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BEVEZETES

A hegyi tavak a hidrobiologiai vizsgdlatokban kiemelt fontossaguak. A
klimakutatdk is egyre jobban felismerik a tavakban megdrzott abiotikus €s
biotikus ,,vizsgalhaté anyagok™ jelentdségét. Ezek kiilonleges tarhazak a
multbéli klimaingadozasok mikéntjének és milyenségének feltarasaban.
Mindezek ellenére, ezen tavak kutatottsaga messze elmarad az emberi

hasznositdsban szerepld viztestekétol (folyok, rekreacios tavak, tarozok,

fiirdSk).

CELKITUZESEK
A kutatas célja volt:
a, megtudni, hogy a D¢éli-Karpatok magashegyi tavaiban milyen
kovaalga €s dgascsapu rak kozosségek talalhatok
b, az egyes tavakban talalt kozosségek eloszlasdért milyen kornyezeti
parameterek lehetnek felelosek
c, a vizsgalt hegységek kozott mutatkozik-e szamottevd kiilonbség a
kovaalga €s dgascsapu rak kozosseégeket illetéen
d, a Déli-Karpatok térségre vonatkozoan egy, tgynevezett kalibracios

adatbazis 1étrehozasa

ANYAG ES MODSZER
Mintavétel idopontja:

A felszini iiledék- €s vizmintdk vétele 2011-2014 soran négy mintavételi
idészakban tortént: 2011. augusztus 22-25., 2012. augusztus 7-23., 2013.
julius 13-25., 2014. jalius 15-17. A tavak gyalogos megkozelitése naponta
10 o6ranyi kemény terepmunkat, 600-1200 m kozotti szintkiilonbseéget



jelentett a kutatashoz sziikséges felszereléssel egyiitt (csonak, furo,
sulyok).
Kutatasi teriilet:

Osszesitve, a négy év vizsgalata soran a Déli-Karpatok harom
hegységébdl 40 magashegyi t6 tlledek- ¢és vizmintajat gyiijtottik be
sikeresen. Ezek koziil 25 t6 a Retyezat-hegységben 9 a Pareng-hegységben
¢s 6 a Fogarasi-havasokban talalhato6.

Mintavételi modszer:

A mintavétel minden t6 esetében iiledékgylijtésbdl, vizminta vételébdl, a
viz fizikai-kémiai tulajdonsagainak helyszini vizsgélatabol, a vizmélység
meghatarozasabol ¢és a partmenti vegetacio felvételezesébdl allt.

Az iiledekfelszin legfels6 2 cm-es rétegének mintavétele hascsonakbol,
gravitacios mintavevével tortént. Az iledék 1 cm’-es részmintaibol az
alabbi kémiai paramétereket vizsgaltuk: szervesanyag-tartalom (LOI),
S10,, Al,O3, Fe, 05, CaO, MgO, K,0, Na,O, BaO, MnO,, StO, TiO,,

A viz vezetOképesseget, homérsekletét és pH-jat a helyszinen kézi
vizmindség mérd keésziilekkel (WQC-24) mértiik. A tovabbi laboratoriumi
elemzések sordn pedig a helyszinen milanyag palackba vett vizmintakbol
az alabbi 1onok mennyiségét hataroztuk meg: CI', NO;3’, PO,”, SO,*, NH,"
CO,;”, HCO;5 , Ca®", Mg, Na", K.

A lokalis valtozok koziil a vizmélységet, hascsdénakbol tobb ponton
mérve, ultrahangos mélységmérdvel allapitottuk meg. A vegetacid
boritottsdg mértéke alapjan pedig harom kategoriaba (szikléas, flives,
torpefenyves) soroltuk a tavakat koriilvevo partmenti régio egyes részeit. A
vizsgalt 40 to teriiletét Google Earth €s Shapes
(http://www.earthpoint.us/Shapes.aspx) programok segitségével becsiiltiik



meg. A tengerszint feletti magassag meghatarozasat pedig GPS
segitségével hajtottuk végre.

A diatbma maradvanyok feldolgozasahoz 1 cm’-es részmintakat
hasznaltunk fel. Az {tled¢k hidrogén-peroxidos kezelését kovetden a
maradvanyok meghatarozasa fény- ¢€s pasztazo -elektronmikroszkop
segitségével tortént. Mintanként minimum 400 kovavaz faji szinti
hatarozasat végeztiik el, a cisztdk szamanak egyidejli feljegyzésével.

Az 4gascsapu rdk maradvanyok meghatirozdsdhoz 2 cm?-es
részmintdkat dolgoztunk fel. Az iiledék kalium-hidroxidos kezelését
kovetden a maradvanyokat safranin oldatkeverék hozzaadéasaval tettiik
lathatova a fénymikroszkopos feldolgozashoz. Mintanként legalabb 300
egyed leszdmolasara kertilt sor.

A statisztikai vizsgélatokhoz szabadon hozzaférhetd szoftverkornyezetet,
R programozési nyelvet vettiink igénybe. Az elemzési technikdk kozil a
fokomponens analizist (PCA) €s redundancia analizist (RDA) valasztottuk.
A taxonok relativ gyakorisag adatai Hellinger transzformaciot kovetden, a
kornyezeti valtozdk adatai esetében pedig a mérési skaldk fiiggvényében

tortént transzformacid utan kertiltek be a PCA és RDA modellekbe.



