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Absztrakt

A vilagon szamos lel6helyen keriilnek elé ragadozo dinoszaurusz (Theropoda) leletek,
koztiik hazankban Tharktton és Ajkan is. Ezek kozott a leletek kozott a leggyakoribb elemek a
fogak. A fogak kiilso rétege, a zomanc igen ellenallé anyag, igy ezek sokkal jobb allapotban
képesek fennmaradni, akar szallitodas esetén is, mint a csontok. Kutatasomban a legfontosabb
kés6-kréta,  kozép-europai  lel6helyekrol — vizsgaltam  Theropoda  fogakat, hogy
Osszehasonlitdsukkal megtudjuk, mekkora hasonldsag volt a térben és idében eltérd, mégis
egymashoz viszonylag kozelallo lelohelyek Theropoda faundja kozott, mind a fogak

Az iharkuti, illetve ajkai (santoni) Theropoda fogak allnak a kutatdsom kozéppontjaban,
melyek kozott Osszesen 7 taxont lehet elkiiloniteni: Paronychodon sp., Paraves indet. 1.,
Paraves indet. 2., Paraves indet. 3., Theropoda indet. 1., Theropoda indet. 2., illetve Tetanurae.
Ezeket vetettem Ossze, Lano-i, Gams-i, Tiefengraben-i, Vitrolles-i, illetve Hatszegi-medence
beli fogakkal, melyek kivald Osszehasonlitast nyudjtanak az eurdpai késé-kréta Theropodak

A példanyok méreteit mikroszkoppal, tolomérdvel, illetve fotok alapjan mértem, vagy
adatbazisokbol kigytijtott adatokkal dolgoztam. A morfometriai 6sszehasonlitashoz ezeket az
adatokat hasznaltam fel. A mért paraméterek logaritmizalt adatait tobbvaltozos fokomponens
(PCA) elemzéssel vizsgaltam, mely kimutatta a csoportok kozti eltéréseket €s atfedéseket. Bar
a fogak mérete nagyban befolydsolta a taxonok egymashoz viszonyitott elhelyezkedését, a
recézettség, tovabba egyéb alaktani sajatossdgok (pl. korona felszini diszitettsége)
elkiilonitették egymastdl a csoportokat. A fogkopas elemzéshez kivalasztott példanyokon
konfokalis mikroszkop segitségével készitettem el a vizsgalt teriiletek leképezését, melyek az
elemzések alapjat adtak. A mikroszkoppal 100x-os nagyitasnal késziiltek 2D, illetve 3D
felvételek is a kopott zomancfeliiletrél, melyek koziil a 2D felvételeket aztan a Microware
szoftver segitségével elemeztem. A fogak felszinén egyarant latszédnak karcoldsok és kisebb
godrok is, de ezek a taplalkozasbol eredd nyomok a Theropodak esetében csak a fog legkiilsd
felszinén, a zomancon jelennek meg, a dentint nem, vagy nagyon ritkén érik el. A kutatas
bizonyitja, hogy bar ezek a lel6helyek mind mas iddszakot képviselnek, a Theropoda faunak
morfoldgiaban és taplalkozasban sok hasonlosagot mutatnak egymadssal. Kutatdsaim tovabbi

fazisaban tervezem kibOviteni az adatbazist mas lelohelyek Theropoda anyagaval is, mely



nagyban segit megérteni a taplalkozasokologiai szempontbdl szinte alig ismert, dontden

ragadozo, de feltehetéen nem minden esetben hiisevé Theropodak csoportjait.

1. Bevezetés

A Theropoda dinoszauruszok az Archosauria Oshiillok kozé tartoztak, és az egyik
legsikeresebb csoportot alkottak, melyek mai leszarmazottai a madarak. A Theropodak két
labon jard ragadozo6 dinoszauruszok voltak, és igen valtozatosak lehettek mind méret, mind alak
szempontjabol (Frederickson, 2018, Hendrickx et al. 2019). Mas hiillékh6z hasonléan a
Theropoda dinoszauruszok is rendszeresen valtottak a fogaikat ¢letiik soran (Edmund 1960,
Smith et al., 2005, Hendrickx et al., 2015). A fogak sok informaciot hordoznak paleodkologiai,
paleodiverzitasi szempontbol, és akar segithetnek megismerni a Theropodak morfologiai,
testméretbeli, illetve taplalkozasbeli kiilonbségeit is (Hendrickx et al., 2019).

A Theropoda fogak mar elsd ranézésre is igen valtozatosak lehetnek, mar ha csak a méretet
vesszilk szempontnak. Azonban kozelebbrdl nézve, mikroszkdépban szdmos tovabbi
morfoldgiai tulajdonsagot lehet felfedezni, ami alapjan kiilon csoportokra lehet 6ket osztani. A
recézettség megléte, illetve stirlisége, a keresztmetszet, a korona hajlasi szoge, mind-mind olyan
tényez0, ami alapjdn meg lehet kiilonboztetni egymastol ezeket a fogakat. Azt azonban
figyelembe kell venni, hogy az egy allkapocsban 1évé fogak sem mind egyformak (Smith et al.,
2005). Theropodaknal is megfigyelhet6 bizonyos mértékii heterodont fogazat, ha nem is olyan
értelemben, mint egy emlds fogazatanal. Az allkapocsban eldrébb elhelyezkedd, rostralis fogak
altalaban kicsit kerekebb, mig a hatrébb 1évd, posterior fogak ovalisabb keresztmetszetiiek, a
leghatul 1év6 fogak pedig méretiikben is kisebbek lehetnek (Smith et al., 2005, Hendrickx et
al., 2019). E morfologiai szempontok alapjan azonban jol hasznalhatd kovetkeztetéseket lehet
levonni a taxondmiai kutatdsokhoz.

A fosszilis gerincesek taplalkozéssal kapcsolatos tulajdonsagainak vizsgélatdhoz néhany
extrém, az emésztd rendszer egyes részeit is megdrzo leletet leszamitva (Molnar&Clifford
2000, Varricchio 2001, Brown et. al., 2022) az egyetlen fizikailag is fennmarado, vizsgalhato
anyag az allat fogazata. A fogak ugyanis az egyetlen olyan részei a csontvdznak, melyek
taplalkozas soran érintkeznek az allat kdrnyezetével, és persze magaval a taplalékkal. Ez pedig
magaval vonja azt, a kutatok szamara igen fontos tényt, hogy a fogak feliiletén a taplalék
nyomot hagy. A Theropodaknal, mint minden mas gerincesnél, a fog legkiils6 rétege a zomanc.

Ez a réteg igen ellenallo, ezért is maradhatnak fenn a fogak sok millio éven keresztiil.



Kutatdsom soran az Tharkatrol és Ajka hatarabol elOkeriilt gerinces leletanyag Theropoda
fogait hasonlitottam Ossze mas eurdpai lel6helyek Theropoda fogaival. A munkamat két 6
szempont alapjan végeztem. A morfoldgiai 0sszehasonlitds soran megallapitottam, hogy a
leléhelyek kozott hol van atfedés a csoportok jelenlétét illetden, vagy éppen milyen egymashoz
kozeli rokonsagba tartozd csoportokat lehet felismerni. A fogkopas vizsgalat soran pedig a
taplalkozasbeli hasonlosagokat, illetve kiilonbségeket allapitottam meg. Tudomasom szerint
eddig csak egy tanulmany sziiletett fogkopasvizsgalat témaban, amely Theropodakkal
foglalkozik (Ungar és Schubert, 2005), illetve egy szakdolgozat, melyben a Theropodak

fogazatdhoz hasonl6 recens varanuszokon vizsgaltak a fogkopast, Peter Ungar vezetésével.

2. Anvag és modszerek

2.1. A vizsgalt leletanyag

A kutatasom soran vizsgalt leletek tobbségét a Magyar Dinoszaurusz-kutato Expedicio soran
elokeriilt Theropoda leletek, azon beliil is a fogak alkotjdk. Az altalam személyesen vizsgalt
iharkuti anyag 53 Theropoda fogbdl all, ami még kiegésziil 3 ajkai Theropoda foggal. Ezek a
leletek izolalt fogak, igy egyarant keriiltek az elemzésbe posterior, illetve anterior fogak is. A
leletek a Magyar Természettudomanyi Muzeum Oslénytani és Foldtani taraban keriiltek
elhelyezésre. Ezek kozott dolgoztam olyan példanyokkal, melyek mar leltari szammal
rendelkeznek, akar publikdlva is vannak, illetve olyanokkal is, melyek még besorolas alatt
allnak. Az eldszor altalam mért példanyok nevei allnak egy taxon névbdl, egy sorszambol,
illetve az elemzésekhez kaptak egy lelohelyet jelz6 szotagot is, ami a kutatas soran elkiiloniti
ezeket a példanyokat a mar leltarazott példanyoktol.

Ezekhez a fogakhoz vettem hozzd néhany eurdpai leldhely Theropoda anyagat
Osszehasonlitasképpen. Hét lelohelyrdl kertiltek be adatok a kutatdsba: Magyarorszdgon kiviil
Erdélybél (Hatszegi-medence, Botfalvai et al., 2021), Ausztriabél (Gams és Tiefengraben, Osi
et al., 2019, és Osi et al., 2021), Franciaorszagbol (Vitrolles, Valentin et al., 2012, Mechin
gylijtemény), illetve Spanyolorszagbol (Lano, Isamendi et al., 2022) vannak leletek, melyeket

részben személyesen, részben fotok alapjan mértem le, illetve adatbazisokbol gytijtéttem Ossze.



