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Abstract

An advanced anuran from the Upper Cretaceous (Santonian) Csehbdnya Formation
(Iharkiit, Bakony Mountains)

In this paper a new anuran genus and species is described, based on isolated ilia and tibio-fibulae from the Tharkut
locality (Late Cretaceous, Santonian), Hungary, in the Csehbdnya Formation. This distinctive ilium exhibits at least two
autapomorphoses: (1) an iliac crest which is heavily built, extremely high, and sculptured laterally by longitudinal
grooves and, posteriorly, anastomose ridges and (2) an interiliac tubercle that is huge and medially bears on extensive
sutural surface developed at the level of the proacetabular region. Details of the iliac crest and ilioischiadic junction
suggest a type of frog which is a member of the Neobatrachia and possibly, closely related to ranoids. Based on its ilial
features, this Hungarian frog can be interpreted as an aquatic form that descended from a more terrestrial, jumping
ancestor. Assuming that its higher level affinities are correct, the new Hungarian frog indicates a significant temporal
extension for neobatrachians in Europe from the late Palaeocene back into the Santonian.
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Osszefoglalds

Az iharkaditi fels6-kréta (santoni) gerinces lelShelyrdl j béka genust és fajt sikeriilt kimutatni izoldlt hatsé fliggeszts-
ovek és labszarcsontok alapjdn. A lelShelyrdl leirt ilium legalabb két fontos autapomorph bélyeget mutat. Az (1) ers-
teljes, és igen magas csipStaréj, mely lateroventralisan hosszirdnyban elnyilé borddkkal és mély bardzdakkal diszitett, és
(2) a preacetabularis régidba is elnytild, medialisan is erSteljesen kiterjedd interiliaris tuberculum. Ezek a jellegek arra
utalnak, hogy az iharkauiti lel6helyrdl el6keriilt békaleletek a Neobatrachidk kozé, és azokon beliil is a Ranoidae csalddhoz
sorolhatdk. A hatsé fiiggeszt6ovek morfoldgidja alapjan ezek a békak nagy valdszinliséggel vizi életmddi formak voltak,
és j6 ugroképességgel rendelkeztek, igy Gsei lehetnek a mai modern valddi békaknak. Az iharkaditi lel6helyrdl el6kertilt
leletek nagy valészintiséggel a legid6sebb Neobatrachidk Eurépaban.

Targyszavak: Amphibia, Anura, felsé-kréta, santoni, Magyarorszdg, paleobiogeogrdfia

Bevezetés

A modern kétéltliek koziil (Caudata, Anura és Gymno-
phyona) a békdk (Anura), a taxonba tartoz6 tobb mint 5200
fajjal a legvaltozatosabbak. A foldrajzi elterjedése is ennek
a csoportnak a legnagyobb, hiszen jelen vannak az 6sszes
kontinensen, kivéve az Antarktiszt, s6t néhany sziget kivé-
telével az 6cedni szigeteken is megtaldlhat6ak. Az Anurdk
monophyletikus eredete szdmos morfoldgiai karakterrel
bizonyitott (FROST et al. 2006). A fosszilis leletek azt sugall-

jék, hogy a Batrachidk (Anura és Caudata) dga val6szinileg
elvalt a tobbi Lissamphibidtdl a kozéps6-perm idején
(ANDERSON et al. 2008). A kétéltliek koziil az Anurdknak
ismert legjobban a fosszilis elterjedése a Lissamphibidk
koziil, ennek ellenére igen ritka leletnek szdmitanak. A
legkordbbi fosszilis Proanura leletek Madagaszkar (Triado-
batrachus massinoti) és Lengyelorszag (Czatkobatrachus
polonicus) fels6-tridszabol keriiltek napvildgra (ROCEK &
RAGE 2000). Az els6 valdédi békak — Prosalirus bitis és
Vieraella herbsti — az alsé-jurdbdl valtak ismertté, mint
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incertae sedis Anurdk (SANCHiz 1998) vagy alaphelyzetii
béka taxonok (GAao & WANG 2001, ROELANTS & BossuyT
2005). Az Eodiscoglossus oxoniensis a kozépso- és a fels6-
jurdbdl a legidésebb ismert tagja az Archeobatrachidkhoz
tartozo6 korongnyelvii (Discoglossidae) békdknak (EVANS et
al. 1990). A molekuldris 6ra viszont a fosszilis leletekkel
szemben azt mutatja, hogy a korona-csoporthoz tartozé
békak mar 55 millié évvel korabban, a tridszban kialakultak
(ROELANTS & BossuyT 2005). Ez hozzévet6legesen Pangea
feldarabol6ddsdval esik egybe, amely jelentSs hatast gyako-
rolhatott a békak biogeografiai torténetére.

