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Szomjazom a tuddsra, mikézben fuldoklom az informdcidban.
J. Smol (2002)

Az értekezés mottojaul valasztott idézet John Smol-tél, a paleolim-
nolégia egyik alapitojatol szarmazik. Ennél témorebben nehéz lenne
megfogalmazni azt a kett&sséget, amit kovaalga kutatoként éreztem vé-
gig palyam soran.

Cimlapon:
Kobayasiella tintinnus Buczko, Wojtal & R.Jahn 2009 - Szent Anna-t6
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1. Bevezetés

,Objektum-orientalt” diatéma kutatas

Napjaink tudoményos kihiva-

5 | ! ! sai kozott a klimavaltozas,
? a klimafluktudciok megérté-

se nem csupan a tudoményos

) ? | | megismerés, az 6ncéld vizsga-

lodas targya, hanem az em-
9 " d I beriség jol felfogott érdeke, a
4 ‘ : . +' | talélés zaloga lehet. 2016-ban
egyre tObbszor talalkozhat-
tunk a napi sajtoban klima-
valtozés helyett a klimavész
fogalmaval, ami a folyamatok
felgyorsulasara utal. Ennek
megfelelen, a koézponti kér-
dés megvalaszolasdhoz min-
den tudomaéanyteriilet a ma-
ga eszkozeivel, a legmagasabb
szinten jarul hozza (pl. mo-
dellezdk, geoldgusok, biolégusok, meteorologusok, fizikusok, matemati-
kusok). Ha nagyon leegyszertsitve szeretnénk ezt bemutatni, akkor kép-
zelhetjiik gy is, hogy egy nagy kdzponti kérdgjel koriil, erés eszk6zok-
kel (amit az |l 4bra B oldalan abrazoltam) dolgoznak a szakemberek.
A kozponti kérddjel koriili felkialtojelekkel azt szerettem volna jelezni,
hogy a szakteriiletek eszkoztara kiforrott, megbizhat6. Ugyanakkor a
kutatomunka soran egy adott szakteriileten dolgozé kutato (akit az A
abran felkialtojellel abrazoltam) szamos kérdéssel talalkozhat, szamos
problémaval kereshetik meg. Vagyis sok, kisebb-nagyobb kérdgjel veszi
koriill az erds eszkozzel bird szakembert. Az algagytijtemény kurato-
raként ebben az értekezésben a palyafutasom alatt felmeriilt érdekes,
nemzetkozi érdeklGdésre is szamot tartd kérdésekre adott valaszaimat
gytjtottem Ossze.
A mikroszkop felfedezését kovetSen, a jomodu csaladoknal a mikro-
vilAg megismerése a miveltség része volt, és lelkes amatérok verseng-
tek a formavilag feltarasan. A kovavazas szervezetek — a radiolariak

1. abra. ,,Objektum-orientalt” diatéma ku-
tatas (A), amikor egy erds eszkozzel kozeli-
tiink a kérdések felé, vagy problémamegol-
do kutatés (B) amikor egy kozponti kérdést
vizsgalunk kiilonb6z6 modszerekkel.
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és a diatomék — a legkedveltebb vizsgalati objektumok kozé tartoztak.
Ma f6leg jol felszerelt kutatohelyeken folynak ilyen jellegii vizsgalatok.
A Magyar Természettudomanyi Mizeum Noévénytaraban elsGsorban a
Karpat-medencében talalhato (recens és fosszilis) diatomakkal foglalko-
zom, bar természetesen a tavolabbi tajakrol érkezd gyijtések is bekertil-
nek a gytjteménybe. A nyolcvanas évek elejétdl szinte minden viztipust
vizsgaltam, sokféle élghelyrsl gytjtéttem. Célom a magyar kovaalgak
mind teljesebb megismerése és dokumentélasa volt, amely az utobbi
években a karpati-régiora béviilt. Az elmult évtizedekben lapok, bar-
langok, szikesek, patakok, folyok és szamos kisebb-nagyobb t6 bidtéit
vizsgaltam.

Szilicium-dioxid vagy kovavazas szervezetek

A hidrogén-peroxidos feltarast kovetGen — ami a minta szerves anyag
tartalmat elroncsolja — a megmaradd, korabban él6 szervezetekhez tar-
toz6 vazakat tekintem szilicium-dioxid vagy kovavazas maradvanyok-
nak. Ilyenek — tobbek kozott — a fitolitok, a szivacsok, radiolariak, és a
sargasbarna algik pikkelyei és cisztai valamint a kovaalgak.

Kovaalgak

A kovaalgak, vagy diatomak szilard, szilicium-dioxidbol all6 vazzal ren-
delkezs, egysejti algdk (Bacillariophyta), melyek az egyik a legsikere-
sebb vizi él6lénycsoportot alkotjak. Mintegy 200 milli6 éves torténetiik
soran olyan forma- és fajgazdagsiguk alakult ki, amit més csoportok
meg sem kozelitenek. T6bb mint 20 000 fajukat irta le eddig a tudo-
many, de konzervativ becslések szerint is legalabb egy nagysagrenddel
tobb, azaz t6bb, mint 200 000 fajuk van.

