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ABSTRACT: At the vicinity of Bükkmogyorósd (Bükk Mountains, North Hungary) outcrop of Middle-
Miocene (Badenian) sandy deposits can be observed. Among these silty finegrained sand-stones contain bony
fish otoliths abundantly. 824 otolith specimen have been found after washing out 50 kg  material. 343 could
be determined at species level. These otoliths refer to subtropical climate and shallow sea adjacent to close
open deeper marine environment. 

1. 1. Bevezetés

Az otolithok a csontos és porcos halak hallókövei, a halkoponyában a labirintusszerv alatt
helyezkednek el. Alakjuk fajspecifikus, ezért alkalmasak határozásra. Egy-egy otolithközös-
ség összetételébõl következtetni lehet a terület õskörnyezeti sajátosságaira. 

1. 2. A lelõhely földrajzi elhelyezkedése 

Bükkmogyorósd a Bükk hegység nyugati-középsõ fekvõ település, a kutatott feltárás a
községtõl délnyugatra fekszik a Csurgó-forrás közelében (1. ábra.). A hallókövek a feltárás
legfelsõ, finom szemû homokköves rétegébõl származnak. E réteg agyagmárgára és tufitos
homokkõre települt (2. ábra.). A lelõhely földtani viszonyainak leírását CSEPREGHYNÉ
MEZNERICS, I. (1970) munkájában találtam meg.

1. 3. Kutatási módszerek

A begyûjtött 50 kg üledéket szárítás után hidrogén-peroxiddal (H2O2) kezeltem, majd
0,8 mm-es szitán át iszapoltam. Az iszapolási maradékot sztereomikroszkóppal válogattam át.

A határozást szakkönyvek (NOLF, D. 1985; RADWANSKA, U. 1992) és szakcikkek
(GAEMERS, P. A. M. 1971; SMIGIELSKA, T. 1973; BRZOBOHATY, R. 1989; STEUR-
BAUT, E. & NOLF, D. 1990; NOLF, D. 1993; NOLF, D. & CAVALLO, O. 1994; NOLF, D.
& BRZOBOHATY, R. 1994, 1996A, 1996B; NOLF, D. & MARQUES DA SILVA, C. 1977;
NOLF, D. & AGUILERA, O. 1998; REICHENBACHER, B. 1998) segítségével végeztem.

2. Az otolithok általános jellemzõi

A hallókövek 0,5–15 mm nagyságú képletek a halak belsõ fülében (3. ábra.). Három tí-
pusuk alakult ki, nevüket az õket körülvevõ zsákszerû képletekrõl kapták, így megkülön-
böztetünk sacculáris, utriculáris és lagenális otolithot. Határozásra a sacculáris otolith al-
kalmas leginkább. Anyaguk, a kalcium-karbonát (CaCO2) leggyakrabban aragonit formá-
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jában, Ritkábban apatitként vagy vateritként fordul elõ. E szervetlen alkotórészekkel válta-
kozva, koncentrikus gyûrûkben rakódik le egy speciális rostos protein, az otoline. A gyû-
rûk éves, havi és napi periodicitást mutatnak, színük az évszaktól függõen eltérõ. Nyáron
a fokozottabb kalcium-karbonát-kiválás miatt világosabbak, míg a téli, fehérjében gazda-
gabb sávok sötétebbek.

A hallókövek morfológiai megjelenése fajspecifikus. Körvonaluk jellegzetes, ventrális képle-
teik (sulcus, ostium, cauda, rostrum, fissura) mérete, lefutása támpont a határozáskor (4. ábra.).

Az otolithok funkciója még nem teljesen ismert, de az már bizonyított, hogy jelentõs sze-
repük van az egyensúlyozásban, az oldalvonal által közvetített rezgések továbbításában és a
halak izomtónusának fenntartásában (NOLF, D. 1985).

