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opponensi véleményére 

Nagyon köszönöm Ősi Attila professzor úr eddigi szakmai munkásságomat és a 

disszertációmat méltató szavait. Szintén köszönöm az alapos, sok részletre kiterjedő 

opponensi véleményét, a disszertáció erényeinek kiemelését és a támogató javaslatát a 

dolgozat védésre bocsátásáról. 

Válaszaim az opponens megjegyzéseire és kérdéseire 

1. A mellékletben szereplő lelőhelytérképre jól jött volna egy ábracím. 

Ez valóban hiányzik. Mivel a jobb láthatóság érdekében a térképet A3-as méretben tettem be 

a disszertációba, ezt külön fájlként kellett kezelni és részben ez is hozzájárulhatott, hogy nem 

tűnt fel a cím, vagy ábraaláírás hiánya. 

2. Szintén ennél a térképnél jó lett volna látni, hogy a lelőhelyek közül melyekből volt saját 

gyűjtés. 

Az 1. Melléklet és a hozzá tartozó lelőhelytérkép 286 lelőhelyet sorol fel, illetve jelez a 

térképen, amelyeknél fontosabbnak tartottam a lelőhely korát jelezni, és nem emeltem ki a 

saját gyűjtéseket. Általánosságban elmondható, hogy a vizsgált anyagnak nagyon nagy részét 

nem én gyűjtöttem, hanem kollégáktól, gyűjtőktől kaptam, illetve múzeumi gyűjteményekben 

vizsgáltam. Saját gyűjtések elsősorban a hazai lelőhelyeken voltak, de itt is nagyon jelentős 

volt a „kapott anyag” mennyisége. A külföldi lelőhelyek közül saját gyűjtéseket végeztem 

Ausztriában (Kambühel – paleocén, Gmunden – eocén), Lengyelországban (Szydłów – 

miocén), Szerbiában (Mutalj – miocén), az erdélyi eocén és miocén lelőhelyeken, 

Olaszországban (Szicília – pliocén, pleisztocén), Máltán (oligocén-miocén) és 

Törökországban a Trák-medencében (eocén). 

3. A 2. melléklet egyes tábláinak az ábrái túl sötétek. 

Valóban így van, ez részben az én hibám, részben a nyomdán is múlt, ami gyors volt ugyan, 

de a minőségével kapcsolatban merültek fel problémák. 

Tartalmi megjegyzések 

1. Egy ősföldrajzi térképsorozat jó lett volna minden fő fejezet (paleocén – pleisztocén) elé, 

feltüntetve a vizsgált, illetve korábban ismert lelőhelyeket. 

Az ősföldrajzi térképsorozat hiánya (mint oly sok más esetben is) elsősorban a terjedelmi 

korlátokkal magyarázható. A korábbi irodalmi adatokat is jóval részletesebben szerettem 

volna ismertetni, de végül csak egy felsorolásra volt lehetőség. 

2. Jó lett volna néhány további anatómiai ábra, mint például a 81. oldal 87. ábrája. 

A szigorú terjedelmi kötöttségek miatt döntöttem úgy, hogy magában a disszertációban csak a 

lelőhelytérképeket, szelvényrajzokat és értelmező ábrákat szerepeltetem, és a brachiopodák 



tényleges bemutatására a 2. Melléklet szolgál. Ilyen szempontból kivételnek számít a 87. ábra, 

ahol egy leírásra váró új genus belső morfológiáját hasonlítottam össze a területről ismert 

Pliothyrina nemzetséggel. Egyéb esetekben szükség esetén a szövegben hivatkoztam a 2. 

Melléklet adott táblájának adott fotójára, ahol az éppen tárgyalt morfológiai jellemző látható. 

Ilyen hivatkozást számos esetben tettem, de nyilván lehetett volna még többet is a 

fotótáblákra hivatkozni. 

3. Hasznos lett volna a brachiopodák diverzitásváltozását bemutató görbe. 

Jogos észrevétel, a kérdésekre adott válasznál pótolom. 

4. Az opponens hiányolta az európai kainozoós Brachiopoda fauna összevetését más 

területek/kontinensek faunájával. 

