Valasz
Dr. Osi Attila, MTA doktora
opponensi véleményére

Nagyon koszonom Osi Attila professzor ur eddigi szakmai munkassagomat és a
disszertacidomat méltatd szavait. Szintén kdsz6ndém az alapos, sok részletre kiterjedd
opponensi véleményét, a disszertacid erényeinek kiemelését €s a tamogato javaslatat a
dolgozat védésre bocsatasarol.

Valaszaim az opponens megjegyzéseire és kérdéseire
1. A mellékletben szereplo lelohelytérképre jol jott volna egy abracim.

Ez valoban hidnyzik. Mivel a jobb lathatdsag érdekében a térképet A3-as méretben tettem be
a disszertacidba, ezt kiilon fajlként kellett kezelni és részben ez is hozzajarulhatott, hogy nem
tlint fel a cim, vagy dbraaldiras hianya.

2. Szintén ennél a térképnél jo lett volna latni, hogy a lelohelyek koziil melyekbdl volt sajat
gylijteés.

Az 1. Melléklet és a hozza tartozo lel6helytérkép 286 lelhelyet sorol fel, illetve jelez a
térképen, amelyeknél fontosabbnak tartottam a lel6hely korat jelezni, és nem emeltem ki a
sajat gyiijtéseket. Altalanossagban elmondhaté, hogy a vizsgalt anyagnak nagyon nagy részét
nem én gytijtottem, hanem kollégaktol, gyiijtéktdl kaptam, illetve muzeumi gylijteményekben
vizsgaltam. Sajat gylijtések elsdsorban a hazai leldhelyeken voltak, de itt is nagyon jelentds
volt a ,,kapott anyag” mennyisége. A kiilfoldi leldhelyek koziil sajat gytijtéseket végeztem
Ausztriaban (Kambiihel — paleocén, Gmunden — eocén), Lengyelorszagban (Szydtow —
miocén), Szerbiaban (Mutalj — miocén), az erdélyi eocén és miocén leléhelyeken,
Olaszorszagban (Szicilia — pliocén, pleisztocén), Maltan (oligocén-miocén) és
Torokorszagban a Trak-medencében (eocén).

3. A 2. melléklet egyes tablainak az abrdi tul sotétek.

Valdban igy van, ez részben az €n hibam, részben a nyomdan is mult, ami gyors volt ugyan,
de a mindségével kapcsolatban meriiltek fel problémak.

Tartalmi megjegyzések

1. Egy osfoldrajzi térképsorozat jo lett volna minden fo fejezet (paleocén — pleisztocén) elé,
feltiintetve a vizsgalt, illetve kordbban ismert leléhelyeket.

Az 9sfoldrajzi térképsorozat hianya (mint oly sok mas esetben is) elsésorban a terjedelmi
korlatokkal magyardzhat6. A korabbi irodalmi adatokat is joval részletesebben szerettem
volna ismertetni, de végiil csak egy felsorolasra volt lehetdség.

2. Jo lett volna néhany tovabbi anatomiai abra, mint példaul a 81. oldal 87. abrdja.

A szigoru terjedelmi kotottségek miatt dontdttem gy, hogy magaban a disszertacioban csak a
lel6helytérképeket, szelvényrajzokat és értelmezd abrakat szerepeltetem, és a brachiopodak



tényleges bemutatasara a 2. Melléklet szolgal. Ilyen szempontbdl kivételnek szamit a 87. abra,
Pliothyrina nemzetséggel. Egyéb esetekben sziikség esetén a szovegben hivatkoztam a 2.
Melléklet adott tablajanak adott fotojara, ahol az éppen targyalt morfoldgiai jellemzd lathato.
Ilyen hivatkozast szamos esetben tettem, de nyilvan lehetett volna még tobbet is a
fototablakra hivatkozni.

