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MUSEUM

A most lezarult, 6t éves kutatas céljaul a kovasazdgak vizsgalataturtik Ki
késgiglacialisban és Holocénben. Kovavazas algak alatiawbmakat és sargasbarna algak
kitartosejtjeit, az un. sztomatocisztakat eértjukjveh ez a két csoport — folyamatos
Uledékkép#dés esetén — nagyon jol néezpdik az lledékben. igy a paleodkoldgiai
rekonstrukciokban gyakran alkalmazott proxik. Haroffi tertletet jeloltink ki a

vizsgalatokra, a Retyezat hegység négy tavat aH&patokban, a Balaton T625-0s furdsat
€s a Szent Anna tavat.

RETYEZAT, LIATO

Beszamoldmat a retyezati eredményekkel kezdem, Ingizen a terileten dolgoztunk a
legtbbbet, igy a legtdbb eredmény is erre a tedidnatkozoan sziiletett — és bar egy ilyen
jellegi vizsgalat sose tekinthebefejezettnek — mégis ez az a munkafazis, ahékeikt és
publikalasra kerllt a paleolimnoldgiai és florigzii felméres is.

A munkatervben a Lia té feldolgozasa szerepeltnahn 2013-ban 124 mintat dolgoztam fel.
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1. 4bra. A Lia t6 nagyfelbontasu diatdma elemzézéfeglald abraja, a szerves anyag tartalommakzaacés
kovaalga arannyal,&komponens elemzés soran kapott ké&trigellyel (a variancia 36 és 17%-4at magyarazzak),
az életformak alakulasat, valamint & diatdma zénakkal. A grénlandi jégfiras (NGRIP)zésmsonliitasként
szerepel az abran. Szirke sav jeldli azokat agzekokat, amikor a Retyezatban a tavak diatomaetidske
jelensen atalakult.



A pélyazat benyujtasakor a Brazi té diatbma arsdiziagyrészt mar elkészilt, a Galesen is
dolgozott mar egy PhD hallgato. Vallalasunknak rakfen elkészilt a Lia elemzése, és a
kutatds utols6 évében pedig a negyedik retyezatikadavazas alga egyuitteseit is
feldolgoztam. Osszességében igy lébég nyilt arra, hogy a Retyezatban 4 tdban
0sszehasonlitsuk a déli és északi, sekély és anékiban zajlo folyamatokat (1. tablazat).

1. Tabldzat: Négy té amelybdl nagyfelbontasu kayaanalizis készllt a kéglacidlisra és a
Holocénre

Brazi Lia Gales Bukura
GPS 45°23'47"N 45°35'30"N 45°23'6"N 45°36'40"N
GPS 22°54'06"E; 22°87'87"E 22°54'33"E 22°87'79"E
To felllet (ha) 0.5 1.38 (1,26) 3.68 10
a.sl. 1740 1910 1990 2040
Water depth (m) 1 4.7 (4.2) 20 15.7
Totipus Zart Nyilt nyilt nyilt
Mintaszam 214 124 109 36
A feldolgozas éve 2007-2011 2013 2014-2015 2015
Vizmélység Sekeély Sekeély Mély mély

A varakozasoknak megfet@n mind a négy té sok egyedi sajatsdgot mutatatigle
ellenére sok hasonl6 — trenddzeatozast talaltunk. Egyértelian kimutathato egy atrendedes
a fragilaroid fajok iranyabol a&ulacoseira nemzetség képvis@lfelé mind a négy toban, és az
atalakulas szinkron zajlott. A k&$lolocénben (4200 év utan) a monorafid fajok egwagyobb
szamban talalhatéak. Ez j6 egyezést mutat azzalbéémos megfigyeléssel, hogy kis sejt migret
gyengén kovasodott formak gyakoribbak a fiatalalellékekben (Catalan et al. 2013).

