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1. Bevezetés

A volt Wind-féle téglagyar agyagbanyajanak rétegsora a feltaras gazdag,
valtozatos Osmaradvany egylittese még a banya megnyitasa utan tobb mint
szaz évvel is szdmos kutatot vonz. A feltards az Egri emelet sztratotipusa,
ezért sziikség van a minél sokrétlibb szedimentologiai és paleontoldgiai meg-
ismerésére.

Kutatasaink célja, hogy feltarjuk, bemutassuk és Osszehasonlitsuk a ba-
nya harom rétegének otolith faunajat. Vizsgalati eredményeink alapjan a
teriiletre vonatkozé paleodkoldgiai és 6sfoldrajzi megallapitdsokat tesziink.

2. A leléhely foldrajzi elhelyezkedése

A viarostol K-re fekszik. Déli iranyb6l a Homok at hatarolja. E, ENy-on
Eger Mereng6 nevii varosrésze jelenti hatarat. Kozvetlen kozelében halad az
Egert Putnokkal 6sszekotd vasutvonal.

A feltaras mind gyalogszerrel, mind pedig személygépkocsival jol meg-
kozelithet6 (1. abra), (1. kép).
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W — Wind-féle téglagyar agyagbanyéaja
1. dbra: A lelGhely foldrajzi elhelyezkedése

1. kép: A Wind-féle téglagyar agyagbanydjanak taviati képe
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3. Az egri korszak 6sfoldrajzi vazlata

Az oligocén elejére medencék lancolatabol allo, tobbé-kevésbé izolalt,
hatalmas beltenger jott 1étre, amely az Alpok E-i eléterétdl az Aral-toig ha-
zodott.

Ez a beltenger volt a Paratethys.

Két részre tagolodott, a Kozépsé- és a Keleti-Paratethysre. Az alpi-
karpati régio a Kozépso-Paratethyshez tartozott.

Az egerien idején a Paratethys kozépsé medencéje Szlovénian keresztiil
kozvetlen kapcsolatban allt a Mediterraneummal. A Keleti-Paratethysnek az
E-i tengerek felé voltak Osszekottetései. A Kozéps6- és Keleti-Paratethys
pedig az Erdélyi-medencén at kapcsolodott dssze.

Az egerien fobb torténései a kdvetkezok voltak:

— a Kozépso-Paratethys molluszkafaundjaban ismét megjelentek a

Mediterraneum elemei,

— feltiintek a nagyforaminiferak, borealis taxonokkal keveredve,

— szamos helyen transzgresszi6 jatszodott le, az euxin facies visszaszo-
rult,

— azegerien végén altalanos regressziv tendencia figyelhetd meg:

— az alpi-tatrai szarazulat gyors iitemii emelkedése kezdédik, emiatt
gyorsabb iitemiivé valik az tiledékképzddés az also kiscellienhez vi-
szonyitva.

A Kklima hiivos-szubtropusi, és kiilondsen a vége felé humid volt (BALDI

1980, 1983) (2. abra).

2. dbra: Az egerien Osfoldrajzi vazlata (Régl és Steiner nyomdn)
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4. A Wind-féle téglagyar agyagbanyajanak foldtani képzédményei

A Wind-féle téglagyarban az Egri formacio rétegei fokozatos atmenettel
fejlodnek ki a fekvo Kiscelli Agyagbol. Erre erdsen glaukonitos, tufitos ho-
mokké telepiil. Makrofaunajara jellemz6 a Flabellipecten burdigalensis La-
marck, a Cerithium egerense Gébor, a Babylonia eburnoides umbi-
licosiformis Telegdi-Roth, Dentalium apenninicum Sacco, valamint maga-
nyos korallok, haluszotiiskék eléfordulasa.

A glaukonitos homokkére mintegy 35-40 m vastagsagban molluszkas
agyag telepiil. A kifejlodést gazdag foraminifera és apré molluszkas puhates-
tl fauna jellemzi. Also6 része a Leganyi-féle in. X; és X» aleurit kozbetele-
piilések igen gazdag faunajuak és sok novénymaradvanyt tartalmaznak /also-
flora/. A magasabb helyzetli Telegdi-Roth K. altal X rétegnek nevezett fi-
nomhomokos Osszlet faunaja atmenetet képvisel a felsobb rétegek felé.

Erre az Osszletre 5-5,5 m vastagsagi homokzsinoros agyag telepiil. Igen
gyakoriak a limonitos konkrécidk, a leveles, palas elvalés, felsobb részében
jelentés mennyiségli ndvénymaradvannyal /k6zépso-flora/.

Majd 2 m vastagsdgban helyenként linomitos, laza, gyengén meszes ho-
mokkd kovetkezik, igen gazdag, j6 megtartasi molluszka faundval. Ez a
Leganyi F. altal ,k” rétegnek nevezett sszlet. A régebbi szakirodalomban
ennek a faundja fedte az ,,egri fauna” fogalmat.

