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2 Tartalmi dsszefoglalo

Dolgozatomban a Piispokfiirdd teriiletén 1év6 Szent-Laszl6 termal t6 tiledéksorozatabol
kinyert Ostracoda (kagylosrdk) maradvadnyok taxonhatdrozasat végeztem el, majd
megkiséreltem egy rovid paleodkologiai értékelést adni. Utdbbi feladat a mintaanyag
toredezettsége, csekély egyedszama és iiledékkel valo telitettsége révén rendkiviil nehéznek
bizonyult, igy az 6éskornyezeti viszonyokra vonatkozé megallapitasaim inkabb iranymutatoak,
sem mint torvényerejliek.

A Dbélyegek szemrevételezését, s dokumentalasat sajatbeszerzésii mikroszkoppal é€s
kameraval hajtottam végre. A két mintdbdl Gsszesen 3 eltérd fajt taldltam, melyek koziil a
Heterocypris incogruens bizonytalan, viszont a Candona nemzetségen beliil a C. candida és a
C. weltneri tipikus tagjait fedeztem fel jellegzetes alakjukkal és izomhegeikkel. A Candona sp.
ezen két faja lakusztrikus, sekélytavi kornyezetre, iszapos aljzatra, 18 °C feletti
vizhémérsékletre utal, ez pedig egybevag a korabban a csigafaunan végzett malakologiai

hémérsékleti adatokkal.

Kulcsszavak: Piispokfiirdd, termaltd, Ostracoda, taxon, mikroszkop, hatarozo bélyeg,

paleodkologia



3 Bevezetés

Az Erdélyben taldlhaté Szent-Laszlo t6 refigium volta szamos ritka €él6lénynek
biztositotta ¢letbenmaradasi feltételeit, koszonhetden annak a hétobbletnek, ami a jégkorszakok
idején is elégséges homérsékletet biztositott a zord koriilmények atvészelésére. Jelen dolgozat
iro6dasanak pillanatdban a t6 mar kiszaradt, egykor volt kiilonleges malakofaunajanak tagjai
koziil tobb faj a kipusztuléas sz€lére sodrodott, ilyen pl.: a bordas homorcsa csiga.

Kiemelt cél a t6 visszaallitasa, fajainak visszatelepitése és megdrzése. Ebben segitséget
nyujthat az egykor volt tavi kornyezet fizikokémiai jellemzdinek feltarasa, ami tobbek kozott
az iiledék geokémidjaval, valamint az abban talalt csiga ¢és kagylosrdk egyiittesek
meghatarozasaval torténhet. A malakofauna részletekbemend vizsgalata (fajok azonositésa,
héjgeokémia, izotop elemzések) mar korabban megtortént SUMEGI és tarsai altal (2012, 2018),
az Ostracodak koziil azonban mindezidaig egy sem keriilt mikroszkdp ald. Ez nem meglepd,
hiszen az orszagban fosszilis, édesvizi Ostrakodakkal rendkiviil kevés szakember foglalkozik.
Magyar nyelven TOTH EMOKE, valamint CSOMA VIVIEN doktori disszertaciéi, cikkei
adhatnak némi timpontot, de 6nmagéban ez kevésnek bizonyult, hiszen a hatdrozas menetével
kapcsolatban rendkiviil kevés informacio all rendelkezésre vilag szinten is. Ebbdl kiindulva
dolgozatom célja, ami a beagyazo iiledék kagylosrakjainak meghatarozasa mar 6nmagaban is
komoly kihivast jelentett.

A kovetkezOkben roviden bemutatasra keriill a Szent-Laszld t6, az Ostracodak, ezt
kovetden lényegre torden szot ejtek a hatarozas nehézségeirdl, az alkalmazott modszerrdl (a
témat a mikroszkopos moédszertani TDK dolgozat bévebben tartalmazza — BONI, 2022),

legvégiil leirasra keriilnek az altalam meghatarozott vélt vagy valds taxonok.

4 A Szent-Laszlo to bemutatasa

A Szent-Lészl6 t6 bemutatasat réviden BODNAR (2013), valamint SUMEGI et. al.
(2012, 2018) munkai és két honlap alapjan' kisérlem meg, tartalma pedig a kovetkezok:
Elhelyezkedés, a teriilet rovid leirasa, kutatastorténet, a to torténete. Ezen szempontokat a

fentebb emlitett forrasok kielégitden tartalmazzak.

1 https://greengeology.blogspot.com/search?q=szent+1%C3%A1sz1%C3%B3+t%C3%B3,
https://www.oslenytan.hu/index.php/hu/2019-01-15-10-31-22/2019-02-13-10-48-30/otka-
nkfih-129265
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4.1 Elhelyezkedés

A Plispokfiird6i Szent-Laszlo té6 egy termalvizi t6 (romanul Baile 1 Mai, németiil
Bishopbad, angolul St. Ladislaus-to, eredeti nevén Szent-Laszl6 t6! a Karpatok és az Alpok,
valamint a Dinaridak altal korbedlelt Karpat-medencében helyezkedik el Plispokfiirdon (Baile),
Nagyvarad (Oradea) kozelében? (SUMEGI et. al., 2018).

4.2 Aterllet rovid leirasa

A teriilet tigabb kornyezetérdl BODNAR BALAZS 2013-ban irott diplomamunkéja
alapjan a teljesség igénye nélkiil a kovetkezdket tudhatjuk meg: A kérnyezd térség helyzete
medenceperemi, Plispokfiirdotél nem messze taldlhaté a Pannon-medence és az Erdélyi-
szigethegység hatara. Az ett6l DK-re 1évé 343 m magas Somlyo-hegyet kitolto iiledék also
kréta kort.

A kozség a Pannon-medence peremén helyezkedik el, ezért nem meglepd mddon a
térség felépitését tekintve a magyarorszagi Alfold folytatasa. A kristalyos aljzatot kiilonb6zd

kort — mezozoikumi és paleogén képzddmények boritjak.

4.3 Kutatdsanak torténete

A 19. szdzadban a legels6 kutatok kozott von Heinrich Wolfot kell megemliteniink, aki
csaszari fOgeologusként kozolte az elsd foldtani rétegsort, valamint az abban taldlhato
Melanopsis taxonokat a piispokfiirddi teriiletrél (SUMEGI et. al., 2018). Ez a rétegsor egy
holocén humuszos szinttel kezd6dott, s kdzvetleniil a to parti régidjaban helyezkedett el. Noha
munkdja a megjelenésének korszakdban megfelelt az elvardsoknak, manapsdg mar
meglehetésen hianyosnak szamit, hiszen méretarany, égtaj és térkép nélkiili kozlése csak
korlatozott mértékben teszi lehetové a hasznalatat, raadasul az elmult t6bb mint 150 évben
jelentds valtozasok is bekovetkeztek.

Wolf munkéjat Zsigmondy Béla vizkutato furasai, és Toth Mihaly kovették. Toth szerint
a to holocénnél 1ddsebb lehetett, s ezt a megallapitasat a t6 malakofaundjanak vizsgalatara
alapozta. A 20. szazadba atlépve a t6 torténetének kutatasa nem allt meg. A Toéth altal gyajtott
taxonokra épitkezve 1902-ben az Osztrak-Magyar Monarchia egyik nemzetkozileg elismert
malakologusa, a horvat Spiridon Brusina furasmélyités és szelvényfeltaras nélkiil felszinen
talalhato anyagokbol dolgozott. Ezt kovetden Straub Moric paleobotanikus munkait alapul véve
vizsgalta a t6 csigafaunajat (SUMEGI et. al., 2012). Késébb Kormos Tivadar elvégezve a

morfologiai és foldtani adottsagok térképezését 11 méteres furast alakitott ki (SUMEGI et. al.,



2018), s részletes leirasokat adott mind a feltart rétegekr6l, mind a benne talalhato taxonokrol
(SUMEGI et. al., 2012).
a mar korabban is emlitett Straub Moric, valamint Kerner Antal és Simonkai Lajos botanikusok
egy korabbi korbol fennmaradt szubtropusi, reliktum oazisnak tekintették, habar tobb kutatd is
kétségbe vonta a to reliktum voltat a tiindérrozsa bizonytalan szarmazasa miatt. A kutatasok az
elsd vilaghdborat kovetéen sem dalltak meg, bar a malakofauna vizsgalataiban komoly
visszaesés volt tapasztalhato. Ekkortdjt egyediil Pauca végzett nem szamottevé malakologiai
kutatdsokat. Ett6l fiiggetleniil Diaconesa és Popa 1960-as évekbeli munkéssaga folytan
bizonyitast nyert, hogy a hévizi tiindérrézsa csupan a korai holocénban jelent meg a to
fajlistajaban, ezért semmilyen kontinuitast nem lehet kimutatni a harmadiddszaki és holocén
flora kozott, igy a harmadiddszaki refugidlis elemek egy enyhébb jégkorszak alatt is
betelepedhettek (SUMEGI et. al., 2012).

