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Osfoldtani zatonytorténelem

z éllatok szervezetén belilli, irdnyi-
Atr(L)‘tt asvanyképzés képessége szamos,
iggetlen fejlodési vonalon alakult ki
a torzsfejlodés soran. A biomineralizacio cél-
jabelsd, illetve kiilsé vaz képzése. Amennyi-
ben ezek a folyamatok kontroll nélkiil, nem
megfeleld anatomiai helyen zajlanak le az
€16 szervezetekben, asvanykivalasok johet-
nek létre, mint amilyenek a kiilonbodzo test-
tiregekben megjelend ,.kovek”. (Ezek kémiai
Osszetétele joval valtozatosabb, mint a vazak
képzésében résztvevd asvanyok alkotdinak
szama.) Az ¢él6 szervezetek elhalasa utan a
vazak ellenallobb anyaguknal fogva meg-
maradhatnak, és fontos alkotoi lehetnek a
késébb esetleg kézetté valo (diagenizalodo)
iiledékeknek. Sok esetben felismerheté az
eredeti biologiai struktira, maskor csak {in.
biohermdkban marad felismerhetd enyhe
vagy kozepes foku metamorfézist kovetden
az eredeti szerkezet maradvanya (ahogy ez
tortént pl. a Szendréi-hegység devon korall-
jaival és tengerililiom-vazaival).

Mas esetben a kalcium-karbonat- vagy
szilicium-dioxid-vazak késobb feloldédnak
és mésziszap vagy sugarallatkak vazait bo-
ven tartalmaz¢é (radiolarids) iszap képzo-
dik. Ha a helyhez kotott vazképzd szerve-
zetek egymasra épiilnek, az ilyen geoldgiai
felépitmények oriasi méreteket érhetnek el,
megvaltoztathatjdk a helyi topografiat is,
s6t lokalisan az 6ceani aramlatoknak is mas
utakat szabhatnak. Az ilyen, €16 szervezetek
altal 1étrehozott képzddményeket nevezziik
zatonyoknak, melyek a fanerozoikum, az
elmult 545 milli6 év soran a legmagasabb
biodiverzitast tengeri ¢életkdzosségeknek
nyujtottak otthont. Bar a jelenlegi zatonyo-
kat elsésorban a Scleractinia (kd-)korallok,
a Corallinaceae csaladba tartozé vorosmo-
szatok és z0ld mészalgak (Halimeda-fajok)
épitik fel tn. korallalgazatonyokat képezve,
koronként eltérd rendszertani sszetétell za-
tonyalkot6 életk6zosségek 1éteztek. A fosszi-
lis zatonyok kdrmyezetjelzd értéke a geologi-
ai kutatasok szempontjabol nagy jelentdsé-
gli. Azzal egyiitt, hogy a korallokon kiviil a
meszes zatonyokat korabban mas szerveze-
tek, pl. mészalgak, szivacsok vagy kagylok
is 1étrehozhattak, a zatonyok altalaban nor-
mal s6s vizii (34,7 gramm/dm’ oldott sét tar-
talmazod), tropusi—szubtropusi, sekély vizek
indikatorai a multbeli, kozetté valt tiledéke-
ket illetden is, ami kiilondsen igaz a korall-
zatonyokra. (Kevésbé a cianobaktériumok
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altal létrehozott kép-
z6dményekre.) A mai
korallzatonyok  1ét-
rejottének  feltétele
még, hogy a zatony-
front el6tti aramlatok
allanddéan oxigénhez
¢és tapanyagokhoz jut-
tassak a zatony élet-
kozosségét, ami kii-
16ndsen a korallok-
kal szimbidzisban €16,
igen érzékeny algdk |
miatt fontos. A zato- |
nyok nem épiilhettek
volna fel az ¢l szer-
vezetekben végbeme-
né biomineralizacids |
jelenségek nélkil. A
biomineralizacio ké- ;
nyes folyamat, amire
a koralloknal tobbek
kozott a tapanyagok,
a fény, a hémérseklet
és a fizikai, illetve ké-
miai formaban oldott
szén-dioxid is erdsen
hatnak. [1]

