája és a tágabb földtani környezetbe történő ellent-
mondásmentes beillesztése régóta (SZTRÓKAY 1952;
PANTÓ et al. 1955; MOLNÁR 1961; PALIK 1965; HETÉNYI et
al. 1968; BUJTOR 2006, 2007; JÁGER & MOLNÁR 2009)
komoly intellektuális kihívás a magyar geológiában. Az
értelmezés nehézségei elsősorban az igen rossz feltártsági
viszonyokra, a mindössze néhány méteres kőzetkibúvá-
sokra, az erős tektonizáltságra, a korreláció korlátozott-
ságára, vagy egyenesen lehetetlenségére, valamint az ana-
lógiák teljes hiányára vezethetők vissza. Ebből követke-
zően csak részadatok állnak rendelkezésünkre, amelyek-
ből a kirakható összkép hézagos és töredékes, egyúttal
többféle értelmezést enged meg. A részadatok alapján
kialakított többféle értelmezés csak a végkövetkeztetés
levonásával kerül egymással ellentmondásba. 

Éppen ezért a helyesnek vélt értelmezés felmutatásánál
indokolt a rendkívüli óvatosság. Nemcsak kívánatos, ha-
nem kötelező valamennyi részadat (legyen az a geológia
bármely területéről származó, így akár földtani, szedimen-
tológiai, ásványtani, petrográfiai, őslénytani, rétegtani,
sőt, akár ökológiai, biológiai stb.) hosszas mérlegelést kö-
vető beillesztése egy olyan modellbe, amely sokkal inkább
magába foglalja és integrálja, semmint kizárja az alternatív
magyarázatok lehetőségét, hiszen a tényekre alapozott
modell megalkotása az egyetlen célravezető megoldás.
Esetünkben, ha valamely részadat nem illeszkedik a fel-
állított modellbe, akkor nem a részadatot kell figyelmen
kívül hagyni, vagy helytelenül értelmezni, hanem a mo-
dellt kell elvetni és/vagy módosítani, esetleg újat fel-
állítani.

Földtani háttér

A Mecsek hegység késő-jura–kora-kréta fejlődéstörté-
nete nagy vonalakban ismert. A késő-jurában folyamatos és
nyugodt üledékképződés zajlott, amit a tithon idején zavartak
meg a vulkáni működés első jelei. A vulkáni tevékenység
kontinentális riftesedéshez köthető, amelynek eredménye-
ként a mecseki kéregrész levált a stabil Európáról. A vulkáni
működés maximuma feltehetően a berriasi idején volt, de a
valangini idején is folytatódott (BUJTOR 1993). A vulkáni
tevékenység erejére és a benyomuló magma menynyiségére
jellemző, hogy nemcsak vulkáni testeket, hanem vulkáni
felépítményt is létrehozott (WEIN 1961), amely a tengerszint
fölé emelkedő vulkáni szigeteket eredményezett (CSÁSZÁR &
TURNŠEK 1996). A vulkáni felépítmény eróziója folytatódott,
és a jóval fiatalabb kort idéző ősmaradványok azt jelzik, hogy
a vulkáni szigetek sokáig léteztek. Ősmaradványok alapján
még az hauterivi–barremi idején is (CSÁSZÁR 2002). 

