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Osszefoglald: Az észak-erdélyi Erzsébetbdnya mellett fekvs Fenyves-tetd (1340 m) tzegmo-
haldpjdnak mikropaleontolégiai felmérését végeztiik el a Testacea (hdzas amGba) fauna és a
humifikdciomérés segitségével. Osszesen 33 hizas am6ba taxont taldltunk. Olyan ritkasdgok
is elokerilltek, mint a Bullinularia indica, Difflugia lanceolata, D. rubescens, Pontigulasia
bigibbosa, P. elisa. Nyolc kiilonboz6 vizelldtottsdgi zondt (FT1-FT8) sikeriilt megkiilonboz-
tetni a hizas ambdk relativ gyakorisagi értékei alapjdn. A zéndkat kitlon-killon elemeztilk és
a Testacea fajok relativ gyakorisdgai alapjdn kapott nedvességi viszonyokat dsszevetettitk a
humifikdciomérés eredményei dltal jelzettekkel. A hdzas am8bak mennyiségi és minGségi vi-
szonyai, valamint a radiokarbon kormeghatdrozis és a humifikdciomérés alapjan rekonstrudl-
ni tudtuk a vizsgdlt tozegmohaldpban bekdvetkezett viltozdsokat. A lap koriilbeliil 9100 évvel
ezelit alakult ki. Ezt kovetSen a 1dp kiillonboz6 nedvességi viszonyokkal jellemezhetd, igen
Jelentds viltozdsokon ment keresztiil, az utébbi sziz évben pedig egyre szirazabba vilt.

Kulcsszavak: humifikdcié, makro- és mikroklimatikus véltozasok, mikropaleontolégia, radio-
karbon kormeghatdrozds, Rhizopoda, t6zegmohaldp

Bevezetés

Hazédnkban a sik ldpok és a dagad6lapok semlyéktarsuldsai a hivosebb, ned-

vesebb térségekben jellemzd hidegiddszaki maradvinyok, azaz vegeticitorténeti
emlékek, a milt (jégkorszak vége, hiivos posztglacidlisok) €16 miizeumai, fontos
természeti és tudomanyos értékek (Borhidi & Séanta 1999).

Kiilonosen veszélyeztetettek Kozép- és Délkelet-Eurépdban a klimatikus

szdrazodds és az emberi behatdsok (pl. taposis, legeltetés, lecsapolds, erddk kiva-
gdsa, mezdgazdasigi eredetdi szennyezések) miatt. Fenntartisukat a megfeleld
(kb. 1200 mm csapadéknak megfeleld edafikus vagy 1égkori eredetii) vizellatds,
valamint a zavartalansag (pl. latogatds korldtozdsa, legeltetés, szennyezések kizd-
rasa) oldhatja meg. Igy a vizelldtottsdg kérdése a legfontosabb befolydsol6 ténye-
zOnek tekinthetd a ldpokra vonatkozéan.
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A hizas am0bdk az am&boid Protozodk egy csoportjit alkotjdk a Rhizopoda
superclassisban (Rhizopoda: Testacea) (Tolonen ez al. 1992). Ennek a csoportnak
a jellegzetessége a hdz, amely az dllat egész testét boritja. A hdz taxonémiai hatd-
rozé bélyegeket hordoz, ellendll6 a lebomldssal szemben és kénnyen feltarhat6 a
fosszilis t6zegb0l és mds geolGgiai iiledékekbdl. A fosszilis hdzas amdba hdzak
fontos paleokémyezet-indikétorok (Aaby 1976, Barber 1981, Beyens 1985, Beyens
& Chardez 1984, Grospietsch 1953, Harnisch 1927, Tolonen 1966, 1967, 1968,
Tolonen er al. 1985, Tolonen et al. 1992).