A diatémék a klimakutatas gyakran hasznalt vizsgélati objektumai,
az un. multi-proxi vizsgalatok egyik legfontosabb elemei. A vazak nagy
szamban talalhatoak a tavi tiledékekben, jol 6rz6dnek meg, és altalaban
faji (vagy akar faj alatti) szinten hatarozhatoak; a fajoknak jol defini-
alt niche-iik van, ezért nagyon jo kornyezeti indikatorok. Hatarozasuk
tartos preparatumokbol torténik, amelyek barmikor tjra vizsgalhato-
ak, vagyis lehet§ség van a korabbi adatok revidealasara. A klimaval-
tozésra kiilondsen érzékeny teriileteken, igymint a sarkvidékeken és a
magashegyi tavakban a diatémak kiilonos jelent&séggel birnak, mivel a
tobbi proxi (pollen, makrofosszilia, allati maradvanyok) gyakran teljes
egészében hianyzik az {ildékbdl, a klimarekonstrukciok igy nagyrészt a
kovaalgékon alapulnak.
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2.

Célkittizés

— a karpati-régié kovavazas algainak térben és id6ben mind telje-

sebb megismerése; a fosszilis és recens flora feltarasa
a fellelhets legrégebbi karpati kovaalga eléfordulés felkutatésa

a kovavézas szervezetek szerepének vizsgalata a neogén Gskdrnye-
zeti rekonstrukcidkban

a késé-negyediddszaki tavak kovavazas szervezeteinek tér- és id6-
beli eloszlasanak feltarasa

diatoma alapi, kvantitativ paleolimnolégiai rekonstrukciok készi-
tése
vizszintvaltozasok rekonstrukcidja a késd-glacidlisban és a holo-

cénben

a klasszikus modszerekkel kapott eredmények interpretaldsa az
integrativ taxonémiaban
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3. Anyag és modszer

Az altalam feldolgozott mintdk a Magyar Természettudoméanyi Muze-
um Novénytaranak Algagytijteményében talalhatoak. Egy résziik Pan-
tocsek Jozsef gytjteményébsl szarmazik. A vizsgalt anyagok jelent&s
része Magyari Enik6nek koszonhetGen valt szamomra elérhet6vé (retye-
zati farasok, Szent Anna-t0), az Ighiel-to furasanyagat Dan Verestdl,
a balatoni farasok anyagat Korponai Janostél kaptam kovaalga feldol-
gozasra, ill. Hajos Marta hagyatékaként, (Cserny Tibor furasaibol) ke-
riilt hozzam. A Déli-Karpéatok tavaibdl szarmaz6é mintakat Kévér Csil-
la gytjtotte be. Sajat gytjtések (ITharkat, Retyezat, lapi gytjtések) is
vannak a feldolgozott mintak kozott. A farasok jelentss részét Braun
Mihaly és csapata végezte.

Négy nagy mintavételi teriileten végeztem kovavazas algédkon ala-
puld paleodkologiai elemzést. A legrészletesebb vizsgalatokat a (1) Re-
tyezat négy tavaban (Brazi, Gales, Bukura, Lia) végeztem (17 ezer év-
t6l kezd6dGen napjainkig). Mind gazdasagi, mind tudomanyos értelem-
ben hazénk kiilonleges tava a (2) Balaton, innen két farast elemez-
tem: (balatonszemesi-medence 15 ezer évtdl) és a Kis-Balatonbol (9
ezer évre visszamendleg). A Karpatok utolso nyilt vizi kratertava a (3)
Szent Anna-t6, ennek holocén szakaszanak kovavazas algait dolgoztam
fel (90001000 év). A Torocko-hegység (4) Ighiel-tavanak vizsgalataval
nyilt lehetGségem az elmilt néhany szaz év torténetének vizsgalatéra
olom izotoppal korolt farason (4200 kalibralt BP évtdl napjainkig).

Recens biogeografiai diatoma elemzéseket végeztem a Déli-Karpatok
40 magashegyi tavanak iiledékébol (Fogaras 6; Pareng 9; Retyezat 25
t6). Tanulmanyoztam a Kobayasiella nemzetség elterjedését a Karpati-
régidoban. A kozosségek leirdasat sztenderd modszerekkel végeztem, az
ultrastrukturalis részleteket nagy felbontésa fény- és szkenning (péasz-
t4z0) elektronmikroszkoppal vizsgaltam (FM és SEM). A statisztikai
elemzésekhez szabadon hozzaférhets szoftverkornyezetet, az R progra-
mozéasi nyelvet hasznéaltam. A diatoma sztratigrafiai diagramokat Psim-
poll programcsomaggal készitettem, a zondk meghatarozasahoz a sztra-
tigrafiai kényszer elvét alkalmazo klaszter analizist (CONISS) hasznal-
tam, a szignifikins zonakat torott palca modellel allapitottam meg a
,Rioja” programcsomag segitségével. A Kobayasiella nemzetség kozeli
fajainak elvalasztasdhoz morfometriai elemzést alkalmaztam. A kvan-
titativ rekonstrukciokhoz az eurépai kovaalga adatbazist (EDDI) és az
ott elérhet /letolthetd szoftvereket hasznaltam (Juggins 2001).
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4. Eredmények
4.1. Legrégebbi diatéma el6fordulas

Megallapitottam, hogy a legrégebbi karpati diatéma adat kréta, santoni
kort, a meg6rz6 kozeg valdszintileg ragadozo, vizi allatok koprolitja,
amit az iharkuti asatasok anyagaban talaltam. A maradvanyok féleg
az Aulacoseira nemzetség bélyegeit mutatjak, megtartasuk rossz, és
nagyon kevés vaz keriilt el§ a vizsgélatok soran.