A disszertáció témaválasztása, vagyis az európai kainozoós (azaz paleocéntól a pleisztocénig 

terjedő) brachiopodák vizsgálata már így is több szempontból feszegette a határokat (idő, 

energia, terjedelem). Így bármilyen vonzónak is tűnik egy ilyen összehasonlítás lehetősége, 

végül tudatosan kerültem ennek a bevonását a disszertációba, mivel ez is egy olyan része lett 

volna a dolgozatnak, amit nehezen lehet röviden kifejteni. Többek között azért sem, mert ezt 

csak minimum hat időszelet (paleocén, eocén, oligocén, miocén, pliocén, pleisztocén) mentén 

lehetne elvégezni. A disszertáció készítésének elején még nekem is voltak ilyen terveim, a 

paleocén résznél el is kezdtem ezt részletezni, de a munka előre haladásával kiderült ennek 

megvalósíthatatlansága, és a többszöri törlés és rövidítés eredményeként a paleocén esetében 

is csak a nyomai maradtak meg ennek az áttekintésnek. 

A reális összehasonlítást az is nagyon megnehezíti, hogy egy-két régió (például a Karib-

térség) kivételével a mikromorf brachiopodák vizsgálata máshol is háttérbe szorult, így az 

ilyen téren most már kicsit jobban álló európai adatokkal összehasonlítva könnyen hamis 

következtetésekre juthatunk. 

5. Az opponens szívesen olvasott volna a brachiopodák kainozoós diverzitásváltozásairól. 

Mivel ez felmerül a kérdések között is, ott adok részletes választ. 

6. Az opponens hasznosnak gondolta volna a legfontosabb eredmények bővebb angol nyelvű 

összefoglalóját. 

Én nem érzem ennek hiányát, a disszertáció nem tudományos publikáció, hanem egy magyar 

nyelven készült kézirat, mely magyar bírálók és bíráló bizottsági tagok kezébe kerül, őket 

hivatott meggyőzni a pályázó eddigi tudományos teljesítményéről. A már publikált anyagok 

kivétel nélkül mind angol nyelvű cikkekben jelentek meg, a publikálatlan eredmények angol 

összefoglalását pedig kifejezetten nem tartanám szerencsésnek egy online módon is 

hozzáférhetővé váló kéziratban. 

7. Apróbb megjegyzések 

- Tre Ponti lelőhely korát jó lett volna feltüntetni. 



Sok más anyaghoz hasonlóan ezt sem én gyűjtöttem, és a gyűjtési jegyzőkönyvben hiányzott 

ez az adat. A későbbiekben publikálás előtt igyekszem beszerezni ezt az információt olasz 

kollégáktól. 

- Több térkép és Brachiopoda sorozatcsiszolati ábra esetében lemaradt a méretarány. 

Ezek valóban lemaradtak. 

- A héjszerkezeti ábrákon jó lett volna feltüntetni a rétegek megnevezését. 

Ez valóban segítette volna az olvasónak az ábrák megértését. Egyébként hagyományosan úgy 

orientálják a héjszerkezet metszeteket, hogy alul vannak a belső héjrétegek és felül a külső 

héjrétegek. Én is így ábrázoltam ezeket a metszeteket a disszertációban. 

A tézisek értékelése 

Nehéz eldönteni, hogy a taxonómiai eredményekben szereplő új fajok és új genusok listája egy 

tézisnek tekinthető-e, vagy minden egyes taxon dokumentálását új tézisnek gondolja a jelölt. 

Az eredmények megfelelő dokumentálása során valóban sok dilemmát okozott, hogyan tudom 

a sok kisebb eredményt tézisekként összefoglalni. Maga a tézis szó nem is szerepel, csak a 

tézisfüzet címében, a füzetben az új tudományos eredmények tematikusan csoportosított 

felsorolása szerepel. A konkrét esetben természetesen nem gondolom, hogy minden egyes új 

taxon (legyen az faj, vagy genus) új tézisnek felelne meg. Itt összefoglalóan egy tézisnek 

tekintem a 8 új genus és 29 új faj felismerését, amit célszerűnek éreztem tételesen is 

felsorolni, annál is inkább, mert a jelentős részük még publikálás alatt/előtt áll. Valószínűleg 

szerencsésebb lett volna, ha ezeket az alpontokat nem számozom be, mert így valóban 

félreérthetővé vált. Szintén összefoglalóan tekinteném egy-egy önálló tézisnek a különböző 

fajok rendszertani hovatartozásának pontosítását (9 példa), az egyes európai kainozoós fajok 

rétegtani elterjedésének pontosítását (13 példa) és az egyes lelőhelyekre/területekre vonatkozó 

új előfordulási adatok dokumentálását (38 példa). Ugyanakkor az evolúciós, az ősföldrajzi és 

paleoökológiai eredmények esetében az alpontok jelentős része önálló tézisként is megállná a 

helyét. 

