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A Biikkabranyban 8 millio éven at a fold ald temetett mocsarerdd felszinre keriilésével paratlan jelentdségli
fosszilis novénymaradvanyok vizsgalatara keriilhetett sor. Célunk volt, hogy a mocsarerddt alkoto torzsek atfogd
anatomiai, fafizikai vizsgalatat megvalositsuk, amely kiterjed a beazonositott fafajok mikroszkopos és
makroszkopos jellemzéinek meghatarozasara.

Dolgozatunkban harom tdrzs fafajat hataroztuk meg, az 5-0s, 10-es és a 11-es koddal ellatott torzsekét. Az
eredmények egyértelmiien bizonyitjak, hogy a mocsarerdét egy tobb fajbol allé allomany alkotta. A vizsgalatok
kezdetén mar lathato volt, hogy mindegyik torzs a Taxodiaceae csalad tagja, erre utalt a torzsek morfologidja,
alakja, ill. a kéreg jellemzdi, annak barazdaltsaga, vastagsaga, valamint szerkezete. A fény- ¢&s
elektronmikroszkopos elemzések soran feltartuk a fatdrzsek anatomiai szerkezetét. A xylotomiai vizsgalatokbol
vildgosan kideriilt, hogy a harom torzsbol kettének (5-6s és 11-es) a fafaja mocsarciprus (Taxodium distichum),
mig a 10-es torzs fafaja tengerparti mamutfeny6 (Sequoia sempervirens), esetleg ezek valamilyen nagyon kdzeli
rokona, melyek szovettani alapon nem kiilonithetok el. A késé miocén kor éghajlati, klimatikus, valamint
termdhelyi jellemzdi lehetdvé tették a mocsarciprus és a tengerparti mamutfenyd természetes eléfordulasat a
Kéarpat-medencében.
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Anatomical and density examination of the ancient fossilised trees from Biikkabrany

A unique fossil plant remains can be examined, when they were outcropped in the summer of 2007, near
Biikkébrany. The remains were buried for 8 million years; the trunks of the marshland forest were standing on
their aboriginal locality. The aim was to determine the species by complex examination, which are occurred in
the ancestral forest, and verify or deny the former statements. We studied three samples yet (No. 5, 10 and 11).
The determination of the species mostly by light microscopic sections were done, which was complemented by
electron microscopic and density researches. At the beginning of the researches, it was plain, that all trunks are
belonging to the family Taxodiaceae, but the researches clarified, that they are not belonging to only one species.
The microscopic examinations aimed the attention to two species, and on the grounds of the wood anatomical
researches, the two of samples (No. 5 and 11) is bald cypress (Taxodium distichum), and one (No. 10) is coast
redwood (Sequoia sempervirens), or other near relative dead out species from these genera.
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Bevezetés

Vilagviszonylatban is egyediilalld, 8 millid
éven at, a fold ala temetett, 16 fabol alld fosszilis
erddérészlet maradvany keriilt el6 2007 nyardn
Biikkébranyban (1. abra). A lelet-egyiittesre 60
méteres mélységében talaltak ra, Magyarorszag
masodik legnagyobb, a Matra Erémi Zrt.
tulajdondban levd kiilszini banydban, ahol két
kilométer hosszan feltart teriileten, hatalmas
kotrogépekkel folyik a 8-12 milli6 éves, 12-16
méter  vastag  rétegben  taldlhatdo  lignit
kitermelése. Az erddrészlet minden faegyede az
eredeti helyén allt, s az egykor 40 méter
magassagot is eléré fak, 6 méter tdrzshosszban

lattak napvilagot. Veres Janos vezetésével a s g e
miskolci Herman Ott6 Mizeum régészcsoportja 1. abra Osfa a biikkabranyi banyaban egy banyagép
fogott akkor a mentési munkalatokhoz. eléterében
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Az évszazadok soran mar nagyon sokszor
kertiltek elé kiilonbozé uszadék fak, vagy
kéregdarabok, de tobbnyire nem eredeti kornye-
zetlikben, vagy ¢€l6helyiikon, hanem bizonytalan
foldrajzi koriilmények kozott.