1999-ben ¢és 2011-ben a Kordsvidéki Muzeum engedélyével Szegedi
Tudoményegyetem Foldtani és Oslénytani Tanszéke sajat furasokat végzett a to teriiletén. Az
itt végzett kutatdsok - tobbek kozott malakologiai €s a fekii kavicsos rétegein, valamint a
mészkoszint feletti édesvizi tavi rétegeken végzett radiokarbon vizsgalatok (15-17 ezer éves,
tehat felsd pleisztocén vagy pleisztocén) — megerdsitették a korabbi allitast, miszerint a to6 nem
egy korabbi szubtropusi odzis ,,maradéka”, hanem a termalviz hétobbletének koszonhetden
fennmaradt mérsékeltovi refagium. 2012-ben egy roméan-magyar projekt keretein beliil ismét
farast hajtottak végre, a feltaras ezattal 8,4 méteres, ami az utolso gleccser maximumaig nyulik
vissza. A palyazat egyik feltételeként a Szegedi Tudomanyegyetem Foldtani és Oslénytani
Tanszékére keriiltek a mintak, ahol részletekbe mend malakoldgiai vizsgalatokra keriilt sor.

Mivel a to gyakorlatilag kiszaradt, - kdszonhetéen a szallodaépitéseknek (SUMEGI et.
al., 2012) és az illegalis lecsapolasoknak - ezért kiemelt fontossagiak a manapsag végzett
kutatasok, hogy eldsegitsiik a td6 modellezését, ezaltal a td visszaallitasat €s a benne €lt (jelenleg

csak akvariumban nevelt) bordas homorcsa csiga hosszitavia megdrzését.

4.4  Atotorténete

A Szent-Laszl6 t6 a jégkorszak végére nyerte el végleges formdjat, amely egy mérsékelt
€govi, jégkorszaki (k6z€pso pleisztocén interglacialis), a termalvizek héfeleslegébdl taplalkozo
termalto. A Karpat-medence a jégkorszakban mindig is periférialis teriiletnek szamitott, egész
id§ alatt jégmentes volt. Orokfagy csak az északi peremvidékeken jelent meg, a gleccserek
megléte is inkabb az Alpokra volt jellemzé (SUMEGI et. al., 2018).



Litosztratigrafiajat tekintve a szelvény kezdetén durva iszapos, agyagos tavi iszapot
talalunk, ezt kovetden tavi karbonatos iszapot (/. dbra) (SUMEGI et. al., 2018). Fekiijét egy
kavicsos réteg alkotja, ami felett kés6 glacialisban a t6 iiledékrétegének tetején, mar a jégkor
végét jelzoé sziirkés, zoldessarga magas karbonattartalommal, jelentés vizoldhaté Ca, Mg ionnal
bird tavi rétegbe megy at> (SUMEGI et. al., 2012). A vizsgalatok azt mutattak, hogy a réteg
11600 évnél fiatalabb, 8400-8500 éves. Késébb a malakofauna egyes fajainak megjelenése,
vagy a mar meglévok abundancidjanak valtozasa mar jelzik a megvaltozott kdrnyezeti
viszonyokat. A termaltd mocsarasoddsa, megnovekedett szervesanyagtartalma, eutrofizacioja
és a viz hémérsékletének emelkedése is ezt igazolja (SUMEGI et. al., 2012).

Osszefoglalva, a Prospect Geo 2000 SRL program keretén beliil szamos vizsgalat
tortént, tobbek kozott malakoldgiai kutatasok. Ezek alapjan 3 paleodkolodgiai zonat sikertilt
elkiiloniteni, amelyek més-mas, egymastol jo1 megkiilonboztethetd kornyezeti képet mutatnak.
Elsének egy sekély (1-2 méter mély), koriilbeliil 15 és 23 °C kozotti homérsékletii
vizfolyasrendszert sikeriilt megallapitani, amelynek eredete valdszintileg a wiirmi eljegesedésig
nyulik vissza. Késébb ez egy oligomezotrof torendszerré alakult 2-3 méteres mélységgel és
szamottevd mészsotartalommal. Ekkoriban olyan csigafajok fordultak el a toban, mint a
kifejezetten termofil Fagotia aciculrais, vagy a Theodoxus prevostianus. Ekkorra teheté a
termalvizet tartalmazo patakrendszer (Pece-patak) befolyasa. A felsorolt fajok megléte és eleve
magas egyedszamuk jelzi, hogy a teriilet a jégkorszak végén a pannon, kelet-eurdpai fajok
reflgiuma volt. A holocén elején a torendszer kezdett atalakulni, a tektonikus toérésvonalak
mentén a kitoré termalviz 30 °C-ra emelte a torendszer homérsékletét, s ezzel egyiddben
teriilete és mélysége csokkend tendenciat mutat, kovetkezményeként a holocén végén kialakult

a mai is ismert eutrof, melegvizii t6 (SUMEGI et. al., 2012).

2 https://greengeology.blogspot.com/search?q=szent+1%C3%A1s5z1%C3%B3+t%C3%B3
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1. Gbra A Szent-LdszI6 t6 elhelyezkedése és rétegsora (SUMEGI).

5 Az Ostracodakrol altalaban
5.1 El6fordulas, él6hely, elterjedési strategiak

Az elsO fajleiras Baker nevéhez flizédik, aki 1742-ben készitett illusztraciot egy fosszilis
egyedr6l, az els6 névadast viszont mar Linne végezte el 1746-ban. Az Ostracoda név gorog
eredetli sz0 - még Latreille nevezte el a csoportot 1802-ben -, (KARANOVIC, 2012) az
ostracon (MEISCH, 2000) sz6bol szarmaztathato, jelentése cserép vagy kagylo. Neviik angolul
nseed shrimp” (VICTOR és FERNANDO, 1981) vagy ,mussel shrimp”, németiil
,Muschelkrebse” (KARANOVIC, 2012; GOBERT, 2011-2012). A tudomany 2010-ig 6sszesen
1,7 milli6 €l6lény felfedezésérdl szamolt be. Ennek a gazdag fajegyiittesnek a haromnegyede a
gerinctelenek kozé tartozik. Ezen beliil a rakfélekbol 67 000 fajt regisztraltak, de ennek
valdszintisithetéleg a tobbszorose var még felfedezésre és nagyrésziik fosszilis (KARANOVIC,

2012; GOBERT, 2011-2012). Kialakulasuk 500 milli6 évvel ezel6tt az ordoviciumra tehetd, az



eddig leirt fosszil fajok szama eléri az 50 000-t (KARANOVIC, 2012; KRZYMINSKA és
NAMIOTKO, 2013; MEISCH, 2000; GOBERT, 2011-2012).

A kagylosrakok kistermetii, igen valtozatos csoport (DAVID at al., 2002), amely
gyakorlatilag minden vizes él6helyen — tengeri és édesvizi kornyezetben egyarant (MEISCH,
2000), s6t akar szarazfoldi térszineken is (nedves erdétalajok, talajviz (GOBERT, 2011-2012),
nedves levélalom (HOME et. al., 2002), felszinalatti vizek, termalvizes forrasok
(KARANOVIC, 2012)) is — eléfordulo izeltlabuak (ANNA és TADEUS 2012). Szezonalis,
idészakos vizekben szintén megtalalhatok, pl.: faiiregek, sziklamedencék, szokoékutak,
szarvasmarha valytk, rizsfoldek, stb. (KISS, 2007; MEISCH, 2000; FARKAS, 1958). Ezeken
kiviil tigynevezett félig szarazfoldi fajokat talalunk uszolapok, lapok talajan (KISS, 2007;
MEISCH, 2000), de a felszinalatti vizeket is benépesitik pl.: barlangokban, kutakban
(MEISCH, 2000). Benton vagy nyilt tengeri élettajakon egyarant megtalalhatjuk Oket.
Eletmodjukat tekintve novényevok, illetve detrivorok, mert fo taplalékukat az algak és a
tormelékes szerves anyagok, elhalt és é16 novények, gerinctelenek iirtiléke, elpusztult allati
szervezetek képezik (GARELICK et. al., 2017; KARANOVIC, 2012).

