Valasz
Dr. Magyar Imre, MTA doktora
opponensi véleményére

Ko6szondm Magyar Imrének, hogy elvallata a disszertacio biralatat, és id6t szant a dolgozat
alapos tanulmanydazasara, és ennek megfelelden 1ényegre tord €s hasznos észrevételeket tett
azzal kapcsolatban. Kiilon koszonom, hogy a disszertacio javitott valtozatat is visszajuttatta
hozzam, megjegyzesei és javitasai nagy segitséget jelentenek az anyag késdbbi publikalasa
esetén.

Valaszaim az opponens megjegyzéseire és kérdéseire
1. A geokémiai fejezet abrai a tulkicsinyités miatt nyomtatdasban alig élvezhetok.

Az abrak mennyiségét és méretét alapvetéen befolyasolta a maximum 150 oldalas terjedelmi
korlat. A geokémiai fejezet a disszertacid végén van, igy ez a probléma ott mar fokozottabban
jelentkezett.

2. Tobbszor elofordult a dolgozatban az idorétegtani fogalmak geokronologiai értelmii
haszndlata.

A dolgozatban torekedtem ezek kovetkezetes hasznalatara, de helyenként valoban el6fordul a
fogalmak keveredése.

3. Az opponens zavaronak taldlta a ,,daniai” szo tobbféle értelmezését.

Egyetértek az opponenssel abban, hogy a részletesebb koriilirassal, nevezetesen a ,,Daniaban
talalhat6”, valamint a ,,daniai emelet” és a ,,daniai korszak” kifejezésekkel ez a probléma
elkeriilhetd lett volna.

4. A 102. abran szerepld pontusi, ddciai és romdniai nem tekintheték kozépsé-paratethysi
emeletnek.

Valdban nem, de az dbrdn nem kozépsd-paratethysi emeletként, hanem paratethysi emeletként
vannak feltiintetve (az abraalairasban viszont tényleg a Kozépso6-Paratethys szerepel).

5. A 102. abran a karpati emelet also miocén, nem kézépso miocén.

Ez igy szerepel az abran is.

6. A 102. abran a gelasi emelet mar a pleisztocénbe és nem a pliocénbe tartozik.
Ez valdban rosszul szerepel az abran.

7. Logikatlan fogalmazas a Sr-izotop ardany geokronologiai értelmezése kapcsan.

Remeélem az a dolgozatbdl is egyértelmuien kidertilt, €s itt is szeretném kihangsulyozni, hogy a
két geokémiai cikk elkészitése soran a geokémiai részek Kocsis Laszlo munkdjat dicsérik.
Mindkét cikk angolul jelent meg, ¢és a disszertacio irdsa sordn ezek magyarra forditasat és



roviditését én végeztem geokémidhoz nem értd paleontolégusként. Nem mindig tokéletesen,
mint arra az opponens jogos észrevételei is egyértelmiien ramutattak.

crer

feleslegessé is teszi azt.

Ko6sz6ndm az opponens észrevételét, egyetértek vele. Ez még publikalatlan része a
disszertacionak, egy eléadashoz elkészitett abrakat tettem be a dolgozatba, igy ezen érdemben
tudok valtoztatni a publikalas soran.

9. Az opponens a bevezetésben hianyolja az atfogo képet az eurdpai kainozoos porgekaruak
kutatasarol, amit csak a paleocén fejezet elso bekezdése potolja nagyon sziikszavuan.