4.2. Neogén diatomak

Részletes fény- és elektronmikroszkopos vizsgalattal tisztaztam tobb,
neogén kovaalgafaj és nemzetség taxonoémiai helyzetét:

— Bizonyitottam, hogy a Fragilaria rhombus-ként leirt faj kiilonallo
taxon, endemikus, csak a jastrabai lel6helyrdl ismert, jellegzetes,
nagytestd kovaalga, amelyet atsoroltunk a Staurosirella nemzet-
ségbe.

— Tisztaztam, az ugyancsak a nagytestii, robusztus, a fragilaroid
fajokhoz tartozé a diatoma, a Fragilaria leptostauron var. amphi-
tetras taxonoémiai statuszat. Ez egyike a legismertebb, méara kihalt
fosszilis kovaalgaknak. Az ultrastrukturalis részletek alapjan egy-
értelmii, hogy ez a taxon is a Staurosirella nemzetségbe tartozik
és 6nallo faji szintre emelendd. A nomenklatirai helyzet tiszta-
zésa utan Staurosirella grunowii-ként soroltuk at és megadtuk
legnagyobb geogréfiai elterjedését.

— A Fragilariforma nemzetség fosszilis fajainak revizidja: a fragila-
roid fajoknal maradva, a Diatoma nemzetséghez tartozoként leirt
fosszilis taxonok vizsgalataval tisztaztuk a Fragilariforma fossilis
formakorét és leirtuk a Fragilariforma Hajdsiae-t. Ezzel a Fragil-
ariforma fajszegény nemzetség taxonémiajahoz az Gsibbnek gon-
dolt szabalytalan formak publikalasaval jarultam hozza.

— Els6ként végeztem ultrastruktira vizsgalatokat a Cymbella la-
testriata—n, amely jelentGsen kiilonbozik a jelenleg ismert fajok
mindegyikétsl. Kiilon hangsilyt fektettem a cymbelloid diato-
mékat elvilaszté6 nemzetség bélyegekre, amelyek csak SEM-mel
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2. abra. A sziliciumbdség lenyomata a neogén diatémékon. 1: méretnéveke-
dés ,gigantizmus”; 2: robusztus, erls vazak képzése; 3: a savok szilicium-
dioxiddal telitédnek; 4: a tartoszerkezetek erGsodése, a hasadékvonal koriili
részek vastagodasa; 5: tiiskék, csomok, gdmbok, rudak a vazakon. (la. Na-
vicula lucida és 1b. N. jakovljevicii, mint két rokon faj méretkiilonbsége,
2. Staurosirella grunowii, 3a-3b. Navicula hauerii, 4a-4b: Cymbella sturrii,

5a. Spicaticribra minuta (Erd6bénye), 5b. Cyclotella sp. Metohia medence
(Ognjanova-Rumenova)
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vizsgalhatoak. A cstcsi porusmezd a kovavaz finoman lyuggatott
része, ahol mukopoliszaharidok valasztédnak ki, és rogzit6é képle-
tekké allnak Gssze. A cstcsi pérusmezs jelenlétét ezért a rogziilt
életmoddal hozzak Osszefiiggésbe. Filogenetikai kutatdsokban a
csdcsi pérusmezs megléte, vagy hianya kiemelt fontossaggal bir.
Kimutattam, hogy a Cymbella latestriata-nak egyértelmien van,
de nagyon gyengén fejlett a csucsi pérusmezeje. Ezzel az adattal
jelentésen hozzajarultam a Cymbella és Cymbopleura nemzetsé-
gek rokonsagi fokanak tisztazasahoz.

A Navicula haueri a neogén fontos korjelzGje, édesvizi faj, nagy
termetd (80-120 pm), de legfeltiinébb tulajdonsaga, hogy a sav-
jai rendszerteleniil ,megszakadnak”, a legtobb kovaalgahoz képest
hatarozott szabalytalansagot mutatnak. Ez fénymikroszkopban
jellegzetes, jol felismerhets bélyeg. Elscként végeztem részletes
SEM elemzést a fajon, megadtam karpat-medencei elterjedését,
tisztaztam rokonsagi korét, és ezzel a Navicula nemzetségen be-
lil felallitott Navisantiqua csoport — ami az erdsen kovasodott,
robusztus véazakkal biré Navicula fajokat gytijti ssze — ismeretét
jelentGsen megnoveltem.

Kapcsolatot taladltam a recens flora egyik jellegzetes képviselGje
és egy, mara mar kihaltként ismert faj kozott: sokaig ugy tint,
csak Dél-Europaban él. 2005-ben elszor mutattam ki Magyar-
orszag teriiletérdl, a Szigetkozbdl. Lange-Bertalot (2001) szerint
néhany ,harmadiddszaki", méara mar kihalt faj a Navicula jakovl-
jevicii—hoz hasonld bélyegeket visel. A kopeczi diatémafoldben
(Roménia) megtalaltam és részletes ultrastrukturalis vizsgalat-
tal igazoltam ezen bélyegek meglétét a Navicula lucida hatalmas
vazain. Részletes morfologiai leirast kozoltiink a két faj f6bb bé-
lyegeinek (a villaszertien elagazé hasadékvonal végek valamint a
bels§ iireg a vazak végén) hasonlosagarol (B-Béres et al. 2015),
ami felveti a rokonsaguk lehetGségét. Mivel a N. lucida kihalt
faj, igy csak morfolégiai bélyegekre hagyatkozva vizsgalhatjuk a
kérdést, a molekularis technikdk nem nytujthatnak segitséget.

