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Absztrakt

Kutatdsomban a kozép-eurdpai felsé kréta Osgerinces leléhelyek krokodil faunajat
vizsgaltam. Kutatomunkam f6 kérdése a krokodilok taplalék preferencia kérdését célozta meg.
A munka soran hat lel6hely hét taxonjanak fogazatat vizsgaltam kiilonb6z6 modszerek
segitségével. A lel6helyek Ausztridban, Magyarorszagon ¢€s Erdélyben taldlhatoak és idoben
majdnem az egész felso krétat lefedik. A vizsgalatok izolalt fogakon torténtek, melyek részben
makroszkopos gytijtéssel, részben iszapolas révén, mikroszkopos valogatassal keriiltek eld.

A fogak Osszehasonlitd morfologiai leirasan tul, a fogkoronan talalhatd makrokopas
jellegzetességeit vizsgaltam, tovabba a dentinen talalhatdé mikrokopas jegyek 2D és 3D
elemzését végeztem el. Emellett megkiséreltem a fogak 2D morfometriai elkiilonitését is.

Eredményeim azt mutatjak, hogy a korabbi publikaciokban felvetett taplalkozasmoddal
kapcsolatos feltételezett eltérések a fogkopasi mintazat alapjan is jelen voltak. Eszerint az
Iharkutosuchus valosziniileg féként novényekkel taplalkozott, erésen heterodont metsz6-,
illetve Orl6fog-szerti fogaival. Az Allodaposuchus egy generalista krokodil volt, kipos
fogakkal, amelyek a mai aligatorokéra hasonlitanak. A Doratodon fogai levélalakiiak és
recézett carinaval rendelkeznek, gyakran hasadasi nyomokkal a felsziniikkon. A Neosuchia
indet. 1. taxon eldl kapos, mig hatul egészen zOmok, erésen koptatott toréfogakkal
jellemezhetd. Ehhez nagyon hasonlo a Neosuchia indet. 2. taxon, szintén kipos, illetve z6mok
fogaival. Ezzel ellentétben a Neosuchia indet. 3. egészen kiilonleges a kipos huzagolt fogaival.
Az Acynodon fogazata is er6sen heterdont volt, eldl metszéfog-szert, illetve hatul kerekded
fogakkal. A kopasi mintazatban lathatd taxonok kozotti eltérések alapveten tiikrozik a
fogkorona morfologiajabol feltételezett taplalék preferenciat.

Az elemzések soran a késo krétan beliil kiilonb6z6 koru és eltérd leléhelyrdl szarmazo,
tobb esetben eltérd kornyezetet képviseld leletanyagot hasonlitottam 6ssze. Amig tobb lel6hely
esetében akadtak csak azon a lel6helyen el6forduld egyedi taxonok, egyedi fogazattal, addig
olyan taxonokat is vizsgéaltam, melyek nagyobb iddbeli elterjedéssel, akar harom-négy
lel6helyrdl is ismertek. A morfologia tobb esetben kiilonbozo leléhelyekrdl eldkeriilt, de azonos
taxonok kozott is mutatott eltéréseket.

Eredményeim hozzajarulnak mind a hazai, mind a Kézép-eurdpai kés6 kréta krokodil,

és egyaltalan szarazfoldi gerinces faunak jobb megismeréséhez.



1. Bevezetés

A kréta iddszaki krokodilfélék legtobbszor nem voltak tal nagyok, atlagosan két-harom
méter hosszuak lehettek, ugyanakkor viszont volt egy-két kivétel is, néhany észak-amerikai faj

elérhette akar a tiz méteres nagysagot is (Erickson és Brochu, 1999).

A kés6 krétaban Eurdpa nagy része egy szigetvilag volt. Ez annak koszonhetd, hogy
Foldiink torténete soran ekkor volt az egyik legmagasabb a globalis atlag homérséklet, aminek
hatasara a kés6 krétaban volt az egyik legmagasabb a globalis eusztatikus tengerszint (Haq,
2014). Emellett nagyon fontos szerepe volt a tengerszint és a szigetvilag kialakitasaban az ekkor

kezdddd alpi hegységképzddésnek (Wagreich és Faupl, 1994).

Europa teriiletét tobb nagyobb és szamos kisebb szarazulat alkotta a késo krétaban. Ilyen
korti gerinces leldhelyeket talalunk Spanyolorszagban, Franciaorszagban, Erdélyben,
Ausztriaban és Magyarorszagon is (Martin et al. 2016; Osi et al. 2019; Blanco et al. 2020;
Botfalvai et al. 2021). A leggyakoribb leletek az iszapolasi anyagbol visszamaradt
krokodilfogak, amelyek szinte minden ilyen kort iiledékes koézetbol eldkeriilnek.
Magyarorszagon ebbdl az idobol eddig két helyen talaltak krokodil maradvanyokat: Tharkuton,
a Csehbanyai Formacioban és Ajka hataraban az Ajkai K6szén Formacioban. Mindkét lelohely
rétegsora felsd kréta, santoni kord, nagyjabol 85 millio éves (Botfalvai et al. 2015; Osi et al.

2016).

A magyarorszagi leldhelyeken eddig négy csoportba tartoz6 krokodilok maradvényait
talaltdk meg. Ezek koziil az egyiket, az lharkutosuchus-t itt irtak le elészor (Osi et al. 2007). A
tobbi itt talalhato lelet az Allodaposuchus, a Theriosuchus-ra hasonlitdé Neosuchia indet. 1. és a
Doratodon csoportokba sorolhatoak be (Rabi és Sebok, 2015; Osi et al. 2016).

Az Allodaposuchus - és a Neosuchia indet. 1. -félék a legtobb hasonld koru leléhelyen
is megtalalhatoak (Martin et al. 2016; Blanco et al. 2020; Botfalvai et al. 2021). Erdélyben
ezeken kiviil taladltak még Acynodon maradvanyokat, illetve leirtak 1j nemzetségként az

Aprosuchus -t is (Venczel et al. 2019).

Felmeriil a kérdés, hogy egy egykori térszinen, ahol akar négy-o6t vagy aspanyolorszagi
lelhelyek esetében akér tobb mint tiz féle krokodil is egy id6ben létezett, hogyan élhettek
egymas mellett (Blanco et al. 2020)? Milyen Okologiai fililkéket tolthettek be és mivel

taplalkozhattak, hogy az egymas kozti versengés minimalis legyen?



Kutatasom célja, hogy a kozép-eurdpai késé kréta krokodil faunakat taplalkozas-
okologiai szempontbdl Osszehasonlitsam. Célom a fontosabb leletanyagok krokodilfogainak
Osszehasonlito morfologiai vizsgalata, hogy felfedjem az egyes lelohelyek kozti lehetséges
taxonomiai atfedéseket, kapcsolatokat. Emellett fogkopasi vizsgalatok révén az egyes formak

taplalkozas-okologiai eltéréseit kivanom kimutatni.

2. Lel6helyek és geolégiai kornyezet

A mérésekhez izolalt fogakat hasznaltam, amelyek Gsszesen harom orszag (Ausztria,
Magyarorszag ¢és Romania) hat lel6helyérdl keriiltek el6. Ezekkel a lel6helyekkel
végigkovethetd a késo kréta idészak jelentOs része a kozép-eurdpai krokodilfaunak fejlédése

szempontjabol.

1. Abra: Az éltalam vizsgalt kozép-europai lelohelyek foldrajzi elhelyezkedése. Piros: Gams, turon; Kék:
Tiefengraben, coniaci; Narancssarga: Ajka, santoni; Lila: Tharktt, santoni; Zold: Valioara melletti K2-es és Nvs

lel6hely, maastrichti

Az ausztriai lel6helyek Nyugat-Ausztriatél egészen Szlovakiaig €s tulajdonképpen a

Dunéantali-kdzéphegységig huzodo, a késd krétdban induld Gosau csoport kezdetben édesvizi,



partkozeli rétegeit tarjak fel. Altalanossagban elmondhatd, hogy a rétegsorok nyugatrol kelet
felé fiatalodnak és Ausztridban a turontdl a campaniig kdvethetok (Wagreich és Faupl, 1994).

A gamsi lel6hely fels6 turon kora (1. abra), a Schonleiten Formacio rétegeit tarja fel,
amely a Gosau csoport also részébe tartozik. A formacio also rétegei alluvialis és fluvialis
rétegeket tarnak fol, féleg konglomeratumokat. Ezen rétegek felett sekélytengeri iiledékes
kézetek helyezkednek el, helyenként szenes betelepiilésekkel (Sachsenhofer, 2000). A mintak
ezekbdl a sekélytengeri Szén tartalmu finomszemcsés homok, aleurit szemcseméretli rétegekbol

szarmaznak (Osi et al. 2019).

Szintén a Gosau csoport része a Tiefengraben nevii lel6hely (1. abra). Itt als6 coniaci
koru brakk- és édesvizi iiledékek valtakoznak. A rétegek tektonikailag erésen ki vannak
billentve. A fiatalabbtdl az idésebb felé haladva homokkdvek, agyagmargak és mészkdvek
talalhatéak. Az agyagmargas rétegekben szenes betelepiilések talalhatoak, amelyeket egykor
banyasztak. Ezekb6l a barna aleuritos, agyagos, szenes rétegekbdl gyiijtott kézetmintak

iszapolasaval keriiltek eld az itt vizsgalt fogak (Osi et al. 2021).

