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Összefoglaló: Az észak-erdélyi Erzsébetbánya mellett fekvő Fenyves-tető (1340 m) tőzegmo- 
halápjának mikropaleontológiai felmérését végeztük el a Testacea (házas amőba) fauna és a 
humiftkációmérés segítségével. Összesen 33 házas amőba taxont találtunk. Olyan ritkaságok 
is előkerültek, mint a Bullinularia indica, Difflugia lanceolata, D. rubescens, Pontigulasia 
bigibbosa, P. elisa. Nyolc különböző vízellátottságú zónát (FT1-FT8) sikerült megkülönböz
tetni a házas amőbák relatív gyakorisági értékei alapján. A zónákat külön-külön elemeztük és 
a Testacea fajok relatív gyakoriságai alapján kapott nedvességi viszonyokat összevetettük a 
humiftkációmérés eredményei által jelzettekkel. A házas amőbák mennyiségi és minőségi vi
szonyai, valamint a radiokarbon kormeghatározás és a humifikációmérés alapján rekonstruál
ni tudtuk a vizsgált tőzegmohalápban bekövetkezett változásokat. A láp körülbelül 9100 évvel 
ezelőtt alakult ki. Ezt követően a láp különböző nedvességi viszonyokkal jellemezhető, igen 
jelentős változásokon ment keresztül, az utóbbi száz évben pedig egyre szárazabbá vált.

Kulcsszavak: humifikáció, makro- és mikroklimatikus változások, mikropaleontológia, radio
karbon kormeghatározás, Rhizopoda, tőzegmohaláp

Bevezetés

Hazánkban a sík lápok és a dagadólápok semlyéktársulásai a hűvösebb, ned
vesebb térségekben jellemző hidegidőszaki maradványok, azaz vegetációtörténeti 
emlékek, a múlt (jégkorszak vége, hűvös posztglaciálisok) élő múzeumai, fontos 
természeti és tudományos értékek (Borhidi & Sánta 1999).

Különösen veszélyeztetettek Közép- és Délkelet-Európában a klimatikus 
szárazodás és az emberi behatások (pl. taposás, legeltetés, lecsapolás, erdők kivá
gása, mezőgazdasági eredetű szennyezések) miatt. Fenntartásukat a megfelelő 
(kb. 1200 mm csapadéknak megfelelő edafikus vagy légköri eredetű) vízellátás, 
valamint a zavartalanság (pl. látogatás korlátozása, legeltetés, szennyezések kizá
rása) oldhatja meg. így a vízellátottság kérdése a legfontosabb befolyásoló ténye
zőnek tekinthető a lápokra vonatkozóan.
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A házas amőbák az amőboid Protozoák egy csoportját alkotják a Rhizopoda 
superclassisban (Rhizopoda: Testacea) (Tolonen et al. 1992). Ennek a csoportnak 
a jellegzetessége a ház, amely az állat egész testét borítja. A ház taxonómiai hatá
rozó bélyegeket hordoz, ellenálló a lebomlással szemben és könnyen feltárható a 
fosszilis tőzegből és más geológiai üledékekből. A fosszilis házas amőba házak 
fontos paleokömyezet-indikátorok (Aaby 1976, Barber 1981, Beyens 1985, Beyens 
& Chardez 1984, Grospietsch 1953, Hämisch 1927, Tolonen 1966, 1967, 1968, 
Tolonen et al. 1985, Tolonen et al. 1992).

A házas amőbák főleg olyan talajokban gyakoriak, amelyeknek magas a szer
vesanyag- és humusztartalma. Ezenkívül vízre is szükségük van, mivel az állat 
védtelen a kiszáradással szemben (Sleigh 1989). Ezért a házas amőbák a lápok, kü
lönösen a Sphagnum-lápok mikrofaunájának legdominánsabb komponensei közé 
tartoznak (Heal 1962,1964, Tolonen 1966, 1986, Warner 1987, 1990,1991). A tő- 
zegmohalápokban a házas amőba fajok eloszlását meghatározó tényezők közül a 
nedvességtartalom a legfontosabb (Charman et al. 2000). A házas amőbákat több 
mint 100 éve használják paleokörnyezet-indikátorokként tőzeg- és tavi üledékek
ben (Lindberg 1899, Tolonen 1986). Segítségükkel nyomon követhetőek a tőzeg- 
mohalápok fejlődésében bekövetkező hidrológiai változások, ami természetvédel
mi szempontból nagy jelentőséggel bír.