Mas élolényekkel vald kapcsolatuk koziil érdemes megemliteni, hogy egyes kék-zold
alga fajok akar egy nap leforgésa alatt is képesek elpusztitani az ottani kagylosrak allomanyt,
masrészt a veliik taplalkozo halak bélcsatorndjan keresztiil haladva gyakran élve kertilhetnek
eld, de kacsak tiriilékébdl is mutattak ki €16 példanyokat. Ez igaz lehet a kifejlett egyedekre és
a tojasokra egyarant (pl.: Cypridopsis vidua, Heterocypris incongruens). Erdekes modon a
Cypridopsis vidua komoly kart képes tenni az ottani csigafaunaban. llyenkor a csigak
visszahizodnak a hazukba, mikézben a kagylosrakok folyamatosan nyomast gyakorolnak rajuk
(KARANOVIC, 2012).

A nem tengeri fajok diverzitdsa régionként is eltérd, a palearktikus tobb mint 700, a
nearktikus 300, a holarktikus az ismert fajok felét foglalja magaba, az afrotropusi 450, s a
neotropusi 280 fajjal képviselteti magat. A keleti régioban 200, az ausztral régidban 176 fajt
jegyeztek fel (legalabbis ezen adatok kozléséig). Ezek a szamok azonban megtévesztéek, mivel
a kiilonboz6 régiok nem egyforma mélységgel lettek feltarva. Példaul a palearktikus régio az
egyik legtobbet kutatott, értelemszerlien ott magasabb a megtalalt endemikus fajok szama
csakugy, mint az afrotropusi régional. A felszin alatt €16 fajok elterjedési lehetdségei
korlatozottak, altalaban karsztos teriiletekre jellemzdek. Noha a forrasok gyakran szamottevo
Ostracoda populaciokkal rendelkeznek (KISS, 2007), viszont alapvetéen a fenéken, vagy
vizindvényeken mozogva élnek, ezért a gyorsan aramlo vizfolyasokat sem preferaljak, vagyis

a folyok, patakok szintén nem idealis él6helyeik (KISS, 2007, KARANOVIC, 2012). Ahol a
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viztest meglassul vagy stagnal, esetleg novényzet talalhato, ott megtalalhatjak életfeltételeiket
az aramlo vizekben is. Az igazdn magas fajszdmmal az éllovizek rendelkeznek, a sekély
partmenti élettjtol a mélyebb részekig egyarint megtalalhatok. Atmeneti él6helynek
mondhatok a kizarolag esévizbdl taplalkozd kisebb viztestek, amik azonban ritka fajoknak
jelenthetnek életteret. (KARANOVIC, 2012).

Alacsony mobilis képességiik miatt nagyobb tavolsagra torténd eljutasuk legfoképp
passziv modon torténik pl.: szél-, vizaramlatok, emberek, madarak, kétéltiiek, halak, rovarok,
uszdé novények altal. Ezek koziil kitiintetett szerepe van a madaraknak, s foként azoknal az
édesvizi Ostracodakndl, amelyek szarazra keriilt tojasai kevésbé ellendlloak a kedvezdtlen
koriilményekkel szemben (Cytherissa lacustris). Az elébbiekbdl kovetkezik, hogy
kolonizaciojuk, megtelepedésiik igen fontos feltétele a peték szivossaga, megmaradasa akar
szaraz, alacsony hémérsékletli, nagymagassagu térszineken is (KISS, 2007). Erre szamos példat
talalunk a Cyprididae csalad tagjai kozott. Jellemzéen a madarak tollahoz, illetve labaihoz
tapadnak. Az ember altal a rizstermesztés mas teriiletekre is eljutott, velikk egylitt pedig az
Ostracodék is. Igy telepedhetett meg tobb tropusi faj is Europaban (KARANOVIC, 2012).

5.2 Az Ostracodak felépitése

Ha a szemiink elé¢ keriil egy €16 Ostracoda, akkor a két tekn6bdl allé elmeszesedett héjon
¢s né¢hany kiallo fliggeléken kiviil nem sokat véliink felfedezni. Leegyszerlsitve az allat
testének két fo része van, az egyik a héj, vagyis a szilard része, a masik a lagy testrészek
(végtagok, kiillonbozé belsé szervek), amiket a héjat alkotdo két Osszezarddott tekné foglal
magaba. Egy koviilettel foglalkozé szakembernek értelemszertien a héj all csak rendelkezésre,
hiszen a lagy részek, szervek az id6 sordn elbomlanak ¢és nem fosszilizdlodnak. Ebbdl
kifolyolag dolgozatomban kizarolag a szilard pancéllal fogok foglalkozni, annak bemutatasara
torekszem, s a hatarozas is erre alapozodik. A héj részei a 4.-7. abrakon lathatjuk.

Altalanossagban elmondhatd, hogy oldalnézetben megnyult, vagyis horizontalisan
hosszabb, mint vertikdlisan, magassaganak maximumat testének kdzepén, esetleg eliils6 vagy
hatulso felében éri el. Szélessége kisebb, mint a hossza vagy a magassaga, ennek legnagyobb
értéke altaldban a pancél hatsé részében taldlhaté (KRZYMINSKA és NAMIOTKO, 2013).
Alakra lehetnek gdmb, megnytlt, felfijt (6sszenyomott oldalirdnyban vagy vertikélisan),
oldalrol nézve tojasdad, négyszogletes, trigonalis, elliptikus, trapéz vagy bab/vese (reniform),
illetve rendelkezhetnek hatso résziikkon faroknyulvanyszerii, caudalis meghosszabbodéssal. A
héj alakja és korvonala, valamint mérete (és ezek aranyai) oldalrol €s hatulrol nézve egyarant

hatarozé bélyegek (KRZYMINSKA és NAMIOTKO, 2013; KARANOVIC, 2012). Méretiik —
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bar forrasonként valtozik a tartomany megadasa - valtozo, de milliméteres nagysagrendii. Az
adult egyedek nagysaga lehet 0,2, de akar 8 vagy 30 (MEISCH, 2000) -32 milliméteres
(Gigantocypris) is (GOBERT, 2011-2012). Altalanossagban 0,5-2 mm kozétt véltozik (DAVID
at al., 2002).

Az Ostracodak héjanak anyagat az epidermisz valasztja ki, a fej régiojabol dorsalisan
erednek, s az egész allat testére kiterjed mindkét oldal, a kutikula egy specidlis része. Két
oldalsé epidermalis eredetli red6bdl all, amit duplikacionak neveziink. Ezek a duplikaciok két
rétegb0l allnak, amelyeket kiilsé és belsé lamellanak neveziink (MEISCH, 2000). A kiils6
lamella teljes feliiletét meszes réteg boritja, amivel ellentétben a belsd lamella a periféris
részén meszesedik el (KRZYMINSKA és NAMIOTKO, 2013; KARANOVIC, 2012). A
tovabbiakban a meszesedett belsé lamellan (a szakirodalomban sokszor duplikacionak is
nevezik, s részben vagy teljes egészében dsszeolvadhat a kiilsé lamellaval, tehat ez csak egy
része, és nem szinonimaja (MEISCH, 2000)). A kiils6 és bels6 lamella talalkozasanal talalhato
a peremzona, amely szamos 1ényeges tampontot adhat a hatarozashoz, ilyenek a poruscsatornak
(HOME et. al., 2002; KRZYMINSKA és NAMIOTKO, 2013). A szelep sz€Is6 része, tehat a
két lamella talalkozasanal tobb, a hatarozashoz fontos bélyeg talalhatdo (KARANOVIC, 2012),
mint példaul a poruscsatorndk szama és alakja, a belsd lamella szélessége és alakja, sz€ls6
fogsorok, tiiskék. Fontos megjegyezni, hogy ezek a tulajdonsdgok a legtobb esetben csupan
kifejlett korban fejlddnek ki teljesen, s ezt tovabb neheziti az ivari dimorfizmus
(KRZYMINSKA ¢és NAMIOTKO, 2013). Az elmeszesedett bels¢ lamella szabad
meghosszabbitasat szegélynek nevezziik, és esetenként befelé is eltolhato, ilyenkor a héj szabad
szegélyét a kiilsO lamella tobbeé-kevésbeé kiemelkedd megnytlasa, az ugynevezett karima képezi
(KARANOVIC, 2012; GOBERT, 2011-2012; MEISCH, 2000). A pancél felszinén 1évo
kisebb-nagyobb godrok foveolae/punctae és fossae. A két tipust egy fal, az ugynevezett muri
valasztja el. A pont és a fossae kozotti kiilonbség abban rejlik, hogy a fossae a héj falahoz
kapcsolodik.

