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1. Bevezetés

A bentonikus foraminiferak egy elterjedt egysejtli csoport, amelyek foként tengeri
kornyezetben fordulnak el6, de ritkdbban megtalalhatéak kontinentélis éléhelyeken is, mint
példaul sés mocsarakban. Bar nagyrészt a tengerpart menti, self kérnyezetben élnek, sekélyvizi
s6s mocsarakbol vilagviszonylatban sok helyr6l ismeretesek, csakugy mint: Egyiptom
(Almogi-Labin et al., 1995; Abu-Zied et al., 2007), Ausztralia (Cann és De Deckker, 1981),
Azsia (Brodsky, 1928; Mikhalevich, 1976), (Okuneva és Takhteev, 2007), O'ahu sziget,
Hawairdl (Resig, 1974), Kanada (Patterson et al., 1997), Barbados (Roe és Patterson, 2006),
valamint Németorszag (Milker et al., 2023).

Az els6é feljegyzések az Entzia macrescens (BRADY, 1870) jelenlétét illetéen
(Trochammina inflata var. macrescens BRADY, 1870) Erdélyre nézve 1883-b6l szarmaznak.
Daday Jenotol, aki egy, a Déva kornyékén taladlhatd s6s mocsarbol azonositotta eldszor ezt a
foraminifera fajt Entzia tetrastomella néven. E taxon az aljzaton él és lapos trochospiralis vazat
finomszemcses sziliciklasztitokbol agglutinalja (Daday, 1883, 1884; von Daday, 1884). Daday
munkassagat kovetden csupan 2011-ben tortént Ujabb kutatds e faj erdélyi populécidira
vonatkozdan, és ekkor megtalaltak ¢él6 egyedeit egy Torda kozeli sés mocsarban. A dévai
tipusleléhely megsziintével és az akkori informaciok birtokaban azt feltételezték, hogy a Tordali
leléhely az egyetlen eléforduldsi helye a taxonnak az Erdélyi-medencében (Filipescu és
Kaminski, 2011; Telespan et al., 2017). Genetikai vizsgalatokkal sikerilt igazolni, hogy a
Jadamina macrescens és az Entzia tetrastomella genetikailag azonos igy a taxon Uj érvényes
neve a prioritasi szabalyoknak megfeleléen a két névnek az Osszeillesztésébdél Entzia
macrescens lett (Holzmann et al., 2012).

Fordulopontra az E. macrescens Erdélyi-medencében valo fellelhetéségére vonatkozoan
2017-ben kerllt sor, amikor Szék (Sic) mellett megtalaltdk az E. macrescens szubfosszilis
egyedeit (Jakab et al., 2018; Jakab et al., 2022). Ez a felfedezés arra engedett kovetkeztetni,
hogy az E. macrescens elterjedtebb lehet az Erdélyi-medence sds mocsaraiban, mint az addig
feltételezett volt. Ezen tedriank igazolasa érdekében 2022-ben Szék kozelében tébb szikes
¢léhelyet is megmintaztunk annak érdekében, hogy ¢l6 egyedeket keressiink a mocsari

uledékben. A begytijtott mintdk alapjan sikertilt kimutatnunk az E. macrescens él6 és



szubfosszilis példanyait is (Laszlo et al., 2022, 2023). A rendelkezésunkre allé informaciok
alapjan jelenleg az E. macrescens az egyetlen modern foraminifera faj az Erdélyi-medencében.

A kutatasunk célja az E. macrescens és kornyezetének egy éven at tarto vizsgalata havi
mintavételezési rendszerességgel, valamint a kapott adatok elemzése, és az eredmeényeink 4.m.
populaciodinamika és él6hely kozti kapcsolatok feltarasa. Ezért egy év leforgésa alatt az E.
macrescens biometriai paramétereit vizsgaltuk az évszakok és a terepen mért vizkémiai
paraméterek fliggvényében. A havonta végzett terepi vizkémiai méréseknek koszonhetéen
parhuzamot tudtunk vonni a populacié dinamikajanak valtakozéasaban és az ezt befolyasold

vizkémiai parameterek kozott.



2. A tanulméanyozott tertlet féldrajzi és foldtani sajatossagai

A halittal tarkitott sos kdrnyezetek és az ezeknek koszonhetéen kialakult s6s mocsarak
az Erdély-medence gyakran megjelend tajelemei. Az ilyen és ehhez hasonlé tajelemek a
miocénbeli tiledékesedésnek (evaporit képzOdés a badeniben), valamint azt ezt kovetd
tektonikai mozgédsoknak es a Kelet-Karpatokban a szintén a miocént6l végbement
vulkanizmusnak koszonhetd (Szakacs és Krézsek, 2006). A tektonika és a vulkanizmus
okoztak a medence szélén elhelyezkedé tiledékes képz6dmények elmozduldsat a medence
depocentere felé, ami az evaporitok felszinre vagy felszin kdzelébe valdé elmozdulédsat
kényszeritette ki. Igy johettek létre a felszint eléré diapirok, amelyek az er6zionak és a
csapadéknak koszonhetden s6s mocsarakat hoztak 1étre (Jakab et al., 2020). A diapirok foként
a medence keleti és nyugati részén emelkednek a felszinre, ellentétben a medence tobbi
részével, ahol korulbelil 2000 méter Uledékes és esetenként vulkani képz6dmény fedi Gket
(Krézsek és Bally, 2006).