A tovabbiakban réviden attekintjiik a za-
tonyok tdrténetét, kezdve a prekambrium
cianobaktériumok (Cyanobacteria) alkotta
meszes képzddményeitél a modern kori ko-
rallalga-zatonyokig. Attekintjiik a légkori
szén-dioxid szintjének a zatonyképzddésre
kifejtett hatasat és megismerjiik az dceanok
jelenkori savasodasanak eldképeit a foldtor-
ténetben.

Prekambrium

A legkorabbi biogén, eredetileg f6ként me-
szes sekélytengeri képzédmények aligha-
nem a prekambriumi sztromatolitok alkotta
zatonyok voltak. Megkdzelitéen 2,5 milli-
ard éven keresztiil ez volt az egyetlen za-
tonytipus. Felépitésében cianobaktériumok
vettek részt, melyek ritmikus, napszak- és
¢évszakfiiggd aktivitdsa miatt az évgylriik-
hoz hasonlatos mintdzatokban Orizték meg
a baktériumok bioritmusanak nyomat. A
cianobaktériumok olyan nyalkamatrixot ké-
peztek, ami lehetdvé tette a szervetlen szem-
csék megtapadasat, valamint egyes asvanyi
anyagok, mint példaul a kovasav és a kalci-
um-karbonat lerakodasat. Ez a nyalkaanyag

1. abra. Kiilonb6z6 korokban képzdédott sztromatolitok. Bal
fels6 kép: 2,2 milliard éves sztromatolit metszete; jobb felsé
kép: felsé-triasz koru sztromatolitos dolomit; alsé kép: devon
idészakban képz6dott sztromatolit (4 szerzé felvételei)

védett a karos ultraibolya sugarak ellen is.
Sztromatolitok mar 3,5 millidrd éve léteznek
a Foldon és megjelenésiik oOta 1ényegében
minden geologiai korszakbol ismertek ma-
radvanyaik (1. abra).

Mintegy 2,7-2,2 milliard évvel ezel6tt
a légkori szén-dioxid-koncentracid mint-
egy szazszorosa volt a jelenleginek. [2]
A légkori szén-dioxid kivonasaban meg-
hataroz6 szerepe volt a fontoszintetizald
cianobaktériumoknak. Az asszimilacidé so-
ran keletkezett szerves anyagok egy ré-
sze a tengeri iiledékbe keriilve eltemetd-
dott, szenet vonva ki a geokémiai korfor-
gasbol. Feltehetd, hogy a fotoszintézis mi-
att csokkend légkori szén-dioxid-szinthez a
cianobaktériumok fotoszintetikus apparatu-
sa folyamatosan alkalmazkodott. A légkdri
szén-dioxid megkdtésében azonban egy ma-
sik folyamat, a karbonat-produkcio is szere-
pet jatszott. [3]

A mai tengerek vize enyhén alkalikus
(pH~7,5-8,4), ami azonban a Fold 6sko-
réban nem volt igy. Az archaikumra ¢és a
proterozoikum elsé felére jellemzd igen ma-
gas atmoszferikus szén-dioxid-koncentracid
mellett a savas oceanok vizének szabad
szén-dioxid és szénsav koncentracidja a mai
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allapothoz képest szamottevé volt. Ennek
kovetkeztében a kalcit- és aragonit-telitett-
ségi értekek alacsonyak lehettek, ami nem
kedvezett az ¢l6 szervezetek karbonat-anya-
gu vazépitésének. A cianobaktériumok foto-
szintetikus szén-dioxid megkdtése novelte
a sejtjeik kozvetlen kornyezetének pH-jat,
ami eldsegitette lokalisan a kalcium-karbo-
nat biogén kivalasat a baktériumtelepek mat-
rixaban. [3] Ennek oka a szén-dioxid vizben
valo oldodasanak mikéntjében keresendd. A
kovetkezd egyenlettel irhato le:

CO, + H,0 <> H,CO, <> HCO, +

+H <>CO+2H"

Ezek szerint a szén-dioxid szamos gaz-
tol (pl. oxigén, nitrogén) eltéréen nemcsak
fizikai, hanem kémiai (ton is oldodik. Ala-
csony pH-n a szabad szén-dioxid ¢s a szén-
sav mennyisége magasabb lesz, ami nem
kedvez a karbonatképzédésnek. Ezzel ellen-
tétben, ha a pH alkalikus iranyba valtozik,
akkor az egyensuly az egyenlet jobb oldala
felé, a karbonatok képzddésének lehetdsége
iranyaba mozdul el. Ha a fotoszintézis szén-
savat vagy szén-dioxidot tavolit el, beko-
vetkezik a biogén mészkivalas, mivel a viz-

A‘--

3. abra. Girvenella fosszilis telepének szilas szerkezetii (filamentézus) szovete
elektronmikroszkép alatt (bal oldali kép) és a telep makroszképos megjelenése
(jobb oldali kép: onkoidok)

képzddésére mar 1,8 milliard évvel ezel6tt is
sor keriilt. A sztromatolitok altal létrehozott
zatonyképzédmények tobb szaz méteres vas-
tagsagot érhettek el olykor. Az észak-ameri-
kai Nagy-Rabszolga-t6 partjait alkoto, kozel
2 milliard éves fosszilis zatony még ma is je-
lentés vastagsagtl. Tipusos, a prekambriumi
sztromatolitokra emlékezteté képzédmé-
nyek jelenleg pl. a nyugat-ausztraliai Capa-
obolben figyelheték meg, azonban a Fold

2. abra. Egy 3,5 milliard éves fosszilis sztromatolit Ausztraliabol (North Pole; bal oldali
kép) és recens sztromatolitok a Capa-6bolben, szintén Ausztraliaban (jobb oldali kép)

ben jol 0ldodo kalcium-hidrogén-karbonattal
(Ca(HCO,),) szemben a kalcium-karbonat
(CaCO,) oldékonysaga kifejezetten rossz. Ez
a folyamat ma is megfigyelheto pl. a szilvas-
véradi Szalajka-patak vagy a felsdorsi Ma-
lom-patak volgyében.

lasst csokkenésével a proterozoikum folya-
man az extracellularis kalciumkarbonat-kris-
talyok kicsapodasa a cianobaktériumok kor-
nyezetében egyre konnyebben ment végbe.
A karbonatok képzdédése felgyorsult, ami-
kor a 1égkori szén-dioxid parcialis nyomasa
a mai szint 33-szorosanak megfeleld szint-
re esett le, és a kicsapodo kalcium-karbo-
nat mésziszap formajaban kezdett felhal-
mozodni a tengerfenéken mintegy 1,4-1,3
milliard évvel ezel6tt [3]. Megjegyzendd,
hogy mészkovek kisebb mennyiségben mar
korabban is képzddtek, s6t egyes gronlandi
mészkovek atkristalyosodasara és marvany
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tobb pontjan, elssorban tulsos vizii tropu-
si-szubtropusi lagiinakban mashol is el6-
fordulnak sztromatolitok (a Bahamakon,
a Perzsa-obolben). Maga a Cépa-6bol-
ben képzddd recens sztromatolitzatony is
egy meleg vizli laginaban tenyészik. A
hiperszalin vizben nem élnek meg az al-
gakat fogyasztd allatok. Feltehetéen ép-
pen az allatok megjelenése vetett véget a
sztromatolitzatonyok koranak, és alapoz-
ta meg a késobbi nagy fanerozoikumi za-
tonyképzédmények létrejottének alapjat (2.
abra).

