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1. Bevezetés

Az Ostracodak igen gyakoriak a fosszilis izeltldbtiak korében (DAVID és DAVID,
2016), ami a meszesedett pancél rendkiviil jo fosszilizacios képességére vezethetd vissza. Mivel
a ma ¢l6 taxonok kornyezeti tényezoktol fliggd elterjedése a fajonként is eltérd
toleranciatartomanyra vezethetd vissza, ezért a kornyezeti hatasokra adott érzékeny valaszaik
alapjan kivalo bioindikatorok. Az aktualizmus elvét alkalmazva nincs okunk feltételezni, hogy
masképp lenne ez a torténelem eldtti idokben. Nem meglepd tehat, hogy az 6kologusok,
természetvédelmi szakemberek szamos célbol gytijtik 6ket — paleokdrnyezeti, paleodkologiai
tanulmanyokhoz, stb. (DAVID és DAVID, 2016) - érzékenységiiket kihasznalva éppen ugy,
mint a mikropaleontologiaval foglalkozo szakemberek. A kagylosrdkokat szamos abiotikus
faktor valtozésa érzékenyen ¢érint, ezek a kovetkezOk: sotartalom, vizhémérséklet, pH,
vizmélység, oldott oxigéntartalom, iondsszetétel, aramlasi sebesség, viztest dllanddsaga. Nincs
ez masképp a biotikus tényezdkkel sem, amik a ndvényzet, taplalék rendelkezésre allasa,
predacios nyomas, kompeticid, parazitizmus. A felsoroltak mind hatassal vannak a szaporodasi
stratégiajukra, novekedésiikre, eloszlasukra és az egyedszdmukra (abundancia). A mult vizes
¢lohelyeinek hidrokémidjanak megismerésére a kagylosrakokon szamos vizsgalati modszer
hajthato végre. Ilyen az oxigén- és szénizotop jellemz0i, vagy a pancél morfometriai vizsgalatai
stb. (GABRIELA et. al., 2020).

A Kkagylosrakok mas rakfélékkel ellentétben még mindig viszonylag alulkutatottnak
szamitanak, ennek pedig tobb oka van. Az egyik, hogy az allatok pontos meghatarozasa
id6igényes, s teljes boncolast igényel, ami mindenképp szakemberhez kotott, hiszen a folyamat
elsajatitasa rengeteg id6t igénybe vehet (KOEN és FRANCIS, 1994). A mikropaleontolégusnak
ennél nehezebb dolga van, mivel csak a jol fosszilizalodo héj all rendelkezésére. A hatarozas
tehat nehéz, de mi a helyzet az irdsos anyaggal? A 2000-es évek elott az Ostracodakkal
foglalkoz6 szakember nem igazan talalhatott konyveket, szakirodalmat, ami segithetett volna
az azonositas faradsagos munkajaban. Hatarozokulcsok ugyan 1éteztek, de a taxondmia azota
sokat valtozott, igy az id6 elavultta tette 6ket. Noha még a probléma napjainkban is jelen van,
de az ezredforduloban és azon tul mar szilettek az édesvizi Ostracodakkal foglalkozo
osszefoglald munkak. Ilyen, szinte alapmiinek szamit CLAUDE MEISCH 2000-ben kiadott
,Freshwater Ostracoda of Western and Central Europe” tekintélyes terjedelmii munkaja, vagy
IVANA KARANOVIC 2012-ben megjelent ,Recent Freshwater Ostracods of the World:
Crustacea, Ostracoda, Podocopida” konyve. Azonban azt hozza kell tenni, hogy még ezek a
kivalo leirdsok is a ma ¢€l6 taxonokkkal foglalkoznak, a fosszilis anyag pontos azonositdsa
tovabbra is segitségért kialt. Magyar nyelven pedig a FARKAS HENRIK altal 1957-ben irodott
,Magyarorszag allatvilaga, Fauna Hungarie, IV. kdtet, 3. fiizet: Kagylosrakok — Ostracoda”
mu, amit érdemes kiemelni.

Dolgozatomban a fosszilis édesvizi Ostracoddk a hatarozas modszereit és nehézségeit
tekintem at és az altalam szerzett tapasztalatok alapjan megprobalok felvazolni egy eldzetes
hatarozasi protokollt.



2. Az Ostracodakrol

Az Ostracodak osztalya kicsiny (COHEN et. al., 2007 pontositasra szorul), meszesedett,
két héjbol allé pancéllal rendelkezé rakfélék (DAVID ES DAVID, 2016) (GABRIELA et. al.,
2020), amik hosszisaga atlagosan koriilbeliil 1 mm, bar ennek meghatarozasa szerzotél
fliggéen valtozhat. Valahol 0,2-2 (COHEN et. al., 2007); 0,5-2 mm-es intervallumot adnak meg
(ROGER et. al, 1998), de a tengeri Myodocopaknal mar 1-32 mm-ig valtozhat, héjuk
vastagsaga 20-60 um (ANDREW et. al., 2021). A pancél az Ostracodék teljes testét befedik,
védik. Sikerességiik ¢kes bizonyitéka, hogy eléfordulasuk széleskori, vildgszerte éppugy
megtalalhatok az édes, mint a sos vizekben, intersticialis és félig szarazfoldi teriileteken (KOEN
¢s FRANCIS, 1994), az arapaly zonatol a mélytengerekig akar 7000 méteres mélységig,
torkolatokban, mocsarakban, tropusi korallzatonyok okoszisztémaiban, stb. (COHEN et. al.,
2007).

Eletmédjukra leggyakrabban a bentikus életforma a jellemzé (ANDREW et. al., 2021)
(ROGER et. al, 1998), leggyakrabban az iiledékben 1 cm-es mélységben, vagy annak felszinén,
szikldkon, ndvényeken talalhatok, a nyilt 6ceanra mar kevésbé jellemzoek. Taplalkozasukat
tekintve lehetnek detrivorok, dogevdk, ragadozok, ndvényevok, vagy akar parazitdk is.
Altaldnossagban a szuszpenzios anyagot fogyasztjak. Azonban 8k maguk is sok mas é161énynek
szolgalnak taplalékul, mint példaul a halaknak, azonban a biotikus kapcsolataik mas, f6éleg
gerinctelen fajokkal meglehetdsen alulkutatottak (ANDREW et. al., 2021).

A bentikus, vagy a nyilt tengeri életmdd egyik velejardja, hogy az allatok folyamatosan
ki vannak téve az lledék nyomasanak, a ragadozdsnak, vagy a lebegd részecskékkel valo
itkozésnek, amelyek valtozo sebességgel képesek mozogni. Ebbdl kovetkezden a pancélnak
hatékony védelmet kell nytjtania a felsoroltakkal szemben (ANDREW et. al., 2021). A
védekezésnek azonban nem ez az egyetlen modja. Szamos Myodocopid és Halociprid fajrol
tudjuk, hogy a ragadozok elriasztdsara biolumineszcenciat alkalmaznak, vagyis a kiilonb6zo
mirigyeikben luciferin és luciferaz termelédik, aminek a segitségével fényt képesek eldallitani
(COHEN et. al., 2007).

Diverzitasukrol COHEN ¢és tarsai 2007-ben a kovetkezdket irtak: A diverzitds az
¢lohelytdl, illetve a kiillonbozd fajok toleranciaképességétdl fiiggden valtozik, hiszen a nem
egyforma bitopok eltérd kornyezeti adottsagokkal birnak. Fajgazdagsagban a magasabb
sz¢lességi korok vizes €l0helyei, illetve a fokozott stresszfaktorral rendelkezd ¢él6helyek, mint
a sos tavak, parti mocsarak, stb., alig néhany fajjal képviseltetik magukat, ezzel szemben a
korrallzatonyok vagy a mélytengerek mar tobb 100 fajt is rejthetnek magukban. A part menti
z6nak szintén magas fajszdmmal kecsegtethetnek, bar ez sem tipikus. A kiilonb6zd anchihalin
viztestek, medencék haloklin rétegei felett szamos Cyprididae sotliré faj talalhatja meg az
¢letfeltételeit. Az Ostracoddkkal foglalkoz6 szakembernek érdemes gorcsé ald vennie a
kiilonbozd novények levelei kozott megtartott vizet (telma), valamint a talajhoz kozeli nedves
avart, ahol igen kiilonleges €s ritka ,,félszarazfoldi” fajok is megbujhatnak. Azonban ezek az
adatok nem feltétleniil reprezentativak, kellden megbizhatéak. Ugyanis fontos megemliteni,
hogy az eddig megallapitott fajgazdagsdgot erdsen arnyalja a kiilonb6z6 ¢éldhelyek
kutatottsaganak mértéke. Ennek jo példaja, hogy Ostracoddk szempontjabol Eszak-Amerika
akkrécios partjait sokkal intenzivebben kutattak, mint Kalifornia er6zids partjainak faunajat.