3. Hasznos lett volna a brachiopodak diverzitasvaltozasat bemutato gorbe.
Jogos észrevétel, a kérdésekre adott valasznal potolom.

4. Az opponens hianyolta az europai kainozoos Brachiopoda fauna ésszevetését mas
teriiletek/kontinensek faundajaval.

A disszertacio témavalasztasa, vagyis az eurdpai kainozoos (azaz paleocéntdl a pleisztocénig
terjedd) brachiopodédk vizsgalata mar igy is tobb szempontbol feszegette a hatarokat (ido,
energia, terjedelem). igy barmilyen vonzoénak is tiinik egy ilyen dsszehasonlitas lehetdsége,
végiil tudatosan keriiltem ennek a bevonasat a disszertacioba, mivel ez is egy olyan része lett
volna a dolgozatnak, amit nehezen lehet roviden kifejteni. Tobbek kozott azért sem, mert ezt
csak minimum hat iddszelet (paleocén, eocén, oligocén, miocén, pliocén, pleisztocén) mentén
lehetne elvégezni. A disszertacio készitésének elején még nekem is voltak ilyen terveim, a
paleocén résznél el is kezdtem ezt részletezni, de a munka el6re haladasaval kideriilt ennek
megvaldsithatatlansaga, és a tobbszori torlés €s rovidités eredményeként a paleocén esetében
is csak a nyomai maradtak meg ennek az attekintésnek.

A reélis 0sszehasonlitast az is nagyon megneheziti, hogy egy-két régio (példaul a Karib-
térség) kivételével a mikromorf brachiopodak vizsgalata mashol is hattérbe szorult, igy az
ilyen téren most mar kicsit jobban all6 eurdpai adatokkal dsszehasonlitva kdnnyen hamis
kovetkeztetésekre juthatunk.

5. Az opponens szivesen olvasott volna a brachiopodak kainozods diverzitasvaltozasairol.
Mivel ez felmeriil a kérdések kozott is, ott adok részletes valaszt.

6. Az opponens hasznosnak gondolta volna a legfontosabb eredmények bovebb angol nyelvii
osszefoglalodjat.

En nem érzem ennek hianyat, a disszertacié nem tudomanyos publikacio, hanem egy magyar
nyelven késziilt kézirat, mely magyar biralok és birald bizottsagi tagok kezébe kertil, ket
hivatott meggy6zni a palyazo6 eddigi tudomanyos teljesitményérdl. A mar publikalt anyagok
kivétel nélkiil mind angol nyelvii cikkekben jelentek meg, a publikélatlan eredmények angol
Osszefoglalasat pedig kifejezetten nem tartanam szerencsésnek egy online modon is
hozzaférhetvé valo kéziratban.

7. Aprobb megjegyzések

- Tre Ponti lelohely korat jo lett volna feltiintetni.



Sok mas anyaghoz hasonloan ezt sem én gytijtottem, és a gyiijtési jegyzokonyvben hianyzott
ez az adat. A késobbiekben publikalas el6tt igyekszem beszerezni ezt az informaciot olasz
kollégaktol.

- Tobb terkeép és Brachiopoda sorozatcsiszolati abra esetében lemaradt a méretarany.
Ezek valoban lemaradtak.
- A héjszerkezeti abrakon jo lett volna feltiintetni a rétegek megnevezését.

Ez valoban segitette volna az olvasonak az abrak megértését. Egyébként hagyomanyosan ugy
orientaljak a héjszerkezet metszeteket, hogy alul vannak a belsd héjrétegek és feliil a kiilsé
héjrétegek. En is igy abrazoltam ezeket a metszeteket a disszertacioban.

A tézisek értékelése

Nehéz eldonteni, hogy a taxonomiai eredményekben szereplé uj fajok és uj genusok listdja egy
tézisnek tekintheto-e, vagy minden egyes taxon dokumentalasat uj tézisnek gondolja a jelolt.

