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1. Bevezetd B

Novényi makrofosszilia fogalom (tovibbiakban: makrofosszilia) alatt értjlk az
illedékekbdl kinyerhetd, szabad szemmel is lathatd, elhalt ndvényi részeket. A
leggyakrabban vizsgélt makrofosszilidk a magvak ¢és a termések. Tovdbbi maradvanyok a
vegetativ részek, mint a levelek, szérak, riigyek, virdgok, fis részek, valamint a mohdk. A
makrofosszilidk kbzé sorolhatjuk a famaradvényokat és faszeneket is. A makrofosszilidk
legaldbb hérom fontos informaciéval szolgélnak a paleotikologiai kutatasok sorén:

e a hatdrozds sokkal pontosabb lehet néhdny taxon esetében, mint amit a
pollenvizsgélattal el lehet émi, ami pontosabb Skolégiai értékelést tesz lehetové (pl.:
Gramineae, Cyperaceae, mohék);

e olyan taxonok, amiknek gy;akran nem vagy csak kevés pollenjik marad meg, az
tiledékben gyakran jelentOs szdmt makrofosszilidt hagynak hétra;

e az egyes taxonok helyi jelenléte jobban bizonyithaté a nagy méretli makrofosszilidk,
mint a kdnnyen szllitédd pollenek alapjan.

A makrofosszilia vizsgélatokkal akir a k&zdsségek tarsulds szintdl azonositdsa is
lehetséges, mert a makrofosszilia kdzosségek éllnak legkdzelebb az egykor élt tényleges
tarsuldsokhoz. A makrofosszilia vizsgélatok ma mér nélklilozhetetlenek a negyediddszaki
paleobotanikéban (BIRKS ~ BIRKS 2000).

Koribban a makrofosszilia vizsgilatok egyik sajitossdgéinak tekintették a nagy
mintaigényt. A t0zegben és tavi tiledékeben kevés magot és termést lehet taldlni. Habér
névelhetjitk a firé méreteit, mégis optimélisabb lenne, ha hasonlé mintamennyiségbdl
megoldhatnénk a vizsgélatokat, mint a pollenanalizis (1-3 cm®), és mégis sok maradvénnyal
tudnénk dolgozni.

Részben megoldja ezen probiémdkat a makrofosszilia analizist t6kéletesftd talén egyik
legotletesebb technika, a Southamptonban kifejlesztett Ggynevezett QLCMA médszer
(semi-quantitative quadrat and leaf-count macrofossil analysis technique, BARBER et al.
1994), ami mér a modern pollenanalizishez hasonl6 részletességii €s pontossagl elemzések
elvégzését teszi lehetdvé.

De még ez az Gj mddszer sem old meg minden problémit. A QLCMA médszert
savanyl, Sphagnum-tdzegekre dolgoztik ki, bézikus tbzegeken, illetve szerves anyagban
szegényebb tavi illedékeken nem nyujt tdbbet, mint a kordbbi becsléses vizsgélatok, mert
ezek inkibb novényi szOvetmaradvanyokat (foként gydkereket), és tobbé-kevésbé
humifikdlédott hatérozhatatlan maradvanyokat tartaimaznak.
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A dolgozatban bemutatiuk QLCMA médszer egy modositott véltozatat, amely

megoldast jelenthet ezen problémékra. Kialakitottunk egy olyan rendszert, ahové a gyengén
humifikalédott, és ezért hatdrozhatatlan szerves maradvanyok pontosan besorolhaték. A
meglévd szovethatdrozokat tovabbfejlesztettiik, és kiterjesztettitk a kozép- és kelet-eurdpai
fajokra. Ezzel a hatdrozéval lehetévé valik a sokszor csak mm-es méretll lagy szbvetek
hatdrozésa. A szdmolasi médszert ugy moédositottuk, hogy mind a hatdrozhaté, mind a
részben humifikdlédott maradvanyok mennyisége meghatérozhaté legyen.

A kidolgozott médszert kiilonbdzd tiledéktipusokon, kiilénbdz6 teriileteken teszteltiik.
Megvizsgaltuk a kimutatott hidrologiai és vegetacids véltozasok, valamint a negyediddszaki
klimavéltozéasok kozotti dsszefliggéseket.