Kivalo fosszilizalodasi képességgel rendelkeznek, ennek eredményeként tudjuk, hogy
mar tobb mint 500 millié éve élnek a Foldon (tengeri kornyezetben az ordoviciumtdl, azon
kiviil legalabb a karbontol (DAVID és DAVID, 2016)), s napjainkig is fennmaradtak (GENGO
et. al., 2019). Az izeltlabuak koziil a legjobb fosszilidknak szamitanak (COHEN et. al., 2007),
de jelentéségiik a paleontologusok, pontosabban a paleodkologusok korében éppoly nagy, mint



a modern szaporodasbiologaval foglalkozok kozott. A jo megtartoképességnek az oka a pancél
alacsony magnézium-kalcit tartalma (GABRIELA et. al., 2020), ezért az elhalt allatok
maradvanyai bdségesen allnak rendelkezésre mind a fiatal, mind az id6sebb iiledékekben
(COHEN et. al., 2007). Példanak okaért, az édesvizi fajok kiilonosen érdekesek lehetnek
(Cypridoidea, Cytheroidea, Darwinuloidea), mivel szamos, egymastol fiiggetlentil kialakult
ivartalan szaporodasi mod lathatd a kiilonb6zd csoportjaikban. Ezek a leszdrmazési vonalak
egymastol kiilon alakultak ki mar 350 millio éve, ezért a kiillonb6zo evolicids stratégidk
kialakulasara rengeteg id6 allt rendelkezésre (ROGER et. al, 1998).

Ma é16 fajok szamat kozel 25 000-re becsiilik, s nagysagrendileg mintegy 12 000 fajt
irtak eddig le, de ez a szam a kutatasok elérehaladasaval a kés6bbiekben folyamatosan boviil.
A tengeri és az édesvizi fajok szama kozott jelentds eltérés van. El6bbiekb6l eddig 3 000 fajt
azonositottak, ebbdl kovetkezéen a tengeriek joval szamosabbak, 9 000-t irtak le eddig
(COHEN et. al., 2007).

3. Az Ostracoda héj részei

Mivel a lagy részek csak kivételes esetben maradnak fenn, ezért az esetek dontd
tobbségében a mikropaleontologus kénytelen beérni a ,.keménye részekkel”, ami maga a hé;.
Az elkovetkezenddkben a héj részeinek bemutatasara teszek kisérletet COHEN ANNE és tarsai
2007-ben, illetve FARKAS HENRIK 1957-ben megjelent munkaja alapjan, amik kielégitd
modon dsszefoglaljak a legfontosabb tudnivalokat.

Az Ostracodak két tekndbdl allé héja rejti az allatok lagyabb testrészeit, amibe a
végtagjaikat képesek visszahlizni (1. abra). A héj tulajdonképpen az allat testének eliilsd
oldalarol eredd borkettdzet, ami egy kiilsd és egy belsd lemezbdl 4ll. A kiilso rész szilardsagat
mészsok okozzék, ezzel ellentétben a bels6 tekndlemeznek csupan egy keskeny, a kiils6 résszel
Osszeolvadt szegélye meszesedik el. Ennek eredménye egy (altalaban) jol lathato 6sszeolvadasi
vonal. Osszeolvadasi dvnek nevezziik azt az dsszeolvadasi szegélyt, amely a kiilsé és belsé rész
Osszeolvadasabol jon létre, s az Osszeolvaddsi vonaltol a héj pereméig terjed. Az el nem
meszesedett rész egy belsd peremvonal segitségével kiillonboztethetd meg az elmeszesedett
szegélytdl. A két teknblemez 6ssze nem olvadt része egyfajta lireget hoz 1étre, amiben példaul
a Cypridae csalad egyes képviseldinél a két nem szaporodashoz kothetd szervei talalhatok.

A héj képes ellenallni a kornyezeti koriilményeknek, s védelmet nyujt a ragadozok ellen.
Kutatok beszamoltak arrol is, hogy az 6ket predald halak bélrendszerében a kagylosrak képesek
tulélni, s azon keresztiil sértetleniil tdvozni. Ezt a hatékony védelmi eszkdzt a kozponti adduktor
izmok képesek zarni, kiegészitd nyitd izmuk létezésérdl ellenben nem tudunk, igy azt a két
oldal kozotti kapesolatot biztosito rugalmas szalag mitkddésével, vagy a kiilonbozo fiiggelékek
,,10kdosddésével” oldjak meg. A dorsélis rész egy rovid szakaszan talalhatd az ugynevezett
zarszerkezet, s itt a hatoldal két része kiemelkedésekkel és valyuszerii bemélyedésekkel illenek
egymasba.

A h¢j feliilete lehet sima, vagy erdsen diszitett, de ez taxontdl fliggéen valtozo.
Novekedésiik soran tobbszor vedlenek —mivel a meszesedés miatt a tekndk nem novekedhetnek
- (altaldban 5-8 szakasz), ezért nincsenek novekedési vonalaik. Szdmos kicsiny, érzékeld
szervvel rendelkeznek, amelyek ugynevezett normal poruscsatornakon keresztiil lyukasztjak at
a pancélt. A meszes réteg csOszertien oleli korbe a serte alapi részét, ezért likacscsatornanak is
nevezik dket. A pancélszerkezet 6kofenotipusos variabilitdsa igen valtozatos lehet a partmenti
ovezetben, példaul a podocopid csoport populacidiban. A héjak kiilsé része (exoskeleton) egy
merevebb részbdl, s egy rugalmasabb kutikularis kiiltakarébol all. A belsd rész (endoskeleton)



kitines szkleritek laza csoportosuldsa. Nincs larvastadiumuk és metamorfozisuk, a kikelt larvak
hasonlitanak az adult egyedekre, de héjaik kevésbé meszesedettek, mint felnétt tarsaiké. Ivari
dimorfizmus jellemzi 6ket. A héj részletei — példaul a héj szélén 1évo hatarozé bélyegek -, az
elsddleges és masodlagos szexualis jegyek életiik késObbi szakaszaiban valnak hatdrozottabba,
s csak kifejlettként nyerik el a végleges formaikat. Ennek oka a mar korabban emlitett vedlési
staddiumok. Mivel a juvenilis példanyokat nehéz azonositani (adott esetben egyaltalan nem is
lehetséges), ezért a vizsgalatoknal térekedni kell a minél magasabb egyedszamra, lehetdleg a
teljes novekedési sorozattal, valamint néstény és him imagok begytjtésére. Fajtol fliggden a
nemeket konnyebb, vagy nehezebb megkiilonbdztetni, de nem nélkiilozhetd a hatarozashoz

(COHEN et. al., 2007).
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4. Fosszilis és recens Ostracoda anyag
feldolgozasanak altalanos menete

4.1 Mintdzas, mintael6készités

DAVID ¢és DAVID 2016-BAN a kdvetkezoképpen értekezik a témardl: A kagylosrakok
vizsgalata minden esetben mikroszkoppal torténik. Ehhez viszont el6 kell késziteni a mintakat.



Terepi anyaggylijtés az iiledék, vagy kézetmintak gytijtését takarja. Ezutan laboratoriumi
koriilmények kozott a mintdkat (ha sziikséges) ovatosan feldaraboljak, vizes iszapolassal
kinyerik (CSOMA, 2017), vagy kiilonbozé lyukbéséggel szitaljak. Ertelemszertien, hogy
megkapjuk a milliméteres nagysagrendi maradvanyokat rendkiviil kis lyukbdségi szita
sziikséges. Ezt kovetden a kapott fosszilidk mikroszkoposan vizsgalhatoak.