Az eredmények alapjan a mély és sekély tavakbaszsafdiatoma arany (ami egyrészt
trofitds becslésére jo proxi, masrésztémbrséklettel is mutat 6sszefliggést) jelean eltért. A
sekély tavakban (Brazi és Lia) az arany jelléemz 10 % kordl mozgott, mig a mély tavakban
(Gales, Bukura) inkabb 50% felett volt, de, a vamisnak megfeléén klimafluktuaciokkal
parhuzamosan a C/D arany is valtozott. A Galestafi$zajarol egy kisfelbontasu elemzés is
készilt, az élzetesen meghatérozott diatbma zonékat jellemeztikakkal (Soroczki-Pintér et
al, 2014). Leirtuk a tobol hét Uj morfotipust, valat készitettiink egy 6sszefogalé tablazatot az
europai és amerikai kodokrdl, ami lebwt teszi az adatok 6sszehasonlitasat. A Galesbamaa
Holocénben, ca. 8000 cal yr BP-ig a C:D arany fiakt a k6zép Holocénben lecsokkent ami a
viz magasabb trofitdsaval lehet 6sszefliggésben lacéfo klimaoptimum idejéen. A Gales
cisztaival kapcsolatos érdekes eredményiink, hog®,880 év kdornyékén, amikorFaagilaria
gracilis plaktonikus diatbma a tavak torténetében egyeadltiominanssa valt, akkor Facher &
Schmidt 72 jdl, jellem® ciszta is egyeduralkodd valt egy rovidbid. A kivaltd okként a 9.3
klimafluktuéciét valoszitsitettik, ami a 8.2 hasonl6 gyors klimaesemény (R€€a termohalin
cirkulacié megvaltozasaval hozhaté 6sszefliggésbe.

A Bukura t6 elemzése meglepetéssel szolgalt, amdmt6zosség a Holocén soran végig,
foleg mohékra jellemz fajokbdl allt. A makrofosszilia elemzések is mégéették, hogy a to
feneke a vizsgalt peribdusban végig mohaval fedelt, igy a klimatikus valtozasok alig
mutathatoak ki a toban.

A diatdbmaprodukcié becslését biogen szilikat (BiaBrésével végeztik a Brazi és a
Gales toban, a masik két téban csak LOI becslégénirA LOI-t és a BiSi-t ha diatdbma
zonak szerint atlagoljukoket, j6 betekintést ad a tavi produkcido szezoredita.
Osszességében, azt tapasztaltuk, hogy a magasa&ibaBicsonyabb LOI-val tarsul a
Holocénben, vagyis melegebbégtakokban nem-kovavazas algak (Un. soft algak)kaalja
tavi produkcié nagyobb részét, mig hidegebb pesékban a télvégi, koratavaszi csucsot ado
kovavazasak jellengek.



A négy tébdl tobb mint 250 taxont kilonitettiink Al.tavak flérajarél egy részletes
képes 0sszefoglaldé (ikonogréafia) készilt. Tovabdatek a buczko.eu/cryptic oldalon
érhetek el a diatbma és ciszta fléraval kapcsolatban.

A négy téban, a tavi élet jeldist atrendeddése 9000, 6500-6100 kozott €s 3000 cal yr
BP koril zajlott a Holocénben. A kigacialisban a Fiatal Dryas idején (YD; 12,900-00,7
cal yr BP) k6zott latunk hatarozott atalakulastt &z iddszakot harom toban tudtuk vizsgalni,
mivel a Bukura esetében a furas nem hatolt le ilpéfyre. A Braziban egy 300-500 évesiels
szakasz volt kimutathatd, amikor a t6 vize savabgiolt, ami dsszefiiggésbe hozhato a
meghosszabbodott téli jégboritassal (attag@rséklet N
csokkenés), amikor a széndioxid nem tudott szaba & o S
tavozni a vizBl. A YD masodik szakaszéban visszaté|- 3
korabbi diatbma Osszetétel. A Galesben a YD¥ €.
szakaszaban a t6 kiszaradt, majd lassan fokozateka i
meg Ujra vizzel. A Lia t6, ami egy tofuzér aljé~ it
helyezkedik el, kiszaradasnak nincs nyoma, viszor- U
YD masodik szakaszaban a folyd, aramlo vizet kedv...|
fajok, a Diatoma mesodon ésHannea arcus magasabb .|
aranya megnovekedett csapadékra utal. Ezek ™
eredmények Osszhangban vannak azzal, hogy |||
kétosztatl, az dls szakasz szaraz és hideg, - t
méasodikban (a Holocén kezdetéig) fokozatosénan
csapadéek mennyisége.
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2. dbra A LOI és