Eurépdban az eddig ismert 6sszes kréta és jura kord
fosszilis békalelet besorolhatd volt az Archeobatrachia vagy
a Mesobatrachia alrendbe (FROST et al. 2006), de az alsé- és
fels6-kréta kozott hidny mutatkozott a fosszilis adatokban
(RoCek 2000). Az also-krétdban ez a berriasi—barremi

emeletekre korlatozédik: az FEodiscoglossus santonjae,
Monsechobatrachus gaudryi és a Wealdenbatrachus juca-
rense a Discoglossidae csalddba tartoznak (SANCHiz 1998,
RoOCEK 2000), valésziniileg ide tartozik a Sunnybatrachus
purbekensis (Evans & McGowaN 2002), és a minden
bizonnyal a Mesobatrachidkhoz sorolhaté Neusibatrachus
wilfertileletei is ebbdl az id6szakbodl ismertek (GAO & CHEN
2004, BAEZ & SANcHIZ 2007). Csak Franciaorszag (Font-
de-Benon) alsé-krétdjabol (alsé-cenoman) ismeriink izo-
14lt, eddig kozelebbrsl meg nem hatdrozott békacsontokat
(VuLLO & NERAUDEAU 2008). A fels6-kréta izolalt Anura
leletek jobbdra a campani—maastrichti id6szakra korlato-
z6dnak (1. dbra). A franciaorszagi lelShelyekrdl a kovetkezd
leletek keriiltek el6: egy Palacobatrachidae Villeveyrac-bol
(als6-campani) (BUFFETAUT et al. 1996), pontosabban meg
nem hatdrozott Palaeobatrachidae és Discoglossidae fajok
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1. abra. A fosszilis békak el6fordulasa az europai felsé-krétaban
Figure 1. Occurrences of fossil frogs in the european Upper Cretaceous
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valamint incertae sedis Anurdk La Neuve-bdl (kozéps6-,
fels6-campani) (GARcIA et al. 2000) és Discoglossidae
Cruzy-bdl (?alsé-maastrichti) (BUFFETAUT et al. 1999). A
spanyolorszagi Lano, Chera és La Solana lelGhelyekdl is
Palaeobatrachidae és Discoglossidae fajok valamint in-
certae sedis Anurdk ismertek (ASTIBIA et al. 1990; DUFFAUD
& RAGE 1999; CompaNy et al. 2009a, b). Az erdélyi
Hatszegi-medencébdl (maastrichti) is szdmos izolalt béka-
fosszilia keriilt eld, koztiik Discoglossidae fajok, mint a
Paralatonia transylvanica, cf. Eodiscoglossus sp. és cf.
Paradiscoglossus sp. (GRIGORESCU et al. 1999, VENCZEL &
Csik12003, FoLIE & CopREA 2005) és insertae sedis Anurdk
beleértve a Hatzegobatrachus grigorescuit is (VENCZEL &
Csik1 2003). Ezen kiviil RoCex (2000) emlit kozelebbrdl
meg nem hatdrozott békacsontokat két maastrichti koru
(Fontllonga és Moli Vell) spanyolorszagi lel6helyrdl.

A harmadik f6 Anura csoportba, a Neobatrachidkhoz
tartozik a ma é16 békdk 96%-a, melyekrdl elmondhat6, hogy
elterjedés szempontjdbdl szinte teljesen kozmopolitdknak
tekinthet6k. A Neobatrachidk monophyletikus eredete meg-
alapozott, de a csoporton beliil kapcsolatok kevésbé meg-
nyugtatéan vannak rendezve, beleértve a tradiciondlisan a
Neobatrachiakhoz sorolt csaladokat is (FORD & CANNATELLA
1993, SancHiz 1998, HaAs 2003, Frost et al. 2006). A
Neobatrachidk korai evoldcidja tigy tlinik, hogy egybeesik
Pangea feldaraboléddsdval (SAVAGE 1973, FELLER &
HEDGES 1998, ROELANTS & BossuyT 2005). A csoporthoz
tartozé legkordbbi fosszilis leleteket a fels6-krétabol
ismerjiik. Ide sorolhaté egy kozel teljes hyloida csontvdz
Dél-Amerikabdl (apti) (BAEZ et al. 2008) és izolalt ranoida
csontok Eszak-Afrikabol (albai-cenomén) (BAEZ & WERNER
1996). Az eddig ismert legid6sebb eurdpai eléforduldsa a
csoportnak néhany kozelebbr6l meg nem hatdrozott, izolalt
varangy (Bufonidae) csontmaradvanybdl all, melyek Fran-
ciaorszag fels6-paleocénjébdl keriiltek el6 (RAGE 2003,
RAGE & ROCEK 2003).

Ebben a munkdban egy dj Neobatrachia genust és fajt
ismertetiink iliumok és os crurisok alapjan a fels6-kréta
(santoni) Csehbdnyai Formaciébdl (Iharkiit, Bakony). Ez a
magyarorszdgi béka taxon jelen ismereteink szerint a leg-
id6sebb Neobatrachia Eurépaban. A cikkben foglalkozunk
az 4j békafaj mozgdsmoédjaval, valamint részben dj meg-
vildgitasba helyezziik a valédi békak paleobiografidjanak
torténetét is.

Anatomiai és taxondmiai konvenciok: Az anatémiai
leiras sordn kovettiik a standard anatémiai orientaciés rend-
szert, valamint a standard anatomiai elnevezéseket. A
taxonémiai besoroldsndl SANCHiz (1998) munkdjat vettiik
alapul.

Intézményi roviditések: MMP (Municipial Museum of
Pészt6): Paszt6i Mizeum, Paszt6; MTM: Magyar Termé-
szettudomdnyi Mizeum, Budapest; MTC (Tarii Crisurilor
Museum): Koérosvidék Mizeum, Nagyvdrad, Roma-
nia.

Rendszertani rész

Classis: Amphibia LINNE, 1758

Superordo: Salientia LAURENTI, 1768

Ordo: Anura FISCHER VON WALDHEIM, 1813

Subordo: Neobatrachia REIG, 1958

Familia: incertae sedis

Genus: Hungarobatrachus SZENTESI et VENCZEL, 2010
Tipusfaj: Hungarobatrachus szukacsi SZENTESI et VENCZEL,
2010

Diagnozis: Megegyezik a tipusfajéval.