A hédzas am6bdk fGleg olyan talajokban gyakoriak, amelyeknek magas a szer-
vesanyag- ¢és humusztartalma. Ezenkiviil vizre is sziikségiik van, mivel az 4llat
védtelen a kiszdraddssal szemben (Sleigh 1989). Ezért a hizas am6bék a lapok, kii-
londsen a Sphagnum-lapok mikrofaundjanak legdomindnsabb komponensei kozé
tartoznak (Heal 1962, 1964, Tolonen 1966, 1986, Warner 1987, 1990, 1991). A t5-
zegmohaldpokban a hdzas améba fajok eloszlasat meghatarozé tényezok koziil a
nedvességtartalom a legfontosabb (Charman er al. 2000). A hdzas amébakat t5bb
mint 100 éve haszndljdk paleokdrnyezet-indikdtorokként t6zeg- és tavi iiledékek-
ben (Lindberg 1899, Tolonen 1986). Segitségiikkel nyomon kivethetéek a tozeg-
mohaldpok fejlédésében bekdvetkezd hidrologiai viltozasok, ami természetvédel-
mi szempontbdl nagy jelentGséggel bir.

Eurdpéban széles korben végeztek és végeznek laprekonstrukcios kutatdso-
kat hdzas amébik segitségével, a Kdrpat-medencében azonban ilyen jellegii vizs-
gilat még nem folyt eddig. fgy az dltalunk tervezett kutatds alapoz6 jellegiinek te-
kinthetd.

A kérpdt-medencei tanulmdnyok, illetve fajok dtfogé kozreadasat Torok
(1993, 1998) munkdjdban taldljuk, melybdl kideriil, hogy az eurépai fauna j6 része
ismert a Karpat-medencébdl, hiszen mindig volt egy-két lelkes hazai kutaté, aki
nemzetkozi szinten tanulményozta a csoportot (Entz 1876, Jaczé 1941, Torok
1993).

Vizsgdlatunkban az észak-erdélyi Erzsébetbianya mellett fekvé Fenyves-tet
(1340 m) t6zegmohaldpjdnak (0,5 hektdr) mikropaleontolégiai felmérését végez-
tilkk el a Testacea fauna segitségével. A hiazas amGbdk mennyiségi és minGségi vi-
szonyai, valamint a radiokarbon kormeghatarozds és a humifikdciomérés alapjén
igyekeztiink rekonstrudlni a vizsgdlt t6zegmohaldpban bekiovetkezett makro- és
mikroklimatikus véltozasokat.
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Médszerek

A mintavételhez bolygatatlan magmintit adé klasszikus mintavevét (Jowsey
1966) hasznéltunk, melynek segitségével 40 cm-es részletekben 400 cm-es mély-
ségig jutottunk le. A medencét kitoltd tiledékben a tézeg vastagsdga 380 cm, mely
alatt tovdbbi 20 cm agyagos tavi iiledék helyezkedik el az alapkdzetet adé andezit
folott. Radiokarbon médszerrel meghatdroztuk a tozegrétegek kordt, vizsgéltuk a
humifikdcio eldrehaladdsdt, valamint a hdzas amdbdk el6forduldsat a kiilonboz6
rétegekben. A vizsgidlatokhoz 4 cm-enként 1 cm® mintdt haszndltunk fel. A humin-
savak mennyiségébdl is kvetkeztethetiink a nedvességi viszonyokra, mivel szdra-
zabb koriilmények kozott a szerves anyagok jobb lebomldsa eredményeképpen
magasabb lesz a huminsavak koncentréciéja. A humifikdciémérést Bahnson (1968)
mddszere alapjdn végeztiik. A hatdrozashoz a mintik feltdrdsat a Hendon és Char-
man (1997) dltal kidolgozott médszer szerint hajtottuk végre. A feltdrds elején Stock-
marr (1971) alapjdn Lycopodium clavatum L. tablettdt adtunk a mintdhoz, hogy
kvantitativ eredményeket kapjunk.