Paleozoikum

Amikor mintegy 750-700 millié év-
vel ezelétt a légkori szén-dioxid par-
cialis nyomasa a mai szint 10-szere-
se ald esett, megkezdédott a kozvetle-
nil a cianobaktériumokat beboritd kalci-

um-karbonat-képeny lerakodasa. Ennek a
kornak a hirmondéja a Girvanella kékal-
ga feltiinése. A Girvenella algak altal kép-
zett nagyméretii (néhany cm-es) onkoidok
késobbi korokbol is ismertek, igy zdtony-
épitd szerepiik volt az ordoviciumban, va-
lamint hasonl6 eredetiiek a kozponti Me-
csek teriiletén fellelhetd, a triasz idészaki
Kantavari Formacio6 Kisréti Mészké Tago-
zataban taldlhato 7-8 cm-es atmérot is el-
¢érd, plasztikusan deformalt onkoidok, me-
lyek puhatestiihéjak bekéregzésével ala-
kultak ki (3. abra). [4]

A fotoszintetizalo szervezetek szén-
dioxid-megkoté mechanizmusanak fej-
16dése 700-570 millio évvel ezel6tt, a
,holabda-f6ld” korszakaban (az elneve-
z¢és a globalis szintli eljegesedésre utal)
lelassult, mivel a hideg tengerviz el6-
segitette a fizikailag oldott szén-dioxid
pusztan diffuzio altal torténd felvételét
a sejtekbe [3]. Ezzel egy idében meg-
szlint a meszes sztromatolit zatonyok
képzbédése a Foldon. A nagy jégkorszak
utan felmelegedd bolygén ismételten
megjelentek a sztromatolitok, és nagy
kiterjedésti kékalga-zatonyok léteztek a
neoproterozoikumban is. Ez a folyamat
egyben eldsegithette az elsd allatok meg-
jelenését és fejlodését, valamint az alla-
ti szervezetben megvalosuld mészvaz-
¢épités kialakuldsat is. Bar az elsd ismert
allati szervezetek testfossziliai ,,csak”
mintegy 610 milli6 évesek [5], a moleku-
laris ora és egyes vitatott nyomfosszilidk
alapjan az allati szervezetek megjele-
nése 1 milliard évvel ezel6tt torténhe-
tett. [6] Valoésziniibb, hogy inkabb a
fosszilizaciora alkalmas mészvaz vagy
meszes kitinvaz aranylag hirtelen megje-
lenésérdl van sz6 a kambrium elején, ami
valoban ,,egy id6ben” (ami tobb tiz mil-
lié éves intervallumot is jelenthet tobb,
mint fél milliard év tavlatabol nézve),
de fiiggetleniil jelentkezett tobb allat-
csoport esetében is. Az Un. ,.kambriumi
robbanas” lényegében a mai allattdrzsek
hirtelennek tetsz6 megjelenését jelentet-
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te a neoproterozoikum és a kambrium
hataran. Az elsé kagylo- és izeltlabu-
fossziliak 542 millié évesek, a kambriumi
robbanas ,,cimerallatai”, a trilobitak pedig
csak 21 millio évvel késébb, mintegy 521
milli6 évvel tiintek fel az élet szinpadan.
Az elsd, allatok altal létrehozott zatonyok
alkotdi a vitatott rendszertani hovatartoza-
st, 525 millié éve megjelent kora kambri-
umi Archaeocyathak voltak (a kambrium
els6 felét kb. 510 millio éve lezard kihalast
a menedéket jelentd Un. refugiumokban
tulélték és a késé kambriumig éltek). [7]
Serlegszerti vazuk leginkabb a mai mész-
szivacsokéval vetheté Gssze. Erdekessége

