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MEZOZOOS TENGERI GERINCTELENEK PALEOBIOGEOGRAFIAJA:
MODSZERTANI ALAPELVEK

Palaeobiogeographyof Mesozoic mariné invertebrates:

principles of methods

Géczy Barnabas

UGISZEFOGLU.AS

A mezozoikum geografidaja messzemen6en eltért a jelenét6l. Ennek ellenére a
paleogoografiai egységek kijelolhet6k, ha figyelembe vesszik a tengeri gerinc-
telenek kiemelt taxonjainak tartdos jelenlétét, evollcibéo valtozaaait én elki-
I16nitjuk az okologiai tényezbket a torténeti geografiai tényezéktél. A Tethys
egykori paleogoografiai kereteit az utdlagoa lemeztektonikail mozgasok jelentds
mértékben moédositottak.

AB3TRACT

The geography of the Mesozoic snbstantially differs from that of the Recent.
However, palaeogeographic units can be outlined, considering the permanent
presence of selected marine invertebrate taxa and their evolutionary changes,
while diotinguiahing between ecological and historical geographical factors.
The ancient palaeogeographic framework of Tethys has been significantly
modified by suboequent plate tectonic movements.

DARLINGTON - aki a klasszikus biogeografia

KLASSZIKUS ES MODERN BIOGEOGRAFIA egyik legreprezentansabb képviselgje -
adott taxon és adott terilet viszonyat a
Ahhoz, hogy a tengeri gerinctele- kovetkezd lehetb6ségekben foglalta Osszei
nek segitségével a mezozoikum biogeogra- - a taxon megbrzi eredeti areajat
fiajat megkozelithessik, mindenekeldtt - a taxon elhagyja areajat és perio-
figyelembe kell vonni azt a kulonbséget, dikusan oda visszatér /migral/
amely a DARWIN-ig visszanyulo klasszikus - a taxon végleg elhagyja eredeti

areajat /emigral/

biogeografiat a modern "dinamikus' bio- b q ! q
s cas . - - a taxon bevandorol az adott teru-

g?ograflat?l e!v?lasztotta- 6 klasszikus letre Zimmigral/
biogoografia fixista foldtani alapokra _ a taxon athalad az adott teriileten
épult. Elismerte a lassu foldtani valto- /nomad/
zasokat, kulonosen a klimavaltozast, de - a taxon kib6viti elterjedési teri-
a kontinensek és az o6ceanok elrendez6dé- letét /expanzid/

it 4 . - - a taxon beszdkiti korabban lakott
s?t alla?donak Fekl?teFte. anek megffle— teriletét /kontrakcios

16en a biogeografiai valtozasokat els6- _ a taxon az adott teriileten evolici-
sorban bioldégiai tényez6kre vezette vissza. 6s valtozason megy at
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- a taxon az adott terileten kihal

A felsorolt lehetbségek kozil kimaradt
az adott terulet mélyrehat6é valtozasa!

A hetvenes évek elején a lemez-
tektonika térhéditasa megvaltoztatta a
klasszikus biogeografiai szemléletet.

A foldtani tényez6k jelent6sége megndveke-
dett és az evollcids biogeografia mellett
nagyobb szerephez jutott a filogenetikus,
milletve a-vikarians biogeografia.

Azmevollciés biogeografia a fejlo-
dést lassu, gradualismszétterjedéssel
hozta kapcsolatba /"diszperziods iskola'/,
amely evollciods centrumbol indul ki. Az
evolicids centrum kétféle médon értel-
mezhetd :

- a hagyomanyos felfogas szerint
/DARWIN, DARLINGTON/ a centrum =
species-gyar, ahonnét az Gj fajok minden
iranyban szérodhatnak szét. Ennek megfe-
lelden:

- a centrumban a legmagasabb a
taxon diverzitasa, tehat itt
a legnagyobb a genus fajszama

- a centrumban élnek a legfejlet-
tebb formdk, mig a centrumtol
mtavolodva a fiatalabb, fejlet-

lenebb csoportok talalhatok

- a leg6sibb formak eldkerilése
a centrum koézelébdl varhato.
Innét kiindulva az’egyre fiata-
labb fosszilis formak a cent-
rumtél valé eltavolodast jelzik
/SIMPSON/