Európában széles körben végeztek és végeznek láprekonstrukciós kutatáso
kat házas amőbák segítségével, a Kárpát-medencében azonban ilyen jellegű vizs
gálat még nem folyt eddig. így az általunk tervezett kutatás alapozó jellegűnek te
kinthető.

A kárpát-medencei tanulmányok, illetve fajok átfogó közreadását Török 
(1993, 1998) munkájában találjuk, melyből kiderül, hogy az európai fauna jó része 
ismert a Kárpát-medencéből, hiszen mindig volt egy-két lelkes hazai kutató, aki 
nemzetközi szinten tanulmányozta a csoportot (Entz 1876, Jaczó 1941, Török 
1993).

Vizsgálatunkban az észak-erdélyi Erzsébetbánya mellett fekvő Fenyves-tető 
(1340 m) tőzegmohalápjának (0,5 hektár) mikropaleontológiai felmérését végez
tük el a Testacea fauna segítségével. A házas amőbák mennyiségi és minőségi vi
szonyai, valamint a radiokarbon kormeghatározás és a humifikációmérés alapján 
igyekeztünk rekonstruálni a vizsgált tőzegmohalápban bekövetkezett makro- és 
mikroklimatikus változásokat.
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Módszerek

A mintavételhez bolygatatlan magmintát adó klasszikus mintavevőt (Jowsey 
1966) használtunk, melynek segítségével 40 cm-es részletekben 400 cm-es mély
ségig jutottunk le. A medencét kitöltő üledékben a tőzeg vastagsága 380 cm, mely 
alatt további 20 cm agyagos tavi üledék helyezkedik el az alapkőzetet adó andezit 
fölött. Radiokarbon módszerrel meghatároztuk a tőzegrétegek korát, vizsgáltuk a 
humifikáció előrehaladását, valamint a házas amőbák előfordulását a különböző 
rétegekben. A vizsgálatokhoz 4 cm-enként 1 cm3 mintát használtunk fel. A humin- 
savak mennyiségéből is következtethetünk a nedvességi viszonyokra, mivel szára
zabb körülmények között a szerves anyagok jobb lebomlása eredményeképpen 
magasabb lesz a huminsavak koncentrációja. A humifikációmérést Bahnson (1968) 
módszere alapján végeztük. A határozáshoz a minták feltárását a Hendon és Char- 
man (1997) által kidolgozott módszer szerint hajtottuk végre. A feltárás elején Stock- 
marr (1971) alapján Lycopodium clavatum L. tablettát adtunk a mintához, hogy 
kvantitatív eredményeket kapjunk.

Eredmények

Összesen 33 házas amőba taxont találtunk. Olyan ritkaságok is előkerültek, 
mint a Bullinularia indica, Difflugia lanceolata, D. rubescens. Az 1. ábrán bemu
tatjuk a házas amőbák mennyiségi és minőségi viszonyait, a radiokarbon kormeg
határozás, valamint a humifikációmérés eredményeit. Bennett (1996) által javasolt 
módon végeztük el a szelvény zónákra való felosztását a házas amőbák relatív gya
korisági görbéi alapján. Összesen nyolc zónát kaptunk (FT1-FT8)