Jogos opponensi észrevétel, eredetileg én is azt terveztem, hogy a korabbi irodalom revizidja,
¢s a sajat 0j eredményeim bemutatdsa utan, ezek 6sszegzésével tudok attekintést adni az
europai Brachiopoda fauna kainozoos fejlodéstorténetérdl. Be kell azonban vallanom, hogy
ebben a formaban nem fér bele az akadémiai doktori disszertacio kereteibe, sem az id6t, sem
az energiat, sem a korlatozott terjedelmet figyelembe véve. A revizio befejezése tovabbi
éveket, és tovabbi 100 oldal melléklet terjedelmet jelentene. Igy azt az utat véalasztottam, hogy
a sajat munkamra ¢és eredményeimre koncentraltam, viszont igy az irodalmi revizid nélkiil, és
felerészben még publikalatlan eredmények birtokdban 6vatosan kellett bannom az
Osszefoglald nagy kovetkeztetésekkel is. Az opponens altal hidnyolt és javasolt attekintd
képet kortilbeliil akkor latom megvalosithatonak, miutan a disszertacidban szerepld
publikélatlan adatok is megjelennek. A felismert 8 01j genus, €és 29 11j faj a brachiopodak
kainozoikumi diverzitasat tekintve jelentés mennyiség, ami alapveten befolyasolja az ilyen
iranyu attekintéseket.

Az aldbbi harom példaval probalok ravilagitani arra, hogy ezek a publikalatlan adatok nem
csak helyi jelentdségli, endemikus elemek, hanem az dsszképre is nagyon jelentds befolyassal
lehetnek. Az Argyrotheca bitnerae fajt 2011-ben irtuk le a K6zéps6-Paratethys északi részén
fekvo lengyelorszagi lel6helyekrél (DULAI & STACHACZ, 2011). Az azdta eltelt alig tobb mint
10 évben kideriilt a faj rendkiviil széles rétegtani és 6sfoldrajzi elterjedése. A Kozépso-
Paratethys k6zéps6 miocénjében eldkeriilt Magyarorszagrol, Romaniabdl és Csehorszagbol,
az Eszaki-tenger oligocénjébél, az Atlanti-6cedn oligocénjébdl, a Mediterraneumban pedig az
irani als6 miocénbdl, a maltai felsd miocénbdl és a spanyolorszagi pliocénbdl (mindez ugy,
hogy csak ketten foglalkoztunk a témaval Aleksandra Bitnerrel).
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A kés6 krétara jellemz6 Gisilina nemzetségrol eddig ugy vélték, hogy az ENY-eurdpai
irokréta faciesben ugyan tovabbélhetett a kora-paleocénig, de azutan kihalt (minddssze egy
nagyon bizonytalan el6fordulasat emlitették az ukrajnai eocénbél). Ugyanakkor a sajat
vizsgalataim szerint el6fordul a belgiumi pliocénben, tehat az egykori eredeti eléfordulasi
teriiletének rejtett él6helyein tovabb ¢élt egészen a pliocénig. Nem sokkal késObb megtalaltam
a sziciliai pleisztocénben is, ami azt jelzi, hogy nemcsak hogy még tovabb kitartott ez a
csoport, de nagyon jelentdsen ki is terjesztette az elterjedési teriiletét (a sziciliai pleisztocén
adat utan hihetébbnek tlinik az eddigi bizonytalan ukrajnai eléfordulas is). Ez pedig arra utal,
hogy id8ben a paleocéntl pleisztocénig, mig térben az Eszaki-tengerté]l Ukrajnaig és
Szicilidig ezeknek szdmos tovabbi rekordja varhatd, amennyiben intenzivebben elkezdjiik
vizsgalni mindenhol a mikromorf brachiopodakat.

A harmadik példa az Eszaki-tenger neogénje, ahol t5bb mint 10 ezer gytijteményi példany
(Leiden, Briisszel, London) attekintése utan 13 faj jelenlétét mutattam ki. A b6 tucatnyi taxon
feldolgozasa azonban az eldzetes értékelés szerint 4-5 0j fajt €s 2 j genus leirdsat igényli, ami
elétt nem sok értelmét lattam egy altalanos attekintésnek.