- a Tilogenetikus iskola /HENNIG,

BRUNDIN/ az evolucids centrumnak
Uj értelmezést ad. E szerint a centrumban
keletkezett species parok /'sisterpair'/
kozil az 6si, primitiv /plesiomorph/ bé-
lyegekkel ellatott"csoport a centrumban
marad, mig a fiatal, fejlett /apomorph/
bélyegekkel ellatott csoport a peremi
teruleteken helyezkedik el /'progresszio
szabaly'"/. Az egymas mellett elhelyezked6
rokon csoportoknak 6nalloélbiogeografiai
torténetik van.

A diszperzios'""liskolaval ellentét-
ben a vikarians biogeografia az evollcios
centrumot” illuzoérikus fogalomnak tartja.
A fajképz6dés legfontosabb- tényez&jének
a foldrajzi elkulonulést /"allopatrikus
speciaci6'/ tekinti. Az eredeti terileten
végbemend /''sympatrikus'/ fajképz6dés je-
lentéktelen. Ez a biogeografia nem az
area-fokozatos kiterjedésével foglalko-
zik, hanem az" eredeti area feldarabol6-
dasaval, amely a vikarians csoportok ki-

alakulasahoz- vezet /CROIZAT, ROSEN,
PLATNICK/" .

A mai élévilag elterjedése mindha-
rom iskolanak nydjt példat. A vikarians
biogedgrafia térhoditasa egyrészt annak
hogy jo6l kapcsolhaté a kladisz-
iskola-

koszonhetd,
tikus /filogenetikus/ rendszertani
hoz, masrészt jobban 6sszhangba hozhato
a foldtani-lemeztektonikal- eredményekkel .
A-diszperzi6 tényét-azonban a vikarians
biogeografia sem-tagadhatja.

A BIOGEOGRAFIA EGYSEGEI

Az altalanos felfogas szerint a

-biogeografiai "egységeket elsbsorban meg-
hatarozott bioldgiai tartalom, tehat meg-
hatarozott taxon jellemez, nem pedig a
pillanatnyi "fizikogeografiai hatar. A
floradk és a-faunadk taxondmiai Osszetéte-
le adott terileten jellemzf, és eltér a
szomszédos teriletekétél. A legfontosabb
egységek hierarchikus rendje a nagyobb
mtertulett6l a sz6kébb felé haladva a ko-
vetkez6:

regnum /birodalom/
régio /flora- illetve faunaterilet/
provincia /tartomany/

Az egységek mindségi oélyegekkel is jelle-
mezheték. Minél magasabb kategoériaszinthe
tartoznak az adott teriulet endemikus taxon-
jai, annal-valészinlbb, hogy hosszabb idén.
at laktadk az adott tertletet, tehat a bio-
mgeografiai egység annal korabban alakult
ki /EKMAN/. A mai kontinensek-regnumjai

és régioi legjobban a szarazfoldi emlés
csaladok alapjan jellemezhet6k. Eltekint-
ve néhany kozmopolita csaladtél /pl. dene-
vérek, ragcsalok, ragadozok stb./, minden
nagyobb biogeografiai egységnek megvan a
maga- emlés-csaladja. Hosszabb tavon az
emlésrendek is felhaszndlhatdék a konti-
nensek élévilaganak jellemzésére. Mennyi-
ségi szempontbdl a kisebb egységek jellem-
zésére az endemikus genusok szazalékos
aranya adhat felvilagositast. Mivel az
utébbi modszer a fosszilis tengeri Inver-
tebratak esetében eredményesnek tilnik,
indokolt a-kérdést a késébbi fejezetbe":
targyalni.
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A TENGER BIOGEOGRAFIAJA

Az 6ceanok biogeografiai szem-
pontbol lényegesen eltérnek a szaraz-
foldektdl :