A kifogásolt 5.1. pont esetében részben jogosnak érzem a kritikát, hiszen én magam is 

visszautaltam az új előfordulási adatokat ismertető előző pontra. Ugyanakkor viszont 

indokoltnak tartottam külön kiemelni a paleobiogeográfiai elterjedések pontosítását, mert 

önmagában egy új előfordulási adat nem feltétlenül módosítja az adott taxon elterjedési 

térképét, ha az új előfordulás a már ismert elterjedési terület közepén fordul elő. Ezért 

gondoltam kiemelendő gondolatnak az ősföldrajzi eredmények első pontjaként, hogy az előző 

pontban részletezett új előfordulási adatok egy része bővítette az adott faj ismert elterjedési 

területét. 

Kérdések 

1. Honnan tudható egy Brachiopoda esetében, hogy egy nagyméretű faj juvenilis példányáról 

van szó, és nem egy kifejlett mikromorf fajról? 



A kifejlett mikromorf fajok esetében nagyon gyakran besűrűsödő növedékvonalak 

jelentkeznek az anterior peremhez közeledve (példák a disszertáció fotótábláiból). 

 

A nagyméretű fajok juvenilis egyedeinél pedig aránytalanul nagy a nyélkilépés helye a 

testmérethez viszonyítva. A lenti ábrán egy felnőtt Terebratula calabra (a-b, méretskála: 1 

cm) és egy Terebratula juv. sp. (d, méretskála 1 mm) látható az olaszországi pliocénból 

(PAVIA et al. 2022). 

 

Néha ez a jelenség odáig fajul, hogy a fiatal korban még „rendesen” nyéllel rögzülő 

formáknál a nyélkilépési hely nem csak egyre kisebbé válik, hanem végül elveszíti a 

funkcionalitását, és az állat szabadon heverővé válik a tengeraljzaton, mint a lenti ábrán 

látható, ÉNy-európai írókrétából származó faj esetében (SURLYK 1972). 

 



2. Az európai fauna mennyiben egyezik vagy tér el globális szinten a többi terület (pl. Észak-

Amerika vagy Délkelet-Ázsia) faunájától? 

Magyar Imre hasonló kérdésére részletes választ adtam a YE et al. (2021) cikk alapján, mely 

szerint a mai Brachiopoda fauna esetében az Észak-Atlanti biorégióban a legnagyobb az 

endemizmus (75%), és a többi biorégióval többnyire a kozmopolita elterjedésű fajok jelentik a 

közös metszetet. Konkrétan Észak-Amerikával, mint kontinenssel nehéz összehasonlítást 

végezni, hiszen az Észak-Atlanti biorégió magában foglalja a teljes európai tengeri 

területeket, valamint Észak- és Közép-Amerika keleti (atlanti) partjait is, az amerikai 

kontinensek nyugati (csendes-óceáni) területei viszont már jelentős eltérést mutatnak. 

A kainozoós Brachiopoda faunák esetében is nagyon jó lenne a közeljövőben egy ahhoz 

hasonló áttekintés, mint amit YE et al. (2021) a recens faunákra megvalósított, ennek feltétele 

a saját publikálatlan adataim publikálása, illetve az irodalmi revízió befejezése. 

3. Mit gondol a szerző, további lelőhelyek felfedezésével és faunák dokumentálásával 

mennyivel módosulhat a kép pl. Carlson (2016)-os cikkében közölt diverzitástörténeti ábrához 

képest? 

 

 



Itt látható az opponens által idézett diverzitásgörbe, ami a genusok számának változását 

mutatja a földtörténet során (CARLSON, 2016). Ennél sokkal nagyobb, nagyságrenddel 

nagyobb lenne a paleozoikum és a kainozoikum közötti különbség, ha a fajok számát 

ábrázolnánk. A brachiopodák különösen gyakoriak voltak a paleozoikumban, kisebb 

fellángolások voltak a mezozoikumban, míg a kainozoikumra viszonylag ritkává váltak. Ezért 

az új kainozoós faunák feldolgozása a 8 új genussal és a 29 új fajjal viszonylag jelentősen 

növeli a brachiopodák diverzitását az eddig ismert kainozoós adatokhoz viszonyítva. 