Alapvetden a legjobb megdrzésii és allapot anyagot a rendkiviil finomszemii litologidk,
igy az agyagok, margak, palak adjak. Ennek fontossagara a homok példaja szolgalhat, ugyanis
a homokbo6l az apré fosszilidk konnyebben kimosoddhatnak. A mészkovek ugyan gazdag
fosszilis anyaggal rendelkezhetnek, de a kalcium-karbonat anyagu héjak kiszabaditasa igen
kényes és nehézkes folyamat, rdadasul a jobb és bal oldali tekndk szétvalasztasa joval nehezebb,
vékony metszetekben pedig szinte lehetetlen az identifikaciojuk. Rendkiviil ritka esetben
eléfordulhat (inkabb csak a néhany ezeréves, holocén koru iiledékekben), hogy a pancélzat
n¢hdny lagy részt megdriz. Ezek fdleg az erdsebben szklerotizalt, megkeményedett
nyulvanyok. Ilyenek példaul a labak, az antennularis fiiggelékek. Ezekben az esetekben is
fokozott figyelemmel kell eljarni a vizsgalatok soran. Még ritkabb eset, amikor ennél régebbi
idokbol keriilnek el6 megkovesedett lagyrészekkel rendelkezd példanyok. Egy antarktiszi
miocén tavi iiledékbdl nyert minta éppen ilyen, ahol is az egykor €It ¢élélények piritben és
goetitben konzervalodtak.

A finomszemi agyagok, palak kisebb darabjait kemencében 60 °C-on szaritjak, ezutan
forrd vizet ontenek hozza, s tobb oran at aztatjak. Ezt kovetden nedves szitalassal eltavolitjuk
az tiledékszemcséket. A kis lyukméret (63-t61 75-ig um) fontos, mivel a fiatal Ostracodak
kivalogatasara is gondolnunk kell. Feldolgozasi modszert6l fiiggetleniil, a megkapott
koviileteket megszaritjuk, majd taroljuk a vizsgalatok megkezdéséig.

A karbonatok mar egészen mas technikdkat igényelnek. Egyik moddja a koviiletek
kiszabaditasanak a fagyasztds-olvasztasos eljaras. Lényege, hogy a mészkovet felhevitjiik,
majd vizben gyorsan lehlitjiik. Egy masik lehetdség a szdraz mintdk forrd acetolizises
(ecetsavas) aztatdsa. A folyamat napokig, vagy akar hetekig is eltarthat. Tovabbi alternativ
megoldas a mechanika kiszabaditas kalapaccsal vagy valamilyen toré eszkozzel, amit szaraz
szitalas kovet, de értelemszeriien ennek alkalmazhatdsaga korlatozott és a héjak sériilékenysége
miatt megkérddjelezhetd. Ennek egyik finomabb valtozata a gravirozok és tlik hasznalata,
amely mar alkalmasabbnak bizonyulhat a mészkd felszinén 1évé anyagok el6készitésére.
Hatranya, hogy 1ddigényes, s nagy gyakorlatot igényel.

Megeshet, hogy a fosszilizalodott kagylosrakoknal diagenetikai valtozasok miatt
szilicifikacio kovetkezik be. Ebben az esetben bevett eljaras a gyenge sosav hasznalata, de ez
alapvetden a szilicifikacio mértékétdl fiigg. A feldolgozas ideje a sav homérsékletétdl és
koncentraciojatol fiiggden egy héttdl akar honapokig is tarthat. Létezik a hidrogén-fluoridos
madszer, melynek soran a kovatartalmu kézetekbdl, példaul a kovapalabol lehet felszabaditani
a fosszilidkat. Ritkan ugyan, de el6fordulhat masodlagos foszfatizacio. Az ilyenkor bejaratott
sztenderd mddszer alkalméval az ostracodékat tartalmazé karbonatkdzetet gyenge ecetsavval
oldjak, amit szitalas és valogatas kovet.

Az elébbi esettel ellentétben mar joval gyakoribb, hogy egyéb tiledékes kdzet felszinén
6rz6dnek meg a maradvanyok. Erdekes modszer a formak szilikongumival (vagy hasonld
anyaggal) valo ledntése, minek sordn az felveszi a héj alakjat, s rendkiviil pontos lenyomatot
eredményez. A munka par perctdl akdr 24 oraig is tarthat, ami a gumi megkeményedésével
fejezodik be.

Kalcit kitoltésként is megérzédhetnek a maradvanyok, viszont kiszabaditasuknal a
hagyomdnyos modszerek a minta érzékenysége miatt nem johetnek szdoba. Lehetdség van
viszont a tomografia alkalmazasara. A modszer Iényege, hogy 20-30 um-es kozonként drléssel
megsemmisitik a tartalmaz6 kdzetet, majd szamitogépes eljarassal 3 dimenzidsan gyakorlatilag
,virtudlis koviiletet” hoznak létre. Kezdetben az eredmények rendkiviil rossz mindséget



produkaltak koszonhetéen az eltérd siiriség miatt, de a rontgentomografia fejlédésével a
lehetség mar kihasznalhato volt.

Az Ostracodék jelenléte terepen is megallapithatd egy 10x-es nagyitasu lencsével, de a
legtobb esetben biztosat csak a laboratoriumi feldolgozas adhat. A kagylosrakok esetenként
olyan tomegesen jelenhetnek meg az adott iiledékben, hogy az iiledékes kozetek aljzati sikjat
szinte lefedik, vagy vékonyabb mészkoréteget is alkothatnak. Egy ilyen szitudcidban
szerencsésebb a helyi, in situ vizsgalat, mert a pancél eleve rendkiviil térékeny még a
legnagyobb koriiltekintés mellett is.

4.2 Mikroszkdpos vizsgalat alapjai

A legtdbb szakirodalom, cikk egyetért abban, hogy a vizsgéalatokat minden esetben
fénymikroszkoppal kell elvégezni (COHEN et. al., 2007). Jelen dolgozatomban viszont
megkérddjelezem ezt az allitast, s megkisérlem bebizonyitani, hogy ez nem feltétleniil igy van.

Vizsgalataimat egy daltalam valasztott és megvasarolt bioldgiai mikroszkdppal
végeztem. A tipus neve: Scopium XSP-151T-LED (1. kép). Az XSP sorozat jelenleg harom
valtozatban kaphatd, Ezek a monokularis, binokularis és a trinokulédris fejjel ellatottak.
Kényelmességi ¢s dokumentacios lehetdsége miatt a harmadik, trinokularis fejjel rendelkezd
modellt preferltam. Ez a mikroszkép megvasarolhato tobb portalon, bolton keresztiil is®.

A vékony metszeteken tal — ahogy latni fogjuk — alkalmas lehet tobbek kozott az
Ostracodak vizsgalatara is, sot, tobb esetben jobb valasztas lehet, mint a sztered mikroszkdpok.
Ezekrdl a késdbbiekben esik szo.

Ki kell térnem a legfontosabb tulajdonsagaira, a vilagitasra és az objektivekre. A
megyvilagitas alulrél torténd LED vilagitassal torténik, ami atesé fényben mutatja a mintat. Ez
szdmunkra most az Ostracoda anyag vizsgalatdnak az alapja, hiszen atesé fényben elégséges
mindségben latszanak a héj legfontosabb részei. A mikroszkop ezen tulajdonsagat csak
megfeleld mindségii objektivekkel tudjuk kihasznéalni. Az igynevezett akromatikus objektivek
a latémezd 50-70 %-rol nyujt éles képet. Abban az esetben, ha a latdmez6 szélét is élesen
szeretnénk latni, akkor a durva és a finomfokusziroz6 gomb segitségével operalunk, s a kép
kozepe lesz kissé életlen. Ugyanez igaz a semi-plan objektivekre is, viszont itt mar a
latdmezonek 70-85 %-r6l kapunk megfeleld képélességet (1. fotd). A plan objektivek
gyakorlatilag a teljes latomezot tiiélessé teszik és korrigaljak a szinaberraciot. Utobbi tipus a
legjobb valasztas makrofotdzasra. Jelen mikroszkdp semi-plan objektivekkel rendelkezik.
Akik bévebben és mélyebben szeretnék beleasni magukat a mikroszkdpok optikai elemeibe,
azoknak szamos honlap? all a rendelkezésére. Az objektivekre vonatkozé informaciokra ezen
honlapok szolgaljanak hivatkozasul.