Ajkai leleteink az Ajkai Készén Formacio részét képezd rétegekbdl keriiltek el (1.
abra). Az Ajkai Készén Formacié santoni koru. A kdzetek mocsaras, tavi kornyezetet jeleznek,
ugyanis féleg kdszén, kdszenes agyag, marga és homokkd rétegek taldlhatdak itt. Ezeken kiviil
talalhato egy sziirkés-barna szinti, pélites réteg, amely nagyon gazdag csigahazakban, esetekben

mar kdzetalkot6 szinten. A legtbb minta ebbdl a rétegbél keriilt el (Osi et al. 2016).

A Bakonyban talalhato iharkuti lel6hely leletei mind a Csehbanyai Formaci6 rétegeibdl
kertilnek el6 (1. abra). Ezek a santoni koru rétegek egy folyovizi, artéri kornyezetet jeleznek,
amit id0szakosan egy-egy nagyobb aradas ontott el. Jellemzden aleuritos és agyagos rétegekben
gazdag, az elontések viszont homokot és kavicsot iilepitettek ki. Az agyagos rétegekben ritkak
az Osmaradvanyok, viszont a sziirke, kavicsos, feltépett agyagklasztokat tartalmazé
bézisbreccsa/homokké rendkiviil gazdag ndvény, illetve gerinces fosszilidkra nézve (Osi és

Mindszenty, 2009; Botfalvai et al. 2015).

Az erdélyi Hatszegi-medencében talalhato a Valioara volgy oldalaban a Paraul Neagului
nevezetli vizmosas (1. abra). Ezt a lel6helyet még Kadi¢ Ottokar irta le a 20. szazad elején (és
nemrégiben ujra felkeresték (Botfalvai et al. 2021). A K2-esnek elnevezett lelohely sotét szinti
agyagokbol és homokkovekbdl all, amelyek mocsaras, olykor folyovizi elontéses kdrnyezetet

jeleznek. Az egyik zoldessziirke szinii, csillimokban gazdag homokkd rétegbdl rengeteg



gerinces maradvany keriilt eld, koztiik krokodiloké is. Ezek a maastrichti koru leletek nagyon

fontos informaciot nyujtanak az itt é16 kréta végi faunarol (Botfalvai et al. 2021).

Ett6l nem messze, a Paraul Ogradiilor vizmosasban talalhat az Gjonnan felfedezett Nvs
nevezetll leléhely (1. abra). A szintén maastrichti koru lel6hely dontéen homokkovekbdl és
sotét szinti pélitekbdl all, ami alapjan egy folyovizi kornyezetre lehet kdvetkeztetni. A rétegsor
aljan egy vékony agyagos homokko réteg talalhat6, efolott pedig normal gradalt homokkovek.
Innen keriiltek el6 nagy szamban gerinces dsmaradvanyok, koztiik tekndsok, dinoszauruszok

¢és krokodilok (Botfalvai et al. 2021).

3. Anyag és modszerek

3.1. Anyag

A kutatashoz felhasznalt fogak koziil a gamsi leletek a Bécsi Természettudomanyi
Muzeumban talalhatok. Ezeket személyesen nem volt lehetéségem még tanulmanyozni, jelen
esetben a publikdcidban szerepld abrék alapjan dolgoztam. A tiefengrabeni leletanyag, bar a
lienzi Landesmuseum gytijteményének része, jelen pillanatban még az ELTE TTK Oslénytani
Tanszékén talalhato, igy kozvetlen vizsgalatokat tudtam rajtuk végezni. Az ajkai és iharkuti
leletanyagok a Magyar Természettudomanyi Muzeum gerinces gytijteményének részei. Ezek
leltarozdsa még nem ért véget, igy leltari szamok nem rendelhetdk a példanyokhoz. Az erdélyi
leletek jelen pillanatban a ELTE TTK Oslénytani Tanszékén taldlhatok, de tanulmanyozast

kovetden majd a Bukaresti Egyetem gytlijteményébe keriilnek.

Munkam soran vizsgaltam mind kézi gy(jtéssel elokeriilt példanyokat, mind az
iszapolasi anyagbol kivalogatott leleteket. Az iharkuti és az ajkai mintaanyag az eltérd
befogaddkdzet miatt eltérd eljarassal lett iszapolva. Az ajkai mintdk savas szétvalasztason is
atestek ¢és érdemes megjegyezni, hogy részben emiatt kevésbé szép a megtartasuk, a
példanyokban taldlhaté mikrorepedéseken keresztiil az oldatok gyakran megrepesztették a
fogakat (Osi et al. 2016). Emellett a tiefengrabeni és a gamsi mintdk is voltak alacsony
koncentracioju H20;, illetve KOH oldattal kezelve (Osi et al. 2019; Osi et al. 2021). A
mikroszkopos felvételek azonban jol mutatjak, hogy a vegyszeres kezelés a vizsgalni kivant
zomanc ¢és dentin feliileteket nem marta meg, a koptatlan részeken az eredeti mintazat, a kopasi

feliileteken a taplalkozasbol fakado jelenségek egyértelmiien felismerhetdk.



Vizsgalataim soran Osszesen 1719 db iharkuti fogat vizsgaltam a Szal 6-os lel6helyr6l.
Ajkarol 326 db fogat, amib6l 285 db a leggazdagabb, molluscas rétegbdl keriilt elé. A gamsi
leléhelyrdl 83 db fog keriilt elé (Osi et al. 2019). Tiefengrabenbdl tébb mint 400 fogat
vizsgaltam, amib8l csak 29 sorolhatéo a Neosuchia indet. 3.-ba (Osi et al. 2021). A K2-es
leléhelyrdl 28, az Nvs leldhelyrdl pedig 6 példanyt tudtam vizsgélni. Ezekbdl valogattam ki a

kiilonbozé mérésekhez a fogakat.

3.2. Megfigyelés és morfometria

Megfigyeléseimet szabad szemmel, lupéval, illetve az ELTE TTK Oslénytani tanszékén
egy tipusleirds nélkiili sztereomikroszkoppal és a Magyar Természettudomdnyi Muzeum

Oslénytani és Foldtani Taraban egy Nikon C-PS tipusu sztereomikroszkoppal végeztem.

Gerincesek fogainal bevalt moddszer a fogak 2D morfometriai vizsgalata egyes
csoportok elkiilonitésére, igy felmertilt, hogy esetleg ez a mddszer hasznalhato lehet krokodil-
féléknél is. Osszesen 135 fogat mértem, amelyek az Allodaposuchus, Doratodon,
Iharkutosuchus és a Neosuchia indet. 1. -taxon kiilonbdzé morfotipusaiba sorolhatdak be. A
fogak az elébb emlitett cikkekbdl a képeknél hasznalt méretaranyt felhasznalva, mig az iharkuti
és az ajkai fogak milliméterpapiron, egy USB digitalis kézi mikroszkdp kamera és az xploview
alkalmazas altal készitett képeken keriiltek mérésre. A mérésekhez az Imagel] (v. 1.48)

programot hasznaltam, amelyeken utdna PAST-ban végeztem f6komponens-elemzeést.

3.3. Fényképek

A fogak morfometriai méréséhez egy USB digitalis kézi mikroszkdp kameraval és az
xploview alkalmazason keresztiil készitettem fotokat. Késziiltek emellett nagy felbontasu
képek is egy Nikon D5100 digitalis tiikorreflexes fényképezogéppel, amelyre egy Nikon AF-S
Micro NIKKOR 60mm 2.8 G ED jeli fix gyujtotavolsagi objektiv volt felszerelve. A
megvilagitashoz egy Aputure Amaran AHL-N60 tipusa LED korfényt hasznaltam.

3.4. Fogkopasi vizsgalatok

A fogkopasi vizsgalatokhoz a mérést és képalkotast a gyori Széchenyi Istvan Egyetem

Belsé Egésii Motorok Tanszékének laborjaban végeztiik. Ott a LEICA DCM 3D tipust



konfokalis mikroszkoppal és a hozzatartoz6 gyari alkalmazas hasznalatdval késziiltek el a
felvételek. Mivel a fogak erdsen koptatottak, ezért minden esetben a dentinen tortént a mérés

50-szeres nagyitassal. Ennél a nagyitasnal a 1atomezo 255 x 191 mikrométeres.

Fogkopas vizsgalathoz elemzéseket a Tiefengrabenbdl, Ajkardl, Iharkutrol és az erdélyi
K2-es, illetve Nvs leldhelyekrdl elokeriilt leleteken végeztem. Osszesen 30 fog keriilt mérésre,
az itt vizsgalt 6sszes taxonbol, melyekrol kettd-kettd felvétel késziilt foganként. Miutan a 3D
felvételeket és az abbol leképezett 2D képeket megkaptuk, a Microware (v. 4.0) (Ungar PS
2002) alkalmazas segitségével megszamolasra és mérésre keriiltek a fogkopasi bélyegek, azaz
a karcok és a godrok szama és tulajdonsagai. Karcoknak azokat a bélyegeket nevezziik,
amelyekben a hossz-szélesség aranya nagyobb mint 4:1-hez, godroknek pedig, amelyekben
kisebb (Scott et al. 2006). Ezek egymashoz viszonyitott aranya, valamint a bélyegek nagysaga

alapjan tortént a kiértékelés.

A fogakon 3D fogkopasi vizsgalat is tortént, amely soran négy f6 valtozot vettem
figyelembe. Ezek a felszin anizotropidja (epLsar), komplexitdsa (Asfc), a maximalis
komplexitas (Smc) és a komplexitas heterogenitasa (HAsfc9) (Scott et al. 2006; Winkler et al.
2019). Ezek a paraméterck irjak le a fog felszinének mikroszkopikus Osszetettségét és
valtozatossagat. A komplexitas a feliilet egyenetlenségének mértékét irja le, mig az anizotropia
az egyes bélyegek iranyitottsagat. A heterogenitds jellemzi, hogy a felvétel egyes részei

mennyiben térnek el a teljes feliilethez viszonyitva.