Ugyanakkor a paleozoós diverzitásgörbét soha nem fogja megközelíteni, sőt valószínűleg nem 

is fog közelebb kerülni. A paleozoós bentosz együttesek uralkodó elemei voltak a 

brachiopodák. Nagyon nagy területen, számos lelőhelyen fordulnak elő és sokan foglalkoznak 

a kutatásukkal (egy tipikus Brachiopoda kongresszuson a 100 résztvevőből 60-70 a paleozoós 

formákkal foglalkozik), és érthető módon rengeteg új taxont írnak le. Így a kainozoós 

faunákat feldolgozó néhány paleontológusnak esélye sincs, hogy közelebb kerüljön a paleozós 

diverzitásadatokhoz, csak a korábbi kainozoós adatokhoz képest tudunk kimutatható 

emelkedést elérni, de közben az ismert paleozoós diverzitás minden bizonnyal még jobban 

növekszik. 

Jelen pillanatban a kainozoós együtteseken belüli diverzitásnövekedést is nehéz megbecsülni, 

mivel az irodalmi adatok revízióját elkezdtem ugyan, de ez még messze van a használható 

állapottól, és a régebbi irodalmakban nagyon sok olyan faj van, amit be kell vonni más fajok 

szinonímlistájába, így az irodalomból imert látszólagos diverzitás jelentősen csökkenni fog, 

ami egyben felértékeli az általam leírt új taxonok jelentőségét ilyen szempontból. 

A fenti ábra jobb szélén látható jelentős felugrás a holocén brachiopodáknál minden 

bizonnyal a mikromorf brachiopodáknak köszönhető, amelyeket könnyebb megtalálni, és 

észrevenni a recens tengeri mintákban, mint a kainozoós üledékekben. Ezt jól szemlélteti a 

Földközi-tenger esete, melynek Brachiopoda faunáját DAVIDSON (1886-88) írta le, aki 11 fajt 

tudott elkülöníteni. Csaknem 100 évvel később LOGAN (1979) revíziója még mindig ugyanezt 

a 11 fajt ismertette. Azóta 14-re emelkedett az ismert fajok száma, ugyanis az elmúlt 

évtizedekben 3 új mikromorf fajt fedeztek fel a földközi-tengeri barlangokban. 

4. A paleocén-eocén termális maximum, vagy az eocén-oligocén határon bekövetkező globális 

hűlés mennyire befolyásolta a brachiopodák diverzitását? Ennek megválaszolásához 

mennyiben járultak hozzá a szerző által elért eredmények? 

A brachiopodák esetében a legsekélyebb élőhelyekre korlátozódó taxonok (például a 

lingulidák) kivételével az összes többi recens faj nagyon nagy, több száz (ritkábban akár több 

ezer) méteres mélységintervallumban fordul elő. Így a lassú hőmérsékletváltozások hatására 

viszonylag könnyen tudnak reagálni a mélységbeli elmozdulással, különösen a nagyobb 

mélységekben, ahol már jóval kisebb a hőmérsékletfluktuáció, mint a sekélyebb vizekben. 

Ezért a szárazföldi és a sekélytengeri élővilágot alapvetően befolyásoló globális 

hőmérsékletváltozások nem feltétlenül okoznak jelentős változást a Brachiopoda faunában. 

A saját munkámat illetően a paleocén/eocén határ környékéről kevés anyagot vizsgáltam 

ahhoz, hogy ezzel kapcsolatban érdemi észrevételeim legyenek. A fontosabb eredményeim 

közé sorolom viszont annak felismerését, hogy a paleogén/neogén határon a Brachiopoda 



faunák összetételében alig volt változás, a faunaváltás már késő oligocén előtt megtörtént. Az 

egyelőre megválaszolatlan kérdés, hogy ennek a változásnak az eocén/oligocén lehűléshez 

lehetett inkább köze, vagy pedig az ősföldrajzi változásokhoz kapcsolódott (az egységes 

Tethys-óceánt felváltotta egy differenciáltabb tengeri környezet a Paratethys – 

Mediterraneaum – Északi-tenger kialakulásával.) Minden bizonnyal mind a hőmérséklet-

változásnak, mind az ősföldrajzi változásnak szerepe lehetett a faunaváltásban. 

 

Szintén fontos eredménynek tartom annak kimutatását, hogy a Mediterráneumban sokkal 

kisebb hatása volt a Brachiopoda faunára a Messinai Sókrízisnek, mint eddig feltételezték. 