szerinti Atlana a Rrazihais Galeshar

Osszességében a Retyezatban a kovavazas algakoszirddtozasait mutattuk ki a
tavak mintegy 17-15 ezer éve torténete soran. Akidkeletlezésekor a fragilaroid fajok
(Staurosira, Staurosirella, Stauroforma fajok) a jellemdek a Genkalia nemzetség
képvisebivel (G. boreoalpina, G. digitulus, G. subprocera). Ezt az egyittest gyakran
aerophyta fajok magasabb aranya gazdag®jan@laria borealis, Orthoseira roseana,
Hantzschia spp.) utalva arra, hogy a talajtajes még csak kezdeti fazisban van és a tavak
partjan a vegetacido gyér. A Holocén kezdete, angyoa markans és gyors valtozas, a
hémérsekelt hirtelen emelkedésével jellemeéhed tavak diatbma kozosségeit alig
befolyasolta. Ca. 9000 évig — a &bBbi idészakokkal ©6sszehasonlitva — tébb, nagyobb
amplitéduju valtozas jellemzi a tavakat. A Holocénka 6500 (északi oldal) és 6100 cal yr
BP-nél (déli oldal) van a legnagyobb valtozas — degalabb részben — a napjarassal
magyarazhatd; ebben adgtakban a legnagyobb a nyari inszolacié.

A Brazi toéra kvantitativ pH és foszfor rekonstrukcvégeztiink az europai egyesitett
adatbazis felhasznéaladsaval és ennek eredményeitidz® a gyors klimatikus valtozasokkal
(RCC-k) parhuzamban. Mivel sok olyan taxon kerlih éavakbol, amelyek nem szerepelnek
az adatbazisokban, ezért a rekonstrukcié fennsat&ezelend. 2011-ben megkezdtik egy
lokdlis kalibraciés adatbazis (training set) fdtaat. A Kovér Csilla Phd dolgozataban
megjelent felmérés 40 tébdl (Fogaras, Pareng, Rétyegyijtott diatbma adatsort mutat be. A
diatbma kozosség eloszlasaeért fedefaktorok a tavak partjanak boritottsagaval, aakav
tengerszint feletti magasséagéaval ill. a vizek kddiitdsaval mutatott 6sszefliggeést.

Egyik f6 célkitizése volt a munkanak, hogy becslljik a vizszintozakokat az
életforma valtozdsok alapjan. Figyelembe véve akavagysagat, a feltéliés sebességét
(Brazi 7 méteres medrébmar 6 méter tledéekkel telt meg), és egyéb szemogah(pl, hogy
a Bukuraban a mohak jelenléte elfedi a klimaszigral Lia atfolyd rendszer), arra a
kovetkeztetésre jutottunk, hogy csak a Gales t8szintjének becslésének van realitasa. A
Gales-ben, az életformak alapj@B800-9000 és 3000-1700 cal yr BRsdakban volt magas a
vizszint a kovaalgak jelzése szerint. (1700 éwtféledékhiany van.)



BALATON — TO-25-OS FURAS

Mint lattuk a hegyi tavakban a vizszint valtozasgiomon kovetésére csak korlatos lékégek
vannak. Ezzel szemben, a Balatonban, mint kozépgaukegnagyobb sekély tavdban ez erre tébb
lehetiség nyilik. Az életforméakon tul a szalinitas (stabom) rekonstrukcio és jo proxija a tobandév
viz tomegének becslésére.

A Holocén kezdetét a tavak jeleris részének a vizszintje folyamatosan valtozik éssaz
altalanosan elfogadott, hogy nagyrészt klimatikuseghatarozott a valtozas. Eurdépaban &éipiust
kulonitettek el, de kozép-Europabol alig van adat Hdtp://www.ncdc.noaa.gov/data-
access/paleoclimatology-data/datasets/lake-lewslagtructioradatbazis szerint.