Hungarobatrachus szukacsi
SZENTESI et VENCZEL, 2010

Holotipus: MTM V 2008.16.1., nem teljes jobb hats6
fliggeszt6ov, melyrdl hidnyzik a tuber superius dorsalis
része, az ilium posterior vége, valamint a crista iliaca dorso-
lateralis része.

TipuslelGhely, a lelet rétegtani helyzete és kora: A tipus-
lel6hely az Eszaki-Bakonyban, Bakonyjaké kozségtSl nagy-
jabdl 3 km-re keletre, Németbanyétol 2 km-re északra, az
egykori Tharkut telepiilés hataratdl néhany szdz méterre, a
Bakonyi Bauxitbanya Zrt. egykori kiilfejtéses bauxit-
banydjaban, a Németbdnya II-es és IlI-as lencsék teriiletén
talalhat6 (2. dbra, A). Az 50-60 méter vastagsagban feltart
fossziliagazdag rétegek (2. dbra, B) a Csehbdnyai Forma-
ci6ba tartoznak, mely a fels6-tridsz F6dolomit karsztos
tobreiben felhalmozddott bauxitot (Nagytarkdnyi Bauxit
Formacid) fedi. A Csehbanyai Forméaci6 kora a palinolégiai
és paleomdagneses vizsgdlatok alapjan fels6-kréta, santoni
(KNAUER & SIEGL-FARKAS 1992, MARTONNE SzALAI 2005).
A Csehbdnyai Formdci6 egy jellegzetes, ciklikus felépitésti
folyovizi—artéri képz6dmény, mely igen valtozatos iiledé-
kekbdl épiil fel. Foleg agyag-, tarkaagyag-, aleurolit-,
homok- és homokkérétegek alkotjdk (HaAs et al. 1977,
JocHA-EDELENYI 1988, JOCHA-EDELENYI & CSASZAR 1997).
A leletek legnagyobb része az agyagklasztos réteg fosszilia-
gazdag zsebszerii felhalmozéddsaibol keriil el (Osi et al.
2003), de a kétéltd leletek tobbségét egy magas szerves-
anyag-tartalmi borostydnos réteg tartalmazza (SZENTESI
2007). A leldhely diverz faundja a békdkon kiviil tartalmaz
hal, albanerpetontida, teknds, squamata, krokodil, dino-
szaurusz, pteroszaurusz és madar leleteket is (651 et al. in
press). A Csehbanyai Formdiciéra helyenként a nummu-
liteszes kozépsd-eocén Szbéci Mészkd Formacid, vagy az
ennek dthalmozott anyagdbdl 4ll6, szintén kozépsd-eocén
Tharkiti Konglomerdtum Formdcié telepiil. El6fordul
azonban fed6képzddményként az oligo-miocén Csatkai
Formacid, és ritkdbban kvarter képz6dmények is (GELLAI et
al. 1985).

Paratipusok: 5 jobb hatsé fiiggeszt6ov (MTM V
2008.12.1., 2008.13.1., 2008.15.1., 2008.17.1., 2008.18.1.), 1
bal hatsé fiiggeszt6ov (MTM V 2008.14.1); 1 os cruris
(MTM V 2008.32.1.); 4 toredékes os cruris (MTM V
2008.19.1.,2008.21.1., 2008.33.1., 2008.34.1.)
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2. abra. A) Az iharkuti felsé-kréta (santoni) gerinces lelohely foldrajzi elhelyezkedése (SZENTESI & VENCZEL 2010 nyoman moédositva) és B) a leldhely sematikus

foldtani szelvénye (MAKADI et al. 2006 nyoman modositva)

Figure 2. A) Map showing geographic location of the Upper Cretaceous (Santonian) Iharkiit locality (modified from SZENTESI & VENCZEL 2010) and B) generalized

stratigraphic column of the locality (modified from MAKADI et al. 2006)

Elterjedés: csak a tipuslelShelyrdl ismert.

Diagnozis: Kozepes méretli béka, melynek testhossza
50-60 mm kozott lehetett. Megkiilonbozteti az 6sszes tobbi
Anuratdl az er6teljes, nagyon magas csip6taréj (kb. 2,5-szer
magasabb az iliumndl), amely lateralisan borddkkal és
bardzdakkal diszitett, a medialis irdnyban er&teljesen kifej-
16dott interiliaris tuberculum, mely a preacetabularis régié-
rais kiterjed.

A holotipus leirasa

Lateralis nézetben az acetabularis fossa sekély, és
majdnem kor alakd, anteroventralisan egy alacsony aceta-
bularis peremmel van hatdrolva (3. dbra). Nincs supra-
acetabularis fossa. A pars ascendens viszonylag kicsi, és
posterodorsalis irdnyba mutat. A posterior vége enyhén
sériilt, de ép éllapotban valdszintileg tilnyidlik az aceta-
bulum posterior szegélyén. A pars descendens hatdro-
zottan kisebb, mint a pars ascendens. A preacetabularis
zbéna anteroventralisan kiszélesedd, és medialisan csatla-
kozik az interiliaris tuberculumhoz. A tuber superius nagy
része hidnyzik, de igy is jol lathatéan erésen kinyulik
lateralis irdnyban. A crista iliaca szokatlanul magas (kb.
2,5-szer magasabb az iliumndl), és a lateralis felszine
erbteljes borddkkal és bardzdakkal diszitett. A bordak és
bardzdak az acetabularis peremt6l indulnak ki, és latero-
ventralisan sugdrszerfien szétfutva beboritjdk a csip6taréj
egész felszinét.