2. Uj tudoményos eredmények

1. Tézegszivet alkoté alatt azokat a szerves maradvanyokat értjiik, amelyek egy 300 pm
lyukboségli szitan az iiledék étiszapolasat kovetden fennmaradnak. A tézegszdvet alkotok
legnagyobb mennyiségben a tOzegekben taldlhaték meg, de természetesen kisebb
mennyiségben kiilonb6z6 tavi iiledékekben is el6fordulnak. A tézegszovet alkotdk okozzak a
tozeg olyan egyediilallé fizikai tulajdonsdgait, mint amilyen a rugalmassdga vagy a nagy
vizfelvevo képessége. :

A tbozegben és a szerves anyagban gazdag tavi lledékekben el6fordulé szerves
maradvanyokat alapvetden két részre lehet osztani (1. tdblazat). Egyrészt vannak, amelyeket
ezzel a mdédszerrel valamilyen alacsonyabb rangl taxonnal lehet azonositani (specifikus
tézegszovet alkotdk) és vannak amelyeket ezzel a médszerrel nem lehet (nem specifikus
tézegszovet alkotok).

1. tdblazat. A fontosabb tozegszovet alkotok

magvak, termések

Specifikus t6zegsztvet alkoték: | mohak

rizéma epidermiszek, levél és szar epidermiszek

maés szbvetek és szervek

Monocots. Undiff. -~ meghatarozatian egyszik( maradvany
U. O. M.- azonositatlan szerves maradvany

Nem specifikus t6zegszdvet U. L. F. — azonositatlan levél toredék

alkoték: U. B. F.- azonositatlan moha téredék
Sphagna undiff. — Sphagnum szérak
pernye, faszén, fa

Molluszka héj téredékek, rakpancélok, izeltiabu maradvanyok stb.




A specifikus tbzegszbvet alkot6k lehetdvé teszik az egykori ndvénytérsulasok pontos
azonosftdsdt, mig a nem specifikus tdzegsztvet alkoték segitenek a felhalmoz6dési
kérnyezet €s a hidrolégiai véltozdsok értelmezésében.

2. A tbzegszivet alkoték mennyiségi meghatirozdsa a BARBER et al. (1994) 4ltal
kidolgozott QLCMA médszer mddosftott véltozatdival tértént. Ezzel a modszerrel kis
mennyiségl mint4b6l (1-3 cm’) mdkmag, mint jelzbanyag hozzéaddsdval lehet a
makrofosszilitk mennyiségét boncolomikroszkép segitségével meghatérozni.

Az éltalunk végrehajtott médositisokkal a médszer a kdvetkezd. A firasmagokbél 5 cm-
enként 3 cm®-es mintikat vesziink. A mintdt 300 um lyuk4tmérdjli szitdn szirjok le. A
koncentréciék meghatdrozasa gy tdrténik, hogy ismert mennyiségl jelzbanyag (0,5 g
mékmag kb. 960 db) hozzdaddsa utin petricsészében 10 db 10x10 mm-es kvadritban
megszdmoltuk az &sszes mdkmagot és maradvényt sztereomikroszkdp segitségével. A
rizémék és a mohdk csak fénymikroszkép alatt hatirozhaték meg. Ezért 100 darab egyszikii
maradvényt kiszedink és vizes prepardtumot készitink. A tirgylemezt sorrél-sorra
végigjarva minden maradvényt meghatfrozunk és megszémolunk. fgy megkaptuk, hogy a
egysziktieken beltll az egyes taxonok, illeve a Monocot. Undiff. hany szézalékban van jelen.
A mohéknél az egyes fajok és az UBF értékét ugyanigy hatdroztuk meg.

A koncentréciét az aldbbi egyenldség adja meg;

szamolt makrofosszilia (tlag) x 960 (6sszmék)
Makrofosszflia koncentracié =

szdmolt mak (4tlag) x  minta térfogata {cm®)

3. A médszer alkalmazésinak eléfeltétele egy szdvethatdrozé, amivel a mm-es méreth
lagy ndvényi szbveteket faji szinten azonosfthatjuk. A dolgozatban 8sszegeztiik a fosszlis
szbvetek hatarozasdra irdnyulé eddigi kulcsokat és leirdsokat. Tovéabbfejlesztettik
PIDOPLICSKA (1936) hatdrozékulesat. A meglévd hatirozék anyagit elsGsorban a fontosabb
hazai ¢és Karpdt-medencei egyszikl (fSként Carex fajok) fajok gyOkerének lefrdsdval
egészitettlik ki. Ezek a leggyakoribb hazai l4pi fajok, és olyanok, amelyek eldfordulhattak a
Pleisztocén illetve Holocén folyamén a Kérpédt-medence terdletén. A kulcs segitségével
mintegy 80 faj hatdrozésa vélik lehetdvé t6zegb6l mikroszképikus bélyegek alapijén.