A legtobb fajnal allhat teljes egészében csekély magnéziumtartalmu kalcitkristalyokbol,
vagy parhuzamosan elhelyezkedd kitines lamellakbol 4ll6 fehérjematrixba 4gyazott
krisztallitrétegekbdl (KARANOVIC, 2012; KRZYMINSKA és NAMIOTKO, 2013). A két fél
altalaban nem egymas tiikorképe (KRZYMINSKA és NAMIOTKO, 2013), azonban sok
esetben tapasztalhatjuk azt, hogy az egyik rész nagyobb, mint a masik, atfedi a kisebb felet, de
ez alapvetden taxonfiiggd. A két fél hatsé kapcsolodasi vonalanal kalcitbol allo cstiszdsmentes
zarszerkezet Uigynevezett zarszerkezettel érnek 6ssze (GOBERT, 2011-2012; MEISCH, 2000)

(vagy az 0sszekottetést egyszerti kitin biztositja), s egymasba illeszkedd fogakbol és iiregekbol
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all. Alakja hasznos hatarozé bélyeg, de mint oly sok minden ez is fajfiiggd, legtobb édesvizi
alaknal nem szamottevd (HOME et. al., 2002; KRZYMINSKA és NAMIOTKO, 2013;
KARANOVIC, 2012).

A h¢éj az Ostracodak ¢letében rendkiviil fontos szerepet tolt be, ugyanis az allatot szamos
hatastol megdvja, tobbek kozott a ragadozoktol (MEISCH, 2000), kedvezétlen kornyezeti
feltételektdl (példaul szarazsag) (GOBERT, 2011-2012), stabilitast biztosit a bentikus életmod
szamara, rogzitési pontokat biztosit a végtagok egyes izmainak. Az Ostracodak szinte minden
lagy részéliket a héjon beliil tartjak, de néhany szerviik a héjon kiviilre nyulhat (GOBERT,
2011-2012; KARANOVIC, 2012). A két teknd zarasanak mechanizmusat az allat testének
kozepén elhelyezkedd ugynevezett adduktor izmok (3. dbra) végzik, amelyek a kiils6 lamellak
belsod feliiletéhez kapcsolddnak (tehat gyakorlatilag mindkét héj belso feliiletéhez), rendkiviil
fontos hataroz6 bélyegek (szupercsalad szinten), mert a belsd feliileten jellegzetes hegeket
hagynak (MEISCH, 2000; HOME et. al., 2002; KRZYMINSKA és NAMIOTKO, 2013). Az
adduktor izmok hege, lenyomata tobb részbdl allhat. Lehetnek eliilsé hegek, amelyek az
allkapocs izmaihoz kapcsolddnak (s nem az antenna izmokhoz), és lehetnek ugynevezett
mandibularis hegek, amik pedig nem izomhegek, hanem kitinrudak rogzitési pontjai (VICTOR
¢s FERNANDO, 1981).

A pancél felszinén porusokra lehetiink figyelmesek (kiilsd lamellat lyukasztjak at),
amelyeknek alapvetden 3 tipusa van:

1. egyszerll porusok, rajtuk keresztiil érzékeld sz6rok nytlnak a kiilvilagba

2. szitaporusok, szintén érzékelé szorok (Podocopa alosztalyon beliil csak a
Cytheroidedban fellelhetd), egy lemezbdl allnak, amelyen sok apro nyilas van (MEISCH, 2000)

3. exokrin porusok, érzékszervi szorok nélkiil, valdsziniileg vedlési funkcidja van
(KRZYMINSKA és NAMIOTKO, 2013)

Az elsé normdl pérusok (egyszerli kerek nyildsok, amelyeket ajakszerli gyliri veszi
koriil), melyek kizarolag héj szabad feliiletén talalhatok, (MEISCH, 2000) adott esetben szintén
szolgalhatnak  hatdrozobélyegként, ugyanis lehetnek a felszinnel egy szintben,
kidudorodhatnak, vagy éppen tolcsérszeriien bemélyedhetnek, esetleg rovid vagy kuposabb
nyulvanyok, tiiskék végén nyilnak. Meg kell emliteni még a radidlis és hamis porucsatornakat,
amik a héj szegélyzondjaban foglalnak helyet. Hamis marginalis poruscsatornaknak nevezziik

azokat a csatorndkat, amelyek az 6sszeolvadt zonabol a normal porusokhoz vezetnek. Nem ritka
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eset, hogy a radialis/marginalis poruscsatornak a koncrescencia vonalanal® kezdédnek, de nem
futnak végig az dsszeolvadt zonan (mivel a héj kiilso feliiletén a kiilsé perem eldtt 1épnek ki),
¢s ilyenkor hamis radidlis/marginélis poruscsatorndk. A radidlis poruscsatornak idegeket
szallitd csovek, amelyek a meszesedett belsd és kiilsé lamellak kozotti 6sszeolvadt zonan
haladnak keresztiil (KARANOVIC, 2012; GOBERT, 2011-2012,). A radialis csatornak a a
vestibulumon beliili koncresccencia vonalatdl az dsszeolvadt zonéan at a héjfeliiletig fordulnak
eld, a hamis poruscsatorndk pedig a koncrescence vonalatol indulnak, de nem hatolnak at az
Osszeolvadt zonan. Nem teljes 0sszeolvadas esetén a belsd lamella szabad részét, vagyis a nem
Osszeolvadt részét vestibulumnak nevezziik, s ez a térrész valasztja el a kiils6é lamellatol a bels6t
(KRZYMINSKA és NAMIOTKO, 2013; KARANOVIC, 2012; GOBERT, 2011-2012;
MEISCH, 2000).

Tobb csoportra is jellemzd, hogy a marginalis zona csak az adult egyedekben fejlodik
ki teljesen, a fiatal példanyokban pedig még nem. Az Ostracodédk pancélja rendkiviil véaltozatos
alaku és diszitésii lehet, amik szintén hatdrozo bélyegek (KRZYMINSKA és NAMIOTKO,
2013; HOME et. al., 2002). A héj diszitettségét mindig a teljes feliiletre vonatkoztatjuk, s
elsddleges, valamint masodlagos diszitéelemekre bonthato. Eldbbibe minden kiemelkedd
bélyeg beletartozik, utobbiba kizardlag a felszini képzoédmények (VICTOR és FERNANDO,
1981). llyen ornamentum példaul sulcus vagy sulci, ami egy markans mélyedés a héj kiilsé
felilletén (KARANOVIC, 2012; MEISCH, 2000). Egyéb diszitéelemek k6zé tartoznak a
tiiskék, iiregek, csomok, gerincek (karina), vagy ezek kombiniciéi (KRZYMINSKA és
NAMIOTKO, 2013; HOME et. al., 2002; GOBERT, 2011-2012). A felsoroltak fejlettsége,
megléte vagy hianya fajon beliil, korral egyiitt, de még a nemek kozott is valtozhat, fejlettségilik
gyakran a kdrnyezeti faktorok fiiggvénye. (KRZYMINSKA és NAMIOTKO, 2013; HOME et.
al., 2002; GOBERT, 2011-2012).

Jellemz6 rajuk az ivari dimorfizmus (héj mérete és alakja alapjan), ahol is a himek
egyarant lehetnek nagyobbak vagy kisebbek, mint a ndivari egyedek (KRZYMINSKA és
NAMIOTKO, 2013; HOME et. al., 2002). Egyes fajoknal nagyon nehéz kiilonbséget tenni a
him és a ndstény héja kozott, masoknal viszont rendkiviil egyszerti. Altalaban az ivarszervek

mind a himeknél, mind a ndstényeknél megnagyobbodott posterior részt eredményeznek,

3 A bels6 lamella részben vagy teljesen 6sszeolvadhat a kiilsd lamella belsé feliiletével, igy
kialakitva egy Osszeolvadt zonat, s ezt az 6sszeolvadt zona és a vestibulum kozotti
valasztovonalat (gyakorlatilag ahol a bels6 és kiilsé lamella talalkozik), vagy hatart nevezziik
koncrescencia vonalnak (HOME et. al., 2002; GOBERT, 2011-2012; MEISCH, 2000;
(KARANOVIC, 2012).
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viszont az fajonként valtozd, hogy éppen a himeknél vagy a ndstényeknél latvanyosabb.
Elébbieknél a herék, utobbiaknal a tojasok helyezkednek el (2. abra) (KARANOVIC, 2012),
viszont a néstények még akkor is kisebb mérettel rendelkezhetnek, ha éppen
megtermékenyiiltek. Az adult him egyedek alakja nagysagrendileg kiillonbozik a juvenilis és
néstény egyedek héjatol. A héjdiszitettség gyakran ivartol fiiggd, pl.: a Notodromas monacha
néstényeinek héjan egy sarkantytszer( tagulat talalhatd, ami a himeknél hianyzik (GOBERT,
2011-2012).