1. dbra. A tanulmanyozott teriilet mitholdfelvételen (Google Earth). A szammal jel6lt pontok az
egyes mintavételezési és egyben él6helyeket jelolik: 1 — Szék 1, 2 — Szék 2 és 3 — Szék 3.



A mintézott sés mocsar Kolozsvartol 40 kilométeres tvolsagra észak-keletre lelhetd
fel Szék telepiilés peremén (1. dbra). A mocsar kdzvetlen szomszédsagaban talalhat6 az a
s0akna, ahol a sObanyéaszat egészen a 19. szazadig folyt (Jakab et al., 2020). Ugyanebbdl a
szazadbdl szarmazd térképeken (2. abra) jol kivehetGen vannak abrazolva a sobanyaszat,
valamint annak miikodése soran kialakult antropogén vizes él6helyek. Ezek az él6helyek
kisebb tocsékba és tavakba csoportosulnak, névenyvilaguk az extrém, sosvizi korilményekhez
j6l alkalmazkodott halofilextrém lagyszartakbdl all, mint a Salicornia prostrata, Puccinellia
limosa, keveés Phragmites communis, Bolboschoenus maritimus és Tripolium pannonicum,
ezen novények egylttesen egy sokedveld, sziksofuves, iszapndvényzet tarsulast alkotnak
(Donita et al., 2005).
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2. abra. Az egykori széki sobanya elhelyezkedése és szelvénye. Forras: Jelzet F 200 Erdélyi Kincstari
Levéltar Thesaurariatus Altalanos iratok 1821

A mocsart koriiloleld teriileteket geoldgiai szempontbdl vizsgalva miocén koru badeni
és szarmata sziliciklasztos uledéksorok épitik fel. Az alacsonyabban fekvé teriileteket pedig
negyedidészaki alluvialis iiledéksorok (Raileanu és Saulea, 1968) (3. abra). A badeni kord
rétegsorok alapjat dacitos tufak képezik (Dési Formacio; Formatiunea de Dej), ezekre a tufa

rétegekre van ratelepiilve és agyagos kozbetelepulésekkel tarkitva a kés6 (Désaknai Formacio;



Formatiunea de Ocna Dejului). A rétegsor fels6 rétegeit pedig finom rétegzettséggel
rendelkez6, helyenként homokkdvek Altal tagolt méargak alkotjak (Csegezi Formaécio;
Formatiunea de Pietroasa). A telepiilés északkeleti részén a badeni s6 jol tanulményozhatd
mivel egy sodiapir forméajaban a felszinre tér (Raileanu és Saulea, 1968) (3. abra). Ez a diapir
volt aktiv szinhelye a banydszatnak a romai idoktdl kezdédden egészen a 19. szdzadig (Jakab
et al., 2020).

A Dbadeni rétegsorokat fedd szarmata iiledékek f6 alkotéelemei a margadk ¢és
homokkovek dsszletei, ezeket a rétegeket szabdaljak par centiméteres tufa rétegek (Krézsek és
Filipescu, 2005; Krézsek és Bally, 2006).

A Keleti-Kéarpatok kiemelkedése okozta sotektonika az Erdélyi-medencében észak-dél
irdnyu antiklinalist hozott Iétre és a széki sddiapirt a felszinre hozta (Krézsek et al., 2010). A
létrejott enyhe lejtésii monoklin szerkezetek kozott alakultak ki a volgyek (Mac et al., 1987) és
az ezeket fedd gyengén kotott liledék az erdzid hatdsara a volgyekben rakddott le. A
negyedidészakban bekovetkezett klimavaltozas jelentés hatassal volt az er6ziora, igy novelve
az Uledékesedes mértékét és 1étrehozva ezzel kiillonbozo artertiletek és vizes éléhelyeket (Mac

et al., 1987; Budui és Persoiu, 2014; Veres et al., 2014).
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3. abra. Szék kornyékének foldtana. Ujrarajzolva az L-34-XI1, 1.200.000 geoldgiai térkép, Riileanu
és Saulea (1968) alapjan.



3. Anyag és modszerek

A mintavételezést a mar el6z6 sikereket felmutatd (LaszI0 et al., 2022) mocsar teriletén
3 (Szék 1, 2 és 3) gondosan kivalasztott pontbdl (l&sd 1. abra) hajtottuk végre havi
rendszerességgel. A mintavételi pontok gy lettek megvalasztva, hogy egyik (1.) a sos vizzel
feltelt akna aljaban helyezkedjen el, ahol alland6é a vizutanpotlas, a masik (2.) az el6z6tol
folyasiranyban tavolabb, egy lejt6 aljan, ahol mar jelentGsebb édesviz keveredhet a sos vizhez
esOzések alkalmaval, mig a harmadik (3.) egy, az eldz6 teriileteket vizesarokkal elhatarold
siksagon, ahol gyakran legelésznek szarvasmarhdk, igy jelentds az antropikus hatds is. A
kijelolt pontoknal mindig az tiledék legfels6, oxigénben dus rétegebdl (felso, legfeljebb 1 cm)
vettilk az egyenként 50 cm? teriiletr] a mintakat. Ez az iiledékfelszin az idedlis otthona ezeknek
az aljzatlakoknak. A mintagyiijtés folyamata a FOBIMO el6irasokat kovette (Schonfeld et al.,
2012). A mintavételezés 2022. majusaban kezd6dott el és egészen 2023. prilisaig tartott. A
begylijtott iiledéket pontoknak és honapnak megfelelden kiilon taroloedénybe helyeztiik,
konzervalasukat és festésuket etanol (97%) és Bengali voros (2 g literenkeént) oldataval
végeztik, majd két héten Keresztil alacsonyabb (4-5°C) hémérsékleten taroltuk Oket
feldolgozas elott.