4. abra. Szilur-devon idészaki
zatonyalkoté szervezetek maradvanyai.
Bal fels6 kép: Favosites tabulata Korall

metszete a szilurbol; jobb felsé kép:
tabulata koralltelep a devonbol; bal
alsé kép: erdsen atkristilyosodott,
feltehetéen sztromatoporoidea-
telep metszete, devon; jobb also kép:
es6marta devon
zatonymészko-feszin

ennek a kihalt csoportnak, hogy a ma is-
mert kambriumi, szilard vazzal rendelke-
76 szervezetek diverzitdsanak tobb mint
a felét ezek a szervezetek tették ki. [8] A
kambrium-ordovicium hataran, 488 mil-
li6 éve lezajlott kihalas utan hossza idén
keresztiil nem épiiltek allatok alkotta zato-
nyok a vilagtengerekben, és helyettiik csak a
kékalgak altal épitett thrombolit-, onkoid- és
sztromatolit-zatonyok nyujtottak éléhelyet a
zatonylako szervezeteknek. A tobbsejti al-
latok alkotta zatonyok ujboli globalis szintii
elterjedése a szilur idészak kozepére tehetd,
amikor a csalanozok egyes csoportjai kore-
ben olyan evolucids folyamat ment végbe,
ami meghatarozonak bizonyult a kovetke-
z6 450 millio év zatony-Okoszisztémainak
szempontjabol. A késobbi zatonyok felépi-
tésében jelentds szerepet jatszo korallok mar
az ordoviciumban megjelentek, de jellemz6
zatonyalkotokka a szilur idészakig nem val-
tak, kOszOnhetéen részben az ordovicium-
szilur id6szak hataran, 450-440 milli6 év-
vel ezeldtt sulyos kihalasi eseménynek, ami
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a zatonyalkotd ko-
rallokat, porgekara-
akat, mohaallatokat
¢és tiliskésbortieket
kiilondsen stlyosan
érintette. Az akkori
korallok nem sorol-
hatok be egyik ma
¢l6 csoportba sem.
Az in. Tabulata ko-
rallok inkabb telep-
alkotok, a Rugosa
korallok  jellem-
z6éen  maganyos
polipariumokat épi-
t6 alakok voltak.

A szilur-devon zatonyok fontos alkotdi
voltak a sztromatoporoidedk, amelyek fenn-
maradt szerkezetiik alapjan a szivacsokkal
mutatnak rokonsagot. Magyarorszagon de-
von iddszaki korallok ismertek a Szend-
r6i-, és ritkasagként az Upponyi-hegység-
bél; sztromatoporoidea-maradvanyok a
balatonf6i Polgardi Mészkd felso, biohermas
tagozatabol. A sztromatoporoidedk elsdsor-
ban nem az un. frontzatonyt, a tengeri aram-
latoknak leginkabb kitett, a nyilt tengerre te-
kint6 zatonyrészt, hanem a zatony belsejé-
ben fekvo lagunak felé es6 zatonyteriiletet
népesitették be (4. abra).

Ahogy az a mai zatonyok esetében is
tapasztalhato, a fennmaradt zatonyszerke-
zetnek csak egy része szarmazik a f6 za-
tonyalkotoktol, mivel a fizikai, kémiai és
biogén er6zié miatt altalaban a szerves za-
tonyszerkezetnek csak egy kis része mene-
kiil meg és marad felismerhetd. Ezen ki-
viil, a masodlagos zatonyépitk vaza, mint
amilyen manapsag pl. a puhatestiiek, ten-
gerisiindk, a foldtorténeti okorban pedig a
brachiopodak, tengeri liliomok vaza, szin-
tén fontos szerepet jatszott a zatonyok lét-
rejottében (5. abra).

A devon id6szak volt a korallzatonyok

5. abra. Devon idészaki tengeri liliomok nyéltag-

6. abra. Ivanovia filloid alga (bal oldali kép) és Caninophyllum
rugosa Koralltelep (jobb oldali kép) a karbon idészakbol

ban a korallok helyét részben a mészalgak
vették at, bar a korabbi korallcsoportok to-
vabbra is részt vettek a zatonyok alkotasa-
ban, ami a perm idészak végéig nem val-
tozott. A hazai karbon id6északi tengeri iile-
dékes kézetekben mészalgak és korallok is
eléfordulnak, bar az algak szerepe megha-
tarozobb lehetett a zatonyalkotasban, mint
a koralloké (6. abra).