4. Eredmények
4.1. Morfologia

4.1.1. Iharkutosuchus

Az lharkutosuchus erésen heterodont fogsorral rendelkezett, melyben harom fog
morfotipust sikeriilt elkiiloniteni. Az Iharkutosuchus teljes allkapcsa ismert, igy tudjuk, hogy
feliil 18 fog, mig alul 16 fog talalhato benne (Osi et al. 2007). Az . morfotipusba az allkapocs
elején, a II. morfotipusba a kozépen, mig a IIl. morfotipusba az allkapocs hatsd részén

elhelyezked6 fogak tartoznak.



A vizsgalt izolalt fogak féleg iszapolési anyagbol szarmaznak, de néhany fog a feltaras
soran szabad szemmel keriilt el6. Az iszapolasi anyagbol eldkertilt fogak k6zott mind a harom

morfotipusbdl sikertiilt azonositani fogakat.

Az 1. morfotipus fogai nagyon hasonlitanak az emlésok metszéfogaira. Osszesziikiilt
fognyakkal rendelkeznek, amely nagyjabol kor keresztmetszetli. A fogak magassaga
meghaladja a szélességiiket. A labialis oldalon sokkal magasabbak, mint lingualisan. A fogakon
megfigyelhetd egy fajta haromosztatusag, amely féleg labialis nézetb6l szembetiing, ahol a
kozEpso rész ives, mig a korona mesialis és distalis része Kicsit lapitottabb. Ezeknek a fogaknak

nincsen carinaja. Enyhe ranc-szeri diszitettség jellemzd ra.

B C
D
— 2mm
—5mm
— 0mm

— 5mm

F
‘ G.

—25mm

H

2,5 mm

10 mm 5
— Jmm

K.
———————2mm

J.

2. abra: Az itt vizsgalt taxonok egyes morfotipusai. A: Iharkutosuchus morfotipus II., Ajka, santoni; B:

2,5 mm 2,5mm

— lmm

Iharkutosuchus morfotipus I., Iharkat, santoni; C: Allodaposuchus sp. morfotipus 1., Tharkut, santoni; D:
Allodaposuchus sp. morfotipus II., Tharkut, santoni; E: Allodaposuchus sp. morfotipus 1., Nvs, maastrichti; F:
Doratodon sp. morfotipus 1., Tharkt, santoni; G: Doratodon sp. morfotipus II., ITharkat, santoni; H: Neosuchia
indet. 1. morfotipus III. (valamivel mesialisabb helyzeti, mint I), Tharkdt, santoni; I: Neosuchia indet. 1.
morfotipus III., Ajka, santoni; J: Neosuchia indet. 2. morfotipus II., Tiefengraben, coniaci; K: Neosuchia indet. 3.

morfotipus I., Tiefengraben, coniaci; L: Acynodon sp. morfotipus I., K2, maastrichti

A 1l. morfotipus dtmenetet képez az eliilsé metszéfogszerti €s a hatso lapos, széles, sok
kupot viseld fogak kozott (2. abra/A). Ezek a fogak is Osszesziikiiltek a fognyaknal. A

keresztmetszetiik lekerekitett négyszog alaku. Ennél a tipusnal mar altalaban mesiodistalisan



szélesebbek a fogak, mint amilyen magasak, habar a labialis oldal itt is magasabb a lingualisnal.
Ezen a két ,,peremen” gumok talalhatoak. Labialis oldalon itt is legtobbszor megfigyelhetd egy
enyhe ives haromosztatisag. Ezeknek a fogaknak sincsen carinaja és ugyanugy ranc-szerii
diszitettség jellemz6 rajuk. Abban kiilonboznek az 1. morfotipusba sorolt fogaktol, hogy itt a
lingualis oldalon az eliilsébb helyzetiiecknél csak cingulum, mig a hatsobb helyzetiicknél mar

egy vagy akar két, apro kupokbol alld, mesiodistalisan huz6doé kapsor lathato.

A l11. morfotipusba a hatsé, sok kupot viseld, lapos fogak tartoznak, mely tipus altalaban
elég ritka a krokodilfélék kozott (2. abra/B). A fognyak Osszeszikiilt, téglalap, illetve akar
deltoid alaku keresztmetszettel. A fogak szélessége mindig meghaladja a magassagukat. A
lapos fogakon tobb sorban helyezkednek el gumok. Carina jelenlétérdl itt sem beszélhetiink. A

koptatlan kipok zomancfelszine az eliilsékhdz hasonldan finom rancokkal diszitett.

Iharkutosuchus leletek Ajkardl keriiltek el6 az Ajkai Kszén Formaciobol és Tharkutrol
a Csehbanyai Formaciobol (Osi et al. 2007; Osi et al. 2016). Mindkettd leldhely santoni kort
és térben is elég kozel allnak egymashoz. Az Ajkarol elériilt fogak valamivel kisebbek, ugyanis
nagyjabol 1,5-2 mm-esek, mig az iharkuti fogak inkabb 2-3 mm kozé esnek. Itt a méretbeli
kiilonbség azonban részben a szallitodashoz kapcsolodd gyengébb energiaviszonyokhoz is

kotheto.

4.1.2. Allodaposuchus sp.

Az Allodaposuchus-nak tobb faja is ismert, de fog alapjan nem lehetséges a fajszintii
meghatarozas. Az allkapcson beliil megfigyelhet6 enyhe heterodontia. A fogakat két kiilonbozo
morfotipusba lehet sorolni, egy eliils6é, magasabb, kapos, és egy hatso helyzetii, zomokebb

tipusba.

Az |. morfotipus fogai a fognyaknal 6sszesziikiiltek, ahol a keresztmetszetiik kerekded,
néha teljes kor alakt. A fogak magassaga meghaladja a szélességiiket. A kup alakt fogak csucsa
lingualis iranyba hajlik (2. abra/C). Lingualis iranybol megfigyelhet egy tizedmilliméteres,
sima felszinli carina. A fogak diszitettségére jellemzd a siirli bordazottsag, altalaban siiriibb,
mint a Neosuchia indet. 1. fogaké. A bordak altalaban a fogkorona cstcsa felé haladnak, néha

kettd borda egybefutasdval. Ez a morfotipus az allkapocs elejében helyezkedhetett el.

A 1l. morfotipusba az alacsonyabb, zomokebb fogakat soroljuk. A fognyak itt is

Osszesziikiilt, a keresztmetszet pedig inkabb ovélis alak(i mintsem kor. A fogak jellemzden
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alacsonyabbak, mint amilyen szélesek mesiodistalisan (2. abra/D). A fogakon sok esetben
figyelhet6 meg egy alacsony carina, de ez néha szinte egybeolvad a bordazott diszitettséggel.
A szélességiikbol adodoan ezeken a fogakon atlagosan tobb a borda, mint az I. morfotipusnal.

Ezek a fogak valdszintileg hatso elhelyezkedésiiek voltak.

Allodaposuchus leletek sok helyrél ismertek egész Eurdpaban, féleg Spanyolorszag €s
Franciaorszag teriileteir6l (Martin et al. 2016; Blanco et al. 2020). Az itt vizsgalt lel6helyek
koziil fogai ismertek Ajkarol (santoni) (Osi et al. 2016), Tharkutrol (santoni) (Botfalvai et al.
2015) és az erdélyi lel6helyekrdl (maastrichti) (Botfalvai et al. 2021). A vizsgalt fogak nagy
része iszapolasi anyagbol szdrmazik, de néhany fog a feltaras soran szabad szemmel keriilt el6.
A nagyobb fogak gyakran kerekdedebbek a kisebbeknél. A bakonyi fogakkal dsszevetve,
melyek nem haladjak meg az 1-1,3 cm-t, az Erdélybdl eldkertilt fogak sokkal nagyobbak, mint
a tobbi leldhely példanyai, egyes példanyok elérik a 2,5-3 cm-t.

4.1.3. Doratodon sp.

A Doratodon fogai nagyon jellegzetesek és konnyen elkiilonithetéek a tobbi krokodil
(és altalaban gerinces) fogtdl, ugyanis ezeken a jellegzetesen haromszog alakt fogakon egy jol
kivehet6 recézett carina talalhato. A fogsoron beliil nem figyelheté meg erds heterodontia, az

eliils6 és a hatso fogak valamelyest hasonlitanak egymasra.

Az |. morfotipus magas, haromszog alaku fogai a fognyaknal lesziikitett koronaval
rendelkeznek, keresztmetszetiik altalaban ellipszis alakil, de akar hatszogletli is lehet. A fogak
labiolingualisan erésen lapitottak. A magassaguk meghaladja a mesiodistalis szélességiiket. A
recézett carinan kiviil nem jellemz0 diszitettség, esetleg nagyon enyhe bordazottsag (2. abra/F).
A fogkorona cstiicsa enyhén hajolhat lingualis irdnyban (Rabi és Sebdk, 2015). A Theropoda
fogak tobbségével ellentétben (Smith et al. 2005), jellemzd, hogy a recézett carinak egyenes
vagy enyhén domboru lefutdstiak és nem hatrahajloak. Ezek a fogak eliilsé elhelyezkedéstiek

lehettek.