Az eredmények megfelelé dokumentéalasa soran valdoban sok dilemmat okozott, hogyan tudom
a sok kisebb eredményt tézisekként 6sszefoglalni. Maga a tézis sz6 nem is szerepel, csak a
tézisflizet cimében, a flizetben az 1j tudomanyos eredmények tematikusan csoportositott
felsorolasa szerepel. A konkrét esetben természetesen nem gondolom, hogy minden egyes uj
taxon (legyen az faj, vagy genus) Uj tézisnek felelne meg. Itt sszefoglaloan egy tézisnek
tekintem a 8 0j genus és 29 Uj faj felismerését, amit célszeriinek éreztem tételesen is
felsorolni, annal is inkébb, mert a jelentds résziik még publikalas alatt/eldtt 4ll. Valoszinlileg
szerencsésebb lett volna, ha ezeket az alpontokat nem szamozom be, mert igy valdban
félreérthetdve valt. Szintén osszefoglaldan tekinteném egy-egy 6nallo tézisnek a kiilonbozo
fajok rendszertani hovatartozasanak pontositasat (9 példa), az egyes eurdpai kainozoos fajok
rétegtani elterjedésének pontositasat (13 példa) €s az egyes leldhelyekre/teriiletekre vonatkozo
uj eléfordulasi adatok dokumentélasat (38 pé¢lda). Ugyanakkor az evolucids, az dsfoldrajzi és
paleodkologiai eredmények esetében az alpontok jelentds része 6nallo tézisként is megéallnd a
helyét.

A kifogasolt 5.1. pont esetében részben jogosnak érzem a kritikat, hiszen én magam is
visszautaltam az 1j el6forduldsi adatokat ismertetd el6z6 pontra. Ugyanakkor viszont
indokoltnak tartottam kiilon kiemelni a paleobiogeografiai elterjedések pontositasat, mert
onmagaban egy Uj eléfordulasi adat nem feltétleniil modositja az adott taxon elterjedési
térképét, ha az 0j el6fordulds a mar ismert elterjedési teriilet kozepén fordul eld. Ezért
gondoltam kiemelend6 gondolatnak az 6sf6ldrajzi eredmények elsé pontjaként, hogy az el6z6
pontban részletezett 1) eléfordulasi adatok egy része bovitette az adott faj ismert elterjedési
teriiletét.

Kérdések

1. Honnan tudhato egy Brachiopoda esetében, hogy egy nagyméretii faj juvenilis példanyarol
van szo, és nem egy kifejlett mikromorf fajrol?



A kifejlett mikromorf fajok esetében nagyon gyakran besiirisodé novedékvonalak
jelentkeznek az anterior peremhez kozeledve (példak a disszertacid fototablaibol).

A nagyméretii fajok juvenilis egyedeinél pedig aranytalanul nagy a nyélkilépés helye a
testmérethez viszonyitva. A lenti abran egy felnétt Terebratula calabra (a-b, méretskala: 1
cm) és egy Terebratula juv. sp. (d, méretskala 1 mm) lathato az olaszorszagi pliocénbol
(PAVIA et al. 2022).

Néha ez a jelenség odaig fajul, hogy a fiatal korban még ,,rendesen” nyéllel rogziil6
formaknal a nyélkilépési hely nem csak egyre kisebbé valik, hanem végiil elvesziti a
funkcionalitasat, €s az allat szabadon heverdvé valik a tengeraljzaton, mint a lenti dbran
lathat6, ENy-europai irokrétabol szarmazo faj esetében (SURLYK 1972).

Fig. 10. Growth stages of Trigonosemus puleheling {Nizssox) (sample Hyidskad 5, Zoge 5). a: 0.9 mm long,
B 15 mm long, e 2.0 mm Jong, d: 1.9 mec long, ¢: 2.9 mm loag, 1: 5.1 mm long, £: 14.2 mm long. Excopl
[ and g, all the spesimens are drawn to seale



2. Az eurdpai fauna mennyiben egyezik vagy tér el globdlis szinten a tobbi teriilet (pl. Eszak-
Amerika vagy Délkelet-Azsia) faundjatol?