A hatérozishoz az egyedfili timpontot a sejt és a sejtfal morfol6giai bélyegei jelenthetik,
valamint a sejtfalak szine. A legfontosabb bélyegek a sejtfalak vastagodésai, a sejtek méretei
¢s alakja, a gybkérszOrok alakja és gyakorisiga, esetleg az endodermisz és a sztéle megléte.
Fontos a sejtek szine és az egyes sejtek elhelyezkedése a gybkér borszbvetsében. A gybkerek
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borsztivetén un. kidudorod6 (kiemelkedd) gyakran vastagodott falli sejtcket figyelhetink
meg (1. 4bra).

A savanyd tSzegekben éltaldban a kilonbozd Sphagnum fajok, a bazikus tozegekben a
légyszart ndvények maradvanyai domindlnak, mint a sdsok, a ndd vagy a gyékény (2. ébra).
A novények kitlénbozd szerevei, szbvetei kiilénbdz6 mértékben konzervalédnak a tdzegben.
Legjobban a fld alatti részek maradnak meg (gytkerek, fold alatti szérak). Legnagyobb
mennyiségben az egyszik{iek hajszélgydkereit talathatjuk meg.

4. CséiszArtdltés: Vorts-mocsdr és Hajési-kasz4l6k

A Duna-Tisza kdzi 18pvonulat legdélebbi része a Vords-mocsér és a Hajési-kaszalok. A
terlileten Osszesen hat fiirds makrofosszilia vizsgélatit végeztiik el. EbbSl kettd a Vords-
mocsérban, négy pedig transzekt mentén a Hajési-kaszal6kon készilt.

A radiokarbon kormeghatérozis és a paleoSkol6giai adatok alapjan a feltdltédd meder a
Pleisztocén/Holocén hatérén szakadt el a Duna vizrendszerétél, a Paks-Sarkozi stillyedék
neotektonikus silllyedése miatt. Egy szokatlanul hosszii, mintegy 47 km-es holtig jott létre,
ami a holocén sorén feldarabolédott. A makrofosszilia vizsgélatok eredményei szerint a
csszArtdlitési Vorbs-mocsir és a Hajosi-kaszdlék a meder feldaraboléddsa miatt eltérd
fejlédésen ment keresztiil. a

A Vbrds-mocsir megbrizte kapcsolatdt a Dunéval, annak 4raddsai oxigénben,
tipanyagban és karbonétban gazdag vizet juttattak a teriiletre. A nidasok uraltdk a medret
annak kialakulésa 6ta. A zsombékosok csak 1770 BP (1700 cal. BP) év utén terjedtek el. A
Haj6si-kasz4lokat a Kora-Holocénben a mederbe keriilt nagy mennyiségli szervetlen tledék
elszigetelte a Duna dradményvizeitdl, &s ezutan csak a csapadékviz illetve felszin alatti vizek
tépléltak. A nadasok csak a Kora-Holocénben voltak jelen. A zsombékosok 3960 BP (4400
cal. BP) év utén jelentek meg a javulé klima és a 14p oligotrofizdlédésa kdvetkeztében.

S. Nagybirkiny: Nddas-t6

A nagybérkdnyi Nédas-t6 a Keleti Cserhat kis kiterjedésli tzegmohss lapja. A t6
kialakuldsa a Késd-Glacidlisig nyGlik vissza (3. dbra). A Késb-Glacialistél az Atlantikus
kronozéndig magasabb vizszintet mutattunk ki, Nadas csak kis terfiletet boritott. Ezt
kdvetben egy hozzdvetblegesen 4400 éves réteghidny jelentkezik, amit a meder kimélyitése
okozott a késd vaskorban, a keltik megtelepedésének idején, mintegy 330 BC (2300 cal. BP)
évnél. A t6 vizszintje ezt kbvetGen alacsonyabb, a viz minbsége eutr6fabb lett. A t6 koriil
nédas zona alakult ki. Osszefiiggést mutattunk ki a torténetileg regisztrdlt klimatikus
korszakok (Viking Klimaoptimum, Népvdndorldskori Minimum, Romai Klimaoptimum) és a
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t6 trofitdsi viszonyainak véltozésai kdzbtt. A liposodéds gyékényes GszOlip tirsuldssal az

Arpéd-kor végén vette kezdetét. A tzegmohalsp kialakuldsa hasonl6 stadiumokon keresztil
ment végbe, mint a csarodai Béb-tava és a keleméri Nagy-Mohos ldpjanak esetében.

