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Osszefoglal6: Az észak-erdélyi Erzsébetbanya mellett fekvs Fenyves-tetd (1340 m) t6zegmo-
haldpjdnak mikropaleontoldgiai felmérését végeztiik el a Testacea (hdzas am6ba) fauna és a
humifikdciomérés segitségével. Osszesen 33 hazas am&ba taxont taldltunk. Olyan ritkasdgok
is elSkeriiltek, mint a Bullinularia indica, Difflugia lanceolata, D. rubescens, Pontigulasia
bigibbosa, P. elisa. Nyolc kiilonbozs vizellatottsagu zonat (FT1-FT8) sikeriilt megkiilonboz-
tetni a hazas am&bak relativ gyakorisagi értékei alapjan. A zéndkat kiilon-kiilon elemeztiik és
a Testacea fajok relativ gyakorisdgai alapjan kapott nedvességi viszonyokat dsszevetettiik a
humifikdciomérés eredményei altal jelzettekkel. A hdzas am&bak mennyiségi és mindségi vi-
szonyai, valamint a radiokarbon kormeghatdrozds és a humifikdciomérés alapjan rekonstrudl-
ni tudtuk a vizsgélt t6zegmohaldpban bekovetkezett valtozasokat. A lap koriilbeliil 9100 évvel
ezel6tt alakult ki. Ezt kdvetSen a ldp kiilonbozd nedvességi viszonyokkal jellemezhets, igen
jelentSs valtozasokon ment keresztiil, az utdbbi szdz évben pedig egyre szdrazabba vilt.

Kulcsszavak: humifikacid, makro- és mikroklimatikus valtozasok, mikropaleontoldgia, radio-
karbon kormeghatarozas, Rhizopoda, t6zegmohaldp

Bevezetés

Hazéankban a sik lapok és a dagaddlapok semlyéktarsuldsai a hiivosebb, ned-

vesebb térségekben jellemzd hidegiddszaki maradvanyok, azaz vegeticidtorténeti
emlékek, a mult (jégkorszak vége, hlivos posztglacidlisok) él6 mizeumai, fontos
természeti és tudomanyos értékek (Borhidi & Santa 1999).

Kiilonosen veszélyeztetettek Kozép- és Délkelet-Eurépdban a klimatikus

szarazodds és az emberi behatdsok (pl. taposas, legeltetés, lecsapolds, erd6k kiva-
gdsa, mez6gazdasagi eredetli szennyezések) miatt. Fenntartdsukat a megfeleld
(kb. 1200 mm csapadéknak megfeleld edafikus vagy 1égkori eredetii) vizellatas,
valamint a zavartalansag (pl. l1atogatds korlatozasa, legeltetés, szennyezések kiza-
rdsa) oldhatja meg. fgy a vizelldtottsdg kérdése a legfontosabb befoly4sol ténye-
z6nek tekinthetd a ldpokra vonatkozdan.
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A hizas am8bdk az am8boid Protozodk egy csoportjat alkotjdk a Rhizopoda
superclassisban (Rhizopoda: Testacea) (Tolonen et al. 1992). Ennek a csoportnak
a jellegzetessége a hdz, amely az dllat egész testét boritja. A hdz taxonémiai haté-
rozo6 bélyegeket hordoz, ellendll6 a lebomlassal szemben és konnyen feltarhat6 a
fosszilis t6zegbdl és mas geoldgiai tiledékekbdl. A fosszilis hdzas améba hazak
fontos paleokornyezet-indikdtorok (Aaby 1976, Barber 1981, Beyens 1985, Beyens
& Chardez 1984, Grospietsch 1953, Harnisch 1927, Tolonen 1966, 1967, 1968,
Tolonen et al. 1985, Tolonen et al. 1992).