2.2. Vizsgalati modszerek

A vizsgalt fogakat els6 korben tipusleiras nélkiili sztereomikroszkop alatt valasztottam kiilon
csoportokra, melyeket kés6bb az elemzések segitségével pontositottam. A leletek igen
toredékesek, ezért a mért paramétereket esetenként becsléssel kellett kiegésziteni. Azokban az
esetekben, mikor a becsléssel mar tal nagy lett volna a hibafaktor, az adott paramétert

kihagytam, igy bizonyos elemzésekbe nem keriilhetett be az adott példany.
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1. abra: A fogakon mért paraméterek Smith et al., 2005-6s cikke alapjan, angol nyelvii roviditésekkel: apicalis
korona hosszasag (AL-apical length), korona sz6g (CA-crown angle), korona alap hosszisag (CBL-crown base

length), korona alap szélesség (CBW-crown base width) és korona magassag (CH-crown height).

Smith et al., (2005) munkajat kovetve a fogakon mért paraméterek a kovetkezok: apicalis
korona hosszlisag (AL-apical length), korona szog (CA-crown angle), korona alap hosszusag
(CBL-crown base length), korona alap szélesség (CBW-crown base width) és korona magassag
(CH-crown height). Tovabbi paramétrek: korona alap hanyados, CBR-crown base ratio, mely
értek a CBW és a CBL hanyadosaként jott 1étre, illetve korona magassag hanyados, CHR-crown
height ratio, mely a CH és a CBL elosztasaval jott ki (Smith et al., 2005). A recézettség a
mesialis és a distalis carinan is mérve lett. A carinak fels6, kdzéps6 és als6 Imm-én is
megszamoltam a recéket, melyekbdl aztan szamoltam két atlag recézettségi értéket (a MAVG-
average mesial denticle density, illetve a DAVG-average distal denticle density) (1. abra)
(Smith et al., 2005). A paramétereket a késébbiekben angolul roviditve fogom emliteni, hogy

osszevethetdek legyenek a forrascikkekben szerepld adatokkal.



Ezeket a paramétercket egy excel tablazatban rogzitettem (1. melléklet). Az adatok elemzése
fokomponens elemzéssel (PCA) tortént, melyet PAST3 alkalmazasban végeztem el. A mért
valtozok logaritmizalas utan kertiltek felhasznalasra a PCA elemzésben.

A  méréseket kozvetleniil a példanyokon (iharkuti, ajkai, Tiefengraben-i leletek)
mikroszkoppal és tolomérdvel végeztem. A fotok alapjan elérhetd példanyok esetében az
ImageJ v.1.48 programmal dolgoztam ¢és mértem a valtozokat, melyhez a legkisebb
példanyoknal digitalis hordozhaté mikroszkop segitségével készitettem a képeket.

A fogkopas vizsgalatokhoz a gyéri Széchenyi Istvan Egyetem Belsé Egésti Motorok
Tanszékének laborjaban készitettem 3D, illetve 2D képeket a leletekrél. A zomanc feliiletén
keletkezett karcolasokat, kopasnyomokat néhany példanynal mikroszkopban is lehetett latni,
surlo fény mellett, 10X-es nagyitdssal, azonban a kisebb leleteknél ezt igen nehéz volt
megallapitani.

A taplalkozasbol eredé fogkopast bar elsére konnyll lehet 0sszetéveszteni a szallitddasbol
eredo karcolasokkal és sériilésekkel, azonban, ha a fog egészét nézziik, ki lehet szlirni ezeket a
kiilonbségeket. A fogaknak ebben a tekintetben a legérzékenyebb résziik a carinak illetve a fog
hegye. Szallitddas soran ezek a részek lennének az elsék, amik elkopnak vagy letérnek. Az
elemzésbe azonban csak olyan fogakat valasztottam, melyeknél ezek a részek épnek
mondhatoak, és a legnagyobb valdszinliséggel lehetett talalni fogkopasvizsgalatra alkalmas
feliiletet, a fog basalis része felé¢, minél kozelebb a distalis carinahoz. A vizsgalt Theropoda
fogak koziil 6sszesen 15 példanynal volt lehetdségem fogkopasvizsgalatot elvégezni, melyekrdl
elétte egy Nikon D5100 digitalis tiikorreflexes fényképezdvel is készitettem kozeli felvételeket.
A kamerara egy Nikon AF-S Micro NIKKOR 60mm 2.8 G ED objektiv volt felszerelve,
melyen egy Aputure Amaran AHL-N60 LED korfény volt, ami megfelelden vilagitotta meg a
fogakat.

A kivalasztott teriiletek leképezését a Leica DCM 3D konfokalis mikroszkdppal és annak
gyari szoftverével végeztem, Leica HC PL Fluotar EPI lencsével 100x-os nagyitassal. A
kiexportalt képeket hasznaltam a tradicionalis mikrokopas elemzésre, mely soran a Microware
v. 4.0 szoftverrel (Ungar, 2002) rogzitettem a kapott felszinen talalhaté godroket és karcokat.

A konfokalis mikroszkop altal, a 2D elemzés sordn is vizsgalt teriiletrél generalt pontfelhd
elemzése révén kaptam 3D leképezést és annak meghatarozott paraméterek altali értékeit is.
Ezek a mérhetd paraméterek a felszin komplexitasa (Asfc-fractal complexity), ami a felszin
érdességét, strukturajat irja le, a felszin anizotropiaja (epLsar-length-scale anisotropy), ami a
felszin strukturajanak iranyitottsagat adja meg, a maximalis komplexitas (Smc-scale of max

complexity), mely az Asfc finomskalas hatarait méri, ahol a magas Smc értékek kevesebb aprod
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jellemzot jelentenek, illetve a komplexitas heterogenitasa (HAsfc9), mely a vizsgalt teriilet
kisebb egységeinek eltérését adja meg a teljes vizsgalt teriilethez viszonyitva (Scott et. al.,
2006). Ezek teriiletenkénti és taxononkénti sszehasonlitasa adja a 3D elemzés eredményét. A

2D ¢és 3D elemzés adatait a 2., 3., és 4., fliggelék tartalmazza.

3. A hazai és mas europai lelohelyek foldtani és idobeli helyzete

3.1 Gams, Ausztria

A Gams-i leldhely Ausztria keleti részén talalhatdo (2. 4bra), ahol néhany méteres
vastagsagban bukkan ki a felszinre fels6-kréta iddszaki kézet, mely a Schonleiten Formacio
része. A Gamsi-medence nyugati részén el6bukkané, turon idészaki (Summesberger and
Kennedy, 1996), vordses-sziirkés konglomeratumos, homokos, aleurolitos rétegek egyarant
reprezentalnak egykori szarazfoldi, folydvizi, illetve partkozeli, sekélytengeri teriileteket is.
Ezek kozott akad szénzsindrokat, vékony szenes réteget tartalmazo osszlet is. Egy ilyen

szénzsindrokat is tartalmazo, agyagos, aleurolitos rétegbdl keriiltek eld a vizsgalt Theropoda

fogak (Osi et al., 2019).
Y
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N

2. abra: A kutatdsomban vizsgalt Theropoda fogak lel6helyeinek foldrajzi és idobeli helyzete.

3.2. Tiefengraben, Ausztria



A Tiefengraben-i lel6hely az ausztriai Schwarzenbach falutdl nyugati irAnyban talalhato (2.
abra). Egy egykori szénbanya hataraban egy patakmeder mentén tarulnak fel a felsd-kréta
rétegek. A mészmargas, szenes, homokkoves rétegek koziil egy szenes, barnas finom homok-
aleurolit réteg bizonyult a leggazdagabbnak leletek szempontjabol.

Ezek a rétegek partkozeli-teriiletet és kagylosrakok, puhatestiiek és csillarmoszatok fossziliai
alapjan édesvizi kornyezetet reprezentalnak, és valdsziniileg a turoni és coniaci hatarra tehetok

idében (Osi et al., 2021).

3.3 Tharkut és Ajka, Magyarorszdig

Az iharkuti lel6hely Magyarorszag észak-nyugati részén talalhatd, a Bakony hegységben (2.
abra). Ezen az egykori telepiilésen bauxitot banyasztak. A teriilet legiddsebb kdzete felso-triasz
dolomit, ez a Fédolomit Formacid. Az ebben keletkezett karsztos mélyedésekben halmozodott
fel a bauxit (Botfalvai et al., 2015).

A bauxit képzddését kdvetden az er6zids felszinre kavics, agyagmarga, homok, homokkd,
illetve aleurolit telepedett. (Botfalvai et al., 2015) Ezek a kdzetek alkotjak azt a (kés6-kréta,
santoni) (Gellai et al., 1985, Bodor és Baranyi 2012) rétegsort, melyek egy folydvizi, mocsaras
kornyezetet reprezentalnak. Ezt nevezziik Csehbanyai Formacionak, mely a kornyezd teriileten
50-200 m vastag (Botfalvai et al., 2016).

A formacid gerinces leletekben leggazdagabb rétege egy sziirkés szinii, agyagklasztos
bazisbreccsa. Ez a réteg dolomitkavicsokat, agyagklasztokat, paleotalajt, homokszemcséket
tartalmaz, amiben koprolitokat, magokat, illetve izolalt és néha asszocidlt vagy artikulalt
csontokat és fogakat lehet talalni (6si et al., 2012, Botfalvai et al., 2015, Osi et al., 2019).

