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Kivonat

A tizenhat torzsbdl 4ll6, 7,2 millié éves fosszilis maradvanyok egy Sserdd részét képezték, amelyet 2007
juliusaban talaltak a Borsod-Abatj-Zemplén megyei Bikkdbriny melletti lignitbdnydban, 60 méte-
res mélységben. Pusztuldsukhoz egy hirtelen homokvihar vagy iszaplavina vezethetett, amely mintegy
6 méteres magassdgban elboritotta az erd6részletet, igy konzervélta a mocsérciprusok torzsének alsé
részét, mig a homok- vagy iszapréteg folé es6 részek elpusztultak. A fény- és elektronmikroszképos
vizsgalati eredményekbdl egyértelmten kidertil, hogy mocsircipruson kiviil a tengerparti mamutfenyd

is megtallhat6 a fafajok kozott.
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mutfenyd

Species identification of the Biikkabrany tree stem fossils
using microscopy

Abstract

The fossils found in July 2007, buried 60 m deep in a lignite mine near Biikkabriny, Borsod-Abauj-
Zemplén County, consisting of 16 stems of 7.2 million year old trees used to be part of a primeval
forest. A sudden sand storm or mudslide may have been the cause of their demise, covering the
forest about 6 m high, thus conserving the lower section of the swamp cypresses, while their top
halves, uncovered by the sand or mud, have been destroyed. The results of light and scanning electron
microscopic investigations proved that, in addition to swamp cypresses, the discovered species

include coast redwood as well.
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Bevezetés erd@sdv talajszint kozeli z6najat, amit hirtelen valto-

2007 nyardn Bikkdbrinyban, 7,2 millié éven it a
told ala temetett 16 torzsbdl allé mocsirerds felszin-
re kertilésével, paratlan jelent8ségt fosszilis névény-
maradvinyok vizsgilatira kertilhetett sor (1. dbra). A
mocsarerdS torzsei eredeti él6helyiikon dllva, meg-
orizték eredeti sejtszerkezetiiket. A 6 méter vastag-
sdgu nedves homok- vagy iszapréteg beboritotta az

zds, val6szintleg egy foldcsuszamlis okozhatott, igy
azt légmentesen lezarta. Mivel levegé nem érintette
a leleteket, valamint folyamatosan nedves foldréteg
boritotta, igy a konzervilé hatds mellett nem engedte
a megkovesedést sem, ezért a fik épségben marad-
tak. Az évszazadok sordn mar nagyon sokszor kertl-

tek el$ kilonbozs uszadék fik vagy kéregdarabok,
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de tobbnyire nem eredeti kornyezetikben vagy €é16-
helyiikon, hanem bizonytalan féldrajzi kérilmények
kozott. Eurépaban eddig is szdmtalan lelShelyen
taldltak fosszilis maradvanyokat (Pinna et al. 2000),
tobbek kozott Magyarorszig tertiletén is. A magyar-
orszagiak kozil talan a legismertebb az Ipolytarné-
con taldlt lelet. Az ipolytarndci fakoviilet, a vizsgala-
tok alapjin olyan kihalt fenyéfaj, amely sem ma él6,
sem fosszil, azaz korabban kihalt, konzervilédott fa-
jokkal nem mutat azonossigot (Tuzson, 1901). 2007
nyaran hat fa megsemmisiilt, s csak tizet sikerilt ép-
ségben a felszinre hozni. Négy fatorzset a miskolci
Herman Otté Mizeumba, valamint hat megmaradt
fatorzset a Biikki Nemzeti Parkba, az ipolytarndci
sldbnyomos bemutatdhelyre szallitottak.

A biikkdbranyi banydban feltirt Gsmaradvinyok 6sz-
szesen 16 torzsbdl és tobb tgynevezett uszadék fabol
(helyhez nem kotott) allt. A nedves konzervalé anyag-
bol kikerilt fik fokozatosan elkezdtek kiszdradni.
Ennek kovetkeztében szétrepedeztek, a kiils6 részek
lepattogzottak, és gyakorlatilag fokozatosan, lassan
szétporladtak, mivel a fik mér elvesztették celluléz-
tartalmuk egy részét, amely a sejtfalak dllékonysdga-
ért felelds, és tobb mintindl j6formdn csak a plasz-
tikus lignin maradt meg. Ezek a korai vizsgilatok a
fajra vonatkozdan is kiterjedtek.