Medialis nézetben az interiliaris tuberculum harang
alaki, a medialis feliilete sik, mely godrokkel és bardz-
dakkal boritott. Ez a felszin azt sugallja, hogy a bal és jobb

ilium k6z6tt szoros kapcsolat volt e szimfizis dltal. Az inter-
iliaris tuberculum és a dorsalis acetabularis expanzid kozott
anteroposterior irdnyban egy hosszu, sekély bardzda hizé-
dik, mely egészen az interiliaris tuberculum dorsolateralis
részéig nyulik. Az ilium keresztmetszetben kozel kor alaku,
anterior irdnyban elvékonyodik és dorsalisan konvex
lesz.

Dorsalis nézetben az interiliaris tuberculum anterior
irdnyban kivastagodik és széles feliileten kapcsolddik az
iliumhoz. A crista iliaca lateralis felszine enyhén konvex, a
torott anterodorsalis felszine jol mutatja, hogy a csip&taréj
viszonylag vastag mediolateralisan.

Ventralis nézetben az interiliaris tuberculum és az ilium
szélesen 0sszendtt. Az ilium medialisan enyhén hajlitott, és
a ventrolateralis felszine szabalytalan eloszlasban godrocs-
kékkel boritott. A tuber superius erdsen kiterjed lateralis
irdnyban.

Posterior nézetben a junctura ischioiliadica ventralis
része sériilt, de a dorsalis része ép, és jol lathatéan vékony.
Az acetabulum és az interiliaris tuberculum szégben ki-
hajlé, eredményezve egy ék alaki acetabularis régiot. A
crista iliaca posterior nézetben magasabb, mint a pars
ascendens.

A paratipusok leirasa:

[lium. Az 6sszes vizsgélt ilium nagyon hasonlé a holo-
tipushoz, de néhdny apré allometrikus kiilonbség és indi-
vidudlis varidcié érzékelheté a leletek kozott. A hat
paratipushoz tartozé iliumbdl kettét dbrazoltunk és ezek
rovid leiraséat kozoljiik az alabbiakban.
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3. abra. Jobb ilium (MTM V 2008.16.1.), a Hungarobatrachus szukacsi SZENTESI et VENCZEL, 2010 holotipusa
A) Lateralis, B) posterior, C) medialis, D) ventralis és E) dorsalis nézetben. A nyil az interiliaris tuberculum és a pars ascendens kozott hizodo arokra mutat

Figure 3. Holotype right ilium of Hungarobatrachus szukacsi SZENTESI et VENCZEL, 2010 (MTM V 2008.16.1.)
In A) lateral, B) posterior, C) medial, D) ventral and E) dorsal views. Arrow indicates the groove between the interiliac tubercle and the dorsal acetabular expansion

AzMTM YV 2008.15.1. egy kisméretii jobb ilium (4. 4bra,  holotipussal dsszehasonlitva az MTM V 2008.15.1. szamu
A-C), mely a holotipushoz hasonlé megtartdsi. Ezen a ilium esetében a tuber superius kevésbé terjed ki medialisan,
példanyon teljes mértékben megdrz6dott a tuber superius, az interiliaris tuberculum medialis felszine joval durvabb
mely landzsaszerd és lateralisan kinyulik. A crista iliaca (ez egy erdsebb interiliaris kapcsolatot jelezhet) és jobban
megdrz6dott része hasonlé morfolégidju a holotipuséhoz, elszepardlédik a pars ascandenstdl. Az MTM V 2008.14.1.
de az acetabularis perem joval erSteljesebb (a holotipusnal — bal ilium (4. dbra, D, E) egy kissé nagyobb példany, melyrdl
ez a rész kopott, vagy nem csontosodott el teljesen). A  hidnyzik az acetabularis régi6 legnagyobb része. Lateralis
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4. abra. A-E) Hungarobatrachus szukacsi SZENTESI et VENCZEL, 2010 paratipus iliumok és F, G) os cruris

A-C) Paratipus jobb ilium (MTM V 2008.15.1.), A) lateralis, B) medialis és C) dorsalis nézetben. D, E) paratipus bal ilium (MTM V 2008.14.1.) D) lateralis és E) dorsalis nézetben. F,
G) Paratipus jobb os cruris (MTM V 2008.32.1.) F) ventralis és G) lateralis nézetben. A baloldali méretvonal az iliumokra, a jobboldali az os crurisra vonatkozik

Figure 4. Referred ilia (A-E) and tibio-fibula (F,G) of Hungarobatrachus szukacsi SZENTESI et VENCZEL, 2010