A különleges kevert kőzet, a peperit és a
magmás folyamatok

Ebben a földtani keretben kell megtalálni a zengő-
várkonyi vasércképződés helyét és genetikáját. Ebben az
őskörnyezetben minden feltétel megvolt ahhoz, hogy külön-
leges, vulkáni-üledékes kevert kőzetek, úgynevezett pepe-
ritek keletkezzenek. Azonban fontos azt aláhúzni, hogy a
peperit képződése egyáltalán nem korlátozódik a laza üle-
dékbe teleptelérként behatoló magmaintrúzióra és kontak-
tusára. Annak ellenére nem, hogy a peperit alapdefiníciója
sensu WHITE et al. (2000) alapján a peperit helyben képződő
kőzet. Képződése során a rendszerint nagy víztartalmú és
konszolidálatlan, vagy részben konszolidált üledékbe ha-
toló magma szétesik és elkeveredik az üledékkel. Ám az
alapdefiníció kiegészül azzal, hogy a fogalom alkalmazható
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a hasonló genetikájú keverékkőzetekre, amelyeket a láva és
egyéb vulkanoklaszt üledékkel történő bármilyen jellegű
érintkezése hoz létre. SKILLING et al. (2002, p. 13) felhívja a
figyelmet arra, hogy peperit bármilyen környezetben
kialakulhat, ahol magmás működés és üledékképződés
egyszerre zajlik. Peperit tehát nemcsak a víztelített üledék
pórusvízének hirtelen felforrása során jöhet létre. Helytelen
értelmezéshez éppen az vezethet, amikor nincsen jó feltárt-
ság, hanem csak peperit-szerű kőzettömböket, blokkokat
látunk. Erre hívja fel a figyelmet SKILLING et al. (2002, p. 13),
amikor megjegyzi: „…a minden kétséget kizáró értelmezés
megkívánja a jó minőségű, háromdimenziós feltárások
részletes tanulmányozását. Fáciesek, amelyek szövetileg
hasonlítanak a peperitre, de más folyamatok eredményeként
képződnek, nehezen különíthetők el, különösen peperit-
tömbök esetében.” Márpedig sehol a Mecsekben (Zengő-
várkony környékén meg különösen) nem találhatók jól feltárt,
háromdimenziós feltárások, amelyekben a peperit nagy
kiterjedésben tanulmányozható és elkülöníthető lenne
például a fluidális peperitektől. A fluidális peperit a peperit
kitörési megfelelője, és eddig kis figyelmet kapott a kutatások
során. WHITE et al. (2000) és SKILLING et al. (2002) alapján
nem árt az óvatosság A JÁGER által bemutatott peperit alapján
tehát egyáltalán nem jelenthetjük ki azt, hogy a zengő-
várkonyi Dezső Rezső-völgy vulkanoszediment összlete
teleptelér volt. Biztosan csak azt állíthatjuk, hogy megismer-
tünk a Mecsekből is olyan vulkáni-üledékes kevert kőzetet,
amely a vulkáni működés és az üledékképződés egyidejű
jelenlétére utal. Ami nem meglepő, hiszen jól illeszkedik a
terület fejlődéstörténetébe.

Mészkőzárványok és a vulkanoszediment 
összlet

Nem felel meg a valóságnak JÁGER azon állítása, hogy a
Dezső Rezső-völgy szelvényében „…végig nyomon követ-
hetőek az egykori magmát befogadó, valószínűleg nagyrészt
berriasi–valangini korú peperites mészkőzárványok…” A
völgynek a BUJTOR (2012a) által közölt két feltárás közötti,
középső, és legjobb feltártságú részében csak hialoklasztit,
tömeges bazalt, hólyagüreges bazalt és párnaláva nyomoz-
ható, mészkőzárványok még nyomokban sincsenek. A
völgynek ebben a szakaszában megfigyelhető folyásos szer-
kezetek alsó része hólyagüregekben gazdag, majd felfelé,
középtájon a hólyagüregek csökkenő száma egyértelműen
vízfelszín alatti bazaltláva-folyásra utal (CORCORAN 2000).
A szelvény ezen részében egyáltalán nincsenek mészkő-
zárványok (ez egyébként JÁGER et al. 2012, 3. ábráján is jól
követhető: ott sincsenek jelölve mészkőzárványok). Igen
fontos azonban az a tény, hogy JÁGER berriasi–valangini
korú peperites mészkőzárványokról ír, melyek rétegtani
azonosításában NAGY (1963) munkájára hivatkozik, saját
calpionella-vizsgálatokat nem végzett. Ezzel pedig elvész
egy igen fontos biosztratigráfiai vizsgálati lehetőség,
nevezetesen az, hogy a peperites blokkok korát datáljuk és
megpróbáljuk időrendi sorrendbe illeszteni azokat. Az

elmúlt 30 évben a calpionella-sztratigráfia nagyot fejlődött.
NAGY István és BILIK István úttörő munkáinak megjelenése
idején (1965–1985) a calpionella zonáció a tithon–valangini
emeleteket még mindössze 6 zónára osztotta fel (TREJO