A fent részletezett liledékes kozetrétegek egy folyorendszer eredményei, mely iddszakosan
elarasztotta a teriiletet. Az iiledékfoldtani vizsgéalatok alapjan egy folyovizi, artéri kornyezetre
lehet kovetkeztetni (ési ¢s Mindszenty, 2009, Botfalvai et al., 2015, 2016)

A csonttartalmu rétegre egy vastagabb homokkdpadokat tartalmazo6 réteg telepiil, mely sokkal
szegényebb leletekben, €és csak elvétve lehet talalni néhany levélmaradvanyt, illetve rossz
allapotu csontot és fogat a réteg aljan.

Ettdl a teriilettd]l 25 km-re délnyugati irdnyban taldlhaté Ajka varosa, melynek hatardban a
Csinger-volgyben a szintén santoni koru (Bodor és Baranyi, 2012) Ajkai K6szén Formacio
talalhat6. Az itt egykoron elteriild édesvizi mocsarakban kdszénben gazdag rétegek képzddtek,
melyeknek Osszvastagsaga eléri a 100 métert, és részben erdzids diszkordancidval iddsebb
mezozoikumi rétegekre, vagy néhol a mélyebben huz6d6é Csehbanyai Formacié vékony

rétegeire rakédtak (Osi et al., 2016). Ezek a rétegek nagyrészt mészmargabol, margabol,
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aleuritbdl, valtoz6é mennyiségben szénzsinorokat tartalmazo agyagbol és homokkdébdl épiilnek

fel. A vizsgalt Theropoda fogak a kdszenes rétegek agyagosabb rétegeibdl kertiltek eld.

3.4. Lano, Spanyolorszag

A Lano-i gerinces leldhely Vitoria-Gasteiz varostol déli iranyban fekszik (2. abra). A leléhely
egy elhagyott homokkd banya teriiletén van, mely 1,5 km-es hosszusadgban fekszik kelet-
nyugati iranyban, és nagyjabol 70 méter vastagon bukkannak eld a kontinentalis és tengeri
kornyezetben lerakodott kdzetrétegek. A szarazfoldi gerinceseket tartalmazo rétegek a banya
aljan fekszenek. Az egykori folyovizi és artéri teriilet liledékes rétegsorat kordbban kora
maastrichti koriinak hataroztak meg (Astibia et al., 1990), de késébb a litosztratigrafiai és
magnetosztratigrafiai elemzések azt bizonyitottak, hogy a leldhely legnagyobb része felsd
campani kort (Isasmendi et al., 2022).

A Sedano Formacid, amelybdl a leletek elokeriiltek, egy partkozeli régidt reprezental. A

sziliciklasztos kdzetbdl eldkeriilt leletek nagy része vas-oxiddal boritott.

3.5. Hatszegi-medence, Erdély

A Karpatok déli részén, Romanidban, Erdélyben fekszik a Hatszegi-medence (2. abra). A
medence a permtdl a holocén iddszakig terjedd rétegsorokkal van kitoltve, mely tartalmaz
vastag maastrichti (fels6-kréta) (Csiki et al., 2008, Vasile, 2008, Botfalvai et al., 2021) rétegeket
is. Ezek a rétegek igen gazdagok gerinces leletekben, melyek a Hatszegi-medencében a
medence nyugati és kozép-keleti részei kozt helyezkedik el. Ezen a teriileten két formacio van
jelen, a Sinpetru Formacié és a Densus-Ciula Formaci6. A Valioara-i teriileten, ahol Kadi¢
Ottokar is végzett kutatdsokat, a Densus-Ciula Formacid rétegei taladlhatok. A formacio alsé
rétegei foként vulkanoklasztokat is tartalmazo alluvidlis iiledékbdl allnak, innen szdrmaznak a
kutatasba bekeriilt Theropoda fogak is (Botfalvai et al., 2021).

A Valioara-i Theropoda fogak az Nvs lel6helyrdl keriiltek el6, ahol a csonttartalmi réteg

nagyjabol 1,5 m vastag, szilirke konglomeratum.

3.6. Vitrolles, Franciaorszdg

A Vitrolles-i leléhely az Aix-medencében fekszik, a Berre-to kozelében, Vitrolles varosa
mellett (2. abra). Az itt talalhato rétegek agyagbol, margabol, homokkébdl, illetve mészkobol
allnak. A gerinces leletek egy 1,5 méter vastagon elobukkanod margas rétegbdl keriiltek el

(Valentin et al., 2012). Ez a réteg a Rognac-i mészkd réteg alatt van, és keriiltek el a
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dinoszaurusz csontokon kiviil gastropodak, csillarkamoszatok, illetve Megaloolithus mamillare
tojasok, melyek egy maasrtichti oogenushoz tartoznak, ezek alapjan pedig kijelenthetd, hogy a
lel6hely késd maastrichti (Garcia és Vianey-Liaud, 2001).

A leldhelyen elokeriilt leletek egy allochton leletegyiittest alkotnak, mely kiilonb6z6 méretii
¢l6lények maradvanyait tartalmazza. A hosszabb csontok végeik hianyoznak, valamint ritkak
az olyan torékeny, kis sulya leletek, mint a csigolya, illetve a koponya csontjai, igy a
leletegyiittes biztosan folyovizi szallitodas révén jott 1étre. (Valentin et al., 2012).

4. Eredmények

4.1. Morfologiai leirds
Az Tharkuti leletanyagban dsszesen 5 fobb taxont lehet elkiiloniteni, melyek koziil a Paraves

csoport tovabbi 3 kisebb csoportra oszthato.

3. abra: Néhany iharkti és erdélyi fog, jol lathatd morfologiai jegyekkel. A: Pararves indet. fog Tharkutrol
(Paraves indet. 1., paraves6_ihar); B: Paraves indet. fog Tharkutrél (Paraves indet. 1., paraves5 ihar); C:
Theropoda fog Tharkatrol (Theropoda indet. 2., theropodal ihar), D: Paronychodon sp. fog Tharkatrol
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(Paronychodon sp., paronychodonl_ihar); E: Paraves indet. fog az iharkiti pelacotalajbol (paraves2 paleo); F:

Theropoda fog Erdélybdl (nvs_theropoda 2 erdely); a méretarany minden esetben 1 mm;

4.1.1. Paraves csoport:

Az Tharkuti leletanyagban a Paraves fogak tiinnek a leggyakoribb elemnek, és ezen beliil is
harom csoportra lehet dket osztani.

A Paraves indet. 1. (3. abra, A, B) csoportba tartozé fogak labiolingualisan lapitottak, és
enyhén distalis iranyba hajlottak. Carina a fogak mesialis és distalis oldalan is van, ahol
recézettséget is megfigyelhetiink. Recézettségben igen valtozatosak. Némely fogakon a
mesialis és distalis carinan egyarant teljes hosszban megfigyelhetd a recézettség, azonban mas
leletek mesialis carinajan a recézettség csak a fels6 egyharmadban mérhetd, majd fokozatosan
beleolvad a carinaba, mig a distalis carinan a fog hegyét6l a fog nyakaig teljes hosszban
megfigyelhetd. A distalis carina recézettsége szinte minden esetben erdsebb, mint a mesialis
carinan. A korona labiolingualis felszinén enyhe huzagoltsag is megfigyelhetd, ami néhany
példanynal jobban latszodik, mig masoknal visszafogottabbak. Keresztmetszetiik tobbnyire
ovalis, keskeny szilvamag alaku, a labialis oldaluk altalaban kicsit teltebb, mint a lingualis.
Koronamagassaguk nagyjabol 6 és 2 mm kozé esik, korona alap szélességiik pedig 1,7 és 0,5
mm ko6zott helyezkedik el. Ebbe a csoportba tartoznak a 2-es, 3-as, 4-es, 5-6s, 6-0s, 7-es, 8-as,
9-es, 11-es, 12-es, 13-as, és 14-es szamu Paraves fogak.

A Paraveseken beliil elkiilonithetiink egy masik csoportot, melybe a recézetlen Paraves fogak
tartoznak, ez a csoport a Paraves indet. 2. Legtobb paraméteriik (CBL, CH, AL, CA) szinte
megegyeznek az elsd csoportban leirt fogakkal, bar keresztmetszetiik valamivel kerekebbek a
Paraves indet. 1. csoportba tartoz6 fogakénal, azonban carinajuk distalis és mesialis oldalon is
teljes hosszaban recézetlen, ami egyértelmiien elkiiloniti egymastol a két taxont. Ebbe a
csoportba tartozik a 16-0s, illetve 17-es szamu Paraves fog.

A harmadik, Paraves indet. 3. csoportba olyan fogak tartoznak, melyeknek distalis és mesialis
carinaja is recézett, azonban mas paraméterekben (CH, AL, CBW) eltérnek az els6 csoportba
tartoz6 Paraves fogaktol. Koronamagassagban alacsonyabbak, 3 és 1 mm kozé esnek,
zomokebbek, illetve a keresztmetszetiik is enyhén kerekebb. Ebbe a csoportba tartoznak az 1-

es, 10-es, valamint a 15-6s szammal ellatott példanyok.