6. Balatonederics: Szigligeti-6bdl, Balaton

A Balaton K&zép-Eur6pa legnagyobb teriiletli tava. A témeder kialakuldsa fokozatosan
tortént, nyugatr6l északkelet felé, a kitlonalld tomedencék egyesilésével a Holocén
folyamén. A Szigligeti 6btlben a t6 kialakulésa 6ta folyamatos tledékképzddés folyt. Ezért a
vizsgélathoz a Szigligeti-8bdl jelenleg sz4razon 4116 parti s4vjdbol vetttink mintat.

Az iiledék felhalmozddésa a vizsgilt terlileten a radiokarbon kormeghatérozas alapjén
14260 BP (16790-16390 cal. BP) évnél indult meg (4. ibra). Az tledéksor a késd-glacialis és
kora-holocén rétegekben is hidnytalan és folyamatos. A fiatalabb holocén tledékek
hidnyoznak.

A vizsgilt id6szakban ttbb magas és tdbb alacsony vizboritast is sikerlilt azonosftani.
Magasabb vizszint esetén a vegetdciéra a meder fenéken é16 Chara gyepek, alacsonyabb
vizszint mellett a Kés6-Glacislisban a barnamoh4s 1ipok, a Holocénben a nédas volt
jellemzd. A Kés6-Glaciélisban a t6 legalacsonyabb vizszintie 12300 BP (14000 cal. BP)
évnél (Belling interstadidlis), a legmagasabb 10200 BP (12000 cal. BP) évnél (Dryas IIL
kronozéna) volt. A melegebb, csapadékosabb interstadislisokban alacsonyabb volt a
vizszint. Feltételezhetden a vizszint kialakuldséban fontosabb szerepet jatszottak az éves
csapadék mennyiségénél, a parolgés mértéke, valamint a vizgyiijtd tertilet lefoly4si viszonyai
(talajfagy idGtartama, ndvényzeti boritottsig mértéke). A Holocénben a legalacsonyabb
vizszint a Holocén kezdetén (9200 BP, 10300 cal. BP év) és az Atlantikus mésodik felében
(6100 BP, 7000 cal. BP) voit. A Holocénben a legmagasabb vizszinttel 4500 BP (5200 cal.
BP) év utdn szémolhatunk (Szubboralis).

A Balaton Szigligeti-medencéjének vizszint ingadozésai a Kés6-Glacilisban és Kora-
Holocénben a balkéni, a Kézéps6-Holocénben az észak-eurépai tavakra jellemz6 vizszint
véltozdsokat kdveti, de ezektdl eltérden a Holocénben tdbbszdr is alacsony vizszint alakult
ki, ami feltételezheten Gsszefiiggésben van a kialakulé szubmediterrin klima (Atlantikus)
hatdsdval.

Vegetéci6- ¢és klimatriéneti szempontb6l nagy jelentdségli egyes tundralaké fajok
fosszilis magjainak kimutatdsa (Dryas octopetala, Betula nana, B. humilis, B. pubescens)
15000-16000 cal. BP évek kozott. Ezen fajok magjai a Kés6-Glacislisbél eddig nem kertiltek
elé a Karpat-medencében,




\

7. Velem: Velemi fiird6

A Velemi furd6 égerlipja Velem és Kdszegszerdahely kdzségek kdzdtt helyezkedik el, a
Cseke-patak egykori medrében és annsk kdmyékén. Az fledék radiokarbon korédnak
meghatérozésa jelenleg folyamatban van, igy a szelvény elbzetes kronol6giai besoroldsat a
pollenanalizis tette lehetbvé. -