Eurdpaban is szamtalan lel6helyen talaltak
fosszilis maradvanyokat (Pinna et al. 2000),
tobbek kozott Magyarorszag teriiletén is, a
legismertebb talan az Ipolytarnocon talalt lelet.
Ezek a paleobotanikai maradvanyok kiilonb6zo
mértékben elkovesedtek.

A nedves konzervaldé anyagbol kikeriilt
fak fokozatosan elkezdtek kiszaradni. Ennek
kovetkeztében szétrepedeztek, a kiilsd részek
lepattogzottak, ¢s gyakorlatilag fokozatosan,
lassan szétporladtak, mivel a fak mar elvesztet-
ték celluloztartalmuk egy részét (Hofmann
2007), amely a sejtfalak allékonysagéaért felelds,
¢s tobb mintanadl joforman csak a plasztikus
lignin maradt meg. Ezek a korai vizsgéalatok a
fajra vonatkozoan is kiterjedtek. A feltarast
kovetden a torzsek habitusa, valamint a kéreg
jellegzetességei alapjan, minden alapos vizsgalat
nélkiil mocsarciprusként (Taxodium distichum)
azonositottak a torzseket. A NymE FMK Fa-
anyagtudomanyi Intézetének elsd¢ vizsgalata
soran egy allo fat és egy uszadékfat vizsgaltunk
meg a fametszetek alapjan, ami alapjdn az
elébbit mocsarciprusként (Taxodium distichum)
lett, mig az utobbit tengerparti mamutfenydként
(Sequoia sempervirens) azonositottuk (Molnar
et al. 2007, 2008). Hably (2008) kutatasai
szerint is sok faj lehet a blikkabranyi fak kozott.

2007 nyaran hat fa megsemmisiilt, s csak
tizet sikeriilt épségben a felszinre hozni. Négy
fatorzset a miskolci Herman Ottd Muzeumba,
valamint hat megmaradt fatorzset a Biikki
Nemzeti Parkba, az ipolytarndci Oslabnyomos
bemutatohelyre szallitottak.

Jelen kutatomunka célja egy atfogo
vizsgalat keretein beliil feltdrni a biikkabranyi
fosszilis  maradvanyok,  torzsek  fafajat
xylotomiai vizsgalatok alapjan.

Elozmények
Az egykori erdd végighlizodott a
Matraaljan, ami akkor a Pannon-tenger északi
partsavjan €16 mocsaras erddsav volt. Ez magaba
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2. abra — A Pannon-tenger 8 milli6 évvel ezelott
(Magyar et al. 1999)

foglalta az orszag keleti felét, ami mai viszony-
latban tokéletes egybeesést mutat a Gyongyostol
Polgarig nyulé lignitmezdével. Az északrol
érkezd folyok feltoltd munkdja révén a Pannon-
t6 partvidéke a felsé miocénben a mai Eszaki-
Kozéphegység labanal huzodott (2. abra), és a
mai Biikkdbrany térsége is partvidéki teriilet
volt (Magyar et al. 1999, Kazmér, 2007).

Az erdOrészlet pusztulasat 8 millio év
koril hatarozhatjuk meg (Veres 2007). A tor-
zseket egy hirtelen felhalmozodott homokréteg
Olelte koril, ami kozel 6 méter vastagsagban
helyezkedett el. Ez a réteg megakadalyozta,
hogy a fak kiddljenek, vagy lignitté valjanak,
valamint 8 millié évre konzervalta azokat, szer-
kezetiikben csak minimalis valtozast okozva.
Altalanos esetben a talajba keriiléssel megkez-
dédik a kovesedés folyamata, de itt nem ez
tortént. Az mar bizonyos, hogy nem fokozatos
feltoltédésrdl volt sz6, hanem hirtelen végbe-
ment, drasztikus valtozas kovetkezett be. A 6
méter vastagsagu nedves homok vagy iszap-
réteg, beboritotta az erddsav talajszint kozeli
zonajat, igy azt légmentesen lezarta. Mivel
levegd nem érte a leleteket, valamint folyamato-
san jelen volt a nedves kozeg, ami a konzervald
hatasa mellett minimalisra csokkentette a
megkovesedés folyamatat, ezért a fak épségben
maradtak. A hirtelen bekovetkezett katasztrofa
altal  kialakult erddsdv  eltemetddésének
hatterében egy fold- vagy iszapcsuszamlést
feltételezhetiink (Jager 2007).