A Il. morfotipus fogai nem sokban térnek el az I. morfotipustol, csupan alacsonyabbak
naluk (2. abra/G). Leszlkiilt fognyakuak, ellipszis alaki metszettel, mivel labiolingualisan
erdsen lapitottak. Ezek a fogak is haromszog, olykor kerekded levélalakuak, ugyanis ezeknek
a mesiodistalis szélessége mar meghaladja a magassagukat. Itt is jol kivehet6 a recézett carina

és itt is lehet enyhe bordazottsag.
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A morfoldgiai vizsgalatokra hasznalt Doratodon fogak iszapolasi anyagbol szarmaznak.
A lelShelyek koziil Doratodon fogak ismertek Ajkéarol (santoni) (Osi et al. 2016), Tharkutrol
(santoni) (Botfalvai et al. 2015) és Erdélybdl (maastrichti) (Botfalvai et al. 2021).

4.1.4. Neosuchia indet. 1.

A taxon vitatott rendszertani besorolast, ahogyan idobeli elterjedése is az. Nagyon
hasonlit a Theriosuchus-félék fogaira, amelyeket soroltak mar az Atoposauridae-félék koz¢ is,
de a Paralligatoridae-félék koz¢é is (Tennant et al. 2016), ezért inkabb Neosuchia indet. 1.-ként
hivatkozok ra. Az altalam morfologiai 0sszehasonlitas sordn vizsgalt Neosuchia indet. 1.

csoportba sorolt fogak iszapolasi munkalatok révén keriiltek eld.

Erdsen heterodont fogsorral rendelkezett ez a taxon, a fogsorban hdrom kiilonb6zd
morfotipust sikeriilt elkiiloniteni. Ezek a Morfotipus I. -t61 a Morfotipus Il1. -ig a fogsor elejétdl
a fogsor hatuljaig helyezkedhettek el. Fogai nagy hasonlosagot mutatnak az Allodaposuchus

fogaival, de azoktol néhany karakter révén elkiilonithetok.

Az |. morfotipusba tartozé fogak magasak, oldalrol lapitott kiipra emlékeztetnek. A
fognyaknal lesziikiilnek, itt a keresztmetszetiik ovalis alaki. A fog csucsa lingualis iranyba
hajlik. Innen indul mesiodistalisan egy-egy diszitetlen carina is. A morfotipusra jellemz6 a
bordés diszitettség, valamint az is, hogy a bordak gyakran a carinaba belefutnak. Jellemz6 még
erre a tipusra, hogy a carina lingualis nézetben sokszor egészen kiszélesedod, self-szertli, mely

kiilonbség az Allodaposuchus fogakhoz képest.

A Il. morfotipus a kozépsd fogak, amelyek enyhén haromosztatuak, mesiodistalisan
megnyultak, lingualisan enyhén konkavak. A fognyaknal 6sszesziikiiltek, itt bumerang alakt a
metszetiik. A fogak alapvetden alacsonyabbak, mint amilyen szélesek. A fogak kdzépso része
magasabb és kicsit kiszélesedik, mig a sz€Is6 részek alacsonyabbak. Ennél a morfotipusnal nem

figyelhetd meg carina. Jellemz0 a bordas diszitettség.

A hatso fogak, azaz a Ill. morfotipus fogai masszivabbak az eliilséknél. A fognyaknal
ezek is Osszesziikiilnek. A keresztmetszet ovalis alaki. Mesiodistalisan nyult, széles fogak,
amelyek ehhez képest viszonylag alacsonyak. Nem figyelhet6 meg carina ennél a morfotipusnal

sem. A fogakra a bardzdas diszitettség a jellemz6 (2. dbra/H és I).

A Neosuchia indet. 1. tipust fogak elég széles korben elterjedt 6smaradvanyok a felso-

kréta lel6helyeken. Az itt vizsgalt leldhelyek koziil megtalaltdk Ajkan (santoni) (Osi et al.
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2016), Iharkaton (santoni) (Botfalvai et al. 2015) és az erdélyi lel6helyeken (maastrichti) is
(Botfalvai et al. 2021). A Gamsbol el6keriilt fogak erre a taxonra hasonlitanak a legjobban (Osi
etal. 2019), de mivel él6ben nem volt lehetdségem ezeket vizsgalni, igy biztosan nem sorolnam

be Oket.

4.1.5. Neosuchia indet. 2.

A taxon nagy hasonlosagot mutat a Neosuchia indet. 1., illetve az Allodaposuchus
fogakkal. Itt azonban hianyoznak a Neosuchia indet. 1. Il. morfotipusat képvisel6 fogak, igy

valdsziniileg masik taxonrdl beszéliink. A taxonon beliil csak két morfotipus kiilonithetd el.

Az |. morfotipus az allkapocs elejében elhelyezkedd kupos fogakat foglalja magdba. A
fognyaknal 6sszeszlkiiltek és a keresztmetszetiik ovalis, ellipszis alaka. A fogak magasabbak,
mint amilyen szélesek mesiodistalisan. A fogkorona csucsa lingualis iranyba enyhén hajlott. A
lingualis oldalon carina figyelheté meg. A fogakra jellemz6 a siirti bordés diszitettség, melyek

gyakran a carina felé fordulva végzddnek.

A 1l. morfotipusba a fogsor hatsé felében elhelyezkedd zomokebb fogak tartoznak (2.
abra/J). Ezeknek a fogaknak is 0sszesziikiilt a fognyaki része. Labiolingualisan kicsit jobban
lapitottak, mint az eliilsé fogak, igy keresztmetszetiik jobban elliptikus. Enyhe carina talalhato

a fogak mesiodistalis peremén. A diszitettség ennél a morfotipusnal is a stir(i bordazottsag.

Ezek a leletek a tiefengrabeni lelhely iszapolasi anyagabél keriiltek eld (Osi et al.
2021).

4.1.6. Neosuchia indet. 3.

A taxon nagyon egyedi a krokodilfogak korében. A gyakori bordazott diszitésen feliil
egy tovabbi diszitéelem is megfigyelhetd. Erdteljes arkok hiizodnak mind a lingualis, mind a
labialis oldalon, am az arkok alakja eltér6 alakt. A fogakat keresztmetszetben vizsgalva
figyelhetd meg, hogy labialis oldalon csipkés, mig lingualis oldalon fogas diszitéstiek. A bordak
itt sokkal kisebbek és csak a fogak egyharmadanal, felénél jelennek meg. A fogkorona csucsa
egy kicsit lingualis irdnyba hajlik. Két morfotipust sikeriilt elkiiloniteni, mely feltehetéen

tiikrozi az allkapocsbéli elhelyezkedést
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Az |. morfotipus fogai az eliils6 kupos fogak. A fogkorona lesziikitett, itt a
keresztmetszet ovalis alaku. A fogon erds carina talalhat6 a mesiodistalis oldalakon, ez valasztja
el a labialis és lingualis diszitést. Mind a labialis csipkés, mind a lingualis fogas diszités kicsivel
a fognyak felett kezd6dik. A kicsi, siirli bordak csak feljebb jelennek meg a domboru és homort

feliileteken. A bordak gyakran a carina fel¢ fordulva érnek véget (2. dbra/K).

A ll. morfotipus nem mutat til nagy morfologiai kiilonbséget, azaz kicsi a heterodontia.
A fogak diszitése hasonlo felépitésii, mint az I. morfotipusnal. Az egyetlen 1ényeges kiilonbség

a fogak alakja. Ezeknek a feltételezett hatso fogak zomokebbek, kicsit levélalakuak.

Ez a taxon eddig csak a tiefengrabeni leldhelyrdl ismert. Az ottani mintak iszapolasi

anyagabol keriilt eld (Osi et al. 2021).

4.1.7. Acynodon sp.

Az Acynodon fogazata er6sen heterodont. Fogai viszonylag folyamatos atmenetet
mutatnak az eliilsd, metszéfog-szerti fogai és a hatsé torofogai kozott. Az eliilsé fogak itt a
Morfotipus I. elnevezést kaptak, az inkabb hats6 fogakra hasonlité fogak pedig a Morfotipus

II. elnevezést.

Az |. morfotipus fogai a fognyaknal enyhén lesziikitettek, itt a keresztmetszetiik kor
alakt. A fogak metsz6fogszerii alakja abbdl ered, hogy lingualisan ivesek, mig labialisan
lapitottak. A fogakon egy nagy, aszimmetrikus carina talalhato (2. abra/L). Feltehetéen a
mesialis carina a labialis oldal felé néz, mig a feltehetéen distalis carina a fog magassaganak
felénél befordul a fogtest felé és mesialis irdnyba végzddik a fognyaknal. igy distalis iranyban
a fogkorona also fele enyhén lapitott. Lingualisan is, de foleg labialisan nagyobb barazdak,

arkok diszitik a fogakat.

A 1. morfotipus fogai oldalrol nézve egészen kerekdedek, néha szélesebbek, mint
amilyen magasak. A keresztmetszetiik a fognyaknal ovalis, ahol a fenti taxonokkal ellentétben
alig vannak lesziikiilve. A fogkorona csucsan egy carina figyelheté meg, amely néha egészen
W alakl lehet apicalis nézetbdl. Ezeknél a fogaknal is jellemzd a bordazott diszitettség

(Buscalioni et al. 1999).

Acynodon leletek keriiltek el6 Erdélybdl, Olaszorszagbol, Franciaorszagbol és
Spanyolorszagb6l campani-maastrichti rétegekbdl (Buscalioni et al. 1999; Martin 2007;
Delfino et al. 2008; Botfalvai et al. 2021). Filogenetikai értelemben az Acynodon egy
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hylacochampsid krokodil és a bakonyi Iharkutosuchus rokona (Lee és Yates, 2018; Blanco

2021), igy érthetd, hogy ez a fogazattipus a bakonyi lel6helyrél nem ismert.