A vulkanizmus lenyomata a diatébméakon

A Karpatok neogén medencéinek fejlédése a hegységképzidéssel szo-
rosan Osszefligg. A neogénben a vulkanizmus intenziv volt, a kovaféldek
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elsfordulasat a geologusok a vulkani aktivitas kiséréjeként fogadjak el.
Tengeri analégidk szerint hipotézisként allitom, hogy a sziliciumban
gazdag vizek lehetévé tették nagyméreti, szinte gigantikus formak ki-
fejlédését a vulkanikus tavakban. A sziliciumbdségre utalo jelekre (gi-
gantizmus, vazszerkezeti elemek megnagyobbodéasa, hasadékvonal ko-
riili részek vastagodasa, tiiskék, csomok, gombok) a abra mutat pél-
dakat.

4.3. Kés6-negyedidSszak

Osszefoglalé cikkben szamoltam be a Karpati-régio korolt iiledékszelvé-
nyeir6l, amelyeken multi-proxi vizsgalat folyt (Buczko et al. 2009¢). A
kés6-negyediddszakban nyolc farason végeztem nagy felbontasu paleo-
limnolégiai elemzést, és ezen alapuld Gskornyezeti rekonstrukciot. Fel-
dolgoztam a Déli-Karpatok négy retyezati glacialis tavabol (17 ezer év),
a Balatonbol (15 ezer év) és a Kis-Balatonbol (9 ezer év), a Szent Anna-
tobol (9000-1000 év) (Csomad hegycsoport), valamint az Ighiel-tobol
(Torocko-hegység) (4200 kalibralt BP évtsl napjainkig) szarmazo fu-
rasok kovavazas algait. Hubay et al. (2016) és Magyari et al. (2009a)
17 ezer évtdl kezdddGen igazoltak liledékfelhalmozddast a Retyezatban.

4.3.1. A karpati-régioé diatomai a kés6-negyediddszakban

— Megallapitottam, hogy a négy retyezati furasban az Aulacoseira
nemzetség és — a korabbi taxonémiai koncepcidk szerinti — a Fra-
gilaria sensu lato, vagy altaldnosabban fogalmazva a “fragilaroid”
nemzetségek (Fragilaria, Pseudostaurosira, Stauroforma, Stauro-
sira, Staurosirella) fajai a leggyakoribbak. Ugyancsak jellemz&ek
és tomegesek olykor a monoraphid (Psammothidium, Planothidi-
um, Karayevia, Achnanthidium) fajok a vizsgalt tavakban. Tbb,
mint 300 taxont kiilonitettem el a négy farasbol.

— A Zalavari vizben mélyiilt furas diatoma florajat 2009-ben pub-
likdltam szerzStarsaimmal 258 képpel 12 fototablan (Buczko et
al. 2009¢). Osszesen 152 taxont jegyeztem fel, koziililk 120-r6l
kozoltem képeket. Megallapitottam, hogy annak ellenére, hogy a
Kis-Balatonban is a fragilaroid fajok és az Aulacoseira nemzetség
képviseldi a leggyakoribbak, faji szinten teljes az elvalas a hegyi és
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a sikvidéki furasok diatoma kozosségei kozott a késs-glacialisban
és a holocénben.

— Szent Anna-t6: A t6 holocén szakaszéan 74 taxon jelenlétét do-
kumentaltam (Buczké & Magyari 2007). A cikk megjelenésének
évében ezek koziil 30 4j volt a romén florara. A 74 taxon koziil
az Funotia nemzetség 18 fajjal, a Pinnularia 12 fajjal képvisel-
tette magat, és a Kobayasiella genusz 5 faja volt még jellemzé a
tora.Két, a tudoményra nézve j fajt irtam le a tobol.

— Ighiel-t6: 131 diatoma taxont kiilonboztettem meg a farasbol. A
leggyakoribb taxonok a Staurosirella pinnata és az Asterionella
formosa voltak. A sugaras szimmetriaji kovaalgak szintén tome-
gesek, kiilondsen az utols6 200 évben, ami megegyezik az altalanos
trendekkel.

4.3.2. A kovavazas algak tavi szukcesszidja

Nyolec szelvény adatait hasonlitottam Ossze (4 retyezati t6, 2 balatoni
faras, valamint a Szent Anna- és az Ighiel-t6bol szarmazoé tiledéksorok),
ezek koziil a retyezati és a Szent Anna-té hegyi, mig a Balaton és az
Ighiel-t6 sikvidéki tavaknak tekinthetGek.