Vizsgalati anyag és modszer

A biikkdbranyi banyaban feltart Os-
maradvany lelet 16 torzsbdl és tobb (helyhez
nem kotott) Gn. uszadeékfabol all. A vizsgalatok
jelen szakaszaban tovabbi torzsek fafajanak
meghatarozasara  Osszpontositottunk. Harom
torzsbol (az 5., a 10-es és a ll-es torzsbol)
vettiink mintakat a vizsgéalatokhoz (3. abra).

A fafaj azonositdshoz sziikséges eld-
vizsgéalatokat egy Nikon SMZ-2T tipusu
sztereo-mikroszkoppal végeztiik, majd a minta-
anyagbol a fénymikroszkopos vizsgalatokhoz
kiilonb6ozé metszési sikii metszeteket készitet-
tiink, vizsgaltuk az egyes sejttipusokat és azok
mennyiségét, valamint az egyes sejtek
jellemzoit. A fafaj pontos meghatarozasédhoz, a
sejtek vizsgéalatdhoz egy Zeiss fénymikro-
szkopot €s egy Hitachi S-3400N tipusu elektron
mikroszkdpot hasznaltunk.

A fizikai tulajdonsagok koziil az egyik
legfontosabb jellemz0 a stirtiség. A biikkdbranyi
leletek sejtfalanak kémiai felépitése modosult,
megvaltozott, valamint az évgyliriik korai pasz-
tai Osszeroncsolodtak, ill. Osszenyomodtak a
foldnyomds hatasara. Ennek kovetkeztében a
stirliség vizsgalat ilyen formaban nem ad meg-
bizhatd6 adatot, csak t4jékoztatast nyujthat
aranyaival a fafaj meghatarozésaban, a kapott
eredmények csak a mintak kiilonbozdségének,
vagy azonossaganak eldontéséhez nyujthat
segitséget. A fosszilis faanyag maradvanyok
fizikai tulajdonsdgainak meghatdrozasa az
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3. abra — A vizsgalt torzsek helyzete a feltart mocsarerdd
maradvanyban, kiemelve a vizsgalt egyedeket
(Kéazmér 2007 alapjan)

esetek tobbségében nem egyszerii feladat, mivel
a vizsgalathoz sziikséges mintdk a degradacio
kovetkeztében nem alaktartok.

A térfogatméréshez szabalyos geomet-
riagju mintdk készitésére nem volt lehetdség,
ezért Breuil-féle higanyos térfogatmérét alkal-
maztunk a pontos térfogat megallapitasdhoz. A
faanyagvizsgélatokra jellemzd 12%-0s egyen-
sulyi fanedvesség beallitasat végeztiik el, amely
egyben lehetdvé teszi az eredmények szak-
irodalmi adatokkal val6 Osszehasonlitasat is. A
stirliség vizsgalatat két mintan (a 10-es és a 11-
es torzsek faanyagan) végeztiik el.

Eredmények és megvitatisuk
Anatémiai vizsgéalatok

Az 5-0s minta keresztmetszetén szaba-
lyos sejtszerkezet lathatd, amelyet talnyomo
részt a hossztracheiddk szinte teljesen rendezett
elhelyezkedése ad. A kései paszta viszonylag
keskeny, még annak ellenére is, hogy a korai
paszta sejtjel szinte teljesen 0sszenyomoddtak. A
pasztahatar viszonylag ¢lesnek mondhatd (4.
abra).