A sztromatolit-zatonyok nagy kiha-
lasi hullamokat kovetOen, illetve elzart
lagtinak pionir lakoéiként idénként visz-
szatértek és felvaltottak vagy helyette-
sitették a tobbsejtli szervezetek alkotta
zatonyokat az elmult fél milliard évben.
Ilyen meszes (mikrobialis) sztromatolit-
zatonyképzédményeket, mikrobialitokat
figyeltek meg a 252 milli6 évvel ezelbtt
bekovetkezett perm-triasz kihalasi ese-
meény alatt képz6dott kdzetekben pl. Dél-
Kinaban [9] [10], Torokorszagban [11],
az Egyesiilt Allamokban [12] vagy az
Eszaki-Biikkben [13] is a tridsz bazisré-
tegeiben. A zatonyok pusztulasa legalabb
két nagyobb fazisban zajlott, az els6 fa-
zisban el0szor a korallok tlintek el, helyet
adva a mészszivacsoknak, majd a tobb-
sejtli szervezetek zatonyalkotd szerepe
a perm-tridsz hataron teljesen megsziint.
[14] A zatonyOkoszisztémak Osszeom-
lasa mogott egyszerre
tobb tényez6 is allha-
tott, ezek koziil kieme-
lendé a szibériai trapp-
bazalt kiomléssel jard
vulkanizmus miatt a ten-
gerviz valoszinli elsava-
sodasa a magas atmosz-
férikus szén-dioxid-kon-
centracio kovetkeztében,
a hipertermia és az 6ceani
anoxia. A kora tridszban
nem képzddtek zatonyok.
(7. abra).

maradvanyai és a teljes él6lény rekonstrukcidja

karrierjének elsé nagy korszaka a foldtor-
ténetben, amit a devon végi, 375-360 mil-
li6 éve tortént kettds tomeges kihalasi hul-
lam (az tn. Kellwasser- és a Hangenberg-
esemény) derékba tort. A karbon iddszak-