1980). A mai felosztás már 19 zónát különít el (BLAU &
GRÜN 1997). Ez a finomrétegtani tagolási lehetőség alkal-
mas arra, hogy a tithon–berriasi és valangini mészköveket,
mészkőzárványokat és peperiteket, tehát az ezekhez kap-
csolódó magmás eseményeket biosztratigráfiailag pontosan
datáljuk, így a Mecsek hegység egyéb területeiről (Zengő-
várkonyon kívül) ismertetett feltárásokat korrelálni lehessen
a zengővárkonyi, kisújbányai és bolondúti szelvényekkel.
JÁGER ezt a finomrétegtani vizsgálatot nem végezte el, így
az egyéb lelőhelyein bemutatott koprolitfauna kormeghatá-
rozása a 40–50 évvel ezelőtti adatokra támaszkodik, ami
legalábbis kérdésessé teszi azt, hogy miként vethető össze
akár a kisújbányai (calpionella és ammonitesz rétegtannal
zóna-szinten datált: BUJTOR 2011), akár a zengővárkonyi
Dezső Rezső-völgyi szelvénnyel (BUJTOR & JANSSEN in
press). Amíg ez nem történik meg, indokolatlan egyidejű
eseményekként vizsgálni (vagy a megfigyelt jelenségekre
történeti sorrendet felállítani, és bizonyított események
láncolataként bemutatni), összevetni ezeket a feltárásokat és
koprolitfaunájukat. Ne feledjük, hogy itt több mint 10 millió
év eseményeit látjuk szeleteiben, és jelenleg nincs a
Mecsekből olyan tithon–valangini szelvény, vagy korrelált
szelvénysor, amely alapján az időbeliségi tényezőket az
egyes szelvények vonatkozásában ismernénk.

A tengeraljzati hidrotermális tevékenység
megdönthetetlen bizonyítékai és a kapcsolódó

biológiai aktivitás

Amennyiben elfogadjuk a JÁGER kritikai hozzászólásá-
ban leírtakat, nevezetesen azt, hogy a zengővárkonyi vasérc-
képződés a laza üledékbe hatoló teleptelérhez köthető, értel-
mezhetetlenné válnak azok a jól dokumentált és megdönt-
hetetlen bizonyítékok, amelyeket JÁGER & MOLNÁR (2009) és
BUJTOR (2012b) bemutatnak, azaz a hidrotermális hasadé-
kokhoz kötődő fekete füstölők és maradványaik, valamint
gyökérzónájuk, mely jól láthatóan a párnalávák kihűlési
kérgéhez kapcsolódik. Amennyiben a zengővárkonyi vulkáni
összlet valóban a laza üledékbe hatolt teleptelér lett volna,
úgy ilyen struktúrák nem képződnek. Létezésük tehát azt
bizonyítja, hogy a párnalávák az üledék felszínére, tehát az
egykori tenger aljzatára ömlöttek. A másik megkérdőjelez-
hetetlen bizonyíték, amely JÁGER vélekedése ellen szól, az a
füstölők roncsaiból vett anyagminták kén-stabilizotópos
elemzése. Ezt elsőként JÁGER & MOLNÁR (2009) végezték el,
majd BUJTOR & SZINGER (in press) megismételt. Mindkét
méréssorozat igencsak negatív (34S‰: –40,39 és –19,27
közötti) izotópadatokat adott, ami az egykori bakteriális bio-
lógiai tevékenységre utal. Márpedig ilyen baktériumsző-
nyegek akár mély vízben (VAN DOVER 2000), akár sekély
vízben (DANDO et al. 1995) kizárólag az üledék és/vagy a
kürtő/vulkanit felszínén (vagy legfeljebb sekély, néhány
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centiméteres mélységben) telepednek meg és élnek, mélyen
az üledékben, vagy a magma-üledék kontaktuson sohasem.
ALIANI et al. (1998) azt is bemutatja, hogy ezek a baktérium-
szőnyegek a hidrotermális feláramlási zóna közvetlen
közelében, attól legfeljebb 5 méteren belül alakulnak ki. A
negatív kén-izotóp adatok tehát bakteriális életre utalnak, ami
a kürtők közvetlen közelében, a felszínen, vagy a sekély
üledékben élő baktériumflórára enged következtetni. Ezek a
bizonyítékok a tenger aljzatán élő hidrotermális ökoszisz-
témára utalnak, és az azt tápláló, a füstölőkhöz kapcsolódó
bakteriális élettevékenységhez kapcsolódnak.

A zengővárkonyi fosszilis 
makrofauna

A nem fotoszintézis-alapú fosszilis ökoszisztémák (ide
értve a hidrotermális hasadékrendszerek faunáit is) azono-
sításának egyik alapvető kritériuma CALLENDER & POWELL