4.1.2. Theropoda indet. 1. csoport:
Meéretiiket tekintve a Theropoda indet. 1 csoportba sorolt fogak altalanossagban a legkisebbek
a vizsgalt csoportok koziil. Mesialis és distalis carinajuk egyarant recézetlen minden esetben,

labiolingualisan lapitottak, és er6sen hajlottak distalis iranyba. Eddig ezt a tipust csak az
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tharkuti leletanyagban kiilonitettiik el, illetve paramétereit €s egyéb tulajdonsagait tekintve az
egyik ajkai fog is ide sorolhatd. Hosszuk nagyjabol 1 és 3 mm kozé esik, szélességiik pedig
nem tobb 1 mm-nél. Keresztmetszetiik ovalis, szilvamag alaku. Ebbe a csoportba olyan fogak
tartoznak, melyek nagy valoszintiséggel primitiv madarakhoz, talan az iharkuti gerinces

leletanyagban is ismert Enantiornites félékhez tartozhattak.

4.1.3. Theropoda indet. 2. csoport:

A Theropoda indet. 2 (3. abra, C) csoportba sorolt iharkuti fogak mind mesialis mind distalis
carinajukon recézetlenek. Labiolingualisan enyhén lapitottak, de joval teltebbek, mint a Paraves
vagy Theropoda indet. 1. csoportba sorolt fogak, igy keresztmetszetiik is kerekebb. Distalis, és
enyhén lingualis iranyba gorbiilnek. Hosszuk 2 és 6 mm ko6zé esik, szélességiik 1,5 és 2 mm
kozott mozog. Ezt a tipust egyelére csak az iharkuti szal 6-bol eldkeriilt leletanyagban
kiilonitettiik el, azonban az iharkuti paleotalajbol és Erdélybdl is kertilt eld olyan theropoda fog,

melyek ebbe a taxonba tartoz6 fogakkal mutatnak hasonlésagot.

4.1.4. Paronychodon sp csoport:

Paronychodon fog (3. abra, D) szinte minden lel6helyr6l kertilt el6, kivéve Franciaorszagbal,
Vitrolles-bol. Ezek a fogak erésen huzagoltak, mesialis és distalis carinajuk minden esetben
recézetlen. A vizsgalt, teljes példanyoknal feltiing elhajlas van distalis iranyba, a fog alsé
egyharmadabol indulva. A Paronychodon fogak hossza nagyjabol 3 és 6 mm kozé esik, de
Lano-ban keriiltek el ettdl nagyobb, 8-10 mm-es példanyok is. Szélességiik 0,6 és 1,7 mm
kozott mozog, keresztmetszetiik jellegzetes D alaku, a lingualis oldal lapitottabb, a labialis oldal

teltebb, domboru.

4.1.5. Tetanurae csoport:

Az iharkuti leletanyagban a Tetanurae csoportba sorolt fogak méretben a legnagyobbak az ott
eléforduld csoportok koziil. Carinajuk distalis oldalon teljes hosszaban recézett, a mesialis
oldalon altalaban csak a korona felsé egyharmadéaban, felében recézett. A recék a distalis
oldalon valamivel nagyobbak, erdteljesebbek. A koronamagassag 17 és 35 mm kozé esik,
koronaalap szélességiik pedig 4 és 8 mm kozott mozog. Labiolingualisan enyhén lapitottak,
keresztmetszetiik ovalis, az anterior fogak keresztmetszete kerekebb, alakjuk megnyultabb,
mint a posterior fogak esetében (Osi et al. 2010.), a felsziniikon pedig siirti, finom huzagoltsag

latszik.
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Az Tharkutrél ismert Tetanurae fogakkal szinte teljesen megegyezd toredékes fog ismert

Tiefengrabenbdl is, mutatva ezzel a csoport korabbi, coniaci eléfordulasat is (Osi et al., 2021).

4.2. A vizsgalt fogak osszehasonlitasa a tobbi europai formdaval

A Tetanurae fogak fotok, illetve paraméterek (pl.: CH, AL, DAVG,) alapjan hasonlo
morfologiai tulajdonsagokkal rendelkeznek, mint a Lano-i Arcovenator fogak, azonban nincs
teljes megegyezés (4. abra). Egy a Tetanurae csoportba sorolt fog a Tiefengraben-i lel6helyrél
is elokertlt, mely recézettségében €s keresztmetszetében megegyezik az iharkuatrol ismert
kisebb Tetanurae fogakkal (Osi et al., 2021).

Az iharkati Paraves fogak koziil a Paraves indet. 3. csoportba tartozo fogak latszolag
megegyeznek a Richardoestesia A csoportba tartoz6 fogakkal (5. abra). Mindkét csoportba
olyan fogak tartoznak, melyek zomokebbek, mesialis és distalis oldalukon recézettek, és
méretben is kisebbek, mint a tobbi Paraves csoport. A Richardoestesia fogakat két csoportra
lehet osztani, Richardoestesia A és Richardoestesia B. A Richardoestesia B csoportba tartozo
leletek magasabbak, kevésbé hatrahajlottak, és filigranabb alakjuk van, mint a Richardoestesia
A csoportba tartozoknak. Ezek a fogak hasonldsagot mutatnak az iharkuti Paraves indet. 1.
csoportba tartozo6 fogakkal.

Paraves fogak keriiltek eld a Lano-1 lel6helyrél, azonban azok a példanyok mind recézetlenek,
¢és ezért az tharkuti Paraves indet. 2. fogakra hasonlitanak.

Az iharkuti Theropoda indet. 1. csoportba tartoz6 fogak mas lelhelyrdl egyik taxonnal sem
mutatnak észlelhet hasonlosagot, egyediil az ajkai theropoda2_ajka foggal.

Az erdélyi NVS lel6helyrél eldkeriilt nvs_theropoda 2 erdely fog leginkabb a
Richardoestesia B, illetve a Paraves indet. 1. taxon fogaihoz hasonlit mind alakra, mind a
paramétereik szempontjabol, bar elképzelhetd, hogy ebben az esetben egy anterior helyzetii
fogrél van szo6, mivel a keresztmetszete kissé kerekebb az tharkuti fogakhoz képest.

Szintén az erdélyi NVS lel6helyrdl elékertlt, nvs_theropoda 1 erdely fog az iharkuti
Theropoda indet. 2. taxonba tartoz6 fogakhoz hasonlit, mivel recézetlen, keresztmetszete kissé
kerekded, és enyhén befelé, hatrafele gorbiil.

Az iharkuti paleotalajbol elékertilt paravesl_paleo és paraves2_paleo fogak a Paraves indet.

1. csoportba tartozo fogakra hasonlitanak, mind morfologiai, mind morfometriai szempontbol.
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4. abra: Az iharkti Tetanurae indet. fogak Gsszehasonlitasa a Lano-i Arcovenator sp fogakkal. A: Arcovenator
sp., MCNA 1852; B: Arcovenator sp., MCNA 14520; C: Tetanurae indet., Pal 2014.110.1.; D: Tetanurae indet.,
V 2008.36.17.; E: Tetanurae indet., Pal 2014.109.1.;
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5. abra: A Lano-i Richardoestesia A (MCNA 14606) (A) fog Osszehasonlitasa az iharkuti Paraves indet. 3.
(paravesl_ihar) (B) foggal.

4.3. 2D Morfometria fokomponens elemzéssel

Az elvégzett PCA elemzés soran az egyes fokomponens (PC1) 94%-ban befolyésolta az
eredményeket, mig a kettes fokomponens (PC2) 2,4%-ban. A méretszerinti eloszlas azonban
még a mért valtozok logaritmizalta tétele utdn is meghatarozo.

Ezek alapjan az Iharktton eldkeriilt recézett Paraves fogak magassagukat, recézettségiiket
tekintve hasonlosagot mutatnak a Lano-i Richardoestesia fogakkal (6. abra).

A mért valtozok alapjan megerdsitést nyert, hogy az iharkuti Paraves indet. 1 fogak leginkabb
a Gams-i Theropoda indet. fogakra és a Richardoestesia B csoportba tartoz6 fogakra, illetve a
Tiefengraben-i fogra hasonlitanak. Ezek a fogak feltehetéen rokon formaktdl szarmaznak,
kisméretii, lapitott, recézett fogaik feltehetéen dromeosaurid-félékhez tartozhattak.

A Paraves indet. 3. fogak a képek alapjan is, illetve az elemzés szerint is a Richardoestesia A
csoportba tartozé fogakkal mutatnak hasonlosagot (6. abra). Az ide tartozo paravesl_ihar,
paraves10 _ihar, és paraves15_ihar példanyok jol lathatoan atfedést mutatnak a Richardoestesia
A fogakkal, ami aldtdmasztja a képek alapjan tett feltételezést, miszerint a két lel6helyrdl

elokeriilt fogakhoz tartozé Theropoda dinoszauruszok kozeli rokonsagban alltak egymassal.
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6. abra: Morfometriai PCA elemzés szinkodokkal, feliratokkal, illetve feliratok nélkiil, a kovetkezd

paraméterekkel: DAVG, CH, AL, CBL, CBW, CHR, és CBR, illetve az 1. mellékletben csatolt adatokkal;
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Bar az iharkuti Paraves fogak hasonlitanak a Richardoestesia fogakra, a Richardoestesia A
taxon kiterjedése az elemzEs alapjan igen nagy, sok értéket lefed, igy elképzelhetd, hogy ez a
taxon tovabbi kisebb csoportokra oszthato.

Az iharkuti paleotalajbol eldkeriilt recézett paravesl paleo fog szintén a Paraves indet. 1,
illetve a Richardoestesia B fogakkal mutat hasonldsagot, mig a paraves2_paleo fog egy kicsit
tavolabb van ezektdl a csoportoktol, ami a méretével vonhatd dsszefiiggésbe, mivel egy kicsit
nagyobb, mint az elébb emlitett csoportokba tartozo fogak tobbsége.