Ezt kdvetéen az immar festett tiledék egy 63 pum-es szitan kerult leiszapolésra, igy
kisziirve az agyag és szilt frakciot, hogy a mikroszkopos vizsgélatra sor keriilhessen. Az
egyedeket az tliledéktdl mikroszkop alatt ecset segitségével vélasztottuk el. Minden hénap
minden mintavételi pontjanal gyijtott mintabol 100 egyedet valogattunk ki véletlenszeriien, ha
a minta rendelkezett ekkora egyedszdmmal. Ha nem érte el a 100 egyedet a mintaban talalhat6
Entzia vizak szama akkor a mintaban fellelt Gsszes egyed begyfijtésre kertlt. Az egyedeket
milanyag Eppendorf tubusokba téaroltuk, desztillalt vizben, elkeriilve ezzel a kiszaradasukat és
a vazak sérllését. Ez azeért volt Iényeges, hogy az E. macrescens egyedein elvégzett biometriai
vizsgalatokat pontokra és hdnapokra lebontva kiillon-kiilon és a feldolgozas idejétol fiiggetlentil
precizen el lehessen végezni.

Az E. macrescens vazak biometriai paramétereinek a meghatarozasat (4.abra) raesé
fényben, szteredmikroszkdp segitsegével hajtottuk végre. Ebben a Proview program (az Optika
mikroszkop dedikalt softweare-re) volt segitségiinkre, melynek alkalmazasaval mikrométer



pontossaggal le tudtuk mérni a vaz paramétereit és megszamolni az egyedek kamrainak és a
kanyarulatainak szamat. Az egyes vazak vizsgalata az Eppendorf tartobol valo kiemeléssel
kezd6dik, majd a petri csészébe helyezve vizes ecsettel benedvesitjikk a vazat. Mivel szaraz
allapotban a biometriai paraméterek még mikroszkop alatt sem kivehetéek. Az immar nedves
vazat ezutan lefotdzzuk és a program segitségvel szamszertsitettiik a kivant paramétereket. Ezt
a folyamatot minden egyeden végrehajtottuk. Minden példanyon a kovetkezd paramétereket
vizsgaltuk: kezd6kamra atmér6jét (P), a vaz nagy atmér6jét (D), a kamrak szamat (kam.sz.),

valamint a kanyarulatok szamat (kany.sz.).

4. &bra. Az Entzia macrescens vazakon mért morfoldgiai paraméterek: P - a kezd6kamra atméréje, D
- nagy atméro, az x- ek a kamrékat jelolik.

A folyamat kulcsfontossagli része még az egyedek €16 vagy szubfosszilis kategoridjaba
vald besorolasa, azok az egyedek vaza melyek a mintavételezéskor életben voltak élénk vorosre
festddtek, mivel a bengali voros a citoplazmahoz tapadva hozza létre az elszinez6dést, igy
egyértelmiien elkiilonithetové teszi az €16 egyedeket a szubfosszilis egyedektél. Azokat az
meghatarozhatdan vorosre festett kamraval (Schonfeld et al 2012).

Az Uledék mintazasaval parhuzamosan a vizkémiai paramétereket is folyamatosan
mértik (5. abra), erre a Thermo Scientific Orion Star A 325 pH/Conductivity Portable
Multiparameter Meter-t hasznatuk. Segitségével minden hénapban a kévetkezd6 fizikai, kemiai
paramétereket mertik: homérséklet (°C), pH, redox potencial (Eh, mV), elektromos
vezetbképesseg (EC, mS/cm) és az ebbdl szarmaztatott teljes oldottanyag tartalmat (TDS, ppt).
A pH alapjan az oldat savas/bazikus tulajdonsagat tudjuk meghatarozni a hidrogénion

koncentracidjabol, vagyis, ha a kapott pH érték 7 alatt van akkor savas, ellenkez6 esetben



bazikus folyadékkal allunk szemben. Az Eh értéke az oldat reduktiv vagy oxidativ
tulajdonségait jelenti. Ha az értékiink minusz skalan talalhat6 akkor reduktiv oldattal &llunk
szemben, ha plusz akkor oxidativ oldatunk van. Az EC szoros kapcsolatban all a
sotartalommal, valamint az oldottanyag tartalommal, a sotartalom is ebbdl az értékbol
szarmaztathatd. A TDS a vizben 2 um-nél kisebb oldott form&ban megtalalhatd anyagok/ionok
mennyiségét mutatja. A vizkémiai paramétereket az egy év sordn mindharom mintavételi

pontban havonta megmértik.
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5.4bra Mérés kdzben, hattérben Szék telepileés 1ahatd (2022. februar 25).