TAXONÓMIAI LEÍRÁS

Rend: Gadiformes GOODRICH, 1909
Család: Gadidae RAFINESQUE, 1810

Nemzetség: Gaidropsarus RAFINESQUE, 1810

Gaidropsarus acuticaudatus GAEMERS, 1973 (15. ábra.)
1992 Gaidropsarus acuticaudatus GAEMERS, 1973; Radwanska, p.194, Pl. 8.
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1. ábra. A lelõhely földrajzi elhelyezkedése



Lelõhely: Bükkmogyorósd – 2 db.
Leírása: Vékony, megnyúlt otolithok. A dorzális perem sima, vagy kissé mintázott. A vent-
rális perem sima. A rostrum lekerekített, az antirostrum hiányzik. A sulcus acusticus széles
és sekély. Az ovális ostium kétszer hosszabb a caudánál. A belsõ oldal konvex, a külsõ ol-
dal konkáv, a dorzális perem felé gumós.

Rend: Myctophiformes REGAN, 1911
Család: Myctophidae GILL, 1893

A Myctophidae család nagyszámú jelenkori képviselõi a mély óceáni területeket részesítik
elõnyben, de tudjuk, fosszilis rokonaik inkább sekélyebb vízben éltek, melynek közvetlen
összeköttetése volt a nyílt óceánnal.
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2. ábra. A lelõhely rétegsora

1. finom szemû homokkõ – ebbõl a rétegbõl származnak az otolithok
2. agyagmárga
3. tufitos kvarchomokkõ



A fosszilis fajok rendszerezése még vita tárgya. Ez részben adódik az otolithok rossz meg-
õrzõdésébõl, illetve a nagyszámú juvenilis példányok határozhatatlanságából, valamint a je-
lenkorba mutató rokonságuk szegénységébõl és nagyfokú változékonyságukból (RAD-
WANSKA, U. 1992).

Nemzetség: Diaphus EINGENMANN & EINGENMANN, 1890

A tanulmányozott otolithok jelentõs része a Diaphus nemzetség jegyeit mutatja, de a genus
szint alatt nehéz besorolni õket.

Diaphus cahuzaci STEURBAUT, 1979 (6. ábra.)
1992 Diaphus cahuzaci STEURBAUT, 1979; Radwanska, p. 177., Pl. 4.
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3. ábra. A hallókövek elhelyezkedése a halkoponyában



Lelõhely: Bükkmogyorósd – 17 db.
Leírása: Íves körvonalú, kisméretû otolithok, jellegzetes poszterodozális kiszögellésekkel,
a ventrális perem néhány fogacskával. A rostrum rövid, az antirostrum hangsúlyozott, az
excissura széles, nem túl mély. A belsõ oldal enyhén konvex. A sulcus acusticus széles, a
ostium a cauda kétszerese. A colliculumok jól körülhatárolhatóak. A külsõ oldal erõsen
konvex.

Diaphus debilis (KOKEN, 1891) (7. ábra.)
1971 Myctophum debile (KOKEN, 1891); P. Gaemers, p. 241., Pl. 1., Pl. IV.
1985 Diaphus debilis (KOKEN, 1891); D. Nolf, p. 55.
1992 Diaphus debilis (KOKEN, 1891); Radwanska, p. 178., Pl. 5.

Lelõhely: Bükkmogyorósd – 18 db.
Leírása: E faj elkülönítése bonyolult. Ennek leginkább a fajon belüli változatosság az oka
– az otolithoknak nem csak a sulcus acusticusa ölthet többféle formát, de még a körvonala
sem általánosítható.
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4. ábra. Az otolithok morfológiai felépítése
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6. ábra. Diaphus cahuzaci STEURBAUT, 1979 (bal oldali)

5. ábra. Antigonia sp. (jobb oldali)



Diaphus sp. 1 (8. ábra.)
1992 Diaphus sp. 1; Radwanska, p. 180., Pl. 5.

Lelõhely: Bükkmogyorósd – 98 db.
Leírása: Ovális körvonalú otolithok, jól elkülöníthetõ poszterodozális kiszögelléssel. A rost-
rum alig hosszabb az antirostrumnál, az excissura sekély. A ventrális perem fogazott. A bel-
sõ oldal enyhén konvex, a sulcus acusticus széles, az ostium kétszer akkora, mint a cauda.
A colliculumok a gyûjtött anyag jelentõs részénél megfelelõen elkülöníthetõk. A külsõ oldal
konvex.

A szakirodalom szerint e faj legközelebbi recens rokonai a Diaphus dumerili (BLEEKER,
1856) és a Diaphus jenseni (TAANING, 1932) fajok.

Diaphus sp. 2 (9. ábra.)
1992 Diaphus sp. 2; Radwanska, p. 181., Pl. 5.