Kimutattam, hogy a négy vizsgalati teriilet diatoma kozosségei na-
gyon kiilonb6z&ek a dominédns fajok tekintetében. A négy retyezati
t6 diatéma rekordja viszont sok hasonlésédgot mutatott mind a domi-
nans taxonok, mind a kozosség szerkezetének tekintetében. Kimutat-
tam, hogy a tavak diatéma kozosségei a tavak keletkezésétsl kezdve
egyrészt folyamatosan fejlédtek, alakultak, masrészt idénként hirtelen
valtozéasok is tarkitottak ezt az atrendez&dést. Annak ellenére, hogy
a késd-glacialis/holocén hatar altaldban nem mutat hirtelen és egyér-
telmd valtast a rekordokban, a kés6-glacialis és holocén diatéma ko-
z0sségek nagyban kiilonboznek nem csupan téomegviszonyaik, hanem a
dominans szervezetek tekintetében is.

Osszefoglaltam a fiatal driasz lehtlésre (12,900-11,600 kalibralt BP
év) adott kovaalga valaszokat a vilagon. Sajat adataim és a globalisan
hozzaférhets diatoma adatsorok alapjan felismertem, hogy a kovaalgak
egységesen valaszolnak a fiatal dridsz lehiilésre, mégpedig a kovetkezs-
képpen: (1) A fiatal dridszt megel6zGen a tavak alkalofil, bentonikus
kozosségeknek adnak otthont. A jéggel boritott idészak viszonylag ro-
vid, a talajfejlédés soran a vizbe juté kationok és a mallas termékei
elegendd tapanyagot biztositanak a diatomaknak. (2) A fiatal dridsz
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bekoszontével az acidofil fajok szaporodnak el, ami azzal magyarazha-
t6, hogy a hidegben lelassul a talaj mallasa, kevesebb a vizbe juté kat-
ion, a viz savanyubba valik. Ehhez jarul hozza, hogy a meghosszabbodd
jégboritas miatt a vizb6l nem tud tavozni a megtermel6dd széndioxid,
visszaoldodva szénsavas lesz a viz. Ha a t6 elég mély, akkor plank-
tonikus formak jelennek meg. (3) A fiatal dridsz gyakran két részre
oszthatd a diatoma rekordokban, az elsg szakasz 300-500 évig tart, és a
fiatal driasz el6tti idGszakhoz képest a fajosszetétel hirtelen megvalto-
zik, majd az els6 szakasz vége utan fokozatos atalakulés figyelhetd meg,
jellemzden egy alkalofil kozosség iranyaba. (4) A fiatal dridsz vége rit-
kan jelenik meg éles valtasként a diatéma rekordokban, annak ellenére,
hogy ez a holocén kezdetét is jelenti. A fiatal dridsz utani szakaszban
kevesebb altalanossagot lehet csak felfedezni. Néhany to algakozossé-
ge ismét bentonikus, alkalofil lesz, mint a fiatal dridsz el6tt volt, de
van olyan t6 is, ahol inkdbb az acidofil fajok maradnak tilsilyban. Ez
alapvetGen a kornyezs vegetaciotol és a talajfejlédéstsl fiigg.

4.3.3. Kvantitativ rekonstrukcidok

Diatoma alapd pH rekonstrukcio Diatéma alapii foszfor rekonstrukcio
X $ $ 0 S N
o < & & J o & S
¢ & & F S e, &F g
S ; 3 , 3 & o
*&&{i&\ %19‘\\ g N <8 *i%@ & A S 3

0 0 0
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3. abra. Kvantitativ pH és foszfor rekonstrukcié a Retyezatban (Brazi), a
Szent Anna-téban valamint a Kis-Balatonban és két balatoni farasban. Sziir-
ke sav jeloli a fiatal driasz és a holocén RCC (Rapid Climatic Changes, vagyis
gyors klimatikus valtozasok) idGszakokat (Mayewski et al. 2004 utan).
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Eurépai adatbazisok alapjan, kvantitativ pH, és foszfor rekonstruk-
ciot készitettem a Szent Anna-t6 holocén idGszakéra, a Retyezat Brazi
tavanak, és a Balatonnak a késd-glacialis és holocén részére abra).
Igazoltam, hogy a kapott eredmények realisztikusak. A Szent Anna-
ténak erésen savanyud volt a vize a holocén soran, a Brazi kozel a sem-
legeshez, mig a Balaton végig lugos volt. A foszfor tartalom alapjan
a Szent Anna-t6 oligotrof. A Brazi trofitasa is alacsony, bar az utolso
kétezer évben jelentGsen emelkedett. A Balaton vize a rekonstrukciok
eredménye alapjan nagy fluktuaciot mutat, de inkabb az eutrof kate-
goridban mozgott. A Balatonban tul kicsi a paleodkolodgiai felbontés
ahhoz, hogy messzemend kovetkeztetéseket vonjak le. Mivel az EDDI
(European Diatom Database; Juggins 2001) adatbazis nem koveti a
taxonomiai valtozésokat, ezért az alkalmazhatosaga korlatos. A dia-
tomakkal foglalkoz6 szakemberek egyetértenek abban, hogy a lokalis
kalibracios adatbazisok alkalmazasa sokkal jobb eredményt ad, mint a
regionélis és/vagy globéalis adatokon alapuld elemzés.