! https://www.tavcso-mikroszkop.hu/, www.makszutov.hu
https://www.levenhuk.hu/hasznos-informaciok/a-mikroszkopokkal-kapcsolatosan-gyakran-
feltett-kerdesekre-adott-valaszok/
https://www.hd-tech.eu/hdtechblog/amit-a-mikroszkopokrol-mindenkepp-tudni-kell
https://www.asztrofoto.hu/tudastar/mikroszkop-vasarlasi-utmutato.htmi



https://www.tavcso-mikroszkop.hu/
https://www.levenhuk.hu/hasznos-informaciok/a-mikroszkopokkal-kapcsolatosan-gyakran-feltett-kerdesekre-adott-valaszok/
https://www.levenhuk.hu/hasznos-informaciok/a-mikroszkopokkal-kapcsolatosan-gyakran-feltett-kerdesekre-adott-valaszok/
https://www.hd-tech.eu/hdtechblog/amit-a-mikroszkopokrol-mindenkepp-tudni-kell
https://www.asztrofoto.hu/tudastar/mikroszkop-vasarlasi-utmutato.html

1 fotd Ez a kép jo példa a sem-plan objektivek és a LED megvildgitds alkalmazdsdra. A kép nem teljesen torzitdsmentes, a
szélei életlenek, a k6zépre bedllitott kép éles, az dtesé fénynek készénhetben jol latszanak az ugynevezett adduktor izmok
lenyomatai. Forrds: Sajat foto

1. kép Egy Scopium SXP-151T-LED bioldgiai mikroszkdp trinokuldris fellej ellatva.t



Az eszkoz a kovetkezo fontosabb tulajdonsagokkal rendelkezik:

Név Tipus/érték Darab
Objektiv tipusa: Semi-plan akromatikus 4
Megyvilagitas tipusa: Led -
Max. nagyitas: Olajimmerzids, 1000x-€s 1
Betekintési méd: Trinokuldris 1
Hasznalati szint: Kutatoi / klinikai -

A mikroszkophoz szamos mas, hasznos kiegészitd megvasarlasdra van lehetdség, a
hatart kizarélag a pénztarcank szabja meg.

A dokumentélds igénye sziilte egy mikroszkop kamera beszerzését. Ez a tipus a
ToupCam 3 (2. kép) névre hallgat, amit mara mar nem gyartanak. A névben a szam a megapixel
nagysagat jeloli, vagyis a termék 3 megapixeles képfelbontésra képes.

SCM0S50200 ey
ROSCOPE m?c!e',.d

S/N: 1

2. kép A ToupCam kamerasorozat egyik tagja. (Megjegyzés: Ez a 2 megapixeles verzio képe, de kinézetben a 3 megapixeles
tipussal teljesen megegyezd.)?
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A kamera a kovetkezd fontosabb tulajdonsagokkal bir:

Név Tipus/érték

Mikroszkop feldli csatlakozés: 23,2 mm

Szamitdgép feldli csatlakozds: USB 2.0

Felbontas: 3 megapixel

Hozzajard szoftver: ToupView

Operacios rendszer: Windows 7/8/10, Max OS X, Linux

A legtobb mikroszkopkamerahoz jar egy kezeld szoftver. Ehhez a tipushoz CD
mellékleten a ToupView programot mellékelték, ami ingyenesen is letdlthetd és hasznélhato.

4.3 Kiegészit§ modszerek

4.3.1 Pasztazo elektron mikroszkdpos (SEM) vizsgalat

A mult szdzad 60-as éveiben a pasztazd elektronmikroszkopia Ilétrejottével a
nagyfelbontasu elemzés és képalkotds egycsapasra elengedhetetlen lett a képalkotas, fizikai,
bioldgiai, stb. vizsgélatokndl. Ma mar szabvany a geologidban és nem megkeriilhetd a
mikropaleontologiai kutatasoknal. A médszer draga (STEPHEN és JOHN, 2007) ugyan, de ezt
az eldnyei ellenstlyozzak.

Abban az esetben, ha a térbeli felbontas maximalizalasara, vagy ha rendkiviil kisméreti
jellemzdket szeretnénk megfigyelni nagy nagyitassal, akkor a kezdeti megfigyelések utan
néhany mintat 10 nm (SILVIA et. al., 2007; SHARMILA, 2003; STEFAN, 2011-2012) arany
vagy palladium bevonattal latnak el. Kordbban az ilyen megfigyelésekhez transzmisszids
elektronmikroszkopot (TEM) hasznéltak és a mintakbol szénmadsolatokat készitettek, de az
rendkiviil magas szakértelmet és energiat igényelt, manapsag sokkal hatékonyabb az arannyal
vald bevonas és a pasztazéd elektronmikroszkop (SEM) hasznalata (SLIPPER, 2005). A
madszer elterjedt, Iényege, hogy a mintdk nagyobb nagyitasanal torténd megfigyeléséhez, a
feliilet feltoltddésének megakadalyozasdhoz, a masodlagos elektronok kibocsatasanak
eldsegitésére, a homogén felillet biztositasara az elemzéshez vezetdképes bevonatra van
szlikség (STEPHEN ¢és JOHN, 2007). Erre azért van sziikség, mert az elektromosan nem vezetd
mintdk elektronokat nyelhetnek el, és negativ t6ltést halmozhatnak fel, amely taszitja a
kovetkezd elektronnyaldbot, s igy rontja az Osszképet. Ez a nyaldb rontgenfluoreszcenciat
gerjeszthet, kiilondsen a minta nehéz elemeiben, s ezen fotonok energiai alkalmasak az elemek
azonositasara (SHARMILA, 2003). Ilyen a kordbban emlitett arany, platina vagy akar a szén
is. Hatranya, hogy csokkentheti a mintak optikai atlatszosadgat, ami azt eredményezi, hogy a
sokszor taxonomiailag fontos hatarozobélyegek a kutatd szamara lathatatlanok maradnak, vagy
megvaltoztatja a mintdk feliileti szinét, igy mizeumi példanyok esetében nem is alkalmazzak.
Ujabban ezt a hibat ozmium bevonattal probaljak mérsékelni. Mindenesetre, sziilettek
tanulmanyok a kiilonb6z6 bevonatok eltavolitasara, ami eziist és palladium esetén infravords
1ézerrel torténik, vagy cianidus olddszerrel, am ez utdbbi toxikus (TATSUHIKO ¢és YUKI,
2016).

A fémbevonat elkészitése altalaban vakumparologtatassal vagy porlasztasos eljarassal
torténik. A bevonat felvitele utan a minta egyenletesen vezetdévé valik és homogén feliiletet
biztosit a képalkotdshoz. Az aranyon kiviil hasznalhaté még aluminium, eziist, szén. Az
aranynak azonban megvan az az elénye, hogy kivalo vezetd, nem oxidalodik, s a leggyakrabban
hasznalt vezet6képes fémbevonat (STEPHEN és JOHN, 2007).

Masik lehetdségként a szinkroton rontgensugéarzas, ami kiilondsen hasznos lehet az
esetleges lagy részek zart héjban térténé megdrzésénél, hiszen a héj megbojgatasa nélkiil teszi
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lehetévé a vizsgalatokat (RENATE et. al., 2014), de ezzel a moddszerrel jelen esetben
eszkozpark hidnyaban nem foglalkozunk.

4.3.2 Morfometriai vizsgalatok

Az ostracodak paleoklimatologiai, paleodkoldgiai jelentdségére mar korabban tettem
utalast, héjaik mennyiségben ¢és mindségben egyarant elegendd informaciot képesek
szolgaltatni a paleokornyezet kutatasaihoz, de felhasznalasuk még nem nevezhetd altalanosnak
az ostracolégusok kozott.

Az informéciok kinyerésének tobb moddja ismert, ilyen példaul az izotopos
Osszetételelemzeés, vagy a karbonatracsban megrekedt apré szerves anyagok vizsgalata, illetve
a morfometriai eljardsok. Az utébbi modszer korabban csak a héj magassaganak és hosszanak
mérésére koncentralt, azonban az id6 eldérehaladtaval ezen modszerek is fejlddésnek indultak,
s lehetdvé tették a héj korvonaldnak vizsgalatat, a kiilonbségek megallapitasat (ALAN et. al.,
2012).