4. Eredmények és kiértékelésuk

4.1. A viz fizikai és kémiai paraméterei és értelmezeésuk

A viz egyes fizikai és kémiai paramétereit a mintak beg

yljtésével egyidoben mértiik,

hogy pontos képet kapjunk az akkor uralkod6 kérnyezetrdl €s majd azt parhuzamba tudjuk

vonni az E. macrescens populacio dinamikajaval. A vizparameéterek nagyrésze jol reflektalja

az évszakok alakuldsat, mind a hoémérsékelt, vezetOképesség, és oldottanyag tartalom koveti

ezek valtozasat. A redoxpotenidl az es6zések és a pangodvizes allapot kialakulasanak koszonheti

értékeit. A pH pedig az oldat savassaga/ltgossaga utan alakul.
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6. Abra. A rogzitett hdmérséklet (°C) és pH paraméterek értékeinek eloszlasa 12 hdnap soran (2022.
majus — 2023. aprilis).



A mocsari ¢l6helyeken a hémérsékleti értékek mindharom mintavételi pont esetében
nagyon szépen kirajzoljdk az aktudlis évszakot (6. dbra). A mocsarviz hémérséklete jol
lathatdéan augusztus folyaman esni kezd. Az Szék 1 esetében csak januarban éri el a mélypontot,
de még ott sem éri el a nulla fokot. Ez betudhatdé annak, hogy ez a pont all a legvédettebb
helyen és a legkozelebb a volt banyabdl kiszivargo vizhez. Szék 2-nél is az augusztus szamit
az utols6 melegebb hdnapnak, viszont mivel ez a pont méar tavolabb helyezkedik el a forréstol
és az elhelyezkedése révén joval nyiltabb és antropikus hatasnak is Kitettebb pl. esetleges
beszivargd vizek a Szék 2 felett talalhato domboldal tetején levd esztendrol, igy itt
decemberben ¢€s januarban a mocsarviz hdmérséklete eléri a O fokot. A Szék 3 helyezkedik el
a legtavolabb az aknabol kiaramld viz forrasatdl és van a legnyiltabb teriileten is. igy a
legmelegebb és legszarazabb honapokban, mint majus, janius és jalius a parolgas léptéke oly
magasnak bizonyult, hogy a mocsar ezen a ponton teljesen szaraz volt a mintavételezés

pillanataban.

A pH értékek mindharom ¢él6hely esetében nagyrészt semleges értékeket mutattak
(6.abra). Szék 1-nél majusban mértik a legsavasabb és februarban a leglugosabb pH-t, de még
ezek az értekek sem tulzottan esnek tavol a semlegesnek szamitd 7-es pH-tdl. Szék 2
mintavételezési pontban keveés kildnbséget figyelhetiink meg a pH tekintetében, minden érték
a 7-es pH koruli volt, egyedli kivétel majus és junius, amikor az értékek 7,7 illetve 7,8. A
Szék 3 legmagasabb pH értéke szeptember, Szék 2-hdz hasonldan 7,8-as értékkel, valamint a

legalacsonyabb mért értéke oktdberben volt, akkor a viz pH-ja 6,7-nek bizonyult.

A redox potencial (7. dbra) dsszefliggést nem mutat az évszakvaltozassal kapcsolatban,
inkdbb értékeit az aktualis csapadék mennyisége befolyasolja, mely oxigénnel dusitja a
mocsarvizet, igy az Eh is oxidativ irdnyba mozdul el, valamint az értékek egyik magyarazata
még a pangdvizes allapot kialakulasa is lehet. fgy nem meglepd, hogy Szék 1 esetében a
legkisebb mért érték -261,6 mV volt janiusban, a legnagyobb pedig 18,3 mV novemberben.
Szék 2 esetében az értékek alapjan az figyelheté meg, hogy egy er6sen negativ marciusi
értekrél (-365,5 mV) indulva, novemberig emelkedd tendencidt mutat az Eh, de erdsen
hullamzo valtakozasokkal. Novembert6l a tél bealltaval stabilizalodni latszanak az értékek, de

egy csokkend trendet kovetve egészen februarig. Szék 3-nal, talan a majus-jaliusi szaraz
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periodus miatt is, amikor nem lehetett mintat vételezni, a legdsszefiiggdbb értéksort sikertilt
kinyerni: augusztus—oktober alkot egy csokkend trendet, majd a november kiugré érték utan
ismét egy 3 honapos csokkend trendet alkot december—februar. A legmagasabb érték 4,2 mV,

valamint a legalacsonyabb -114,7 mV volt.

BEEEEEEEE.|

7. abra. A rogzitett redox potencial (Eh-mV) paraméterek értékeinek eloszlasa 12 hdnap soran
(2022. majus — 2023. aprilis).

Az elektromos vezetoképesség €s az abbol szdrmaztatott teljes oldottanyag tartalom
szoros kapcsolatban all a sotartalommal (8. abra). Ezek az értékek reflektaljak a legjobban a
mintavételezési pontjaink kdzotti kiilonbségeket. Szék 1 esetében latszik a legjobban, hogy az
allando sos aknabol torténd vizellatasnak kdszonhetden értékei igen magasak €s csak a nyari
honapokban mutat kiugro értékeket, amikor a parolgas mértéke nagyobb koncentracidkat
eredményez az oldatban. Legnagyobb értekeit juniusban és juliusban mértik, (197,7 és 194,5
mS/cm) legkisebb értékeit pedig oktoberben és aprilisban (33,8 €s37 mS/cm). Szék 2 mar
kisebb alland6 sos vizellatassal rendelkezik, mint Szék 1, igy nem meglepd, hogy a vizének
elektromos vezetOképessége majus — juliusban ndvekvd trendet mutat a magas homérséklet