A hazas amobak f6leg olyan talajokban gyakoriak, amelyeknek magas a szer-
vesanyag- és humusztartalma. Ezenkiviil vizre is sziikségiik van, mivel az éllat
védtelen a kiszaradassal szemben (Sleigh 1989). Ezért a hazas am6bék a 14pok, kii-
16nosen a Sphagnum-lapok mikrofaundjanak legdominansabb komponensei kozé
tartoznak (Heal 1962, 1964, Tolonen 1966, 1986, Warner 1987, 1990, 1991). A t6-
zegmohalapokban a hidzas am&ba fajok eloszlasat meghatarozé tényezok koziil a
nedvességtartalom a legfontosabb (Charman et al. 2000). A hazas ambakat tobb
mint 100 éve hasznéljik paleokdrnyezet-indikdtorokként t6zeg- és tavi iiledékek-
ben (Lindberg 1899, Tolonen 1986). Segitségiikkel nyomon kovethetSek a tézeg-
mohalapok fejlédésében bekovetkez hidroldgiai valtozasok, ami természetvédel-
mi szempontbdl nagy jelentSséggel bir.

Eurépédban széles korben végeztek és végeznek laprekonstrukcids kutatdso-
kat hazas amobak segitségével, a Karpat-medencében azonban ilyen jellegii vizs-
galat még nem folyt eddig. [gy az dltalunk tervezett kutatés alapozé jellegiinek te-
kinthetd.

A karpat-medencei tanulmanyok, illetve fajok atfogd kozreadasat Torok
(1993, 1998) munkdjaban taldljuk, melybdl kideriil, hogy az eurépai fauna jo része
ismert a Karpat-medencébdl, hiszen mindig volt egy-két lelkes hazai kutatd, aki
nemzetkozi szinten tanulmdnyozta a csoportot (Entz 1876, Jaczé 1941, Torok
1993).

Vizsgalatunkban az észak-erdélyi Erzsébetbanya mellett fekvé Fenyves-tetd
(1340 m) t6zegmohaladpjanak (0,5 hektar) mikropaleontolégiai felmérését végez-
tiik el a Testacea fauna segitségével. A hazas amdbak mennyiségi és mindségi vi-
szonyai, valamint a radiokarbon kormeghatarozas és a humifikaciomérés alapjan
igyekeztiink rekonstrudlni a vizsgalt t6zegmohaldpban bekovetkezett makro- és
mikroklimatikus véltozasokat.
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Moébdszerek

A mintavételhez bolygatatlan magmintét ad6 klasszikus mintavevt (Jowsey
1966) hasznéltunk, melynek segitségével 40 cm-es részletekben 400 cm-es mély-
ségig jutottunk le. A medencét kitoltd tiledékben a t6zeg vastagsdga 380 cm, mely
alatt tovdbbi 20 cm agyagos tavi iledék helyezkedik el az alapkdzetet ad6 andezit
folott. Radiokarbon médszerrel meghataroztuk a tézegrétegek korat, vizsgaltuk a
humifikécié elérehaladasat, valamint a hdzas am&bak el6fordulasat a kiilonbozd
rétegekben. A vizsgalatokhoz 4 cm-enként 1 cm® mintét hasznéltunk fel. A humin-
savak mennyiségébdl is kovetkeztethetiink a nedvességi viszonyokra, mivel szara-
zabb koriilmények kozott a szerves anyagok jobb lebomldsa eredményeképpen
magasabb lesz a huminsavak koncentracidja. A humifikdciomérést Bahnson (1968)
mobdszere alapjan végeztiik. A hatarozashoz a mintak feltarasat a Hendon és Char-
man (1997) altal kidolgozott mddszer szerint hajtottuk végre. A feltdrés elején Stock-
marr (1971) alapjan Lycopodium clavatum L. tablettat adtunk a mintdhoz, hogy
kvantitativ eredményeket kapjunk.