A"tenger:
- haromdimenzids
- kontinuum

-=Fluidum alland6 sotartalommal
és alacsony fajhével

- alland6an mozgéasban van

- vegetacidja apro szervezetek-
mb6i all

- a primer prodiuktérok /fito-
plankton/ méretik miatt sem

alkothatnak tobb szintl(i, Osszetett
struktdrat

- a novényekkel ellentétben az
allatvilag trophikus szintjei
gazdagabbak

- az allatvilag magasabb kate-
gériaju taxonszama nagyobb,
mint a szarazfoldon

- az allatvilagban a larvaalla-

pot /kiloénbésen a planktotroph

larva/ specialis elterjedésre nyuUjthat
lehetbséget

- artvonaltél tavolodva az
athatolhatatlan és mozdulatlan
barrier hianyaban széles biogeografiai
hatarok elmosddnak

- a kozmopolitdk szama viszony-
lag magasabb, mint a szaraz-
foldeken

Mindezek Tfigyelembevételével érthetd,
hogy a tenger biogeografiai tagolasa
Osszetettebb feladat, mint a szaraz-
foldeké.

Az okologiai alapokon allé bio-
geografiai/pl. COX/ a tengerben mind-
6ssze harom biomat, azaz nagy flora-
és faunaegylttest ismert el:

- 6ceani bioma, ahol a partvo-

nal koézvetlen hatasa nem ér-
vényesil, és amely tovabb bonthatd

planktoni, nektoni és benthosz azub-
biomakra

- sziklas partok biomaja
- iszapos vagy homokos partok
biomaja
Klimatikus szempontbol az o6ceani bioma
harom pelagikus régioéra:

- equatorialis
- arktikus
- antarktikus

valamint o6t abisszikus régidéra oszthato:

- pactfikus

- atlanti

- indiai O6ceani

- arktikus /borealis/

- antarktikus /antiborea]is/

A oolf régid szamos provinciara oszthato,
kontinensenként is eltérd egységekkel. A
self provinciak elkialonulésében a klima-
tikus tényez6k dont6é szerepet jatszanak.

A tengeri gerinctelenek poikilothermek,
meghatarozott foku hémérsékleti toleran-
ciaval. Ezek aldél bizonyos kivételt jelent-
hetnek a fajon belil 1év6 kisebb egységek
/rassz, Itline/.

VALENTINE szerint a jelenben a se-
kélytongeri provinciadkat a legpontosabban
faj szintd kiuldnbségek figyelembevételével
lehet rogziteni, bar a biogeografiai egy-
ségek jellemzésére a csaladok is felhasz-
nalhatdék. A szarazfoldek esetében - mint
lattuk - a kiuldonbségek magasabb kategoria
szinten jelentkeznek.

A mai selfék két alaptipusba tartoznak:

- linearis, l1ényegében '"egydimenzids"
selfek, amelyek a kontinenseket E-
D iranyban szegélyezik, mindossze
50-60 km szélességgel, de tobb szaz,
esetleg tobb ezer km hosszusaggal .
Ezen a savon a provinciak kiterjed-
tek és hataraikat altalédban klima-
tikus barrierek alkotjak

- "kétdimenziés', diszkontinuus areak-
kal jellemzett self teriletek sza-
mos elszort szigettel és keskeny
kontinentalis szegéllyel, amelyek
kdzott kis o6ceani medencék huzoédhat-
nak, nagyobb vizmélységgel. Ezt a
typust a magasfoku endemizmus jel-
lemzi, amelynek a fizikogeografiai
barriereken kivil torténeti okai
is lehetnek. Jelenleg ebbe a typusba
tartozik az Indopacifikum

A mezozoikumban a két, egymastél széls@sé-
gesen eltéré self typus mellett még egy
koztes typus is jellemzd volt, széles te-
rileteket boritd sekélytengerekkel és ten-
geralutti hatsagokkal tagolt o6ceani meden-
cékkel .
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A TERKEP1 ABRAZOLAS PROBLEMAJA OSSZEHASONLITO MODSZEREK

A mai biogeografiai térképek Az Osszehasonlité biogeografiaban
szamolnak azzal, hogy a fizikai barri- nagy fejl6dést jelentett a mennyiségi
erek“egy része rovid tavon is fluktual. modszerek bevezetése a hasonlésagi ko-