A feltarast kovetSen a torzsek habitusa, valamint a
kéreg jellegzetességei alapjan, minden alapos vizsga-
lat nélkil mocsérciprusnak (Taxodium distichum)
azonositottik a torzseket (Otvés, 2007). A NymE
FMK Faanyagtudomanyi Intézetének elsé vizsga-
lata sordn egy all6 fat és egy uszadék fat vizsgaltunk
meg a fametszetek alapjin, ahol az el6bbinek a faja

mocsdrciprus (Taxodium distichum), mig az utébbi
az eredmények alapjin tengerparti mamutfeny6-
nek (Sequoia sempervirens) adédott (Molnar et

1.4abra A biikkibrinyi banya (foté: Boresok Zoltin)
Figure 1 'The Biikkdbriny mine (photo: Zoltin Béresok)

al. 2007, 2008). Hably (2008) xylotémiai kutatdsai
szerint is sok faj lehet a biikkabranyi fak kozott.

Ma mir egyértelmiivé vilt, hogy ez csak részben
felel meg a valésignak. Tobb kutatémunka is le-
irt més fajokat, mint pl. tengerparti mamutfenyét
(Sequoia sempervirens) is a mocsirciprus mellett
(Molnir et al. 2008), valamint egy ma mér kihalt
fajt vélt felfedezni a xylotémiai vizsgalatok alapjin,
a Taxodioxylon germanicum neviit (Hably 2008;
Erdei et at. 2009). A szimos szakirodalom fafa-
jonkénti xylotémiai jellemzésében azonban az igen
sok azonossig mellett, kisebb pontokban eltérések
figyelhet6k meg, amelyek a vizsgilatok eredményét
kétségessé is tehetik. Ezért sziikségszerid volt ezen
tajoknak a kontroll vizsgilatdra is, amelyek azono-
sak vagy rokon fajai a fosszilis maradvanyoknak.

Vizsgalati anyag és modszer

Vizsgilataink jelen szakaszdban a torzsek fafajanak
meghatirozdsira 6sszpontositottunk, melynek sordn
ot torzsbdl vettlink mintakat a vizsgalatokhoz. A tor-
zsek elhelyezkedését a bikkdbranyi banya mocsarerds
tainak helyzetét dbrazolé alaprajz mutatja be (2. dbra).
A fafaj-meghatirozds médszereit az eljirds sordn
alkalmazott segédeszkozok alapjan lehet elkiilo-
niteni. A fafaj-azonositdshoz sziikséges elévizsga-
latok egy Nikon SMZ-2T tipusi sztereé6 mikro-
szképot haszniltunk.

A konkrét fafaj-meghatirozashoz a fatest mikrosz-
képos jellemzsi adhatnak megbizhaté adatokat. A
mikroszképos fafaj-azonositdshoz metszeteket ké-
szitettiink, tovabbd az azonosité jegyek megfigyelé-
se sztered, fény-, ill. elektronmikroszkdp segitségével
tortént. A fafaj-meghatdrozdshoz mintdkat vettiink
az Gstakbol, valamint a kontroll fafajokbdl is. A 10-es
és a 11-es torzseknek tetejébdl lehetett mintit ven-
ni, hogy azzal ne kdrositsuk a fikat. A 2-es, 5-6s és
6-os torzsekbdl kisebb darabokat kaptunk, amelyeket
fel tudtuk hasznalni a vizsgilatok sorin. A kontroll
fafajok esetén névedékfiréval, dgynevezett Pressler-
faréval tortént a mintavétel. A mintik megfeleld el6-
készitése utdn a metszeteket egy Leitz—Wetzlar tipusu,
szdnkds mikrotém segitségével készitettiik (3. dbra).