A rétegsor 10—12 m vastag sziirke agyagmarga, kOzetlisztes agyag, marga
kifejlédésben folytatodik homok kozbetelepiilésekkel. Ez az dsszlet dsma-
radvanyokban ritka. Leganyi ezt ,tellinds agyag”-nak vagy ,,d” rétegnek
nevezte. Erre mintegy 5-7 m vastag csillamos, kézetlisztes agyag, felsé ré-
szén palas, limonitos homokk¢ betelepiilés kovetkezik, szorvanyos novény-
lenyomatokkal. A rétegsor mintegy 20 méteres vastagsagban keresztréteg-
zett, aprokavicsos durva homok, laza durva homokkd, felsé részén felfelé
slirlis6d6 agyagbetelepiilések és konkréciok sorozatabol all. Az 6sszlet 6s-
maradvanyokban ritka.

Ezutan csokkentsosvizi kifejlddést limonitos agyag kovetkezik Polyme-
soda convexa és Unio fajokkal (Telegdi-Roth-féle ,,u” réteg).

A kovetkezd finomrétegzett, csillamos, laza, homokkdbdl, homokos
agyagbol all6 réteg tartalmazza a ,,fels6 flora” kivételesen szép, jO megtarta-
st ndvénymaradvanyait.

Majd 4-5 m vastag homokos agyag, agyagos laza homokké kovetkezik
gazdag csOkkentsosvizi faunaval. Ez a Telegdi-Roth altal ,,c”-vel jelzett
»cerithiumos réteg”.

Erre 1 m vastagsagu, csillamos, laza, agyagos homokko kovetkezik.

Felette 0,8-1,0 m-es kavicsos laza homokkd, lumasellaszeriien felhalmo-
zott gazdag faunaval (pl.: Anadara diluvii Lamarck, Mytilus aquitanicus
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Mayer, Ostrea cyathula Lamarck, Tympanotonus margaritaecus Brocchi). E
szintet Telegdi-Roth ,,m”-el jelolte (,,mytiluszos réteg™).

A rétegsort 1-2 m névénymaradvanyos agyag, limonitos, mytiluszos (mi
réteg) homok és homokkd, végiil 0,5 m agyagos kavics, s 4-5 m limonit-
konkrécios agyag, kozetliszt zarja, kevés , k” réteghez hasonlé (ki) faunaval
(3. abra) (Baldi 1966; 1967; 1973; Baldi et al. 1961; Baldi-Senes 1975; Gya-
log 1996).
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3. abra: A Wind-féle téglagyar agyagbanydjanak elvi rétegoszlopa
(Baldi, T. 1966)

5. A Wind-féle téglagyari feltaras foldtani és 6slénytani megismerése

A téglagyari faunardl legrégebbi adatot Bockh J. geoloogusnal talalunk.
Mégis a torténeti attekintést Leganyi F. volt egri foldbirtokos nevével kell
kezdeni. Ez az autodidakta paleontologus paratlan szorgalommal, kitartdan,
nagy odaadassal végezte a gylijtést ezen a teriileten egész életén at. O hivta
fel Telegdi-Roth K. figyelmét a feltaras faunajara, mint ezt 1912-ben kelte-
zett levelei is bizonyitjak.

Az egri puhatestli faunardl Telegdi-Roth K. (1914) készit els6ként mono-
grafiat. Ebben 73 fajrél ad pontos leirast. Ezt kdvette Gabor R. (1936) kiegé-
szitd publikacidja, amelyben 17, Egerbdl addig ismeretlen forma leirasat
adja. Ezek kozott nemcsak 0j fajok talalhatok, hanem Egerea névvel egy Uj
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csiga-nemzetséget is felallitott. A gy(jtott anyagot id. Noszky J. (1936) is
megvizsgalta. Osszesitése inkabb bévitett fauna-listainak nevezhetd, s 324 1
fajt, alfajt foglal magaban. Az id6kozben jelentdésen gyarapodott gytijte-
ményt ismét id. Noszky J. dolgozta fel 1951-ben. Ez a munka azonban nem
keriilt nyomtatasba.

Erre a kéziratra épiil Benkoné Czabalay L. kézleménye, amely 1041 fajt
és valtozatot emlit a feltarasbol, alig téve tobbet a fajok felsorolasanal.

A kiegészit6 adatok sorabol emlitésre mélto Csepreghyné Meznerics 1.
monografiaja, amelyben 7 Pecten fajt ir le Egerb6l. Baldi T. 2 uj Glycymeris
fajt emlit a feltarasbol.

Az eddig emlitett anyag — a Leganyi-féle gylijtemény kivételével — szinte
teljes egészében csak a ,,k” réteg, legfeljebb az ,,x” réteg latvanyos faundjat
képviseli. Baldi T. (1966) gytijtései a mélyebb agyagosszlet, és az 1961-ben
mélyitett 80 m-es alapfiras faunajara is kiterjednek.

A puhatestiiek mellett a vizsgalat kiterjedt mas torzsekre is. A foraminife-
rakat Majzon L., a korallokat Hegediis GY. (1962), a kacslabu rakokat (Bala-
nus) Kolosvary (in Benkéné Czabalay L.) vizsgalta és dolgozta fel.

A feltaras otolithjairdl D. Nolf és R. Brzobohaty (1994) jentetett meg ta-
nulmanyt. Miiviikkben részletesen targyaljak a glaukonitos homokkd, a mol-
luszkas agyag, ¢és a ,,cerithiumos” réteg csontoshalainak hallokdveit.