11,600 9000 6000 3000 0
cal yr BP

3. abra. A vizszintek alakuldsa Eurépaban, a Holeogan (Harrison et al. 1996) alapjan

A Balaton, mint sekély, zart, nagy felildd elvileg idealis vizsgalati objektuma lenne asvint
ingadozasokra, amelyek a toban zajlottak annakKkedése oOta. A 19. szazad végétok vizsgalat,
kutatas célozta a Balatont. A To 25-6s furas, alawamas évek elején mélydlt, a té6 kdzepén
helyezkedik el. Talpmélysége 10,63 m. Pollenarslizsztrakoda, stabilizotop mérés (oxigén és szén
izotopok aranyainak véltozasa) eredményeit ismdwemdhettink a kovaalga elemzéshez. A furas
aljan, 10,63-9,63 méter kozott talaltunk jetestbb mennyiségben diatomakat, a halBékillaria
paradoxa ésMastogloia smithii mellett tdbb, a Holocén florabdl nem ismert, fajlem meghatarozott
forma jellemezte ezeket a (Pannon) mintakat. Ezl88 és 3,90 méter kozott az Uledék diatobma
medd. 3,90 méter felett é5z6r azEpithemia nemzetség képvisiljelennek megCymbella és a
Gomphonema fajokkal. Sekély, partkézeli mintakra utal a fajpstétel. Bodor Elvira pollenanalizis
adatai alapjan (http://hurricane.ncdc.noaa.go\gplebx/f?p=519:1:0::::P1_STUDY_ID:6729) a
kégiglacialis és Holocén hatéar 3,4 méterre korllireetehA diatoma diagram — sok mas europai és
Eurdpén kivil szelvényhez hasonléan — nem mutadtmitart, vagyis admérséklet emelkedése nem
hoz drasztikus valtozast a diatbma kézdsség €életékileg a bentonikusOpephora martyi és
fragilaroid fajok dominalnak, egészen 1,6 m-ig.&jghzdag, j6 megtartasu rétegeket olykor diatbma
medds szakaszok valtjdk. Ezutan afulacoseira granulata, eutrof, planktonikus faj valik
meghatarozéva a to életében, ami a viz mélyllasdte A legfel$ mintaban aCylotella s.l. fajok
aranya 20% korul van. Ez utobbi eltolédas egybevaijag szamos tavaban kimutatott jelenséggel,
az algacsoportnak kedveznek. A teljes szelvéhnih. 120 faj kerult &1, amelyeket életmddjuk szerint
csoportositottunk, és az életmdd valtozashbol k@zéttiink a to vizszint valtozasaira.



Az eurdpai diatbma adatbazis (htiaticula.ncl.ac.ukiEddi/jsp) felhasznaldsaval kvantitativ pH,
epilimnetikus-6sszfoszfor és sokoncetracio rekomsiot végeztink. Ezek eredménye alapjan a
Balaton mezo-eutrdf volt, a pH annak ellenére mutat

Balaton T6 25 olykor jelents fluktuaciot, hogy nagy a to
DI-pH - DI-TP DI-Sal pufferkapacitdsa. A soétartalom  rekonstrukcio
distom-besed pH ep.ﬁ'n?‘n?t?fﬁﬁfﬁp‘ﬁé?éus daembased  alapjan, a Balaton vize daként kozel volt a ,s6s”

vizek sdékonctracidjahoz,66 meg is haladta azt,
kiulobndésen  alacsony  vizallasoknal (a  viz
2000 petbményedése). A planktonikus fajok magas aranya
w00 Kisebb sotartalommal, higabb vizzel parosult.
Korabbi diatdma vizsgalataink szerint (Zalavari;viz
Vors, Keszthelyi medence) egy nyugat-keleti

8000 > ? so0o gradiens mutathat ki a s6koncentracio véaltozasaiban
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geokémia segitségével szén (C) és oxigén (O)
209 jzotOpok aranyainak valtozasaval is j6 egyezést
1o Mutat a soétartalom rekonstrukcié. A kovaalga
alapu vizszint rekonstrukcié német és svijci
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4. &bra. Kovaalga alap pH, foszfor és sétartalomvizszintet. A neotektonikai mozgasokat és a té
becslés a T625-6s farasbal folyamatos tolbdését is figyelembe kell venni.