Mezozoikum

A perm-triasz kihalast megel6z6 perm id6-
szak soran a ma ¢él6 Ginkgo biloba 6si ro-
konsagi korébe tartozé négy ndvénynem-
zetség fosszilis levélkutikula-szerkezetei-
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nek vizsgalata szerint a 1égkori szén-dioxid-
koncentracio 1000 ppm alatt volt, ami a
perm-triasz hatar utan mar meghaladta
az 1500 ppm-et és elérhette az 1750 ppm
értéket is a kora tridszban [15], jelentds
savasodast okozva a vilagtengerekben.
Joval késébb, 55 millio éve, a paleocén-
eocén hataron bekovetkezett drasztikus,
5-8 °C-os globalis szintli felmelegedés
(az Un. paleocén-eocén termalis maxi-
mum: PETM) sordn szintén feltételezik
az 6ceanok akut elsavasodasat. [16] A kli-
ma rapid valtozasa és a tengerviz kémhata-
sanak csokkenése nem csak a multban volt
katasztrofalis hatassal a zatonyokra, var-
hat6, hogy a kozeljovében is a korallzato-
nyok nagymértékll pusztulasanak lehetiink
szomoru szemtanui, ami mar jelenleg is jol
észrevehetd. [17] Az emelked$ atmoszferi-
kus szén-dioxid-koncentracio kovetkezté-
ben a jelen korban a tengerek és dceanok
vizének pH-ja csokkendben van, ami mar
eddig is a korallzatonyok 10%-anak pusz-
tulasat okozta, és varhatdéan a XXI. szazad
végére a mészvazat épitd tengeri szerveze-
tek biomineralizacios ratajat 60%-kal fogja
csokkenteni az emelkedd szén-dioxid-szint.
[18] Az ipari forradalom 6ta folyamatosan
csokken a tengerviz aragonit-telitettségi ér-
téke, ami a zatonyok netté mészprodukci-
ojat mintegy 15%-kal vetette vissza az el-
mult 250 évben. A multban zajlott hasonld
folyamatok jelentds szerepet jatszhattak az
akkori zatonyok pusztulasaban (8. abra).
A tridsz elején egyaltalan nem képzdd-
tek zatonyok. Ezek 0jboli létrejotte a ko-
z€ps6-triasz anisusi korszakara tehetd, ami-
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oldodasat kdvetden valt lyukacsossa. A ko-
z€pso-triasz idészak anisusi emeletében
képz6dott Tagyoni Formacidé (Dunanti-
li-k6zéphegység) szubtidalis (hullamverés
alatti) facieszében gyakoriak ezek az algak.
Physoporella, Oligoporella és Teutloporella
nemzetségek fajai keriiltek el (9. abra).
Az egyelére még maganyos kokoral-
lok is csak a kdzépsé triaszban tiintek fel,
melyek a mai korallzatonyok meghataro-
z6 (névado) alkotoi. Feltehetden ekkor jott
Iétre a csalanozok és az algak kozott az a
szimbiotikus kapcsolat, ami a csoport sike-
rének alapjat jelentette és jelenti ma is. A
krétaban egy ,helytiild” (szesszilis), egye-
diilallé modon serleg vagy tiilokformat fel-
vett héju kagylocsoport, a Hippuritidae
csalad tagjai alkottak zatonyokat. Telepe-
ik, szemben a korallok formalta képzdd-
ményekkel, nem annyira vertikalisan, mint
horizontalisan voltak nagy kiterjedéstick.
Olyan kagylokbol szarmaztak, melyeknek
eredetileg szimmetrikus héjai megcsava-
rodtak, majd az egyik héjfél zardlemezzé,
a masik egy serleg formaju képletté alakult.
A héjat porusok torték at, amin keresztiil
feltehetéen viz ataramoltatasara is lehetd-
ség volt. Nem kizart, hogy a Scleractinia
korallokhoz hasonléan szimbionta algaik is
voltak. A kréta idészak soran a tropusi ten-
gerekben visszaszoritottak a korallokat és
nem egy estben a zatonyok dominans alko-
toiva valtak. A zatonyalkotd kagylok kréta
idészaki sikere és a korallok felett gyakorolt
iddleges dominancidgja mogott ismételten
atmoszférikus és klimatikus okok fedezhe-
tok fel. Egyrészt, a kréta idészak folyaman
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8. abra. A légkori oxigén- és szén-dioxid-koncentracié valtozasa a fanerozoikum
soran Dorell és Smith (2011) alapjan az 6t legjelentésebb kihaldsi esemény
feltiintetésével

kor egyes mészalgak, mohaallatok, mész-
szivacsok alkottak zatonyokat elsésorban
a Nyugat-Tethys karbonatplatformjanak a
nyilt 6ceanhoz legkdzelebbi peremtertile-
tein. [19] E kor emléke az un. diploporas
mészké és dolomit, ami a hajdani, Un.
dasycladacea mészalgak csovecskéinek ki-
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a tropusi tengerek 6—14°C-kal melegebbek
voltak a maiaknal, masrészt, magasabb volt
a sotartalom, ami nem kedvezett a korallok-
nak. [20] Ehhez jon még az, hogy a 1égkori
szén-dioxid-koncentracio a mai érték hatszo-
rosa, kozel 1700 ppm lehetett, jelentds sava-
sodast okozva az 6ceanokban. Az tn. rudista

9. abra. Physoporella sp. és rekon-
strukcioja (a kép jobb felsé sarkaban)

kagylok tlindoklésének azonban vége lett,
mert elobb a kréta iddszak végére megfo-
gyatkoztak, majd a kréta/tercier hataron tor-
tént tomeges kihalas soran teljesen kivesztek
az él6vilagbol. Azota csak az osztrigak ko-
rében talalunk kisebb zatonyépitd fajokat. A
Hippuritidae kagylok maradvanyai egyes ha-
zai kréta iddszaki kozetekben gyakoriaknak
mondhatdk (10. abra).