Tézisek

A tézisekkel kapcsolatban részletesen valaszoltam az Osi Attila opponensi biralatiban
szerepld hasonlo kérdésre. Ezért itt csak arra térnék, ki, hogy az opponens szerint a felsorolt
eredmeények részben dtfedésben vannak egymdssal, hiszen egy uj taxonomiai felismerés



egyszerre jelenthet uj eloforduldsi adatot, uj evolucios osszefiiggést, uj rétegtani elterjedést és
uj foldrajzi elterjedési adatot is. A mondat masodik felével (hogy egy 01j taxonémiai adatnak
szamos aspektusa van) teljesen egyetértek, viszont vitatnam, hogy ezeket nem kellene kiilon-
kiilon értékelni és adott esetben az eredmények kozott felsorolni. Sokkal jogosabbnak
érezném a biralatot, ha leragadtam volna a taxonémiai munkanal, és nem fejtettem volna ki a
taxonomiai eredmények rétegtani, evolucios, vagy 6sfoldrajzi kovetkezményeit is.

Annyit tennék még hozza a pontositds kedvéért, hogy az 01j el6forduldsokat felsorolo
eredmények nem tartalmazzak az 01j taxonokat, hiszen ezek esetében egyértelmii, hogy uj
eléfordulasrol van szo, igy azok itt valoban felesleges atfedést jelentenének. Az 1j
eléfordulasok kozott felsorolt 38 alpont mar korabban leirt taxonokra utal, amelyeket az adott
lel6helyrél, vagy teriiletr6l eddig nem ismertiink.

Kérdések

1. Az europai tengerek mai brachiopoda faundja mennyiben tér el a Fold mds részein
talalhato faunatol? Hogyan alakult ez a viszony a kainozoikum soran?

Megkonnyiti szamomra a valaszt, hogy a recens Brachiopoda faunak elterjedésérdl éppen
2021 végén jelent meg egy komoly tanulmany elsd része, amely 394 ma €16 Brachiopoda faj
csaknem 15 ezer georeferalt el6fordulasi adata alapjan sziiletett (YE et al., 2021). Ebben a
munkaban a szerzok 6t biorégiot és ezeken beliil 13 bioprovinciat azonositottak. Mint a
mellékelt abran is lathatd, az eurdpai fauna teljes egészében az Eszak-Atlanti biorégioba, és
azon beliil az Eszak-Atlanti & Mediterran bioprovinciaba tartozik. A biorégio teriileti
kiterjedése egybeesik az észak-atlanti gir térbeli hataraival. Az 6t biorégio koziil itt a
legmagasabb az endemizmus (75%) és a masodik legmagasabb a fajszam (117). A Foldkozi-
tenger 6nalld bioprovinciaként nem kiilonithetd el, mivel minddssze 2 endemikus faj van, a
tobbirdl azt gondoljak, hogy az Atlanti-6ceanbdl vandoroltak vissza a Foldkozi-tengerbe a
Messinai Sokrizis utan (LOGAN et al., 2004). A bioprovincia nagy szélességi tartomanyt 6lel
at (Esz 10° — Esz 70°) hasonlo fauna 6sszetétellel, amit az tesz lehetévé, hogy az észak-atlanti
gir viszonylag meleg viztomegeket szallit a Karib-tenger felol az Atlanti-ocean északkeleti
részébe. Az aramlat egyuttal eldsegiti a brachiopoda larvak elterjedését is, ennek koszonhetd,
hogy 20 ko6z06s faj van a két észak-atlanti bioprovinciaban (33%). A nagy hasonlosag ellenére
vannak olyan fajok, amelyek csak a Foldkozi-tengerben (Tethyrhynchia mediterranea,
Lacazella mediterranea), vagy csak az Eszaki-tengerben (pl. Macandrevia cranium)
fordulnak eld. A 75%-os endemizmus jol jelzi, hogy a tobbi biorégioval a kozmopolita
taxonokat leszdmitva nem nagyon vannak k6zos fajok.
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Fig 7. World map showing the global biogcographical regions and provi proposed in the p it study. Global ocean currents are adopted from NOAA (btips//
www.noaagov/), climatic zones are adjusted from Briggs [ 55, 56]. Source: same as in Fig 2.