A geometriai morfometria egyik uttdr6 alakja Thompson, aki az alakvaltozast ugy
fejezte ki, hogy az adott szervezeten 1évé ,landmark” pontokat (mérépont) koordinatakka
alakitotta. Ezutan Bookstein tovabbfejlesztette a modszer elméletét és gyakorlati
megvalodsitasat. Mivel az ostracodak héjan nehéz megkiilonboztetni a diszitések egyes elemeit,
a h¢j bels6 oldaldban 1év6 karakterek pedig nem mindig megfigyelhetok, ezért a morfometria
alkalmazasa indokoltnak tlinik (ASHRAF, 2003).

A morfometria az entitas alakjaval, illetve alakvaltozasanak leirdsaval, valamint annak
elemzésével és értelmezésével (LORENA et. al., 2015; CLAUDIA et. al., 2016), a morfoldgiai
valtozasok szamszerisitésével foglalkozik. Jelentdsége foként az alacsony diverzitasu fosszilis
egylitteseknél mutatkozik meg (THIS et. al., 2010). Két f6 megkozelités 1étezik: az egyik 2
vagy 3 D-s térben egyértelmiien meghatarozott homoldg adatpontokra, a masik pedig vazlaton
alapulo, zart vagy nyitott korvonalakra, gorbékre és feliiletekre koncentrdl. A vazlatos
modszerek egyik legelterjedtebb képviseldje a Fourier-analizis (spektralis/harmonikus
analizis), azon bellil is az elliptikus Fourier-analizis (EFA) (NORMAN, é. n.). Ez a tipus nem
veszi figyelembe a homoldg pontokat (fossae €s poruskonuszok) vagy legalabbis akkor
hatékony, ha nincs szdmottevé mérépont. Példaul, egy zart gorbét, jelen esetben egy ostracoda
korvonalat kiilonall6 komponensekre, vagyis sinus €s cosinus hulliamok kombinaciojara lehet
bontani. Ezeket tobb egylitthato irja le, amiket 6ssze lehet hasonlitani. Masik, egyre jobban teret
nyero eljaras az Eigenshape analizis. Itt a korvonalat eldre meghatarozott szamu pontra bontjuk,
és elemezziik az egymast kdvetd pontok kozotti szogeloszlast. A B-spline elemzés alapjaul
szolgald algoritmus meghatarozott szamu pont szerint ,,B-spline-okat” illeszt a mar digitalizalt
korvonalra (CLAUDIA et. al., 2016).

Az tigynevezett landmark (anatémiai mérdpont) alaptt morfometriai technikak még nem
alkalmazhatok teljes bizonyossaggal az ostracodakon. Ennek ok az, hogy a nem tengeri fajoknal
nem 4all rendelkezésre megfeleld mennyiségli homoldg pont. Ebbdl kifolydlag a legtobb
vizsgalat a korvonalra koncentralodik és az alakvéltozasok jelentds részét figyelmen kiviil
hagyja. Ennek kikiiszobolésére hoztak 1étre ,,félig tereptargy” modszerét, amely mar a gérbék
¢s feliiletek szamszertisitésére, s azok elemzésére is alkalmas (CLAUDIA et. al., 2016).

A morfometrikus eljards lehetévé teszi két faj allometrikus novekedési mintdinak
dokumentalasat, leszarmazasi vonalak tisztazasat (DAN et. al., 2008), kozeli rokon fajok ¢és a
regionalis morfotipusok megkiilonboztetését, ontogenetikai alakvaltozasok felismerését. Ennek
eredményeképpen sikeriilt megallapitani pl.: a fiatal Cytheridella genus egyedek populaciok
kozotti csekély morfoldgiai valtozasat, illetve, hogy legjelentdsebb a valtozas az utolsé vedlési
fazisban van (CLAUDIA et. al., 2016).
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Haszna a juvenilus és adult egyedek egyértelmii elkiilonitése (CLAUDIA et. al., 2016),
fajok populacioinak héjkorvonala az élohely tipusatol fiigg (nem pedig a foldrajzi tavolsagtol)
(ANGEL ¢és DAN, 2003), valamint a felszini viz hémérséklete, a ligossag/szulfat arany, a
fajlagos vezetOképesség és az Osszes foszfor mennyisége egylittesen jelentds befolyassal
rendelkeznek a héjak korvonalai kozotti kiillonbségek kialakitasaban. Mésszoval, a korvonalbol
kovetkeztetni lehet a fizikokémiai kornyezetre (THIS et. al., 2010), a koérnyezet okozta
alakvaltozas kozotti kapesolat feltarasara (ANGEL és DAN, 2003). Egy masik taxon esetében
kimutattak, hogy a nagyobb egyedek a magasabb Mg?*-, Ca?*-, K* koncentraciot, hdmérsékletet
¢és alacsonyabb pH-t jeleztek, a kisebb példdnyok viszont a kornyezeti tényezdk forditottjat
igazoltak. A héj lekerekitettségének is jelzdszerepe lehet, példaul a lekerekitettebb hé;j
magasabb Ca?*" és Mg?*" koncentraciét és alacsonyabb pH-val korrelaltak, mig a megnytltabb
héjak az ellenkezd kornyezetre voltak jellemzdek (LORENA et. al., 2015). A sétartalom szintén
fontos tényez6 (REYMENT et. al., 1988), hatassal van a héj alakjara, diszitettségére csaktgy,
mint a him és ndstény egyedek kozotti kiilonbségekre, ugyanis a ndstények nagyobb
morfologiai variabilitast mutatnak (CLAUDIA et. al., 2018).

Egy masik modszer a fraktdlgeometria. Noha mindkettd statisztikai eredményt ad, s
mindkettd alkalmas kozel rokon fajok elkiilonitésére, valamint az intrapopulécios variabilitas
vizsgalatara, kettd kozott azonban van kiilonbség. A fraktdlanalizis eldnyére szolgal, hogy
figyelmen kiviil hagyja a szubjektivitast a karakterek kivalasztdsdban, s alkalmasabb a
diszitettség elemzésére. Ez alapjan a legvaltozatosabb tulajdonsagok a vesztibuldris teriilet és
a héj hatso korvonala. A morfometria azonban képes jelezni a fraktalanalizissel szemben, hogy
hol fordulnak el6 a héjon szignifikans alakvaltozasok (GIUSEPPE et. al., 2007). A
fraktalanalizis/dimenzid egy index, amelynek értéke nullatol (az dsszes adat egyetlen pontban
vagy elszigetelt pontokban van elosztva), egyig (0sszes adat egy vonal mentén oszlik meg),
illetve kettdig (0sszes adat homogén vagy véletlenszeriien oszlik el egy sikban) terjed, s modot
ad a héjak kozotti kiilonbségek szamszeriisitésére. Lényege, hogy a forma 3 dimenzidjat 2
dimenziora csokkentjiik (tehat a leiroelemeket). Nem csak fajok kozotti, hanem fajon beliili
kiilonbségek kimutatasara is hasznalhaté hasonl6an a morfometridhoz, bar ebben a tekintetben
ez utobbi hatékonyabb. A fraktilanalizis inkdbb a nemzetségek kozotti kiilonbségek
feltarasaban megfelelébb (pl.: a diszitettség Osszetettsége). A morfometria vizsgalja mind a
homolog (valodi landmarkok) és az analdg (pszeudo/al landmarkok) alakokat. Ezzel szemben
a fraktalanalizis nem ¢l a homolog landmarkok vizsgalataval. Tavoli rokon taxonok esetén
félrevezetd lehet a hasznalata, de kozel rokon fajok bizonytalan homologiaja esetén van
létjogosultsaga (GIUSEPPE et. al., 2007).