2014-ben Pozdeka Virag, mint PhD hallgaté csatlattqzaleolimnoldgiai munkéankhoz, a siofoki
medence diatobma kozosségeinek elemzésével. A 2006A@lyult faras 112 cm hosszu, és ca 7400
évet fed le. Korponai Janos és Braun Mihaly dol¢fokorabban a fardson, amin LOI, geokémiai
elemzés és kladocera analizist végeztek. Eddigfdj58zositottunk Amphora pediculus, Cocconeis
neothumens's, Pseudostaurosira brevistriata andKarayevia clevel jellemziek végig a kozép és ks
Holocénben. Az életformék valtozasain alapuld vigszekonstrukciok j6 egyezést mutatnak a
korabbi adatokkal. 4400-6300 cal yr BRsdakra rekonstrudltunk magasabb vizszintetndavia
balatonis, Puncticulata radiosa és azAulacoseira cf. granulata relative abundancigja alapjan. 46-22
cm-nél (ca. 3000-2000 cal yr BP) egy, a korabbitakban nem talalt kis-sejtes (<un) k6zdsség
Slaphora rotunda, S nigri, S utermoehlii és Navicula seminuloides dominalt. Ezt
valasztottuk a to referencia allapotanak, amitaRKéretiranyelv élir.

SZENT ANNA TO

A Keleti-Karpatok ledfiatalabb kratertava, amelynéfolocén diatobma flérajat és
kozosségeit jelen palyazat megkezdesét eészletesen elemeztik. A 2010-ben mélydlt f@as
méter hosszl és mintegy 26 ezer évet fed le (Magyat. 2014). A fards szerves anyag tartalma
alacsony (1-2%), ennek ellenére diatomara végiggéthato volt.

A korabban feltart Holocén diatoma kozoséégalapveten kulonboé flordju a
késiglacialis 15000 évnél i$ebb része. Alkalikus fajok tulsulya jellebnz(Hygropetra
balfouriana, Navicula radiosa, Gyrosigma acuminatum, Achnanthes fragilaroides, Neidium
bergii) a vezérfajok. A rekonstrualt pH 7 és 8 kozottaAk, majd 14-15,000 kozoétt tobb mint
egy pH egységet csokken, és ezutan a diatbma ghiplrekonstrukcio végig a savas
tartomanyban marad. Valos#iinmagyarazatként a vulkani utdktdés beinduldsat vagy
fokozédasét tartjuk. Emellett szol az is, hogy mm#@vavazu algaknal hasonld, hirtelen valtozas
torténik, vagyis a vizi élet hirtelen atalakul. Zedt Anna té ké&gylacialis diatoma fléraja az



jelenlegi arktikus terlleteken talalhat6 floravaltat hasonlésdgot, Romania mai terli@ténég
nem gyijtotték 6ket. Ezen eredmények publikalasa mar a projektdszautan valosul meg.

TAXONOMIAI EREDMENYEK

Tudomanyra Gjként leirtuk Alupela pocsii Buczké & Woijtal-t. A késiglacialisban a
Retyezatban az egyik jellethmemzetség denkalia. Ez a nemzetség tobb taxonnal is
képviselteti magat. A tudomanyra ujként leirtu&enkalia boreoalpina Wojtal, C.E. Wetzel,
Ector, Ognjanova—Rumenova et Buczkd valamint timtd taxonOmiai helyzetét &.
subprocera (Hustedt) Woijtal, Ector, C.E. Wetzel, Ognjanova—Rumova et Buczkd comb.
nov.-nak.

A Planothidum distictum (Messikommer) Lange-Bertalat Lia t0 késglacialis részéil
kerult eb, nehezen hatarozhaté faj. Osszehasonlitottukusdifyaggal, szinonimizaltuk, és
részletes szkenning elektron mikroszképos vizsgdlagészitettik ki a faj leirasat.