Lelõhely: Bükkmogyorósd – 165 db.
Leírása: Többé-kevésbé kör alakú otolithok, a ventrális perem fogacskákkal tagolt. A rost-
rum kicsit hosszabb az antirostrumnál, az excissura mély. A sulcus acusticus széles, a belsõ
oldal enyhén konvex.
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7. ábra Diaphus debilis KOKEN, 1891 (bal oldali)



Diaphus sp. 3 (10. ábra.)

Lelõhely: Bükkmogyorósd – 18 db.
Leírása: Milliméternyi, ovális körvonalú otolithok. A ventrális perem erõteljesen fogazott,
a sulcus acusticus nem túl széles, az ostium közel háromszorosa a caudának. A rostrum rö-
vid, az antirostrum jellegzetesen kiemelt.
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9. ábra. Diaphus sp. 2 (jobb oldali)

8. ábra. Diaphus sp. 1 (bal oldali)



Diaphus sp. 4 (11. ábra.)

Lelõhely: Bükkmogyorósd – 5 db.
Leírása: Ovális kör alakú otolithok, a nemzetségre jellemzõ fogacskákkal a ventrális pere-
men, illetve a többi fajtól eltérõen finoman mintázott dorzális széllel. A rostrum kétszerese
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10. ábra. Diaphus sp. 3 (bal oldali)

11. ábra Diaphus sp. 4 (jobb oldali)



az antirostrumnak, az excissura mély. A sulcus acusticus keskeny, az ostium alig nagyobb a
caudánál, a colliculumok jól elkülöníthetõk.

Diaphus sp. 5 (12. ábra.)
1992 Diaphus sp. 3; Radwanska, p. 181., Pl. 6.

Lelõhely: Bükkmogyorósd – 7 db.
Leírása: Közel kör alakú, kissé elnyújtott otolithok, jól megfigyelhetõ poszterodozális ki-
szögelléssel. A rostrum nagyobb az antirostrumnál, az excissura mély. A ventrális perem
erõteljesen tagolt nagyobb fogacskákkal. A belsõ oldal többnyire lapos. Az ostium ovális és
kétszerese a caudának. A colliculumok jól körülhatárolhatók, de a caudális crista superior
kevésbé látható.

Genus: Lampadena GOODE & BEAN, 1896

Lampadena gracile (SCHUBERT, 1912) (13. ábra.)
1992 Lampadena aff. dea FRASER & BRUNNER, 1949; Radwanska, p.185.
1996 Lampadea gracile (SCHUBERT, 1912); D. Nolf & Brzobohaty, p.158., Pl. 4.

Lelõhely: Bükkmogyorósd – 2 db.
Leírása: Elnyújtott, szabálytalan alakú otolithok. A dorzális perem mintázott, a poszterodo-
zális kiszögellés erõteljes. A ventrális peremet számos apró fogacska tagolja. A rostrum kö-
zel kétszer akkora, mint az antirostrum, az excissura mély. Az ostium a cauda másfélszerese.
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12. ábra. Diaphus sp. 5 (jobb oldali)



Jelenlegi legközelebbi rokonsága a Lampadena dea FRASER & BRUNNER, 1949, a me-
diterrán területek faunaeleme.

Lampadena sp. (14. ábra.)

Lelõhely: Bükkmogyorósd – 7 db.
Leírása: A Lampadena gracile (SCHUBERT, 1912) fajnál nagyobb, zömökebb otolithok,
erõteljesebben tagolt ventrális széllel. Rostruma kétszerese az antirostrumnak, excissurája
mély. A sulcus acusticus széles, az ostium kétszerese a caudának. A ventrális fissura az elõ-
zõ fajjal ellentétben jól megfigyelhetõ.

Család: Steindachneriiade
Nemzetség: Steindachneria

Steindachneria sp. (16. ábra.)
1998 Steindachneria sp., D. Nolf & O. Aguilera, p. 239., Pl. 6.