A-C) Referred right ilium (MTM V 2008.15.1.), A) in lateral, B) in medial and C) in dorsal views. D, E) Referred left ilium (MTM V 2008.14.1.), D) in lateral and E) in dorsal views. F, G) referred
right tibiofibula (MTM V 2008.32.1.), F) in ventral and G) in lateral views. Left scale bar is for ilia and right scale bar is for tibio-fibula
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nézetben ez az ilium egy erds bordét visel a crista iliaca
lateroventralis felszine mentén. A jol megdrz6dott tuber
superius ldndzsa alaku és lateralisan kiterjedd. Dorsalis és
ventralis nézetben az interiliaris tuberculum medialis fel-
szine széles és sima. Mindkét emlitett paratipus iliumnak
jobban megdrz6dott az anterior része a crista iliacat is bele-
értve, mint a holotipusnak. A csip&taréj, mely igen magas,
hosszan koveti az iliumot anterior irdnyban, medialis, vala-
mint lateralis irdnyb6l nézve pedig aszimmetrikus és
konvex. A crista iliaca posterior vége kozel egy vonalban
van, vagy egy kicsit el6rébb, mint az acetabulum anterior
szegélye. Anterior irdnyban ett6l a ponttdl a crista iliaca ers-
sen ivelten halad tovabb, a legnagyobb ive az acetabularis
régidval szemben van, majd innentdl fokozatosan hajlik az
iliumhoz. Nincs olyan ilium az eddig ismert fosszilis anyag-
ban, melyen teljes mértékben meg6rz6dott volna, de az
ismert leletek alapjan kijelenthetd, hogy a csip6taréj az
ilium teljes hosszdban végig hizdédhatott.

Os cruris. A legjobban megérzédott MTM V 2008.32.1.
példany (4. abra, F, G) nagy valdsziniiséggel egy kozepes
méretli békatdl szdrmazik. A csont viszonylag hosszd, de
nem tdl vékony és lateralisan enyhén hajlitott. Az epifizisei
teljesen elcsontosodtak, jelezve azt, hogy a lelet egy feln6tt
példanytdl szarmazik. A condylus medialis nagyobb, mint a
condylus lateralis és dorsalisan kinyuld. A crista ossis cruris
erbteljesebben fejlett a condylus medialishoz kozelebb es6
végén.

Diszkusszio

A Hungarobatrachus szukacsi izolalt iliumok és os
crurisok dltal ismert. Az iliumokat egy fajhoz tartozénak
tartjuk, mert ezen példanyok mindegyike mutat két fontos
autapomorph bélyeget: (1) az erteljes felépitésti, igen ma-
gas cristailiacat, mely kb. 2,5-szer magasabb, mint az ilium,
és a lateralis felszinét anteroposterior irdnyban elnyuld
bardzdak és borddk boritjdk, és (2) az igen erbteljes inter-
ilialis tuberculumot, mely kiterjed a preacetabularis régiéra
is, medialisan széles és erds kapcsolatot biztositva a jobb és
bal ilium kozott. A leletek alapjdn alkalmazva az ESTEBAN et
al. (1995) metddust, a Hungarobatrachus testhosszat 50-60
mm-re becsiiljiikk. Az os crurisok felépitésiik alapjan sorol-
hatdak a diagnosztikus iliumokkal egy csoportba. A teljesen
kifejlett os cruris jol illeszkedik méretében is a teriiletr6l
leirt iliumokhoz.

Csonttani bélyegeik alapjdn az iharkuti leletek a jelenleg
ismert Neobatrachidkhoz (FORD & CANNATELLA 1993,
FrosT et al. 2006) tartoznak, de a csoporton beliil nem
taldlhatéak ennyire specidlis felépitésti csontokkal (mint
ilium és os cruris) rendelkezd taxonok, ezért a Hungaro-
batrachust nem lehet egyértelmiien ide sorolni, bar az ilium
felépitése ezt sugallja. Az extrém magas crista iliaca és
vékony ilioischiadic junctura egyiittes kombindcidja csak a
Neobatrachidkndl jelenik meg, azok kozott is a ranoid tipusu
békaknal. Bar a csip6taréj széleskortien elterjedt a békdk
korében, jelen van az 6sszes Pipidae fajnal, néhany Disco-

glossidae és Leptodactylidae, valamint a hemyphractin
hyliddkndl és a legtobb Ranoidae fajnal (PRASAD & RAGE
2004), de a Hungarobatrachusnal megfigyelt extrém magas
crista iliaca, csak néhdny Ranoidae-re jellemz6. A Hun-
garobatrachusndl a csip6taréj maximalis magassdga kissé
hatrébb esik, mint az acetabularis régi6 anterior része, mely
jellemz6 a tipikusan jé ugré képességii békdkra (pl. Rana
dalmatina). Viszont a Ranidae fajokkal ellentétben a
Hungarobatrachus csip6taréja mediolateralisan vastag [ez
a felépités megjelenik néhdny leptodactylida forménal
(HEYER 1969)] és lateralisan erdsen diszitett. Ez a két vonds
egyardnt azt mutatja, hogy a csip6taréjhoz erds és nagy-
méretli izmok tapadtak, mégpedig az iliacus externus, a
tensor fasciae latae és az obliquus externus (GAupp 1896;
DUELMANN & TRUEB 1986; ROCKOVA & ROCEK 2005;
PRIKRYL et al. 2009). A legtobb békanak, melynek magas a
csipbtaréja (pl. Rana, Discoglossus), a csipbtovise vastag,
oviélis vagy megnyult alakd, melynek soha nincs lateralis
kiterjedése és a crista iliaca posterolateralis szegélyén
helyezkedik el. A fosszilis Wealdenbatrachus (Discoglossi-
dae) iliumok hasonlitanak a Hungarobatrachushoz abban,
hogy a tuber superius lateralis irdnyban is kiterjed és van
magas csipStaréjuk (FEY 1988; RoCEK 2008), de a Hungaro-
batrachus esetében sokkal hatrébb helyezkedik el a csipd-
tovis és kiilonbozik landzsaszer( alakjdban, valamint a joval
erGteljesebb lateralis kiterjedésében is. A Wealdenbatra-
chus csipStaréja joval alacsonyabb, vékonyabb, és hidny-
zanak rdla az er6teljes borddk és bardzddk is. A tuber
superius lateralis kiterjedése megjelenik a szub-szaharai
homokba bedsé életmddu Tomopterndnal (Pyxicephalidae)
is, (CLARKE 1981, Scott 2005), de a csip6tovis acetabulum-
hoz viszonyitott elhelyezkedése teljesen mas (SAMPSON
2003), és a csip6taréj is lényegesen alacsonyabb (SCOTT
2005), mint a Hungarobatrachus esetében.