TEZISEK

1. A kutatds sordn 40 t6 abiotikus és biotikus jellemzdinek adatait
jegyeztiik fel. A harom hegység tekintetében a jelenleg elérhetd adatok
szorvanyosak, ezért az itt kozolt eredmények hozzajarulnak a Déli
Kéarpatok tavainak és a benniik ¢l6 kozosségek megismeréséhez. Ezen
adatok tovabba, korlatozott mértékben ugyan, de felhasznalhatoak a
térségre vonatkozo kalibracios adatbazisok létrehozasdhoz és kvantitativ
rekonstrukcios kutatdsok végzésére is.

2. Az abiotikus valtozok eredményei szerint a lokalis, valamit a vizkémiai
jellemzdk a harom hegység kozott hatarozott kiilonbséget nem mutatnak,
ugyanakkor az iiledékkémiai paraméterek tekintetében az adatok
szignifikans eltérése miatt a hegységek jol elkiilonithetok. Az eldbbi
azzal magyarazhatd, hogy a tavak viszonylag szlik tengerszint feletti
tartomanyban fordulnak eld, és a hegységek geomorfologiai mintazata is
nagyon hasonlo, utdbbi pedig az alapkdzetekben valo kiilonbséggel is
magyarazhato.

3. A biotikus valtozok elemzésénél az eredmények alapjdn a kovaalga
kozosségek hatarozott elvaldst mutatnak a hegységek szerint. Az
agascsapu radkok esetében a magyardzd tényezOk ereje sokkal
gyengébbnek bizonyult, ami alapjan a tavak hegységenkénti elvalasztasa
nem lehetséges.

4. A kutatas eredményeként a 40 toban mintegy 300 diatoma taxont
talaltunk, aminek nagy része ritka, sok a nehezen hatdrozhat6 forma,
melyek taxonomiai helyzetének tisztdzdsa még varat magdra. A harom
hegység tekintetében az algologiai adatok szorvanyosak, ezért az itt
kozolt  adatok  hozzajarulnak a  Deéli-Karpatok  florajanak

megismerés¢hez. Ugyanez vonatkozik az agascsapu rakokra is, bar csak



9 faj maradvanyait sikertilt kimutatni az iiledékbdl, a térségre vonatkozo
ismeretanyagot ezen eredmények is jelentdsen bovitik.

5. A florisztikai eredmények koziil kiemelendd egy ritka faj (Humidophila
fukushimae) masodik eurdpai eléfordulasarol kozolt adat (Kovér et al.
2015). A faj alaposabb tanulmanyozasa utan dertilt ki, hogy taxondmiai
pozicidja is revidedldsra szorul. A kutatds soran 3 tobol keriilt eld, a
Parengen a Rosiileben valamint a Retyezatban a Negruban ¢&s
Peleagdban. Ezek az eredményeink felhivjdk a figyelmet arra, hogy még
Eurdpaban is feltaratlan a kovaalga flora.

6. A kutatds egyik legfontosabb eredménye a Fretwell-Oksanen modell
igazolodasa. Oksanen hangsulyozta, hogy a modell csak gerincesekre
¢rveényes. Jelen dolgozat eredményei alapjan azonban megfigyelhetd,

hogy a Déli-Karpatok tavainak strukturaltsaga ezen modellel leirhato.

AZ EREDMENYEK GYAKOLATI ALKALMAZHATOSAGA

Jelen dolgozatban a Deéli-Karpatok 40 tavabol gyljtott mintak
feldolgozésa valosult meg (kémiai, algologiai €s kisrak analizise), ami utan
a kovetkez6 megvalaszolatlan kérdések, tovabbi kutatdsi iranyok
korvonalazddtak.

A viz ¢és lledékkémiai mérések eszkozigénye meghaladta a
rendelkezésre allo forrasokat. Igy, a foszfor (TP) mérését nem lehetett
megbizhatoan elvégezni, ami azért sajnalatos, mert igy a foszfor alapt
trofitas becslésre alkalmas adatbazist (training set) nem lehetett felallitani.
Az eredmények megmutattak, hogy a D¢li Karpatok tavainak floraja alig
ismert. A florisztikai feltaratlansag egyrészt ugyan tovabbi eredményeket

hoz majd a jovében (0 fajok leirdsa) masrészt viszont a ,training set”



felallitasanal gondot jelent a sok ritka faj, az adatmatrixban sok az egy,
vagy csak né¢hany helyrdl eldkertilt taxon.

A kalibracids adatbazisok felallitasdnak az az éaltalanosan elfogadott
ajanlas, hogy legaldbb 40 tavat vonjanak be az elemzésbe. Jelen kutatas
soran a legtobb energiat a 40 to felkeresése, mintazasa jelentette. Sokkal
tobb t0 bevonasa azért i1s lehetetlen, mert véges a hegyi tavak szama. A
mintanagysag emelésének egyik modja lehet, ha un. ,,in-lake transzektek™-
et vizsgalata, vagyis nem csak a t6 legmélyebb pontjan gytlijteni mintakat,
hanem a toémeder tobb pontjan, a mélység fiiggvényében. Igy tovabbi
informécidhoz lehetne jutni a vizszint rekonstrukciokhoz, amely egyik {6
c¢lja a paleookologiai kutatasoknak.

Ugyancsak tovabblépest jelentene a kutatdsban, az Un. top-bottom
vizsgélatok végzése, amely informacidkkal szolgalna arrdl, hogy az
iparosodas eldtti idokhoz képest mennyire valtozott meg a tavak ¢éldvilaga
(mint ahogy az EMERGE projekt keretein beliil szdmos eurdpai torol mar

vannak ilyen ismeretek).
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