okozta fokozott parolgasnak koszonhetéen és a juliusi csucspontban eléri a 235,5 mS/cm
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értéket. Oktober utdn a hidegebb honapokban a csapadék ndvekedésével és a hémérséklet
csokkenésével az oldat stabilizalédik. Legalacsonyabb értéke a februarban mért 12,2 mS/cm.
SzEk 3, amely a legtavolabb helyezkedik el a sodiapirbol kiaramlo viztdl a masik két ponthoz
viszonyitva allandénak, legalabbis kevésbé hullamzénak mutatkozik az elektromos
vezetoképessége a mocsarviznek: augusztusban mértiik a legnagyobb értékeket (75,8 mS/cm),

a legalacsonyabbat pedig marciusban, amikor 17,6 mS/cm volt.
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8. abra. A szarmaztatott teljes oldott anyag (TDS/ppt) és a rogzitett elektromos vezetSképesség (EC-
mS/cm) paraméterek értékeinek eloszlasa 12 hdnap soran (2022. majus — 2023. aprilis).
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4.2. Az E. macrescens vazak megtartasmaodja és az egyedek megoszlasa

A 12 hénapos id6tartam alatt 6sszesen 2941 darab egyed vazat vizsgaltunk meg, ebbdl
371 darab al6 egyed vaza lehetett (Bengali vords altal megfestetett) és 2570 szubfosszilis
példany. Szinte mindenik honapban sikerllt a mintavételi pontokon ¢él6/szubfosszilis E.
macrescens egyedeket talalni. Kivételt képezett ez aldl Szék 2 esetében junius és jalius,
ezekben a honapokban sem ¢é16, sem szubfosszilis egyedeket nem talaltunk. Ennek oka a
mikrokornyezet, valamint a foraminiferak foltos eloszlasa lehet: mivel az egyedek
szubmilliméteresek, eléfordulhat, hogy olyan 50 cm? tertiletet mintaztunk meg, ahol valamiért

éppen nem fordultak elo.

4.2.1. Szék 1 mintavételi pont

A Szék 1 mintavételi pontnal 2022. majus—juliust leszamitva minden hénapban a kivant
100 egyedet sikeriilt begytijteni. Majus és juniusban csupan szubfosszilis egyedeket talaltunk,
a tobbi honapban sikeriilt é16 egyedeket is talalni (9. bra). Az é16 egyedek szdmaban egy szép
fluktuaciot figyelhetiink meg: juliustol szeptemberig novekedik az ¢16 egyedek aranya, majd
két hdnapig esik, utana viszont novembertél januarig szintén egy 3 honapos ndvekedési trendet
kovet, amit ismételten egy 2 hdonapos esés kovet. Ebbdl az ismétlodéses folyamatbol arra
kdvetkeztethetlink, hogy az E. macrescens egyedek Szék 1 esetében az alatt a két honap alatt
szaporodhatnak amikor a szamuk nagyon alacsony, igy nem talalunk nagyobb szamban ¢é16
egyedeket, amelyek 63 pm-nél nagyobb atmérével rendelkeznek, valamint 3 hdnapon keresztil

ndvekednek és ezek a ciklusok valtjak egymast idealis koriilmények kozott.

Szék 1

" -a0J30100)

EEIG m Szubfosszilis

9. abra. A Szék 1 mintavételezési pontnal gyijtott E. macrescens é16/szubfosszilis egyedek aranya.
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A vizkémiai paraméterekkel ezt 6sszevetve (lasd 6-8. abra) az figyelheté meg, hogy az
EC-vel (8. dbra) forditott arAnyossagot mutatnak a fentebb meghatérozott ciklusok: augusztus
¢s szeptemberben amikor az EC értékeit esni kezdnek, egybdl ndvekedés all be az €16 egyedek
szamaban, novemberben ismét novekednek az EC értékek, ami az €16 egyedek ismételt
szdmbeli csokkenését okozza. Janudrban és aprilisban igen magas az €16 egyedek szama,
amikor az EC értékek igen alacsonyok. Ezek alapjan arra lehet kdvetkeztetni, hogy Szék 1 egy
idealis ¢l6hely az E. macrescens szamara, ahol az idedlis kdrnyezet a hiivosebb honapok és az

alacsony-kdzepes sétartalom.

4.2.2. Szék 2 mintavételi pont

A mésodik mintavételezési pont esetében egy, a Szék 1 esetében megfigyeltekhez
képest, sokkal érdekesebb szituacioval allunk szemben. Amint azt mar a viz fizikai és kémiai
paramétereit leird részben emlitettiik, a mocsar 3 vizsgalt pontja kozil a Szék 1 rendelkezik a
legstabilabb sosvizellatassal, valamint a viz sétartalma is joval stabilabbnak tekinthet6, mint a
Sz€k 2 pont esetén, és e tekintetben egy joval szélséségesebb kornyezetet képvisel, mint Szék
1. Ez meg is latszik az ¢él6/szubfosszilis egyedek eloszlasanak aranyan, ugyanis ezen
mintavételezési ponton majusban, juniusban és novemberben nem talaltunk é16 egyedeket,

valamint juniusban és juliusban szubfosszilis egyedeket sem (10. abra).