4.3.4. Valtozo6 szezonalitas a holocénben

Vizsgaltam a kovavazas szervezetek hozzajarulasat a tavi iiledékek szer-
ves anyag tartalmahoz. Altalanosan elfogadott, hogy az iiledék szerves-
anyag (LOI) és a biogén szilikat (BiSi) tartalma a t6 autogén biologiai
produkcidjanak jo jelzGje. Két tobol, a Brazibol és a Galesbdl van olyan
részletes, viszonylag nagy felbontést adatsorunk, ami alapjan vizsgél-
ni tudtam ezt a kérdést. A korabban meghatarozott diatoma zonékra
szamolt LOI és BiSi atlagok alapjan érdekes szezonalis kiilonbség mu-
tatkozott a késé-glacialisban és a holocénben (4] abra). A hémérséklet
emelkedésével egy ideig mindkét mutato névekszik. Ez nem tul meglepd,
tudjuk, hogy 10 °C fokos hémérséklet emelkedés durvan megkétszerezi
a bioldgiai folyamatok sebességét. Ez torténik a késé-glacialisban és a
kora-holocénben. Kontinentalis klima alatt a legtébb téban a kiillonb6zé
algacsoportok jellegzetes szezonalis mintazatot mutatnak. A planktoni-
kus kovaalgék a kora tavaszi/tavaszi id6szakban gyakoribbak, mig més
algacsoportok (,Jagy” vagy ,szoft” algak; a kovavazzal nem rendelke-
z8ek) inkdbb nyaron és Gsszel jutnak nagyobb szerephez a vizekben.
A jégolvadas utén, a tavak atkeveredése utdn hozzaférhets tapanyag,
és az alacsonyabb vizhémérséklet kedvez a kovacsics kialakulasdnak.
A melegebb idGszakokban — kdzépss-holocén, itt 9000-6000 kalibralt
BP év kozott, amikor a nyari inszolacio (besugérzas) a holocén soran
a legnagyobb volt — a két autogén produkcidjelzé elvilik egymastol
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abra), mig a LOI emelkedik, a BiSi csokken. Ez arra utal, hogy az
algakozosségek valoszintleg jelentSsen atalakulnak, a hidegebb idGsza-
kok a kovavazas, a melegebbek pedig a kovavaz nélkiili, lagy algdknak
kedveznek. 6000 kalibralt BP év utan a LOI csokken, viszont a BiSi
emelkedik. A diatéma zoéna atlagos BiSi-ja 3000 kalibralt BP év utén
emelkedik, mig a LOI némileg cstkken. Ez az un. ,neoglacial cooling”
id6szak, amikor a besugarzas kisebb. Osszességében azt mondhatjuk,
hogy a cstkkeng LOI gyakran parosul névekvs BiSi-vel, vagyis hidegebb
idGszakokban a diatomak nagyobb szerepet jatszanak a tavak életében,
ami elhtizod6 tavaszi kovaalga cstucsot eredményez.

Brazi Lia Gales
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4. abra. Osszefoglalé abra a harom retyezati t6 késé-negyedidészaki fejlsdé-
sérél. A biogén szilikat (BiSi), szerves anyag tartalom (LOI), a f6komponens
analizis els6 két tengelye, és a diatoma zénak (DAZ) szerepelnek az abréan,
a Gronlandi NGRIP fuarés oxigén izotop gérbéjére vonatkoztatva. Sziirke zo6-
nékkal jeloltiik, ahol jelentGs atrendezédések torténtek. Minden DAZ-ra ki-
szamitottuk az atlagos BiSi és LOI értékeket, amiket barna és zold szinnel
tlintettem fel az abréan.

4.3.5. Holocén vizszintvaltozasok

A diatoémaék életformak szerinti csoportositasa, a planktonikus és bento-
nikus fajok aranyanak (P/B) alakulasa széles korben elfogadott mod-
szer a vizszint rekonstrukciokhoz, ugyanakkor ezt az aranyt sok maés
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tényezs is befolyasolhatja. Ezek koziil a legjelentGsebb a trofités, de a
pH és a sotartalom valtozasa is okozhat eltolodast a P/B ardnyban,
anélkiil, hogy a vizszint megvaltozna. Ezeket a szempontokat kiilénos
gonddal kell figyelembe venniink a késé-holocénben, amikor az emberi
hatas joval erdsebb, mint a klima szerepe. A retyezati tavak koziil a
vizszintvaltozas becslésére egyediil a Gales esetében vallalkoztam, mely
medrének nem t6bb, mint 10%-a t61t6dott fel (Hubay et al. 2016). A
P /B arany alapjan 9300-9000 és 30001700 kalibralt BP év kozott volt
magas a t0 vizszintje. A Balatonban a kovaalga alapta vizszint rekonst-
rukci6 azért aggalyos, mert a diatoma elemzés csak kis felbontasban
késziilt el, és a furdsok korolasa is fenntartassal kezelendd.

4.4. Florisztika/Biogeografia

Részletes, ikonografikus publikaciot jelentettem meg a Zalavari-viz (Kis-
Balaton) és a Szent Anna-t6 holocén diatéma taxonjairtl, valamint a
Retyezat hegyi tavainak kovaalgéirol.