A pollenelemzés alapjin a bronzkor végétbl a késé vaskorig a medret viszonylag
alacsonyabb vizszint és alacsony n6vényzeti borités jellemezte. A késd vaskorban megné a
meder novényzeti boritottsdga. Elsbsorban a Glyceria sp., Carex vesicaria és a Typha sp.
terjed. A Rémai korban megnb a vizszint és a meder ldposodédsnek indul. Valészindleg a
Szerdahelyi-patak mentén vezeté fitnak a medren 4tvezeté részét erbsitették meg,
felduzzasztva ezzel a meder vizét. A laposodést jelzi a kitlonbtzd sds fajok (Carex elata,
Carex paniculata) és mohafajok (Drepanocladus aduncus, Calliergonella cuspidata)
terjedése. A sok allochton mohafajbé!l fokozott erdziéra kbvetkeztethettink. A népvéndorlds
korétél a szelvény tetejéig a pernye nbvekvd mennyisége fokoz6dé tdjhasznélatra utal. A
tertileten egyre jobban terjednek az erdei kSmyezetre utalé fajok és a famaradvényok
mennyisége, ami az égeres fokozatos térhoditasét jelzi.

8. Szenta: Balfita-té °

A Balita-t6 Belsd-Somogyban, Szenta kdzség hatériban, a Szentai-erddben, Kaszd-
puszta mellett taldlhat6. A pollenanalizis, a radiockarbon kormeghatérozis, valamint az
filedéktani kép alapjén 108 cm-nél egy mintegy 7000-8000 éves tiledékhidny tapasztathats.
A geolégiai eredmények alapjén a Pleisztocén végétdl a Szubboreslis kronozéndig tiledék
nem halmozédott fel a terfifeten.

2200 BP (2250 cal. BP) évnél a t6 vizének fokozatos eutrofizdlédédsdval keskenyleveld
gyékényes és vizi harmatkasds dsz6ldpok alakultak ki, amiket a szé] a meder déli oldaléra
sodort, ahol rbgziltek. A tavat kdrlllvevé mocsérzéna kialakuldsdval megjelentek a ldpi
kdzbsségek eldszbr a terllet északi, majd déli végén is. 1400 BP (640 AD, 1300 cal. BP)
évnél a nddas és zsombéksdsos tdrsuldsok jelentBsen elOrettrtek, a nyfltviz pedig
Osszezsugorodott. Kialakult a jelenleginek megfeleld vegetaci6s allapot. 700 és 900 BP
(1000 - 1300 AD, 700 - 900 cal. BP) évek kozbtt a Viking Klimaoptimum alatt a vizszint
lecstikkent és a terlilet északabbi részérdl a zsombékosok dél felé hlzédtak.

9. Mezblak: Szélmez6

A mezblaki Szélmez6 a Marcal-medencében helyezkedik el. A t4j jellegzetes felszineit a
kiemelkedd folyhatak kzbtti, elhagyott, elidposodott, tbzeggel, réti agyaggal borftott széles
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foly6viigyek, alliviumok alkotjdk. Ilyen folyémederben felhalmozddott tbzeget és fluvidlis
tiledéket sikertilt feltarni a Bita-patak és Marcai-foly6 kbztitti, Szélmezb teriiletén taldlhaté
elhagyott folyémederben is.

A teriiletre a Pleisztocén végén foly6vizi majd oligotr6f tavi allapot volt jellemzb.
Mintegy 12140 BP (14600 cal. BP) évt6l a trofitds folyamatos n8vekedését tapasztaljuk.
11000 BP (12900 cal. BP) évtdl (Dryas IIl.) a nadas elborftia a medret és beindul a
tbzegképzbdés. A Kés6-Glacidlisban a ndvényzeti boritds mértéke fokozatosan magasabb
lett, a vizboritds mértéke cstkkent, leszdmitva a vizszint dtmeneti megemelkedését 11760
BP (13800 cal. BP) évnél.

Kériilbelitl 8000 és 4000 cal. BP évek k&zbtt, tehét hozzévetblegesen az Atlantikus alatt
¢s a Szubboredlis kezdetén a mederben a vizszint lecstkkent, a nidas homogénné,
fajszegéonyé valt, a nyilt vizet kedveld hinarak és mocsari fajok eitfintek. A Szubboreslis
mésodik felében a vizszint jelentdsen megemelkedett, aminek a hétterében a klima javulésa,
a csapadék mennyiségének névekedése dlthat. A kdrnyezd erddk kiirtdsa fokozott tipanyag-
és talajbemosdddssal jart, ami miatt a meder feltdltdd6tt és ellaposodott.