Értékelés

FT1: A zónában a házas amőbák koncentrációja és faj száma alacsony. Az Am- 
phitrema wrightianum, a Difflugia lanceolata és a D. rubescens a zóna elején 
csúccsal rendelkeznek. Ezek a fajok nagyon nedves körülmények között fordulnak 
elő, így valószínűleg a tavi és a lápi állapot közti átmenetet jelzi együttes jelenlétük 
a tőzeg legalján (Tolonen 1986, Cash & Hopkinson 1909). A zóna elején alacsony 
a huminsavak koncentrációja, ami arra utal, hogy igen nedves körülmények ural
kodtak, és még tavi állapotról lehet beszélni. Ezután hirtelen megemelkedik a 
huminsavak mennyisége, ami szárazodásra utal. A lápi állapot felé történő átment
ről van itt szó, amit a házas amőbák vizsgálati eredményei is megerősítenek.
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1. ábra. A jellemző Testacea fajok mennyiségi viszonyai, a fajszám, az egyedkoncentráció és a 
huminsavak koncentrációja a mélység/idő függvényében. Az ábrákon szerepelnek a radiokarbon ko
rok is. -  (a) Amph. flav. = Amphitremaflavum, Amph. wright. = Amphitrema wrightianum, Arc. cat. 
type =Arcella catinus type, Ass. muse. =Assulina muscorum, Ass. sem. =Assulina seminulum, Cent. 
acul. type = Centropyxis aculeata type, Cycl. arc. type = Cyclopyxis arcelloides type, Diff. lánc. = 
Difflugia lanceolata. -  (b) Diff. pul. = Difflugia pulex, Diff. rub. = Difflugia rubescens, Eug. rot. type 
= Euglypha rotunda type, Eug. tub. type = Euglypha tuberculata type, Hel. ros. = Heleopera rosea, 
Hel. syl. = Heleopera sylvatica, Hyal. pap. = Hyalosphenia papilio, Neb. car. = Nebela carinata, 
Neb. mil. = Nebela militaris, Trig. arc. type = Trigonopyxis arcula type, Trin.-Cor. type =

Trinema-Corythion type.
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1. ábra. (folytatás)
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FT2: Az Amphitrema flavum és az Assulina muscorum megjelenése arra utal, 
hogy a tavi-lápi átmeneti nedves állapotot egy kissé szárazabb állapot követte. Ez a 
zóna a nedvességi viszonyok szempontjából a házas amőbák alapján két szakaszra 
osztható. Az első viszonylag nedvesebb, a második szárazabb szakasz. A zóna ket
tősségét alátámasztják a humifikációmérés eredményei is.

1. ábra. (folytatás)
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FT3: A zóna elején megfigyelhető, hogy az Amphitrema flavum és az A. 
wrightianum „csúcsai” egybeesnek egymás „mélypontjaival”. Valószínű, hogy 
nedves és oligotróf körülmények között az A. flavum  dominált, amikor viszont 
nedves és mezotróf viszonyok alakultak ki, akkor az A. flavum-ot felváltotta az A. 
wrightianum. A zóna végén szárazabb körülmények válhattak uralkodóvá, mivel 
az A. flavum  hirtelen lecsökken, az Assulina muscorum pedig egy magas csúcsot 
mutat. A huminsavak koncentrációjában a fluktuáció nagyon erőteljessé válik. Két 
hullámvölgy figyelhető meg, melyek közül az elsőben kisebb-nagyobb kiugró csú
csok láthatók.

FT4: Ebben a zónában még jobban megfigyelhető az, amiről az előző zóna 
kapcsán szó volt: az Amphitrema flavum és az A. wrightianum csúcsainak és mély
pontjainak egymással ellentétes váltakozása. Ennek a zónának az elejétől kezd el 
gyakrabban megjelenni a Heleopera rosea, ami zsombékokban és szárazabb 
Sphagnum-ban él (Tolonen 1986). Az Assulina muscorum relatív abundanciájában 
két nagyobb csúcs figyelhető meg. A humifikáció görbe kevésbé fluktuál, mint az 
előző zónában. Fokozatos csökkenés látható, melyet kisebb csúcsok törnek meg.

FT5: Az Amphitrema flavum ismét dominánssá válik, az A. wrightianum 
visszaesik, kivéve a zóna közepén lévő kisebb csúcsot. Ebben a zónában válik gya
korivá a Hyalosphenia papilio. Ez a faj nedves Sphagnum-ban él, beleértve a ned
vesebb zsombékokat is (Heal 1961). A zóna második felében az eddigi legnagyobb 
gyakoriságát éri el a Heleopera rosea, amely zsombékokban és szárazabb Sphag- 
num-ban fordul elő (Tolonen 1986). A H. papilio és a H. rosea gyakorisági görbéi 
arról tanúskodnak, hogy nő a zsombék mennyisége és enyhe szárazodás kezdődik 
el. Ezt megerősíti az Assulina seminulum relatív gyakoriságának lassú emelkedése 
és a Nebela militaris -  a viszonylag szárazabb mohák és zsombékok indikátora - , 
kisebb-nagyobb csúcsainak megjelenése is. Az ötös zóna alacsony huminsav-kon- 
centrációkkal jellemezhető, melyek igen nedves körülményekre utalnak.