Kainozokum

A tridsz-jura hataron 201 millio éve beko-
vetkezett tomeges kihalds soran 6sszeom-
lottak a felsd triasz kiterjedt zatonyko-
z0sségei a Tethys 6socean selfjén. Ennek
ellenére, a kdkorallok az egész hatralevo
mezozoikumban részt vettek a zatonyal-
kotasban, bar szerepilk nem volt megha-
tarozo a kréta idoszaki zatonyok felépité-
sében. A tobbek kozott a dinoszauruszok
végzetét okozd globalis Okologiai val-
tozasokat kovetden a paleocénben nem
¢épiiltek korallzatonyok. Az eocén kor-
ban ismét fellendiiltek a kdékorallok, bar
a hazai eocén rétegekbdl inkabb maga-
nyos €s nem zatonyépitd fajaik ismertek.
A miocén korban mar a maihoz nagyon
hasonlo Osszetételli korallalga- (korall és
mészképz6 alga altal felépitett) zatonyok
léteztek az akkori tengerekben. A viseg-
radi Fekete-hegy 15 millio évvel ezeldtt
létezett korallzatonyat legalabb 9, de le-
het, hogy 20 hermatipikus (sekélytenge-
ri) koralltaxon alkotta. [21] A korallok
vazai mellett jelentés a vordsalgdk kozé
tartoz6 Corallineacea algak maradvanya-
inak mennyisége, és valosziniileg meg is
haladja a Scleractinia korallokét. Mindez
arra utalhat, hogy a visegradi zatony nor-
mal sésvizi kdrnyezetben, meleg, szubtro-
pusi tengerben képzddhetett, de a viz ho-
mérséklete mar alatta lehetett a korallok
szempontjabol legkedvezébb értékeknek.
Szamos korallnemzetség és mészalga ma
is létezik a tropusi tengerekben a hajdan
a Karpat-medencében is élt formak koziil
(pl. a Porites korallok).
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A biomineralizacié6 megnyilvanulasai:

kalcium-karbonat (kalcit/aragonit) —
CaCQ,, pl. korallok, mohaallatok es
porgekaruak, puhatestiek, tiskésbo-
riek vagy a kihalt Archaeocyathak;

szilicium-dioxid — SiO,, pl. kovamosza-
tok, radiolariak, szamos szivacsnem-
zetség;

hidroxi-apatit — Ca,(PO,),(F,CI,OH), pl.
gerincesek csontjaban.

Lathattuk, hogy a mult tiikkrét tart a je-
len és a jovo felé. Ha tovabb folytatodik
az oceanok elsavasoddsa, az a perm-tri-
asz hataron észlelt vilagméretli zatony-
pusztulashoz hasonlé eseményhez vezet-

«f‘ ¥ L

10. abra. Hippurites sp. metszete (bal oldali kép)
és az €16 kagylok rekonstrukcioja (jobb oldali kép)

het, ami sulyosan hatna a vilagtengerek
biodiverzitasara. Mint lattuk, a régmult
korokban évmilliokat, akar 20-30 millid
évet is igénybe vett a zatonykozosségek
ujjaszervezddése, igy egy mai kihalasi hul-
lam utan emberi [éptékkel mérve mérhetet-
len hosszt id6 telne el az Gj zatony-6ko-
szisztémak felépiiléséig még egy antropo-
gén hatasoktdl mentes vildgban is.  pn
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