A Tetanurae fogak a lano-i Arcovenator fogakhoz hasonlitanak leginkabb, és bar az
elemzésen kicsi az atfedés, de ez valdszinilileg csak a méretbeli kiilonbség miatt van, igy akar
lehet kozelebbi rokonsagi kapcsolat a két taxon kozott, am a méretbeli kiilonbségek
meghatarozoak lehettek (4. abra, 6. bra).

Készitettem tovabba egy masik PCA elemzést is, a kordbban hasznalt valtozokkal (CH, AL,
CBL, CBW, CHR, ¢és CBR), melyben a recézettség gyakorisaga helyett a korona szog volt a
meghataroz6 szempont, igy a hetedik valtozo DAVG helyett a CA szerepel. Sajnos ez nem
adott olyan jol elkiilonitheté eredményt, mint vartam, a DAVG hidnya jobban &sszezsufolta a
példanyokat egy nagy felhdbe. A recézettség erdsebb tényezOnek bizonyult, mint a korona

hajlasszoge, igy a kutatast az eldbb leirt elemzés alapjan folytattam.

4.4, Makrokopas jellemzés

A sztereomikroszkoppal vizsgalt fogak esetében azok az ép fogak, melyeknek a hegye nem
volt letdrve, szinte mind koptatottak voltak bizonyos mértékben. Ebbdl is latszodott, hogy azok
a fogak hasznalva voltak, de igen kevés alkalommal volt olyan lathato hasadasi feliilet, ahol a
dentin is latszodik, illetve azon kopas lenne megfigyelhetd.

A paraves6_ihar fognal, mely a Paraves indet. 1.-es csoportba tartozik azonban talalhat6 egy
hasadasi feliilet a fog hegyén, a labialis oldalon, melyen jol latszodnak a dentinen 1évo
karcolasok. Ez a hasadasi feliilet nagyjabol 60°-os szoget zar be a fog apicobasalis részével, de
maga a feliilet nem teljesen sik, a kozepén van egy kisebb kiemelkedés (3. 4bra).

A paraves5_ihar példanynal, melyszintén a Paraves indet. 1. csoportbe tartozik, ugyantgy
megfigyelhetd egy ehhez hasonl6 kopasi feliilet, ebben az esetben azonban az iiledék rarakodas
miatt kevés karcolas lathatd. Maga a feliilet szintén kb. 60°-o0s szdget zar be a fog hegyével,
azonban kicsit szélesebb ¢és rovidebb, mint a paraves6_ihar példany esetében (3. abra).

Mindkét fog esetében egyenes, sik feliiletli a dentin €s a zomanc hatéra, nincs észrevehetd

kiemelkedés vagy besiillyedés a dentin részén.
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A tobbi altalam vizsgalt fognal nem volt egyértelmiien lathato hasadasi feliilet, igy a fogkopés
vizsgalatot nem ezeken a teriileteken végeztem.

A fogak feliiletén mikroszkoppal is megfigyelhetek a taplalkozas soran keletkezett nagyobb
karcolasok, kopasok, melyek leginkabb akkor latszodnak, mikor a fogak oldalrél vannak
megvilagitva, kiilonésen a fog apikalis része feldl. A fény fogra torténd beesési szogét
valtoztatva konnyen észrevehetdk a nagyobb karcolasok, megkiilonboztetve azokat a zoméanc
eredeti strukturajatol. Ezek a karcolasok egészen sekélyek, csak a zoménc feliiletén vannak, a
dentint nem fedik fel. A kopottabb példanyoknal szinte a fog egész feliilletén latszodtak kisebb-
nagyobb karcoldsok a konfokalis mikroszkopban, de voltak olyan leletek is, melyeknél igen
kevés nyoma volt a taplalkozasnak, de a fog hegyének kopottsagabol itélve mégis bekertiltek a

fogkopas elemzésbe.

4.5. Mikrokopas elemzés

A 2D fogkopas elemzéshez a konfokalis mikroszkdprendszer altal produkalt adatok egy sikra
torténd leképezését hasznaltam fel (7. abra, A). A 3D elemzés soran kapott adatokbdl a kopasi
feliiletek komplexitasara és a feliileten talalhato jelenségek iranyultsdgara vonatkoz6 értékeket

elemeztem.

Data resolution: 768 x 576 px
Lens: HC PL Fluotar EPI 100X
nvs_theropoda_1_erdely_01.sur

0 0.0116 0.0232 0.0348 0.0464 0.0579 0.0695

27 0.1043 0.1159

7. abra: 2D (A) és 3D (B) fogkopas kép Osszehasonlitisa egy erdélyi fogon (nvs_theropoda 1). A képeken jol

lathatoak a karcok, godrok, illetve a zomanc felszini diszitettsége is.
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4.5.1. 2D mikrokopas eredmények

A 2D fogkopas vizsgalat értékeibdl (godrok €s karcok szélessége €s hossza) késziilt PCA

elemzés soran nem jott ki olyan jol lathaté eredmény, mint a morfometriai 6sszehasonlitasnal.

Az Osszes fognal egyértelmiien lathato, hogy a karcolasok joval nagyobb szamban jelentek

meg minden esetben, mint a godrok (8. dbra). A godrok szézalékos aranyat megfigyelve, a

godrok €s karcok Osszességéhez viszonyitva, lathatd, hogy az iharkuti theropoda 1 ihar fog

volt az egyetlen, aminek a felszinén nem taldlhato egyetlen godor sem (9. és 10. abra) (3.

melléklet). Megfigyelhetd tovabba, hogy a Theropoda indet. 1. csoportba sorolt, feltehetden

Enantiornithes félékhez tartozo, recézetlen fogaknal az egyik legmagasabb a godrok aranya.
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8. dbra: Karcok ¢és godrok aranya egymashoz viszonyitva a 2D fogkopas elemzés soran vizsgalt példanyoknal.
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9. abra: A godrok szazalékos aranya az dsszes bélyeghez viszonyitva az egyes fogaknal.

Karcok %-os aranya

120
100
80
60
40
20
0
L L L QO Q i
: © & & @ & & € 5@ & gt N
QQ S T Y A B &@ & 9* Q” a@ O\
> b°° %@ & & Q,;_;, Ogb &7 & a‘;» b";\/ ’ b";\' s ¥ 2 ¥ > N w2 obo
Q°b &8 & £ & K ¥ & &£ $ o o FoF &
&L & q A < & & & & <© © © © K & &
8 & S < & &
< <& \\““’ s ‘\45/
I Il Il I I
lharkut . . .
lharkut " Tiefengraben  Erdély  Ajka
paleotalaj

10. abra: A karcok szazalékos aranya az 0sszes bélyeghez viszonyitva az egyes fogaknal.
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11. abra: PCA eclemzés a 2D fogkopas vizsgalatara, a 2. mellékletben csatolt adatokkal.

A PCA elemzés soran a PC1 73,6%-ban, a PC2 16,6%-ban magyarazza a varianciat. Az abran
jol 1thato, hogy a Tiefengraben-i fogak, valamint az erdélyi fogak egy helyen vannak, illetve az
iharkuti Paraves indet. fogak is, leszamitva a paraves5_ihar fogat, ahol a tobbi Paraves indet.
foghoz képest el6fordulnak nagyobb godrok is (11. &bra).

A theropodal ihar fog is egészen a bal térfélre esik a tobbi foghoz képest, ami valoszinlileg
azzal magyarazhato, hogy a feliiletén nem talaltam egyetlen godrot sem.

A két vizsgalt Tetanurae fog (tetanurae paleo és tetanuraebemut ihar) is nagyon tavol all
egymastol, ami a nagy méretbeli kiilonbségnek kdszonhetd.

A két Paronychodon sp. fog is tavol van egymastol, ami részben a fogkopasi bélyegek

szdmanak koszonhetd (8. abra), részben pedig az ajkai fog rosszabb megtartasanak.

4.5.2. 3D mikrokopas eredmények

A 3D elemzés soran a Theropoda indet. 1. csoportba tartozo theropodal.O1 ihar fogat nem
vettem bele az elemzésbe, mivel a kapott adatok hibasak voltak.

A tobbi fog adatait felhasznidlva a PCA sajnos nem adott sok eredményt, azonban az

anizotropia €s komplexitas értékek dsszehasonlitasa recens fajokkal segit.
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12. abra: Anizotrdpia a komplexitas fiiggvényében a 3D elemzés soran.
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13. abra: PCA clemzés a fogak 3D adataival (Smfc, Asfc, HAsfc9, epLsar), melyet a 4. melléklet tartalmaz.

Gyikokon végzett fogkopas vizsgalatok soran megallapitottdk, hogy a ragadozé formak

anizotropia értékei nagyon hasonléak a Theropodak értékeihez (Winkler et al., 2019). A

tetanuraebemut_ihar példanynal a komplexitas értéke is igen alacsony, ami szintén jellemzd a
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ragadoz6 gyikokra, igy ez alatamasztja a ragadoz6 ¢életmddot a Theropodak esetében is. Bar
igyekeztem a vizsgalt teriilet egészén kopott zomancteriiletet elemezni, az eredményeket
nagyban befolyasolhatja, hogy a fogkopas vizsgalatot a zomanc feliiletén végeztem, igy esetleg
néhany esetben a zomanc eredeti diszitettsége is belejatszhatott. Fontos megjegyezni, hogy a
2D elemzésre ez nem volt kihatassal, mivel ott a fogkopasi bélyegeket manualisan mértem,
kihagyva a fogzomanc esetleg megdrzodott eredeti struktrajat.