Magyar Imre hasonlé kérdésére részletes valaszt adtam a YE et al. (2021) cikk alapjan, mely
szerint a mai Brachiopoda fauna esetében az Eszak-Atlanti biorégidban a legnagyobb az
endemizmus (75%), és a tobbi biorégidval tobbnyire a kozmopolita elterjedésii fajok jelentik a
k6zos metszetet. Konkrétan Eszak-Amerikaval, mint kontinenssel nehéz dsszehasonlitast
végezni, hiszen az Eszak-Atlanti biorégié magaban foglalja a teljes eurépai tengeri
teriileteket, valamint Eszak- és Kozép-Amerika keleti (atlanti) partjait is, az amerikai
kontinensek nyugati (csendes-oceani) teriiletei viszont mar jelent6s eltérést mutatnak.

A kainozo6s Brachiopoda faundk esetében is nagyon jo lenne a kdzeljovoben egy ahhoz
hasonl¢6 attekintés, mint amit YE et al. (2021) a recens faunakra megvalositott, ennek feltétele
a sajat publikalatlan adataim publikalasa, illetve az irodalmi revizi6 befejezése.

3. Mit gondol a szerzo, tovabbi lelohelyek felfedezésével és faundk dokumentalasaval
mennyivel modosulhat a kép pl. Carlson (2016)-os cikkében kézolt diverzitastorténeti abrahoz
képest?
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Itt 1athat6 az opponens altal idézett diverzitasgorbe, ami a genusok szamanak valtozasat
mutatja a foldtorténet soran (CARLSON, 2016). Ennél sokkal nagyobb, nagysagrenddel
nagyobb lenne a paleozoikum és a kainozoikum kozatti kiilonbség, ha a fajok szamat
abrazolnank. A brachiopodak kiilonosen gyakoriak voltak a paleozoikumban, kisebb
fellangolasok voltak a mezozoikumban, mig a kainozoikumra viszonylag ritkava valtak. Ezért
az uj kainozoos faunak feldolgozasa a 8 0j genussal és a 29 1j fajjal viszonylag jelentésen
noveli a brachiopodak diverzitasat az eddig ismert kainozods adatokhoz viszonyitva.
Ugyanakkor a paleozo6s diverzitasgdrbét soha nem fogja megkdozeliteni, sot valosziniileg nem
is fog kozelebb keriilni. A paleozods bentosz egyiittesek uralkodo elemei voltak a
brachiopodék. Nagyon nagy teriileten, szamos lel6helyen fordulnak el6 és sokan foglalkoznak
a kutatasukkal (egy tipikus Brachiopoda kongresszuson a 100 résztvevobol 60-70 a paleozoods
formakkal foglalkozik), és érthetd médon rengeteg Gj taxont irnak le. igy a kainozods
faunakat feldolgoz6 néhany paleontoldogusnak esélye sincs, hogy kozelebb keriiljon a paleozos
diverzitasadatokhoz, csak a korabbi kainozods adatokhoz képest tudunk kimutathato
emelkedést elérni, de kdzben az ismert paleozods diverzitas minden bizonnyal még jobban
novekszik.

Jelen pillanatban a kainozods egyiitteseken beliili diverzitdsnovekedést is nehéz megbecsiilni,
allapottol, és a régebbi irodalmakban nagyon sok olyan faj van, amit be kell vonni mas fajok
szinonimlistdjdba, igy az irodalombol imert latszolagos diverzitas jelentdsen csokkenni fog,
ami egyben felértékeli az altalam leirt (1j taxonok jelentdségét ilyen szempontbdl.