Vizsgalati eredmények

A 2-es, 6-0s, 10-es szamu torzsek keresztmet-
szetén a hossztracheidédk teljesen szabdlyos elren-
dez&dést mutatnak, s igy egyértelmien a fenySk
csoportjara irdnyitja a figyelmet. A korai és a kései
paszta hatdra viszonylag éles. Valédi gyantajarat nem
taldlhat6 a mintdkban. A hosszparenchimdk szima



igen nagy, f6leg a korai pasztikban, amelyek szértan
helyezkednek el. A hirmetszeteken a bélsugarak ki-
zarblag csak egy sejtsor szélesek (4. dbra), magassiguk
1-30 sejtsor kozott valtozik. A hosszparenchimdk
hardntfala sima. A parenchima sejtekben t6bb helyen
sOtét szinl anyagberakéddsok figyelhetSk meg.

A sugirmetszeteken lithatd, hogy a hossztracheidak
faldn az udvaros godorkék 1-3. sorban helyezkednek
el. A bélsugir heterogén felépitést, mivel kozepén
bélsugdr parenchimak lithatdk, a két szélén pedig
bélsugar tracheidak. A bélsugar tracheidék fala sima
vagy csapos, mds sejtfalvastagodds nem lithaté raj-
tuk. A bélsugdr parenchimak tangencidlis fala sima
(5. 4dbra), olykor dudoros. A keresztez8dési mezdben
1-3 taxodioid, ill. cupressoid godorke lithaté. Féleg
a taxodioid godorkék el6forduldsa figyelhetd meg.
Az 5-6s és 11-es szamu torzs keresztmetszetein a
hossztracheidik szintén teljesen szabilyos elrende-
z6dést mutatnak (6. dbra). A korai és a kései pasz-
ta taldlkozdsa éles. Az &szi pdszta nagyon keskeny.

50m

2.abra A vizsgalt torzsek helyzete (Kézmér, 2007)
Figure 2 The location of the examined stems

3.abra Leitz Wetzlar tipust mikrotém

Figure3  Leitz Wetzlar microtome

A hosszparenchimédk mennyisége viszonylag nagy,
amelyek vagy szértan helyezkednek el, vagy tan-
gencidlis irdnyu savokba rendezédnek.

A hurmetszeten lithat6, hogy a bélsugarak tobb-
nyire egy sejtsor szélesek, de el6fordul, hogy kettd.
Hosszukat tekintve 1-30 sejtsor, de akér 35 sejtsor
magasak is lehetnek. A hosszparenchimdk végfa-
lai (harintfalai) nem simik, hanem dudorosak. A
hosszparenchimdkban anyagberakédédsok gyakran
el6fordulnak.

A sugdrmetszeten a bélsugarak csak egy tipusd
sejtekbdl épiilnek fol (bélsugar parenchimik), igy

homogén a szerkezetiik. A hossztracheiddk faldn

kizarélag csak udvaros-godorkés sejtfalvastagodas
figyelhetd meg. A godorkék egyes, kettes és harmas
sorokban helyezkednek el (7. dbra). A bélsugar sej-
tek végfalai (tangencidlis falak) simdk. A kereszte-
z8dési mezSben cupressoid és taxodioid godorkék
taldlhaték. Szamuk 1-4 kozott véltozik, attdl fig-
g6en, hogy a korai vagy a kései pdsztiban vizsgaljuk.

4.dbra Hirmetszet, bélsugarak 1 sejtsor szélesek (2-es torzs)
Figure 4 Tangential section; rays are a single cell wide