5. Az altalam alkalmazott protokoll

5.1 Mintael6készités
Sziikséges eszkozok:

- tetszés szerint miianyag tarolo (jelen esetben eppendorf csd)
- petri csésze/targylemez, 2 db

- vékony ecset®

- bonctil
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Héj athelyezése Orientalas Vizsgalat,

eBenedvesitett ecset eBonct(i dokumentalas

ePetri *Precizitas *Megfeleld nagyitas
csésze/targylemez eMikroszkép kamera

Természetesen a felsoroltaktdl el lehet térni, nem kotelezd érvénytiek, mindenki maga
valaszthatja meg az eszkozeit. A kis méretli miianyag tarold a mintdk allando tarolasara
szolgalhat, a 2 db petri csésze koziil az egyikben a még nem vizsgalt anyagot, a masikba a mar
végzett mintakat rakhatjuk. A vékony ecsetnek és a bonctiinek rendkiviil fontos szerepe van.
E16bbi benedvesitésével a torékeny mintak biztonsaggal mozgathatoéak egyik helyrdl a masikra,
a bonctiivel pedig a mintak aprolékos mozgatasat érhetjiik el. Utdbbi helyett hasznalhatunk akar
kihegyezett hurkapalcat is, vagy egyéb mas, a héjak tajolasat lehetdvé tevo eszkozt.

Jelen esetben a fosszilizalt anyagok mar elézetesen kivoltak valogatva a tanszék
munkatarsai altal. Két minta anyagai két kiilon eppendorf csobe lettek elhelyezve. A mintak a
PF 26, és a PF 27-t nevet kaptak. Mivel a mikroszkdppal lehetéség van tobbféle megvilagitas
hasznalatara, ezért a vizsgalat szempontjabol érdemes kihasznalni dket.

Elso 1épésként az eppendorf cso tartalmat dvatosan kidntjiik a petricsészébe, majd a
vékony, mar elézetesen benedvesitett ecsetiinkkel kihasznélva a feliileti fesziiltséget 6vatosan
hozzéérintjik a pancélhoz, majd a targylemeziinkre/masik petricsészébe helyezziik. A
mikroszkoppal eldszor a legkisebb nagyitassal deritsiik fel a lerakas helyét, majd allitsuk
nagyobb, legalabb 100x-os nagyitasra az objektiveket tartalmazo revolverfejet. Ahhoz, hogy
jol latszodjanak az atesd fényben a legfontosabb hatarozo bélyegek, legalabb ekkora nagyitas
sziikséges a tapasztalatom szerint, de nem hatrany az ennél valamivel nagyobb sem (160 vagy
200-as). Sorban a kovetkez6 1épés, hogy a mintakat igyekezziink horizontalisan orientalni (3.
kép). Ez nem 1étfontossagu ugyan, de nagysagrendekkel megkonnyiti a hatarozast. Ilyenkor van
szlikség a bonctlire, amivel rendkiviil 6vatosan kell banni, hiszen a vékony, torékeny héjak
konnyen sériilhetnek, vagy gyakorlatilag kipattanhatnak a targyasztalr6l. Miutan pozicioba
helyeztiik a példanyunkat és tisztdban vagyunk azokkal a bélyegekkel, amikkel azonositani
tudjuk az allatot, akkor azokat kameraval rogzitsiik. Ha ugy érezziik, hogy mar nincsen az adott
példannyal dolgunk, akkor helyezziik egy masik petricsészébe, jelezve ezzel, hogy végeztiink.
Ez tehat az altalam is elvégzett sémadja a folyamatnak.
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3. kép Egy vizsgdlathoz el6készitett Ostracoda. Forrds: Sajdt foto

5.2 A hatarozas menete

Az ostracoddk osztalyozasa (ahol lehetséges) a forma, a héj tekndinek atfedése, a
diszités, a zarszerkezet jellemzdi, valamint a him és ndstény héjanak kiilonbségei alapjan
torténik (SREEPAT, 2020), kozelebbrdl pedig (felsorolas szintjén, nem sorrendben):

zarszerkezet alakja

a héjazat sz¢€lén 1évo struktardk megléte, alakja

poruscsatorndk és porusok megléte, alakja

izomtapadasi hegek (kozponti és allkapocs izmok alakja, darabszama)
diszitettség, sima/diszitett (a héjon 1év6 mélyedések, vagy kiemelkedések)
forma

a héj két felének atfedése

ndstény vagy him?

ALAN LORD (2020) a fosszilis fajok hatarozasnak két elvi verzidjat vazolta fel, ami nyersen
leforditva a kovetkezéképpen néznek ki:
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A. . Kiilsé: 1. Hiaromdimenzids forma dorsalis, ventralis, bal oldali, jobb oldali, eliilsé és
hatso nézetben. 2. teknd dtfedés és tulnyulas. 3. Feliileti morfologia, beleértve a szem
strukturait, szubcentrdlis gumokat vagy mélyedéseket, lobdciot, érintkezési szegély
jellemzoit, caudalis folyamatokat. 4. Feliileti disz. 5. Normal poruscsatorndk. 6.
Peremek és tiiskék. 7. A szexualis dimorfizmus jellemzoi. 8. Fiatalkori vedlési szakaszok
vo. felnottek”

wBelso: 1. A kiilso rész alakja beliilrél nézve,... 2. A hati szegély és a szabad szélek
kapcsolata. 3. 4 hatso csuklopant szerkezetek vagy érintkezési horony jellege nagyobb
szelepben. 4. Adductor, frontalis, mandibularis és egyéb izomhegek jellege. 5. A
peremzona jellege: alakja, szélessége, elocsarnokok, marginalis poruscsatornadk. 6. A
kiilso feliileti morfologiat tiikrozé belsé morfologia (A.3). 7. Normal poruscsatorndk
belso természete. 8. A szexudlis dimorfizmus jellemzoi (A.7). 9. Fiatalkori vedlési
szakaszok vo. felnottek (4.8).”

Ezen kivil mas kutatok mas klasszifikacios szinteken mas-mas hatarozo kulcsokat hasznalnak
(2. és 3. abra).

OSZTALY OSTRACODA

Keéttelnobaol allo héjjal rendelkezd izeltlabuak. amelyek felnott korban legfeljebb 8 par végtaggal és egy furca-val
(hatso _lagy™ rész tagolatlan fliggeléke) rendelkeznek. amelyek mindegyike teljesen bezarhato a héjba.

ALOSZTALY MYODOCOPA ALOSZTALY PODOCOPA

PANCEL VEGTAGOK PANCEL VEGTAGOK
® Tojasdad. nem homora |* 3-7par % .\-Jegyztet_,’hz.todmas;ig, * 6-8 par. altalaban 7
S + nemi apparatus Vvess toasan au, a + nemi apparatus
* Rostrum van’hianyzik + robusztus furca has gyakran homera + robusztus/kiseb furca

o Minimalis teknatfedés | Exopodita fejlett filasfim:hetaye * Endopodite fejlett
e Csuklopant egyoldali |e Maxillula eligazdlemez |® Atfedés minimalis-erds  |e Maxillula nagyméreta
* Szik peremzona nélkiil * Csuklopant egyoldali- elazazolemezzel
*® Otodik végtag elagazod komplex * Otodik végtag elagazd
lemezzel lemezzel/anélkiil

- ~ -~ ~
Szegélyzona egyszeru-

Furca az anus utan
komplex

o Furca az anus elott
Exopod aglemez

« Hianyoznak az §sszetett
oldalso szemek és a
Bellonci szerv

Ordovicium - napjamnkig

-
Epipod aglemez
* Bellonci szerv megléte
® Osszetett oldalso szemek

Ordovicium - napjainkig
Tengern. nektobentonikus

REND Myodocopida REND Platycopida

A héj altaldban o= Szegélyzéna egyszers,  Longer bentonikus
tojasdad vagy ) keskeny »

koralaka Jobbtekno atfedi a balt.-t

7 pérvégtag Nosténynél

S petezsakok

7. végtag egy

vermiform tisztitd Néstény 6 par végtaggal

vegtag Exopodita 2 podomerrel il
Osszetett oldalso szemek

"f"s Cylindroleberidoidea
g

-, J&cts z al-ale
o~ é Cyiidiioides Nésténynél petezsakok | poo. eL:’n 6’>va e obtft. nektob.
‘e Csuklopant egyoldalia
g T p vagy Osszetett
S “Samsisloidea Némelyiknél petezsak