A szin rendkiviil ritkan 6rzédik meg, s még a recens fajoknal sem nevezhetd biztos
hatarozo bélyegnek, ugyanis még fajon, s6t, populacion beliil is valtozhat. Az Ostracodak életiik
alatt tobbszor is vedlenek (KRZYMINSKA és NAMIOTKO, 2013), igy a szin egy-egy vedlés
alkalmaval is valtozhat, s kortol fliggden mas-mdas arnyalatot vehet fel. A szint altalaban a
meszesedd kiilsé lamella epidermiszében lerakodott pigmentek biztositjdk (KARANOVIC,
2012; GOBERT, 2011-2012; MEISCH, 2000). Alapvet6en kijelenthetjiikk, hogy a szinnek

szinte semmilyen szerepe nincs a fosszilis anyag feldolgozasaban (HOME et. al., 2002).

2. dbra Egy Platycopida Ostracoda néivaru egyedének dbrdja, ahol jél Idtszanak a hdtso részen Iévé tojasok DAVID és tdrsai
(2002) nyomdn.
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3. dbra Podocopida Ostracoddk héjainak belsé nézeteinek rajzai. Atesd fényben az ember hasonldkat Idthat DAVID és tdrsai

(2002) nyoman.
DORSALIS OLDAL
izom megtapadasi
helye harmadik thorax lab
mandibula i j'e
szem g

antennula

“’“«% carapax
RSy
A
",“ )% POSTERIOR

ANTERIOR

/j‘-— D, W

L ~\./%3{&ﬁ

NN N RN
antenna B f
ndibul maxilla kaurroc;
mandibula elsé thorax lab
masodik thorax lab
VENTRALIS OLDAL

4. Gbra Az Ostracoddk dltaldnos belsé felépitése a bal teknd képzeletbeli eltdvolitdsa utdn GECZY (1993) nyomdn.
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5. bra Az Ostracoda héj legfontosabb bélyegei GECZY (1993) nyomdn.
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6. dbra OStracoda keresztmetszete GECZY (1993) nyoman.
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7. Gbra A héj vdzlatos felépitése JARMILA (2013) és GECZY (1993) nyomdn.

6 Anyag és modszer

Sziikséges eszkozok:
- tetszés szerint miianyag tarolo (jelen esetben eppendorf cso)
- petri csésze/targylemez, 2 db

vékony ecset
- bonctii
- mikroszkop (Scopium XSP-151T-LED) és a dokumentalashoz sziikséges kamera
(ToupCam 3 megapixeles)

Természetesen a felsoroltaktdl el lehet térni, nem kotelezd érvényliek, mindenki maga
valaszthatja meg az eszkozeit. A kis méretli mllanyag tarol6 a mintdk allando térolaséara
szolgalhat, a 2 db petri csésze koziil az egyikben a még nem vizsgalt anyagot, a masikba a mar
dokumentalt mintakat rakhatjuk. A vékony ecsetnek és a bonctlinek rendkiviil fontos szerepe
van. EI6bbi benedvesitésével a torékeny mintdk biztonsadggal mozgathatoak egyik helyrdl a
masikra, a bonctlivel pedig a mintdk aprolékos mozgatisat érhetjiik el. Utobbi helyett
hasznalhatunk akar Kihegyezett hurkapalcat is, vagy egyéb mas, a héjak tajolasat lehet6vé tevod
eszkozt.

Jelen esetben a fosszilizalt anyagok mar elézetesen kivoltak valogatva a tanszék
munkatarsai altal. Két minta anyagai két kiilon eppendorf cs6be lettek elhelyezve. A mintdk a
PF 26, és a PF 27-t nevet kaptak. Mivel a mikroszkoppal lehetdség van tobbféle megvilagitas

hasznélatéra, ezért a vizsgalat szempontjabol érdemes kihasznélni dket.
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Els6 1épésként az eppendorf csé tartalmat ovatosan kiontjiik a petricsészébe, majd a
vékony, mar elézetesen benedvesitett ecsetiinkkel kihasznélva a feliileti fesziiltséget dvatosan
hozz&érintjik a pancélhoz, majd a targylemeziinkre/masik petricsészébe helyezziik. A
mikroszkoppal elészor a legkisebb, 40x-es nagyitassal deritsiik fel a lerakas helyét, majd
allitsuk nagyobb, legalabb 100x-o0s nagyitasra az objektiveket tartalmazo revolverfejet. Ahhoz,
hogy jol latszodjanak az atesé 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 kovetkezd 1épés, hogy a mintakat igyekezziink horizontalisan
orientalni. Ez nem Ilétfontossagli ugyan, de nagysagrendekkel megkonnyiti a hatarozast.
Ilyenkor van sziikség a bonctiire, amivel rendkiviil 6vatosan kell banni, hiszen a vékony,
torékeny héjak konnyen sériilhetnek, vagy gyakorlatilag kipattanhatnak a targyasztalrdl. Miutan
pozicidba helyeztilk a példanyunkat és tisztdban vagyunk azokkal a bélyegekkel, amikkel
azonositani tudjuk az allatot, akkor azokat kamerdval rogzitsiik. Ha gy érezziik, hogy mar
nincsen az adott példannyal dolgunk, akkor helyezziik egy masik petricsészébe, jelezve ezzel,
hogy végeztiink. Ez tehat az altalam is elvégzett séméja a folyamatnak.

Sose felejtsiik el, hogy az Ostracoddknal nem célszerli kizardlag egy bélyeg
figyelembevétele, hanem az Osszes kombindcidja adhatja meg a legbiztosabb diagnodzist

(VICTOR és FERNANDO, 1981).

6.1 Hatdrozas és azok nehézségei

Az Ostracodak a rakfélék koziil alulkutatottnak szamitanak, aminek szamos oka van. A
kiilonbozé taxonok azonositasa — foleg fajszinten — rendkiviil nehéz, ami megfeleld
készségeket, gyakorlatot és szakirodalmat kdvetel meg az embertdl (VICTOR és FERNANDO,
1981). Csekély olyan hatarozo6 kulcs, szakkonyv l1étezik, amelyet széles korben hasznalnak,
ezek egyike CLAUDE MEISCH 2000-ben irédott konyve. Tovabb neheziti a helyzetet, hogy
az eddig megjelent irodalmak koziil nem mindegyik angol nyelvii, esetleg elavultak, vagy
recens taxonokra van kihegyezve. Recens fajoknal az azonositas miivelete boncolast kivan, ami
rendkiviil kériilményes és idéigényes (GOBERT, 2011-2012).

Az Ostrakodak helyzete a rakféléken és az izeltlabtiakon belill vitatott kérdés. Gyakran
Osszefliggésbe hoztak ket mas csoportokkal, mint példaul a Copepodak, vagy a
Facetotectanok, amelyek ma mar a Maxillopoda osztalyba tartoznak. Ez egy elég tag osztaly,
¢s az Ostracodakat tekintve szamos kivétel talalhato, ami alapjan nem illenek bele ebbe a
csoportba, éppen ezért atsoroltak Oket. Az osztracodakat az Arthropoda torzson beliil a

Crustacea alcsalad egyik alapcsoportjanak tekintik, bar a taxonémia forrasonként valtozhat.
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A héjat nem tekintik a két alcsalad (Myodocopa és Podocopa) szinapormof bélyegének.
Példaul hasonlé karakterti pancélt a Branchiopoda bizonyos leszarmazasi vonalaiban épptigy
talalunk, mint az Ostracodaknal. Noha mindkét csoport vazanyaga kalcit, jelentds kiilonbségek
figyelhetok meg a morfologiajukban.

Kivételes esetben el6fordult, hogy lagy részek is megérzédtek (GOBERT, 2011-2012).
Ilyenek lehetnek a végtagok, belsdszervek, vagy oriasi spermiumok (KRZYMINSKA és
NAMIOTKO, 2013). A talaltak alapjan az Ostracoda leletet a Cylindroleberididae csaladba
soroltak volna, viszont a héj a Cypridinidae és a Sarsiellidae csaladdal hozhat6 6sszefiiggésbe.
Ez egyben megkérddjelezi a pusztdn héj alapjan torténd hatdrozds megbizhatosagat. A
morfologiai bélyegek és a ma is €16 fajok genetikai vizsgalata arra engedett kdvetkeztetni, hogy
a kagylosrakok egy polifiletikus csoport. A szupercsalddok kozotti filogén kapcsolatok sem a
Podocopa, sem pedig a Myodocopa alosztalyban nincsenek tisztazva (KARANOVIC, 2012).

Mint oly sok rakféléhez, az Ostracodakhoz hasonléan sincs altalanosan hasznalt
terminologia. A Cytherocopina alrendjével foglalkozo szakemberek az esetek nagyrészében
mas hataroz6 kulcsot hasznalnak, mint a Cypridocopina alrend esetében (KARANOVIC,
2012).