FT6: Az Amphitrema flavum és a A. wrightianum görbéi alapján az látszik, 
hogy a nedves oligotróf és nedves mezotróf állapotok váltják egymást, és az Assu
lina muscorum gyakoriságából viszont levonhatjuk azt a következtetést, hogy szá
razabb periódusok is beékelődtek. A zóna második felében megemelkedik a H. 
rosea és a H. papilio relatív abundanciája, ami alátámasztja a hidrológiai viszo
nyok változatosságát, a nedves és száraz körülmények közötti átmeneti állapoto
kat. Erre a zónára átlagosan kissé magasabb huminsav-koncentráció érték adható 
meg, mint az előzőre.

FT7: Az Amphitrema flavum és az A. wrightianum a zóna elején eltűnnek. Az 
Assulina muscorum, a Dijflugia pulex és a N. militaris a zóna domináns fajai, ame
lyek száraz körülmények indikátorai. A Centropyxis aculeata type és a Cyclopyxis 
arcelloides type mennyisége itt a legnagyobb az egész szelvényben. Az előbbi
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igen nedves viszonyok indikátora (Warner 1987), az utóbbiról viszont megoszla
nak a nézetek (Warner 1987, Schönbom 1962). Ebben a zónában már a szárazodás 
erőteljesebbé válik, bár még nedves foltok gyakran előfordulnak. A zóna elején a 
huminsav-koncentráció értékek nedves körülményeket jeleznek, majd egy maga
sabb és stabil, szinte állandó értékre állnak be.

FT8: Az Assulina muscorum mennyisége itt a legnagyobb az egész szelvény
ben. Ez a körülmények még szárazabbá válására utal, bár a Centropyxis aculeata 
type csúcsa arra enged következtetni, hogy még mindig találhatóak nedves foltok, 
ezt alátámasztják a humifikációmérés eredményei is.

A házas amőbák mennyiségi és minőségi viszonyai, valamint a radiokarbon 
kormeghatározás és a humifikációmérés alapján rekonstruálni tudtuk az észak-er
délyi, Erzsébetbánya mellett fekvő tőzegmohalápban bekövetkezett változásokat. 
A humifikációmérés eredményei és a házas amőbák relatív gyakorisági viszonyai 
között szoros összefüggés mutatható ki. A láp különböző nedvességi viszonyokkal 
jellemezhető, igen jelentős változásokon ment keresztül, mely változások a házas 
amőbák minőségi és mennyiségi viszonyai alapján jól rekonstruálhatóak. Az ilyen 
irányú vizsgálatokból származó eredmények nagyban hozzájárulnak a lápok fejlő
désének megismeréséhez, és ezen keresztül azok hatékonyabb természetvédelmi 
kezelésének kidolgozásához.

*

Köszönetnyilvánítás -  A kutatásokat az Országos Tudományos Kutatási Alap (F026036,23761), 
FKFP (0195) támogatásával végeztük. Külön köszönet illeti a kézirat bírálóit gondos munkájukért.
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Reconstruction of the hydrology of an East Carpathian 
Sphagnum bog by fossil testate amoebae
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Abstract: The objective of this paper is to reconstruct the history of an East Carpathian 
Spaghum bog by Testacea and physico-chemical analyses. Altogether 33 testate amoebae taxa were 
found. Rare taxa were found such as Bullinularia indica, Dijflugia lanceolata, D. rubescens, Ponti- 
gulasia bigibbosa, P. elisa. Eight different zones (FT1-FT8) were distinguished on the basis of the 
relative frequency values of the testate amoebae. The zones were analysed one by one. The moisture 
conditions derived from the relative abundances of testate amoebae were compared to those derived 
from humification measurements. We could reconstruct the changes that occurred in the bog by the 
use o f quantitative and qualitative conditions of testate amoebae, radiocarbon dating and humi
fication measurements. The bog developed about 9,100 years before present. Then it went through 
significant changes characterised by different moisture conditions and in the last 100 years it became 
continually drier.

Key words: humification, macro- and microclimatic changes, micropaleontology, radiocarbon 
dating, Rhizopoda, Sphagnum-bog
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