Torzsszegmentacio egyértelmi

REND Podocopid

A szegélyzona széles.
egyszerl vagy dsszetett

Nostény 7 végtaggal

Ordovicium - napjainkig
aTengerL_ édesvizi. néhany
szarazfoldi, bentonikus és

REND Halocyprida Szlur - napjainkig To ticie ayenge/hisnyzik

A héj altalaban fe¥£old_ Tengeri, nektobentonikus, oxzsiz.egmen DY OB,

tojasdad vagy kor alaka _ pelagikus o2 Bairdioidea . % Terrestricytheroidea
Jellemzéen petezsak -2 i

kamra nékiil 2222  Macrocypridoidea L d 3 Cytheroidea

5-7 par végtag :.: Pontocypridoidea i}f}} Sigillicidea

A 7. végtag egyszeri, :}. Cypridoidea ﬁ Darwinuloidea

csokevényes. vagy

hianyzik REND Palaeocopida Ordovicéum-.napja.inldng
Vak Csukléopant egyenes (tobbnyire kihalt,
8 par végtag < Paleozoikum)

Halocypridoidea

* Thaumatocypridoidea

@
@ ® Cladocopoidea

Tengeri. bentonikus

-0~

1)

utdn

2. Gbra Az dbrdn a legfontosabb taxonok, leirdsuk, dltalanos alakjuk és adduktor izomlenyomataik Iathatok, SREEPAT (2020)
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v y

Psot-Dors N\ ' Hatnézetben a Térdalaku Post-Dors
lebeny /[ vége cséralakn, /7 bemélyedes lebeny
hianyzika| | | teknék t ~ mindkét t
balés [ | | P! oldalnézetben teknon
jobb U ferde trapéz vagy csak a
teknonél =<7 alakak Jidalin
g Hossz<1.,1 mm ,':fa%‘ﬂi%’?"d"”a balol = ==
— i - - Csoralak cs
Hati részen nem Teérdaalka ajobb £ [
csdrszert, teknsk 14| |bemétyedss hisnyzid oldati v v
tojasdad alakiak tek- W=0.35 L W=030L
vagy - néné - 5
oldalnézetben bab Csoraz Ant V4 <
Hossz>1 mm végén jol - s
megkiilon- Pseudocandona
boztetheto. compressa
y Baltekno Dors | [Bal tekno Post-
lebenye fogazat ||Dors lebeny
A hat széle a rovid Pseudocandona nélkiili f fozazott éla
szakaszon egyenes,| rostrata Tegnazyobb ; —
majd meredeken | [ A hat széle a hossza magassag a e Fabaeformis-
lejt. tojasdad alaku | | szakaszon egyenes, hossz kozepe Fabaeformis- candona alexandri
4 ‘hény leit. AT candona
enyheny lejt. 4 mégitt fabaeformis
hosszikas @
ek Fabaeformis- | Y +
candona protzi
A (Ant<0.05L) (Ant = 0.05L)
\ ——
= Y
Bal teknd i e teneces [ eznagyobb magassa X ' 2N\
Ederjedassela nekot @ b hossz mogott, Dors - -
széle ( / széle meredeken lejt |
Candona neglecta +
lcandona angulata Post~Dor§ le l?eny_ P9st~Do§s lebeny mmd-
fogazott &l nélkiili két teknon fogazott éli
Hati rész a nosté-
A 4 } nyeknél csucsos | |
A Vent széle A Vent széle - 2 \\ /
majdnem egyenes, | [homoru, a Post gacllyga%?crcr’rggcandona 2 )
aPost vége rREe sz'ukebb.m Fabaeformiscandona [
szélesebb mint az | |lekerekitett, mint |lacuminata | ‘ *
Ant, egyenletesen| |az Ant vége, iv ‘ — - " - = = =
lekerelitett alatti szegéllyel A Pos’t vége m&et Po§t s’zele caudalis Pogt s‘zele fz}rokszeru
= nemnél lekerekitett nyulvannyal nyulvany nélkiil
= / X R
Ca7 || LD
v | e
: Fabaeformiscandona | |Fabaeformiscandona| | Fabaeformiscandona
Candona weltneri | | Candona candida hyalina caudata levanden

3. Gbra A Candoninae alcsaldd hatdrozdsdhoz egy hasznos kulcs, JARMILA és TADEUSZ (2013) utdn

Osszességében kijelenthetjiik, hogy jelenleg a fosszilis Ostracodaknak nincsen egységes
hatarozo kulcsa. A fentebb felsoroltak csupan par példa a sok koziil.

6. A hatarozas nehézségei

A kagylosrakok nem minden taxonja 6rzédik meg megfelelden, tobbek kozott a gyenge
meszesedés miatt. Jo példa erre a Myodocop csoport, aminek szorvanyosak a feljegyzései, a
héj jellemzden az atlagosnal gyengébben meszesedik, a félig szarazfoldi fajokbol pedig szinte
alig talaltak koviiletet, koszonhetden a nedves, szerves anyagban gazdag kornyezet gyenge
konzervald képességének (DAVID és DAVID, 2016). Az alulkutatottsag és a lagy részek
hianya csak tovabb neheziti a paleontologus dolgat, rdadésul a jelenkori fajok hatarozasa és
Osszehasonlitisa nagyrészt a héjon beliili puha részeken alapul. Fosszilidk esetében
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értelemszertien csak a pancél marad, ami rdadasul bovelkedik homeomorf bélyegekben
(DAVID ¢és DAVID, 2016). Ez azt jelenti, hogy ,.Két geometriai alakzat topoldgiailag
ekvivalens - azaz homeomorf - ha topolégiai transzformdcioval egyik a mdasikba dtvihets™.
Nincs megnyugtatdéan tisztdzva az Ostracoddk filogenetikai, vagyis (le)szarmazastani
kapcsolatai, s viszonyulasuk mas izeltlaba csoportokhoz (DAVID és DAVID, 2016). Ez foként
a rendszertani besoroldsuknal okoz igen komoly problémat. Noha alapvetéen csak a héj
fosszilizalodik, mindenesetre rendkiviil kivételes esetben eléfordul, hogy a végtajaik is
megmaradnak. Ezek vizsgalata nagy segitséget nyujthat a torzsfejlodésiik jobb megértésében.
A kapott eredmények arra juttattak a kutatokat, hogy bizonyos izeltlabtiakat ne tekintsenek az
osztalyba tartozonak, konkrétan a Bradoriida és a Phosphatocopida taxonokat zartak ki. Ennek
lett a kdvetkezménye, hogy a fosszilis leletek alapjan az ordovicium el6ttrél nem ismeriink
kagylosrakokat. Egy masik esetben szintén megdrzodott lagy szovetek és anatdmiajuk elemzése
alapjan egy szilurban élt Ostracodat atsoroltak a Myodocopa alosztalyba. Ennek azért van
rendkiviil nagy jelentésége, mert pusztan csak a pancél alapjan a Paleocopa, Podocopa vagy a
Paleocopida csoportokkal mutatott volna rokonsagot, ennek tanulsaga pedig az, hogy a
pancélzat morfologidja sok esetben nem elégséges, vagy kétségessé teszi mas Ostracoda
taxonok rokonsagat (DAVID és DAVID, 2016).

Az ivari dimorfizmus megkiilonbdztetd jegyei teljesen kifejlett, legfeljebb a kés6
juvenilus stadiumban figyelhetok meg (HIROKAZU, 2013). A nemek megkiilonboztetése
szintén igen nagy problémaékat okozhat, mivel a him ¢és a ndstény szamos dologban
kiilonbozhetnek egymastol, igy a fobb kiilonbségek a kovetkezok: méret (magassag/szélesség),
alak, diszités, korvonal, zarszerkezet és a kiillonb6zd strukturdk meglétében vagy hianyéban,
illetve alakjaban. Raadasul még ezek gyakorisdga, valtozatossaga is kiilonb6zd volt, mert a
paleozoikumban a szexudlis dimorfizmusra igen jol példakat talalunk, ami sajnos mar a
kozelmult fosszilis anyagaira nem jellemzé. Megemlitendd, hogy kevés az angol nyelvii
irodalom ezzel kapcsolatban, rdadasul a kiilonb6zd szerzOk kiilonbozd osztalyozasi
rendszereket alkottak meg, de YANA és EKATERINA (2021) szerint két f6 tipus
meghatarozasaban egyetértés van a szakemberek kozott. Ezek az extradomicilaris (kiilsd) és a
domicilidris (belsd) bélyegek. Az eldbbit csak a paleozoikumi i1d6kbdl ismerjiik, igy a
tovabbiakban ezzel a tipussal jelen esetben nincsen dolgunk. A masik tipus viszont az egész
fanerozoikumban eléfordul. Ennél a tipusndl a kiilonbségek morfometriai modszerekkel
mutathatok ki, a kapott eredmények pedig a héj domborusagaban, duzzanataiban érhetdk tetten.
Ezen beliil még 4 tovabbi altipust kiillonboztetiink meg (4. abra):

- Aparchitid: A néstény ivarti egyednél a héj hatso része kitagul, vagy hagymaszerii
duzzanat jelenléte észlelhetd.