4.2. A morfometriai vizsgalatok eredménye

Az lharkutosuchus, Neosuchia indet. 1., Allodaposuchus, Doratodon, Neosuchia indet.
3. és egyes cikkekb6l (Blanco et al. 2019; Osi et al. 2019) Theriosuchus-szerti fogakon
megkiséreltem egy 2D morfometria alapu elkiilonitést. A mért valtozok a fogkorona
magassaga, -szélessége és -hossza volt. Emellett azokon a fogakon, amelyeken van, mérésre
kertilt a carina legnagyobb mesiodistalis mélysége. Ahol megfigyelhetd volt, ott a bordazott
diszitést is megprobaltam szamszerlsiteni. A fokomponens-elemzés eredménye alapjan
azonban nem talaltam olyan mérhet6, karakterisztikus bélyeget, amely megbizhatoan
elkiilonitené a kiilonbozd taxonokat. A kapott eredmények arra utalnak, hogy a felhasznalt
valtozok jelen taxonoknal tilsagosan altalanosak, melyek mas hiilloknél (pl. dinoszauruszok
(Smith et al. 2005)) nagyobb valtozatossagot mutatnak és diagnosztikai céllal hasznalhatoak. A
felhasznalt adatok az 1. fiiggelékben talalhatoak.

4.3. Makrokopas elemzés

4.3.1. Iharkutosuchus

Az lharkutosuchus iszapolasi anyagbol eldkeriilt, eliilsé metsz6fog-szerti fogain
makroszkoposan nem nagyon figyelhetd meg fogkopas, mig a kozépso €s hatso fogain gyakran

elég erbteljes a gumok csucsain.

/

3. abra: Iharkutosuchus hatsé foganak makrokopasa, amelyen jol latszodik a mélyebben kopott dentin feliilet

és a felszini karcok.
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A kozépséd fogaknal a magasabb labialis és az alacsonyabb lingualis gumdsor is
koptatott, gyakran egy-egy egységes kopasi feliilet alakul ki a gumosorokbol. A hats6 fogaknal
a kdzponti kup mentén egy vonalban, illetve a kisebb gumok cstcsa is gyakran teljesen le van
koptatva (3. abra). Jol kivehet6 a fogzomanc és a dentin hatara, a dentin mindig mélyebben
kopott. A fogakon sokszor makroszkopos méretli karcok figyelhetéek meg. Hasadasi feliiletek

ennél a taxonnal nem figyelhet6k meg.

4.3.2. Allodaposuchus sp.

Az Allodaposuchus esetén kopasi feliilet altalaban a fogkoronak csucsan lathato. Ovalis,
vagy ellipszis alaku és altaldban dombora. Gyakran elég nagyok a kopasi feliiletek, akar a fog
sz€lességének egy negyedét is elérhetik. A fogzomanc és a dentin kozott viszonylag folytonos
az atmenet. A dentin legtobbszor sima feliileti, nem durva téredezett. Tobb fog esetében is

figyelhetd meg hasadas, de azért tilnyomo tobbségében a kopas a jellemzo.

4.3.3. Doratodon sp.

A Doratodon fogazatan alig figyelheté meg makroszkoposan fogkopas. A fogkorona
csticsan lehet néha egy kis ovalis alakl kopas, de sokkal gyakoribbak a hasadasi nyomok. A
hasadasok a fogkorona csucsatdl indulnak és sima, vagy enyhén homoru feliiletek, melyek a
dentint is érik. A zomanc-dentin atmenet jellemzOen 1épcsGs a hasadasok miatt. A kopott
feliileten néha kisebb godrok figyelhetéek meg. A recézett carinan is lehetnek kisebb

hasadasok, de az esetlegesen letort recék inkabb diagenetikus eredetliek lehetnek.

4.3.4. Neosuchia indet. 1.

A Neosuchia indet. 1. fogak esetében is a fogkorona cstcsan lathato a kopasi feliilet. Az
eliils6 fogaknal a csticson, a kozépso fogaknal a k6zépsd, magasabb résziiknél egy kis ellipszis
alakban, majd a fog éle mentén vonalszerii a kopas, mig a hatsé fogakon egy nagy méretii ovalis
alakban figyelhetd meg kopas. A hatsoé fogak occlusalis felszine kiilondsen erdsen koptatott.
Ilyenkor a zomanc-dentin atmenet toredezett, de olykor teljesen egy szintre koptak a fogkorona
csucsan. A dentin ives feliilletli, felszine egyenetlen, durva, olykor letért darabok nyomai

figyelhetdek meg (4. abra).
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0,1 cm

4. dbra: Neosuchia indet. 1. foga, amelyen jol lathat6 a durva, egyenetlen dentin feliilet.

4.3.5. Neosuchia indet. 2.

A fogkorona cstcsan figyelheté meg kopasi feliilet. Altalaban kor vagy ovalis alaka és
nagy feliiletii, eliils6 fogaknal gyakran az egész csucs el van kopva. A labialis oldalon gyakran
erdteljesebb a kopas, a fogkorona testén lefel¢ haladva tovabb figyelheté meg. A csucsnadl a
zomanc-dentin dtmenet viszonylag folytonos, de a cstcstdl tadvolodva egyre élesebb a hatér

kozottiik. A dentin felszine kissé egyenetlen, néha lapos, de inkabb domboru a felszine.

4.3.6. Neosuchia indet. 3.

A kopasi feliilet altaldban a fogkoronak csucsan taldlhato. Legtobbszor kor vagy ovalis
alaki. Altaliban nagy feliiletii, az eliilsé fogak csucsa sokszor teljesen elkopott. Lingualis
oldalon t6bbszdr basalis irdnyban jobban lehtzodik a kopési feliilet. A csticsndl a zomanc-
dentin dtmenet alig vehetd ki, viszont a csucstdl tavolodva egyre inkabb kivehetd. Kopas néha
a carina felszinén is talalhat6 a fogkorona csticsa kozelében. A dentin felszine leginkabb lapos

¢s egyenetlen, kisebb godrok vehetdk ki rajta.

4.3.7. Acynodon sp.

Fogkopast a fogkorona cstcsan figyelhetiink meg. Altalaban nem tul erételjes, csak a
csticson egy kis ovalis alakban, illetve a carina mentén egy vonalban jellemzd. A fogzomanc és
a dentin kozott enyhén toredezett az atmenet. A dentin felszine sima és lapos. Kisebb gddrok

¢és Karcok figyelhetéek meg rajta.
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4.4. Mikrokopas

4.4.1. Tradicionalis (2D) mikroszkopos elemzés

A konfokalis mikroszkop 2D felvételein jol kivehetdek a fogkopasi bélyegek, azaz a godrok és
a karcok.

X axis length:0.255 mm, Y axis length:0.191 mm, Studiable:neosuchia_2_Tief_50x_02_1_int.sur "
T PR T 'y ="

Godrok

Karcok

5. abra: A: példa egy alapvetben godrokben gazdag fogkopasi képre; B: példa egy dontden karcokkal dominalt
fogkopasra

18



2D fogkopasi bélyegek szama
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6. abra: A példanyokon mért fogkopasi bélyegek mennyiségi 6sszehasonlitasa, ahol a kodok a taxont, a lel6helyet

¢és a példany szamat jelolik. A mérési adatok a 2. fiiggelékben talalhatoak.

2D fogkopas - godrok szazalé¢kos aranya

80

70
6
5
4
3
2
1
0

o

o

o

o

o

o

R I T - T V) N N oYY
@Q@w&&@@@@@@@@@@@@ééééé@@
RN IR DRI RN\ SRR\ rL’\' "1,& S A
S L O X° ,b\\o ?}\0 /b\\o Q}\o ’z}\o & & & ‘@k X\Q,ﬂ X\q;x K\q;\ s> o o'\’ o'\’ o’ o
> ° PSP OO N N A & &L & ¢ (\Q, (\z OQ' & &

7. abra: A fogakon mért godrok szazalékos aranya az 6sszes bélyeghez viszonyitva.

Néhany taxonnal a godrok dominalnak, ilyen példaul: Acynodon, Neosuchia indet. 1. és
a Neosuchia indet 2. (5. abra/A). Van olyan taxon, ahol valtozé aranyban vannak, ilyen az

Allodaposuchus (5. abra/B), mig van, ahol a karcok vannak tobbségben, ezek pedig az
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Iharkutosuchus, a Doratodon és a Neosuchia indet. 3. Utobbi taxon azért érdekes, mert alakra
ez a fogtipus hasonlit a Neosuchia indet 1. vagy az Allodaposuchus fogaira, de részleteiben,
foként az erésen huzagolt felszinében mar jol elkiiloniil azoktol. Az Allodaposuchus esetében
a godrok aranya egy lel6hely példanyain beliil is igen valtozatos, pl. Iharkuti fogaknal 35-66%
kozott valtozik, de az ajkai példanyokndl a 84% feletti értéket is eléri. Habar vannak
hasonlosagok, a 2D fogkopasi mérések viszonylag jol elkiilonitik az egyes taxonokat (6. és 7.

abra).

®ihar ihar 3
| PRtWidX
*inar inar 4

allo nvs 2
Sich 2

| ScratchWidX o'

®acy K21
— ScratchLenX

allo inar 2

oy

r T T3il0 iriat s 3 neo Thar T T T T
-0300 0225 o150 -oYfsaKa " ello inar 3 o1 el 5ors 0150 0225 0300
& -

Component 2

par4

958 inar2

/Cc'at 4
neo 2 tief 2

neo 2 tief 1 Vé”f"‘
dorat 1

Component 1

8. abra: A 2D fogkopas valtozok (karcok és godrok hossza és szélessége) fokomponens elemzésének

képe, ahol a PC1 66,860%-ban, mig a PC2 17,491%-ban magyarazza a varianciat.