A hosszparenchimdk szama viszonylag
nagy, tobbnyire szortan, ill. hariranyt 1-2 sor
sz¢les savokat alkotva helyezkednek el (5.
abra), els6sorban a korai pasztdban. A
sugarmetszeten a hossztracheiddk falan csak
udvarosgodorkés sejtfalvastagodas figyelhetd
meg, a spiralis sejtfalvastagodas hianyzik.

4. abra — Az 5. minta keresztmetszetének SEM felvétele.
Jol lathatok a korai paszta (EW) 6sszenyomott tracheidai,
a késoi paszta (LW) vastagfalu tracheidai és néhany
bélsugar. SEM, 230x



Pl Mg i 'I.Il F o ] &
W S A LA ] I e

5. abra — Az 5. minta keresztmetszete, 6sszenyomoddott
korai pasztaval (EW), jol elkiiloniilé késoi pasztaval
(LW), és szamos sotét foltként jelentkezd hossz-

parenchimaval (p). Nagyitas: 100x

6. abra — Az 5. minta hosszparenchimajanak dudoros
harantfala (kiemelve). ap: hosszparenchima sejtek, cw:
sejtfal, m: lerakodas a sejtekben. Nagyitas: 400x

7. abra — A 10-es minta hosszparenchima sejtjének sima
harantfala. ap: hosszparenchima, cw: sejtfal, m: lerakodas
a parenchimakban. Nagyitas: 400x

rhle

A godorkék egyes, kettes és harmas
sorokban helyezkednek el. A bélsugarak
homogének, csak bélsugarparenchimakbdl épiil-
nek fol. A keresztez6dési mezdben cupressoid
¢s taxodioid godorkék talalhatok, szamuk 1 és 4
kozott valtozik. A bélsugér sejtek végfalai (tan-
gencialis falak) simék. A bélsugarak magassaga
valtozd, a sejtsorok szama 2-30 kozott mozog.
A hurmetszeten a hossztracheiddk falan nem
lathaté sejtfalvastagodas, az udvarosgddorkék
csak a sugar iranyu falon helyezkednek el.

A hosszparenchimakban anyag lerako-
dasok lathatok, a sejtek végfalai (harantfalak)
dudorosak (6. abra).

A 10-es minta keresztmetszetén a sejtek
tulnyomo6 része szintén tracheida. A metsze-
teken gyantajarat nem lathatd, a hosszparen-
chimak szortan helyezkednek el, nem ren-
dezddnek csoportokba. A korai és késOi paszta
atmenete valtozatos, viszonylag ¢les, de
tobbnyire fokozatos. A sugdrmetszeten hossztra-
cheiddk falan az udvaros godorkék 2-3 sorban
helyezkednek el. Az udvarosgdodorkékben a
torusz korvonala halvanyan lathatd. A bélsugar
heterogén felépitésti (8. abra), a bélsugar-
tracheiddk fala sima, csapos sejtfalvastagodas
nem lathat6. A bélsugar parenchimak tangen-
cialis fala nem perforalt; sima, vagy dudoros. A
keresztez0dési mezOben 1-4 taxodioid, ill.
cupressoid godorke lathatd. A tangencialis met-
szeten a bélsugarak kizardlag csak 1 sejtsor
szélesek, magassaguk 1-30 sejtsor is lehet. A
hosszparenchimék harantfala sima (7. abra),
dudorok nem lathatok rajta. A parenchima
sejtekben rendszeresen sotét szinli anyag-
berakodasok figyelhetok meg.

A 1l-es minta keresztmetszetén a
hossztracheiddk szintén teljesen szabalyos el-
rendezddést mutatnak. A korai €s a kései paszta
talalkozésa €les, az 0szi paszta nagyon keskeny.
A hosszparenchimédk mennyisége viszonylag
nagy, amelyek vagy szoértan helyezkednek el,
vagy tangencialis iranyu sorokba rendezddtek.
A sugarmetszeten a bélsugar homogén
felépitésti, csak bélsugarparenchimak épitik fel.
A keresztez6dési mezdben kétféle godorke
tipust, cupressoid ¢és taxodioid godorkéket
talalhatunk (10. abra), melyeknek szama 1-4. A
bélsugadr parenchimdk végfalai simak. A
hossztracheiddkban az udvaros godorkék



egyesével, kettesével, illetve harmasaval
helyezkednek el (9. abra).