A felszini anizotropia (epLsar) nem mutat nagy valtozatossagot, a fogak 0,015 és 0,025
értékek kozé esnek (12. abra). A komplexitas értékek (Asfc) az 1-8 értékek kozott szornak, ami
igen tag tartomany, ennek pedig az eltéré taplalék lehet az alapja. Nem csak az eltérd
csoportokat tekintve, de egy csoporton belill is nagy az értékbeli szoras.

A Paraves fogak anizotropiaja mindegyik példany esetében a 0,02 érték koré esik, azonban a
komplexitdsa ezek koziil a paraves16_ihar példanynak a legmagasabb. Ennek a kiilonbségnek
az lehet az oka, hogy az emlitett példany az egyetlen Paraves fog az elemzésben, amely nem
recézett.

A Tetanurae fogak kozt igen nagy a kiilonbség, ami adodhat méretbeli kiilonbségbdl is, vagy
esetleg abbdl, hogy a tetanurae paleo egy fiatal példanyhoz tartozott.

A PCA elemzésen nem kiiloniil el egy taxon sem a tobbitdl, igy ennek az elemzésnek az
eredményei nem keriiltek bele a végs6é kovetkeztetésekbe (13. abra) Az PC1 72,2%-ban, mig a
PC2 15,88%-ban befolyasolta a varianciat.

5. DiszKkusszio

5.1. Taxonomiai kovetkeztetések

5.1.1. Paraves indet. és lehetséges rokonai

Tharkutrél eddig négy taxonba sorolt Theropoda fogakat ismertiink (Osi et al., 2010), azonban
az Gjonnan, iszapolas révén eldkeriilt leletanyagban hét taxont tudtam elkiiloniteni. A korabbi
Paraves indet. taxont harom kiilén csoportra osztottam, és ezeket a morfocsoportokat mas
leléhelyeken is talaltam. Ilyen volt példaul a Lano-i Richardoestesia A és Richardoestesia B
csoportok. Bar az altalam alapul vett cikkben (Valentin et al., 2012) ez csak két taxont takart, a
PCA clemzésem alapjan (6. abra) a Richardoestesia A csoport akar tovabbi két taxonra

oszthato, mivel az ide tartozo fogak nagy teriiletet fednek le. Ez alapjan mégis azt mondhatom,
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hogy a Paraves indet. 1. és Paraves indet. 3. fogak nagyon hasonlitanak a Rcihardoestesia A
taxonra.

Az iharkuti paleotalajbdl eldkeriilt két Paraves fog (paravesl paleo és paraves2 paleo)
morfoldgiailag a Paraves indet. 1. csoportba sorolhato, illetve az erdélyi nvstheropoda2_erdely
fog is ide sorolhatd, igy ezek a forméak a maastrichti Erdélyben is el6fordulhattak. Igaz, az
erdélyi fog egy Kkicsit teltebb volt az iharkuti fogaknal, igy valosziniisithetd, hogy az
nvstheropoda2 erdely példany egy rostralis helyzetii fog volt (ebben az esetben méretét
tekintve az erdélyi Paravesek nagyobb testméretet érhettek el), de az is elképzelhetd, hogy a

Paraveseknek egy késobbi formajatél szarmazik.

5.1.2. A nagy testii Tetanurae ragadozok

A Tetanurae indet. fogak Tharkutrdl, illetve az Arcovenator sp. fogak Lanobol szintén nagyon
hasonloak (4. abra), igy feltételezhetjiik, hogy a két lelhely bar nem egy iddszakot reperzental
(Iharkut santoni, Lano felsé-campani), de ezek a formak talan azonos csoport tagjai voltak. A
Gams-i turonbol Osi et al., 2019), és a Muthmannsdorf-i alsé-campanibél (Osi et al., 2010) is
vannak Tetanurae rokon fogak, tehat ez a morfocsoport, melyre jellemz6 a nagy méret, illetve
az mesialis carinan részben recézettek, a distalis oldalon pedig teljes hosszaban, a turontdl a
campani végéig jelen voltak Kozép-Eurdpaban. Erdekesség, hogy a Erdély maastrichti

rétegeibdl mar nem ismeriink ilyen nagy méretti Theropoda fogakat (Csiki és Grigorescu 1998).

5.1.3. Theropoda indet. 1-2. fogak

A Theropoda indet. 1. csoportba tartozd fogakhoz (melyek az Enantiornithes fogakhoz
hasonlitanak leginkdbb) csak egy hasonldo fogat talaltam, ami Ajkardl keriilt eld
(theropoda2_ajka).

A Theropoda indet. 2. csoportba (recézetlen, enyhén befelé gorbiild, hatra hajlé fogak)
tartoz6 fogakhoz hasonlé példany Erdélybdl is keriilt el6 (nvstheropodal erdely).

E hasonlosag, illetve az nvstheropoda2 erdely példany alapjan kijelenthetem, hogy az
tharkuti és erdélyi lelhelyek kozt bar 15 millié év kiilonbség van, a Theropodakat tekintve

mutatnak csoportszintli atfedéseket, melyet a makroszkopikus leletanyag is alatdmasztani

latszik (Csiki et al., 2016).

5.1.4. Paronychodon fogak
Az iharkuti Szal-6-bol ismert Paronychodon sp. foghoz hasonlé toredékes leletek eldkeriiltek

az ausztriai Gamsbol, Ajkarol, illetve az iharkuti paleotalajbdl. A paronychodonl ihar példany
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mind koziil a legteljesebb, de a toredékes példanyokon is észre lehet venni a hasonldsagokat.
fgy tehat lathatjuk, hogy e kiilonleges, recézetlen Paronychodon sp. fogak igen nagy

id6intervallumban, egészen a turont6l a maastrichtiig el6fordulhattak K6zép-Europaban.

5.2. Taplalkozas okologiai kérdések

A fogkopasvizsgalatok sordn egyik vizsgalt csoportnal sem volt kiemelkedd a zomdanc
felszinén a godrok szama, és mindenhol a karcok dominaltak, melyek joval nagyobb aranyban
fordultak el6 a godrokhoz képest. Ebbdl arra kovetkeztetek, hogy alapvetden a taplalkozasbeli
kiilonbség nem til nagy a csoportok kozott.

A 2D vizsgélatok alapjan a karcok szdzalékos ardnya szinte minden fog esetében 80% felett
van, kivéve az nvs_theropoda2 erdely fog esetében, ahol ez az arany valamivel kisebb, mivel
a godrok szama ennél a példanynal 23, mig a tobbi taxonnal ett6l kevesebb. Ez dsszefiigghet
akar azzal is, hogy ez a fog valoban egy anterior helyzetii fog, igy a taplalék eltéré nyomokat
hagyott a zomanc felszinén, vagy egyszeriien a mas eredetii taplaléktol szarmaznak a nyomok.

A 3D elemzés soran a felszini komplexitas €s anizotropia alapjan kijelenthetjiik, hogy a kés6-
kréta Theropodak taplalkozasa hasonlit a mai ragadozo gyikokéra, azonban a komplexitas a
Theropodak esetében tobb értéket fed le, ami a gyikokétol eltérd taplalékbol adodhat. A
Paravesek esetében példaul megfigyelhetjiik, hogy az anizotropia értékek 0,02 koriil vannak,
azonban a komplexitdst megfigyelve a paravesl6 ihar, ami a Paraves indet. 2. csoportba
tartozik, joval messzebbre esik a tobbi Paraveshez képest. Ebben az is szerepet jatszhat, hogy
az elemzésben szerepld tobbi Paraves mind recézett, egyediil a paraves16_ihar példany tartozik
a nem recézett Paravesek kozé (Paraves indet. 2. csoport).

A 3D elemzésben szerepld két Theropoda indet. 2. csoportba sorolhaté fog (theropodal ihar
¢és theropodal paleo) szintén kozel van egymashoz, és hozzajuk igen kozel helyezkedik el a
paronychodon_ajka példany is.

A 3D elemzésnél tehat kijelenthetjiik, hogy a recézetlen Theropoda fogakndl altaldban
nagyobb a felszini komplexitds, azonban ez alol kivétel a paronychodonl ihar, ami bar
recézetlen, de a felszini komplexitdsa majdnem a legkisebb a vizsgalt példanyok koziil.

A varanuszok esetében is hasonl6 eredményekre jutottak a nagyon hasonld, recézett fogakkal
rendelkezd, recens ragadozé gyik, a Varanus komodoensis fajnal (Fuller, 2018). A 2D
fogkopasi képek igen hasonloak a Theropoda fogakhoz, és a 3D elemzés soran keletkezett
adatok (Asfc, Smfc, epLsar, HAsfc9) is hasonloak (bar a varanuszok esetében a fogkopasi
vizsgalatokat 150x-es nagyitasnal végezték, igy ezeket az Gsszehasonlitdsokat fenntartassal

kezeljiik).
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Kutatdsom soran sikeriilt kimutatnom, hogy az egykor ¢élt Theropoda dinoszauruszok
fogazatan minden esetben a karcok dominaltak, és a taplalkozasbol eredd fogkopast dssze lehet
vetni a mai ragadozo6 gyikokkal, ami aldtdmasztja a Theropodak ragadoz6 életmodjat. Ebbol
arra kovetkeztetek, hogy ezek az allatok nagy valdsziniiséggel nem gyakran fogyasztottak
kemény taplalékot, hiszen a fogazatuk nem volt alkalmas annak Osszetorésére, illetve igen
kevés godrot véltem felfedezni a vizsgalt példanyok zomanc feliiletén.