Eredmények

Osszesen 33 hdzas améba taxont taldltunk. Olyan ritkasdgok is el6keriiltek,
mint a Bullinularia indica, Difflugia lanceolata, D. rubescens. Az 1. ébran bemu-
tatjuk a hazas am&bdk mennyiségi és minGségi viszonyait, a radiokarbon kormeg-
hatdrozas, valamint a humifikaciémérés eredményeit. Bennett (1996) altal javasolt
moédon végeztiik el a szelvény zonakra valo felosztasat a hazas amébak relativ gya-
korisdgi gorbéi alapjan. Osszesen nyolc z6nat kaptunk (FT1-FT8)

Ertékelés

FT1: A z6naban a hazas am&bdk koncentracidja és fajszama alacsony. Az Am-
phitrema wrightianum, a Difflugia lanceolata és a D. rubescens a zéna elején
csuccsal rendelkeznek. Ezek a fajok nagyon nedves koriilmények ko6zott fordulnak
eld, igy valdszintileg a tavi €s a lapi dllapot kozti atmenetet jelzi egyiittes jelenlétiik
a t6zeg legaljan (Tolonen 1986, Cash & Hopkinson 1909). A zéna elején alacsony
a huminsavak koncentraciéja, ami arra utal, hogy igen nedves koriilmények ural-
kodtak, és még tavi allapotrdl lehet beszélni. Ezutan hirtelen megemelkedik a

sz .z

huminsavak mennyisége, ami szarazodasra utal. A 14pi allapot felé torténd atment-

s

ol van itt sz6, amit a hdzas amébdk vizsgalati eredményei is megerdsitenek.
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1. abra. A jellemz6 Testacea fajok mennyiségi viszonyai, a fajszdm, az egyedkoncentrdcio és a
huminsavak koncentracidja a mélység/idé fiiggvényében. Az abrdkon szerepelnek a radiokarbon ko-
rok is. — (a) Amph. flav. = Amphitrema flavum, Amph. wright. = Amphitrema wrightianum, Arc. cat.
type = Arcella catinus type, Ass. musc. = Assulina muscorum, Ass. sem. = Assulina seminulum, Cent.
acul. type = Centropyxis aculeata type, Cycl. 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. abra. (folytatas)
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FT2: Az Amphitrema flavum és az Assulina muscorum megjelenése arra utal,
hogy a tavi-1api dtmeneti nedves dllapotot egy kissé szdrazabb éllapot kdvette. Ez a
z6na a nedvességi viszonyok szempontjabdl a hdzas amdbak alapjan két szakaszra
oszthatd. Az elsd viszonylag nedvesebb, a mdsodik szdrazabb szakasz. A zona ket-
t6sségét aldtdmasztjak a humifikicidomérés eredményei is.
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1. abra. (folytatas)
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FT3: A zo6na elején megfigyelhetS, hogy az Amphitrema flavum és az A.
wrightianum ,,csucsai” egybeesnek egymads ,,mélypontjaival”. Valdszindi, hogy
nedves és oligotrof koriilmények kozott az A. flavum dominalt, amikor viszont
nedves és mezotrdf viszonyok alakultak ki, akkor az A. flavum-ot felvaltotta az A.
wrightianum. A z6na végén szarazabb koriilmények valhattak uralkodévd, mivel
az A. flavum hirtelen lecsokken, az Assulina muscorum pedig egy magas cstcsot
mutat. A huminsavak koncentracidjdban a fluktudcié nagyon er6teljessé valik. Két
hullamvolgy figyelhet meg, melyek koziil az els6ben kisebb-nagyobb kiugré csu-
csok lathatok.

FT4: Ebben a zénaban még jobban megfigyelhetd az, amirdl az el6z6 zona
kapcsan sz6 volt: az Amphitrema flavum és az A. wrightianum csicsainak és mély-
pontjainak egymdssal ellentétes véltakozdsa. Ennek a zéndnak az elejétdl kezd el
gyakrabban megjelenni a Heleopera rosea, ami zsombékokban és szdrazabb
Sphagnum-ban él (Tolonen 1986). Az Assulina muscorum relativ abundancidjiban
két nagyobb cstcs figyelhetd meg. A humifikacié gorbe kevésbé fluktual, mint az
el6z6 zéndban. Fokozatos csokkenés ldthatd, melyet kisebb cstiicsok tornek meg.