A 2D fogkopas fokomponens-elemzés is jol mutatja, hogy az egyes taxonokat el tudjuk

kiiloniteni a fogkopasuk alapjan (8. abra).

Lathatoan jol elkiiloniil a Doratodon, az ajkai Allodaposuchus és a Neosuchia indet. 1.
Iharkutrél, viszont érdemes megjegyezni, hogy az dbran nincs atfedés az ajkai Neosuchia indet.
1. fogakkal. Az ajkai és az iharkuti Iharkutosuchus fogak atfednek egymassal. A kiviilallo
Iharkutosuchus fog a Karcok alapjan keriilt olyan messzire a tobbi fogtol, de ez valdsziniileg
Osszefligg azzal, hogy az a fog lényegesen nagyobb méretli a tobbihez viszonyitva. Az ,,allo
ihar 2” -esnek elnevezett fog (8. abra) egy mesialis helyzetii fog, mig a masik kettd distalis,

valosziniileg ezzel fiigg 0ssze a karcok hossza. Az ,,allo nvs 17 és az ,,allo nvs 2” fogak is a
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karcok hossza alapjan kiiloniilnek el, amely itt is 0sszefliggésben lehet a fogak eltéré méretével.
A tiefengrabeni fogak a rajtuk talalhatoé kevés kopasi bélyeg miatt keriilhettek ennyire tavol
egymastol. Ezekr6l még elmondhato, hogy bar nem egy helyen csoportosulnak, a PCA plot jol

mutatja, hogy mindegyik tipusnal mind a karcok, mind a godrok kis méretiiek.

4.4.2. 3D (Dental Microwear Texture Analysis) elemzés

Ahogyan a 2D felvételeken, tigy a 3D felvételeken is jol latszodnak a godrok és a karcok

a fogak felszinén (5. és 9. abra).

0.1565 [l Length units: mm
Data resolution: 768 x 576 px
Lens: HC PL Fluotar EPI 50X 0.008

Ilharkuto_lhar_50x_04_2.sur

0.1391
0.007
0.1217
0.006

0.1043

0.005
0.0869

0.004
0.0695

0.003
0.0522

0.0348 9002

0.0174 0.001

0
0 0.0232 0.0464 0.0695 0.0927 0.1159 0.1391 0.1623 0.1854 0.2086 0.2318 0.2550

9. abra: Iharkutosuchus fog felszinének 3D leképezése. Jol lathatoak bizonyos mélyebb godrok és karcok.

A 3D fogkopas értékek kiértékelése sordn az anizotropia nem mutatott nagy
valtozékonysagot. Az értékek 0,016-0,019 tartomanyban szérnak, inkabb a felszini komplexitas
kiiloniti el a fogakat egymastol (10. abra).

A 3D fogkopas fokomponens-elemzése alapvetden jol elkiiloniti a taxonokat egymastol
(11. abra). Vilagosan latszik, hogy az ajkai és Nvs Allodaposuchus leletek markansan tavol
esnek egymastol, mely jol egybecseng a komoly méretbeli kiilonbséggel ¢és feltételezi az eltérd

taplalékpreferenciat (lasd alabb).
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10. abra: A 3D fogkopas vizsgalat eredménye. A felszini anizotropia a komplexitas fliggvényében abrazolva. A
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11. abra: A 3D fogkopas fokomponens elemzésének képe. Az elemzés soran a PC1 72,497%-ban, a PC2 pedig

16,622%-ban jarult hozza az elemzéshez.

22



JOl elkiilontl a Doratodon Tharkutrol, a Neosuchia indet. 1. Tharkatrol és a Neosuchia
indet. 3. Tiefengrabenbdl. Az iharkuti Allodaposuchus fogak itt is egész jol elkiiloniilnek, de
ismét a mesialisabb helyzetii ,,allo ihar 2” tavolabb esik a tobbitdl. Az Tharkatrol szarmazo
Iharkutosuchus-ok kozott ismét a méretbeli kiilonbség okozhatja az elkiiloniilést. Az ajkai
Iharkutosuchus fog rosszabb megtartasu, igy sok rajta a mikrorepedés, amely igy eltorzithatta
a 3D felileti leképezést, de ettdl fiiggetleniil a 2D fogkopési bélyegek teljesen jol
megfigyelhetéek és mérhetdek a fogon. A két Acynodon fog egyik elemzés soran sem esett
viszonylag kozel egymashoz, igy elképzelhetd, hogy egy masik paramétert is vizsgalni kellene

ehhez egy jovobeli kutatas soran.

5. Diszkusszio

Az 0sszes megfigyelést és modszert Gsszevetve a kiilonbozo leldhelyek azonos taxonjai

kozott felfedezhetok hasonlosagok és kiilonbségek is.

Az lharkutosuchus fogak kozott nem talaltam Iényeges kiilonbséget, a méreteiket
leszamitva, ami részben a szallitddassal fiigg dssze. Sem a makroszkopos vizsgalatok, sem a
mikrokopas nem mutat nagy eltérést az ajkai és iharkuti lel6helyek fogai kdzott. Mint azt mar
korabbi cikkek is felvetették (Osi et al. 2007), az Iharkutosuchus erésen heterodont fogazata
igazan kiilonleges taplalkozasmodra utal. Eliils6 metszéfogszerii és hatsobb sok kuppal
rendelkezd, laposabb fogai alapjan, tovabba a fogkorona komplexitasa alapjan (Melstrom és
Irmis, 2019) novényevo életmodra lehet kovetkeztetni és ezt a jelen esetben a dentinen elvégzett
mikrokopas vizsgalatok is megerdsitették. Kutatasom arra is jo példaval szolgal, hogy egy adott
taxonnal akdr a zomdncon, akdr a dentinen torténik a mikrokopas elemzés, a megfigyelt
jelenségek (karcok és godrok) aranya mindkét feliileten hasonlonak varhato. Az Iharkutosuchus
egy igen specializalt, kis termeti korai Eusuchia forma volt, mely a valtozatos fogazatu
Hylaeochampsidae csaladon beliil is egészen kiilonlegesnek mondhat6. A feltételezett taplalék

valasztassal minimalis versengése lehetett a tobbi, vele egy helyen €16 krokodilfélékkel.

Az Allodaposuchus-hoz sorolt fogak, bar lényeges morfologiai kiilonbséget nem
mutatnak egymas kozott, a fogkopasuk elég valtozo tud lenni. Akadnak fogak, amelyek
godrokben gazdagok, mig vannak, amelyekben a karcok vannak tobbségben (6. abra). Ez arra
utal, hogy a kiilonboz6 teriileten €s idében 1étezd populaciok eltérd taplalékot fogyasztottak.
S6t, azonos leldhely fogai kozott is fellép ez a jelenség, vagyis nem foldrajzi vagy iddbeli

kiilonbség lehet az oka. A néha megfigyelhetd hasaddsi nyomok is erre utalhatnak. A
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fogkopasbol és az Allodaposuchus eliilsé, magas kipos, és hatso, alacsony, zomokebb fogaibol
egy generalista taplalkozasmoddra kovetkeztethetiink, amely hasonlithat a mai aligatorokéra. Az
Nvs leléhelyrdl eldkeriilt fogak minden esetben sokkal nagyobbak, mint a tobbi lelhely fogai,
ami nagy méretbeli kiilonbségre utal. Ez okozhatott eltérést a taplalék preferenciaban, habar ezt
a fogkopasi vizsgalatokkal nehéz alatdmasztani, de a 3D fogkopas elemzés igen eltérd helyre

sorolta az ajkai és az Nvs fogakat, ami azért utal az eltéré méretii fogyasztott taplalékra.

Doratodon fogakat vizsgaltam t6bb lel6helyrdl is, de morfologiai kiilonbséget nem
talaltam kozottik. A ritka és kis méreti fogkopasi feliiletek miatt csak a gazdag iharkuti
lel6helyrdl sikeriilt megfelelé fogakat talalni a fogkopasi vizsgalatokhoz. Mind a 2D, mind a
3D fogkopasi vizsgalatok soran nagyon kozeli értékeket kaptam. A csoport minden esetben
markansan elkiiloniilt a tobbi krokodil formatol. A fogakon a karcok dominalnak. A fogak
kiilonlegessége a recézett carina, mely a Theropoda dinoszauruszokhoz hasonloan alapvetéen
husevé taplalkozdsmodra utal. A fogakon talalhato hasadasi felszinek valdsziniileg akkor jottek

1étre amikor a zsakmany keményebb részeivel, példaul a csontokkal keriilt kapcsolatba a fog.

Az Ajkérol és Tharkutrdl ismert Neosuchia indet. 1. fogak morfologiailag nagyon
hasonlitanak egymashoz, de a 2D fogkopasi vizsgalatok soran szépen elkiiloniiltek egymastol.
Mind a ketté lel6helyrdl eldkeriilt az 1., II. és a III. morfotipusba sorolhato fog. A TII.
morfotipus, durvan lekoptatott, toredezett felszine kemény taplalék fogyasztasara utal. Ezt
tdmasztja ald az a tény is, hogy mind a két lelohely fogainal a godrok a meghatarozobbak, habar
az ajkai fogakon gyakran sokkal nagyobbak a godrok, mint az iharkutiakon. A hatsé, durva
tor6fogak durofag taplalkozasmodot tiikkroznek (4. dbra). Az, hogy az ajkai mintdkon nagyobb
szamban lathatok godrok, mint az iharkutiakon, azt sugallja, hogy az ajkai teriileten €16
populédcidk nagyobb aranyban fogyaszthattak keményhéju, vazas szervezeteket (pl. kagylokat,
csigakat, rakokat). Ez konnyen elképzelhetd, hiszen ismeretes, hogy az Ajkai Kdszén Forméacio

igen gazdag mollusca leletekben (Bandel és Riedel 1994).