(1992) szerint a monotipikus és az átlagosnál nagyobb ter-
metű faunaelemek megléte a fosszilis anyagban. Márpedig
a zengővárkonyi brachiopoda-auna pontosan ilyen
jellegzetességeket mutat (BUJTOR 2006, 2007). JÁGER ezt
az érvet akként üti el, hogy: „…brachiopoda fauna méret-
növekedését is inkább egyéb tényezők okozhatták". A kora-
kréta idején a két legmarkánsabb lehűlési epizód éppen a
berriasi–valangini idejére esett (WEISSERT & ERBA 2004),
tehát a kréta időszakot általában jellemző meleg éghajlat
atipikus volt ekkor. Egy ilyen hűvös periódusban éppen az
igazolná JÁGER vélekedését, ha valóban sekélytengeri
Lacunosella brachiopoda-populációt vizsgálva azt látnánk,
hogy azok méretnövekedést mutatnak. Szerencsére ilyen
összehasonlító anyagunk van a štramberki mészkőből,
amelyből NEKVASILOVÁ (1969, 1977) zátonyfáciesből írt le
igen gazdag (1100 példányból álló) Lacunosella-faunát.
Ám ezen ezres populáció átlagmérete mindössze 58%-a a
zengővárkonyi Lacunosella-populáció átlagméretének
(BUJTOR 2007, fig. 4). Ez a tény JÁGER vélekedésével ellen-
tétes irányba mutat, hiszen a zengővárkonyi brachio-
podafauna nem sekélytengeri fauna, míg a štramberki
anyag zátonyfáciesű, tehát valóban sekélytengeri. Ugyan-
akkor megjegyzendő, hogy a Mecsekből — ugyanebből a
rétegtani szintből — ismerünk valódi sekélytengeri bra-
chiopodafaunát (VADÁSZ 1935), az azonban teljesen eltérő
taxonokat tartalmaz (pl. Crania, Thecidea, Megathyris) és
a hasonló populációkhoz képest semmilyen méretnöve-
kedés nem jellemzi. JÁGER másik érve, hogy az alacsony
földrajzi szélesség okozta a brachiopodák méretnöveke-
dését, alátámasztás nélküli állítás és önmagában értelmez-
hetetlen, ezért érvként elfogadhatatlan.

A zengővárkonyi decapoda-fauna

JÁGER azt írja, hogy: „félrevezető BUJTOR azon szakiro-
dalmi idézete (VAN DOVER et al. 1987), miszerint „A rákok,
egyedszámukat tekintve meghatározó faunaelemei a recens

hasadékoknak” (értve ez alatt hidrotermás hasadékokat),
mivel ezen rákok, melyekről VAN DOVER ír, valóban nagyon
jellemzőek a tenger alatti hidrotermás feláramlások környé-
kén, nem inbentosz, hanem epibentosz életmódot folytatnak,
és egy egészen eltérő felépítésű és életmódú rákokat
csoportosító taxonba (Brachyura alrend) tartoznak.”
Állításom egyáltalán nem félrevezető, hanem igaz. JÁGER

megjegyzésének akkor lett volna alapja, ha ezen állításomat
csak a Bythograea taxonra szűkítve fogalmazom meg. Mint
látjuk (MARTIN & HANEY 2005) legalább 33 család 125 faját
ismerjük a recens hidrotermális hasadékokból és hideg-
szivárgásos közösségekből, mely közül egy a Bytho-
graeidae család. Sokkal inkább az a helyzet, hogy néhány
hasadék-specifikus decapoda taxontól (pl. Alvinocariidae,
Kiwaiidae) eltekintve, vízmélységtől függően igen gazdag
és meghatározó faunaelem a decapodataxon valamennyi
hidrotermális hasadékon — így a zengővárkonyin is.
Ugyanakkor tény, hogy a mélytengeri hasadékok rendelkez-
nek specifikus, mélytengeri decapodataxonokkal (pl.
Bythograeidae), ám ez nem zárja ki, hogy sekélyebb víz-
mélységben ne lennének egyéb taxonok ugyanolyan nagy
faj- és egyedgazdagságban. Ezen túlmenően széles körben
elfogadott és bizonyított (WOLFF 2005, DESBRUYERES et al.
2006, HOYOUX et al. 2009), hogy a rákfélék a puhatestűek
után a legalakgazdagabb és leggyakoribb taxon a mély-
tengeri speciális élőhelyeken (pl. hidrotermális hasadékok,
hideg-szivárgásos közösségek, bálnatetemek, elsüllyedt
uszadékfa stb.).