A Hungarobatrachus mozgasa

Az ugré és dsz6 mozgdst a békdkndl elbsegitik a
nagyméretii iliacus externus és iliofemoralis izmok, mivel
mindegyik csipShajlité izom (NAUWELAERTS et al. 2005). A
musculus iliacus externus a csip6taréj dorsolateralis felszi-
néhez tapad, vagy kétfelé oszlik néhdny taxon esetében
(PRIKRYL et al. 2009), mig a musculus iliofemoralis a tuber
superius posteroventralis felszinétdl ered. A Hungarobat-
rachus erGteljes csipStaréja és csipStovise azt sugallja, hogy
erds ugrd vagy j6 iszd lehetett, esetleg mindkettd.

A Hungarobatrachus interiliaris tuberculuma egyediil-
alléan fejlett, csontos kitoltésként van jelen az acetabularis
és preacetabularis régidk kozott, és egy nagyméretli
symphysialis feliiletet alkot (5. dbra, A). Ez a széles és erds
suturalis kapcsolat valészindleg minimadlisra redukélta a
jobb és bal iliumok kozotti elmozduldst az interiliaris
iziiletnél, igy a csipStaréjra tapadé feszitd izmok nagy erdt
tudtak posterolateralis irdnyban kifejteni. Az interiliaris
tuberculum kiterjed a preacetabularis régié elé, de az
acetabularis régi6 posterior része vékony. Az acetabularis és
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A) Hungarobatrachus szukacsi SZENTESI et VENCZEL, 2010 (Neobatrachia, familia incertae sedis) holotipus jobb ilium (MTM V 2008.16.1.) fotoja dorsalis nézetben A baloldali
vilagossziirke iliumot grafikus megoldassal tiikroztiik a jobboldalibol. B) Recens Pelophylax ridibunda (nagy tavibéka, Neobatrachia, Ranidae) medence (Kérosvidék Muzeum,
Nagyvarad, Romania) dorsalis nézetben. C) K6zépsé-miocén (MN 7/8) Latonia gigantea (Archeobatrachia, Discoglossidae) jobb ilium (Pasztéi Muzeum, Magyarorszag), Felnémet
2/3, Magyarorszag. D) Palaeobatrachus hiri (Mesobatrachia, Palaeobatrachidae) jobb ilium (MMP.No. 96/4), kozépsé-miocén (MN 7), Matraszolos 2 lel6helyrél, Magyarorszag

Figure 5. Ilia (A, C, D) and pelvis (B) of some selected anura

A) Graphic depiction of articulated holotype ilium (MTM V 2008.16.1.) of Hungarobatrachus szukacsi SZENTESI et VENCZEL, 2010 (Neobatrachia, family insertae sedis. ) in dorsal view. Right
ilium is the photograph of the holotype; left ilium is shown light grey and is a mirror image of the holotype. B) Pelvis (MTC specimen) of recent Pelophylax ridibunda (Neobatrachia, Ranidae)
in dorsal view. Right ilium (MMP specimen) of Latonia gigantea (Archeobatrachia, Discoglossidae) in posterior view, from the Middle Miocene (MN 7/8) of Felnémet 2/3, Hungary. D) Right
ilium (MMP.No. 96/4) of Palaeobatrachus hiri (Mesobatrachia, Palaeobatrachidae) in posterior view, from the Middle Miocene (MN 7) of Mdtrasz6lés 2, Hungary

subacetabularis részek posterior irdnyd kivastagoddsa a
békak koziil a Bombinatoridae és a Discoglossidae csalddra
jellemzé (5. dbra, C), de ezeknél a csoportoknadl az iliumok
sohasem csontosodnak 6ssze. A legtobb békanal az iliumok
a szeméremcsont—iilécsont alkotta lemeznél kapcsolédnak
Ossze (5. abra, B), bar a Pipidae, Palacobatrachidae fajoknal
és a Hungarobatrachusndl a nagy interiliaris tuberculum a
legf6bb kapcesolddasi pont a subacetabularis régidban a bal
és jobb ilium kozott (5. dbra, A, D). Osszehasonlitva a
Hungarobatrachussal, a preacetabularis zéna a Pipoiddknal
(Pipidae + Palaeobatrachidae + Rhinophrynidae) redukalt,
és az 0sszes Pipidae fajnak egy kiilonleges médon cstiszé
medencéje van, melynél az ilium enyhén lapitott dorso-
ventralisan, a crista iliaca nagyon alacsony, €s a csip&taréj
anterior vége pedig lateralisan eltolddott. A jol fejlett proxi-
momedialis condylus a Hungarobatrachus os crurisan
szintén emlékeztet a Palaeobatrachidae és a Pipidae fajo-
kéra.