10. A médszer értékelése és a vizsgdlati terilletek 8sszehasonlitisa

A feldolgozott tiledékgytijtok késo-glaciélis és holocén anyagot tartalmaztak, klénbdzb
hidtusokkal. A feldolgozott iiledékek szedimentolégiai szempontb6l véltozatosak.
Makrofosszilia analizist koribban elsGsorban savanyt Sphagnum-tbzegeken végeztek. A
dolgozatban feldolgozott mintdk k&z3tt megtaldlhatéak voltak a Sphagnum-tbzeg mellett
entr6f és oligotréf tavi tiledékek, tavi mésziszap és kiilénbdzd bomlottsagh és Osszetételii
bézikus thegek is.

Ezen (ledékek 4ltaldban jellegzetes makrofosszilia egyittesekkel jellemezhetbek.
Példaul a bézikus tézegekben jellemz6 a Phragmites, a Monocot. Undiff., az UBF vagy az
UOM nagy koncentrici6ja. Sphagnum-tbzegekben kevesebb a Monocot. Undiff. vagy az
UOM. Karbonédtos tavi liledékekben a mollusca, ostracoda héjak, valamint a Chara
oogoniumok mennyisége lehet jelentsebb. Az dledéktfpusb6l azonban nem
kbvetkeztethetiink kozvetlenitl a makrofosszilia egyiittesekre.

A pemye (,macracharcoal”) mennyiségéb6l a helyi thizek (pl.: ciklikus tajgatilzek,
antropogén erdbirtds) intenzitisara kovetkeztethetiink. A pernyekoncentréciok véltozdsai j6
egyezést mutattak a pollenanalitikai vizsgdlatok kévetkeztetéseivel. Frdssorozatok esetén a
szelvények komreldci6ja is elvégezhetd a pemyecsticsok segitségével. A pernyecsticsok




térbeli eloszldsa a csdszartSItési mintdkban aldtémasztotta a fosszilis faszenek (300 um - 3
mm) dont6en lokélis eredetét (TOLONEN 1986).

A vizsgélatok sorén kil6nbdzb mintavételi és statisztikai médszereket is teszteltink. A
csiszartdltési vizsghlatok sorén a terliletr6l t6bb (6sszesen hat) firdspontb6l szdrmazé mintat
elemeztink meg. Az elemzéssel nyilvinvaléva vélt, hogy a l4p killénb5z6 pontjain
killonbdz6 hidroszerieszekkel kell szamolni, amik azonban egy térben és idfben is
Osszekapcsol6d6 eseménysort alkotnak. A nagy kiterjedésti Japokon tehét érdemes fiirdsok
sorozatit végezni, mig a kis kiterjedésti lipokon egy fiirdspont is megfelelden reprezentélja a
teriiletet.

A leggyakoribb és legfontosabb tdzegszovet alkot6k eloszlését a mintakban t8bbvéltozss
statisztikai médszerekkel értékeltik, hogy lathatéva valjanak az egyes makrofosszilia z6ndk
dkologiai-hidrologiai jellegzetességei. Az elemzést fSkomponens analizissel (PCA)
végeztilkk. Az tiledékmintsk és wzegszbvet alkot6k kettds szérdsdiagramjdnak elemzésével
knlonbbz6 gradienseket tudtunk kimutatni (trofitds, vizszint, novényzeti boritds). A
fokomponensek értékei sztatigrafikusan is dbrézolhatéak (3. és 4. &bra).

A tapasztalt véltozdsok j6l korreldlnak a negyedidfszaki klimavéltozdsokkal. Habér a
rendelkezésre 4ll6 hat terillet makrofosszilia vizsgédlatinak eredményeib8l még nem
lehetséges egy az egész Kérpit-medencére vonatkozd hidrolégiai e§ klimatolégiai modell
megalkotésa, néhény kivetkeztetés mir ezekbdl az eredményekbol is levonhaté.

A hegy- és domvidéki tajon 1évd tavak és l4pok sokkal érzékenyebben reagéltak a kisebb
kifma ingadozédsokra, mint az alftldi tijon elhelyezked6 lipok. Az alfSldi tdjon csak a
jelentbsebb klimavéltozisokhoz sikertilt vegetdciés vagy hidrolégiai véltozésokat kapcsolni.
Ennek oka az lehet, hogy a megvizsgélt alfldi lapterllet (Haj6si-kasz4l6k) soligén lép,
vizszintje pedig elsGsorban a talajviz rezervodr felttlttittségétd] fige. A domb- és hegyvidéki
tavak ¢és ldpok, amelyek vize els6sorban csapadék és felszini viz eredetli, érzékenyebben
reagéltak a kisebb klimaingadozésokra is. It a szdraz vagy nedves peridusok r6videbbek, és
tobb van bel6liik. A kisebb klimaingadozisok kimutatisira a dolgozatban bemutatoit
moédszerrel tehit elsdsorban a csapadék- és felszini vizekb0l tapldlkoz6 hegy- és dombvidéki
lapjaink és tavaink lehetnek alkalmasak.