A kivételes, széls6é elGfordulasokat a efficien-i"k kidolgozasaval és ezek szami-
biogeografiai térképek altalaban nem toégépes ;.| almazasaval. Ezeket a modszere-
tuntetik fel, hanem a faj leirasakor ket MAPLES és ARCHERA /1988/ foglalta
Jelzik az ilyen el6fordulasok helyét és 6ssze. Mivel ez a munka a hazai konyvta-
idépontjat. Az Gsfoldrajzi térképeknel rakb6l tudomasom szerint hianyzik, indo-
fokozott mértékben szamolni kell a tér- koltnak tint a Jelentéshez a publikaciot
kép pontatlansagaval. Targyszeribb az Mellékletként csatolni. Altalanos a fel-
eléfordulasi helyeket térképre vinni, fogas, hogy a kulénbdzé koefficiensek
ahelyett, hogy az area korvonalat is kozul a SIMPSON koefficiens inkabb a hason-
vazolnank. A hatarok mar csak azért is" I6sdgot, a JACCARD koefficiens a kuldnbsé-
pontatlanok, mivel az &sfoldrajzi tér- get fejezi ki. Ha az 6sszehasonlitott min-
kép meghatarozott, tobbségében évmilli- tédk taxonszama nagyon eltéré, a kiilénb-
Okat magaban foglaldé id6intervallum ese- ségek kifejezésére altalaban a JACCARD
meényeit abrazolja, nem pedig egyetlen koefficienst ajanljak, PALLAW 1979-ben
pillanatnyi helyzetet tikréz. Mivel sem az Eszak-Atlantikum mezozodés és kaino-

a paleontoldgia, sem a geoldgia a mult zo6s tengeri invertebrata faundinak elki-
egyidejl id6sikjaival nem rendelkezik, 16nilését kilencféle korrelacids index

a térképen abrazolt elterjedes valésagh segitségével prébalta kifejezni és azt
tartalma viszonylagos. SIMPSON az allat- talalta, hogy a SIMPSON koefficiens

vilag alapjan készilt &sfoldrajzi tér- jobban tilkrozi az 6cean keleti és nyu-
képek legtobbjét papirpocsékolasnak te- gati selfjén végbement lemeztektonikai
kintette! Ez az allitads fellulvizsgalat- valtozasokat, igy a kozés kagylogenusok

ra szorul. A paleobiogeografia és a szamanak fokozatos csokkenését.
paleoméqne?es vizsgélétok egy?ttesen A taxongazdagsagon /diverzitas/
n?gyon értekes §eg|tseget nyUJFan?k a kivil minden faunidt az egyedszam /den-
kisebb fragmentalt lemeztektonikal egy- sitas/ eloszlasa is jellemez. A kildénb6zd

ségek utélagos elmozdulasanak feltara- , , ,
taxonokba tartoz6é egyedek szazalékos meg-

sanal. Az észak-amerikai kraton peremén . s _ . ..
L ) p' oszlasa kdrdiagrammal é&brazolhaté. A kor-
a paleozo6s és mezozods faunaegységek

anomalis elrendez6dését elébb tulajdo-
nitottak utdlagos tektonikai mozgasok
eredményének, még mielétt a lel6helyek
allochton voltat a paleomagneses mérések
alatamasztottak volna. Mivel a Tethys
mindkét peremén a lateralis mozgasokkal

diagramok o6sszehasonlitasa elfsegiti a
faunadk Osszehasonlitd értékelését. ELMI
1985-ben az egyedszam-eloszlas kifejezé-
sére a kovetkez6 csoportositast javasolta:

kizarolagos / 952 folott/
uralkodo / 75% folott/

ugyanigy szamolni lehet, mint a Pacifi- 16 /50-75%/

kum keleti peremén, és ezeknek a mozga- Jelentés 1 25- 50%/

soknak a kimutatasara latitudinalis kiséré /10-25%/

iranyuk miatt a paleomagneses modszer jarulékos  / 3-10%/

sokkal kevesebb sikerrel kecsegtet, re- tanu / 3% alatt/

mélni lehet, hogy a paleobiogeografiai Ezek a jelz6k tobbet mondhatnak a fauna-
terkepek jelentfsege a jov6ben fokozod- osszetételrél, mint az Gslénytani munkak-
ni fogj. ban altaldban hasznalt ''gyakori', 'ritka",