Szék 2
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10. dbra. A Szék 2 mintavételezési pontnal gy(jtott E. macrescens é16/szubfosszilis egyedek aranya
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Ugyanakkor ezen a mintavételezési ponton is forditott aranyossagot figyelhetiink meg
az ¢lo egyedek ardnya és az EC értékei kozott: a juliusi extrém magas értékek utan
augusztusban az EC értékei ( lasd 8-as abra) jelentésen visszaesnek ¢€s ezzel parhuzamosan
megugrik az €16 egyedek szdma is. A szeptemberi emelkedése az EC értékeknek ismét
csokkenést eredményez a populécidban, valamint az oktéberi EC csokkenése a viznek ismét
emelkedést okoz az €16 egyedek szaméaban. Novembertdl egészen aprilisig egy enyhe lejtési,
de csokkend trendet figyelhetiink meg az EC értékekben, ami az ¢é16 egyedek aranyaban ismét
egy novekvo trendet indit be. Ennél a mintavételezési pontnal is jol korrelalhaté a sotartalom
valtakozasa az él6 egyedek aranyanak valtakozasaval, és megallapithatd, hogy a Szék 2
koérnyezete a Szék 1-hez képest sokkal szeszélyesebb.

4.2.3. Szék 3 mintavételi pont

Ez a pont tartogat talan szdmunkra a legnagyobb meglepetéseket. Az elsd harom
vizsgalt honapban csak janiusban sikertiilt, igaz alacsony szamban ¢é16 egyedeket talalnunk (11.
abra). Ez a tény azért nagyon izgalmas mert, ha visszatekintink a viz fizikai és kémiai
paramétereit tartalmazo diagramokra (lasd 6-8. abrak) akkor jol lathato, hogy az eldbb emlitett
honapokbdl nem rendelkeziink a viz fizikai €s kémiai tulajdonsagat leiré paraméterekkel, mivel

azokban a periddusokban ez a mintavételi pont teljesen ki volt szaradva.

Szék 3
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11. abra. A Szék 3 mintavételezési pontnal gyiijtott E. macrescens é16/szubfosszilis egyedek aranya.
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Azaz, arra lehet kovetkeztetni, hogy az E. macrescens nem csak a sotartalmat tiiri
igazan jol, de a szdrazsdgot is at tudja vészelni, valdszinlileg Ggy, hogy a szaraz idészakban
lennébb huzddik az tledékben. Ezt tamasztja ala, hogy az emlittet alkalommal vettiink mintat
az lledékrétegbdl és mig a felszine teljesen szaraz volt, szaradasi repedésektdl szabdalva, az
alja felé fokozatosan nedvesebbé valt (lasd 12. abra). Valosziniileg az agyagos iiledék ezen
nedvesség megérzé tulajdonsagat hasznalva vészeli at a szarazabb honapokat az E.
macrescens, majd miutdn Ujra bedll az esdzés és a mocsar vizszintje ujra allandova valik

felmosodnak az tiledék fels6 részére az E. macrescens egyedek.

Erre a magyarazat az lehet, hogy az E. macrescens nem csak a sétartalmat tiiri igazan
jol, de a szarazsagot is at tudja vészelni, valosziniileg ugy, hogy a szaraz idészakban lennébb
hizodik az Uledékben. Ezt tamasztja ala, hogy az emlittet alkalommal vettlink mintat az
tiledékrétegbdl és mig a felszine teljesen szaraz volt, szaradasi repedésektdl szabdalva, az alja
felé fokozatosan nedvesebbé valt (lasd 12. abra). Valdszinilleg az agyagos tiledék ezen
nedvesség megdérzd tulajdonsdgat hasznalva vészeli 4t a szarazabb honapokat az E.
macrescens, majd miutdn Ujra beall az esdzés és a mocsar vizszintje ujra allandova valik

felmosddnak az iiledék felso részére az E. macrescens egyedek.

12. dbra. Rétegszelet a mocsari tiledékbdl (Szék 3, 2022 junius 25).
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A héarmas ponton mar korantsem uralkodnak olyan extrém kortilmenyek a viz fizikai és
kémiai paramétereinek tekintetében (6-8. abra): a stabil, kdzepes és alacsony soétartalom
mintegy maga utan vonja az €16 egyedek aranyanak alakulésat is, és itt mar nem figyelhetiink
meg forditott aranyossagot az EC és az ¢16 egyedek aranyat tekintve. Erre az lehet a magyrazat,
hogy az EC mindig az extrém értékek alatt maradva mar olyan alacsonyak, hogy ezek
hatarozzak meg az E. macrescens populacid minimalisan szilkséges létfeltételeit, mint
korlatozo tényezd. Az augusztusi magas EC érték egyenesen ardnylik az €16 egyedek
aranyahoz, és ez nyomon kovethet6 egészen decemberig. Majd novembert6l januarig egy szép
harom hdnapos novekedésnek lehetlink tandi, majd egy kéthdnapos esésnek februartol
marciusig. Csakugy, mint Szék 1-nél, ugyanaz a trend van november és januar kdzott, valamint

februar és marcius idején.
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4.3. Az Entzia macrescens vazak biometriai paraméterei

Az 0sszes egyedre (2941) elvégzett biometriai paraméterek korrelaciojanak elemzése
kimutatta, hogy a legnagyobb korrelacio a kam.sz. és a kany.sz. k6z6tt van. Vagyis, minél tébb
kamraval rendelkezik egy egyed, annal tobb kanyarulata is van, azaz a vaz atmér6je a kamrak
szaméanak novekedésével egyenesen ardnyosan novekszik. Magas korrelacios értékeket mutat
még a nagyatméré (D) és a kam.sz., valamint a kany.sz., vagyis minél tébb kanyarulata és
kamraja van egy egyednek annal szélesebb atmérével fog rendelkezni (13. &bra). A
legalacsonyabb korrelacios ertékekkel a kezdékamra atméréje (P) rendelkezik az 6sszes tobbi
paraméterrel. Ez azt bizonyitja, hogy a mikro vagy makroszféras egyedek is jelen vannak

egymas mellett és nem fedezhet6 fel semmilyen méretbeli killonbseg koztik (13. abra).