A Neosuchia indet. 1. és a Neosuchia indet. 2. fogakat is valamilyen Theriosuchus-szert
krokodilnak feltételezik. Vizsgalataim soran tobb kiilonbséget is észrevettem a két taxon kozott.
Els6ként a morfoldgiaban, a Neosuchia indet. 2 fogaknal nem taldlhaté meg a Neosuchia indet.
1.-re jellemzd kdzEépsd, erdsen lapitott, enyhén bumerang keresztmetszetli fogak. A fogkopas
is mutatott kiilonbséget a két taxon kozott, ugyanis a Neosuchia indet. 2.-ben szézalékosan
nézve tobb a gddor, mint a Neosuchia indet. 1.-nél (7. abra). A godrok mennyisége a Neosuchia

indet. 2. taxonnal is keményebb taplalék fogyasztasara utalhat.
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A Tiefengrabenbdl leirt Neosuchia indet. 3. egészen kiilonleges fogazattal rendelkezett.
M¢élyen huzagolt diszitése ritka a krokodilfélék kozott, nem hasonlit egyik itt vizsgélt taxonhoz
sem. Fogkopasi képén a karcok vannak tobbségben. A fogak morfologidja kiilondsen a
jellegzetes huzagoltsag leginkabb bizonyos halevé formak fogaira emlékeztet. A tengeri
ragadoz6 krokodiloknal, a Sauropterygia o6shiilloknél is megfigyelheté hasonld erdteljes
felszini huzagoltsdg, még ha nem is teljesen ilyen forméban (Massare 1987). Emellett az

alacsony karc szam mas egyéb allati eredetii taplalékra, husevésre is utalhat.

Habar az Acynodon és az lharkutosuchus viszonylag kozeli rokoni kapcsolatban allt
egymassal, sok kiilonbség fedezhetd fel kozottiik. Mindkettd taxonndl talalhatdé mesialisan
metsz6fogszert fog, de a distalis fogaik nagyban eltérnek egymastol felépitésben. Emellett mig
az lharkutosuchus-nal a karcok, addig az Acynodon esetében a godrok mennyisége tobb a
fogkopast tekintve (6. abra). Az eliilsé metszéfogra hasonlito fogai alapjan az Acynodon

valdsziniileg mindenevé volt, idénként keményebb taplalékot fogyaszthatott.

A hasznalt mérési modszereket dsszefoglalva kijelenthetjiik, hogy a 2D morfometria az
altalam mért paraméterekkel krokodilokndl nem haszndlhat6 taxonok elkiilonitésére. Tovabbi

kutatésra, illetve tobb paraméterre lesz sziikség.

Elsdéként végeztem el fosszilis krokodilokon fogkopast, amely jol miikddik a taxonok
elkiilonitésére és segit a taplalékpreferencia meghatarozasaban. Ezeken a lel6helyeken nagyon
valtozatos krokodilfélék ¢ltek és egy lelohelyen beliil is nagy diverzitas fedezhetd fel a
taplalkozasban. Tovabba azt is kimutattam, hogy bizonyos korokon is ativeld, tobb helyen is
elterjedt, fog morfoldgiailag teljesen ugyanolyan taxon (pl. Allodaposuchus), lokalisan

fogyaszthatott Iényegesen mas taplalékot.

Mindent dsszegezve, a kiilonb6z6 taxonok morfoldgiai, illetve fogkopasi tulajdonsagai
alapjan egész jol kovetkeztethetlink arra, hogy az egyes taxonok mivel taplalkoztak és igy
milyen Okologiai fiilkét toltdttek be a kornyezetiikben. Az eltérd taplalékpreferenciak
magyardzhatjak, hogy hogyan élhetett ennyi féle krokodil egy helyen a késd kréta Kozép-

Européban.
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Fiiggelékek

1. Fiiggelék: Morfometria

MTM VER 2000.224.618* 2.691 1 0 20 0
MTM VER 2015.262.837 2.686 1 0.121 18 0
Aj()-AL- -1, 2.104* 2.291 1.511 0 28 0
Morfotious | Aj.M-AL- |.-1. 3.636 3.070 2.396 0 27 0
et Aj.M-AL- I.-2. 2.484 2316 1.415 0.129 23 0
Allodaposuchus Aj.M-AL- |.-3. 2.682* 2.663 1.007 0.105 20 0
Aj.M-AL- I.-4. 2.078 2321 1.717 0.097 23 0
Aj.M-AL- |.-5. 1.918 1.533 1.059 0.125 16 0
Aj.M-AL- I.-1. 1.643 2.398 1.622 0 22 0
Morfotipus IIl. [MTM VER 2015.212.690* 3.409 2 0 18 0
Aj(-)-AL-1-1. 2.527 3.695 2.071 0 20 0
Morfotipus II. | Aj.M-DO- II.-1. 1.129* 1.611* 0.676 0.057 0 0
MTM VER 2015.241.855 1728 1.470 1] 1] 0
Marfotipus | Aj.M-IH- L.-1. 1.753 2.063 L 5ET 0 0 0
Ajka " |AjM-IH- 1.-2. 1.717* 1.960 1.608 0 0 0
Aj.(=HH- 11, 1.961 2311 1.658 0 0 0
Aj.M-H-11.-1. 1.929 2.702 1.857 0 0 0
Morfotipus II. | Aj.M-IH-11.-2 1.716 2101 1.932 0 0 0
Aj.M-H-11.-3. 1.396 2.441 1.652 0 0 0
Morfotipus IIl.|MTM VER 2015.241.8* 2.709 2.034 0 0 0
MTM VER 2000.32/1.738* 1.258 0.8 0.065 20 0
Morfotipus | |AJL.M-TH-1.-1. 1.926* 1.340 0.965 0.075 20 0
Aj.M-TH-1.-2. 3.7e5* 3.214 1.820 0.073 20 0
Morfotipus II. |Aj.M-TH- I.-1. 1.420 2.593 0.981 0 25 0
MTM VER 2015.251.021 1.426 0.781 0.041 22 0
Aj.M-TH-lIL-1. 1.859 3.225 1.755 0 24 0
Morfotpus Il | Aj.M-TH- lII.-2. 1.560 3.390 1.694 0 28 0
Aj.M-TH-1IL.-3. 2.250* 4.087 2.641 0 60 0
Aj.M-TH- lil.-4. 1.693 2.388 1.464 0 23 0
Ih-AL-el-1. 3.520 3721 2547 0.142 31 0
Ih-AL-el-2. 4326 2958 1915 0.135 21 0
Ih-AL-el-3. 4.654 2946 1.899 0125 15 0
Ih-AL-el-4. 3.639 2573 2125 0.091 20 o]
Morfotinus | Ih-AL-el-5. 3.264 2829 1.861 0101 25 o]
L Ih-AL-el-6. 3.117 2237 1742 0.054 20 o]
Ih-AL-el-7. 3.403 2.156 1.753 0.091 23 0
Ih-AL-el-8. 3.474 2.140 1744 0.130 25 0
Ih-AL-el-9. 2770 2137 1500 0.138 22 0
Allodanosuchus Ih-AL-el-10. |3.393 2091 1.490 0128 18 0
= Ih-AL-hat-1. |2.382 3.149 2.059 0.098 31 1]
Ih-AL-hat-2.  |2.099 2945 1694 0 35 1]
Ih-AL-hat-3. |2.835 2912 2130 0.099 38 o]
Ih-AL-hat-4. |1.946 2672 1577 0 34 o]
Morfotipus Ii Ih-AL-h&t-5. |1.810 2.3668 1475 0.066 37 o]
. “|lh-AL-hat-6. |1.581 2.537 1.606 0.098 28 0
Ih-AL-hat-7. |1.446 2.258 1451 0 18 0
Ih-AL-hat-8. |1.755 2.309 1455 0 30 0
Ih-AL-hat-9. |1.807 2.629 1559 0 34 0
Ih-AL-hat-10. |1.793 2115 1377 0.095 20 0
Ih-DO-1-1.  |7.289 3750 1982 0.102 o] o]
Ih-DO-1-2.  |9.829 5341 2.450 0.153 o] o]
Ih-DO-1-3.  |4.617 3.614 2.486 0.167 o] o]
1h-DO-1-4.  |3.781 2708 1.408 0.099 o] o]
Morfatious | Ih-00-1-5. |3.684 2.878 1315 0.174 0 0
e Ih-00-1-6. |2.081 1.622 0.814 0.057 0 0
Ih-DO-1-7.  |3.189 1759 1.219 0.081 0 0
Ih-DO-1-8.  |2.495 1.589 0.838 0.082 0 0
Ih-DO-1-9.  |2.300 1568 0.874 0.076 o] o]
Ih-DO- 1-10. |1.975 1.383 0.683 0.148 0 0
1h-DO-11-1.  |3.503 3702 1777 0110 o] o]
Ih-DO-11-2.  |3.778 5181 2148 0.143 o] o]
1h-DO-11-3.  |2.763 2948 1.166 0.138 o] o]
Ih-0O-11-4.  |2.476 3.047 1.266 0.089 0 0
Morfotipus 11 Ih-DO-1I-5.  |2.249 3.062 1.092 0.090 0 0
e "|Ih-DO-11-6. |2.228 3.236 1.208 0.092 0 0
Ih-DO-11-7.  |2.304 3.128 1429 0.095 0 0
Ih-DO-11-8.  |2.118 2.348 0901 0.065 1] 1]
Ih-DO-11-9.  |2.203 23736 0967 0131 1] 1]
1h-DO- 11-10. |2.109 2538 1141 0.097 (o] (o]
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lharkat