(stem nr. 2)

meret 20um

5.abra Bélsugir parenchimik harintfala sima (10-es torzs)
Figure5 Crosswalls of ray parenchimae (stem nr. 10)
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A fafaj-meghatarozas eredményeinek dsszegzése
Hisztolégiai tekintetben a tengerparti mamutfeny6
megegyezik a mocsdrciprussal, de ett6l megkilon-
bozteti a geszt sejtfalainak voros szine, mely a mo-
csarciprusban sargds aranysirga. Kilonbség taldlhaté
a sejtfalak csersavtartalmdban is, mert a Taxodium
tja a vas-klorid hosszas behatasdra is csak zold szind,
mig a Sequoia gesztjén rogton fekete csapadék valik
ki. Ez azért kovetkezik be, mert a bélsugdrsejtek, me-
lyek tébbnyire vorosesbarna tartalma csersavas anyag,
s6t némely tracheidaban 1évé sdrgis vagy sargdsbar-
na tartalom is vizben old6dé csersavas anyagokbdl
all. Amint lithatd, a két fafaj kozott makroszképos
vizsgalatokkal elég kénnyid kilonbséget tenni, ezzel
szemben mikrosz-képos médszerekkel mér sokkal
nehezebb megkiilonboztetni a két fafajt.

A maradvinyok vizsgalatai kimutattdk, hogy a tor-

zsek kizdr6lagosan a Taxodiaceae csaldd tagjai. Ez
alapjan, illetve, hogy az itt talalhaté fajok hihetetlen
moédon hasonlitanak egymadsra xylotomiai médon,

6.dbra Hossztracheidik szabdlyos elrendezédés (5-6s minta)
Figure 6  Regular pattern of longitudinal tracheids (sample nr. 5)

meretaoum_|

7. dbra Udvaros godorkék 1-3 sorban helyezkednek el

(11-es minta)

Figure 7 Bordered pits arranged in 1-3 rows (sample nr. 11)

valamint az azonos rokon fajok is, amelyek mar ki-
haltak, szintén szoros hasonlésidgot mutatnak a ma
¢16 fajtdrsaikkal. A kontroll mintak kozé kellett venni
a kinai mamutfeny6t is, ami szintén a Taxodiaceae
csaldd tagja, és igy egy lehetséges alternativa lehet. A
tentiek alapjan a vizsgélatok kiterjedtek mind a ma
é16, mind a mar kihalt fajokra, hogy azok alkothat-
tik-e az egykori erdGdlloményt.

Az 1. tiblizat sziirke mezdiben a mikroszképos je-
gyek alapjan besorolhaté torzsek kédjai lathatdk,
amelyek segitségével egyértelmien beazonosithaték
a torzsek fafajai. A tdblazat jol mutatja a mai él6 ha-
rom lehetséges faj kozotti kilonbségeket. Kitinik,
hogy gyakorlatilag a kinai mamutfeny6t ki lehet zdr-
ni, mivel a mikroszkopizélds eredményei tobb ponton
is eltérd eredményekre mutatnak. Ugyanez elmond-
haté a mdr kihalt Glyptosrobus europaeus fajrdl is.
A lehetséges fosszilis fajok vizsgélatindl lithat,
hogy gyakorlatilag a ma él6 Taxodium distichum
és a mdr kihalt Taxodioxylon germanicum kozott
nincs kilonbség, igy a két torzs fafaja barmelyik
lehet (2. tablizat). A tengerparti mamutfenyd és
a mdr szintén kihalt Sequoioxylon fajok kozotti
kulonbségek is elhanyagolhatdk, igy a vizsgilt tor-
zsekbdl hdrom, a még ma is €16 tengerparti mamut-
tenyé (Sequoia sempervirens), vagy a mar kihalt
Sequoioxylon fajok egyike.

Osszefoglalas

A Bikkabranyban 7,2 milli6 éven ét a fold ald te-
metett mocsdrerdd felszinre kertilésével paratlan je-
lent6ség fosszilis novénymaradvanyok vizsgélatira
kertlhetett sor. Célunk volt, hogy a mocsirerd6t
alkot6 torzsek dtfogé anatomiai, fafizikai vizsgd-
latat megvalésitsuk, amely kiterjed a beazonositott
fafajok mikroszképos és makroszképos jellemz6-
inek meghatirozasira. Eddig 6t torzs fafajinak
meghatdrozdsa tortént meg. A mintik hisztol6-
giai elemzése egyértelmiden rdmutat arra a tényre,
hogy a megtalilt torzsek egykoron egy fenyGerds
részei voltak. A vizsgilatok kezdetén mar lithaté
volt, hogy mindegyik torzs a Taxodiaceae csaldd
tagja, erre utalt a torzsek morfolégidja, alakja, ill.
a kéreg jellemz6i, annak barazdaltsiga, vastagsiga,
valamint szerkezete. A xylotémiai vizsgilatokbél
vilagosan kiderilt az eddig meghatirozott torzsek
alapjdn, hogy az 6t torzsbdl kettének a fafaja mo-
csarciprus (Taxodium distichum), vagy a mar kihalt
Taxodioxylon germanicum, hdrom t6rzs fafaja pedig
tengerparti mamutfeny$ (Sequoia sempervirens),
vagy a mdr kihalt Sequoioxylon sp fajok egyike.