A nemek kozotti kiilonbségek az utols6 vedlés utan, kifejletten jelennek meg teljes
egeészében (pl.: a marginalis zonak szerkezete csak felndtt korban alakul ki). A fiatal és adult
egyedek megkiilonboztetése pusztan a héj mérete alapjan nem lehet teljes bizonyossaggal

megallapitani (MEISCH, 2000).

6.2 A hatarozas bélyegei
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):

o zarszerkezet alakja

e ah¢jazat szélén 1év0 struktardk megléte, alakja

e poruscsatorndk €s pérusok megléte, alakja

e izomtapadasi hegek (kozponti és allkapocs izmok alakja, darabszama)

o diszitettség, sima/diszitett (a héjon 1€vé mélyedések, vagy kiemelkedések)

o forma

e ah¢j két felének atfedése

e ndstény vagy him?
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6.3 Angol terminoldgia

Valve = teknd

Marginal riplets = sz¢&ls6 hullamok, fodrozodas
Muscle scars = adduktor izomhegek/forradas/nyom
Inner valve margin = a bels6 héj széle

Inner lamina = belso réteg

List = varrat

Sulci/Sulcus = g6dor, barazda, bemélyedés

Radial pore canals = radialis poruscsatornak

Calcified inner lamella = elmeszesedett belsd lemez

vVvVvVvyVvVVVYVYyYVYYVYY

Selvage = sz¢él/szegély

Szovegben és abrakban hasznalt roviditések:

Al = Antennula

A2 = Antenna

Cp = Carapace

CpD = Carapace dorsal

CpRI = Carapace right lateral

CpV = Carapace ventral

CR = Caudal ramus

CRa = Attachment of caudal ramus
Db = Dorsal branch of caudal ramus
H = Height of valves

JH = Janet Higuti

L = Length of valves

Lpp = Left prehensile palp

Ls = Lateral shield of hemipenis
LV = Left valve

LVi = Letf valve interior

Md = Mandibula

ms = Medial shield

Mx1 = Maxillula
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Rlo = Rake-like organ

Rpp = Right prehensile palp
RBINS = Royal Belgian Institute of

Natural Sciences, Brussels, Belgium

RVi = Right valve interior
= First thoracopod, sometimes called
™ Maxilla = Mx2
T2 = Second thoracopod
T3 = Third thoracopod
\% = Valve
Vb = Ventral branch of caudal ramus
W = Width of carapace

(HIGUTI és MARTENS 2014).

7 Klasszifikacio, osztalyozas

Manapsag a vilagon kozel 20 000 €16 faj (GARELICK et. al., 2017; DAVID at al., 2002)
(més forrasok szerint 8000 (GOBERT, 2011-2012)) koziil legalabb 2000 faj édesvizekben ¢él
(HIGUTI és MARKTENS 2014), amelyek 3 szupercsaladdal képviseltetik magukat:
Darwinuloidea, Cypridoidea és Cytheroidea (ANNA és TADEUS 2012).

Korabban mar emlitésre kertilt, hogy az Ostracodéak klasszifikacioja rendkiviil torékeny
labakon all, szerz6tdl fiiggden besorolasuk eltérd lehet. Abban nagy egyetértés mutatkozik,
hogy a csoportot osztaly szintig emeljék, de egyesek inkabb alosztalynak tekintik (DAVID at
al., 2002). Mindenesetre, jelen dolgozatomban STEFAN GOBERT (2011-2012) és CLAUDE
MEISCH (2000) munkajat tekintem alapnak a klasszifikaciot illetéen. A Crustacea altorzson
beliil az Ostracoda osztalynak 2 alosztalyat kiilonitjiik el: a Myodocopa és a Podocopa
alosztalyt. A csoportok jellemzése a kovetkezOképpen néz ki: A Myodocopa szinte teljes
egeészében tengeri fajokbdl all, ezért értelemszertien jelen dolgozat szempontjabol irrelevans, a
Podocopa alosztaly ezzel szemben tengeri és édesvizi képvisel6kkel is rendelkezik. Ezek koziil
a Palaeocopida és a Platycopida kizardlag tengeri fajokbol all. A Palaeocopida messze kisebb
fajszammal ¢és elterjedéssel nem szamottevdé (HOME et. al., 2002), s végiil a Podocopida rend
az Ostracoddk legvaltozatosabb csoportja, tagjai sés ¢és édesvizi kornyezetben egyarant
megtalalhatok, négy szupercsaladja a Darwinuloidea, Cypridoidea, Cytheroidea és
Terrestricytheroidea édesviziek, a tobbi tengeri mivoltuk miatt nem kertil felsorolasra. A nem

sOsvizi Ostracoddk nem alkotnak monofiletikus csoportot, hanem polifiletikusak, ami arra utal,
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hogy a kiilonb6zd Ostracoda taxonok mas-mas idében merészkedtek az édesvizi kdrnyezetbe.
Példaul a Darwinulidea mar a devonban megtelepedett, ezt kovette a permben a Cytherideidae
¢s a Lymnocytheridae (HOME et. al., 2002).

A kovetkez6 felsorolas és a 8.-10. abrak szemléletesen mutatjak be a kagylosrakok
rendszertanat. Tekintettel a fosszilis anyag szarmazasi kornyezetére, a tovabbi felsorolasnal a
negyedidészaki édesvizi taxonokra koncentralok. IVANA KARANOVIC (2012) munkajaban

megtalalhat6 a kagylosrakok osztalyozasa, ami az alabb lathat6:

Class Ostracoda Latreille 1802
Subclass Myodocopa Sars 1866 m
Order Myodocopida Sars 1866
Suborder Myodocopina Sars 1866
Order Halocyprida Dana 1852
Suborder Halocypridina Dana 1852
Suborder Cladocopina Sars 1866
Subclass Podocopa Sars 1866 m/f
Order Platycopida Sars 1866 m
Order Podocopida Sars 1866 m/f
Suborder Bairdiocopina Sars 1866 m
Superfamily Bairdioidea Sars 1866
Family Bairdiidae Sars 1866
Family Bythocyprididae Maddocks 1969
Suborder Cytherocopina Baird 1850 m/f
Superfamily Cytheroidea Baird 1850 m/f
Family Bythocytheridae Sars 1866 m
Family Cobanocytheridae Schornikov 1975 m
Family Cuneocytheridae Mandelstam 1959 m
Family Cushmanideidae Puri 1974 m
Family Cytherettidae Triebel 1952 m
Family Cytheridae Baird 1850 m
Family Cytherideidae Sars 1925 m/f
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Family Cytheromatidae Elofson 1938 m
Family Cytheruridae Miiller 1894 m

Family Entocytheridae Hoff 1942 f (living commensally on other
crustaceans)

Family Eucytheridae Puri 1954 m

Family Hemicytheridae Puri 1953 m

Family Kliellidae Sch€afer 1945 £

Family Krithidae Mandelstam 1960 m

Family Leptocytheridae Hanai 1957 m/f

Family Limnocytheridae Klie 1938a f

Family Loxoconchidae Sars 1925 m/f

Family Microcytheridae Klie 1938a m

Family Neocytheridae Puri 1957 m

Family Paracytherideidae Puri 1957 m

Family Paradoxostomatidae Brady and Norman 1889 m

Family Parvocytheridae Hartmann 1959 m

Family Pectocytheridae Hanai 1957 m

Family Psammocytheridae Klie 1938a m

Family Schizocytheridae Howe 1961 m

Family Trachyleberididae Sylvester-Bradley 1948 m

Family Xestoleberididae Sars 1928 f/m

Superfamily Terrestricytheroidea Schornikov 1969 m

Family Terrestricytheridae Schornikov 1969
Suborder Darwinulocopina Sohn 1987 f

Superfamily Darwinuloidea Brady and Norman 1889

Family Darwinulidae Brady and Norman 1889
Suborder Cypridocopina Jones 1901 m/f

Superfamily Cypridoidea Baird 1845 m/f

Family Candonidae Kaufmann 1900a m/f

Family Cyprididae Baird 1845 f

Family Ilyocyprididae Kaufmann 1900a, f
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Family Notodromadidae Kaufmann 1900a, f

Superfamily Macrocypridoidea Miiller 1912 m

Family Macrocyprididae Miiller 1912

Superfamily Pontocypridoidea Miiller 1894 m

Family Pontocyprididae Miiller 1894

Suborder Sigilliocopina Martens 1992¢ m

Superfamily Sigillioidea Mandelstam 1960

Family Sigilliidae Mandelstam 1960
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ddok eltéré izomlenyomatokkal (HOME et. al., 2002).
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8 Az Ostracodak paleookoldgiai jelent8sége

Az Ostracodakat szamos tulajdonsaguk teszi a paleodkoldgia kivald kutatasi alanyaiva.
Rendkiviil értékes informéciot szolgaltathatnak a természeti rendszerek kiilonb6zo
tulajdonsagairol, ennek oka pedig tobbek kozott a megfeleld fosszilizacio, gyakran tomeges
jelenlét, kis méret, s kozmopolita rakfélérél 1évén szé szinte minden vizes kdrnyezetben
eléfordulnak, valamint fajtol fliggden specidlis kornyezeti igényekkel rendelkeznek
(KRZYMINSKA és NAMIOTKO, 2013) és jol behatirolhato toleranciatartomannyal, ebbdl
kifolyolag idealis taxonok a vizes él6helyek bioindikatoraiként (ANNA, TADEUS 2012).