Vizsgilataink szerint a kés6-glacidlis ,,szdraz-hideg” stadidlisok nem feltétlentil jértak
alacsonyabb vizszinttel és nagyobb vegeticiés boritissal a tavak és lapok esetében. A
mintaterilletek t5bbségénél jo! elklilonitheté a holocén klimaoptimum (10200-5700 cal. BP)
alacsonyabb vizszintie & a Holocén mésodik felének lehiilésével (5700 cal. BP utén)



kapcsolatos magasabb vizszint. Kisebb hiivds csapadékos periédusokat azonban a holocén
klimaoptimum idejébé! is sikerillt kimutatni (pl.: 8000 cal. BP évnél), és t8bbszor megjelent
a mintdban a Viking Klimaoptimum alacsony vizszintje is.

Osszefoglalasként megallapithatjuk, hogy ez a tavi és lpi tledékek makrofosszilia
vizsgélatan alapulé médszer alkalmas a vegetécids és hidrol6giai véltozisok kimutatéiséra, és
igy a negyediddszaki klimavéltozdsok kutatdséra. A Kéarpst-medence lapjainak és tavainak
torténeti rekonswukciGja és a klimaviltozéissal valé kapcsolatianak értelmezése a
mintaterfiletek szdménak novelésével és tertlleti eloszlisuk egyenletesebbé tételével érhetd
el. :

3. Az (ij tudoményos eredmények Gsszefoglaldsa

1. A tbzegszbvet alkot6k rendszerének kidolgozisa a tbzegben és tavi Oledékekben
el6fordulé makroszképikus szerves anyag leirdséra,

2. Médszer kidolgozésa tézegsztvet alkoték mennyiségi meghatirozéséra.

3. Hatéroz6 készitése a lagy ndvényi szovetek hatiroziséhoz.

4. A médszer tesztelése 6 magyarorszagi mintateriileten, killénbtzd tledékeken.

5. A hidroszeriesz €és a negyedidészaki klimavaltozds kbzbtti 6sszefiiggések kimutatésa.
Klimatikus események (Népvdndorldskori Minimum, Rémai Klimaoptimum, Viking
Klimaoptimum, Kis Jégkorszak, késé-glacidlis stadidlisok és interstadidlisok stb.)
elkiilonitése a kidolgozott makrofosszilia vizsgélati modszer segitségével.
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1. 4bra. A kidudorodé sejtek és gy6kérszérok fontosabb tipusai ,,oldalnézetben™. a. sima
gybkér kidudorodas nélkiil (Equisetum fluviatile), b. négyzetes (Carex acutiformis), ¢
haromszdg alakt (Carex acuta), d. megnyilt négyzetes (Carex riparia), . magas hengeres
(Scirpus lacustris), f. palack alaki (Scirpus lacustris), g. szdg alaki (Carex elata), h.
tetdcserépszerii (Tofieldia calyculata), i. egyszer(, vékonyfali gydkérszdr (Carex curta), j.
»golyvas” gyvkérszér (Juncus subnodulosus), k. tblcsérszerlien kiszélesed6 €s vastagodott

tovl gydkérszor (Schoenus nigricans), 1. négyzetes alapt gyokérszor (Juncus subnodulosus),
m. kétrétegli borszdvet, vastagfalt gybkérszor szdg alaki sejten (Carex magellanica).

2. ibra A tbzegek felépit&sében résztvevd néhény fontosabb nOvéuyszbvct a-b.
Phragmites australis a. gydkér, b. levélhiively epidermisz, c. Typha angustifolia gySkér, d.
Scirpus lacustris szér aljanak epidermisze, e. Salix cinerea gybkér parenchimasejtjei, f.
Menyanthes trifoliata levélhiively epidermisz, g. Carex elata gybkér, h. Thelypteris palustris
tracheidak, i. Equisetum fluviatile gyokér, j. Betula spp. gydkér kérge.
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