A kainozoikumra vonatkozoan a Paratethys és a Proto-Mediterraneum kialakulasa utan, a
miocéntdl napjainkig nagyjabdl a maihoz hasonl6 lehetett a helyzet. A Paratethys a Foldkozi-
tengerrel, és azon keresztiil az Atlanti-6ceannal allt kapcsolatban. A brachiopodak esetében
Paratethysen a Kozépso-Paratethyst (és kisebb részben a Nyugati-Paratethyst) kell értent,
mivel a Keleti-Paratethysbdl gyakorlatilag alig ismeriink brachiopodakat.

Az oligocénben a Mediterraneum-Paratethys rendszer nem csak az Atlanti-, hanem az Indiai-
6ceannal is 0sszekottetésben volt (TORFSTEIN & STEINBERG, 2020), ami nyilvan befolyasolta a
Brachiopoda faunat is. En ennek eddig nem sok jelét lattam, de az eocén és miocén
anyagokkal Gsszehasonlitva csak kevés oligocén faunat vizsgaltam, azt is foleg az Eszaki-
tenger teriiletérdl, illetve kisebb részben E-Magyarorszagrol.
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Ha az eocénig visszamegyiink idében, akkor a Tethys-6cean uralta egész Eurazsiat, ennek
megfelelden viszonylag egységes volt az eocén Brachiopoda fauna Angliatol Belgiumon és
Magyarorszagon at Ukrajnaig, vagy a Trak-medencéig Torokorszagban (BITNER et al., 2011).
A gyakoribb fajok (Terebratulina tenuistriata, Gryphus Kickxii) a Tethys egész teriiletén
elé6fordulnak. Természetesen vannak olyan taxonok, amelyek csak kisebb teriiletekrol, akar
egyetlen lel6helyrdl ismertek, de ezek esetében sokszor nehéz eldonteni, hogy tényleges
endemizmusrol van sz06, vagy pusztan gytijtési hidnyossag okozza a latszélag limitalt
elterjedést. Néhany sajat példaval illusztralva, a Magyarorszagrol leirt Meznericsia
felismerhetd az ukrajnai eocén anyagban is, és az ENy-eurdpai paleocén irokrétabol leirt
Argrotheca fajokhoz hasonl6 alakokat talaltam a Trak-medencében is.
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2. Van-e dsszefiiggés a magas REE koncentracio és a Sr-izotop aranyoknak a globalis
ertékektol valo eltérése kozott (99. oldal)?

A XREE koncentracidk 100 és 5300 ppm kozott valtoztak, ami gazdagodast jelez a korai
diagenezis soran. A Brachiopoda héjak geokémiai dsszetételének a korai diagenetikus
modosulasa a masodlagos apatit kicsapodésa, Gjrakristdlyosodasa és nyomelem felvétel miatt
megneheziti az egykori dskornyezeti allapotok értelmezését. A vizsgalt fosszilidk magas REE
tartalma és a globalis Sr-evolucios gorbétdl valo kis eltérés azt mutatja, hogy az Gsszetétel
megvaltozott a korai diagenezis soran. A magas REE koncentracid egyértelmiien jelzi a
nyomelemek kicserél6dését a porusfolyadékokkal. Az alabbi tablazatban a Kocsis et al.
(2012) cikk 1. és 2. tdblazatabol szerkesztettem 0ssze az adatokat (fajnév, leléhely, XREE
érték, ¥Sr/%°Sr arany, és a Sr-evollcios gorbétdl valo eltérés mértéke):

North Sea (NL, B, UK) SREE  %7sr/%sr  4/—
(ppm)

Glottidia sp. Antwerpen, B 410 0.709077 0.000011

Glottidia sp. Antwerpen, B 149 0.709089 0.000011

Glottidia sp. Gedgrave, Suffolk, GB 258 0.709013 0.000011
Glottidia sp. Gedgrave, Suffolk, GB 261 0.709056 0.000011
Glottidia sp. Delden drillhole, NL 2880  0.709013 0.000013
Glottidia sp. Neede Il drillhole, NL 3615  0.709061 0.000011
Glottidia sp. Neede Il drillhole, NL 5361  0.708980 0.000013