Késobbi kutatasaim sordn szeretném a meglévé adatbazisomat bdviteni, illetve tobb
példanyon is elvégezni fogkopas vizsgalatot, hogy pontosithassam a taplalkozassal kapcsolatos

felvetéseimet.
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Fiiggelékek

LOG | AL CBL |[CBR |CBW |CH CHR | DAV
G
Paraves indet. 0,5378 | 0,3710 | - - 0,4623 | 0,0899 | 0,9344
(1)_ihar 19 68 0,408 | 0,0457 | 98 05 98
94 6
Paraves indet. 0,8129 | 0,4471 | - 0,2304 | 0,7993 | 0,3521 | 0,7481
(2)_ihar 13 58 0,221 | 49 41 83 88
85
Paraves indet. 0,4771 | 0,1760 | - - 0,4149 | 0,2380 | 1
(3)_ihar 21 91 0,481 | 0,3010 | 73 46
49 3
Paraves indet. 0,5051 | 0,1760 | - - 0,4623 | 0,2855 | 1,0791
(4)_ihar 5 91 0,585 | 0,3979 | 98 57 81
03 4
Paraves indet. 0,7634 | 0,3617 | - 0,0791 | 0,6901 | 0,3283 | 0,9822
(5)_ihar 28 28 0,284 | 81 96 8 71
Paraves indet. 0,7075 | 0,3424 | - - 0,6334 | 0,2900 | 0,9542
(6)_ihar 7 23 0,397 | 0,0457 | 68 35 43
94 6
Paraves indet. 0,6334 | 0,3424 | - 0 0,5797 | 0,2380 | 0,8450
(8)_ihar 68 23 0,346 84 46 98
79
Paraves indet. 0,5440 | 0,3617 | - - 0,4913 | 0,1271 | 0,8633
(10)_ihar 68 28 0,455 | 0,0969 | 62 05 23
93 1
Paraves indet. 0,5051 | 0,2304 | - - 0,4913 | 0,2600 | 0,9190
(11)_ibar 5 49 0,387 | 0,1549 | 62 71 78
22
Paraves indet. 0,4771 | 0,2304 | - - 0,4149 | 0,1846 | 0,9030
(12)_ihar 21 49 0,455 | 0,2218 | 73 91 9
93 5
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Paraves indet. 1 0,3802 | 0,1461 | - - 0,3617 | 0,2148 | 1,0791
(14)_ihar 11 28 0,366 | 0,2218 | 28 44 81

53 5
Paraves indet. 3 0,2304 | 0,0791 | - - 0,1461 | 0,0644 | 1,0899
(15)_ihar 49 81 0,481 | 0,3979 | 28 58 05

49 4
Arcovenator 1,5498 | 1,1714 | - 1,0081 | 1,5503 | 0,3789 | 0,4149
MCNA 1852 61 34 0,163 | 74 51 17 73

26
Arcovenator 1,4055 | 1,1322 | - 0,8621 | 1,3492 | 0,2170 | 0,4771
MCNA 1853 17 6 0,270 | 31 78 18 21

13
Arcovenator 1,8137 | 1,3340 | - 1,0207 | 1,7965 | 0,4624 | 0,4471
MCNA 14520 14 51 0,313 | 75 05 54 58

28
Arcovenator 1,5842 | 1,1504 | - 0,9763 | 1,5579 | 0,4075 | 0,4361
MCNA 14521 18 49 0,174 | 5 88 39 63

1
Arcovenator 1,2491 | 1,1065 | - 0,7701 | 1,3100 | 0,2035 | 0,5224
MCNA 14522 98 31 0,336 | 15 56 25 44

42
Arcovenator 1,3168 | 1,1360 | - 0,8337 | 1,3424 | 0,2063 | 0,5051
MCNA 16863 09 86 0,302 | 84 23 37 5

3
Arcovenator 1,3812 | 1,1673 | - 0,8943 | 1,3794 | 0,2121 | 0,4955
MCNA 16864 96 17 0,273 | 16 87 69 44
Dromaeosauridae 0,8965 | 0,6532 | - 0,3283 | 0,7528 | 0,0996 | 0,7781
MCNA 14623 26 13 0,324 | 8 16 04 51

83
Dromaeosauridae 0,9781 | 0,7234 | - 0,6354 | 0,8208 | 0,0974 | 0,7781
MCNA 14624 81 56 0,087 | 84 58 02 51

97
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Richardoestesia 0,7535 | 0,5024 | - 0,0863 | 0,6364 | 0,1340 | 0,8450
MCNA 14606 83 27 0,416 | 6 88 61 98

07
Richardoestesia 0,6424 | 0,4712 | - 0,0128 | 0,5158 | 0,0445 | 0,8450
MCNA 14608 65 92 0,458 | 37 74 82 98

45
Richardoestesia 0,4116 | 0,2148 | - - 0,2552 | 0,0404 | 1
MCNA 14609 2 44 0,415 | 0,2006 | 73 29

5 6
Richardoestesia 0,3541 | 0,1271 | - - 0,2833 | 0,1561 | 0,9542
MCNA 14610 08 05 0,282 | 0,1549 | 01 96 43

01
Richardoestesia 0,6512 | 0,2878 | - - 0,5774 | 0,289 | 1
MCNA 14619 78 02 0,509 | 0,2218 | 92 9

65 5
Richardoestesia 0,4941 | 0,3802 | - 0 0,3692 | -0,011 | 0,9030
MCNA 14576 55 11 0,380 16 9

21
Richardoestesia 0,9084 | 0,4756 | - 0,1789 | 0,8337 | 0,3581 | 0,8450
MCNA 16861 85 71 0,296 | 77 84 13 98

69
Richardoestesia 0,4517 | 0,2355 | - - 0,3856 | 0,1500 | 0,9030
MCNA 16779 86 28 0,396 | 0,1611 | 06 78 9

68 5
Richardoestesia 0,3692 | 0,1702 | - - 0,2304 | 0,0601 | 1,1139
MCNA 14569 16 62 0,406 | 0,2365 | 49 87 43

83 7
Richardoestesia 0,4828 | 0,2329 | - - 0,3617 | 0,1287 | 1,1760
MCNA 14570 74 96 0,454 | 0,2218 | 28 32 91

84 5
Richardoestesia 0,4116 | 0,2552 | - - 0,2764 | 0,0211 | 1,2041
MCNA 14571 2 73 0,462 | 0,2076 | 62 89 2

88 1
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Richardoestesia 0,4533 | 0,1643 | - - 0,4031 | 0,2387 | 0,9542
MCNA 14572 18 53 0,423 | 0,2596 | 21 68 43

99 4
Richardoestesia 0,5327 | 0,2278 | - - 0,4814 | 0,2535 | 1,0413
MCNA 14573 54 87 0,298 | 0,0705 | 43 56 93

47 8
Richardoestesia 0,4698 | 0,2600 | - -0,284 | 0,3579 [ 0,0978 | 1
MCNA 14575 22 71 0,544 35 63

07
Richardoestesia 0,3961 | 0,1583 | - - 0,3483 | 0,1899 | 0,8450
MCNA 14577 99 62 0,495 | 0,3372 | 05 42 98

6 4
Richardoestesia 0,4133 | 0,1846 | - - 0,3443 | 0,1597 | 1,1760
MCNA 14580 91 0,436 | 0,2518 | 92 01 91

5 1
Richardoestesia 0,4031 | 0,1072 | - - 0,3579 | 0,2507 | 1,1760
MCNA 14581 21 1 0,366 | 0,2596 | 35 25 91

85 4
Richardoestesia 0,6637 | 0,4199 | - - 0,5921 | 0,1722 | 0,9542
MCNA 14584 01 56 0,470 | 0,0506 | 77 21 43

57 1
Richardoestesia 0,7084 | 0,4133 | - 0,0569 | 0,6551 | 0,2418 | 0,9030
MCNA 14585 21 0,356 | 05 38 39 9

39
Richardoestesia 0,5477 | 0,3159 | - - 0,4727 | 0,1567 | 1
MCNA 14586 75 7 0,446 | 0,1307 | 56 86

74 7
Richardoestesia 0,4345 | 0,1931 | - - 0,3598 | 0,1667 | 0,9542
MCNA 14587 69 25 0,444 | 0,2518 | 35 11 43

94 1
Richardoestesia 0,8469 | 0,4578 | - 0,1931 | 0,7435 | 0,2856 | 1,0413
MCNA 14589 55 82 0,264 | 25 1 28 93

76
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Richardoestesia 0,6201 | 0,3304 | - - 0,4983 | 0,1678 | 0,8450
MCNA 14597 36 14 0,361 | 0,0315 | 11 97 98

93 2
Richardoestesia 0,4183 | 0,2878 | - - 0,2329 | - 0,8450
MCNA 14598 01 02 0,314 | 0,0268 | 96 0,0548 | 98

67 7 1
Richardoestesia 0,5763 | 0,2528 | - - 0,4941 | 0,2413 | 0,9030
MCNA 14599 41 53 0,439 | 0,1870 | 55 02 9

94 9
Richardoestesia 0,7201 | 0,4857 | - 0,1303 | 0,5831 | 0,0974 | 0,8450
MCNA 16788 59 21 0,355 | 34 99 77 98