Eredmények

Osszesen 33 hdzas amdba taxont taldltunk. Olyan ritkasdgok is elGkeriiltek,
mint a Bullinularia indica, Difflugia lanceolata, D. rubescens. Az 1. brdn bemu-
tatjuk a hdzas amSbdk mennyiségi és minGségi viszonyait, a radiokarbon kormeg-
hatédrozds, valamint a humifikdciomérés eredményeit. Bennett (1996) dltal javasolt
médon végeztiik el a szelvény zéndkra valo felosztdsit a hdzas amGbdk relativ gya-
korisdgi gorbéi alapjan. Osszesen nyolc z6ndt kaptunk (FT1-FT8)

Ertékelés

FT1: A z6ndban a hdzas ambdk koncentréacidja és fajszama alacsony. Az Am-
phitrema wrightianum, a Difflugia lanceolata és a D. rubescens a zéna elején
csticesal rendelkeznek. Ezek a fajok nagyon nedves koriilmények kozott fordulnak
eld, igy valésziniileg a tavi és a ldpi dllapot kozti dtmenetet jelzi egyiittes jelenlétiik
a tozeg legaljan (Tolonen 1986, Cash & Hopkinson 1909). A z6na elején alacsony
a huminsavak koncentrdci6ja, ami arra utal, hogy igen nedves koriilmények ural-
kodtak, és még tavi dllapotrél lehet beszélni. Ezutin hirtelen megemelkedik a
huminsavak mennyisége, ami szarazoddsra utal. A ldpi dllapot fel€ torténd dtment-
r6l van itt sz6, amit a hdzas amdbdk vizsgdlati eredményei is megerdsitenek.
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1. éibra. A jellemz6 Testacea fajok mennyiségi viszonyai, a fajszim, az egyedkoncentricié és a
huminsavak koncentracidja a mélység/ido fiiggvényében. Az dbrikon szerepelnek a radiokarbon ko-
rok is. — (a) Amph. flav. = Amphitrema flavum, Amph. wright. = Amphitrema wrightianum, Are. cat.
type = Arcella catinus type, Ass. musc. = Assulina muscorum, Ass. sem. = Assulina seminulum, Cent.
acul. type = Centropyxis aculeata type, Cyel. arc. type = Cyclopyxis arcelloides type, Diff. lanc. =
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. dbra. (folytatds)
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FT2: Az Amphitrema flavum és az Assulina muscorum megjelenése arra utal,
hogy a tavi-ldpi dtmeneti nedves dllapotot egy kissé szdrazabb dllapot kovette. Ez a
zOna a nedvességi viszonyok szempontjabol a hazas amdbdk alapjan két szakaszra
oszthat6. Az elsé viszonylag nedvesebb, a masodik szarazabb szakasz. A zéna ket-
toss€gét alatimasztjak a humifikiciomérés eredményei is.
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1. abra. (folytatds)
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FT3: A z6na elején megfigyelhetS, hogy az Amphitrema flavum és az A.
wrightianum ,csicsai” egybeesnek egymas ,,mélypontjaival”. Valészindi, hogy
nedves és oligotr6f koriilmények kozott az A. flavum domindlt, amikor viszont
nedves és mezotr6f viszonyok alakultak ki, akkor az A. flavum-ot felvdltotta az A.
wrightianum. A z6na végén szdrazabb korillmények vdlhattak uralkodéva, mivel
az A. flavum hirtelen lecsokken, az Assulina muscorum pedig egy magas csicsot
mutat. A huminsavak koncentriciéjdban a fluktudcié nagyon erGteljessé valik. Két
hullamvélgy figyelhetd meg, melyek koziil az elsGben kisebb-nagyobb kiugré csi-
csok lathatok.

FT4: Ebben a zondban még jobban megfigyelhetd az, amirdl az el6z6 z6na
kapcsén sz6 volt: az Amphitrema flavum €s az A. wrightianum cstcsainak és mély-
pontjainak egymdssal ellentétes viltakozdsa. Ennek a zondnak az elejétdl kezd el
gyakrabban megjelenni a Heleopera rosea, ami zsombékokban és szdrazabb
Sphagnum-ban €l (Tolonen 1986). Az Assulina muscorum relativ abundancidjdban
két nagyobb csics figyelhetd meg. A humifikdci6 gorbe kevésbé fluktudl, mint az
el6z6 zondban. Fokozatos csokkenés lithat6, melyet kisebb csticsok térmek meg.