A cephalopodák szerepe és súlya a
zengővárkonyi hasadékfaunában

A recens és fosszilis hidrotermális hasadék-faunák
felfedezése egyaránt a mélytengeri (2–5000 méteres víz-
mélység) kifejlődésekhez kötődik. Főleg fosszilis elő-
fordulásaik felismerésében nagy segítséget jelentenek a
hasadék-specifikus taxonok (pl. siboglinid férgek, alvino-
cariid rákok, mytiloid kagylók, neomphalid csigák). Ugyan-
akkor a sekélytengeri hidrotermális hasadékfaunák felisme-
rése a fosszilis anyagból igen nehéz, mint arra TARASZOV et
al. (2005) rámutatott, mert egyrészt hiányoznak a hasadék-
specifikus ősmaradványok, másrészt megjelennek a —
valóban — sekélytengeri élőlények (pl. „szellemrákok”:
Axiidae, Callianassidae). Az általam (BUJTOR 2007, p. 193)
bemutatott zengővárkonyi makrofaunában az ammonite-
szek 10,8%, míg a belemniteszek 4,4%-ot tesznek ki. Ez a
tény igazán releváns, ugyanis ezen utóbbi lények valóban a
fotikus nektonba tartoznak, s mint ilyenek, jelenlétük
valóban meglepő a faunában. Ezek emellett alkalmasak
korjelzésre is. Jelenleg megjelenés alatt álló munka (BUJTOR

& JANSSEN in press) eredményei szerint a zengővárkonyi
hidrotermális hasadékrendszer a kora-valangini idején már
működött és a kora-hauterivi idején még biztosan létezett.
Ám mivel itt atipikus hasadék-faunával találkozunk, sem a
cephalopodák, sem ezeken belül a belemniteszek elő-
fordulása nem meglepő — még akkor sem, ha évekkel
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ezelőtt, kutatásaim kezdetén annak tűnt. Már azt is tudjuk
(VOIGHT 2000), hogy a recens cephalopodák igenis felke-
resik a hidrotermális hasadékrendszereket, ahol aktívan
vadásznak és táplálkoznak az ott élő gazdag élelem-
forrásból. Ezt a Graneledone cf. boreopacifica gyomortar-
talmának elemzése bizonyítja, mely kizárólag a hidro-
termális hasadékokról ismert csigafajok héj- és csak onnan
ismert soksertéjű férgek testmaradványait tartalmazta. De
ma már az is bizonyított, hogy a cephalopodák között is
akadnak mélytengeri, hasadék-specifikus fajok (pl. Vulcan-
octopus hydrothermalis: GONZÁLEZ et al. 1998). Ezek
alapján egyáltalán nem meglepő, ha egy fosszilis hidro-
termális hasadék faunájában cephalopodák maradványaira
bukkanunk.

Az összkép

A zengővárkonyi (pontosabban Dezső Rezső-völgyi)
vulkanoszediment összlet bazalt párnalávából és hialo-
klasztitból álló vulkáni test, amely az egykori tenger aljza-
tára hatolt, ott jellegzetes vánkos-szerkezetet alakítva ki. A
vánkosok találkozási pontjainál jellegzetes hidrotermális
kürtők épültek fel, amelyek jól dokumentáltan a párnalávák
felszínére települtek. A Mecsek hegység egyéb pontjain a
magmás anyag nemcsak a tengeraljzatra, hanem a laza
mésziszapba is behatolt. A vulkanoszediment összlethez
peperit képződése is társult, de ma ezen peperit genetikája
(üledékbe hatoló, freatikus, esetleg egyéb) nem ismert.

A párnalávák hólyagindexe alapján a zengővárkonyi
Dezső Rezső-völgy vulkanoszediment rétegsora 200–300 m-
es vízmélységben keletkezett és ömlött a tenger aljzatára a
vánkos szerkezetet felvett bazaltos magma, amely tenger-
aljzati aktivitás a hegység más pontjairól is jól ismert (pl.
Takanyó-völgy). Ezt a mélységbecslést támasztja alá a Lacu-
nosella brachiopoda taxon környezeti igénye is (KROBICKI

1994).
A mélytengeri keményfelszínen élő bythograeid deca-

podataxonok mellett ma már mind a recens, mind a fosszilis
anyagból jól ismerjük az inbenthosz életmódú, laza üledék-
ben lakó axiid és gebiid decapodataxonokat a hidrotermális
hasadékrendszerekből, egészen a sekély (tidális öv) víz-
mélységektől a több száz méteres vízmélységekig. Ezért elő-
fordulásuk, vagy akár együttes előfordulásuk nem zárható ki,
bár ennek azonosítására a koprolitok nem alkalmazhatók.