A feltaras florajat Andrednszky G. tette vizsgalat targyava.

6. Otolithok szerkezeti és morfolégiai felépitése

6.1. Torténeti attekintés

Az otolithok vagy hallokdvek sajatos gerinces fosszilidk, mivel nem ré-
szel a csontvaznak, de Iényeges és kiilonleges részei az akusztikus-
oldalvonal rendszernek.

Taxonomiai helyiiket el6szor Cuvier hatdrozta meg 1836-ban, 6slénytani
jelentéségiiket pedig Koken alapozta meg 1884-ben. Megjelent munkajaban
Kitartott amellett, hogy kozel valamennyi osteichthyan faj azonosithat6 szak-
kularis otolithja alapjan és alaposan megvitatta az alapjait az 6sszehasonlito
morfologiai vizsgalatoknak és megvilagitotta a recens ¢és fosszilis fajok ro-
konsagat. Megtalalhatok a juratol napjainkig a legkiilonfélébb rétegekben A
csontoshalfauna rekonstrukcioja soran a szakkularis otolithok fontos szerepet
jatszanak, mint a fogak a capa- vagy emlésfauna térképezésében. Mig a tel-
jesen ép csontvazak ritkak, addig az otolithok viszonylag nagy mennyiség-
ben fordulnak el6 a tengeri tiledékekben és sokkal kiterjedtebb faunak re-
konstrukcidjat engedik meg.
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A masik jelentds szerz6 Schubert, aki 1902 és 1916 kozott foleg a Bécsi-
medence miocén otoltihjairdl jelentetett meg publikaciokat (NOLF, D.
1985).

6.2. Az otolithok elhelyezkedése

A belsé fiil vagy labiritus kalciumkristalyai minden gerincesben el6for-
dulnak. Méretiik 1 és 50 mikron k&z6tt mozog. A Sugarasuszojuakban (Ac-
tinopterygii) és a Tetrapodak kivételével az 6sszes Sarcopterygiaban, vagyis
a Bojtostiszos (Crossopterygii) és Tiidds (Dipnoi) halakban ezek a kristalyok
egy alakilag jol koriilhatarolhatd képletet alkotnak: ez az otolith vagy hallo-
ké.

Az otolith eredete a labirintussal fligg 6ssze. Maga a labirintus a fiiltajéki
lemezbél szarmazik, mely fokozatosan megvastagodott és betiir6dott a fej
mindkét oldalan. A lemezek eredetileg az oldalvonal részei, de befelé vando-
roltak a fejlodés soran és megalkottak a fiilholyagot vagy mas néven otocisz-
tat. Az ontogenezis soran a fiilholyag leflizodott az epidermiszrél és alséd
része elvandorolva kialakitotta a fiilducot a VIII. agyideggel. A zsakszeri
képlet egy Osszetettebb hati (dorzalis — utriculus) és egy hasi (ventralis —
sacculus) kamrara tagolddik. Az alsébbrendi gerincesekben a sacculus Gjabb
részét lagenanak nevezik, az emlGsokben ez a bonyolultabb csiganak
(cochlea) felel meg. Az utriculus fels6 részébdl ered a harom félkords ivjarat
és az endolimphaticus (nyirok) vezeték. Mindez a koponya hallétokjaban
helyezkedik el . A labirintus kiilonb6z6 részeit porc veszi koriil, amit a ge-
rincesek tobbségében csont valt fel (4. abra) (HOLLOSI 1995).

4. dbra: Az otolithok elhelyezkedése a halak koponydjaban (D. NOLF 1985 nyomdan)
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Mindharom zsakszerii képletben talalhato egy-egy érzékeld- és tamaszto-
sejtekbdl allo folt, melyet maculanak neveznek. A maculak hasonlitanak az
oldalvonal-rendszer érzékel6-foltjaihoz, de nagyobbak azoktol.

A legtobb Sugarasuszojuban harom otolith talalhato, koziiliik a saccularis
a legfontosabb a fajok azonositasaban. A Bojtostiszosoknal csak saccularis
otolith ismert, a Tiidoshalakban saccularis és utricularis otoltihot is talaltak
(Galacz—Monostori, 1992; Géczy 1985; Géczy 1993).

A szakirodalomban tobbféle elnevezés is €l a harom hallokdtipus elkiilo-
nitésére. A saccularis otolithot nevezik még sagittanak vagy sacculithnak, az
utrikularist lapillusnak vagy utriculithnak, a lagenalist pedig asteriscusnak
vagy lagenalithnak (Nolf, D. 1985).

6.3. Az otolithok gsszetétele

A hallokovet kalcium-karbonat és egy szerves anyag alkotja, utobbit otoline-
nak neveznek. Az otoline mennyisége az otolithban valtozo: 0,2 és 10% kozott
mozog. Ez a szerves anyag egy rostos fehérje aminosavak épitik fel.