A fenti abra jobb szélén lathato jelentds felugras a holocén brachiopodaknal minden
bizonnyal a mikromorf brachiopodéknak kdszonhetd, amelyeket konnyebb megtalalni, és
észrevenni a recens tengeri mintakban, mint a kainozods iiledékekben. Ezt jol szemlélteti a
Foldkozi-tenger esete, melynek Brachiopoda faunajat DAVIDSON (1886-88) irta le, aki 11 fajt
tudott elkiiloniteni. Csaknem 100 évvel késébb LOGAN (1979) revizidja még mindig ugyanezt
a 11 fajt ismertette. Azota 14-re emelkedett az ismert fajok szama, ugyanis az elmult
évtizedekben 3 ij mikromorf fajt fedeztek fel a foldkozi-tengeri barlangokban.

4. A paleocén-eocén termalis maximum, vagy az eocén-oligocén hatdaron bekovetkezé globalis
hiilés mennyire befolyasolta a brachiopodak diverzitasat? Ennek megvalaszolasahoz
mennyiben jarultak hozza a szerzo altal elért eredmények?

A brachiopodak esetében a legsekélyebb élohelyekre korlatoz6do taxonok (példaul a
lingulidak) kivételével az dsszes tobbi recens faj nagyon nagy, tobb szaz (ritkabban akar tobb
ezer) méteres mélységintervallumban fordul eld. Igy a lassa hémérsékletvaltozasok hatasara
viszonylag konnyen tudnak reagalni a mélységbeli elmozdulassal, kiillondsen a nagyobb
mélységekben, ahol mar joval kisebb a hémérsékletfluktuacio, mint a sekélyebb vizekben.

rrrrrr

homérsékletvaltozasok nem feltétleniil okoznak jelentds valtozast a Brachiopoda faunaban.

A sajat munkamat illetden a paleocén/eocén hatar kornyékérdl kevés anyagot vizsgaltam
ahhoz, hogy ezzel kapcsolatban érdemi észrevételeim legyenek. A fontosabb eredményeim
koz¢ sorolom viszont annak felismerését, hogy a paleogén/neogén hataron a Brachiopoda



faunak Gsszetételében alig volt valtozas, a faunavaltas mar késo oligocén el6tt megtortént. Az
egyeldre megvalaszolatlan kérdés, hogy ennek a valtozasnak az eocén/oligocén lehtiléshez
lehetett inkabb koze, vagy pedig az dsfoldrajzi valtozasokhoz kapcsolodott (az egységes
Tethys-oceant felvaltotta egy differencialtabb tengeri kornyezet a Paratethys —
Mediterraneaum — Eszaki-tenger kialakulasaval.) Minden bizonnyal mind a hémérséklet-
valtozasnak, mind az 0sfoldrajzi valtozasnak szerepe lehetett a faunavaltasban.
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Szintén fontos eredménynek tartom annak kimutatasat, hogy a Mediterraneumban sokkal
kisebb hatasa volt a Brachiopoda faunara a Messinai Sokrizisnek, mint eddig feltételezték.
Eddig harom taxonrol (Lingula, Eucalathis, Cryptopora) mutattam ki, hogy a korabbi
adatokkal szemben ezek a refugiumokban talélték a krizist, vagy a sokrizis utan visszatértek
az Atlanti-oceanbol, és legalabb a pleisztocénig jelen voltak a teriileten. Mivel a mai faunabol
hidnyoznak, a legnagyobb valoszinliséggel a pleisztocén jégkorszak soran tlintek el a
mediterran faunabol, de a hdmérsékletcsokkenés mellett valosziniileg legalabb ilyen jelentds
lehetett, hogy az eljegesedések miatt bekdvetkezd globalis tengerszintcsdkkenés miatt
nagymértékben csokkent a sekélytengeri él6helyek teriilete is.