Jól ismert, hogy az eltérő életmódú decapodataxonoknak a
táplálkozási módtól függően átalakulhat a pylorikus struk-
túrája, amely a gazdaállat által hátrahagyott koprolitszemcsék
különböző keresztmetszeti képében tükröződik. Az eltérő
belső koprolitstruktúra alkalmas bizonyos, táplálkozási módra
utaló következtetések levonására, de tökéletesen alkalmatlan
taxonómiai megfeleltetésre és a recens taxonok alapján az
életmódra utaló biztos következtetések levonására.

A Mecsek hegység alsó-kréta rétegsorából leírt igen
gazdag rákkoprolit-fauna a világon egyedülálló diverzitású és
egyedszámú. Értelmezésére különleges környezetet/ környe-
zeteket kell feltételezni, mert csak azok biztosíthattak olyan

ökológiai feltételeket, amelyekben ez a gazdag és különleges
anyag keletkezett és válhatott kőzetté. Egyetértve JÁGER

kritikai hozzászólásának azon állításával, hogy a vulkano-
szediment összletben eltérő koprolitegyüttesek ismerhetők
fel, statisztikai elemzések alapján ezen eltérő asszociációk
alkalmasak önálló biofáciesek azonosítására (BUJTOR &
SZINGER in press). Ezen az úton tovább haladva, a többi
mecseki alsó-kréta üledék koprolit-asszociációit statisz-
tikailag elemezve, lehetőséget látok új eredmények felmu-
tatására, és mind a hidrotermális hasadékfauna, mind a
sekélytengeri uszadékfa-közösségek sikeres és megnyugtató
elkülönítésére.

Számomra is a kisújbányai feltárás mészkőkavicsainak
eredete a legproblematikusabb eleme az ősföldrajzi rekonst-
rukciónak. Azonban JÁGER lejtőszögszámítás alapján levont
következtetésével nem tudok egyet érteni, mert a lejtőszög
önmagában nem ad magyarázatot arra, hogy a kisújbányai
feltárás (aminek mészkőkavicsait JÁGER nem látta és nem
vizsgálta) konglomerátum rétegének mészkőkavicsai a
koprolitok mellett miért tartalmaznak csak Zengővárkonyból
ismert brachiopodákat, amelyek ugyancsak az átlagosnál
jóval nagyobb méretűek? Amíg erre nincs jobb magyarázat,
vagy Kisújbánya közelében nem találunk újabb hidrotermális
hasadékfaunát, addig továbbra is fenntartom, hogy ezek a
mészkőkavicsok zengővárkonyi eredetűek.

Éppen JÁGER et al. (2012) mutat rá arra, hogy a Mecsek
hegység egyéb pontjain feltárt koprolit-asszociációk eltérőek
a zengővárkonyitól. Sőt, kritikai hozzászólásában ki is emeli:
„…Zengővárkonynál a vulkanoszediment összletben végig
nyomozhatók a koprolitok, sőt az összlet felsőbb részében
található ichnofauna el is tér az összlet alján található fau-
nától”. Ez kulcsfontosságú felismerés, amelyre sem itt, sem
a hivatkozott cikkében (JÁGER et al. 2012) nem fordít kiemelt
figyelmet, holott éppen ez a különbség alkalmas arra, hogy az
eltérő ichnofosszíliák alapján az eltérő biofácieseket el
lehessen különíteni és azokat megfelelő módon a helyükre
illeszteni. Ez a felismerés a valódi kulcs ahhoz, hogy az
elsüllyedt uszadékfákhoz kapcsolódó rákfaunát elkülönítsük a
hidrotermális hasadékhoz kapcsolódó rákfaunától!

Kiegészítés

JÁGER Viktor kritikai hozzászólása számos olyan téve-
dést tartalmaz, illetve ismerethiányra utal, amiket minden-
képpen helyre kell igazítani, ugyanis érvrendszere felállítá-
sánál ezekre hivatkozott, tényként használta fel és hibás
következtetésekre jutott. Azért indokolt tehát ezekre hang-
súlyt fektetni, hogy az olvasóban objektív kép alakuljon ki a
JÁGER által felhasznált és hivatkozott művek valódi adat-
tartalmáról és helyes kontextusáról.