P 1
D 0.150811383 1
Kam.sz. -0.105830571 0.670705888 1
Kany. Sz. -0.176849557 0.59775224 0.802997062 1

13. abra Az 0sszes E. macrescens egyedre elvégzett korrelacio analizisek eredményei.

4.3.1. Az E. macrescens biometriai paraméterei: Szék 1

Mint azt mar az el6z6 bekezdésekben taglaltuk, az E. macrescens viszonyul a
kornyezete valtozasahoz és befolyassal vannak ra a vizkémiai paraméterek. Ezek a valtozasok
az egyedek biometriai paramétereiben is megmutatkoznak. A D paraméterek ahogy azt az é16
és szubfosszilis egyedek aranyanal (last 6. abra) is megfigyelhettik jaliustol szeptemberig
novekedd populaciot talaltunk és ezt a trendet a és D paraméterek is kovetik, vagyis ez azt
jelenti, hogy valoban névekednek az egyedeink. Oktoberben leesik ez az érték igy valdsziniileg
itt nagyobb szdmu juvenilis egyed keril be a rendszerbe, oktobertdl ismét egy 3 honapos
novekedési szakasz all be, valamint januarban és februarban egy két honapos csokkenés, és ezt

koveti februartol aprilisig egy 3 honapos ndvekedes.
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Szék 1 atlag P. értékek pm megadva
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Szék 1 atlag D értékek um megadva
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14. dbra. A Szék 1-nél eléforduld E. macrescens vazainak P és D paramétereinek atlaga.

A legmagasabb P atlag értékeket a szubfosszilis egyedek estében aprilisban mértiik
(22,77 pm), az €16 egyedeknél a legnagyobb atlag decemberben volt (23,02 um) (14. dbra). A
D paraméter esetében a legnagyobb atlagokat a szubfosszilis egyedeknél januarban mértik
(332,93 pm), az ¢é16 egyedek esetében a legmagasabb értéket szeptemberben kaptuk (328,05
pm) (14. &bra). A legalacsonyabb atlagos P értékeket a szubfosszilis és é16 egyedek vézéara
augusztusban kaptuk, 16,57 um, valamint és 15,18 um (14. abra). A D paraméter esetében a
marciusi szubfosszilis egyedek voltak a legkisebbek (277,9 um), az é16 egyedek koziil pedig
az oktoberiek (252,69 um) (14. abra). Mind a P és a D értékek atlagainak alakulésa arra utalnak,
hogy egy jol strukturalt populaciot talalhatunk Szék 1-en, ahol jelen vannak a juvenilis és adult
egyedek is az év sordn, valamint a populacié egyedei ndvekednek, szaporodnak és
elpusztulnak.
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4.3.2. Az E. macrescens biometriai paraméterei: Szék 2

A SzE&k 2 mintavételezési ponton is kdvethetd az €l egyedek kornyezeti hatdsokhoz
valo alkalmazkodasa. Augusztusban magas az €16k szama (10. abra) és D paraméter értéke is
nagy (15. abra), szeptemberben egy esést figyelhetink meg mindkét paraméter esetében,
valamint novekedést az EC paraméterben (lasd 8. abra), majd oktoberben wjra névekvd

értékeket tapasztalunk, ami 0sszefliggésben lehet az EC ekkor tapasztalhatd csokkenésével.

Szék 2 atlag P értékei um-ben megadva
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Szék 2 D atlag értékei um-ben megadva
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15. abra. A Szék 2-nél el6forduld E. macrescens vazainak P és D paramétereinek atlaga
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A novemberben bekovetkezd stabilitas az EC tekintetében a D paraméterek hullamzasat
is megtori. Ez a folyamat az ¢16 egyedek esetében az egyedek ndvekedéssel jar. Vagyis a Szék
2 mintavetelezési ponton az Entzia macrescens egyedeknek a legoptimalisabb idészak az a
hlivosebb ¢és alacsonyabb sotartalommal jar6 november és aprilis kozott van. A kapott
biometriai értékeket tekintve a legnagyobb atlagot az ¢l6 egyedek kozott a P paramétert
tekintve decemberben kaptuk (21,30 um), mig a szubfosszilisokat nézve aprilisban (20,46 pum)
(15. &bra). A D paraméter atlagértékeit vizsgalva az tapasztalhato, hogy az ¢él6 egyedek
legnagyobb D értéke novemberben volt (333,79 um), mig a szubfossziliseké pedig januarban
(327,95 pm) (15. 4bra). A legalacsonyabb P atlagot az ¢él6 egyedek esetében novemberben
kaptuk (14,14 um), a szubfossziliseknél pedig aprilisban (15,66 pum) (15. dbra). A D paraméter
atlagainal a legalacsonyabb az ¢é16 egyedeknél 248,32 um volt ellenben a szubfosszilis
egyedeké 294,31 um (15. abra).