5. Mutatnak-e a kartamaszto vazak intraspecifikus variabilitdst, és mi az a morfologiai
eltérés, amit mar inkabb taxonomiai kiilonbségkent kell értelmezni? Van-e lehetoség mikroCT
vizsgalatokkal felgyorsitani a kartamaszto vazak vizsgalatat, vagy kénnyen kioldhato a matrix
és nincs sziikség rontgensugar alapu vizsgalatra.



A kainozods brachiopodakra is jellemz6 az intraspecifikus variabilitds, ami mind a kiilso,
mind a belsd morfoldgiai jellegekben jelentkezik. Tobb tanulmany is foglalkozott egyes fajok
kartamaszto vazanak variabilitasaval, igy példaul SACCA (1985) a pleisztocén Gryphus minor
kartamaszt6 vazanak variabilitasat vizsgalta 11 karakter mérésével. LOPEZ CARRANZA &



CARLSON (2019) a hosszu kartdmasztd vazh terebratuliddk haromdimenzids geometriai
morfometriai analizisét végezték el landmark analizis révén 20 mérési pont segitségével.
Altalanossagban elmondhat6, hogy az egyes morfolégiai elemek méretének, alakjanak
véltozasa altaldban belefér a variabilitasba, és taxonomiai kiilonbségre inkabb 1j elemek
megjelenése, vagy eddig meglévok eltlinése utalhat.

Tovabb bonyolitja a helyzetet, hogy a kartamaszté vaz nagyon jelentdsen valtozik az
egyedfejlodés soran is (példaként Pajaudina atlantica LOGAN 2004 publikacidjaban), vagy az
egymas mellett stirin novekedo fajok esetében a helyhiany kovetkeztében a példanyok
aszimmetrikus névekedése miatt is.

A laza homokos és agyagos iiledékekbdl szarmazé egylittesek esetében iszapolassal majdnem
minden esetben hozza lehet jutni elegend6 szamu izolalt tekndhdz, vagy még idealisabb
esetben olyan kétteknds példanyokhoz, amit 6vatosan szétnyitva lathatova valnak a belsd
morfologiai jellemzdk. A probléma a kemény margakbdl és mészkdvekbdl gylijtott
példanyokkal van, itt azonban a mikroCT hasznalatanak a lehet6ségei is korlatozottak, hiszen
ha a tekndk belseje is karbonattal van kit6ltve, akkor nem kiiloniil el a vazanyag és a matrix.
En a felsé-ausztriai molassz zona furasaibol szarmazé példanyoknal probaltam ki a modszert,
ami teljes kudarcnak bizonyult, mivel a kiillonb6z6 taxonokbol kivéalogatott 8-10 példany
mindegyike teljes egészében patitos kalcittal volt kitoltve.

6. A brachiopoddknal keriilt-e el6 olyan anyag, ami arra utalna, hogy brakkvizi kdrnyezetet is
elviselnek egyes multbéli fajok?

A ma €106 brachiopodék normal sotartalmu tengerekben €lnek, nem taldlhatok meg a brakkvizi
kornyezetekben (egyediil a lingulidaknal észlelték, hogy nagyon rovid ideig elviselnek némi
sotartalom csokkenést). A foldtorténeti multbol egyetlen publikdcio ismert, amely szerint a
szlovakiai Sandberg lel6helyen az alsé szarmata iiledékekbdl eldkeriilt harom Brachiopoda faj
(BITNER et al. 2014). Ez azonban nem tekinthetd arra vonatkozo6 bizonyitéknak, hogy ez a
harom faj alkalmazkodott volna a csokkent sosvizi kérnyezethez. Vagy arra utalnak, hogy
még a kora szarmata idején is el6fordultak idénként normal sotartalmui kdrnyezetek (amire a
cikk is utal), de arra vonatkozdan sem latok meggydz6 bizonyitékot, hogy a példanyok nem
halmozodhattak at a kornyéken jelentds elterjedésii (a vizsgalt szelvény also részén is jelen
1év6) badeni iiledékekbdl.
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