FT5: Az Amphitrema flavum ismét domindnssa valik, az A. wrightianum
visszaesik, kivéve a zona kdzepén lévé kisebb csticsot. Ebben a z6ndban vilik gya-
korivd a Hyalosphenia papilio. Ez a faj nedves Sphagnum-ban €|, beleértve a ned-
vesebb zsombékokat is (Heal 1961). A z6na masodik felében az eddigi legnagyobb
gyakorisagat éri el a Heleopera rosea, amely zsombékokban és szdrazabb Sphag-
num-ban fordul el (Tolonen 1986). A H. papilio és a H. rosea gyakoriséigi gorbéi
arrél taniskodnak, hogy nd a zsombék mennyisége €s enyhe szdrazodds kezddik
el. Ezt meger0siti az Assulina seminulum relativ gyakorisdgdnak lassi emelkedése
és a Nebela militaris — a viszonylag szdrazabb mohdk és zsombékok indikatora —,
kisebb-nagyobb csticsainak megjelenése is. Az 6t0s z6na alacsony huminsav-kon-
centraciokkal jellemezhets, melyek igen nedves koriilményekre utalnak.

FT6: Az Amphitrema flavum és a A. wrightianum gorbéi alapjan az latszik,
hogy a nedves oligotr6f és nedves mezotr6f dllapotok viltjak egymast, és az Assu-
lina muscorum gyakorisdgdbdl viszont levonhatjuk azt a kovetkeztetést, hogy sza-
razabb peri6dusok is beékelGdtek. A z6na masodik felében megemelkedik a H.
rosea ¢s a H. papilio relativ abundancidja, ami alatdmasztja a hidrolégiai viszo-
nyok viltozatossdgdt, a nedves és szdraz koriilmények kozotti dtmeneti dllapoto-
kat. Erre a z6ndra dtlagosan kissé magasabb huminsav-koncentrécié érték adhat6
meg, mint az el6zdre.

FT7: Az Amphitrema flavum és az A. wrightianum a z6na elején eltinnek. Az
Assulina muscorum, a Difflugia pulex és a N. militaris a z6na domindns fajai, ame-
lyek szdraz koriilmények indikdtorai. A Centropyxis aculeata type és a Cyclopyxis
arcelloides type mennyisége itt a legnagyobb az egész szelvényben. Az el6bbi
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igen nedves viszonyok indikatora (Warner 1987), az ut6bbirdl viszont megoszla-
nak a nézetek (Warner 1987, Schénborn 1962). Ebben a zéndban mar a szarazodas
erbteljesebbé vilik, bar még nedves foltok gyakran el6fordulnak. A zéna elején a
huminsav-koncentrici6 értékek nedves koriilményeket jeleznek, majd egy maga-
sabb é€s stabil, szinte dllandé értékre dllnak be.

FT8: Az Assulina muscorum mennyisége itt a legnagyobb az egész szelvény-
ben. Ez a koriilmények még szdrazabba vdldsdra utal, bar a Centropyxis aculeata
type csticsa arra enged kovetkeztetni, hogy még mindig taldlhatéak nedves foltok,
ezt alatamasztjdk a humifikaciomérés eredményei is.

A hdzas am8bdk mennyiségi és mindségi viszonyai, valamint a radiokarbon
kormeghatdrozds és a humifikdciomérés alapjan rekonstrudlni tudtuk az észak-er-
délyi, Erzsébetbdnya mellett fekvd tozegmohaldpban bekovetkezett valtozasokat.
A humifikiciémérés eredményei és a hdzas am&bdk relativ gyakorisdgi viszonyai
kozott szoros Osszefiiggés mutathaté ki. A lap kiilonbozG nedvességi viszonyokkal
jellemezhetd, igen jelentds véltozdsokon ment keresztiil, mely viltozasok a hizas
amObdk mindségi és mennyiségi viszonyai alapjan jol rekonstrudlhatéak. Az ilyen
irdnyu vizsgdlatokbol szarmaz6 eredmények nagyban hozzdjdrulnak a lapok fejls-
désének megismeréséhez, és ezen keresztiil azok hatékonyabb természetvédelmi
kezelésének kidolgozdsahoz.

.

Koszonemyilvdnitds — A kutatdsokat az Orszdgos Tudomanyos Kutatasi Alap (FO26036, 23761),
FKFP (0195) tdimogatdsdval végeztik. Kiilon kszonet illeti a kézirat birdl6it gondos munkdjukért.
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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, Difflugia 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 of 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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