A Chrysophyta cisztédk tekintetében leirtunk 7, aotadnyra nézve Uj ciszta
morfotipust.

Beszamoltunk a training setlbHumidophila fukushimae (Lange-Bertalot, M. Werum
et Broszinski) Buczké and Koévér comb. nowasodik eurdpai éfordulasarol (Koveér et al.
2015), és tisztaztuk a faj taxondémiai poziciojagytegy Uj Sellaphora, Humidophila és a
Saurosirella faj leirasa folyamatban van. Romania teriletérzgglgologiai eredmeényeink
kozott szerepel £ymbella latestriata Pantocsek revizidja, iavicula rumaniensis Hustedt,
tobb Diploneis faj tisztazasa mellett ®. transylvanica Jovanovska, Buczkd, Nakov, Levkov
leirAsa. A Navicula jakovijevicii nagymérdt formai Roménidban djthets, és el§
Magyarorszagi éfordulasarél szamoltunk be.

REKONSTRUKCIOK

Eurépai adatbazisok alapjan készitettink kvantitgiH, soétartalom és foszfor
rekonstrukiot a Retyezat Brazi tavara, a Balat@wa Szent Anna té kiggacialis részére.
Mivel az EDDI adatbazis nem koveti a taxonOmiaitezhsokat, valamint nem szerepelnek
benne az utdbbi hisz évben leirt fajok, ezért almazhatésaga korlatos. A diatdbmakkal
foglalkozé szakemberek egyetértenek abban, hoggkdli$ training set-ek alkalmazasa
sokkal jobb eredményt ad mint a globalis adatb&éisé kozeljowben tervezzik a lokalis
training set-eken alapul6 rekonstrukcidk publikatas

Kovaalga alapu dmeérséklet rekonstrukciora két modszer ismert. Azikega
klasszikus, training set alapu rekonstrukcio, amiko gyijtés soran mért dmeérsekleti
adatokbol kovetkeztetiink a T valtozasra. Bed arktikus tertleteken ikodik jol, ahol a
leved és viz bmérséklet egyitt valtozik. A sajat training set-itfekhasznalasaval készult
rekonstrukci6 félrevezétlenne, mivel a gijtések nyaron torténtek a kovaalga csucs viszont
tél végére, tavaszra telietA kovavazak oxigén tartalmanak elemzése alapgseidt T
becslést (Magyari et al. 2013) k6z0lt a Brazi téra.

OSSZEFOGLALAS

A 2011-ben indult palyazat célktései megvalosultakgssok ponton kiegészultek. Ezek
kozll a 40 tobdl allé lokalis training set feladlda kiemelentl A palyazat eredményeként
illusztralt florami készilt a retyezati tavi Uledékek diatomairdl, amiStudia Botanica
folyoirat kilobnszamaként jelenik meg. kutatas 6t éve alatt 48 publikacié latott napyds
kozuluk 17 impakt faktorral rendelk&zszakcikk, amelyek kumultatv impakt faktora 26,72.



Elindult egy on-line Iconographia a Kéarpati régioe szakma altal tAmogatott “web-based
taxonomy” koncepcio szellemében: buczko.eu/cryptic

A palyazat ut6életeként még tovabbi publikaciok ralemése varhatd: balatoni 6sszefoglalo
Pozderka Virdg PhD munkajanak keretében, ill. axAana t6 diatdbma nagyfelbontasu diatbma
elemzése.

Lokalis training set felallitasa a -
Deli Karpatokra
Retyezat /
Lia té

{(Kévér Csilla Phd)
Balaton

Retyezat, Bukura té
Diatoma analizis
—_ %
T625

Szent Anna to

Retyezati sszefoglald
Irasa 4 torol
Brazi, Gales, Lia, Bucura

Siofoki furas feldolgozasa
(Pozderka Virag
PhD hallgato)

Hutatasi tervien Tabblet:
szereplt feladatolc (nem tervezelt eredmeny;)

5. bra. Osszefoglal6 abra az OTKA 83999 palyassfeladatainak teljesitééér
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