39
Richardoestesia 0,2718 | 0,0827 | - - 0,1959 | 0,1131 | 0,9030
MCNA 16832 42 85 0,342 | 0,2596 14 9

42 4
Richardoestesia 0,2810 | 0,1038 | - - 0,1271 10,0233 | 1
MCNA 16849 33 04 0,422 | 0,3187 | 05 01

56 6
Richardoestesia 0,5550 | 0,2013 | - - 0,4440 | 0,2426 | 1,0413
MCNA 16852 94 97 0,388 | 0,1870 | 45 48 93

48 9
Richardoestesia 0,5465 | 0,1553 | - - 0,5237 | 0,3684 | 1,0413
MCNA 16798 43 36 0,391 | 0,2365 | 46 1 93

91 7
Richardoestesia 0,5403 | 0,1613 | - - 0,5092 | 0,3478 | 1
MCNA 16800 29 68 0,286 | 0,1249 | 03 35

31 4
Richardoestesia 0,3747 | 0,0755 | - - 0,3654 | 0,2899 | 1,0791
MCNA 16845 48 47 0,343 | 0,2676 | 88 41 81

15 1
Richardoestesia 0,4232 | 0,1702 | - - 0,3560 | 0,1857 | 1,0413
MCNA 16854 46 62 0,256 | 0,0861 | 26 64 93

45 9
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Variraptor 791 1,0170 | 0,8061 | - 0,4771 | 1,0934 | 0,2872 | 0,7481
33 8 0,329 | 21 22 42 88
06
Variraptor 792 1,1205 | 0,8325 | - 0,5910 | 1,1818 | 0,3493 | 0,7481
74 09 0,241 | 65 44 16 88
47
Paraves 1 paleo 0,6627 | 0,2695 | - 0,1461 | 0,6283 | 0,3588 | 0,9698
58 13 0,123 | 28 89 67 82
44
Paraves 2 paleo 0,9030 | 0,4771 | - 0,1760 | 0,8260 | 0,3679 | 1,0909
9 21 0,301 | 91 75 71 63
03
Theropoda indet. 1 0,5563 | 0,2787 | - - 0,5051 | 0,2253 | 0,9542
gams 03 54 0,376 | 0,0969 | 5 09 43
75 1
Theropoda indet. 2 0,4913 | 0,1139 | - - 0,4313 10,3159 | 1
gams 62 43 0,267 | 0,1549 | 64 7
61
Theropoda indet. 3 0,7708 | 0,4623 | - 0,1461 | 0,7481 | 0,2855 | 0,9542
gams 52 98 0,318 | 28 88 57 43
76
Theropoda 1 tiefen 0,6434 | 0,2787 | - 0 0,6020 | 0,3222 | 1
53 54 0,284 6 19
ENVS2 erdély 1,7075 | 0,4913 | - 0,2041 | 0,6627 | 0,1702 | 0,8633
7 62 0,284 | 2 58 62 23
Pal 1,3560 | 0,8450 | - 0,6989 | 1,3117 | 0,4666 | 0,4866
2014.109.1.Tetanur 26 98 0,146 |7 54 56 67
ae 13
Pal 1,3873 | 1,1072 | - 0,6901 | 1,3283 | 0,2211 | 0,5051
2014.110.1. Tetanur 9 1 0,417 | 96 8 7 5
ae 01
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Pal 1,3654 | 1,0899 | - 0,7923 | 1,3579 | 0,2680 | 0,5051
2014.111.1. Tetanur 88 05 0,297 | 92 35 3 5)
ae 51
Pal 1,3283 | 1,0413 | - 0,7634 | 1,2787 | 0,2373 | 0,4771
2014.112.1. Tetanur 8 93 0,277 | 28 54 61 21
ae 96
V01.54. Tetanurae 1,4885 | 1,1702 | - 0,8325 | 1,4424 | 0,2722 | 0,4573
51 62 0,337 | 09 8 18 77

75
V2008.36.5.Tetanu 1,4871 | 1,1731 | - 0,8750 | 1,4297 | 0,2565 | 0,4366
rae 38 86 0,298 | 61 52 66 93

13
VV2008.36.17.Tetan 1,2922 | 0,9912 | - 0,6232 | 1,2528 | 0,2616 | 0,5314
urae 56 26 0,367 | 49 53 27 79

98
VV2008.36.21.Tetan 1,2900 | 1,0086 | - 0,6532 | 1,2304 | 0,2218 | 0,5141
urae 35 0,355 | 13 49 49 05
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1. melléklet: A morfometriai fékomponens elemzéshez felhasznalt adatok (AL, CBL, CBR, CBW, CH, CHR,

DAVG) logaritmizalva.

LOGatlag | PitLenX | PitWidX | ScratchLenX | ScratchwidX
enantiornitesl_ihar 0,894316 | 0,651762 | 1,403206 -0,06048
nvstheropoda2_erdely 0,861236 | 0,529559 | 1,448938 0,058805
paravesl_ihar 0,941511 | 0,673942 | 1,194237 -0,03621
paraves2_paleo 0,669782 | 0,476397 | 1,376394 -0,04818
paraves5_ihar 0,860038 | 1,395326 | 1,395326 0,102091
paraves16_ihar 0,86835 | 0,502427 | 1,339054 0,033424
paronychodonl_ihar 0,819873 | 0,440122 | 1,49059 0,130334
tetanuraebemut_ihar 0,968249 | 0,649821 | 1,476107 0,058805
tetanurae_paleo 0,473487 | 0,380211 | 1,359741 -0,03858
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theropodal _ihar 0 0 1,407221 0,004321
theropodal_tiefen 0,69897 | 0,103804 | 1,270213 -0,02687
theropoda3_tiefen 0,704151 | 0,460898 | 1,216957 0,033424
nvstheropodal_erdely 0,797614 | 0,337459 | 1,340741 0,012837
paraves6_ihar 0,755875 | 0,332438 | 1,122216 -0,04576
paronychodon_ajka 0,959995 | 0,86835 | 1,141607 -0,07058
theropodal paleo 0,895423 | 0,63799 | 1,187239 0,021189
theropoda2_tiefen 0,758155 | 0,375664 | 1,165838 0,02735
2. melléklet: A 2D PCA elemzéshez felhasznalt adatok, logaritmizélva.
ATLAG N PitN ScratchN | Scratch% | Pit%
enantiornitesl_ihar 73 13 60 82,19178 | 17,80822
paronychodonl_ihar 88 13 75 85,22727 | 14,77273
paraves0l1_ihar 67 7 60 89,565224 | 10,44776
paraves6_ihar 47 1 46 97,87234 | 2,12766
paraves5_ihar 108 14 94 87,03704 | 12,96296
paraves16_ihar 67 7,5 59,5 88,80597 | 11,19403
theropodal_ihar 31,5 0 31,5 100 0
tetanurae_ihar_bemut 107 7 100 93,45794 | 6,542056
tetanurae_paleo 34,5 1,5 33 95,65217 | 4,347826
paraves2_paleo 23,5 2,5 21 89,3617 | 10,6383
theropodal paleo 90 4 86 95,565556 | 4,444444
theropodal_tiefen 100 1 99 99 1
theropoda2_tiefen 103 3,5 99,5 96,60194 | 3,398058
theropoda3 _tiefen 74 8 66 89,18919 | 10,81081
nvs_theropoda_1_erdely | 151,5 | 6,5 145 95,70957 | 4,290429
nvs_theropoda_2_erdely | 1035 | 23 80,5 7777778 | 22,22222
paronychodon_ajka 41,5 1,5 40 96,38554 | 3,614458

3. melléklet: A 2D elemzéshez, illetve a 8. 9. 10. abrakhoz felhasznalt adatok, logaritmizalva.
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LOGatlag Asfc Smfc HAsfc9 | epLsar
enantiornitesl_ihar 0,832816 | -0,17742 | 0,924014 | -
1,72924
nvstheropodal_erdely | 0,384133 | 0,012615 | -0,22575 | -
1,74344
nvstheropoda2_erdely | 0,207443 | 0,057375 | -0,58267 | -
1,72461
paravesl ihar 0,536227 | 0,212657 | -0,09406 | -
1,70075
paraves16_ihar 0,893656 | 0,483563 | 0,157534 | -
1,70609
paraves2_paleo 0,404154 | 0,236089 | 0,222444 | -
1,69417
paraves5_ihar 0,443527 | -0,11488 | -0,10646 | -
1,70358
paraves6_ihar 0,264815 | -0,14982 | -0,56228 | -
1,67667
paronychodonl ihar | 0,084948 | -0,191 -0,19032 | -
1,68479
paronychodon_ajka 0,716094 | -0,03571 | -0,51455 | -
1,70548
tetanuraebemut_ihar | 0,040483 | -0,16165 | -0,69004 | -
1,76821
tetanurae_paleo 0,792162 | 0,01442 | 0,178456 | -
1,72773
theropodal_ihar 0,739252 | 0,185386 | 0,137568 | -
1,70365
theropodal paleo 0,691632 | -0,15816 | 0,009427 | -
1,68905
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theropodal_tiefen 0,090689 | 0,242288 | -0,30426 | -
1,72597

theropoda2_tiefen 0,631305 | 0,029641 | -0,23122 | -
1,75054

theropoda3 _tiefen 0,127906 | -0,09463 | -0,31978 | -
1,76473

4. melléklet: A 3D elemzéshez, illetve abrakhoz felhasznalt adatok logaritmizalva.
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