Lelõhely: Bükkmogyorósd – 3 db.
Leírása: Erõsen erodált otolithok elnyúlt, ovális körvonallal. Jellegzetesnek mondható kép-
letek a colliculumok, illetve a közéjük ékelõdõ collum.
A Steindachnenia orgentea (GOODE & BEAN, 1896) jelenkori tipikus fajtól a fosszilis pél-
dányok eltérnek, sokkal nyúltabbak. E recens fajt a Karib-térségbõl regisztrálták. Legna-
gyobb számban 400–500 m-es mélységben él.
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13. ábra. Lampadena gracile SCHUBERT, 1912 (bal oldali)



Rend: Zeiformes REGAN, 1909

Család: Caproidae LÖWE, 1844

Nemzetség: Antigonia LÖWE, 1843

Antigonia sp. (5. ábra.)
1992 Antigonia sp.; Radwanska, p. 224., Pl. 14.
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15. ábra. Gaidropsarus acuticaudatus GAEMERS, 1973 (jobb oldali)

14. ábra. Lampadena sp. (jobb oldali)



Lelõhely: Bükkmogyorósd – 1 db.
Leírása: Különleges, rombusz alakú otolithok a dorzális peremen csekély mintázattal. A sul-
cus acusticus jellegzetes formájú; a caudális rész keskeny, hosszan elnyúló, mély, az ostium
hirtelen kiszélesedõ, harmadakkora, mint a cauda, és egy mély excissurában végzõdik el a
rostrum és antirostrum között, melyek nagyjából egyforma nagyságúak.

4. Kutatási eredmények, következtetések

Az átvizsgált 343 db hallókövet 12 fajba soroltam be. A feltárás legnagyobb arányban
(95,6%) elõforduló nemzetsége a Diaphus EINGENMANN & EINGENMANN, 1890,
(1. táblázat.). Az e nemzetségbe tartozó példányok fiatalok, illetve koptatottak, ez megnehe-
zíti határozásukat. Tömeges elõfordulásukra azt a magyarázatot találtam, hogy a Diaphus
EINGENMANN & EINGENMANN, 1890 nemzetség tagjai a kisebb példányszámmal és
kifejlett egyedekkel elõforduló Lampadena GOODE & BEAN, 1896 nemzetség fajainak
szolgáltak zsákmányul.

A recens rokonság ökológiai jellemzõinek segítségével következtettem a terület õskörnye-
zeti viszonyaira (2. táblázat.). A klíma szubtrópusi-mediterrán jellegû lehetett. A mélytenge-
ri fajok nagy aránya és a bentosz életmód hiánya sekélytengeri-mélytengeri átmenetre utal
(3. táblázat.). Valamennyi faj kozmopolita elterjedésû, ez a tény is a nagyobb óceáni víztö-
meggel való közvetlen kapcsolatot támasztja alá.
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16. ábra. Steindachneria sp. (bal oldali)
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1. táblázat. Fajlista

A fajok neve
Példányszáma

(db)

1. Antigonia sp. 1
2. Diaphus cahuzaci STEURBAUT, 1979 17
3. Diaphus debilis KOKEN, 1891 18
4. Diaphus sp. 1 98
5. Diaphus sp. 2 165
6. Diaphus sp. 3 18
7. Diaphus sp. 4 5
8. Diaphus sp. 5 7
9. Gaidropsarus acuticaudatus GAEMERS, 1973 2

10. Lampadena gracile SCHUBERT, 1912 2
11. Lampadena sp. 7
12. Steindachneria sp. 3

Összesen: 343

2. táblázat. A bükkmogyorósdi lelõhely hallóköveinek fõbb jellemzõi

Nemzetség Földrajzi Éghajlati öv Vízmélység Életmódelterjedés

K A I T Mel Mérs H B L S M Ó Ben Nek Pel
Antigonia  + + + + + 
Diaphus + + + + + +
Gaidropsarus   + + + + +   +
Lampadena  + + + + + +
Steindachneria    + + +   +    + +

K=kozmopolita T=trópusi B=brakkvíz Ben=bentosz
A=atlantikus Mel=meleg L=litorális Nek=nektonikus
I=indopacifikus Mérs=mérsékelt S=sekélytengeri Pel=pelágikus

H=hideg M=mélytengeri
Ó=óceáni

3. táblázat. A bükkmogyorósdi lelõhely otolithfajainak vízmélység szerinti megoszlása

Nemzetség brakkvíz litorális régió sekélytenger mélytenger nyílt óceán
Diaphus
Lampadena
Antigonia
Gaidropsarus
Steindachneria
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