Sok halfajnal a kalcium-karbonat aragonit formajaban van jelen, s az ara-
gonit-kristalyok a halloké kdzéppontjatol sugariranyban kifelé rendezédnek.
Az alacsonyabbrendli Sugarasuszdjuakban egy masik kristalyforma is meg-
jelenhet, a vaterit, mig a melegvéri tetrapodakban (Aves — Madarak, Mam-
malia — Eml6ésok) a statoconia anyaga kalcit. A legjobban kutatott hiill6fa-
joknal a statoconiat aragonit és kalcit keveréke alkotja. A Capaknal a hallokd
rendszerint aragonitbol all. A Korszajiak (Cyclostomata) statoconidja mas-
fajta vegytilet alkotja: a gerincesek csontanyagat is ad6 kalcium-foszfat vagy
apatit. A vaterit jelenléte az otolithokban a torzsfejlédés egy alacsonyabb
szintjét mutatja, mivel ez az asvany a Sugarasuszojuak (Actinopterygll) cso-
portjaban fordul elé. A valodi csontoshalak (Teleostei) majd dsszes csoport-
jaban aragonitbo6l épiil fel a hallokd, de a primitivebb formakban a collicu-
lumokat vaterit alkothatja.

A Valddi csontoshalak (Teleostei) hallokoveinek patologias, alaki elval-
tozasat is vaterit képezi. Frizzell & Exline (1958) ezt a jelenséget otoconia-
nak nevezte el. Rendszerint az otoconias otolith mellett a labirintusban van-
nak még elkiiloniilt amorf vateritkristalyok. Frizzell & Exline (1958) ezeket
ossiculithnak nevezte

Oxigén- és szénizotopos vizsgalatok kideritették, hogy a kiillonb6z6 cson-
toshalak otolithjanak aragonittartalma kozelit a tenger aragonittartalmahoz, a
tengeri és édesvizi héjas gerinctelenekhez hasonloan. Ezért az otolithok al-
kalmasak 6skornyezeti viszonyok megallapitasara (Nolf, D. 1985).
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6.4. Otolithok szerkezete

Szerkezeti Gsszetételét tekintve az otolithok koncentrikus gytiriikbdl all-
nak. Ezek novekedési gyurik, a kalcium-karbonat és a fehérje sorozatos
egymasra rakodasaval keletkeznek. Metszetben nagyon finom szerkezetet
mutatnak: a sotétebb, opak savok valtakoznak vilagosabb, szélesebb, attetszo
sdvokkal. A kozéps6 hosszanti egyenes felé eso sikban lathatok legjobban a
novekedési vonalak.

A vastagabb, vilagosabb, attetszé 6v a gyors lerakodas periddusaban kép-
z6dik (rendszerint nyaron és dsszel). Ebben az idészakban a fehérjék képzo-
dése jelentds, de a kalcifikacio még inkabb. A szerves-szervetlen anyagok
aranya az otolithban egyértelmiien a szervetlen felé billen. A s6tét 6v a lasst
lerakodas idejét jelenti. Ebben az idészakban sokkal kevesebb szerves anyag
képzodik, de a szerves-szervetlen anyagok koziil a szerves van jelen na-
gyobb aranyban, mivel a kalcifikacio szinte teljesen sziinetel. A vilagos és
sOtét savok mintazata ott jelenik meg kifejezettebben, ahol az évszakok kozott
nagyobb a homérséklet-kiilonbség. A halbiologiaban hasznaljak ezeket az éves
gyuriiket a hal koranak megallapitdsdhoz. A tropusi teriileteken, ahol nincse-
nek évszakok, a hallokoveken sem figyelhet6k meg élesen kivehet6 savok.

Recens otolithon ,,évgyliriiket” Panella tanulmanyozott. Acetatos maratas-
sal az éves gytriknél finomabbakat is el tudott kiiloniteni. A szélesebb savok
mellett megkiilonbdztetett havi, kéthetes és napi gytirtiket. Kisérletei soran
elkiilonitett 100—110 napos téli, és 230-260 napos nyari zonakat. A napi kalci-
um-lerakodas feltehetdleg Osszefiiggésben van a halak viselkedésével, anyag-
cseréjével, és napi (circadian) ritmusaval (Nolf, D. 1985) (5. abra).
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5. dbra: Névekedési vonalak egy otolith hosszmetszetén
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6.5. Az otolithok morfolégiai felépitése

Az otolithok mérettartomanya néhany tizedmilliméter és 1,5 centiméter
kozott mozog. Kiilso felépitésiiket a 5 dbra mutatja.

Az otolith legfobb azonosito jellegei a kovetkezok: legfontosabb hatarozo
bélyegz6jiikk a kiilalakjuk, a kozponti barazda (sulcus) mélysége, a belsd
oldal konvexitasa, a kiilso oldal konvex illetve konkav volta, az otolith vas-
tagsaga és mintazata. Hatarozaskor a belsd oldal képleteit kell vizsgalni, a
barazda alakjat, a benne elhelyezkedd kiemelkedések (colliculum) formajat
és méretét, egymashoz vald viszonyat, a sulcuson beliil a cauda és az ostium
aranyat, a ventralis hasiték (fissura ventralis) lefutasat illetve az area mély-
ségét és kiterjedését. Fontos bélyeg még az otolith anterior peremén a jelleg-
zetes rostrum ¢és antirostrum ardnya. Fontos a meghatarozasban még az oto-
lith korvonala, széleinek mintazottsaga (Nolf, D. 1985, Radwanska, U.
1992).