4.4.1. Déli-Karpatok fléraja

Harom hegység 40 tavaban 350 diatéma taxont kiilonboztettem meg,
ezek nagy része ritka, sok a nehezen hatérozhato forma, amelyek ta-
xonomiai helyzetének tisztazésa még varat magara. A kovaalga kozos-
ségek hatarozott elvalast mutatnak a hegységek szerint, legjobban a
fogarasi tavak kiilonboznek (Kovér 2016). A Transzfogarasi Gt mellett
elhelyezked6 Balea-t6 valik el legjobban, dominalnak a planktonikus
forméak (Fragilaria gracilis, Discotella stelligera és az Asterionella for-
mosa). Mivel a Balea-t6 nem tartozik a legmélyebbek kozé, ezért a
magas planktonikus arany, a vizben hozzaférheté magasabb tapanyag-
tartalommal hozhato Osszefliggésbe. A Fogarasra, mint hegységre, a
Staurosirella pinnata, Karayevia oblongella a jellemzé fajok. A Fogaras
tavai helyezkednek el a legmagasabban, ezzel Gsszefiiggésben partjai-
kon a vegetécio gyér, sok a koves rész, pH-juk 7-nél nagyobb. A Péareng
tavaiban a Pseudostaurosira pseudoconstruens gyakran tomeges és jel-
lemzé faj. A Retyezatra az Aulacoseira alpigena, a Staurosira venter,
a Psammothidium altaicum, és a Stauroforma exiguiformis a jellemzé.
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4.4.2. A hegységekre jellemz6 diatoma vegetacio

Monografikus miiben mutattam be a Retyezat 58 allandé tava koziil 23
gleccserto diatoma florajat. A fahatar f616tt elhelyezkedd tavak (1740—
2122 a.s.l.) legmélyebb pontjarol 2011 és 2014 kozott gydjtott tiledék-
mintédkban vizsgaltam a diatéma kozosségeket. A korabban k6zolt ered-
mények nomenklatiurai revizidja utan osszefoglaltam a hegység kovaalga
florajat, a két legnépesebb nemzetség, az Eunotia és Pinnularia kép-
visel6i nélkiil, amelyek kés6bb keriilnek publikalasra (Buczkd 2016b).
Elsgsorban a kisméret fajok (<20 pm) tisztazasara és dokumentalasa-
ra torekedtem, amelyek hatarozasahoz a szkenning elektronmikroszkop
sokszor elengedhetetlen. 171 taxont hataroztam meg, ebbdl 85-r6l ad-
tam részletes FM és SEM dokumentéciot. 35 tovabbi taxont fénymik-
roszkop segitségével mutattam be. Osszesen 752 fény- és 188 szkenning
elektronmikroszkopos kép illusztralja az Osszefoglalot. Igy, a korabbi
adatokkal egyiitt 219 kovaalga valt ismertté a Retyezatbol.
Megallapitottam, hogy a Péarengben vizsgalt kilenc t6 kevés kozos
vonast mutat, mig a fogarasi és retyezati tavak diatoma kozdsségei mu-
tatnak a hegységekre vonatkozoé jellemzd vonasokat. A Parengre a leg-
jellemz&bb a Pseudostaurosira pseudoconstruens, amely a két mésik
hegység tavaibdl teljesen hidnyzik, viszont a Tatraban tomeges.

4.4.3. Iconographia Diatomologica Carpathica

Elinditottam az Iconographia Diatomologica Carpathica sorozatot, ami
a Karpati-régio kovaalgait dokumentalja (Buczko 2016a).

4.4.4. Kobayasiella nemzetség a Karpati-régiéban

Megadtam a ritka Kobayasiella nemzetség karpat-medencei elterjedé-
sét, hat fajukat kiilonboztettem meg, koziilik kett6t, djként irtam le.
Diszkriminancia analizist végeztem az egymaéshoz legkozelebb 4allo fa-
jokon, igazoltam, hogy az altalam leirt 0j fajok jobban kiilonb6znek a
nemzetség tobbi tagjatol, mint a korabbroél ismertek egyméstol. Tisz-
taztam a Karpat-medencében el6forduld hét faj taxonomiai pozicidjat.
29 vizsgalt lap kozil 7-bdl kozoltem elterjedési adatokat a nemzetségre
vonatkozodan.
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5. Uj tudomanyos eredményeim té-
zisszerd osszefoglalasa

5.1. Taxondémiai eredményeim

A Karpati-régiobol tizenegy 1j kovaalga fajt fedeztem fel, ezek koziil
hetet forméalisan leirtam a Kobayasiella, Nupela, Genkalia, Diploneis,
Navicula és Fragilariforma nemzetségekbdl. Négy tovabbi fajrol rész-
letes fotodokumentaciot kozoltem (Buczko 2016, Buczko et al. 2010).
Tizenkét taxon reviziojat, tipizalasat végeztem el. Ezek a Navicula, Sta-
urosirella, Planothidium, Diploneis, Humidophila nemzetségekbe tar-
toznak. A kovavézas algdk egy masik csoportjabol, (Chrysophyceae) le-
irtam hét, a tudoményra nézve 1j ciszta morfotipust. Taxonémiai ered-
ményeimet kivétel nélkiil tarsszerzékkel, nemzetkozi egytittmiikodésben
és megerGsitéssel publikaltam, a novumok felismerése sajat munkam.

5.2. Florisztikai/biogeografiai eredményeim

— Feldolgoztam a Déli-Karpatok harom hegységének (Fogaras, Pa-
reng, Retyezat) magashegyi tavainak legmélyebb pontjarol gyij-
tott 40 elemd mintasorozatot. Elemeztiik a diatoma kozosség el-
oszlasaért felelGs faktorokat. Megallapitottuk, hogy a fahatar £6-
16tti tavak diatéma kozosségeire a pH van a legnagyobb befolyas-
sal (Kovér 2016).