hianyzik" megjeldlések.
Az endemikus taxonok mennyiségi
megoszlasa felhasznalhatdé a paleobiogeo-
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grafiai és biogeografiai egységek jel-
lemzésére. A kisebb biogeografiai egy-
ségeknek kevesebb, a nagyobbaknak tdbb
endemikus taxonjuk van. Ennek alapjan
jJavasolta KAUFFMAN 1973-ban a kovetkez6
beosztast:

endemikus centrum / 5-10 % end. genus/
szubprovincia /10-25 % end. genus/
provincia /25-50 % end. genus/
régio /50-75 % end. genus/
birodalom - /75% feletti end.g./

KAUFFMAN az endemikus centrum példajanak
a Voros-tengert és a Tanganyika tavat
emlitette, provincianak az Eszak-Atlan-
gionak az Eszak-Atlantikumot és biro-
dalomnak /realm, gaea/ az Atlantikumot
vagy az egykori Tethyst.

Maga KAUFFMAN is hangsulyozza, hogy
egyes esetben el kell térni a mesterséges
hataroktol .

A MEZOZOOS [INVERTEBRATAK

PALEOBI0OGEOGRAFI1AJA

A mintegy 160 millio évet magaban
foglalé mezozoikum fizikogeografiai és
biolégiai szempontbol egyarant eltért a
jelenlegi viszonyoktél; Ezért az aktu-
alisztikus megkézelitésnek akadalyai van-
nak.

A mezozoikumban fizikogeografiai
szempontbdl jellemzd, hogy:

- a kontinensek tdbbé-kevésbé
Osszeflggsé /alsé triasz/, vagy
keskenyebb tengerekkel elvalasztott
/fels6 kréta/ egységet alkottak

- a polaris jégsapkak hianyoztak

- a Tethys Ocean aequatorialis
iranya volt
- a Tethyst szegélyez6 kratonok
nagy reszét epikontinentalis
sekélytenger boritotta. Ezért a szupra-
litoralis 6v és a termokline kozt a ha-
tar kiszélesult anélkiul, hogy a krato-
nokon jelentésebb reliefkilonbségek
lettek volna. A kétdimenzids selftipus
kiterjedtebb volt a mainal, de az indo-
pacifikumi viszonyoknak megfeleld se-
kélytenger-typus hianyzott
- a Tethysen belul a riftesedéssel
egyuttjaro kelet-nyugati iranyud
medencékkel és tenger alatti hatsagok-
"kal szamolhatunk
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Biologiai szempontbol figyelemre mélto,

hogy:

- a mezozoikum tébb jellegzetes

Invertebrata csoportja kihalt.

HALIAM 71973/ paleobiogeografiai atlasza
hat mezozodés Invertebrata csoportot emelt
ki:
nagyforaminifera
hermatipikus korallok
kagy 6k
ammoniteszek
belemniteszek

brachiopodak

Ezek koézul a nagyforaminiféraknak, ammo-
niteszeknek és belemniteszeknek nincs ma
elé képvisel6je, igy értékelésuknél a mor-
fofunkcionalis elemzés elengedhetetlen.
Masrészt a mai Oceanok viztomegeinek jel-
lemzésére felhasznalt pelagikus csoportok
/pl. Chaetognatha, Polychaeta/ nem valasz-
tanak el szilard vazat, és igy paleobio-

geografiai szempontbol értékelhetetlenek.

A mezozoikum Fizikogeografiai
adottsagaibol kovetkezik, hogy az Inver-
tebratak provincialimzusanak foka alaren-
deltebb lehetett. Mivel a kelet-nyugati
iranya aramrendszer nem keresztezte az
éghajlati oveket, és a larvak, vagy a
feln6tt allatok elterjedését topografiai
akadalyok sem gatoltak, a Tethys északi
és déli peremén az alarendelt latitudi-
nalis izolaciét helyi koérnyezeti diszkon-
tinuitasokra /6kolégiai barrier, szub-
sztratum eltérés, sotartalom ingadozas
stb./ vezethetjik vissza. A klimatikus
hatas a Tethys és a borealis régié elté-
résében jelentkezik.