Néha a kiils6 oldal is segithet a hatadrozasban, bar ez a rész meglehetésen
valtozékony. Szintén variacios lehet6séget nyujt az a tény is, hogy a fiata-
labb ¢és id6sebb példanyok otolithja eltérd nagysagu €s mintazottsagl lehet
(6. dbra).
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6. abra: Az otolithok morfologiaja (D. NOLF 1985 nyoman)
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6.6. Otolithok funkcidja

Az otolithok szoros kapcsolatban allnak a halak egyik f6 érzékszervével,
az oldalvonallal, tulajdonképpen annak specializalt, asvanyosult részei.

Négy 6 funkciot toltenek be:

1. az izomtonus fenntartasa és szabalyozasa,

2. a szdggyorsulas érzékelése,

3. egyensuly-érzékelés,

4. hang/rezgésérzekelés.

A labirintus fels6 része érzékeli az egyensulyi helyzetet (az utriculus és a
félkoros ivjaratok), mig az alsé rész (a sacculus és a lagena) a rezgések érzé-
keléséért felelos. Nagyméretli, modosult otolithjuk van azoknak a halaknak,
melyek hangaddsra képesek, mint a Sciaenidae. A hallékovek erds piezo-
elektromos tulajdonsagat tekintve feltételezhetd, hogy van koze a frekven-
ciaanalizishez vagy a mélységérzékeléshez, esetleg mindkettéhoz (Nolf, D.
1985).

6.7. Az otolithok jelentosége

Az otolithkutatas az éslénytan kevésbé ismert teriilete, jelentés mérték-
ben feltaratlan, kevés hozza a szakirodalom. Pedig az otolithok jelent6sége
igen nagy, hiszen a fajra meghatarozott hallokovek mennyiségébdl és elosz-
lasabol kovetkeztethetiink a vizmélységre, sotartalomra, vizhémérsékletre,
valamint a hal korara (Brzobohaty 1989).

7. Kutatasi modszerek

A Wind-féle téglagyar agyagbanyajanak harom rétegébdl — molluszkas
agyag, aleuritos finomhomokkd, limonitos homokké — 500-500 kg iiledéket
gyljtottiink. Ezt szaritas utan hidrogén-peroxidos forré vizben aztattuk. A
molluszkas agyag esetében 10 1 vizhez 3 dl hidrogén-peroxidot adtunk. Az
aleuritos finomhomokké és a limonitos homokkd esetében 10 1 vizhez 2 dl
hidrogén-peroxidot ontdttiink. Az anyagot 0,8 mm lyukatmér6ji szitan isza-
poltuk. Az iszapolasi maradékbol sztereomikroszkop segitségével valogattuk
ki az otolithokat. Ezeket Nolf 1978, Nolf-Brzoboathy 1994; Nolf-Da Silva
1997; Reichenbacher—Capetta 1999; Smigielska 1973 és Seurbaut 1979 alap-
jéan hataroztuk meg.

Lemértiik az otolithok legnagyobb hosszat, hogy méretbeli megoszlasu-
kat vizsgalhassuk. A méréshez sztereomikroszkopot hasznaltunk szalkeresz-
tes optikai feltéttel. Az otolithokrol fényképek késziiltek, melyhez Kodak
Ultra Gold 400 filmet hasznaltunk.
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8. Megfigyelések, vizsgalati eredmények

8.1. Molluszkas agyag
A kifejlddést mintegy 30-40 m vastagsdgban tanulmanyozhatjuk (2. kép).

2. kép: Molluszkas agyag a Wind-féle téglagyadr agyagbanydjaban

A gazdag puhatesti faunan kiviil az altalunk talalt nagyszdmu otolith a
halfauna gazdagsagat is bizonyitja. Az 500 kg iiledék iszapolasi maradéka-
bol 2133 db hallokovet valogattunk ki, és azokat 17 taxonba soroltuk (1.
tablazat).

1. tablazat: Faunalista — molluszkads agyag

TAXON db
Pterothrissus umbonatus (Koken, 1884) 5
Rhechias nagymarosyi (Nolf&Brzobohaty 1994) 208
Opisthoproctus stellaris (Nolf&Brzobohaty 1994) 1
Diaphus pristismetallis (Nolf&Brzobohaty 1994) 175
Genus aff. raniceps coelorinchoides (Nolf&Brzobohaty 1994) 64
Physiculus aff. huloti Poll 1953.(Steurbaut 1979) 29
Parascombrops aff brzobohatyi Nolf, 1988 4
Bregmaceros sp. 1300
Merluccius merluccius Linnaeus, 1758 6
Echiodon sp. 59
Scorpaena sp. 7
Trigla sp. 6
Spicara smaris (Linnaeus, 1758) 14
Dentex aff. gregarius (Koken, 1891) 20
Cepola aff. rubescens Linnaeus, 1766 13
Gobius vicinalis Koken 1891. 185
Arnoglossus sp. 3
Otolith sp. indet 34
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Relativ gyakorisaguk alapjan meghatarozoak a Bregmaceros sp.,
Rhechias nagymarosyi, (6. kép) Gobius vicinalis taxonok (7. abra).