4.3.3. Az E. macrescens biometriai paraméterei: Szék 3

A Szék 3-nél a legérdekesebb megfigyelés, hogy a teljesen kiszaradt mocsari tledék
felszinalatti, nedvesebb részéb6l a juniusi honapban elékerult él6 egyed, amelynek D
paramétere alapjan egy juvenilis egyedrdl van sz6 (16. abra). A harmadik mintavételezési pont
esetében a vazak D paramétere nagyon szépen koveti az €16 egyedek aranyat augusztusban és
szeptemberben. Szeptembert6l egészen januarig egy szinte folyamatos nOvekedést
figyelhetiink meg az 4tmérdk tekintetében, ez megfigyelhetd az €16 egyedek aranyanal is mely
szintén szeptembertdl janudrig fokozatosan novekszik. A januar &s marcius kozotti csokkenés
is mindkét diagramon jél nyomon koévetheté. A csdkkenést aprilis szakitja meg ahol is Gjra
emelkedni kezdnek az értékek.

A P paraméternél legmagasabb értékeket az €16 egyedek esetében juniusban kaptuk
(22,03 um), szubfosszilisak esetében pedig aprilisban (23,7 um). A legkisebb atlagértékek a P
paraméter esetében, €16 egyedek vazanal 18,22 pm volt, szubfosszilis egyedeknél pedig 17,61
um. A D paramétert tekintve a legalacsonyabb atlag €16 egyedek vazanak esetében 172,98 um,

mig szubfossziliseknél ez az érték 280,78 um (16. abra).
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Szék 3 atlag P értékei um-ben megadva
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Szék 3 atlag D értékei pm-ben megadva
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16. abra. A Szék 3-nal eléforduld E. macrescens vazainak P és D paramétereinek atlaga.
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5. Kovetkeztések

A 2022 majusatol egészen 2023 aprilisaig tartd vizsgalat, vagyis egy teljes évet lefedd
analizis sordn sikerllt nyomon kovetni az E. macrescens populaciojat és biometriai
paramétereinek véltakozasat. Mindezt az el6helyen levé viz fizikai-kémiai paramétereinek
tikrében. Az eredményeink azt mutatjak, hogy az E. macrescens egy magas tliréshatarral
rendelkez6 foraminifera faj, melynek nem jelentenek akadalyt a kdrnyezeti paraméterek
sz¢élsGséges Valtakozasai és kiszdmithatatlansdgai. A biometriai adatok alapjan egy olyan
taxonnak bizonyult az E. macrescens, amely a széki sés mocsarban egy jol strukturalt
populécidt alakitott ki, amelyben jelen vannak az életciklus eltéré szakaszaiban elhelyezkedd
egyedek, azaz juvenilis, adult, valamint mikro- és makroszféras egyedek is. A D paraméterek
ciklikussaga alapjan arra kovetkeztetiink, hogy az E. macrescens populéciét a megfigyelési
periddus alatt a szaporodasi ciklusok és az ezeket kovetd gyors elpusztulasok ciklikussaga
jellemezte. Ez a foraminifera faj nem csak a viz fizikai-kémiai paramétereinek szélséséges
értékeivel birkozik meg, de az iddszakosan kiszarado kornyezetekben is képes talélni. De az
ezekre ratevodé antropikus hatasok, amelyek a mocsarat érik sem jelentenek kuléndsebb
akadalyt. Az igen nagy méretet elér6 egyedek alapjan arra kovetkeztetiink, hogy a faj sikeres a
sz€ki s0s mocsarban. Az extrém vizkémiai paramétereket és a szarazsagot is jol tiird képessége
csak tovabbi bizonyitékokat ad arra, hogy az E. macrescens akéar vizimadarak altal, azok laban,

esetlegesen emésztérendszerén keresztiil is keriilhetett erre az él6helyre (Milker et al., 2023).
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1. Tabla
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1. Tabla

a, b, ¢ - Entzia macrescens (BRADY, 1870) szubfosszilis egyedek — 2022. méjus
d, e, f - Entzia macrescens (BRADY, 1870) szubfosszilis egyedek — 2022. junius
g, h, i - Entzia macrescens (BRADY, 1870) szubfosszilis egyedek — 2022. julius
J, k - Entzia macrescens (BRADY, 1870) szubfosszilis egyedek — 2022. augusztus
| - Entzia macrescens( BRADY, 1870) el6 egyed — 2022. augusztus

m - Entzia macrescens szubfosszilis egyed — 2022. szeptember

n - Entzia macrescens (BRADY, 1870) el6 egyed — 2022. szeptember

0 - Entzia macrescens (BRADY, 1870) szubfosszilis egyed — 2022. szeptember

p, q, r - Entzia macrescens (BRADY, 1870) szubfosszilis egyedek — 2022. oktober
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2. Sajat eredmények:

Minden honapban a mintavételezés soran a vizkémiai paraméterek megmerése,
valamint feljegyzése.

A festett minték leiszapolasa egy 63 pum-es szitan keresztil

Leiszapolt mintakbol az egyedek kivalogatasa az iiledékb6l mikroszkép alatt (2941
darab egyed 6sszesen)

Minden egyeden az 4 paraméter lemérése (kezdokamra mérete, nagyatmérd kamrak
szdma, kanyarulatok szama) pontosan program segitsegével.

Paraméterek Excelt tablazatba val6 foglalasa

Vizkémiai paraméterek, valamint biometriai paraméterek abragyartasa

Fotokészités az egyedekrol

Dolgozat megirésa és 0sszerakasa

Vizkémiai és biometriai eredmények ésszehasonlitasa
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