1.tabldzat A hirom modern fafaj kézotti eltérések Gsszesitése

Summary table of the differences between the three contemporary species

Eltérések Taxiodium distichum Sequoia sempervirens Metasequoia glyptostroboides
1. | illat valtozé véltoz6, vagy hidnyzik hidnyzik
2. | striiség 0,46 g/cm?® 0,35-0,42 g/cm’ -
3. | korai—késdi paszta dtmenete éles 5,11 | fokozatos, vagy éles 10, 2,6 | éles v. fokozatos 10, 2, 6
4. | keresztez6dési mezdben a godorkék atmérsje | 5-10 pm 2-5 pm, vagy 5-10 pm =
5. | tracheidak godorkéi a radidlis falban 1-2, vagy tébb soros 5,11 | ketts, vagy tobb soros 10,2,6 | 1-2 soros 511
6. | toruszterjedelme hidnyzik 5,11 | jelenvan 10,2,6 | hidnyzik 511
7. | udvarosgddorkék széle csipkézett hidnyzik jelen van hidnyzik
8. | axidlis parenchima sz0rt, vagy sdvos 5,11 | szort 10, 2,6 | kevés, szort, v. sdvos 511
9. | harantfal dudoros 5,11 | sima 10,2, 6 | simav. dudoros
10. | bélsugar 1-2 sejtsor széles 5,11 | egy sejtsoros 10,2, 6 | egy sejtsoros 10, 2, 6
11. | bélsugar felépitése homogén 5,11 | heterogén 10,2,6 | homogén 511
12. | bélsugarparenchima végfala sima 5,11 | dudoros, vagy sima 10,2,6 | sima 511
13. | bélsugarparenchima tangencialis fala perforalt nem perfordlt nem perfordlt

2.tablazat A hirom modern fafaj kozotti eltérések Gsszesitése

Summary table of the differences between the three primeval species

Eltérések Taxiodium distichum Sequoia sempervirens Metasequoia glyptostroboides
1. | illat - - -
2. | stiriiség - - -
3. | korai—késdi paszta atmenete éles 5,11 | fokozatos, vagy éles 10,2, 6 | fokozatos 10,2, 6
4. | keresztez6dési mezdben a godorkék atmérsje | 5-10 pm 2-5 pm, vagy 5-10 pm -
5. | tracheidak godérkéi a radialis falban 1-2, vagy t6bb soros 5,11 | kettd, vagy tobb soros 10,2, 6 | kettd, vagy tobb soros 511
6. | toruszterjedelme hidnyzik 5,11 | jelenvan 10,2, 6 | hidnyzik 511
7. | udvarosgodorkék széle csipkézett hidnyzik jelen van hidnyzik
8. | axidlis parenchima sz6rt, vagy sivos 5,11 | szért 10, 2,6 | kevés, szért, v. sdvos 511
9. | harantfal dudoros 5,11 | sima 10,2,6 | simav. dudoros
10. | bélsugar 1-2 sejtsor széles 5,11 | egy sejtsoros 10,2,6 | egy sejtsoros 10,2, 6
11. | bélsugar felépitése homogén 5,11 | heterogén 10,2, 6 | homogén 5,11
12. | bélsugarparenchima végfala sima 5,11 | dudoros, vagy sima 10,2,6 | sima 5,11
13. | bélsugarparenchima tangencialis fala perforalt nem perfordlt nem perforalt
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