7. dbra: Az egyes otolith taxonok relativ gyakorisiga a Wind-féle
téglagyar molluszkas agyag rétegében
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A halak elterjedését vizsgalva megallapithato, hogy mind egyedszamban
mind taxonszamban a kozmopolitdk dominalnak. A legkisebb aranyban az
indopacifikus elemek fordulnak el6 (8. abra).

8. abra: A Wind-féle téglagyar agyagbanyajanak molluszkas
agyag rétegébol gyiijtott otolithok 6sfoldraja megosAasa
%

Egyedszim

Taxonszim

Kozmopolita
Atlantikus

Indopacifikus

Az éghajlati igényeket figyelembe véve taxonszamban a tropusi és me-
leg-mérsékelt elemek aranya csak kis eltérést mutat, viszont egyedszamot
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nézve a tropusi taxonok tobb mint 75%-ban vannak jelen. Hideg éghajlati
fajok hianyoznak (9. abra).

9. abra: A Wind-féle téglagyar agyagbanyajanak molluszkas agyag
rétegébdl gyiijtott otolithok éghajlat szerinti megoszlasa

%
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P Taxonszam
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Meleg-

mérsékelt

Hideg

A vizmélységi viszonyok eredményeként az allapithaté meg, hogy taxon
szamban a litoralis, egyedszamban a sekélytengeri elemek a meghatarozoak.
A két darab brakvizi taxon mindossze csak 3,2%-ban jelenik meg az egyed-
szamot tekintve. A mélytengeri és 6ceani halak hianyoznak (10. 4bra).

10. abra: A Wind-féle téglagyar agyagbanyajanak molluszkas agyag
rétegébdol gyiijtott otolithok él6hely szerinti megoszlisa
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Eletméd szempontjabél taxonszamot tekintve az aljzathoz kozel él6k és a

nektonikusak dominalnak, egyedszamban viszont a nektonikusak az uralko-
dok kozel 65%-kal (11. abra).

11. dbra: A Wind-féle téglagyir molluszkis agyag rétegébél gydjtott otolithok életméd szerinti megoszlisa
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8.2. Aleuritos homokko

Ez az a réteg amit Telegdi—Ro6th ,,X rétegnek™ nevezett el. Faunaja atme-
netet képvisel a felsobb rétegek felé (3. kép).

3. kép: Aleuritos finomhomokkd a Wind-féle téglagyar agyagbanydjabol
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Az atvizsgalt 500 kg iiledékbol 622 otolith keriilt eld, amit 20 taxonba so-
roltunk be. Relativ gyakorisagi vizsgalatok alapjan leggyakoribb taxonok a
Genus aff. Raniceps coelorincoides, Gobius vicindlis (2. tablazat) (12. abra).

2. tabldzat: Faunalista — aleuritos finomhomokkd

TAXON db
Pterothrissus umbonatus (Koken, 1884) 28
Rhechias nagymarosyi (Nolf&Brzobohaty 1994) 33
Rhynchoconger pantanellii (Bassoli&Schubert,1906) 9
Genus gonostomatoideorum sp. 2
Diaphus sp. 9
Genus aff. raniceps coelorinchoides (Nolf&Brzobohaty 1994) 288
Physiculus sp. 2
Neoscombrops flexuosus Steurbaut 1979. 6
Parascombrops aff brzobohatyi Nolf, 1988 1
Merluccius sp. 5
Phycis sp. 12
Echiodon sp. 5
Morone sp. 2
Trachurus elegans Jonet ,1973 4
Spicara smaris (Linnaeus, 1758) 7
Pagellus sp. 3
Dentex aff. gregarius (Koken, 1891) 46
Gobius vicinalis Koken 1891. 128
Arnoglossus sp. 1
Solea sp. 2
Otolith sp. indet 29

12. dbra: Az egyes otolith taxonok relativ gyakorisiga a Wind-féle
téglagyar aleuritos finomhomokké rétegében
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flexuosus
Merluccius sp.
Echiodon sp.
Trachurus elegans
Pagellus sp.
Solea sp.

Genus
gonostomatoideorum
Genus aff. raniceps
Lesurigobius vicinali
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Taxonszamot és egyedszamot tekintve egyarant a kozmopolita fajok do-

minanciaja jellemzd. Az indopacifikus taxonok egyedszama nem éri el az
1%-ot sem (13. abra).

13. abra: A Wind-féle téglagyar agyagbdnyajanak aleuritos
finomhomokké rétegébél gyiijtott otolithok Gsfoldrajzi megoszlasa
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A meleg-mérsékelt magas taxonszamhoz magas egyedszam tarsul. A tro-
pusi fajok kisebb aranytiak, hidegtaxonok nem fordulnak el6 (14. abra).

14. abra: A Wind-féle téglagyar agyagbinydjanak aleuritos
finomhomokké rétegébél gyiijtott otolithok éghajlat szerinti
megoszlisa
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A litoralis régidban €16 halak taxonszama jelentés viszont egyedszamban

a brakkvizi taxonok a kiemelked6k. A sekélytengeriek aranya kicsi, 6ceani
fajoké pedig 1% koriili (15. abra).
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15. 4bra: A Wind-féle téglagyar aleuritos finomhomokké rétegébdl gyiijtott
otolithok éléhely szerinti megoszlisa
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Eletmodot figyelembe véve a nektonikus elemek az uralkodok, viszont
egyedszamuk nem éri el a bentosz életmoduak egyedszamat. A pelagikus
¢letmod harom taxonnal és 2,5%-0s egyedsiiriiséggel jelenik meg (16. abra).