KITEKINTES

Médszertani szempontbél a klasszi-
kus biogeografianak harom kutatasi teri-
lete van:

leiré /descriptiv, narrativ,

fenetikus/
6sszehasonlitoé /comparativ/

oknyomoz6 /causalis, interpre-
tal6, szintetizaldé/

Ujabban az 6sszehasonlitd biogeografiat
a leird, vagy az oknyomozé biogeografia
részének tekintik. A leird és az oknyo-



moz6 biogeografia kozott szoros a kap-
csolat. Mindkettd a minél gazdagabb
informaciés anyagra épil, a biogeogra-
fiai szempontbdl jellegzetes taxonok
kivalasztasaval, és a kulonb6zé szem-
pontok szerint torténd értékelésével.
A paleobiogeografiaban hasonlé a hely-
zet .

Az oknyomozd6 biogeografianak
két ‘aga van:
- Okologiai, amely altaldban indi-
vidualis vagy deme szinten a
diszperziot vizsgalja és a kommunitasok
hierarchizalasanal elemzi az okolégiai
Osszefliggéseket. Az okoloégiai biogeo-

grafia kisléptéki, UDVARDY szerint 100
km-es és 100 éves nagysagrendben

- a torténeti biogeografia nagy-

1éptékii, ezer kilométeres tavol-
sagokkal és évmilliokkal szamol
Ez a megkulonboztetés a paleobioldégia
szamara azért fontos, mivel szinkron
idésikokkal nem rendelkezik, é" a ro-
vid-hatosugaru folyamatok megnehezitik
a leiro biogeografia adatainak szinté-
zisbe foglalasat. A paleobiogeografia-
nal fokozott mértékben figyelembe vehe-
t6 a jellegzetes taxon elterjedésének
tartdéssaga az adott G6sfoldrajzi egység-
ben. Ez a karakteri3ztikum egyetlen
6sfoldrajzi térképre sem vihetd at,
de a térképsorozatra mar igen. Az o©ko-
16giai 03 a torténeti tényezdk kulénva-

lasztasa ugyanolyan lényeges a paleo-
biogeografiaban, mint a biogeografiaban.
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1. abra A lemeztektonikai valtozasok /fragmentaci6, transzformalta vetd,

kollizid/ hatasa azonos és kilonb6z6 endemikus centrumi faunak elter-
jedésére /SMITH 1989/. A kozéps6 modell a mediterran lemeztektonikai mozgasok
figyelembevételével az alp-karpati rendszer paleobiogeografiajanak térképezé-
sénel kilonosen figyelemremélto.

Fig. 1. Effects of plate tectonic changes /fragmentation, transcurrent
faulting, collision/ on the distribution of faunas of identioal or

different endemic centres /SMITH 1989/. The middle model has a special

importance for palaeobiogeographic mapping of the Alpine-Carpathian region.
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A. OCEAN BASIN FORMATION  B. ISTHMUS FORMATION

Fossllized
ondemic centre Lithospherlc Free
late in P
cro%s-sectlon Ocean migration

I

Fossillzed endemlc centre

Endemic centre
fragmented

Endemic centre rendereti dlsjunct

Sequences ot lossll faunas diverge
as plates separate

Fos3ll record of isolated faunas
progresslvely diverges

2. dbra Az eredeti endemikus centrum elkuldnilése és a faunak onallésulasa

az oceani lemez szétnyilasa kovetkeztében /A/, illetve az eredeti
endemikus centrum szétkulonilése és U endemikus centrumok kialakulasa az
6ceani medencében létrejott barrier /foldszoros/ kovetkeztében /B/ /SMITH 1989/.

Fig. 2. Temporal patterns: schematic representation of /A/ plate-inediated
transport of living biotas causing faunal divergence in the fossil

record and /B/ faunal divergence caused by the formation of a physical barrier
/SMITH 1989/.
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