Eddig három taxonról (Lingula, Eucalathis, Cryptopora) mutattam ki, hogy a korábbi 

adatokkal szemben ezek a refugiumokban túlélték a krízist, vagy a sókrízis után visszatértek 

az Atlanti-óceánból, és legalább a pleisztocénig jelen voltak a területen. Mivel a mai faunából 

hiányoznak, a legnagyobb valószínűséggel a pleisztocén jégkorszak során tűntek el a 

mediterrán faunából, de a hőmérsékletcsökkenés mellett valószínűleg legalább ilyen jelentős 

lehetett, hogy az eljegesedések miatt bekövetkező globális tengerszintcsökkenés miatt 

nagymértékben csökkent a sekélytengeri élőhelyek területe is. 

5. Mutatnak-e a kartámasztó vázak intraspecifikus variabilitást, és mi az a morfológiai 

eltérés, amit már inkább taxonómiai különbségként kell értelmezni? Van-e lehetőség mikroCT 

vizsgálatokkal felgyorsítani a kartámasztó vázak vizsgálatát, vagy könnyen kioldható a mátrix 

és nincs szükség röntgensugár alapú vizsgálatra. 



 

 

 

A kainozoós brachiopodákra is jellemző az intraspecifikus variabilitás, ami mind a külső, 

mind a belső morfológiai jellegekben jelentkezik. Több tanulmány is foglalkozott egyes fajok 

kartámasztó vázának variabilitásával, így például SACCÁ (1985) a pleisztocén Gryphus minor 

kartámasztó vázának variabilitását vizsgálta 11 karakter mérésével. LÓPEZ CARRANZA & 



CARLSON (2019) a hosszú kartámasztó vázú terebratulidák háromdimenziós geometriai 

morfometriai analízisét végezték el landmark analízis révén 20 mérési pont segítségével. 

Általánosságban elmondható, hogy az egyes morfológiai elemek méretének, alakjának 

változása általában belefér a variabilitásba, és taxonómiai különbségre inkább új elemek 

megjelenése, vagy eddig meglévők eltűnése utalhat. 

Tovább bonyolítja a helyzetet, hogy a kartámasztó váz nagyon jelentősen változik az 

egyedfejlődés során is (példaként Pajaudina atlantica LOGAN 2004 publikációjában), vagy az 

egymás mellett sűrűn növekedő fajok esetében a helyhiány következtében a példányok 

aszimmetrikus növekedése miatt is. 

A laza homokos és agyagos üledékekből származó együttesek esetében iszapolással majdnem 

minden esetben hozzá lehet jutni elegendő számú izolált teknőhöz, vagy még ideálisabb 

esetben olyan kétteknős példányokhoz, amit óvatosan szétnyitva láthatóvá válnak a belső 

morfológiai jellemzők. A probléma a kemény márgákból és mészkövekből gyűjtött 

példányokkal van, itt azonban a mikroCT használatának a lehetőségei is korlátozottak, hiszen 

ha a teknők belseje is karbonáttal van kitöltve, akkor nem különül el a vázanyag és a mátrix. 

Én a felső-ausztriai molassz zóna fúrásaiból származó példányoknál próbáltam ki a módszert, 

ami teljes kudarcnak bizonyult, mivel a különböző taxonokból kiválogatott 8-10 példány 

mindegyike teljes egészében pátitos kalcittal volt kitöltve. 

6. A brachiopodáknál került-e elő olyan anyag, ami arra utalna, hogy brakkvízi környezetet is 

elviselnek egyes múltbéli fajok? 

A ma élő brachiopodák normál sótartalmú tengerekben élnek, nem találhatók meg a brakkvízi 

környezetekben (egyedül a lingulidáknál észlelték, hogy nagyon rövid ideig elviselnek némi 

sótartalom csökkenést). A földtörténeti múltból egyetlen publikáció ismert, amely szerint a 

szlovákiai Sandberg lelőhelyen az alsó szarmata üledékekből előkerült három Brachiopoda faj 

(BITNER et al. 2014). Ez azonban nem tekinthető arra vonatkozó bizonyítéknak, hogy ez a 

három faj alkalmazkodott volna a csökkent sósvízi környezethez. Vagy arra utalnak, hogy 

még a kora szarmata idején is előfordultak időnként normál sótartalmú környezetek (amire a 

cikk is utal), de arra vonatkozóan sem látok meggyőző bizonyítékot, hogy a példányok nem 

halmozódhattak át a környéken jelentős elterjedésű (a vizsgált szelvény alsó részén is jelen 

lévő) badeni üledékekből. 
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