16. abra: A Wind-féle téglagyar agyagbanyajanak aleuritos
finomhomokké rétegébél gyiijtott otolithok életméd szerinti
megoszlasa
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8.3. Limonitos homokko

Ez a Leganyi F. altal ,.k” rétegnek nevezett 0sszlet. A réteget 2 m vastag-
sagban lehet tanulmanyozni (4. kép).
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4. kép: Limonitos homokkd a Wind-féle téglagyar agyagbanydjabol

Az 500 kg tiledékben talalt 123 otolithot 12 taxonba soroltuk be. Relativ
gyakorisag alapjan elmondhatd, hogy a Dentex aff. Gregarius Genus aff.

Raniceps coelorinchoides az uralkodé (3. tablazat), (17. abra).

3. tablazat: Faunalista — limonitos homokkd

TAXON db
Rhynchoconger pantanellii (Bassoli&Schubert,1906) 7
Polyipnus weitzmani Steurbaut, 1982. 1
Diaphus pristismetallis (Nolf&Brzobohaty 1994) 5
Genus aff. raniceps coelorinchoides (Nolf&Brzobohaty 1994) 16
Phycis sp. 12
Echiodon sp. 2
Sillago cf. hassovicus (Koken, 1891) 2
Spicara smaris (Linnaeus, 1758) 14
Dentex aff. gregarius (Koken, 1891) 35
Sphyraena muelleri (Peters, 1884) 3
Gobius vicinalis Koken 1891. 2
Arnoglossus sp. 4
Otolith sp. indet 20
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17. dbra: Az egyes otolith taxonok relativ gyakorisiga a Wind-féle téglagyir limonitos homokk

rétedében
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A kozmopolita taxonok dominalnak, viszont egyedszamban az atlan-
tikusak a meghatarozoak. Az indopacifikus elemek aranya elenyészo (18.
abra).

18. dibra: A Wind-féle téglagyér limonitos homokkd rétegébél gyijtott otolithok dsfoldrajzi megoszldsa
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Az éghajlatot figyelembe véve mimd taxonszamban mind egyedszamban
a meleg-mérsékelt elemek az uralkodok. A tropusi fajok egyedszama nem éri
el a 7%-ot. A hideg éghajlatra jellemz6 fajok alarendeltek (19. abra).
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19. dbra: A Wind-féle téglagyir agyagbény4janak limonitos homokké rétegéhdl gyijtitt otolithok éghajlat szerinti
megoszlisa
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A legtdbb hal a litoralis régiot részesitette elonybe de sekélytengeri taxo-
nok is meghatarozdak. A brakkvizi elemek egyedszama a legkisebb (20.
abra).

20. abra.: A Wind-féle téglagyar agyagbanyajanak limonitos
homokké rétegébol gyiijtott otolithok él6hely szerinti
megoszlisa
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Taxonszamban is, egyedszamban is a nektonikusak a dominansak, de je-
lentds az aljzathoz kozel é16k aranya is (21. abra).
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21. abra: A Wind-féle téglagyar agyaghbanyajanak
limonitos homokkd rétegébdl gyiijtott otolithok
életmod szerinti megoszlasa
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9. Elemzés, értékelés

A harom réteg Osszehasonlitasanal a relativ gyakorisag (22. abra), illetve
a Jaccard-féle index eredményeit vettiik alapul. A Jaccard-index hasonlosag
kifejezésére szolgal. Szamitasaink alapjan a molluszkas agyag és az aleuritos
homokké rétegek a leghasonlobbak, valamint az aleuritos homokké és a
limonitos homokkd rétegek. Ez is bizonyitja az aleuritos homokkd réteg
atmeneti jellegét. Legkisebb a hasonlosag a molluszkas agyag €s a limonitos
homokké kozott. A harom rétegben azon kdzos taxonokat vizsgaltuk, me-
lyeknek egyedszama meghaladta vagy elérte a 14-et. Mindezek alapjan 3
kozos taxont talaltunk. A Genus aff.raniceps coelorinchoides, Dentex aff.
gregarius, Spicara smaris taxonok méretbeli megoszlasat vizsgaltuk.

22. abra: Az egyes otolith taxonok relativ gyakorisiga
aWind-féle téglagyar vizsgalt rétegeiben
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A Genus aff.raniceps coelorinchoides-nek az aleuritos homokkdben a
legnagyobb a relativ gyakorisaga, a legkisebb a molluszkas agyagban. A
Dentex aff. gregarius a limonitos homokk&ben a leggyakoribb, és a mollusz-
kas agyagban a legritkabb. A Spicara smaris szintén a limonitos homokkd-
ben a leggyakoribb, és a molluszkas agyagban a legritkabb.

Ugyanezeket a taxonokat vizsgaltuk az otolithjaik mérete alapjan. A Ge-

nus aff.raniceps coelorinchoides mérete a harom rétegben hasonldé megosz-
last mutat (23. abra).