Glottidia sp. Beugen, NL 782 0.708789 0.000013

Glottidia sp. Beugen, NL 653 0.708732 0.000010

Glottidia sp. Beugen, NL 1271 0.708766 0.000011

Discinisca fallens Vliegveld Haamstede, 3299  0.708672 0.000013
NL

Atlantic coast (FR, P)

?Llingula sp. Cacela Velha, P 1346 0.708949 0.000011

Discinisca sp. Mirebeau, FR 98 0.708891 0.000013

Discinisca sp. Mirebeau, FR 105 0.708943 0.000011

Central Paratethys (PL, H)
Discinisca leopolitana Huta Lubycka, PL 2826  0.708906 0.000011

Lingula dregeri Lipa, PL 1428  0.708890 0.000011
Lingula dregeri Budapest, H - 0.708809 0.000009
Lingula dregeri Korytnica, PL 776 0.708796 0.000014
Discinisca polonica Korytnica, PL 1037 0.708855 0.000014
Discinisca polonica Korytnica, PL 971 0.708878 0.000011
Discinisca leopolitana Rybnica, PL 1584 - 0.000027

Az adatokat a cikk 2. abréjaval illetve a disszertacio 102. dbrajaval 6sszehasonlitva
megallapithatd, hogy a REE koncentraci6 és a globalis Sr-evolucios gorbétdl valo eltérés
kozott nem allapithatd meg egyértelmii osszefiiggés. Az Eszaki-tenger medencéjében fekvo
hollandiai miocén Beugen leldhely esetén a 653—1271 ppm kozé esé XREE értékekhez tartozo
Sr izotdp aranyok a Sr-evolucios gorbe fol6tt helyezkednek el, mig a szintén miocén kort
kozépso-paratethysi példanyok pontjai az evolucios gorbe alatt helyezkednek el annak
ellenére, hogy a ZREE értékeik nagyon jelentds részben atfedésben vannak Beugen lel6hely
adataival (776—1584 ppm, és egy kiugréoan magas 2826 ppm érték). Ugyanakkor, minél
nagyobb a REE koncentracio, annal nagyobb az esélye annak, hogy esetleg masodlagos Sr is



beépiil az apatitba. Azonban az, hogy a gérbéhez képest felfelé, vagy lefelé mozdul el, az attol
fiigg, hogy milyen a masodlagos Sr forras izotopdsszetétele az adott diagenetikus
kornyezetben (a Kozépso-Paratethys és az Eszaki-tenger fent emlitett példajaban is ez allhat a
kiilonbségek mogott). Szintén nem latunk dsszefliggést, ha az eltérések abszolut értékeit
vizsgaljuk: az antwerpeni pliocén nagyon alacsony XREE értékekhez (149-410 ppm)
ugyanugy 0,000011 Sr izotoparany eltérés tartozik, mint a lengyelorszagi badeni Huta
Lubycka igen magas ZREE értékéhez (2826 ppm).

3. Mi magyardzhatja, hogy az Eszaki-tenger vize drasztikusan hiivisebb volt a miocénben,
Mint a Paratethys és az Atlanti-écedan vize (101. oldal)?