A Pipidae és a Palacobatrachidae alrend fajai j6l 1szo,
vizi életmddu formak, ezért az ezekbe a csoportokba tartozé
békaknak nagy és specidlis felépitésii interiliaris tubercu-
lumuk van, a Hungarobatrachushoz hasonléan. Eppen
ezért val6szintisithetd, hogy ez utébbi is kivald iszé volt és
hasonlé életmddot folytathatott. A kiilonbségek a Hungaro-
batrachus, a Pipidae valamint Palaeobatrachidae tipusu
iliumok kozott valdszintileg a taxonok eltérd evolicios
torténetébdl adédnak. A Hungarobatrachus egy masik cso-
port tagja (Neobatrachia kontra Pipoidea), ezért wjszerti

karaktereket mutat a Pipoidakhoz képest. A jol fejlett crista
iliaca alapjan a Hungarobatrachus valdszintileg j6 ugré-
képességli szarazfoldi életm6dd formatdl szarmazik, és
csak masodlagosan alkalmazkodott a vizi életmdédhoz. Az
uszOképesség kialakuldsat kovethette az ilium robusz-
tusabba valdsa és a crista iliaca meger6sodése, melyeket a
szarazfoldi 6st6l 6rokolt, majd a combizmok megndve-
kedése az uszds kovetkezményeként, eldsegitve egytittal a
zsakmadny elfogasat és a tobbi ragadozo eldl valé mene-
kiilést.

Paleobiogeografia kovetkeztetések

Ha a magasabb szintli besorolds korrekt, akkor a
Hungarobatrachus jelenléte a santoniban azt jelzi, hogy a
Neobatrachidk, sét valdszintileg a Ranoiddk mar joval
kordbban megjelentek Eurépdban, mint ahogy azt eddig
gondoltdk. FELLER & HEDGES (1998) szerint a Pangea
szuperkontinens feldarabolédasdnak kezdetén a szala-
mandra-félék és az Archeobatrachidkhoz tartozé békak
Laurazsidban rekedtek, a Gymnophyondk és Neobatrachidk
pedig Gondwanan. Széleskorfien elismert tény, hogy a
Ranoidedk Afrikaban alakultak ki (SAVAGE 1973, FELLER &
HeDGES 1998, Buu & BossuyT 2003) és a legkorabbi
el6forduldsuk Szuddn albai—cenoman id&szakara tehetd
(BAEZ & WERNER 1996). A mezozoikum és a paleogén
soran a Tethys elvalasztotta Afrikat Eurdzsiatol, mig a késo-
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eocénben az afro-ardbiai lemez Ossze nem iitkozott az
eurdzsiai kontinenssel (VAN YPEREN et al. 2005). Val¢jaban
igazi foldhidszerd kapcsolat Afrika és Eurdzsia kozott
el6szor a kora-miocénben alakult ki (ROGL 1999, RAGE &
ROCEK 2003). A Tethys egy tengeri akadalyt képezett a Neo-
batrachidk Eurdépdba vandorldsa el6tt, de még igy is leg-
alabb két ut létezhetett, melyen migracidjuk bekovet-
kezhetett. Az els6 lehetdség az igynevezett ,,apuliai ut” volt,
mely egy nem folytonos szdrazfoldi Osszekottetést biz-
tositott a Mediterraneumban Afrika, Eurépa és Délnyugat-
Azsia kozott (RAGE 2002, RAGE & ROCEK 2003). A szigetek
,,1épokovekként” szolgdlhattak néhany szarazfoldi és édes-
vizi gerinces csoport (Bothremydida tekndsok, Madtsoiida
kigydk, Abelisaurida dinoszauruszok) szdmdra vandor-
lasuk sordn Afrika és Eurdpa kozott (PEREDA-SUBERBIOLA
2009). A Laurazsia és Gondwana kozotti faunacserék fosz-
szilis bizonyitékai eddig f6leg csak a campanira és
maastrichtira korlatozédtak (GHEERBRANT & RAGE 2006).
Ha a Neobatrachidk az apuliai utat hasznéltdk a Tethysen
keresztiil Eur6paba, akkor a Hungarobatrachus jelenléte az
iharkuti lel6helyen azt jelezheti, hogy mar a santoniban
szarazfoldi kapcsolat lehetett a két kontinens kozott, ha csak
nem mar kordbban. A kétéltlieck mds tton is eljuthattak
Eurépéba. Ilyen lehetdség példdul a madarak 14bahoz tapadt
petékkel valé szallitodds, vagy a vizfelszinen sodr6d6 nové-
nyi hulladékkal valé ,,tutajozds”. A szigetek kozvetlen kor-
nyékén esetlegesen alacsonyabb sétartalmui tengerviz is
lehet6vé teszi az atjutdst. Jelenleg gyakori az is, hogy a
kétéltiieket a nagyobb viharok juttatjak at a levegében egyik
szigetr6l a masikra (VENCES et al. 2003, 2004; MEASEY et al.
2007). Az Enantiornithines madarak és az Azhdarchoid
pteroszauruszok egyardnt jelen vannak az iharkuti lel6he-
lyen (DYKE & Osi 2010), a békapeték ritapadhattak a
labukra vagy a tollazatukra, bar a nagy tdvolsdgra vald
szallitasndl a peték konnyen kiszdradhatnak. Sokkal valé-
sziniibb a peték, vagy mdr kifejlett békak lebegd ndvénye-
ken vald ,tutajozdsa” és dtjutdsa egyik szdrazfoldrdl a
mdsikra.