— Elinditottam az ,JIconographia Diatomologica Carpathica” soro-
zatot, amelynek els6 kotete a Retyezat-hegység diatémainak mo-
nografikus feldolgozasa.

— Reészletes, ikonografikus publikaciot jelentettem meg a Zalavari-
viz (Kis-Balaton) és a Szent Anna-t6 holocén diatoma florajarol.

— Megadtam a ritka Kobayasiella nemzetség karpat-medencei el-
terjedését, hat fajukat kiilonboztettem meg, koziiliik kettst, 0j-
ként irtam le. Igazoltam, hogy az 14j fajok jobban kiilonboznek a
nemzetség tobbi tagjatol, mint a korabbrol ismertek egymastol.
Tisztaztam a Karpat-medencében el6fordulod hét faj taxonémiai
pozicidjat.
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5.3. Kvalitativ rekonstrukcid

A neogénben a vulkanizmus intenziv volt, a kovafoldek el6fordulaséat
a geologusok a vulkani aktivitas kiséréjeként fogadjék el. Tengeri ana-
logiak alapjan (a kovavazak vastagsaga a tenger szilicium-koncentré-
ciojanak proxija) allitom, hogy a poszt-vulkanikus tavak sziliciumban
gazdag vizek voltak, amelyek lehetGvé tették nagyméretd, szinte gigan-
tikus formaék kifejlédését. A magas felvehetd szilicium tartalom lehetévé
tette, hogy erds vazszerkezeteket alakitsanak ki a diatomak.

5.4. Kvantitativ rekonstrukcio

El6szor készitettem diatoma alapta kornyezetei rekonstrukeiot (pH és
foszfor) késé-negyedidgszakban a Retyezat-ra, a Szent Anna-téra és Ba-
latonra vonatkozoan. Igazoltam, hogy a kapott eredmények realisztiku-
sak. A Szent Anna-ténak erésen savanyi volt a vize a holocén soran, a
Brazi kozel a semlegeshez, mig a Balaton végig ligos volt. A foszfor tar-
talom alapjan a Szent Anna-t6 oligotrof, a Brazi trofitdsa is alacsony,
bar az utolso kétezer évben jelentGsen emelkedett. A rekonstrukciok
alapjan a Balaton foszfortartalma nagy fluktuaciot mutatott, de alap-
jaiban az eutréf kategoriaba tartozott.

5.5. A kovavazas szervezetek szinkron vala-
sza a makroklimatikus valtozasokra

Tavi kovavazas alga kozosségek mintézata a kés6-negyedidGszakban,
a Karpati-régioban: A kés6-negyedid@szakban nyolc fardson végeztem
nagy felbontasa paleolimnologiai elemzést, és ezen alapulé Gskérnyezeti
rekonstrukciét. Feldolgoztam a Déli-Karpatok négy retyezati glacialis
tavabol (17 ezer év), a Balatonbdl (15 ezer év) és a Kis-Balatonbol (9
ezer év), a Szent Anna-t6bol (9000-1000 év), valamint az Ighiel-tobol
(4200 kalibralt BP évt6l napjainkig) szarmazo furasok kovavazas al-
gait. Megallapitottam, hogy a kovavizas algakozosségek ezen a négy
vizgytijt6 teriileten jelent&sen eltérnek mind a dominans taxonok mind
a fajosszetétel tekintetében. Ahol elegendSen nagy felbontasu vizsgalat
késziilt, kimutattam, hogy a tavak szinkron valtozasokat mutatnak a
kés6-negyedidészakban. A késs-glacidlisban a diatoma rekordban tébb
az aerofita faj, amik kés6bb kiszorulnak. A holocén kezdete a mély ta-
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vakban mutathatoé ki, a sekély tavakban a késg-glacialis/holocén hatar
elmosodott. 9000 kalibralt BP évnél, 6500 és 6100 valamint 3200-3100
évek kozott mutattam ki alapvets valtozasokat, atrendezédéseket a he-
gyi tavakban.

5.6. Diatoma valasz a fiatal driasz lehiilésre

Felismertem, hogy a fiatal dridsz lehiilésre a tavak kovaalga kozosségei
hasonloan reagalnak a mérsékelt égovi tavakban. A fiatal driasz gyak-
ran két részre oszthato a diatoma rekordokban. Az els§ szakasz 300-500
évig tart, és a fiatal dridsz elGtti idGszakhoz képest a fajosszetétel hirte-
len megvaltozik, majd az els6 szakasz vége utan fokozatosan atalakuléas
figyelhets meg, jellemzden egy alkalofil k6z0sség iranyaba. A fiatal dri-
&sz vége ritkdn jelenik meg éles valtasként a diatéma rekordokban.

5.7. Szezonalitas

Egy mély és egy sekély hegyi t6 nagy felbontéasi szervesanyag és biogén
szilikat tartalméat vizsgaltam az altalam definidlt diatéma zoénakban a
késé-glacialisban és a holocénben. Megallapitottam, hogy a csokkend
LOI gyakran parosul névekvd BiSi-vel, vagyis hidegebb idészakokban
a diatomak nagyobb szerepet jatszanak a tavak életében, ami elhizo-
do tavaszi kovaalga cstucsot eredményezhet. Melegebb idGszakokban a
kovaalgédk szerepe visszaszorul a tavi autogén biolégiai produkcidéban.
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