A formafaj és biológiai faj kölcsönös
megfeleltethetőségének korlátai

Amikor VIALOV (1978) felállította a Favreinidae nyom-
fosszília-családot, felhívta a figyelmet arra, hogy a recens, de

JÁGER Viktor és BUJTOR László vitája a zengővárkonyi alsó-kréta hidrtermás faunáról 388



különösen a fosszilis koprolit-formafajok nem feleltethetők
meg a recens vagy fosszilis decapodafajoknak. Pontosan ez az
oka annak, hogy a Favreinidae taxont ma legfeljebb a Deca-
poda taxonba sorolják, de további, alacsonyabb szintű rend-
szertani egységhez nem sorolják be, és elemeire sem szedik
szét. Ezért biztos következtetést levonni, hogy melyik koprolit
nyomfosszília-faj alapján milyen rákra és annak milyen élet-
módjára lehet következtetni, meglehetősen zavaró, elnagyolt.
Az pedig elfogadhatatlan, hogy JÁGER a mecseki kora-kréta
(140–145 millió évvel ezelőtti) koprolitok gazdaszervezeteit
irodalmi hivatkozásokat mellőzve, saját kutatási eredmények
nélkül infraordo szinten megfelelteti a recens felsőrendű rák-
taxonoknak. Az óvatosság már csak azért is indokolt, hiszen a
fanerozoikumból eddig alig 100 decapoda koprolit fajt írtak le
(BLAU 2000), míg a leírt fosszilis decapoda fajok száma 3 300
(DE GRAVE et al. 2009).

A szellemrákok koprolitjai és járatai a Mecsek 
más kőzeteiben is megtalálhatók

Fenti állítást fogalmazza meg JÁGER, amikor hivatkozik
DWORSCHAK et al. (2012) munkájára. DWORSCHAK et al.
(2012) valóban az Axiidea és Gebiidea infraordo szintű
taxonok külső morfológiáját, anatómiáját és életmódját
mutatják be igen részletesen, ide értve az ezen taxonokba
sorolt fajok legkülönfélébb járatainak bemutatását is
(DWORSCHAK et al. 2012, p. 167, fig. 69.31). Ám ebben (a
JÁGER által is idézett) műben egyetlen szó vagy ábra sincs
arról, hogy ezen taxonok fajai milyen koprolitot hagynak
hátra, ez miként néz ki, milyen a keresztmetszete, miként
azonosíthatók a fosszilis anyagban és milyen recens taxo-
noknak feleltethetők meg! Ez a hivatkozás tehát azt a célt
szolgálja, hogy a koprolitokat kényszeresen megfeleltesse
ezen két taxon fajainak.

A rákok emésztőrendszerének és fenotípusának
eltérő evolúciós tempója

A rákok emésztőrendszere meglehetősen konzervatív
evolúciós tempójú. Ebből következően számos decapoda-
faj (akár igencsak eltérő életmódú és ökológiájú) képes
hasonló, vagy akár ugyanolyan koprolit nyomfosszíliát
hátrahagyni. Ezek a fajok önálló biológiai fajok, gyökeresen
eltérő életmódúak lehetnek, és akár merőben eltérő táplál-
kozást is folytathatnak, mégis gyakorlatilag ugyanolyan
nyomfosszíliát hagynak hátra, mint egyéb, ugyanabba a
magasabb rendszertani egységbe tartozó fajok. A jelenségre
SCHWEIGERT et al. (1997) hívta fel a figyelmet, kiemelve,
hogy a fosszilis anyagból koprolitok alapján azonosítani
az egykori rákot és életmódját nem megalapozott. A rák
emésztőrendszerének előbél-traktusa és azon belül is az
úgynevezett pylorikus struktúra (FELGENHAUER 1992) felel a
koprolit alakjának és belső szerkezetének kialakulásáért.
Ekként a létrejövő koprolit és annak belső struktúrája
konzervatív, és számos, egészen eltérő rendszertani helyű és
életmódú decapodataxonnál ugyanaz a szerkezet figyelhető
meg. Ezt támasztja alá az a tény is, hogy van olyan deca-

poda-koprolit nyomfosszília-faj (Palaxius salataensis),
amelyet a karbontól a paleogénig ismerünk.

Nem csak bythograeid rákok élnek a hidrotermális
hasadékrendszereken, ahonnan gazdag
„szellemrák” faunákat is jól ismerünk