23. abra: A Genus aff. Raniceps coelorinchoides nemzetség méretbeli megoszlasa a vizsgalt

rétegekben
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A Dentex aff.gregarius esetében voltak a legnagyobb kiilonbségek. Leg-
nagyobbak a limonitos homokkében, a legkisebbek pedig a molluszkas
agyagban voltak (24. ébra).
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24. abra: A Dentex aff. gregariusfaj otolithjainakméretbeli megoszlasa a vizsgalt

rétegekben
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A Spicara smaris esetében is hasonld képet kapunk (25. abra). Valoszi-
nusithetjiik, hogy a halak mérete nagyobb volt a limonitos homokké réteg-
ben, mint a molluszkas agyagban.

25. abra: A Spicara smaris faj otolithjainakméretbeli megoszlisa a vizsgalt

rétegekben
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Amennyiben a vizsgalt taxonok 6sfoldrajzi megoszlasat vizsgaljuk a ha-
rom rétegben, jelentds valtozast vehetiink észre mind taxonszamot, mind
egyedszamot tekintve. A molluszkas agyag rétegben a kozmopolitak aranya
a legnagyobb. A tobbi csoport alarendelt helyzetli. Az atlantikus elemek
latvanyos novekedését tapasztalhatjuk az x réteget vizsgalva, bar még min-
dig a kozmopolitdk a dominansak. Az indopacifikus taxonok tovabbra is
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alarendeltek. A limonitos homokkd esetében a taxonszamot tekintve a koz-
mopolitdk az uralkodok. Egyedszamot tekintve az atlantikus faunaelemek
vannak tobbségben. Az indopacifikus taxonok itt sem szamottevoek.

Az éghajlati 6vek szerinti megoszlast vizsgalva a molluszkas agyag ese-
tében a tropusi O0v dominanciaja figyelheté meg. Az aleuritos homokk&ébdl
gyljtott otolithfauna alapjan elmondhatjuk, hogy valtozas tortént. Mind ta-
xonszamot, mind egyedszamot tekintve a meleg-mérsékelt klimara jellemzo
egyedek jelentOsége novekedett. Mindharom rétegbdl hidnyoztak a hideg
ovre jellemz6 faunaelemek.

Amennyiben az ¢l6helyek szerinti megoszlast hasonlitjuk 6ssze a rétegek
kozott, a kovetkezd eredményt kapjuk. A molluszkas agyagtol a limonitos
homokkdig haladva csokken a sekélytengeri faunaelemek jelentésége ¢€s
novekszik a partkdzeli kdrnyezetet jelzé taxonok mennyisége. A mélytengeri
formak mindeniitt hianyoznak.

Vizsgaltuk még az otolithok alapjan meghatdrozott halak életmdd szerinti
megoszlasat. A molluszkas agyagban a nektonikus halak dominalnak mind
taxonszdmot, mind egyedszamot tekintve. Az aleuritos finomhomokkd ré-
tegben megfigyelhetjiik, hogy uralkoddva valnak a bentosz elemek. A limo-
nitos homokkébdl gytijtétt otolithok alapjan még mindig a bentosz elemek a
legjelentdsebbek. Egyedszamot tekintve viszont a nektonikus halak voltak
tobben.

Az 6sfoldrajzi elterjedést tekintve a kapott adatok alapjan arra kovetkez-
tethetiink, hogy az egerien idején a Paratethys medencéje kozvetlen kapcso-
latban allt a Foldkozi-tengerrel és az atlantikus régidval. Ez a kapcsolat a
molluszkas agyagtol a limonitos homokkd felé haladva egyre kifejezettebbé
valt. Az indopacifikus elemeknek a faunaban betoltott alarendelt szerepe azt
mutatja, hogy az egri korszak idején a Paratethys k6zépsé medencéje nem
allt kapcsolatban az indopacifikus régioval. Az éghajlati megoszlast tekintve
arra kovetkeztethetiink, hogy az egerien idején a klima fokozatosan hiivo-
sebbé valt. Az ¢lohely szerinti megoszlas alapjan a tenger sekélyebbé valasa-
ra kovetkeztethettiink, mivel n6tt a litoralis és brakkvizi elemek aranya a
faunaban. Az életmod szerinti megoszlas szintén a sekélytengeri koriilmé-
nyeket mutatja.

Osszevetettiik az altalunk talalt taxonokat a Nolf tanulmanyban leirt ta-
xonokkal.

A molluszkds agyagban Nolf 7 otolith taxont talalt 100 kg tiledékben.

Mi 500 kg molluszkas agyagbol 9 taxont hataroztunk meg. A kozds taxo-
nok szdma 4. Szignifikdns eltérés darabszamot tekintve a Bregmaceros sp.
esetében van, Nolf 10-et emlit, az altalunk vizsgalt anyagbol pedig 1300 db
kertilt el6. Jelentds egyedszambeli kiilonbség adodik a genus aff. Raniceps
coelorinchoides és a Gobidaek esetében is.
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Az aleuritos homokkovet Osszehasonlitva a taxonszamok a kovetkezo-
képpen alakulnak: Nolf 13; a dolgozat szerzdi 12. A kozds taxonok szama
tiz. JelentGs egyedszambeli kiilonbség csak a genus aff. Raniceps coelorinc-
hoides taxonnal tapasztalhato (84/288).
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