Elterjedésiiket biotikus és abiotikus tényezok egyarant befolyasoljak (a teljesség igénye
nélkiil) a taplalékforrasok, hidraulikai feltételek, viz kémiai és fizikai tulajdonsdgai (pH,
sotartalom, homérséklet, oldott oxigén mennyisége, iilepedési sebesség, szemcseméret, aljzat,
iiledék tipus, novényzet, fenék domborzata, viz mélysége ¢és atlatszosaga, aramlas, Osszes
foszfat, oldott oxigén mennyisége, taplalék rendelkezésre 4alldsa, kompeticio, stb.)
(KARANOVIC, 2012; GARELICK et. al., 2017). Példaul, ha a gyors iilepedési sebesség
finomcsemcsés mérettartomannyal parosul, akkor altalanossagban kijelenthetd, hogy az
Ostracoddk abundancidjanak és diverzitdsanak csokkenése 1éphet fel. A viztest mélyebb rétegei
szintén kisebb fajszamot eredményezhet. A pH elemi szinten befolyasolja az elterjedésiiket,
mivel rendkiviil ritka, hogy 5-0s érték alatt megtalaljak az ¢€letfeltételeiket, ugyanis a savasabb
pH megneheziti a pancéljukba a Ca beépiilését, ami a héj meszesedéséhez nélkiilozhetetlen,
ezért a lagosabb kornyezetben érzik jol magukat. Az oldott oxigén mennyiség sem
elhanyagolhat6, mert az anoxikus kornyezetet a legtobb fajuk kifejezetten rosszul tliri,
¢letbenmaradasukra nem alkalmas (GARELICK et. al., 2017). A hdmérséklet hatasa leginkabb
egyedfejlodésiikben mutatkozik meg. Vagyis, magasabb homérsékleten a novekedésiik
gyorsabb, viszont élettartamuk rovidebb, alacsonyabb hdmérsékleten nagyobb testméretet
képesek elérni, de héjaik kalciumtartalma alacsonyabb. A sokoncentraciora kiilondsen
érzékenyek, steno- és oligohalin szervezetek egyarant eléfordulnak kozottiik. Az alacsony
sotartalom egyes fajoknal megnytltabb testformat eredményezhet (KARANOVIC, 2012;
KISS, 2007; MEISCH, 2000).

Az iledékben megdrzddott egyedek kivaloan alkalmasak példaul tavak kdrnyezeti
mindségének valtozdsanak nyomonkovetésére, jellemzésére, vagy akar a negyedidOszak
paleoklimajanak ¢és Oskornyezeti viszonyainak tanulményozésara, recens fajok esetén az

antropogén hatasok mértékére lehet kovetkeztetni. Erre jo példa, hogy modellezéssel a
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tapanyagbevitel révén megadhatjuk az alga mennyiség novekedését, a kapott eredményekbol
kovetkeztethetiink, hogy milyen hatassal lehet a jovébeni diverzitasra, vagy abundanciara
(GARELICK et. al, 2017). Ezen kivil a szaporodasi modok evolucidjaban is
modellszervezetként tekintenek ra (GOBERT, 2011-2012).

A paleodkologiai modszerek koziil a kagylosrakoknal alapvetden kétfajta megkozelitést
alkalmazunk. Az egyiknél a fajokat és az egyes példanyokat vizsgaljuk, a masiknal szdmos
Ostracoda egyed egyiittesébdl indulunk ki. Az el6bbinél az altalam is végzett vizsgalatok
keriilnek alkalmazasra, tehat alapvetden a héj keriil a mikroszkop atesé fényébe. A méret, az
alak, a diszitettség mind-mind informécidt szolgaltatnak az egykori kdrnyezet viszonyairdl, igy
a sotartalomrol vagy a homérsékletrol. Az Ostracoda héj elemosszetétele, a meszesedés €s a
diszitettség mértéke rendkiviil fontos adatokat szolgaltathat a paleokdrnyezet valtozasairdl.
Tudjuk, hogy a héj alapvetden alacsony Mg tartalmu kalcitegylittes, ami a kitines matrixba
beagyazddva talalhato, de a kalcit pontos 0sszetételét az allatot koriilvevd viztest iondsszetétele
befolyasolja szamottevden, ami viszont a hidroldgiai €s klimatikus viszonyoktol fiigg. Erre jo
példa az dasvanyi anyagokban gazdag talajviz bearamldsa, a levegd, valamint a viz
hémérséklete. Noha a vizbdl nagymennyiségben Ca?'-t és HCOs-t vesznek fol a héj
szilarditasahoz, ezzel egyiitt egyéb kationok is beépiilnek. Ilyen elemek Mg, Sr, Na, Ba, U. A
héj kémiai 0sszetétel vizsgalata elsdsorban a Sr és a Mg veszi alapul kiegészitve a stabil izotop
osszetétellel (130, 13C). A 1C aranya a kormeghatarozashoz adhat informaciét (MEISCH, 2000;
GOBERT, 2011-2012; KARANOVIC, 2012). Ezek az eclemek a paleohidrologiai és
paleoklimatologiai kutatdsokban egyarant fontosak. A Mg mennyisége foként a viz
homérsékletéhez, a Sr/Ca és a Mg/Ca arany pedig inkdbb a sotartalomhoz kothetd. Ezen
vizsgalatok kiinduldpontja az, hogy a frakcionalodéas akkor kovetkezik be, amikor a stabil
izotopok fazisatalakulason mennek keresztiil. Az oxigénizotdp Osszetételét a meszesedés ideje
alatt 1évé viz hdmérséklete, valamint az izotép Osszetétel hatdrozza meg, a szén izotdp
Osszetételét viszont az oldott szervetlen szén izotop Osszetétele befolyasolja.

Az Ostracodak csoportos vizsgalata alternativat megoldast kinal. A fajosszetétel, azok
abundancidja a paleohidrolégiai és trofikus viszonyokban beallt valtozasokrol, a
hémérsékletrél, a vizmélységrol, a sotartalomrdél, valamint az iondsszetételrdl adnak

tajékoztatast (GOBERT, 2011-2012).
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9 Eredmények, a vélt vagy valds taxonok bemutatdsa

A biologiai mikroszkop egy mikroszkdpkameraval parositva megfelelének bizonyult a
fajok legfontosabb hatarozobélyegeinek rogzitésére, ezzel lehetdvé téve jelen dolgozat £6 céljat,
a fajok megallapitasat. A dolgozat masik kitlizott célja a csekély egyedszam kovetkeztében nem
az elvartaknak megfelelden teljesiilt. Komolyan vehetd paleodkoldgiai értékelést megfeleld
abundanciaval, morfometriai eljarasokkal lehet elérni. A mintak egy jelentds részének elégtelen
megOrzodése, valamint {iledékkel vald kitoltdttsége miatt nem volt alkalmas az azonositasra
(/1. dbra), alaktani vizsgalatok az idOkeret sziikdssége miatt sajnos nem fértek bele jelen

dolgozat kereteibe. Mindazonaltal a kiilonb6z6 forrasok tartalmaznak adatokat a kornyezeti

faktorokkal szembeni toleranciara vonatkozodlag.

I

. .
— N N [V

11. ébra A téredezett, vagy iiledékkel kitéltétt héjak alkalmatlanok az azonositdsra. Forrds: sajdt foto.

Az adduktor izomlenyomatok elégséges tdmpontot adtak a hatarozas elkezdéséhez, ami
egyértelmiien a Candoninae alcsaladra, azon beliil a Candona nemzetségre utalt. Ez a genus
jellemzden 0,3 és 1,5 mm kozotti méretet érhet el, ami mellé egy valtozatos alaku héj is tarsul.

Feliilete lehet sima, vagy diszitett. A baltekn6é atfedi a jobbtekn6ét. Az adduktor izmok
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egylittesen hat, kozel azonos méretli hegbdl allnak, egy felsd hosszikas, és az eliils6 sorban
1év6 harom, illetve két hatso hegbél (KARANOVIC, 2012).