MARTIN & HANEY (2005) cenzusa alapján akkori
ismereteink szerint mintegy 33 Decapoda-család 125 faját
írták már le hidrotermális hasadékokból és hideg-szivár-
gásos közösségekből. Ezek között természetesen ott vannak
a bythograeid taxonok, ám szerepelnek köztük szép szám-
mal a „szellemrákok” is (pl. Axiidae, Callianassidae, Calo-
caridae). WOLFF (2005) elemzésében már 47 Pleocyemata
alrendbe tartozó (Caridea, Anomura, Brachyura infraordo),
kizárólag hidrotermális hasadékokra korlátozódó felsőren-
dű rákfajt említ. LIN et al. (2007) Taiwan partjainál 130–320
méteres vízmélységben felfedezett hidrotermális hasadé-
kokból ismertetnek „szellemrákokat”. Ezek a Callianas-
sidae taxonba (Axiidea infraordo) tartoznak. Korábban
TÜRKAY & SAKAI (1995) ugyancsak callianassid taxont
(Paraglypturus calderus n.g., n.sp.) ismertet tengeri hidro-
termális feláramlási zónákból, 63–114 méteres vízmélység-
ből. Ez ismét aláhúzza, hogy a sekélytengeri hidrotermális
hasadékok és feláramlások különleges faunával rendel-
keznek, amelyben sok a sekélytengeri elem és hiányoznak a
mélytengeri hasadékok jellemző taxonjai. Ezt a megfigye-
lést támasztja alá KIEL (2010) is, szintén nem fotoszintézis-
alapú fosszilis életközösségek (hideg-szivárgásos faunák)
elemzésével. Látható, hogy amint a fotikus öv alá érünk,
mind a hideg-szivárgásos, mind a hidrotermális élőhelyeken
megjelennek a csak ezekre jellemző taxonok, amelyek
száma és részesedése a teljes ökoszisztémában a mélység
növekedésével nő.

A növényi törmelék még nem az elsüllyedt
uszadékfán megtelepült fosszilis közösség

bizonyítéka

Hiba az apró növénytörmelékeket, mint amilyet JÁGER et
al. (2012, fig. 25B) bemutat összekeverni az elsüllyedt
uszadékfa-közösségek nyomaival. Az ott bemutatott mikrosz-
kopikus növénytörmelék önmagában inkább csak a part
közelségére utal. Az elsüllyedt uszadékfa-közösségnek nem
ez a kritériuma (lásd: PAILLERET et al. 2007). Sokkal inkább
méteres fadarabok (vagy ezek nyomai) és a hozzájuk kap-
csolódó, nem csak decapoda, hanem bivalvia, annelida és
egyéb élőlények maradványai. Ezek között kétségtelenül ott
vannak a decapoda rákok (amelyek mélytengeri elsüllyedt
uszadékfákon telepedhetnek meg), de ott vannak egyéb élő-
lények és azok nyomai is. HOYOUX et al. (2009) kimutatta,
hogy az alapvetően dögevő életmódú galatheid rákok (pl.
Munidopsis andamanica) sikeresen térnek át növényi
törmelék fogyasztására. Mivel már PALIK (1965) felhívta a
figyelmet galatheid rákantennák jelenlétére, így egyáltalán
nem meglepő és nem is zárja ki, hogy a JÁGER et al. (2012) által
leírt uszadékfa-közösségekben előforduló callianassid rákok
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mellett galatheid rákfajok éljenek mind a hasadékokon, mind
pedig a környezetükben — legyen az akár elsüllyedt
uszadékfa-közösség. Ezt a lehetőséget támasztja alá az a
megfigyelés, ami egyrészt FELGENHAUER (1992), másrészt
HOYOUX et al. (2009) anatómiai megfigyelésein alapszik. Ezek
alapján a növényevő életmódra áttérő galatheid fajoknál
megfigyelhető, hogy az urocardialis struktúra dorsalis része
betüremkedik, és ott olyan képletek jelennek meg, melyek a
pylorikus kamrában az Atya innocous anatómiai képleteire
hasonlítanak. Már FELGENHAUER (1992, p. 50) megállapítja,
hogy a pylorikus kamra teteje az adott rák életmódjától
függően módosulhat, és ettől függ a rák bélrendszerét elhagyó
koprolitszemcse belső szerkezete. Érdekes megfigyelni, hogy
a Lepidophthalmus louisianensis recens callianassid „szel-
lemrák” faj koprolitja (FELGENHAUER 1992, fig. 9E) mennyire
hasonlít a Zengővárkonyból jól ismert Palaxius deca-

ochetarius nyomfosszília-faj koprolitjának keresztmetszeti
képére (PANTÓ et al. 1955, PALIK 1965, BUJTOR 2012a). Ennek
ellenére VIALOV (1978) és SCHWEIGERT et al. (1997) eredmé-
nyeit figyelembe véve sem azonosítja senki a biológiai fajt a
formafajjal. Ezt még PECKMANN et al. (2007) sem tette meg,
pedig ott a rák testfosszíliával együtt vált kőzetté a koprolit-
szemcse.
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