- Beyrichiid: A ndivara egyednél az eliils6-ventralis részén dombortsag kialakulasa
figyelhetd meg.

- Klodenellid: A néstényeken a héj hatso részén iireg kialakulasa lathato.

- Kontardimorfizmus (méretaranyos): A két nem kozotti kiilonbség az alakban és
aranyokban esedékes.

Azonban az itt felsoroltak sem jelentenek a hatdrozasnal teljes bizonyossagot, hiszen a
domiciliaris dimorfizmus esetén a héj éppen ugy lehet nagyobb a kiillonbozd szervek miatt a
himeknél, mint a ndstényeknél. Alapvetden azonban kijelenthetd, hogy a mezo-kainozos
Podocopida csoport him tagjainak héja nagyrészt kisebb, keskenyebb és hosszabb, mint a
néstényeké, melyeknél a héj inkabb magasabb ¢€s szélesebb a hatso résziiknél. Ez a megallapitas
a recens fajokra is érvényes (YANA és EKATERINA, 2021).
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4. Gbra Példa a domiciliéris dimorfizmusra és altipusaira. Elsé négy forma aparchitid dimorfizmus, kévetkezé két rajz
beyrichiid dimorfizmus, kdvetkezd négy dabra klodenellid dimorfizmus, utolsé ketté konturdimorfizmus (YANA és EKATERINA,
2021).
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A héj ornamentika (diszitettség) szintén megkiilonboztetd jegy (2. foto és 5. abra). A
néstények héjanak joval nagyobb foku diszitettsége, godrossége a kozelmultban azt
eredményezte, hogy két nemet két kiilon fajnak irtak le, amit késobb a lagy részek vizsgalataval
pontositottak. A himeknél a diszités nagysagrendekkel szerényebb. Viszont kivételek itt is
akadnak, vagyis vannak esetek, amikor a himek diszesebbek a néstényeknél (YANA és
EKATERINA, 2021). A fiiggelékek is segitenck a megkiilonboztetésben, de 1évén, hogy lagy
részekrol van szo, igy a tovabbiakban nem foglalkozunk veliik.

Jobb tekno

Jobb tekno

2. foto SEM képek két kiilon faj nGstény és him egyedeirdl, HIROKAZU (2013) utdn.
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Nostény

5. ébra Fossae tipusu porusok formdja him és néstény egyedeknél sematikus dbrdan és SEM képen (HIROKAZU, 2013).

Tovabb neheziti a koriilményeket a toredezett minta, ami gyakorlatilag nem képezheti
tovabbi hatarozas targyat (3. foto).

3. fotd Gyakori eset, hogy a héj téredezett, ami meggdtolja a szakembert, hogy az azonositds szempontjdbdl létfontossdgu
bélyegeket tanulmdnyozhassa. Forrds: Sajdt foto
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Az iiledéknek koszonhetéen megmutatkozik az atvilagitas hatranya (4. foto).

4. fotd Az liledék gatolja a munka folytatdsdt. Forrds: Sajdt foté

Nem kivételes eset, hogy mindkét tényezd egyszerre forduljon el6 (5. foto).

5. foté Az iiledék és a téredezettség miatt ez a minta egyed is haszndlhatatlan a hatdrozdshoz. Forrds: Sajdt foto
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Konkluzio

Osszességében elmondhatjuk, hogy az édesvizi fosszilis Ostracoddk hatarozasa a mai
napig nem konnyl feladat. Véleményem szerint a jovoben koltséghatékony megoldasként
mindenképp lesz 1étjogosultsaga a SEM-nél egyszeriibb mikroszkopokkal valé hatarozasnak.
A SEM Kkétségtelen elénye a 3 dimenzids képalkotas, viszont rendkiviil draga, s nem feltétlentil
latszanak azok a hatdrozobélyegek, amik az Ostracodéknadl feltétleniil fontosak lennének.
Javaslom a biologiai mikroszkdpok atesé fénnyel vald alkalmazéasat ferde megvilagitassal,
valamint semi-plan objektiveket a mérsékeltebb ar, de mégis megfelelé kép eléréséhez (plan
objektiv opcionalis), a sztereomikroszkopok pedig a térbeli megéllapitdsokhoz nyujthatnak
komoly segitséget. Ez ugyan két fajta mikroszkopot igényel, de a mai egyszeriibb modellekkel
is professzionalis mindség érhetd el, egy hozzavalo belépdszintii kamerdval pedig a mindségi
dokumentélds szintén garantalt. A helyzetet csak tovabb egyszeriisiti, hogy elhalt é16lények
révén a minta nem mozog, ezért 2.0 USB-S bemenet szintén elegendd. A mddszer hatranya
viszont éppen az atesé fényben rejlik, hiszen az iiledékkel teli minta esetén a SEM-mel a
képalkotasnak koszonhetden tovabbra is latszik a héj felszine, addig a biologiai
mikroszkopokndl ez gyakorlatilag kivitelezhetetlen. Ebbdl kifolyolag az aranyozds nem
javasolt. Ezen kiviil ajanlanam egy egységes, kifejezetten a fosszilis édesvizi kagylosrakokra
megalkotott hatarozokulcs 1étrehozéasat, ami [épésrdl 1épésre segiti a témaval éppen ismerkedd
szakembert, laikust, kutatot stb. Jelenleg ez nem all rendelkezésre, ezért alljon itt egy altalam
javasolt modszer, ami a kdvetkezoket foglalja magaba:

e méret

N < két teknGbl 4ll6 héj

e kozponti adduktor és mandibularis izmok
ACLESGIAN e supercsalad szintig

izomhegek

e ventralis rész (homorud, domboru, egyenes)
e dorsalis rész (lejtés, domboru, egyenes)
e anterior és posterior
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~
e poruscsatornak
° A H .

Szegélyzéna széle sima/nem sima )

~

e alak
° A H .

Zarszerkezet széle sima/nem sima )

e felszine sima/ornamentikus, him és néstény egyedek
megkiilonboztetése

Diszitettség K3 pérusok

Utolso 1épésként ezt kiegészitendd, érdemes a jelenkori faunara tdmaszkodni, vagyis a
recens Ostracoda anyagot Osszehasonlitani a talalt fosszilidkkal. A folyamatéabra feltételezi,
hogy a leletek hatarozasra kifogastalan, sériilésmentes allapotban vannak, minden fontosabb
taxonomiai bélyeg lathato rajtuk mikroszkop alatt.

Tovabba, mindenképpen tisztazasra szorul a leszarmazasi vonalak, rokonsagi
kapcsolatok egymashoz viszonyulasa a taxondmia lefixalasa érdekében. Jelenleg a kutatok
egymastol eltérd taxondmiai besorolasokat alkalmaznak, ami szintén nehézzé, adott esetben
kétségessé teheti az anyag meghatarozasat. Jelentés problémat okoz a juvenilis és adult,
valamint a ndstény és him egyedek elkiilonitése. Utobbi a recens fajoknal értelemszertien nem
okozhat problémat, a leleteknél viszont hamar elveheti a kedvét a vizsgalonak. Eppen ezért a
jovoben a morfometriai eljarasok alkalmazasat szorgalmaznam. Az eddigieken til, térekedni
kell a minta minél biztonsagosabb modszerrel torténé kiszabaditasara a kézetb6l, hogy az
érzékeny héjak épségben alljanak rendelkezésre.
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