Megallapitottam, hogy a két minta Ostracodai legalabb 3 fajt tartalmaznak: Candona
weltneri, Candona candida, Heterocypris incogruens (12.-21. dbra), indoklasom pedig a
kovetkez6: Noha a Candona, Pseudocandona genusok és a csoport fajai meglehetésen nagy
hasonlosdgot mutatnak, de kisebb alaki jegyek, illetve a szakirodalomban szerepld eddigi
eléfordulasi adatok alapjan 6vatosan meg tudjuk becsiilni a taxonokat. Valosziniileg a Candona
weltneri adja a legnagyobb egyedszamot, a C. candida mar joval csekélyebb mértékben fordul
el. Hasonlo fajok koziil a C. muelleri izomlenyomatai hasonlitanak ugyan, viszont az alakot
tekintve a héj nyultabb, a ventralis rész erésen homoru, a zarszerkezet alakja nem egyezik az
altalam dokumentalt példanyokéval. A Pseudocandona marchica a MEISCH altal ko6zolt
rajzokkal analog mind alakra, mind a szegélyeken elhelyezkedd poruscsatornak tekintetében,
igy potencialis lehetdségként kell kezelni, biztos elkiilonitésiik még genus szinten is rendkiviil
nehéz, leginkabb a lagy részek segitségével torténik. Hasonloan nehéz feladat elkiiloniteni a P.
hartwigit, amely a tavak sekélyebb részeit, illetve az iszapos aljzatot részesitik elényben,
viszont a rajzokon a marginalis poruscsatorndk helyzete nem latszik (vagy nincs feltlintetve), S
a tekndk atfedése sem egyértelmii, ezért kizdrom a lehetséges fajok listdjarol. Kovetkezd
taxonunk a P. rostrata hideg stenoterm, amit hdmérsékleti igényeit figyelembe véve kizartam,
hiszen a termaltavi kornyezet joval magasabb homérséklettel rendelkezik. A P. sarsi foként a
kiszarado, kisebb viztesteket kedveli, a P. stagnalis adduktor izomlenyomatanak mintazata,
elhelyezkedése, illetve a jobb teknd anterior részének éles lejtése, valamint a tény, hogy csupan
két bizonytalan fosszilis egyedet talaltak Spanyolorszag pleisztocén €s holocén rétegeibdl
egyértelmiivé teszi, hogy nem lehet azonos a Szent-Laszl6 tobol kimutatott taxonokkal. A P.
semicognita napjainkban is csupan néhany feljegyzésbdl ismert, az erdélyi régiobol élo
példanyt még nem mutattak ki, a P. sucki pedig a szikes vizek kedveldje.

A Heterocypris nemzetségre az adduktor izmok ¢és a héj alakja engednek kovetkeztetni.
Meg kell emliteni, hogy a Cyclocypridinae alcsalad Cypria exsculpta fajaval mutat
hasonlosagot, mert méretben kisebb mint 1 mm, a héj szegélye sima (a Heterocyprisé enyhén
fogazott). A foton szerepld egyed pedig alig tobb mint fél mm, a Cyprinotinae alcsalad tagjai
pedig minden esetben 1 és 2 mm kozotti mérettel rendelkeznek, viszont mindkét fajnal a bal
tekné az anterior és posterior végén egyarant atfedést mutat a jobb tekndvel, az adduktor
izomlenyomatok pedig inkabb a Heterocyprisre utalnak. A sz¢l sima feliiletét okozhatja, hogy

juvenilis egyeddel van dolgunk, még nem fejlodtek ki a felnbttekre legjellemzébb
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tulajdonsagok, vagyis lehetséges, hogy a képen lathatdo példany egy fiatal Heterocypris

incogruens.

13. dbra Adduktor izomlen yomat. Forrds: sajat foto.
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14. ébra Margindlis szélen nem Iétszanak pdruscsatorndk. Forrds: sajdt fotd.

15. ¢bra Az alig tébb mint fél mm hosszusdgu dllatrél nem lehetett egyértelmiien eldénteni, hogy melyik genus tagja.
Forrds: sajdt foto.
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A candida sp. egyike azon ritka taxonoknak, amik széles toleranciatartomannyal
rendelkeznek. Jellemzésére MEISCH, JARMILA, és STEFAN munkait hasznaltam fel. Ennél
a formanal a ndivaru egyedekre jellemzd, hogy a héj legmagasabb pontja a hossz 2/3-nal
talalhato, a dorsali tajék eliils6 része enyhén lekerekitett, a dorsalis t4jék posterior feloli része
meredek, ventralis része kifejezetten homora. A héj feliilete sima, hati nézetben a legnagyobb
sz¢lessége a hossz kozepén talalhatd, a bal teknd atfedi a jobb tekndt a héj mindkét végén. A
himek héja csekély mértékben hosszabb, de mindkét nem alakja valtozo. A ndivart egyedek
hossza 0,9-1,2 mm, a himeké 1,1-1,2 mm, magassag 0,5-07, szélesség 0,4-0,6 mm kozott
valtozik. Fosszilis egyedeik a felsd pliocéntdl kezdve a holocénig eléfordulnak. Jelenléte a
foként allando, lakuszrikus kornyezetben nagyrészt a partmenti zonakat jelzi, de a mélységi
¢lettajakon is jelen 1év6 bentikus forma. Jol toleralja a savas kornyezetet, 5 pH alatt is talaltak
mar €16 példanyokat, de legjobban az 5,4-13 kozotti tartomanyt preferalja. Sotartalom
tekintetében az 5,3 %o értek felett mar nem fordul el (forrastol fliggden ez a szdm 5,77 is lehet),
igy egy alacsony mezohalin szervezetr6l van szo (oligohalofil-mezohalofil). Noha a tartosan
alacsony oxigénhidnyt rosszul tiiri, azonban valdszinlileg széles toleranciatartoméannyal
rendelkezik, mivel mar szinte anoxikus kornyezetben is megtalaltdk. Az iszapos aljzat
meghataroz6 az eléfordulasaban, ugyanis a szaraz periodusokat itt vészeli at. Hotlirését tekintve

oligotermofil, a kifejlett egyedek egész évben el6fordulnak azokban a viztestekben, ahol a

vizhdmérséklet tartdsan meghaladja a 18 °C-ot.

16. ébra Hatdrozdshoz csak az egyik teknd dllt rendelkezésre. Forrds: sajdt fotd.
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17. Gbra Atesé fényben kivdléan Idtszik a hat adduktor izomlenyomat. Forrds: sajdt fotd.
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18. dbra Bal tekné mikrométerrel. Forrds: sajat foto.
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A C. weltneri ndstényeinél a legnagyobb magassag a héj 2/3-nal talalhato, viszont a
candida sp-vel szemben a ventralis oldal szinte egyenes. A torzsalak ndstény egyedeinek mérete
1,13 és 1,21 mm ko6zott valtozik, a himeké 1,18-1,31 mm. Mig az obstusa forma néstényei 1,04-
1,08, a himek 1,04 és 1,16 mm kozott valtozik. Magassaguk 0,6-0,8, szélességiik 0,5-t61 0,7
mm-ig terjed. Tavakban, allandé és id6szakos vizekben egyarant eléfordul, legjellemzdbb
¢letterét a mocsarak képezik. Tavi kornyezetben a part menti zonat kedveli, de a candida sp.-
hez hasonloan a profundalis régioban is el6fordul, persze ebben az esetben joval kisebb
egyedszammal. Két formajat tartjuk szamon, az obtusa-t és a weltneri-t, amelyek leginkabb a
héj alakjaban és okologiai toleranciajukban kiilonboznek. A weltneri forma foként a hidegebb
vizekben fordul eld, stenoterm (sziik hémérsékleti tartomanyt képes elviselni), az obtusa

viszont hodmérsékleti igényeinek megfelelden oligotermofil és kizardlag édesvizben fordul el6.

Fossziliait tekintve a pleisztocéntdl a holocénig egyarant eléfordul.

19. ¢bra Az dtfedés a héj mindkét végére jellemzé. Forrds: sajdt foto.
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20. ébra A candondk jellegzetes izomcsoportjanak lenyomata. Forrds: sajat fota.

21. ébra A ventrdlis oldalon Iévé linedrisabb rész mdr mds fajt sejtet. Forrds: sajdt fotd.



36

Heterocypris incogruens merében eltérd igényekkel rendelkezik a Candona nemzetség
tagjaihoz képest, s mivel rendkiviil bizonytalannak talaltam, ezért a tovabbiakban nem tartom

célszertinek ismertetni a paleodkologiajat.
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