A harmetszeten a bélsugarak tobbnyire egy
sejtsor szélesek, de el6fordul két sejtsor széles is
(11. abra). Magassagukat tekintve 1-30, de akar
35 sejtsor magasak is lehetnek. A hossz-
parenchimédk végfalai (harantfalai) nem simak,
hanem dudorosak. A hosszparenchimékban
anyagberakodasok gyakran el6fordulnak.

Osszehasonlitva a mintakat megallapitha-
td, hogy a mintak kézott hatarozott kiillonbségek
tapasztalhatok, és két csoportra oszlanak. igy a
pasztak kozotti atmenet €les (5. és 11. minta),
illetve a masik csoportban fokozatos (10.
minta). A toérusz terjedelme viszonylag jol
lathat6 (10. minta), vagy teljesen hidnyzik (5. és
11. minta). A hosszparenchimak elszortan ¢és
rovid tangencialis sorokba, sdvokba rendezdd-
nek (5. és 11. minta), mig a masik csoportban
csak elszortan helyezkednek el (10. minta).
Ugyanezen hosszparenchimdk harantfala dudo-
ros (5. és 11. minta), mig a masik esetben sima
(10- minta). A bélsugarak az egyik csoportban
homogének ¢és akar 2 sejtsorosak is lehetnek (5.
¢s 11. minta), mig a masik csoportban
heterogének és csak egy sejtsorosak (10. minta).

Stiriiségvizsgdlat
A kapott stirliség értékek kozel kétszeresei
a vartnak (0,40-0,46 g/cm’) (1. tablazat). A nagy
eltérés oka, hogy a korai paszta Ossze-

9. abra — Egy sorban harmasaval allo
udvaros gddorkék hossztracheidaban
(11. minta) Nagyitas: 400x

10. abra — Harom taxodioid godorke
egy keresztez6dési mezdben (11.
minta) Nagyitas: 400%

nyomodasaval a térfogat csokkent, ez pedig a
stiriség egyértelmil novekedését eredményezi.
A 10-es minta stirlisége atlagosan 0,720
g/em’. Ezzel szemben a 1l-es minta siiriisége
nagyobb, 0,785 g/cm’. A kiilonbség mintegy
8%-0s. A szakirodalmak (Hoadley 1990) is kb.
ekkora kiilonbséget adnak meg a mocsarciprus
és a tengerparti mamutfenyd stirlisége kozott.
Osszesitve, a szovettani és strliségi
vizsgalatok soran megfigyelt tulajdonsagok két
fajra irdnyitjak a figyelmet, a mocsarciprusra ¢€s
a tengerparti mamutfenyére. Hisztoldgiai
tekintetben a két faj megegyezik, de kiillonb6zo
a geszt szine, mely a mocsarciprusban sargas —
aranysarga, a tengerparti mamutfenydben
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8 abra — A 10-es mmta heterogén belsugara fent és lent
egy sejtsornyi bélsugar tracheidaval (rt), kdzépen 3 sejtsor
bélsugar parenchima (rp). Nagyitas: 400x.

11. abra — Két sejtsor széles bélsugar
(r) (11. minta) Nagyitas: 400x



1. tablazat — A slriiség vizsgalat eredménye (u=12%)

Stirtiség (g/cm’)
Sorszam
10-es minta | 11-es minta

1. 0,548 0,747
2. 0,773 0,756
3. 0,623 0,808
4, 0,708 0,750
5. 0,847 0,808
6. 0,704 0,795
7. 0,732 0,792
8. 0,710 0,874
9. 0,765 0,846
10. 0,789 0,677
Atlag 0,720 0,785
Szbrés 0,085 0,056
Var. % 11,838 7,115