A Paratethys brachiopodai Nd = -8,3 atlagos értéket, mig az Eszaki-tenger mintai
egyértelmiien joval alacsonyabb értékeket (-11,9) adtak. A foszfat oxigénizotopos Osszetétele
esetében az Eszaki-tenger mintdin mértiik a legmagasabb értékeket (24,0), mig a K6zépsé-
Paratethys lingulidait alacsony értékek (21,7) jellemezték. Az eltérd Nd értékek elkiiloniild
tengeri medencéket jeleznek, és arra utalnak, hogy az Eszaki-tenger medencéje a miocén ota
nem volt kapcsolatban a Paratethysszel. Az alacsony Nd-izotop aranyok az északi-tengeri
lel6helyeken az atlanti-6ceani adatokhoz hasonlitanak. A kozéps6-paratethysi mintak
magasabb értékei a Mediterraneum és az Indiai-6cean adataihoz hasonlitanak (korabbi
paratethysi als6 és kozépsé miocén adatok is ugyanezt mutattak). Igy az izotopos vizsgalatok
is megerodsitették az 6smaradvanyokon alapul6 korabbi elképzelést, hogy a K6zépso-
Paratethys a Mediterraneummal, és azon keresztiil az Indiai-6ceannal volt §sszekottetésben,
és onnan érkezett a meleg tengerviz utanpotlas. Az Eszaki-tenger viszont az Atlanti-6ceanhoz
kapcsolodott, raadasul a brit-félsziget miatt a kdzvetlen kapcsolat nem nyugat, hanem észak
felé volt, ahonnan joval hidegebb vizek érkeztek. Emiatt hidba helyezkedtek el kdzel azonos
foldrajzi szélességen, az Eszaki-tenger vize (4-14 C°) joval hidegebb volt, mint a K6zéps6-
Paratethysé (15-25 C°). A franciaorszagi atlanti lel6helynél a recens analdgia alapjan
feltételezhetd, hogy az észak-atlanti gir viszonylag meleg viztomegeket szallitott a Karib-
tenger feldl az Atlanti-6cean északkeleti részébe.
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4. Miert térnek el lényegesen a mai brachiopoddkon mért d180 értékek a foraminiferdakon
meért értekektol (112e. abra)?

A 880 6sszetétele mindkét csoport vazaban fiigg a tengerviz hémérsékletétdl és a tengerviz
1zotop Osszetételétol. A globalis 50 gorbe ODP furasokbdl szarmazo mélytengeri bentosz
foraminiferak alapjan késziilt (ZACHOS et al. 2001). Igy ezek a magasabb 5'%0 értékek a
mélyebb, hidegebb kornyezettel magyarazhatok leginkabb. Ugyanakkor a vizsgalt Megathiris
detruncata példanyok egyetlen mélytengeri atlanti rekord kivételével sekélytengeri
kornyezetbdl szarmaztak. A sekélytengeri brachiopoddknal a melegebb kornyezet mellett
valtozatosabb tengerviz 880 értékekkel is lehet szamolni.

Kisebb jelentdséggel, de az élettani hatasok (vital effects) is megemlithetdk, melyek az adott
¢161ény bioldgiai folyamataihoz kapcsolodnak, €s a vaz kivalasztasa soran kisebb
kiilonbségeket okozhat a vart egyensulyi izotopfrakcionacidhoz képest. A brachiopodak 50
értékei altalaban nem mutatnak ilyen vitalis hatast, mig egyes foraminiferaknal ez
eléfordulhat (pl., WEFER & BERGER, 1991).

5. A 113. abra a Germanoplatidia esetleges holocén eldfordulasat jelzi, mig a szovegben a
nemzetség legfiatalabb feltételezett eloforduldsa kora pleisztocén. Mi a magyarazata az
eltérésnek?

A Foldkozi-tengerben és az Atlanti-6ceanban a viszonylag gyakori Platidia anomioides
mellett eléfordul egy masik faj, a Platidia davidsoni. Ezt a fajt annak ellenére soroljak a
Platidia genusba, hogy a tobbi Platidia fajhoz képest nagyon csokevényes kifejlodésii a
kartamaszto vaza, és tulajdonképpen jobban hasonlit az Gijonnan leirt Germanoplatidia
megjelenéséhez. Emiatt felmeriilhet annak a gyantja, hogy esetleg a Germanoplatidia
tovabbélésérol lehet sz6 a mai napig.

EE
Platidia anomioides Platidia davidsoni Germanoplatidia pusilla

Ennek eldontése azonban tovabbi €s alapos vizsgalatokat igényel, és Ovatossagra int az a tény,
hogy més csoportoknal ismeriink arra példat, hogy egy csaladon, vagy genuson beliil
csOkevényesen kifejlodd kartdmaszto vaz jelenik meg (1asd példaul a madagaszkari
Eucalathis daphneae faj (BITNER & LOGAN 2016), és a Sziciliaban talalt 0j pleisztocén
Eucalathis faj példajat).



Eucalathi
HEEASIREE Eucalathis daphneae
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