Ih-lH- -1, |2.530 2.163 1.861 0 0 0

Ih-lb- 2. |2.410 2.418 1.881 0 0 0

Ih-lH-1.-3.  |2.246* 3.332 3.178 0 0 0

th-H- 14, |2.443 2.365 2.028 0 0 0

Morfotipus |, [IPH-1-S. [2603 2.597 1.884 0 0 0
Ih-H- 6. |2.114 2.013 1.494 0 0 0

IhiH I.7. [1.792 1.923 1.540 0 0 0

IhiH 1.8 |2.643 2.360 1.840 0 0 0

IhiH-1.9. |2.334 2.002 1.703 0 0 0

Ih-H- 1-10. |3.334 3.037 2.856 0 0 0

th-iH-1L-1.  |1.849 2.841 2.624 0 0 0

thiH-1l-2. |2.096 2.478 2.293 0 0 0

IhiH-113. |3.266 3.104 2.870 0 0 0

IhiH-1l-4. |2.745% 3.859 3.046 0 0 0

. IhiH-1I5. |2.854 2.923 2674 0 0 0
Morfotipus Il. 1} 6. [1.980 2.494 2.079 0 0 0
thiH-1L-7. |1.523 2.319 1.944 o o o

IhiH-1l-8. |1.948 2.629 2.294 0 0 0

thiH-19. |1.571 2.107 1717 0 0 0

thiH- IL-10. |2.247 2.978 2.549 0 0 0

Ih-IH- 1. |1.834 4.888 4.093 0 0 0

Ih-H- 2. |2.417 5.773 5.563 0 0 0

Ih-IH- 3. |2.089 4.787 4.640 0 0 0

Ih-IH- 4. |2.414 4.253 5.094 0 0 0

Morfotipus IIl. |Ih-IH- II-5. |1.802 4.348 3.509 0 0 0
Ih-IH- 6. |2.458 4.750 4.104 0 0 0

Ih-IH- 7. |1.690 4.333 2.421 0 0 0

IhiH 8. |1.773 3.562 2.568 0 0 0

IhiH 9. [1.218 2.463 2.037 0 0 0

IhTH-I-1. |2.811 2.362 1.468 0.119 19 0

IhTH-1-2. |1.488 1018 0.562 0.080 12 0

IhTH-1-3. |2.067 1.240 0.754 0.059 15 0

Ih-TH-1-4. |2.041 1.552 0.781 0.098 17 0

Morfotipus I, |ITH- 15 [2.127 1.594 1.115 0.114 14 0
Ih-TH-1-6. |1.958 1.685 0.815 0.124 12 0

Ih-TH-1.-7. |2.813 1.959 1.206 0.100 17 0

Ih-TH-1.-8. |2.645 2.052 1.034 0.102 11 0

Ih-TH-1-9. |2.153 1.905 1.124 0.086 15 0

Ih-TH- 1.-10. |3.183 2.445 1.468 0.041 11 0

IhTH Il 1. |1.680 3.208 1.332 0 51 0

IhTH Il2. |1.493 3.360 1.140 0 a4 0

ot Ih-TH-1l3. |1.443 3.333 1.337 0 18 0
Morfotipus Il {1 T h 4. [1.584 3.085 1.181 0 15 0
Ih-TH-IL5. |1.115 2.758 1.015 0 43 0

Ih-TH- 6. |1.303 1967 0.848 0 36 0

Ih-TH-ll-1. |1.536 2.047 1.196 0 32 0

Th-TH- 2. |1.301 2.191 0.961 0 32 0

Ih-TH- 3. |1.521 2.404 1.242 0 33 0

Ih-TH- 4. |1.517 2.577 1353 0 30 0

Morfotipus i, [T 1l-5. [1671 2.746 1.450 0 35 0
Ih-TH- ll-6. |1.733 3.327 1.861 0 33 0

1h-TH- l-7. |2.083 3.202 1.510 0 34 0

Ih-TH- l-8. |2.306 3.415 1.834 0 27 0

Ih-TH- l-9. |1.735 2.811 1.706 0 37 0

1h-TH- lIL.-10. [2.733 4.201 2.436 0 a4 0
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2018/0262/0003 |4.326 2.975 2.126 0.160 14 0
. 2018/0262/0004 |4.473* 4.000 2.556 0.139 sl 0

Morfotipus II.
2018/0262/0005 3.294* 3.618 2.206 0.147 22 0
2018/0262/0006 |4.4* 3.882 2.501 0 28 0
. 2018/0262/0007 2.379 3.645 1.667 0.099 20 0

Morfotipus I11.
2018/0262/0008 2.783* 3.419 2.034 0 22 0
q 2021/30A 2.380 1.558 1* 0.067 23 0

L. Morfotipus I.
Neosuchia indet. 2. 2021/308 1.431 1.798 1.193 0.068 23 0
Morfotipus 1. |2021/30C 0

Morfotipus II.

IP5-105945

IPS-85796

elilsé MCD5559 34 0
IP5-96661 2.999 2.335 1.574 0.143 0 0

Morfotipus I. |MCD4856 5.071 4.808 3.241 0.256 0 0
MCD5560 11.557 4.592 =i chbl 0.980 0 0

0 0

Morfotipus Il

" |[McDss70

A *-gal jelolt értékek becsiiltek, amelyek abbol erednek, hogy cikk képe alapjan, vagy torott

példanyon tortént a mérés. Az adatok mm-ben vannak megadva.
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2. Fiiggelék: 2D fogkopas

Godrok szama |Karcok szama | Osszes bélyeg |Godrok szazalékos aranya
acy K21 67 42 109 61,47
acy K2 2 99,5 28,5 128 77,73
allo ajka 1 102 19 121 84,30
allo ajka 2 82 20 102 80,39
allo nvs 1 28,5 34 62,5 45,60
allo nvs 2 65,5 445 110 59,55
allo ihar 1 68,5 34,5 103 66,50
allo ihar 2 36,5 67,5 104 35,10
allo ihar 3 54 52 106 50,94
dorat ihar 1 49 61,5 110,5 4434
dorat ihar 3 40 61 101 39,60
dorat ihar 4 43,5 60,5 104 41,83
ihar ajka 1 35 66 101 34,65
ihar ihar 1 43,5 58 101,5 42,36
ihar ihar 3 29 82,5 111,5 26,01
ihar ihar 4 50 53,5 103,5 48,31
neo 1 ajka 1 61,5 425 104 59,13
neo 1 ajka 2 70 37 107 65,42
neo 1 ihar 1 69,5 37,5 107 64,95
neo 1 ihar 2 68 34,5 102,5 66,34
neo 1 ihar 4 59,5 41,5 101 58,91
neo 2 tief 1 82 19 101 81,19
neo 2 tief 2 92 30 122 75,41
neo 3 tief 1 13 41 54 24,07
neo 3 tief 2 55 56 111 4955
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3. Fiiggelék: 3D fogkopas

Asfc Smfc HAsfcO eplsar

Acy 01 38,43143121 |2,658542593* |0,659282433 0,020919
Acy 02 7,875166874 |6,795962704 (0,851913981 0,01874

Allo ajka 1 |12,58289916 |6,066749184 |0,786564367 0,017357
allo ajka 2 |17,64303498 |7,348360902 |0,302125524 0,017799
allonvs 1 3,238207541 |2,447404163 |(0,343950769 0,016299
allo nvs 2 1,854050042 (2,476862969 |0,395679007 0,018675
alloihar1 |5,278635398 |2,296725097 |0,406410428 0,016834
allo ihar 2 1,525661837 (2,324370215 |0,412297473 0,018175
alloihar3 |4,262269762 |4,178804805 |0,48300897 0,017277
dorat 1 3,797623964 |2,663911734 (0,36117367 0,018797
dorat 3 6,380426481 |2,296725097 |(0,330322775 0,018843
dorat 4 3,271842414 |2,576703492 |0,315872284 0,018983
iharajka1 |19,02174669 |27,37081879 |0,551921042 0,017731
iharihar1 |8,97285422 |3,242884252 |0,278412651 0,017585
iharihar3 |9,728880707 |2,576703492 |0,274017712 0,016382
iharihar4 |3,698550401 [3,403183543 |0,3163699 0,017815
neo 1 ajka 1|7,97440685 |3,684232371 |0,424392705 0,017912
neo 1 ajka 2 |22,98358197 |42,60869384 |1,289245555 0,018219
neo 1ihar 1 |6,557106364 |3,018818338* |0,914861911 0,015814
neo 1ihar 2 |4,495277203 |2,237161973 |0,859236873 0,01837

neo 1 ihar 4 (7,335054033 |3,583321416 |0,595382082 0,017995
neo 2 tief 1 (18,14157794 |23,06379078 |0,305650879 0,017576
neo 2 tief 2 (4,447495869 |3,018818338 |0,4553903 0,015948
neo 3 tief 1 (7,410713555 |2,341263344 |0,556110152 0,01915

neo 3 tief 2 (8,335496635 |3,652809426 |0,5561101519* |0,017173

A *-gal jelolt értékek becsiiltek, ahol ugyanannak a fognak a masik mért értéke kertilt

felhasznalasra.
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