FT5: Az Amphitrema flavum ismét dominanssa valik, az A. wrightianum
visszaesik, kivéve a z6na kozepén 1évS kisebb csucsot. Ebben a zéndban vélik gya-
koriva a Hyalosphenia papilio. Ez a faj nedves Sphagnum-ban él, beleértve a ned-
vesebb zsombékokat is (Heal 1961). A zona masodik felében az eddigi legnagyobb
gyakorisdgat éri el a Heleopera rosea, amely zsombékokban és szdrazabb Sphag-
num-ban fordul el (Tolonen 1986). A H. papilio és a H. rosea gyakorisigi gorbéi
arr6l taniskodnak, hogy n6 a zsombék mennyisége és enyhe szarazodas kezdédik
el. Ezt megerGsiti az Assulina seminulum relativ gyakorisaganak lassi emelkedése
€s a Nebela militaris — a viszonylag szarazabb mohak és zsombékok indikatora —,
kisebb-nagyobb csticsainak megjelenése is. Az 6tos z6na alacsony huminsav-kon-
centraciokkal jellemezhetd, melyek igen nedves koriilményekre utalnak.

FT6: Az Amphitrema flavum és a A. wrightianum gorbéi alapjan az latszik,
hogy a nedves oligotr6f és nedves mezotrdf dllapotok valtjak egymast, és az Assu-
lina muscorum gyakorisagabol viszont levonhatjuk azt a kovetkeztetést, hogy sza-
razabb periddusok is beékelddtek. A zona masodik felében megemelkedik a H.
rosea és a H. papilio relativ abundancidja, ami aldtdmasztja a hidrolégiai viszo-
nyok valtozatossagat, a nedves és szdraz koriilmények kozotti atmeneti allapoto-
kat. Erre a zéndra atlagosan kissé magasabb huminsav-koncentraci6 érték adhat6
meg, mint az elézdre.

FT7: Az Amphitrema flavum és az A. wrightianum a z6na elején eltlinnek. Az
Assulina muscorum, a Difflugia pulex és a N. militaris a z6na domindns fajai, ame-
lyek szdraz koriilmények indikatorai. 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, Schonborn 1962). Ebben a z6naban mér a szarazodas
erbteljesebbé vilik, bar még nedves foltok gyakran el6fordulnak. A zéna elején a
huminsav-koncentraci6 értékek nedves koriilményeket jeleznek, majd egy maga-
sabb €s stabil, szinte allandé értékre allnak be.

FT8: Az Assulina muscorum mennyisége itt a legnagyobb az egész szelvény-
ben. Ez a koriilmények még szarazabba vélasdra utal, bar a Centropyxis aculeata
type cstucsa arra enged kovetkeztetni, hogy még mindig talalhatéak nedves foltok,
ezt aldtdmasztjdk a humifikdciomérés eredményei is.

A héazas am8bdak mennyiségi és mindségi viszonyai, valamint a radiokarbon
kormeghatdrozas €s a humifikaciémérés alapjan rekonstrudlni tudtuk az észak-er-
délyi, Erzsébetbanya mellett fekvé tézegmohaldpban bekovetkezett valtozasokat.
A humifikaciémérés eredményei és a hazas am&bak relativ gyakorisagi viszonyai
kozott szoros Osszefiiggés mutathatd ki. A lap kiilonb6z6 nedvességi viszonyokkal
jellemezhetd, igen jelentSs valtozdsokon ment keresztiil, mely valtozdsok a hdzas
amd&bdk mindségi és mennyiségi viszonyai alapjan jol rekonstrudlhatéak. Az ilyen
irdnyu vizsgalatokbol szairmaz6 eredmények nagyban hozzajarulnak a lapok fejls-
désének megismeréséhez, és ezen keresztiil azok hatékonyabb természetvédelmi
kezelésének kidolgozdsahoz.

*

Koszonetnyilvdnitds — A kutatasokat az Orszdgos Tudomanyos Kutatédsi Alap (F026036,23761),
FKFP (0195) timogatdsaval végeztiik. Kiilon koszonet illeti a kézirat birdléit gondos munkdjukért.
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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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