2. tablazat — A mocsarciprus és a tengerparti mamut-
feny6 kozotti eltérések dsszesitése, dsszevetése a kapott

eredményekkel.
Mocsarciprus ;fl:l:l%lel:fi 1“%
Eltérések (Taxodium ny
.. (Sequoia
distichum) X
sempervirens)
1. |illat valtozd viltoz, vagy
hianyzik
v 3 0,35-0,42
2. |strlség 0,46 g/cm /o3
3 lforal - kism paszta eles 5.11 fokozartos, 10
atmenete vagy éles
keresztez6dési 2-5 um. va
4. |mezdben a godorkék 5-10 um Hm, vagy
e 5-10 pm
atmeroje
5 tracheidak godorkéi a eiy, ktet }t;}:’ 511 kettd, vagy 10
" |radialis falban* vagyto ’ tobb soros
Soros
6. |torusz terjedelme® hianyzik |5, 11| jelenvan (10
7. ud.var,o sg0dorkek széle hianyzik jelen van
csipkézett
szort, vagy
8. [hosszparenchima* savokba |5, 11 szort 10
rendezddnek
hosszparenchima .

9. haréntfala® dudoros |5, 11 sima 10
. - 1-2 sejtsor egy sejtsor
10.|bélsugar . 5,11 . 10

széles széles
egy sejttipus kett§ vagy
11.[bélsugar felépitése* | &Y STHPUSI5 1 1 lishb sejttipus |10
(homogén) s
(heterogén)
12, bt?lsugarparenchlma sima 5,11 dudorf)s, 10
végfala* vagy sima
13. belsugaq’)grenchlma perforalt nem perforalt
tangencialis fala

*Az altalunk vizsgalt jellemzok

vordses. Kiilonbség talalhatd a sejtfalak
csersavtartalmaban is, mert a Taxodium féja a
vasklorid hosszas behatasara is csak zdldszinii
lett, mig a Sequoia gesztje rogton megfeketiil. A
két fafaj kozotti tovabbi stirtiségi kiilonbségeket
(Greguss, 1955; Hoadley 1990, Hollendonner,
1913) tablazatba foglalva, jol kirajzolodnak az
aprobb kiilonbségek. A jelzett kiilonbségek
mindegyikét nem sikeriilt megtalalni, illetve
lemérni a mintainkon, kiemeltiik a tablazatban
azokat, melyeket megtalaltunk. Azért, hogy a
mintak fafajanak azonossagat, vagy
kiilonbozdségét egyszerlibb legyen kimutatni, a
mintaszam tabldzatba irdsaval jeleztiikk, hogy
mely tulajdonsagot mely mintanal tapasztaltuk.

Figyelembe véve az 5., a 10. és 11.
torzsbol vett mintak mikroszkopos jellemzdit, s
Osszevetve a 2. tablazat adataival, megalla-
pithatdo, hogy az 5. és a 11. minta fafaja
mocsarciprus (Taxodium distichum); a 10.
minta fafaja pedig tengerparti mamutfenyd
(Sequoia sempervirens).

A faanatomiai vizsgalatok két olyan
fafajra utalnak, amelyek ma is €16k, de szdba
johetnek még olyan ma mar nem €16 fajok is,
amelyek nagyon kozeli rokonsagban allnak a
fenti két fafajjal.

A fentieket alatdmasztja tobb
paleobotanikai vizsgalat is. Ferguson (1967)
Osszefoglald paleobotanikai munkdjaban az
Eurépaban feltart fosszilis maradvanyokat
Osszegzi a harmadkortdl napjainkig. A
Taxodiaceae csalad szinte mindegyik tagja
eléfordult Eurdpdban egykoron. A Sequoia
nemzetség az oligocéntdl kezdve a pliocén korig
(igy a miocén korban is) jellemzd fasszaraja
volt Eurdpanak. A Taxodium nemzetség tagjai
sz¢leskortien elterjedtek ebben a korban
Européban, majd a pliocén kor végétdl szamitva
tintek el errdl a teriiletrdl. A fosszilis
maradvanyok eldéfordulési helyeinek vizsgalatat
végezte Yong-fu (1995) is, és kozel hasonlo
eredményeket mutatott ki a Taxodiaceae csalad
elterjedésével kapcsolatban, mint Ferguson.
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