Os1 & RABI (2006) szerint a legtdbb iharkdti gerinces
taxon euro-amerikai eredetdi, és csak néhdny endemikus
taxon van jelen. A Bothremydida tekn8sok és az Abelisau-
ridae dinoszauruszok viszont gondwanai eredetiiek lehet-
nek (651 et al. 2007). Mint Neobatrachia, a Hungarobat-
rachus egy Ujabb taggal gazdagitja az Iharkutrél elSkeriilt
gondwanai eredetli faunaelemek szdmat. A Neobatrachidk
hidnya mds fels6-kréta eurdpai lelShelyeken adddhat a
fosszilis leletek szegényes el6forduldsabdl, vagy lehetséges
az is, hogy ezek a modern békak Eurépét az Adriai mikro-
lemezen keresztiil kolonizéltak.

A modern kétéltliek kozotti diverzitds ROELANTS et al.
(2007) molekuldris analizise alapjan nagyon alacsony volt
és stagnalt a jura és a kora-kréta (~200—-100 M év) id6szak-
ban, a késd-krétaban kezdett el névekedni (~100-80 M év),
és dramaian gyors novekedést mutat a kréta végén. A
kétéltiiek gyors diverzifikdcidja a késé-krétdban kezdédott,
mely a kornyezet megvaltozdsaval fiigghet 6ssze. Ekkor
valnak domindnssd az erdékben a zdrvatermd novények

(SCHNEIDER et al. 2004) és ehhez kapcsolddva a f6 rovar-
csoportok radidcidja is ekkor tortént meg (MCKENNA &
FARREL 2006, MOREAU et al. 2006). A korai molekularis
filogenetikai tanulméanyok (VAN DER MEIDEN et al. 2005)
szerint a Ranoidea f6csaldd nagyjabol 90 M évvel ezelbtt
alakulhatott ki, és f6 radidciéjuk Afrikdban kovetkezhetett
be 85,8-73 M évvel ezel6tt. Ezek a becslések azt sugalljak,
hogy a Ranoidédk, beleértve a Hungarobatrachus 6sét is,
elég nagy populdciét alkothattak ahhoz, hogy elterjedhes-
senek Afrikdban, és legaldbb a santoniban, a Mediterraneu-
mon keresztiil eljuthattak Eurépaba is.

Kovetkeztetések

A Hungarobatrachus szukacsi, a kés6-kréta (santoni)
béka, a Neobatrachidkhoz sorolhaté. A Neobatrachia jelle-
gét ennek a békanak a nagyon magas és erbteljes csipbtaréj
és a viszonylag vékony junctura ischioiliadica adja. A meg-
1évé fosszilis anyag (iliumok és os crurisok) alapjan a Hun-
garobatrachus két autapomorph bélyeg alapjan kiilonithetd
el: (1) az erbteljes felépitésti és nagyon magas crista iliaca,
mely lateralisan longitudinalis drkokkal és borddkkal diszi-
tett és (2) anagyméretd interiliaris tuberculum, széles medi-
alis izesiilési felszinnel, mely elnyulik a preacetabularis
régidbais.

Az erbteljes csip6taréj (mely tipikus a recens, j6 ugrd
békakndl) és a nagyméretli interiliaris tuberculum altali
sz€les interiliaris kapcsolat (mely hasonld felépitésti, mint a
Pipidae és a Palaeobatrachidae fajokndl, melyek mind-
egyike j6 usz6) szokatlan kombin4cidja, azt sugallja, hogy a
Hungarobatrachus egy olyan vizi életmédd béka volt,
melynek &sei szdrazfoldi eredetiiek.

Amennyiben helytall6, hogy a Hungarobatrachus Neo-
batrachia, akkor a csoport Eurépdban nem a paleocén
végén, hanem mar legalabb a késb-krétdban (santoni) meg-
jelent. A Neobatrachidk elsd hullima Afrikdbdl Eurépédba a
Tethysen keresztiil érkezhetett, az id6szakos apuliai utat
haszndlva, vagy attutajozva a viz felszinén.

Koszonetnyilvanitas

A szerzok koszonik Osi Attilanak (ELTE-MTA
,Lendiilet” Dinoszaurusz Kutatécsoport), hogy lehet&séget
adott az iharkuti lelShely kétéltli fosszilidinak tanulma-
nyozdsdra és hasznos informdcidkkal szolgélt a lelShellyel
kapcsolatban. Koszonjilk James D. GARDNERnek (Royal
Tyrrel Museum, Drumbheller), hogy informacidkat nyujtott
az eddig még publikdlatlan észak-amerikai mezozoos
békakkal kapcsolatban. Koszonjiik Borja SANCHiznak
(Museo Nacional de Ciencias Naturales, Madrid), Jean-
Claude RaGEnak (Muséum National d’Histoire Naturelle,
Paris) és Zbynek ROCEKnek (Academy of Sciences and
Charles University, Praga) a nehezen elérhetd, de fontos
publikédciok megszerzésében nydujtott segitségét, valamint
GOROG Agnesnek és GALACZ Andrasnak (ELTE Oslénytani
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Tanszék) a felmeriilt egyéb problémdkban nyujtott segit- Mihdlynak (Magyar Természettudomanyi Mizeum) ezen
ségiikért. Kiilon koszonet illeti azokat akik a rendszeres cikk alapos, mindenre kiterjedd birdlatdat és a hasznos
dsatdsok sordn segédkeztek a csonttartalmu iiledékek tandcsokat. A kutatdst timogatta az OTKA PD 75021 és NF
iszapoldsi munkdlataiban. K6szonom PAZoNYI Piroskdnak 84193 pdlydzata, a Hantken Miksa Alapitvany, a Magyar
(MTA-MTM Paleontolégiai Kutatécsoport) és GASPARIK — Természettudomdnyi Mizeum és a Jurassic Foundation.
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